S
UCA

Universidad
de Cadiz

Facultad de Ciencias Sociales y de la Comunicacion

Diplomatura en Gestion y Administracion Publica

Asignatura de:

Redes de datos

Tema VII:

Conceptos sobre senales

(Transparencias de clase)

DEPARTAMENTO DE LENGUAJES Y SISTEMAS INFORMATICOS
Curso: 2006/2007
Profesor: Manuel Fernandez Barcell

e-mail: manuel.barcell@uca.es


mailto:manuel.barcell@uca.es




Indice

Indice
1CONCEPTOS SOBRE SENALES 1
1.1DATOS Y SENALES ANALOGICOS Y DIGITALES...ccutteeuteeenteeeseeenuseesseesseessseessseesnsesenssesnsseessseessseesnsseess 1
1. 1. 18€RALES PETIOAICAS. ..ottt ettt e naaeenbeeensee e 2
1.1.25€7101 RO PEFIOAICA. ...t 4
1.2RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE TRANSMISION Y ANCHO DE BANDA . ....cuuvvereeerereesereeeesinseesssnseeesnnns 5
2CONCEPTOS SOBRE LA TRANSMISION DE SENALES 7
2.1 PERTURBACIONES EN LA TRANSMISION. ... uveeueeesseeenseesreenseessessnsessseessseesssessseessssesssesnsssensessssesnsesnsesns 7
2. 2CAPACIDAD DE UN CANAL....ttteeeutreeeserseessseeesnsseesssssesessseessssssesssssssesssasssesssssseesasssseesssssesessssesesnnnes 7
2.3TIPOS DE TRANSMISIONES. ....tteeuttesureeseeenseesuseesuseesseesnseesnseessseesnseesssessssessnsessnseensseensesensesssseessssesseess 8
3MODULACION Y CODIFICACION DE DATOS 9
3. 1DDATOS DIGITALES, SENALES DIGITALES. ....ccceeetuureeeeeeiisrereeeesnsusreeessensssseesssssssssesessmmsssssesssmsssessssenssnnes 10
3.2DATOS DIGITALES, SENALES ANALOGICAS. ...vvvvvvvverereeereseseesreseessesseesessesseeseeseseeesseetesstreereteeereeeeereeeeens 11
3.3DATOS ANALOGICOS, SENALES DIGITALES.......uuuuveeeeeeeesiissrereeeeeemiissseesessessisrssesssessiesssssesssenssssssseeees 11
3.4DATOS ANALOGICOS, SENALES ANALOGICAS. ..veeeurreenrrersrreesseeessreenssessssesssseesssesnsessssesssssssnssessssesnsaeens 12
4ALGUNOS CONCEPTOS SOBRE CAPA FiSICA 13
4. T TECNICAS DE TRANSMISION ... .eeeurteesusreeansreeassseeesssseesnsseesssseesssssesssessanssseessssesssssseesssseessnssesessseesens 13
B L ABANAA DASC..............ooeeeeee ettt b et b et beenae s 13
G 1. 2BANAA QUCRHA. ...ttt ettt et e e 13
4.21.A INTERFAZ EN LAS COMUNICACIONES DE DATOS. .. uuuvteeeeurreeesssseeesassssesesssseesssssssessssssesessssseeessssseeens 14
B2 LIREOTACES. ...ttt ettt et b et e et et b e eaeebeenae s 14
4.2.28egun el numero de vias: Serie 0 paralelo..................cccccocveviiiiecieiiiiieniiiiiieeei e 15
4.2.3Modos de transmision segun el sentido que circulan las senales....................c.ccccc....... 15
4.2.4Sincronizacion de la tranSmiSION. ................ccocuoveeeiiieieeeiees et 15
4. 3IMODO DE ENLACE.....uvteutteeureetressesseessseesseesssessssessseessssesssesnsessssessssessssessesssessssesnsesnsseesssesssessnses 16
4.4TECNICAS DE CONMUTACION EN LA TRANSMISION DE DATOS....0eeeuuvteesnereeeaereesssseessssseessnseeesssssesssseeeans 17
4.4. 1CONMULACION A@ CIFCUTLOS. ...ttt eneens 17
4.4.2CONMULACION A PAGUELES...........ooceeeeii ettt ettt seveeeaae e sabeeaee s 18
. SIMULTIPLEXACION . ...cteeuttteesereeeaneseessseeassseesasseesassesassseesesssesssssssssssssassseessssessnsssesssssessssssesessseesens 23
SREFERENCIAS 25
6CUESTIONES 25







Tema VII: Senales

El objetivo de este tema es presentar algunos conceptos bdsicos
relacionados con las senales, frecuencia, fase periodo, ancho de
banda, su relacion con la velocidad de transmision, capacidad de un
canal de transmision. Diferencia entre dato y seiial asi como los tipos
de las mismas.

1 Conceptos sobre sefales

Uno de los aspectos fundamentales del nivel fisico es transmitir informacion en forma de sefiales
electromagnéticas. La informacion que utilizan las personas o las aplicaciones no estan en un
formato que se pueda transmitir por una red. El medio de transmision funciona transmitiendo
energia en forma de sefiales electromagnéticas. La informacion deben ser convertida a sefales
electromagnéticas, para poder ser transmitida.

Todos los formatos de informacioén considerados (voz, datos, imagenes, video) se pueden
representar mediante sefales electromagnéticas. Dependiendo del medio de transmision y del
entorno donde se realicen las comunicaciones, se pueden utilizar sefiales analdgicas o digitales
para transporta la informacion.

La representacion de los datos en los sistemas informaticos es digital y binaria. La
transmision de datos tiene restricciones muy severas en la admision de errores de transmision.

El éxito en la transmision de datos depende de dos factores: La calidad de la sefial y las
caracteristicas del medio de transmision. Los primeros conceptos que debemos de tener claros son
los siguientes:

*  Dato: Cualquier entidad capaz de transportar informacion
* Seiiales: representacion eléctrica o electromagnética de los datos
*  Seiializacion: la propagacion fisica de una sefial a través del medio adecuado.

*  Transmision: la comunicacion de datos mediante la propagacion y el procesamiento de
sefiales.

Al conjunto de procedimientos para intercambiar datos se denomina: comunicaciéon de
datos.

Al conjunto de procedimientos y medios fisicos se denomina: red de transmision de datos.

El disefiador de un sistema de comunicaciones debe tener presente cuatro factores
determinantes:

*  Ancho de banda

*  Velocidad de transmisioén

*  Ruidos o distorsiones posibles

* Tasa de errores

»  Estos conceptos y los relacionados con las sefiales son los que vamos a ver a continuacion.

1.1 Datos y Seiiales analdégicos y digitales

Las diferencia entre dato y sefial ya ha sido vista. Tenemos que puntualizar sobre los distintos
tipos de datos y sefiales atendiendo a su naturaleza analdgica o digital.

Datos

Datos analédgicos: pueden tomar valores en un intervalo continuo. La mayoria de los datos que se

toman por sensores. Ejemplo el video.
AM
[ |
3:23

a. Analog b. Digital
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Datos digitales: toman valores discretos, Ejemplo: los textos o los numeros enteros. Los datos
digitales, en los ordenadores se representan por combinaciones de ceros y unos
correspondientes a distintos tipos de codificaciones (ASCII, UNICODE).

Senales

Son la representacion eléctrica de los datos. Los diferentes medios de transmision permiten el envio

de los datos en forma de variaciones de parametros eléctricos, como tensiones o intensidades.

Seiiales continuas o analdgicas: es aquella en que la intensidad de la sefial varia suavemente en el
tiempo. Las variaciones de la sefial pueden tomar cualquier valor en el tiempo.

Value Value
A A
Time Time
' > >
a. Analog signal b. Digital signal

Seial discreta o digitales: es aquella que la intensidad se mantiene constante durante un intervalo
de tiempo, tras el cual la sefial cambia a otro valor constante. Las variaciones de la sefial
solo pueden tomar valores discretos

V (voltios)
| 1 \ 2 3 4 § 6|7
] i
bit ——— palabra cédigp ———— bit Tiempo
arranque parada

1001110

Caracter ASCII "9”

1.1.1 Seiiales periodicas

El tipo de sefiales mas sencillas son las sefiales periédicas, que se caracterizan por tener 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.

ylt)
A

\

Asen¢

*  Cualquier onda se caracteriza por varios pardmetros:



o
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Amplitud de pico: es el valor mdximo (o energia) de la sefial en el tiempo. La amplitud
indica la altura de la sefial. La unidad de la amplitud depende del tipo de sefial. En las
sefiales eléctricas su valor se mide en voltios.

La frecuencia (f): es la razon (en ciclos por segundo o Herzios -Hz) a la que la sefial se
repite. Es el numero de periodos por segundo.

El Periodo (T): La cantidad de tiempo transcurrido entre dos repeticiones consecutivas de
la sefial. Es la cantidad de tiempo en segundos que necesita una sefial para completar un
ciclo. 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.
Es decir describe la forma de la onda relativa al instante de tiempo 0.

Longitud de onda (1): La distancia que ocupa un ciclo, es decir la distancia entre dos
puntos de igual fase en dos ciclos consecutivos. 4 = v.T; A.f=v; v= velocidad en metros
por segundo.

#ir)

/\ AN

N

LA

\

-5

0s \/

mA=1Ff=1La=0

1

1.5sec

(1]

s

05
) A=08F=1,0=0

L

1.5sec

A
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/

\
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\
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Ejemplos:

0s \/

hA=1f=o=0

1

1.5sec

(1]

05
A =1,f=1,0=mH4

*  (Cudl es el periodo de una sefial de frecuencia 6 Hz? T=1/f=1/6 = 0,17 seg
o Cual es el periodo de una sefal de frecuencia 8 KHz? T = 1/f= 1/8.000 = 0, 000125 seg

=125 x 10 —6seg. = 125 pseg.
e ;Cual es la frecuencia de una onda que completa un ciclo en 4 seg?. F = 1/T = %4 = 0,25

Hz

L

1.5sec

* Una onda seno completa si ciclo en 25 U seg. (Cual es su frecuencia?. F = 1/T = 1/(25 x

10%) = 40.000 Hz = 40 x 10° Hz = 40 KHz.



Redes de datos Tema VII: Senales

*  Seiial Periddica digital
*  Ejemplo de una sefial periddica digital.

Amplitude I

a. No phase shift

Amplitude I cee

b. 180 degree phase shift

1.1.2 Seiial no periodica

Cambian constantemente. No tiene un patrén que se repita periddicamente. Una sefial a-periodica
puede ser descompuesta en un numero infinito de sefiales periddicas mediante la técnica

denominada transformadas de Fourier.
Value Value

A A
W e

a. Analog b. Digital

Time

*  Seiial digital no periodica.
Amplitude

En la sefial no periodica digital hablamos de ratio de bit en vez de frecuencia de la sefial
Amplitude 1 second = 8 bit intervals
A bit rate = 8 bps

1 0. 1 1 0 0 0 17

Time

—%

Bit interval

La mayoria de las sefiales digitales no son periodicas. Se usan dos nuevos términos para describir
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una sefial digital: intervalo de bit (en lugar del periodo) y tasa de bit (en lugar de frecuencia).
Intervalo de bit: es le tiempo necesario para enviar un Unico bit.

Tasa de bit: es el nimero de intervalos de bit por segundos, que es el nimero de bit enviados por
segundo.

1.2 Relacion entre la velocidad de transmision y ancho de banda

1/ \\ 7\

A4 N/

0.07 05T 0T 15T 201
{a) sin (2 fr)

1.0

0.5

0.0 /\ /\
\/ \/

-5

=L

007 05T 107 1.5T 207
(b) (13} sin {2 (3fw)

N ™M

f

-5

;
A~ A~

007 05T 107 15T 207
{e) (4 ) [sini2 fiy+ (1/3) sin (2 (3fi)]
Una sefial estd compuesta normalmente por un conjunto de muchas frecuencias. Los componentes
de esta sefial son ondas sinusoidales. Se puede demostrar, usando e/ andlisis de Fourier, que
cualquier sefial esta constituidas por componentes sinusoidales de distintas frecuencias.

* Espectro de una seiial: es el conjunto de las frecuencias que lo constituyen.

* Ancho de banda: anchura del espectro. Es decir la diferencia entre la frecuencia mas alta
y mas baja del espectro. Si el espectro esta formado por sefiales de entre 4 Mz y 1 Mhz,
diremos que el ancho de banda es de 3 Mhz.

EJEMPLO

Supongamos que un 1 binario se representa mediante un pulso positivo y un cero por un
pulso negativo. La forma de una onda representa la secuencia binaria 101010.... La duracion del
pulso es de 1/2f; y la velocidad de transmision es de 2f'bit por segundo.

Las componentes en frecuencia de una onda cuadrada con amplitudes comprendidas entre
sen (2w kft )

0
Ay -A se puede expresar como: § ()= AX 4 X Z 3

Tk impar, k=1
(Qué velocidad se puede conseguir? Vamos a considerar tres casos:
Caso I. Tomamos una frecuencia /= 10° ciclos/segundo = (un Mhz). Y de la férmula

anterior pero con solo tres componentes tenemos una sefial de la forma:.

s(z):%x sen ((27r><106)t)+%sen ((2n><3><106)t)+%sen (2X5%10°)1)
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El ancho de banda sera (5x10°) - 10°= 4Mhz (la frecuencia mas alta menos la frecuencia
mas baja).

El periodo (que es la inversa de la frecuencias) sera T= 1/10° = 10%= 1pseg. Por tanto un bit
aparecera cada 0,5 pseg (en un periodo de la sefial representamos dos bits). La velocidad de
transmision sera de 2 x 10°= 2Mbps. Si un bit aparece cada medio useg, en un useg apareceran
dos.

Con un ancho de banda de 4Mhz conseguimos una velocidad de transmision de 2Mbps.

Caso II. Consideremos el caso ahora de que la frecuencia es de 2MHz. Usando un
razonamiento igual que el anterior tendremos que el ancho de banda sera: (5x2x10°) - (2x10°) = 8
Mhz. El periodo T sera de % x 10 *= 0,5 useg. Por tanto aparece un bit cada 0,25 useg, siendo la
velocidad de transmision de 4Mbps. Vemos que al aumentar el ancho de banda aumenta la
velocidad de transmision.

Cualquier medio de transmision tiene limitado el ancho de banda y esto limita su velocidad
de transmision.
Btss o0 1 0 0 0 0 1 0 0

Pulsos antes de ser transmitidos:
Velocidad de transmision
2.000 bits por segundo 1 l

- \
I

. s T
Pulsos después de la transmision: . | '

|
1
Ancho de banda 500 Hz M
- ‘_ —_— - —— ——— .

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

A —_—

Podemos establecer algunas analogias con el mundo cotidiano para comprender mejor el
concepto de ancho de banda:

*  Analogia con la instalacion de agua: En este caso el ancho de banda seria como el ancho
de las cafierias por donde circula el agua. A mayor ancho de la caferia es posible que
circule mas cantidad de agua. Los dispositivos de la red serian como las bombas de agua,
las valvulas, grifos y otros accesorios. Los paquetes de informacidn seria en este caso el
agua.

* Analogia con una autovia: El ancho de banda seria el nimero de carriles que tiene la
carretera. Podran circular mas coches en funcion del nimero de carrilesque tenga la via.
Los dispositivos de red son los cruces, semaforos, sefiales, mapas. Los paquetes de
informacion serian los coches.

Los tiempos de transferencia de un fichero, estan relacionado con el ancho de banda del
canal que estemos utilizando. Siendo S: tamafio del fichero en bits. Siendo P el rendimiento real
en el momento de la transferencia (medios en bits por segundo). Siendo AB el maximo ancho de
banda teorico (medidos en bits por segundo).
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*  El mejor tiempo de descarga T = S/AB
« El tiempo tipico de descarga T = S/P

2 Conceptos sobre la transmision de sefales

2.1 Perturbaciones en la transmision

En cualquier sistema de comunicaciones debe aceptar que la sefial que se recibe difiera de las
sefales transmitidas debido a dificultades sufridas en la transmision. Las perturbaciones mas
significativas son:

+ Laatenuacion

e Ladistorsion de retardo

e Elruido

Atenuacion

Es la pérdida de intensidad de la sefial debido a la resistencia que pone el medio de transmision a
la transferencia. Si consideramos la transmision de una sefial eléctrica por un cable, sabemos que
el conductor eléctrico tiene una resistencia dhnmica que causa que la sefial se debilite.

Distorsion de retardo

La velocidad de propagacion de la sefal en el medio varia con la frecuencia. Las distintas
componentes en frecuencia de la sefial llegaran al receptor en instantes diferentes de tiempo,
dando lugar a desplazamientos en fase entre las diferentes frecuencias.

Para medir la potencia que una sefial ha ganado o perdido se usa como unidad de medida el
decibelio (dB). El decibelio mide las potencias relativas de dos sefiales o de una sefial en dos
puntos distintos. Observe que el dB es negativo si una sefial atenuado y es positivo si se ha
amplificado. DB = 10 log 1o (Po/P)), donde P, y P, representan la potencia de la sefial en los puntos
ly?2.

Ejemplo 1: Si una sefial viaja a través de un medio de transmision y su potencia se reduce a la
mitad, esto significa que P, =% P,. La pérdida de sefial en este caso se puede calcular:

10log;o(P1/P2) = 10logo (0,5 Pi/Py) =10log;0(0,5)= 10 (-0,3= -3 dB
Ruido

Es toda interferencia que modifica la sefial (distorsion) debido a distorsiones introducidas por el
sistema de transmision, ademas de sefales no deseadas que se insertan en algun punto entre el
emisor y el receptor. El ruido es un factor de gran importancia a la hora de limitar las prestaciones
de un sistema de comunicacion. La sefial del ruido estan clasificadas en cuatro categorias:

* Ruido térmico o blanco: interferencias debida a alteraciones en el propio medio de
transmision de la sefial. La causa mas habitual es la agitacion térmica en el interior del
conductor. Es funcion de la temperatura. El ruido térmico no se puede eliminar. Es como
un ruido de fondo. Suele ser de pequeiia intensidad, pero constante

*  Ruido de Intermodulacién: cuando sefiales de distintas frecuencias comparten el mismo
medio.

+ Diafonia: acoplamiento no deseado entre lineas que transportan las sefiales. Ejemplo:
cuando por teléfono escuchamos otra conversacion.

* Ruido impulsive o externo: interferencias debidas a agentes externos que causan la
modificacion de la sefial. Suele ser de gran intensidad pero de pequeiia duracion.

2.2 Capacidad de un canal

Se denomina capacidad de un canal a la velocidad a la que puede transmitir los datos en un canal o
ruta de comunicacion.

Hay cuatro conceptos relacionados con la capacidad:

*  Velocidad de transmision: es la velocidad expresada en bits por segundo (bps) a la que
pueden transmitir los datos.
- \% t= l/tB 10g 21 bit/s. (tB duracion de un bit)
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Ancho de banda: ¢l 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/seg.

e El ruido: es el nivel medio de ruido a través del camino de transmision
* La tasa de errores
Capacidad de un canal libre de errores: C = W log > (1 + S/N) baudios. C es la capacidad
maxima de transferencia en bps; W el ancho de banda en Hz.; S/N la relacion sefial/ruido.
Ejemplo: Un canal con un ancho de banda de 1 Mz y una relacion serial
ruido de 215 (24Db). C=10°x log »(1 + 251) = 10°x 8 = 8 Mbps.
*  Velocidad de modulacion: el nimero méximo de veces que puede cambiar de estado la
sefal en la linea de transmision V., = 1/t baudios. Es una medida de velocidad de

5 bits = 5 psec

A
Y

1 1 1 1 1

NRZI

I bit =
1 signal element =
I psec

Manchester ‘ ‘ ‘ ‘

-
1 bit = 1 signal element =
I psec 0.5 psec

Figure 5.5 A Stream of Binary Ones at 1 Mbps
transmision. Sustituida en la actualidad por los Bits por segundo, al ser esta una unidad
mucho mas clara y significativa.

e D=R/b;

*+ D = velocidad de modulacion en baudios; R = velocidad de transmision en bps; b =
numero de bits por elementos de sefial.

2.3 Tipos de transmisiones

Transmision analogica

Digital Signals: Represent data with sequence
of voltage pulses

Analog Signal == | 7 , | ———=  Digital Signal

CODEC

Digital Dal8 ——— DT = Digital Signal

Digital
Transmitler

La transmision analdgica es una forma de transmitir las sefiales analdgicas independientemente de
su contenido; Las sefiales pueden representar datos analogicos, por ejemplo la vos o datos digitales
por ejemplo datos binarios modulados mediante un modem.
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La sefial analogica se ira debilitando con la distancia. Para conseguir distancias largas el
sistema de transmisién analdgico incluye amplificadores que inyectan energia la sefal.
Desgraciadamente también amplifican el ruido.

Transmision digital
Es dependiente del contenido de la sefal. Puede transmitir a una distancia limitada. Para conseguir
distancias mayores se utilizan repetidores.

3 Modulacion y Codificacion de datos

La informacion debe ser transformada en sefiales antes de poder ser transportada por un
medio de comunicacion. La transformacion que hay que realizar sobre la informacion dependera
del formato original de esta y del formato usado por el hardware de comunicaciones para trasmitir
la sefial. Se puede utilizar una sefial analdgica para llevar datos digitales (modem). Se puede usar
una sefial digital para llevar datos analogicos (Un CD-ROM de musica).

Los ordenadores utilizan tres tecnologias para transmitir los bits:
* como voltajes en diversas formas de cable de cobre;
*  como impulsos de luz guiada a través de la fibra optica
* como ondas electromagnéticas moduladas y radiadas.

Hay diversos métodos para realizar esto dependiendo de los tipos de sefiales y datos. Tanto
la informacion analdgica como digital puede ser codificada (modulada) mediante sefales
analogicas o digitales. La eleccion de un tipo particular de codificacion (modulacion) dependera
de los requisitos exigidos, de los medios de transmision etc.

Conversion
methods

Digital/digital Analog/digital I Digital/analog Analog/analog

Las combinaciones de los métodos de conversion son las siguientes:
Datos digitales, sefiales digitales:

Los datos se almacenan en un ordenador en un formato binario de ceros y unos. Para
transportarlos de un lugar a otro (dentro o fuera del ordenador), es necesario convertirlos en
sefiales digitales que permitan una mejor transmision o reconocimiento por los dispositivos. Esto
es lo que se denomina conversion digital a digital o cedificacion de datos digitales en una sefial
digital. La codificacion significa convertir los datos binarios en una forma que se pueda desplazar
a través de un enlace de comunicaciones fisico. “Codificar” significa convertir los 1 y los 0 en
algo real y fisico, tal como:

*  Un pulso eléctrico en un cable

*  Un pulso luminoso en una fibra optica

*  Un pulso de ondas electromagnéticas en el espacio.
Datos digital, sefial analégica

Si se quiere enviar los datos que salen de un ordenador (digitales) a través de una red analdgica
(red de telefonia convencional) disefiada para la transmision de sefiales analdgicas, sera necesario
convertir la sefial digital que sale del ordenador en una sefial analdgica. Esto se denomina
conversion digital a analdgica o modulacion de una seial digital. La modulacion significa usar los
datos binarios para manipular una onda.

Datos analdgicos, sefiales digitales

A veces es necesario transformar informacion en formato analdgico, como la voz o la musica, en
sefales digitales para, por ejemplo, reducir el efecto del ruido. Un ejemplo seria el CD-ROM de
musica o una pelicula en un DVD. A esto se denomina conversion de una sefial analogica en una
sefal digital o digitalizacion de una sefial analdgica.

Datos analégicos, sefiales analégicos



Redes de datos Tema VII: Senales

Si se quiere enviar una sefial analogica a larga distancia, como por ejemplo, la voz o la musica de
una emisora de radio (analogica) hay que transformar esta sefial en otra porque la frecuencia de la
voz o la musica no es apropiada para su transmision a larga distancia a través del aire. La sefial
debe ser transportada mediante una sefial de alta frecuencia. A esto se le denomina conversion de
analogico a analdgico o modulacion de una sefial analogica.

Vamos a ver las técnicas que se emplean en cada uno de estos casos.
3.1 Datos digitales, sefiales digitales

Una sefial digital es una secuencia de pulsos de tension discretos y continuos, donde cada pulso es
un elemento de sefial. Los datos binarios se transmiten codificando cada bit de datos en cada
elemento de sefial. Es esquema de codificacion es simplemente la correspondencia que se
establece entre los bits de datos con los elementos de sefial.

Digital/digital
encoding

Unipolar I Polar I Bipolar I

La forma mas sencilla de codificar digitalmente datos digitales es asignar un nivel de
tension al uno binario y otro distinto para el cero. En la transmision digital se emplean distintos
tipos de codificacion para conseguir la menor distorsion.

¢c 1 0 0 14 1 01 0 ¢ 1 1 1 0¢ 1 0

ae"-g.-:-*
g

] i
s LT UL LT
l_—! L] b 4|_\_1A

+  UNIPOLAR. La codificacion unipolar (TTL) es la mas sencilla, usa un unico valor de
nivel. Se caracteriza por una sefial alta y una sefial baja (a menudo +5 o +3,3 V para 1
binario y 0 V para 0 binario). En el caso de las fibras dpticas, el 1 binario puede ser un
LED o una luz laser brillante, y el 0 binario oscuro o sin luz. En el caso de las redes
inalambricas, el 1 binario puede significar que hay una onda portadora y el 0 binario
que no hay ninguna portadora.

= C
-
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*  POLAR. Usa dos niveles de amplitud (positivo y negativo).

*  Polar NRZ-L (Nonretur-to-zero-level) 0= nivel alto; 1 nivel bajo. Polar RZ

*  NRZI diferencial (Noretur to zero, invert on ones) 0= no hay transicion al comienzo del
intervalo (un bit cada vez); 1= transicion al comienzo del intervalo.

*  Manchester; 0 = transicion de alto a bajo en mitad del intervalo; 1= transicion de bajo a
alto en mitad del intervalo. La codificacion Manchester es mas compleja, pero es inmune
al ruido y es mejor para mantener la sincronizacion. En el caso de la codificacion
Manchester, el voltaje del cable de cobre, el brillo del LED o de la luz laser en el caso de
la fibra oOptica o la energia de una onda EM en el caso de un sistema inalambrico hacen
que los bits se codifiquen como transiciones. Observe que la codificacion Manchester da
como resultado que los 1 se codifiquen como una transicion de baja a alta y que el O se
codifique como una transicion de alta a baja. Dado que tanto los 0 como los 1 dan como
resultado una transicion en la sefal, el reloj se puede recuperar de forma eficaz en el
receptor.

BIPOLAR: Usa tres niveles, positivo, cero y negativo
* Bipolar- AMI: 0 = no hay sefal; 1= nivel positivo o negativo alternante.

+ BS8ZS

- HDB3
*  Psuedoternario: 0= nivel positivo, negativo, alternante; 1= no hay sefal.

3.2 Datos digitales, sefiales analogicas

Las sefiales digitales necesitan ser transformadas para poder distribuirse por los medios de
transmision de un modo analdgico. Se define una sefial sinusoidal (portadora) que en funciéon de
los valores que adopten la secuencia de datos, se transforma alguno de los parametros que la
definen. Dependiendo del parametro tenemos modulacion de Amplitud (voltios), Frecuencia

(hertzios) y fase (grados).
Una portadora no es otra cosa que una onda sinusoidal caracterizada por su amplitud (A),

frecuencia (f) y fase (p): F(t)= A cos (2ft +p).
Las técnicas basicas son:
*  Desplazamiento de amplitud (ASK, Amplitude-Shifi Keying).
*  Desplazamiento de frecuencia (FSK, Frecuency-Shift Keying)
*  Desplazamiento de fase (PSK, Phase-Shift Keying)

d)

. a) Sedial binaria. b) Modul por li ¢) Modulacién de fi -
cia. d) Modulacion de fase. reeuen

3.3 Datos analogicos, sefiales digitales

Los datos analdgicos, como por ejemplo, voz y video, se digitalizan para ser transmitidos
mediante sefiales digitales. La técnica mas sencilla es la modulacién por codificacion de impulsos
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(PCM, Pulse Code Modulation), que implica un muestreo periddico de los datos analdgicos y una
cuantizacion de la muestra.

Signal A .
Amplitude Analog Staircase
input function
X
'/
/
Y I
/ 5 AN
/ TN
s TEN
overlon o,
noise
step J‘ Quantizing =
s1ze 8 noise
1 L]
[ [ T] >
>
— |1,

sampling Time

time

Delta !
medulation | | | | | | | | | | |
output 0
3.4 Datos analogicos, seiiales analogicas

Los datos analogicos se modulan mediante una portadora para generar una sefial analogica en una
banda de frecuencias diferente, que se puede utilizar en un sistema de transmision analdgico. Las
técnicas basicas son:

*  Modulacion en amplitud (AM, Amplitude Modulation)
*  Modulacion en frecuencia (FM, Frecuency Modulation)
*  Modulacion en Fase (PM, Phase Modulation)
La modulacién significa tomar una onda y cambiarla, o modularla, para que transporte
informacion.
En resumen, los mensajes se pueden codificar de varias formas:

1. Como voltajes en el caso de cobre; las codificaciones Manchester y NRZI son populares
en el caso de las redes basadas en cobre.

2. Como luz guiada; las codificaciones Manchester y 4B/5B son populares en el caso de
redes basadas en fibra Optica.

3. Como ondas Electro Magnéticas radiadas; una amplia variedad de esquemas de
codificacion (variaciones en AM, FM y PM) se utilizan.

12
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Carrier

N /N
NS

Modulating sine-wave signal

Amplitude-modulated (DSBTC) wave

Frequency-modulated wave

4 Algunos conceptos sobre capa fisica
4.1 Técnicas de transmision
4.1.1 Banda base

La transmision de la sefial digital se hace directamente al medio fisico de transporte sin ningin
tipo de transformacion (modulacion, amplificacion...). La sefial es digital. Se utiliza esta técnica de
transmision porque no requiere de modem y puede transmitirse a alta velocidad. Distancia: Pocos
kilometros.
Caracteristicas
+ Esta técnica no es adecuada para la transmision a largas distancias ni instalaciones
sometidas a un alto nivel de ruidos o interferencias.

*  Adecuado para distancias cortas.
*  Permite utilizar dispositivos - interfaz, repetidores - muy econdémicos.
*  Los medios fisicos han de poder cambiar de estado con rapidez.
* Banda base utiliza todo el ancho de banda de un canal, por lo que s6lo puede transmitirse
una sefial.
* Bidireccional: El mismo circuito sirve para transmitir y recibir.
Ventajas.
*  Menor coste, tecnologia mas simple, facil de instalar.
Inconvenientes.
*  Sélo un canal, distancia y capacidad mas limitadas, problema de masas.

4.1.2 Banda ancha

La sefal digital se modula sobre ondas portadoras analdgicas y seguidamente se envia al medio.
Sefial analogica.
Caracteristicas
*  Unidireccional. Para conseguir la bidireccionalidad funcional:
— Sistemas con desdoblamiento de frecuencias. Transmite en f; y recibe en f5.
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—  Sistema con dos cables.
*  Varias portadoras pueden compartir el medio mediante técnicas de multiplexaciéon. FDM.
— Utilizacion conjunta de distintos circuitos, - video, datos, audio...

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

e Distancia: decenas de kildometros.

Ejemplo: cable de television. Los distintos canales comparten el cable
pero sus sefiales van a distintas frecuencias.
Ventajas
* Elevada capacidad, mayor distancia, configuracién mas flexible, tecnologia CATV.
Inconvenientes.
*  Encarecimiento de los equipos de datos al incorporar moduladores y demoduladores.
*  Retrasos en la propagacion, complejidad de instalacion y mantenimiento.

4.2 Lainterfaz en las comunicaciones de datos
4.2.1 Interfaces

Los dispositivos (terminales y ordenadores) debido a su limitada capacidad de transmision,
raramente se conectan directamente a la red de transmision. Los dispositivos finales (terminales y
ordenadores) se denominan Equipo Terminal de Datos DTE. Los equipos intermedios (interfaz)
entre el DTE y el medio se denominan Equipo de terminacion del Circuito de Datos DCE.

Para facilitar las relaciones entre DCE y entre DTE y DCE se han desarrollado
normalizaciones. La interfaz tiene cuatro caracteristicas importantes:

e Mecanicas: conectores fisicos. RJ45, RJ11. DB-9, DB-25.

Shield Received Clear to Signal Reserved Unassigned Secondary
data send ground for testing clear to send
Ri it
b fqm;, Sec., recd.
Transmitted o sends DCE Rec'd line Reserved line sig.
data Ready for Ready | sig defector | for testing | deiectors

receiving N
o Data signal
rate selector

5355605566500

090000009090

Remate

Trans. signal | Revr. signal Secondary Inophack/ Data sig. Test mode
element element request B0 | giung) quatity | rate select
timing timing send detector
Secondary  Secondary Local DTE Ring  Transmit signal

transmitted  received loophack ready indicator  element timing
data data

Figure 6.5 Pin Assignments for V.24/EIA-232 (DTE Connector Face)
.
»  Eléctricas: niveles de tension

*  Funcionales: determina las funciones que realiza cada uno de los circuitos de intercambio.
* De procedimiento: especifica la secuencia de eventos que se deben dar en la transmision.
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2
C@OO0000000000
o o o T )
0
1. DTE A turns on the ITE ready pin (200 to tell
its mowdem 1 wants o begin adata exchange,
While this signal remains asserted, DTE A

f
OoOJJeI00000
fouln]winin] ol Twiwie]

0 22

2. When modem B aleris its DTE o the incoming
call via the Ring Indicator pin (223, T¥TTE B wurns
on its DTE Ready pin (20). Modem B then

transmits a phone number via Transmitied Data
(pin 2) for modem A o dial.

generaies a carrier signal, (o be used in the
exchange, and turns on pin b, o show its
readiness 1o receive data.

. o a—

DTE Modem A Modem B

DIE B

4.2.2 Segun el numero de vias: Serie o paralelo

— 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.

4.2.3 Modos de transmision segun el sentido que circulan las sefiales

MODOS DE TRANSMISION EN UNA COMUNICACION

i 214 Hilos _ ZI

SIMPLE: Un sélo sentido MODEM

—L]

SEMI-DUPLEX: Ambos sentidos no simultaneamente

DUPLEX: Ambos sentidos simultineamente

MODEM

IZ' 24 Hilos < °

. Transmision unidirecional (simplex)

. Transmision en los dos sentidos pero unica cada vez (half-duplex o semi duplex,
alternada). Cada vez solo una de las dos estaciones pueden transmitir.

. Transmision en los dos sentidos simultaneo (duplex, full-duplex). Las dos estaciones
pueden simultdneamente enviar y recibir datos.

4.2.4 Sincronizacion de la transmision

La transmision de la informacion dependiendo de la sincronizacion que utilice puede ser: Sincrona
0 asincrona.

* Sincrona: Los datos se transmiten con una cadencia fija y constante, marcada por una
base de tiempo. Se transmiten bloques de bits. El bloque puede tener una longitud de
muchos bits. Para prevenir la desincronizacion entre el emisor y el receptor, sus relojes
deberan sincronizarse de alguna manera. Una forma es que el bloque comience con un
conjunto de bit denominado preambulo. La transmisién sincrona es mas eficiente a
tamafio de bloques grandes.

s §-bitl

Mag

8-bit
Nag

Control
fields

Control

fields Data Field

Ly

* Asincrona: La sefial que forman una palabra del codigo se transmiten precedida de un bit
de arranque y seguida de al menos un bit de parada. La sincronizacion se hace a nivel de
caracter.
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V, (voitios) MODO ASINCRONO
Secuencia
— caricter n de datos
112 3 4161617 |
bit palabra cédigo bit Tiempo
arranque parada
Vi (voltios) MODO SINCRONO
— — Secuencia
de datos

UL L Ll L Ll viempo

instantes de muestreo (reloj)

4.3 Modo de enlace

— Enlace directo: cuando el camino de transmision entre dos dispositivos, la sefial se
propaga directamente desde el emisor al receptor sin ningun 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.

La conexion entre elementos de la red (ordenadores, nodos, etc.) pueden ser: Punto a punto o
multipunto

— Redes punto a punto: Punto a punto significa conexion directa entre dos nodos que
son los unicos elementos que comparten el medio de transmision. Las redes punto a
punto se construyen por medio de conexiones entre pares de ordenadores, también
llamadas lineas, enlaces, circuitos o canales (en inglés los términos equivalentes son
‘lines’, ‘links’, ‘circuits’, ‘channels’ o ‘trunks’). Una vez un paquete es depositado en
la linea el destino es conocido de forma univoca y no es preciso en principio que lleve
la direccion de destino. (no es necesario direccionamiento). Conexion directa mediante
un enlace entre terminal y ordenador. Existe un canal desde origen a destino. Un solo
canal no compartido. El enlace puede ser permanente (dedicado) o no permanente
(conmutado).

Terminals
(secondaries)

(primary)

(a) Point-to-point

PN N P— PN

(b) Multipoint

16



Tema VII: Senales

—  Multipunto: unir mas de dos nodos u ordenadores a otro mediante una sola linea. El
enlace es compartido por varios canales de comunicacion. Requiere direccionamiento,
para distinguir a qué maquina va el mensaje. En un sistema Multipunto la distribucion
del mensaje se realiza por "difusion".

Ejemplo: Redes broadcast (que significa radiodifusion en inglés) En
las redes broadcast el medio de transmision es compartido por todos
los ordenadores interconectados. Normalmente cada mensaje
transmitido es para un unico destinatario, cuya direccion aparece en
el mensaje, pero para saberlo cada maquina de la red ha de recibir o
‘escuchar’ cada mensaje, analizar la direccion de destino y averiguar
si va o no dirigido a ella;

4.4 Técnicas de conmutacion en la transmision de datos

*  Para conseguir transmitir una informacion de un origen a un destino. Podemos hacerlo de
dos formas:
*  Por difusion: Cuando origen y destino estan en un mismo tramo del medio fisico. Hay un
solo camino posible para alcanzar el destino.
— Redes de paquetes por radio
— Redes de satélites
— Redes de area local (bus, anillo, estrella)
* Por Conmutacién: cuando existen diversos caminos para alcanzar el destino. La
conmutacion consiste en elegir un camino entre varios posibles.

Una red conmutada consta de una serie de nodos interconectados, denominados
conmutadores. Los conmutadores son dispositivos hardware/software capaces de crear conexiones
temporales entre dos o mas dispositivos conectados al conmutador.

Para la transmision de datos (voz, imdagenes, datos, video) a largas distancias, la
comunicacion se realiza generalmente mediante la transmision de datos desde origen hasta destino
a través de una red de nodos de conmutacion intermedios.

La red no esta completamente conectada. Cuando intentamos conectar un niimero elevado
de nodos, todos con todos, no se puede usar la conexion total porque el nlimero de conexiones
necesarias lo hace imposible: n° de conexiones necesarias n (n - 1). Para la conexion se utiliza la
conmutacion.

Los enlaces entre los nodos suele estar multiplexados.

Personal
computer

Server

Personal
computer

Personal
computer

Personal
computer

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

+  Conmutacion de circuitos.
*  Conmutacion de paquetes.
+  Estas dos tecnologias difieren en el modo que los nodos realizan la conmutacion.

4.4.1 Conmutacion de circuitos

Permite que el terminal emisor se una fisicamente al terminal receptor mediante un circuito fisico
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unico y especifico que sélo pertenece a esa union. En la conmutacion de circuitos se establece un
canal de comunicaciones dedicado entre dos estaciones. Se reservan recursos de transmision y de
conmutaciéon de la red para el uso exclusivo en el circuito durante la conexion. Un canal de
comunicacion no es mas que una secuencia de enlaces conectados entre nodos de la red.

La comunicacién via conmutacion de circuitos implica tres fases:

ELEMENTOS EN LA TRANSMISION
DE DATOS POR RTC

Modem

RED

PUBLICA

MULTIPLEXOR/ROUTER PC

»  Establecimiento del circuito

*  Transferencia de datos

*  Desconexion del circuito

El circuito se establece completamente 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.

* Launidad de transmision es la sesion.

+ Lared tiene una estructura jerarquica.

*  Se requieren centrales de conmutacion.

* Lared telefonica es un ejemplo de red conmutada.

Long-distance Long-distance
office office

Lelol: leluiv}
peloli wiw]w}

%Do

[sfs]u]ju)n]]
rlelslvlalniofslv) 1in]e]

End Office
1 End Office

Subscriber Loop

SOoD

CocDOoDooHaDd

CcoZoaD

Connecting Trunk Intercity Trunk

Subscriber Loop

Digital PBX

*  Los componentes de una red publica de telecomunicaciones son cuatro:
*  Abonado

*  Bucle local

*  Centrales

+ Lineas principales o enlaces entre centrales
4.4.2 Conmutacion de paquetes

La conmutacion de paquetes se basa en que la informacion que entrega a la red el usuario emisor se
divide en pequefios bloques del mismo tamafio llamados paquetes. Los paquetes tienen una
estructura tipificada con los datos del usuario e informacion de control adecuado para el correcto
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funcionamiento de la red.

La funcion de encaminamiento de una red de conmutacion de paquetes trata de encontrar la
ruta del minimo coste a través de la red.

Packet-Switching
Network

control information
(packet header)
[ E—
packet

Una red de conmutacion de paquetes es un conjunto distribuidos de nodos de conmutacion
de paquetes, los cuales conocen siempre el estado de la red.

La eficiencia de la linea es superior, ya que un Unico enlace entre dos nodos se puede
compartir dinamicamente en el tiempo por varios paquetes. Los paquetes forman una cola y se
transmiten sobre el enlace tan rapidamente como es posible. Puede adaptar las velocidades de las
estaciones. Soporta mejor la congestion de trafico. Se puede hacer uso de prioridades.

La técnica de conmutacion de paquetes permite dos formas caracteristicas de
funcionamiento: datagrama y circuito virtual.

Datagrama
La red recibe los paquetes y, mediante el analisis del campo de direccion del mismo, los encamina
hasta su destino sin asegurar el orden en que llegan ni el destino informar de la recepcion de los
mismos.

*  Cada paquete puede usar caminos distintos para llegar a su destino.

*  Elreceptor tiene la responsabilidad de ordenar los paquetes en el orden original.
Circuito virtual
La red mediante el analisis de los campos de control determina un camino para llegar al destino.
Todos los paquetes de dicho circuito virtual siguen el mismo camino.

*  Transmite todos los paquetes en el mismo orden que fueron entregados.

»  Elcircuito se mantiene durante la transmision de los paquetes.

ENRUTAMIENTO DE DATAGRAMAS versus
ENRUTAMIENTO DE CIRCUITOS VIRTUALES

s2 §3

/ ° \ . s‘ g@

\

a “ 85/ o} _’0/

s6 87
No orientado a la conexién Orientado a la conexion
Ruta 1= §1, 2, 83, 68 VC=81,84, 87,88
Ruta 2= 81, §5, 87, 88 + Todos los datos siguen la misma
- Cada paquete de datos puede seguir nuta, establecida en el momento de
una ruta difererte
+ Los datos Ik
L etes legan siempre en
* s? s Mﬂ:ﬂd mﬁltl:lorfwa de secuencla al destino final

Ejemplos de redes conmutacion de paquetes

Actualmente hay tres tipos de redes publicas de conmutacion de paquetes: X.25, Frame
Relay y ATM, y todos ofrecen servicios orientados a conexion.

En X.25, Frame Relay y ATM existe el concepto de circuito virtual (VC), que puede ser de
dos tipos: conmutado o SVC (Switched Virtual Circuit) y permanente o PVC (Permanent Virtual
Circuit). El conmutado se establece y termina a peticion del usuario, mientras que el permanente
tiene que ser definido por el proveedor del servicio, mediante configuracion en los conmutadores a
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los que se conectan los equipos implicados, normalmente mediante modificacion contractual con
el cliente. En cierto modo es como si los PVCs fueran 'lineas dedicadas virtuales' mientras que los
SVCs son como conexiones RTC 'virtuales'.
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Comparacion en los tiempos de transmision

{a) Circuit switching by Virtual cireuit packet switching
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Comparacion con los tamafios de paquetes
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(c) Datagram packet switching
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Redes de datos
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4.5 Multiplexacion

* Es la comparticiéon de un canal de comunicacion de alta capacidad/velocidad por
varias sefiales. Conjunto de técnicas que permiten la transmision simultaneas de
multiples sefiales a través de un tnico enlace de datos.

n inputs MUX 1 link, DEMUX n outputs

Las técnicas que se emplean son:

*  Multiplexacion por division de frecuencias (FDM Frecuency-division Multiplexing). Se
pueden transmitir varias sefiales simultaneamente modulando cada una de ellas en una
frecuencia portadora diferente. Es una técnica analdgica. Se puede aplicar cuando el ancho
de banda del enlace fisico es mayor que la suma de los anchos de bandas de las sefiales a
transmitir. Las sefiales generadas por cada dispositivo emisor se modula usando distinta
frecuencia portadora. Las frecuencias portadoras estan separadas por tiras de ancho de
banda sin usar (banda de guarda) para prevenir que las sefiales se solapen.

= Channel 2
X Chanmi T\

"
2
s

z

L5}

o

*  Multiplexaciéon por division de tiempo (TDM Time-division Multiplexing). Es un
proceso digital. Se puede aplicar cuando la tasa de datos del enlace es mayor que la suma

[ Thann 7
/ Coannei 12
/ Channels_7

Channel 2

Channel 1

#{(@‘i
et

de las tasas de datos de los dispositivos emisores y receptores.

— TDM sincrona, que es cuando el multiplexor asigna siempre la misma ranura de
tiempo a un dispositivo, tanto cuando tiene datos que transmitir que cuando no.

TDM asincrona no hay una asignacion previa y permite transmitir, aunque la suma
teorica de las tasas de bit de los emisores sea mayor que la del enlace. Cada trama
deben de incorporar una direccion para identificar a que dispositivo pertenecen los
datos que estan transmitiendo.

RDSI, ADSL, ATM, SONET utilizan técnicas de multiplexacion. Estas tecnologias las veremos
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posteriormente.

*  Mulplixacion Inversa. Es el caso opuesto a la multiplexacion. Toma el flujo de una linea
de alta velocidad y lo reparte entre varias de menor velocidad.
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5 Referencias

Los conceptos que aparecen en este tema y en otros, podéis — incluso diria que debéis — buscarlo
en las enciclopedias de Internet:

http://www.webopedia.com/

http://whatis.techtarget.com/
http://www.pcguide.com/topic.html

http://www.techweb.com/encyclopedia/

http://www.techguide.com/
Direcciones con articulos

http://www.abcdatos.com/

http://www.conozcasuhardware.com/
http://www.ciberteca.net/

http://www.manualesgratis.com/

http://www.monografias.com/
http://www.enredando.com/

http://www.auladigital.com/

Bibliografia:

1.
2.

R =

Academia de Networking de Cisco Systems. Guia del primer afio. Cisco Press: cap. 2 y 4
Microsoft. Fundamentos de redes Plus. Curso oficial de certificacion MCSE. McGrawHill:
caplys5.

Sistemas telematicos, José Manuel Huidobro Moya, Paraninfo:Cap: 2,3 y 4

Equipos Microinformdticos y terminales de telecomunicacion. Isidoro Berral Montero.
Paraninfo.(muy interesante para la préactica 1* de montaje de ordenadores)

Redes de a'rea local. Jos¢ M.Huidobro Moya y Antonio Blanco Solsona. Paraninfo: cap
1,2y3.

Todo sobre comunicaciones. José Huidobro. Paraninfo.

Transmision de datos y redes de comunicaciones. Forouzan. McGraw-Hill.

http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072515848/student view0/index.html
http://www.mhhe.com/enges/compsci/forouzan/dcn/student index.mhtml

6 Cuestiones

Diferencia entre dato y sefial

Nombra los parametros que caracterizan a una onda periddica.
(Qué se entiende por sefial periddica?

(Qué es la longitud de ondas?

(Qué mide el periodo de una onda periédica?

Concepto de frecuencia. ;En que unidad se mide?

NSk w =

Indica la naturaleza fisica de los tres tipos de sefiales utilizada en las transmision de
datos (pista:por cable, fibra, no guiada)

(Qué relacién matemadtica hay entre la frecuencia y el periodo de una sefial?
Asocia: Transmision unidireccional, transmision posible bidireccional pero sélo en un
sentido simultineamente, transmision bidireccional simultancamente con duplex,
half-duplex, simplex.
10. Indica las caracteristicas de estos tipos de transmision: duplex, half~-duplex, simplex
11. ;Qué diferencia hay entre la transmision serie y paralela?
12. ;Qué relacion hay entre el ancho de banda y la velocidad de transmision?
13. Diferencia entre las sefiales continuas y las sefiales discretas
14. Ejemplo de un dato analdgico
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15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Ejemplo de un dato digital
(Qué es la atenuacion?
Nombra los tipos de ruidos

(Qué es le ruido térmico o blanco? ;Cual es la principal diferencia con el ruido
impulsivo o externo?

(Qué diferencia hay entre una transmision sincrona y una asincrona?
(En qué unidad se mide la velocidad de modulacion?
Asocia (tacha lo que no proceda)

* La transmision de la sefal digital se hace directamente al medio fisico de
transporte sin ningiin tipo de transformacion. (transmision en banda base / banda
ancha)

» La senal digital se modula sobre onda portadoras analogicas y seguidamente se
envia al medio. (transmision en banda ancha / banda base)

Diferencias entre un repetidor y un amplificador. ;Con qué tipo de sefiales se utiliza
cada uno?

Nombra tres formas de codificar datos digitales en sefiales analogicas
Principales diferencias entre la banda base y la banda ancha
Haz un dibujo de una conexién punto a punto y otro de una conexién multipunto

Qué nombre se la da a los siguiente modos de transmision: es un solo sentido, ambos
sentidos no simultaneamente, ambos sentidos simultdneamente.

Concepto de multiplexacion.

Pon un ejemplo de un enlace directo, multipunto

Pon un ejemplo de enlace conmutado, punto a punto no permanente

Diferencia entre multiplexacion por division de frecuencia y por division de tiempo.
Diferencia entre conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes.

Fases en comunicacion por conmutacion de circuitos.

Diferencias entre datagrama y circuito virtual

(Cuando es necesario el enrutamiento?

(Cuando es necesario el direccionamiento?
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