Tema 5: Comunicaciones de banda ancha

Servicios de banda ancha
La ICT proporciona acceso a servicios de telecomunicacién de banda ancha y de telefonia basica.

Tecnologias de acceso
La red de acceso proporciona al usuari@ final un enlace fisico mediante los medios de

tranmision pertinentes entre él/ella y la central de conmutacion del operador de
telecomunicaciones. Este tramo se denomina bucle de abonado.

La evolucién de la tecnologia permite el acceso a estos servicios mediante medios diversos:

e ADSL
e Cable coaxial
e Tecnologias inaldmbricas

En principio, la principal tecnologia de acceso era la red de telefonia basica, conformado por una
red de pares de cobre. Con la mejora de las lineas de transmisién surgié ADSL (Asymetric Digital
Suscriber Line), capaz de soportar datos ademas de linea telefénica.

Posteriormente también se empezaron a utilizar cable coaxial y fibra dptica,, a veces uniendo
ambas tecnologias en la denominada red HFC (Hibrida Fibra-coaxial).
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Cableado estructurado

Se denomina cableado estructurado a las instalaciones que permiten distribuir la sefial de red
dentro de un edificio. El cableado estructurado tiene como principal medio de transmision el
cable de red o cable Ethernet, pero ademds, debe contar con otros dispositivos que permitirdn
el reparto de la seiial a los distintos puestos de trabajo o puntos de conexidn existentes. Como
resumen, los elementos involucrados son los siguientes:

e Cable de red (cable Ethernet)
e Paneles de conexidn (patch panel)

e Switch
e Rosetas
e Router

Redes interiores de los edificios

Para acceso a servicios de banda ancha se van a necesitar medios de transmisién y elementos
de interconexién, que estardn desplegados e instalados en los registros y canalizaciones de la
ICT.
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Medios de transmision

Son los medios fisicos que van a transportar las sefiales y que se conocen generalmente con el
nombre de cables. Los diferentes servicios hardn uso de medios de transmision distintos.

Cable coaxial

Aplicado a la transmisidn de sefiales principalmente de distribucidon de TV que llega por medios
no guiados vy la safial de television por cable. En menor medida se utiliza para llevar sefial de
datos.

Compuesto por un conductor activo (el conductor central o vivo) que sitribuye la sefial, de cuyo
diametro depende la atenuacién en el cable, un material dieléctrico que separa el conductor
central de lamalla conductora o conductor externo, que aparte de permitir el retorno de sefial
y cierre del circuito, también sirve para aislar y proteger el conductor central de interferencias
externas, proporciona apantallamiento.

Finalmente el able tiene una cubierta externa que protege todo el conjunto.

Los cables coaxiales utilizados en ICT son RG-6, RG-11 y RG-59, que se diferencian entre si en las
dimensiones de los conductores y por tanto en el didmetro del cable.
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Cable de pares

Los cables de pares (no confundir con pares trenzados) son cables
formados por grupos de dos hilos de material conductor (generalmente
cobre) recubiertos por un plastico aislante.

Debido a que este medio de transmision suele estar formado por un gran
numero de pares muy proximos entre si es sensible a la diafonia, que
consiste en el acoplamiento de una sefial de un cable a otro cercanopor efecto magnético.

Tipos de cables de pares
En funcion del nimero de pares se pueden encontrar:

e Cables de acometida: con uno o dos pares
e Cables multipar: formados por multiplos de 25 pares



Los cables de acometida se utilizan para la acometida (la parte de la red de dispersidén) de la
instalacidn de telefonia.

Los cables multipares se utilizan para repartir de manera simultanea a un gran numero de
usuarios mediante técnicas de sangrado.

Identificacion de pares
En los cables multipar se hace uso de un cddigo de colores que permitira al instalador identificar
los pares que ha de llevar hasta cada usuario. A continuacion se muestra el cédigo de colores:

Identificacion de pares

Par Color
1 Hanco
2 Elanco Naranja
3 Blanco Verde
a Eanco Marran
5 Hanoo Gis
6 Rojo Azul
7 Rojo Neranja
8 Rojo Verde
9 Rojo Marran
10 Rojo Qs
1" Negro azul
12 Negro Naranja
13 Negro Verde
14 Negro Marron
18 Megro Gris
16 Amarillo Azul
17 Amarillo Naranja
18 Amarillo Verde
19 amarillo Marran
20 Amerilio Q@is
21 Violeta Azul
22 Violeta Naranja
23 Violeta Verde
24 Violeta Marren
25 Violeta Gris




Elementos y herramientas de conexion para la red de cable de pares
Para la interconexion de cables de pares se utilizan las regletas de 5 o 10 pares.

La insercidon de los cables de pres en las regletas se realiza mediante una herramienta
denominada insertadora o herramienta de insercion.

Las regletas se suelen instalar en soportes metalicos, y a su vez, varios soportes metdlicos para
regletas pueden ser colocados en una misma caja de distribucion
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Cable de pares trenzados

El cable de pares trenzados es un conjunto de
uno o mas pares de cables trenzados rodeados
por una cubierta aislante. Aunque el nimero de
pares trenzados en un cable puede variar, en
nuestro caso nos referiremos a cable de pares
trenzados a un cable con 4 pares de hilos,
diferencidandose del cable de pares anterior en
su numero de trenzas por unidad de longitud,
muy superior en el caso del cable de par
trenzado.

Tipos de cables de pares trenzados
En funcidn de la configuracién del cable tendremos

e UTP (unshielded twisted pair): Cable de par trenzado sin ningun tipo de
apantallamiento

e FTP (Foiled twisted pair): cable de par trenzado con un apantallamiento para todos los
pares

e STP (Shielded twisted pair): cable de par trenzado con apantallamiento para cada par

e SFTP (Shielded Foiled twisted pair): cable de par trenzado con apantallamiento para
cada par y para el conjunto de los cuatro pares

UTP FTP STP SFTP
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Identificacion de los pares
En los pares trenzados de 4 pares los cables son:

e Par 1: Blanco-azul / azul

e Par 2:Blanco-naranja/ naranja
e Par 3: Blanco-verde / verde

e Par 4: Blanco-marrén / marrén

Conectores

Los conectores utilizados para cable de pares trenzados de 4 pares se denominan RJ-45 y tienen
8 pines o conectores. Existen conectors RJ-49, que son metalicos, y su carcasa se conecta al
apantallamiento metalico del cable de pares trenzados, acunque no es habitual su uso.

Macho Hembra Macho Hembra

a) Conectores RJ-45. b) Conectores RJ-49,

Paneles de conexion

Se suele hacer referencia a ellos como patch panel. Facilitan la distribucién de los cables de pares
trenzados en una instalacién, no tienen ninguna funcionalidad a nivel electrénico, son pasivos,
pero ayudan a estructurar el cableado. Suelen tener valores normalizados de 12, 24, 36 o 48
puertos.

a) Paneles modulares. b) Paneles vacios.

Roseta de conexion
Es una toma hombra para conectores RJ-45




Cableado de red
El cable de par trenzado es el mas utilizado como medio de transmision para las redes de datos.
En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de red local.
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S Ethernet
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Switch principal
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Red IP
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Los dispositivos de la red se conectan a la red local a través de una toma de telecomunicaciones,
gue contard con conector RJ-45. La toma RJ-45 se conectara a un panel de conexiones o patch
panel, que es un elemento pasivo, no tiene ninguna funcidn electrdnica, es un dispositivo que
ayuda a estructurar el cableado.

Del patch panel, se hara la conexién a un switch. Este elemento ya es activo y es el que realmente
dotara de conectividad a los equipos.

Tanto patch panels como switches se instalan en armarios de telecomunicaciones como el que
se muestra en la siguiente imagen.

La conexidén entre patch panel y switch se realiza
mediante la utilizacion de los denominados
latiguillos, que son cables Ethernet con conectores
RJ-45 macho en ambos extremos. Estos latiguillos
no suelen tener una longitud superior a 2 metros,
por lo general, debido a la proximidad de switches y
patch panels dentro de los armarios de
telecomunicaciones.

La distancia entre dispositivos en una red esta limitada, de manera que en conexién directa, de
un equipo al concentrador de red (switch) no debe haber mas de 100 metros si se hace en
conexion directa, debiendo afiadir mas switches en caso de requerirse mayor distancia.



En el caso de hacer cableado estructurado con el uso de patch panels el cablaedo fijo no debera
tener mds de 90 metros de longitud, dejando los 10 metros restantes para el cableado adicional
para cables de interconexion.

Latiguillo de
interconexion
A

Latiguillo de
interconexion

a) Cableado de red. b) Conexion directa.

Esquemas de conexionado de red
Existen dos esquemas de conexionado de red: la norma EIA 568A y EIA 568B. El uso de uno u
otro esquema no es importante, aunque lo normal es hacer uso del 568B en toda la instalacion.

La finalidad de estas normas estd orientada a la creacién de cables Ethernet, terminados en
conectores RJ-45, que podran ser de dos tipos:

e Conexidn directa: utilizard la misma norma en ambos extremos, ya sea la 568B en
ambos extremos o la 568A en ambos extremos. Como se ha dicho anteriormente, lo
habitual es conectorizar 568B. La conexidn habitual de dispositivos se realiza con cable
directo, y en la actualidad, se tiende a que la mayor parte de elementos soporten esta
conexion.

e Conexion cruzada: consiste en la creacidn de cables de red utilizando la norma 568B en
un extremo y 568A en el otro extremo. Hay parejas de dispositivos que exigen el uso de
cable cruzado para poder establecer comunicacién, ya que cruzan los cables de
transmisién y recepcién para hacerlo posible.
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Cable de conexibn directa

a) Esquemas de conexionado. b) Cable de conexion directa. ¢) Cable de conexion cruzada. d) Ejemplos.

Red de cableado estructurado
Un sistema de cableado estructurado (SCE) es una infraestructura de cableado destinada a
distribuir la sefial de diferentes servicios por un edificio: voz, datos... Es muy comun referirse con



este calificativo a las redes de area local que conectan entre si los diferentes ordenadores de
una empresa.

El dimensionamiento de un
sistema de cableado estructurado
se realiza mediante la aplicacion
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Los subsistemas que forman un
sistema de cableado estructurado son los siguientes:

e Distribuidores y elementos de conexidn: son los elementos que permiten la conexién
del medio de transmisidn con los demas elementos del sistema
o BD (Building Distributor): Distribuidor de edificio. Conecta la red que alimenta
el edificio con el cableado vertical.
o FD (Floor Distributor): Distribuidor de planta. Interconecta el cableado vertical
y el cableado horizontal.
o TO (Telecomunications outlet): Toma de telecomunicaciones. Permite la
conexién de los dispositivos de usuario.
e Medios de transmision: Conjunto de cables de par trenzado o fibra éptica utilizados
para conectar los distribuidores de la instalacion.
o Cableado vertical: Conecta distribuidores de diferentes plantas de un edificio.
o Cableado horizontal: Conecta tomas de telecomunicaciones con distribuidores
de planta.

Los sistemas de cableado estructurado basados en cables de pares trenzados tienen la limitacion
de la distancia maxima del cableado, que sera de 100 metros.

Categoria
La categortia de un componente es un pardmetro que indica el ancho de banda que puede
ofrecer dicho componente, y por lo tanto, la velocidad de transmisidén que es capaz de ofrecer.

La presencia en una instalacion de un uUnico elemento de prestaciones inferiores al resto
degradard las prestaciones, y por consiguiente, la categoria de todo el sistema.

En la siguiente tabla se pueden observar las distintas categorias existentes



Ancho de
:  banda

Categoria Aplicaciones

Aplicaciones de voz y transmision  :
3 : de datos a baja velocidad. Seutiliza : 16 MHz
: en redes Ethernet 10 Base-T. :

.........................................................................................................................

i Transmision de datos de alta

i velocidad. Puede soportar :
: aplicaciones de redes LAN Ethernet
i 100 Base-T y 1.000 Base-T. :

 Transmision de datos de muy alta
6 : velocidad. Recomendada para : 250 MHz
: 1.000 Base-T (Gigabit Ethernet). :

........................................................................................................................

 Transmision de datos de muy alta
6A  : velocidad. Soporta aplicaciones : 500 MHz
: basadas en 10 GBase-T. :

........................................................................................................................

: : 600 :
7/7A  : Aplicaciones de banda ancha : MHz/1.000 :
: : MHz :

.......................................................................................................................

Clase
La clase identifica las prestaciones de una red una vez realizada la instalacién con todos sus
componentes.

Categoria/Clase Categoria EIA/
ISO TIA

Frecuencia

Mapeado de cables
En un cable de red se pueden dar diferentes errores en funcién de la naturaleza del fallo como
se puede ver en la siguiente ilustracién.



EIA 568B PASA EIAS68B EIA 5688 NO PASA EIA 5688 EIA 568B NO PASA EIA S68B
CAS 5. ; 1
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|Conocircuito

Circuito abierto

b) Cortocircuito. ¢) Circuito abierto,

NO PASA EIAS688 EIAS68B NO PASA EIA 5688
3

d) Pares cruzados. ¢) Pares invertidos, ) Pares divididos.

Certificacion de una instalacién
La certificacién de una instalacién es la medicién de unos determinados parametros de la red.
La normativa distingue dos partes en una instalacion:

e Enlace: la parte fija de una instalacion, desde la toma de telecomunicaciones hasta el
puerto del panel de conexiones. Este cableado de enlace es fijo aunque los dispositivos
y cables de interconexion se cambien.

e Canal: Comprende el enlace mas el sistema de conexion, mide el funcionamiento real
de todo el sistema.

Canal ;
v Enlace P
Toma de
' telecomunicaciones
Panel de conexiones Panel de conexiones
de entrada de salida

a) Sistema de cableado.

Cable de prucba

Enlace

Cable de prucba

Toma de
telecomunicaciones

Unidad principal Unidad remota

b) Certificacion del enlace.

Canal

Cable de conexion

Toma de
telecomunicaciones

Unidad remota

¢) Certificacion del canal.



Certificacion de red
En las redes de cables de pares trenzados, la certificacidon de una instalacidn se hace en base a
unas medidas caracteristicas de los cables

e Resistencia: resistencia en cortocircuito de cada par de cables

e Impedancia caracteristica: depende del tipo de cable, de su estructura fisica.

e Longitud: longitud de cada uno de los pares del cable, para que no se supere la longitud
maxima normalizada.

e Retardo de propagacion: tiempoque tarda en propagarse una sefial de un extremo a
otro de un cable.

e Retardo diferencial: diferencia de retardo entre dos pares de un mismo cable.

e Atenuacidn: pérdida de potencia de la sefial de un extremo a otro, esta condicionada
por la seccion del cable y la conductividad del cobre.

e Pérdidas de insercion: incluye todas las pérdidas producidas en el recorrido del cable
(atenuacién, radiacion, desadaptacién de impedancia...)

e Pérdida de retorno: relacion entre la potencia transmitida y la potencia reflejada en un
mismo par (lo ideal es que la potencia reflejada sea 0)

e Diafonia: representa la sefial que se induce en un cable por parte de otro cable que se
encuentra muy préximo fisicamente. La diafonia es el acoplamiento de la sefial de un
cable en otro por efecto electromagnético.






Fibra optica

La fibra dptica fue un medio de transmisién cuyo auge se inicid sobre los aifos 80 y 90. Permite
transmitir grandes volumenes de datos a velocidades muy altas y al transmitir la informacién
mediante sefiales de naturaleza dptica (y no eléctrica) no se ve afectada por interferencias o
perturbaciones electromagnéticas.

Introduccion a la fibra dptica

Los sistemas de fibra dptica consisten en la conversién de seiiales digitales eléctricas en pulsos
de luz para poder ser enviados confinados en el cable y una vez en el extremo recepctor se
traducird la sefial de nuevo a una onda eléctrica.

Entrada de informacién Fuente de luz Salida de informacion
(voz, video, datos...) (laser, led...) Fibra optica (voz, video, datos...)
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La fibra dptica esta constituida por un nucleo por donde viaja la luz y un revestimiento que
recubre al nlcleo y que se encarga de impedir que la luz salga del nucleo. Estas dos partes de la
fibra irdn a su vez cubiertas por otras capas para dotar de proteccién a la fibra dptica.

El fenémeno éptico en el que se basa la transmisidn en la fibra éptica es la de reflexidon total,
gue hace que cuando un haz de luz pasa de un medio con un indice de refracidon a otro con
menor indice de refraccién, habra un dngulo determinado a partir del cual la luz no pasara de
un medio al otro.

: : 6=6, : senf, _n,
Rayo incidente i Rayo reflejado e ! e
: Rayo incidente | senf, n
: 1
i 0 |
n, " n,
1
n i n
2 &0 :
i Rayo refractado
a) Reflexion. b) Refraccion.

Fuentes de luz
Las fuentes de luz para generar las sefiales luminosas que se enviaran por la fibra dptica son dos:

1. LED: utilizado para fibra multimodo, ofrece bajo coste pero bajas prestaciones
2. Laser: Tanto para monomodo como multimodo, ofrece mejor calidad que las fuentes
LED.

Cables de fibra optica
Los cables de fibra dptica estan formados por diversas capas:

Nucleo: parte mas interna, por la que se propagan las seiales. La sefial se confina en él, sin dejar
escapar la luz, hasta que llega a su destino en el otro extremo. Su didmetro es de 9 um para
fibras monomodo y 50 0 62’5 um para fibras multimodo.

Revestimiento (cladding): capa que recubre el nicleo, con un indice de refraccién ligeramente
superior al del nucleo.

Proteccion o cubierta (coating): proteccion que aisla las fibras y evita su deterioro.



Nucleo
(vidrio)

Revestimiento Cubierta
(vidrio) (plastico)

Tipos de fibra dptica
Existen dos tipos de fibra dptica, que se diferencian en la manera en que la luz se transmite por
ellas y en los didmetros de sus nucleos.

indice de reflexion de la fibra 6ptica

Fibra monomodo: ofrece mayor capacidad de transmisién. Tiene un didmetro de nucleo
muy pequefio, del orden de la longitud de onda que la luz que transmiten, entre 1y 10
pm, permitiendo que la sefial se propague de forma longitudinal en el eje de la fibra. Las
dimensiones de nucleo/revestimiento son 9/125 um.

Fibra multimodo: El didametro de su nucleo es mayor que en las fibras monomodo,
siendo las anchuras nucle/revestimiento de 50/125 um o 62’5/125 um. Las fibras
multimodo transmiten la luz utilizando diferentes caminos para los diversos haces de
luz que emite una misma fuente, provocando fendmenos de dispersion que degradan la
calidad de los pulsos de luz.

Revestimiento Nucleo

¢) Fibra optica multimodo de salto de indice.

b o

b) Fibra 6ptica multimodo de indice gradual.

b o1

a) Fibra optica monomodo.
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