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1. Introduccion al nivel fisico

Servicio proporcionado por el nivel fisico

= Envio y recepcion de bits entre hosts (transmision de datos)

= Modulacion (transportar una sefal en una determinada frecuencia)

= Codificacion de linea (transmision digital sin modulacion)

= Sincronizacion de bits
= Especificacion de los medios de transmision

= Tipo de cables y conectores

= Especificacion eléctrica/optica (niveles de seial, impedancia)

= Definicion de la interfaz radio (frecuencia, potencia de sefial, ancho de banda)
= Deteccion de inicio y final de trama

= Deteccion de portadora y deteccion de colision



_-I- a CJ Introduccion a las redes de ordenadores

CENTRO UNIVERJSITARIO Tema- 7- vael fISICO

OJE TECNOLOGIa Y arTE diGITaL

1. Introduccion al nivel fisico

Servicio proporcionado por el nivel fisico

= La transmision de datos consiste en la transferencia fisica de datos (flujo
de bits) por un canal de comunicacion punto a punto o punto a multipunto
= Tipos de técnicas de transmision:
= Transmision en banda base: las sefales se transmiten no sufren ningun proceso

de modulacion ni desplazamiento en frecuencia

= Ejemplo: Telefonia fija (la sefial eléctrica producida por el transductor se transmite
directamente por el cable)

= Transmision en paso banda: la sefiales se transmiten moduladas, tipicamente
sobre una sefal portadora sinusoidal
= Ejemplo: Radio, TV

= Transmision en banda ancha: se envian simultaneamente varias sefales por un
mismo medio de transmision
= Ejemplo: ADSL
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1. Introduccion al nivel fisico

Ondas electromagnéticas
= Una sefial es una funcion que contiene informacion

= Tipos de sefales en funcion de su valor:
= Analdgicas: Puede tomar cualquier valor

MW@ (((()))) Senal.\

electrica g6 V@) IR =< eléctrica

Transductor  Transmisor Receptor Transductor

= Digitales: Solo puede tomar un conjunto de valores

110011
% °H_|’_ 1|_ : [1)8(1)000
3 11011000100 @* ’
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1. Introduccion al nivel fisico

Ondas electromagnéticas
= Para transmision de sefales se usan ondas electromagnéticas:

= Sefales de tension eléctrica
= Sefiales de radiofrecuencia, microondas o infrarrojos
= Pulsos de luz visible
= Una onda es la propagacion de una perturbacion fisica sin que exista un
transporte neto de materia. Los tipos de ondas en funcion del medio en que
Se propagan son:
= Mecanicas: Necesitan un medio elastico (solido, liquido o gaseoso) para
transmitirse. Por ejemplo, el sonido (transmision de variaciones de presion a
través de un medio elastico)
= Electromagnéticas: No necesitan de un medio para transmitirse (pueden
transmitirse en el vacio). La radiacion electromagnética es una combinacion de
campos eléctricos y magnéticos oscilantes que se propagan por el espacio
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1. Introduccion al nivel fisico

Introduccion a las redes de ordenadores
Tema 7. Nivel fisico

Ondas electromagnéticas

= Fundamentos fisicos de la ondas electromagnéticas
= Ecuaciones de Maxwell (unificacion leyes electricidad y magnetismo, 1865)

Ley Formula

Explicacion

Ley de Gauss p
V-E= —
€0

“La divergencia del campo eléctrico es igual a la
densidad de carga”. El campo eléctrico nace en
las cargas positivas y muere en las cargas
negativas.

Ley de Gauss para el campo . _
magnético V-B=0

“La divergencia del campo magnético es cero”.
Las lineas de campo magnético no empieza ni
acaban, son circulares.

VXB:HO]"‘HOEOE

Ley de Faraday-Lenz OB “El rotacional del campo eléctrico es igual a la
VXE=—— tasa de cambio del campo magnético”. Un
ot campo magnético que varia en el tiempo
genera un campo eléctrico.
Ley de Ampere generalizada OE “El rotacional del campo magnético es igual a la

densidad de corriente mas la tasa de cambio del
campo eléctrico”. Una corriente crea campo
magnético y un campo eléctrico que varia en
el tiempo genera un campo magnético.
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1. Introduccion al nivel fisico

Ondas electromagneéticas

= Fundamentos fisicos de la ondas electromagnéticas

= En base a sus ecuaciones, Maxwell predijo la existencia de las ondas
electromagneéticas:

“Si un campo eléctrico produce un campo magnético y
un campo magnético produce un campo eléctrico [...] se
va a producir ahi una forma de energia en la cual basta
con que yo genere un campo eléctrico variable, para que
€l genere un magnético que a su vez genere un
eléctrico, que a su vez genere un magnético, que a su
vez ...”

b Wavelangyp,

= En 1881 Heinrich Hertz consiguio inventar el primer transmisor y receptor
usando ondas electromagnéticas - antenas
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1. Introduccion al nivel fisico

Ondas electromagnéticas

= Fundamentos fisicos de la ondas electromagnéticos

= Dualidad onda-corpusculo (de Broglie, 1924)
= Principio de postula que todas las particulas presentan propiedades de onda y particula

= La radiacion electromagnética se comporta como onda al transmitirse pero se comporta como
materia (foton) al interactuar con la materia

E = hv (relacién de Planl_cs))4 = frecuencia [5—1 = Hz] )
h = }6\,62606896(33) X 107" Js E = energia [J]

C = AV

¢ = 299.792.458 ms ™ < A= longitud de onda [m] >

h = constante de Planck []s]

/\/\/\/\/\/\) Alta frecuencia ¢ = velocidad de la luz [ms™!]

Alta energia _ .
Baja frecuencia

/\/\/\_/ Baja energia
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1. Introduccion al nivel fisico

Ondas electromagneéticas

= El conjunto de todas las frecuencias de las ondas electromagnéticas se
conoce espectro electromagnético

«Frecuencia creciente (v)
\04 m 1 Hio m m 10* 10 10" v (Hz)

UV“ Infrarrojo

1 "1 1“’ m ;:l 10¢ m 104 10° 10° % (m)

Rayos 1 Rayos X Microondas FM AM Ondas de radio largas

; Longltud de onda creciente (L)—
Espectro visible B

400 500 600 T00

Banda v minima | v maxima | A maxima A minima

Radiofrecuencia 3 Hz 300 GHz  100.000 km 10 mm
.. . Infrarrojo 300 GHz 384 THz 10 mm 780 nm -
Radiaciones no ionizantes - o
Visible 384 THz 789 THz 780 nm 380 nm =]
Ultravioleta 789 THz 1,5 PHz 380 nm 10 nm O

.. .. Rayos X 1,5 PHz 30 PHz 10 nm 10 pm

‘3‘ Radiaciones ionizantes A y P
| Rayosy 30 PHz - 10 pm -
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1. Introduccion al nivel fisico

Espectro radioeléctrico

= El espectro radioeléctrico es la porcion del espectro electromagnético usado
para comunicaciones inalambricas:

Banda | Denominacioén v minima | v maxima | A maxima A minima

Extremely low frequency 3 Hz 30 Hz 100.000 km  10.000 km

SLF Super low frequency 30 Hz 300 Hz 10.000 km 1.000 km

ULF Ultra low frequency 300 Hz 3 kHz 1.000 km 100 km

VLF Very low frequency 3 kHz 30 kHz 100 km 10 km

LF Low frequency 30 kHz 300 kHz 10 km 1 km

MF Medium frequency 300 kHz 3 MHz 1 km 100 m

HF High frequency 3 MHz 30 MHz 100 m 10 m

VHF Very high frequency 30 MHz 300MHz 10m 1m

UHF Ultra high frequency 300 MHz 3 GHz 1m 10 cm
Microondas SHF Super high frequency 30 GHz 30 GHz 10 cm 1cm

(1-300 GHz) EHF  Extremely high frequency 30GHz  300GHz 1cm 10 mm
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1. Introduccion al nivel fisico

Espectro radioeléctrico
= Algunos aplicaciones tipicas del espectro radioeléctrico:

1 KHz 1 MHz 1 GHz 1THz
ULF |VLF [LF |MF [HF |VHF | UHF | SHF | EHF R [IR l]

@ Qm &

NFC :

1 ! 1
RFID | NFC TV WiFi : Microondas : Mandos a distancia
125-148,5kHz | | 13,56 MHz 470-790 MHz 2,465 GHz ' 2,45 GHz ! ~380 THz
! 1 ! !
Radio AM Radio FM Ll Bluetooth Telefonia fija inalambrica
535-1605 kHz 87-107 MHz ASk E0LIAY2 2,4 GHz 2,46 5,8 GHz
3G: 2,5-2,69 GHz

4G: 790-862 MHz
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1. Introduccion al nivel fisico

Espectro radioeléctrico

= Las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) son bandas
reservadas internacionalmente para uso no comercial de
radiofrecuencia

= Fueron definidas por la ITU-R (International Telecommunications Union,
Radio)
* En la actualidad estas bandas han sido popularizadas por su uso en:
= Comunicaciones WLAN (Wi-Fi) o WPAN (Bluetooth)

= Dispositivos domesticos: hornos microondas, teléfonos fijos inalambricos,
monitores de bebeés, etc

= La banda U-NII (Unlicensed National Information Infrastructure) se sitla
en los 5 GHz (5,15-5,825 GHZz) y esta libre para ser usada para
dispositivos inalambricos (por ejemplo, IEEE 802.11ac)
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1. Introduccion al nivel fisico

Espectro radioeléctrico

= En Espania, el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF) es el
organismo legal (dependiente del Ministerio de Industria, Energia y Turismo de
Espafia) que administra el espectro radioeléctrico

= La ultima actuacion ha sido la liberacion del Dividendo Digital, redistribuyendo
los canales 61 hasta 69 de la banda UHF (790-862 MHz) usados por la TDT
para su uso en 4G (en marzo de 2015)

ESPECTRO ANALOGICO TV (Antes de la Transicion a la TOT)

470 MHz BANDA UHF BE2 MHz L

S22 23240526 2T 2R 20 M0 M 223 M 506 T 030401 42 40 4245 40 4T 40405051 52 SR D4 SO BAST SO RO B0 G G2 B4 BR G GT BB B0

ESPECTRO DMHTAL TDT (Situacion actual)

SRR RI425 20 2T 2B 20 M M A2 MG IT IR0 40 A2 42 44 4B 4B 4T 0405051 52 B2 B4 SO BRST SO B0 G0 1 G2 GG BH BB AT BB B0

y

2122 23 24 25 26 27 26 28 30 33753 34 35 36 37 30 38 40,4142 43 44 45 46 47 46 48 50 51 52 53 54 55 56 57 58 54 60 61 62 53/5; 56 67 66 69
-
-:{/ &
or DIVIDENDO DIGITAL

RECRDEMACKON ESPECTRO ¥ DIVIDENDO DIGTAL (Futuro)



http://www.televisiondigital.gob.es/DividendoDigital/Paginas/que-es-dividendo-digital.aspx
http://cincodias.com/cincodias/2014/12/26/empresas/1419600991_607033.html
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= En transmision de datos es muy conveniente trabajar con las senales en
el dominio de la frecuencia

= Para ello se usa la transformada de Fourier, que es una herramienta
matematica empleada para transformar sefiales entre el dominio del
tiempo al dominio de la frecuencia

30000 F
— 20000}

F{g(t)}=c(f>=j g()e 2 tdt MMWW

[
“ —20000+

-30000¢ . A . . 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
le7 time [s]

A una sefial en el dominio
de la frecuencia se le ~
conoce cComo espectro

frequency [Hz]
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= Las senales sinusoidales juegan un papel muy
importante en la transmision de datos (tanto en la
generacion como en el procesado de sefnales)

a(t)

a(t) = A, - sin(2uft + ) /ﬁ\
w = 2nf ' "

1 LB‘ \A
. :

= Cualquier senal puede ser expresada como una
suma de ondas sinusoidales (series de Fourier)

a0+§:[ 2nnt+b _ Znnt]
> 1 A, COS T n SIn T
n=

Fay Pl
VYN

oY
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= Modulacion: conjunto de tecnicas gue se usan para transportar
informacion (sefal moduladora) sobre una onda portadora, tipicamente
una onda sinusoidal de una determinada frecuencia

= Segun la naturaleza de la senal moduladora, hay 2 tipos de modulacion:

= Modulacion analdgica: la sefal moduladora es analdgica
= AM: Amplitud modulada
= FM: Frecuencia modulada
= PM: Modulacion por fase

= Modulacion digital: la sefial moduladora es digital

= ASK: Modulacion por desplazamiento de amplitud

= FSK: Modulacién por desplazamiento de frecuencia Usadas por
= PSK: Modulacion por desplazamiento de fase F erfg;gl(\)/vﬁin
= QAM: Modulacién de amplitud en cuadratura |
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1. Introduccion al nivel fisico

|

Conceptos importantes en transmision de datos
= Ejemplos de modulacion analdgica:
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos
= Ejemplo de modulacion digital:

101 111
® ® , 000 , 001, 010 , 011 , 100 , 101 , 110 , 111 ,

wg | @ FNFAVNVAW NNA DAV,
SRR MVAGVANAY
000 @ @°° | | | | | | | | |

oo oo Sefial modulada |

‘ Diagrama de \
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= Interferencia: es el fendmeno fisico por el cual dos ondas de la misma
frecuencia se superponen para formar una onda resultante con la suma
de ambas

nierrerencila
/-\ \/ constructiva
\_/ o onda 1 resultante onda 2

nda 1
onda 2
Interferencia
180° _ destructiva
desfasada=—

)(

(
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= Codigo de linea: codigo utilizado para representar los digitos binarios
(modulacion en banda base). Por ejemplo:
= NRZ (Non-return-to-zero):

= Nivel de tensidon no vuelve a cero entre bhits consecutivos
= Usado en 100BASE-FX

Irol 1ooo0ol 00

= Manchester: cesinnnnininnnne
= En cada tiempo de bit hay una transicion paa | | [ 1 | | 1
1 0100111001
= Usado en 1-OBASE-T | wanchester _ 1 111 (111711 [
= MLT-3 (Multi-Level Transmit)
= Varia ciclicamente entre 3 niveles siiiiiiinnnne
= Cambia al siguiente nivel para transmitir 1, permanece si0 __ Mr i
= Usado en 100BASE-TX wrs MO0 PR

J_I—‘F
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= Atenuacion: La energia de una sefial decae con la distancia, con lo que
hay que asegurarse que llegue con la suficiente energia como para ser
captada en el receptor

= A mayor frecuencia, mayor atenuacion (menor distancia)

* El ruido es toda aquella senal que se inserta entre el emisor y receptor
= El ruido debe ser sensiblemente menor que la sefial original
= Por esta razon en transmision de datos se usa la relacion sefial-ruido:

SNR = i _ Psignal
N Pnoise

P..
SNRdB = 10l0g10< Slgnal)

P noise
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1. Introduccion al nivel fisico

Conceptos importantes en transmision de datos

= El ancho de banda indica la cantidad de informacion que un sistema es
capaz de transmitir o recibir por unidad de tiempo. Tipos:

= Ancho de banda (analdgico): Rango de frecuencias (Hz) en el que se
concentra la mayor parte de la potencia de una sefial electromagnética

= Ancho de banda (digital): También llamado ancho de banda de red. Es la
tasa binaria de transferencia (throughput) maxima. Se mide en bits por
segundo (b/s = bps), aunque también se puede expresar en bytes por
segundo (B/s = Bps)
Teorema de Shannon-Hartley

- R
5 C = tasa binaria [bps]
C = Blog, <1 + N) < B = ancho de banda [Hz] >
S
N
\- y

= relacién senal/ruido
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1. Introduccion al nivel fisico

Evolucion del ancho de banda digital

WAN Ethernet WiFi Moviles

Afos 60-70: Acoplador acustico:  1975: Experimental: 1997:802.11 2 1981: 1G - NMT 1200 bps

300 baudios 2,94 Mbps Mbit/s

Anos 80: RDSI: 2 canales 1981: 10BASES (coaxial 1999: 802.11b 1991: 2G - GSM 14,4 kbps

64 kbps cable) 10 Mbps 11 Mbit/s

Afos 90: Médems V.90, 56 kbps  1990: 10BASE-T (par de 2003: 802.119g 2004: 2.5G - GPRS 296

down, 33,6 kbps up cobre) 10 Mbps 54 Mbit/s kbps down, 118,4 kbps up

1998: ADSL, hasta 8Mbps 1995: Fast Ethernet, 2007: 802.11n 2008: 3G - UMTS HSPA
100 Mbps 600 Mbit/s 14,4 Mbps down, 5.76 Mbps

up
2003: ADSL2, hasta 12 Mbps 1999: Gigabit Ethernet 2012: 802.11ac =~ 2010: 4G - WIMAX 144
1,3 Ghit/s Mbps down, 35 Mbps up

2005: ADSL2+, hasta 24 Mbps 2003: 10 Gigabit 2018: 802.11ah  2012: 4G - LTE 100 Mbps
Ethernet 100 Ghit/s down, 50 Mbps up

2005: VDSL, hasta 200 Mbps 2010: 100 Gigabit 2020: 5G, ~ 10 Gbps
Ethernet



http://www.microsiervos.com/archivo/ordenadores/modem-acustico-1964-en-accion.html
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1. Introduccion al nivel fisico

Evolucion del ancho de banda digital
= Ligada a la evolucion de la tecnologia (en general) nos encontramos la

ley de Moore 115 Years of Moore’s La

= No es una ley en el sentido

cientifico, sino una ey f.l
observacion experimenta| C| msemomommen s ncuun  TRANSSTOR INTEGRATED CIRCUIT

= Expresa el crecimiento maso =~ .«
menos lineal que experimenta i«
la capacidad de procesado A \\
“The number of transistors X 2R hens
incorporated in a chip will - USEEREEEIL A7, VAL . R ——
approximately double every 24 Ly POOTOR s 7
months” S R
Gordon Moore, 1975 5832888283388 888888 88§83°¢
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2. Unidades de informacion binaria

El sistema binario es un sistema de numeracion en el que los nimeros se
representan usando unos y ceros

El sistema binario se usa como base matematica de los sistemas digitales ya que
internamente trabajan con dos niveles de voltaje (encendido=1, apagado=0)
Los sistemas binarios son sistemas de base 2 (encendido=1, apagado=0)

= El factor de multiplicacion tipico en sistemas binarios es: 210 = 1024

Unidades de informacion binaria:
= 1lbit=1b
= 1 byte =1 B = 8 bits
Ventajas de los sistemas de comunicacion digitales:
= |ntegracion de servicios de datos analdgicos (voz, video, etc.) con digitales (texto, etc.)
= Mejor inmunidad a perturbaciones que sistemas analogicos
Senales digitales se pueden regenerar
Hardware digital mas sencillo, barato, flexible
Mensajes digitales puedes ser manejados en grupos (tramas, paquetes, ...)
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2. Unidades de informacion binaria

= En la industria de la informatica y las telecomunicaciones no hay un
consenso en el uso de los prefijos en las unidades de informacion:

= Para memoria RAM se suelen usar potencias de 2 referidas a byte:
21 GB =21 MB = 1024 MB = 1024x1024x1024 B = 230 bytes

= Para dispositivos de almacenamiento (discos duros, memorias flash, etc) se
suelen usar potencias de 10 referidas a byte:
—->1 GB =103 MB = 1000 GB

= En telecomunicaciones se suelen usar potencias de 10 referidas a bit:
-1 kbps = 102 bps = 1000 b/s

= Algunos sistemas operativos usan potencias de 10 referidos a byte
-1 kBps = 103 Bps = 1000 B/s
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2. Unidades de informacion binaria

|

= En un intento de acabar con la confusion en febrero de 1999 se crea
estandar IEC 60027-2, incorporado posteriormente al estandar
Internacional ISO/IEC 80000-13

Sistema Internacional (decimal) | ISO/IEC 80000-13 (binario)

Kilobyte (kB)
Megabyte (MB)
Gigabyte (GB)
Terabyte (TB)
Petabyte (PB)
Exabyte (EB)
Zettabyte (ZB)
Yottabyte (YB)

10°

10°

10°

12

10

1015

1018

1021

1024

Kibibyte (KiB)
Mebibyte (MiB)
Gibibyte (GiB)
Tebibyte (TiB)
Pebibyte (PiB)
Exbibyte (EiB)
Zebibyte (ZiB)
Yobibyte (YiB)

210
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2. Unidades de informacion binaria

= Ejemplo (todos los pantallazos
corresponden al mismo sistema):

Allsettings

Details

Details

Default Applications

A sistema

« « 4 E3 s Panelde contral » Sistemay seguridad » Sistema )

Ventana principal del Panel de
control

Edicién de Windows
Windows 10 Home

&) Administrador de dispositives @ 2017 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados. .-

W) Configuracién de Accese

remoto .
Sistema
&) Proteccian del sistema
s Fabricante: Acer
Configuracién avanzada del .
sistems Modelo: Aspire F3-373G
Procesador: Ll CPU @ 2.30GHz 260 GHz

Memoria instalada (]

Tipo de sistema: > procesador x6d

Lapiz y entrada tactil: La entrada tactil o manuscrita no estd disponible para esta pantalla

@S @ boni@ubuntu: ~

dboni@ubuntu:~5 cat /proc;mcminfo

MemTotal: 16303412 kB
] 4433252 KB
r i 9103172 kB
ST1000LMO24 HN-H1 2691544 kB
$31QJ9DH505455 3136052 kB
KINGSTON RBU-SNS8EUEINe:Td I o kB
5790288 kB

3904492 kB

3878344 kB

1084124 kB

1911944 kB

g 5 5 2820368 kB
Serial Number: B 5 San o
Asset Tag Number:

vi.o4 ;
Intel{R) GOP D

HDDO Hodel Name:
HDDO Serial Number:
HDD1 Hodel Name:
HDD1 Serial Number:
ATAP| Hodel Name:
SATA Mode:

Total Memory:

. aspire F5-573G : 384 kB
Product Nanme e

| . > - Acer

| Ha"UTa“"mr g OFADDSECEF 1A46CB8 3999740
juuip: ra0 k8
i ]

[}

*

Buscar en el Pa... @

Windows10

able Media

Notice

ubuntu 16.04 LTS

ubuntu

Device name

Processor Intel® Core™ i7-6500U CPU @ 2.50GHz x 4
Graphics Intel® HD Graphics 520 (Skylake GT2)
Ostype 64-bit

Disk 58,6 GB

®©® boni@ubuntu: ~

boni@ubuntu:~$ sudo lshw -class memory | tail -n 45
*-memory

description: System Memory

physical id: f

slot* Sysiew hoard or motherboard

siz2: 16GiB

*-bank:o

description: SODIMM Synchronous 2133 MHz (0,5 ns)
product: HMA41GS6AFREN-TF
vendor: SK Hynix
physical id: @
serial: 38185887

64 bits
2133MHz (©.5ns)

description: [empty]
physical id: 1
slot: ChannelA-DIMM1
*-bank:2
description: SODIMM Synchronous 2133 MHz (8,5 ns)
product: HMA41GS6AFR8N-TF
vendor: SK Hynix
physical id: 2
serial: 38185893
slot: ChannelB-DIMMO
size:
64 bits

2133MHz_(0.5ns)



_-I- a CJ Introduccioén a las redes de ordenadores

Tema 7. Nivel fisico

CENTRO UNIVERSITARIO
CJE TECNOLOGIa ¥ arTE diGITac

Indice de contenidos

1.
2.
3. Medios de transmision

= Par de cobre
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= Canales de radio terrestre
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3. Medios de transmision

= En cada par transmisor-receptor, el bit se envia mediante ondas
electromagnéticas o pulsos opticos a lo largo de un medio fisico

= Clasificacion de medios de transmision fisicos:
= Guiados. Ondas se transportan a traves de un medio solido
= No guiados. Ondas se propagan por la atmosfera y el espacio exterior

Guiados No gwados
I ||

Canales de radio terrestre

Z} Cable coaxial al \
g = Fibra optica
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3. Medios de transmision

Par de cobre

= Es el sistema tradicional para enviar electricidad y consiste en dos hilos
de cobre recubiertos de un aislante

= Pueden ser paralelos o trenzados (para evitar acoplamientos de senal)

—_————<

“;'ﬁ:-l- =3

= Usos principales:

= Bucle de abonado (cableado entre la central telefonica y el usuario final)
= LANs
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3. Medios de transmision

Par de cobre

= Los pares trenzados pueden ser de varios tipos

= UTP (Unshielded twisted pair) par trenzado sin blindaje.
Bajo coste y facil uso. Impedancia de 100 Ohm

= STP (Shielded twisted pair) par trenzado blindado. Cada
pareja de cables va cubierta por material conductor. Mas
caro que UTP pero mejora inmunidad al ruido. Impedancia
de 150 Ohm

= FTP (Foiled twisted pair) par trenzado con blindaje global.
Cubierta protectora de material conductor en forma
trenzada. Proporciona proteccion frente a interferencias.
Impedancia de 120 ohmios
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|

Par de cobre

= Los cables UTP son los mas utilizados en redes Ethernet
= Se clasifican en categorias:

Ancho de banda

UTP Cat 3
UTP Cat 5
UTP Cat 5e
UTP Cat 6
UTP Cat 6A

16 MHz

100 MHz
100 MHz
250 MHz
500 MHz

10BASE-T, 100BASE-T4
100BASE-TX, 1000BASE-T
100BASE-TX, 1000BASE-T
10GBASE-T

10GBASE-T
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3. Medios de transmision

Par de cobre

= Conector para cable UTP: RJ-45 (8 pares de cobre trenzado)
= Tiene 8 pines (conexiones eléctricas)

= Conector para cable telefonico: RJ-11 (1 pare de cobre paralelo)
= Tiene 4 pines (conexiones eléctricas) de los que normalmente se usan dos
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3. Medios de transmision

0 d4kHz 25.875kHz 138 kHz 1104 kHz

Par de cobre
= La linea de abonado digital (DSL, Digital
Subscriber Line) es una familia de

tecnologias que permite el acceso a
Internet mediante la transmision de datos  HE

digitales a traves del bucle local

-
-
’f

Cd
l,’ \\\s ’ d
/7 N s
/ N %
/ & \uflltro \ /
! \ /
4 \

/4
i \ VOZ/ Conmutador
1
i' Modem/ I ! Bucle local
L]
i Router !
\ I
\ 1
\ i

———————
~
~
~

Red
telefénica

de circuitos

m———————
-~

S~ g
N

Usuario final
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3. Medios de transmision

Par de cobre
= Tecnologias DSL:

Bajada Maxima___| Subida Maxima

ADSL DSL Asimétrico 8 Mbps 1 Mbps
ADSL2  Evolucion de ADSL 12 Mbps 1 Mbps
ADSL2+ Evolucion de ADSL2 24 Mbps 1 Mbps

VDSL Very-high-bit-rate DSL 56 Mbps (asimétrico) 12 Mbps (asimétrico)
26 Mbps (simétrico) 26 Mbps (simétrico)

VDSL2  Evolucion de VDSL 100 Mbps™ (simétrico) 100 Mbps™ (simétrico)

"= pueden distribuirse de modo asimétrico
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3. Medios de transmision

Cable coaxial

= Dos conductores de cobre concéntricos, uno central (llamado vivo),
encargado de llevar la informacion, y uno exterior (malla o blindaje), que
sirve como referencia de tierra

= Entre ambos se conductores encuentra una capa aislante llamada
dieléctrico

= El dieléctrico a veces esta recubierto de una pantalla de aluminio o

cobre
Belling-Lee

il |
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3. Medios de transmision

Cable coaxial
= Usos tipicos
= En las primeras (y obsoletas) redes Ethernet (LOBASE-5, 10BASE-2)
= Cable de TV analogica/digital
= En redes HFC (Hybrid Fiber Coaxial) para acceso a Internet o TV por cable
= Fibra en el nucleo de red, coaxial en el dltimo tramo (usuario final)
= E| cable coaxial respecto a par de cobre:
= Tiene mayor ancho de banda
= Mas caro y mas dificil de manejar

= Ambos estan obsoletos a larga distancia (en su lugar se usara fibra optica) e
incluso en el bucle de abonado local (las operadoras lo iran sustituyendo
progresivamente)
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3. Medios de transmision

Fibra optica
= Las primeras fibras dpticas surgieron en 1977 para aprovechar las

capacidades de comunicacion que ofrece un dispositivo laser (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

= Los laser funcionan debido a un efecto cuantico de la luz llamado
“emision estimulada” (predicho por Einstein en 1917, llevado a cabo en
la decada de los 60)

Antes Durante Tras la emisién

fomoe et xciot . —>Un laser consiste es un dispositivo
? gue emite luz coherente

"’:"’h M oo he (monocromatica y direccionable)
& S E

Atomo en estado fundamental
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3. Medios de transmision

Fibra oOptica
= Caracteristicas fibra optica:
= Proporciona un gran ancho de banda, y por lo tanto velocidades binarias altas
= Pocas pérdidas (enlaces de decenas de km sin necesidad de amplificacion)
= Es inmune a las interferencias electromagnéticas, logrando asi tasas de error
muy bajas
= Transmision segura, debido a que no radia energia al exterior (es muy dificil
gue alguien pueda llevar a cabo un “pinchazo” en una de estas lineas)

= Tamafo y peso de las fibras opticas es pequeiio, disminuyendo el coste de
instalacion y mantenimiento
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3. Medios de transmision

Fibra optica
= Un hilo muy fino de material transparente, por el que se envian pulsos
de luz que representan los datos a transmitir

= El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el
interior de la fibra en funcion de la ley de Snell:

Estos haces no rebotan y se

LED de pierden porque su angulo es
na 4 luz normal menor que el angulo critico
reflexian total J —
n .
1 ; JL A

Angulo critico: 85° (aprox.)
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3. Medios de transmision

Fibra optica

= Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior
de una fibra se denominan modos de propagacion

= Segun el modo de propagacion hay 2 tipos de fibra:

= Multimodo. Haces de luz circula por mas de un camino. Hay 2 tipos de fibras
multimodo: indice escalonado y gradual

= Monomodo. Haces de luz siguen el mismo camino

indice de refraccidn Impulsidn de entrada Impulsian de salidz

Longitud Tipo de Fibra

? distancia maxima
de onda [mdelecirevestimiento) AR T .

T T T T T T
0105 165 10 50 +100

100:140 pm
85/125 pm
850 nm 62.5/125pm
50/125pm

multimodo

Fibra a gradiente de indice

- Sliin——Il

50/125pm

1330 nm
9125 pm

monomodo

1550 nm 9125 pm
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3. Medios de transmision

Canales de radio terrestre

= Los canales de radio terrestre transportan senales en el espectro
radioeléctrico

= L as canales de radio terrestre pueden clasificarse en dos grupos:

= Aquéllos que operan en areas locales, normalmente con un alcance entre
diez (WPAN, como Bluetooth) hasta decenas o centenas de metros
(WLAN, como WiFi)

= L0os que operan en un area extensa, con alcances de decenas o
centenas de kildbmetros, como la radio, TV, o telefonia movil
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3. Medios de transmision

Canales de radio via satélite

= Las comunicaciones por satélite enlazan dos o mas
transmisores/receptores de microondas (antenas parabdlicas) con base
en la Tierra (estacion terrena)

= Un satélite actua como un repetidor situado en el espacio: recibe las
sefales enviadas desde la estacion terrestre y las reemite a otro satelite
0 de vuelta a los receptores terrestres

Satélite ‘%‘ -_—
¥, ENLACE ENTRE PN

SATELITES

Enlace E
ascendente "
Enlace

descendente
Q£

Estacion terrena g
de control

Estacion terrena Estacidn terrena
transmisera receptora
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Canales de radio via satélite

= Tipos de satélites:

= Satélites geosincronos (GEO)
= Orbitan a unos 36.000 km sobre el plano del ecuador terrestre

= A esa altura, su periodo de rotacion es de 24 horas, con lo que parece estar siempre
en el mismo lugar de la superficie de la Tierra

= Ejemplo: HISPASAT

= Satelites de la orbita terrestre media (MEO, Medium Earth Orbiting)
Orbitan entre los 10.000 y 20.000 km
Su posicion relativa respecto a la superficie no es fija

Se necesita un numero de satélites superior que en GEO para obtener una cobertura
mundial, pero su latencia se reduce

Ejemplo: GPS (Global Positioning System), constituido por 24 satélites
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3. Medios de transmision

Canales de radio via satélite

= Tipos de satélites:
= Satelites de la orbita terrestre baja (LEO,
Low Earth Orbiting)

= Orbitan por debajo de los 5.000 km
(normalmente entre 500 y 1.600 km)

= Para poder proporcionar una cobertura

continua a un area, es preciso poner en En Marzo de 2017, SpaceX, la
6rbita muchos satélites LEO compaiia espacial de Elon
= Uso tipico actual: telefonia por satélite Musk (CEO de Tesla) inicio los
= Se esta desarrollando una red LEO para tramites legales para lanzar
acceso a Internet 11.943 satélites LEO con el

objetivo de crear una red global
de acceso a Internet de alta
velocidad (~1 Gbps por usuario)
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