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 EsOA |1.Introduccién.

1.1 Objetivos.

« Recordar los medios de transmision.
* Tipos.
« Parametros.

« Conocer ejemplos reales de medios de transmision.
« Caracteristicas.
* Ejemplos.
« Utilidad.
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 EsOA |1.Introduccién.

1.2

Nivel Fisico
El nivel fisico es el mas bajo del estandar ISO/OSI.

Se ocupa de coOmo se transmiten los datos a traves
de los medios de fisicos de transmision. Servicios:
« Transferencia no fiable.

« Maquinas directamente conectadas.

Debe ocuparse de que todas las entidades

concuerden en la forma de usar el medio fisico

« Un BIT a 1 enviado no debe ser interpretado por el
receptor como un BIT a 0.

Contempla:

« Elementos fisicos de la conexion.

« Software de control de los elementos fisicos
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ESOA | 2. Parametros.

2.1 Medio

« Espectro en frecuencias.
* Frecuencias que forman una senal.
« Continuo / discontinuo.
* Finito / infinito.

e Espectro de un medio.

« Frecuencias que atraviesan aceptablemente un
medio.

« Ancho de banda.

« Absoluto: Diferencia entre el mayor y el menor
armonico.

« Relativo: Mayor parte de la sefal.
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ESOA | 2. Parametros.

2.2 Transmision

Velocidad de modulacion.

« Cambios de estado por unidad de tiempo.
« Relacionada con el ancho de banda.
Velocidad de transmision.

 Bits por unidad de tiempo.

« Depende del numero de estados significativos.
Capacidad.

« Cota superior de la velocidad de transmision.
Velocidad de transferencia

« Bits de datos por unidad de tiempo.

« Depende de la sobrecarga.
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

3.1 Introduccion

« Caracteristicas
« Existe un medio fisico entre el emisor y el receptor.
* Presentan un ancho de banda limitado.
 Medio - Prestaciones.

« Tipos.
« Par trenzado.
« Cable coaxial.
* Fibra optica.
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 ESOA | 3. Medios Guiados..
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3.2 Par trenzado
3.2.1 Caracteristicas
Inicialmente pensado para

telefonia: comun y econdmico.  Blindaje Metalico
Dos conductores aislados y trenzados.

Van trenzados para evitar que hagan de antenas.
Poca proteccion frente a interferencias.
Resistencia - Diametro - Ancho de banda.
Blindaje.

Normalizacion: American Wire Gauge.

Calibre (AWG) 19 22 24 26 28

Diametro (mm) 0.912 | 0.644 | 0.511 | 0.405 | 0.320
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

3.2.2 Composicion
« Dos o cuatro hilos (cuadretes).

« Cables multipares.
« De 6 a 2200 pares.

 Procedimientos de prueba.
« Eléctricas (Resistencia, capacidad, aislante, etc.)
« Fisicas (Traccion, alargamiento, contraccion, etc.)

Diametro 0.40 0.50 0.65 0.80 0.90
Ohms/Km 143 91.4 54.5 35.7 28.2
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

3.2.3 Tipos

Apantallado STP. No apantallado UTP.

(Shielded Twisted Pair) (Unshielded Twisted Pair )
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 ESOA | 3. Medios Guiados..
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3.2.4 Categorias UTP

Categoria 1: Telefonia, transporte de voz.

Categoria 2: Datos hasta 4 Mbps. Token Ring a 4
Mbps.

Categoria 3: Datos hasta 10 Mbps. Ethernet
10base-T. 3-4 vueltas/pie.

Categoria 4: Token-Ring, Token-bus y 10base-T,
20MHz.

Categoria 5: Datos hasta 100 Mbps (Fast-
Ethernet).

 Redes 100baseT y 10baseT.

 Hasta 100MHz

« 3-4 vueltas/pulgada.
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

3.2.5 Ejemplo de par trenzado. RS-422
 Conexion DTE-DCE.
« Transmision diferencial hasta 10 MBaud.
* Aplicaciones frente RS-232.

« Mayores distancias.

* Ruidos aditivos.

* |Interferencias con otras senales.
* |nversion de valores.
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

« Tamano: dos cables.

« 24 AWG 0O superior (cobre trenzado o solido)
* Resistencia DC 30 Ohm/1000 pies = 100 Ohm/Km

« Capacidad
* Entre hilos de un par C < 20 pF/pie = 65 pF/m
* Entre pares C <40 pF/pie = 130 pF/m

 Crosstalk.

« Diafonia: Acoplamiento entre circuitos:
Capacitivo.
Inductivo.
Conductivo.

« Entre pares < 40 dB atenuacion a 150KHz.

15
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

« Distancia maxima
* |nversamente proporcional a la velocidad.
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

3.3 Cable coaxial

3.3.1 Caracteristicas

* Dos conductores concentricos.

« Senales TV, redes locales (Ethernet).

« Caracteristicas
« Menor atenuacion.
« Mejor respuesta en frecuencia.
* |nmunidad al ruido.
« Mas caro y pesado.

« Racimo de coaxiales.

17
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

« Capacidad: 24.16*E/Log(D/d) pf/m.

« [nductancia: 0.463 log (D/d) + 0.522*10° (R/F)

E: Constante dieléctrica del material aislante.
D: Diametro conductor externo.

d: Diametro conductor interno.

R: Resistencia.

F: Frecuencia.

« Impedancia: 138*log (D7d) /E ohms.
 Denominacion: RG xx X/U (norma MIL C-17 E)
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

« 50 Ohms
Coaxial tipo C?Ei‘;r'g)ad p\r/c()ayl:)oacg;(.j(iZ) \f}r(n\?)x ATENUACION (dB/100m) a Mhz.

10 50 100 | 200 400 1000
RG 174A/U 66 15 128 | 23 | 292 | 394 | 61 | 98'4
RG 122/U 101 66 19 59 | 142 | 23 | 361 | 56 | 957
RG 58 C/U 101 66 19 49 | 12 | 17 | 26 | 38 65
RFA 223/U 101 66 19 43 | 10 | 14 30 | 29 | 45
RG 223/U 101 66 19 39 | 95 | 158 | 23 | 33 | 542
RG 213 /U 101 66 5 > | 49 7 105 | 155 | 26
RG 9 B/U 101 66 5 22 | 54 | 76 | 115 [ 175 | 30
RG 21 4/U 101 66 5 22 | 54 | 76 [ 109 17 | 289
RG 21 8/U 101 66 11 075 | 118 3 46 | 7 12
RG 177 /U 101 66 11 078 | 18 | 31 | 46 | 79 | 145
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 ESOA | 3. Medios Guiados..
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3.3.2 Ejemplo: Ethernet

Nombre Cable Max.Segmento Nodos/seq.
10Base5 Coax.grueso 500 m. 100
10Base?2 Coax.fino 200 m. 30
10Base-T Par Trenzado 100 m. 1024
10Base-F Fibra optica 2000 m 1024
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

21

3.3.3 Coaxial fino.
RG 58 C/U
Caracteristicas.

Impedancia: Z=50o0hm.

Capacidad C=101 pF/m

Veloc. Propagacion = 66% (5ns/m)
Tension maxima U=1.9 KV
Atenuacion (a 20°C)

MHz 10 50 100 200

400

1000

dB/100m 4.9 12 17 26

38
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ESOA | 3. Medios Guiados..

22

3.4 Fibra Optica
3.4.1 Caracteristicas

Electrénica

Hilo conductor transparente
_uz infrarroja.
Propiedades.

Redes locales.
Baja atenuacion.
Inmunidad ruido electromagneético.
Baja potencia.

Poco peso y tamaio.




ESOA | 3. Medios Guiados..
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Capas
Nucleo. Cubierta y Recubrimiento.

Cubierta

i

Laser/luz

Sl

A

I

Envoltura

Electrénica
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

« Tipos
* Multimodo.
 Multimodo graduado.
« Simple.

« Cables multifibra.

« Sistema optoelectronico.
« LED - ILD (Injection Laser Diode)
 PIN — APD (Avalanche Photo Diode)

f | | I
Fibra de modo Unico, mas caras

PN

| |
24 Fibra multimodal menor distancia
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

 Elementos necesarios.
Repetidores.

« Analdgicos

« Digitales.
Empalmes.

« Fusion (0.2 dB)
« Mecanico (0.5 dB)
Conectores

Acopladores.
 FormadeT.
« Forma de estrella.

25
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 ESOA | 3. Medios Guiados..

3.4.2 Ejemplo FDDI
e Modo multimodo.
e Fibra62.5/ 125 micras.

« Ancho de banda =500 MHz / Km.
Alternativa 50/125 micras a 100/140 micras.

« Sefal luminosa entre 1270 a 1380 mm.
 Modo simple a 60 Km
« Partrenzado 150 Ohm EIA/TIA-568 STP

26
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ESOA 4. Medios No Guiados..

4.1 Introduccioén

« Caracteristicas
« Utilizacion de ondas electromagnéticas.

* Ancho de banda practicamente ilimitado.
« Frecuencia = prestaciones.

« Tipos.
« Ondas de radio.

« Microondas
« Satélites.

28
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ESOA 4. Medios No Guiados..

Ondas electromagnéticas
* Electrones en movimiento.
« Espectro electromagnético (FCC)

F(Hz) 100 102 104 106 108 1010 1012 10 101 108 10?0 10?22 10 10% 10%
Radio Microondas Infrarrojos UV Rayos X Rayos Gamma
Ve ~
// \\\
// \\\
// \\\
ad Luz visible DY
F(Hz) P RN
// \\\
/// \\\
104 10° 106 107 108 10° 1010 101 1012 1013 1014 1015 ~>1016
Par trenzado - Satélite Fibra
A Optica -
j Coaxial R ~ Micrpondas
Radio Radio Terrgstres
Maritima AM FM
«— > «—> «—>
LY
29 Banda LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF
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ESOA 4. Medios No Guiados..
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4.2 Ondas de radio
Faciles de generar.
Largas distancias.
Omnidireccionales.

Bandas
Banda Nombre Aplicaciones
100 Khz LE Navegacion.
1 Mhz. MF Radio AM.
10 Mhz. HF Onda corta.
100 Mhz. VHF Radio FMy TV.
1 Ghz. UHF TV UHF y microondas.
10 Ghz. SHF Microondas.
100 Ghz EHF Microondas / experimental.
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ESOA 4. Medios No Guiados..

4.2 Ondas de radio
 Radio FM

« De 88 MHz a 115 MHz
* Modulacion FM

Radio field of coverage
of base station

= Base station A-IFz A_IFs A_|F1 A_IFZ

= = User computer/terminal

F4, F, F5=Frequencies used in cell

31
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ESOA 4. Medios No Guiados..

4.3 Microondas
« Direccionales

« No atraviesan obstaculos.
Rebotes (multipath fading).

 Dependencia de las condiciones atmosféricas.
« Bandas.

Industrial de 2'400 Ghz. a 2'484 Ghz

Cientifica de 902 Mhz. a 928 Mhz.

Medica de 5'725 Ghz a 5'850 Ghz.

32
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ESOA 4. Medios No Guiados..

Funcionamiento

estaciones terrestres
) Torre de transmision de microondas

Distancia de transmision entre dos estaciones terrestres = 50 km

33
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ESOA 4. Medios No Guiados..

Ejemplo: Satelites
- Transponders: bandas up/down

« Satélites Geosincronicos.
« 36000 Km de altura.
* Minimo 2 grados.

« Bandas
Banda Freq. Down. (Ghz.) | Up.(Ghz) Problemas
C 4/6 3'7-4'2 5'925-6'425 Interferencias
Ku 11/14 122 14'0-14'5 Lluvia
Ka 20/30 17'7-21'7 27'5-30'5 Lluvia y coste

34
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ESOA 4. Medios No Guiados..

Funcionamiento

ground station Ground Station

35
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ESOA 4. Medios No Guiados..

4.4 Otros medios

* Infrarrojos
« Mandos a distancia.
« No atraviesan obstaculos.

* NoO coherente.
« Omnidireccionales.

« Comunicaciones opticas.

 Laser.
* Problemas metereologicos.

36
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. _ESOA | 4. Conclusiones..

« Parametros
 Medio.
* Transmision.
 Medios guiados.

« Conexion fisica.
« Ancho de banda limitado.

« Par trenzado, coaxial, fibra optica.

« Medios no guiados.

e Sin conexion fisica (ondas).
« Ancho de banda ilimitado.
* Ondas electromagnéticas, Microondas, laser.
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