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Modelo General de las Comunicaciones

SourceSystem Destination System

Trans-
mission
System

{a) General block diagram

Workstation Modem Modem Server

Public Telephone Network

(b Example
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Modelo General de las
Comunicaciones

*Utilizacion del sistema de transmision
sImplementacion de la interfaz
*Generacion de la senal
*Sincronizacion

*Gestion de intercambio
*Deteccion y correccion de errores
«Control de flujo
*Direccionamiento
Encaminamiento

*Recuperacion

*Formato del Mensaje

«Seguridad

*Gestion de la red

Universidad de Narifio - Rubiel Leal B.



Modelo General de las

Comunicaclones
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Arquitectura de Protocolos
Modelo de Referencia OSI

Puede contener

Nodo A

Unidades de Informacion

encabezados de
las capas 5,6y 7

Presentacion | l Presentacién
Sesion \ Sesion
Paquete
Transporte .  [edciAs | Transporte
Frame
Red N\ Heeder3 DATOS Red
Enlace Header2  DATOS Enlace
Fisica .~ pbatOs Fisica

Nodo B

‘ bi’rs/ |
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Arquitectura TCP/IP

0S1 TCP/IP
Application
Application
Presentation =
Session
Transport
Transport |(host-to-host)
Internet
Network
Network
Data Link Access
Physical Physical
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User
Space
A Software
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Hardware Ug:;t:;lg
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TCP/IP

MIME
BGP FTP HTTP TELNET| | SNMP
TCP UDP
ICMP | | IGMP | | OSPF¥ RSVP
P
BGP = Border Gateway Protocaol OSPF = Open Shortest Path First
FTP = File Transter Protocol ESVFP = Resource ReSerVation Protocol
HTTP = Hypertext Transfer Protocol SMTP = Simple Mail Transfer Protocol
ICMP = Internet Control Message Protoool SNMP = Simple Network Management Protocol
IGMP = Internet Group Management Protocol TCP = Transmission Control Protocol
I = Internet Protocol UDF = User Datagram Protocol
MIME = Multi-Purpose Internet Mail Extension
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Comunicacion de Datos

*Frecuencia
*Espectro
Ancho de banda

«Sefales Continuas y Discretas

/\\/f A /\\/ﬂ . IH‘I - h - il Jl“l [

«Senales Analogas Y Digitales

~ L VNS

modulacidn digital amplitud modulacidn analdgica
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Espectro E

Frequency

lectromagneético

(Hertz) 100 100 1wt w8 w* w w8 w 1w ' w2 1wt 1w s
| ELF | vF | vLF | LF | MF | HF | VHF | UHF | SHF | EHF |
e | | | | ] - ot —p
Power and telephone Radio Microwave Infrared Visible
Rotating generabors Radios and televisions Radar Lasers light
Musical instruments Elecironic tules Microwave anlennas Guided missiles
Voice microphones Integrated circuils Magnetrons Rangelinders
il Twisted Pair i
(ptical
Fiber
- Coaxial Cable e
e -+ il |
AM Radio FM Radio] Terrestrial
and TY and Satellite
Transmission
Wavelength 496 % ¢ 1w w0 w' w w!' w? w' w* w5 1wt

in spaace
(meters)

ELF = Extremely low frequency
VE = Voice frequency

VLF = Very low frequency

LF

= Low frequency

MF = Medium frequency LTHF = Ultrahigh frequency
HF = High frequency SHF = Superhigh frequency

VHF = Very high frequency
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Espectro Electromagnético

h: constante de planck, relacion entre la cantidad
by - F = hf de energia y la frecuencia asociadas a una
particula, 6,626069 x 1034 J.s

Longitud de onda | Frecuencia | Energia
Radio Muv Baja Frecuencia =10 km =30 Khz =199e-29]
Onda Larga =10 km =30 Khz =199e-20]
Onda media =630 m =630 Khz 431 e8]
Onda corta <180 m = 1.7 Mhz =113 e-27]
Muv alta frecuencia = 10m =30 Mhz =205e-261]
Ultra alta frecuencia <1lm =300 Mhz »199e25]
Microondas =30 cm = 1.0 Ghz »199e-247
Infrarrojo Lejano/submilimetrico | <1 mm =300 Ghz =199 e-24]
Medio <30 um =6.0 Thz =308e21]
Cercano =23 um =120 Thz =7195e21]
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Transmision de datos analogicos y

digitales

seiial de transmision seiial de Datos
{(Portadora) (Moduladora)
Analdgica Analdégica
Analdgica Digital
Digital Analdégica
Digital Digital
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Modulacion Analdgica con portadora
Analogica

AM
M Sefal Portadora
-PM

Sefial moduladora (Banda Base)

Sefial Portadora
tle Radio Frecuencia

Sefial Compuesta i
Cnda modulada en Amplitud

A TR

Sefial Moduladora de Oinda modulada en frecuencia
Audio Frecuencia
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Modulacion Digital con portadora
Analogica

*ASK 00110100010
*ESK

PSK
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Modulacion Digital con portadora
Analogica

—

.S'f(f):\'%cos(a)rf+c!)f) .Offﬂw (1,,:2;2
l 1=1,...,1 ! ;

il Scatter plot

" 1.5 ; ; ; ; ;

/..- ) 1 .......... ....... .......... ......... i

/ \\ ) . ]
e 1 U SIS SRS S M S S

=
Cuadrature

43

Universidad de Narifio - Rubiel Leal B. 14



Modulacion Digital con portadora
Analogica
‘BPSK, 16PSK, QPSK, 16QAM, 32QAM

32 0AM 16 CIAM
8 T T T T T T T T T T
3 L
6 L
2 L
4 L
1 L
> 2t -
= 2
S o 50
[an) v
3 3
ot 1
At
gt
Bt
2t
8 1
3 § 4 2 0 2 4 4] g 3 -2 1 a 1 2 3
In-Fhase In-Phase

Tasa de bits = Vel. modulacién * Bist representa cada sefal
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Modulacion Digital con portadora
Digital

Codificacion
Digital/Digital
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Modulacion Digital con portadora

Digital

1 1 O O 1 I O O Unipolar +

1 1 O O | T I O O Unipolar -
1 0:1:1:0:0:0:1:T1:
NRZ-L I I I ]
. ' | N
NRZI I |
L R

Universidad de Narifio - Rubiel Leal B. 17



Modulacion Digital con portadora
Digital

11 00 0 0000 001100 00001 0
.' : : : : : : : : : : : : : :
Bipolar-AMI | —— ————
L 000 dVIBIOIVIBE o i b
B8ZS i T ! SR A A A
L L 1000 VIBIOI0OV: ¢ Bi00OV:
HDB3 | ! o i o
(ndd number of (s : 1 | : : 1 1 : : : 1 1 | | : 1 1 : : :
since last substitution) | : : : : : : \ \ \ \ \ \ \ | | | | | |
Bipolar con sustitucion de 8 ceros Bipolar de alta densidad de 3 ceros
»Polaridad del pulso 1 anterior positivo se Polaridad Numero de pulsos (1) desde
reemplaza: 000+-0-+ Anterior la Gltima sustitucion
IMPAR PAR
»Polaridad del pulso 1 anterior negativo se Positiva 000+ -00-

remplaza: 000-+0+- Negativa 000- +00+
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Modulacion Analdgica con portadora
Digital
PAM m —

.PDM Diente de sierra \
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PCM (Modulaciéon de Pulsos
Codificados)

Informacion Informacion

Informacion Textu?l Digital

Analoga B Formato i l’

‘f’h‘"’\/} \ »[ Modulacion HTransmisor]—)T .
i i0 de Pul
%MuestreoHCuantiﬁcacién € Fulsos j r[ '

Amplitude Amplitude
A A
Muestreo
Se basa en el
teorema del - -
muestreo: = > >
fs>=2fm v
a. Analog signal b. PAM signal
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PCM (Modulaciéon de Pulsos
Codificados)

Cuantificacion
Vpp=L*q

g/2: Maximo error de
cuantificaciéon

(S/N)q : Relacion
senal ruido de
cuantificacion

(SIN)q = 3 L2
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PCM (Modulaciéon de Pulsos
Codificados)

Codificacion

| = log2 (L)

000
-12]

+127 A

I

B

Encoded
output
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Dificultades de la Transmision

Fuente _ - Destino
(—>| Transmisor |—> Canal [— Receptor |—O
k.

Distorsion
Interferencia
Ruido

«Atenuacion
Distorsion de retardo
*Ruido
*Ruido térmico
*Ruido de Intermodulacion
Diafonia
‘NEXT, FEXT, PS NEXT, PS FEXT, etc.
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Vel Modulacién, Vel Transmision, y Vel

Transferencia
*VVelocidad de Modulacion

| T/2 |
Vm=1/(T/2) -
*Velocidad de Transmision 1
v =1 ; a
p — —-10g, n
F %0l 10 | 11 01 o0 10 | 01 I "
*VVelocidad de Transferencia —

— Frame —
Cantidad Bits Transmitidos n| ﬂ'

Tiempo empleado

Vir =
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Ancho de Banda

Serie de Fourier

»>Nos permite obtener una representacion en el dominio de la frecuencia de
una sefal perioddica en el dominio del tiempo

»Una sefal periddica en el dominio del tiempo se puede representada por la
suma de senos y cosenos de diferente amplitud y diferente frecuencia

v(r)=7—10cos (401t 7r—60°)+4sin(1207177)

Espectro de Amplitud
10 @

1
0 10 20 30 40 S0 &0

Frecuencia
120
B0 - T
o

Espectro de Fase
-60 - CL

_12[' 1 1 1 1
(] 10 20 30 40 S0 B0
Frecuencia
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Ancho de Banda

»Representacion de senales en el dominio del tiempo

LU

-10 t 10 o 20

»Representacion de sefiales en el dominio de la frecuencia
Representar una senal en términos de su contenido
frecuencial o espectro.

E— T P LT »TTr rTTr T T tTTr rTT= =rrse S = T
o o e T il il et - o

-20 0 20
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Ancho de Banda

Ancho de Banda Absoluto: Anchura del espectro =
Frecuencia maxima — Frecuencia minima

Ancho de Banda Efectivo: Banda en la que se confinan la
mayor parte de la energia de la senal

TS F—

'_"'*wm+='ﬂ""'=m.-""'rHL“JTTT’I J'I ]I- L:TTT*:*H':*”':'*"F"“:

1

A0 0 il
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Ancho de Banda

o
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—Ad - 3T -2 —147 0 147
Frecuencia
180° |
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-180° |

—= —-3rT —2FT -1s5+ [l 15+
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Para una onda cuadrada

»Segun en analisis de Fourier una seial digital es una sefal analégica

compuesta de la suma de senos
»Si la sefnal digital es periodica, la sefal descompuesta tiene representacion en

el dominio de la frecuencia, con un ancho de banda infinito y frecuencias
discretas =

s(t) = Ax Z %sen (2mkfit)

k=1, kimpar

]

LN

. | | >
Tiempo (3 ¥ If 9 11f 13  Frecuencia

a, Dominio de tiempo y frecuencia de una senal digital periodica
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Generacion de la onda cuadrada a partir de la
suma de sinusoides

Para un seno puro: s(r)=sen(t) (notese que 2 fo=1, Tp=6.28 5)
o.8f
a.&f
O.4r
2.3y

'
2.y
=04
b=
o8

=4

a 2 4 B B 10

Afniadiendo la 3ra armoénica a la fundamental: v = sen(t) + sen(3t)/3

1
o ar
o.ar
L
oz
(= ]
-0_3r
-0_&r
-0_8r
-0_BIr

o 2 4 & B ]

Se mmcluyen ahora las armoénicas Sta, 7Tma v 9na a la senal anterior: y = sen(t)

+ sen(3t)/’3 + sen(3tl/5 + sen(7t)/7 + sen(9t)/9

L]
o ar
o e
o4
azb
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Para una onda cuadrada

»Si el periodo del tren de pulsos aumenta

- Iy
S O I I I I
O I | | |
L |
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Para una onda cuadrada

»El espectro se densifica

06
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'C_): P = 1, T=2
0 T . I T . T -
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-50 0 50
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Para una onda cuadrada

»>Si la senal digital es aperiodica, la sefial descompuesta tiene
representacion en el dominio de la frecuencia, con un ancho de banda
infinito y frecuencias continuas

- o >
Tiempo 0 Frecuencia

b, Dominio de h'enipu y frecuencia de una sefial digital aperiodica

Universidad de Narifio - Rubiel Leal B.

33



Serie y Transformada de Fourier

»Serie de Fourier (Sefiales periodicas)

o

v(t)= 2 c(nfy)e’™ """ f,=

= — o0

c(nzfo)—Tij" v(r)e 72T

0T,

1
TO

1)(!()_ |: J"_‘;(r)ej2ﬂrypordr:|ej2rrrgfor

T

» Transformada de Fourier (Senales aperiodicas)

e )

vin)=[| [ v)e > de e df

— 0
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Limites de la tasa de Transmision

Una consideracion importante en la tasa de transmision de sefales
digitales, es la velocidad con que se pueden enviar por un canal en
bps. Depende de 3 factores:

»El ancho de banda disponible
»Los niveles de la senal que se usan
»La calidad del canal (nivel de ruido)

Capacidad del canal sin ruido (Harry Nyquist)

S P,
= —db=10log =
C=2Wlog,M N Eﬁ-

Capacidad del canal en presencia del ruido (Shannon)

C=Wlog,(1+S/N)

Universidad de Narifio - Rubiel Leal B. 35



Tasa de bits (Nyquist)

BW del canal - . .
Senal recibida. El canal solo
deja pasar la frecuencia

{l:} Amplitud
> fundamental

-

Senal digital a transmitir >
" B Frecuencia
1 [ 1 L1 1 | ¥ l 1] 1
1V L
3 ' ' - Rb Transmission medium 5 ! /\L / i
= =
1V & _/ \\/
¥
Tiempo B _’-’(.‘ £
(a) Sefial de onda cuadradas de entrada Para maxima e | lida & In:im :
. (h) Badial de salida de taga de hits méxim:
@ l ! velmudad 3| Senal de sahda de tasa de bits masama
Espectro segun Fourier @ Sefial reqenerada
| 1 1 0 1 0 1
T : b
f‘ ar b T ar 11r 137 FJ'EEHE'HC‘IIH & ! |
| s |
= 1/T |Frecuencia fundamental -1V
Tiempo

Una senal digital con un intervalo de bit de T/2, requiere, para su transmision, un canal
con un ancho de banda minimo igual a B. Por tanto, si la senal tiene 2 niveles, la velocidad

puede expresarse como v, = C = 2B.
Universidad de Narifio - Rubiel Leal B.

36



Capacidad del canal (Shannon)

SN = Potencia media de la sefal (7; )

[t) SN 5 =10log,, (SN)|

Potencia media del ruido (P;)

A Sefial A Ruido k  Sefial + ruido

"\

S/N es la razon entre

lo que se quiere
(senal) y lo que no se > 'Dvﬂﬂ"t?ﬂv—"

quiere (ruido).

\

a. SNR grande
Una S/N haja indica A Sefial Ruido Sefial + ruido
que la senal esta
muy corrompida por .
el ruido.
h. SNR pequeiia
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