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Resumen: Las telecomunicaciones son una tecnologia que va en crecimiento cada dia y esto conlleva a la fiabilidad que las
personas le depositan en este caso en particular la transmision de informacién de excelente calidad, por ende todos los
mecanismos que respalden esta fiabilidad son un tema muy importante. En este articulo daremos a conocer un mecanismo
Ilamado corrector de errores hacia adelante (FEC), ademas el fundamento de este en los cddigos de deteccidn y correccion
de errores, los tipos de errores que se presentan en las telecomunicaciones y otros mecanismos de correccién de errores que
existen.
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Abstract: Telecommunications is a technology that is growing every day and this leads to the reliability that people will
settle in this particular case the transmission quality information, therefore all is reliability mechanisms are supporting a
very important issue. In this article we will introduce a mechanism called forward error correction (FEC), and the
foundation of the codes of detection and correction of errors, types of errors that arise in telecommunications and other error
correction mechanisms there.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento actual de las telecomunicaciones no es
medible ya que estd en una curva de crecimiento muy
pronunciada, por eso cada dia se debe tener mas en cuenta
la calidad y la eficacia de esta tecnologia que no sélo tiene
un impacto en la economia mundial, si no también un alto
impacto en la sociedad; con el pasar del tiempo cada vez va
adquiriendo mas usuarios lo que requiere mas cobertura y
mas calidad en la trasmisién de la informacion, todo esto
lleva a tener mejor transmision de la informacion para darle
estabilidad y confiabilidad de cara al usuario.

Por eso en este articulo queremos dar a conocer un
mecanismo de correccion que actualmente es utilizado para
el envi6 de la informacién.

El FEC (forward error correction), o en espafiol correccion
de errores hacia adelante, es un mecanismo el cual
mediante la agregacion de unos bits adicionales a la
informacién puede corregir los errores de forma automatica
y sin necesidad de reenvi6 de la sefial de informacion. Se
explicara de forma tal que sea entendible ya que al ser un
tema muy técnico puede haber ciertos conceptos que no
sean muy conocidos.

En el siguiente articulo de revisién bibliografica
empezaremos con una breve introduccion sobre el
surgimiento de la deteccién y correccion de errores que
desde hace mucho tiempo se habia pensado en los posible
fendmenos que pudieran afectar las trasmisiones de la
informacién, los tipos de errores que afectan las
telecomunicaciones, también otros mecanismos existentes
para la correccién de errores ya que el FEC no es el Unico
que existe y se implementa.

Al final se enunciaran algunas conclusiones que se puedan
dejar més claro por qué en ciertas trasmisiones no se
utilizan o por el contrario implementan el mecanismo FEC.

2. Deteccidén y correccion de errores

Richard Wesley Hamming fue un mateméatico que se
especializd en la rama de la informatica y las
telecomunicaciones. En el afio 1950 cuando trabajaba en
los laboratorios Bell comenz6 sus trabajos sobre cddigos de
correccion de errores, pertenecié al grupo de ciencias
computacionales en california en donde escribi6 un articulo
muy importante sobre los codigos de error.[1]

En comunicaciones cuando se desea transmitir una
informacién de un emisor a un receptor, siempre se tendra

la presencia de una perturbacién o de ruido que afecta la
calidad de la informacidn, especificamente se presenta una
modificacion en los bits. En la figura 1 se muestra como
con los codigos correctores de errores se envian dos veces
la informacion de los bits, en el momento de la recepcidn si
la informacion es diferente eso significa que se ha
producido un error el cual puede ser una interferencia o se
halla presentado ruido.
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Figura 1. Ruido en una trasmision [2]
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En la actualidad los codigos de correccion de errores son
fundamentales en la teoria de la codificacién y sus
practicas mas comunes son en médems, memorias y las
comunicaciones via satélite. [2]

3. Forward error correction (FEC)

Conocido por sus siglas en ingles FEC, en espafiol
corrector de errores hacia adelante, principalmente se
utiliza cuando hay méas de un receptor y no es necesario
hacer retrasmisiones de la informacion.

Opera bajo el método de diversidad de tiempo, es decir,
que un mensaje sea enviado dos veces a la vez, lo cual
permite al receptor tener dos oportunidades de recibir la
informacion enviada. Esto es posible mediante la
agregacion de redundancia la cual es la informacion
adicional que porta un mensaje, esto permite que el
receptor pueda localizar el error, ademas de saber en qué
bits se encentra el error; sin embargo para que suceda esto
y pueda localizacién del error el nimero de bits que se
agrega debe ser mayor que el nimero de bits que sean
necesarios para detectar el error.[3]

El FEC brinda dos posibilidades la de poder transmitir
informacion a varios receptores o la de ser seleccionar
ciertos receptores en especifico, este Gltimo se conoce
como el FEC selectivo ya que por medio codigo enviado
por el trasmisor ciertos receptores son capaz de
captarlos.[4]

Para ver un poco en detalle el funcionamiento, en la figura
2 podemos observar que se desean enviar los caracteres del
1 al 9 el trasmisor enviard normalmente la informacion



pero dos veces, una como Dx y la otra como RX, para los
mismos nameros. (Figura 2)
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transmitida en el ejemplo.

Figura 2 Transmisidn de caracteres [4]

En la figura 3 se observa en funcionamiento el FEC el cual
se encarga de seleccionar la informacion que no contenga
error, primero analizando una trasmision de Dx y luego la
de RXx, si alguna de las dos trasmisiones contiene error sera
descartada y se tomara solo la que este correcta, en caso de
que las dos trasmisiones presenten error se mostrara
mediante un caracter diferente o especial que el receptor
capto error en ambas trasmisiones.
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Figura 3. Funcionamiento del FEC[4]

4. Tipos de errores

Las redes Opticas son de mayor capacidad que las redes
tradicionales y en cuanto mayor es la trama que se
transmite, mayor es el riesgo de que contenga algun error.
Existen varios tipos de errores como lo podemos ver en la
figura 4

Tipos de errores

Aislados: Bit afectado rodeado de bits correctos
< Simples: 1 bit afectado
< Muiltiples: Mas de 1 bit afectado

Réfagas de errores: Secuencia de bits contiguos con errores

Informacién de partida:

Error aislado simple:
1
Errores aislados triples:
1 1 0
Réfaga de error:

110101111110

Figura 4. Tipos de error [6]
4.1 Error aislado simple.

Solamente un bit de una unidad de datos estipulada cambia
de 1 a0 o inversamente.

Un error de bit trastorna el significado del dato; son el tipo
de error menos probable en una transmisién de datos serie,
puesto que el intervalo de bit es muy breve (1/frecuencia).
Es més com(n en una transmision de datos paralela [6]

4.2 Error de rafaga.

En transmision de datos, representa que dos 0 méas bits de
la unidad de datos han cambiado. Esto no significa
precisamente que los errores se originen en bits
consecutivos. La longitud de la rafaga se cuenta desde el
primero hasta el ultimo bit correcto, algunos bits
intermedios alcanzan a estar bien.

Los errores de rafaga son mas factibles en transmisiones
seriales, donde la duracion del ruido es normalmente mayor
que la duracion de un bit. EI nimero de bits afectados
depende de la tasa de datos y de la duracién del ruido. [6]

5. Mecanismos de correccion de errores

Para poder hacer la correccion de errores se deben primero
revelar, para esto se afiade un cddigo en funcion de los bits
de la trama de forma que este codigo sefiale si se ha
cambiado algun bit en el camino. Este codigo debe de ser
distinguido e interpretado tanto por el emisor como por el
receptor.

5.1 Verificacion de paridad
Esta verificacion también es conocida como verificacion de
redundancia vertical (VRC). Este método se trata en
agregar un bit de paridad a la unidad de datos (usualmente
de 7 bits = 1 byte), de modo que se forme un byte y este se
adapta con el bit de paridad, cuyo valor es 0 0 1. 1 si el



digito de bits en la palabra cédigo es impar, 0 en caso
contrario.
Bit de paridad
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Figura 5. Error de byte[6]

El sistema de control de paridad logra mostrar un nimero
impar de errores, puede detectar solamente el 50% de todos
los errores. Este componente de deteccion de errores
también tiene la desventaja de no corregir los errores que
encuentra, la Unica forma de arreglarlo es solicitar que el
byte erréneo sea retransmitido. [7]

5.2 Verificacion de redundancia longitudinal
La LRC también conocida como verificacion de
redundancia horizontal consiste en verificar la distribucion
del bit de identidad con un conjunto de formas. [9]
Luego cuando el destinatario o receptor evidencia el LRC,
y alguno de los bits no siguen la regla de paridad par, se
retira todo el blogue ver (figura 6) [8]
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Figura 6. Verificacion LRC[8]

5.3 Verificacion de redundancia ciclica

La CRC (cyclic redundancy check) es un procedimiento de
control de honestidad de datos de facil ejecucion. Es el
principal procedimiento de deteccién de errores utilizado
en las telecomunicaciones.

La CRC se basa en la divisién binaria, se afiade una
secuencia de bits redundantes, llamados CRC o residuo
CRC, al final de la unidad de datos de forma que los datos

resultantes sean divisibles exactamente por un ndmero
binario predeterminado. La presencia de un residuo
muestra que el bloque de datos ha sufrido dafios mientras el
transito y que debe ser rechazada. (Ver figura 7)
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Figura 7 Redundancia ciclica [7]
5.4 Distancia de Hamming

Es el nimero de bits que tienen que cambiarse para
transformar una palabra de cddigo valida en otra palabra de
cédigo valida o la firmeza de los codigos de bloque y
depende de la diferencia entre una palabra de codigo valida
y otra. A mayor sea la diferencia, menor es la posibilidad
de que un codigo valido se convierta en otro codigo valido
por una cadena de errores. En la figura 8 podemos ver que
al ubicar una distancia minima 3, certifica que cualquier
mezcla errbnea sea contigua Unicamente a una
combinacion valida [2]
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Figura 8. Distancia Hamming [2]

6. CONCLUSIONES

1. El FEC reduce el nimero de errores en una
trasmision e incrementa la  efectividad
garantizando que llegue la informacién con muy
pOCOS errores.

2. La informacion no requiere retorno, ni otro canal
para confirmar que las correcciones a los errores
fueron realizadas.

3. Entre més bits se introduzcan serd afectada la tasa
de trasmision efectiva, ademéas se pueden
presentar retardo en el envid.



4. Es muy eficiente cuando se trata de un ancho de
banda muy grande y minimiza los costos cuando
hay necesidad de retransmision de datos.

5. El FEC realiza las reconstrucciones en el receptor
lo que conlleva a utilizar mas cédigos de muchos
bits, y esto disminuye la calidad del cddigo, es
decir, para hacer la reconstruccion en el equipo
receptor se deben emplear mas bits lo que reduce
la efectividad del cogido.

6. Este método no es 100% confiable por lo que
puede haber un margen de error en la informacion
enviada (El cual se puede evitar utilizando ademas
del FEC otro mecanismo de correccién)

7. El FEC sdlo es utilizado en tecnologias digitales,
en la comunicaciones andlogas no funciona
debido a las degradaciones de las sefales
analogas.
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