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Sistema Telefonico

Para comunicar 2 computadores cercanos, se usa un cable

si computadores estan muy lejos, se debe cruzar calles o ciudades......implica
Instalar una red privada en la ciudad, implica costo de mantencion muy alto

Se contratan servicios de Empresas de Telecomunicaciones TELCO o de
PSTN (Public Switched Telephone Network), originalmente disefadas para
trafico de voz

enlaces pueden ser:
conmutados o dedicados
analogo o digital
sincronico o asincronico

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 2



Roen  w Redes de Computadores
L N L, .
o capa Flsica

Sistema Telefonico

Lineas Conmutadas (on/off)

Analogas (Lineas telefonicas normales)
Digitales (Lineas ISDN BRI)

Lineas Dedicadas (operativas 24x7)
Asincronicas: reloj del TX y RX son independientes
(hasta 38.400bps RS-232)
ej: Cable Modem
Sincronicas: reloj del RX se sincroniza de acuerdo a un codigo
de linea (Manchester, etc)
(desde 64Kbps hasta 2 Mbps v.35 0 RS232)
ej; xDSL
Todas ocupan el cable par trenzado telefonico (excepto cable-modem)
Se diferencian en la encodificacion (modem).
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Lineas dedicadas y conmutadas
Nonswitched (leased)
Analog 4.3 @——e19.2
THgital Diata Service 2.4 @ 56
T-1 1.|54 L
Frame Relay 1.|54 & .44.|T3-ﬁ
T-3 B44.736
SONET 51.%4 & 2. 438
Switched (networked)
DHal-up/modem - 823
X.25 packet switching | 2.4 @ 56
ISDN LTY & 1.54
Frame relay 1.54 & .44.|1'36
| |
SMMDS 1.54 @ B d4.736
ATM 25 ——@155
Broadband ISDIN 15|5 L Iﬁll][l
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Sistema Telefonico
Intermediate
Telephone End Toll switching Toll End Telephone

office office office(s) office office : i
C. A /3 D 7\

O 7= A~ s0U=10

Local Toll J;;gﬁ;g& Toll Local
loop connecting ' connecting loop
intertoll
trunk trunk
trunks
Lazo Local:

distanciade 1 a 10 Km

del mundo entero suman 10.000 veces distancia entre luna y tierra
usan cable par trenzado

TX analoga

Trunks (Troncales)

TX digital con fibra ¢ptica, microondas.
http://elqui.dcsc.utfsm.cl 6
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Troncales

Por economia se combinan multiples enlaces en uno mas grande
(en BW)............ multiplexion

SOUrces destinations

T T 3

reediple vor shared chonnel demliiplexor

gk

Se pueden combinar en diferentes espacios:
TDM: Time Division Multiplexing
FDM: Frecuency Division Multiplexing

WDM: Wavelength Division Multiplexing.
http://elqui.dcsc.utfsm.cl 7
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TDM: Time Division Multiplexing

”i"'*"r""'n”'lﬂ'””-’f LTS Computer | wsing channel to send g packel

computer 1 ¥ 4
computer 2[]— —
J—
computer 3 |:|—) ()
i ter 2 usi f A tey send ket
computer 1 omputer & using channel to send a packe

#

—
computer 3 |:|———) (b}
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Portadoras TDM

Portadora T1:

Se utiliza en la transmision digital de voz

Consiste en 24 canales multiplexados en una trama con 8 bits por canal
La tasa de transmision es de 1.544[Mbps]

Cada canal soporta tasas de 56[Kbps]

Portadora PCM-30 (E1):

Consiste en 32 canales de 8bits c/u

30 para informacion, 2 para sincronizacion

Treinta canales son de datos y dos para sefalizacion
La taza de transmision es de 2.048[Mbps]

Cada canal soporta tasas de 64[Kbps].

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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4 T1 streams in

[T T17 14]0] /

N
HERERENES
4:1
[TTTTTeE—
111"
1.544 Mbps
T1

1 T2 streams out /

—-

Redes de Computadores

Portadoras TDM

Multiplexion de Portadoras

6 T2 streams in

2
[6151413[2]1]o] — | 6:1
‘__,.JF'
/
6.312 Mbps
T2

T
— T —= |7
o
44.736 Mbps
T3
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TDM: Time Division Multiplexing

Portadora T1 ( 1.544 Mbps)

b o — —— — — —— — — — —

I
I
I
I
I
I
|
I
|
|
|
|

\ Bit 1 is 7 Data \ Bit 8 is for

a framing bits per signaling
code channel
per sample
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Channel 1
1
% Channel 2
8
5 1
w —_—
3
=l
b
<
Channel 3
1
300 3100
Frequency (Hz)

Troncales

Frecuency Division Multiplexing

S

Channel 2
Channel 1 Channel 3
f f-
’ 60 64 68 72

Frequency (kHz)

! 1

60 64 68 72

-
-

Frequency (kHz)
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Troncales

WDM: Wavelength Division Multiplexing

Spectrum
Fiber 1 Fiber 2 on the _
spectrum spectrum shared fiber

Power
Power
Power

A\ A\

A A A

Prism or
+ diffraction grating

\ \ Shared fiber / Fibe,
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Troncales

FDM
Usado en medios tipo broadcasting
canales de tamano fijo
usado en medios de cobre y micro-ondas
requiere componentes analogas

TDM

enteramente digital (sefiales analogas deben ser muestreadas)
muchas normas

WDM

espectros ya deben venir separados
usado en sistemas FTTC

Dense WDM

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Switching
Physical copper
— 'S '® (—— connection set up
- - 0 O ~— e — when call is made

C.IFCU_It — _J»——G O —G—-----D——l_ pd
Switching Of+a_ o o~ o}

- 1O . O 0 . O4-G=D
(orlentaq? a o o4 o o110
la conexion) (0= =0 — =

- ) 1
0 O+ - —
(a) \
Switching office
Computer / Packets queued up
00 - for subsequent
CHH transmission
Message o X—EI—EI CHOH s \ ;
Packet 1 oo o o
Switching | OO — CHHH
(sin \ CH— —-HO
conexion) R S /
Computer
(b)
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Call request signal

Propagation
delay

Y

PR
o T

Time
spent
hunting
for an

Time

Call
accept
signal

-

S

A B C D A B C D A B C D
Circuit Message Packet
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Switching

Conmutacion de Circuitos
requiere establecer el “lazo” antes de TX
los datos son recibidos en el orden que fueron enviados
no existe congestion en la comunicacion
puede recibir “tono de ocupado o congestion”
errores se propagan

Conmutacion de paguetes (sistema de Datagramas)

no existe tiempo de “setup” del lazo

los datos pueden ser recibidos en cualquier orden
existe posibilidad de congestion

aungue exista congestion, igual puede enviar datos

errores pueden ser corregidos en puntos intermedios (store&forward).

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Switching

Item Circuit-switched | Packet-switched
Dedicated “copper” path Yes No
Bandwidth available Fixed Dynamic
Potentially wasted bandwidth Yes No
Store-and-forward transmission No Yes
Each packet follows the same route Yes No
Call setup Required Not needed
When can congestion occur At setup time On every packet
Charging Per minute Per packet

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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El Lazo Local (la altima milla)

Necesidad de convertir la sefial analoga a digital y vise-versa
Generalmente solo las troncales (trunks) son digitales

Customer premises Customer premises
equipment equipment
Digital
(telephone
company
trunks)

office office office Digital

Digital
(short cable) (short cable)

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 19
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Esta forma de transmision se adopta al ocupar la red telefonica para
el intercambio de datos computacionales

Debido a que la red telefonica esta disefiada para la voz, su BW es
reducido (300[Hz]-3400[Hz])

La interface que se usa entre el computador y la red telefonica se
conoce como modem (modulador- demodulador)

No es recomendable usar TX digital sobre las lineas telefonicas
Sefnales cuadradas poseen un espectro con infinitas armonicas

Solucion: Se encodifican los bit 0 y 1 en frecuencias definidas

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Diagrama en Bloques de un Modem

Modulador
Principal

Unidad de
Control y

Unidad de ) : Unidad de
: | . Sincronismo :
interfaz ‘ interfaz {VV\J

con el DTE —— con la linea

Demodulador
Principal

Modulador
y Demodulador
Secundario
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Modulacion Amplitud Shift Keying

coSs
A A
F
1 1] 1
ot
F Y bit O bit 1

“0nn o ann -, T
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FSK coherente

F5K no coherente

Modulacion Frecuency Shift Keying

1 -
|
rwmmmmrwm( R
[T

Yantitana .

WiAVIVARVAS.
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bit O

bit 1
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| I bit 1 bit 0

I | ® ® > senk
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Modem

Para transmitir a 9600[bps] se utiliza una combinacion de las técnicas
anteriores, conocida como QAM

En QAM la TX se realiza usando modulacion de fase y de amplitud
Se transmite a 2400 [baudios] ( esto es 4 bits por simbolo).

3 bits/baudio

7200 bps

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Protocolos de Correccion de Errores

clel MNP al MRNP4: v el ITTU Va2
~ ~

El M6dem toma un
bloque y hace un
calculo, basado en
nameros de bit Oy 1

4

el mismo calculo
y lo comprueba con
el recibido

h

= Respuesta =
— —

Datos + Calculo

y
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Protocolos de Transferencia de Archivos

ASCI I Se utiliza en transmision de texto, cuando dos
computadores no tienen otro protocolo.

XMODEM Este protocolo se utiliza en transmision de
archivos, ya que posee correccion de errores.
YMODEM Es la version mejorada del XMODEM ya que
maneja velocidades de transferencias mas altas.

Este protocolo permite transferir datos sobre

KERM |T cualquier clase de conexion serial. Es lento

comparado con el XMODEM.

Es extremadamente rapido, solido para corregir errores

ZMODEM Es uno de los protocolos mas completos

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 29
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Modem Banda Base o Digital

1000 metros a 5000 metros

4

No hay proceso
de modulacion

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Codigos de Linea
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Codigos de Linea

NRZ: Contiene mucha componente continua
Se pierde con facilidad el sincronismo entre el receptor y emisor

HDB-3: Cadigo utilizado como interfaz entre multiplexores a niveles de 2048, 8448,
34368 Kbps

Se realiza un arreglo para eliminar la pérdida de sincronismo por medio de los
pulsos de violacion y la componente continua se elimina poniendo bit de relleno

CMI: Es utilizado para interfaces en 139.264Kbps

Codifica los unos como uno pero alternando su polaridad y el cero como
transicion de polaridad

G-703: Utilizado como interfaz de contradireccion y codireccion a 64Kbps

El bit cero se representa como un codigo 1010 y el bit uno como 1100, en donde
los unos y los ceros se van alternando de polaridad.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 32
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e ) Fibra en el Lazo Local

Switching High-bandwidth Junction

office fiber trunk box
Estandar FTTH \
(Fiber to The “ ?%b.::o--ooo.-o | i
Home) — T S
\ “ “-.-. v
Fiber “‘ "’0-»-..
C “ §
el e .
(a)
FTTC
. Switch High-bandwidth
(Fiber to the Curb) ~ \, fiber trunk -
(1 Mbps al 7Ty
usuario)

«— House
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RDSI - ISDN (iIntegrated Services Digital Network)

Canales ISDN
A: canal analdgico telefonico de 4 Khz

B: canal digital PCM de 64 Kbps para voz o datos

C: canal digital de 8 o0 16 Kbps

D: canal digital de 16 Kbps para sefializacion fuera de banda

E: canal digital de 64 Kbps para sefializacion ISDN interna

H: canal digital de 384, 1536 o0 1920 Kbps
|— Customer's office la Carrier's office 4—|

ISDN é ; E Digital i

en el hogar | - ;/b“'“‘i W I
| L ey [k SN | ey et
s e B
—— Customers equipment B v J
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ISDN (Integrated Services Digital Network)

Combinaciones utilizadas:

Basica BRI: 2B+1D

Primaria PRI:

23B+1D (T1:1.536 Mbps, USA & Japodn)
30B+1D (CCITT:2.048Mbps, Europa, Chile)

Hibrida: 1A+1C

; D (16 kbps)
Basic rate
E B1 to B2

%

Primary rate

‘? D (84 kbps)

 B1 to B23

=

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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ISDN (Integrated Services Digital Network)
i: Customer's office oo Carrier's office 4>|

_____________________________________________________________________________

! i !
1 1 1
1 1 |
1 1 1
1 1 |
I — A1l 1
1 1 1
1 1 I
| i i
I T —|U To :
I I carrier's !
I i ISDN y I
ISDN con ! S NT2 | NT1 |t Exchange | ——= internal |
| ISDN L network |
i TE1 PBX I I
PBX en : ISDN : E :
1 1 1
i Telephone ! N d
1
en |p resas ! R TA S i Digital Carrier's equipment
I I . .
! DWD [ i bit pipe
: o :
] ] I i
I e 1
: Non I
| ISDN |
i Terminal LAN Gateway !
I
I :
: |
| |
| |
L o d

Customer's equipment
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ISDN (Integrated Services Digital Network)

N-ISDN (Narrowband ISDN)
Combinaciones BRI, PRI e Hibrida
Mayormente usado en telefonia e Internet
Conmutacion de Circuitos

B-ISDN (Broadband ISDN)
Circuito digital virtual
Basado en ATM a 155 Mbps
Tecnologia de Conmutacion de paguetes

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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ISDN (Integrated Services Digital Network)

Circuitos Virtuales Permanentes
circuitos que permanecen en el tiempo

Circuitos Virtuales Conmutados
se establecen en forma dinamica

H

Hs

Internal
routing table

HS
Host H
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