Informatica Distribuida

Tema 3:
La Capa Fisica

Contenidos Del Tema

#Propagacion de la sefal

#Medios de transmision guiados
#Medios de transmision inalambricos
# Codificacion de datos

#Modems

#Transmision asincrona y sincrona

TEMA 3: La Capa Fisica 2-

79

Propagacion De La Senal

#Las senales en una red se transmiten
como ondas electromagnéticas
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TEMA 3: La Capa Fisica 3-79

Propagacion De La Senal

#Las ondas electromagnéticas
= Se propagan
+ Pueden transportar informacion

= Contienen energia
+ La energia se puede modular para llevar
informacion
= Se propagan a través de medios guiados
(cables) o no guiados (inaldmbricos)

TEMA 3: La Capa Fisica 4-

79




Propagacion De La Senal

4 Caracteristicas de una onda

= Amplitud (A): valor de pico de la senal en el
tiempo (en voltios, normalmente)

= Frecuencia (f): razon a la que la sefal se repite
(en ciclos por segundo o hertzios)

= Periodo (T): tiempo transcurrido entre dos
repeticiones consecutivas de la sefal. T=1/f

= Fase (®): posicion relativa de la sefial dentro de
un periodo de la misma
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Propagacion De La Senal

#Caracteristicas de una onda

= Longitud de onda (A4): distancia entre dos
puntos de igual fase en dos ciclos
consecutivos

+ La longitud de onda esta relacionada con la
frecuencia. Si c es la velocidad de la luz en en
vacio:

TEMA 3: La Capa Fisica 6-79

Propagacion de la senal

#Ejemplo: onda seno

s(t) = A-sen(2nft + D)
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Amipliunde {vlis)

Propagacion De La Senal

#Ejemplo: onda seno
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Propagacion De La Senal

#Espectro de una senal
= Es el conjunto de frecuencias que la

constituyen

TEMA 3: La Capa Fisica

Propagacion De La Senal

#Espectro de frecuencias usadas en
telecomunicaciones
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TEMA 3: La Capa Fisica

Propagacion De La Senal

#Ancho de banda

= El ancho de banda de un enlace indica el
rango de frecuencias en el que la senal
presenta al menos la mitad de la potencia
maxima de cualquier transmision

» Especifica el rango de frecuencias
admisibles en un canal de forma que la
sefal sea recuperable y reconocible

TEMA 3: La Capa Fisica 11-79

Propagacion De La Senal

#La informacion es digital

= Pero las magnitudes fisicas para
transportarla con frecuencia son de tipo

analdgico (continuo)

# Digitalizacion de la sefal
= Es la conversion de una sefal analogica en

bits
+ Dos etapas: muestreo y cuantificacion
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Propagacion De La Senal

# La propagacion de sefales se ve afectada por
perturbaciones
» La senal recibida difiere de la emitida

» En comunicacién analdgica las perturbaciones
degradan la calidad de la sefal

= En comunicacion digital se producen bits erréneos

# Tipos de perturbaciones
= Atenuacion, distorsion de retardo, ruido

TEMA 3: La Capa Fisica 13-79

Propagacion De La Senal

#Perturbaciones

= Atenuacion
+ La energia de la sefial decae con la distancia

+ En medios guiados la reduccion suele ser
logaritmica

+ En medios no guiados depende de la distancia
y de las condiciones atmosféricas

= Solucidn: usar repetidores

TEMA 3: La Capa Fisica 14-79

Propagacion De La Senal

#Perturbaciones

= Distorsion de retardo
+ Se produce en medios guiados

+ La velocidad de propagacion de la sefial en el
medio depende de la frecuencia
= Mayor en las frecuencias centrales
= Menor en los extremos de la banda de frecuencia

TEMA 3: La Capa Fisica 15-79

Propagacion De La Senal

#Perturbaciones

= Ruido

+ Son senales no deseadas que se insertan entre
el emisor y el receptor

+ Constituye el factor que mas limita las
prestaciones
= Varios tipos de ruido

+ Ruido térmico, diafonia (interferencias), ruido
impulsivo

TEMA 3: La Capa Fisica 16-79




Medios De Transmision
Guiados

#Los medios guiados mas comunes son
» El par trenzado
= El cable coaxial
= La fibra optica

TEMA 3: La Capa Fisica 17-79

Medios De Transmision
Guiados

#Par trenzado

» Consiste en dos alambres de cobre aislados
que estan trenzados de forma helicoidal
+ Asi se consigue reducir las interferencias de
otros pares proximos
= Es mas econdmico que el cable coaxial y la
fibra dptica, y es el mas usado

+ Pero sus limites en cuando a velocidad maxima
y distancia son menores

TEMA 3: La Capa Fisica 18-79

Medios De Transmision
Guiados

#Par trenzado

Category 3 UTP
Category 5 UTP

TEMA 3: La Capa Fisica 19-79

Medios De Transmision
Guiados

#Par trenzado
= Se puede enviar informacién tanto
analdgica (telefonia) como digital (redes
locales)
= El ancho de banda depende de

+ El grosor del cable y la distancia
* En redes locales es de 10/100/1000 Mbps
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Medios De Transmision
Guiados

#Cable coaxial
= Descripcidn

Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
conductor covering
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Medios De Transmision
Guiados

#Cable coaxial

» Comparado con el par trenzado

+ Es menos susceptible a interferencias debido a
la disposicidn concéntrica de los dos
conductores

+ Menos maleable
+ Mas resistente al ruido externo
= El ancho de banda
+ Depende de la longitud del cable

TEMA 3: La Capa Fisica 22-79

Medios De Transmision
Guiados

#Cable coaxial

= Aplicaciones

+ Usado tradicionalmente en telefonia a larga
distancia

+ Pero esta siendo reemplazado por la fibra
optica

+ Televisidn por cable

+ Redes locales

TEMA 3: La Capa Fisica 23-79

Medios De Transmision
Guiados

#Fibra optica
= Se basa en los principios de reflexion y
refraccion que sufre una onda cuando se
propaga de un medio a otro

n>1,s0n los indices de

Refraccion Reflexion -
refraccion
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Medios De Transmision
Guiados

#Fibra optica
= Descripcidn

Sheath
Core S Jacket

I
{glass)

Core Cladding
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Medios De Transmision
Guiados

#Fibra Optica

= Componentes: fuente del luz, medio de
transmision y detector

» La fuente de luz es un diodo
* LED (Light Emitting Diode)
= Menos costosos, vida media superior

* ILD (Injection Laser Diode)
= Mayor velocidad de transmision

TEMA 3: La Capa Fisica 26-79

Medios De Transmision
Guiados

#Fibra optica
» Fibra de tipo Step-Index
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Medios De Transmision
Guiados

#Fibra optica
» Fibra de tipo Gradex-Index

Distancia
al eje
Indice ; ; ; ; ;
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Medios De Transmision
Guiados

#Fibra optica
» Los detectores de luz se denominan
fotodectores
+ Convierten una sefial luminosa en eléctrica
m Tipos
+ Fotodiodo PN
+ Diodo PN
+ Fotodiodo por avalancha APD

TEMA 3: La Capa Fisica 29-79

Medios De Transmision
Guiados

#Fibra Optica

= Mayor ancho de banda que el par trenzado
y el cable coaxial

= Menor tamafno y peso

= Mayor separacion entre repetidores

= Aislamiento electromagnético

= Por construccion, es dificil de intervenir
= Mas dificil de reparar

TEMA 3: La Capa Fisica 30-79

Medios De Transmision
Guiados

#Fibra Optica
= Aplicaciones
+ Transmisiones a larga distancia
+ Transmisiones metropolitanas
+ Bucles de abonado
+ Redes de area local

TEMA 3: La Capa Fisica 31-79

Medios De Transmision
Guiados

#Caso de estudio: ADSL
n Asymmetric Digital Subscriber Line
= ANSI T1.413, ITU-T G.992.1

= Utiliza el par de cobre de la linea telefénica
para transmitir varios canales de
informacion
+ Canal de voz
+ Canal de datos
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Medios De Transmision
Guiados

#Caso de estudio: ADSL

T Local loop  Medium-bandwidth
(analog, trunk
= / twisted pair) (digital, fiber)

Up to 10,000
local loops
Modem Codec

End office High-bandwidith trunk

(digital, fiber)

T
i |
(i |

Medios De Transmision
Guiados

#Caso de estudio: ADSL

= Se usa un separador de frecuencias
(splitten
= Rangos de frecuencias
+ Canal de voz: 0 — 4Khz

+ Canal de datos: 25Khz — 1.1Mhz
= Envio: 25Khz — 150Khz
= Recepcién: 150Khz — 1.1Mhz

TEMA 3: La Capa Fisica ok 33-79 TEMA 3: La Capa Fisica 34-79
. Y 4 . Y 4
Medios De Transmision Medios De Transmision
Guiados Guiados
#Caso de estudio: ADSL #Caso de estudio: ADSL
= Esquema de conexion
= /\%
Canal-POTS Canal-UpStream Canal- DownStream switch /Telephone
Telel_phone Splitter
!
Computer
L]
0 @4Khz 25K@ [50Khz 150K @ 1100Khz — ADSL Eificne
To ISP frigdan)
POTS: Plain Old Telephone Service Telephone company end office Customer premises
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Medios De Transmision
Guiados

#Caso de estudio: ADSL

= Evoluciéon: ADSL2+

+ ITU-T G.992.5

+ Usa mayor espectro de frecuencias que ADSL
= Hasta 24 Mbps en recepcion

+ Requiere distancias cortas a la central

+ A partir de 3Km apenas mejora a ADSL

TEMA 3: La Capa Fisica 37-79

Medios De Transmision
Guiados

#Caso de estudio: ADSL

= Evolucion: ADSL2+

+ Rangos de frecuencias
= Canal de voz: 0 — 4Khz
» Canal de datos: 25Khz — 1.1Mhz
= Envio: 25Khz — 500Khz
= Recepcion: 550Khz — 2.2Mhz

TEMA 3: La Capa Fisica

38-79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Componentes
» Una antena emisora y otra receptora

#Tipos de transmision

= Direccional

+ Requiere que el emisor y el receptor estén
alineados

= Omnidireccional
+ Pueden haber varias antenas receptoras
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Medios De Transmision
Inalambricos

#Tipos de medios
= Microondas terrestres
= Microondas por satélite
= Ondas de radio
= Infrarrojos

TEMA 3: La Capa Fisica

40-79




Medios De Transmision
Inalambricos

#Microondas terrestres
= Microondas: rango de frecuencias
comprendido entre 2 GHz y 40 GHz
= Son altamente direccionales
+ Requieren antenas parabdlicas en la recepcion

= Las antenas han de estar muy altas para
evitar obstaculos

TEMA 3: La Capa Fisica 41-79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Microondas terrestres

= Constituyen una alternativa al cable coaxial
y a la fibra dptica para comunicaciones a
larga distancia
= Otras aplicaciones
+ Transmisidn de television y voz

TEMA 3: La Capa Fisica 42 -79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Microondas por satélite

= Se usa un rango de frecuencias entre 1
GHz y 10 Ghz

» Los satélites
+ Reciben una senal terrestre
+ La sefal es amplificada o repetida

+ Envian la sefial a uno o varios receptores
terrestres

TEMA 3: La Capa Fisica 43-79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Microondas por satélite
= Los satélites han de tener drbita
geoestacionaria
+ A una distancia de 35,784 km
= Se producen retardos en las
comunicaciones
= Aplicaciones

+ Television, telefonia a larga distancia, redes
privadas

TEMA 3: La Capa Fisica 44 -79




Medios De Transmision
Inalambricos

#0ndas de radio
= Cubren el rango de frecuencias entre 30
MHzy 1 GHz
+ Son omnidireccionales

+ Pueden penetrar edificios, por lo que son muy
utiles en comunicaciones

= Aplicaciones
+ Radio comercial FM, televisién VHF y UHF
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Medios De Transmision
Inalambricos

#Infrarrojos

» Se caracterizan por no poder atravesar
paredes

= Menos problemas de seguridad y de
interferencias que las microondas

= Requieren que el emisor y receptor estén
alineados directa o indirectamente

= Interés de aplicacion en LANs inalambricas

TEMA 3: La Capa Fisica 46 - 79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Caso de estudio: Bluetooth
= Tecnologia de enlaces de radio

= Objetivo: reemplazar las conexiones de
cables entre dispositivos electronicos

= www.bluetooth.com

€3 Bluetooth

TEMA 3: La Capa Fisica 47 -79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Caso de estudio: Bluetooth

= Caracteristicas
+ Ancho de banda: 1 Mbps (728 Kbps efectivos)
+ Banda ISM: 2.4-2.5 GHz (Industrial-Scientific-
Medical)

+ Incorpora sistemas de encriptacion y
autentificacion

+ Bajo consumo (1milivatio), alcance limitado
(10m)
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Medios De Transmision
Inalambricos

#Caso de estudio: Bluetooth

= Aplicaciones
+ Home Networking
+ Redes ad-hoc
+ Aplicaciones de redes para automdviles

TEMA 3: La Capa Fisica 49 - 79

Medios De Transmision
Inalambricos

#Caso de estudio: Bluetooth

= Técnicas para evitar interferencias

+ Rango limitado

+ Hopping (spread-spectrum frequency hopping)
= Hopping

+ 79 frecuencias

+ Se elige una frecuencia de forma aleatoria

+ Se cambia de frecuencia 1600 veces/minuto

TEMA 3: La Capa Fisica 50 -79

Codificacion De Datos

#Esquemas de modulacion

= Los transmisores de ondas
electromagnéticas pueden modificar la
amplitud, la frecuencia y la fase de la senal

#Dos esquemas
= Modulacidén en banda base
= Modulacidn en banda ancha
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Codificacion De Datos

#Velocidad de modulacion

= Velocidad a la que se producen cambios en
la senal

= Se mide en baudios
#Velocidad de transmision

= Velocidad de envio de datos

= Se mide en bits por segundo
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Codificacion De Datos

#Aspectos a considerar

= Duracion de los bits
+ Cuando empiezan y cuando a acaban

= Niveles de la sefal

» Ratio senal/ruido

= Velocidad de transmision
= Ancho de banda

Codificacion De Datos

# Modulaciéon en banda base
= Se usa todo el ancho de banda para transmitir un
flujo de bits (todo el espectro es consumido)

= La senal se modula insertando directamente
pulsos de tension
= Se modifica la magnitud de la onda para
representar dos valores distintos
= Dependiendo de si los valores son del mismo
signo o signo se distinguen
+ Modulacion unipolar y modulacién bipolar
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Codificacion De Datos Codificacion De Datos
Formatos de codificacion .,
| #Modulacion en banda base
01 0 0 1,1 0 0 0 1 1
NRZL ] = Ventajas
NRYT J = * Simple y poco costosa de implementar
_ = Inconvenientes
Bipolar-AML — — N + Slo permite transmitir una cadena de bits a la
Pseudoternario |~ b | [ vez
* No es adecuada si el canal no transmite a bajas
Manchester [ [ [ [1] [JLILJL] frecuencias (no se puede usar fibra optica)
Manchester | [T [ JTUU U LI TL
diferencial
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Codificacion De Datos

#Modulacion en banda ancha

= Permite tener emitir varios flujos de bits
sobre un unico canal

= Permite FDM (Frequency Division
Multiplexing)

= Se basa en que cada senal fuente es
confinada en un rango de frecuencias
concreto
+ Las sefales no interactlan entre si

TEMA 3: La Capa Fisica 57-79

Codificacion De Datos

#Modulacion en banda ancha

» Cuatro variantes
+ Modulacion en frecuencia (FSK)
+ Modulacion en amplitud (ASK)
+ Modulacién en fase (PSK)
+ Modulacion en amplitud de cuadratura (QAM)

TEMA 3: La Capa Fisica 58 - 79

Codificacion De Datos

#Modulacion en frecuencia (FSK)
» Frequency Shift Keying

0 A-sin(2zft) 1 binario
S =
A-sin(2zf,t) 0 binario

Sksk

Codificacion De Datos

N AL
R TAVATAATEY I

TEMA 3: La Capa Fisica : 59-79

#Modulacion en amplitud (ASK)
n Amplitude Shift Keying

0 A, -sin(2zft) 1 binario
S =
A, -sin(27ft) 0 binario

0

ad LA

SASK

UUquvaU
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Codificacion De Datos

#Modulacion en fase (PSK)
n Phase Shift Keying
{A-sin(27rft+7r) 1 binario
s(t) =

Codificacion De Datos

#Modulacion en amplitud de cuadratura

(QAM)

n Quadrature Amplitude Modulation
B

A-sin(2zff) 0 binario 13’:'\" -
e 0 1 1 0001 -
W M z
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Modems Modems

#Modulador-demodulador

= Es un dispositivo que recibe una sehal
digital compuesta por una serie de bits y
produce una sefial analdgica modulada

= También realiza la accidon opuesta

#Se inserta entre un computador y la red

telefonica

TEMA 3: La Capa Fisica 63-79

#Evolucion de los modems

Afo R R %
Velocidad 355 1500 4800/ 14.4K 288K 33.6K 56K

(en bps) 9600
V.21 V.22 V.32 V.32 bis/ V.34 V.34 bis V.90/

NOrma (gei‘103) (seli 212) ‘ V.33 V.02
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Modems

#Evolucidn de los modems
= Velocidad de descarga de informacion

Modem Pag 60KB Fichero 1MB
2400 bps 3 m 42 seg 66 m
9600 bps 54 seg 16 m
14400 bps 37 seg 10 m 40 seg
28.8 K 18 seg 5m 20 seg
33.6 K 15 seg 4 m 29 seg
56 K 8 seg 2 m 22 seg
64 K (ISDN) 7 seg 2mb5seg
128 K (ISDN) | 5 seg 1m 2seg

. Cable Modem | 0 seg 1seg
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Transmision Asincrona Y
Sincrona

#En la transmision
» El emisor emite una cadena de bits de

acuerdo con un reloj

+ Ej: si se emite 1 Mbps, se transmite un bit cada
1/108 segundos (1 microsegundo o ps)

= El receptor ha de muestrear la linea para
reconocer los bits
+Ej: cada 1 ps

TEMA 3: La Capa Fisica 66 - 79

Transmision Asincrona Y
Sincrona

#Problemas

= ES imposible que los relojes del emisor y el
receptor esten perfectamente
sincronizados

= Ademas

+ El receptor ha de saber cuando se inicia y
cuando se termina la transmision

#Dos tipos de transmision
= Asincrona y sincrona
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Transmision Asincrona

«# Objetivo
= Evitar el envio ininterrumpido de largas cadenas
de bits
# Estrategia
= Los datos se envia caracter a caracter (un caracter
= entre 5 y 8 bits)
= La sincronizacion ha de mantenerse mientras se
envia un caracter
= Hay una resincronizacién al principio de cada
caracter
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Transmision Asincrona

#Ejemplo
= Codificacién NRZ-L
= Se envian caracteres ASCII (7 bits + 1 de
paridad)
= En ausencia de transmision

+ La linea esta en reposo, que consiste en enviar
una sefal correspondiente a un 1
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Transmision Asincrona

#Ejemplo (2)
= El inicio de transmision
+ Se indica con un 0 (bit de arranque)

= El fin de la transmision
+ Se indica con un 1 (bit de parada)

+ El bit de parada puede tener una duracion 1,
1.5 0 2 veces la de un bit normal

+ El elemento de parada coincide con el estado
de reposo

TEMA 3: La Capa Fisica 70-79

Transmision Asincrona

#\Ventajas
= Simple
#Inconvenientes
= Se requieren bits suplementarios
= Ejemplo:
+ Caracteres de 8 bits

+ 1 bit de arranque y uno de parada
+ Los bits suplementarios son el 20%
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Transmision Sincrona

#Estrategia
= Emitir largas cadenas de bits (paquetes)
+ No se emplean bits suplementarios
= Para la sincronizacion
+ Se usan codigos autosincronizables
= Manchester y Manchester diferencial
= Para detectar el inicio y fin

+ Se usan patrones de bits de preambulo y de
finalizacion, ademas de bits de control
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Transmision Sincrona Transmision Sincrona

#Formato de una trama sincrona # Transmision sincrona orientada a caracteres
= Se transmiten secuencias de caracteres
Delimitador Campo de Campo de Campo de Delimitador . ’ . . .
control datos control = Existen uno o mas caracteres de sincronizacion
(SYN) que enmarcan el paquete
@DOS tlpos de transmlSlén Sl’ncrona = Al principio hay un caracter DLE (Data Link
. Escape) seguido de un STX (Start of TeXt) para
= Orientada a caracteres indicar el principio del paquete
» Orientada a bits = El final del paquete se indica por un caracter DLE
seguido de ETX (£End of TeXi).
SYN DLE STX Cabecera Campo de datos DLE ETX CRC SYN
(1 byte)|(1 byte)|(1 byte)| (>0 bytes) (>0 bytes) (1 byte)|(1 byte)| (16 bits) |(1 byte)
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Transmision Sincrona Transmision Sincrona
#Transmision sincrona orientada a bits #Bit stuffing
- Se transmiten secuencias de b|ts | Técnica pal‘a diStinguil’ una secuencia
1 especial de la misma secuencia dentro de
= El paquete se enmarca con un patron bits los datos

para indicar el inicio y otro para indicar el + Lo que daria lugar a un principio o fin de trama

final del mismo inesperado
= Ejemplo: HDLC = Se basa en anadir bits al falso indicador
+ La secuencia de inicio y fin es 01111110 dentro de los datos
: : + Estos bits se eliminan en la recepcion
Secuencia de Cabecera Campo de CRC Secuencia de

Inicio (8 bits) (16 bits) datos (16 bits) | Fin (8 bits)
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Transmision Sincrona

# Bit stuffing en HDLC

m Tras cada cinco 1s consecutivos en los
datos se envia un cero

= En la recepcion
+ Si tras cinco 1s hay un 0, éste se elimina

+ En cambio, si hay un 1
m Si el siguiente bit es 0, se trata de un indicador
= Si el siguiente bit es 1, se trata de un error
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Transmision Sincrona

#Bit stuffing en transmision orientada a
caracteres

= Hay que evitar que el caracter DLE
aparezca en los datos
+ Se duplica el caracter DLE en los datos
+ DLE+ETX solo apareceran al final del paquete

+ En recepcion, dos DLE consecutivos se
reemplazan por uno solo

TEMA 3: La Capa Fisica 78 -79

Transmision Asincrona Y
Sincrona

#Comparacion
= Transmision sincrona mediante protocolo
HDLC
+ Tiene en total 48 bits de control

+ Si se transmiten 1000 caracteres (8000 bits) el
porcentaje de bits suplementarios es 0,59%

= Transmision asincrona

+ El porcentaje de bits suplementarios es al
menos del 20%

TEMA 3: La Capa Fisica 79-79




