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Consiste en almacenar los datos en algun

dispositivo de almacenamiento magnetico y
transportarlos fisicamente al lugar destino.

Medio Magnético
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Medio Magnético %
Ventajas:

Gran ancho de banda
Capacidad
Bajo costo

Desventajas:
Retardo
Ejemplo:

una caja de 50x50x50 cm puede almacenar 1000 cintas de
8mm =>7000 Gb

puede ser entregada por DHL en 24 horas, lo que da un BW
de 648 Mbps.......... mayor que Red ATM a 622 Mbps!!

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Cable Coaxial

Blindaje de alambre

Recubim it " trenzado de cobre
etbiimisrie sxieme j Aislamiento de plastico

f G?nr de cobre

conductor interno: en general de cobre
material dieléctrico: usualmente plastico

trenzado metalico: funciona como conductor de retorno y proporciona
blindaje electrostatico

recubrimiento externo: generalmente de plastico negro o blanco

Popular en TV-cable y Redes LAN Ethernet 10Base2

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 6
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Cable Coaxial

Ventajas
Soporta tasas de transmision mas altas que un par trenzado.
Buena inmunidad al ruido

Desventajas

Mayor costo que el par trenzado
Menos flexible que el par trenzado y menor facilidad de instalacion

2 TIpos:
50 ohm: TX digital en Banda Base
Redes de Computadores
75 ohm: TX anéloga en Banda Ancha (CATV)
antiguas antenas dipolo eran de 300 ohm para TV
http://elqui.dcsc.utfsm.cl 7
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Cable Coaxial con TX en Banda Base

Se usan ampliamente en redes LAN.
Posee una impedancia de 50 [Q]
Se usan cables RG58 (180-300m) y RG8 (500m) @ 10Mbyps

Es usual la codificacion Manchester y Manchester diferencial
para TX digital

flujo de bits 1 0.0 0:0:12 0 1 1 1

codificacion NRZ

—

codificacion Manchester E |

codificacion

Manchester diferencial

http://elqui.dcsc.utfsm.cl




"H
'H

Redes de Computadores
., Capa Fisica

Cable Coaxial con

X en Banda Base

a conexion se realiza a través de conectores BNC

En las bifurcaciones se utilizan uniones T 0 vampiros.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Cable Coaxial con

X en Banda Base

Conector T

=

Conector BNC Macho

(/| |[Conector T BNC

Terminador BNC Macho 50 Ohm

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 10



Cable Coaxial con TX en Banda Base

Conector Vampiro

Cable coaxial

http://elqui.dcsc.utf
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Cable Coaxial con TX en Banda Ancha

Sistema muy usado en CATV (Cable TV - Broadband Coaxial)

TX analoga hasta 450 Mhz @ 100 Km

Se divide el espectro en canales de 6Mhz para:

TV

Data (Cable Modem)
Telefonia

Audio CD (1.4 Mbps)

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 12
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Cable Coaxial con TX en Banda Ancha

Headend

SISTEMA CATV

Debido a costos, los
amplificadores son solo en
1 sentido y por ende nacen
2 tipos de “planta externa”

Qutbound
cable

Two-way (2 coax)

Hibrido (coax + teléfono) Inbound
cable

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 13
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Cable Coaxial con TX en Bana Ancha

Headend

Con amplificadores
bi-direccionales,
solo se requiere 1
coaxlial para
comunicacion full-
duplex

Computer Amplifier

Single cable.

Low frequencies

for inbound traffic,
high frequencies for
outbound traffic,

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 14
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Par Trenzado (Twisted Pair)

Consiste en un grupo de pares de
alambres entrelazados Aislamiento del cable

Cable de cobre Campo electromagnético

La forma trenzada se utiliza para
reducir la interferencia respecto a los
pares vecinos

Usado en TX analoga y digital

La aplicacion mas usual es en lineas o
telefonicas y Redes LAN.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 16
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Par Trenzado (Twisted Pair)

Las propiedades del par dependen del diametro, blindaje y
calidad de los alambres utilizados

UTP: (Unshielded Twisted Pair), FTP (Foiled Twisted Pair) y STP: (Shielded
Twisted Pair)

Categorias: 3,4 ,5,5E,6y 7

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 17
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Par Trenzado .

Ventajas:

Se pueden recorrer varios kilometros sin necesidad de
amplificar la senal

Se pueden alcanzar tasas de TX de Mbps dependiendo de la
distancia

Bajo costo
Alta maleabilidad (flexibilidad) y facil instalacion

Desventajas
Susceptible a ruido externo.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 18



o LA

Redes de Computadores

o ™
- '“._J
4 FX {WikE Jl]-h_l n

Al ¢ -é'
Par Trenzado

Cable UTP

El cable debera estar restringido a un tamafio de 4 pares para soportar
una amplia gama de aplicaciones.

RIPCORD

gt i_l, CONDUCTOR
. A7 B
@@ Q00—
/- Ve @‘m‘\
kY, =
\_

SUL

R B 4 PAIRS
ABLED TOGETHER
[

RS: TWISTED WITH
FERENT LAYS
ET

a«— DIA. NOM —p
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Par Trenzado

Categoria 3

El uso de cable vertical UTP multi
aplicaciones cuya anchura espectra

par categoria 3 para
este en el rango de 5

MHz a 16 MHz, deberia ser limitac
norma EIA/TIA 568A

110Connect Qutlet

90 and 15 Meters
Elo
Bo Enhanced Cat 5 Cable

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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110Connect Patch Panel
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Par Trenzado

m Categoria 4

m El uso de cable vertical UTP multipar categoria 4 para
aplicaciones cuya anchura espectral este en el rango de 10
MHz a 20MHz, deberia ser limitado a un total de 90m.

m Categoria 5

m El uso de cable vertical UTP multipar categoria 5 para
aplicaciones cuya anchura espectral este en el rango de 20
MHz a 100MHz, deberia ser limitado a un total de 90m.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Conector/Roseta de Telecomunicaciones B

B Cada cable de 4 pares debe ser terminado en un jack modular de
8 posiciones en el area de trabajo.

B La asignacion de pares/pines se realizan de acuerdo a 2 normas:
TIA-568A o TIA-568B

110Connect Outlet 110Connect Patch Panel
? 90 and 15 Meters SE=1-
E =] — e e ——
3 Meter Enhanced Cat 5 Cable c _ooggo=g 6 Meter
Cable Bde Cable
7 =1

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 22



Conector/Roseta de Telecomunicaciones

Ficha RJ45

mx
Codigo de Colores UTP-FTP-STP
Identificacion Caodigo de color Abreviacion
Par 1 Blanco-Azul W-BL
Azul BL
Par 2 Blanco-Naranja W-O
Naranja O
Par 3 Blanco-Verde W-G
Verde G
Par 4 Blanco-Café W-BR
| Café BR
http://elqui.dcsc.utfsm.cl 23
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Pair 2 ' Pair 1
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1 2 34 56 7T 8 1 2 34 567 8

W-is G W-l BHLW-BLO W-HH BE W-0 0 W BLW-BLG %W-HH HH
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Patch Panel

vista reversa
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Equipos de
Comunicaciones

Patch Panel

Cross Connect

YRS ITERERERRRRIRIRIE I

S NERFSESEERAFEERRREE R
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Sala de Operaciones
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Par Trenzado

Mas alla de la Categoria 5

 En 1995 se ratificaron las especificaciones para
normalizar las pruebas para cableado UTP 4 hilos a 100
MHz.

* El cableado de categoria 5 fue la norma de certificacion
para cables de redes mas estable y consolidada.

Lo minimo que se instala hoy en dia es cableado
categoria 5, pero se recomienda categoria 5E.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Par Trenzado

Nuevos Sistemas de Cableado

e Se definen como "reforzado", "mejorado”, o de "alto rendimiento" y
prometen exceder la categoria 5 en el ancho de banda utilizable.

e Los Organismos normalizadores, tales como, EIA/TIAy ISO/IEC
estan discutiendo nuevos estandares que van mas alla de la
Categoria 5.

e Las Nuevas normas incluiran Categoria 5 mejorada/Enhanced (Cat.

5E). Categoria 6 y Cateqgoria 7.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Par Trenzado 2
Tabla de comparacidn
CARACTERISTICAS CAT 5 CAT 5E CAT6 |CAT7
Frecuencia de prueba Mhz 100 100 200 600
Compatibilidad RJ - 45 Si Si Si No
Requisitos de pruebas de terreno Nivel I Nivel Il E Nivel Ill ?
Parametros de Pruebas Wire Map, Length Cat5+ ldem Cat 5E
Atenuacion, NEXT |PowerSum NEXT, PowerSum ELFEXT
PowerSum ACR, Return Loss
Delay / Delay Skew

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 30




o LA

Roen  w Redes de Computadores
‘4 4. “ 4 [P ;’
S o capa Fisica #

Par Trenzado .

Capacidades de cada categoria

 La categoria 5 soporta la inmensa mayoria de redes tales como
100BASE-T y ATM 155 (155 Mbps)

e La categoria 5E “soporta” directamente a Gigabit Ethernet. TIA y
IEEE estan trabajando juntos en la definicion de la Categoria 5E en
respuesta a los requisitos para la transmision en 1000BASE-T

e La categoria 6 considera todos los parametros definidos para la Cat.
5E, pero considera frecuencias de prueba sobre los 200 MHz,
excediendo la actual Categoria 5E.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 31
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Capacidades de cada cateqoria (cont.)

e La Categoria 7, actualmante se discute sobre aquellos aspectos para los
cuales no sera apropiada, es decir, el tema aun esta en discusiones iniciales

e La Cateqgoria 7 no considera el uso de cable UTP, pero se prevee que se
usaran cables apantallados. Las terminaciones seran algo diferente a los
conectores RJ-45 debido a las limitaciones de Ancho de Banda inherentes a
los conectores RJ-45

 La Categoria 7 no se orienta a dar soporte a las nuevas tecnologias de
redes, sino mas bien, se orienta a satisfacer los requerimientos de BW de las
futuras redes, las cuales tendran un nivel de exigencia muy significativo de
la infraestructura del cableado.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 32
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Par Trenzado

El impacto de 1000BaseT en la Certificacion de Cableado

La meta del grupo de trabajo IEEE 802.3 es desarrollar una norma para
transmistir a un gigabit, utilizando el medio fisico instalado basado
principalmente en 4 pares de Categoria 5, a 100 MHz

Gigabit Ethernet utilizara 4 pares de cobre transmitiendo simultaneamente
en ambas direcciones ( Full Duplex ). La complejidad agregada a
1000BASE-T, requiere que los medios fisicos de transmision cumplan
parametros eléctricas no definidas por las actuales normas aplicadas en
cableado estructurado. Tales como:

e PowerSum ( Induccion triple)

* Return Loss ( Pérdidas de Retorno )
e FEXT ( Far End CrossTalk )

e Delay/Delay Skew

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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1000BASE-T
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Par Trenzado

Tabla de comparacion

FAST ETHERNET VS. GIGABIT ETHERNET

throughput

Tx. BW

100 Mbps Half Duplex {100 MHz
1000 Mbps Full-Duplex [ 100 MHz

wire pairs used
2
4

http://elqui.dcsc.utfsm.cl

cable standard
Category 5
Categories 5E, 6, 7
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Parametros de Certificacion Categoria 5
(comportamiento eléctrico @ 100 MHz)

 Wire Map ( Diagrama de cableado )

Diagrama que indica la conectividad de extremo-a-extremo de cables
terminados. Permite también detectar cables en circuito abierto o en
corto circuito y proporciona una identificacion para verificar el
apareamiento correcto de los pares trenzados

e Length ( Longitud )

Indica la longitud eléctrica del segmento bajo prueba. Las medidas de
longitud son necesarias para asegurar gue el enlace del cable no exceda
el maximo permitido. Cuando de excede el limite maximo de longitud de
extremo-a-extremo se puede producir retraso excesivo en la propagacion
y/o atenuacion que producen un desempeno inadecuado de la red.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 35
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Par Trenzado

Parametros de Certificacion Categoria 5
(comportamiento eléctrico @ 100 MHz)

e Atenuacion

La atenuacion, medida en decibelios (dB), indica la pérdida de la sefal
en el cable. La atenuacion aumenta con la longitud del cable, la

frecuencia a la que los datos se transmiten, y hasta cierto punto, la
temperatura del cable.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Parametros de Certificacion Categoria 5 =
(comportamiento eléctrico @ 100 MHZz) ~

e | NEXT ( Near End Crosstalk )

Este parametro (medido en dB) indica el grado de acoplamiento de
sefales no deseadas desde el par adyacentes. Esta induccion de
energia no deseada desde otro par puede perturbar la sefal deseada.

Next es una medicion que se realiza entre cada par de conductores
"par-a-par" obteniendose el grado de induccion entre un par y otro (i.e. se
TX por el par 5-6 y se mide en el par 7-8).

El valor del Next depende de la frecuencia de transmision.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 37
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ATENUACION EN CABLES HORIZONTALES UTP dB por100 ma 20°C
Cat 3 dB

Frec Mhz
0.064
0.256
0.512
0.772

1.0
4.0
8.0
10.0
16.0
20.0
25.0
31.0
62.5
100.0

Par Trenzado

0.9
1.3
1.8
2.2
2.6
5.6
8.5
0.7
13.1

Cat 4 dB

0.8
1.1
1.5
1.9
2.2
4.3
6.2
6.9
8.9
10.0

http://elqui.dcsc.utfsm.cl

Cat 5 dB

0.8
1.1
1.5
1.8
2.0
4.1
5.8
6.5
8.2
9.3
10.4
11.7
17.0
22.0
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PERDIDAS POR NEXT EN CABLEADO HORIZONTAL UTP

PARA dB >= 100 m
Frec Mhz
0.150
0.772
1.0
4.0
8.0
10.0
16.0
20.0
25.0
31.25
62.5
100.0

Par Trenzado

Cat 3 dB

53
43
41
32
27

Cat 4 dB

68
58
56
47
42
41

http://elqui.dcsc.utfsm.cl

Cat 5 dB

74
64
62
53
48
47
44
42
41
39
35
32
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Par Trenzado A

Nuevos Parametros de Certificacion

e La certificacion mas allad de la Categoria 5 requerira cumplir con las
pruebas actuales asi como varios nuevos parametros.

 ACR ((Razon Atenuacion Crosstalk )

e Es una comparacion relativa entre Next y la Atenuacion. Se expresa en
decibelios (dB) y corresponde a la diferencia aritmética entre NEXT y
Atenuacion. ACR es significante porque entrega una medida de la
potencia de la sefal en comparacion con el ruido producido por el
fenomeno de crosstalk.

e ACR = NEXT - Atenuacion [Db]

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 40
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ACR ((Razén Atenuacion Crosstalk )

dB

50 -

10

ACR = NEXT - Atenuacion [DDb]

Attenuation to Crosstalk Ratio

Mear End Crosstalk

Frequency, MHz
http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Attenuation to Crosstalk Ratio
o ———
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10 20 30 40 50 60 70 80 a0

100
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e Delay/Delay Skew ( Retraso / retraso de qrupo )

Indica el tiempo ( nseg.) que se toma una sefal eléctrica para viajar del
transmisor al extremo receptor. La inclinacion de retardo es la diferencia en
retraso medido en los cuatro pares. Si se produce un Retraso excesivo 0 una
Inclinacion de Retraso efectiva, se perjudicara el rendimiento general de la
red, particularmente en esquemas de transmision donde es necesario que la

sefial de datos llege casi simultaneamente al receptor, como es el caso de
Ethernet.

= L Lh— | -

Ly = ]

""""""""" Delay Skew o

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 42
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Par Trenzado T

PowerSum NEXT

PowerSum (Db) se calcula del resultado obtenido al medir el
parametro Crosstalk par a par. PowerSum Next difiere de Next par-a-
par en que se determina el crosstalk inducido en un par por los otros
3 pares restantes. Esta metodologia es critica para el soporte de
transmisiones que utilizan los cuatro pares tal como Gigabit Ethernet.

e -_ CROSSTALE

La induccion de tres pares causan ruido en la sefal del cuarto par.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 43
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Par Trenzado

* | PowerSum NEXT
La induccion de tres pares causan ruido en la sefal del cuarto par.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Par Trenzado ~

e | Pérdidas de Retorno (Return Loss)

 Las Pérdidas de retorno (en dB) es una medida de la consistencia de
Impedancia en un cable. Las variaciones de la impedancia del cable
pueden causar reflexiones de una porcion de la energia de la sefial, qué
puede interferir con el datos transmitido.

________________
----------------

Lo

TR - L ] :
NIC ReturnLoss CONNECTOR HUB

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 45
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 Far End Crosstalk ( FEXT )

* El efecto Crosstalk en el punto lejano o FEXT es similar al efecto NEXT,
pero se mide en el extremo opuesto al punto de transmision. La medida
del FEXT es un indicador mas significativo del comportamiento del cable,
dado que intrinsecamente se esta considerando la atenuacion.

e La medida comparativa de FEXT y de atenuacion se denomina Crosstalk
en el Extremo Opuesto de Igual Nivel o ELFEXT y corresponde a la
diferencia aritmética entre FEXT y Atenuacion.

e ELFEXT = FEXT - At.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 46



o LA

Roen  w Redes de Computadores
‘4 4. “ 4 [P ;’
S o capa Fisica #

Par Trenzado .

B Categoria 5E:

B Considera las nuevas pruebas ademas de las tradicionales,
proporcionando informacion adicional acerca del comportamiento
del cable para aplicaciones gue excedan la perfomances de la
Categoria 5.

B Categoria 6:

B Se ha dado un paso importante extendiendo la frecuencia de
barrido de prueba ma alla de 200 MHz, dos veces los
requerimientos de frecuencia exigidos para la actual Categoria 5.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 47
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Par Trenzado .

/. COmo se prueba?

La certificacion, por un instrumento, implica ademas de la pruebas “ Pass /
Fail ”, que estos resultados estén en acuerdo con limites establecidos por
una norma plenamente aceptada. Faltando una norma que defina claramente
los nuevos parametros de prueba o los nuevos barridos de frecuencias para
valores que excedan los 100 MHz, la certificacion para un nivel mas alto que
la actual categoria 5 no es posible.

La Unica forma de verificar actualmente es probando. Sin embargo se puede
obtener las caracteristicas eléctricas de la transmision cuando la velocidad
se Iincrementa. Es importante comprender los resultados obtenidos en
pruebas del cableado para poder compararlos con los parametros definidos
como limites de la categoria Categoria 5, o bien con valores existentes como
borradores de las categorias 5E y 6 de los cuerpos de normalizacion.

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 48
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Valores Limites - Borrador Categoria 5E

Frec Mhz|Pair-to-Pair Next (dB)|PowerSum Next (dB)|ACR (dB)|PowerSum ACR (dB)|PowerSum ELFEXT|Return Loss
1 64.2 61.2 62.2 59.2 57.0 17.0
10 48.5 45.5 42.1 39.1 37.0 17.0
20 43.7 40.7 34.5 31.5 31.0 17.0
62.5 35.7 32.7 18.9 15.9 21.1 13.5
100 32.3 29.3 10.7 1.7 17.0 12.1

Delay < 548 nanosec. , Delay Skew < 45 nanosec.
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Valores Limites - Categoria 5E
110Connect Outlet 110Connect Paich Pamsal
|?| 80 and 15 Meters = o T
3 Meter - =I| Enhanced Cat 5 Cable - === & Meter
Cable |:|1 Cable
Attenuation, dB Return Loss, dB NEXT, dB PS NEXT, dB
Spec AMP Spec AMP Spec AMP Spec AMP
1 25 2 -0 19.4 60.0 5.7 57.0 i L
4 4.5 4.2 17.0 20.1 53.6 62.7 50.9 59.6
8 6.3 5.9 17.0 23.7 48.6 55.0 45.7 53.3
10 7.0 6.6 17.0 21.8 47.0 53.8 44 1 51.6
16 9.2 8.4 17.0 21.9 43.6 50.4 40.6 48.6
20 10.3 9.4 17.0 22.0 42.0 50.6 39.0 48.6
25 11.4 10.6 16.0 20.8 40.4 51.6 37.3 48.8
31.25 12.8 11.8 15:1 21.9 38.7 49.6 35.7 46.6
5 Sdi s 8.5 17.0 121 19.9 33.6 38.4 30.6 36.1
100 24.0 21.9 10.0 19.5 30.1 38.2 27 .1 35.4
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w Redes de Computadores

. -
& 'H P
«x¥ " Capa Fisica 4
[y o ¢ g -
Par Trenzado .
Valores Limites - Categoria 5E
1105 ennect Outlet 110Connect Patch Pansl
|';—ﬂ'| 80 and 15 Metars = ! ﬁﬁ}
3 Mater - =I| Enhanced Cat 5 Cable CHN == [S[=I=T=] & Meter
Cable |:|1 Cabla
ELFEXT, dB PS ELFEXT, dB ACR, dB PS ACR, dB
Spec AMP Spec AMP Derived AMP Derived AMP
Limit Limit
1 57.4 70.2 54.4 67.1 5.5 7486 54.5 ¥ i 4
4 45.3 62.6 42.4 58.1 491 61.4 46.4 o.b
8 39.3 56.4 36.3 22.4 42.3 52.8 39.4 5.3
10 37.4 54.2 34.4 0.7 40.0 50.4 371 48.1
16 33.3 B2 30.3 46.5 34.4 453 31.4 43.0
20 31.4 49.2 28.4 44.8 % 9 e 44 6 28.7 42 1
25 29.4 46.9 26.4 43.0 29.0 43.9 25.9 40.3
31.25 27.5 45.3 245 41.4 25.9 40.2 22.9 36.7
62.5 21.5 40.7 18.5 36.5 15:1 26.9 12.1 24.2
100 17.4 37.1 14.4 30.0 6.1 18.8 3.1 16.8
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Frec. Mz
1
10
20
62.5
100
125
200
250

Delay < 548 nanosec. ,

v Redes de Computadores
vt _,_ Capa Fisica

Par Trenzado

Valores Limites - Borrador Categoria 6

Pair-to-Pair Next (dB)
73.5
57.8
53.1
45.2
41.9
40.3
36.9
35.4

PowerSum Next (dB)
71.3
55.5
50.7
42.7
39.3
37.7
34.3
32.7

ACR (dB)
715
52.0
44.8
30.1
20.4
18.2
8.3
28

Delay Skew < 45 nanosec.

PowerSum ACR (dB)
69.3
49.7
42.4
27.6
19.8
15.7
5.7
0.2
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PowerSum ELFEXT
62.2
42.2
36.2
26.3
22.2
20.3
16.2
14.2

Return Loss
19.0
19.0
19.0
15.5
14.1
13.4
12.0
11.3

52




