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INTRODUCCION



— Red de Telecomunicaciones

Transmitir informacién de los usuario en cualquier forma a otros usuarios de la red.
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Red de Telecomunicaciones

Transmitir informacién de los usuario en cualquier forma a otros usuarios de la red.
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— Red de Telecomunicaciones
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CONCEPTOS BASICOS



Procesos de la red de informacion

Transmision Conmutacion Senalizacion

Transporte de Procesos que permite

informacién de un punto a Redireccionamiento de la establecer, mantenery

otrodelared. informacionenlared finalizar sesiones en una
red.




Medios Opticos.
TRANSMISION Medios Cableados.

Medios Wireless.




Conmutacion por Paquetes.

CONMUTACION

Conmutacion por Circuitos.

Enviando datos
aSRV2...

Conmutacion por Circuitos.

Conmutacion por Paquetes.



—  Sistema basico de comunicaciones

Todo sistema de comunicaciones puede reducirse al siguiente modelo:
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— Ondas y Senhales

Una onda se define como una variacion de una magnitud en forma periddica

Longltud de onda
e Periodo (T) = Tiempo entre

s /\ /\ /\ repeticion de la onda. Unidad = [s]
Amplitud
2
e Frecuencia (f) =1/T. Unidad = [HZ]
Dlstan0|a

e Longitud de onda (A): distancia que
hay entre el mismo punto de dos
PerTlodo | ondulaciones consecutivas. U

nidad: M (Metros)
/\Amphwd /\ /\
e \elocidad de propagacion (v): Es la
Tlempo velocidad a la que se propaga el
movimiento ondulatorio.. Unidad:

M/s (Metros sobre segundos)



https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda

— Ondas Electromagneticas

Combinacién de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, perpendiculares entre siy perpendiculares
a su vez a la direccién de propagacion
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https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_el%C3%A9ctrico

— Polarizacion

Tipos de Polarizaciones
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— Definicion de senales y clasificacion

Senal: Magnitud fisica que se modifica con intencién de transportar algtn tipo de

informacion util.

' - '4” ‘
i f




— Definicion de senales y clasificacion

Senales Analdégicas

Senales que pueden tomar valores
infinitos continuos entre 2 valores de

referencia.

ANVANAN
RVAAVARV,

Volts (v)

Senales Digitales

Son senales que toman valores
discretos, es decir puntuales y

definidos, entre 2 valores de referencia.
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Time (t)



— Conversion A/Dy D/A
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— Potencia
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— Atenuacion y Ganancia

Original Attenuated Amplified

Amplifier

Point 1 Transmission medium Point 2 Point 3

Ganancia [dB] = 10 log <2~ P"”’



— Magnitudes y Unidades

P
N[dB] = 1OlogP—S
E

El decibel [dB]

P[mw]
Imw

El decibel miliwatt [dBm] P [d B] = 10log

ly: Relativo a un nivel de

El decibel relativo [dBr] potencia pre-definido

Psi al
Relacion Sefial/Ruido |:> SNRg4p = 10log;, ( Pél )




— Espectro electromagnetico

Penetrates Earth's
Y \ Y N
AMHiGEChEreD | % __| [ ¥ |
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 10° 1072 10 0.5x107° 10°° 1072 10°%

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans Butterflies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)



— Espectro electromagnetico

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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— Fibra Optica

Strength
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www.explainthatstuff.com



— Fibra Optica

Core (Nucleo) (entre 8 y los Secondary
- buffer

70 pm): > Glass cladding e

Centro de la Fibra, por

donde se conducen los

haces de luz.

Cladding (recubrimiento)
(entre110 y los 140 um) :

Materia alrededor del Glass core

nucleo que permite el
confinamientode la luz
dentrodel mismo.

Buffers: recubrimientos
platicos que le confieren
a la fibra resistenciay

maleabilidad,
protegiendo al cladding
de los agentes externos




Fibra Optica

Tipos de FO (segiin Modos de Propagacion)

(a) Step-index multimode

y
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— Medios de Cobre




— Ondas Libres - Medios Wireless




— Ancho de Banda

Ancho de Banda (Bandwith o BW) = Capacidad de transmision maxima de un medio

@[ Unidades [Hz] o [Bps] }

Bandwidth Throughput

!

Traffic in Bits

Time in Seconds



— Capacidad del canal

C:Blog2 1+

Ancho de
Banda
del Canal

Capacidad del
Canal




— Teécnicas de Modulacion

Mod ulation
methods for =
digitaldata

Amplitude [ Pulke amplitude modulation (PAM)
ulation Quadrature amplitude modulation (QAM)

Phase shift keying (PSK)
Phase

™ modulation Differential phase shift keying (DPSK)
Offset phase shift keying (OPSK)
Frequency : .
= ulation™ Frequency shift keying (FSK)
o R Gaussian minimum shift keying (GMSK)
—phase Minimum shift keying (MSK)
modulation
Continuous phase frequency shift keying (CPFSK)
Trellis<<oded PSK

"~ modulation QAM



— Modulacién Analogica

Carrier
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— Teécnicas de Modulacion

Digital modulation techniques

Amplitude Shift Keying (ASK):
- change amplitude with each symbol
- frequency constant

- low bandwidth requirements
— very susceptible to interference

Frequency Shift Keying (FSK):
- change frequency with each symbol
-~ needs larger bandwidth

Phase Shift Keying (PSK):
-~ Change phase with each symbol

-~ More complex
-~ robust against interference

0 1




— Teécnicas de Modulacion

n-QAM
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— Téchicas de Modulacion
8-QAM en dominio tiempo
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Multiplexacion B
T ! —T e Multiplexacion por division de tiempo
‘ e (TDM).
[SHEHRIHEFHFH Y
Fame 3 Frame 2 Frame 1 .
- Each frame is 3 time skots, . . e e . .
I e £ osee A ver Each time siot duration is T/ = e Multiplexacion por division de espacio
= I 1 (SDM).
Data are taken from each
ineevery T s
e Multiplexacion por division de
frecuencias (FDM).
e Multiplexacion por division de Cédigos
(a) TDMA (b) FDMA (¢) CDMA
(CDM).
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SISTEMAS DE
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TRONCALES



(b)

Radioenlaces
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MW/MMW radio

High-speed radio

Radio FE
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E4

E3

E2

E1

PDH

PDH

en todo el mundo

r—;\
139264 kbps

Portadora T
Estados Unidos y Canada Japon
r—‘ﬁ r—'—\
97728 kbps [RL
"'\X:" T A +127
J
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=127
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Digitalizacion PCM de Voz

Sampling

Quantizing

Encoding

—0 F

Sample at twice

the highest voice
frequency

2*4,000 Hz = 8,000 Hz

Round off samples
to one of
256 levels

10101111...01101101

Each quantized
sample is encoded
into an 8-hit

code word

8,000*8 bits =
64 Kbps




— SDH/SONET

Ethernet Ethernet

Network
E1T1/DS3
STM-1
e
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— SDH/SONET
SDH Hierarchy

T T Cisco.com
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STM6a | \ i Au26ac | T vcuw; VPR c050.0720
STM16 | = 5
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» . U 564.992Mb/s

>

> ISV £4: 139.264Mbs

High Order Payloads

E3: 34.368Mbis

Containers of Base Signal
(el DS3: 44.736Mbls

(Low Order Payloads)
Synchronous Transport Module ‘_l—v@ TU 2 | - Samme 2 EEE NS
Administrative Unit Group: One or
@ more AU(s) PRI -, FERTI
Administrative Unit: VC + pointers
! . I vC11 <« e DS81:1.544Mb/s

IT

>
»

Virtual Container: payload + path
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— SDH/SONET

- Circuito STM-1
Punto a punto. Circuito STM-4 (622,08 Mb/s)

Burjassot \_ _/ Naranjos

Circuito sobrante 60 Km

Punto a multipunto:

Naranjos

ADM: Add-Drop Multiplexor

STM-1 (155,52 Mb/s
REP: Repetidor ( )

O sTM-4(622,08 Mb/s)

Los circuitos SONET/SDH son siempre full duplex



DWDM

MULTIPLEXER DEMULTIPLEXER
A A




— DWDM

Red Ejemplo: Anillo DWDM
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METRO-ETHERNET

~ Aggregation

Large Enterprise
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— MPLS

Figure 1: MPLS Operation

[ wpPacket

F Labeled IP Packet




