GUIA DE ESTUDIO TEMA 3.
MEDIOS Y MODOS DE

TRANSMISION.
ACCESO AL MEDIO.




OBJETIVOS

Presentar 1os conceptos asociados a las
Imitaciones que imponen los medios
fisicos a la difusion de senales
electromagnéticas.

Ampliar los  conocimientos  sobre
Multiplexacion y Modulacion.

Presentar los conceptos relacionados
con el acceso al medio.

Todo lo anterior en relacion con las
comunicaciones industriales.
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CONCEPTOS BASICOS

Medios fisicos
o Inaldmibricos: antenas, radioenlaces terrestres y satélites espaciales.

o Cables
Metdlicos
Fibra optica
Hibridos
o Mixtos
Ancho de banda
o De una sendal
o De un medio de fransmision
Canalizacion de senales
Tipos de senales
o Banda base
o Espectro ampliado
o Ultra banda ancha
Servicios en banda ancha
Factor de mérito ancho de banda x distancia
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CONCEPTOS BASICOS

Ecuacion de Shannon C = W 1og2(1+S/N)
Espectro electromagnético

o Ondas

o Electromagnéticas

o Campos

Ondas electromagnéticas senoidales

o Frecuencia

o Periodo

o Amplitud

o Longitud de onda A

Bandas de frecuencia: clasificacion de las ondas segun su
frecuenciay A

Espectro electromagnético: clasificacion de las ondas en grupos de
A, en vez de frecuencias.

o El conjunto de todas las bandas de frecuencia
Interferencias
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BANDAS DE COMUNICACION Y APLICACIONES
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CONDUCTORES METALICOS

Cable de pares: parejas de
conductores metdlicos separados
por aislante. Para reducir la diafonia
se tfrenzan.

o Apantallados: STP, FTP.
o Sin apantallar: UDP.

Cable de cuadretes: cables de
pares agrupados de dos en dos.

Cable coaxial: dos conductores
cilindricos separados por un aislante
y protegidos por una cubierta
externa.

Guiaonda: tubo metdlico
rectangular o circular destinado a
soportar senales electromagnéticas
de elevada frecuencia
(microondas).  Se utilizan en
radioenlaces.
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CONDUCTORES METALICOS

Cableado estructurado

o0 M W

S.Campus

Sala de equipos:
Distribuidor de campus,
distribuidor de edificios.

S.Vertical
Distribuidor de planta.
S.Horizontal

Area de trabajo: tomas
terminales (rosetas)
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CONDUCTORES METALICOS

Certificacion

a

O

O

a

a

ISO: Clase A,B,C,D,EyF
TIA: Categoria 3, 5, 5e 'y 6
Pardmetros:

Atenuacion

Pérdida de retorno = senal reflejada/senal tfransmitida
Diferencia de retardo entre pares

Diafonia

Relacion atenuacion/diafonia (ACR)

Suma de la ACR de todos los pares (ACR-PS)
NEXT

NEXT-PS

FEXT

FEXT-PS

ELFEXT

ELFEXT-PS

Cables libres de haldgenos y retardante a llama
Cables UDP, STP y FTP.
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FIBRAS OPTICAS

Caracteristicas

Q

Absorcion: la senal 6ptica se debilitfa a medida que avanza a lo
largo del material. Atenuacion (dB) = 101og (Pe/Ps)

Reflexion: desviacion del haz de fotones en sentido contrario al
de la propagacion en la frontera entre dos medios.

Sen 6 = (Nn?- Nc?)'2 ,, 8 =apertura numérica=dngulo de rebote.

Refraccion: desviacion de la direccion del haz de fotones
cuando se cambia de medio.

N = Cv/Cm,, N:ind.refraccion
Dispersidn: cambio del indice de refraccidén segun A

Ventajas

a

O 0 0 o

Elevado ancho de banda > 1 Gbps

Baja atenuacion

Ausencia de emisiones electromagnéticas
Seguro (material dieléctrico)

Poco peso y volumen
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FIBRAS OPTICAS

Tipos de modos/fibra

o0 Monomodo: concentran el haz de fotones en una sola trayectoria
que se propaga segun el eje del nucleo.

o Multimodo: el indice de refraccion de la fibra varia con el radio.
De salto de indice: N = f(r) es discreto
De salto gradual: N = f(r) es confinuo.
Fibras tipicas: 125/50 = d=125 ym cubierta/50 um nucleo
Retardos en la fibra:

o Dispersion modal: La luz vigja en trayectorias diferentes para
cada modo en una fibra.

a Dispersion cromatica: limitacion que el material de la fibra y su
forma de fabricacion ejercen sobre la propagacion del haz de
fotones. Combinacion de:

Dispersion material: consecuencia de que Ni=f(\)
Dispersion de guionda: consecuencia de que N=f(r)

a Dispersion de modo de polarizacion: los vectores de campo

electrico y magnético de Ila onda se desfasan como

consecuencia del cambio de Nx y Ny del material con Ia
distancia (eje Z). Mdas importante para v > 10Gbps.
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MULTIPLEXACION Y MODULACION

La necesidad de convertir senales analogicas
en digitales y viceversa surge cuando se fienen
que enviar senales digitales a travées de redes
analogicas.

Conceptos previos (vistos en temas anteriores):

1. Senal analégica = conjunto infinito de valores = senal
continua.

o Senal analdgica simple = onda senoidal — amplitud,
frecuencia, longitud de onda (A) y fase.

o Senal analdgica periddica irregular: compuesta por
un numero infinito de senales senoidales puras, cuyas
frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia de
la senal periddica fundamental. Cada una de estas
frecuencias se denomina componente espectral o
armonico.
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MULTIPLEXACION Y MODULACION

Q

El ancho de banda de la senal analdgica = conjunto

de todas las frecuencias de su  espectro

(caracterizacion de la senal).

Distorsion de la senal analdgica en su fransmision:
Pérdida de algun armonico = reducir ancho de banda

Ruido externo = relacion senal-ruido (S/N) = cuanto
mayor sera S/N mejor calidad de la senal en recepcion.

Transmisidn adecuada =
Ancho banda (medio) > ancho de banda (senal)
Medio sin ruido o alta §/N

Se usan diferentes medios de transmision en el
transporte de las senales analdgicas en funcidn de su
ancho de banda.
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MULTIPLEXACION Y MODULACION

2. Senal digital = conjunto finito de valores en un
infervalo de fiempo = senal discreta.

o Senal digital simple = onda cuadrada — amplitud,
frecuenciay fase.

o Informacion digital = combinacion de ceros y unos.
o Caracterizacion de la senal:
Velocidad (bps): en lugar de ancho de banda

Tasa de error de bit (BER) que infroduce el medio
para esa velocidad: en lugar de la relacion senal-
ruido.

Canadlizacion = comparticion del medio por varias
senales (+eficaz).
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MULTIPLEXACION

Multiplexacion = procedimientos de asignacidon de canales
en un medio fisico.

Mux.por division en el espacio (SDM):

o Asigna a cada senal digital un cable de salida distinto del
de entrada para cambiar su ruta fisica, en el que dispone
de todo su ancho de banda.

o Equipo electronico mux.SDM = cenfral de conmutacion
telefonica.

Mux.por division en el tiempo (TDM):

o Asigna a cada senal digital un fiempo limitado de
transmision (canal TDM) en el medio fisico, durante el cuadl
disponde de todo el ancho de banda.

o Sincrona: se recorren todos los canales en orden

o Asincronq: se recorren los canales en orden estadistico
basado en la existencia de senales en ellos.
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MULTIPLEXACION

Mux.por division de frecuencia (FDM):

o Fraccionamiento del ancho de banda en canales (canal
FDM), de tal forma que a cada canal se le asigna una
senal de informacion distinta durante fodo el fiempo.

Utiliza procedimientos de modulacion: asigna a cada senal
una portadora analégica, cuyo ancho de banda se situa
en un determinado canal.

o Equipo electronico mux.FDM: tantos moduladores como
canales tenga el medio fisico. (Ej: difusion tv).

Mux.por division de frecuencia ortogonal (OFDM):

o Cada canal se divide en varias subportadoras de frecuencias
mMas bajas, y se transmiten por ellas datos en paralelo. Elimina la
superposicion de bits en el receptor (interferencia intersimbolo)
ocasionada por el retardo que se produce porgue la senal
recorre diversos caminos entre el emisor y el receptor para
conseguir altas velocidades (Mbps) con buena relacidon S/N.
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MULTIPLEXACION

Mux. densa por division de longitud de onda (DWDM):

o FDM para redes de fibra optica. En lugar de referirse @
frecuencias, se utilizan longitudes de onda.

o Densa = las portadoras oOpticas se separan entre si
mediante “canales de guarda” muy estrechos que no
transportan informacion = fuerte empaguetamiento de
canales en el medio fisico.

Mux.por division de codigo (CDM):

o Combinacion TDM, FDM vy técnicas de fransmision de
“espectro ampliado”

o Espectro ampliado: expanden el ancho de banda de la
senal por encima del necesario y ocupan todo el ancho
de banda del medio fisico = mejora S/N.

a El receptor recupera la informacion correlacionando |a
senal recibida con una réplica de la senal utilizada para
ampliar la informacion.
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MULTIPLEXACION

o Division de codédigo porgque la senal de ampliacion se
genera mediante un codigo aleatorio compartido entre el
emisor y el receptor, propio de cada usuario del medio.

Salto de frecuencia (FH): la secuencia aleatoria (codigo)

representa los valores de frecuencia de la portadora (FDM)
que se van sucediendo en el tiempo (TDM).

Secuencia Directa (DS): la secuencia aleatoria (cddigo)
representa los valores de amplitud de la portadora que se van
sucediendo en el tiempo.

o Aplicacion: telefonia movil celular: comparticion del ancho
de banda asignando a cada usuario de una zona de
cobertura (célula), un coédigo de ampliacion distinto.

a WCDM: mulfiplexacion por division de codigo en banda
ancha, en la que las asignaciones de ancho de banda
denfro de un canal pueden ser cambiadas de forma
independiente.
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MODULACION

Modificacion sistemadtica de amplitud, frecuencia o fase de la
senal (analdgica o digital) en el medio fisico, llamada
portadora, por la senal que contiene la informacion, llamada
moduladora.

Modulacion en banda base: las senales en el medio fisico
tienen las mismas frecuencias que las de la senal
moduladora.

o Polar sin retorno a cero (NZR): el uno y el cero se representan por
un nivel de valor A y -A elegido de un juego de senales S1(t) y
S2(1).

o Manchester y Manchester Diferencial: la representacion del uno y
el cero se realiza mediante la misma transicion de nivles Ay —A o —

A vy A. En Manchester Diferencial, el uno se representa sin
transicion inicial y el cero con transicion inicial.

a Inversion de Marca Alternativa (AMI): fres niveles, dos para el uno
y uno para el cero.

o Duobinario: tres niveles, pero utilizando criterios de paridad en la
codificacion del uno.
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MODULACION

Modulacion en banda ancha: combinaciones segiun las
senales portadora y moduladora sean analogicas o digitales:.

1. Moduladora analdgica con portadora analdgica: las variaciones
en la amplitud de la moduladora analdgica afectan a:

La amplitud de la portadora = Modulacion de amplitud (AM).
La frecuencia de la portadora = Modulacion de frecuencia
(FM).

La fase de la portadora = Modulacion de fase (PM).

2. Moduladora analégica con portadora digital: las variaciones en la
amplitud de la moduladora analdgica suponen cambios en los
pardmetros de la portadora digital:

Infinitos = Pardmetro continuo = las variaciones de amplitud
de la moduladora afectan en la portadora digital a:

0 La amplitud = Modulacion de impulsos en amplitud (PAM)
0 La frecuencia = Modulacion de impulsos en anchura (PDM)
0 Lafase = Modulacion de impulsos en fase (PPM)

I- Moduladora digital con portadora digital no se utiliza
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MODULACION

Finitos = Pardmetro discrefo = Modulacion por impulsos

codificados (PCM): cada valor de amplitud de la moduladora

estd representado en la portadora digital por una

combinacion de bits de tfamano fijo.

0 La senal moduladora se muestrea a una frecuencia doble de su
ancho de banda (Nyquist)

0 A cada muestra se le asigna un nivel (cuantificacion) discreto en
un margen de valores con n-bits (2" niveles posibles).

3. Moduladora digital con portadora analdgica: dos opciones en
cuanto a que la accion se realice “bit a bit” o “multibit”.

Bit a bit: a cada estado de modulacion de la portadora le
corresponde un bit de informacion. Cada caracteristica de la
portadora analdgica presenta dos posibles valores, uno de los
cuales se asigna al “0"” y otro a “1".
0 Modulacidon por desplazamiento de amplitud (ASK):

“0" de la portadora = amplitud nula

“1" de la portadora = amplitud mdxima constante no nula a
frecuencia fija.
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MODULACION

0 Modulacidon por desplazamiento de frecuencia (FSK): existe
un juego de frecuencias de la portadora senoidal para cada nivel
|I6gico de la moduladora digital.

0 Modulacidon por desplazamiento de fase (PSK): para cada
nivel de la moduladora digital existe un juego de fases de la
portadora analdgica de frecuencia y amplitud méxima constantes.

0 Desplazamiento de fase binaria (BPSK): no asigna cambio de
fase al "0" en la portadora analdégica, mientras que al “1" lo va
alternando con valores de fase “0°" y “180°" en |la portadora.

Multibit: N valores de caracteristicas de la portadora

analdgica (amplitud, frecuencia y fase) se asignan a

combinaciones de n-bits de la moduladora digital.

0 Modulacidn por desplazamiento de fase en cuadratura

(QPSK): asigna combinaciones de 2 bits de la moduladora digital
a uno de cuatro valores de fase en la portadora analdgica (0°, 20°,
180°, 270°)

O Modulacidon de amplitud de cuadratura (QAM): asigna a las
combinaciones de 4, 6 y 8 bits de la moduladora digital, valores de
fase y amplitud en la portadora analdgica.
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MULTIPLEXACION.MODULACION:APLICACIONES

= Redes fijas de comunicacion de uso publico con
cobertura superior a las MAN.

= Mercado: difusion de contenidos multimedia,
servicios de acceso a Internet, transmision de datos
en banda ancha y telefonia fija.

= Plan de frecuencias que canaliza directamente el
cable coaxial de TV dentro de su ancho de banda
haciendo una parficion para el canal de retorno
(usuario-red) de 5 MHz a 50 MHz y en el canal de
envio (red-usuario) de 55 MHz a 850 MHz.

=  Topologia: estrella
=  Encamiento: difusion

=  Medio fisico: fibra optica en troncal y coaxial en la
instalacion = red hibrida fibra-coaxial (HFC).
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MULTIPLEXACION.MODULACION:APLICACIONES

= Redes fijas de uso publico con cobertura MAN para
telefonia analdgica.

=  Mercado:servicios de acceso a Intfernet y de
transmision de datos a través de los pares de
abonado.

= Plan de frecuencias que canaliza directamente el
par de cobre denfro de su ancho de banda (1,1
MHz) con particiones para el canal de voz (4 kHz),
comunicacion usuario-red y red-usuarios. Si las
particiones son iguales =xDSL simétricas.

= Distancia abonado-central < 5 km.

= QOpciones de acceso al lazo de abonado por otros
operadores no dominantes: acceso indirecto,
desagregado y compartido.
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MULTIPLEXACION.MODULACION:APLICACIONES

Conexion serie digital que permite la transferencia de
datos entre elementos primarios de automatizacion
(instrumenfos de campo), que realizan funciones de
medida y control, y elementos de automatizacion vy
confrol de mas alto nivel.

Satisface los dos primeros niveles del modelo OSI (fisico y
enlace) y el ultimo (aplicacion), teniendo ademas un nivel
que se ocupa de la gestion de los anteriores.

Ventqjas:

Bajo coste de instalacidon y mantenimiento.

Disminucion del cableado.

Escalabilidad de red sencilla y econdmica.

Tiempo real.

Soportan un elevado frafico de informacion elemental
Integridad de la fransmisidn con baja tasa de errores.
Posibilidad de redundancia en el medio.

Adecuados para la aplicacion en entornos severos y peligrosos.

0O 000000 0O
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MULTIPLEXACION.MODULACION:APLICACIONES

Buses de campo. Caracteristicas

Mensajes cortos

Tpo.respuesta €(100ms, 5 ms) = tiempo real
Fiabilidad alta

Distancias € (200 m, 2 km). 1000 m sin repetidores.
Velocidad < 1 Mbps (fibra: 5 Mbps y 12 Mbps)

Medio fisico: Cable de pares trenzados y apantallados, cable
coaxial o fibra optica.

Topologia: Bus serie.
o Tipo de modulaciéon: Banda base

o Método de acceso al medio: Fundamentalmente es centralizado
por sondeo, aunque fambién se ufilizan métodos distribuidos
(paso de testigo) y probabilistas (contienda).

o NUmero de equipos de proceso conectables: Variable (de 10 a
100) segun el medio fisico utilizado.

o 0o 0O 0o 0O O

(W]
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ACCESO AL MEDIO Y CAPA DE ENLACE

Capa de Enlace (OSI)
o Estructuracion y sincronizacion de las framas (PDU)
o Deteccion de errores (bits erroneos)

o Confrol de errores: detectar la recepcion de framas e
implementar mecanismos de recuperacion y reclamo.

o Control de flujo.
o Conftrol de acceso al medio: control de colisiones.

Subapa LLC (Control de Enlace l6gico) y Subcapa MAC
(Control de Acceso al Medio).

Servicios con/sin confirmacion.
Servicios orientados/no a conexion.

Protocolos orientados a nodos: orientados a conexion
con confirmacion.

Protocolos orientados a mensajes: sin conexion
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ESTRUCTURA DE TRAMA

Trama: Unidad bdsica de transmision = secuencid

de bits estructurada en CamMPOS. [ frmm]  wee  [om
Sincronizacion de tramas:
o Por fiempo: espacio inactivo entre framas.

o Por famano: campo de confrol para especificar el
tamano de la frama.

o Por delimitadores: bits de inicio y final de trama.

Los protocolos para entornos industriales tienen
capacidad menor.

Los protocolos especifican dos tipos de framas:

o De datos: transportan informacidon en operacion
normal.

o De  control:  eftapas de  configuracion vy
parametrizacion. En operacion normal: control de
flujo y errores.
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DETECCION DE ERRORES

Codigos de palabras: codifican las palabras de
los datos a enviar con mads bits de los
necesarios que sirven para la deteccion de
errores.

o Bit de paridad: anadir “unos” hasta que el numero
total de "1"” sea par o impar. No sirve para corregir.

o Distancia Homming (dm) enire cualquier pareja de
palabras del codigo:
Detecta t-errores [ dm = t+1
Detecta y corrige t-errores [1 dm = 2f+]1
o Anhade muchos bits redundantes y no €s muy costoso

por lo que no se utliza en comunicaciones
industriales.
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DETECCION DE ERRORES

Coédigos de ftramas: aplican operaciones logicas o
algebraicas a todos los bits de la tframa o a un
subconjunto. El resultado se anade como campo de
control de errores.

o Codigos de secuencia de comprobacidon de framas
(Checksum): sumar el contenido de los bytes de la frama
(sin delimitadores) y aplicar al resulfado una operacion
binaria.

o Codigos de comprobacion de redundancia ciclica (CRC):

Sea una frama M de k-bits.
Se genera una secuencia F de n-bits.

Se envian una tframa T de (k+n)-bits que es exactamente
divisible por un patréon P de (n+1)-bits.

El receptor divide T/P vy si el resto es 0 [0 no hay error CRC
detectan errores de 1y 2 bits.

Checksum y CRC se implementan con un registro de
desplazamiento y l6gica de puertas XOR
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CONTROL DE ERRORES

En la tfransmision de las framas [ retransmision
a Trama perdida

o Trama incorrecta

Tipos de mecanismos para control de errores:

o Pasivos:
Emisor envia datos y espera confirmacion de recepcion durante
un tiempo fijo.
Si el receptor detecta error o no llegan, no fransmite confirmacion.
Si expira el fiempo mdaximo de confirmacion [ retransmision

Existen mecanismos para detectar en recepcion mensajes ya
recibidos cuando hay problemas con la confirmacion.

Tiempo maximo de confirmacion fijo; no sirve para difusion
broadcast.

o Activos (PAR): técnicas de solicitud de repeticion automatica.

Senalizacion de errores (protocolos orientados a mensajes que se
desconoce el receptor): el receptor, al detectar un error, fransmite
un mensaje de error que serd visto por el emisor, que comienza la
refransmision.
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CONTROL DE FLUJO

Estrategia para asegurar que el emisor no
satura al receptor.

Evitar desbordamiento de bufer y/o sobre
escrifura de datos del bufer.

Mecanismos Pasivos:

o “Para y Espera”: el emisor envia un mensaje y no
envia ofro hasta que no recibe confirmacion positiva.

a0 Ventana deslizante: fransmision y confirmacion de
mensajes Por grupos.

o Apropiados para protocolos orientados a nodo.

o Los mecanismos pasivos de control de errores hacen
también el control de flujo.

Métodos Activos: el receptfor envia un aviso
cuando detecta la sobrecarga.
o Apropiados para protocolos orientados a mensagje.
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Métodos para arbitrar qué emisor accede al
medio en cada momento y evitar colisiones.

En sistemas de comunicaciones industriales:

[ Métodos de Control de Acceso al Meadio ]

{ Determimista 1 Aleatorio

Control N ( Control 1 [ Con Gblisiones N 3in Cl:-lisinnes\
—  Centralizado # Descentralizado

5 J . 4N s
i ] a1 f i’ 4
T i Paso de testigo CSMACD CSMA/CR/CA
delegado
L ) LN A A
I ™
Maestro/Esclave TDMA
L FDMA
LY J "
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Maestro/esclavo: Determinista. Control cenftralizado. El
nodo maestro consulta de forma ciclica al resto de nodos
esclavos. Modo peticion-respuesta.

M — T, Ti=>M M- Ty Ty—M M- T.

Peticion T, || Respuesta T1| | Peticion T, || Respuesta T, Peticién T,

i . e
-+ Tiempo de ciclo > t

Latencia max = f(long.trama, velocidad, n®esclavos)
Simplicidad
Determinismo sobre el tiempo mdaximo de latencia
Se consulta a todos los esclavos, aungue no lo requieran.
Si falla el maestro, el sistema falla.
Toda la comunicacion pasa por el maestro.

¢ Existen protocolos que dividen el fiempo de ciclo en dos

subciclos y en el segundo se permite comunicacion esclavo-
esclavo.

©w w w & &
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Paso de testigo delegado: Determinista. Control
centralizado. El nodo maestro fransmite un
mensaje de peficion  (testigo) con e
identificador del nodo al que se delega e
acceso al bus (variable). Al acabar, el contro
vuelve al maestro. El maestro consulta las
variables segun una planificacion temporal

prefijada.

A — Todos Tyx — Todos A — Todos Ty — Todos A — Todos Tz — Todos

Peticién M, Mensaje N, Peticion M Mensaje N; ---| Peticion My Mensaje Ny

t

© Permite intfercambio arbitrario entre nodos.
¢ Si falla el maestro, el sistema falla.
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Paso de testigo: Determinista. Control
descentralizado. El derecho de acceso al bus
se pasa de nodo a nodo a ftfravés de lo
fransmision de un mensaje especifico, llamado
testigo. El nodo que fiene el testigo transmite
durante un fiempo fijo (de posesidn de testigo).
Al acabar el tiempo o los datos, el testigo se
pasa al nodo siguiente.

Tn1—Tn Tn—oTa Txi—>Tn Tn—>Tna Trni1—Ty Ty—> TN

TK Pva Rva =" TK Puva Rva [*
—
i | . - Iy t
Ocupacién nodo N (Max. Ocupacién nodo N+1 (Max. |
tiempo de posesion del tiempo de posesion del
testion) testion)

Latencia max = f(tiempo de posesion de testigo, n°nodos)
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Acceso multiple por division de tiempo (TDMA):
Determinista. Control descentralizado. Se reservan ranuras
temporales exclusivas a los nodos, segun una planificacion
temporal predefinida. En cada ranura se pueden enviar un
numero maximo de mensajes vy, si no hay mas datos, el
resto del tiempo se desperdicia.

Es un sistema  productor/consumidor  sincronizado
orientado al mensqje.

T, — Todos T, — Todos Ty — Todos T, =+ Todos

M11 rlll112 M13 M21 MEZ '''''' rl"'1h.l1 MhZ MN3 rII|I111 M12

Ranura nodo 1 Ranura nodo 2 Ranura nodo N —_—
+ > > —» '

Ronda TOMA

-l .
- L

Latencia max = f(n°mensaqjes, velocidad, n°nodos)

FDMA: similar pero en lugar de hacerse ranuras
temporales, se hacen bandas de frecuencia.
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

CSMA/CD: Aleatorio con colisiones. Todos los nodos tienen
el mismo derecho de acceso al bus, por lo que hay que
detectar y resolver las colisiones. En este protocolo, se
infroducen en los nodos tiempos de espera aleatorios
antes de la retransmision.

Bus |/‘L éEus Bus
disponibl : rdisponibl disponibl

Mensaje 1[Alert| [Frensaje 11°  [Mensaje 3]
Nodo 1 4 ; -

|Mensaje 2|P.Iert Mensaje 2

Nodo 2 4 —

{ Retardo
. aleatorio da |
© cadanodo

Para entornos industriales: protocolo Ethernet industrial.
Hay varios mecanismos para mejorar el determinismo: usar
un protocolo maestro/esclavo por encima, aumentar la
velocidad de transmisidon, controlar la carga del bus, utilizar
conmutadores, prioridades, ranuras temporales.

F 3
Y
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

CSMA/CR/CA: Aleatorio sin colisiones. Se evita la colision
gracias a una fase previa de arbitraje en la que se determina
que el nodo con mas prioridad gana el acceso al bus.

EVALUACION DE REDES

Los protocolos de comunicaciones para entornos industriales
tienen que proporcionar latencias deterministas en el tiempo
de fransmision de mensajes.

Latencia = f(estructura de trama, velocidad, n° nodos,
método de confrol de acceso al medio) [ evaluar los
protocolos.

La codificacion de las framas determina el rendimiento:

bits Utiles

Rendimiento =
bits enviados
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EVALUACION DE REDES

Los profocolos de comunicaciones para

enfornos industriales fienen que proporcionar
atencias defterministas en el fiempo de

fransmision de mensajes.

_atencia = f(esfructura de frama, velocidad, n°
nodos, mefodo de confrol de acceso dl
medio) [1 evaluar los protocolos.

La codificacidon de las tramas determina el
rendimiento:

Bits ttiles

Rendumiento =

Oftros pardmetros:

Bits enviados

n°bits
velocidad de transmision (bps)

distancia Tpo transmision =
velocidad de propagacion

Tpo.propagacion =
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CONCLUSIONES

Un correcto diseno de red implica conocer |os
distintos medios fisicos existentes para poder
seleccionarlos adecuadamente en funcion de
la aplicacion.

Los mecanismos de  multiplexacidn vy
modulacion son necesarios para convertir
senales analdgicas en digitales y viceverso
surge cuando se tienen que enviar senales
digitales a tfravés de redes analogicaos.

Los mecanismos de acceso al medio paro
entornos  industriales  flenen  que  ser
deferministas.

Necesitan control y deteccidn de errores
control de flujo para garantizar fiabliidad vy
eficiencia.
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