COMUNICACION

Es la transmision de informacion desde una Fuente a un Destino a través de algun medio

fisico.
Se utilizan sistemas electronicos denominados Transmisor y Receptor para que la
informacion pueda enviarse por determinado medio fisico.
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Modos de Transmision entre 2 puntos

Simplex:

receive 1 canal
send unidireccional
simplex
send & receive Full duplex:
2 canales unidireccionales
receive send Conjunto bidireccional
full duplex

send receive Half Duplex:
.CC 1 canal bidireccional
' send

receive
half duplex




Modos de Transmision entre mas de 2 puntos
Topologias de Red

Estrella Anillo
Arbol Malla Doble Anillo M‘lel
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Modulacion y Codificacion
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[a) Codificacion sobre una sefal digital
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b} Modulacian sabre una s=fal analdgica

Datos digitales, senales digitales: Simple.

Datos analdgicos, seinales digitales: La informacidon no se degrada en el medio. Pero introduce cuantizacion vy
latencia.

Datos digitales, sefiales analdgicas: Para propagar por determinados medios (aire, vacio).

Datos analdgicos, sefales analdgicas: Los datos analdgicos se pueden transmitir facil y econdmicamente en banda
base (voz por lineas telefdnicas antiguas).
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Figura 5.2.
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Formatos de codificacion utilizando senales digitales.

i I S

NRZ-L: No retorno a cero

0 —alto

1 — bajo

NRZ-I: No retorno a cero Invertido
0 — bajo

1—alto

Bipolar AMI

0 — No hay seial

1 — Nivel alternante

Pseudoternario

0 — Nivel alternante

1 — No hay sefal

Manchester

0 — Flanco de bajada en mitad del intervalo
1 — Flanco de subida en mitad del intervalo
Manchester Diferencial

Siempre hay transicion en mitad del intervalo, y
0 — Agrega transicion al inicio del intervalo
1 — No agrega transicion



Modulacion de senales analogicas — modulacion de amplitud (AM)

El propdsito es transmitir informacién contenida en una senal m(t) utilizando una sefal auxiliar denominada portadora o
carrier c(t). Se modificard la amplitud de c(t) copiando la forma de la sefial m(t). Se dice que m(t) modula en amplitud a c(t).
Vamos a demostrar que la sefal resultante s(t), modulada en amplitud, contiene la informacién de m(t) pero colocada en un
rango de frecuencia alrededor de c(t).Asi, eligiendo la frecuencia de c(t) se elige el canal de transmision de la informacion.
Para la demostracién utilizaremos una m(t) cosenoidal, pero las conclusiones

c(t) podrdn extrapolarse a cualquier m(t)
Expresion de la portadora c(t) = A, cos(2mf,t) [1]
oo Expresion de la moduladora (cosenoidal) m(t) = Apcos(2mf,t) [2]
m(t) o Expresion de la sefial modulada en amplitud  s(t) = A.(t).cos(27f.t) [3]
N N donde la amplitud A¢(t) sigue la forma A (t) = A, + k.m(t) [4]
Bt daln que con la m(t) cosenoidal resulta As(t) = Ac + k. Apycos(2mft) [5]
"r"""‘?/'l:‘nl"'”“" Con [5] en [3] resulta s(t) = A, cos(2rf.t) + k.A,, cos(2rf.t) cos(2mf,,t) [6]

K ﬂF‘ZL' IA . El primer término es c(t), y el segundo es un producto de 2 cosenos que, por la
j’u f L identidad trigonométrica cos(a).cos(b) = % [cos(a + b) + cos(a — b)] [7]

ey,

A .f;ll‘i“i‘“ | resulta o4y = o(t) + k. A, — [27(f, + fm)t] + cos[2n(f. — fr)t] (8]
A, 2

kA, kA,
s(t) = c(t) + 7 cos|2n(f, + f)t] + > cos|2n(f. — f,,)t] [9]



AM : ubicacion espectral de la sefial modulada

Dominio del Tiempo
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Dominio de la Frecuencia
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m(t) M(jw)

N ]

(a) Onda sinusoidal moduladora

v

1+ m(t)

o e T S
e | 1

(b) Sefal AM resultante

Definiendo Indice de Modulacién de amplitud Ma =

La Ec [8] puede escribirse como:

s(t) =1+ ngcos(2mf,t)]. A; cos(2mf,t)

Resultado: La modulacién ubica la informacién en un rango de frecuencia centrado en la portadora



Dominio de la Frecuencia

AM: cambio en el indice de modulacion

Dominio del Tiempo
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Modulacién angular de senales analogicas — PM y FM

s(t) = A (t).cos|2nf,.t + O(t)]

Modulacion Angular
c(t)
PM
0(t) = n.m(t)

o/ \ Pm/\ s(t) = Ac(®). cos2nfet + n.m(t)]
\\/ \/ frecuencia angular instantanea wi: w, + n.m'(t)
MM/\/\/\N‘”W“”{W\Ww M doco
= n.m(t)
S LRV KA “
o(t) = n.jm(t) dt
f

J
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FM

frecuencia angular instantanea wi: w,+n. m(t)



Modulacion de senales digitales

(a) ASK

c) BPSK




El Medio Fisico: Par trenzado, cable coaxial, fibra dptica...

Indicador de capacidad de un medio: producto distancia-ancho de banda

PAR TRENZADO

—Aislado independiente

- Longitud
“de trenzado

—Trenzado conjuntamente ,I,,J

—A veces «embutido» en un cable
—Normalmente se instala en los
edificios en construccion

CABLE COAXIL

Conducior
externag

Aislamiento _ —m—
-\-\--‘—\_
Conductor — |} ¥~ jF——————————-
interns
—FEIl conducior extéernn lorma una malla de proteccidn
—El conducior interno es un metal solidoe

—Heparados por material aislante
—Cubiertos por malerial de rellemnin

Funda exterior

Revestimienta

FIBRA OPICA

—Miclen de cricial o plasticn
—I¥igds emisor o Liser
—Culsierta de diseno especial
— lamano y peso reducidos

Fi
K A
\ ;ingu lin Angulo

—_— imci dia de reflexion
La luz guoe incide con un de incidencia

angulo menor que el angulo

critico s¢ absorbe en la cubierta

ic) Fibra dptica



El Medio Fisico: Par trenzado

UTP FTP STP SFTP Economico

Admite diferentes topologia (bus, anillo etc)

\ \ | U Robusto
}i g{ \\\\ | / Facil de instalar y mantener
| N[
Y] N Ancho de banda hasta 1Gbps
| Distancia cercana a 1km sin retransmision
he

Requiere adaptacion de impedancia
Sensible a interferencias
Puede introducir interferencias

adaptacion de impedancia

] oot (e | >
e

..FTT B




Par trenzado: Topologias cableadas

Punto a punto Punto a punto Punto a punto
unidireccional bidireccional (full duplex) Multidrop bidireccional (half duplex)
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El Medio Fisico: Fibra Optica

380pum

indice de
refracciobn entrada

Wi

200pm A

Pulso de

Pulso de
salida

=

/\

Fibra Multimodo: La luz se propaga en varios modos - Mayor dispersion (menos BW)

125um

i A—

-10pm

— L
T

-

50-100

s}

T

Fibra de indice Gradual: Menos dispersion que la multimodo.

=

Fibra Monomodo: La luz se propaga en un solo modo - Mayor BW, requiere mas sensibilidad

| —

J\

Ventajas de la FO

*Ancho de banda decenas de Gbps
Distancia centenar de kms sin
retransmision

Liviana y de muy poca seccion
*Segura. (dificil de intervenir)
sInmune a interferencias

*No produce interferencias.

*Muy baja atenuacion

*WDM hasta 160 canales
*Topologia: PTP o anillo
*Diagnéstico de zona de corte por tiempo
de propagacion

Desventajas de la FO

*Mayor costo

*Requiere instrumental especial
*Sensible a quiebres

WDM:Wavelength Division Multiplexing



Puertas de comunicacion normalizadas: RS-232

:-n.u-n.u-n.uan.ua: l I Eua-uan.uan.ua-:

: i : :
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i 12§ § :
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TTL ! Rx Ta: :'TTL
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1 =-3V(@—-15V), 0 =3V (al5V).
e Velocidad de transmision: 20 kbps .
e Distancia: 15 m.

e Desbalanceada

Chips comerciales para adaptar a RS-232

SVINPUT g
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MAX220 0047 033 033

033 033

MAX232 10 10

18 10 10

MAX232A 01 01 01

01 01




Puertas de comunicacion normalizadas: RS-422

DTE i . X DTE
5V ' 5V
— ! : RX Tx ! j TTL
------ ‘-’:@ '- e = o
ruido

1 =-03a—-6V,0 =3a6V.
10 Mbps a 12 m o unos 100 kbps a 1200 m
Multidrop: Un transmisor puede alimentar a 10 receptores.

Balanceada



Puertas de comunicacion normalizadas (RS-485)

RO 1% 8 | vee
RE [2] 7]
DE [3 6] A
DIE% 5 ] GND
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e 1 =-03a—-6V,0=3a6V.
e 10 Mbpsal2mo 1001 kbpsa1200m WiXigr 0E

MAX1487
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e Multipunto hasta 32 estaciones. =
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~ Puertas de comunicacion normalizadas: Ethernet (IEEE 802.3)

10Base-T/100Base-Tx
Trafo 1:1
R\~ 1:1CT RJ45
) &
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} 3 ?
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1%7 1 l
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Se utiliza un transformador de pulsos 1:1 para acoplar el transmisor al medio fisico




Puertas de comunicacion normalizadas: CAN (ISO 11898)

SwbLength | | I CANNode . Stub Length poTTTTTeTTTTTTTTTTT (( StubLength | | . . !

CAN Node CAN Node CAN Node
L_| L__J L
Not Terminated Not Terminated Not Terminated
At Nod ! At Nod At Nod
1
ISO 11898-2 Network &+ | i
gwn
TXD Thermal
—»|Dominant Shutdown
VDD Detect ¢
TXD % >| Driver
Egﬂ ‘ = Contro
Utiliza Colector Abierto Rs [ | Siope | [Power-On L canw
Control Reset 0.5 VoD
L] L]
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Chip adaptador: Ejemplo: MCP2551



