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1. Introducciéon

= La capa fisica se encarga de la transmision de bits por el medio o canal de comunicacion.

» El nivel de enlace genera grupo de bits (tramas). Los medios fisicos transportan sefiales, que representan los bits.

1.1. Elementos
= Elementos de una comunicacion:
e Emisor: codificar en senales los digitos binarios que representan las tramas de la capa de enlace de datos.

e Medio: transmitir las magnitudes fisicas por el canal.

e Receptor: recuperar estas senales individuales desde los medios, restaurarlas para sus representaciones de
bit y enviar los bits hacia la capa de enlace de datos.

= La capa fisica debe contemplar:

e Medios fisicos y conectores asociados.
e Una representaciéon de los bits en los medios .
e Codificaciéon de los datos y de la informacion de control.

e Sistema de circuitos del receptor y transmisor en los dispositivos de red.
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2. Estandares

= Un estandar es un acuerdo entre varias partes
= Sirve para garantizar la interoperabilidad

e Cada elemento es sustituible por partes equivalentes de otro proveedor
= Tipos de estdndares

e De iure: Acordado entre varias partes

e De facto: Por costumbre o dominancia de algin proveedor

2.1. Principales organizaciones estandarizadoras

ISO Organizacion Internacional para la Estandari-
zacion

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electroni-
cos

ANSI Instituto Nacional Estadounidense de Estan-
dares

ITU Unioén Internacional de Telecomunicaciones

EIA/TIA | La Asociaciéon de Industrias Electronicas y la
Asociacion de las Industrias de las Telecomu-
nicaciones

FCC Autoridades de las telecomunicaciones nacio-
nales, como la Comisién Federal de Comuni-
caciones en EE.UU.

IETF Internet Engineering Task Force

Comparacion entre los estandares de capa fisica y los estandares de capa superior

Aplicacion | Implementado Estandares TCP/IP
- en el software establecidos por:
Presentacion I IETF
Sesion |
Transporte :I

Red |

|
|
|
|' Enlace de datos | IS0 IEEE

Implementado ANSI ITU
Fisica | en el hardware EIATIA  FCC

3. Medio de transmision

3.1. Tipos basicos de medios de red:

= Cable de cobre. Pulsos eléctricos.
= Fibra. Patrones de luz.

» Inalambrico. Patrones de transmision de radio.

3.2. Tipos de senal
= Senal analégica

e Todos los niveles de senal son importantes
e En cualquier momento

e No hay cuantizacion
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= Senal digital

e Solo unos pocos niveles son validos
e En algunos momentos (muestreo)

e Los demas niveles se aproximan a los validos

Sefial analdgica, y sefial digital muestreada cada 0,01 segundos

Valores pesibles: -5, -3, 0, 3, 5 voltios

Fuente: wikitecno

3.3. Conversion de una senal analbgica a digital

» Codificador: transforma de analégico a digital

= Descodificador: transforma de digital a analogico

Conversor A/D
xAt) x(n)} x4n) 1001011
A
Sefial Sefial en Sefial Sefial
analdgica tiempo discreto cuantificada digital

Procesos de la conversion A/D.

= Muestreador: A mayor nimero de muestras por segundo (frecuencia de muestreo),

e Mas fiel es la onda digital resultante.

e Mas informacion se genera por segundo
s Cuantificador: A mayor ntumero de bits,

e mayor precision

e mas informacién se genera por segundo

\ )/ Ay
L ‘| || || [ || | |‘ Forma de Onda de la
| T | T | T | | que se Tomaron Muestras

e N ) Nl ﬂ%:’;zlmda
I_LI I_H [~

Senal Orignal
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3.4.

4.1.

4.2.

Ejemplos analégico/digital
‘ Canal analégico Canal digital
Informacién analégica | Teléfono o television (analdgicos) Television digital
Informacién digital Fax, modem telefonico, ADSL fibra

La senal no es digital, la informacion que lleva si.
Consideramos canal digital a uno disenado originalmente para llevar informacion digital

e Siempre se puede cuantizar después para convertir en digital

Senalizacién
La capa fisica debe generar las sefiales (inalambricas, opticas o eléctricas) que representan el "1z el "0.° los
medios.
El método de sincronizacién de la comunicacion de bits se denomina método de senalizacion.
La transmision de la trama a través de los medios se realiza mediante una cadena o stream de bits.
El tiempo de bit es el tiempo que ocupa el medio la transmisién de un bit.

e El tiempo de bit debe estar sincronizado entre el transmisor y el receptor (se utilizan setiales de reloj para
este fin).

e Para sincronizar los relojes e identificar inicios/finales tramas (informacion a nivel de enlace), se utilizan
combinaciones de bits preestablecidas (patrones).

Banda base/Banda ancha

Banda base

e Se pueden utilizar simplemente voltajes para indicar niveles
e No es facil multiplexar el medio

e Se suele utilizar en medios de baja velocidad
Banda ancha

e El medio se comparte, utilizando diferentes frecuencias (ver multiplexacion por frecuencia)

e Cada frecuencia es un canal independiente

Modulacién de senal

Las sefiales no se suelen emitir sin mas (excepto a veces en banda base)

Sino que se transmiten como variaciones de una onda sinusoidal
y(t) = A-sen(w-t+ @)

e A: Amplitud
e w: Frecuencia

e : Fase

= Los bits se representan en el medio al cambiar una o mas de las caracteristicas de la senal

e Amplitud
e Frecuencia

e Fase

media/modulacion—animacion.gif
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4.3. Suma de senales
= Se pueden sumar varias senales
e Es la forma de multiplexar varias senales por un medio
= En el lado receptor se pueden separar las senales

e Si cada senal tiene un rango de frecuencias distinto

e Utilizando la Transformada de Fourier
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Senalizacion — Senales analogicas complejas

4.4. Baudios / bit rate
= Baudios: Nimero de senales digitales enviadas por segundo
e Cada senal es de un conjunto limitado de posibilidades

= Bitrate: Numero de bits enviados por segundo

bitrate = baudios * bitsporbaudio

4.5. Ejercicios
= Determina los baudios y bits por segundo de:

e El foco morse de un barco de la marina, que se puede encender o apagar cada segundo

e Un semaforo, que puede cambiar cada 0.5 segundos a uno de sus tres colores

e Un semaforo, que puede cambiar cada 0.5 segundos a cualquier combinacién de sus tres colores
e Una sinusoidal, que 10 veces por segundo puede

o cambiar de frecuencia tres a frecuencias posibles
o y a la vez, cambiar de amplitud a dos amplitudes posibles

5. Codificacidén de canal

= Cada senal enviada no tiene por que ser directamente el dato que se quiere enviar
= El conjunto de senales recibidas pueden ser reinterpretadas

e Para distinguir el inicio y el fin de la transmisién de los datos reales
e Para mejorar la deteccién de errores

e Para sincronizar los relojes de muestreo entre emisor y receptor
= Para el resto de la explicaciéon se supondran senales en banda base

e Aunque seria aplicable a banda ancha
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5.1. Codificaciéon unipolar

= Ventajas
e Simple de entender e implementar
= Desventajas

e La amplitud media no es 0, por lo que hay un componente de corriente continua apreciable

5.2. Codigo NRZ-L (bipolar)

1T 01 1 0001 00D

= Ventajas
e Ya no hay corriente continua
= Desventajas

e Si mando muchos 0s o 1s seguidos, puedo perder la sincronizacién del reloj

Nota: Si no usa -xV para 0, queda unipolar

5.3. Codigo NRZI (bipolar)

0 La senal no cambia
1 La senal cambia de signo
Por lo demés, como NRZL

o
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https://es.wikipedia.org/wiki/C%25C3%25B3digos_NRZ
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= Ventajas
e Si mando muchos 1s no pierdo sincronia
= Desventajas

e Pero si mando muchos Os si pierdo sincronia

5.4. Cobdigo RZ

0 -xV seguido de OV
1  xV seguido de 0V

UL ]
BRIIRRITI{AIL

000

= Ventajas
e No pierdo sincronia
= Desventajas

e Necesito 3 niveles posibles en vez de dos (desperdicio bits, hardware mas complejo)

e La mitad de los baudios se gasta en la sincronia

5.5. Codigo Manchester

0 -xV seguido de xV
1  xV seguido de -xV

ciock [ | [L[T[TILITIL LI

Data | B
10100111001

Manchester _I7] _|_ J_U_ 1 |-

Manchester _ 1 [T T[] |-

= Ventajas
e Solo dos niveles de senal
= Desventajas

e Transiciones extra a principio de sefnal (con muchos 0s o 1s seguidos)

alvaro.gonzalezsotillo@educa.madrid.org 8/ 15
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5.6. Cobdigo Manchester diferencial

0 Se cambia el voltaje al principio
1 No se cambia el voltaje al principio
Pero a mitad de bit siempre se cambia

Clock J_]——L —|_—[_H_ —|_|_[_|_]_—|_|_L

ata J

1

Differential _r]_—| |—[—|| L—U—L_P_
Manchester

o

= Ventajas
e Me ahorro algunas transiciones extra al principio
= Desventajas

e Pero siguen quedando transiciones extra al principio

5.7. Codigo AMI

0 0V
1 xV o -xV, alternando cada vez

.
Data | Tl_

1 ¢ 1 0 01 1 1 0O O

AMI _]_I - | I—l_l_

= Desventaja

e Pérdida de sincronia con muchos 0s

5.8. BS8ZS
0 oV
1 xV o -xV, alternando cada vez

00000000 000VBOVB
V: Violacion, un 1 mal enviado
B: un 1 bien enviado
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https://es.wikipedia.org/wiki/Alternate_Mark_Inversion

BAMI

B3Z5

B - valid bipolar signal
V - Bipolar violation

= Ventajas

e Sincronizacién com muchos 0s

5.9. 4B / 5B
= Se agrupan paquetes de 5 bits
= Correspondencia entre cada paquete de 5 bits con

e Una secuencia de 4 bits
e Un co6digo de control

e Algo invalido (ha habido un error)

Codigos de datos Cadigos no validos y de control
[ cimnip | ool Cososs | Smeonsd |
0000 11110 inactiva 11111
0001 01001 inicio del stream 11000
o0o10 10100 inicio del stream 10001
0011 10101 final del stream 01101
0100 01010 final del stream 00111
0101 01011 error de transmision 00100
0110 01110 invalido 00000
0111 01111 invalido 00001
1000 10010 invalido 00010
1001 10011 invalido 00011
1010 10110 invalido 00100
1011 10111 invélido 00101
1100 11010 invalido 00110
1101 11011 invalido 01000
1110 11100 invalido 10000
1111 11101 invalido 11001

5.10. Ejercicios
» Codifica los digitos 1011100010 en:
e NRZ-L
e NRZI
e AMI

Bipolar con sustitucion de 8 ceros (B8ZS)

Manchester

e Manchester diferencial.
= Codifica los digitos 100100000000001011 en las mismas codificaciones

= Aplica 4B/5B a los bits anteriores. Rellena con bits a 0 al final si es necesario
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6. Velocidad de transferencia

= Cada medios fisicos admiten la transferencia de informacion a cierta velocidad.

= La transferencia de datos puede medirse de tres formas:

e Ancho de banda: Capacidad que posee un medio de transportar datos sin procesar. El ancho de banda
digital (kbps o Mbps) mide la cantidad de informacion que puede fluir desde un lugar hacia otro en un
periodo de tiempo determinado.

e Rendimiento: Medida de transferencia de bits a través de los medios durante un periodo de tiempo

determinado. Generalmente no coincide con el ancho de banda (colisiones en el medio si es de acceso
compartido, errores de transmision o sincronia,. . . )

e Transferencia util. Mide la transferencia efectiva de los datos del usuario entre las entidades de la capa
de aplicacion descartando la sobrecarga de cabeceras del resto de capas.

7. Multiplexacion

= Uso compartido del medio por los hosts de la red

e Por frecuencia
e Por tiempo

e Por frecuencia y tiempo

= Kl efecto es conseguir varios canales a través de solo un medio de transmision

7.1. Multiplexacién por tiempo

= Se divide el tiempo en ranuras (slots)
= Las ranuras se reparten por orden entre los canales

= Si el medio tiene una capacidad ¢, cada uno de los n canales tiene una capacidad de ¢/n

Channel Slat #3
Channel Slot #3
Channel Slat #3
Channel Slot #3

—D-l 125 microsecands li—

Time

7.2. Multiplexacién por frecuencia
= Se divide el rango de frecuencias que el medio soporta

= Se reparte dicho rango entre varios canales (banda ancha)
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Fuente: comunication2011jeff

7.3. Ejemplos de multiplexaciéon en frecuencias

» Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias

= Equivalente estadounidense

UNITED
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ALLOCATIONS
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7.4. Multiplexacién en tiempo y frecuencia

= Se utilizan la multiplexacién en tiempo

= En cada canal resultante, se usa la multiplexacion en frecuencia
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Time domain: frame length = 90 ms

Nota: se podria seguir multiplexando cada canal por tiempo y por frecuencia

Sincronizacion

Proceso mediante en cual el equipo receptor, conoce los momentos exactos en que debe medir la magnitud de la
sefial para identificar la informacion recibida.

Dependiendo del tipo de sincronizacion, la transmisién puede ser:

e Asincrona

e Sincrona

Transmisiéon asincrona
Las senales que permiten marcar los tiempos estan incluidas en el mensaje transmitido.
Los datos se transmiten envidndolos caracter a caracter, donde cada caracter tiene una longitud de 5 a 8 bits.
El receptor tiene la oportunidad de resincronizarse al principio de cada carécter.
La transmision asincrona es sencilla y no costosa, si bien requiere de 2 o 3 bits suplementarios por cada caracter.

Esta en desuso

Estado de reposo Impar, par Permanece en
de la linea - ia2 reposo o siguients
de 5 a8 bits de datos o noutiizada o bit de comienzo
v _ = >y —> y
0 T -1--1--1--1-_1--1_-,--1 a
E ] 1 1 1 1 1 1 - - a
de | 1 1 1 1 1 1 1P parxla
| — - e ——
oMM
(a) Formato de un caracter
Intervalo de tempo maprecable
entrg 3% caracieres
sitde Semenks Btde de
comienze parada comenze parada
11 01 00011 o1 1L 010100

(b) Cadena de caracteres de 8 bits asincronos
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8.2.

10.

10.1.

Transmisién sincrona
Los bits se envian a una cadencia constante sin discriminar los caracteres que componen.

El emisor y el receptor se encargan de la sincronizacién de modo que sean capaces de reconstruir la informacion
original.

Deben utilizar relojes a la misma frecuencia. El comienzo y el final de cada bloque de datos se identifican
con patrones de bits conocidos en ambos lados de la comunicacién. El modo de transmision sincrona permite
velocidades de transmision mayores que la asincrona ya que es menos sensible al ruido y obtiene un mejor
rendimiento de la linea de datos.

Es la utilizada en Manchester, Manchester diferencial, RZ

Serie /Paralelo

Modo de transmisién serie

e Una tunica linea transmite los datos

e Ejemplos: ADSL, USB 1.0
Modo de transmisién paralelo

e La informacion se envia simultdneamente por varias lineas
e Miés rapido, pero con mayores problemas de sincronia a distancias largas

e Ejemplos: buses internos del ordenador

Problemas en la transmision

En una transmision, la senal recibida puede ser distinta de la emitida por culpa de perturbaciones:

e Atenuaciéon
e Distorsion

e Interferencia
e Ruido

e Diafonia

Atenuacion

Debilitamiento de la senal debido a la resistencia eléctrica del canal
La amplitud de la senal disminuye

Se puede mejorar con

e Mejores cables: cobre, plata. . .
e Amplificadores

e Retransmisores/Repetidor

signal

IIIﬂl“l

¥ | - N

SOurce Crestination

Selutions: signal distorted
Y
analag |

signal J " Mﬁ N
Amplifier Ampliferld 7
recEnerati

perfact signal

digital signal distarted
signal | ’ | || I

Repeater]__1
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10.2. Distorsion
= Deformacion de la senal

e Distintas frecuencias se transmiten mejor por el medio

e Induccion y resistencia del canal

] m
- ™
| L

Trarsritted Signal [ecaived Signal Distorted by
Capacitance and lnductance of
Copper Cable

10.3. Interferencia
= Suma a la senal que se transmite de otra senal de origen conocido.

Otras senales transmitidas en canales cercanos

e Aparatos eléctricos: fluorescentes, motores, alternadores. . .
e Causas naturales: tormentas solares, rayos. ..

Alimentacién eléctrica

10.3.1. Diafonia (Crosstalk o XT)
= La senal de un canal, considerado perturbador, aparece en el otro, considerado perturbado.

= Diafonia inteligible es aquella en que en el circuito perturbado se .°“tiende"la senal que se transmite por el
circuito perturbador

e Ejemplo: escuchar a otra conversacion por teléfono.

10.4. Ruido
s Es la suma de miultiples interferencias
e Puede intentar aislarse
= Ruido térmico: agitacién de los electrones

e No se puede eliminar completamente

11. Referencias

= Formatos:
e Transparencias
e PDF
e Pagina web
e EPUB

s Creado con:

e Fmacs
e org-re-reveal

e Latex

= Alojado en Github
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