BLOQUE 111.
Nivel fisico

MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS (1)
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1. Introduccion

|

[0 Medio de transmision = soporte que permite que la
informacion viaje entre dos puntos, mas o menos
distantes

MEDIOS GUIADOS MEDIOS NO GUIADOS
Las sefales no estan
confinadas en ningun medio
fisico, sino que se transmiten

Las sefnales
electromagnéticas se
confinan dentro de algun
medio fisico.

por el aire, el mar o el vacio.

Ejemplos: transmisiones
satélite, radio o infrarrojos.

Ejemplos: cables de pares
trenzados (UTP, STF, FTP),
cables coaxiales o fibras
opticas.
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1. Introduccion

[0 Las caracteristicas y la calidad de una transmision de
iInformacion vienen dadas por

B Caracteristicas del medio de transmision (mas importante en

medios guiados)

B Caracteristicas de la sefal transmitida (mas importante en

medios no guiados)

[0 Al diseilar un sistema de transmision es importante tener en
cuenta la velocidad de envio de datos y la distancia alcanzable

Cuanto mayor sean mejor

0 ¢Qué determina la velocidad y la distancia?

Ancho de banda

Perturbaciones en la transmision
Interferencias

NUmero de receptores
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1. Introduccion

I
[0 EIl coste de una comunicacion

B A larga distancia puede atribuirse en su mayor parte a los
medios de transmision (cuando son guiados)

B En las comunicaciones a corta distancia, es a los equipos a
quienes hay que atribuir el coste mayoritariamente

[0 Las caracteristicas de un medio de transmision dependen de
Su geometria y de sus propiedades electromagnéticas

[0 Cada medio tiene sus ventajas y sus desventajas medidas en
términos de ancho de banda, retardo, coste, facilidad de
Instalacion y mantenimiento
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1. Introduccion

[
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2. Medios guiados

[0 Capacidad de transmision dependera basicamente de tres
factores:

B Ancho de banda: al aumentar el ancho de banda, se
incrementa la velocidad de transmision

B Perturbaciones en la transmision: distancia que tengan que

recorrer las sefales (se enfrentaran a ruido, atenuacion,
diafonia,...)

B Interferencias: sefales que compiten por bandas de frecuencia
similares o transmitidas en cables cercanos

B Numero de receptores: punto a punto o difusion (multiples
receptores en medios guiados pueden atenuar la senal)

[0 Fundamentalmente, hay tres tipos:
[0 Pares trenzados

[0 Cable coaxial
[0 Fibra Optica
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2.1 Pares trenzados

|
[0 El medio guiado

B Mas econdmico
B Mas facil de instalar

[0 Consiste en dos cables de cobre aislados, trenzados entre si
con un patron regular

B Grosor del cable de cobre —0,4 a 0,9 mm
B Paso de trenzado — 0,6 a 15 cm

[0 Cada par trenzado es un enlace de comunicaciones individual

[0 Normalmente, mas de un par trenzado dentro de la misma
cubierta exterior
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2.1 Pares trenzados

Materiales: Cobre (mayoritariamente) o aluminio.

.— cobre

\

\ .
—— aislante

Par trenzado

Cubierta
exterior
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2.1 Pares trenzados

[0 Los cables se trenzan a pares uno alrededor del otro

[0 Con el trenzado:

B Se reducen interferencias electromagnéticas con otros cables

B Se evita que los pares se separen fisicamente, de manera que,
gracias a la proximidad, es muy probable que los dos sufran las
mismas perturbaciones, y reciban la misma potencia de ruido. Si
la informacion viaja, no en la tensidn de cada cable, si no en su

diferencia, el efecto del ruido y las perturbaciones se vera muy
reducido.

B Se va a conseguir que los pares tengan una impedancia
caracteristica bien definida
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2.1 Pares trenzados

[0 Que los pares tengan una impedancia caracteristica bien
definida es importante para:

B Asegurar una propagacion uniforme de las senales de alta
velocidad a lo largo del cable

B Garantizar que la impedancia de los equipos que se conectan a la
linea sea la adecuada, de modo que se pueda transferir la
maxima potencia a ésta

B Disefar la terminacion que garantice la no reflexion de las
sefales (cancelacion de eco)
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2.1 Pares trenzados

[0 Los pares trenzados se
agrupan bajo una cubierta
exterior comun de PVC
(Policloruro de Vinilo)

[0 Generalmente, en cables
multipares de pares
trenzados (de 2, 4, 8, hasta
cientos de pares)

[0 La cubierta protectora los
protege de la humedad y
los aisla de otros cables
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2.1 Pares trenzados

[0 Aplicaciones del par trenzado:

B (probablemente) el medio de transmisidon mas utilizado en telefonia
y en redes de area local, y el primero en empezar a utilizarse

B Tanto en comunicaciones digitales como analdgicas, a larga distancia
O a corta

B Transmision analogicas:
[0 Bucle de abonado
[0 Conexion a PBX
[0 Modems para trafico digital
[0 Uso de amplificadores cada 5 6 6 Km
B Transmision digital:
[0 Conexion al PBX digital hasta 64kbps
[0 Redes de area local a 10Mbps-100Mbps-1Gbps
[0 Repetidores cada 2 6 3 Km
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2.1 Pares trenzados

[0 Sus propiedades de transmision son inferiores, y en especial la
sensibilidad ante perturbaciones extremas, a las del cable
coaxial o la fibra optica

B La atenuacion en el par trenzado depende mucho de la frecuencia

30

[
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[0 Su gran adopcion se debe al costo, su flexibilidad y facilidad de
instalacidon, asi como las mejoras tecnoldgicas constantes
Introducidas en enlaces de mayor velocidad, longitud, etc.
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2.1 Pares trenzados

0 AWG, American Wire Gauge (equivalencias)

AWG | Diam.mm. | Areamm?2 | AWG | Diam.mm. | Area mm?2
1 7.35 42.40 16 1.29 1.31
2 6.54 33.60 17 1.15 1.04
3 5.86 27.00 18 1.024 0.823
4 5.19 21.20 19 0.912 0.653
5 4.62 16.80 20 0.812 0.519
6 4.11 13.30 21 0.723 0.412
7 3.67 10.60 22 0.644 0.325
8 3.26 8.35 23 0.573 0.259
9 2.91 6.62 24 0.511 0.205
10 2.59 5.27 25 0.455 0.163
11 2.30 4.15 26 0.405 0.128
12 2.05 3.31 27 0.361 0.102
13 1.83 2.63 28 0.321 0.0804
14 1.63 2.08 29 0.286 0.0646
15 1.45 1.65 30 0.255 0.0503
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

El mas simple
No incluye pantalla adicional

Impedancia caracteristica de 100 Ohmios

O O 0O O

Conectores (dependiendo del adaptador de red):
B El mas frecuente RJ-45
®m Otros: RJ-11, DB25, DB9

[0 A altas velocidades puede resultar vulnerable a las
Interferencias electromagnéticas tanto externas como internas
(diafonias entre pares adyacentes)
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

[0 En la norma EIA-TIA 568 se consideran distintos tipos de
categorias de cables UTP

[0 En cada categoria se especifican una serie de caracteristicas
eléctricas para el cable

B Atenuacion, capacidad de la linea e impedancia
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2.1 Pares trenzados

O

O

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

Categoria 1: Este tipo de cable esta especialmente disefiado
para redes telefdnicas, es el tipico cable empleado para
teléfonos por las compaiiias telefonicas. Alcanzan como
maximo velocidades de hasta 4 Mbps

Categoria 3: (1991) Es utilizado en redes de ordenadores de
hasta 16 Mbps velocidad (asociado a hardware con
caracteristicas de transmision de maximo 16 MHz)

Categoria 4: Esta definido para redes de ordenadores tipo

anillo como Token Ring con una velocidad de hasta 20 Mbps
(asociado a hardware con caracteristicas de transmision de

maximo 20 MHz)
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)
0 Categoria 5:

B Es un estandar dentro de las comunicaciones en redes LAN

B Es capaz de soportar comunicaciones de hasta 100 Mbps
(asociado a hardware con caracteristicas de transmision de
maximo 100 MHz)

B Este tipo de cable es de 8 hilos, es decir cuatro pares trenzados

B La atenuacion del cable de esta categoria viene dado por esta
tabla referida a una distancia estandar de 100 metros.

Velocidad de transmisiéon Nivel de B Paso de trenza de 0,6 a 0,85
de datos atenuacion cm (en Cat3 7’5 alo cm)
4 Mbps 13 dB . .
10 Mbps >0 dB | MEjOl’eS prestamones que sus
16 Mbps S predecesores
100 Mbps 67 dB B Grosor 0,50mm (24 AWG)

Maria Dolores Cano Banos -Telemdtica, Ing. Telecomunicacién— 23



2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

O Categoria 5e:

Es una categoria 5 mejorada
Minimiza la atenuacion y las interferencias
Grosor 0,50 mm (24 AWG)

Esta categoria no se refleja todavia en ninguna norma
estandarizada, aunque si es reconocida por los diferentes
organismos de estandarizacion

Comunicaciones de hasta 125 Mbps
Con garantia de fabricante de minimo 10 afos
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

[0 Cateqoria 6:
B Estandarizado en 2002
Cable de 8 hilos (4 pares)
Grosor de 0,50 mm a 0,53 mm
Ancho de banda garantizado de 200 MHz — de 1 a 10 Gbps
Niveles de interferencias (diafonia) mas bajos que categoria 5e

Maria Dolores Cano Banos -Telematica, Ing. Telecomunicacién—



2.1 Pares trenzados

O

Par trenzado sin apantallar
(UTP: Unshielded Twisted Pair)

Categoria 7:

No estandarizado

En proceso de
estandarizacion

4 pares (22-23 AWG)

Ancho de banda
garantizado de 600 MHz
(hasta 1200 MHz?)

Niveles de interferencias
(diafonia) mas bajos que
categoria 6

;UTP? = STP

Cable sheath
Braid screen
Foil pair
screen

Pair
Conductor

m
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

Frecuencia Categoria 5e UTP Categoria 6 UTP
(MH2) Atenuacion (dB) Atenuacion (dB)

0.772 1.8 1.8

1.0 2.0 2.0

4.0 4.1 3.8

8.0 5.8 5.3

10.0 6.5 6.0

16.0 8.2 7.6

20.0 9.3 8.5

25.0 10.4 9.5

31.25 114 10.7

62.5 17.0 15.4

100.0 22.0 19.8

200.0 - 29.0

250.0 o 32.8
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar
(UTP: Unshielded Twisted Pair)
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar
(UTP: Unshielded Twisted Pair)
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado sin apantallar

(UTP: Unshielded Twisted Pair)

[0 Para mejorar las caracteristicas de los pares trenzados UTP se
pueden tomar una serie de medidas:

B El trenzado reduce las interferencias de baja frecuencia

B El uso de distintos pasos de torsion entre pares adyacentes
reduce la diafonia

B Apantallar los cables con una malla metalica que reduce
las interferencias externas

Maria Dolores Cano Banos -Telematica, Ing. Telecomunicacién—
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado protegido

(STP: Shielded Twisted Pair)

Cada par va recubierto por una malla conductora que actua de
pantalla frente a interferencias y ruido eléctrico

B Disminuyendo la también la diafonia y la atenuacion
[0 jSolo dos pares!

[0 Requiere una configuracion de interconexion con tierra

Maria Dolores Cano Banos -Telemdtica, Ing. Telecomunicacién— 31



2.1 Pares trenzados

Par trenzado protegido

(STP: Shielded Twisted Pair)

Envoltura
* Blindaje Trenzado g, 4.ie depapel
metalico Pares trenzados
77777577
77772L /

AAAXAN

29000009
AAARANRX,
AAAA XX
ARAXAAX
AAAAANAN

AX A
» 040*0%0#'
AKXXXXXXX
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado protegido

(STP: Shielded Twisted Pair)

[0 Su impedancia caracteristica es de 150 Ohm (Norm EIA-TIA
568)

B 22 AWG/24 AWG

0 El nivel de proteccion del STP ante perturbaciones externas es
mayor al ofrecido por UTP

[0 Permite mayores anchos de banda (hasta S00MHz) =
mayores velocidades de transmision

[0 Es mas costoso, robusto y dificil de instalar

O

Conectores RJ-49
[0 Se usa en redes LAN (10BaseT, 100BaseT), redes ATM y RDSI
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado apantallado

(ScTP: Screened Twisted Pair)

[0 Hibrido entre UTP y STP, también denominado FTP (Foiled
Twisted Pair)
B 4 pares
m 24 AWG y 100 Ohm

B Conexiodn a tierra (para que sea efectiva la proteccion, también en
el resto de elementos del cableado)

Revestimiento Par trenzado
exterior Blindaje total J’
- Aislamiento

-« de plastico
con
codificacion
de color

= e

M
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2.1 Pares trenzados

Par trenzado apantallado
(ScTP: Screened Twisted Pair)

¢.a<“ﬂc' \
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2.1 Pares trenzados

JUTP, STP o ScTP?

B No hay muchas interferencias electromagnéticas
[0 Hospitales o aeropuertos — STP o ScTP

[0 Oficinas — UTP

B Interferencias electromagnéticas

LA ELECCION DE UN TIPO DE CABLE U OTRO
DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DEL COSTE

Maria Dolores Cano Banos -Telematica, Ing. Telecomunicacién—
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Resumen

MEDIOS GUIADOS MEDIOS NO GUIADOS =Coste de una comunicacion a larga
Las sefiales Las sefiales no estan distancia = medio de transmision
electromagnéticas se confinadas en ningun Caracteristicas de medio de
confinan dentro de algin medio fisico, sino que se transmision: dependen de
medio fisico. transmiten por el aire, el geometria y propiedades

mar o el vacio. electromagnéticas
Ejemplos: cables de pares _ . -Capacidad de transmision: depende
trenzados (_UTP, STI_:, FTP), EjeI:T]_p|OS: tr_ansmlsmnes de ancho de banda, perturbaciones,
(fab_les coaxiales o fibras .satellte,_ radio o interferencias y nimero de
Opticas. infrarrojos.
receptores

CABLE DE PAR TRENZADO cables de cobre aislados, trenzados entre si con un
patron regular, con cubierta comun
e + mas econdmico, mas facil de instalar, mejoras tecnoldgicas
e - propiedades de transmision peores que cable coaxial :
e Aplicaciones: transmision analdgicas (bucle abonado, PBX, médems),
transmisiones digitales (PBX, LAN)
e Tipos:
e UTP Catl, Cat3, Cat4 (redes telefénicas y redes de ordenadores)
e UTP Catb, Catb5e (estandar redes LAN, 8 hilos, 125 Mbps)
e UTP Cat6 (garantizado 200 MHz, 8 hilos)
e STP (apantallado —pares individuales y comun-, 300 MHz, 2 pares, mas grueso, dificil

de instalar) ¢Cat7?
e ScTP (FTP, apantallado comun, 4 pares)
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