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ES CIERTO QUE ..

m LA SENAL ELECTROMAGNETICA SE COMPONE DE MUCHAS
FRECUENCIAS DE SENALES PERIODICAS.

m ESPECTRO = RANGO DE FRECUENCIAS QUE CONTIENE

= ANCHO DE BANDA = ANCHO DEL ESPECTRO

SENAL DIGITAL IDEAL => REQUIERE TODO EL ESPECTRO => AB INFINITO
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TEOREMA DE FOURIER
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luego resultara segan sea n par o impar,
PASO 1: Célculo de a: paran=par  by=0
2 /2 4
a0= —\f(ydt = 0 paran=impar  bn=
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PASO 2: Célculo de an:

en los a0, an y bn en la Expresion de la
serie (2 - 12), resultara:
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PASO 3: Calculo de b: x n-mpar n
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ba=— S f( sen nwtdt Expresion ésta que desarrollada, nos permite obtener la siguiente serie de senos;
-Ti2
4 1 1
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Conceptos
Medio de transmision Ancho de banda en
KHz
Linea telefénica 3
Emisidn de radio de onda media (AM) | 4,5
300 - 3400 Hz Emision de radio de FM 75
Emision de television PAL 8 000
Red local Ethernet 10 000
Emision de television de alta 30 000
definicion
< 20 Khz
20 Hz - 20 Khz

Sefal Video Analdgica Camara TV
4 Mhz (6Mhz a color)
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BAUDIO versus BPS

1Khz=0
2Khz =1

0.5 Khz = 00

1.0 Khz = 01
1.5Khz =10
2.0 Khz = 11

V. MODULACION Vm = N¢ MAX DE VECES POSIBLE CAMBIAR ESTADO

LINEA
= 1/ INTERVALO SIGNIFICATIVO MIiNIMO
=1/T (baudios)
V. TX SERIE Vts = N2 DE BITS QUE SE PUEDEN TX POR SEGUNDO
=Vm * Log, N (bps)
BAUDIO-> LINEA BPS-> FLUJO

BPS=BAUDIOS <=> MODULACION ESTADO = 1 BIT INFORMACION
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= TIPOS DE TX (SINCRONA, ASINCRONA)
*« VENTAJAS / INCONVENIENTES
» PARIDAD PAR (EVEN)
+ PARIDAD IMPAR (ODD)

= MODOS DE COMUNICACION
* SIMPLEX SX
« SEMI-DUPLEX o HALF-DUPLEX HDX
« DUPLEX o FULL DUPLEX FDX

s ENLACE SIMETRICO versus ASIMETRICO
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Analégica N\_ I:I N/ Analégica
Digital [ I:I [] Doigtal
Digtal | | |:|’Lf‘ Analégica
Analégica o I:I |—U Digital

Digital Data
ST

:
U nne

CODEC = CONVERSOR A/D

Analog Signal
i3 031000

(Carrier Frequency)

Analog Data Digital Signal

TELEFONO RDSI
SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA
CD, MINIDISC, ...




Capacidad de Transferencia

m LINEA IDEAL (TH. NYQUIST “El/ numero maximo de baudios que se
puede TX por un canal no puede ser superior al doble de su ancho de
banda”)
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Ejemplo del teorema de muestreo de Nyquist
Digitalizaciéon de una conversacion telefénica

Ancho de banda: Frecuencia de muestreo 8 KHz
300 Hz a 3400 Hz (8.000 muestras/s)

-

Sefal analdgica Muestreo

Rango capturado= 0-4 KHz
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Capacidad de Transferencia

= LINEA NO IDEAL (TH. SHANNON-HARTLEY)
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Estandar Velocidad max. Baudios Bps/baudio Fecha
ITU-T desc./asc. en Kb/s aprobac.
v.21 0,3/0,3 300 1
V.22 1,2/1,2 1200/600 1
V.22 bis 24/24 2400/1200 1 1984
V.32 9,6/9,6 2400 4/2 1984
V.32 bis 14,4 /14,4 2400 6/5/4/3/2 1991
V.34 28,8/28,8 3429 Hasta 9,9 (8,4 efectivos) 1994
V.34+ 33,6/33,6 3429 Hasta 10,7 (9,8 efectivos) 1995
V.90 56 /33,6 1998
V.92/V.44 56 /48 2000
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MODULACION

« MODULACION POR O. CONTINUA (PORTADORA A)

« MODULADORA ANALOGICA (AM, FM, PM)
+ MODULADORA DIGITAL (ASK, FSK, PSK, QAM)

+ MODULACION POR PULSOS (PORTADORA D)

« MODULADORA ANALOGICA (PAM, PWM, PPM)
+ MODULADORA DIGITAL (PCM, DELTA, DELTA ADAPTATIVA, DIFERENCIAL PCM
DE Q NIVELES)
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Ondas Portadora, Moduladora y Modulada

oy
Jun Mezcacor o
Socuncia do Sonel macada
iy T i
i
Portadora sen (2 1p1) T 1 0 o

Métodos de Modulacion

— Portadora Analdgica:
» Moduladora analégica
* Moduladora digital: ASK, FSK, PSK, QAM

— Portadora Digital (Modulacién por pulsos)
» Analdgica (PAM, PDM, PPM): Portadora puede ser modificada de infinitas
formas
+ Digital (PCM, Delta, Delta diferencial, etc.): Portadora de nimero finito de
formas
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Portadora Analdgica: Sefiales moduladoras Ay D

ae

Serial A //4,/’ 31//// / P “‘
Seiial modulante i | t

Senal B ne me Senal digital d(t) modulante

T I

Modulacion de amplitud

ng
Senal C Sefial C
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Modulacion de frecuencia

BINARYDATA ' 1 . 0 i1 i1 1 0oi0i1io
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Phase-Shift H Time
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Portadora Digital: Modulacién por Pulsos Analégica

100 11T

Portadora

_—

Senal analdgica de entrada

nO 0 n

(PAM) Modulacion de pulsos en amplitud

OO T[],

(PDM) Modulacién de pulsos por duracién

Q00 L

(PPM) Modulacion de pulsos por posicién
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DIGITALIZACION: 1. MUESTREO

Teorema de Nyquist f =2*AB

muestreo

“Una sefal de AB finito puede ser satisfactoriamente definida por un
conjunto de muestras instantaneas tomadas a una frecuencia de
muestreo fm mayor que el doble del AB de la sefial a muestrear”

ermint e
s
-\ "
a or - Sehal
th s e
\ ‘ it
o——++ o

- E E . O e .
B osionies de muostreo

E() senal de entrada al muestreador.
(1) sefal de salida del muestreador.
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DIGITALIZACION: 2. CUANTIFICACION

Curva de transferencia de un cuantificador
Niveles cuanticos = niveles de redondeo

. " )
Caracterisicas de ontrada/salida del v L e JCD

1
Curva A oy

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 Tension de
o entrada
J‘ Pulsos modulados en amplificador

cuantificados
— v, /

—BY\ X0 senal

Instantes de

T T T T *TTT t T “r T muestreo
I

Error de cuantificacion ™M= i -1Tm

N —— fm\x\,

(diferencia en la sefial analogica y los
pulsos cuantificados)
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DIGITALIZACION: 3. CODIFICACION
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Channel F (f6)
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1.1 Medios de Transmision

]
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MEDIOS GUIADOS (Ondas electromagnéticas)

» Cables metalicos (normalmente de cobre)
— Coaxiales
— De pares trenzados (apantallados o sin apantallar)

» Cables de fibra éptica
— Multimodo
— Monomodo

MEDIOS NO GUIADOS (Ondas electromagnéticas)

« Enlaces via radio

« Enlaces via satélite
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Medio Velocidad (Km/s)
Vacio o aire 300.000
Cobre 200.000 (aprox.)

Fibra Optica |  180.000 (aprox.)

=« fODlemas TX en cables metalicos

Universidad de La Lagl

m IMPEDANCIA = resistencia que ofrece un cable conductor a la TX
de corriente. Se mide en ohms (Q). Los cables con valores altos
de Impedancia son altamente resistentes a la transmision de
sefales eléctricas.




s fpOlemas TX en cables metalicos

m RUIDO (Noise) = Ruido eléctrico = Senales eléctricas que se
introducen espontdneamente en un cable debido la proximidad
entre cables y fuentes de ruido. Las fuentes tipicas de ruido
eléctrico incluyen iluminacién (tubos fluorescentes), motores
eléctricos, y transformadores.

m RETARDO (Delay) = Retardo de propagacion de las sefiales.
Tanto en fibra como en cobre se produce un retardo estimable
entre la transmision de una sefal sobre un punto del cable y la
recepcion de la misma sobre otro punto. Se mide normalmente en
microsegundos.
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m ATENUACION = Reduccién del voltaje de la sefial en un cable como
resultado de la absorcion o la dispersion del impulso eléctrico u 6ptico
gue viaja en él (Implica disminucién gradual en el voltaje). Se expresa
en dB. Hay dos medidas diferentes de atenuacion para red:

+ La primera = Caracteristicas de atenuacion de un cable = Estimacion de
la atenuacion que se espera que sufra una sefal al pasar por una longitud
determinada del cable. Los valores esperados de atenuacion se
expresan en dB/m, dB/km ¢ dB/ft.

+ La segunda = Se determina probando una longitud dada de cable para
determinar su atenuacién total. La atenuacién total toma en cuenta todos
los componentes del tramo de cable y se expresa como una medida total
de pérdida de sefial en decibelios desde un extremo del cable al otro.




a 7
Centro Superior de Informatica A te u a c O
Universidad de La Laguna n l n

+ La senal se reduce con la distancia por:
— Calor (resistencia)
— Emisién electromagnética al ambiente

* Menor pérdida por calor cuanto mas grueso es
el cable

« Menor pérdida por emision electromagnética
cuanto mas apantallado esta el cable

« La atenuacién aumenta con la frecuencia
(aproximadamente proporcional a la raiz cuadrada
de ésta)

Atenuacion Bucle Abonado

Frecuencia (KHz)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 I I I 1 I I I I I

-20 -

.40

-60 | — 3,7 Km
= 5,5 Km

Atenuacion (dB)

-80

-100 —

-120




Representada por los
electrones que son “perdidos”

4
Garts S o Atenuacion dB/100m
MHz UTP-3 UTP-5 STP RG-58 10BASE5
(10BASE2)
1 2,6 2,0 1,1
4 5,6 41 2,2
5 3,2 1,2
10 6,5 4,6 1,7
16 13,1 8,2 4.4
25 10,4 6,2
100 22,0 12,3
300 21,4
Medios TX
ATENUACION

Menos
electrones

calor!

calor!




Diafonia o Crosstalk

La senal eléctrica transmitida por un par induce
corrientes en pares vecinos
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La seiial inducida en cables vecinos se propaga en ambas
direcciones

Near end Crosstalk NEXT

g
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El NEXT lo produce la seiial inducida que vuelve y es
percibida en el lado del emisor
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El FEXT lo produce la seiial inducida que es percibida en
el lado receptor. Es mas débil que el NEXT

Par trenzado

Universidad de La Laguna

* Base del bucle de abonado

- Sistemas de red local modernos
* Pares trenzados para minimizar interferencias
+ Inadecuado en largas distancias (atenuacion)

STP (SHIELDED TWISTED PAIR)
UTP (UNSHIELDED TWISTED PAIR)

STP PANTALLA DE COBRE
STP PANTALLA DE ALUMINIO = FTP FOIL TWISTED PAIR = ScTP
SCREENED TWISTED PAIR
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Ejm: UTP-5 de 4 pares

Cubierta hecha con J-2YY

material aislant(\A

Alambre de cobre.
Normalmente AWG 24

Aislante de (2 0,51 mm)

cada conductor

Conversion table - American Wire Gauge - mm. - mm2
7350 42,400 250 1,310
6,540 33600 150 1,0400
5150 21,200 24 05230
5,150 200 512 05530
4620 400 0512 09,5190
4,110 3,300 0723 04120
3670 oo | 22 0544 05250
3260 5,350 73 0573 10,2590
2910 BE0| | 24 051 10,2050
2,550 5270 75 0,455 0,1630
2,300 4,150 % 0,405 10,1280
2,060 3310 77 0,351 0,1020
830 2630 78 0321 10,0904
630 2,080 29 0,256 00645
450 1550 30 0255 00503
Tut-Audio Iiesnet HiFi Review http:/fwww.tnt-audio.com

Centro Superior de Informatica C A J
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Categoria Vueltas/m Frec. Max. Capac. Max. datos
(MHz) (Mb/s)

1 0 No espec. No se utiliza
2 0 1 1 (2 pares)
3 10-16 16 100 (2 pares)
4 16-26 20 100 (2 pares)
5 26-33 100 1000 (4 pares)
5e 100 1000 (4 pares)

6 (desarrollo) 250 £4000?

7 (desarrollo) 600 £100007?
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10 Gb/

ATM 2,5.

T~

G.Eth. —1 Gb/s

"

ATM 622.
ATM 155.
-
F. Eth,
FDDI —> 100 Mb/!

T.R.16Mb —
Eth. — 10 Mb/.

T.R.4Mb—

1 Mb/s

Cat. 3 Cat. 5 Cat. 5E Cat. 6 Fibra
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ISO/IEC 11801
Link Lengths with different cable types

Cable Type CLASS A | CLASS B| CLASS C| CLASS D | OPTICAL
CATEGORY 3 2Km 200m 100m (1) 3 -
CATEGORY 4 3Km 260m | 150m (3) = -
CATEGORY 5 3Km 260m 160m (3)| 100m (1) —

150 Q Cable 3Km 400m | 250m 3)| 150m (3) -
Multimode optical fibers 2 Km
Singlemode optical fibers 3 Km (2)
NOTES:

1. The 100m may include 90m of LAN cable +7.5m patch cable + 3 connectors
2. Not a medium limitation
3. For distances greater than 100m, the applicable LAN standard should be consulted




Propuesta STP CAT-7

STP, 4 pair, 100 Ohm Impedance,
typically 23 AWG (0.57 mm@) bare

copper
Jacket Tinned copper  Foil shield Core

braid with foamskin

w
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+ APANTALLAMIENTO MEJOR QUE TRENZADO
« MAYOR VELOCIDAD y DISTANCIA

m  Laimpedancia puede ser de 50 0 75 Q

m 50 Q: usado en redes locales Ethernet
(10BASE2 y 10BASE5)

m 75 Q:usado en conexiones WAN y redes
CATV (Community Antenna TeleVision)

* EJM:En1Km 1 Ghzy5 Gbps

Conductor  aislante
interno Conductor Cubierta
externo
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Fibra Optica

Algunos terminadores de FO
SMA Sub-Miniature Assembly
ST Straight-Tip by AT&T
FDDI MIC

SC (mds reciente)

Side Elev. Front Elev.

Hollow Center

Channel

Solid Glass
Center

P’ﬂs,,o Locking Key

-

Keyed
Connector

Key Guide

Channel 1020

Conector ST

Slit

Transmissive Core

iding Latch

Cladding

PVC Buffer (Jackating)

e

Ncleo de fibra de vidrio

Las reflexiones se producen
cuando la  frayectoria del
impulso de luz incide con el
material reflectante que rodea
a la fibra éptica "Cladding”

Una capa de PVC "Jacketing”
envuelve todo y la protege (p.e.
Tener caracteristicas
antiroedores)

Guide Keys

"Floating" Ferrules

Conector SC

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Fibra Optica

RX ——

it

- T

Tx+:L:

p —=Rx

Fultimode DUPLEX ZIPCORD Wi
it Duplex 5C L
~5C LoopBack Assembly for ation Testing: Connactor Connactor

ST Connectors & Adapters
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i B .
= : T T v ITEMS v
. , PART UL | GUSTOMER PART NUMPER | LEHGTH
Application llustration | }”MN
[ [

| 1 Mates

gle
. SINGLEMODE. Connector
e BELITERIEX2) OUT —» e lissertion Loss: aB ¥

Connector
N 3 T 1 -
I ==

Gonnector 13
SC Muliimade
e Connector

OUN —» % lsertion Losst B

Net Oplics, [
Eldad Maityahu

o Dennis Carpio

Tel: (408)737-777T

Fax (408) 7370435

e-Malt spliters @ netoptics.com
W, atoptics.cam

- Eﬂn Suncyas, Cobtorria, USA
71255

coas

(1) EACH 1x2 SPLITTER SOLD SEPARATELY
(Z) CUSTOM SPLIT RATIO IS AVAILABLE, 50/50 spiit s scandard

CUSTOMER DRAWING | i o
4+ 3

7
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Cladding

PVC Buffer (Jacketing)  rssmor

Transmissive Core

+ Mayor ancho de banda, mayor capacidad

+ Mucho menor atenuacién, mayor alcance

+ Inmune a las interferencias radioeléctricas
+ Tasa de errores muy baja

- Costo elevado
- Manipulacion compleja y delicada
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Blindaje
Sefial /
Eléctrica . E : E )<: O .
Emisor Luz Detector Luz
Nucleo
m TIPO 1 LEDs LIGHT-EMITTING DIODE
LUZ NORMAL (NO COHERENTE) | é:i? efsib;::j W af.'f'p'ﬁfa
CADA RAYO TIENE 1 MODO la vista, y ademds al
USA FO MULTIMODO MM tratarse de emisién

infrarroja el 0jo no
aprecia luz alguna

= TIPO 2 DIODOS LASER
LUZ COHERENTE
UNICO RAYO
USA FO MONOMODO mm

7
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cubierta

[ — - ]
%Y N
N SN WA N N L N .
~J 7 < P N -r nidcleo
\~/ X 7 ‘a -7
[ ]

Pulso de entrada

(a) Multimodo indice de escala (Multimode Stepped index)

(b) Multimodo indice Gradual (Multimode Graded Index)

(c) Monomodo indice de escala (Single mode Stepped index)
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Multimodo
Cubierta
125 um
Niicleo j\
62,5 um
T Los multiples modos que se propagan T
I generan un Yjitter’ que ensancha los pulsosy  Pulso
M d enirasrg.e fimita la distancia o la frecuencia saliente
onomodo l
Cubierta l
125um J’L
Nucleo
9 pum
Al propagarse solo un modo no se produce
‘jitter y el pulso no se ensancha
NOTA: CABELLO 80-100 micras
Centro Superior de Informatica I P
Universidad de La Laguna - lsperslon

m DISPERSION = Ensanchamiento del pulso recibido cuando se TX
por MM. La dispersidn limita la velocidad de transferencia, ya que
el emisor no puede enviar los pulsos con la rapidez que en principio
podria

Dispersion = Frecuencia * Long. fibra

m Ejm: Fibra de 2 Km que transmita a 155 Mbps (equivalente a 155
MHz) tendrd una dispersién de 310 MHz Km.

m Sdlo es importante en conexiones de alta velocidad (ATM a 622
Mb/s o Gigabit Ethernet)
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m Enlace ATM a 622 Mb/s sobre fibra Multimodo de 500 MHz*Km
de ancho de banda. Supongamos que 622 Mb/s = 622 MHz

/ Dispersién = Frecuencia * Long fibra l
500 (MHz*Km) = 622 (MHz) * Longitud (Km)

Longitud = 500/622 = 0,8 Km =800 m

L J

" " - - 7
FO - Dispersion

- )

+ Fibras MM a 622 Mbps (méax habitual en MM) => Long = 800 m.
+ Fibra MM a 155 Mbps => Long = 3,2 Km

Fibra MM a 100 Mbps => Long = 5 Km

L J

m En gran distancia se deben utilizar fibras mm

m Concepto de “Solitones”
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Fibra Optica

Caracteristica LED Laser
semiconductor
Velocidad maxima Baja (622 Mb/s) Alta (10 Gb/s)
Fibra Multimodo Multimodo y
Monomodo
Distancia Hasta 2 Km Hasta 160 Km
Vida media Larga Corta
Sensibilidad a la Pequena Elevada
temperatura
Costo Bajo Alto

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Longitud de Onda y Frecuencia

Longitud de onda = Distancia que recorre el pulso
mientras una particula del medio que recorre la onda realiza una oscilacién
completa. El tiempo que tarda en realizar la oscilaciéon se llama periodo ( T) y la
frecuencia (f) es el nimero de oscilaciones (vibraciones completas) que
efectla cualquier particula, del medio perturbado por donde se propaga la onda,
en un segundo.

/ La longitud de onda y la frecuencia son '

inversamente proporcionales.

Long. Onda = velocidad /frecuencia

¥ )
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m Parala TX luz se utilizan 3 rangos de frecuencias donde las fibras
muestran menor absorcién (mayor 'transparencia’)

m Son bandas situadas alrededor de 0,85, 1,30 y 1,55 micras (zona
infrarroja del espectro). La parte visible esta entre 0,4 y 0,7 micras.

PRIMERA VENTANA
« Tiene mayor atenuacion, Poco utilizada

SEGUNDA VENTANA

» Anchura de 18 THz (THz = 1 TeraHertzio = 1000 GHz = 10'2Hz), la
mas utilizada

TERCERA VENTANA
* Anchura de 12,5 THz, es la que presenta menor atenuaciéon
» Se utiliza en monomodo para cubrir una gran distancia sin repetidores

Vd
Centro Superior de Informti H I
Fibra Optica
Primera Segunda Tercera
ventana ventana ventana
20 F 0,85 um 1,30 um 1,55 um
18
= 16 Los picos corresponden
E a absorcion producida
a r por el i6n hidroxilo, OH-
T 12+ OH
c
) L
3 1,0 d
S 08
g
z 0,6
04
0,2 -
!

0 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8
Luz visible' Luzinfrarroja  Longitud de onda (um)




¢Cuando usar Fibra?

» Conexion entre edificios (posible diferencia de potencial entre
tierras)

» Velocidades altas o muy altas (valorar monomodo)
+ Distancias de mas de 100 m

+ Se requiere maxima seguridad frente a intrusos (no se puede
“pinchar”)

« Se atraviesan atmoésferas corrosivas

» Se corre el riesgo de tener fuerte interferencia electromagnética

Cableado Estructurado

Enlace basico
(max. 90 m)

Roseta

\

2

| T E_
VSN
Panel de conexion Latiguillo
o ‘patch panel’

[~

<«<— Latiguillo

Enlace de canal = enlace basico + latiguillos

max. 100 m

!

Armario (o ‘rack’) de
comunicaciones
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Estandares conexion RJ-45

Par 3

A

Par 4

Par 3

Par 4

ikl

4
B/V V BIN

|
us

T568A

10/100 BASE-T usa:
1-2 para TX
3-6 para RX

T568B

Colores: Par 1: Ay B/A (Azul y Blanco/Azul)

Par 2: N y B/N (Naranja y Blanco/Naranja)
Par 3: Vy B/V (Verde y Blanco/Verde)
Par 4: M y B/M (Marrén y Blanco/Marrén)

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Par trenzado

LTS /@gﬁjﬁ'/
2 | | ;yi«//% -
L_ 77J/'

Plesiic Hood

LockingAm !
Y Locking Glp seus

Metal Shiskling

Locking Cip e

Terminadores RT45 y RJ49 (para cable FTP porque tiene envoltura de metal)

Ethernet Signal Use
Wire Color EIA/TIA Pair
568A 5688

White/Blue (W-BL)

Pair 1 Not Used
Blue (BL)
White/Orange (W-OR) RX+ TX+

Pair2
Orange (OR) RX- TX-
White/Green (W-GR) TX+ RX+

Pair 3
Green (GR) TX- RX-
White/Brown (W-BR)

Pair 4 Not Used
Brown (BR)
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Par trenzado

LockngAm

Locking Op

Plesiic Hood

Metal Shiskting

Locking Glip e

Terminadores RT45 y RJ49 (para cable FTP porque tiene envoltura de metal)

AT&T
Pin | EINTIA | 258Aj2688 | THEMEL | Ethemet | oo | ATM,
# 568A (EIA/TIA 100BASE-T8 9 | and TP-PMD

100BASE-T4

568B)
1 | White/Green Wh'te/eorang X X X
2 Green/White Orangz/W hit X X X
3 |White/Orange | White/Green X X X
4 Blue/White | Blue/White X X
5 White/Blue | White/Blue X X
6 |Orange/White| Green/White X X X
7 White/Brown | White/Brown X X
8 Brown/White | Brown/White X X

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Cableado Estructurado

ath Floor

3 Floor

2nd Floar

tetFloor

Cornms Room

User Outlet
Patch Panel

Oata Equisment
Patch Panel

Voice Riser
Patch Panl

{z]
L




Cableado Estructurado

ESTRUCTURA JERARQUICA

Cableado Estructurado

e
Diagrama de un cableado
estructurado Horizontal

==
o =
£ XN Ke

Diagrama Cableado
Estructurado Vertical




Cableado Estructurado

PLANOS

+ TERMINACION RED / PLANTA

+ IDENTIFICACION / UBICACION REPARTIDORES
+ CANALIZACIONES TRONCALES

+ CANALIZACIONES HASTA PUESTO TRABAJO

+ MATERIALES / TRAMO

ALCANCE

- SUMINISTRO, INSTALACION CLASE D (ISO 11801, CENELEC
EN50173) CAT5 (TIA/EIA568A)

« CANALIZACIONES
« ALBANILERIA

« ELECTRIFICACION
« MIGRACION

Cableado Estructurado

ELEMENTOS RED

+ SUBSISTEMA HORIZONTAL
+ ROSETAS DOBLES
+ 4PARES
* 90 M.
+ ETIQUETADO (REPARTIDOR - N® ROSETA)

« SUBSISTEMA ADMINISTRACION
+ REPARTIDORES 1ario, 2ario
+ RACKS 197 41U, 25U, 12U
+ REPARTIDOR + DE 100 ROSETAS => NUEVO RACK
+ PANELES 24 6 48

- PASAHILOS

- LIU1U m I

- MM 62.5/125 mr 171
Tomas de Tierra

upPs

Equipos Comunicaciones




Cableado Estructurado

ELEMENTOS RED

SUBSISTEMA VERTICAL ’% %
- MULTIPAR 25 PARES CAT3 %
- 8 FO MULTIMODO 62.5 / 125 MICRAS

CANALIZACIONES / OBRA CIVIL

+ DIAMETRO = 30 % DIMENSIONAMIENTO

SUBSISTEMA PUESTO TRABAJO

» LATIGUILLOS RJ45 - RJ45

CERTIFICACION

Cableado Estructurado

PLAN DE INSTALACION

GESTION PROYECTO

REPLANTEO

ACOPIO MATERIALES

INSTALACION CANALIZACIONES / OBRA CIVIL
CABLEADO HORIZONTAL

CABLEADO VERTICAL
REPARTIDORES

CERTIFICACION

FORMACION —/
DOCUMENTACION —/—/

ACEPTACION




Cableado Estructurado

PLAN DE PRUEBAS (PAR TRENZADO)

+ CONTINUIDAD CABLEADO HORIZONTAL
+ CONTINUIDAD CABLEADO VERTICAL Y EQUIPOS \
+ PRUEBAS DE TRANSMISION ""

N\
C — )-\/

N s |\
PLAN DE PRUEBAS (F.0.) /7N O

- PERDIDAS POTENCIA

Cableado Estructurado

e (.
ik | E

1OF1

c
—
o Aluarad

of
|

o
b I lw —1
=] ) N
i o
: : :
] 2 ( -
o -
&
- 8 | i
S e )
T N 4 S
= = o a2k
3 g | |z ;
3
0o i 55
¢ 5
0ZDAMA | 0ZDAMA E 2
g 5 5 H
H H

Paneles hacia central
teletonica

° Rack 19" existente
o

DESAdNAA 0ZDAMA

S01Ep &P S8loUEd 204 8D SeBLES
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ot Sarrgo ot Cableado Estructurado

Universidad de La Laguna

TABLA DE ESPECIFICACIONES
armer tan _levin P i Conometaon amas 150 1t
Distancia 0-30m 033m +(3%+0,3 m+ NVP) 4,99, EN 50173
Retario 4000 wseg 1 nsey +(3% + 1msen) = ENRIRE
BWO 010 s@he10) Tous dhcloe Mt
(ésicn y camal)
0000 1pFaddy  +(%+200) 6 STP ipos 125
et gu e Lamp LI smietm) Casles 108542
Reslcaenbue €0 000 010 =(%+20) =
Teascon TIME 018 :0s@nCUS R gt nedia 070 e -
tse) 1. sal recuencias (uk): 15, 250 Wil
Dizfonia (NEXT) T00ME 074 1608 en CATS'  Rango de medica: 0-70 86
thse U sloIreueneias (K 150, 250 e
Werddstereorm  TI0ME 018 =20 en Cased  Rango e medda 030 @ s o ks
LA S Paguieias de beferias: NiMH
ot afimeticion NG
Minimica |os tiempos de parada Hedt 0 condensaa

Identificando problemas de red
que 3 menudo pasan inadvertidos
Al s posibile Jocalizar probl

EI'LT 8000 es la herramienta ideal para
verificar si el cableado satisface los rigurosos Ruido de impulsa

requisitos de las redes de alta velocidad como _fogpdocrentsss 0 O0cuerkasiseg
Fast Ethernet de 100 Mbps y ATM de 155 Mbps. Bpoumbraes 0.2V
Asimisma, el LT 8000 permite la localizacisn e

rapida y sencilla de averias de red a nivel fisico. i AR e S AT
Wonitor de trafico

oo e ot 100%

reduciendo asi bos tiempos de pamda




Cableado Estructurado

“The CVA0 Series are the low
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Cableado Estructurado

Comprobador para Ve
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E i ey iy
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de

seamentos

da.
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Espectro electromagnético

Frecuencia Designacion

3 Hz-30kHz Very Low Frequency (VLF)

30 - 300 kHz Low Frequency (LF)

300 kHz - 3 MHz Medium Frequency (MF)

3-30 MHz High Frequency (HF)

30 - 300 MHz Very High Frequency (VHF)

300 MHz - 3 GHz Ultra High Frequency (UHF)
3-30 GHz Super High Frequency (SHF)

30 - 300 GHz Extremely High Frequency (EHF)
1000 GHz - 107 GHz Infrared or ultraviolet

o

Radiofrecuencia (10 KHz a 300 MHz)
Microondas (300 MHz a 300 GHz)
Infrarroja (300 6Hz a 400 THz)

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Espectro electromagnético

Radiofrecuencia (10 KHz a 300 MHz)
Microondas (300 MHz a 300 GHz)
Infrarroja (300 GHz a 400 THz)

+ Para infrarrojo mejor se utiliza la longitud de onda. Recordemos que
ambas magnitudes estan relacionadas por la férmula:

. 7\’=
vac

=1

Af=cC

longitud de onda, f =frecuencia, ¢ = velocidad de la luz en el
io. Ejm: onda de 30 GHz (microonda) => longitud de onda
cm
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m Radiofrecuencia (10 KHz a 300 MHz)
» TX poco direccional

+ Las ondas pueden atravesar obstéculos de cierto tamafio sin
dificultad.

» Baja velocidad

I\

Wy
/ )\)

* Emisiones de Radio

Espectro electromagneético

m Microondas (300 MHz a 300 GHz)
« TX direccional y sensible a los obstaculos

» Por encima de 100 MHz la TX se hace en linea recta y los
obstaculos impiden la comunicacion.

* A partir de 10 GHz incluso la lluvia absorbe parte de la potencia.

» Rango mas utilizado, altas velocidades, amplio AB, alcance
razonable y relativamente exento de interferencias

+ Condicién de la vision directa => instalar repetidores




Espectro electromagnético

m Microondas (300 MHz a 300 GHz)

+ Ejm: Radioenlaces de 2, 34 y 140 Mbps. Por ejemplo Retevision
dispone en Espana de un total de 47.000 Km de circuitos digitales
por radioenlaces de microondas de 140 Mbps; estos circuitos se
utilizan para transmitir las diversas sefnales de television, para
unir la red de telefonia mévil GSM de Airtel y para ofrecer
circuitos de datos y telefonia a larga distancia

Espectro electromagneético

= Infrarrojo (300 GHz a 400 THz)

+ Por encima de 500 GHz el comportamiento es completamente
direccional y la absorcién por fendbmenos meteoroldgicos (niebla,
contaminacion, ..) es notable.

« SOLO permite TX a corta distancia y con buenas condiciones
meteoroldgicas.

* Inconveniente: el alcance es relativamente pequerio (bueno para
LANSs inalambricas.

» Pueden enlazar edificios separados por distancias < 1 Km con vel
155 Mbps.
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m Asignacion de FREQ sujeta a normas internacionales ITU-R

m Cada pais tiene organismo encargado de asignar las FREQ (sélo rige
para RF y microondas, la luz infrarroja no lo requiere debido a su
elevada direccionalidad y corto alcance). En Espafia la DGTEL hasta
1997

m En General politica altamente restrictiva en asignacién de frecuencias

» Se conceden a empresas portadoras (Telefénica, Airtel, Retevision, etc.)

+ Servicios publicos y de emergencia (Correos y Telégrafos y Proteccion
Civil, ..)

Espectro electromagnético

Universidad de La Laguna

m Excepcion: Se puede utilizar sin autorizacién la banda de 2,400 a
2,484 GHz, denominada banda Industrial/Cientifica/Médica, cuando
los emisores homologados tienen potencia < 100 mW; existen en el
mercado equipos de estas caracteristicas que con una antena yagi
altamente direccional (parecida a las antenas de recepcion de
televisién) permiten establecer un enlace de 2 Mbps a distancias de 4
a6 Km

» Ejm: Enlazar dos edificios situados a una distancia de 1 Km

» Esta banda es utilizada también por algunas LANs inalambricas; en estos
casos si se quiere tener movilidad se utilizan antenas omnidireccionales
(aunque es preciso mantener la vision directa con el emisor). Estos
equipos de transmision de datos por radio incorporan sofisticados
sistemas y protocolos propios de bajo nivel que aseguran una
transmisién fiable de la informacién aun en ambientes ruidosos desde el
punto de vista radioeléctrico
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1.2 Sistema Telefonico

Ooooo
oooo
oooo

Sistema Telefonico

m El sistema telefénico analdgico, extremo a extremo =>
+ Amplificadores para regenerar la senal
» Distorsiona serial y reduce S/N

+ En larga distancia => MUX conversaciones para DEMUX'y volver a MUX
(afiadia complejidad, costo, y reducia calidad de la senal)

m Digitalizar abonado (caro)

m > 60 Digitalizar troncales (solucién intermedia)
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m +700 millones de teléfonos (1997)
m +1000 millones (2000)

m Bucle de abonado (local loop)

*+ 1-10 Km

» Pares de cobre trenzados; las lineas troncales tipicamente utilizan cable
coaxial, microondas, fibra éptica o satélite.

» AB telefonia = 3,1 KHz (300 - 3.400 Hz).

+ RDSI = BA digital

Centro Superior de Informatica S i S te m a Te I e f o, n i c O

Universidad de La Laguna

*Para un AB menor el oido humano es
menos sensible a las distorsiones que
si se utilizara un ancho de banda
mayor

Ancho de banda | Distorsion | Distorsion
perceptible molesta

3 KHz 1,4 % 18-20 %
5 KHz 1,2 % 8,0 %
10 KHz 1,0 % 4,0 %

15 KHz 0,7 % 2,6 %




=msemsemmacs EgpOCHrO @acustico Voz/Musica

Limite superior
de la radio FM

Limite superior
de la radio AM
1

Canal telefonico

0dB—- MUSICA S
\\
© 1
-20 dB—-
.% voz b Rango dinamico
) Rango dinamico : aproximago de
= aproximado N la musica
‘© de la voz 1
c -40dB}~ . |
2 ; 1 !
o Ruido
o
300 Hz 3,4 KHz
=60 dB—-
1 1 1 1
T | 1 T
10 Hz 100 Hz 1 KHz 10 KHz 100 KHz
Frecuencia

amsemaremacs——— AUdio Digital - Comparacion

Telefonia Audio NICAM Audio CD
digital
Frecuencia de 8 KHz 32 KHz 44,1 KHz
muestreo
Ancho de banda 0-4 KHz 0-16 KHz 0-22,05 KHz
Bits/muestra 8 14+14—10+10 16 + 16
Caudal (bits/s) 64 Kb/s 640 Kb/s 1,411 Mb/s

NICAM: Near Instantaneous Companded Audio Multiplex




Telefonia Digital - PCM

PCM = Pulse Code Modulation

m Se implanta en los afios 60 para simplificar la multiplexacion de
conversaciones y la amplificacion de sefales

m La sefial se muestrea 8.000 veces por segundo (una vez cada
125 us) para extraer frecuencias de 0 a 4 KHz (Nyquist)

Cada muestra genera un byte de informacién

Telefonia Digital - PCM

Portadora Digital: Modulacion por pulsos Digital

SISTEMA PCM
ﬁw& Linea de transmisién




Telefonia Digital - Muestreo

Ancho de banda voz: Frecuencia de muestreo 8 KHz
300 Hz a 3400 Hz (8.000 muestras/s)

—

Senal analdgica Etapa de muestreo

Rango capturado= 0-4 KHz
(Teorema de muestreo de Nyquist)

=msensmomas] @l@fONI@ Digital - Cuantificacion

Ryido de cuantificacion

100100111011001

Etapa de muestreo

Etapa de cuantificacion = Conversion A/D




Telefonia Digital - PCM

PCM de 30 canales

L ]

-5

» Frecuencia muestreo = 8.000 Hz

» 8 bits/muestra

» 30 canales telefénicos

» 1 canal de senalizacion, 1 canal de sincronizacién
» 32 canales de 8 bits/canal = 256 bits

» 8.000 tramas * 256 bits/trama = 2’048 Mbps

» 32canales * 8 bits/muestra * 8.000 muestras/s = 2’048 Mbps
» (1/8000) 125 microseg. duracién de trama

. Formato de trama Canales 1-15  Senales de Voz
Canal 16 Senalizacién
et Canales 17-31  Sefiales de Voz
intervalos: 0 1 2 16 L, 29 30 31
At + / + + + t
canal Canal 32 Sincronismo
de
sincro-
nismo
\— 8 bits canal de voz canal de sefializacién
bit = 488 ns

Telefonia Digital - PCM

PCM de 24 canales ’\\

» Frecuencia muestreo = 8.000 Hz
* 7 bits/muestra

* 24 canales telefénicos

+ 1 canal de sefializacion

* 24 canales de 8 bits/canal = 192 bits + codigo de trama (1bit)
» 8.000 * 193 bits/trama = 1’544 Mbps

+ (1/8000) 125 microseg. duracién de trama

» Formato de trama

Trama de 193 bits (125 microsegundos)

e
. 7 bits de datos,  Ei bit 8 es para €1 bit 193
Tiempo * por canal, sefalizacion es el codigo

por muestra de la trama
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Sistema Telefonico

Informacion analégica
(bucle de abonado)

Informacion analégica
(bucle de abonado)

Informacion digital
(cable corto)

Informacion digital
(enlaces troncales
del operador))

Informacion digital
(cable corto)

—
Ordenador Moédem

quipo de usuario

Cédec / Codec
N
A wrf
Central Central Central \ Méodem
Telefonica Telefonica Telefonica
de origen intermedia de destino

Ordenador

Equipo de usuario

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Sistema Telefonico

Enlace de central

Enlace de central

de facturacion de facturacion

final final
Enlaces entre
Bucle de centrales de facturacion Bucle de
abonado abonado
Cédec / Codec
Central | Central
Telefénica ngrét;?(l:a [ Telefénica
final primaria final
Central Central
Telefonica Telefonica




Solucionando problemas

m Atenuacién: Se evita usando amplificadores, pero no todas las
frecuencias se amplifican por igual.

m Distorsion: no todas las frecuencias viajan a la misma velocidad,
problema similar al de las fibras 6pticas.

m  Supresores de eco: se utilizan para distancias mayores de 2.000 Km
(20 ms); impiden la comunicacién full duplex. Se deshabilitan con
sefales especiales o0 mediante canceladores de eco.

Centro Superior de Informatica E fecto E c O
Universidad de La Laguna

(((((((N((((( Eco

— L

Conversacion

—{— ==
— 4

_Central_

Central Central

Telefonica Telefonica Telefonica

El efecto de eco es molesto si el retardo supera 45 ms
(Equivalente a 2200 Km)
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Supresor Eco

1: A hablando a B

A

-

P

2: B hablandoa A

N

Supresor de eco

=

Supresor de eco

\_» B

\

Circuito de dos hilos

P -
\@fﬂ

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Cancelador Eco

——

Conversacion

Lo Al

Central

Telefonica

==
="

Central

/c

Telefonica

Canceladores de eco

Telefonica




Sistema Telefonico

Domicilio del abonado

33,6/56 Kb/s (analogico) Teléfonos
64 Kb/s (RDSI) analégicos o
digitales

L1

POP del ISP seses
Médem o Ordenador
adaptador

POP: Point Of Presence
ISP: Internet Service Provider

Sistema Telefonico

10 centrales regionales
(completamente
interconectadas)

Estructura jerarquica del
sistema telefonico de AT&T

<—— 67 centrales seccionales

<+—— 230 centrales primarias
<— 1.300 centrales de facturacion
<+— 19.000 centrales finales

200 millones de teléfonos
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FDM: Frequency Division Multiplexing

Canal 1
1
) \ yal | l 1
_/'60 64 68 72
Canal 2 Canal 1 Canal 3
Canal 2
8
g 1
3 —_—
: _,/ | 1 1 L yii l (| (|
T 60 64 68 72 ‘60 64 68 72
g Canal 3 Frecuencia (KHz)
1
[—\ a1, ﬂ Sefiales multiplexadas
1 1 L
- 60 64 68 72
Frecuencia (KHz) Frecuencia (KHz)
Sefiales Seiiales desplazadas
originales en frecuencia

=sofeEMW-versus TDM y concepto de PDH

m  FDM: Frequency Division Multiplexing

* Yano se utiliza
» Equipos costosos
» Se adapta mal al proceso digital

=  TDM: Time Division Multiplexing

» 30 canales voz + 2 senalizacién = linea E1 (2,048 Mb/s) 32 x 8 = 256, 256 x
8.000 = 2.048.000

* (4 * E1) +info. control (256 Kb/s) = E2 (8,448 Mb/s)
« (4*E2) =E3 = 139,264 Mb/s

-+ (4*E3)=E4 =565,148 Mb/s

+ USA utiliza otro sistema, Japén otro

Estos sistemas, todos incompatibles entre si, se llaman
Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH, Plesiochronous Digital
Hierarchy)
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Multiplexacion PDH, sistema internacional (ITU-T)

TTTT T~ - -
4 = |4t | T 4]~ IO
P 8,448 Mb/s 7 34,368 Mb/s - 139,264 Mb/s
[ [T T[] T T T
4* 2,048 Mb/s
Entran4E1  SaleunE2 Entran4g2 SaleunE3 Entrana gz Saleun E4

Multiplexacion PDH, sistema americano (ANSI)

[T T T T~ > >~
(LT 1T ~|,, - ~

| ¥ =TT | 6:1|— 7:1|— _TTTTT]
L [T - —

o 6,312 Mb/s _ 44,736 Mb/s / 274,176 Mb/s
EETT T = =
44 Mb/s T
Entran 4 T1 Sale un T2 Sale un T3 T Sale un T4
Entran 6 T2 Entran 7 T3

Trama E1y T1

Universidad de La Laguna

El:
ri 1 trama = 125 ps = 32 intervalos de 8 bits = 2.048 Mb/s 4’]
TP PP P T P PP PP P T
< < 5
Alineamiento y T Canal de iﬁ?;ﬂii(:;
sincronizacion | gefalizacion (intervalos
de la trama 1-15y 17-31)

8 bits de datos 1

(64 Kb/s)

|<—1 trama = 125 ps = 24 intervalos + 1 bit = 1.544 Mb/s ——>|

- |2n||ov|nz|na|nn|os|os|n7|ns|m|w|n|12|n|w|15|1s|w|15|19|20|21|22|23|2n|1 |2 |3 |

BitTde A%l K Canales de

informacion
entramado Intervalos (intervalos

——t Syn2 —— 157-11y1324)
7 bits de .
informacién Bit de 8 bits de datos
sefalizacion (64 Kb/s)

(56 Kb/s)




Trama E1y T1
Niveles y caudales en PDH (en Mb/s)
Nivel Canales Nombre Norteamérica Japon Resto Mundo
0 1 EO 0,064 0,064 0,064
1 24 T1 0 DSt 1,544 1,544
1 30 E1 2,048
2 9 T20DS2 6,312 (4%) 6,312 (4%)
2 120 E2 8,448 (4%)
3 480 E3 32,064 (5%) 34,368 (4%)
3 672 T30 DS3 44,736 (7%)
3 1440 J3 97,728 (3%)
4 1920 E4 139,264(4%)
4 2016 T4 0DS4 139,264(3%)

La frecuencia de muestreo internacional = 8 KHz

Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

PDH

» 64 Kb/s

m Las velocidades mas comunes en datos son:
* nx64Kb/s (E10T1 fraccional,n=1,2,3,4,6y8)

» 2,048 Mb/s (E1) en Europa y 1,544 Mb/s (T1) en América
» 34,368 Mb/s (E3) en Europa y 44,736 Mb/s (T3) en América

m  Calculo del tamaro de trama = dividir velocidad por 8.000.

» Trama E1:2.048.000 / 8.000 = 256 bits = 32 bytes
+ Trama E2: 8.448.000 / 8.000 = 1.056 bits = 132 bytes
+ Trama E3: 34.368.000 / 8.000 = 4296 bits = 537 bytes

m Observar que E2 =4 * E1 + 4 bytes

m Igualmente E3 =4 * E2 + 9 bytes
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m  Synchronous Optical NETwork/Synchronous Digital Hierarchy

m 1987 companias telefénicas estadounidenses proponen nuevo sistema
de MUX denominado SONET

m  Objetivos:
» Unificar velocidades a nivel intercontinental
» Aprovechar mejor la transmision por fibras 6pticas
» Llegar a velocidades superiores a las que conseguia PDH (140 Mb/s)
» Mejorar la posibilidad de gestion y tolerancia a fallos de la red

SONET no acoplaba bien con el sistema PDH internacional, por lo
que la ITU desarroll6 otro sistema parecido denominado SDH
(Synchronous Digital Hierarchy)

Centro Superior de Informatica S O N E J / S D H
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m  SONET es un estandar ANSI (americano), SDH es ITU-T
(internacional). Ambos son compatibles

m Nivel base SONET: 51,84 Mb/s.
» Interfaz eléctrico: STS-1 (Synchronous Transfer Signal — 1)
» Interfaz éptico: OC-1 (Optical Carrier — 1)
» Todas las demas velocidades son multiplos exactos de esta,
ej: OC-12 = STS-12 = 622,08 Mb/s

m Nivel base SDH: 155,52 Mb/s (3 x 51,84)
» Interfaz éptico: STM-1 (Sychronous Transfer Module — 1)

» Todas las demas velocidades son multiplos exactos de esta,
ej.: STM-4 = 622,08 Mb/s
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SONET/SDH

SONET SI,ONET SDH Caudal fisico
Eléctrico Optico (Mb/s)

STS-1 OC-1 STM-0 51,84

STS-3 OC-3 STM-1 155,52
STS-12 OC-12 STM-4 622,08
STS-48 0C-48 STM-16 2488,32
STS-192 0C-192 STM-64 9953,28

Centro Superior de Informatica
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SONET/SDH

"n—
™m—

T —

Codificador  Conversor
(scrambler) electro-6ptico

S
&A %‘

STS-1 STS-3
T3

STS-12 - . 0c-12
3
s1®
P 4'
aMiE

Multiplexor Multiplexor
3:1 4:1

T3
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m Red SONET/SDH formada por:

» Repetidores o regeneradores

* Multiplexores o ADMs (Add-Drop Multiplexor). Permiten intercalar una
trama de menor jerarquia en una de mayor (p. Ej. una STM-1 en una STM-
4). Los ADM permiten crear anillos con satélites.

+ Optical Cross-Connect: actian como los ADMs pero permiten
interconexiones mas complejas.

m A menudo se utilizan topologias de doble anillo para aumentar la
fiabilidad.

Centro Superior de Informatica S D H
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« La unién entre dos dispositivos cualesquiera es una seccion; entre dos
multiplexores contiguos es una lineay entre dos equipos finales una

ruta.
Multiplexor i . Multiplexor
Origen Repetidor Multiplexor Repetidor Destino
Seccion < Seccion —><+—— Seccion —»<«—— Seccion ——>
Linea Linea
Ruta

ADM: Add-Drop Multiplexor
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+ La capa fisica de SONET/SDH se divide en cuatro subcapas:

— Subcapa foténica: transmision de la sefial y las fibras
— Subcapa de seccidn: interconexién de equipos contiguos

— Subcapa de linea: multiplexacion/desmultiplexacion de enlaces entre dos
multiplexores

— Subcapa de rutas: problemas relacionados con la comunicacién extremo a

extremo

Ruta | = r---------mmmmmmommmmm oo |

Linea | = [------mommomsesse-o---o-d peo--ooo >

Subcapa Seccion | @ f-------4  fe------4  be------ >

Fotonica
ADM Repetidor ADM ADM
Origen Intermedio Destino
‘ " . .
Linea Linea

amsemamemacs— TOpOlOgias Comunes en SDH

Punto a punto ._. H_.
Punto a
multipunto I e

Arquitectura
mallada

1

M: Add-Drop Multiplexor
P: Repetidor —] __,‘
S: Digital Cross-Connect




Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

Anillo SDH
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Anillo SDH

Trafico de usuario

Funcionamiento normal

Trafico de usuario

— T~

Trafico
de usuario

Corte en
la fibra

|

Bucle realizado
por el ADM

Averia
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m  STS-1 (SONET, ANSI):
» Matriz de 90 filas x 9 columnas = 810 Bytes = 6480 bits; 6480 x 8000
tramas/s = 51,84 Mb/s

m STM-1 (SDH, ITU-T) = STS-3 =3 x STS-1:
+ 90 x 9 x 3 = 2430 Bytes = 19440 bits = 155,52 Mbps

» Overhead SDH: 10 filas (3+3+3+1)
+ Parte util: 260 x 9 = 2340 Bytes = 18720 bits = 149,76 Mbps

m Los enlaces ATM a 155 Mb/s son siempre de 149,76 Mb/s (el resto es
overhead de gestién de SDH).

swizne- Trama de SONET STS-1 (OC-1)

Universidad de La Laguna

1c. 3col 86 columnas
Info.
Seccién
S Carga util
> .
L | Info. Linea
e 9 filas
C
[ -]

Se emiten 8000 tramas por segundo (una cada 125 us):
90 x 9 = 810 bytes = 6480 bits; 6480 x 8000 = 51.840.000 bits/s
Carga util: 86 x 9 = 774 bytes = 6192 bits = 49,536 Mb/s




e semoeremace | F@mMa de SONET STS-3 (OC-3)

Carga util Carga util Carga util

8000 tramas por segundo:
90 x 9 x 3= 2430 bytes = 19440 bits x 8000 = 155,520.000 bits/s
Carga util: 86 x 9 x 3 = 2322 bytes = 18576 bits = 148,608 Mb/s

Centro Superior de Informéatica ’ d S D H S ' M - 1
Universidad de La Laguna r am a e

Carga util

Carga util: 260 x 9 = 2430 bytes = 19440 bits = 149,76 Mb/s

La trama STM-1 no es igual que la STS-3 (OC-3)
En SONET se define la trama STS-3c (OC-3c) que es igual que la STM-1
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SDH SONET Caudal Caudal
fisico usuario
(Mb/s) (Mb/s)
STM-0 STS-1 51,84 49,536
STM-1 STS-3c 155,52 149,76
STM-4 STS-12¢ 622,08 600,77
STM-16 STS-48¢ 2488,32 2404,8
STM-64 STS-192¢ 9953,28 9620,9

Los caudales de usuario son los aprovechables - por ejemplo —
por celdas ATM

Centro Superior de Inform.

Equipos y Capacidad

10

Capacity in Gbit/s

10000+

b=l
|

next generation

00+

0,014
0,001 ; : : ; : ; i : : : R
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

Evolution of the infroduction of transport equipment against capcity increase




RDSI y Telefonia Digital

Enlace troncal Digital

Bucle Analégico | | Red Digital

POTS

Bucle Digital, Red Digital

RDSI /
()
ISDN L]

RDSI de Banda Estrecha

m  Comunicacion en digital

m Teléfono = codec => muestrea sefal a 8 KHz; se genera un byte por
muestra (canales de 64 Kb/s).

m Dos tipos de canales:

» Canales B (Bearer, portador): 64 Kb/s, sirven para llevar la voz o datos del
usuario. Puede haber un nimero variable segun el tipo de interfaz

» Canal D (Data): se usa para sefalizacion (establecer o terminar la llamada,
informacién de control, etc.). Hay uno por interfaz

m  Dos tipos de interfaces:

« Basico o BRI (Basic Rate Interface): 2 canales B y uno D de 16 Kb/s (2B +
D) + 16 Kb/s de sincronizacion y entramado; 160 Kbps en total.

» Primario o PRI (Primary Rate Interface): En Europa 30B + D (una linea
E1); en América y Japén 23B + D (una linea T1). Canal D de 64 Kb/s.
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RDSI

B1to B2

i Basic rate E D (16 kbps)

(a)

D (64 kbps)

Primary rate B1 10 B23

or B30

(b)

Fig. 2-42. (a) Basic rate digital pipe. (b) Primary rate digital pipe.
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RDSI

VAN

TE
(Terminal
Equipment)

Switch

T

NT

Interfaz S (Network
4 hilos T et

(conector ermination)
RJ45)

Domicilio del abonado

El NT contiene un circuito hibrido que
multiplexa en el mismo par de hilos las
fales de tr ision r i0

P 1

Interfaz U
Bucle de
abonado
2 hilos
(5,5 Km max.)

Central telefénica




Interfaz S de RDSI (BRI)

Conector RJ45 (ISO 8877)

TE NT
. 1 .
Sefiales: . 2 .
3 Py
Transmit {' 4 .
- 3 *
Receive {' 6 o
o 7 .
Alimentacion eléctrica opcional { P 8 °

Centro Superior de Informatica R DS I B R I — 2 B + D
Universidad de La Laguna -

V7
TE1 ||||s T U
= B
o ‘
H Bus RDSI
(4 hilos) Bucle de
TE2 Conector RJ45 abonado
R (2 hilos)
v 5,5 Km max.

Domicilio del abonado Central telefénica




Centro Superior de Informatica A DS L
Universidad de La Laguna

m Cable de pares: 750 millones de hogares
m Redes CATYV bidireccionales: 12 millones

m En barrios de oficinas el par telefénico a menudo es la Unica
alternativa (CATV se ha implantado sobre todo en barrios
residenciales).

m Existe un mercado para accesos de alta velocidad,
fundamentalmente motivado por Internet

Centro Superior de Informatica A DS L
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m  Asymmetric Digital Subscriber Loop

m La limitacién de los enlaces telefonicos (33,6 o0 56 Kb/s) no se
debe al cable de pares sino al canal de 3,3 KHz.

m RDSI solo consigue 64 Kb/s (también usa red telefonica).

m Cobre es capaz de velocidades mayores, prescindiendo del
sistema telefénico.

m ADSL utiliza solo el bucle de abonado de la red telefénica; a
partir de la central emplea una red paralela para transportar los
datos.




Centro Superior de Informatica
Universidad de La Laguna

ADSL

m  ADSL utiliza frecuencias a partir de 25-30 KHz para ser
compatible con el teléfono analégico (0-4 KHz). No es

compatible con RDSI.

m  Comunicacion es full diplex. Para evitar ecos y NEXT

generalmente se asigna un rango de frecuencias distinto en
ascendente y descendente.

m Se reserva anchura mayor al descendente (1000 KHz) que al

ascendente (100 KHz) . La comunicacion es asimétrica.

m Para reducir el crosstalk se pone el canal ascendente en las
frecuencias mas bajas.

Centro Superior de Informatica
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ADSL

0 La capacidad depende también de la calidad del cable. Si el
bucle de abonado tiene muchos empalmes la capacidad se
reduce.

Caudal Desc. (Mb/s)

Grosor(mm)

Distancia(Km)

0,5

55

0,4

4,6

6,1

0,5

3,7

6,1

0,4

2,7

o En ADSL los caudales que se especifican son siempre netos, es
decir ya esté descontado el overhead debido a la correccion de
errores (FEC).




Bucle de Abonado

Frecuencia (KHz)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 - 1 1 1 1 I I 1 1 1

= 3,7Km
— 5,5Km

Atenuacion (dB)
8
|

-100 —

-120

Bucle de Abonado

LLLLLLLL
ECLLCLLL
Lit[LLLLL Puentes de derivacion
L E'_‘!ttt'_‘titt 200 m (instalaciones anteriores)
0,4 mm /
1600 m 60'm
0,5mm 1200 m 0,4 mm
0,4 mm
@
/' 1300 m 1100 m
0,4 mm 0,4 mm
Empalme
150 m
0,4 mm
able de Cable de
entacion Distribucion Abonado
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3 Km >

A
Central
Telefonica
Atenuacion: 20 dB/Km
—
—

-20dB -60 dB
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3 Km

A B
Central
Telefonica
. Atenuacion: 20 dB/Km
—
0dB
-40 dB 0dB

N

Competencia desigual
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ADSL

Central Telefonica

Red
telefénica

Bajas
Frecuencias

Bucle de
Abonado
(5,5 Km max.)

!

Domicilio del abonado

1]
il |

-

-—

Altas
Frecuencias

Teléfonos
analdgicos

Pequena
Oficina

Red
telefénica

DSLAM
(ATU-C)
Modem
Ordenador
ADSL
DSL: DSL Access Multiplexor (ATU-R)
ATU-C: ADSL Transmission Unit - Central
ATU-R: ADSL Transmission Unit - Remote
Centro St ior de Informati
ADSL
Splitter L.
P Central telefonica
N Oficina
Principal de
N R L la Empresa
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ADSL

Splitter L.
P Central telefonica

Usuario ADSL

Usuario RTC
(RTB o RDSI)

Red
telefénica
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ADSL

m El moédem ADSL (ATU-remote) puede ser:

» Externo: conectado al ordenador por:
— Ethernet 10BASE-T
— ATM a 25 Mb/s
— Puerto USB

 Interno, conectado al bus PCI del ordenador

m  También existen routers ADSL/Ethernet y conmutadores
ADSL/ATM.
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m Técnicas de modulacion:

» CAP (Carrierless Amplitude Phase): sistema mas antiguo,
sencillo y de costo inferior. Menor rendimiento. Estandarizacion
mas retrasada

+ DMT (Discrete MultiTone): sistema mas reciente, sofisticado y
mas caro. Mayor rendimiento. Estandarizado por el ANSI y la ITU-
T.

Centro Superior de Informatica A DS L - D M ’
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m 256 subcanales (bins) de 4,3125 KHz de anchura (frecuencias 0-1104
KHz). Los bins mas bajos se reservan para la voz, los siguientes se
asignan al tréfico ascendente y el resto al descendente.

m Los datos se envian repartidos entre todos los bins
m Cada bin tiene una atenuacién relativamente constante.

m En cada bin se usa la técnica de modulacién éptima segun su relacién
senal/ruido.

m La necesidad de distribuir el trafico en los bins requiere que el médem
tenga un procesador muy potente.
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ADSL-DMT

Amplitud

Uso Bins Rango frecuencias (KHz)
Teléfono analégico | 0-5 0-25,9
Trafico ascendente | 6-38 25,9-168,2
Trafico descendente | 33-255 142,3-1104
ADSL-DMT
Telefono Canal Canal
analdgico Ascendente Descendente

o 7 32

0 4kHz 30 kHz 138-160 kHz

1.104 kHz

255
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ADSL-DMT

&
>
Q
[
ui
Sin
Datos
16 QAM (64 QAM|64 QAM|64 QAM| 64 QAM|16 QAM| QPSK
[« Bin—»|
e Frecuencia 1 MHz
4 Ksimbolos/s por bin.  Eficiencia mdxima: 16 bits/simbolo

Negociacion modem ADSL

Sefal de
1: Se envia una sefal de prueba en prueba
toda la gama de frecuencias para
determinar la calidad de cada bin
Frecuencia (KHz)
. . Relacion
2: A partir de los resultados obtenidos sefial/ruido
se determina la relacién sefial/ruido (dB)
para el enlace a cada una de las
frecuencias que se van a utilizar
Frecuencia (KHz)
Eficiencia
3: En base a la relacion sefial/ruido se (bits/s/bin)

decide la codificacion a emplear en

cada bin, y con ello la cantidad de bits

por segundo enviados en cada uno

Frecuencia (KHz)




wnsmowmnics [N t@rferencias externas ADSL

Senal de
Se muestra aqui la influencia de algunas prueba
interferencias en el resultado del proceso de
negociacion. Como antes se envia una sefal
de prueba en toda la gama de frecuencias
para determinar la calidad de cada bin

Frecuencia (KHz)

Derivacion
En este caso tenemos una derivacion debida s:,f;?,f:,‘?f,‘o l /B Emisora de
a un cable no retirado de una instalacion (dB) onda media (AM)
anterior. Esto produce una pérdida de
calidad de la sefial en una determinada
frecuencia. También hay una interferencia de
emisora de AM

Frecuencia (KHz)

Como consecuencia de estos problemas los Eficiencia Bin
médems han decidido reducir la eficiencia en (bits/s/bin) u deshabilitado
el bin correspondiente a la derivacion, e B i
inhabilitar por completo el bin M
correspondiente a la frecuencia de la I_ - |_|_|

emisora de onda media

Frecuencia (khZ)

3
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m ADSL requiere instalar en casa del usuario un filtro de
frecuencias o ‘splitter’ (teléfono de ADSL).

m El splitter aumenta costo de instalacion y limita el desarrollo.

m ADSL G.Lite suprime el splitter. También se llama ADSL
Universal o ADSL ‘splitterless’.

m Sin splitter hay mas interferencias, sobre todo a altas
frecuencias.
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ADSL G.Lite

Central Telefonica

Domicilio del abonado

Teléfonos
analégicos
Red ‘sutch =
telefonica f'fl ico == ﬂ
Bajas _
Frecuencias \ T
E Altas y bajas
T Y Frecuencias
F Altas JR I W8 Bucle de
recuencias Abonado
(5,5 Km max.) i
Modem
ADSL
DSLAM (ATU-R)
(ATU-C)
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VDSL=Very High Speed DSL

m ‘super-ADSL’

m Permite capacidades muy grandes en distancias muy cortas

m Las distancias y caudales en sentido descendente son:

+ 300m
+ 1000 m
* 1500 m

51,84 - 55,2 Mb/s
25,92 — 27,6 Mb/s
12,96 — 13,8 Mb/s

m En ascendente se barajan tres alternativas:
* 1,6 -2,3 Mb/s
« 19,2 Mb/s
» Igual que en descendente (simétrico)




VDSL=Very High Speed DSL
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Distancia (Km)

VDSL=Very High Speed DSL

m Utiliza un par de hilos. Compatible con voz

m  Aunque capacidad superior a ADSL técnicamente mas simple (
al reducir la distancia es mas facil conseguir elevada
capacidad).

m Actualmente en proceso de estandarizacion y pruebas.
m Ya existe algun servicio comercial de VDSL.

m No esta claro que haya una demanda para este tipo de
servicios.




VDSL=Very High Speed DSL

e
C IsP2 )

¢ IsP1 1

Backbone
_SONET/ATM

Frame Inalambrico
DSL ATM
FUNI




