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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; =
Lineas no adaptadas: Z;
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; =
Lineas no adaptadas: Z;

Motivacion

Va Ve

Vi= Vg Vit

é VA: VB vi?
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Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

Modelo de parametros distribuidos

3] L
Y
iy

L
— it
o
L .




Lineas de transmision

Velocidad de propagacién

Definiciones. Conceptos basicos

Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

Qc, = Ce ) . Ce
Q?: it } Qc, = Qg — Ce=it— g, = ; (1)
i . et
ece=L; — i, =7 ()
iL2:iC1:>eLt:Cte:>t2:LC (3)

t,=VIC vp=1 (4)
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Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

Velocidad de propagacién: conceptos asociados

@ Factor de propagacion f,: Relacion entre v, en la lineay
la velocidad de la luz en el vacio

fo=— (9)

@ Longitud de onda \: distancia recorrida por una onda
durante un intervalo de 1 ciclo

_ Y%
@ Longitud eléctrica: longitud fisica partido por la longitud

de onda
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z
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e Lineas de transmision

@ Propagacioén de las ondas en las lineas de transmision




Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Modelo

T
S ST S S
o e o
v(z,t) > v(z+ Az, i) (7)
Wz, t) - V(z+ Az, t) = i(z+ Az, )RAZ + LAzW (8)
i(z,t)—i(z+ At, ) = v(z,1)GAz + CAzM 9)

ot
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Lineas de transmision

Desarrollo (I)

Definiciones. Conceptos basicos

Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

i(Z-AZ 1) VZ-AZ IZ1 viZi)
chZ GAZ oAz GAZ oAz GAZ
TRAMO Z-1 TRAMD Z TRAMO Z+1

—v(z,t)+v(z+ Az, t)=—i(z+ Az, t)RAZz — LAZW (10)
—i(z,t)+i(z+ At t) = —v(z,t)GAz — CAZ% (11)
v(z+ Az t) — v(z, t)
el Az - La (12)
- i(z+ At t) —i(z, t) G- C— (13)
Az—0 Az
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Desarrollo (II)

v _ iR LY } {&/__LB/
9z 9t R=G=0 = 9%z a (14)
&L= ve-chy f=-cg
Derivando con respecto a z y t y sustituyendo, queda:
0?v 0?v 0?v
oz~ "t %% |~ (19)
0%i 0%i 0%i
92~ C| ~Lae| =% (16)

- Ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden de solucién
exponencial. Tomamos solucién que separa z y t:
v(z,t) = V(z)e“! (17)
i(z,t) = I(z)e"! (18)
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Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

Desarrollo (lll)

Se demuestra que operando con las ecuaciones 17y 18
(derivando dos veces con respecto al tiempo) se obtiene

Tension a lo largo de la linea:

V(z) = Coe ¥ + Cy e (19)

donde:

Juan.Orduna@uv.es Telematica y Sistemas de Transmisién de Datos - Tema 3



Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

Desarrollo (lll)

Se demuestra que operando con las ecuaciones 17y 18
(derivando dos veces con respecto al tiempo) se obtiene

Tension a lo largo de la linea:

V(z) = Coe ¥ + Cy e (19)

donde:
@ Cpe /% = onda directa
@ C,e* = onda reflejada

@ Cyy Cq = constantes que dependen del contorno de la
linea

@ k= 27“, k = wVLC, donde k = niumero de la onda
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Implicaciones (I)

Tensién a lo largo de la linea:
V(Z) = Coe_jkz + C1 e’kz

k=2 k = wvLC, donde k = nimero de la onda

- Si k > 0 cada punto de la linea esté en una fase distinta,
V(z) # cte. = V(A) # V(B) Vi o

—E_ Va JrJer
T 1

- Si k ~ 0, entonces V(z) =cte. Vz Vi = V(A) = V(B) Vi

Juan.Orduna@uv.es Telematica y Sistemas de Transmisién de Datos - Tema 3



Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Implicaciones (Il)

Tension a lo largo de la linea:

v(z,1) = |Coe ™ + C1e*| et

- Tension en cada punto = suma de 2 ondas (directa 'y
reflejada)

- El producto ! indica que el valor de la onda en un
mismo punto varia con el tiempo.
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Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z

Desarrollo (V)

v a(V(z)eiwf)
oz~ 9z

& ( — jkCoe™ + jkC1&M7) = —jLul(z)e " (21)

- ef'wf( — jkCoe ™ 1 jkC; efKZ) (20)

B —jkCoe_ij + JKkCq gz
N —jlw

I(2)
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Desarrollo (V)

G ™ lw  w  VLVL L
CHGe ko w/IC VLVC VC

2y

@ Zy se denomina impedancia caracteristica de la linea

@ NO depende de la longitud de la linea, sino de su
construccién
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = Z,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Contenido

e Lineas de transmision

@ Lineas adaptadas: Z;, = 2y
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = Z,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Coeficiente de reflexion

@ Vt < T, se cumple que V_(z) = 0, ya que inicialmente en
el extremo de carga no hay ninguna fuente, y por tanto no
se genera ninguna onda

@ Ent = Tp, laondadirectallegaa (z = /) y se genera una
onda reflejada que se vaa propagarde z=/az=0

@ Reflexion producida en extremo de carga: coeficiente de

reflexion I __ondareflejada  V_

~ onda incidente ~ V,
_4-4 V(2

(27)

= V_(2)=T Vi (2) (28)
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = Z,
Lineas no adaptadas: Z; # Z

Resultado

@ Linea adaptada (no resonante) implica que

2—2Z V_
Nv=%22=v3=0=V(2)=0

@ La linea de transmision transmite desde el extremo
generador al de carga sin que se produzca ninguna
reflexién de la onda directa

@ Este es el objetivo perseguido en una linea de transmisién

@ Sil # 0 cuando la onda incidente o directa llega al
extremo de carga se produce una onda reflejada no nula.
Esa sefal es ruido.
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z;

Contenido

e Lineas de transmision

@ Lineas no adaptadas: Z;, # 2,
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Definiciones. Conceptos basicos
Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z;

Linea abierta en el extremo de carga (£ = o0)

@ Si
Zi—oos Ty=2"%_ 1,y vy (30)
L= VTt Z -
@ Por tanto,
Viz=It=Ty) =V, +V =2V, (31)

y V_ comienza a desplazarse hacia z =0
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Definiciones. Conceptos basicos

Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,

Lineas no adaptadas: Z; # Z;

Lineas de transmision

Linea abierta (ll) (£ = o0)

@ Cuando la onda indirecta llegaaz =0

V(z=0,t=2Tp)=V4, ,+V_,_+ Vaen (32

donde

e V. _, esla V_ calculada en la ecuacién 31
e V___, se calcula a partir del coeficiente de reflexion en el

extremo generador:
_ Zeen—2 _ V-1
Mv, o = Zaent4o Vi,

@ Si V_,_, # 0 entonces hay que calcular v(z = 1,3t = Tp)
dela misma forma que se calcula v(z = I, t = Tp).

e Datos - Tema 3
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z;

Ejemplo Linea abierta: (Z) = oo, Vgen = CTE ),

— =T — .
{ s S C
ENERADOR. t R | _
Ge - 1 s g 500 [ Zp=S01 Open-circuited
= 4‘18, line
1wV — ( . JC? N
T b LD
| \
. v .
100V 1A
Vand 1 1
atinput 50V &
Upe, ! .
t=2u sec 1 t=2usec . 1
v : 1
100 v
Vandl tefloclen : Ic
at output T . Zero current
nedende.
UJoD
1= lps . .
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Definiciones. Conceptos basicos

Lineas de transmision Propagacion de las ondas en las lineas de transmision
Lineas adaptadas: Z; = 2,
Lineas no adaptadas: Z; # Z;

Ejemplo linea cortocircuitada: (£, = 0, Vgeny = CTE ),

7 5 .Short-circuited
I b? 2z 'lf“s _line
Al
o o S S S .
2A
Vandl st IA l
atinput SOV ——| . 1A /
¢ 1
Unes : )
t=2psec t 2 psec 1
v I
A==
Vand 1 3
at output Zero voltage :LC
TCD
t . = tuses 2 3 t
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Y Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades
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© Fibra Optica
@ Conceptos basicos

Telematica y Sistemas de Trans e Datos - Tema 3



Y Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

indice de Refraccion

(o]
n=—
"4
Medium Index of refraction®

Yacuum 1.0
Air 1.0003 (=1.0)
Water 1.33
Ethyl alcohol 136
Fused quartz 146
Glass fiber 1.5-1.9
Diamond . 2.0-2.42
Silicon 34
Gallium-arsenide 306

0 ractian i1s baced on a wave-
Telemética y Sistemas de Transmision de Datos - Tema 3
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Y Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

Ley de Snell

nysinfy = nosinfs

{Toward no_rmali
Normat  Refracted ray
g <ngl

Unrefracted ray
o fny=ng

{Away from nonmalk
Refracted ray
_fag>ag)
Mediurmn nz

Medium n}

Incident ray
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Y Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

Angulo Critico

Minimo angulo de incidencia necesario para que el angulo de
refraccion sea de 90 grados

Unrefracted
- nrefra ray

nz less dense

»— Refracted ray
Ny more dense

9

Incident ray
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Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades
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© Fibra Optica

@ Propiedades
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Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

Modo de propagacion

Cladding |— taner core
Light ray Light ray
Cladding
{a}
Cladding

i /\(/7&/ /a\‘\,\’g)\ A\ —— laner core
RS ZSAVARV. S CRvi:

Higher Cladding
order -

modes

thy
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Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

ng Air
] nz Cladding

O) N L

End view Side view Index profile

(b}

ng Aic

Minimum density

w e cam == Maximum density -----—{--————-coon ny Core (varies)

Minimum density

End view Side view Index profile




Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

Angulo de Aceptacion

Non_;\al B Fused quartz cladding,
i ny=1.46 :

Internal

Source-10-fiber angle of
interface incidence 8.
<

Glass core
np=15

Air
ng=1

1
T
!
]
]
!
i
H
;
;
{
|
:
;
< 0 1 /
= )
;
:
13
i
1
;
]
H
;
H
:
.

el e St
2 External ;’I: Fused quartz
angle of ¢ | cladding
incidence ¢ |
i
A
i

@ Apertura numérica < Angulo de aceptacion
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Conceptos basicos
Fibra Optica Propiedades

Ventanas de Emision

Loss (dB/xm)

4L

Total lass (including

Rayleigh scattering
3 loss}
2

Uttraviolet
1 absorption
OH ion resonance Infrared

/ absorption absorption
[ 1 I G~ | L] £ ]
07 0.8 09 10 11 12 13 14 5 16

Wavelength (um}




Organizacién de una red celular
Funcionamiento de una red celular
Radio celular
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© Radio celular
@ Organizacién de una red celular
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Organizacién de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

trias celulares

&
S

A

L4 »e
%

NI A7

Du 7
Y e
\P ﬁi 79'

(a) Square pattern (b) Hexagonal pattern

lematica y Sistemas de Tran



Organizacién de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Geometrias celulares

i

(a) Square pattern (b) Hexagonal pattern

@ Celda cuadrada: 4 celdas vecinas a distancia d y otras 4 a
una distancia v2d

@ Celda hexagonal: Radio R, todas las vecinas a d = vV3R
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Organizacién de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Reutilizacion de frecuencias

circle with
radius D

(a) Frequency reuse pattern for N = 4 (b) Frequency reuse pattern for N =7

() Black cells indicate a frequency reuse 9




Organizacién de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Aumento de la capacidad: divisién de celdas

@ Reduccién de tamano de celda en un factor de F aumenta
en F? las estaciones base necesarias.
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Radio celular

Problema ejemplo

=5xy3x 1.6=139km

height

>

<

width =11 x 1.6 = 17.6 km

(a) Cell radius = 1.6 km

Organizacién de una red celular
Funcionamiento de una red celular

10 xy3x 0.8 = 13.9 km

height

width =21 x 0.8 = 16.8 km

(b) Cell radius = 0.8 km




Organizacioén de una red celular
Funcionamiento de una red celular
Radio celular

Contenido

© Radio celular

@ Funcionamiento de una red celular
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Organizacioén de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Estructura general

Base Y \‘\‘\

transceiver
/ station
Public Mobile Y
switching ications Base
network switching transceiver
office station

Base \

transceiver
station

de Datos - Tema 3




Organizacioén de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Funcionamiento tipico

(a) Monitor for strongest signal (b) Request for connection




Organizacioén de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Funcionamiento tipico

(c) Paging (d) Call accepted
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Organizacioén de una red celular
Funcionamiento de una red celular

Radio celular

Funcionamiento tipico

(e) Ongoing call (f) Handoff
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Apéndice Lecturas recomendadas
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Apéndice Lecturas recomendadas

Bibliografia |

¥ Andrew S. Tanenbaum, “Redes de Computadores”, Ed.
Prentice Hall, 4a. ed., 2003

¥ William Stallings, Comunicaciones y Redes de
computadores", Ed. Prentice-Hall, 7a. Edicion, 2004

¥ J. Dunlop & D. G. Smith “Telecommunications Engineering”
, Ed. Chapman and Hall, 2nd. Ed., 1994..
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