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Prefacio

Una de las interrogantes principales que se presentan al realizar el tendido de la
red, es decir, el cableado es ¢qué medio de ransmisién es el mis adecuado para la
red de comunicacidén que se empleari? Ya que por un lado el cableado es el
sistema que durante mais iempo permanecerd en la red y por owo lado si bien el
sistema de cableado representa sélo el 5% de la inversidn total, aqui es donde se

presentan el 70% de las fallas en la infraestructura.

Es por lo anterior que es importante realizar un minucioso anilisis de las opciones
que existen, ya que no solamente el costo scrd el tinico punto a tomar en cuenta,
sino que también se examinarin factores como la tendencia de la tecnologia, el

wifico de informacién, el tipo de conexién etc.

De tal forma que presentar un enfoque diferente sobre el sistema de cableado
puede dar al estudioso del tema una panorimica diferente al poner en sus manos
las caracteristicas de los medios de transmisién que mis éxito han mostrado a lo
largo de la historia de Jas comunicaciones. Pero no Gnicamente las caracteristicas,
sino que mmbién venmjas al igual que las desventajas que presentan en el campo

cada uno de los medios en estudio y las aplicaciones donde mis auge han logrado.

Es por ¢so que tomando en cuenta lo que interviene en ¢l proceso de seleccién de
Ja mas adecuada opcidn se presenta el siguiente trabajo con la finalidad de ofrecer
a todos los interesados en el tema una visién sencilla y objetva de lo que
conocemos como par trenzado, cabie coaxial y fibra éptica, que lejos de desplazar
unas a otras, han podido cohabitar entre si en el mundo de la comunicacidn,

dando asi una diversificacidon en la eleccién de estos.

TESIS CON '
FALLA DE CRIGEN
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Este trabajo no pretende proporcionar una preferencia por algin medio en
particular, por el contrario intenta mostrar la versatilidad que hoy en dia existe para

la implementacidn de las autopistas de la comunicacién.
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Introduccién

ntroduccién]

Desde el comienzo de la historia del ser humano, uno de los factores que han
constituido y constituye un elemento vital para la evolucién y el desarrolio de la

humanidad es la comunicacion.

La comunicacién requiere de un sistema bisico para poder llevarse a cabo, este
sistema bisico de comunicacién consta de tres elementos que son: emisor; que es
el elemento que realiza el mensaje en el sistena, el receptor; es atro elemento de
este sistema que serd quien recibe el mensaje enviado por el emisor, pero para que
¢l mensaje llegue a su destino se requiere de un tercer elemento, el elemento que
nos va a permitir entablar ese envio y recepeidn de los mensajes es el medio de
tranemisién. El medio de transmisién de un sistema de comunicacién es el

elemento que va a cerrar el circulo de la comunicacion.

Las comunicaciones a distancia modemnas comenzaron en 1830 con la utdlizacién
del Teligrafo, que permino diversos tpos de comunicaciones digitales udlizando
codigos como el Aorse inventado por Samuel F. B. Morse en 1820. Con el
telégrafo, los puntos y rayas del cédigo se transmitian a través de un cable de

hierro utlizando la induccidn electromecinica.

Los cables de hierro que Hevaban mensajes telegrificos no pueden soportar las
frecuencias necesarias para acarrear a largas distancias las llamadas telefénicas sin
pasar por severas distorsiones. Por eso los ingenieros y tecnélogos desde mediados
de siglo empezaron a desarrollar nuevas tecnologias de transmisién en la bisqueda
por encontrar materiales conductores capaces de soportar transmisiones de altas

frecuencias, resistentes a temperaturas variables y condiciones ambientales.
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Ineroduccién

En los setenta, con los cada vez mayores requerimientos de capacidad de
conduccién de las empresas telefénicas y el surgimiento de la industria de la
television por cable el requerimiento de ancho de banda aumentd

considerablemente.

Actualmente se requiere de medios que puedan sopormr grandes anchos de banda
para poder transmitir sin problemas voz, datos y video. Y conforme pase ¢l tempo
los. medios tenderan a soportar frecuencias extremadamente almas para poder
realizar este tipo de comunicaciones en el menor tiempo y con la mayor calidad

posible para las diferentes distancias requeridas.

Por otro lado los sistemas de comunicaciones en la actualidad se han diversificado
debido a los diferentes fabricantes de nuevas tecnologias. Esto ha permitido que
los medios de transmisién también se desarrollen, ocasionando que se manejen
leccién e insmlacién del medio de

normas y paramerros para la debida
transmisiodn, ya que el costo, eficiencia, capacidad, entre otros aspectos definirin

en una u owa forma una mejor solucidn para el si de comt

trate.

Es por eso que a continuacidn se presenta la informacién mis relevante de los
medios de transmisidén que hasta la fecha mids se ocupan en el campo de las
comunicaciones, dando un enfoque de aplicacién de cada uno de éstos. De'la
misma forma se dan a conocer los parimetros y caracteristicas mds importantes a

considerar en un medio de transmisién real.

i6n de que se



U.N.AM. Capitulo 1

1.1 Parametros primarios y secundarios.

Parirmetros prma

Uno de los fundamentos naturales de los medios de transmisién y que los
teendlogos se han dedicado a investigar es elegir la mejor forma para realizar
transmisiones ya sean analdgicas, digimles, en distancias largas o corms, estas
investigaciones nos han llevado a udlizar sefiales eléctricas por medios

conductores, o scfiales épticas por medios reflejantes.

Asi es que a pardr de este fundamento podemos definir a una linea de transmision
como un sistema conductor que se utiliza para transferir energia de un lugar a otro.
Mads especificamente para el caso de sefiales eléctricas, una linea de transmision

son dos o mis hilos conductores separados por un aislante.

De tal manera que las caracteristicas de una linea de wansmision se determinan por
sus propiedades eléctricas, como la conductancia de los cables y la consmnte
dieléctrica del aislante, y sus propiedades fisicas, como el didmero del cable y los

espacios del conductor, por nombrar algunas.

Estas propiedades, a su vez, determinan los parimetros primarios de la linea, los

cuales se describen a continuacién:

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN

® Resistencia -

® Inductancia en serie
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® Capacitancia en derivacién

® Conductancia en derivacién

Estos parimetros no se encuentran concentrados en un punto, sino repartidos a lo

largo de la linea de una manera uniforme.
a) Resistencia.

Su simbolo es R y se define como la ‘resistencia que en un kilémetro de linea

opone al paso de la corriente elécuié:i;‘Sc mide en ohm/km.
Su valor depende de las siguientes caracteristicas:

v~ Material del que estd hecho el conductor -
¥ Diimetro del conductor
¥ Frecuencia de la corriente eléctrica que recorre el conductor

De estas tres caracteristicas la primera y la segunda dependen estrechamente de la

expresién:

En donde:

R: resistencia del conductor

: resistividad del conductor
L: longitud

S: drea de Ia seccidén transversal
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Sin embargo, la tercera caracteristica es funcidén del efecto Kelvin o efecto
pelicular, por el cual, a medida que aumenta la frecuencia de la corriente que
circula por el conductor la densidad de corriente tiende a disminuir en el centroy a
aumentar por la periferia del conductor, con lo que el efecto final es similar a una
disminucién de la seccién del conductor con el consiguiente aumento de

resistencia.
' b)) Inducrancia.

Su simbolo ¢s una L. Se mide en henrios/km. Se produce por el hecho de que la
corriente que circula por el cable es una corriente altema. Esta corriente altema
crea un flujo variable y como consecuencia una fuerza contraclecromotriz

(f.c.e.m.) que se opone a las vanaciones de corriente y por ranto a su circulacién.
¢) Capacirancia.

Su simbolo es C y se mide en microfaradios/km. Se origina como consecuencia
de que en un circuito eléctrico siempre existen dos conductores separados por un
aislante, generalmente aire o maternial plistico, lo cual siempre constituye un
condensador, que esti distribuido a lo largo de la linea. Esta capacidad aumenta
con el didimetro de los conductores y disminuye al aumentar la separacién enwme

€stos.
d) Conducrancia.

Su simbolo es G y este parimetro es debido a que entre los dos conductores que
forman la linea, su aislamiento nunca es perfecto y siempre se presentan fugas de
corriente. Entonces la resistencia entre ambos conductores, que debiera ser

infinita, no lo es, y por lo tanto se derivard por ¢sa resistencia una parte de la
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corriente que circula por la linea. Asi pues, la conductancia puede considerarse

como la inversa de la resistencia y por tanto se expresa en mhos/km.

Los parimetros de resistencia e inductancia se presentan a lo largo de cada hilo
conductor mientras que los parimetros de capacitancia 'y conducmancia se
presentan entre dos hilos conductores.

Paci ari

A partir de los cuatro parimetros primarios descritos anteriormente se obtienen
los parimetros secundarios de una linea de transmisién y principalmente son los
siguientes:

e Impedancia caracteristica.

e Consmnte de propagacion.

a) Imped. car

Para una mdixima transferencia de potencia, desde la fuente de carga, una linea de
transmisién debe terminarse en una carga puramente resistiva igual a la Zmpedanda

caracteristica de la linea.

1.a impedancia caracteristica { Zg), de una linea de transmisidn es una cantidad
compleja que se expresa en ohms, que idealmente ¢s independiente de la longitud

de la linea.

La impedancia caracteristica viene determinada por la expresién:

2o =~{(R+ jaL)/(G + jaC)
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Se define como la impedancia que se ve desde una linea infinitamente larga o la
impedancia que se ve desde el largo finito de una linea que se termina en una carga

toralmente resistiva igual a la impedancia caracteristica de la linea.

Ahora bien, en las lineas de buena calidad, con bajo valor de resistencia y perfecto

aislamiento, podemos despreciar a R y a G con lo que la expresiéon se reduciria a:

Zo = JL/C !

La impedancia caracteristica tiene un valor impormnte en los circuitos de
transmisién, ya que si los equipos terminales a los que se acoplan no estin
disefiados para la misma impedancia se producirin reflexiones y por tanto

atenuaciones de la sefial en la linea.

B) C de propagacid .

Al aplicar una sefial en el origen de una linea, y propagarse ésm hacia el extremno de
la linea, la sefial se verd afectada por los pardmetros primarios de modo que la
resistencia de la linea producird una caida de tensidn, la conductancia por su parte
produciri un debilitamiento de la corriente que circula. Por tanto, entre la
resistencia y la conductancia provocan una disminucién de la energia aplicada en
origen, definida por la wnstante de atenuacion. La energia perdida (diferencia entre la

enviada y la recibida) se disipa en forma de calor.

Por otra parte la inductancia y la capacitancia no causan atenuacidn, porque

acumulan energia un instante, pero la devuelven enseguida al circuito.
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El efecto toml, sin embargo, se traduce en un desfase de la onda primitva por la
constante de fase. Esta constante, como en la propagacién de todo movimiento

ondulatorio, determina la velocidad de propagacién de la onda.
y=a+jB

Define Iz constante de propagacion, que esti formada por un namero complejo,
en el la parte real @ es la constante de atenuacién y la parte imaginaria.f ‘es la

consmante de fase.

La velocidad de propagacién de la sefial se mide en km/s y es diferente para cada

frecuencia y tipo de linea. La constante de fase se mide en radianes/km.
1.2 El ruido en los medios.

El éxito en la comunicacién eléctrica depende de la exactitud con la que el recepror
pueda determinar cual sefial es la que fue realmente transmitda, diferenciindola de
las seiiales que podrian haber sido transmitidas. Una identificacién perfecta de Ia
sefial seria posible solo en ausencia de ruido y otras contaminaciones, pero el ruido
existe siempre en los sistemas cléctricos y sus perturbaciones sobrepuestas limitan
nuestra habilidad para identficar correctamente Ja sefial que nos interesa y asi, la

transmision de la informacién.

Las variaciones de ruido tipicas son muy pequedias, del orden de los microvolts. Si
las variaciones de la sefial son sustancialmente mayores, digamos varios volts pico
a pico, ¢l ruido puede ser ignorado. En realidad, en sistemas ordinarios bajo
condiciones ordinarias, la relacidén sefial a ruido es bastante grande para que el

ruido no sea perceptible. Pero en sistemas de amplio régimen o de potencia
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minirna, la sefial recibida puede ser tan pequeiia como el ruido o mas. Cuando esto

suceda, la limitacién por ruido resulta muy real.

s Vs
S By = 20106 =
N @ a7
S Ps
S (@) =1010g 2%
v (@8 =10leg 50

RELACION SENAL - RUIDO

Es importante sefialar que si la intensidad de la sefial es insuficiente, afiadir mds
pasos de amplificacién en el receptor no resuelve nada; el ruido seria amplificado
junto con la seifial, lo cual no mejora la relacidn sefial a ruido. Aumentar la potencia

wansmitida ayuda, pero Ia potencia no se puede incrementar en forma indefinida.

En el anilisis final, dado un sistermna con ancho de banda y relacidn sefial a ruido
fijos, existe un limite superior definido, al cual puede ser transmitida la
informacién por el sistema. Este limite superior se conoce con el nombre de
capacidad de informacidon y es uno de los conceptos centrales de la teoria de la
informacién. Como la capacidad es finita, se puede decir con apego a la verdad,
que ¢l disefio del sistema de comunicacién es un asunto de compromiso; un
compromiso entre tiempo de transmisién, potencia transmitida, ancho de banda y
relacidén sefial a ruido: compromiso de lo mis restringido por los problemas

tecnologicos.

Al tener las comunicaciones como fin, la transmisién de sefiales, bien de voz o de
datos, es necesario que éstas lleguen al extremo receptor en las debidas
condiciones de inteligibilidad. Para las comunicaciones de datos, los errores
causados por ruido se manifiestan como bits adicionales o faltantes, o como bits

cuyos estados se invierten (figura 1.1). -
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Considerando que el ruido puede-provocar errores en la comunicacion de datos, se

. e elictys: o desecabl S »
o pertur que

puede definir al ruido como
fnzroducen el equipo_y degradan el rendirmiento de wuna linta de comunicaciones™.

¢ 2 011 310 11 00

Ruido v
Sedial digital «

Ruido

Sedsl detectada 0o 1 011 10 1 00

Bh de arror
Figura 1.1. Efecto del ruido en la transmisién de datos.

Dada la definicién de ruido en comunicaciones, se pueden describir algunos tpos

de ruido que se combinan con las sefiales.

#2) Ruido ré ico o de 1

El ruido térmico se produce en los conductores por la misma naturaleza del
material, es decir, por la propia circulacidon de los electrones a través de los

conductores metilicos, existiendo una relacidn enwe este tipo de ruido y la

temperatura que alcanza el conductor.
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Todos los ruidos que tienen como origen la agi 3 ica o la irmi de los
cuerpos se llaman generalmente ruidos de agitacidén térmica, ruido Jonson, ruido

erritico o ruido blanco.

La expresidn ruido blanco es la que se utilizard casi siempre y se define como todo
ruido cuyo espectro’ se .extiende uniforme a todo lo largo de la banda de
frecuencids wansmitida. La caracteristica que lo define es que la potencia del ruido
obtenida es proporcional a la anchura de la banda utilizada.
Este ruido se considera inevitable, pero por lo general no es un problema a menos

que su nivel sea muy clevado.
b) Ruido de fBucruacidn.

El ruido de fluctuacién puede ser natural (formentas eléctricas, etc) o hecho por el
hombre (encendido de motores, etc) y también se esparce sobre un amplio rango
de frecuencias. Dicho ruido puede ser recogido por los aparatos y conductores que
forman las lineas de rransmisién. Una forma de reducir el ruido de fluctuacién es
teniendo bien  aterrizados los equipos y que los conductores tengan una buena

pantalia.
) Ruido de amplitud.

Este ruido comprende un cambio repentino en el nivel de potencia, y es causado
por amplificadores defectuosos, contactos sucios con resistencias variables. El
ruido de amplitud no afecra las técnicas de modulacién en frecuencia debido a que
el equipo transmisor y receptor interpretan la informacién de frecuencia e ignoran

la informacién de amplitud.
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d) Ruido de interrnodulacion.

El ruido de intermodulacién se produce cuando las sefiales de dos lineas
independientes se intermodulan, es decir, que contienen seiiales que son sumas y
diferencias de todas las frecuencias de las seriales, asi como sus arménicos, y
forman un producto que cae denwro de una banda de frecuencias que difiere de
ambas entradas, pero que puede caer dentro de una banda de una tercera sefial. Un
moédem mal ajustado puede transmitir un tono de frecuencia intenso cuando no

estd vunsmitiendo datos, produciendo asi este tipo de ruido.

e) Ruido de impulsos.

Es el principal causante de errores en la comunicacién de datos. Es identficado
como un “clic” durante las comunicaciones de voz. Este ruido provoca un error
de rifaga en donde dependiendo de la wsa de transferencia de informacién y la
duraciéon del impulso puede cambiar desde uno o dos bits, hasta decenas o
centenas de éstos. Las principales fuentes de estos ruidos son cambios de volajes

en lineas adyacentes, falsos contactos y arcos eléctricos en los equipos de oficinas

telefonicas antiguas.
1.3 Distorsién, diafonia y eco.

D i

En cables y para frecuencias vocales se demuestra que tanto la constnte de fase,
como la velocidad de propagacidén aumentan en forma proporcional a la
frecuencia. Es decir, las frecuencias superiores resultan mids atenuadas y llegan

antes al extremo receptor que las inferiores, aunque todas sean enviadas

simuluineamente.

10
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Este fendmeno produce en la prictica una disforsidn de retardo y otra de afemuadiin,
que puede hacer irreconocible para el oido una seifial al ser reproducida, o también
si se trata de wransmisién de datos a través de un mddem, el que éstos scan

interpretados erréneamente en el exremo receptor.

Para poder detallar los tipos de distorsidn que se presentan en las lineas se debe de
definir lo que es la atenuacién en la transmision y ésta se deduce como ‘% diferencia
entre la potencia transmitida_y la recibida debida a pérdidas en los equipos, lineas de transmisién
% ofros dispositivos de ision. La idn se mide en decibeles por d. ja (dB/ k)"

P

s) Distorsién por atenuacion.

La distorsién por atenuacidn ocurre cuando las altas frecuencias pierden potencia
con mayor rapidez que las frecuencias bajas durante la transmisién, lo que puede
hacer que la sefial recibida sea distorsionada por una pérdida desigual de sus
frecuencias componentes. La pérdida de potencia esti en funcién del método y
medio de transmision. Ademds, la atenuacidn aumenta con la frecuencia e
inversamente con el didmewmo del hilo. Este problema se evita con estaciones

repetidoras que refuercen la sefial cuando sea necesario.

b) Di 6 por r

La distorsidon por retraso ocurre cuando una sefial se retrasa mas a cierms
frecuencias que a otras. Si un método de transmisién de datos comprende datos
transmitidos a dos frecuencias distintas, los bits transmitdos a una frecuencia

pueden viajar ligeramente mds ripido que los transmitidos en oma.
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llamado igualador (o

ecualizador) que compensa tanto la atenuacién como la distorsién por retraso.

Para evitar este inconveniente existe un disposidvo
Heaviside determiné la condicion de:
@ L/R=wC/G

Para que todas las sefiales de baja frecuencia se atenien en la misma magnitud y se
propaguen con igual velocidad. !
Los parimetros secundarios de ésta linea ideal de minima atenuacidén y sin

distorsién son:

Zo=.{R/G = JL/C
@ =~/RG = R.\[C]L
B = »-JCL = wlL.[G/R

= 1
v=Yex
observando que:

¥ oy Bno dependen de la frecuencia.

¥ La atenuacién no sélo es menor que la normal, sino que ademids es Ja

minima posible.
v La impedancia carmacteristica es constante para todas las frecuencias y

equivale a una resistencia pura (la fase es cero).

Ahora bien, como RC es mucho mayor que LG, y ademis no podemos disminuir

(de forma econémica admisible) los valores de R y C, la solucidn prictica es

aumentar L. enormemente.

12
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De esta nucva condicidn, que es una aproximacion de la de Heaviside, se deducen
las siguientes formas aplicables a cables en los que L se ha aumenmdo
artificialmente (se les denomina cables cargados) y se comportan de una forma

aproximada a la situacién ideal.

Zo=-fL/C
a =}V R\C/L
B =w~JLC

=
v=/JIc

Para aproximarse a la condicién de Heaviside, se intercala por cada par de hilos
una bobina cada cierta distancia. Este método es conocido como el de carga

discontinua o pupinizacién.

La atenuacién en esms condiciones es constante en la gamna de frecuencias
comprendidas en la banda de paso, que esti limitada por la frecuencia de corte, ya
que al mismo tiempo con este montaje se han intercalado en ¢l cable una serie de
filros pasabajos que imposibilitan el uso de los pares o cuadretes donde se hayan
montado las bobinas para el uso en frecuencias mayores de la frecuencia de corte.
Recordemos que la atenuacién de un conductor aumenta al aumentar la frecuencia;
entonces, en cables de elevada longitud y sin pupinizar, se produce una diferencia
de atenuacion entre las frecuencias bajas y altas. La amplitud de las frecuencias
altas se debilita en comparacién con la amplitud de las frecuencias bajas,

haciéndose por tanto la voz mis grave.

TESIS COW 13
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¢) Distorsién por cuantizacion.

Antes de que las redes de telecomunicaciones estuvieran completamente
digitalizadas, éstas consistian de una mezcla de equipo analdgico y digital. Cada
transicién de equipo analégico a digital envuelve una conversién A/D, que
wmbién significa auantigaddn. La cuantzacion ocasiona una cierta distorsién de fa
curva de la voz, ya que sélo un limitado numero de intervalos de cuantizacién son
usados para describir la informacion.

Debido a que la distorsidén por cuantizacién es acumulatva, hay un riesgo de que
la calidad de la wransmisién se degrade considerablemente si son realizadas

muchas conversiones A/D.

La unidad g4 es usada para medir la distorsién por cuantizacién .sobre una
conexién. Un g4 es igual a la distorsidén producida por una conversion A/D. La
ITU-T recomienda un miiximo de 14 gd en triifico internacional. El objetivo es que
valores que excedan los 5 g4 nunca deben ocurrir en una red nacional. Sin
embargo, a menos que la red haya sido completamente digitalizada, 7 g4 serin

permisibles en la interfase intermacional.
Diafoni

Puede considerarse también como otro tipo de ruido, ya que afecta a la
inteligibilidad de la sefial. Sin embargo, su origen se encuentma en el paso de la
sefial de informacién a otro sistema distinto. El problema es particularmente
notable en transmisiones con conexiones de pares de cable. En el caso del cable
coaxial, la diafonia debe ser considerada a frecuencias debajo de 60kHz. Arriba de
60kHz, la diafonia decrece con frecuencia y es dificil de medir a 500k} z. Pueden

considerarse dos tpos distintos de diafonia:

14
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e Dijafonfa inreligible. Es la que aparece en la misma banda del circuito

interferido. Donde podemos entender el contenido de owra llamada.

e Diafonfa ininreligible. Es la producida por varias seflales, que sin

contenido de informacién, influyen en la sefial considerada. Tiene bastante
similitud con el ruido y en muchos casos se confunde con el ruido de
intermodulacién. Lo que significa que la- conversaciéon  en. un  canal

adyacente altera al primero, aunque no podemos entender Io que se dice. .

De estos dos, la diafonia inteligible es la mis severa. La ITU-T: (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) recomienda un nivel de’ cspacianiierit@ de'al

menos 52dB entre la muestra de nivel del tono recibido y el nivel de diafonia.

Otra forma de clasificar a la diafonia en funcidn del nivel de sefial nos dice que

existen wres tipos de diafonia que son:
a) Paradiafonfa (NEXT, Near-end crosscalk).

Se define como el intercambio de informacidn que existe enwre el elemento
generador de la sefial y el receptor de otro sisterna de comunicacién situado en el
mismo punto del generador, es decir, ocurre entre pares de hilos que operan en
direcciones opuestas.

En los circuitos fisicos a dos hilos, en los que ambas direcciones de la
conversacién se transmiten por los mismos conductores, la paradiafonia tiene una
gran importancia debido a la diferencia entre los niveles de emision y recepcién.
Como la seilal que se emite tiene un nivel mayor que la sefial que se recibe, si cerca

del emisor existe otro circuito distinto a un receprtor, la sefial que se pasa de un
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sistema a otro, se recibirdi en ¢l receptor cercano como una sefial de un nivel

considerable respecto a la sefial que recibe de su propio sistema (figura 1.2a).

b) Telediafonfa (FEXT, Far-end crosscalk).

Se define como el intercambio de informacién que existe entre el elemento

generador de la sefial y el receptor de otro sistema de comunicacién situado en el

extremo opuesto al generador.

En conmraste con el NEXT, la telediafonia nunca produce el mismo nivel de

disturbio: la sefial alterada decrece en fuerza a lo largo de la linea y da un nivel

proporcionalmente mis bajo de disturbio que ¢l canal alterado (figura 1.2b).

L T L
= R s R W

@)
L T L
m_medl L
®)

Figura 1.2. a) Diafonia NEXT en una linea.
b) Diafonia FEXT en una linea.

©) Telediafonfa indirecra.

Este tipo de telediafonia puede surgir de una paradiafonia reflejada como

consecuencia de una deficiente adaptacién en el extremo préximo del conductor

perturbado o en el extremo lejano del conductor perturbador.

TESIS CON
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Es de suma impormancia que los equipos conecmdos al conductor tengan una

impedancia igual a la impedancia caracteristica del conductor.
P L P!

Eco.

El eco es la recepcién de la informacién ya recibida pero con un cierto retraso
(figura 1.3). El origen de este fendmeno es la presencia de uno o varios puntos de
reflexidn a lo largo de la linea. Si la sefial del eco tiene la intensidad suficiente para

que la’pueda detectar el equipo de comurdicaciones provoca efrores.

La primera precaucién a tomar para evitar el eco, es lograr la mis perfecta
adapracidon posible a la linea en todos los puntos, siendo el efecto del eco mis

notorio cuando mas largo ¢s el circuito de transmisién, ya que los tempos de

propagacion son apreciablemente mis grandes.

TL_TF

1
->-———— e — ——

Figura 1.3. Eco en una linea telefénica.

Una técnica que pucede utlizarse para localizar el deterioro de un cable metilico se
Hama reflectometria del dominio del tiempo (TDR). Con TIDR, los deterioros en la linea
de transmisidn pueden localizarse en un radio de varios metros, en distancias de
15Km. TDR hace uso de la teoria, bien establecida, que dice que el deterioro de las

lineas de transmisidn, como cortos y circuitos abiertos, hacen que una porcién de
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la sefial incidente regrese a la fuente. Cuando regresa, depende del tipo y de Ia
magnitud del deterioro. El punto en la linea donde ¢l deterioro se localiza
representa una discontinuidad de la sefial. Esta discontinuidad hace que una parte
de la sefial wansmitida sea reflejada, en lugar de que contintie a lo largo del cable,
sino regresa la energia, Ia linea estd infinimmente larga o estd terminada en una
carga resistiva con una impedancia igual a la impedancia caracteristica de la linea.
TDR opera de forma similar a un radar. Un pulso de corta duracién con un ripido
tiempo de elevacidn se propaga a lo largo del cable; luego se mide el tempo para
que una porcién de esa sefial regrese a la fuente. Esta sefial de retomo a veces

también se llama eco.

i8




U.N.A.AM. Capitulo Il

LARTRENZADO,

111 Tipos de par trenzado.

El medio de transmisién mds viejo y todavia mids comin es el par trenzado
(Twisted Pair). Este soporte, basado en hilos eléctricos, a menudo se utiliza para
conectar el acoplador de una red local al terminal, o al soporte fisico propiamems
dicho, en distmancias cortas. Se trata del soporte de transmisidn mds sencillo y

uslizado.

Los hilos eléctricos pueden ser utilizados de varias formas. Generalmente se
encuentran en forma de par de hilos de cobre ( © a veces de niuminio), con un
diimertro por lo general inferior al milimetro (0.4, 0.5, 0.6, 4 1 mm), protegidos por
una cubierta aislante (figura 2.1). Los hilos se¢ trenzan en forma helicoidal, el
propésito es reducir la interferencia eléctrica de pares cercanos, es decir, el

fenédmeno NEXT debido a que constituyen una antena simple.

coloreada
POUIETILEND COLOREADO

@ Aisiaciin o recutrimiento

POLIETILEND
Consiuctor .
HILO ELECTROLITICD
RECOCIDD

Figura 2.1. Estructura de un hilo conductor para par trenzado.
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Los pares trenzados generalmente se agrupan en cables multipares. Los cables a
menudo estin protegidos por una cubierta de PVC (Policloruro de Vinilo) de un

espesor aproximado de 1 milimerro.

El ancho de banda de un par renzado depende de tres aspectos muy importantes

como son: el grosor del cable, la longitud o distancia del cable, y los factores de

ruido que lo afecten.
i

Existen cables de diferentes calidades que sc pueden cnconu—.u-:..Las variantes dels

cable par trenzado son:
® Par renzado no blindado UTP (Unshieldedﬂ'.[',wistcd Pair).
e Par wenzado blindado STP (Shielded Twisted Pair).

e Par trenzado forrado FTP (Foiled Twisted Pair) y ScTP (Séreened Twisted
Pair). h B

I1.2 Caracteristicas de par uwenzado UTP. - =

la estructura de todos Jos cables UTP no difieren significatdvamente, aunque es
cierto que cada fabricante introduce algunas tecnologias adicionales mientras los

estindares de fabricacidn se lo permiten.

El cable esti compuesto intemamente . por un conductor que es de cobre
electrolitico recocido, de tipo circular, aislado por una capa de polictileno
coloreado. Debajo del aislamiento coloreado existe otra capa de aislamiento
también de polietileno, que contiene en su composicidn una sustancia antioxidante

para evitar la corrosién del cable. El conductor sélo tiene un diimetro de

20
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aproximadamente medio milimewro y mis ¢l aislamiento el didametro puede superar

el milimerro (figura 2.1).

Sin embargo es importante aclarar que habitualmente este tipo de cable no se
manecja por unidades, sino por pares y grupos de pares, paquete conocido como

cable multpar.

Todos los cables del multpar estin trenzados entre si con el objeto de mejorar la
resistencia de todd el grupo hacia diferentes tipos de interferencia electrorsagnética
externa. Por ésta razén surge la necesidad de poder definir colores para los
mismos que permitan al final de cada grupo de cables conocer cual cable va con
cual oro. Los colores del aislamiento estin normalizados a fin de su manipulacién

por grandes cantdades (figura 2.2).

Los cables una vez fabricados unitariamente y aislados, se trenzan por pares de
acuerdo al color de cada uno de ellos, ain si estos se vuelven a unir a owos
formando estructuras mayores: los pares se agrupan en subgrupos, los subgrupos
se agrupan en grupos, los grupos se agrupan en superunidades, y las superunidades
se agrupan en el denominado cable. Los cables telefonicos pueden ser armados de
4, 6, 10, 18, 20, 30, 50, 80, 100, 150, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500, 1800, &
2200 pares.

Estos cables a su vez se subdividen por categorias de acuerdo a sus caracteristicas

de capacidad de transmisidn e inmunidad a efectos de ruido.

La ElA (Electonic Industries Standard) publica su estindar E1A 568, denominado
Comercial Building Telecommunications Cabling Standard, que en su aparmdo A,
define las categorias de los diferentes tipos de cable par trenzado. Las categorias se

definen como sigue:
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[ Bianco /Azul
Par #1: Azul
Par #2: Blanco /N'armiz

- Naranja
. Blanco /Verde
Par #3: _ Verde
. Blanco /Café
Par #4: Café
Par #5: Blanco /Gris
Gois
Par # 6: Rojo /Azul

Figura 2.2, Ccédigo de colores en el par trenzado UTP.

® UTP Cartcgoria 1: Para datos de baja velocidad (1Mbps), voz digital y

analégica.

e UTP Categoria 2: Para transmisién de

transmisién de hasta 4Mbps.

e UTP Catcgoria 3: Para transmisién de voz

transmision de hasta 16Mbps.

voz y datos en

y datos en

® UTP Categoria 4: Para transmision de voz y datos en

transmisién de hasta 20Mbps.

e UTP Catcgoria 5: Para transmisiéon de voz y datos en

transmision de hasm 100Mbps.

velocidades de

velocidades de

velocidades de

velocidades de

Las categorias incluyen no sélo a los cables, sino también al resto del hardware

(rosctas, distribuidores, etc.).

Las caracteristicas que sc mnanejan para los cables se dividen en fisicas, mecinicas y

eléctricas. Por ejemplo se describen a continuacidén las caracteristicas de un par

wrenzado comin en aplicaciones de redes de datos (figura 2.3).
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Caracteristicas Fisicas:

Cuatro pares de conductores trenzados.
Calibre 24 AWG (American Wire Gauge).
Codigo de colores estindar (figura 2.2).

- Dla‘rnctro externo m:kiximo’de, 6.35mm.

Radio dc curvatura ‘de:25.4bmrh.f

v
v
v
C P Mecini
v
v
Car isti 1é

AN SR

AN

Impedancia caracteristica de 1002 + 15%.

Resistencia de DC de 9.38Q2 / 100m @20°C.

Desbalance maximo del 5% @20°C.

Capacitancia mutua entre conductores de 6.6nF / 100m (Categoria 3) y
5.6nF / 100m (Categoria 4 y 5) @ 1kHz y 20°C.

Capucirancia a tierra de 330pF / 100m @ 1kHz y 20°C.

Velocidad de propagacion 5.7ns / m (0.58c).

Figura 2.3. UTP para aplicaciones en redes de datos.
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Dentro de las caracteristicas eléctricas del cable también entran las relaciones de
interferencia en la transmisién con respecto a la frecuencia de operaciéon como son
diafonia y distorsién por atenuacién que delimitan las distancias permitidas en el

tendido de las redes de datos.

Las mblas 2.1 y 2.2 muestran el efecto de la diafonia y la atenuacidén del cable en

funcién de la frecuencia para las categorias 3, 4 y 5 del cable antes especificado.

Tabla 2.1. Atenuacién del cable @ 20°C.

C fa 3 ] Categoria 4 Categoria S
{g8/100m) | (dB/100m) _{aBr100m) -
0.6 O.6 ; 0.8
1.3 1.1 1.1
1.8 1.5 16
2.2 1.9 1.8
2.6 2.3 2.0
5.6 4.3 R
8.5 62 5.8
0.7 6.9 6.5
13.1 89 82
- 100 93
- - 10.4
- - 11.7
- - 17.0
- 22.0

Tabla 2.2.Diafonia NEXT, en el peor caso.

2a.] © ia3 | Categoria c a5
(aHz) -] (oBr1oom) | (amro0m) (48/100m)

: 53 68 74

43 58 64

a1 56 62

3z 47 53

57 22 £T)

26 41 47

23 38 aa

- 36 a2

= - a1

- - 38

z - 35

- - 32
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Los conectores y jacks de uso comin para cable UTP Categoria5 son los Rj45.

El conector es una picza de plistico transparente en donde se inserta el cable

(figura 2.9).

El Jack es también de plistco, pero en este se inserm el conector. Las siglas RJ
significan Registio de Jack y el 45 especifica el esquema de numeracién de pines. El
cable se inserta en el conector, este se conecm al jack que puede estar en la pared,

en la warjeta de red la computadora o en el concentrador.

Configuracion de Servicios prewestos para RDSH
utilzando conector RJI45 (1ISO 88TT)

Pin 1 Datos Transmisién +  Par 2 Blanco /Neranja
Pn202s Transmision - Par2 Nararga
Pin3Daks Recepcin +  Par 3 Blanco /verde

Pn4qvarA Par 1 Azt

P 5vazB Par 1 Blanco /Azat
Pin 6 Das Recopcitn - Par3 vorde

P 7 Mmentacidn + Par 4 Blanco / Marrén
Pin 8 Aimentacidn - Par £ Marrin

Figura 2.4. Conector RJ-45 y diagrama de conexion de pines.

El conccror Rj45 es el que ha brindado un gran empuje a estas redes, pues es muy
sencillo conectario a las wrarjetas y a los concentadores ademas es seguro gracias a
un mecanismo de enganche que posee, mismo que lo mantiene firmemente
ajustado a otros dispositivos, no como en el cable coaxial donde permanentemente

se presentan fallas en la conexidn.

~TESIS CON
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Se debe asegurar que todos los clementos puedan soportar las mismas velocidades

de transmisidn, resistencia eléctrica, etc. El conector en este caso no e¢s la

excepcion.

1.3 C isu del par er do STP.

Las iniciales STP provienen del ingles Shielded Twisted Pair. Es decir, un cable en
el cual los conductores de cobre van trenzados por parejas, y cada pareja de éstos

va cubierta por una pa metilica que hace las funciones de pantalla.

La panumlla de un par wenzado, constituido por una trenza metilica de hilo de
cobre estafiado, garantiza la proteccidn contra las radiaciones clectromagnéticas
externas inferiores a 10MHz; por lo tanto permite funcionar en entornos
relativamente perturbados (figura 2.5). Sin embargo, el blindaje tene <l
inconveniente de que la sefial pierde mas rdpidamente su energia y que para su
buen funcionamiento necesita la puesta a tierra de la totalidad de la pantalia y que

llegue hasta el terminal.

Ausiante deol hilo

Figura 2.5. Estructura de un cable STP. FALUA UE i .l{IGEN
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Se requiere que toda la cadena de conexidén de terras esté correctamente realizada
sin olvidar su mantenimiento. En otras palabras, una red blindada debe ser de muy
buena calidad, de lo contrario, se corre el riesgo de que se comporte mucho peor

que una red mds barata sin blindar.

Un ejemplo de este tipo de cables es el IBM dpo 1 de 1502 de impedancia

caracteristica y de 4 hilos formando dos pares trenzados (figura 2.6). Es mas caro

i

que el UTP, pero present la ventaja de poder superar los 100Mbps.

Figura 2.6. STP comercial para aplicaciones en redes de datos.
Las caracteristicas que presenta este cable son:
Caracteristicas Fisicas:

Dos pares de hilos wrenzados.
Cada hilo aislado con un material termoplistico.

Los dos pares cubiertos por una malla y por un aislante externo.

AR N WY

Cdédigo de colores.
Par 1: Rojo y Verde.
Par 2: Namnja y Negro.

TESIS CON
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Caracteristicas eléctricas:

Resistencia de DC de 5.71Q2 / 100m @ 25°C.

Desbalance de resistencia de 4%% @ 25 = 3°C.

Desbalance de ecapacitancia a tierra de 100pF / 100m @ 1kHz, 25 + 3°C.
Velocidad de propagacién de 5.7ns / m @ 10MHz.

Resistencia del dicléctrico entre los hilos de 5KV por 3 segundos.

AV L N NN

También presenta dentro de las caracteristicas eléctricas las pérdidas por

atenuacién y por diafonia NENT que se muestran en la tabla 2.3,

Por otro lado el cable también tiene sus conectores particulares, que cn este caso
es un conector usado por IBM conocido como MIC, ¢s un conector hermafrodita

sus caracteristicas se muestran en la figura 2.7,
Yy g

Tabla 2.3. Atenuacion y diafonia NEXT para STP.

(¢B/100m)
0.30
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No s6lo el cable STP lleva un blindaje alrededor de los conductores, sino también
existe una variante de este tpo de cable que es el FIP (Foiled Twisted Pair o pares
trenzados envueltos por una lamina). Realmente quiere decir cables UTP envueltos
todos ellos por una limina metilica (generalmente de aluminio y poliéster) que

hace la pantalla.

Figura 2.7.Conector para cable STP.

La pantalla es una simplificacién del blindaje que protege el par renzado contra las
perturbaciones radioeléctricas de frecuencias superiores a 1tMHz. El FTP pretende

mejorar su companbilidad electromagnética y las interferencias electromagnéticas.
Las normas que regulan los cableados no contemplan el FTP como producto
singular; es un UTP, con todas sus caracteristicas y requerimientos especificos, que

lleva un apanmllamiento general.

Un hecho desmacable, es que para cumplir los requerimientos de compatbilidad

electromagnética no 1 iamente se r ita un cable apanullado, pudiendo un

UTP cumplir perfectamente con ellos.
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Lo que es siempre cierto es que el modo de instalacidn -del cableado influye
directamente en su posterior compormmiento (bueno o malo) frente a las

radiaciones.

Ogrwra variante del cable STP es el S¢TP (Screened Twisted Pair) que designa un
cable que combina las ventajas del STP con las del UTP. Es un cable UTP
recubierto con una malla y una limina metilica; esta doble pantlla le permite
satistacer mejor las exigencias de la normariva que rige sobre la companbilidad
electromagnética y las interfcesncias elecromagnédeas, al presentar una mejor

proteccién frente a radiaciones de alm y baja frecuencia.
11.4 Ventajas y desventajas de UTP y STP.

El cable UTP prescnta varias ventajas en aplicaciones para redes de datos, las

cuales se mencionan de forma muy general. Estas ventajas se dan en referencia a

owos tipos de cables y son:

El costo del cable y los conectores es bajo.
El tipo de instalacién es muy sencillo. ‘
Es muy versitil, es decir, se puede utlizar en  casi cualquier tipo de red.

AN N A

No se requiere una cadena de conexidn de tierras.

Algunas de las desventajas que presentan estos cables en relacién con otros son:

X La atenuacion y la diafonia es elevada.
x Sdlo se puede ocupar en dismancias cortas (hasta 100m).

X Las velocidades de ransmisién son bajas (hasta 100Mbps).
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x Tiene limitaciones en el nimero de estaciones de trabajo con ciertos

equipos.

En relacién al cable STP mmbién presenta algunas ventajas en su uso pero del
mismo modo que el cable UTP tene sus desventajas que se mencionan de forma

eral. Primero se mencionan las ventajas:
gen 3

Es un cable flexible a las adaptaciones requeridas.
Provee mayor aislamiento y ¢s menos sensible a las interferencias.

Soporta grandes velocidades de transmisién (hasta 300Mbps).

AN N NN

Soporta un mayor nimero de estaciones de trabajo.

De la misma manera que el cable UTP presenta algunas desventajas con respecto a

otros medios de transmisidn, el cable STP no es la excepcién y algunas son:

Un mayor costo del cable y los conectores.
Requicre un sistema de conexiones a tierra.
Esti limitado a ciertos tpos de computadoras y sistemas de comunicacién.

La distancia mixima desde la unidad a la estacién es pequefia (hasta 100m).

X X X X X

Mayor tamafio del cable y conectores.
11.5 Aplicaciones principales.

Las aplicaciones de este tipo de cables son variadas, es decir, son cables con una

versatilidad muy amplia en la cual se incluyen telefonia digiwl, redes de datos, entre

otras aplicaciones.
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Una aplicacion del cable -UTP esti en telefonia, en donde es comuin encontrar
dentro de las conexiones grandes, cables telefénicos compuestos por cantidades de
pares trenzados, aunque perfectamente identificables unos de otros a partir de la

normalizacién de los mismos (figura 2.8).

Figura 2.8.Cable UTP para telefonia, ocupado en conexiones grandes,

Las acometidas interiores también son muy comunes, estos conductores se usan

en la conexidn interior de la red telefénica. Para la instalacidon en interiores,

cableado en casas de abonado y edificios.

El conductor es de alambre de cobre electrolinco suave, estafiado en calibre de
0.324mm* (2ZAWG). Aislamiento de polictileno de alt densidad con coloracion

de acuerdo al eddigo de identificacion de los conductores. La cubierta exterior es

de color marfil (figura 2.9).

Acometida
Interior (ICeE'D)

- Figura 2.9.Cable UTP para conexiones de telefonia.

Otra aplicacion del cable UTP se da en las redes de datos Edhermnet y Token Ring,

¢n la que se mancjan varios estindares para diferentes tipos de cables. Entre los

TESIS CON 32
FALLA DE ORIGEN




U.N.AAM.

Capitulo II

estindares de Ethernet se tienen el 10BASE-T, 100BASE-T ente otros. En ¢l que
el primer mimero indica la velocidad de transmision, la palabra BASE indica la
banda de trabajo y por Gltimo la lera T indica que se ocupa par trenzado como su

medio de ransmisidn.

En cuanto a las redes Token Ring sélo es usado el par trenzado UTP en
velocidades de transmisién de 4N bps, en la que las estaciones de trabajo pueden
estar a una distancia maxima de 45 metros de Ia MSAU (MultiStatdon Access Unit)

y Unicamente se pueden soportar 72 estciones de trabajo por MSAU.

Una de las aplicaciones del cable STP es en las redes Token Ring de 4Mbps y
16Mbps, en la que cada estacidon puede estar a un miximo de 100 metros de
distancia de Ja MSAU. Esta unidad puede soportar con STP hasta 260 estaciones

de trabajo.

Otra aplicacion del STP se da en las redes 1000BASE-CX en las que se ocupa la
misma tecnologia que Ethemet y Fast Ethernet (100BASE-T). .
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CABLE CQAXIAL
III.1 Tipos de cable coaxial.

Un cable coaxial se compone de un alambre de cobre rigido como nicleo, también
llamado alma, rodeado por un material dieléctrico que puede ser polipropileno o
polietileno, entre otros, el'cual a su vez esti forrado por un conductor cilindrico,
con frecuencia es una malla metdilica de tejido fuertemente trenzado de forma

helicoidal.

El conductor es después cubierto por una envoltura protectora de plistico que

puede ser PVC, donde la envoltura esta coloreada (figura 3.1).

Figura 3.1. Estructura basica del cable coaxial.

El marterial dicléetrico define de forma importante la capacidad del cable coaxial en
cuanto a la velocidad de wransmision por el mismo, en la tabla 3.1 se muestra la
velocidad que las sefiales pueden alcanzar en su interior con referencia a la

velocidad de la luz.
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El cable coaxial es un soporte que tiene una banda de paso muy amplia y por
mnto, puede soportar un trifico muy elevado (hasta 500Mbps). Es muy utilizado y
permite, gracias a su auto aislamiento, limitar perturbaciones debidas a ruidos
extermos. Sin embargo, si éstos adquieren magnitudes importntes, pudicra ser

necesario incorporar algin tpo de blindaje.

;% Velocidad)\

Al igual que los pares trenzados, los cables coaxiales pueden ser agrupados para
formar cables de mayor capacidad. Existen diferentes estructuras de cables
coaxiales, entre los cuales se pueden mencionar: ¢f coaxial con panmlla simple, el
coaxial con pantalla doble, ¢! twinaxial, ¢l triaxial y el multicable y que en la tabla

3.2 se desenben.

Tabla 3 2 E structuras de cable coaxial
i|Los cables coaxiales son construidos con
un conductor interno rodeado por un

! dieléctrico, el cual es rodeado a su vez
Coaxtal Cable | por un conductor exterior que también

{ac!ﬁa como un campo. Una camisa dei

i

i

| l

itproteccion cubre al conductor externo y
también actiza como aislante.
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Los cables coaxiales con doble pantalla

tienen dos conductores externos, o

pantalias, envolviendo al dieléctrico. Las

dos pantallas permiten un decremento

en ta ater 6n y la p de
fHiales externas no deseadas.

Dual-Shielded
Coaxial Cable

€l cable twinaxial esta compuesto de dos
2y cables conductores sencillos aislados y
<~ = Twinazial Cable ||después trenzados, teniendo una
pantalla comun y cubierta protectora

Ei cable triaxial es un cable coaxial con
un conductor interno y dos pantallas|
todos separados por un  material

y54 %’ ) L:.‘mv Idieléctrico.
5 =

Triaxial Cable Las sefales del cable triaxial pueden ser
- transportadas por el conductor intemo y
Figure 3.2d ia pantala interna, mientraos que In
pantaila externa es una tierra potencial.

Los mutlti - cables estan compuestos de

vatios
1 ¥ Ppor pares, juntos por
Multi- Cable i de! cliente,
er con varios

materi y colores.

Figure 3.2¢

El cable coaxial tiecne una amplia aplicacién en los diferentes dpos de redes de
transmision de datos, en telefonia y especialmente en televisidén por cable. Las dos

clases de cable coaxial mis unlizado son:

® Cable coaxial de Banda Base.
Es el que se usa comiinmente para la transmisiéon de datos digimles, tiene una

impedancia de 50 ohms, su construccién y blindaje le confieren una buena

combinacién de elementos de ancho de banda y excelente inmunidad al ruido.
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e Cable coaxial de Banda Ancha.

Transporta sefiales analdgicas y es el cableado estindar de los sistemas de
television por cable, ¢l término banda ancha viene del mundo de la telefonia donde
cualquier sefial con un ancho de banda mayor de 4KHz cra de este dpo. Tiene una

impedancia estindar de 75 ochms. También se le conoce como cable CATV.
1I1.2 Caracteristicas del cable coaxial.

Como se ha mencionado existen dos clases de cables que son los de banda base y
los de banda ancha, y dentro de esta clasificaciéon se pueden enumerar una sene de
cables con caracteristicas muy particulares, diferentes entre ellos. Cada uno de ellos
tene ciertas aplicaciones. El anexo A muestra una lista de los cables coaxiales que

existen por numeracion.

LU'n cable muy utilizado en banda base ¢s ¢l RG-11 conocido como ThickWire o
‘ThickCoax (figura 3.3), este es un cable coaxial grueso y pesado, es de color
amarillo su aislante, ademis consta de un conductor central rodeado por cuatro
capas de blindaje, lo que le permite ser empleado en entomos relativamente
perturbados. Este tipo de cable ofrece caracteristicas eléctricas uniformes y

cstables en el tiempo. Algunas de las caracteristicas se presentan a continuacidn:

e Impedancia caracteristica de 502 =+ 2.

e Diimetro exterior de 1em.

e  Atenuacién mixima de 8.5 dB/500m @ 10MHz y de 6 dB/500m @
SN H=.

e \Velocidad de propagacion de 0.77c.
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[Conductor central

Recubrimiento

PVC (amarilio) -~

10.287 = 0.178 mm

[Teflon (naranja-cafée
=

Figura 3.3. Cable coaxial grueso para redes de datos.

Sin ernbargo, el cable coaxial grueso es un soporte de dimensiones importantes,

que carece de flexibilidad y cuyo precio es elevado.

Intrusivo

mpedancia 50 O £ 1%
Polencia 1 W

Figura 3.4. Conectores y terminadores de impedancia para cable coaxial .
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La conexién sobre este cable se¢ realiza mediante una fema vampiro de acceso al
cable o toma de dpo grifo (figura 3.4). 1.a toma de fipo grifo es roscada sobre el
cable y puede ser puesta incluso sin interrumpir las transmisiones en curso. Puede

ser desmontada y colocada en otro lugar sin mis.

Owro cable muy utilizado en Ia banda basc ¢s el denominado RG-58, este cable es
miis delgado que el anterior, de ahi que sc le conozea como ThinWire (figura 3.5).
Este cable es menos protegido que el anterior, es conveniente para las necesidades
donde los problemas en cuanto a proteccidn electromagnética no son demasiado
graves. Este soporte ofrece menor resistencia al ruido electromagnético y provoea
una atenuacion de la sefial mas importante, por lo que se presentan algunas de las
caracteristicas principales de este cable coaxial:

Conductor central
de cobre estafiado
en hilos trenzados
0.89 * 0.05 mm

Dieléctrico de ——
polietileno celular
2.95 2 0.15 mm

Cinta de poliéester }.---"
aluminizada

Maila de cobre] -
estafiado

Recubrimiento de
PVC en color gris
4.9+ 0.3 mm M

Figura 3.5. Cable coaxial delgado para redes de datos.
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e Impedancia caracteristica de 502 + 2Q.

e Diimetro exterior de 0.5cm.
e Atenuacién mixima de 8.5 dB/185m @ 10MHz y de 6 dB/185m @

5Nz,
* Velocidad de propagacion de 0.65c.

Sin embargo, su didmetro y su flexibilidad facilitan mucho la instalacidén asi como

su paso y encaminamiento por los conductos existentes.

El empalme a este cable necesita un conector BNC (Conector Nacional Brtinico)

en T Para poner tomas en I" hay que cortar el eable € insertar la T (figura 3.6).

a .

-
Figura 3.6. Conectores BNC para cable coaxial.

liste conector permite unir dos porciones o segmentos de red incorporando a una
computadora a fa red misma. El problema principal radica precisamente en la gran
cantidad de conexiones o junturas que sc realizan con estos conectores, lo que
normalmente puede derivar en que una porcidn de la red quede inutilizada, hasta

descubrir el concector aflojado.
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IHay conectores BNC machos, hembras y acrualmente existen diversos tipos de
conectores seglin la forma de conexidn, siendo algunos de ellos por presidn,

insercién de puas, a tomillos, cte. La eleccién corresponde a la comodidad de cada

administrador.

Por owo lado, un cjemplo de cable coaxial usado en banda ancha es el RG-6 A /U
v ¢l RG-11 A/ U, el empleo dc este tipo de cable se desarrollé para la transmisién
isién por cable. CATV que son siglas de Commuenity Antenna

de cadenas de tele
Telelision. 1.a industria del CATV es partcularmente importante en paises que
poseen redes cableadas. Las frecuencias clisicas transportadas por este tipo de
cable estin comprendidas entre 3KIz y 300MIiHz, incluso se pueden sobrepasar
los 300MHz. Tiene una impedancia de 75 ohms. En la television por cable se

utilizan transmisiones analdgicas para el envio de la sefal.
1.3 Ventajas y desventajas del cable coaxial.

Algunas de las caracteristicas de los cables coaxiales que se han mencionado
anteriormente pueden ayudar a resumir las ventjas principales que tienen este tpo
de cables ¢en comparacion con otros medios, por €50 ¢s necesario mencionar estas
iales que trabajan en banda base

ventajas de forma general. Los cables cc

presentan ventajas como:

Mayor velocidad de transmisidon (hasm 5000 bs).

Aayor inmunidad al ruido.

Facilidad en la conexidn.

Permite distancias mis grandes que ¢l par trenzado (hasta 500m).

Menor impedancia (50€2).

AL W U N VA

No presenta diafonia.
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De la misma forma el cable coaxial banda base presenta desventajas bastante
considerables en comparacion con otros medios de transmisién, algunas de las

mads notables son:

X Menor flexibilidad y gran tamafio.

X DMayor peso del cable.

X DPérdida de seiial por conectores en mala posicidn.

x Costo elevado. . .

Para el cable coaxial de banda ancha también existen ciertas ventajas adicionales

que se presentan, ya que la transmisién como se ha mencionado es analégica.

Algunas de estas son:

¥ Puede trabajar en entomos hosdles.
¥ Tosibilidad de transportar sefiales independientes y de diferentes tpos
simultincamente.

v Ficil reparacién en caso de corte ¢ instalacién.
Pero presentan adicionalmente algunos inconvenientes como son:

X Il necesidad de equipo adicional, lo que implica un mayor costo.
X l.a heterogeneidad de los materiales y de las modulaciones de transmisién

impide la integracién del conjunto.
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I11.4 Aplicaciones principales.

Las aplicaciones de los cables coaxiales se dan en las redes de datos, en la
transmisién de sefiales de television, por mencionar algunos. Esto es dependiendo

de la banda en que se esté empleando el cable.

Los sistemas de transmisién en telefonia definen como primer estindar el uso del
cable coaxial como medio de transmisién en los sistemas PDH (Plesiochronous

Digital Hierarchy).

Una aplicacién muy comuiin del cable coaxial de banda base se de en las redes
Ethermnet, principalmente en los estindares 10Base-5 y 10Base-2 en los que para el
primero se pueden conectar hasta 100 estaciones de trabajo, y para ¢l segundo caso

solo 30 estaciones.

En el estindar 10Base-2 pueden tenerse hasta 5 segmentos y 4 repetidores
consecutivos. El estindar 10Base-5 ocupa el ThickWire como medio y el estindar

10Base-2 ocupa el cable denominado ThinWire.

Otras aplicaciones en ¢l mismo imbito de Jas redes pero empleando cable coaxial
de banda ancha son los estindares 10Broad-36 en el que se ocupa un cable coaxial
blindado de 75 ohms, y para una distancia de 3600 metros sin ningin repetidor. El
numero maximo de estaciones de trabajo es de 1024 y el ocupado en la red Token
Passing, en el que se han especificado un eable coaxial CATV de 75 ochms del tipo

RG-6 A/ USRG-11 A/ UL

Pero no sélo en el drea de datos se aplica el cable coaxial. El cable ha encontrado

cabida en otros distintos campos bajo la premisa de utilizar las redes ya existentes.
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Hasta afios muy recientes los proveedores del servicio de televisidn por cable
construian sus redes con casi exclusivamente cable coaxial. Estos sistemas han

seguido una arquitectura conocida como de drbol y ramificaciones.

En este sistema de drboles y ramificaciones las sefiales son originadas por un sélo
punto (el CATV Head-end) y diswibuidas a miildples puntos terminales (los

CATYV subscribers).

Su nombre se deriva a partir de que la sefial surge de un “tronco” de alta
velocidad, pasa por ramas de menor velocidad y finalmente llega a las hojas

(usuarios o subscribers).

Sin embargo, cstas redes CATV estin disefiadas para servicios de difusién, ellas no
cuentan con interactividad. La evolucién de estas redes es hacia la capacidad de dar
servicios de comunicacion ofreciendo a usuario mdis canales y.agregando

interactvidad.

Para estos propdsitos, es necesaria la intervencién de redes Spticas de transporte

pero que Heguen al usuario final a través de cable coaxial.
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EIBRA_QEIICA
IV.1 Tipos de fibra éptica.

Los primeros estudios sobre las fibras Spticas para aplicaciones de ransmisién se
llevaron a cabo a mediados de los sesenta. En el laboratorio de la Standard
Telecommunicatons de I'TT en Inglaterra, C. K. Kao y G. A. Hockham
postularon que las ondas de luz se podian guiar por vidrio, es decir, fibra éptea
donde Ia luz que entra por un extremo de un hilo, se refleja repetidamente en Jas
paredes de la fibra con un dngulo critico bajo y sale por el otro extremo con el

mismo dngulo, igual que si pasara una tuberia.

En 1970 los cientficos de Coming Glass Works en Nueva York convirtieron la
idea en realidad. Los ensayos de campo se empezaron en 1975 y en 1978 se habian
instalado 1000 kilémetros de fibra 6ptica por ¢l mundo. A inicios de los 90's, con
SDH (Syncrhonous Digital Hierarchie) es posible transmitir a velocidades de Giga
bits por segundo y con atenuaciones de 0.2 dB/km.

Las fibras Opticas son guias de luz con un grosor del tamafic de un cabello
humano, poscen la capacidad de ransmisién a grandes distancias con poca pérdida
de intensidad en la sefial y ransportan scilales impresas en un haz de luz dirigida,
en vez de unlizar sefiales cléctricas por cables metilicos. Su alta capacidad de
conduccidén no se pierde por curvas o torsiones, por lo que se utliza para tender

desde redes interurbanas hasta transocednicas.

Inicialmente las fibms opticas se usaron solamente para conectar centrales

telefénicas en dreas de mucho trifico de las grandes ciudades. A medida que la
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tcenologia de las comunicaciones avanzd, las fibras empezaron a penetrar en las

redes de larga distancia como las WAN(Wide Area Network).

L.a transmisién por fibra éptica ha crecido de la nada en apenas 15 afios. Ofrece un
ancho de banda pricticamente infinito. Comparado con otros medios de
transmisién usuales, vermnos que la fibra puede ofrecer anchos de banda de 1THz.
las scfiales tansmitdas por este medio pucden llegar mucho mds lejos sin

necesidad de amplificadores.

La fibra dptica es un filamento de cristal de alta pureza construido de dos cilindros
concéntricos de diferente indice de refraccién que mediante fenémenos éprticos de

reflexion y refraccion de la luz transporm informacién mediante sefiales luminosas.

Est luz es del tipo infrarrojo y no es visible al ojo humano. I.a modulaciéon de esm

luz permite transmitr informacién tal como lo hacen los medios cléctricos.

Figura 4.1. Estructura basica de 1a fibra 6ptica.

La ecstructura de la fibra 6ptca es relatvamente sencilla, aunque la mayor
complejidad radica en su fabricacién. La fibra 6ptea esti compuesta por dos

capas, una denominada Niicko y la otra denominada Recwbrimiento (figura 4.1). La
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relacion de didmetros es de aproximadamente 1 de recubrimiento por 3 de nacleo.
El extra delgado hilo de vidrio esti cubierto por una capa plistica que le brinda la
proteccién necesaria aunque normaimente un gran conjunto de fibras se unen

entre si para obtener mayor seguridad.

Figura 4.2. Cono de aceptacion de la fibra Optica.

El indice de refraccidén del nidcleo es mayor que el del revestimiento, razén por la
cual y debido a la diferencia de indices, la luz introducida al interior de la fibm
6ptica se mantene y propaga a través del nicleo. Se produce por ende el efecto de

Refracaon Total.

Los rayos de luz pueden entrar a la fibra éptica si el rayo se halla contenido dentro
de un cierto dngulo denominado Cono de Aceptacon. Un rayo de luz puede
perfectamente no ser transportado por la fibra Sptica sino cumple con el requisito

del cono de acepracidn.

En la figura 4.2 se muestran tres rayos incidentes con diferentes dngulos, el haz A
se reflejard al legar a la superficie del nicleo, el haz B se refractani en la frontera
lente — niicleo y entrard a éste, pero se perderd en el recubrimiento y el haz C

pasari al nicleo y se propagari a lo largo de ¢él.
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4
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Fibras Multimodo dj’ P2

indice escalonado S

fury

Fibras Multimod L
de indice gradual ]

4
Fibras Monomodo| o 03
=)

Figura 4.3, Indices de refraccitn en las fibras 6pticas.

Las fibras épticas se clasifican de acuerdo al modo de propagacion que dentro de

ellas describen los rayos de luz emindos (figura 4.3):

> Multimodo. Este tipo de fibras se propagan en mis de un modo, cs decir,
un haz de luz toma diferentes rayectorias. Estas fibras sc subdividen en:

® De indice escalonado. Los nicleos de las fibras tienen un indice de
refraccién constante n, y los recubrimientos presentan un. n;
ligeramente menor al del nicleo. Estas fueron las primeras fibras

en aparecer.

e De indice gradual. El valor del indice de refraceion del nidcleo varia
segin el radio del mismo niclco, ¢l cambio no ¢s abrupto sino

suavizado hasta llegar al valor n. del recubrimiento.

48




U.N.AM

Capitulo IV

%> Monomeodo. En este tipo de fibras el haz se propaga sélo en un modo es
decir que la luz viaja casi paralela al eje de la fibra esto permite evitar los
retardos provocados por las diferentes trayectorias multamodales. El

principio es ¢l mismo que en las primeras, pero ¢l diimetro del nacleo se

reduce.
1V.2 Caracteristicas de Ia fibra éptica.

Para poder hablar de las caracteristicas que presentan las fibras épticas primero se
debe hacer un paréntesis para mencionar los principales parimetros que limitan las

cualidades de estos medios, estos son la atenuacién y la dispersidn.

..

La atenuacion en las fibras Spticas es el decremento de potencia. de una sefial
cuando viaja de un punto a otro, esm atenuacién se mide en!'decibeles por

kildmetro. En la fibra éptica se debe a las siguientes causas:
e Pérdidas por absorcion intrinseca:
La absorcién intrinseca es un mecanismo propio del material dicléctrico que es

distnto al vacio, por lo que parte de la energia de la luz se disipa en forma de calor.

Se debe a la interaccion entre los fotones y las particulas subarémicas del material.
e Pérdidas por dispersion intrinseca:
Se conoce también como dispersion Rayleigh y se originan por irregularidades

microscopicas en el indice de refraccién del material. Provoca una atenuacién que

es inversamente proporcional a la cuarta potencia de la longitud de onda.
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La fuerte reduccion de estas absorciones es la causa de que exista la segunda

ventana en tormo a 1300nm.
e Pérdidas por absorcidon exwinseca:

Son motivados por defectos en la fabricacidn, y a medida que se mejoran los

procesos productivos se van eliminando:

1. Impurezas en el vidrio. Le afectan mucho los iones metilicos y de grupos
OH en el vidrio base, por cjemplo, una parte por millén de iones de cromo
origina una atenuacién del orden de 1dB/Km. de forrma muy

independiente de la frecuencia.

Pérdidas por curvado de la fibra. Al doblarse la fibra se produce una fuga

de modos que de otra forma se hubieran confinado en la fibra. Esa

&

atenuacién depende exponencialmente del radio de curvatura. Existe un
radio critico que proporciona el fabricante. Suele tomarse un radio igual a

10 veces el radio de la fibra con su cubierta plistica.

3. Pérdidas por irregularidades geométricas periddicas. Son irregularidades en
el nidcleo, microcurvaturas en la fabricacién, ctc. Estas irregularidades
provocan pérdida de potencia de unos modos a otros y puede pasar a

modos que no se confinan en la fibra provocando asi atenuacién.

ispersio

Cuando un impulso luminoso se transmite, sufre un ensanchamiento temporal. La

magnitud del ensanchamiento es acumulativa por lo que depende de la longitud de
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la fibra atravesada (figura 4.4). Limim el ancho de banda y da lugar al producto

ancho de banda por longirud.
Hay tres mecanismos principales para la dispersién:
e Dispersién modal.

Provocada por los distntos modos propagindose a velocidades distintas. Las

fibras multimodo de indice gradual tienen una dispersién menor que las de indice

escalonado.

Co "

-—— S50%
L

Figura 4. 4. Dispersion del pulso de luz en las fibras 6pticas.

e Dispersion espectral, cromitica o del material.

Se produce porque el indice de refraccién depende de la longitud de onda y los
emisores Gpticos no tienen un ancho espectral cero, es decir, no emiten una
portadora pura. Cada una de las mayas espectrales del emisor van contenidas en los
modos, se enfrentan a indices de refraccidn diferentes y por lo tanto, viajan a
velocidades diferentes. La dispersidon cromaitca en el vidrio es nula en tormo a

1300nm por lo que conviene utilizar esa ventana.
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e Dispersién por efecto de guia de ondas.

Sélo es importante en fibras monomodo. Se relacionan con la dispersién
cromitica y surge de la dependencia de A de la frecuencia normalizada. En este
caso las diferentes componentes espectrales del modo se propagan a velocidades
ligeramente diferentes por lo que habra una descompensacién en los retardos. Esta
dispersién es de sentido opuesto a la cromitica, por lo que es posible compensar

una con otra consiguiendo dispersién cero.

El crror de concentricidad y de no circularidad son defectos de las fibras y se

demuestran con la figura 4.5.

diematro
i PRy
Recubrimientol Gircuta ini

Error de concentncidad Eror de no circularidad,
X . ;.
Errore=-———D2% Error=—Dert- Dim _
didmetro del niclco diametro niiclco

Figura 4.5. Error de concentricidad y de no
circularidad de las fibras opticas.

Algunas de las principales caracteristcas de las fibras muldmodo de indice

cscalonado se mencionan a contnuacion:

e Diametro del nicleo de 40 a 100 um + 3 pm.
e Diametro de la cubierta 125 pm £+ 3 pm.

e iIndice del niicleo consmante.
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e Erfor de concentricidad menor al 6%.

e No circularidad del ndcleo menor al 6%.

e No circularidad del revestimiento menor al 6%.

e Apertura numérica alrededor de 0.30 = 0.02.

e Ancho de banda 100 a 3007112/ Km. para vidrio y 5 a 20MH=z/Km. para
plistico.

e Atenuacién de 1.52a 3dB/Km. ¢n la ventana de 850nm.

Figura 4.6.Fibra 6ptica multimodo 50um, color narania.

las fibras Opticas de indice gradual presentan caracteristicas muy similares a las de
indice escalonado salve algunas difcrencias que se mencionarin de la misma

forma:

e Diimetro del nidcleo de 40 a 100 pm = 3 pm.

e Diimetro de la cubierta 125 pm + 3 pm.

e Elindice del nacleo decrece del centro a la periferia.
e Error de concentricidad menor al 6%.

e No circularidad del niicleo menor al 6%.

e No circularidad del revestimiento menor al 6%.

33

TESIS £O
FALLA DE ORIGEN




U.N.AA.

Capleulo IV

e Apertura numérica de 0.2 * 0.015 para fibras muliimodo 50 um. y 0275 *
0.015 para fibras multimodo 62.5 pum.

® Ancho de banda 400 a 1500MHz/Km.

® Atenuacion de 3 a 3.2dB/Km. en la ventana de 850nm. y 0.9 a 1.2dB/Km.

en la ventana de 1300nm.

En cstos dos primeros tipos de fibras Spticas existe un cédigo de colores segin la
norma ELA/TLA 598 para ¢l aislante en el cual el color de la cubierta en naranja

(figura 4.6) se denomina para fibras multimodo de 50 pm y gris para fibras

multimodo de 62.5 um.

Por Glimeo se mencionarin las caracteristicas que presentan las fibras monomodo

cuyas caracteristicas presentan avances significativos:

e Diimetro del niicleo de 82 10 prm =+ 1 um.

e Diimetro de la cubierta 125 pm =+ 3 pm..

® Error de concentricidad menor a 1 pm.

e No circularidad del niicleo no especificada por ser muy baja.

e No circularidad del revestimiento menor al 2%.

® Apertura numérica pricicamente cero.

e Ancho de banda mayor de 10,000MHz/Km.

® Atenuacién de 1dB/Km. para la ventana de 1300nm. y 1550nm.

En las fibras monomodo el color de la cubierta como lo demuestra Ia figura 4.7 es

segin la norma EIA/TIA 598 de color amarillo.
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Figura 4.7 .Fibra 6ptica monomodo, color amarillo.

Para las fibras 6pticas existen diversos concectores, para poder seleccionar el mis

adecuado dependiendo la aplicacion. Entre los mis conocidos estin los conectores

de férula cilindrica y los duplex. Algunos conectores de férula cilindrica (figura 4.8)

son:

SMA (Sub Miniature Assembly). Dernivado del conector coaxial, se emplea
en transmision de datos sélo con fibras multimodo; puede montarse a la
fibra sin necesidad de mayor equipo adicional. Tiene pérdidas menores a

1dB.

FC (Fiber Connecror). Originario de Japén, con contacto PC (Physical
Contact), se usa con fibras monomodo en redes LAN e interurbanas;
requiere de maquinaria especial (pulidoras); conector caro que requiere de

espacio para conectarse. liene atenuaciones de 0.2 a 0.3dB.

SC (Suscriber Connector). Derivado del FC que contempla aplicaciones
futuras, no necesita gran espacio, pero aun se requiere maquinaria para su

montaje. Tiene pérdidas de insercidén de 0.5dB.
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8T (Straight Tip). Disefiado por AT&T como competidor del SMA. Su
principal aplicacién es en la mansmision de datos en fibras muldmodo y
monomodo; su montaje es ficil y por emplear pocas piczas no es caro.

‘Tiene pérdidas de insercion de 0.4dB.

|

[se] [s7] (ec] [sma]

Figura 4.8. Conectores para fibras épticas.

Algunos conectores duplex para fibras opticas (figura 4.9) son:

FDDI(Fiber Distributed Dara Interface). Esmndanizado para FDDI por

parte de ANSI.
MIC (Media Interface Connector). También usado por IBM en su intecfaz

ESCON.
e SC duplex.
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Figura 4.9, Conectores duplex para fibras opticas.

IV.3 Ventajas y desventajas de la fibra éptica.

Las Abras optcas tienen muchas ventajas sobre otros medios de transmisién y a

continuacién se describirin:

¥ Tamafio reducido. El didmetro de una fibra es generalmente pequeno, 125
micras, adn con su cubierta de plistico no sobrepasa las 250 micras, por lo
que optimiza las canalizaciones existentes realizadas para cables coaxiales o
de muldpar.

v Ligeras. El peso de un carrete de cable de fibm 6ptica no es ni la décima
parte de uno de cable coaxial.

¥ Flexible. Por su tamaiio y construccién su radio de curvatura es del orden
de 3 milimetros.

¥ Libre de corrosién. Son pocos los agentes que atacan al cristal de silicio,
quimicamente es muy estable.

v" Baja atenuacidn. la fibra éptica aleanza atenuaciones del orden de 0.15

dB/Km. comparado con otros medios.
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Gran ancho de banda. Puede manejar anchos de banda de 1 a 10
GHz/Km. dependiendo del tpo de fibra utlizado y podria llegar en teoria
hasea 50Tbps.

Inmune a interferencias clectromagnétcas. Las fibras Spteas son
dicléctricas por lo que no hay induccién debida a interferencias externas o
descargas cléctricas.

Diafonia insignificante. Al transportar luz, dificilmente existe el fenédmeno
de diafonia como en el cobre. B

No generan chispas. Al transportar luz es imposible la gencvacién de
cortos circuitos.

Seguridad. Las sehales luminosas dificilmente pueden ser detectadas y

mucho menos intervenidas.

De igual manera que los anteriores medios de transmisidn, . las - fibras Sptcas

presentan algunas desventajas significativas y estas son:

X X X X X %

wva4a

Los sistemas de transmisién son mids caros.

Los conectores son mais caros que los usados en cables metilicos.
la conexidn exige el manejo de nuevas téenicas y herramientas.
Su mancjo requiere capacitacién para el personal.

Son mas sensibles a las curvaruras.

Se trata de un soporte unidireccional.

Aplicaciones principales.

Las aplicaciones de la fibra Sptica abarcan muchos dmbitos, dentro de los cuales

contamos con enlaces dedicados, redes de larga distancia, redes locales, redes de

television ete.
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Por citar algunas, se tienc ¢l estindar 10Basc-F para Ethemet, ¢en la que se ocupa
cable de doble fibra. La distancia entre repetidores es de 2.5Km. Este tipo de red

permite la conexion de 1024 nodos por segmento. Se emplean fibras multimodo

de 50/125 y 62.5/125um.

Una aplicacidn miis de la fibra éptica es FDID1 (Fiber Distributed Data Interface)
es un estindar designado por ANSIL FDDI} es una LAN dc alto desempefio que
corre a 100N bps., emplea un esquema de acceso Token Passing en un medio de
fibra 6ptica dual. La longitud méixima del cable es de 1000 metros, y soporta 1000

estaciones de trabajo por anillo.

La fibra Oprica también esti considerada para utilizarse en redes NLAN como en el
estindar DQDB (Distributed Queue Dual Bus) donde las estaciones enlazadas
comparten un bus dual de fibra dptea. El bus dual provee tolerancias de fallos
para mantener las conexiones si ¢l bus se rompe. El estindar esti disefiado para
proveer servicios de datos, voz y video en un drea de 50Km. a velocidades de

1M bps.

Ortras aplicaciones se presentan en los nodos de aceeso a redes, como son FTTB
(Fiber To The Business) que es ¢l acceso a redes de transporte Opticas a usuarios
corporatives ubicados en edificios o en centros empresariales, FITC (Fiber To
“The Curb) que es fibra hasm un cierto nodo del cual se deriva la sefial a un grupo
de abonados pero empleando oro medio de transmisién como coaxial o cobre,
FI'TH (Fiber To The Home) que provee de fibra en la planta exterior, hast cada

uno de los abonados.

l.a Aibra también se presenm en aplicaciones de television que se da desde los

centros de produccion hasta los centros de transmisién. Aqui es importante para

cuidar Ia calidad de la sefial. La transmision puede ser analdgica y digital.
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Una aplicacién mis ocurre en las redes de CATV que han udlizado fibra para
Hevar su senial hasta un nodo de distribucién. Del nodo se distribuye la sefal a los
hogares con el tradicional cable coaxial. Esto reduce los costos y aumenta la

calidad de la sefal.

Una dltima consideracidn de la fibra ocurre en aplicaciones industriales en donde
¢l enlace 6puco se emplea para llevar de 1a unidad de adquisicién de datos a ]a sala

de control. Se aprovecha aqui la inmunidad al ruido ofrecida por la fibra.
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Conclusiones

La telecomunicacion es uno de los campos que experimenta un mayor crecimiento
a nivel mundial. generando nuevas oportunidades de negocio y consiguiendo
avances espectaculares. Denwo de la cual la transmision de voz a través de lared y
la rransferencia de datos para el intercambio de informacién entre ordenadores,
' son dos de los aspectos mis interesantes desde el punto de vista de las necesidades

que imperan en el mercado.

De tal manera que actualmente existen sistemas que emplean en sus redes una
combinacién de par tenzado, cable coaxial y fibra &ptica aprovechando las
ventajas que cada uno proporciona y haciendo que las redes de datos estén cada

vez mis apegadas a las necesidades de comunicacion y control de las informacién.

Como la tendencia de las telecomunicaciones es tener medios con una velocidad
de mransmisidn cada vez mis elevada y con un mayor volumen de datos a
transmidr, las tecnologias de redes han evolucionando a la par que el medio de
transmision, permitiendo integrar una red que pueda dar servicio de datos, audio y

video de calidad y a alras velocidades.

Asi que independientemente de tener una red a base de par renzado con poco
flujo de informacién o una con una gran transferencia de datos con fibra dptica o
cable coaxial como medio, observamos la tendencia a la convergencia de los

sistemas digitales integrales.

Basta con dar una mirada a las tecnologias que estin apareciendo en la actualidad
para poder darse cuenta de que los medios de transmision otorgan la facilidades

para poder dar solucién a cualquier problemidtca de comunicacidn e inforrmacion
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en las redes digitales de servicios permitendo que estas redes interactien
independientemente del medio utlizado. Es por eso que actualmente nos damos
cuenta de que las redes de datos estin cada vez mis presentes en Ja vida diaria y no
podemos quedarnos al margen de los avances, ya que el mundo estd cada vez mas

interconectado en ¢l llamado siglo de las telecomunicaciones.
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Anexo A
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