TELECOMUNICACIONES

U Evolucion histérica
— 1835 Samuel F. B. Morse: invencion del telégrafo

— 1874 Emile Baudot: invencion del telégrafo mualtiple (varios mensges simultaneos
por lamisma lineq)

— 1876 Alexander Graham Bell: invencion del teléfono.

— 1895 inicio de las transmisiones por radio

— 1971 aparicion delared ARPANET (Estados Unidos)

— 1972 aparicion de lared IBERPAC (Espaiia)

U Normalizacion

— Europa
» CCITT (Comité Consultivo Internacional de Teléfonosy Telégrafos)
» ECMA (Asociacion de Fabricantes Europeos de Ordenadores)

— América
» ANSI (American National Standards Institute)

» EIA (Electronics Industries Asociation)
» 1SO (International Standards Organization)
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Ejemplo de comunicacion

Transductor

Receptor

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

Concepto de comunicacion

Perturbaciones

FTE = TX —15— RX [~{ DNO

canal de comunicacion

u Comunicacion = transvase de informacion entre dos 0 mas entes a
través de un medio fisico, mediante signos entendibles por todas las
partes y siguiendo unos procedimientos establecidos por todas las
partes

u Informacion
— Analogica-> continuaen el tiempo y continua en amplitud
— Digital -> discretaen el tiempo y discreta en amplitud

— Cantidad de informaci6n de un mensaje -> inversamente proporcional a
su probabilidad.

u Medios detransmision
— Opticos
— Radioeléctricos: senales deradio y cables
u Cana de comunicacion = transmisor + medio + receptor

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

U Parametros de la comunicacion

— Atenuacion = 10Iogi (dB)
— Distorsion = efecto por eP &ual e medio se comporta de formano lineal
— Perturbaciones = senales g enas a sistema:
» Ruido
» Interferencias
— Calidad del canal -> se mide como tasa de error o relacion SR

— Capacidad del canal = velocidad maxima de transmision

U Protocolos de transmision

— Protocolo = conjunto de reglas que hacen posible la comunicacion

— El protocolo controla la comunicacion transmitiendo informaci 6n de control junto
con los datos

— Funciones de un protocolo
» Establecimiento y fin de la comunicacion
» Sincronizacion de la comunicacion
» Control deflujo

» Deteccion y recuperacion de errores
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u Agrupamiento de lainformacion

— Caracter = grupo de 8 bits -> codigos EBCDIC, ASCII, etc.
— Bloque, trama o paguete = conjunto de caracteres
— Mensge = conjunto de tramas

u Representacion eléctrica de los datos

Sefial Bivalente: Las informaciones utilizadas en teleinformatica estan representadas
como sucesiones de elementos binarios. La forma mas 16gica de representacién eléctrica,
una sucesion de bits 0 y/o 1 consiste en hacer corresponder a los estados 0 y 1 dos
valores de tension continua, por ejemplo 0y V voltios respectivamente.

1:1: 0:1:1:1:0:0:1:0:0:0:
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Serial Multivalente: Otra forma de representar la misma sucesidén de elemento binarios
consiste en representar grupos de x bits por 2" valores distintos de tensiones continuas.
Asi, por ejemplo, si se agrupan los bits a transmitir 2 a 2 (x = 2), la informacién se
representara por una sefial eléctrica que puede tomar 4 valores de tension:

V=11 Ao b b e
v2=10 ¢ : : ’ ] :
Vi=01 4 é.
VO=00 -+ P

Sefial Bifisica ( o de Manchester): Hay ocasiones en las que es util representar
eléctricamente 1a sucesion de elementos binarios de manera que se produzca un gran
nimero dz transiciones (cambios de niveles eléctricos). Esto facilitaria enormemente la
sincronizacion de las estaciones transmisora y receptora. En la siguiente figura la serie de
bits a transmitir se representan por una sefial bifisica. Si T es la duracion de transmision
de cada bit, un 0 se representa por una tension V durante T/2 seguido por una tension
nula durante T/2. Un 1 se representa por una tension nula durante T/2 seguido por una
tension V durante T/2. :
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Modos de dialogo

Unidireccional

, >
simplex

Bidireccional
no simultaneo

semiduplex

Bidireccional
simultaneo

duplex
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Medios de transmision

P == 0 === @ OSSE

Cables de Cuatro rizos Dos pares trenzados
pares trenzados y apareados
(twisted)
L A

v

Cables de cuadretes

Cable coaxial
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Fibraoptica

Revaestimiento Cubierta Revestimiento

Rayos

Nucleo luminosos

Cubierta
Fibra multimodo Fibra monomodo
—_ +r T
- T : 5-10pm | 125pm
Soum | 125um ¥ '
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Satélite

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

u Ancho de banday capacidad de un canal

Sefial sinusoidal pura Representacion frecuencial
Ae 11na i Al comniieta

Amplitud

20Hz 20 Khz. Frecuencia

Funcion de transferencia de un sistema ideal

Potencia Potencia
Po ................ PO
W P1=P02
4>
. Frecuencia
e 5

Funcion de transterencia de un sistema real
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Comunicaciéon sincronay asincrona

\4
? Datos
1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0] 0
t
Reloj
\4
TReposo 1 1 1 1 Reposo
o) ) 0 0 :
Start Stop t "
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Transmision seriey paralelo
u Transmision serie
— Bit abit
— Menos hilos
— Mayor complejidad: necesidad de una protocolo
— Transmision alarga distancia

u Transmision paralelo
— Variosbhitsalavez

— Mayor nmero de hilos
— Mas simple, sin protocolo o protocolo mas sencillo

— Transmision a corta distancia
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CONECTOR CENTRONICS

19 (R) DATA STROBE / 1 DATA STROBE
20 (R) DATA BIT 1 2 DATA BIT 1

21 (R) DATA BIT 2 o N 3 DATA BIT 2
22 (R) DATA BIT 3 4 DATA BIT3
23 (R) DATA BIT 4 5 DATA BIT 4
24 (R) DATA BIT S 6 DATA BIT5

25 (R) DATA BIT 6 7 DATA BIT6

26 (R) DATA BIT 7 8 DATA BIT 7

27 (R) DATA BIT 8 9 DATA BIT 8

28 (R) ACKNOWLEDGE 10 ACKNOWLEDGE
29 (R) BUSY 11 BUSY

30 (R) INIT PRINTER 12 PAPER END
31 INIT PRINTER 13 SELECT

32 ERROR 14 AUTO FEED
33 SIN DEFINIR (GND) 15 SIN ASIGNAR
34 SIN DEFINIR . N 16 LOGIC GND
35 SIN DEFINIR e o 17 CHASSIS GND
36 SIN DEFINIR \ 18 + 5v

(R) Retormo de la Sefial
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RS-232 Interface (macho*)

Seftal Numero

Designnada

Datos Transmitidos (TD) Secundarios
DCE Sefial Transmitida Elemento Reloj
Datos Recibidos (RD( (DR) Secundarios
Sefial de Recepcion Elemento Reloj

Peticion de Envio (RTS) Secundaria
Terminal de Datos Preparado (DTR)
Detector de Calidad de Senal
Indicador de Llamada

Selector de Senal de Datos

DTE Sefal Transmitida Elemento Reloj

Numero Sefal

de Pin de Pin Designnada
14 1 Proteccion a Tierra
15 2 Datos Transmitidos (TD)
16 3 Datos Recibidos (RD)
17 4 Peticion de Envio (RTS)
18 - 5 Listo para Enviar (CTS)
19 6 Datos Preparados (DSR)
2 7 Sefal de Tierra (SG) / Retardo Comun
21 8 Detector de Sefal de Linea Recibida
” 9+ Voltaje

10 - Voltaje
23 n
2 12 Indicador de Linea de Senal de Recepcion Secundaria

2 13 Listo para Enviar (CTS) Secundario
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Codigos
« Codigo = representacion de un alfabeto
(conjunto de simbolos)

« Codigos historicos:

- Morse (telégrafo)

— Baudot (teletipo) -> 5 bits + bit inicio + bit paada
« Codigos modernos

-~ EBCDIC (8 hits) -> entornos | BM
— ASCII (7 bits) -> normalizado ANSI e ISO
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Codigos correctores de error

Afaden informacion redundante
Permiten detectar y corregir errorres

Fundamento

Distancia de Hamming = n° de bits que cambian entre dos
combinaciones

Distancia de Hamming de un cédigo = distancia minima
Un error den bitses
Detectable por un cédigo con distancian
Corregible por un codigo dedistancia2n + 1
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e Codigos m sobren

— Son codigos de m bits
— S6lo son validas las combinaciones que tienen n bitsa 1
— Distanciade Hamming = 2
e Control de paridad
— Se anade un bit de paridad
— Distanciade Hamming = 2
— Paridad horizontal = para cada dato transmitido

— Paridad vertical = paratodos |los bits de una secuancia de
datos (columnas)

— Paridad cruzada = combinacion de las dos -> distancia de
Hamming =4
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Codigos ciclicos (CRC)
Detectan rafagas de errores

Tratamiento de las series de bits como polinomios
Utilizan un polinomio generador parala comprobaci 6n de errores

Proceso:

«Se anaden al dato a transmitir tantos ceros a la derecha como el
orden del polinomio generador

«3e divide @ polinomio resultante por e polinomio generador y se

obtiene &l resto
El resto se sumaal dato atransmitir expandido con los ceros

El receptor divide el dato que e llega por el polinomio generador,

Sl € resto es 0 no hay error
Sl €l resto no es 0 hay errores

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

Polinomios ciclicos mas usados

o CRC-12 =x¥+x1+x3+x2+x+1
e CRC-16= x**+xP+ x2+1
o CRC-CCITT = x¥*+x*2+x>+1
» Caracteristicas de los CRC16
— Detecta 100% errores ssmples, y dobles

— Detecta 100% errores en un nimero impar de bits

— Detecta 100% de los paquetes con errores de longitud
menor gque 18 y 99'998% de los mayores
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Protocol os de comunicacion

 Protocolo = conjunto de reglas que hacen posible
a.comunicacion

« Funciones de un protocolo

— Establecimiento y fin de la comunicacion

— Sincronizacion de la comunicacion, anivel de tramas,
de palabrasy de bits

— Control deflujo
— Deteccion y correcion de errores
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Clasificacion de los protocol os

« Segun €l control sobre e medio

—~ Balanceados o simétricos:

« l0s dos extremos trabajan igual.
« Cada uno puede tomar lainiciativade lacomunicacion

— No balanceados a asimétricos

« Unaestacion primaria (maestra) y las demas secundarias
(esclavas)

« Laestacion primaria emite y/o daturnos de palabra para
emitir
« Laestacion secundariarecibe o espera su turno para emitir
— Hibridos
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« Segun utilicen o no sondeo

— Protocol os de sondeo-seleccion
« Sondeo = laestacion primaria pide informacion ala
secundaria

« Seleccion =laestacio primariaenviainformacion ala
estacion secundaria

« El proceso se controla con senales:
— Sondeo = peticion de informacion
— Seleccion = aviso de envio de informacion
- ACK =vdlidacion
- NAK = no validacion
- EOT =fin detransmision

— Protocolos sin sondeo: no realizan sondeo

« Control deflujo hardware: RTS/ICTS
« Control de flujo software: XON/XOFF
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« Segun utilicen o no prioridades
— Sistemas sin prioridad

« MUX-MDT (Multiplex por division en € tiempo)
— El canal se divide en intervalos de tiempo
— Seasignaun intervalo a cada estacion

« CSMA/CD (acceso multiple por deteccion de portadoray
deteccion de colisiones)

— Todas las estaciones pueden utilizar el canal cuando esta libre
- Unaestacion escuchaaver siel canal esta libre, y si esta libre transmite

— S dos estaciones empiezan a emitir ala vez se produce una colision. Cada
estacion corta e envio y espera un tiempo aleatorio antes de empezar a
enviar de nuevo

— El rendimiento se degrada en sistemas con mucho trafico por el aumento
de las colisiones

 Paso detestigo

— Seransmite por lared un testigo
- Solo laestacion que tiene € testigo puede transmitir

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

— Sistemas con prioridad
« CSMA/CD con prioridad

— El tiempo de espera después de una colision no es aeatorio sino
gue se fija para cada estacion, menor cuanto mayor seala prioridad
delaestacion

« Paso de testigo con prioridad

— El paso del testigo no se hace por turnos, sino que se puede
reservar por las estaciones segun su prioridad

o Protocolos de ventana dedslizante

— En protocolos normales el canal permanece sin
utilizar mientras se esperalavalidacion del receptor

— Los protocol os de ventana deslizante permiten enviar
varias tramas sin esperar validacion y validarlas luego
todasalavez

— Llevan un contador de tramas transmitidas
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Desperdicio de tiempo de canal
en protocolos de parada y espera

ETD canal ETD
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Protocol os con ventana dedizante

EMISOR RECEPTOR EMISOR RECEPTOR
0 0
1 1
) 2
3 3
F 4 .
5 . . 5 .
6 . . 6 /ACK 6
L CK 7 -
A/A 7
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 /ACK 7
7

7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
1 6 16 16 1 6 6
2 5 2 5 2 2 2 5 2
4 3 4 3 43 43 4 3
b) ) d) ) f)

C €
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Protocolo XMODEM

o Protocolo paratransferencia de archivos entre PC's a
través del modem

o Protocolo de paraday espera, serie, asincrono

o Tramasde longitud fija:

SOH No

% DATOS  Checksum

« SOH = cabecera (caracter 1 ASCII)
« NO (1byte)= numero de secuencia del paguete
« C1 no (1byte)= n° secuenciaen complemento al

« DATOS (128 bytes)
« Checsum (1 byte) = suma de todos los bytes de datos
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o Inicio delatransmision -> receptor envia ACK
Indicando que esta preparado para recibir
o Transmision:
— El emisor enviaun dato
— S el receptor lo recibe bien envia ACK
— S hay error de secuenciaen via CAN -> cortala
transmision
— S hay otro error envia NACK -> el emisor reenviala
trama

« Findelatransmision -> & emisor envia EOT
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Protocolo kermit

o Protocolo paratransferencia de archivos entre
ordenadores (no PCs) através del médem

o Protocolo de paraday espera, serie, asincrono

o Tramasdelongitud variable:

DATOS Check

Mark

Long MO Tipo

« mark (1 byte) = cabecera (secuenciairrepetible)
o long (1 byte) = longitud de latrama

« NO (1byte)= numero de secuenciade latrama

o tipo = tipo de trama

« DATOS (longitud variable)

« Check (1,2,3 byte) = puede ser check o CRC
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o Permitelatransferencia de archivos entre diferentes
sistemas

o S0l0 presupone que |os sistemas son capaces de enviar
caracteres imprimibles (20h-7Fh ASCII)

o L6s"codigosde control” son tramas en vez de caracteres
o Tramasdelongitud variable

o El protocolo incluye el nombre del fichero

o Permite negociar parametros de la comunicacion

o Permite versiones de ventana deslizante (n° de secuencia
en tramas ACK y NACK)

o Permite transferir maltiples ficheros
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Protocolo BSC

« Protocolo orientado a caracter, sincrono, punto a
punto o multipunto

o Utilizado en entornos IBM

« Permite el empreo de ASCII, EBCDIC, SBC o
modo tranaparente (cualquier combinacion
binaria)

« Proteccion contraerrores. paridad, CRC-12, CRC-
16
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Protocolo HDLC

« Protocolo orientado a bit, sinrono, punto a punto
0 multipunto, de ventana deslizante.

« Estandar ISO.
« Permite explotacion duplex del enlace.
« Permite latransmision de cualquier tipo de datos.

« Permite enlaces equilibradosy no equilibrados.
e Trama
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e [rama

Band Cnitrl

Dir

DATOS ECS  Band

- Bandera= 01111110

— Direccion (8bits) = identifica estacion (multipunto)
— Control (8bits) = tipo de trama, etc

- DATOS = cuaquier nimero de bits

— FCS (16 bits) = control de errores
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