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Bits y Bytes

Las comunicaciones modernas tienen su origen en el

- telegrafo, que causo una verdadera revolucion
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cuando aparecio en 1840

La velocidad con la que se difundio su uso es-incluso
mayor que la de Internet hoy en dia.

Otros hitos importantes fueron la radio y el teléfono“

Pero la tasa de progreso en las comunicaciones se
acelera definitivamente desde 1948, cuando Claude
Shannon, un matematico que trabajaba en Bell Lab

publico un articulo seminal donde por primera vez se

postula una herramienta. matematica general para
analizar cualquier sistema de comumcauons :
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El modelo de Shannon

. El proposito de todo sistema de comunicaciones es el de
~~ transmitiri informacion desde una fuente a un destino
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MDM: Modem
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Pero ;Qué es informacion?

s n{"“:;'-’..

- La informacion es muy dificil de definir de

manera que satisfaga todos los criterios

Shannon resolvio el problema postulando una
definicion de informacion que se prestara a un
tratamiento matematico y por ende permitiera
orientar los esfuerzos de los ingenieros para
mejorar los sistemas de comunicaciones

La transmision de algo conocido carece.de

_ utilidad (excepto para propaganda) = .
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Definicion de Informacion

La informacion recibida aumenta en funcion

" de la sorpresa que causa en el receptor. Esto
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sugiere un tratamiento probabilistico.

La cantidad minima de informacion que se
puede transmitir corresponde a la eleccion
entre dos eventos igualmente probables

1="10g,(1/Pe) ,‘pataiFe="0,0 |5l DIk
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El Codigo Morse

Utiliza una combinacion de dos simbolos, uno

~ corto y uno largo para representar todas las

letras del alfabeto

Para que sea mas eficiente, alas letras mas
comunes se le deben asignar combinaciones
mas cortas S

La letra mas frecuente en espanol eslae,ala
que le corresponde el. simbolo mas.corto, un
punto. A la z le corresponde uno de los -

simbolos mas largos, cuatro rayas y-un punto.
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El telegrafista adivino

.
e

Es muy dificil adivinar qué caracter se reC|b|ra al inicio
de una transmision arbitraria, todas las letras del

- alfabeto, los 10 numeros y algunos signos de
puntuacion son igualmente probables, supongamos
gue en total son 64:

|="log, (1/Pe) = log, (1/1/64) = 6 bit

Pero supongamos que hemos reC|b|do una ;
Inmediatamente podemos escribir que |a letra siguiente
sera una , su recepcion no transmite ninguna
informacion

Para adivinar la tercera letra, tenemos en nuestro
idioma solo dos posibilidades, 6 , luego:
1= log, (1/Pe) = log, (1/1/2) =1 bit :
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Codificacion de la informacion

La codificacion nos permite transmitir la informacion

- de manera mas eficiente y robusta: compare discos
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de vinilo y CD, Cintas VHS y DVD

También nos facilita proteger la privacidad dela
informacion, utilizando criptografia

Hoy en dia cualquier tipo de informacion se puede. *\
enviar mediante un codigo binario, texto, voz, mu3|ca
fotos, videos

La formula de Shannon nos permite calcular los
requerimientos que debe tener nuestro sistema de
transmision o almacenamiento de informacion para
cada uno de estos objetos, dependiendo de la calidad
gque demandemos , >
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Bits y Bytes

- Informacion, puede ser 1 00

~ La combinacién de ocho bits, frecuentemente
~ utilizada para representar una muestra de voz y los
.caracteres del teclado se llama -. 0

Los multiplos del byte se utilizan para espec:lflcar ER
capacidad de discos duros y otros medios, KB, MB, -
GByTB -

0 1 0 0 1 1 0 1

1 kB = 1000 bits, 1KB = 1024 bits -
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Ancho de banda y tasa de

transmision

-, EWERN -
y T e
T e

El ancho de banda es la diferencia entre la frecuencia

- maxima y la frecuencia minima que ocupa una senal

y se mide en Hz (s™")

La tasa de transmision o velocidad de.transmision de
iInformacion es el numero de bits transmitido por
segundo. Se mide en b/s, y sus multiplos, kb/s, Mb/s
frecuentemente escrito como bps, kbps ,Mbps.

Los primeros sistemas de transmision digital
requerian de 1 kHz para transmitir 1 kb/s, por lo que

se hizo practica comun hablar de ancho de banda en .-
términos de b/s, aunque esto no sea estrictamente
correcto, hoy en dia en 1 kHz se pueden transmitir 8

kb/s con la tecnica de modulacion apropiada

18/09/07
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~ Transductor

~ Adaptador
Filtro
Amplificador
Modulador
Multiplexador
Codificador

- 18/09/07

Ruido
Interferencia
Atenuacion
Distorsion
Retardo
Fluctuacion de ret.

Pietrosemoli

_ Adaptador

- Filtro
~_ Amplificador
Rec. Reloj
Demodulador
Demultiplexador
Decodificador
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Es una perturbacmn de caracter aleatorio de~"

- origen interno o externo al sistema. Si su potencia

-~ es lo suficientemente alta, puede producir efectos
 severos en la forma de la senal util.

La relacion : 3 de la

define la.calidad de la recepcion

Pietrosemoli
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Capacidad del canal

Shannon demostro que la tasa de transmision maxima que
. puede soportar un canal de comunicaciones es:

C =B log , (1+ S/N)

Donde B es el ancho de banda en Hz, -
dimensionalmente [s7]

S es |la potencia de la senal

N es la potencia del ruido

C se mide en bit/s, dimensionalmente [s:'] .. &
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Tiempo de transmisién (Segundos)

 Applicacion Tamaino (kb) 9.6 kbps 56 kbps 1 Mbps 16 Mbps 100 Mbps 1.2 Gbps

Email 182
Pagina de Texto 29.0
Documento 150.
Grafica 400.
Hoja de calculo 1200.
Pantalla VGA 25,166
Scanner B. y N. 67,320
Scanner Color 201,960
Rayos X (5 placas) 240,000
Tomografia 8,589,935
18/09/07

N

1.4

3.0

15:6

41.7
125;
2621.
7013.
21,038.
25,000.
894,785.

0.24
0.52
2.68
7.14
21.43
4494
1202.
3606.
4286.

0.013
0.029
0.150
0.400
1.20
2514
67.32
201.96
240.0

1TOMRO2.8590 “"mEa

0.00083

0.0018
0.0094

0.025

0.075

1.57

4.21
12.63
15.0

Lucent Technologies Proprietary‘

3

85.9

0.00013
0.00029
0.0015
0.004

. 0.012

10.252

1.202
2.02
2.40

7.16

0.000011

0.000024

0.000125
0.000333

0.0010
0.021

10.056
0.168
0.20
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Modelo General

" La velocidad con la que se difundié su uso es incluso
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mayor que la de Internet hoy en dia |
Otros hitos importantes fueron la radio y el telefono.

Pero'la tasa de progreso en las comunicaciones se
acelera definitivamente desde 1948, cuando Claude
Shannon, un matematico que trabajaba en Bell Lab
publico un articulo seminal donde por primera vez se
postula una herramienta.matematica general para
analizar cualquier sistema de comunicacions
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Muestreo

El muestreo es el proceso que nos permite convertir

 una sefal en una senal digital

' 18/09/07

Es necesario tomar un numero suficiente de muestras
para garantizar la reproduccion adecuada de la senal.

El nimero de por segundo debe ser al
menos el maxima de la senal

analogica original.

Pietrosemoli . ‘ 16
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El Espectro Electromag netlco

. Abarca desde 30 Hz hasta 3000 GHz
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En términos de longitud de onda, desde las
ondas kilomeétricas hasta las femtomeétricas

¢ = velocidad de'la luz, 300.000 km/s'

Pietrosemoli . ' 18



microondas
e =

=

luz visible rayos X
- =

= = = =

infro rmj{:- ultravioleta rayes gemma

Llongitud de onda aproximada en metros
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' ""“lndstnal Cientificay.
- Medica (ISM)

La asignacion difiere por
pais, en Ve:

e 2.400-2.483 GHz
¢ 5,725-5.825 GHz
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Evolucion del uso del espectro

En 1895, la primera transmision deMarconi ocupo la

~ totalidad del espectro electromagnético

' 18/09/07

En 1901, la primera transmision transatlantica cubri®
millones de km cuadrados con algunos blts por
segundo :

Hoy en dia es posible realizar 1 millon de llamadas
telefonicas simultaneas en un area dada

Pietrosemoli . ‘ 21



Electra, el yate de Marconi,
en el que recorri6 los mares
realizando experimentos cientificos,

Gira del curso del redes Inalambricas !
ICTP, Trieste 2002 |
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Por qué Acceso Inalambrico?

Independiente de la infraestructura telefonica
‘Variedad de velocidades de transmision

Instalacion mucho mas rapida y economica

Inversion distribuida.en el tiempo -

Facilidad de salvar obstaculos,

No requiere derecho de paso,

Menos sujeto a robo y-vandalismo

18/09/07 Pietrosemoli -~ 24



Red de acceso Inalambrica

Wi-Fi (IEEE 802.11)

- *® Disenado para distancias muy cortas, no hay
garantias de calidad de servicio, la mas
economica

* Mesh ofrece soluciones para los proble
de interferencia y de extension de cob:

Wi-Max

¢ Estandar aprobado, actualmehte en pruebas
de interoperabilidad entre fabricantes

Telefonla Celular
¢ GSM, GPRS.EDGE,UMTS, HSDPA
¢ CDMA, 1x, EV-DO, EVDV ™
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S Transmision via Satelite
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e
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Alcance de miles de kilémetros' 2
Retardos de propagacion pueden ser altos

Anchos de banda variables

Flexibilidad de cobertura en cualqu-ierl parte del plan‘eta‘ s ¥

Pueden soportar aplicaciones fijas o moviles .

Demasiado costosa para acceso |nd|V|duaI pero se
‘combina bien con redes inalambricas =

; 18/09/07. Pietrosemoli
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Aceleracion Tecnologica:

Ley de Moore

e Circuitos Integrados: :

Duplican sus prestaciones cada 18 meses

e Compresion: r

Factor de 30:1 en los ultimos 5 anos

* Comunicaciones opticas: | |

Duplican las prestaciones cada 12 meses

e Almacenamiento: | 3 o N

Duplica la densidad cada 3 anos

g:, * Eficiencia en uso del Espectro:
Duplicada cada 30 meses durante un siglo




Evolucion de la tecnologia electronica

para telecomunicaciones
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: 3 _ SR gl
Tubos de vacio conectados con alambres

~ El circuito impreso

El transistor: menos consumo, menor tamano

El circuito integrado

El microprocesador: funciones definidas por
software =

Software Defined Radio
- Radio Cognitivo
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Tendencias Tecnologicas

~ De analoglco a digital

De conmutacion de circuitos a conmutacion de

.~ paquetes

18/09/07

Convergencia de diferentes redes especificas para

cada servicio en una sola, basada en IP
* VolP, VoD, WebTelephony

Computacion Ubicua _. |
Funcionalidades definidas por software: SDR

Democratizacion-y globalizacion de la produccion de

contenidos: wikipedia, YouTube, blogs
* Costos casi independientes de la distancia
* Inteligencia en la periferia (Equipos termlnales)

~ La telefonia fija susitituida por la movn

Pietrosemoli . ‘ 29



Evolucion de los medios para

telecomunlcacmnes

Cables blfllar de cobre
Inalambrico

El cable coaxial

Los sistemas de microondas

La guia de onda metalica
Comunicaciones via satelite

Cables de fibras opticas

Sistemas celulares

Espectro libre: WiFi, UWB, WIMAX
VolP . |
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UWB: Ultra Wide Band

regquency [L:Hz)

. Un impulso de un solo ciclo y su espectro |
Definicion de UWB : _
¢ E| ancho de banda fraccional > 20% de la
frecuencia central, o

¢ E| ancho de banda de -10 dB ocupa = 500 MHz

~de espectro !
18/09/07 Pietrosemoli ' | 31




De Circuitos a Paquetes

_Prepondera

igia de los datos

ATgoa

- — -

- Tréfico
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Componentes de una red de

Comunicaciones de banda ancha

o ; =
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Red de fransporte

¢ Suministrada por grandes operadores:
Telecom, Empresas Satelitales

¢ Fibra optica, Microndas terrestre o satelital
Red de Acceso o Primera Milla

¢ Fibra hasta el abonado “WERel

¢ Infraestructura de television por cable

¢ XDSL (Bucle de abonado digital )

¢ PLC (transmision sobre cables de energia)
¢ Soluciones Inalambricas ' |

18/09/07 Pietrosemoli ~ ~ 33



Redes de Comunicaciones

Acceso (Primera Mill
~ @ Cable telefénico, XDSL
¢ Cable Coaxial

¢ Fibra Optica Ethernet
¢ |Inalambrico - _.

Radio

* Terrestre
» Satelital

Infrarrojo
Transporte
¢ SDH/Sonet
¢ POS
¢ DWDM
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Nuevos servicios:

ATV

PTT, POC (PTT over Cellular)
Servicios relacionados con la ublcaC|on

Mensajes cortos multimedia

UMA, Unlicensed Mobile Access W| F| VolP
sobre celular

Television digital y de alta definicién

~ Television Movil

18/09/07
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Tendencias Tecnologicas

Mas resistente al ruido

¢ Mas eficiente en aprovechamiento del medio
de transmision

¢ Mas facil de operar y de mantener
¢ Mejor integracion de diferentes servicios
¢ Mas facil de encriptar la informacion

SRS S

1000011 1000100 1001101 1000001

C D M A

AR
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Los hechos

La ULA instalo la primera red Académica (Etherne?y Token
Ring) en Venezuela, luego la primera red ATM y
 posteriormente Gigabit Ethernet

~ La ULA instalé la primera red metropolitana de Fibra Optica
en Mérida en 1992, con una tasa de transmision de 100
Mbit/s

" En 1995 se instaldo en la ULA un enlace satelltal directo a
Internet

La red inalambrica del estado Mérida gano el premio
SuperComm otorgado en Atlanta, EEUU como la mejor red
remota en 1998

En 2006 un equipo de la ULA batio el record mundial de B
transmision WiFi alcanzando 280 km a 65 kbit/s |

En abril 2 007 la tasa de transmision se mejoro hasta
alcanzar 8 Mbit/s bidireccionales sobre el mismo trayecto y
luego se supero la marca internacional de dlstanma al lograr

transmitir a 382 km ,
18/09/07 Pietrosemoli . 37



Estacion Base, La Aguada

11 sectores, 15 grados, 20 dBi c¢/u, 10 Mbps
Full Duplex, frecuencias protegidas

..,& )“:1




(%{Radio Link
Edit  Wiew
Distance:15.29km Clearance:5.00m PathLozs:133.1d8 Rw18.48d48 (57

“‘*-n\__‘\w

- Tranzmitter Heceiver

e P e et
[ o e e e . . [ o e e . .

IF‘in::l:l Ezpejo IHec:hin::era

‘Mérida Atmospheric
Research Station (MARS)
Proyecto Conjunto

Venezolano-Aleman:

5.8 GHz, 16 km
Pico Espejo. 4765 m
A La Hechicera 1800 m
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Vista del Pico Bolivar

- muestra una imagen del Pico Bolivar (5000 m
- altura) cada 20 minutos y puede verse en linea en:

http://www.eslared.org.ve/pico.htm

MIRACAML 7:31:5]1 Z2-JUL~2003
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Antenas recicladas para WiFi

Pico del Aguila

Transferncia de archivos a65kbit/'s“f'§7,_\‘f'ide0.
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