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3.1. CARACTERISTICAS DE LAS SENALES.

®En una red de transmision de datos, la parte que se encarga de
transportar la informacion de un origen a un destino se le denomina medio
de transmision.

*El medio de transmision esta relacionado directamente con los protocolos
del nivel fisico de la arquitectura de la red y es el encargado de hacer
efectivo el transporte de la informacion.

*Sin embargo, para que este transporte se pueda realizar, es necesario
que exista una “logistica” que lo apoye.

eCuestiones a tener en cuenta:
—¢éde qué manera se envian los digitos binarios por el medio?
—¢qué ocurre si el medio sélo permite la transmision en un sentido?
—¢como se corrigen las distorsiones y perturbaciones que sufre la sefial?
—ées posible que por el mismo medio circulen varias transmisiones a la vez?
—iqué medio de transmision es mas adecuado para el envio de la informacion?
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3.1. CARACTERISTICAS DE LAS SENALES.

eUna sefial cualquiera viene definida por tres caracteristicas:

—Amplitud (A), es el valor maximo de la sefial en un intervalo, en el
caso de sefiales eléctricas, se mide en voltios ().

—Frecuencia (F), es el nUmero de veces que la sefial se repite por
segundo, se mide ciclos por segundo o Aertzios (Hz). El intervalo de
tiempo que dura cada repeticion es el Periodo (T). F=1/T.

—Fase (P), indica el intervalo de tiempo que va desde el instante inicial
al primer punto donde la sefial toma el valor 0.

Frecuencia _:
et TEEUER0IA.

—




3.1. CARACTERISTICAS DE LAS SENALES.

eCualquier sefal, periddica o no periddica, que transmita datos de
duracion finita se puede construir sumando una cantidad de funciones
senoidales (armonicos). A tal descomposicion se le llama serie de Fourier.

S(t)=A*sen(2*M*F*t+ @)

eAsi una senal binaria esta compuesta por infinitos términos armdnicos.
Cuantos mas términos se “afiadan” a la sefial, mas se parecera a la onda
cuadrada original.

®En transmisiones reales, las senales no tienen por qué representarse con
esos infinitos armodnicos y bastaran unos cuantos de ellos para que se
parezca lo suficiente a la onda cuadrada.

3.1. CARACTERISTICAS DE LAS SENALES.

eAdemas de amplitud, frecuencia y fase, otro parametro importante es el
ancho de banda, que es el rango de frecuencias que componen una sefal.
Como cada sefial esta compuesta por diferentes armoénicos, cada uno de
ellos a una frecuencia, ese rango de frecuencias define el ancho de banda.

armicos

Soral
- representada
- con cuatro
anmonicos




3.2. TIPOS DE TRANSMISION.

®Para que la informacion pueda transmitirse por un determinado medio
(aire, cables, ...), es necesario convertir de alguna forma esos “ceros” y
“unos” para que puedan viajar hasta el receptor y éste pueda
interpretarlos correctamente.

eDentro del ordenador, los digitos binarios se transmiten de unos
dispositivos a otros como sefales eléctricas codificadas.

®A cada digito binario se le puede asociar un nivel de tension o voltaje
diferente, por ejemplo, +5 voltios para representar el “1” y 0 voltios para
representar un “0”.

®Esto es equivalente a decir que los circuitos de un ordenador interpretan
un “1” cuando por la conexidn correspondiente reciben corriente eléctrica,
mientras que interpretan un “0” cuando no hay corriente. Este es el
principio fundamental de la electrénica digital.

3.2. TIPOS DE TRANSMISION.

eCuando se transmite informacion binaria utilizando corriente eléctrica se
necesitan al menos dos hilos diferentes: por uno de ellos circula la sefial y
por el otro la masa del circuito.

eEsta masa sirve para que el circuito se cierre y pueda circular corriente
por él, ademas, se toma como voltaje de referencia (0 voltios).

®Es necesario que exista un tiempo para que se transmitan los digitos
binarios, puesto que la sefial no puede viajar mas deprisa que la luz.

digitos binarios
transmitidos




3.2. TIPOS DE TRANSMISION.

| a transmision de las sefiales no es perfecta, debido fundamentalmente a
la tecnologia utilizada para fabricar los componentes.

oPor ello, los circuitos digitales deben asignar rangos en vez de niveles de
tension exactos para poder interpretar correctamente la informacion.

ePor ejemplo, se considera un “1” a cualquier nivel de tension entre 4v y
6v, y un "0” si esta entre -1vy +1v.

digitos binarios
transmitidos

3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.1. TRANSMISION ANALOGICA Y DIGITAL.

| as senales analdgicas se caracterizan por representar funciones
continuas en el tiempo y pueden tomar cualquier valor de voltaje dentro
de un rango que permita el medio de transmision.

—Ejemplo: senal de voz.

el as sefiales digitales se caracterizan por representar funciones discretas
en el tiempo y Unicamente pueden tomar varios valores dentro de un
rango.

—Ejemplo: sefal binaria.

| a transmision digital es mucho mas rapida y fiable que la transmision
analogica, pero necesita de un medio de transmision de mayor calidad.




3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.1. TRANSMISION ANALOGICA Y DIGITAL.

A la hora de transmitir una sefial por un medio de transmision, hay dos
alternativas:

—Transmitirla tal y como es.
—Alterar alguna de sus caracteristicas (amplitud, frecuencia o fase).

ePara distancias cortas y medios de transmision de gran capacidad, se
suele transmitir utilizando sefiales digitales, transmision digital.

Sj las distancias son largas o el medio no es de calidad, es preciso
adaptar la sefial mediante la utilizacién de transmisién analdgica.

3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.2. MODULACION.

eCuando aparecieron las primeras redes de ordenadores (LAN), no existia
infraestructura para interconectarlas entre si cuando las distancias eran
considerables, asi que se recurrio a la red de telefonia convencional para
transmitir informacion digital, aunque ésta trabaja con sefales analdgicas.

eTodo medio de transmision esta limitado por una velocidad de
transmision maxima, lo que se conoce como ancho de banda.

*E| ancho de banda de un medio es la capacidad maxima que tiene para
transmitir una determinada sefal, se mide en bits por segundo (bps).

ePor ejemplo, si se utiliza RTC para transmitir una senal digital, ésta
llegara al destino correctamente si no supera los 2400 bps. Sin embargo,
para velocidades mas elevadas, el cable no tiene suficiente calidad para
soportarlas, lo que hace que la senal llegue al destino muy distorsionada.
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3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.2. MODULACION.

ePor todo ello, cuando se transmite una senal digital, no se suele hacer
directamente, sino que se modifica con el fin de permitir mayor velocidad
de transmision en medios de baja calidad. Una de las técnicas mas
importantes es la modulacién.

#Se dice que una sefial llamada portadora esta modulada por otra llamada
moduladora cuando ésta ultima controla algin parametro de la primera
(a@mplitud, frecuencia o fase de la senal).

oAl dispositivo que realiza esta conversion se le llama médem (MOdulador-
DEModulador).

Senal

S daladora Modulador

Senal
portadora

\ Senal

modulada

Figura 3.6. Esquema simplificado de un modulador. A partir de

una seral moduladora (informacién) y una portadora (con las

caracteristicas deseadas), se obtiene una sefal modulada (que posee

la misma informacion que la moduladora pero con las caracteristicas

de la portadora) 13

3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.2. MODULACION.

eExisten varios tipos de modulacion, dependiendo de si la sefial que lleva
la informacion (moduladora) es analdgica o digital y de si la portadora es a
su vez analdgica o digital.

eModulacién analdgica con portadora analdgica.

—Se utiliza cuando se desea transmitir la sefial analdgica a una
frecuencia diferente o con un ancho de banda menor. La modulacion
se puede realizar utilizando cambios de amplitud, frecuencia o fase de
la sefial portadora.

eModulacién digital con portadora analdgica.
—Se utiliza cuando se desea transmitir la sefial digital por un medio de
transmision analdgico. Es la modulacidon mas comdn y la pueden
utilizar los usuarios para el acceso a Internet a través de RTC.




3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.2. MODULACION.

eModulacién analdgica con portadora digital.

—Se utiliza cuando se desea transmitir la sefal analdgica a través de
una red digital (p. €j. transmision de voz a través de telefonia movil
digital). En este caso lo normal es que la sefial moduladora tenga una
frecuencia y un ancho de banda inferior a la sefial modulada, con lo

que se produce un desaprovechamiento del medio de transmision.

eModulacién digital con portadora digital.

—No existe como tal, aunque se podria considerar que es un caso
especial de lo que se denomina transmision en banda base. Esta

técnica intenta modificar las sefiales digitales en otras mas simples que

tengan una mayor facilidad para ser transmitidas o permitan una

mayor velocidad.

3.2. TIPOS DE TRANSMISION.
3.2.2. MODULACION.

eEjemplo de transmision analdgica vs digital.

Senales analogicas: representan los datos mediante una onda
electromagnética que varia continuamente

APk .

oi Senal
(ondas sonoras de voz)

Teléfono

Datos digi Senal

I_U—U_L@M

(pulsos de tensi6n binarios)

(modulada sobre
una frecuencia
portadora)

Senales digitales: representan a los datos mediante una
secuencia de pulsos de tensién

Transmisor

@ ~ >  Senal digital
Datos digi @ ~———— = Senal digital




3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

Transmision analdgica

eDatos analdqgicos, sefiales analdgicas.
—Los datos analdgicos se modulan mediante una portadora analdgica
para generar una sefal analdgica en una banda de frecuencias
diferente, la cual se puede utilizar en un sistema de transmision
analdgico.

e Técnicas basicas: AM, FM y PM.

eDatos digitales, sefales analdgicas.
—Los mddem convierten los datos digitales en sefiales analdgicas de tal
manera que se puedan transmitir a través de lineas analdgicas. Para
representar los datos digitales, se modifican uno o mas parametros
caracteristicos de la sefal portadora analdgica.

e 7écnicas basicas: ASK, FSK y PSK.

3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

eDatos analdgicos, sefales analdqicas.

Moduladora

Portadora

Modulada en
amplitud
(AMD

Modulada en
frecuencia

EFMD

Modulada en
fase

@M




3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

eDatos digitales, sefiales analdgicas.

Moduladora

Portadora

o | e .y Tl i
Qe oo s o oy VPRI

(ASKO bl 1 SN A R KLY N el

Modulada en
frecuencia

FSK

o

Modulada en
fase

FSK

3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

Transmision digital

eDatos analdgicos, sefiales digitales.
—Los datos analdgicos se digitalizan para ser transmitidos en sistemas
digitales. Las técnicas mas sencillas realizan una modulacién mediante
un muestreo periddico de los datos analdgicos y una cuantizacion de
las muestras.

e Técnicas basicas: PCM (pulsos codificados) y DM (delta).

eDatos digitales, sefiales digitales.
—Lo mas sencillo es, a los datos digitales se le asigna un nivel de
tension para el uno binario y otro distinto al cero binario. Para mejorar
las prestaciones hay que utilizar codigos distintos al anterior, alterando
el espectro de la sefal y proporcionando capacidad de sincronizacion.

® Técnicas basicas: Codigos NRZ, Binario multinivel y Bifase.
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3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

eDatos analdqgicos, sefales digitales.

U\~ — |Digitalizadorf| — — Modulador “_‘VW\'N'\"W\!
Datos analégicos

Datos digitales Senal analoglca
(voz) (NRZ-L)

Nomero

do chiigo @ Amplitud Enada  Funcien
15 == = delasenal | analogica escalera
14--—-F=== S

Amplitud normalizada

-
/
7

.

== =
T,= Tiempo
11(28

Periodo
de muestreo
Valor PAM 1,1 92 152 108 56 28 27
Numero del codigo g 15 10 5 2 2 Salida de la 1
cuantizado

Cadigo PCM 0001 1001 1 1010 0101 0010 0010 delta ¢
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3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

eCbdigos NRZ (no retorno a cero). Utilizan un nivel diferente de tension

para cada uno de los dos digitos binarios. El nivel de tension se mantiene
constante durante la duracion del bit.

—NRZ: ausencia de tension un 0 y nivel de cte y positivo un 1.

—NRZ-L: tension positiva un 0 y tension negativa un 1.

—NRZT: transicién al principio del bit un 1 y ausencia un 0.
eCbdigos multinivel. Usan mas de dos niveles de sefial.

—Bipolar-AMI: ausencia de sefial un 0 y pulsos alternantes un 1.

—Pseudoternarios. ausencia de sefial un 1 y pulsos alternantes un O.

eCbdigos Bifase. Siempre hay una transicién en mitad del intervalo de
duracion del bit. Sirve de sincronizacion.

—Manchester. transicion de bajo a alto un 1 y al revés un 0.

—Manchester diferencial. presencia de transicion al principio del
intervalo del bit un 0 y ausencia un 1.

22
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3.3. TECNICAS DE CODIFICACION DE
SENALES.

eDatos digitales, senales digitales.
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3.4. RUIDO Y CAPACIDAD DE TRANSMISION.

®En una transmision de una sefial a través de un medio, los diferentes
fendmenos fisicos provocan que la sefial que llega al receptor difiera de la
producida por el emisor, si esta diferencia es excesiva se produce un error
en la transmision.

eUno de los principales problemas en las transmisiones, sobre todo en
largas distancias, es la atenuacion. Consiste en el debilitamiento o pérdida
de la amplitud de la sefial recibida frente a la transmitida. En cualquier
medio de transmision, la energia de la sefial decae con la distancia.

®Para solventar este problema se utilizan dispositivos en el camino de la
transmision que amplifican la sefal logrando alcanzar mayores distancias.
Existen dos tipos:

—Repetidores, son capaces de restaurar la senal digita/ original,
amplificandola y eliminando el ruido afiadido.

—Amplificadores, utilizado en sefiales analdgicas. o4
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3.4. RUIDO Y CAPACIDAD DE TRANSMISION.

eOtro fendmeno muy comun en las comunicaciones es la diafonia. Consiste
en la interferencia mutua que se producen dos canales de cobre que se
encuentran juntos, o en un solo canal multiplexado. Esto genera que una
sefiales interfieran (introduciéndose y sumandose) con otras.

*Otra fuente de problemas es el ruido impulsivo, consiste en pulsos
irregulares (aleatorios) de corta duracion y gran amplitud, que interfieren
con las sefales. Suelen ser causas externas al medio de transmision.

*E| ruido y las interferencias no afectan por igual a todas las sefiales.
Algunas sefiales se ven afectadas por el ruido mas que otras, sobre todo
aquéllas que resultan mas tenues o de amplitud menor.

25

3.4. RUIDO Y CAPACIDAD DE TRANSMISION.

ePara poder determinar cuantitativamente esta importancia del nivel de
ruido en un medio de transmision, se utiliza el cociente entre el nivel
medio de la sefial y el ruido, expresada en funcién de la magnitud
empleada para transmitir informacion (vo/tios).

Relacion_sefial_ruido = potencia_sefial / potencia_ruido
eCuanto mas pequefia es la relacion mas le afecta el ruido a la sefial.

| a relacién sefial-ruido se suele expresar como (S/N) y se mide en
decibelios (dB).

(S/N)gg = 10 * l0g;5 (S/N)jineal

26
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3.4. RUIDO Y CAPACIDAD DE TRANSMISION.

eAparte de los problemas fisicos anteriores, existen limites superiores que
determinan la velocidad de transmisién maxima de un canal, dependiendo
de su ancho de banda y del tipo de sefial empleada.

ePara medir la velocidad maxima de un medio de transmision se utilizan
dos medidas fundamentales:
—Bits por segundo (bps), indican el nimero de bits que se transmiten
en un segundo.
— Baudio, mide la cantidad de veces por segundo que la sefial cambia
su valor (su voltaje).

eUna linea de x baudios no necesariamente transmite x bps, pues cada
sefial puede transportar varios digitos binarios. Por ejemplo, con 4 niveles
de voltaje, 0, 1, 2 y 3, podemos transmitir dos bits en cada nivel. Asi la

velocidad en bps seria el doble que en baudios.
27

3.4. RUIDO Y CAPACIDAD DE TRANSMISION.

| a capacidad o velocidad maxima de transmision de datos en Apsen un
medio ideal (sin ruido) viene limitada por el teorema de Nyquist:

C=2*W*log, (M)

eSiendo M el nimero de niveles posibles de la sefial y W el ancho de
banda expresado en hertzios (Hz). Por ejemplo, un canal sin ruido de 3kHz
no puede transmitir sefales binarias (dos niveles) a una velocidad mayor
que 6000 bps.

| a capacidad o velocidad maxima de transmision de datos en fpsen un
medio no ideal (con ruido) viene limitada por la formula de Shannon:

C= W*/ng 1+ (S/N)//nea/)

ePor ejemplo, un canal con ruido de 3dB a 4000Hz no puede transmitir a
mucho mas de 6,3 kbps, sin importar cuantos niveles de sefal se usen.
28
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.

*El medio de transmision constituye el soporte fisico a través del cual
emisor y receptor pueden comunicarse en un sistema de transmision de
datos.

| 0s medios de transmision se pueden clasificar como guiados 0 no
guiados. En ambos casos, la transmision se realiza por medio de ondas
electromagnéticas.

| 0s medios guiados conducen las ondas a través de un campo fisico
(cables). Los medios no guiados proporcionan un soporte para que las
ondas se transmitan, pero no las dirigen (como es el aire).

el a naturaleza del medio, junto con la de la sefal que se transmite a
través de él, constituye un factor determinante de las caracteristicas y la
calidad de la transmision.

29

3.5. TIPOS DE CABLEADO.

eCada uno de los medios que veremos a continuacion cumple unas
determinadas caracteristicas en cuanto a:

—Velocidad de transmision de los datos.
—Ancho de banda que pueda soportar.
—Espacio entre repetidores o amplificadores.
—Fiabilidad en la transmision.

—Coste.

—Facilidad de instalacion.

*En los medios de transmision no guiados, para obtener la velocidad de
transmision maxima, resulta mas determinante el espectro de frecuencia
de la sefial utilizada que las caracteristicas del propio medio.

30
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.

® Puesto que existen muchas formas de instalar redes locales y todo
depende del cableado, los conectores, los elementos de interconexion,
etc,, para ayudar a tomar todas esas decisiones, existen varios estandares
de cableado estructurado. Estas normas aseguran que la instalacion va
a ser optima y libre de fallos.

eEntre los medios quiados tenemos:
—Par sin trenzar (paralelo).
—Par trenzado.
—Cable coaxial.
—Fibra optica.
*Entre los medios no guiados o inaldmbricos tenemos:
—Ondas de radio.
—Microondas (terrestres o por satélite).
—Infrarrojos.
—Ondas de luz. 31

3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.1. PAR SIN TRENZAR (PARALELO).

®F| par sin trenzar (o paralelo) esta formado por dos hilos de cobre
paralelos recubiertos de un material aislante (plastico). Ofrece poca
proteccion ante interferencias. Ejemplo, cable telefonico para transmitir
voz analdgica y conexiones utilizando un conector RJ-11 (tiene cuatro
pines donde se utiliza solo el 2 y el 3).

®Es un medio semidiplex, la informacion circula en los dos sentidos pero
no al mismo tiempo.

eSe utiliza fundamentalmente para tendido eléctrico de alta tension,
transmision de datos a corta distancia y en forma de “bus” para conectar
dispositivos dentro del ordenador.

eTambién se utiliza en los cables serie, paralelo y cables telefénicos que
conectan el terminal a la caja de conexiones del usuario. Segun los

estandares de cableado estructurado se conoce como cable de categoria 1.

32
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.1. PAR SIN TRENZAR (PARALELO).

Envoltura aislante

)
— )

RJ-11 hembra

l Niucleo de cobre E)
|
|
|

‘ 4 N
| . - \%‘;-
| .f!\ / RJ-11 macho
1
1
4

|
|
!

Figura 3.8. Cable paralelo categoria 1. Este tipo de cable se utiliza en pares
sueltos, aunque también existe cable paralelo agrupado como un mazo de
varias decenas de pares. En la figura también aparece el conector que se utiliza
RJ-11), de cuatro pines, de los que se utilizan solamente las dos centrales para
las conexiones. Para el estandar de la RTB no importa el orden de engastado
de cada cable, siempre que se coloquen en los pines 2 y 3.

33

3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.2. PAR TRENZADO.

oE| par trenzado consiste de dos cables de cobre aislados, de 1 mm de
espesor, enlazados de dos en dos de forma helicoidal. La forma trenzada
del cable se utiliza para reducir la interferencia eléctrica con respecto a los
pares cercanos y a otras interferencias procedentes del exterior.

eNormalmente uno de los cables estd marcado con una linea longitudinal
que indica que se utiliza como masa. Esto es debido a que, a diferencia del
cable paralelo, el cable de par trenzado se utiliza también para transmision
digital, y es necesario seguir el orden en ellos cuando se engasta el
conector. Utilizan unos conectores denominados RJ-45.

eDebido a su facil instalacion, velocidad de transmision de hasta varios
Mbps y bajo coste, los pares trenzados se utilizan ampliamente y es
probable que se siga utilizando por mucho tiempo.

34
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.2. PAR TRENZADO.

Niidleo deicobre Cubierta alslante

Conector montado en
un adaptador de red
Conector de pared

—

\5\m

}
e
.

[SRSERLY

e *'m-ﬁtill?i% '

Conectores RJ-45 macho Conectores RJ-45 hembra

Figura 3.9. Cable de par trenzado y conector RJ-45. Normalmente, uno de los cables
se marca para indicar que es la masa de la sefial. Por su parte, el conector RJ-45 es muy
similar al RJ-11, pero tiene 8 pines.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.2. PAR TRENZADO.

®| os pares trenzados suelen agruparse en cables de mayor grosor,
recubiertos de material aislante, ya que su transmision suele ser simplex.
Dependiendo de la forma en que se agrupan esos pares, se clasifican en:

—Pares trenzados no apantallados (UTP)

®Son los mas simples y no tienen ningun tipo de pantalla
conductora. Son muy flexibles y muy sensibles a las interferencias.
El UTP cat5 esta recubierto por una malla de teflon.

—Pares trenzados apantallados individualmente (STP)

eIgual que el UTP pero se rodea a cada par de una malla
conductora, que se conecta a las diferentes tomas de tierra de los
equipos. Poseen una gran inmunidad al ruido.

—Pares trenzados apantallados (FTP)

®Poseen una pantalla conductora global en forma trenzada. Mejora
la proteccion ante interferencias con respecto a los UTP, aunque
su coste es inferior a los STP.

36
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.2. PAR TRENZADO.

eDependiendo del nimero de pares que tenga un cable, el nimero de
vueltas por metro de su trenzado y los materiales utilizados, los estandares
de cableado estructurado clasifican a los pares trenzados por categorias:
categoria 1, 2, 3,4, 5, 5,6 y 7.

uTP STP
Cubierta ~-
R oe @ :
@ . @ /
”~Conductar” Allan
& 3.70. Corte transversal de diferentes pares trenzados. Estos cables suelen construirse en grupos de
B pares. Para distinguir a unos pares de otros, se utilizan diferentes colores en las capas de aislante.
B8sen se usan diferentes colores para identificar el cable de senal y el de masa en cada par
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.3. CABLE COAXIAL.

oE| cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central
por donde circula la sefial, el cual se encuentra rodeado de material
aislante. Este material esta rodeado por un conductor cilindrico presentado
como una malla de cobre trenzado que hace de masa. El conductor
externo esta cubierto por una capa de plastico protector.

®Esta construccion le confiere un elevado ancho de banda, mayor
velocidad de transmision, excelente inmunidad al ruido y los tramos entre
repetidores o estaciones pueden ser mas largos, comparado con el par
trenzado.

| 0s cables coaxiales solian utilizarse en el sistema telefénico como
conexiones de gran capacidad y largo recorrido para soportar multitud de
comunicaciones simultaneas, pero ahora se ha reemplazado por fibra
optica. Todavia se utiliza para television por cable y acceso a redes de area
extensa.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.

3.5.3. CABLE COAXIAL.

\a“a de cobre
Cubiérta " / Revestimiento

b My

aislante

s i
____Nicleo de
cobre

Figura 3.11. El cable coaxial. Aunque existen muchos
grosores, todos ellos comparten la misma estructura basica.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.

3.5.3. CABLE COAXIAL.

BNC en T
(BEMNC macho con doble
BNC hembra)

Conector BINC

|:| % (para crimpar)
;, h, 9N ‘-i' —

Terminador BINC

Comnector BINC axial
(Dos BNC hembra
en los extremos)

| f=] f=J I

i; ; ;i : ‘_ﬁ"

(Resistencia + BENC macho
+ cubierta protectora
+ toma de tierra)

e =

Wista frontal

BNC hembra BMNC macho

Cable coaxial BNCenT Conectores BNC BNC axial Terminador BNC
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.3. CABLE COAXIAL.

eHay dos tipos de cable coaxial:

—Cable coaxial de banda base (para transmision digital).

*E| ancho de banda depende de la longitud del cable, para 1 Km
puede alcanzar 10Mbps y a distancia menores mayor velocidad.

oSe utilizan para redes LAN y transmisiones a largas distancias.

—Coaxial grueso. Se utiliza en estructuras troncales de
distribucién de red.

+RG-100. Mas utilizado. Nicleo 2,6mm y malla 9,5mm.
+RG-150. Mas proteccion. Nucleo 3,7mm y malla 13,5mm.

—Coaxial fino. Mas flexible, mas caro y menor inmunidad frente
interferencias. RG-58, nucleo 1,2mm y malla de 4,4mm.

—Cable coaxial de banda ancha (para transmision analdgica).

®Se utiliza cominmente para envio de sefial de television. Pueden
alcanzar los 100 Km con velocidades de 150 Mbps.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.4. FIBRA OPTICA.

e| a fibra dptica esta basada en la utilizacion de las ondas de luz para
transmitir informacion binaria. Un sistema de transmision dptico tiene tres
componentes:

—La fuente de luz, convierte la sefial digital eléctrica en sefal dptica.
Pulso de luz representa un “1” y ausencia de luz, un “0".

—El medio de transmision, fibra de vidrio ultradelgada (simplex).
—El detector, genera un pulso eléctrico en cuanto la luz incide sobre él.

}; O, SR S |

- Fibra optica
f Emisor l Detector
Sen

Senal eléctrica

nal eléctrica

Figura 3.12. Elementos basicos de un sistema de transmision por ondas de
luz. La fuente de luz suele ser un dispositivo emisor de laser. mientras que

el receptor es un fotodetector o una fotorresistencia. La tecnologia actual ha
permitido la reduccion de costes de fabricacion de los emisores, gracias a la
invenciéon de los diodos laser. Estos componentes también reducen el consumo
de corriente, ya que ahora se pueden alimentar con una simple pila de bolsillo
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.4. FIBRA OPTICA.

oL a fibra dptica se compone de un cilindro de pequena seccion flexible por
el que se transmite la luz, recubierto de un medio con un indice de
refraccion menor que el del nlcleo a fin de mantener toda la luz en el
interior de él. A continuacion viene una cubierta plastica delgada para
proteger el revestimiento e impedir que cualquier rayo de luz exterior
penetre en la fibra. Finalmente varias fibras suelen agruparse en haces
protegidos por un funda exterior.

Revestimiento Cubierta

Figura 3.13. Estructura de la fibra Sptica. Por el nicleo circula la luz, mientras que el re
diseriado para q  Juz de ape de él. Finalmente, la envoltur:
& impide que un rayo de luz externo pueda introducirse en el nicleo
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.4. FIBRA OPTICA.

| 0s cables de fibra dptica pueden transmitir la luz de tres formas:

—Monomodo. La fibra es tan delgada que la luz se transmite en linea
recta.

—Multimodo. La luz en el interior del ntcleo incide sobre su superficie
interna como si se tratara de un espejo.

—Multimodo de indice gradual. La luz se propaga por el nicleo
mediante una refraccion gradual.

Pulso Pulso
de entrada de salida

LA =

(a) Multimodo de indice discreto

(b) Multimodo de indice gradual

Pulso
de entrada

N

(¢) Monomo do
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.4. FIBRA OPTICA.

| 0s cables de fibra dptica suelen estar formados por varias fibras (cada
una transmite en un sentido), que forman dos tipos dependiendo de donde
van a ser instalados.

—Cable holgado (/oose tube). Se monta con un Unico revestimiento
para todas las fibras que alberga y suele incluir una capa exterior de
gel como aislante contra la humedad. El coste por metro es menor,
pero supone un precio mayor en los conectores y empalmes. Este tipo
de cables se utilizan en instalaciones de exterior y tienen una
flexibilidad muy limitada.

—Cable con recubrimiento ajustado (&ight buffered). Se montan las
fibras independientemente, con un recubrimiento propio para cada una
de ellas. Tiene un coste mayor por metro, pero resulta mas econdémico
a la hora de montar conectores o empalmes. Su flexibilidad facilita la
instalacién sobre todo en interiores de edificios.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.4. FIBRA OPTICA.

eCon la tecnologia actual, la fibra optica permite velocidades
experimentales de 50.000 Gbps (50 Tbps). En la practica el limite es de 1
Gbps debido a la incapacidad de los dispositivos en convertir con mayor
rapidez las sefiales eléctricas a Opticas y al revés.

ePermite instalar cables de longitudes muy elevadas, hasta 30 Km.
eInconveniente, el gran coste, no tanto del precio por metro de fibra sino
el relacionado con el montaje. Es muy poco flexible.

eExisten tres formas de unir dos cables de fibra dptica:

—Utilizando conectores. El tramo de fibra puede venir con conectores
de fabrica en los extremos. Pérdida de un 10 a 20% de luz.
—Realizando empalmes de forma mecanica. Se realiza un corte
cuidadoso en cada extremo y se unen mediante una manga especial
que los sujeta. Pérdida de un 10% de luz.

—Fundiendo los dos extremos. Solucién casi perfecta.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.

3.5.4. FIBRA OPTICA.

eVentajas de la fibra optica frente a
los cables de cobre:

—Anchos de banda mucho mas
grandes.

—Baja atenuacion, repetidores
cada 30 Km. frente a los 5km
del cobre.

—No es interferida por ondas
electromagnéticas.

—Delgada vy ligera.

—Las fibras no tienen fugas y es
muy dificil “intervenirlas”.

Figura 3.15. Conectores SC y ST utilizados en los
cables de fibra dptica. Los conectores de esta figura
son ddplex, ya que montan dos fibras (una para
transmitir y otra para recibir). Cada conector debe
estar coloreado o etiquetado de forma diferente,
para distinguir el cable emisor del receptor.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.5. MEDIOS INALAMBRICOS.

el.a comunicacion inalambrica, que no usa cables entre emisor y receptor,
resulta necesaria para aquellos usuarios mdviles que tienen que estar
continuamente conectados. También es Gtil cuando resulta muy costoso
tender hilos de comunicacion en zonas geograficas de dificil acceso.

| as comunicaciones inalambricas consisten en el envio y recepcion de
electrones (o fotones) que circulan por el espacio libre, el aire, en forma

de ondas electromagnéticas.

eExisten diferentes tipos dependiendo de la frecuencia utilizada:

—Ondas de radio.
—Microondas.
—Ondas infrarrojas.
—Ondas de luz.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.5. MEDIOS INALAMBRICOS.

| as ondas de radio son faciles de generar, pueden recorrer largas
distancias, penetran en los edificios sin problemas y viajan en todas
direcciones desde la fuente emisora (omnidireccionales).

eDebido a las largas distancias que alcanzan, necesitan un control estricto
de los gobiernos para evitar interferencias. A distancias cortas (redes
inaldambricas), no es necesario permisos especiales y varias redes cercanas
pueden utilizar frecuencias diferentes.

—Ondas de radio de baja frecuencia. Su recorrido sigue la curvatura de
la Tierra. Su ancho de banda sélo permite velocidades de transmision
bajas.

—Ondas de radio de alta frecuencia. Son absorbidas por la Tierra por lo
que se envia a la ionosfera para que sean reflejadas y devueltas de
nuevo.

eFuncionan a frecuencias entre 30 MHz y 1 GHz.
49

3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.5. MEDIOS INALAMBRICOS.

e[ as microondas permiten transmisiones tanto terrestres como con
satélites. Sus frecuencias estan comprendidas entre 1y 10 GHz, y
posibilitan velocidades de 10 Mbps.

eSon altamente direccionales, viajan en linea recta, permitiendo concentrar
el haz en un solo punto, esto produce mucho ruido, por lo que necesitan
antenas muy bien alineadas. No atraviesan bien los obstaculos por lo que
hace falta antenas repetidoras para alcanzar largas distancias.

—Las microondas terrestres utilizan antenas parabdlicas, fijadas en la
trayectoria visual. Se usan para servicios de telecomunicaciones a
larga distancia como alternativa al cable coaxial o la fibra dptica.
También para enlaces punto a punto entre edificios (circuitos cerrados
de television o interconexiones entre redes locales).

—Las microondas por satélite utilizan un satélite de comunicaciones

para retransmitir las microondas. Se usa como enlace entre dos o mas
receptores/transmisores terrestres. Se produce un retardo de la sefal
en llegar y volver inaceptable para algunas aplicaciones.
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.5. MEDIOS INALAMBRICOS.

| as ondas infrarrojas se utilizan mucho para las comunicacion de corto
alcance, controles remotos de televisores, grabadoras de video, puertos
infrarrojos en algunos portatiles, ...

®Son relativamente direccionales, baratos y faciles de construir pero no
atraviesan objetos sdlidos, aunque esto les da mas seguridad. No hace
falta permisos para operar en estas bandas de frecuencias (entre 3¥10!1 y

2*10%4 Hz). No se pueden usar en el exterior debido a la radicacion del Sol.

el as ondas de luz permiten la comunicacion de diferentes zonas, siempre
gue haya una vision directa entre ellas, ya que transmiten en linea recta y
no atraviesan objetos. Se basan en un laser unidireccional entre dos
puntos, un emisor y un receptor.

eOfrecen coste muy bajo, facil de instalar y alta velocidad de transmision,
pero presenta problemas como la lluvia, la niebla y otras interferencias.
51

3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.6. COMPARATIVA ENTRE MEDIOS DE TRANSM.

Medio  Velocidad maxima de transmision ~ Distancia entre repefidores
Par trenzado 1 Ghps 2-10km
Coaxial 2 Gbps 10-100 km
Fibra dptica mds de 10 Gbps més de 100 km
Ondas de radio 1 Mbps 100-1.000 km
Microondas 10 Mbps 80 km
Infrarrojo 10 Mbps 200m
Ondas de luz 1 Mbps 1 km
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3.5. TIPOS DE CABLEADO.
3.5.6. COMPARATIVA ENTRE MEDIOS DE TRANSM.

Cable coaxial ~ Cable de parest

Velocidad de ransmision 1Gbps  10Mbps 100 Mbps 1 Cbps
Longitud mdxima de segmento 500m  200m 100m  100m
Inmunidad frente a interferencias ~ Mdxima ~ Buena  Minima  Buena

Conectores usaclos Transceptor ~ BNC R-45  RJ-45
Flexibilidad fisica Ninguna  Media ~ Mdxima  Media
Dificultad de instalacion Alta Baja Media  Alta
Coste Alto Bajo  Muybajo  Bajo
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

eUn estandar de cableado estructurado especifica cdmo debe organizarse
la instalacion del cableado de comunicaciones en edificios, sobre todo a
nivel empresarial.

eEngloba todas las aplicaciones de comunicaciones, como voz, megafonia,
video, conexiones de ordenadores, etc. El estandar especifica de forma
concisa el tipo de cable a utilizar, conectores, longitudes maximas de los
tramos, organizacion de los elementos de interconexion, etc.

*{Qué ventajas obtenemos?

—Facilita las tareas de mantenimiento y supervision (resulta mas sencillo
identificar las estructuras de cableado).

—Asegura un funcionamiento 6ptimo (si se cumplen todos los requisitos del
estandar).

—Posibilita la instalacién de una alta densidad de cableado.
—Permite la integracion de diferentes tecnologias de redes.
—Es independiente de fabricantes (libertad de eleccidn de todos los equipos).
—Resulta facilmente ampliable.
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

oE| conjunto de todo el cableado estructurado de un edificio es su sistema
de comunicaciones. Puesto que esta organizado en varias partes, existen

diferentes subsistemas, cada uno de los cuales engloba un subconjunto de
especificaciones.
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

Los subsistemas que forman el cableado estructurado son:

—Cableado de campus. Se utiliza para interconectar los diferentes
edificios de la organizacion. Puesto que por este circula gran cantidad
de trafico, se recomienda el uso de fibra dptica.

—Entrada del edificio. Es el punto en el que se conectan los cables
exteriores con los cables interiores del edificio. Es la frontera que
marca la instalacion responsabilidad de la compaiiia de
comunicaciones con la instalacién privada gestionada por la empresa.

—Sala de equipamiento. Es el punto en el que confluyen todas las
conexiones del edificio, por lo que su complejidad de montaje es
mayor que la de cualquier otra sala.
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

—Cableado troncal. Es el encargado de llevar a cabo la comunicacion
de todos los elementos del edificio, a través del cableado vertica/
(entre plantas), las conexiones con el exterior y los cables que
comunican con otros edificios colindantes. Se utiliza:
eCableado UTP de hasta 800m para transmision de voz.
eCableado FTP de hasta 90m para transmision de datos.
®En caso de utilizar fibra optica, hasta 2000m en fibra muitimodoy hasta
3000m en fibra monomodo.
—Armarios de distribucion. Es el lugar donde confluyen los cables de
comunicaciones. Contiene todos los elementos de interconexion
montados en un armario en racky conectados mediante paneles de
distribucion. Existen varios tipos dependiendo del lugar que ocupan:
eDistribuidor de campus (conecta varios edificios).
eDistribuidor de edificio (montado en la sala de equipamientos).
eDistribuidor de planta (conecta las conexiones de toda una planta).
eDistribuidor de sala (conecta las conexiones de una sala).
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

Armarios de distribucion.

Armario

1
1c
- =
Panel
parcheo

abierto

Guias para montaje
en rack

Ademas de los elementos de interconexion y paneles de distribucién (o
parcheo), el armario de distribucion puede contener otros elementos como:
servidores montados en rack, regletas de corriente eléctrica, SAI’s, ...
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

—Cableado horizontal. Se extiende desde los armarios de
comunicaciones o distribucion hasta las conexiones de pared (rosetas)
de las oficinas o despachos. Se utiliza:

eCable UTP, cable STP y cable multimodo de 2 fibras.

—Area de trabajo. Es el punto de conexion entre los enchufes de pared
(rosetas) y los dispositivos (ordenadores, etc.). En cada enchufe se
deberan instalar, al menos, dos conexiones, una para voz (par
trenzado) y otra para datos (par trenzado o fibra dptica).
®| 0s cables que conectan las rosetas con los equipos deben tener una
calidad minima igual a la del cable horizontal al que estan conectados.
oL a instalacion del cableado del area de trabajo se puede realizar por la
pared, por el suelo o por el techo (con zonas de falso techo o plenum).

En oficinas abiertas, un punto de consolidacion conecta el drea de trabajo con
el cableado horizontal y un distribuidor de comunicaciones conecta el cableado
horizontal con una o varias dreas de trabajo, permitiendo asi, la movilidad de/

drea de trabajo. 5

3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.1. INTRODUCCION.

Armario de
distribucion

Tabla 5.1. Algunas longitudes maximas de cable de cobre. Obtenido de
[a referencia bibliografica www.siemon.com

Longitud del | Longitud méxima del | Longitud mdxima del cableado del drea
cableado cableado del drea de de trabajo mds los latiguillos en los
Area de horizontal trabajo paneles de conexiones
trabajo &
Cableado horizontal

(pared)

Enchufe

de pared 80m 1Bm 18m
75m 17m 2m
70m 2m 7m

Para cableado de fibra ptica se permiten longitudes mayores y cualquier
combinacion es aceptada por los estandares siempre que la longitud total del
cable horizontal més el cable del drea de trabajo no excede los 100 m.
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.2. ESPECIFICACIONES DE CABLEADO.

| 0s estandares de cableado estructurado aceptan diferentes tipos de
cableado:

—UTP/FTP para las instalaciones de cobre.
—Cable multimodoy monomodo para instalaciones de fibra.

*En el caso del par trenzado, las diferentes calidades existentes, es decir,
la categoria o clase, determinan la velocidad maxima de transmision y la
distancia maxima entre las conexiones.

el a categoria del cable depende de la cantidad de trenzado por metro (a
mayor trenzado mayor inmunidad al ruido) y la existencia o no de pantalla
protectora. Los cables de par trenzado, estan caracterizados por el
diametro del nlcleo conductor, a mayor grosor, menor atenuacion y
mayores distancias se pueden alcanzar. Se utiliza la medida de AWG,

siendo el mas comun el de 24 AWG (1/24 pulgadas).
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.2. ESPECIFICACIONES DE CABLEADO.

Tabla 5.2. Categorias de cableado de cobre

Categoria/ Frecuencia de PR
Clase funcionamiento plicaciones

Ethernet (10 Mbps), Token Ring (4 Mbps),

3/A 16 Mhz
Localtalk y telefonia.

4/B 20 Mhz Ethernet (10 Mbps), Toke/? Ring (4 Mbps),
Localtalk y telefonfa.

5/C 100 Mhz Ethernet (10-100 Mbps), Token Ring (4-16 Mbps)
y ATM (155 Mbps).

56/D 100 Mhz Ethernet (10-100 Mbps), Gigabit Ethernet (1

Gbps) y ATM (155 Mbps).
6/E 250 Mhz Todavfa en fase de desarrollo.
7/F 600 Mhz Todavia en fase de desarrollo.

ePara fibra dptica, el cableado horizontal utiliza fibra mu/timodo (minimo 2
fibras) y el cableado troncal o de campus utiliza fibra multimodo o

monomodo (para distancias superiores a 2 Km).
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.3. ESPECIFICACIONES DE CONEXIONES.

| 0s estandares de cableado estructurado definen la estructura del par
trenzado, los conectores RJ-45 y el orden de numeracion de los pines.
*Para enlazar el cable al conector se utiliza una herramienta llamada
engastadora o crimpadora.

| 0s cables UTP y FTP suelen ir engastados de fabrica (/atiguillos), para
engastarlos manualmente hay que seguir una serie de normas.

RJ-45 hembra Conector llmﬂﬂffl ‘ mtﬁln] ~ 4vh.u.r

NES __Cable L]
L kf{'}'l X . 7
U]mdi:_ RJ-45 macho %/

RJ-48 RJ-45 RJ-45S RIJ-25 '

v v I E
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.3. ESPECIFICACIONES DE CONEXIONES.

eExisten varios tipos de conexiones que se pueden utilizar a la hora de
ensamblar el cableado de par trenzado con el conector RJ-45, tanto
machos como hembras.

el as mas utilizadas son la T568A y la T568B, y sera el instalador el que
decida cual utilizar, sobre todo y ya habia instalacion anterior a reutilizar.

*Para el montaje de cables cruzados, se engasta un extremo utilizando un
estandar y el otro utilizando otro diferente. Este tipo de conexiones se
utilizan, generalmente, para comunicar dos dispositivos que funcionan en
el mismo nivel de la arquitectura.
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.3. ESPECIFICACIONES DE CONEXIONES.

Tabla 5.4. T568A

T T
1 3 3 {7 Blanco verde ° Tramwén
2 3 Verde Masa
3 2 - Blanco naranja Recepcion
4 i Azul Masa
5 1 Blanco azul Transmision
6 2 Naranja Masa
7 4 Blanco marrén  Recepcién
8 4 Marrén Masa

Tabla 5.5. T568B
R

A ALt AR S
1 2 Blanco naranja Recepcién
2 2 Naranja Masa
3 ¥ Blanco verde Transmisién
4 1 Azul Masa
8 1 Blanco azul Transmisién
6 3 Verde Masa
Z 4 Blanco marrén Recepcion
8 4 Marrén Masa
65
3.6.4. MONTAJE DE CONECTORES.
Herramienta de engaste
i \1/ Pines del Después del engaste
: ~“conector (8)
\ : = i
\ 7d\
Cubierta Hilos (8)
[ ot e
l{ S| 40 mm
1 40 mm 80 mm
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3.6. CABLEADO ESTRUCTURADO.
3.6.4. MONTAJE DE CONECTORES.

67

~ TEMA3 ]
MEDIQOS FISICOS DE TRANSMISION

FIN
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