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Nivel Fisico: Introduccion

¢ N1 de OSI,funciones:

+ Aspectos Mecanicos y Aspectos Eléctricos/Opticos de I
medio y conectores

« Aspectos Funcionales y de Aspectos de Procedimiento

¢ Resumiremos :
< Medios fisicos de transmision

< Técnicas de codificacion de la informacién a transm Itir
sobre la senal electromagnética utilizada

+» Modos de transmision: ¢ donde empieza/acaba la
informacion transmitida?

& Protocolos de N1: RS-232, ADSL nivel 1, ...
& Sistemas de cableado estructurado
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Medios de transmision

 Medios guiados
— Par trenzado

— Cable coaxial
e Transmision en banda base
 Transmision en banda ancha

— Fibras opticas
 Medios no guiados

— Microondas
— Sateélites
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Medios de Transmision: Par trenzado

& 2 hilos de cobre enrollados UTP Cable (4-pair)

Se reducen las interferencias
electromagneéticas

Torsion entre;

Quter Jacket

v 1vuelta/7cm (en — calidad) | = Ripcord — N e—
v 2 vueltas/cm (en + calidad) e
Hilos de 0.2 - 0.4 mm de S ——
diametro . ﬂ-ﬁ” 4
& Distancias de varios Km sin /“‘f
amplificar senal 4

& Generalmente varios pares se
apantallan juntos en tubos de
PVC

Aislante

Conductor

Nivel Fisico 5
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Medios de Transmision: Par trenzado

& Se pueden usar para:
Transmision analdgica (repetidores cada 5-6 Km)
Transmision digital (repetidores cada 2-3 Km)
® Ancho de banda depende del calibre y la distancia
Pueden obtenerse hasta 100 Mb/s en distancias corta s
¢ Tipos basicos:
UTP (Unshielded Twisted Pair, no apantallado)

v Distintas categorias: Cat3 soporta hasta 16Mb/s, Ca t4 hasta
20 Mb/s, Cat5 hasta 100 Mb/s, ... ! Cat6 !

STP (Shielded Twisted Pair, apantallado)
v Doble apantallamiento -> Jaula de Faraday, + grueso sy
rigidos
v Menos interferencias y mayor velocidad de transmisi on
¢ Aplicaciones
LANs: Categoria 3 UTP y Categoria 5 UTP
Senal telefonica analodgica y digital: bucle de abon  ado

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Medios de Transmision: Cable
coaxial

¢ 2 conductores concentricos (Cu Al ...)

4 Buena combinacion entre gran ancho
de banda e inmunidad al ruido

4 Transmision en banda base
«» Empleado para transmision  digital
«» Cablesde 50 Q
< Aprox 1-2Gb/s en cables de 1 Km
¢ Transmision en banda ancha
«» Usado para transmision analdgica
«» Cablesde 75 Q

«» Cableado estandar para television
por cable

« El cable se divide en varios
canales, alguno para transmitir

datos CO%ERE
digitales
INSULATION

COPPER MESH
QUTSIDE INSULATION
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Medios de Transmision: Fibra optica

& Pulsos de luz transmitidos por fibra de silice
Fuente de luz - Medio de transmision - Detector

# Laluz se refracta si W | D2 | Os
angulo_incidencia > valor_critico (v) /‘ ‘ ‘
v=f(n), n Indice de refraccion 0, =l (a

¢ Aplicaciones
Transmision a larga distancia
v En telefonia, una fibra puede contener 60.000 canal es

Transmision metropolitana para enlaces cortos de en tornos
de 10 km sin repetidores

v P.ej. capacidad de aprox. 100.000 conversaciones po r fibra
Acceso a areas rurales para 50 a 150 km

v P.ej. capacidad de aprox. 5000 conversaciones por f ibra
Bucles de abonado avanzados FTTB/FTTH
LAN de alta velocidad: Gigabit Ethernet
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& Multimodo de indice de escala

Cubierta {125 pm de diametro)

)

"""""" VA

Nocleo (650 #m de diametro)

& Monomodo de indice de escala

ANNA

Nucieo Cubierta
{1-10 um de diametro} (125 um de diametro)

B —— T o *— Propagacion
W\ \j

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID

* Se reduce el
radio del nucleo:
La luz se transmite
en linea recta.
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¢ Fibras multimodo de indice gradual

Cubierta (125 ym de diametro)

Nucleg (50 irm de diametro)

Departamento de
@INEENIEHIA
TELEMATICA
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COAXIAL PARES FIBRA

Grueso Fino UTP STP OPTICA
Velocidad 100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps >100 Mbps.
tiE@nsmision < 2,2 Gbps
Eongitud 500 m 200 m 100 m 100 m (Km)
enlace
Inmunidad Excelente Excelente Pobre Buena Inmune a
Interferencias eléctricas
Tamano Medio Medio Pequefio Grande Diminuto
conectores
Flexibilidad Media-alta Alta Alta Alta Media-alta
cable
Facilidad Media-Alta Facil Facil “A medida” Media-alta
instalacion (conectores) (conexiones)
Coste Medio Medio-bajo Bajo Medio-Bajo Alto

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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Medios de Transmision: No Guiados

¢ Radiocomunicacion:
« Espacial
« Terrenal
Superposicion de informacion transmitida en portado ra
¢ Tipos de transmision inalambrica
< Omnidireccional
« Direccional
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Medios de Transmision: No Guiados

Ondas electromagneéticas
para comunicaciones
4 Microondas
» Muy direccionales
» Terrestres o por satélite
4 Ondas radio:
» 30 MHz -1 GHz
» Omnidireccionales
¢ Infrarrojos:
» 3-101-2. 10 Hz.

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID

VLF 3-30KHz
LF 30-300KHz
MF 300-3000KHz
HF 3-30MHz

VHF 30-300MHz

UHF 300-3000MHz

SHF 3-30GHz

EHF 30-300GHz

300-3000GHz

Nivel Fisico
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Medios de Transmision: No Guiados

Frequency _
(Hertz) 100 100 10* 10° 100 107 108 100 10 10" 100? 102® 10 10

| ELF | VF | VLF| LF | MF | HF | VHF | UHF | SHF | EHF |
— . ! ! e — —
Power and telephone Radio Microwave Infrared Visible
Rotating generators Radios and televisions Radar Lasers light
Musical instruments Electronic tubes Microwave antennas Guided missiles
¥oice microphones Integrated circuiis Magnetrons Rangefinders
I Twisted Pair ™ F—P
Optical
Fiber
e Coaxial Cable >
+—r—>r - 4 >
AM Radio FM Radio| Terrestrial
and TV | and Satellite
Transmission

Wavelength 196 195  10* 1) 102 100 10° 10! 102 107 10* 10° 10
in space

(meters)

ELF = Extremely low frequency MF = Medium frequency UHF = Ultrahigh frequency

VF = Voice frequency HF = High frequency SHF = Superhigh frequency
VLF = Very low frequency VHF = Very high frequency  EHF = Extremely high frequency
LF =Low frequency

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Medios de Transmision:
Microondas-terrestres

¢ Antenas parabolicas de unos 3m de diametro
¢ Haz muy estrecho. Alineacion de las antenas
¢ Distancia alcanzada por un radioenlace:
d = 714/kh
» h=Altura de antena
» k=1 sin gravedad. Generalmente K=4/3

eV

» Para distancia mayor: radioenlaces concatenados

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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Medios de Transmision:
Aplicaciones de._microondas terrestes

¢ Transmision a largas distancias
¢ Enlaces pto-pto entre edificios o LANs
¢ Buenas prestaciones:

Banda(GHz) | W (MHz) Mb/s
2 7 12
6 30 90
11 40 90
¢ Problemas:
- 18 ... 220 274
« Atenuacion (L(dB) = 10 logt#—Te<

+ Interferencias. Hay que regular bandas

4-6 GHz Transm larga dist.
12GHz Directos
22 GHz Television por cable

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico 16




* o o

Medios de Transmision:
Microondas-por-satélite

Satélite actia como una gran estacion repetidora

fasc
Rangos de frecuencia optimos (1-10GHz)

f<1GHz ruido solar, galactico y atmosférico

<fdesc

f>10GHz absorcion atmosférica, atenuacion (lluvia)

Cada satelite opera en una banda de frecuencia determinada
conocida como Transpondedor

Aplicaciones
Difusién de TV /

Telefonia
Redes privadas: ejemplo Redes VSAT
v Usan canales en transpondedor :

para conectar redes locales

v Dificil control de flujo y de errores,
grandes retardos (aprox. 0,25 seq)

ground station Ground Station

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Medios de Transmision:
Ondas-de-radio

¢ Omnidireccionales = no necesarias
parabdlicas

¢ Banda entre 30 MHz - 1GHz
& Maxima distancia alcanzada:

d = 714Jkh

& Atenuacion:
» L(dB) = 10 log ( 4 TO/\)?

5 UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID
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Medios de Transmision: Infrarrojos

& Reflexion directa

# Utilizacion de transductores gue modulan
la luz infrarroja no coherente

& Deberan estar alineados o tener una
reflexion directa.

¢ No pueden atravesar obstaculos
¢ No se necesitan permisos de instalacion

¢ Imposibilidad de establecer enlaces en
medios abiertos debido al cambio de las
condiciones climatologicas, que pueden
actuar a modo de obstaculos.

5 UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Codificacion de Datos

¢ Introduccion

¢ Tipos de codificaciones
«» Datos digitales/ Senales digitales
«» Datos digitales/ Senales analogicas
+» Datos analdgicos/ Sefales digitales
+» Datos analdgicos/ Sefales analdgicas
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Codificacion de datos: Introduccion

¢ Diferenciar “ DATOS analdgicos o digitales”
de “SENALES analdgicas o digitales”

« Transmision digital = sefial digital

v Una fuente (analdgica o digital) g(t) se codificae nuna
sefal digital x(t)

v La forma de x(t) dependera del tipo de codificacion
« Transmision analégica = sefal analogica

v Se dispone de una sefal portadora de frecuencia
constante y compatible con el medio de transmision

v Modulacion : codificar datos de una fuente en una sefal
portadora de una determinada frecuencia ‘f’

v Las sefal de entrada m(t) (analogica o digital) se
denomina sefal banda-base y la senal de salida s(t) se
denomina sefial modulada

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Codificacion de datos: Introduccién

Transmisor
~ Digital

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID Nivel Fisico 22




Datos digitales en senales
analogicas

¢ Modulacion en amplitud (Amplitude-Shift Keying ASK)

« Valores binarios son 2 amplitudes diferentes de la sefal portadora
s(t)=A cos(2 1f.+6.) - 1 Presencia de portadora
s(t)=0 - 0 Ausencia de portadora

+ Se usa en fibra optica (y en lineas de voz s6lo has ta 1200 bps)

¢ Modulacion en frecuencia (Frecuency-Shift Keying FSK)

« Valores binarios son 2 frecuencias cercanas alapo rtadora
s(t)=A cos(2 1f,+6,.) - 1 Normalmente f ,-f.=f_-f,
s(t)=A cos(2 1f,+6.) - 0

« Menos susceptible a errores que ASK, se usa enlin  eas de voz hasta
1200 bps y en transmisiones radio (3-30 MHz)
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Datos digitales en senales
analogicas

¢ Modulacion en fase (Phase-Shift Keying  PSK)
Valores binarios representados por diferentes valor es de fase
s(t)=A cos(2 Tf.+ 0,) - 1 0,=m
s(t)=A cos(2 1f.+0,) - 0 0,=0

Se puede mejorar el BW haciendo que cada fase repre  sente mas de un bit. Por
ejemplo QPSK (Quaternary PSK):

s(t)=A cos(2 1f .+ 45°) - 11
s(t)=A cos( 2nf .+ 135°) 10
s(t)=A cos(2 1.+ 225°) - 00
s(t)=A cos(2 mf_+ 315°) - 01

Ej: médem 9600 usa 12 fases y 4 con 2 amplitudes

0 01 1.0 1 0 0 01

. e i Phase-shift keyi i igi
UNIVERSIDAD C Arvenso v wr |1(|rcl s fjs_isnlgu_e}l_ng Nivel Fisico




Datos digitales en senales digitales

¢ Senal digital: secuencia de pulsos discretos y disc ontinuos
< Cada pulso es un elemento de senal
v Sefal unipolar: todos los elementos de sefial son + 0 todos -
v Sefal polar: usa niveles de voltaje positivos y neg ativos

< Los datos binarios se transmiten codificando cada b it de datos
en un elemento de senal

v En el caso mas simple hay una correspondencia uno a uno
¢ Datarate R: Tasa en bps a la que se envian los dat o0s
« Duracion de un bit: 1/R
< Modulation rate: velocidad a la que cambia un nivel de sefal

¢ Temporizacion: El receptor debera conocer con ciert a
precision cuando empieza y acaba un bit

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Datos digitales en senales digitales

¢ NRZ: voltaje constante“enla duracion de un bit
v NRZ-L: La seflal cambia de nivel segin siel bites1 00
v NRZ-M (NRZI): El nivel varia cada vez que aparece un 1
v NRZ-S: El nivel varia cada vez que aparece un 0
Ventajas: Faciles de implementar y buen uso de ancho de banda
Inconvenientes: componente continua, problemas de sincronizacion
4 Binario multinivel: alternancias
v Bipolar-AMI: O=cero volts / 1 = %V alternando pulsos +vy —
v Pseudoternaria: al revés que AMI

Ventajas: No pierde sincroniz. por haber muchos 1’s consecuti VOS,
Requiere menos ancho de banda, Sin componente conti  nua

Inconvenientes: cadena de 0s puede suponer pérdida de sincr.
4 Bifase: transiciones en mitad de bit

v Manchester: transicion en mitad del bit. Esta transicion se usa como
sincronizacion y datos: 1= Low -> High; 0 = High -> Low

v Manchester diferencial: La transicion en mitad del bit sélo para
sincronizacion: 0 = transicién al principio del bit ; 1 = no transicion

Ventajas: buena sincronizacion, sin componentes de continua y cierta
capacidad de detecciéon de errores

+ Inconvenientes: requiere mas ancho de banda (mas transiciones que N  RZ)
i UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico 26




Datos digitales en senales digitales
0" U, L 4
NRZL : : | | I I
NRZ-M

NRZ-S

bipolar-
AMI

Pseudo- ;
ternaria

Manchester

Manchester
diferencial
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Datos analdgicos en senales
digitales

¢ DIGITALIZACION: transformacion de datos
analogicos en digitales (muestreo y codificacion)

¢ Una vez digitalizados, transmitirlos usando NRZ-L
u otra codificacion ...

+ ... pero normalmente se convierten a sefial analogic  a (!de
nuevo!) usando técnicas de modulacion

v Util para emplear métodos de transmision existentes y
conocidos (implementados en HW, en lineas preparada s

para ello, .
1 m— - 1 m—

A1/ -
VOZ . . .
analdgica Voz digitalizada

y codificada en NRZ-L Voz digitalizada
y transmitida con ASK
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Datos analdgicos en senales
analogicas

¢ Modulacion: Combinar una seinal de entrada m(t) y una
portadora a frecuenciaf _ para producir una senal s(t) centrada
Pn.f.

- 3 tipos

Amplitude Modulation (AM)
- Frecuency Modulation (FM)
- Phase Modulation (PM)
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Modos de transmision

¢ Emisor y receptor deben conocer la velocidad,
duracion y espaciamiento: “  sincronizacion”

« Sincronizacion orientada a bit: Conocer el comienzo y el
final de un bit

< Sincronizacion orientada a caracter: Conocer el
comienzo y el final de cada caracter

« Sincronizacion orientada a bloque: Conocer el comie nzo
y el final de unidades de datos de mas de una cara cter

¢ 2 formas de resolver la sincronizacion:
<« Transmision asincrona
< Transmision sincrona
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Transmision asincrona

¢ Se envian pequefios bloques de bits y se sincronizan al
principio de cada blogue (transmision comienzo y pa rada)

¢ Orientada a caracter (de entre 5-8 bits)
¢ Reguerimientos de sincronizacion modestos
¢ Sobrecarga alta

- Solucion: Bloques mas grandes = mayor prob. de error
y de requerimientos de sincronizacion

Ocioso Caracter A B C Ocioso

1111....ldo10?)oool111’oo16000161001000011’1’? 1111
L |

Fin Inicio Fin
En este caso: sobrecarga de 2/10

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico 32
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Transmision sincrona

¢ Dos alternativas:
+ Uso de linea de reloj adicional
+» Uso de cabeceras fijas de sincronizacion

¢ Dos tipos

« Transmision sincrona orientada a caracter
v Bloque de datos tratado como secuencia de caractere s
v Se usa caracter SYN para sincronizacion

« Transmision sincrona orientada a bit
v Blogue de datos tratado como una secuencia de bits
v Flag: patron de 8 bits usado para sincronizar

Trama = flag preambulo + datos + flag final

¢ Incurre en mucha menos sobrecarga
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Nivel Fisico: Ejemplos
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INTERFAZ RS-232

¢ EIA RS-232/UIT-T V.24
Protocolo de interfaz entre

terminal DTE (equipo terminal de datos)
modem DCE (equipo terminacion del circuito de datos)
¢ Especificaciones:
Mecanicas: 25 pines segun ISO 2110: ver esquema
Eléctricas: senalizacion DTE-DCE NRZ-L
— 1 binario--> < 3 volts (off) --- 0 binario-->> 3 volts
(on)

Funcionales: indica los circuitos (datos, control,
temporizacion y tierra) conectados a cada una de las patillas

Procedimiento: secuenciacion de los diferentes circuitos en
una aplicacion
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INTERFAZ RS-232

¢ Ejemplo de utilizacion

EIA-23Y
V.24 interface w

Bit-serial
transmission line
- .. {or bit-serial o
Digital data Pransmission I Transmission Digital data
transmitter! * line interface interface 1o network) line interface transmitter/
receiver device device I
Data terminal Data circuit-terminating

equipment (DTE) equipment (DCE)

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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INTERFAZ RS-232

Asignacion de terminales-de-contacto (pines)

en DTE

Shield Received Clear to
data send
Request
Transmitted to send/
data Reat{y+ffjr
receiving

Signal Reserved Unassigned Secondary
ground for testing clear to send
Sec. recd.
DCE Rec'd line Reserved line sig.
Ready sig. detector for testing detector!
Data signal
rale selector

Remote
Trans. signal | Revr. signal Secondary loophack/ Data sig. Test mode
element element requestlo | gional quality | rate select
timing timing send detector
Secondary Secondary Local DTE Ring Transmit signal
transmitted received loopback ready indicator  element timing
data data

Q)

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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INTERFAZ RS-232

Asignaciéon de algunos terminales de
contacto (pines)

Ordenador
o)
terminal
(DTE)

Transmision de datos(2) |

) Recepcion de datos (3)

Peticion de envio (4)

. Preparado para enviar(5)

. DCE preparado (6)

Sefial de tierra (7)

Detec.de seiial recib.(8)

DTE preparado (20)

Modem
(DCE)

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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INTERFAZ RS-232

Algunos Circuitos de Intercambio en V.24/EIA-232
«Sefal de tierra (102)

*Transmision de datos (103)
*Recepcion de datos (104)
*Peticion de envio (105)
*Preparado para enviar (106)
*DCE preparado (107)

*DTE preparado (108.2)
sIndicador de llamada (125)

*Detector de sefal recibida (109)

O000 070

DDDDDD HHE
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INTERFAZ RS-232

- EJEMPLO de llamada (RDSI): 1/3

6
DlDODG{DODDDDO 0000080000000
GGGOOGIDOGOG 000000808000
20 22
1. EIDTE A pone ON el contacto “DTE preparado” 2. Cuando el modem B alerta a su DTE sobre la
(20) para indicarle a su modem que quiere llamada recibida a través del contacto “Indicador
comenzar un intercambio de datos. Mientras que de llamada” (22), el DTE B pone ON su “DTE
esta sefial permanezca en ON, el DTE A transmite preparado” (28). El modem B genera entonces
el nimero de teléfono a través del “transmision de una sefal portadora, para ser ulilizada en el
datos” (contacto 2) hacia el modem A. intercambio, y pone ON el contacto 6, para

mostrar que esta preparado para recibir datos.

Modem A

Nivel Fisico 40




INTERFAZ RS-232

- EJEMPLO de llamada (RDSI): 2/3

GD.D0.0'ODODO
000000000000

3. Cuando el modem A detecta la sefial portadora,
alertara al DTE a via el contacto 8. El modem
tambiéen le indica al DTE que el circuito de dalos se
ha establecido (circuito 6). Si el modem se ha
programado convenientemente, tambien enviara
un mensaje a la pantalla del DTE a través del
circuito de “recepcion de datos” (3).

8

0000000800000
000000000000

4. El modem A genera su propia senal portadora
hacia el modem B, el cual informa de esto a través

del circuito 8.

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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Modem A Modem B DTEB
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INTERFAZ RS-232

- EJEMPLO de llamada (RDSI): 3/3

2 45 3
0808800000000 0080000000000
000000000000 000000000000
9. Cuando el DTE A desea transmilir datos, 5. El modem B reconvierte la sefial a formato
aclivara el “peticion de envio” (contacto 4). El digital y la envia al DTE B a través del “receptor de
modem A respondera con un “preparado para datos” (3).

enviar” (contacto 5). EI DTE A transmite los datos
(pulsos que representan unos y ceros) hacia el
modem A a través del contacto “transmision de
datos (2). El modem A modula los pulsos para
enviar los datos sobre la portadora analdgica.

& — =

DTE A Modem A Modem B DTEB
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INTERFAZ RS-232

-EJEMPLO DE MODEM NULO: Signal ground 102 102
DTES conectados directamente Transmitted data 103 103
(sin DCES)
Received data 104 104
sAmbos DTE creen que estan
Request to send 105 105
conectados a un DCE
] ] Clear to send 106 106
*Conexionado especial
Rcevd line sig. detector 109 109
DCE ready 107 107
DTE ready 108.2 108.2
Ring indicator 125 125
Transmitter timing 113 113
Receiver timing 115 115
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ADSL
(Asymmetric Digital-Subscriber Loop)

hasta 2 Mbps
hasta 300 Kbps

o
<

A /
Esta conexion usa el par

trenzado existente

Conexion de fibra

a oficina terminal
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ADSL
(Asymmetric Digital-Subscriber Loop)

A

| | Filtro paso bajo -

Telefono

ATU-R
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ADSL
(Asymmetric Digital-Subscriber Loop)

Central local

Domicilio del usuario

Bucle de abonado

Matriz de
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l

@
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Sistemas de Cableado
Estructurado

Departamento de Ingenieria Telematica
Universidad Carlos Il de Madrid
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Evolucion

& Hasta los 80°s los sistemas de cableado estaban
ligados a las soluciones de red suministradas por
los distintos fabricantes

¢ Escenario basado en multiples soluciones
propietarias cerradas e incompatibles entre si.

¢ Distintos tipos de LAN -> distintos tipos de
sistemas de cableado.

¢ Poca flexibilidad de reconfiguracion, distintos
mecanismos de gestion y explotacion.

¢ 90°s: Aumento de la densidad de equipos en
oficinas.

¢ Costes de post-cableado: entre 3-10 veces mas.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID Nivel Fisico
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Evolucion (I1)

¢ En los 90 surgen los Sistemas de Cableado
Estructurado (SCE)

¢ ODbjetivo: crear una plataforma
multiprotocolo que permita independizar el
cableado de los sistemas
hardware/software que soporta

¢ SCE: “infraestructura y método de
organizacion de la distribucion de
terminales de comunicacion en un area
mediante una topologia fisica de estrella
jerarquica”
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aracteristicas de un SCE




Estandares Internacionales

& Electrical Industries-Association/Telecommuni-

cations Industries Association EIA/TIA 568A
(1994).

¢ International Standarization Organization/Inter.
Electrotechnical Comission” ISO/IEC 11801 (1994).

Adoptado por CENELEC (Comité Europeo de

Normalizacion Eléctrica) EN 50173 con ligeras
variantes.

¢ Especifican:
« Tipos de cables a utilizar

< Distancias entre armarios/cuadros de distribucion

+ Distancias entre armarios/cuadros de distribucion y las
tomas de usuario situadas en areas de trabajo.

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Arquitectura de un SCE

¢ Elementos funcionales
« Distribuidor de Campus (DC)
«» Cable backbone de campus
<« Distribuidor de Edificio (DE)
«» Cable Backbone de Edificio o Vertical
« Distribuidor de Planta (DP)
«» Cable Horizontal
« Punto de Transicion (PT)
«» Toma de Usuario o Roseta (TU)
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Elementos Funcionales

CABLE
HORIZONTAL

/

7

ROSETA

ABLE DE EQUIRO DE USU

E——
REPARTIDO

DE PLANTA

A
4
rd
rd
rd

\RIO

CABLE VERTICAL

DISTRIBUIDOR

DE EDIFICIO

CABLE DE CAMPUS
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DISTRIBUIDOR
DE CAMPUS
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Distribuidor Campus
de fibra oOptica (o vertical)
de fibra oOptica

Distribuidor vertical

A
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de par Trenzado

A

SWITCH

Distribuidor horizontal
de par Trenzado

Equipos activos

A

ﬁOUTER
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Subsistemas de Cableado

& Subs. de campus, constituido por DC y cableado de
campus hasta los distribuidores de edificio. Permit e
la interconexion de las redes de los distintos
edificios del campus y/o con los sistemas centrales

¢ Subs. Vertical o de Edificio, constituido por el DE y
cableado backbone de edificio hasta los diferentes
DP . Columna vertebral de las comunicaciones de
edificio.

¢ Subs.horizontal, constituido por el DP y el cableado
horizontal, asi como por el conjunto de tomas de
usuario en dicha planta. Permite las comunicaciones
de los distintos usuarios con el cableado vertical.
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¢ Subsistema sala de equipos:
+ Esta al lado del DC.

+ En él se ubican los equipos de telefonia, equipos d
servidores, conexiones a la red publica, etc...

«» Debe estar especialmente acondicionado:
v UPS
v Proteccion frente a incendios.
v Acceso controlado.

v Aire acondicionado.
v Suelo técnico.

& Salas especiales para distribuidores.

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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Componentes de un SCE

& Cables:

« Cable balanceado: uno o mas pares metalicos
simetricos. Los mas habituales son:

v STP: totalmente apantallados. (150 Q)
v UTP: no apantallados. (100 Q)
v FTP: con apantallamiento global. (120 Q)

v FTP y UTP se clasifican en categorias en funcion
de su rendimiento y caracteristicas de transmision.

<+ Cable de F.O. Multimodo
<+ Cable de F.O. Monomodo

[NLaa]upu]s]
DDDDDD LA
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Elementos de Interconexion

& Distribuidores(repartidores) : que permiten la
Interconexion entre un conjunto de cables
entrantes y salientes. La interconexion se realiza
mediante paneles de distribucion utilizando
latiguillos. Los distribuidores estan
Interconectados entre si segun una arquitectura
jerarquica.

¢ Tomas de usuario (rosetas) : La mas habitual
utiliza conectores hembra RJ-45. (equivalente a la
toma telefénica RJ-11 con ligeras modificaciones
mecanicas).

& Conectores :
+« UTP, FTP: RJ-45
+ F.0.:SC, ST

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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Gestion de Cableado

¢ Método de etiqguetado de cables y
rotulacion de armarios de distribucion y
resto de componentes para su
identificacion

¢ Herramientas de prueba y verificacion de
cables (reflectobmetros, ecoOmetros)

¢ Registros de configuracion y conexionado,
de instalacion y modificaciones, etc.

¢ Programas de gestion: registro de
Infraestructura y ocupacion.
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Especificacion de Subsistemas
¢ Longitud de-Cableado

Subsistema Long. Mdx. Cableado | Otras limitaciones

Horizontal 90 m = 100 m mdx., incluyendo
latiguillo DP, cable
terminal usuario y cable
equipamiento.

= 10 m madx. para los tres
cables anteriores

* 5 m mdx. para el latiguillo

Vertical 500 m = 20 m mdx. para latiguillos

de distribuidor de

edificio/campus

30 m max. para cables de

equipamiento

Campus 1.500 m .

Backbone 2.000 m » Posibilidad de ampliacion

(vertical+campus) con F.O. monomodo: El
madximo contemplado es de
3.000 m.
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Especificacion de Subsistemas

(1)

Tipo de Cableado
Subsistema Tipo de Cable |Uso recomendado

; _ i
Horizontal Balanceado 1 toma / 10m
= 204 pares

» Al menos 3 tomas /usuario

|: O » Para necesidades
o especificas

Vertical Balanceado + Vozy datos de bajay
media velocidad
FO = Datos a mediay baja
velocidad
Campus F 0. » Mayoria de escenarios
Balanceado * Para necesidades

especificas (PBX)
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Especificacion de Subsistemas

(111

Especificacion de enlaces

Tipo Aplicaciones | Cables que pueden
Enlace/Aplicacion soportarlo
A Vozy Datosa |100 KHz sobre cable
Baja Velocidad |metdlico
B Media Velocidad |1 MHz sobre cable
metdlico
C Alta velocidad |16 MHz sobre cable
metdlico
D Muy Alta 100 MHz sobre cable
velocidad metdlico
Clase Optica Velocidades | Sobre F.O. ancho de

altas/muy altas

banda no es un factor
limitante

O000 070
DDDDDD

SIS}
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Especificacion de Subsistemas
(V)

L ongitudes Maximas~de“Enlaces
Tipo Clase de Aplicacion/Enlace

Enlace/Aplicacion A B C D Optica

UTP/FTP (cat 3) | 2000m| 500 m | 100 m "

UTP/FTP (cat 4) |3000 m [600m |150 m™

UTP/FTP (cat 5) 13000 m |[700m [160m~ [100m "~

STP 3000 m |1000m |250 m~ |150 m
F.O. multimodo 2000 m
F.O. monomodo 3000 m

* Los 100 m incluyen 10 m para latiguillos, cabiiesusuario y equipamiento
** Para distancias superiores a 100 m consultae@Bpaciones de los estandares LAN
*** 3000 m es una limitacion del estandar, no deldio fisico que podria llegar a 60 Km.
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“Fase en que se.instalan-losCcables y los repartidores”

¢ Punto de partida -> plano del edificio. Se deben marcar:
Areas de trabajo
Posicion y situacion de bandejas, canaletas, etc...

Situacion de generadores de interferencias electrom  agnéticas
(ascensores, UPS...)

) )
0’0 0‘0

)
0’0

€ Precableado de Campus. Se debe analizar el plano de
distribucion de edificios y otros elementos del Cam pus:

< Carreteras
< Lineas de alta tension
< Alcantarillado

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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& Precableado Vertical. Se deben analizar las bajantes, canaletas,
bandejas, fuentes de interferencias, distancias.

& Precableado Horizontal. Plano de planta y ubicacion de zonas
de trabajo, canalizaciones y bandejas, situacion de generadores de
Interferencias, etc.. 2

+ Rosetas: 3 cada 10 m (1Vy 2D) o zona de trabajo.
+ Distribuidores de Blanta:
v 1 cada 1000 m
v Pueden dar servicio a mas de una planta
+ Distancias entre rosetas y DP <= 90 metros. Sise s upera:
v Reubicar DP o rosetas.
v Usar F.O.
v Colocar cableado vertical adicional

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID Nivel Fisico
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¢ En el diseno del-edificio se debe garantizar la
disponibilidad de:

« Zonas adecuadas para ubicacion de electronicadere d
(hubs, routers, PBX...)

+» Canalizaciones para cableado vertical y horizontal (falso
techo, suelos tecnicos, canaletas, etc.) compartime  ntada
para albergar cableado de Voz, datos y energia eléc tricay
con suficiente anchura para facilitar ampliaciones futuras.

<+ Red de tierras adecuada.

¢ El trazado de la red de canalizaciones debe garantizar
gue el acceso desde cualquier puesto de trabajo sea
menor de 1 metro.
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Canalizacion de Campus

Alumbrado

Anchura
despejada

1 1
- 1
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1 25 }_ ______
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A
Pasillo de
servicio
T0600010-89
T Zona de los conductos de telecomunicacion (bateria de tubos)
E Zona de los conductos electricidad
G Zona de los conductos de gas
0 Zona de los conductos de agua
C Zona de los conductos de calefaccidn a distancia
A Zona de los conductos de aguas residuales

Ejemplo de seccidn circular

Espacio para las
intersecciones de
conductos y los
empalmes

Canal para
drenaje del agua
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Canal para
el drenaje

del agua T0600020-89

Zona de los conductos de telecomunicacidén (cables visibles}
Zona de los conductos electricidad

Zona de los conductos de gas

Zona de los conductos de agua

Zona de los conductos de calefaccion a distancia

>POoOoom4H

Zona de los conductos de aguas residuales

Ejemplo de seccién rectangular
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de conductos y los empalmes

Pasillo de servicio
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Hubs Edificio_1 Edificio_2 Edificio_n

L

Switch Ethernet

Fibra Optica

Hub ethernet

Centro de Comunicaciones

= Switch Ethernet

Conmutador ATM
& Router

S
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Edificio_1 i Edificio_2 i Edificio_3
i it it it it
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Repartidor Voz

Galeria Mult servicio

Mangueras de

pares UTP Centro de Comunicaciones
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¢ Expediente gue-integra la documentacion técnica
completa y actualizada sobre los trabajos de
cableado realizados y las pruebas _del funcionamiento
de éste.

¢ Detalla cada elemento, trayectoria de cableado,
ubicacion dentro del edificio, pruebas de transmisi on
y rendimiento hechas a los servicios instalados.

& Facilita futuras modificaciones, cambios.

@ Garantiza la correcta transmision de datos en cada
uno de los servicios instalados aun sin tener un
equipo en uso en cada salida

¢ Esta documentacion se entrega al final de cada
proyecto.
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