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y Transmision de Datos
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"You see, wire telegraph is a kind of a very, very long cat. You pull his tail in New

York and his head is meowing in Los Angeles. Do you understand this? And radio

operates exactly the same way: you send signals her e, they receive them there.
The only difference is that there is no cat"

Albert Einstein



Modelo para las Comunicaciones
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= Transmisor, Tx (Fuente): computadora,
"'-EATos Camara IP, micréfono, sensor

= Receptor, Rx (Destino): computadora, Fax
=  Medios: cobre, FO, coaxil, espacio (wireless)
= Interfaces: serie, paralelo, Ethernet



Modelo para las Comunicaciones

mDiagrama de bloques
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Modelo para las Comunicaciones

m Modos de transmision

Hacen referencia a la direccionalidad y simultaneidad en la
transferencia de datos.

o Simplex : Latransmisién solo ocurre en un sentido (Por
ejemplo, la transmision de radio)

[

o Half-Duplex : La transmisién ocurre en ambos sentidos, pero
uno por vez (Por ejemplo, la transmision con handies)

[ <
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o Full-Duplex : La transmisiéon ocurre en ambos sentidos, de
forma simultanea (Por ejemplo, el teléfono)

[
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Modelo para las Comunicaciones

Tipos de transmision

o Asincronica : Se transmite o se recibe un caracter por vez , bit
por bit, afiadiéndole bits de inicio (start), de fin (stop) y de control
(parity). El receptor puede recibir un caracter en cualquier

Instante de tiempo.

Bit time
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Modelo para las Comunicaciones

m Tipos de transmision

o Sincronica : Se envia un grupo de caracteres como un flujo
continuo de bits. Para lograr la sincronizacion entre receptor y
transmisor:

Ambos comparten una senal de reloj gque se usa para
establecer la velocidad de transmision de datos y para
habilitar los dispositivos conectados

Se envian un grupo de caracteres especiales de sincronia
(preambulo).

Ejemplo, Trama Ethernet

Pream
bulo

Destino | Origen | Ctrl Datos CRC




Transmision de Datos

m Algunos conceptos

O

La informacion se puede representar mediante SENALES
electromagnéticas para transmitirse por un MEDIO.

Una SENAL es una variacion de un fenémeno fisico (voltaje, luz)
en el tiempo.

Una ONDA es una perturbacion fisica que transmite energia.

= Mecanicas: Se desplazan sobre materia (agua, aire)

= Electromagnéticas: Se desplazan en el vacio.

Fisicamente, para transmitir 1 bit se podria utilizar:

= Un par de cobre y dos niveles de voltaje alto (0) y bajo (1).
= Una fibra optica y una sefal luminosa.

= Una onda de alta frecuencia en el espacio.



Transmision de Datos

m Senales

o Analogicas: Su variacion es continua en el tiempo.

Amplitude

(volts)

L (a) Analog , .
o Digitales: Solo puede tomar un nimero de valores discretos a lo largo
del tiempo.

Amplitude
(volts)

A

A

» Time

» Time
(b) Digital



Transmision de Datos

m Senales periodicas

Tres parametros
o Amplitud (A) : Valor maximo que toma (voltaje)
o Frecuencia (f): Razoén a la que la sefial se repite (Hz o ciclos/s)
o Fase (®): Medida de la posicion relativa de la sefial dentro de un ciclo
Luego,
= Periodo (T): Tiempo entre dos repeticiones. T=1/f
= Longitud de onda ( A): Distancia que “ocupa” un ciclo. A =vT

longitud de onda (mts) Feriodo (segs)
P 2 ! 2

] ]

Espacio Tiempo
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“Cualquier sefial periodica esta constituida por componentes
sinusoidales de diferentes frecuencia, donde cada una posee
valores propios de A, fy @.”
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Transmision de Datos

m En detalle
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Por mas detalles, ver la planilla Ondas.xls provista por el docente



]'ri.mgu].ar LR RT N

=

TN TR

Beo angula:r sawkowoth wave

= I )
E (=10} =xin Ax
= m

®=1

Square waveE:

- o

-1

-y

L]

- &n 1
'I'Fg:uh"‘] m-l-h

Abzolute value sime wave:

2 a4 = 1

- —_— Co® 2

™ :rEL-#n‘—l *

Hall gime wave:

1 1, - 1
;'f'-smx—;.gldﬂ—n—l_imslu:



Transmision de Datos

m Definiciones

o Espectro de una senal: Conjunto de frecuencias que la
constituyen.

o Ancho de banda absoluto:  "Ancho” del espectro, f_..- i
o Ancho de banda efectivo:  "Ancho” del conjunto de frecuencias

donde se concentra la mayor energia.

Ejemplo: El espectro de un canal telefonico corresponde a las
frecuencias entre los 300 y 3400 Hz. Por lo tanto, su ancho de banda

es de 3100 Hz (3400 — 300)



Frequency

(Hertz) 10?2 10® 10* 10° 10% 10" 108 10° 100 10'" 10?2 10" 10'* 10'®
| ELF | VF | VLF | LF | MF | HF | VHF| UHF| SHF| EHF|
] < ] ! »|l—i > >4
Power and telephone Radio Microwave Infrared Visible
Rotating generators Radios and televisions Radar Lasers light
Musical instruments Electronic tubes Microwave antennas Guided missiles
oice microphones Integrated circuits Magnetrons Rangefinders
Cellular Telephony
< Twisted Pair > j[—>
Optical
) Fiber
o Coaxial Cable >
+—1 > < P >
AM Radio FM Radio| Terrestrial
and TV | and Satellite
Transmission
I I I I I I I L1 I I I I

Wavelength 406 105 10* 10% 102 10" 10° 10" 102 10% 10* 10° 10°
In space

(meters)

UHF = Ultrahigh frequency

SHF = Superhigh frequency
EHF = Extremely high frequency

ELF = Extremely low frequency MF = Medium frequency
VF = Voice frequency HF =High frequency

VLF =Very low frequency VHF = Very high frequency
LF = Low frequency



Transmision de Datos

Habitualmente, se utiliza el concepto de ancho de banda como sinénimo
de velocidad de transmision . Formalmente, son conceptos diferentes,
pero se encuentran relacionados.

Dada:

A Si cada pulso dura %2 f —

Velocidad de transmision = 2f bps

Amplitude (volis)
._]
=

Sif =1 Hz, cada bit aparece cada 0.5
seg, con lo que obtenemos 2 bps.

period = T =1/f

“La relacion indica que para obtener una mayor velo cidad de
transmision de requiere mayor ancho de banda”

(de forma directa, es decir, sin utilizar técnicas adicionales)



Transmision de Datos

m Usando sefales analdgicas

Modulacion: Alteracion 5 vawwmm
sistematica de algun/os

parametro/s de una onda &H M MMMM M
portadora de acuerdo al Modulacion

de amplitud 1

mensaje.

La senal modulada se
transmite por un canal FERTRET WN\ANV\N

analdgico. En el extremo de frecuencia :

receptor se realiza el

de fase 0




Transmision de Datos

m Usando senales digitales

o Se transmiten bits en lugar de una sefal continua.

o Las variaciones de voltaje en el tiempo muestran una variacion
discreta (pulsos)

o Sefial tipica de la tecnologia (no de la naturaleza)

o Esta compuesta por varias ondas sinusoidales que forman una
onda cuadrada.

Amplitude
(volts)

A

» Time
(b) Digital



Transmision de Datos

m Usando senales digitales

Codificacion: Técnica utilizada a los efectos de preparar los datos

entregados por una fuente para que sean transmitidos utilizando un
canal digital. Al codificar, los bits se convierten por ejemplo

en un pulso eléctrico en un

cable, un pulso luminoso en ;.4
una fibra Optica o un pulso
de ondas electromagnéticas
en el espacio. T

pulso reloj

Manchester

[4TH

E = 14 giclo



Transmision de Datos

m Problemas asoclados a las senales

Atenuacion: Pérdida de energia a medida que se incrementa con la
distancia. En el éter, también influyen las condiciones atmosféricas.

Requiere la utilizacion de amplificadores.
Ruido: Sefales no deseadas que se insertan en la transmision original.
o Termico: Agitacion de electrones. No se puede eliminar.

o De Intermodulacion: Senales de diferentes frecuencias que
comparten el mismo medio.

Diafonia: Acoplamiento entre distintas lineas.

o Impulsivo: Perturbaciones electromagnéticas en picos o rafagas
producidas aleatoriamente por el clima o problemas en el
sistema de transmision.



Transmision de Datos

m Problemas asoclados a las senales

» Para sefales analdgicas se utilizan

AMPLIFICADORES que “inyectan” ™™
energia en la sefial debilitada. Transmitted signal
Pero también amplifican

el ruido!!!

= Para sefiales digitales se utilizan = |

REPETIDORES, los cuales
Interpretan los datos y regeneran

la sefial debilitada. Esto permite que
el ruido y otras distorsiones NO
sean acumulativos.

Receved data

Received signal

W= Attenuation

= Limited bandwidth

;‘v-_ Delay distortion

W [ ine noise

= Combined effect

Y




Transmision de Datos

m Hoy predomina la transmision digital!!!

Una sefial digital se puede transmitir a cierta distancia (que
asegure gque el Rx reconozca Os y 1s). Luego, un repetidor la
regenera tal como la original.

O

Motivos:

Reduccion en el tamafio y costo de los componentes
(integracion a escala)

Calidad (integridad) de los datos

Mejor aprovechamiento del espectro (TDM) — Gestion de
costos mas eficiente

Posibilidad de encriptar la informacion
Integracion con diversos sistemas de procesamiento de datos



Transmision de Datos

m Conversion de datos a senales
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Transmision de Datos

m Conversion de datos a senales

o Digital a Digital: Representacion de bits en sobre una sefal
digital. Codificacion. Por ejemplo, transmision en una red local.

o Analogico a Digital: Representacion de datos analdgicos en
una sefal digital. Por ejemplo, el sistema telefonico actual utiliza
sistemas digitales para transmitir la voz humana.

o Digital a Analogico: Representacion de bits en sobre una senal
analdgica. Modulacion. Por ejemplo, la transmision de datos
desde una computadora por una linea de teléfono.

o Analogico a Analogico: . Radio (tradicional) AM.



Transmision de Datos

m Conversion de datos a senales
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Transmision de Datos

m Capacidad del Canal

“Corresponde a la velocidad maxima a la que se pueden transmitir datos
por un canal”
Cuestiones
o Los medios poseen propiedades fisicas limitadas
o El ancho de banda de un canal “real” es finito
o Siempre existe un nivel de ruido
o Se requiere hacer un uso eficiente del medio sinin  terferir

Entonces, se intenta maximizar una funcion VT
(Velocidad de Transmision) que tenga en cuenta estas cuestiones
y una tasa de errores permitida.



Transmision de Datos

s Nyquist
o Establecio el concepto de “Capacidad de un Canal sin Ruido”

o Dado un ancho de banda B, la velocidad maxima de una senal
es 2.B (Velocidad de Modulacion, Baudios)

o Si se usan sefales binarias (2 niveles de tension) entonces con
B Hz se logran 2B bps

1 —

=  Ejemplo, para un canal de voz de 3100 Hz
— C=2*3100 —» C =6200 bps

0—

o Esta velocidad puede ser incrementada utilizando mas de 2 bits
por elemento de senal

= C=2Blog,M

o M es la cantidad de niveles de tension.

11 —
10 —
01 —
00 —




Los niveles corresponden a los distintos estados que puede
tomar una linea (niveles de tension) para representar
informacion.

Con 2 niveles se transporta 1 bit por baudio

Con 4 niveles se transportan 2 bits por baudio

Con 8 niveles se transportan 3 bits por baudio

Por ejemplo,
Para la norma RS-232, que utiliza solo 2 niveles (-15vy 15 v)
resulta C = 2B log,2 = 2B

Para la codificacion por desplazamiento de fase (phase-shift) que
cuenta con 8 niveles posibles resulta C = 2B log,8 = 6B

En el ejemplo de la linea telefonica (B = 3100 Hz) , si se utiliza
phase-shift se obtiene: C =2 . 3100 log ,(8) = 18.600 bps



Considera la presencia de errores

A mayor velocidad los bits son mas “cortos” por lo que un patron
de ruido (ungque constante) afectara mas bits

Plantea la relacion sefal/ruido
SNR s =10 log ,4(sefal / ruido) (en decibeles)

Redefine la capacidad maxima (libre de errores) de un canal
como:

C=Blog,(1+ SNR)

Este el maximo limite tedrico y solo tiene en cuenta el ruido
térmico



Ejemplos:
Para un canal de 1000 Hz, con SNR = 255, resulta
C = 1000 * log ,(1 + 255) = 8.000 bps = 8 Kbps

Suponga que se transmite sobre el canal de 3100 Hz, con una
relacion senal ruido de 30 dB

SNR,; =30 dB

— 10 log ,4(s/r) = 30
— log ,,(s/r) =3

— SNR =108 = 1000

C = 3100 * log (1 + 1000) = 30.894 bps



Para poder transmitir la informacion:

A/
y

Senal
eléctrica

Bits

Simbolos

Campos de
mensaje

Mensaje

MENOR ABSTRACCION

MAYOR ABSTRACCION



Transmision de Datos

m En definitiva...

o Para lograr un enlace (vinculo) entre dispositivos:

DTE DTE
DCE DCE

| an A AN DA A | |
/

AR ¥, -

TRY Cédigo

ASCTI

Intetfar:es Wodio ERCDIC
is:g-*z- Par trenzado. Modulacion/ Codificacién
RS4 -49._ ]IZ: ;.;Il:fl;; ﬂ[ll‘liu:L modem. ASK NRY
X210 ot dpﬁ e FSK AMI
FXS/FX0O Ablcado Estricturade PSK Manchester

Sistema Teletonico.



