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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Series de Fourier:
Relacion entre la sefial en el dominio del tiempo y la senal en el dominio
de la frecuencia
Ancho de banda: rango de frecuencias que se transmite sin atenuarse
(idealmente, en la realidad se atenua hasta un valor que permita
recuperar la senal transmitida)
Depende del medio de transmision (propiedades fisicas)
Limitar el ancho de banda limita directamente la tasa de transmision de
datos
Para intentar solucionarlo se utilizan diferentes tipos de
codificaciones
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Series de Fourier:

g(t)= %c + Ean sin(2nnfr) + Ebn cos(2mnfr)
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica
Series de Fourier:
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Tasa de transmision maxima de un canal:
Nyquist calculé una ecuacion para conseguir la tasa de datos maxima en
un canal sin ruidos y ancho de banda finito H
Throughput=2H log, (V) (bits/s), VV niveles discretos de la sefal
Claude Shannon extendio la ecuacion para el caso de un canal con ruido
aleatorio, dada una relacion seinal a ruido determinada S/N
La relacion senal a ruido se mide en (dB) en un ancho de banda, para
potencia la relacién es:
10 logyo (S/N) (dB)

La tasa maxima de datos en un canal con ruido aleatorio es:

Throughput= H log, (1 + S/N) (bits/s), S/N en lineal
Es independiente de los niveles de senal utilizados
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Tasa de transmisidon maxima de un canal:
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Principales problemas
Atenuacion: pérdida de energia conforme la senal se propaga hacia su
destino
Distorsion: diferentes frecuencias viajan a diferentes velocidades, lo que
genera un retardo por propagacion
Ruido: ruido térmico (por movimiento de electrones), ruido de impulso
(generado por picos en la linea de subministro eléctrico), diafonia
(acoplamiento inductivo entre cables), etc.
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Principales problemas
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Par trenzado (UTP-Unshielded twisted pair)
Dos conductores de cobre aislados y trenzados en forma helicoidal.
El trenzado se usa para evitar interferencias. Al trenzarse los campos
electromagnéticos se cancelan disminuyendo la radiacion y con ello la
interferencia (diafonia)
Pueden recorrer varios kildbmetros sin necesidad de amplificar la sefal
El ancho de banda depende del grosor del cable y de la distancia

maxima
Existen diferentes categoria para este tipo de cables:
Categoria 3 (16 MHz) visted i /
Categoria 5 (100 MHz) - -
Categoria 6 (250 MHz) e
Categoria 7 (600 MHz) ———
\_\“
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Coaxial
Mayor blindaje que el par trenzado mejor S/N
Mayores velocidades de transmision y mayor longitud
Mayor ancho de banda (1GHz aprox.)
Cobre rigido rodeado de material aislante, con una malla protectora y
una envoltura de plastico
Aplicado en redes de area metropolitana

Copper Insulating Braided Protective
core matenal outer plastic
conductor covering
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Fibra optica
Gran ancho de banda (50Tbps)
Limitacion, los conversores optoelectronicos (100Gbps)
Tipos de fibra:
Fibra monomodo: mayor distancia sin amplificacion y mayor ancho
de banda
Fibra multimodo: mas econdmica
Cables de fibra 6ptica:
Nucleo rodeado por un revestimiento de vidrio con un indice de
refraccion menor con el fin de confinar la luz en el interior
Cubierta de plastico y funda para agrupar varios conductores
Conexion mediante: conectores de fibra (20% de pérdidas), empalmes
mecanicos (10% de pérdidas) y fusion de tramos (pérdidas
despreciables)
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Fibra oOptica

Sheath < Jacket
gasm
Core Claddin
Cladding Jacket i
(glass) (plastic)

Fibers i |n a cable
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Fibra oOptica
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Fibra optica

Fuentes de senal:
LEDs: tasa de datos baja, multimodo, distancias cortas, tiempo de
vida largo, menor sensibilidad con la temperatura, coste bajo
Laser semiconductor: tasa de datos alta, multimodo y monomodo,
distancias largas, tiempo de vida corto, elevada sensibilidad con la
temperatura, coste elevado

Fotodiodo: dispositivo optoelectronico que limita la velocidad maxima de

transmision

Configuraciones tipicas de fibra optica:

Red en anillo pasiva o red con repetidor activo
Estrella pasiva
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Fibra oOptica

=l "\ @
Light source Light trapped by PhotodTetector
(LED, laser) total internal reflection
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision guiados: Fibra optica vs Coaxial

Ventajas de la fibra:
Ancho de banda mayor
Baja atenuacion, evita repetidores o amplificadores
Robusto frente a interferencias electromagnéticas y sustancias
corrosivas
Ligera y delgada
Dificilmente intervenible, seguridad mas elevada

Desventajas de la fibra:
Se rompe con facilidad
Es unidireccional, para bidireccional se requieren dosfibras
Los conversores son mas costosos
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision radiados:

Radiotransmisioén

Microondas

Ondas infrarrojas y milimétricas

Ondas de luz

Satélites de comunicaciones:
Geoestacionarios
Orbita terrestre media (no para comunicaciones)
Orbita terrestre baja
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision radiados:
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision radiados:

ISM band ISM band ISM band
26 835 100 255 "100
MHz MHz MHz MHz MHz
e

802.11a/g/n

902 928 24 24835

525 5.35 547 5725 5.825

MHz MHz GHz GHz GHz GHz GHz GHz GHz
U-NII bands
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision radiados: satélites vs fibra optica
La fibra Optica tiene mas ancho de banda que el total de satélites
lanzados, pero no llega a todos los usuarios
La fibra dptica combinada con radio cubre a la mayoria de usuarios,
salvo a los que viajan por aire o mar
Difusion a multiples estaciones terrestres (por ejemplo para operaciones
bursatiles)
Areas geograficas especiales (conexién entre islas de un archipiélago-
13667 islas de Indonesia)
Areas con problemas de licencias para extender fibra
Zonas de conflicto bélico
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Medios de transmision radiados: satélites vs fibra optica

Altitude (km) Type Latency (ms) ~ Sats needed for

global coverage
35,000 — N GEO 270 3

30,000

Each satellite has

25,000 — four neighbors

20,000 —
Upper Van Allen belt
15,000

10,000 —}D}:i%m MEO 35-85 10

5,000

Lower Van Allen belt

0 - 1-7 50
DC’%’:@ LEO The Iridium satellites form six necklaces
around the earth.
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Modulaciones (médems)

Para evitar los problemas asociados a la transmision en banda base
(mas sensible), se utilizan sefiales moduladas mediante una portadora.
En funcion del tipo de modulacion se pueden encontrar las siguientes
modulaciones:

Modulacion de amplitud: p.e. 16-QAM, 64-QAM

Modulacién de frecuencia: FSK

Modulacion de fase: p.e. QPSK
El nUmero simbolos que se transmite por segundo es un baudio
Los tipos de transmision se pueden clasificar en:

Full-duplex: Dos direcciones simultaneas

Semi-duplex: Dos direcciones con un sentido a la vez

Simplex: Una unica direccion
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Introduccion a las redes de ordenadores:

Capa Fisica
Modulaciones (médems)
a0 a0 80 a0
L L R BE R B §
o | o oo cece cces
o & @ L E 2 R B R R J
180 L @ 0 180 1] e ole o D 180 TYYICT YY) 0
| colos HHEHE
L L R BE R B J
270 270 270 270
BPSK QPSK QAM-16 QAM-64
2 symbols 4 symbols 16 symbols 64 symbols
1 bit/symbol 2 bits/symbol 4 bits/symbol 6 bits/symbol
BPSK/QPSK varies only phase QAM varies amplitude and phase
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Modulaciones (médems)

Q
0000 0100 | 1100 1000 Gray-coding
8] (] ] o
T ﬂ\h When 1101 is sent:
0001 0101 1101 2 1001 Point Decodes as Bit errors
o o o~ b o
a4 . A 1101 0
N _ B 1100 1
0011 0111 1111 1011 C 1001 1
o 0 e o D 1111 1
E 0101 1

0010 0110 1110 1010
o o o o
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Multiplexacion
Con el objetivo de reducir costes en obra civil y medios de transmision,
surgen técnicas de multiplexacion para compartir un mismo medio fisico
Las principales técnicas de multiplexacion son:
FDM (multiplexacién por division de frecuencia): cada usuario posee
una banda de frecuencias
Diferentes canales con diferentes portadoras
Existe separacion entre los diferentes canales (banda de
guarda)
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Multiplexacion

Channel 1
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Channel 3 | Freguency (kHz)
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Q Lyt ' '
300 3100 60 64 68 72
Overall FDM channel
Frequency (Hz) Frequency (kHz)
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica ==

. Iy Voice
MU|tIp|exaCIOn switch /Telephone
Telephone Splitter
line
|4
Computer
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ADSL Ethernet
To ISP modem
Telephone company end office Customer premises
256 4-kHz Channels
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0 25 1100 kHz
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Multiplexacion
Las principales técnicas de multiplexacion son:

TDM (multiplexacion por division de tiempo): basado en round-robin,

cada usuario tienen un turno para disponer de todo el ancho de

banda durante un periodo reducido de tiempo
Puede manejarse por completo mediante sistemas digitales, no
requiere circuitos analoégicos como FDM
Utiliza una modulacion por codificacion de impulsos (PCM)
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Introduccion a las redes de ordenadores:
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Multiplexacion

Round-robin
| —= TDMmux—r2132132

3 | > N

Guard time
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Multiplexacion
Las principales técnicas de multiplexacion son:
WDM (Multiplexacion por Division de Longitud de Onda): la
diferencia con respecto a FDM es que se trata de un sistema optico

y no eléctrico, utiliza una rejilla de difraccion pasiva

Fiber 1 Fiber 2 Fiber 3 Fiber 4 Spectrum
spectrum spectrum spectrum specirum on the - -
shared fiber
g E [\ g E ﬂ % A ﬂ
A A A A A
Filter
_ Ay \
Fiber 1 ———; /_l:l_b Ay /
L)
Fiber 2 o Ayt thatiy [ 02 (@] pt| cal
™ Splitter [T i i i
= End office splitter/combiner

Combiner

A3
Fiber 3 ] \ ),
dy Long-haul shared fiber %
Aq

Fiber4 ——

UNIVERSIEDAD

NEBRIJA




Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Conmutacion
Circuitos: Necesita establecer una trayectoria de extremo a extremo
antes de enviar cualquier dato.
Desde que se inicia hasta que se confirma el canal puede transcurrir
un tiempo del orden de segundos
Una vez establecido el canal, esta reservado y puede recorrer
1000km en unos pocos milisegundos
Al ser un canal reservado no tiene problemas de congestion ya que
no puede ocuparse con otra conexion.
Mensajes: No se establece una trayectoria de cobre fisica entre el emisor
y el receptor.
Los datos se almacenan en el primer nodo de conmutacion y se
rutan al siguiente nodo. Asi sucesivamente, nodo a nodo.
Recibe el nombre de red de almacenamiento y reenvio.
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Physical (copper)

Conmutacion ﬁ !
——0 O 9] connection set up
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Introduccion a las redes de ordenadores:
Capa Fisica

Conmutacién
Paquetes: como los mensajes no tienen declarado un tamafio maximo,
podrian acaparar la linea durante demasiado tiempo, congestionando la
red. Por este motivo surge la definicion de las redes de conmutacion de
paquetes que establecen un tamano maximo de bloque.
Define un tamano maximo de los paquetes para poder almacenarlos
en la memoria principal del enrutador y no en el disco.
Al definir un tamafio maximo se sabe que nunca se podra
monopolizar el canal
Se pueden reenviar paquetes de un mensaje en caso de ser
necesario, sin necesidad de reenviar el mensaje completo
Los distintos paquetes que componen un mensaje pueden seguir
distintas trayectorias dependiendo de las condiciones de la red
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Introduccion a las redes de ordenadores:
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