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Conceptos de transmision de datos

Dato:
» Cualquier entidad capaz de transportar informacion

Senales:

> Representacion eléctrica o electromagnética de los
datos

Senalizacion:
> La propagacion fisica de una sefial a través del medio
adecuado.

Transmision:

» La comunicaciéon de datos mediante la propagacion y
el procesamiento de senales.



Tipos de datos

* Datos analogicos:
» Pueden tomar valores en un intervalo continuo
» La mayoria de los datos que se toman por sensores
* Ejemplo el video.

* Datos digitales:
» Toman valores discretos
* Ejemplo: los textos o los numeros enteros






Senales

* Son la representacion eléctrica de los datos

» Los datos en forma de variaciones de parametros
electricos, como tensiones o intensidades.

Senales continuas o o
analogicas: )

Es aquella en que la /\ /
intensidad de la senal >
varia suavemente en I 1 \/

el tiempo. Aseng f

Las variaciones de la
senal pueden tomar
cualquier valor en el
tiempo.




Senales Digitales o discretas

 |a intensidad se mantiene constante durante un
iIntervalo de tiempo, tras el cual la senal cambia a

otro valor constante.

* Las variaciones de la senal solo pueden tomar
valores discretos e

caracter

112 3 4 5 6|7

i
bit palabra cédigo bit Tiempo
arranque parada

1001110

Caracter ASCII "9"






Senales periddicas

* Un patron que se repite a lo largo del tiempo;
» S(t + T) = s(t) para cualquier valor de -t-.
> Al valor T se denomina periodo.

* Parametros caracteristicos:
» Amplitud de pico:

* Es el valor maximo (o energia) de la senal en el
tiempo. Su valor se mide en voltios.

» La frecuencia (f):

* Es la razon (en ciclos por segundo o Herzios -Hz) a
la que la senal se repite.



Conceptos (ll)

> El Periodo (T):

* La cantidad de tiempo transcurrido entre dos repeticiones
consecutivas de la sefnal. Por tanto T= 1/f. El periodo es la
inversa de la frecuencia.

» La fase:

* La medida de la posicion relativa de la sefial dentro de un
periodo de la misma.

> Longitud de onda (A):

* La distancia que ocupa un ciclo, es decir la distancia entre dos
puntos de igual fase en dos ciclos consecutivos.

QA=V.T;
\.f=v; v= velocidad en metros por segundo



Ejemplos senal periodica
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Relacion entre ancho de banda y Velocidad de
transmision

VAN /N Espectro de una sefal:
' * Conjunto de las frecuencias

\/ \/ . Ancho de banda: Anchura del
espectro.
~ A * Diferencia entre la frecuencia
N \% mas alta y mas baja del
espectro.

*Senales de entre 4 Mz y 1
N [ Mhz, el ancho de banda es de
| L 3 Mhz.
","?. L~/ \A~S

007 05T LoT 15T T
() (47 ) [sin (2 1)+ (1/3) sin (2 (3)0)]
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Ejemplo de ancho de bandal/velocidad

* frecuencia f = 10° ciclos/segundo.

s(t)zgx sen ((2n><106)t)+%sen ((2n><3><106)t)+%sen ((2nX5%10%)¢)
* El ancho de banda (5x10°) - 106= 4Mhz
* El periodo T= 1/108 = 10-°= 1useq.
» Un bit aparecera cada 0,5 pseg
» La velocidad de transmision sera de 2 x 10%= 2Mbps.

* Con un ancho de banda de 4Mhz conseguimos
una velocidad de transmision de 2Mbps.
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Analogias de ancho de banda (l)

Analogia de las canerias para el ancho de banda

El ancho de banda es como el ancho de las caferias.

e Tmese Y

Los dispositivos de red son como las bombas de agua, valvulas, accesorios y grifos.

0. & ==

Los paguetes son como el agua.

P

B Cisco Systems, fne. 1989

N
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Analogia de ancho de banda (ll)

Analogia del sistema de autopistas para el ancho de banda

El ancho de banda es como la cantidad
de carriles de una autopista.

Los dispositivos de red son como las rampas de acceso,
sefales de transito, carteles y mapas.

g, Ihc. 1999

1
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Tiempo de transferencia de un fichero

Calculo del tiempo de transferencia de archivos

Mejor descarga T= Descarga de

de archivos archivos tipica

BW = Maximo ancho de banda tedrico
del "enlace mas lento" entre el host
origen y el host destino. (Medido
en bits por segundo)

P = Rendimiento real en el momento de la
transferencia. (Medido en bits por
segundo)

T= Tiempo que demora la transferencia
de archivo. (Medido en segundos)

5= Tamano del archivo en bhits. @

(=i
B
=
)
(=)
O
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Bits: o 1 06 0 0 0 1 0 O

Pulsos antes de ser transmitidos:

Velocidad de transmision
2.000 bits por segundo

Pulsos después de la transmision:

Ancho de banda 500 Hz |

Ancho de banda 900 Hz

Ancho de banda 1.300 Hz

Ancho de banda 1.700 Hz

Ancho de banda 2.500 Hz

Ancho de banda 4.000 Hz
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Perturbaciones en la transmision

* La senal que se recibe difiere de las senales
transmitidas debido a problemas en la
transmision.

* Las perturbaciones mas significativas son:

» La atenuacion
* Pérdida de intensidad de la senal debido a la
resistencia

> La distorsién de retardo
* La senal llegaran al receptor en instantes diferentes

de tiempo,
> El ruido

26



Ruido

Es toda interferencia que modifica la senal (distorsion)

Ruido térmico o blanco:

> interferencias debida a alteraciones en el propio medio de
transmision de la sefal.

> Es funcion de la temperatura.
> No se puede eliminar.
Ruido de Intermodulacion:
> Sefiales de distintas frecuencias comparten el mismo medio.

Diafonia:

> Acoplamiento no deseado entre lineas que transportan las
senales

Ruido impulsivo o externo:

> interferencias debidas a agentes externos que causan la
modificacion de la sefal.

» De gran intensidad pero de pequefia duracion.
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Capacidad de un canal

La velocidad a la que puede transmitir los datos en un canal o ruta de
comunicacion.
Capacidad de un canal: C =W log 2 (1 + S/N) baudios
» C es la capacidad maxima de transferencia
» W el ancho de banda en Hz.
» S/N la relacion sefal/ruido.
Ancho de banda
> el margen de frecuencias que es capaz de soportar el sistema sin
causar distorsion
> Se indica en Hertzios. En las redes digitales en ancho de banda
se indica en Bit/seqg.
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Analog Signals: Represent data with continuously
varying electromagnelic wave

-"l“ﬂlﬂl_-'. Dﬂtﬁ ﬁ ﬁ ."..“ﬂl"g Sig“ﬂl

(voice sound waves)

Telephone
Digital Data — g ——p=  Analog Signal
(hinary voltage pulses) imodulated on
Modem carrier frequency)
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Digital Signals: Represent data with sequence
of voltage pulses

Analog Signal - p=  Digital Signal

CODEC

Digital Data = [ = Digital Signal

Dhigital
Transmitler
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Relacion entre las velocidades

* Velocidad de modulacion:

> el niumero maximo de veces que puede cambiar de estado la
sefal en la linea de transmision

» \VVm = 1/t baudios « .
* Velocidad de transmision: T
» Vt=1/tlog, n bit/s

> n numero de estados de la sefnal

1 bit =
1 signal element =
1 psec

Manchester

a4
1 bit = 1 signal element =
1 psee 0.5 psec

Figure 5.5 A Stream of Binary Ones at 1 Mbps
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Conversion
methods

Digital/digital I Analog/digital l Digital/analog I Analog/analog I
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Tipos de codificacion digital-digital

Digital/digital
encoding

‘ Unipolar I ‘ Polar I ‘ Bipolar I
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Codificacion unipolar

e Utiliza un unico valor de nivel

Amplitude
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Codificacion polar

Utiliza dos niveles de amplitud (positiva y negativa)

‘ Polar |

‘ NRZ I ‘ RZ I ‘ Biphase I
NRZ-L NRZ-1 Manchester Differential
Manchester
35




NRZ-L NRZ-I

Amplitude
A

0 1 0 0 1 1 1 0

Time
NRZ-L >

Time
NRZ-1 >

Transition because
next bit is 1.
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RZ

Value

|
I
I I
| :
| Time

i i1l y
RIIINESAalL

These transitions can
be used for synchronization.
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MANCHESTER Y MANCHESTER DIFERENCIAL
Amlftude C Zero 1s _I_ One is _|_ )

O+ 1 vO0 0O v 1T v 1T v 1T 101
| | I I | | I I
| | | I | | I |
| I I
| | | Time
Manchester : l : >
| I
Time
Differential >
Manchester

Presence of transition at the beginning
of bit time means zero.
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BIPOLAR

UTILIZA 3 NIVELES, POSITIVO, NEGATIVO Y CERO

‘ Bipolar |

AMI ‘ B8ZS | ‘ HDB3 |

39



BIPOLAR AMI

Amplitude

Time

I
I
|
| | | |
C The 1s are positive and negative alternately. )
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[

Polarity of
previous bit

B8ZS Encoding

[

Polarity of
previous bit

+ | 0100

0

0

0

0

0

= 01010

0

0

0

0

0

‘ Will change to

‘ Will change to

+ OO 1O+ —=-—]10(-=1+] =100 10]-+]10]+]|-
Violation ' Violation ' Violation ' Violation '

(a)

(b)
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HDB3 Encoding

O1 011010 .O O 0{O

\ 4

O101] 0|+

O101] 0] -

(a) If the number of 1s since the last substitution is odd

— 1 0[O0 [ — + | O [ O | +

(b) If the number of 1s since the last substitution is even
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Datos digitales, senales digitales

Unipolar B s .‘1@__:,_J_M.;_--..,;ﬂ,_....wé
Polar NRZ-L "
> 0= nivel alto; 1 nivel bajo um*?n !
Polar RZ rougte: |
NRZI diferencial T TR el Tatelalal Tl Vo
» 0= no hay transicion al comienzo ﬂni -
del intervalo (un bit cada vez); 1= | NRZDIFERENCAL
transicion al comienzo del intervalo. M::E]TE_I—LUJ LUJ_U |_
Manchester; "
> o= transicion de alto a bajo en ”‘f"EJE—LLTJMF |
mitad del intervalo; 1= transicion de mms, L L] \_l_i‘ |

bajo a alto en mitad del
intervalo.

Bipolar- AMI.

> 0 = no hay sefal; 1= nivel positivo o

negativo alternante i



Datos digitales, senales analogicas

. ' a) Senal binaria. b) Modulacién por amplitud. ¢) Modulacién de frecuen-
cia. d) Modulacion de fase.

Las técnicas basicas son:
*Desplazamiento de
amplitud (ASK,
Amplitude-Shift
Keying).
*Desplazamiento de
frecuencia (FSK,
Frecuency-Shift
Keying)
*Desplazamiento de
fase (PSK, Phase-Shift

Keying)
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Datos analogicos, senales digitales

* Modulacién por codificacion de impulsos (PCM,
Pulse Code Modulation)

* Modulacion Delta st e
' input function
\\ 4
"
r’ //
/
& ¥
h \
/} \ ‘5‘
A
Slope L\..L
verload ‘\\h
step i Quantizing 4
ize %
—= T, |*—

¥
sampling
ime

Delta I
modulation J | | | | | | | | |
output ()







ion

de modulac

V &

@chicas

—

—_—— e ]

otra cosa que una

* Una portadora no es
onda sinusoidal

caracterizada por:

L R
—_——— — —— = — -

°

9

— =
_—— _— - = —_ o

€

©

S \c

A cos (2ft +p)

» su amplitud(A)

> frecuencia (f)
> fase (p)

F(t)

por amplitud. ¢) Modulacion de frecuen

ria. b) Modulacidn

fase.

. a)Senal bina

cia. d) Modulacion

de
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Datos analogicos, senales analdgicas

WAAVAAAAY, . moauiacen en ampriud

N | A~ (AM, Amplitude Modulation)

< __/ *Modulacion en frecuencia
Modulating sine-wave signal ( F M ; F re Cu e n Cy M Od u I ati O n )

* Modulacion en Fase (PM,
Phase Modulation)
LA A AR A A
VYV HH' 'HH VU
AALM n!\l\l\/\/\/\ﬂMW)UL\U
UV UVTINUY VY VU

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Conexion fisica

¢ Serie:
> Los bits de un caracter son transmitidos uno después
de otro a través de una unica linea.
* Paralelo:

» Todos los bits de un caracter son transmitidos al
mismo tiempo

» Cada bit por una linea independiente.
* Es mas rapido que el serie.
* Es mas caro y tiene mas limitaciones de distancia

49



Sincronizacion de la transmision

e Asincrona

» La sefial que forman
una palabra del cédigo
se transmiten precedida
de un bit de arranque y
seguida de al menos un
bit de parada

» | a sincronizacion se
hace a nivel de caracter

(voltios) MODO ASINCRONO

v
l Secuencia
de datos

caractern

112 3 |4]|616]7

bit palabra cédigo bit Tiempo

arranque parada

V, (voltios) MODO SINCRONO

Secuencia

a

C L L L L1 L1 11 tiemp

instantes de muestreo (reloj)

— —
P
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Modo sincrono (transmision sincrona)

Los datos se transmiten con una cadencia fija y
constante, marcada por una base de tiempo

Se transmiten bloques de bits

Sincronizacion de relojes:

» El bloque comienza con un conjunto de bit denominado
preambulo.

La transmision sincrona es mas eficiente a
tamano de blogques grandes.

I
8-bit|  Control R Control | 8-bit
Mag | fields Data Flad fields | Mag
vy

51



MODOS DE TRANSMISION EN UNA COMUNICACION

[
2/4 Hilos >
MODEM SIMPLE: Un sélo sentido MODEM
( :> o
2/4 Hilos < -

SEMI-DUPLEX: Ambos sentidos no simultineamente

[ >. Y

2/4 Hilos <

DUPLEX: Ambos sentidos simultineamente
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Técnicas de transmision

* Banda base

» La transmision se hace directamente al medio fisico sin
ningun tipo de transformacion

» La senal es digital.

» no requiere de modem

> puede transmitirse a alta velocidad.

» Distancia: Pocos kildmetros.

> utiliza todo el ancho de banda de un canal

» Bidireccional: El mismo circuito sirve para transmitir y
recibir
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Banda ancha

* La senal digital se modula sobre ondas portadoras
analogicas y seguidamente se envia al medio. Senal

analogica.

* Caracteristicas
> -Unidireccional. Para conseguir la bidireccionalidad funcional:
* Sistemas con desdoblamiento de frecuencias. Transmite en
f1 y recibe en f2.
* Sistema con dos cables.

> Varias portadoras pueden compartir el medio mediante técnicas
de multiplexacion. FDM.

> El ancho de banda depende de la velocidad a la que se vayan a
transmitir los datos. ( > 4 Khz).

» Distancia: decenas de kildmetros.

54



Modo de enlace

* Enlace directo:

» La sefal se propaga directamente desde el emisor al
receptor sin otro dispositivo intermedio que no sea un
amplificador o repetidor.

» No hay encaminamiento o enrutamiento.
* Enlace NO directo (conmutado):

» El caso contrario.

» En el camino entre origen y destino habra dispositivos
de "encaminamiento” que tengan que establecer o
decidir una ruta
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La conexion entre elementos de la red

* Punto a Punto
» conexion directa entre dos nodos

> son los Unicos elementos que comparten el medio de
transmision

» no es necesario direccionamiento
> El enlace puede ser:

* permanente (dedicado)

* no permanente (conmutado)
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Conexion

Unir varios terminales
u ordenadores a otro
mediante una sola
linea.

El enlace es
compartido por varios
canales de
comunicacion

Requiere
direccionamiento

multipunto

o
., K

Terminals
(secondaries)

Host
(primary)

{a) Point-Lo-point

|
I . &
——

=N == a—, —,

(b) Multipoint
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Control de enlace de datos

* Las tecnicas de sincronizacion y transmision a
traves de la interfaz son insuficientes para
asegurar una transmision.

* Es necesario introducir una capa de control que:
» Regule el flujo de informacion
» Detecte errores

» Control de los errores.
» Direccionamiento
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Multiplexacion

* Conjunto de tecnicas que permiten la transmision
simultaneas de multiples senales a traves de un
unico enlace de datos

* Es la comparticion de un canal de comunicacion
de alta capacidad/velocidad por varias senales

I e

MUX 1 link, n channels

e N

DEMUX

n inputs n outputs
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Multiplexacion por division de frecuencias
(FDM Frecuency-division Multiplexing)

e Se pueden transmitir varias senales simultaneamente
modulando cada una de ellas en una frecuencia portadora

diferente

Channé 6

Channel 4
b Channel 5

|
\ =% Channd 3_ Y

Ay
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Multiplexacidn por division de tiempo
(TDM Time-division Multiplexing)

T,
[Tt
[ Crame =7
[ Game 7
/ Chamel 1
[Tt 7
[ Chamd s 7

[ a1 7
ATIER,
[ Gz 7

T

TDM sincrona y TDM asincrona
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Técnicas de conmutacion

* Transmision una informacion de un origen a un
destino

» Por difusion:

* Cuando origen y destino estan en un mismo tramo
del medio fisico. Hay un solo camino posible para
alcanzar el destino.

JRedes de paquetes por radio
JRedes de satélites
JRedes de area local
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Técnicas de conmutacion

 Por Conmutacion:

» Cuando existen diversos caminos para alcanzar el
destino

* Cuando intentamos conectar un numero elevado de
nodos se utiliza la conmutacion

* n° de conexiones necesarias=1/2n(n-1)

* Las técnicas de conmutacion que se suelen utilizar
en las redes de transmision de datos son dos:

JConmutacién de circuitos
JConmutacién de paquetes
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Mainframe

Personal

computer e

Personal
computer

el bl
Personal oo ] R | /11 -
computer

= Personal

|—-u7”__
|. .......ii; computer
| ”Hn! |

3
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Conmutacion de circuitos

El terminal emisor se una fisicamente al terminal
receptor mediante un circuito fisico unico

Un canal es:
» una secuencia de enlaces conectados

El circuito es dedicado
> sblo pertenece a esa union

fases:
» Establecimiento del circuito
» Transferencia de datos
» Desconexion del circuito
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Caracteristicas de la conmutacion de circuitos

El circuito se establece antes del inicio de la comunicacion y queda
libre cuando uno de los terminales da por finalizada la conexion.

El circuito permanece establecido aunque no se transmitan datos
La unidad de transmision es la sesion.

La red tiene una estructura jerarquica.

Se requieren centrales de conmutacion.

Leng-distance Long-distance

office office
\I:nd Office
(] (]
(] [m]

Subscriber Loop

oopoao
(sl jujwiw

nlainlal

End Office
1

2020

COoOCoODoOoBhana
[af=]ela]n]s]
Doooooj:Bboo

-T T |cocoon

Connecting Trunk Intercity Trunk

Digital PBX
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ELEMENTOS EN LA TRANSMISION
DE DATOS POR RTC

...........
A )

TP s o M

MULTIPLEXOR/ROUTER PC
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Conmutacion de mensajes
Conmutacion de paquetes

ENRUTAMIENTO DE DATAGRAMAS versus
ENRUTAMIENTO DE CIRCUITOS VIRTUALES

SEUN L o
2 o A &t

§2 s3
Q Q.

-

86 2 87 S6 s7
No orientado a la conexién Orientado a la conexién
Ruta 1= €1, §2, §3, 88 VC =81, 54, 57,58
Ruta 2 = €1, €6, 87, 88 . Todos los datos siguen la misma
Cotaprate e g gt (2, A e
P o i o e " Secuencia o geao i
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Comparacion en llos tiempos de transmision

() Circuit switching b)Y Virtual cireuit packet switching {c) Datagram packet switching
(@) Circuil switching (b} Virual circnit packet switching (c) Datagram packet switching
'[l]‘ﬂp.agﬂliﬂl‘l FI{K.'J.:HHIII'IE
Call delay delay Call
reguiest e reguest

prackil

Call Call
aceept ooept
signl packe

User data

Acknowledge-
ment sigmal

Acknowledge-
nt pracket

link link link

Nk Q) @ @ © O @ 0 O

Figure 10.3 Event Timing for Circuit Switching and Packet Switching

@ @ &
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Tamano de los paquetes

[hata

Data

[vata | Data

&

Data

Dhata

Data

= i
S
R

3|2
4 | 3
5|4
5

& 2

a b

I z 1
4 |13 |2
5|4 |3
6 (5|4
716 |5
8 [7 |6
2 (8 |7
W9 | &8
|9
10
L] .
X I
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