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Medios de transmision

1

Medios de transmision

El medio de transmision es el camino fisico entre el transmisor y el receptor. Cualquier medio
fisico que pueda transportar informacién en forma de sefales electromagnéticas se puede
utilizar en las redes de datos como un medio de transmision.

El medio fisico puede condicionar la distancia, velocidad de transferencia, topologia

y el método de acceso.

Los principales medios de transmision pueden ser:

Guiados, cuando las ondas se transmiten confinandolas a lo largo de un camino
(medio) fisico como por ejemplo un cable.

No guiados (inalambricos), la propagacion de la sefal se hace a través del aire, el
mar o el espacio.

Los principales medios guiados emplean cobre vy fibra 6ptica, ejemplos son:
El par trenzado
El cable coaxial
El cable de fibra 6ptica

Los principales medios no guiados son los enlaces radios y micro ondas para redes

inalambricas.

1.1

Factores de evaluacion de los medios de transmision

Los factores que influyen en la seleccion del medio de transmisién son los siguientes:

Ancho de banda: es el espectro de frecuencia que el medio puede transmitir. El
ancho de banda es funcién del tipo de cable y de su longitud.

Longitud. Cada arquitectura y tipo de cable tiene definida las distancias maximas
utilizables.

Fiabilidad en la transferencia. Determina la calidad de la transmision. Se evalla en
porcentaje de errores por numero de bits transmitidos.

Aplicacion: Tipo de instalacion para el que es mas adecuado asi como la distancia
que puede cubrir con facilidad.

Restricciones de aplicacion: Las condiciones en que se ha de evitar el medio.
Topologia: Las topologias que usan el cable.

Vulnerabilidad de la red.

Posibilidad de interferencias

Coste del medio.

Facilidad y costes de la instalaciéon. Puede exceder al del costo del cable.

Seguridad. Grado de dificultad con que se las sefiales transportadas pueden ser
intervenidas.
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VARIOS TIPOS DE CONECTORES

Primero veremos los medios guiados e introduciremos el concepto de cableado es-
tructurado.

1.2 Medios de transmision guiados

1.2.1 Sistema de cableado estructurado

Un "sistema de cableado" es la organizacién de cables dentro de un edificio que recoge
las necesidades de comunicacién (teléfonos, ordenadores, fax, médems, etc.) actuales y
futuras de una empresa o institucion. El cableado es un tipo de instalacion hay que consi-
derar del mismo modo que se hace con las instalaciones de electricidad, agua, gas, etc.

A la hora de realizar el cableado de un edificio hay que tener en cuenta que la tec-
nologia varia a tal velocidad que las nuevas tendencias pueden hacer quedar obsoleta
cualquier solucién adoptada que no prevea una gran capacidad de adaptabilidad.
Definicion
Hasta hace unos afios para cablear un edificio se usaban distintos sistemas independien-
tes unos de otros. Esto llevaba a situaciones como el tener una red bifilar para voz (telefo-
nia normalmente), otra distinta para megafonia, otra de conexién entre ordenadores, etc.
Con esta situacion se dificulta mucho el mantenimiento y las posibles ampliaciones del sis-
tema.

Un sistema de cableado estructurado es una red de cables y conectores en numero,
calidad y flexibilidad de disposicién suficientes que nos permita unir dos puntos cuales-
quiera dentro del edificio para cualquier tipo de red (voz, datos o imagenes). Consiste en
usar un unico tendido para todos los servicios que se quieran prestar y centralizarlo para
facilitar su administracién y mantenimiento.

El cableado estructurado recibe nombres distintos para cada tipo de aplicacién, aun-
que popularmente se generaliza y se le conoce con el nombre de P.D.S. Los nombres rea-
les son:

e P.D.S. Sistemas de Distribucion de Locales

e |.D.S. Sistemas de Distribucion de Industria

e |.B.S. Control de Seguridad y Servicios
Beneficios

e El sistema de cableado estructurado nos va permitir hacer convivir muchos servi-
cios en nuestra red (voz, datos, video, etc.) con la misma instalacion, independien-
temente de los equipos y productos que se utilicen.

e Se facilita y agiliza mucho las labores de mantenimiento.
e Es facilmente ampliable.
¢ El sistema es seguro tanto a nivel de datos como a nivel de seguridad personal.
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Una de las ventajas basicas de estos sistemas es que se encuentran regulados
mediante estandares, lo que garantiza a los usuarios su disposicion para las aplica-
ciones existentes, independientemente del fabricante de las mismas, siendo solu-
ciones abiertas, fiables y muy seguras. Fundamentalmente la norma TIA/EIA-568A
define entre otras cosas las normas de disefio de los sistemas de cableado, su to-
pologia, las distancias, tipo de cables, los conectores, etc.

Al tratarse de un mismo tipo de cable, se instala todo sobre el mismo trazado.

El tipo de cable usado es de tal calidad que permite la transmisidon de altas veloci-
dades para redes.

No hace falta una nueva instalacién para efectuar un traslado de equipo.

Sus objetivos son:

Capacidad de crecimiento a bajo coste.

Base para soportar todas las tecnologias de niveles superiores sin necesidad de di-
ferentes tipos de cableado.

Realizar una instalacion compatible con las tecnologias actuales y las que estén
por llegar.

Tener la suficiente flexibilidad para realizar los movimientos internos de personas y
maquinas dentro de la instalacion.

Estar disefiado e instalado de tal manera que permita una facil supervisién, mante-
nimiento y administracion. Es facilmente gestionable y muy fiable

En definitiva, todas son razones basicamente econémicas.

Un sistema de cableado estructurado es cualquier sistema de cableado que permita identi-

T T~ ficar, reubicar, y cambiar en todo momento, con fa-

Cabl

i - cilidad y de forma racional los diversos equipos
eado horizontal o . .
d (pare cobre remace) 8 que se conectan al mismo, en base a una normati-

vertical

ey [ g va completa y conectores, de las mismas caracte-

ancesn

risticas que los equipos.

\ >
ﬁT*—j I I

— | s Sus caracteristica fundamentales son la
accesa

modularidad y la flexibilidad.

} Jerarquia
WUB 7| satade La jerarquia de cables es
principal | equipos ianta paja

Area de trabajo

cada

Se define como la zona donde estan los distintos puestos de trabajo de la red. En
uno de ellos habra una roseta de conexion que permita conectar el dispositivo o dis-

positivos que se quieran integrar en la red.

El area de trabajo comprende todo lo que se conecta a partir de la roseta de cone-

xién hasta los propios dispositivos a conectar (ordenadores e impresoras fundamental-
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mente). Estan también incluidos cualquier filtro, adaptador, etc. , que se necesite. Estos
iran siempre conectados en el exterior de la roseta. Si el cable se utiliza para compartir
voz, datos u otros servicios, cada uno de ellos debera de tener un conector diferente en la
propia roseta de conexion.

E im

Al cable que va desde la roseta hasta el dispositivo a conectar se le llama latiguillo y
no puede superar los 3 metros de longitud.

Cableado Horizontal (horizontal cabling subsystem)
Tercer nivel. Une los equipos de una planta con los distribuidores de planta.

Desde la roseta de cada uno de las areas de trabajo ir4 un cable a un lugar comun
de centralizacion llamado panel de parcheo.

El panel de parcheo es donde se centraliza todo el cableado del edificio. Es el lugar
al que llegan los cables procedentes de cada una de las dependencias donde se ha insta-
lado un punto de la red. Cada roseta colocada en el edificio tendra al otro extremo de su
cable una conexion al panel de parcheo. De esta forma se le podra dar o quitar servicio a
una determinada dependencia simplemente con proporcionarle o no sefial en este panel.

Panel de parcheo

Cableado
horizontal

I

Latiguillo

Armario de comunicaciones

Concentrador L.
Latiguillo

Se conoce con el nombre de cableado horizontal a los cables usados para unir cada
area de trabajo con el panel de parcheo.

Todos el cableado horizontal debera ir canalizado por conducciones adecuadas. En
la mayoria de los casos, y en el nuestro también, se eligen para esta funcion las llamadas
canaletas que nos permiten de una forma flexible trazar los recorridos adecuados desde el
area de trabajo hasta el panel de parcheo.

Pagina n°: 4



Medios de transmision

Las canaletas van desde el panel de parcheo hasta las rosetas de cada uno de los
puestos de la red. Se podria dividir en dos tipos dependiendo del uso que se le dé:

e Las de distribucion. Recorren las distintas zonas del edificio y por ellas van los ca-
bles de todas las rosetas.

e Las finales. Llevan tan solo los cables de cada una de las rosetas.

Es muy conveniente que el panel de parcheo junto con los dispositivos de intercone-
xion centralizada (concentradores, latiguillos, router, fuentes de alimentacion, etc.) estén
encerrados un armario de comunicaciones. De esta forma se aislan del exterior y por lo
tanto de su manipulacién "accidental". También facilita el mantenimiento al tenerlo todo en
un mismo lugar.

Como se puede observar la topologia usada es en estrella teniendo en cuenta que
cada mecanismo de conexion en la roseta esta conectado a su propio mecanismo de co-
nexion en el panel de parcheo del armario de comunicaciones.

El subsistema horizontal incluye los siguiente elementos:

e El cable propiamente dicho

e Laroseta de conexion del area de trabajo

e El mecanismo de conexion en el panel de parcheo del armario de comunicaciones.
e Los cables de parcheo o latiguillos en el armario de comunicaciones.

e Las canaletas.

Cada cable horizontal no podra superar los 90 metros. Ademas los cables para el
parcheo en el armario de comunicaciones no podran tener mas de 6 metros y no podra su-
perar los 3 metros el cable de conexion del puesto de trabajo a la roseta.

I B m I 90 m [El
am
Cableado Vertical

(building backbone cabling subsystem) cableado secundario que une las plantas de un
edificio. Puede estar formado por fibra, coaxial o pares trenzado.

El cableado vertical (o de "backbone") es el que interconecta los distintos armarios
de comunicaciones. Estos pueden estar situados en plantas o habitaciones distintas de un
mismo edificio o incluso en edificios colindantes. En el cableado vertical es usual utilizar fi-
bra éptica o cable UTP, aunque el algunos casos se puede usar cable coaxial.

Panel
Primzipal

Fanel

Intermedio Farel da
distribucion
hiori zontal
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La topologia que se usa es en estrella existiendo un panel de distribucion central al
que se conectan los paneles de distribucion horizontal. Entre ellos puede existir un panel
intermedio, pero sélo uno.

En el cableado vertical estan incluidos los cables del "backbone", los mecanismos
en los paneles principales e intermedios, los latiguillos usados para el parcheo, los meca-
nismos que terminan el cableado vertical en los armarios de distribucién horizontal.

Cableado de campus (Campus backbone cabling subsystem).

Cableado primario que forma el medio de transporte entre edificios. Formado normalmente
por fibra optica.

Estandares

Dada la gran variedad de fabricantes y filosofias, para conseguir que el cableado sirva
para todas ellas y las que estén por venir, es necesario que exista una normativa. Es vital
fijar los parametros, que deben ser comunes para todos, de tal manera que la forma en la
que esté realizada la infraestructura no fije un modo de funcionamiento para cada una de
ellas, y ademas, es preciso que todos los dispositivos (actuales y en desarrollo) se adap-
ten a estas normas.

Existen una serie de organizaciones y comités internacionales que se encargan de fijar
una serie de “reglas generales para todos”. (ANSI, CCITT, EIA/TIA).

Todo el cableado estructurado esta regulado por estandares internacionales que se
encargan de establecer las normas comunes que deben cumplir todos las instalaciones de
este tipo. Las reglas y normas comentadas en secciones anteriores estan sujetas a estas
normas internacionales.

Existen tres estandares
e |SO/IEC-IS11801 que es el estandar internacional,
e EN-50173 que es la norma europea y

e NSI/EIA/TIA-568A que es la norma de EE.UU. Este ultimo es el mas extendido
aunque entre todas ellas no existen diferencias demasiado significativas.

Todas ellas se han disefiado con el objeto de proporcionar las siguientes utilidades y fun-
ciones:

e Un sistema de cableado genérico de comunicaciones para edificios comerciales.

Medios, topologia, puntos de terminacién y conexién, asi como administracion, bien
definidos.

Un soporte para entornos multiproveedor multiprotocolo.

Instrucciones para el disefio de productos de comunicaciones para empresas co-
merciales.

Capacidad de planificacion e instalacion del cableado de comunicaciones para un
edificio sin otro conocimiento previo que los productos que van a conectarse.
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Estandares TIA/EIA

Estindar de cableade para telecomunicaciones en
edificios comerciales

TIA/EIA-568A

Estindar para edificios comerciales, para recorridos y

TIAJEIA-569A espacios de telecomunicaciones

Estandar de cableado para telecomunicaciones

TIA/EIA-5TOA residenciales y comerciales menores

Estandar de administracion para la infraestructura de
telecomunicaciones de edificios comerciales

Requisitos de conexign a tierra y conexion de
TIAEIA-607 telecomunicaciones para edificios comerciales.,

TIAJEIA-606

Normativas para el cableado estructurado

El Sistema de Cableado constituye el nivel de infraestructura basica de una red de comu-
nicaciones corporativa, su buen disefio y correcta instalaciéon son de suma importancia te-
niendo en cuenta que es una de las principales causas que pueden afectar al buen funcio-
namiento de una red. Por otra parte, siempre hay que tener presente los estdndares que
marcan la calidad en un Sistema de Cableado, utilizando material de fabricantes reconoci-
dos y las instalaciones se deben llevar a cabo siguiendo las normativas mas adecuadas en
cada caso

Un sistema de cableado estructurado tiene (en su parte fisica) dos componentes
fundamentales, y en este sentido estan fijados por las normas.

e Por un lado tenemos el cable en si mismo, y las normas exigen para cada cable y
para cada modo de funcionamiento unas determinadas formas de comportamiento,
fundamentalmente relacionadas con la velocidad de transmision, la longitud del ca-
ble y la atenuacién que se produce en la sefial.

e Por otra parte tenemos el modo de conexionar el cable, fijandose una serie de re-
comendaciones en el sentido de hacer lo mas comun para todas las instalaciones
la manera de conectar los distintos subsistemas que forman parte de la red.

Cables: tipos de cables en el cableado estructurado

Aunque existen muchos tipos de cables, al estandarizar las instalaciones se ha limitado,
por sentido comun, la utilizaciéon de dos tipos de cables: el Par Trenzado en cobre y la Fi-
bra Optica. Una masiva utilizacién de estos cables ha permitido que los precios de fabrica-
cién bajen. La menor utilizacion del cable coaxial se debe a su mayor coste, menor flexibi-
lidad en cuanto a sus posibilidades de uso y un mayor tamafo que complica su tendido y
aumenta la ocupacién de los conductos.

La importancia de los cables es fundamental en la construccion de la red, pues de-
terminan el limite de velocidad de ésta.

1.2.2 Clases de Cableados

Clases de prestaciones para enlaces de transmisién

Enlaces de transmisién: enlace que permite una conexion operativa (cable, conectoriza-
cion y latiguillos) entre dos equipos activos, excepto sus cables especificos que los conec-
tan al del cableado.

La norma de partida es la conocida ISO11801, que define los diferentes aspectos
relacionados con los Sistemas de Cableado Estructurado en cuanto a caracteristicas de
los componentes, enlaces, topologias previstas, tipos de subsistemas (horizontal, troncal,
campus), problematica de instalacion, mediciones, test, parametros, etc.
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SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

HOST

Estacion
de trabajo
& |

3

Distribuidor

*\ Distribuidor

Distribuidor
de Planta

Dentro de un sistema de cablea-
do en cobre, actualmente, el estandar
define cuatro clases (A, B, C y D) de
prestaciones (perfomance) para un enla-
ce de transmision; tres categorias (Cat.

3, 4 y 5) de ancho de banda (bandwidth)
para el cable, y tres categorias de ancho
de banda para la conectorizacion (Cat. 3,
4 y 5). Recientemente han aparecido
Subsi otras dos nuevas, la E y la F, hasta 200
Horizomeal y 600 MHz, respectivamente, con objeto
de dar respuesta a las demandas de un
mercado cada vez mas exigente en
cuanto a las caracteristicas de transmi-
sion soportadas por los sistemas de ca-

de Cam pus,’ “de Edificio

se Campus

Troncal
de Edificio

Enlace de Transmisién

bleado actuales

La clase mas alta de perfomance de un enlace de transmisién soporta una mayor
variedad de aplicaciones y ofrece mayor velocidad al usuario. Estas son de menor a ma-
yor:

e CLASE A. Soporta aplicaciones hasta 100 kHz. Incluye telefonia y otras aplicaciones
de poco ancho de banda, sobre distancias de hasta 3 km.

e CLASE B. Soporta aplicaciones de hasta 1 MHz. Comprende aplicaciones que traba-
jan a moderado ratio de transmision hasta distancias de 1 km.

e CLASE C. Soporta aplicaciones que trabajan hasta 16 MHz. Incluye alto ratio de trans-
mision de bits para cortas distancias (hasta 250 metros).

e CLASE D. Soporta aplicaciones que trabajan hasta 100 MHz. Comprende muy altas
velocidades de transmision binaria a cortas distancias (hasta 150 metros).

1.2.3 Cable de par trenzado (hilo telefénico)

Descripcion fisica

El cable estd compuesto por un par de hilos de cobre embutidos en un aislante y trenzados
entre si (twisted pair). El grosor de los hilos varia (tipicamente alrededor de 1 milimetro) asi
como el numero de vueltas (trenzado) por pulgada. Los hilos suelen ser de cobre. El trenzado
se utiliza para evitar las interferencias con cables compuestos por varios hilos adyacentes, asi
como las interferencias externas. Un cable suele llevar varios hilos (tipicamente 4 u 8).

Aplicaciones y caracteristicas

Es el utilizado en las instalaciones telefonicas. El ancho de banda depende de multi-
ples factores: el grosor, la distancia, el tipo de aislamiento, el grado de trenzado.

El bajo coste de este tipo de
cable y todas sus caracteristicas ha-
cen de él uno de los medios de trans-
misién mas usados en el mundo y

CABLE SIN PANTALLA Y APANTALLADO

FCABLE "UTP"

Cubierta aislante
del cable

Aislante del hilo

Y

Conductor

CABLE "STP"

Cubierta aislante
o del cable
Pantalla trenzada
Pantalla laminar
Aislante del hilo

Conductor

probablemente lo seguira siendo du-
rante muchos afios.

El par trenzado puede ser usa-
do tanto en comunicaciones digitales
como analégicas y todas sus caracte-
risticas son directamente proporcio-
nales a la seccion del cable.

Puede ser apantallado (STP

tallar (UTP Unshield Twisted Pair)
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STP (Shielded Twisted Pair)

Un cable en el cual los conductores de cobre van trenzado por parejas, y cada pareja de
estos esta cubierta por una capa metalica que hace de pantalla.

Adecuado para grandes distancias y velocidad por su menor atenuaciéon y menor
sensibilidad a las interferencias. Normalmente con 4 pares. Impedancia de 120 a 150 oh-
mios

e Clase D+ 100 Mhz
e Clase E 300 Mhz

e Clase F 600 Mhz

Funda aislante

Pantalla aislante

Hilos de
cobre (pares)

UTP Unshield Twisted Pair

Cable de pares trenzados sin apantallar. Bajo coste, facilidad de tendido. Utilizado en tele-
fonia La tendencia es a utilizar el UTP. Aunque la normativa permite menor cantidad de
pares, lo usual es que un cable UTP tenga 8 hilos conductores formando cuatro pares
trenzados. . Impedancia de 100 ohmios.

e o e o EHICHEHE LS

Cable FTP (Foilded Twisted pair)

Cable UTP envueltos todos por una lamina metalica que hace de pantalla.
Cables S-UTP

Es un cable UTP cubierto por una malla y una ldmina metalica.

La caracteristica principal de un cable desde el punto de vista de transmisién de da-
tos es su atenuacion. La atenuacion se produce por la pérdida de energia radiada al am-
biente, por lo que cuanto mas apantallado esta un cable menor es esta; el cable UTP de
categoria mas alta tiene menor atenuacion, ya que el mayor numero de vueltas le da un
mayor apantallamiento, y menor atenuacion tiene el cable STP o el cable coaxial. Por otro
lado la atenuacion depende de la frecuencia de la sefial transmitida, a mayor frecuencia
mayor atenuacion cualquiera que sea el tipo de cable. La siguiente tabla muestra a titulo
de ejemplo la atenuacién de varios tipos de cable a diferentes frecuencias:

Frecuencia(MHz) UTP Categoria 3 UTP Categoria 5 STP
1 2,6 2,0 11

4 5,6 4,1 2,2

16 13,1 8,2 4,4

25 10,4 6,2

100 22,0 12,3

300 21,4

Atenuacion (en dB/100m) de distintos tipos de cable a diferentes fre-
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cuencias
Componentes
e Conectores RJ45
1 o0 1 T O 1
2 OO0 2 2 Ommemrrmoeeen() 7
3 Q=———0 3 3 O—0 3
4 Q) 4 40 o4
S Ommmmmannn(D 5 50 05
6 O——C p 8§ O—————() B
7 O———0 7 70 Q7
8 OO0 8 80 [ol:}]

a) b) c)

BN O DB W
coQOOo

[ole)
0w DO R W =

[eRe]

d) e) f)

Figura 15.11. Conexiones en un conector R] 45 para red Ethernet 10 Base T.
a) Conector R 45; b) Cableado con conexidén completa; ¢) Cableado con
conexion minima; d) Cableado para conectar dos ordenadores sin Hub; e)
Aspecto de un cable crimpado al conector RJ 45; f) Alicate para crimpar.

e Transceptores: Unidad de interfaz de la red que proporciona la inteligencia necesa-
ria para leer las direcciones.

e Derivadores de cables: Conecta el transceptor al cable principal.

e Repetidores: Amplia la potencia de la sefial a medida que los mensajes pasan de una
seccion del cable a otra.

— La distancia que una sefial digital puede viajar sin ser amplificada es limitada,
unos 2424 metros (800 pies). A mayor velocidad, menor distancia.

Construccion de cables

Tenemos tres tipos de cables:
e Conexion directa (straight-through)
e Conexion cruzada (crossover)
e Cable traspuesto

Cable de conexién directa

Los dos extremos del cable deben de conectarse segun la norma T568-B. Se utiliza para
conectar ordenadores con los concentradores o equipos de comunicaciones.
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Diagrama que muestra los colores
de los cables T568-A y T568-B

Par2 Par 3

T568-A T568-B

Cable de interconexion cruzada (crossover)

Un extremo del cable se debe armar segun el estdndar T568-A y el otro segun el estandar
T568-B. Esto hace que los pares de transmision y recepcion (2 y 3) queden cruzados, lo
que permite que se produzca la comunicacién. Se utiliza para conectar dos ordenadores
directamente. En Ethernet 10BASE-T o 100BASE-TX sdélo se usan cuatro hilos.

Cableado T568-A

Nro| Nro. de | Funcién | Color de hilo ||;Se usa con| ¢Se usacon
de par Ethernet Ethernet 100
pin 10/100 BASE-T4 y 1000
BASE-T? BASE-T?
1 3 Transmitir| Blanco/Verde Si Si
2 3 Transmitir| Verde/Blanco Si Si
3 2 Recibir | Blanco/Anaran- Si Si
jado
4 1 No se uti-| Azul/Blanco No Si
liza
5 1 No se uti-| Blanco/Azul No Si
liza
6 2 Recibir |Anarajando/Blan Si Si
co
7 4 No se uti- | Blanco/Marrén No Si
liza (café)
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Nro| Nro. de | Funcion | Color de hilo |;Se usacon| ¢Se usacon
de par Ethernet Ethernet 100
pin 10/100 BASE-T4 y 1000
BASE-T? BASE-T?
8 4 No se uti- Marrén No Si
liza (café)/Blanco

Cableado T568-B

Nro|Nro.| Funcién | Color de hilo | ;Se usacon | ¢Se usa con Ethernet
de | de Ethernet 10/100| 100 BASE-T4 y 1000
pin| par BASE-T? BASE-T?
1 2 |Transmitir| Blanco/Ana- Si Si
ranjado
2 | 2 |Transmitir|/Anarajando/Bla Si Si
nco
3 3 | Recibir | Blanco/Verde Si Si
4 1 |No se uti-| Azul/Blanco No Si
liza
5 1 |No se uti-| Blanco/Azul No Si
liza
6 3 Recibir | Verde/Blanco Si Si
7 4 | No se uti-| Blanco/Marrén No Si
liza (café)
8 4 | No se uti- Marrén No Si
liza (café)/Blanco

Cables de consola transpuestos

Se utiliza para conectarse desde un puerto de consola de router o switch a una estacion
de trabajo de PC que ejecuta el software de emulacion de terminal HyperTerminal. Senali-
zacion y cableado del puerto de consola que usan transpuesto RJ-45 y adaptador DB9.
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Puerto de|Cable trans-|Cable trans-/Adaptador |Dispositivo de consola
consola |puesto puesto RJ-45|RJ-45 a/(puerto serial de esta-
de router|RJ-45 ala RJ-45 (ex-DB9 cién de trabajo PC)
o switchRJ-45 (ex-tremo dere-
(DTE) tremo iz-/cho)
quierdo)
Sefal Desde el pin|Hasta el pin|Nro. de pin|Sefial
RJ-45 Nro  |RJ-45 Nro. DB9
RTS 1 8 8 CTS
DTR 2 7 6 DSR
TxD 3 6 2 RxD
GND 4 5 5 GND
GND 5 4 5 GND
RxD 6 3 3 TxD
DSR 7 2 4 DTR
CTS 8 1 7 RTS

Leyenda de sefales: RTS = peticién para enviar, DTR = terminal de datos
lista, TxD = transmitir datos, GND = tierra (una para TxD y una para RxD),
RxD = recibir datos, DSR = conjunto de datos listo, CTS = listo para en-
viar.

Pares usados segun norma

ATM 155Mbps usa los pares 2 y 4 (pins 1-2, 7-8)

Ethernet 10Base - T4 usa los pares 2 y 3 (pins 1-2, 3-6)

Ethernet 100Base-T4 usa los pares 2y 3 (4T+) (pins 1-2, 3-6)
Ethernet 100Base-T8 usa los pares 1,2,3 y 4 (pins 4-5, 1-2, 3-6, 7-8)

Categorias para el par trenzado (EIA Electronic Industries Association,
1991)

La EIA/TIA (Electronics Indutries Association / Telecommunication Industry Association) ha
dividido el par trenzado en varias categorias dependiendo de sus caracteristicas. Difieren
fundamentalmente en las frecuencias a las que pueden trabajar, que a su vez viene deter-
minada por la densidad de vueltas (trenzado) y el tipo de material aislante que cubre los
pares. Actualmente en las instalaciones de datos nuevas se suele utilizar cable de catego-
ria 5 (o superior), ya que el costo es soélo ligeramente mayor y sus prestaciones son muy
superiores. Ademas hay que tener en cuenta que el costo del cable es solo una parte del
costo del cableado. Cuesta mas la instalacion del cable que el propio cable.

Cate- [Velocidad dJFrecuencia Usos ICaracteristicas Vueltas/me
goria ftransmision [maxima tro
(MHz)
1 > 1 Mbps [No se espedTelefonia, datos aHilo telefénico, nop
cifica corta distancia y bajaapto para transmitin
velocidad datos, solo voz
D > 4 Mbps |1 LANs de baja veloci{Par trenzado sin
dad (1 Mbps) apantallar
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ICate- [Velocidad deLrecuencia Usos ICaracteristicas Vueltas/me|
goria ftransmision [maxima tro
(MHz)
3 >10 Mbps |16 LANs hasta 10 Mbps [Red Ethernet 10j10-16
BaseT
& 16 Mbps 20 LANs hasta 16 Mbps [Red Token Ring 16-26
5 > 100 Mbps|100 LANs hasta  100Redes de alta veloci+26-33
Mbps, ATM a 155dad
Mbps

Categoria 2: son los mas sencillos. Transmisién de baja velocidad (inferior a 4 Mbps).
Categoria 3: 10Mbps con segmentos inferiores a 100 metros.
Categoria 5: 100 a 150Mbps empleando 2 pares.
e Atenuaciones de 30/300 db/m a 10 Mhz
¢ Velocidades muy elevadas, incluso 150 Mbps.
e El cable es ligero y facil de instalar.
e Caracteristicas de transmision:
— Senales analdgicas (5/6 Km).
— Senales digitales (2/3 Km).
— 24 canales vocales.
— Bell T1 - 24 canales PCM (1,5 Mbps).

Nuevas Categoria 6 y 7: capaz de superar 1 Gbps, pudiendo incluir datos, videos y audio.
Trabaja en modo full duplex , transmitiendo datos de forma bidireccional de forma simulta-

neamente.
Factores de evaluacién
e Aplicacion.
— Aplicaciones punto a punto con dispositivos de baja velocidad y demanda.

— Uso en aplicaciones de bajo coste.

Restricciones de aplicacion.

— Restringe el numero de estaciones conectadas a la linea.

Topologia.
— Bus, estrella y anillo.
¢ Ventajas.
— Su uso extendido en instalaciones telefénicas.
— Coste e instalacién bajos.

Fiabilidad.
— Excelente.

Vulnerabilidad.
— Endeble.

— Puede resultar dafiado si esta en contacto con superficies asperas.

Posibilidad de interferencias.
— La falta de proteccion lo hace vulnerable a las interferencias eléctricas.
— Alta para bajas frecuencias.
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— Para frecuencias > 20 Khz, el cables coaxial es superior.
e Coste de instalacion.
— Moderado.
e Seguridad.
— Baja, puede ser facilmente interceptado.
Topologias Ethernet
Las caracteristicas fundamentales de las topologias mas comunes en redes expresadas en
formato: xB-n.
— X hace referencia a la velocidad de la red expresada en Mbit/s.
— B puede referirse a banda base (Base) o a banda ancha (Broad).

— n hace referencia a los metros (divididos por 100) que admite un segmento de la
red. Las denominaciones 'F' y 'X' se explican en cada caso.

e 1Base-5 : Banda base. Cable de par trenzado. Velocidad teérica = 1 Mbit/s. Longi-
tud maxima del segmento = 5 x 100 = 500 metros. Método de acceso CSMA/CD.

e 10Base-T : Banda base. Cable de par trenzado. Velocidad teérica = 10 Mbit/s. Lon-
gitud maxima del segmento = 100 metros. Método de acceso CSMA/CD. Es la to-
pologia mas popular y extendida en la actualidad sobretodo en las PYMEs.

e 100Base-X : Banda base. Cable de par trenzado. Velocidad tedrica = 100 Mbit/s.
Longitud maxima del segmento = 2.500 metros. Método de acceso CSMA/CD. Se
la denomina Ethernet rapida.

e 100VG-AnyLAN : Banda base. Cable de par trenzado. Velocidad tedrica = 100
Mbit/s. Longitud maxima del segmento = 150 metros. Método de acceso DPAM.

Tecnologia de ultima generacién desarrollada por AT&T y HP actualmente supervi-
sada por el comité 802.12 del 'IEEE".

1.24 Cable coaxial

Descripcion fisica

El nucleo, que es un alambre de cobre duro. Este alambre va recubierto por un material
aislante que constituye la segunda parte del cable. A su vez el aislante esta dentro de un
conductor exterior que es de forma cilindrica y normalmente tiene una forma de malla tren-
zada. La cuarta y ultima parte del conductor esta formada por una cubierta de plastico, que
protege todo su interior de las condiciones adversas.

Nucleo Material Conductor Cubierta
de cobre aislante exterior de pléstico
trenzado protectora

\ OO
DOV

Caracteristicas

Tiene un mayor ancho de banda que el par trenzado, normalmente. Se utiliza para trans-
mision de datos, voz y video.

Tiene mejor apantallamiento que el par trenzado de cualquier tipo y categoria, por lo
que puede llegar a distancias y velocidades mayores. En transmision de datos suelen
usarse dos tipos de cable coaxial: el de 50 y el de 75 ohmios. El de 50 se utiliza en trans-
mision digital y se suele denominar cable coaxial de banda base; el cable de 75 ohmios se
utiliza en transmision analdgica y se denomina cable coaxial de banda ancha

Se utiliza tanto en banda base como en banda ancha. Su uso esta siendo desplaza-
do por el par trenzado.
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1.2.4.1 Cable coaxial de banda base
Descripcion:
¢ Tiene un diametro aproximado de 0,94 mm (3/8 de pulgada).

e Transporta una sola senal digital.

Velocidad de transmisién alta 10 o 12 Megabits.
¢ Frecuencia de transmision, relativamente baja

Cable coaxial fino (cheapernet)

Al conector
BNC hembra
o : en la tarjeta
i X : =l| del ordenador
z ! /2, i wa
Carga de 50 Q "“@@‘\Mﬁm‘ﬁm‘: Carga de 50 Q
de terminacion - " de terminacion
de linea 4 de linea en BNC
Adaptadoren T Conector BNC
.BNC, dos hembras macho en cada Cable coaxial fino
y . macho extremo del cable e 50 2 RG 58

¢ Red coaxial 50 ohm RG58.
e Conexién por "T" o transceiver BNC.

e

: _
J0 OO0 X s
— —

&

! \
1 N
| .
1

o
9a

e)

Computer

e  Tramos de menos de 185 m.
e Bajo costo de instalacion y flexibilidad.

¢ 10base2 Especificaciones del IEEE para ejecutar Ethernet sobre cable coaxial delga-
do.

Ethernet: 10Base-2 : Banda base. Cable coaxial RG-58 A/U o RG-58 C/U. Velocidad
tedrica = 10 Mbit/s. Longitud maxima del segmento = 2 x 100 = 200 metros. Método de ac-
ceso CSMA/CD.

Cable coaxial grueso (Thicknet)
¢ Red sobre coaxial "amarillo" 50 ohm.
e Conector tipo N. Conexion por transceiver que pincha el cable.
¢ Red de 2,5 Km conectando varios tramos

e Ethernet: 10base5 Especificaciones del IEEE para ejecutar Ethernet sobre cable
coaxial grueso. Banda base. Cable coaxial. Velocidad tedrica = 10 Mbit/s. Longitud
maxima del segmento = 5 x 100 = 500 metros. Método de acceso CSMA/CD. Es el
estandar de Ethernet creado en 1980 aunque, hoy en dia, esta cayendo en desuso.

Componentes
e Transceptores (conexion al cable coaxial)

— Transmite senales de la estacion al cable y viceversa.
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— Reconoce la presencia de sefiales en el cable.

— Aislamiento de masa estacion/cable.

Derivadores (cable de bajada)

— Transmite senales controlador-transceptor.

Repetidores.
— Permite extender la longitud util de la red conectando segmentos de cables.
— Transmite la sefial entre dos segmentos amplificandola y regenerandola.
— Es transparente al resto del sistema.

— Solo se permite un camino entre dos estaciones cualquiera.

Terminador de cable.
— Absorcion de las sefiales, para que no se reflejen y produzcan interferencias.
e Controladora o tarjeta de red.

e 10Base-F : Banda base. Cable coaxial. Velocidad tedrica = 10 Mbit/s. Longitud ma-
xima del segmento = 4.000 metros. Método de acceso CSMA/CD. Esta topologia
da soporte a redes de fibra dptica, de ahi su sufijo 'F'.

Factores de evaluacion

Aplicacion: Cable coaxial de banda base, en las mismas que el par trenzado.
e Restricciones de aplicacion.

— Limita la distancia entre estaciones y el numero de estas.

— 50 @ hasta 100 estaciones por segmento.

e Topologia: Bus.

Ventajas:

— Mayor resistencia a las interferencias y mejor rendimiento que el par trenzado a
un costo sélo ligeramente superior.

Fiabilidad de la red: Buena.

Vulnerabilidad: El cable es fuerte y resistente.

Posibilidad de interferencias.

— Menos susceptible de interferencias que el par trenzado. No recomendable para
instalaciones con niveles altos de Interferencias.

Coste de instalacion: Similar al par trenzado.

Seguridad: Permite la recepcién no autorizada de las sefiales.

1.24.2 Cable coaxial de banda ancha

La estructura es similar. Componentes de una red de cable coaxial de banda ancha.
e 75QCATV (CAble TV).
e Transporta sefales analégicas hasta 400 Mhz.
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e Ethernet: 10Broad-36: Banda ancha. Cable coaxial RG-59 A/U CATV. Velocidad teori-

= 10 Mbit/s. Longitud maxima del segmento = 3.600 metros. Método de acceso
CSMA/CD.

e |as estaciones se conectan a los dos extremos del cable. La cobertura es de 1.800
metros.

Requieren amplificadores. Los amplificadores solo pueden transmitir la sefial en una
direccion. El mismo cable puede combinar sefial de television y datos. Se dedica principal-
mente a la television por cable. Las redes de cable coaxial de banda ancha, contienen tres
tipos diferentes de lineas.

e Cable principal.
— Transporta las sefiales de un amplificador a otro.
— Es mas grueso.
— Esqueleto d distribucion.

e Cable secundario: Lleva la sefial desde el cable principal hasta donde se encuentra
la estacion.

e Cable de acometida: Conecta la estacion al cable secundario. Es mas fino.
Para transmitir sefiales digitales necesita modems que transforman la sefal.

Cable Twin.axial: cable de dos conductores recubiertos de una pantalla, con
apariencia externa similar a uno coaxial. Similar al coaxial pero con
dos conductores.

Switching High-bandwidth Junction
office fiber trunk box

11
o[
.-

[Em| .~ House

Fiber

twisted pair

Switch High-bandwidth i) i) it Copper
\ fiber trunk cable TV
wire
= Junction box
[]0i0[ B0 i) [] 00| 030 GimE) []Bi0[ i) BimE [ Bi0[ a0 i)
_ \ ] l [ I |
” Fiber o House

wm [10[0 _pomg
;D |

(b)

Clasificacion RG
e RG-8, RG-9, RG-11 Ethernet cable grueso
e RG-58 Ethernet cable fino
e RG-59 cable TV
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1.25 Cable de fibra 6ptica

Descripcion fisica

La fibra 6ptica es un medio flexible y fino capaz de confinar un haz de naturaleza éptica. Para
construir la fibra se puede usar diversos tipos de cristales y plasticos. Las pérdidas menores
se han conseguido con la utilizacién de fibras de silicio fundido ultra-puro. Las fibras
ultra-puras son muy dificiles de fabricar; Las fibras de cristal multicomponentes son mas
econdmicas y proporcionan unas prestaciones suficientes. La fibra de plastico tiene todavia
un coste inferior y se puede utilizar para enlaces de distancias cortas.

Un cable de fibra éptica esta formado por tres secciones concéntricas: el nucleo, el
revestimiento y la cubierta. El nucleo, compuesto por fibras muy finas de cristal o plastico
(entre 8 y 100 um). Cada fibra esta rodeada por su propio revestimiento con propiedades
Opticas distintas del nucleo. El revestimiento actia como reflector perfecto para que la luz
no escape del nucleo. La capa mas exterior el la cubierta, que proporciona proteccién con-
tra la humedad, abrasién y aplastemiento.

Se basa en la propagacion de ondas electromagnéticas de frecuencias luminosas
gracias a su reflexion interna en las paredes de fibra de materiales muy transparentes. Las
sefiales luminosas se transmiten a través de un cable guia compuesto por fibra de vidrio
con un alto indice de refraccion, rodeado de una capa de material similar con un indice de

Envoltura ~ Cubierta

Nucleo
(vidrio)

Revestimiento Cubierta

(vidrio) {pléstico) Nucleo Revestimiento

(@) (b)

refraccion ligeramente menor.

Fibra de 50 um silicio, vidrio, plastico flexible, capaz de conducir ondas electro-mag-
néticas del espectro visible. Velocidades de transmision experimentales hasta Gbps. Mo-
dulacion de intensidad. (FDM experimentales).

ENVOLTURA OPACA

NUCLEO (N1)

CUBIERTA (N2)— =\ Xxp¥

La ventaja de este medio de transmision se basa en la frecuencia que tiene la luz,
unos 108 MHz por lo que el ancho de banda en un sistema de transmision éptica en enor-
me. Para un bit con valor 1, un pulso de luz, para un bit con valor 0, bastaria la ausencia
de luz. Este sistema, no se ve afectado por ningun tipo de interferencia y casi la Unica des-
ventaja es el hecho de no poder empalmar facilmente cables para conectarlos a nuevos
nodos. La transmision por fibra dptica siempre es simplex; para conseguir comunicacion
full-duplex es necesario instalar dos fibras, una para cada sentido.

angle
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Para conseguir que la luz que sale del emisor sea 'capturada’ por la fibra hasta su
destino y no se pierda por difusion hacia el exterior se aprovecha una propiedad de las on-
das conocida como reflexion, consistente en que cuando una onda pasa de un medio a
otro es parcialmente reflejada hacia el primero (como si se tratara de un espejo); la propor-
cion en que la onda se refleja depende de los indices de refraccidon de ambos medios (una
propiedad fisica caracteristica de cada material relacionada con la velocidad de la luz en
ese medio) y del angulo de incidencia, a mayor angulo mayor reflexién (el angulo se mide
referido a una linea perpendicular a la superficie de separacién de ambos medios); cuando
la luz pasa de un medio con mayor indice de refraccion a uno con menor indice existe un
angulo de incidencia, conocido como angulo limite, por encima del cual la luz se refleja to-
talmente. Asi, si el rayo de luz incide de forma suficientemente longitudinal en la fibra
como para no superar el angulo limite 'rebotara’' y quedara 'atrapado’ en la fibra, pudiendo
asi viajar grandes distancias sin apenas pérdidas. Si la fibra fuera un simple hilo de vidrio
la superficie exterior actuaria como superficie de reflexién, aprovechando que el aire tiene
un menor indice de refraccion que el vidrio, pero esto requeriria tener controlado el entor-
no exterior para asegurar que la fibra siempre esta rodeada de aire, lo cual es casi imposi-
ble; en su lugar lo que se hace es utilizar dos fibras concéntricas, la interior con un indice
de refraccidon mayor transporta la luz, y la exterior acta como 'jaula’ para evitar que ésta
escape.

Angle o  Angle of
incidence ! refléction

Existen basicamente dos sistemas de transmision de datos por fibras dpticas: los
que utilizan LEDs (Light-Emitting Diode) y los que utilizan diodos laser. En los sistemas
que utilizan LEDs la transmisién de un pulso de luz (equivalente a un bit) genera multiples
rayos de luz, pues se trata de luz normal no coherente; se dice que cada uno de estos ra-
yos tiene un modo y a la fibra que se utiliza para transmitir luz de emisores LED se la de-
nomina fibra multimodo. Las fibras se especifican indicando el diametro de la fibra interior
y exterior; las fibras multimodo tipicas son de 50/100 y 62,5/125 micras (que significa dia-
metro interior de 62.5 y exterior de 125 micras); a titulo comparativo diremos que un cabe-
llo humano tiene un diametro de 80 a 100 micras.

EXTREMO DEL

Conector es CABLEAD O
unidireccionales

o diplex

Conectores
diplex

Conexiones S585C

EXTREMO DEL USUARIO

Los diodos laser emiten luz coherente, hay un unico rayo y la fibora se comporta
como un guia-ondas; la luz se propaga a través de ella sin dispersion; la fibra utilizada
para luz laser se llama fibora monomodo. Las fibras monomodo se utilizan para transmitir a
grandes velocidades y/o a grandes distancias. La fibra interior (la que transmite la luz) en
una fibra monomodo es de un diametro muy pequefio, de 8 a 10 micras (del mismo orden
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de magnitud que la longitud de onda de la luz que transmite); una fibra monomodo tipica
es la de 8,1/125 micras.

4+—— Transmisor ———» <«———— Receptor ——»

MHz / GHz

Fuente Foto .
—» | Modulador luminosa Fibra . Amplificador| —»
LED/Léaser Diodo

y y
1 t
| i
| I
| I
t I

Conectores

) |
4—— electrones ————»l4—— fotones ——pl4¢—— electroness —»
| |

| I
Componentes:
El sistema de transmision optica esta formado por tres componente:
e Transmisor de energia optica

— Esta formado por una fuente de alimentacion y un foco de luz. La luz se emite
por medio de:

¢ UnILD (Diodo de Inyeccion Laser).
¢ Un LED (Diodo de emisién de luz).

e Lafibra Optica esta formado por una fina fibra de vidrio o silicio
e El detector de energia 6ptica (Receptor)

— Detecta las sefiales de luz y las convierte a sefales eléctricas. Es un fotodiodo
gque demodula la sefal de informacién transportada por la onda portadora (luz).

Tipos de cables de fibra 6ptica
Fibra monomodo
e El diametro del nucleo es sumamente fino.
e Alto rendimiento.
e Dificil manejo.
Fibra multimodo de indice escalonado
e Contiene un nucleo de alta resolucién dentro de un revestimiento de mas baja reso-
lucién.
e Conexiones a otros dispositivos mas sencillo.
Fibra multimodo de indice gradual
e Esta fibra varia de densidad y tal variacién reduce la dispersion de las senales.

e Tiene un indice de transmision muy alto.
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Il: medios de transmision

Cuanto mas fina es la fibra mayor es la velocidad de transmision.

a) Multimodo con indice escalonado 125 micras

50 micras
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b} Multimodo con indice gradual 125 micras
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Otras caracteristicas

e Menor tamafo y peso que un cable coaxial

Atenuaciéon menor
Aislamiento electromagnético

Mayor separacién entre repetidores

tie en ambos sentidos se necesita dos cables.

Topologia: Anillo o estrella.

e Coste de instalacion alto.

Alcance geogréfico de hasta 10 Kms sin repetidores. Cable coaxial 1.500 metros.

Un cable solo puede transmitir en una direccién. Para que la comunicacién se efec-

Aplicacién: Instalaciones de necesidades de velocidad muy altas.

Mayor capacidad: Pueden transmitir gran cantidad de informacion. 1 gigabit.

Seguridad: Medio muy seguro, practicamente imposible de intervenir

Normas FDDI ANSI X3T9.5 (Fiber Distributed Data Interface)

(Interfase de datos distribuidos para fibras)

Fibra éptica de paso de testigo en anillo, operando a 100 Mbps para cubrir distan-

cias de hasta 200 Km totales y soportando hasta 1.000 estaciones.

El cableado de la FDDI esta constituido por dos anillos de fibra, uno transmitiendo

en el sentido de las manecillas del reloj, y el otro en sentido contrario.

Cada anillo opera sobre distancias limitadas a 100 Km.

(MAN).
FDDI define dos tipos de estaciones:

Estaciones tipo A: Se conectan a los dos anillos.
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— Estaciones tipo B: Se conectan a un solo anillo.

Atenuacién (dB/km)(Max)

Diametro Diametro Ancho de banda
Tipo de fibra del niicleo del revestimiento 850 nm 130 nm 1500 nm (MHZ/km) (Max)
Monomodo 50 850125 2,3 5000 @ 850 nm
8.1 125 0,5 0,25
Indice gradual 50 125 2.4 0,6 0,5 600 @ 850 nm
1500 @ 1300 nm
62,5 125 3,0 0,7 03 200 @ 850 nm
1000 @ 1300 nm
100 140 3,5 1,5 0,9 300 @ 850 nm
500 @ 1300 nm
Indice discreto 200 o 300 380 0 440 6,0 6

1.26 Transmisién por cables de energia eléctrica PLC

(Adaptive Networks (ANI) Powerline Communications Networking Communications Net-
working) PLC: Power Line Communications.

Consiste en transmitir sefiales por medio de la red de distribucion de energia eléctrica de
baja tension (380 6 220 V). Una de las principales ventajas es que podriamos conectarnos
a la RED desde cualquier enchufe de nuestra casa.

Al hablar de PLC hay que distinguir en realidad tres componentes basicos:
1. La red doméstica, es decir, la red privada interior al domicilio de cada cliente

2. La red de acceso, que va desde el hogar de cada cliente hasta la cabecera situa-
da en el centro transformador de media a baja tension, es decir, lo que se denomina “la ul-
tima milla”. Esta distancia es tipicamente inferior a los 300 metros, y suelen utilizarse repe-
tidores en el caso de edificios de apartamentos. En el lado de la vivienda, los médems
adaptadores pueden enchufarse directamente a la red eléctrica.

3. La red de media tension, como red de transporte. Aunque la red de transporte de
datos que llega a las cabeceras situadas en los centros transformadores podria estar ba-
sada en conexiones de fibra 6ptica, cada vez cobra mas importancia la utilizacion de la
propia red eléctrica de media tensidon como red de transporte basada en PLC, dado el ele-
vado numero de centros transformadores existentes, y el bajo ruido existente en esta parte
de la red eléctrica.

La red eléctrica transporta electricidad a una frecuencia de 50 Hz. En PLC se afa-
den frecuencias en la banda que va desde 1,6MHz hasta 30MHz para el transporte de los
datos. Unos filtros instalados en el transformador de baja tension separa las frecuencias
altas de datos, de la frecuencia de 50Hz de la electricidad. Por otro lado, en el enchufe del
abonado, cuando se conecta un dispositivo de transmision de datos (un PC, teléfono, etc.)
a la red, se hace a través de un médem adaptador.
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Red backbone

{posiblemente

con PLC media
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Red doméstica

En Europa hay tipicamente entre 100 y 200 hogares conectados a un transformador
de baja tension. Sin embargo, en EE.UU. esta cifra es tan sélo de unos 10 hogares por
cada transformador. Dado que todos los hogares conectados a un transformador compar-
ten el ancho de banda de la red de acceso en Europa el ancho de banda disponible por
usuario es potencialmente mas bajo que en EE.UU. pero a su vez los costes de instalacion
por hogar son también menores.

En el acceso a Internet la transmision suele estar compuesta por rafagas de datos
esporadicas, es decir, el ancho de banda requerido varia continuamente y sélo es alto en
determinados momentos, por lo que PLC es una tecnologia apta para soportar este tipo de
servicios. Sin embargo, otros servicios como la TV interactiva o el video bajo demanda son
mas problematicos, ya que consumen un ancho de banda elevado y constante (TV), y re-
quieren una latencia muy baja (interactividad). La latencia es actualmente mas problemati-
ca en PLC que en otras tecnologias de acceso, como DSL, debido sobre todo al ruido de
la red eléctrica y a la gestion del ancho de banda de PLC, distribuido entre varios hogares
y varias aplicaciones en cada hogar.

Adicionalmente, un campo de aplicaciones en el que PLC puede ser protagonista de
un gran crecimiento es el de la monitorizacion y el control. Ya hay una cierta madurez en
este campo, en el que se ha trabajado con PLC para la lectura de contadores durante va-
rios afios. El crecimiento probablemente venga de nuevas aplicaciones domésticas, como
las que ya se estan desarrollando a través de control telefonico (conexién de la calefac-
cion, etc.) El hecho de que todos los electrodomésticos “estén en red” da a PLC un poten-
cial excepcional en el control remoto. A medida que aumenta las desregulacién del sector
eléctrico, las compafiias eléctricas tienden a ser mas competitivas y a intentar fidelizar a
sus clientes. En este sentido, PLC favorece las estrategias “multi-utility” en este sector.

Por ultimo, cabe destacar que en los paises en vias de desarrollo, donde la penetra-
cion de la red eléctrica es muy superior a la de la red telefénica, también se plantea PLC
como una tecnologia muy atractiva y de menores costes para extender los servicios de te-
lefonia basica y acceso a Internet a toda la poblacion..

El cliente sélo necesitara conectar un pequefio modem para acceder a internet, tele-
fonia y datos al mismo tiempo y a alta velocidad (banda ancha). La naturaleza y ubicuidad
de la red de baja tension permitird también lograr una comunicacion permanente y a bajo
coste entre todos los aparatos electronicos de la casa, dando lugar a nuevos y eficientes
servicios de seguridad, control del consumo a distancia, domética y tele-asistencia, entre
otros.
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Sistema de comunicaciones por la linea eléctrica
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En este sentido, la compaiiia Iberdrola ha disefiado dos tipos de servicio: PLC 600, con
velocidad simétrica de envio y recepcion de 600 Kbps, a un coste de 39 euros mensuales,
y PLC 100, con una velocidad simétrica de 100 Kbps por 24 euros. Ambas opciones inclu-
yen cinco cuentas de correo de 25 Mb, 10 Mb de pagina personal y el mantenimiento de la
cuenta de correo previa

e Limitada a la zona servida por el mismo transformador

e Velocidad maxima de 1 Mbit/s

e Pocas empresas ofrecen esta tecnologia

e Tasas de hasta 100 kb/s, nominal 268 kb/s

e Utiliza Spread Spectrum, sincronizacioén y ecualizacion adaptativa

e Interfaces RS-232, seriales y paralelas

e Basada en un esquema de paso de Token en la capa MAC
Proveedores

e www.Nortel.com

e www.unionfenosa.es

e www.Adaptivenetworks.com

e www.iberdrola.es

e www.ikusi.es
e http://www.plcendesa.es/

e http://www.plcforum.de/html/en/plc.htm
e NAMS
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COMPARACION DE CABLES
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Caracteristicas Coaxial fino |Coaxial Par trenzado |Fibra optica
thinnet SRt (10BaseT)
(1 OBasez) thicknet
(10Base5)
Costo del cable Mas caro que |Mayor que el |Menos caro |Méas caro
el par trenza- |thinnet
do
Maxima longitud del |185 metros |500 metros 100 metros |2 kildbmetros
cable (607 pies) (1640 pies) |(328 pies) (6562 pies)
Rango de transmi- 10 Mbps. 10 Mbps. 10 Mbps. 100 Mbps. o
ston 4-100 Mbps. |Mas
Flexibilidad Bastante fle- |Menos flexi- |El mas flexi- |No flexible
xible ble ble
Facilidad de instala- |Facil de insta- | Fé&cil de insta- | Muy facil de |Dificil de ins-
cién lar lar instalar talar
Susceptibilidad de Buena resis- |Buena resis- |Susceptible a |No suscepti-
interferencia tencia a la in- |tencia a la in- |la interferen- |ble a la inter-
terferencia terferencia cia ferencia
Caracteristicas espe- | Componentes | Componentes | El mismo ca- |Soporta voz,
ciales electronicos | electronicos |ble que el del |datos y video.
menos caros |menos caros |teléfono. A
que el para |que el para menudo pre-
trenzado trenzado instalado en
los edificios
Preferencia de usos |Sitios media- UTP en sitios |Cualquier ta-
nos a gran- con pequefo |mafo de ins-
des con nece- presupuesto. |talacién que
sidades de STP token requiera alta
alta seguridad Ring de cual- velocidad de
quier tamario |datos, asi
como seguri-
dad.
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ETHERNET

La siguiente tabla resume las especificaciones de la arquitectura de la red
Ethernet. Es el estandar minimo requerido para ajustarse a las especifica-
ciones IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Una particu-
lar implementacion de la arquitectura de red puede diferir de la informacion
en la siguiente tabla

Ethernet 802.3 10Base2 10Base5 10BaseT
Topologia Bus Bus Star bus
Tipo de cable Thinnet RG-58 | Thicknet; 3/8 in- |UTP categoria3,4
Par blindado 05
RG-8/RG-11
Conexién a la Conector BNC Conector DIX 6 |RJ-45
tarjeta de red tipo T AUI
Resistencia del |50 > 50 No aplica
Terminador W
Impedancia W 50 +-2 50 +-2 UTP 85-115STP

135-165

Distancia en Mts

0.5 Mts. (23 in.)
entre cada com-
putadora

2.5 Mts. Entre
taps. (8 pies.) y
maximo de 50
entreeltapyla
computadora

100 Mts. entre el
transceiver (CPU)
y el hub

Maxima longitud
de segmento de
cable en Mts

185 (607 pies)

500 (1640 pies)

100 (328 pies)

Maximo namero
de segmentos

5 (usando 4 re-
petidores); solo 3

5 (usando 4 re-
petidores); solo 3

5 (usando 4 repe-
tidores); solo 3

conectados pueden tener pueden tener pueden tener
Regla de disefio computadoras computadoras computadoras co-
(n° maximo): 5 conectadas conectadas nectadas
segmento; 4 re-

petidores; 3 sal-

tos

Maxima longitud 925 (3,035 pies) |2,460 (8,200 No aplica

total de la red, en pies)

Mts

Maximo numero |30 (pueden ser |100 1 (Cada estacion

de computadoras
por segmento

un maximo de
1024 computado-
ras por red

tiene su propio ca-
ble al hub. Puede
haber una maximo
de 12 computado-
ras por hub. Pue-
den estar un maxi-
mo de 1024 trans-
ceivers por LAN
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1.3 Transmisién inalambrica (no guiada)

La transmision de datos via radio, microondas, laser o infrarrojos son algunas de las solu-
ciones usadas cuando llega el momento en el que un cable es imposible de tirar, en el que
unos tabiques hacen multiplicar por x los metros de cables y repetidores y por lo tanto el
presupuesto. La opcién inalambrica es una solucién cuando el costo de realizar una infra-
estructura por cable es muy superior o cuando se requiere "movilidad".

En medios no guiados, tanto la transmision como la recepcion se lleva a cabo mediante
antenas. En la trasmision, la antena radia energia electromagnética en el medio (normal-
mente el aire), y en recepcion la antena capta las ondas electromgnéticas del medio que le
rodea.

La comunicacion por infrarrojos o laser, es digital al cien por cien, por lo que no ne-
cesitamos dispositivos de modulacién o de demodulacion, es muy directiva y casi las uni-
cas preocupaciones serian las meteoroldgicas.

f(Hz) 100 102 10* 105 10® 10" 10" 10' 10'® 10'® 1020 1022 102

Radio Microondas | Infrarrojo uv Rayos X Rayos gamma
/ N
J Luz \\\
/ visible AN

f(Hz)108" 105 105 107 108 10° 10 10" 102 10" 10™ 10;5\1016

Par trenzado | Satélite. Fibra
-y
Coaxial Microondas dptica
Radio Radio terrestres
Maritma AM FM * >
T
v
| | | ] | ] | | | |
Banda LF MF HF  VHF UHF SHF EHT THF

1.3.1 Espectro electromagnético

Cuando los electrones se mueven crean ondas electromagnéticas que se pueden propa-
gar por el espacio libre incluso en el vacio. La cantidad de oscilaciones por segundo de
una onda electromagnética es su frecuencia, fy se mide en Hz hercios (en honor de Hein-
riech Herzt).

La distancia entre dos maximos (0 minimos) consecutivos se llama longitud de onda
y se designa por la letra griega lambda A.

Al conectarse una antena del tamafio apropiado a un circuito eléctrico, las ondas
electromagnéticas se pueden difundir de manera eficiente y captarse por un receptor a
cierta distancia. Toda la comunicacion inalambrica se basa en este principio. Pueden ser
direccionales u omnidireccionales.

En el primer caso, la antena de transmisién emite la energia electromagnética con-
centrandola en un haz; Las antenas de emisién y recepcion deben estar perfectamente ali-
neadas. En el caso omnidireccional, la radiacién de la antena es mas dispersa, emitiendo
en todas direcciones, pudiendo la sefial ser recibida por varias antenas.Cuanto mayor es
la frecuencia de la seinal transmitida es mas factible confinar la energia en un haz direccio-
nal.

En el vacio, todas las ondas electromagnéticas se propagan a la misma velocidad,
la velocidad de la luz ¢ (300.000 Km/seg). Nada puede viajar méas rapido que la velocidad
de la luz. La relacion fundamental entre estos tres pardmetros es la siguiente:
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A*f=c

Del espectro se pueden utilizar para la transmisiéon de datos las porciones radio, mi-
croondas, infrarojo y luz visible.

En el estudio de las comunicaciones inalambricas, se van a considerar tres rangos
de frecuencias.

e 2GHz hasta 40 GHz (gigahercio = 10° hertzios) Microondas. Direccionales
e 30 MHz a 1GHz.Onda radio. Omnidirecciones

e 3x 10" hasta 2 x 10" Hz. Infrarojo. Cobertura limitada.

Propagacién de ondas de radio

La transmision de ondas radio utilizan 5 tipos de propagacion: superficie, troposférica, io-
nosférica, linea de vision directa y espacio.

[ Banda Datos analégicos Datos digitales Aplicaciones
de Nomb principal
frecuencia ” Ancho " Velocidad
Modulacion de banda Modulacién de transmisién
i ASK, FSK "
30-300 kKHz t!;j(af)recuenma Normalmente no se usa MSK 0,1 para 100 bps Navegacién
i ASK, FSK Radio
3003000kHz | M (frecuencia | ay Para 4 kHz MoK 10 para 1.000 bps | Am comercial
i ASK, FSK Radio
3-30 MHz :‘Ifa()f'“”e“"“ AM, SSB Para 4 kHz MSK 10 para 3.000 bps | &' oo
i AM, SSB; 5 kHz para Televisién VHF, )
30-300 MHz mf,‘;:;%uenm M e FSK, PSK Para 100 kbps e EM comercial
Television VHF,
UHF (frecuencia | gy o Para 20 MHz PSK Para 10 Mbps microondas
300-3.000 MHz ultra alta) g terrestres
Microondas
i terrestres,
330 GHz zr:‘rf:’if;”m FM Para 500 MHz PSK Para 100 Mbps | moicooc s
’ por satélite
Enlaces punto
EHF (frecuencia a punto
30-300 GHz extremadamente | FM Para 1 GHz PSK Para 750 Mbps cercanos
alta) : experimentales
i

1.3.2 Transmision por radio

La diferencia mas apreciable entre las microondas y las onda radio es que estas Ultimas
son omnidirecionales, mientras que las primeras son mas direccionales. Por tanto no ne-
cesita antenas parabdlicas ni que estén alineadas (radio frecuencias).

Onda radio alude a las bandas VHF y parte de la UHF: de 30 Mhz a 1 Ghz.

Consiste en la emisidon/recepcion de una sefal de radio, por lo tanto el emisor y el
receptor deben sintonizar la misma frecuencia. La emisién puede traspasar muros y no es
necesario la visién directa de emisor y receptor. Son faciles de generar, pueden viajar dis-
tancias largas y penetra edificios.

La velocidad de transmision suele ser baja 4800 Kbits/seg. Se debe tener cuidado
con las interferencias de otras sefiales.

Tipos de ondas radio para transmision de datos:

Ondas radio de banda estrecha: El usuario ajusta el emisor-receptor a una frecuencia
dada. El alcance de la difusion es de 1.650 m2 Como la frecuencia es elevada no
puede traspasar paredes de acero o los muros maestros.

Onda radio de espectro expandido: transmite las sefiales dentro de unrango de frecuen-
cias. La velocidades puede estar comprendida entre 250 Kbps y 2 Mbps. Distancias
entre 130 metros en interiores y hasta 3200 m en exteriores.
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Ionosphere Ionosphere

N

Troposphere Troposphere Troposphere

Surface Tropospheric Ionospheric

R

Troposphere Troposphere

Line-of-sight Space

1.3.3 Microondas terrestres (Transmision por trayectoria optica)

Por encima de los 100 Mhz las ondas viajan en linea recta. Se puede concentrar toda la
energia en un pequefio haz con una antena parabdlica. Las antenas parabdlicas emisoras
y receptoras deben estar alineadas. Como las microondas viajan en linea recta, los obsta-
culos naturales y la curvatura de la Tierra impiden su propagacion. Son necesarios repeti-
dores.

Onda
terrestre

Superficie de la Tierra N > Superficie de la Tierra

(@) (0)

Las microondas, asi se llaman las ondas de radio que van de una antena parabdli-
ca a otra, sirven basicamente para comunicaciones de video o telefénicas. La movilidad
que pueden caracterizar estos equipos y el ahorro econémico que produce el hecho de no
tender cable a cada sitio en que quiera enviarse o recibir la informacioén hace de esta técni-
ca una de las mas usadas para comunicaciones méviles. Como la transmision por laser o
infrarrojos, las microondas, también se ven afectadas por las condiciones atmosféricas.

Las bandas de frecuencias mas comunes para comunicaciones mediante microon-
das son las de 2,4, 6 y 6.8 GHz. Un enlace de microondas a 140 Mbits/s puede proporcio-
nara hasta 1920 canales de voz o bien varias comunicaciones de canales de 2 Mbits/s
multiplexados en el tiempo.

Los enlaces de microondas presentan unas tasas de error en el rango de 1 en 10° a
1 en 10" dependiendo de la relacion sefial/ruido en los receptores. Pueden presentarse
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problemas de propagacion en los enlaces de microondas, incluyendo los debidos a lluvias
intensas que provocan atenuaciones que incrementan la tasa de errores. Pueden producir-
se pequenos cortes en la sefial recibida cuando una bandada de pajaros atraviesa el haz
de microondas, pero es poco frecuente que ocurra

1.3.4 Comunicaciones por satélites

La emisidon — recepcion de informacién a través de satélites, puede entenderse como un
repetidor gigantesco de microondas, situado a miles de kildmetros de la tierra.(enlaces
herzianos)

Los satélites artificiales han revolucionado las comunicaciones desde los ultimos 20
afos. Actualmente son muchos los satélites de comunicaciones que estan alrededor de la
tierra dando servicio a numerosas empresas, gobiernos, entidades.

Line of symmetry

Un satélite de comunicaciones hace la labor de repetidor electronico. Una estacion
terrena A transmite al satélite sefales de una frecuencia determinada (canal de subida).
Por su parte, el satélite recibe estas sefiales y las retransmite a otra estaciéon terrena B
mediante una frecuencia distinta (canal de bajada). La sefial de bajada puede ser recibida
por cualquier estacién situada dentro del cono de radiacion del satélite, y puede transpor-
tar voz, datos o imagenes de television. De esta manera se impide que los canales de su-
bida y de bajada se interfieran, ya que trabajan en bandas de frecuencia diferentes.

La capacidad que posee una satélite de recibir y retransmitir se debe a un dispositi-
vo conocido como transpondedor. Los transpondedores de satélite trabajan a frecuencias
muy elevadas, generalmente en la banda de los gigahertzios. La mayoria de los satélites
de comunicaciones estan situados en una 6rbita denominada geoestacionaria, que se en-
cuentra a 36000 Km sobre el ecuador. Esto permite que el satélite gire alrededor de la tie-
rra a la misma velocidad que ésta, de modo que parece casi estacionario. Asi, las antenas
terrestres pueden permanecer orientadas hacia una posicion relativamente estable ( o que
se conoce como “sector orbital”) ya que el satélite mantiene la misma posicién relativa con
respecto a la superficie de la tierra.

Existe un retardo de unos 0.5 segundos en las comunicaciones debido a la distancia
que han de recorrer las sefiales. Los cambios en los retrasos de propagacion provocados
por el movimiento en ocho de un satélite geoestacionario, hacen necesarios transmisiones
frecuentes de tramas de sincronizacion.

Los satélites tienen una vida media de siete a 10 anos, pero pueden sufrir fallos que
provocan su salida de servicio. Es, por tanto, necesario dispones de un medio alternativo
de servicio en caso de cualquier eventualidad.

Las estaciones terrenas suelen estar lejos de los usuarios y a menudo se necesitan
caros enlaces de alta velocidad. Las estaciones situadas en la banda de bajas frecuencias
(la banda C) estan dotadas de grandes antenas (de unos 30 metros de diametro) y son
extremadamente sensibles a las interferencias. Por este motivo suelen estar situadas lejos
de areas habitadas. Las estaciones que trabajan en la banda Ku disponen de una antena
menor y son menos sensibles a las interferencias. Utilizar un enlace de microondas de alta
capacidad sélo ayudaria a complicar los problemas de ruido que presente el enlace con el
satélite.
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Las comunicaciones con el satélite pueden ser interceptadas por cualquiera que dis-
ponga de un receptor en las proximidades de la estacion. Es necesario utilizar técnicas de
encriptacion para garantizar la privacidad de los datos.

Los satélites geoestacionarios pasan
ORBITAS SATELITALES por periodos en los que no pueden funcio-
GEO nar. En el caso de un eclipse de Sol en el
{ecuatorial) que la tierra se situa entre el Sol y el satéli-
te, se corta el suministro de energia a las
células solares que alimentan el satélite, lo
que provoca el paso del suministro de ener-
gia a las baterias de emergencia, operacién
que a menudo se traduce en una reduccién
de las prestaciones o en una pérdida de
servicio.

En el caso de transitos solares, el sa-
télite pasa directamente entre el Sol y la
Tierra provocando un aumento del ruido tér-
mico en la estacién terrena, y una pérdida probable de la sefial enviada por el satélite.

Los satélites geoestacionarios no son totalmente estacionarios con respecto a la 6r-
bita de la tierra. Las desviaciones de la 6rbita ecuatorial hacen que el satélite describa una
figura parecida a un ocho, de dimensiones proporcionales a la inclinacién de la 6rbita con
respecto al ecuador. Estas variaciones en la érbita son corregidas desde una estacion de
control.

Actualmente hay un problema de ocupacion de la érbita geoestacionaria. Cuando un
satélite deja de ser operativo, debe irse a otra orbita, para dejar un puesto libre. La separa-
cion angular entre satélites debe ser de 2 grados (anteriormente era de 4). Esta medida
implicé la necesidad de mejorar la capacidad de resolucion de las estaciones terrenas
para evitar detectar las sefiales de satélites préximos en la misma banda en forma de rui-
do.

La velocidad de la informacion cuando va y viene del satélite, es la de la luz, 300000
km/h, por lo que el tiempo de transito entre los dos extremos es de unos 275 ms. Los enla-
ces de microondas terrestres tiene un retardo de propagacion aproximado de 3 microse-
gundos/km y el coaxial de 5, por lo que podemos observar que la diferencia es notable, te-
niendo en cuenta que un satélite se encuentra aproximadamente a una distancia de 36000
kilbmetros de la tierra. Si un satélite estuviese encima del ecuador, tendria un periodo de
24 horas, el mismo que la tierra, por lo que si lo mirasemos desde la tierra, pareceria que
no se moviese. Otro dato que puede hacer que acabar de ver el "potencial" que hay en el
espacio es la del tiempo de transmision, enviar unos 180 Mb por un canal de 56 Kbps lle-
varia 7 horas, mediante un enlace satélite de 50 Mbps no llega a los treinta segundos.
Orbitas de satélites
e LEO (Low Earth Orbit) entre 500 y 1.500 Km. Proyecto Iridium (66 satélites GSM) Pro-

yecto Teledesic (924 satélites) Globalstar.
* ICO (Intermediate Circular Orbit) 10.000 y 20.000 Km.
e HEO (Highly Elliptical Orbit) 42.000 Km
e GEO (Geosynchonous Earth Orbit) 36.000 Km . geoestacionario. Gira a la misma
velocidad que la tierra. Tres satélites para cubrir toda la tierra.
Aplicaciones
¢ Difusion de television
e Transmision telefonica a larga distancia
¢ Redes privadas

VSAT (Very Small Aperture terminal)
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Satélite @ SISTEMA "VSAT"
retransmisor
g VSAT

Sistemas de terminales de pequeia
envergadura, consiste en una serie
de estaciones equipadas con una an-
tena VSAT de bajo coste. Mediante el
uso de un procedimiento regulador,
estas estaciones compartiran la ca-
pacidad del canal satélite para trans-

doveniink mitir a la estacion central o concen-
uphink s .
SaT VSAT trador. Esta estacién puede intercam-
\'% . . .z

g} biar informacion con cada uno de los
@ abonados y puede a su vez retrans-

T inal ags : .
Remoto Estacion @ Ordenador mitir los mensajes a otras estaciones.

Central-HUB

Proveedores espafoles de acceso
via satélite

En las direcciones indicadas puedes encontrar mas informacion sobre consiciones, pre-
cios etc de conexién via satélite.

www.hispasat.es

www.eutelsat.com

www.ses-astra.com

www.telefonica-data.com

www.satconxion.org

www.aramiska.com

Proyectos especiales

Iridium

Los 66 satélites de Iridium estan situados en 6 orbitas a 700 kildbmetros de altura; en cada
orbita hay 11 satélites. Cada uno de estos satélites, desarrollados por la Division de Co-
municaciones por Satélite de Motorola (SATCOM), pesa aproximadamente 689 kildgramos
y cuenta con tres antenas orientadas hacia la Tierra de tipo phased array en la banda L
(1,6 GHz), que constituye el legado del programa de defensa SBR. Estas antenas supo-

nen aproximadamente 100 médulos MMIC de transmision y recepcion y elementos radian-
tes.

Iridium utiliza una filosofia basada en las comunicaciones terrestres: cada satélite
proyecta 48 haces sobre la Tierra creando células. Cuando el satélite se mueve, a 24.000
km/hora, también se mueve la célula, originando asi un modelo celular dinamico.

La constelacion esta disefiada para proporcionar una red de comunicacién personal
que permita la transmision de voz, fax o mensajes (paging) con cobertura global utilizando
pequefos terminales telefénicos. El modo de funcionamiento es el siguiente: mediante el
teléfono, el usuario establece una comunicacion directa con uno de los satélites, la sefial
va pasando de un satélite a otro hasta que llega a uno desde el que se "ve" al usuario que
debe recibir la llamada; entonces la sefial se retransmite por el enlace descendente hacia
el usuario (provisto también con un terminal /ridium) que debe recibir la llamada o bien a
un gateway que encamina la llamada a un teléfono convencional mediante las lineas te-
rrestres convencionales. Los satélites de Iridium utilizan “on-board processing” para enca-
minar las sefiales a una de las células, al gateway o a otro satélite.

El proyecto Iridium, que cuenta con un presupuesto de 3.500 millones de ddlares,
prevé haber conseguido el lanzamiento de todos los satélites a finales de 1998. Los lanza-
mientos se efectlian en colaboracion con McDonell Douglas, China Great Wall Industry y
el Centro Especial de Investigacién y Producciéon Estatal Khrunichev de la Federacién
Rusa.

Globalstar
Globalstar es una constelacion de 48 satélites situados en 8 6rbitas inclinadas 52 grados
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hacia el Ecuador que utilizan del orden de 7.300 modulos MMIC y elementos radiantes.
Cada satélite, que pesa 450 Kg, tiene 16 spot beams.

Esta constelacion es transparente, en el sentido de que el satélite actia sélo como
transpondedor sin ningun valor afiadido, es decir, se comporta Unicamente como un repeti-
dor espacial, lo que disminuye su complejidad y, en consecuencia, sus costes.

Las empresas implicadas en Globalstar forman un consorcio liderado por Qualcom y
el fabricante de satélites Loral, ambas de Estados Unidos. Otras empresas participantes
son Alenia Apazio, Air Touch, US West, Hyundai, Vodafone, Dacom, Daimler Benz, Elsag
Bailey, Space Systems, France Telecom y Alcatel. El presupuesto se sitia en torno a los
1.900 millones de dolares.

1.3.5 Infrarrojos

Impresora

Permite la transmision de informa-
cion a velocidades muy altas : 10
Mbits/seg. Consiste en la emision/re-
cepcion de un haz de luz; debido a
esto, el emisor y receptor deben te-

Portatil o g I R ™, ner contacto visual (la luz viaja en li-

nea recta). Debido a esta limitacion
pueden usarse espejos para modifi-
car la direccién de la luz transmitida.

Las ondas infrarojas y milimé-
tricas no guiadas se usan en la co-

Conexiones posibles actualmente usando municacion de corto alcance. Los

tecnologia de infrarrojos. mandos a distancia de los televiso-

res usan los infrarojos. No pueden

cruzar los obstaculos. Se utilizan en LAN inalambricas.

Tipos:

¢ Infrarrojos punto apunto. Haz direccional. 4 a 16 Mbps IrDA (Infrared Data Asso-
ciation Infrared Data Association)

Velocidad de 4 Mbps (FIR-4Mbps) con una nueva version VFIR-16 Mbps

Mas de 100 millones de dispositivos equipados con IrDA, incluyendo notebooks,
laptops, PDA’s, camaras, impresoras, teléfonos celulares y juguetes
electronicos

Ventajas:

Es la solucion de enlace inalambrico mas rapida, mas pequefa, mas barata y
gue consume menos potencia

Ya implementada en Windows 2000,98,95, CE, Linux y Mac OS

Programa de interoperabilidad con pleno éxito

¢ Infrarrojos difundido. Omnidireccional en pequefias zonas. 1mbps
Comparacion entre IrDA y Bluetooth

e Ambas soluciones utilizan el mismo protocolo de capa superior, el OBEX, pero di-
fieren en la capa fisica.

e El alcance de IrDA es de 1 m mientras que Bluetooth llega 10 m y puede llegar a
100 m

¢ Enfoque de autentificacion distinto
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Irda Bluetooth

Cualquier objeto opaco bloquea la transmi- | La sefial atraviesa objetos sélidos siem-

sién pre que no sean metalicos.

Angulo de cobertura de 30 grados No es necesaria la existencia de linea de
vista.

Base instalada de 50 millones de unidades Soporta servicios sincronicos y asincroni-
cos, por lo que se integra facilmente con
TCP/IP

Disefiada para Punto a Punto Punto-Multipunto

Tasa de transmision de 4 Mbit/s, migracion a | Soporta hasta 8 dispositivos por PAN
16 Mbit/s

Intercambio de tarjetas de presentacion Sincronizacién de teléfono y PDA

Costo de $2 por dispositivo

1.3.6 Enlaces opticos al aire libre

El principio de funcionamiento de un enlace 6ptico al aire libre es similar al de un enlace
de fibra optica, sin embargo el medio de transmision no es un polimero o fibra de vidrio
sino el aire.

El emisor 6ptico produce un haz estrecho que se detecta en un sensor que puede
estar situado a varios kilémetros en la linea de vision. Las aplicaciones tipicas para estos
enlaces se encuentran en los campus de la universidades, donde las carreteras no permi-
ten tender cables, o entre los edificios de una compania en una ciudad en la que resulte
caro utilizar los cables telefénicos.

Las comunicaciones opticas al aire libre son una alternativa de gran ancho de banda
a los enlaces de fibra 6ptica o0 a los cables eléctricos. Las prestaciones de este tipo de en-
lace pueden verse empobrecidas por la lluvia fuerte o niebla intensa, pero son inmunes a
las interferencias eléctricas y no necesitan permiso de las autoridades responsables de las
telecomunicaciones.

Las mejoras en los emisores y detectores épticos han incrementado el rango y el
ancho de banda de los enlaces o6pticos al aire libre, al tiempo que reducen los costos. Se
puede permitir voz o datos sobre estos enlaces a velocidades de hasta 45 Mbits/s. El limi-
te para comunicaciones fiables se encuentra sobre los dos kildmetros. Para distancias de
mas de dos kildmetros son preferibles los enlaces de microondas.

Existen dos efectos atmosféricos importantes a tener en cuenta con los enlaces 6p-
ticos al aire libre:

e La dispersion de la luz que atenua la sefal 6ptica en proporcion al numero y al ta-
mafo de las particulas en suspensién en la atmésfera. Las particulas pequenas,
como la niebla, polvo o humo, tienen un efecto que es funcién de su densidad y de
la relacion existente entre su tamano y de la longitud de onda de la radiacién infra-
rroja utilizada. La niebla, con una elevada densidad de particulas, de 1 a 10 ym de
diametro, tienen un efecto mas acusado sobre el haz de luz. Las particulas de
humo, mas grandes, tienen menor densidad y, por tanto, menor efecto.
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El rayo laser no
da con el detector
Fotodetector

Regién de
visién turbulenta

— Laser

o
o Aire callente que

sube del edificio OO

e Las brisas ascensionales (originadas por movimientos del aire como consecuencia
de las variaciones en la temperatura) provocan variaciones en la densidad del aire
y, por tanto, variaciones en el indice de refraccion a lo largo del haz. Esto da lugar
a la dispersion de parte de la luz a lo largo del haz. Este efecto puede reducirse
elevando el haz de luz lo bastante con respecto a cualquier superficie caliente o uti-
lizando emisores multiples. La luz de cada emisor se ve afectada de diferente for-
ma por las brisas, y los haces se promedian en el receptor.

Estos sistemas suelen emplearse para transmisiones digital de alta velocidad en
banda base. En EE.UU, todos los fabricantes de productos laser deben tener una certifi-
cacion que garantiza la seguridad de sus productos.
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2 ANEXO: construccion de cables

¢,Coémo crear un cable RJ45

Cable normal

Para los manitas electrénicos, os dejamos un esquema de cémo
crear un cable RJ45.

Para que todos los cables funcionen en cualquier red, se si-
gue un estandar a la hora de hacer las conexiones. Los dos extre-
mos del cable llevaran un conector RJ45 con los colores en el orden
indicado en la figura.

Para usar con un HUB

Como se habra podido observar, el orden de los colores en los dos
extremos es exactamente el mismo.

Extremo 1 . Extremo 2
| Naranjayblanco  PintaPini  Naranayblanco
Naranja Pin 2 a Pin 2 Naranja
Azul Pin 4 a Pin 4 Azul
Verde Pin 6 a Pin 6 Verde
Marrén Pin 8 a Pin 8 Marrén

Conexion directa de dos ordenadores

Si solo se quieren conectar 2 PC's, existe la posibilidad de colocar el orden de los colores
de tal manera que no sea necesaria la presencia de un HUB. Es lo que se conoce como

un cable cruzado.
Cable erusado

% Para usar sin un HUB. Conexion directa. El orden colores en cada extre-
@) ] & mo es el siguiente:

Como se puede ver, el orden en el extremo 1 es el mismo que en un cable
normal. El orden en el extremo 2 se altera para realizar el "cruce" de cone-
xiones.
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Extremo 1 ) Extremo 2
Naranja Pin 2 a Pin 6 Verde

Azul Pin4 aPin4 Azul
AZIBEREON  PinsaPins  |BiEncoyaZUN
Verde Pin 6 a Pin 2 Naranja

Marrén Pin8aPing  Maron

La conexidn es sencilla. Si tenés placas 10 mbps solo se cruzan los cables
1x3 y 2x6.
Si es de 100 Mbps tenés que cruzar también 4x8 y 5x7

Ejemplo colores de 10 Mbps segun conexion "A"

Pin  Ficha 1 Ficha 2
1 BlancoVerde (BV) BN

2 Verde (V) N

3  Blanco Naranja (BN) BV

4  Azul (A) A

5 Blanco Azul (BA) BA

6 Naranja (N) \%

7  Blanco Marron (BM) BM

8 Marron (M) M

En las conexiones de 100 Mbps queda:

Pin  Ficha 1 Ficha 2
1  BlancoVerde (BV) BN

2 Verde (V) N

3 Blanco Naranja (BN) BV

4  Azul (A) M

5 Blanco Azul (BA) BM

6 Naranja (N) \%

7  Blanco Marron (BM) BA

8 Marron (M) A
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3

N o~ oD~

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Cuestiones

Nombra las distintas jerarquias de cableados en un sistema de cableado estructurado.
¢ Cual es el estandar de cableado estructurado?

¢, Cuales son los tres tipos de conectores mas utilizados en ethernet?

¢ Cual es la categoria de cable trenzado que se utiliza mas en la actualidad?

Nombra los principales medios de transmision guiados.

¢ Qué identifican las siglas UTP y STP?

Indica los tres tipos de cables UTP que se utilizan para realizar la conexion entre orde-
nadores, entre ordenadores y hubs y con las consolas de los router

¢ Para qué se utiliza el cable cruzado?

¢ Para qué se utiliza el cable directo?

Para qué se utiliza en cable de consola?

¢ Cual es el cédigo de colores para la conexiéon T568 A?

¢, Cual es el codigo de colores de la conexiéon T568 B?

¢ Qué conectores se usan en las redes conectadas mediante par trenzado?

¢ Qué categoria de par trenzado (UTP) permite velocidades de hasta 100 Mbps en las
redes ethernet?

¢, Qué tipos de cables coaxiales hay?

Indica una utilidad para el cable coaxial de banda base y una para el de banda ancha
Cual es la estructura tipica de un cable coaxial

Tipos de cables de fibra dptica. Indica su principal caracteristica

¢, Qué soporte guiado utilizan las sefiales luminosas para transmitir datos?
¢ Qué soporte es insensible a las perturbaciones electromagnéticas?
Elementos que componen un sistema de transmision Optica

Nombra los principales medios de transmisiéon no guiados.

¢ Como tienen que estar las antenas de las microondas terrestres?

¢ Qué es una o6rbita geoestacionaria?

¢, Cual es el principal inconveniente de la transmision de datos por satélite?
Clasificacion de los infrarrojos

¢ Cual es la norma estandar de la transmision por infrarrojos?
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