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TRANSMISION DE DATOS

« Una transmision de datos exitosa depende
principalmente de dos factores: la calidad
de la sefal que esta siendo transmitida y
la calidad del medio de transmision.



El proposito de la capa fisica
es transportar bits de una
maquina a otra.

Para esto necesitamos algun
medio por el cual los bits
viajen.



MEDIOS FISICOS

* Varios medios fisicos pueden ser usados
para alcanzar tal objetivo.

* Los medios de transmision se pueden
clasificar en guiados y no guiados.

« En ambos casos, la comunicacion es en
forma de ondas electromagneticas.

* La eleccion de alguno de ellos esta basada
en términos de ancho de banda, retardo,
costo, facilidad de instalacion y
mantenimiento.




MEDIOS GUIADOS SINTESIS

« Con los medios guiados, las ondas son
confinadas dentro y a lo largo de un
camino fisico;

 Ejemplos: par trenzado; cable coaxial;
fibra Optica.



MEDIOS NO GUAIDOS SINTESIS

 Los medios no guiados proveen un medio
para transmitir ondas electromagnéticas
nero ellas no son confinadas;

 Ejemplos: propagacion a través del aire, el
vacio, y el agua.




MEDIOS DE TRANSMISION
‘GUIADOS

0 Medios magnéticos
O Par trenzado

O Cable coaxial

O Fibra optica

O Power Lines



MEDIOS MAGNETICOS

O Para transportar datos de una
computadora a otra se almacenan los
datos en cintas magnéticas o medios
extraibles (por ejemplo, DVDs grabables),
se transportan fisicamente a la maquina
de destino para luego leer dichos datos
ahi.

O Es rentable especialmente para
aplicaciones en las que un ancho de banda
alto o el costo por bit transportado es un
factor clave.



PAR TRENZADO

O

Consiste en dos alambres de cobre aislados, por
lo regular de 1 mm de grueso. Los alambres se
trenzan en forma helicoidal, igual que una
moléecula de DNA.

La aplicacion mas comun del cable de par
trenzado es en el sistema telefonico.

La distancia que se I[(Juede recorrer con estos
cables es de varios kilometros sin necesidad de
amplificar las sefnales, pero para distancias
mayores se requieren repetidores.

Cuando se trenzan los alambres, las ondas de
diferentes vueltas se cancelan, por lo que la
radiacion del cable es menos efectiva (se evitan
interferencias)




TIPOS DE CABLEADO DE PAR
TRENZADO

O - Categoria 3: consisten en 2 alambres aislados
que se trenzan de manera delicada. Cuatro de
estos pares se agrupan por lo regular en una
envoltura de plastico para su proteccion.

O - Categoria 5: son similares a los de la categoria
3, pero con mas vueltas por centimetro, lo que
produce una menor diafonia y una senal de mejor
calidad a distancias mas largas.

O - Categorias 6 y 7: tienen capacidad para
manejar sefales con anchos de banda de 250 y
600 MHz, respectivamente (en comparacion con
los 16 y 100 MHz de las categorias 3 y 5,
respectivamente).




CABLE COAXIAL

O Este cable tiene mejor blindaje que el de
par trenzado, asi que puede abarcar
tramos mas largos a velocidades mayores.



CLASES DE CABLE COAXIAL

O - 50 ohms: se usa por lo general para
transmision digital.
O - 75 ohms: se utiliza comunmente para la

transmision analogica y la television por
cable.



DESCRIPCION FISICA

O Un cable coaxial consiste en un alambre
de cobre rigido como nucleo, rodeado por
un material

O aislante. El aislante esta forrado con un

conductor cilindrico, que con frecuencia es
una malla

O de tejido fuertemente trenzado. El
conductor externo se cubre con una
envoltura protectora de

O plastico.



DESCRIPCION FISICA
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VENTAJAS

O La construccion y el blindaje del cable
coaxial le confieren una buena
combinacion de ancho

O de banda alto y excelente inmunidad al
ruido.

O Los cables modernos tienen un ancho de
banda de cerca de 1 GHz.

O El cable coaxial aun se utiliza ampliamente

en la television por cable y en las redes de
area metropolitana.







COMPONENTES DE LA FIBRA
OPTICA

O Un sistema de transmision optico tiene
tres componentes: la fuente de luz, el
medio de transmision y el detector.



FUENTE DE LLUZ

O Convencionalmente, un pulso de luz indica
un bit 1 y la ausencia de luz indica

O un bit O.



MEDIO DE TRANSMISION

O El medio de transmision es una fibra de
vidrio ultradelgada.



DETECTOR

O El detector genera un pulso eléctrico
cuando la luz incide en él. Al agregar una
fuente de luz en un extremo de una fibra
optica y un detector en el otro, se tiene un
sistema de transmision de datos
unidireccional que acepta una senal
electrica, la convierte y transmite
mediante pulsos de luz vy, luego,
reconvierte la salida a una senal eléctrica
en el extremo receptor.



FIBRA MULTIMODO

O Una fibra optica multimodo es aquella en la que
los haces de luz pueden circular por mas de un
modo o camino. El hecho de que se propaguen
mas de un modo supone que no llegan todos a la
vez al final de la fibra por lo que se usan
comunmente en aplicaciones de corta distancia,
menores a 1 km, ya que este efecto supone un
problema a la hora de utilizarlas para mayores
distancias. Ademas son faciles y economicas a la
hora de disenarlas.



DESCRIPCION FISICA DE FIBRA

MULTIMODO

O En este tipo de fibra el diametro del nucleo
suele ser de 50 0 62.5 um y el diametro
del revestimiento de 125 um. Debido a
que el tamano del nucleo es grande, es
mas facil de conectar y tiene una mayor
tolerancia a componentes de menor
precision, es decir, que permite la
utilizacion de electréonica de bajo costo.




FIBRA MONOMODO

O En las fibras monomodo solo se propaga
un modo de luz. El diametro del
revestimiento es de 125 um, igual que en
las multimodo. Sin embargo el diametro
del nucleo es mucho menor, de unas
9 um. Este hecho hace que su transmision
sea paralela al eje de la fibra y que, a
diferencia de las fibras multimodo, las
fibras monomodo permiten alcanzar
grandes distancias y transmitir elevadas
tasas de informacion.



Singlemode Fiber




POWER LINES

0 POWER LINES CMUNICATION (PLC)
- BROADBAND POWER LINE (BPL)



PLC

O Power Line Communication (Comunicacion
por linea de potencia) es el nombre
generico para la transmision de datos por

el segmento de baja tension de las redes

eléctricas, que va desde la subestacion
eléctrica al domicilio u oficina del cliente.




BPL.

0O BROADBAND POWER LINE (Banda ancha
por linea de potencia) Es un tipo de
servicio basado en PLC



(L]

DOS TIPOS DE SERVICIO DE BPL

- In-House BPL:Conectara maquinas
dentro de un mismo edificio

- Access BPL :Traera broadband internet
usando lineas de electricidad y permitira a
las companias eléctricas monitorear los
sistemas eléctricos.



:COMO FUNCIONA?

« La técnica consiste en acondicionar parte
de las actuales infraestructuras eléctricas
para que puedan transmitir senales
regulares de baja frecuencia y otras por
encima de la banda de 1 MHz, sin que se
vea afectado el rendimiento eléctrico.



CONVIVENCIA ENTRE ENERGIA
ELECTRICA Y DATOS

O Las senales de baja frecuencia (50 6 60
Hz, segun la red) son las encargadas de la
transmision de la energia, mientras que
las sefales de mas alta frecuencia pueden
utilizarse para la transmision de datos,
circulando ambas simultaneamente a
traves del hilo de cobre.



SEPARACION DE SENALES

O Una serie de unidades
acondicionadoras son las que se
encargan del filtrado y separacion de
ambas senales. Asi pues estas unidades
acondicionadoras separarian la
electricidad, que alimenta a los
electrodomésticos, de las senales de alta
frecuencia, que van a un modulo o
unidad de servicio, donde se
reconvierten en canales de video, datos,
voz, eftc.



HECPN

O Power Line emplea una red conocida como
High Frequency Conditioned Power
Network (HFCPN) para transmitir
simultaneamente energia e informacion.



I.A ULTIMA MILLA DEL PIL.C

O Los tramos de baja tension -equivalentes
a la "ultima milla" o bucle de abonado en
las redes telefonicas- conecta los hogares
con las subestaciones de distribucion
local. Es precisamente este tramo el tnico
que se utiliza en PLC.



COMO LLEGA INTERNET A LAS
POWERILINES

 En las subestaciones eléctricas locales hay
servidores de estacion base que se
conectan a Internet generalmente a traves
de fibra optica. Esto quiere decir que no se
utiliza toda la red electrica para la
transmision de datos.




BPL. MODEMS

Los BPL modems usan circuitos de silicio especialemnte
disenados para manejar el trabajo pesado de pulir datos
salientes de la corriente eléctrica.

Usando técnicas de modulacidon especialmente
desarrolladas y algoritmos adaptativos, los modems BPL
son capaces de manejar ruido proveniente de las lineas
eléctricas en amplio espectro.

Un modem BPL es de tipo plug and play y es del tamano de
un adaptador eléctrico comun.

Se enchufa en un toma corriente comun, y un cable
ethernet lo lleva hasta la computadora.

También hay modems wifi.



INTERFERENCIAS

A diferencia de los operadores de
television por cable y las companias de
teléfono que usan apantallamiento, las
lineas eléctricas no lo usan.

e En muchos casos una linea eléctrica es

una cable base o un cable cubierto de
hlastico.

* La falta de apantallamiento es de donde
broviene el problema de la interferencia.




MEDIOS DE TRANSMISION NO
‘GUIADOS

O ONDAS DE RADIO

0 MICROONDAS

0 TRANSMISION INRARROJA

O COMUNICACIONES POR SATELITE



COMO FUNCIONA

 En medios no guiados, tanto la
transmision como la recepcion se llevan a
cabo mediante antenas. En la transmision,
la antena radia energia electromagneética
en el medio (nhormalmente el aire), y en la
recepcion la antena capta las ondas
electromagnéticas del medio que la rodea.



FORMAS DE TRANSMISION

 Hay dos configuraciones para la emision
y recepcion de esta energia: direccional
y omnidireccional. Cuanto mayor es la
frecuencia de la senal a transmitir, mas
factible es confinar la energia en un haz
direccional (la transmision unidireccional).




EMISION Y RECEPCION
DIRECCIONAL

O La antena de transmision emite toda la
energia concentrandola en un haz que es
emitido en una cierta direccion, por lo que
tanto las antenas el emisor como el
receptor deben estar perfectamente
alineados.



EMISION Y RECEPCION
OMNIDIRECCIONAL

O En el método omnidireccional, la antena
emite la radiacion de la energia
dispersadamente (en multiples
direcciones), por lo que varias antenas
pueden captarla.



FRECUENCIAS
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ESPECTRO

ELECTROMAGNETICO
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RANGOS DE FRECUENCIA EN EL
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

(L]

(L]

O En el estudio de las comunicaciones
inalambricas, se van a considerar tres
rangos de frecuencias del espectro
electromagneético.



Caracteristicas de las bandas en comunicaciones no guiadas

Datos analogicos Datos digitales
Banda de Ancho de Razon de | Aplicaciones
frecuencia Nombre | Modulacion banda Modulacion datos ErinciBa les
ASK., FSK, 0.1-100 >
30-300 kHz LF Normalmente no se usa MSK BPS Navegacion
300-3000 KMz | MF AM Hasta 4 kHz | #SKFSKo | 10-1000 1 Radio AM
MSK bps commercial
Radio de onda
3-30 MHz HF AM, SSB Hasta 4 kHz ﬂSmSFHSK‘ 1%32!30 corta
i Radio CB
30-300 MHz VHF | FM.SSBFM | 5kHza5MHz | Fsk psk | 1asta 100 | Television VHF
kbps Fadio FM
Hasta 10 Television UHF
300-3000 MHz UHF FM, 5SB Hasta 20 MHz FPSK Mbos Microondas
P terrestres
Microondas
3-30 GHz SHF FM Hasta 500 MHz PSK Hasta 100 | terrestres
Mbps Microondas por
satelite
Enlaces
30-300 GHz EHF FM Hasta 1GHz PSK Hasta 750 | - cercanos con
Mbps punto a punto
experimentales




PRIMER INTERVALO DE
FRECUENCIAS

 En el primer intervalo las frecuencias que
van desde 30 MHz a 1 GHz son adecuadas
para las aplicaciones omnidireccionales.

A este intervalo peretenecen las ondas
de radio.

e La banda de ondas de radio cubre la VHF
y parte de la banda UHF.



ONDAS DE RADIO

Son omnidireccionales

e Un emisor y uno o varios receptores
e Bandas de frecuencias

—-LF MF HF VHF UHF



VENTAJAS

* Faciles de generar
e Largas distancias
* Atraviesan paredes de edificios



DESVENTAJAS

e Son absorbidas por la lluvia

e Sujetas a interferencias por equipos
eléctricos



PROPIEDADES

 Sus propiedades dependen de la
frecuencia:

 — A baja frecuencia cruzan los obstaculos

« — A altas frecuencias tienden a viajar en
linea recta y rebotan en los obstaculos

« — Tienen cinco formas de propagarse
segun la frecuencia: superficial,
troposferica, ionosférica, en linea de vision
y espacial.



ALCANCE

 Su alcance depende de:

« — Potencia de emision

« — Sensibilidad del receptor
« — Condiciones atmosfeéricas
« — Relieve del terreno



SEGUNDO INTERVALO DE
FRECUENCIAS

* El segundo intervalo va desde 1GHz hasta
los 100 GHz y se denomina frecuencia de
microondas.

e Las microondas cubren cubren totalmente
la banda SHF



MICROONDAS

O En estas frecuencias de trabajo se pueden

conseguir haces altamente direccionales,
Dor lo que las microondas son adecuadas
para enlaces punto a punto.

O Las microondas también se usan para las
comunicaciones via satelite.




CARACTERISTICAS DE LAS
MICROONDAS

o | ongitud de onda muy pequena
« o Antenas parabolicas
« o Receptor y transmisor en linea visual

e ¢ A 100m de altura se alcanzan unos 80
Km sin repetidores

« o Rebotan en los metales (radar)



MICROONDAS TERRESTRES

 Las microondas terrestre proveen
conectividad entre dos sitios (estaciones
terrenas) en linea de vista (Line-of-Sight,
LOS) usando equipo de radio con
frecuencias de portadora por encima de 1
GHz. La forma de onda emitida puede ser
analdgica (convencionalmente en FM) o

digital.



APLICACIONES DE LLAS
MICROONDAS TERRESTRES

O eTelefonia basica (canales telefonicos)
eDatos
eTelegrafo/Telex/Facsimile
eCanales de Television.
oVideo
eTelefonia Celular (entre troncales)




USOS

e Se suelen utilizar en sustitucion del cable
coaxial o las fibras Opticas ya que se
necesitan menos repetidores y
amplificadores, aunque se necesitan
antenas alineadas.



ATENUACION

« La principal causa de pérdidas es la
atenuacion debido a que las pérdidas
aumentan con el cuadrado de la distancia
(con cable coaxial y par trenzado son
logaritmicas). La atenuacion aumenta con
las lluvias.




INTERFERENCIAS

e Las interferencias es otro inconveniente de

las microondas ya que al proliferar estos
sistemas, pude haber mas solapamientos

de senales.



VENTAJAS DE LOS RADIOENLACES DE

MICROONDAS COMPARADOS CON LOS
SISTEMAS GUIADQOS

S/ A A AV A 1L A J L4 A

« Volumen de inversion generalmente mas reducido.

« Instalaciéon mas rapida y sencilla.

« Conservacion generalmente mas econdmica y de actuacion
rapida.

 Puede superarse las irregularidades del terreno.

* La regulacion solo debe aplicarse al equipo, puesto que las
caracteristicas del medio de transmision son esencialmente
constantes en el ancho de banda de trabajo.

« Puede aumentarse la separacidon entre repetidores,
incrementando la altura de las torres.
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DE MICROONDAS COMPARADAS CON

SVENTAJAS DE LOS RADIOENLACES

LOS MEDIOS GUIADOS
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Explotacion restringida a tramos con visibilidad directa para
los enlaces.

Necesidad de acceso adecuado a las estaciones repetidoras
en las que hay que disponer de energia y
acondicionamiento para los equipos y servicios de
conservacion. Se han hecho ensayos para utilizar
generadores autonomos y baterias de células solares.

La se?regauon aunque es posible y se realiza, no es tan
flexible como en los sistemas por cable

Las condiciones atmosféricas pueden ocasionar
desvanecimientos intensos y desviaciones del haz, lo que
implica utilizar sistemas de diversidad y equipo auxiliar
requerida, supone un importante problema en disefo



TERCER INTERVALO DE

]

HR |

HCU

EINCIAS

 Es importante para las aplicaciones de
indole local, es la zona de infrarrojos del
espectro que va en términos generales
desde los 100 GHz hasta los 100 THz. Los
infrarrojos son utiles para la conexiones
locales punto a punto asi como para
aplicaciones multipunto dentro de area de

cobertura limitada.



Satélites de Comunicaciones




Se puede considerar como un repetidor de
microondas en el cielo.

Contiene transpondedores, que amplifican la
sefal entrante y luego la retransmite en otra
frecuencia para evitar interferencia con la sefal
entrante.

>
3
Ti\tr_ Internet
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Periodo Orbital

De acuerdo con la Ley de Kelpler, entre mas
alto este el satelite, mas largo es el
periodo orbital. En consecuencia, los
satélites con orbitas bajas desaparecen de
la vista con bastante rapidez.

El periodo de un satelite es una parte
importante para ver donde colocarlo.



Otro aspecto importante para determinar

donde colocarlo es |la presencia de los
cinturones de Van Allen, que son capas
de particulas altamente cargadas de
energia presentes en el campo magnético
de la Tierra que podria destruir cualquier
satelite que circule por ellas.



3 tipos de satélites segun la
posicion...



‘Satélites GEO(Orbita Terrestre
Geoestacionaria).

Satélites MEO(Orbita Terrestre Media).
Satélites LEO(Orbita Terrestre Baja).



Tipos de satelites segun su
pPOSICION

Altitude (k) Type

35,000 -
30,000 -
25,000 -
20,000 —
15,000 —
10,000 —

5,000 —

0 -

:&:wﬁ::\ GEQ

Upper Van Allen balt

}:ﬂ:ﬁ:@:ﬁ:\ MEOD
Lower Van Allen belt

mﬁe:ng LEO

Latency (ms)

270

35-85

Sals needead

3

10

a0



Satélites GEO

Satelites que vuelan a grandes alturas.

Con un espaciamiento de 2 grados solo puede haber
180 de estos satelites a la vez en el cielo. Para evitar
esto la ITU(Union Internacional De
Telecomunicaciones) asigna la posicion orbital.

La gravedad del Sol, la Luna y los planetas tiende a
desplazar a los satéelites de sus orbitas. Esto se
contrarresta por la actividad llamada control orbital en
la que se le aplica motores a los satelites.

Cuando se le termina el combustible de los motores, el
satélite viaja a la deriva y va cayendo, reingresa a la
atmosfera y se incendia 0 en ocasiones se estrella
contra la Tierra.



Las posiciones no son el unico
punto de discordia...



Bandas de Frecuencias

Las transmisiones de los enlaces
descendentes interfieren con los usuarios
de microondas existentes.

La ITU asigno bandas de frecuencia
especificas a los usuarios.

Band Downlink  Uplink @ Bandwidth FProblems

L - 1.5GHz  16GHz | 15MHz = Low bandwidth; crowded
5 - 1.9GHz 22GHz  70MHz Low bandwidth; crowded
c 4.0 GHz 6.0 GHz 500 MHz = Terrestrial interference
Ku .~ 11GHz 14GHz = 500MHz Rain

Ka 20GHz | 30GHz | 3500 MHz  Rain, equipment cost




Caracteristicas de los satélites
GEO

Tiene alrededor de 40 transpondedores, con un ancho
de banda de 80 MHz c/u.

Cada transpondedor opera como un tubo doblado.

La division de transpondedores en canales era estatica
en los primeros satélites. Ahora cada haz del
transpondedor se divide en ranuras temporales donde
los usuarios se turnan para utilizarlo.

Los primeros satelites geoestacionarios tenian un solo
haz que iluminaba cerca de 1/3 de la superficie de la
Tierra, que se conoce como huella.

Cada haz descendente se puede concentrar en un area
geografica pequena. Son llamados haces reducidos,

tienen forma eliptica y pueden ser de algunos cientos
de km.



Sistemas VSATs(Terminales de
Apertura Muy Pequena)

Desarrollo de microestaciones de bajo costo.

Tienen antenas de un metro o mas pequenas y
pueden producir alrededor de 1 watt de energia.

El enlace ascendente funciona a 19.2 Kbps y el
enlace descendente funciona a 512 Kbps o mas.

En muchos de estos sistemas las microestaciones
no tienen potencia para comunicarse una con
otra. Para solucionar eso es necesaria una
estacion espacial en tierra, la estacion central,
gue cuenta con una antena grande, para
retransmitir el trafico entre VSATS.

La desventaja es que existe un retardo mas
prolongado al contar con estaciones de usuario
mas economicas.



VSATS con una estacion central

B Communica tioin —




Otras Caracteristicas...

Son esencialmente medios de difusion. Cuesta
lo mismo enviar un mensaje a miles de
estaciones dentro de la huella de un
transpondedor que enviar a una sola
estacion.

El costo de enviar un mensaje es
iIndependiente de la distancia que se recorra.

Con respecto a seguridad, cualquiera puede
escuchar todo. Para solucionar eso es
esencial una encriptacion de los datos.

Cuentan con tasas de error.



Satélites MEO

Se encuentran entre los 2 cinturones de Van
Allen.

Se desplazan lentamente y tardan alrededor
de 6 hs para dar la vuelta a la Tierra.

Tienen una huella mas pequena y se
requieren transmisores menos potentes
para alcanzarlos.

Un ejemplo de ellos son los 24 satelites
GPS(Sistema de Posicionamiento Global).



Satélites LEO

Debido a la rapidez de su movimiento, se
requieren grandes cantidades de ellos
para conformar un sistema completo.

Como se encuentran cercanos a la Tierra,
las estaciones terrestres no necesitan
mucha potencia, y el retardo del viaje de
ida y vuelta es de algunos milisegundos.



