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INTRODUCCION

El presente trabajo de Comunicaciones, correspotedad programa de estudios de
la Especializacion en Teleinformatica, tiene comappsito fundamental analizar la
parte de la estructura fisica de las redes de cieaniones denominadas medios de
transmision, los cuales son los encargados depiaas la informacion desde el
destino hacia el usuario final.

Figura 1 Satélite en orbita

www.mexicanadecomunicacion.com.mx/Tables/FMB/ldgntisea/comunicacionsatelital

Para realizar esta funcion se utilizan diversosiosede transmision, los cuales
seran analizados teniendo en cuenta los siguitattses:

Tipo de medio utilizado:

- Velocidades maximas que pueden proporcionar (adetmanda).
- Distancias maximas que pueden ofrecer.

- Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas

- Facilidad de instalacion.

- Coste.

- Capacidad de soportar diferentes tecnologias d¢ aévenlace.

Considerando lo anterior seran analizados los meadiotransmision en referencia
teniendo en cuentas varios de esto factores.
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1. MEDIOS DE TRANSMISION

Los elementos principales para llevar a cabo la utoracion fisica entre
dispositivos distantes son de diferentes caratieas, las cuales dependen de
muchos factores tales como distancias, velocidamsfo. A estos elementos o
conjunto de los mismos se les denomina mediosadsrision.

SISTEMA DE COMUNICACION DE DATOS

Figura 1.1 Sistema de Comunicacion de Datos

COMPU EQUIPO — ,'\:/:»Echlg EQUIPO COMPUT

TADOR TRANSRE DE TRANSRECE ADOR No.

No. 1 CEPTOR | | TRANS PTOR 2
MISION

Esp. Orlando Rodriguez

Entre los medios fisicos de transmisién existen:bl&a Fibra Optica,
Radiocomunicaciones, Microondas y Comunicaciondslittdes, los cuales se
utilizan de acuerdo con una gran variedad de w#ey requerimientos de tipo
técnico y econdémico.

La figura 1.1, muestra un sistema de comunicad®rdatos, donde no se abre
juicio sobre si el medio de comunicaciones se usaméefales analogas o digitales.

La informacion digital proveniente de una computagdse debe adecuar o adaptar
al medio fisico por el cual sera transportada hastitegada al sistema receptor. La
adecuacion dependera del tipo de sefales que Be arse&orrespondencia con la
forma de disefiar el medio de comunicaciones elggidélogo o digital).
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Los medios fisicos principales actualmente en uso las redes de
telecomunicaciones son los siguientes: cables doiy cables telefonicos
multipares, cables coaxiales, fibras Opticas, @unicaciones, satélites,
microondas, guias de ondas, sistemas laser, etc.

En particular, en las llamadas redes de area+ocAlN, se utilizan tecnologias que
emplean los cables trenzados, coaxiales y fibrasagp

1.1 CABLES DE PAR TRENZADO

1.1.1. DESCRIPCION

Los cables de par trenzado son uno de los tiposordanes de cable y econémicos
usados como medios de interconexion en una regl@@mMmunicaciones.

El tipo de cable consiste en dos (2) conductoremrgémente de cobre aislados
entre si y con el exterior, y trenzados de modo cada uno esté expuesto a la
misma cantidad de ruido inductivo proveniente cé&or.

Figura 1.1.1.1 Cables trenzados

e
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El ruido se incorpora aditivamente a la sefalquté se esta transmitiendo y al restar
el par trenzado se reduce sin eliminarse por cample

Sus principales problemas son la escasa inmunidedda frente a interferencias
producidas por campos magnéticos externos, lardmfdo que hace necesario el
blindaje de los mismos.

En las llamadas red de éareas locales, para un ouhmitado de usuarios y
velocidades de transmision Mbps, el par trenzadwoesalmente muy conveniente
por su bajo costo y su facilidad de instalacion.

Debido a que la resistencia eléctrica disminuyeealatiametro de los conductores,

es conveniente para la transmision de sefalesretalizase a velocidades elevadas
y para la transmision de sefales telefénicas de voz

Figura 1.1.1.2 Estructura cable UTP 4 pares

protector exterior

Cable UTP (4 pares)
Comunidad Ulfix

1.1.2. CARACTERISTICAS Y APLICACIONES

Su estructura es la de uno o varios conductorésdais trenzados de “a pares” en
espiral y protegidos por una cubierta de polietilerpolicloruro de vinilo (conocido
comunmente como PVC) u otro material aislante.

14



La figura 1.1.2.1 muestra la forma en que est&tcoidla la seccion de uno de los
conductores del par trenzado.

COMPONENTES DE UN CONDUCTOR DEL CABLE TELEFONICO

Figura 1.1.2.1 Estructura de un cable conductoidsl

—— » AISLACION SOLIDA
COLOREADA

AISLACION CELULAR CON CAPA
EXTERIOR SOLIDA

CONDUCTOR

En algunos casos los pares trenzados se constholipelados (STP) para evitar la
interferencia externa (recubiertos por una capaalinat entre el aislamiento).ver
Figura 1.1.1.2

Esto aumenta su rendimiento, aunque también sa, qata posibilitar la trasmision
digital de datos a grandes velocidades (se puembnzdr hasta 2 Mbps a una
distancia de hasta 100 metros).

Estos cables estan normalizados por la AMERICAN B/IRAUGE — AWG, en
valores enteros denominados calibre y tienen selabo en mm o en pulgadas.

NORMA AMERICAN WIRE GAUGE - AWG
RELACION ENTRE CALIBRES Y DIAMETROS EN MM

CALIBRES

(AWG) 19 22 24 26 28
DIAMETRO

(en mm) 0.912 0.644 0.511 0.405 0.320
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En los cables usados en las redes internas demasles privadas y en los cables
denominados “pares de abonado”, los valores emipéemormalmente son los
correspondiente a los calibres 22 y 24 (este Ulaspecialmente).

1.2 CABLES MULTIPARES

1.2.1 DESCRIPCION

Los cables multipares estan compuestos por un miveeiable de pares trenzados,
gue permiten propagar sefales y se utilizan pldéeniente para transmision de voz
y datos.

El cable par trenzado, mas conocido como UURshieldedTwisted Pair, par
trenzado no apantallado gormalizado de acuerdo a la norma TIA/EIA-568A y
568B), es el cable de pares trenzados mas simple y engplsiadningln tipo de apantalla
adicional y con una impedancia caracteristica d&@Bmios. El conector mas frecuente
con el UTP es el RJ45 (entre otros como DB25, D@ dependiendo del adaptador). El
UTP es uno de los mas comunes y difundidos debidabdaxpansion de las redes
telefénicas en todo el mundo. Es por ahora y hastla fibra Optica le vaya
arrebatando su sitial, uno de los medios méas euhpiepara la transmision de
sefales inteligentes de rango vocal en redes deutanion de circuitos o las
llamadas redes telefénicas. Este tipo de redgsgmoon precisamente el ingreso
de UTP a los mercados de redes de computadoretialdente tiene una amplia
difusion no solamente en telefonia, sino tambiéntrdede las redes LAN de
computadoras. Esta adaptabilidad responde a queselo es fabricado en diversas
categorias, cada una de las cuales tiene un abpgpecifico.

Figura 1.2.1.1- Estructura del cable UTP

http://www.ulfix.net
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El cable STP TP, kshielded Twisted Parable de par trenzado apantallado). En
este caso, cada par va recubierto por una mallductora que actia de apantalla
frente a interferencias y ruido eléctrico. Su ingreda es de 150 OHMIOS.

Figura 1.2.1.2 Cable STP

www-wsp.adckrone.com/es

El nivel de proteccion del STP ante perturbaciangsrnas es mayor al ofrecido por
UTP. Sin embargo es mas costoso y requiere madadogin. La pantalla del STP
para que sea mas eficaz requiere una configuradedimterconexion con tierra
(dotada de continuidad hasta el terminal). ConTé? Se suele utilizar conectores
RJ49.

También se encuentra el cable FTP (Foiled Twisted Pair cable de par
trenzado con pantalla global). En este tipo de cable como en el UTP, sus pares no
estan apantallados, pero si dispone de una aagtabal para mejorar su nivel de
proteccion ante interferencias externas. Su impedaaracteristica tipica es de 120
OHMIOS vy sus propiedades de transmision son méacipas a las del UTP. Se
usan generalmente conectores RJ45.

Los cables multipares son soporte fisico compysstain namero variable de pares
trenzados, que permiten propagar sefiales y seantiloreferencialmente para la
transmision de frecuencias vocales en las comubitas.

Estos, contienen desde 6 pares hasta un nimeablade orden de los miles de
pares y que dependen de las normas de construguogdse utilicen.

En las redes telefénicas urbanas, es muy frecuasnteso de cables telefénicos
multipares, confeccionados sobre la base de cablezados.

17



Figura 1.2.1.3 Cable multipar

www-wsp.adckrone.com/es

Se emplean tanto para llegar desde las centrale®rtieas urbanas hasta el
abonado, mediante cables multipares que estan dosnpor lo que se denomina
“par abonado”.

También permite interconectar centrales telefonigdmnas entre si 0 conectar a

éstas con centrales de transito (si bien hoy, s#epen otras tecnologias, para este
tipo de enlaces, como lo son las redes de fibriaapt

1.2.2 DETALLES CONSTURCTIVOS

1.2.2.1 AISLACION
Cada conductor se encuentra revestido por unaaislpate solida de polietileno de
color uniforme y opaco.

Los colores de la aislacidon se hallan especifisattoacuerdo al nimero de par.

18



Figura 1.2.2.1.1 Cable con aislacion

http://campusdigital.uag.mx

Figura 1.2.2.1.2 Distribucién de los pares de cottdres en un cable de 6 pares

http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_elerig_electronica/

COLOR DEL CONDUCTOR;
B: BLANCO

A: AZUL

AN: ANARANJADO

V: VERDE

M: NARRON:

G: GRIS

A su vez el numero de par estd dado, segun se mbedEvar en las anteriores
figuras, por la ubicacion de los conductores dedélacable.
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CODIGO DE COLORES DE LA AISLACION PARA CABLES DE HBTA 6 PARES

PAR NUMERO COLOR DE AISLACION
CONDUCTOR No. | CONDUCTOR No.
1 2

1 BLANCO AZUL

2 BLANCO ANARANJADO

3 BLANCO VERDE

4 BLANCO MARRON

5 BLANCO GRIS OSCURO

6 ROJO AZUL

Debajo de la aislaciéon solida coloreada, se hatia@apa compuesta por polietileno
de densidad media o alta que contiene en su coaifosina sustancia antioxidante
adecuada. También suele emplearse para la misnoapaiimero de propileno —

etileno cristalino.

La aislacion total del conductor formada por |gsasacelular y sélida, debe tener un
espesor uniforme tal que el diametro exterior dadactor aislado no sobrepase los
valores que se indican en la siguiente tabla pada calibre del conductor.

DIAMETRO MAXIMO DEL CONDUCTOR EXTERIOR

DIAMETRO DEL DIAMETRO EXTERIOR
MAXIMO DEL

CONDUCTOR CONDUCTOR

(mm) AISLADO
(mm)

1,04 Y 0,50 1,10

0,65 1,40

0,80 Y 0,90 1,70

1.2.2.2FORMACION DE LOS PARES CONDUCTORES

Los conductores una vez aislados, se les trenzgramess, de acuerdo al color de

aislamiento de cada uno de ellos.

20



1.2.2.3CABLEANDO

Luego de constituidos los pares se les agrupa fpamaar el cable, de acuerdo al
siguiente esquema. Los cables telefonicos norntelizaueden ser armado en:

4, 6, 10, 18, 20, 30, 50, 80, 100, 150, 200, 300, 400, 900, 1200, 1500, 1800 o

2200 pares

ESQUEMA DE AGRUPACION DE CABLES

PAR 1
PAR 2
— SUBGRUPO 1
SUBGRUPO 2
PAR N
SUBGRUPO N

GRUPO 1
GRUPO 2

GRUPO N

SUPER UNIDAD 1
SUPER UNIDAD 2

SUPER UNIDAD N

CABLE

Un cable se puede armar hasta llegar a una capdadade 2.200 pares y se puede
constituir por 22 superunidades de 4 grupos de cada asi mismo, cada grupo
estara formado por dos subgrupos de 12 y 13 paspectivamente, cuatro grupos
de 25 pares cada una conformaran una superunidh@0deares. 22 superunidades
de 100 pares cada una constituiran el cable @® pares.

21



1.2.2.4 PARES DE RESERVA

Para el reemplazo de eventuales pares defectuesoalacan pares de reserva en
cables que tengan 100 o mas pares. Se ubicarpanidamas externa del cable y su
namero no puede ser mayor al 1% de la cantidatdetpares del cable.

1.2.2.5 ENVOLTURA Y CUBIERTA EXTERIOR

El ndcleo del cable (formado por los pares trengagl@cableados o por grupos,

subgrupos o superunidades cableadas) se reculaendate con una cinta de

material dieléctrico no hidroscépico resistentea dalmedad y aplicando en forma
helicoidal o longitudinal. Este recubrimiento l@una adecuada proteccion contra
el calor a efectos de evitar deformaciones ens@miento de los conductores.

Una vez ajustado el nucleo del cable y recubiestola cinta arriba descrita, se le
aplica una cubierta protectora de polietileno ocotiopero de etileno con blindaje de
polietileno — aluminio — polietileno laminado. E&krre de la puntas del cable se
efectla con capuchones colocados en ambos extremos.

Los capuchones dispuestos en el extremo interria debina estan provistos con
valvulas tipo “cdmara de automovil”, unidas de surespondiente ovulo y tapon
roscado.

Otro tipo de capuchén que se utiliza actualmentel e plastico termocontraible
con adhesivo en su superficie interior.
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Figura 1.2.2.5.1 Estructura cable UTP de rango Voca

Superficie coloreada
POLIETILENO COLOREADO

Aislamiento o
recubrimiento
POLIETILENO

Conductor ALAMBRE
ELECTROLITICO
RECODIDO

Estructura Cable UTP de rango vocal

www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_electrica_yctetaica

1.2.2.6 CARACTERISTICAS Y APLICACION

CATEGORIAS DEL CABLE UTP
Existen hasta el dia de la fecha 6 categoriasathd ¢JTP

Cat 1. Actualmente no reconocido por TIA/EIA (Teleconmeations Industry
Association / Electronic Industries AssociatiomeWa Yy especialmente usado para
comunicaciones telefénicas POT8ain Old Telephone Service o Viejo Servicio
telefébnico, conocido también como Servicio Teletoni Tradicional, ISDN
(Integrated Services Digital Network o Red digitdé¢ servicios integrados).
Especialmente disefiado para redes telefonicas,ldsica cable empleado en
teléfonos y dentro de las compafias telefénicas

Cat 2. Actualmente no reconocido por TIA/EIA. Previanerfue usado con
frecuencia en redes token ring de 4 Mbit/s.

Cat 3 Actualmente definido en TIA/EIA-568-B (estandarar@ cableado
estructurado), usado para redes de datos usarmlefaas de hasta 16 MHz (clase
C). Historicamente popular para redes etherne0DddHit/s.
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Figura 1.2.2.6.1 Cable multipar categoria 3

www-wsp.adckrone.com

Cat 4: Actualmente no reconocido por TIA/EIA. Posee parfance de hasta 20
MHz, y fue frecuentemente usado en redes tokendents Mbit/s.

Cat 5: Actualmente no reconocido por TIA/EIA. Posee perfance de hasta 100
MHz (clase D), y es frecuentemente usado en rettesriet de 100 Mbit/s ethernet
networks. Es posible usarlo para Ethernet de gig@lOiOBASE-T.

Cat 5e Actualmente definido en TIA/EIA-568-B. Posee penfiance de hasta 100

MHz (clase D), y es frecuentemente usado tanto gthexnet 100 Mbit/s como para

ethernet 1000 Mbit/s (gigabit). Lo interesante d&eanodelo es la capacidad de
compatibilidad que tiene contra los tipos antegor&intéticamente los cables UTP
se pueden catalogar en una de dos clases basosdektinados a comunicaciones
de voz, y los dedicados a comunicaciones de datosde de computadoras

Figura 1.2.2.6.2 Cable UTP cat 5e Figura 1.2.2.6.3 Cable FTP cat 5e

www-wsp.adckrone.com www-wsp.adckrone.com

Cat 6. Actualmente definido en TIA/EIA-568-B. Posee peniance de hasta 250
MHz (clase E), mas del doble que las categoria$é. yYsado principalmente para
Gigabit.
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Figura 1.2.2.6.4 Cable UTP cat 6 Figura 1.2.2.6.5 Cable FTP cat 6

www-wsp.adckrone.com www-wsp.adckrone.com

Cat 6a Especificacion para aplicaciones de 10 Ghit/s.

Cat 7: Nombre informal aplicado al cableado de clase e~ ISO/IEC 11801
(estandar internacional que especifica sistemasatileado para telecomunicacion
de multipropésito). Este estandar especifica 4 dndados individualmente
dentro de otro blindaje. Disefiado para transmisidrecuencias de hasta 600 MHz
(clase F).

EL CABLE UTP PARA COMUNICACIONES DE RANGO VOCPRar lo general,
la estructura de todos los cables UTP no difiegeiicativamente, aunque es cierto
gue cada fabricante introduce algunas tecnologidisioaales mientras los
estandares de fabricacion lo permitan. El calie @smpuesto internamente por un
conductor que es de alambre electrolitico recoadajpo circular, aislado por una
capa de aislacion también de polietileno, que eartt en su composicion una
sustancia antioxidante para evitar la corrosioncdele. El conducto solo tiene un
didametro de aproximadamente medio milimetro, y maasislacion el diametro
puede superar el milimetro.

Sin embargo es importante aclarar que habitualmestéetipo de cable no se maneja
por unidades, sino por pares y grupos de paresjepagconocido como cable
multipar. Todos los cables del multipar estan Zaglos entre si con el objeto de
mejorar la resistencia de todo el grupo hacia elifexs tipos de interferencia
electromagnética externa. Por esta razon sungeckesidad de poder definir colores
para los mismos que permitan al final de cada gdgpoables conocer cual cable va
con cual otro. Los colores de la aislacion esténmalizados a fin de su
manipulacion por grandes cantidades.
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En telefonia, es comun encontrar dentro de las xiomes grandes, cables
telefGnicos compuestos por cantidades de paregaies, aunque perfectamente
identificables unos de otros a partir de la norna&liidon de los mismos segun se
muestra en la figura 1.2.2.6.6.

Figura 1.2.2.6.6 Cable multipar

www-wsp.adckrone.com

Los cables una vez fabricados unitariamente y doslase trenzan de a pares de
acuerdo al color de cada uno de ellos, aun asé estovuelven a unir a otros
formando estructuras mayores: los pares se ageipauabgrupos, los subgrupos se
agrupan en grupos, los grupos se agrupan en sug&des y las superunidades se
agrupan en el denominado cable.

De esta forma se van uniendo los cables hasta begapacidades de 2200 pares; un
cable normalmente estd compuesto por 22 superwsdazhda subunidad esta

compuesta por 12 pares aproximadamente; este emlel mismo para las unidades
menores. Los cables telefonicos pueden ser arntds6, 10, 18, 20, 30, 50, 80,

100, 150, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500, D3PROO pares.

PRESURIZACION DE LOS CABLES.- La presurizacion es un proceso por el
cual se introduce al interior de los cables un g0, a efectos de eliminar la
humedad del interior. Esto tan solo para los catple poseen mas de 50 pares.

PRUEBAS SOBRE LOS CABLES.- Los cables antes de ser lanzados al mercado
son probados de diversas formas: pruebas elecioimn el objeto de probar los
cables se emplea una corriente continua aplicablee son tramo del cable de
longitud determinada, atemperado a 20 grados Gelckl cabe debera presentar
una resistencia que no sobrepase los 143 Ohms/Kntcable de mayor resistencia
ocasionaria demasiada atenuacion, por ende, digenielualcance de las sefales
enviadas por el mismo. Las pruebas fisicas se Ugfecpara medir valores de

26



Traccion, Alargamiento y Ruptura, empleando poreowlel cable denominadas
probetas. La probeta es sometida a una traccé&irrmdinandose el punto para el
cual comienza el alargamiento, valor que se demraccion Minima. Se realiza

otra prueba para determinar e nivel de Contrado&rCable, para ello, se toma una
muestra de 150mm de cable, se la somete a un aaliento de entre 115y 130
grados Celcius, por 4 horas, luego se regira lastraiey se mide el nivel de

contraccion a temperatura ambiente hasta el egailib

1.3 CABLE COAXIAL

1.3.1 DESCRIPCION

El cable coaxial estd compuesto por dos conductares interno o central y otro

exterior que lo rodea totalmente. Esta disposipimvee de un excelente blindaje
entre los dos conductores del mismo. ElI conduatderno estd fabricado

generalmente de alambre de cobre rojo recocidmtra® que el revestimiento en
forma de malla estd fabricado de un alambre mugadel, trenzado de forma
helicoidal sobre el dieléctrico o aislador.

Figura 1.3.1.1 Cable coaxial

A B )
A
\ \ /C
R 7 ™~D

\

http://es.wikipedia.org/wiki/Cable coaxial

A: Cubierta protectora de plastico
B: Malla de cobre
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C: Aislante
D: Nucleo de cobre

Entre ambos conductores existe un aislamiento lietifgno compacto o espumoso,
denominado dieléctrico. Finalmente y de forma meexiste una aislacion
compuesta por PVC o Policloruro de Vinilo.a estructura se ilustra en la
figura 1.3.1.2

Figura 1.3.1.2 Estructura cable coaxial
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Vaing Conducion Diedeciricn Conduciorn
Exterior Exterior o Mala Syskacion Inkesmin

Estructura Cable Coaxial
http://www.ulfixeh
El material dieléctrico define de forma importat#eapacidad del cable coaxial en
cuanto a velocidad de transmision por el mismoefere. Siempre haciendo
referencia a la velocidad de la luz.
Lo interesante del cable coaxial es su amplia idifusn diferentes tipos de redes de

transmisién de datos, no solamente en computasi@n, también en telefonia y
especialmente en television por cable.

1.3.2 CARACTERISTICAS

Existen basicamente dos tipos de cable coaxial. prithero de los mismos
denominado de Banda Base, es el normalmente enopbeaictdes de computadoras,
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con una resistencia de 50 Ohm, por el que fluy@alss digitales, al contrario que
Su pariente mas cercano, el cable coaxial de bamclza.

Caracteristicas de atenuacion o pérdidas paraeditss marcas de cables coaxiales:

Figural.3.2.1 Velocidad de propagacion del cablexdal segun el material del dielactrico

MATERIAL % VELOCIDAD

DIELECTRICO VELOCIDAD (K m/seq)
Polietileno Sélido 65,9% 197700
Polietileno
Espumoso 80,0% 240000
Polietileno 88,0% 264000
Teflén Sélido 69,4% 208200
Elastipar 66,0% 198000
Teflon Expandido 85,0% 255000

http://docente.ucol.mx/al008353/public_Html
Tabla de caracteristicas de los principales cables coaxiales

Caracteristicas de los Cables Coaxiales

Factor Aislan. | Tensién |pF Por Atenuacion en decibelios por cada 100 mts

Coaxial | Ohm Veloc | Dieléc. |Max RMS | Metro I\:r?z NS"?Z :1(:12 I\Z/I?g ;}4?]2 1 Ghz | 3Ghz e?:ammn'w
RG-5 50 0,66/ EspPE | = -------- 93,50, 2,72/ 6,23 8,85 13,50/ 19,40/ 32,15 75,50 8,30
RG-6 75 0,66/ Esp PE | = -------- 61,60, 2,72 6,23 8,85 13,50/ 19,40/ 32,15 75,50 8,50
RG-8 52/ 0,66/ PE 4.000 97 1,80 4,27/ 6,23] 8,86 13,50 26,30/ 52,50, 10,30
RG-9 51 0,66/ PE 4.000 98 2,17 4,92 7,55 10,80 16,40 28,90, 59,00 10,70
RG-10 52| 0,66| -------- | = -=------ 100/ 1,80, 4,25 6,25 8,85 13,50/ 26,30, 52,50 12,00
RG-11 75 0,66| Esp PE 4.000 67 2,18 5,25/ 7,55 10,80 15,80 25,60, 54,00 10,30
RG-12 75 0,66/ PE 4.000 67 2,18 5,25/ 7,55 10,80 15,80 25,60, 54,000 12,00
RG-13 74 0,66| -------- | -mmem--- 67 2,18 5,25/ 7,55 10,80 15,80 25,60, 54,00 10,70
RG-14 52/ 0,66| -------- | = =mmem--- 98,40, 1,35 3,28 4,60/ 6,55 10,20/ 18,000 41,00/ 13,90
RG-17 52/ 0,66/ PE 11.000 67 080 2,05 3,15 490 785 14,40, 31,10 22,10
RG-18 52/ 0,66| -------- | = =mmem--- 100/ 0,80, 2,05 3,15 4,90 7,85 1440 31,10 24,00
RG-19 52/ 0,66| -------- | =mmem--- 100/ 0,55/ 1,50 2,30 3,70/ 6,05/ 11,80 25,30 28,50
RG-20 52/ 0,66| -------- | = =mmem--- 100/ 0,55/ 1,50, 2,30 3,70, 6,05/ 11,80 25,30 30,40
RG-21 53 0,66| -------- | =mm-m--- 98 14,40 30,50 47,70/ 59,00/ 85,30, 141,00 279,00 8,50
RG-34 75 0,66| -------- | = ---—-—-- 67 1,05 2,79 4,60 6,90 10,80 19,000 52,50 15,90
RG-35 75 0,66| -------- | =mmem--- 67 080 1,90 2,80 4,15 6,40 11,500 28,20, 24,00
RG-55 53,50 0,66] PE 1.900 93 3,94 10,50 15,80 23,00/ 32,80 54,10 100,00 5,30
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RG-58

RG-59

RG-74
RG-122
RG-142
RG-174
RG-177
RG-178
RG-179
RG-180
RG-187
RG-188
RG-195
RG-196
RG-212
RG-213
RG-214
RG-215
RG-216
RG-217
RG-218
RG-219
RG-220
RG-221
RG-222
RG-223
RG-302
RG-303
RG-316

NOTAS

0,66 PE 1.9000 93 4,60
0,66 PE 600 69 3,60
[N — [ — 98 1,35
Y [y S [— 5,58
0,70, PTFE 1.9000 96 3,60
0,66/ PTFE 1.500 101 12,80
Y [y S [— 0,70
0,69 —--—-| ———] - 18,40
0,69 —--—-| ———] - 17,40
0,69 —--—-| ———] - 10,80
0,69 —--—-| ———] - 17,40
0,69 —--—-| ———] - 19,70
0,69 —--—-| ———] - 10,80
0,69 —--—-| ———] - 18,40
0,66 - | ———] -] 2,72
0,66 PE 5.000 101 1,80
0,66 PE 5.000 101 2,15
0,66 PE 5.000 101 1,80
0,66 PE 5.000 67 2,15
Y [y S [— 1,35
[ — [ — 96 0,80
Y [y S [— 0,80
[ — [ — 9 0,55
Y [y S [— 0,55
Y [y S [— 14,40
0,66 PE 1.900, 101 3,95
YT [y S [— 1,50
YT [y S — 3,61
YT [y S p— 19,70

PE = Polietileno
Esp.PE = Espuma de Polietileno
PTFE = Teflon (Politetrafluoroetileno)

10,80
7,85
3,28

14,80
8,85

21,70
2,03

34,50

27,90

15,10

27,90

31,50

15,10

34,50
6,23
4,30
4,95
4,30
5,25
3,30
2,05
2,05
1,50
1,50

30,50

10,50
4,00
8,86

31,50

16,10
11,20
4,59
23,00
12,80
29,20
3,12
45,90
32,80
18,70
32,80
37,40
18,70
45,20
8,86
6,25
7,55
8,20
7,55
4,60
3,10
3,10
2,30
2,30
42,70
15,80
10,80
12,80
37,40

24,30
16,10
6,56
36,10
18,50
39,40
4,92
63,30
41,00
24,90
41,00
46,60
24,90
62,30
13,50
8,85
10,80
8,85
10,80
6,55
4,90
4,90
3,70
3,70
59,10
23,00
15,40
18,50
46,60

RG-214 y RG-223 = Con doble proteccion (Doble apantallado)

http://www.electronicafacil.net/tutoriales/tutort29.html

30

39,40
23,00
10,70
54,10
26,30
57,40

7,85
91,90
52,50
35,50
52,50
54,80
35,40
91,90
19,40
13,50
16,40
13,50
15,80
10,20

7,85

7,85

6,10

6,10
85,30
32,80
22,60
26,30
54,80

78,70
39,40
18,00
95,10
44,25
98,40
14,40
151,00
78,70
55,80
78,70
102,00
55,80
151,00
32,20
26,30
28,90
26,30
25,60
18,00
14,40
14,40
11,80
11,80
141,00
54,10
41,90
44,30
102,00

177,00
87,00
41,00

187,00
88,60

210,00
31,20

279,00

144,00

115,00

144,00

197,00

115,00

279,00
75,50
52,50
59,00
52,50
54,10
40,50
31,20
31,20
25,50
25,50

279,00

100,00
85,25
88,60

197,00

5,00
6,20
15,70
4,10
4,90
2,60
22,70
1,90
2,50
3,70
2,80
2,80
3,90
2,00
8,50
10,30
10,80
10,30
10,80
13,80
22,10
24,00
28,50
30,40
8,50
5,40
5,30
4,30
2,60



1.3.3 APLICACIONES

e Sistemas de comunicaciones:

El cable de banda ancha normalmente mueve sefisddgecas, posibilitando la
transmision de gran cantidad de informacion poragafrecuencias, y su uso mas
comun es la television por cable. Por cierto quenechos paises del mundo, esta
red tendida sobre las ciudades ha permitido a nsugboarios de Internet tener un
nuevo tipo de acceso a la red, para lo cual egistel mercado una gran cantidad de
dispositivos, incluyendo Modems para redes de iglav por cable o CATV
(Community Antenna Television). Es utilizado emilama milla de Tv por cable.

* Redes de computadores:

Anteriormente usado. La instalacion de una red eamulo cable coaxial es
relativamente sencilla. Quien sabe, el proceso owodsplicado es el ajuste del
conector BNC al cable coaxial, pero se convierteuan tarea facil luego de
efectuada un par de veces. El nombre BNC prouienia abreviatura de Conector
Nacional Britanico, y existen diversos tipos derasmos.

Cada una de las tarjetas de red de las computasm@mnectan al conector BNC-T
(conector que viene en forma de T). Este congmomite unir dos porciones o
segmentos de red incorporando a una computadaaedImisma. El problema
principal en esta red radica precisamente en la gemtidad de conexiones o
junturas que se realizan con estos conectoresidagrmalmente puede derivar en
gue una porcion de la red quede inutilizada, hdessaubrir el conector aflojado.

Por su parte, cada porcién de cable entre dos daagmas debe tener un conector
BNC macho y uno hembra. Actualmente existen dogetgpos de conectores segun
la forma de conexion que tiene el cable coaxigumbs de ellos son por presion,
otros por insercion de puas, a tornillos, etc.elezcién corresponde a la comodidad
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de cada administrador de red. En la figura 1.3s&1muestran algunos de los
conectores para cable coaxial.

Figura 1.3.3.1 Tipos de conectores para cable caaxi

RG-174, RG-188, RG-316, LMR-100.
1'&, gf/\/ Cuerpo chapado en oro. Aislante PTFE.

Contacto central de latdn chapado en oro.

RG-58, RG-141, Riz-142, RG-223, Riz-400.
Cuerpo chapado en oro. Aislante PTFE.
Contacto central de cobre al berilio;

RF-240, LMR-240, WEBC-240, R5-8x, H-135.
Cuerpo chapado en oro. Aislante PTFE.
Contacto central de latdn chapado en oro.

RG-174, R-188, RG-316, LME-100.
Cuerpo chapado en aro. Aislante PTFE.
Contacto central de cobre al herilio:

Cuerpo de latdn niguelado. Aislante PTFE.
Contacto central de cobre al berilio.

ﬁﬂ' 6// RG-A8, RG-141, RG-142, RG-223, RG-400.

RG-58, RG-141, RG-142, RG-223, RG-400,
- Cuerpo de laton nigquelado. Aislante PTFE.
(3':1 Contacto central de latdn chapado en oro.
+

Con funda protectora de goma. (Amphenaol)

= RG-141, RG-142, RG-223, RG-3%, RF-240.
@ : = Cuerpo de laton nigquelado. Aislante Delrin,

Contacto central chapado en oro. Roscado.

.". Contacto central de cobre al berilio.

-~ ‘% RG-174, RG-188, RG-316, LMR-100.
@ ; Cuerpo de latdn plateado. Aislante PTFE.




. . RG-213, RG-214, R-100, H-2000, RF-400.
| Iﬂ|l| “““““ f‘“llatujn plateado. Aislante PTFE.
q;&ﬂ* - [BNC macho RE-213 o ntral de cobre al herilio.

RG-58, RG-141, RG-142, RG-223, RG-400,

“‘;r A@f .| Cuerpo de [atdn plateada, Aislante PTFE.
. \ . @' Contacto central de cobre al berilio.

WY | RG-53, RG-141, RG-142, RG-223, RG-400,

P ‘,,A-’,:g;f? “ | Cuerpo de latén plateadn. Aislante PTFE,
"h"*:: o Contacto central de cobre al berilio.

RG-58, RG-141, R5-142, RG-223, RG-400.
Cuerpao de latdn niguelado. Aislante PTFE.
Contacto central de laton chapado en oro.

http://www.radcom-radio.com/index.shtml?file=/catglaccesorios

Es importante notar que hoy en dia las redes deutaoras que emplean cable
coaxial han quedado desplazadas por el cable UTP,machos sentidos,
particularmente por la seguridad de la topologiaPUjue evita los frecuentes
problemas que presenta el cable coaxial al perdarsefial por algun conector en
mala posicion. Por esta razon., si de instalarradanueva se trata, siempre ha de
ser mas conveniente el cable UTP. Para mantenaynigatibilidad hacia medios
coaxial, es importante contar con un hub provisia@spectivo conector BNC.
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1.4 TRANSMISION POR FIBRA OPTICA

1.4.1 DESCRIPCION

La fibra optica es un fino hilo conductor de vidgae permite transportar la luz
(generalmente esta luz es infrarroja y por lo tartees visible por el ojo humano).
Dicha luz modulada convenientemente, permite tréirssefales entre dos puntos.
La modulacion de esta luz permite transmitir infacndn tal como lo hace los
medios eléctricos.

Figura 1.4.1.1 Cable de fibra 6ptica estructuradpadia, exterior (monomodo y multimodo)

www-wsp.adckrone.com
Formando cables de varios conductores es usadusairtuitos de transmision en
redes de telecomunicaciones urbanas e interurbaiasbién se emplea en las
denominadas redes de area local — LAN.
Este tipo presenta ventajas importantes respectoloslepares trenzados de
conductores de cobre o coaxiales en particulasitpgentes: Una baja atenuacion
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por Kildmetro, total inmunidad al ruido y a lasdrferencias electromagnéticas, lo
gue constituye un medio especialmente util en amés de alto ruido, uso de
potencia de microwatios en comparacidon con otragemias, facilidad para
instalacion entre otras.

Por lo anterior, en la actualidad todos los tipegebes que emplean algun tipo de
cableado, apuntan hacia la fibra 6ptica, en cuatguile sus aplicaciones practicas,
llAmese FDDI (Fiber Distributed Data Interface tehfaz de Datos Distribuida por
Fibra, ATM (Asynchronous Transfer Mode o Modo de Trarnsfieia Asincrona), o
inclusive en redes LAN con el estandar 100BaseE, emplea un par de fibras
Opticas para mover informacion a lo largo de tedeed. En la actualidad ya existen
gran cantidad de redes en todo el mundo que empdeédibra Optica como un
elemento importante dentro de la red, particulatmerubriendo el papel del
backbone o medio de transmision vertebral, uniethoio edificios, oficinas de un
campus, poblaciones cercanas, etc.

La fibra Opticaes el medio de transmision de datos inmune antasférencias por

excelencia, con seguridad debido que por su imtelgpan de moverse impulsos
eléctricos, proclives a los ruidos del entorno glberen la informacion. Al conducir
luz por su interior, la fibra 6ptica no es propemsaingun tipo de interferencia
electromagnética o electrostética.

Figura 1.4.1.2 Fibra 6ptica multimodo

Comunidad Ulfix
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1.4.2 CARACTERISTICAS Y APLICACIONES

La estructura de la fibra éptica es relativamendacdla, aunque la mayor
complejidad radica en su fabricacién. La fibraidgesta compuesta por dos capas,
una de denominada Nucleo (Core) y la otra denomaifetubrimiento (Clad). La
relacion de didmetros es de aproximadamente lcdénieniento por 3 de nucleo.

El extra delgado hilo de vidrio esta cubierto poaapa plastica que le brinda la
proteccion necesaria, aunque normalmente un gnagjnrto de fibras se unen entre
si para obtener mayor seguridad como vera un pasoatelante.

Figura 1.4.2.1 Fibra 6ptica monomodo y multimodspectivamente

www-wsp.adckrone.com

PRINCIPIOS DE PROPAGACION DE LA LUZ.- La fibra 6ptica esta compuesta
por dos capas de vidrio, cada una con distintoccénde refraccién. El indice de
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refraccion del nucleo es mayor que el del revestitoi, razon por la cual, y debido
a la diferencia de indices la luz introducida dttior de la fibra se mantiene y
propaga a través del nucleo. Se produce por ehdsefeeto denominado de
Refraccion Total, tal como se ilustra en la figlir&.2.2

Figura 1.4.2.2 Principio de la refraccion

77 )

Principios de Refraceion

http://members.fortunecity.com

CONO DE ACEPTACION.- Los rayos de luz pueden entrar a la fibra 6ticeal
rayo se halla contenido dentro de un cierto angidmominado CONO DE
ACEPTACION. Un rayo de luz puede perfectamenteardrainsportado por la fibra
Optica si no cumple con el requisito del cono depgaxcion. El cono de aceptacion
esta directamente asociado a los materiales coouales la fibra Gptica ha sido
construida.

Figura 1.4.2.3 Cono de aceptacion

Punto de
refracciin

zono e

aceptacian —

Eje dela
fira

Fayo
propacac \ Raya MO

por la fibra \‘ \pmpagam por la

filra
http://members.fortunecity.com
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Respecto a atenuaciones producidas dentro dergd®s de transmision, la fibra
Optica presenta niveles de atenuacion realmentss lipje permiten transmitir luz
por varios kilbmetros sin necesidad de reconslawsefal (regenerar).

LONGITUD DE ONDA.- Todo rayo de luz se halla dentro de un espedsd|e.

El espectro incluye en la parte mas izquierdardges de luz de menor longitud de
onda, pero que poseen mas energia, denominadagialttas. En el otro extremo,
se hallan las luces de mayores longitudes de @ada,que poseen menor energia, a
las que se denomina infrarrojas. Un intervalo natente pequeiio de todo este
espectro, que se halla entre los colores violetgoy es el que el ojo humano puede
apreciar.  Son precisamente las luces que se hallmtro del espectro
correspondiente a los infrarrojos los que se empbaaa transmitir informacion por
el interior de las fibras oOpticas.

TIPOS DE FIBRA OPTICA.- Las fibras 6pticas se clasifican de acuerdo alano
de propagacion que dentro de ellas describen lassrde luz emitidos. En esta
clasificacion existen tres tipos que son:

MONOMODO: En este tipo de fibra, los rayos de luz transmdighor la fibra

vigjan linealmente. Este tipo de fibra se puedesiderar como el modelo méas
sencillo de fabricar, y sus aplicaciones son cdasre

Figura 1.4.2.4 Fibra 6ptica monomodo

Fibra dptica monomodo

L 4

L a
- -

Fibra optica monomodo

http://www.radioptica.com/Fibra

Una fibra monomodo es una fibra éptica en la qle s8 propaga un modo de luz.
Se logra reduciendo el didmetro del nucleo dedeafhasta un tamafo (8,3 a 10
micrones) que solo permite un modo de propagacantransmision es en linea
recta. Su distancia va desde 2.3 km a 100 km mayiosa hub con cafion laser de
alta intensidad. A diferencia de las fibras multitaplas fibras monomodo permiten
alcanzar grandes distancias y transmitir elevaakestde bit.
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Figura 1.4.2.5 Fibra 6ptica monomodo

sl Monomaodo n escalonado

; ; [ Amp Amp

Mayor ancho de banda

AB = 10 GHz'Mm

Diametros de nicleo/revestimiento
{en wmj:

http://www.yio.com.ar/fo/ 8210125

MULTIMODO: Una fibra multimodo es aquella que puede propagas de un
modo de luz. Una fibra multimodo puede tener masdienodos de propagacion de
luz. Estas fibras se usan comunmente en aplicaxideeorta distancia, es simple
de disefiar y econémico.

Su distancia maxima es de 2Km dependiendo deldgdibra multimodo que se
utilice y usa cafén laser de baja intensidad.

El ndcleo de una fibra multimodo tiene un indicerefgaccion superior, pero del
mismo orden de magnitud, que el revestimiento. @kl gran tamafo del nlcleo
de una fibra multimodo, es mas facil de conectdieye una mayor tolerancia a
componentes de menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion deleujcse tiene dos tipos de fibra
multimodo:

MULTIMODO — GRADED INDEX: Multimodo de indice gradual. Este tipo de
fibra es mas costosa, y tienen una capacidad ratdnaamplia. La tecnologia de
fabricacién de las mismas es importante. Sus sasin elevados ya que el indice
de refraccion del nucleo varia de mas alto, hada Ibajo en el recubrimiento. Este
hecho produce un efecto espiral en todo rayo intiokd en la fibra 6ptica, ya que
todo rayo describe una forma helicoidal a medidav@avanzando por la fibra.
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Figura 1.4.2.6 Fibra optica multimodo de indicadual

L, ndcleo

Ny ™ My

=l ¢

Fibra dptica multimodo de indice gradual

http://www.radioptica.com/Fibra

Figura 1.4.2.7 Fibra optica multimodo de indice dual

1 Multimodo n gradual
Amp Amp
9 n [‘\
t Ancho de banda medic t-_

AB =500 a 1500 MHz /Km
Diametros de nideoirevestimients
{en um}:

http://www.yio.com.ar/fo/ 50128

B82.5/125

1007140

MULTIMODO — STEP INDEX: Este tipo de fibra, se denomina de multimodo
indice escalonado. La produccion de las mismasiteeadecuado en cuanto a
tecnologia y precio se refiere. No tiene una ddpactan grande, pero la calidad
final es alta. El indice de refraccion del nuatsauniforme.

Figura 1.4.2.8 Fibra Optica multimodo de salto déite

ng =1.00

Fibra dptica multimodo de salko de indice

Fibra optica multimodo de salto de indice

http://www.radioptica.com/Fibra
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Figura 1.4.2.9 Fibra optica multimodo indice escwdo
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Las aplicaciones son practicamente ilimitadas, psmecialmente se utilizan para
sistemas de comunicaciones donde la cantidad @s dainformacién es grande,
tales como video, comunicaciones de redes de camégs, Internet, telefonia, etc.

Modos de las Fibrascomo conclusién de este subtema se puede afirneataqu
fibra Multimodo se restringe su uso en distanc@ativamente cortas, a no mas de
2.000 metros. Sin embargo debido a la aparicionpdsocolos de LAN a
velocidades de Gigabits, muchos disefiadores estdtarido el uso de fibras
Multimodo a distancias de 500 o 300 metros, e siekihay quienes limitan su uso
a distancias no mayores de 100 metros. A contiGnase presentan unos valores
gue pueden servir de guia para tomar esta impertwuision.

* Mas de 2.000 metros: Fibra SM

* Menos de 300 metros: Fibra MM

e Entre 300y 2.000 metros: Depende del analisisotlanen de trafico
requerido, ante dudas cable de fibra mixta MM + SM.

Los cables de fibra Optica mixto, son aquellos ouoduyen ambos tipos de fibra
simultaneamente y tienen la ventaja de requeriareprincipio poca inversion en
los equipos activos (MM) y garantizar el crecimgehituro a las velocidades que se
requieran (SM).

Los fabricantes de equipos de comunicacion haridelegpmo longitudes de onda
de operaciones las siguientes:

41



Figura 1.4.2.10 Longitudes de onda

TIPO VENTANA ATENUACION DISTANCIA
MM 850 mm 3.5 db/Km 2 Km
MM 1300 nm 1.0 db/Km 5Km
SM 1310 nM 0.5 db/Km 30 Km
SM 1550 nm 0.3 db/Km 100 Km

http://es.geocities.com/marbry69/Redes

Ventanas de Operacion:

e La longitud de 850 nm se denomina la primera ventarcorresponde a los
equipos mas econdmicos, pero como contrapartiddosogue generan mayor
atenuacion en la fibra y la dispersion de pulsos gnave por lo que tiene fuertes
limitantes en ancho de banda. Las salidas de esuipos generalmente es de

diodos LEDs infrarrojos.

e Las de 1300 y 1310 se agrupan como la segundanez&nsan equipos con

salidas laser de baja potencia ‘VSELSs".

* La de 1550 se considera la tercera ventana, sapaaglaser de alta potencia,

usado para enlaces de largas distancias.

» Se espera la aparicion de una cuarta ventana é82fsnm.

Atenuacion:es la pérdida de potencia éptica en una fibramige en dB y dB/Km.

Las pérdidas pueden ser:
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Intrinsecas Dependen de la composicion del vidrio, impureeés.,, y no se
pueden eliminar. Las ondas de luz en el vacio nfsersuninguna
perturbacion. Pero si se propagan por un medicac@y interactian con la
materia produciéndose un fendmeno de dispersididaebdos factores que
son por absorciofla luz es absorbida por el material transformaadas
calor y por difusion (la energia se dispersa eradoths direcciones).
También ocurre variacion del diametro del nacleo

Esto significa que parte de la luz se ira perdieadeel trayecto, y por lo tanto
resultara estar atenuadgfinal de un tramo de fibra.

Extrinsecas son debidas al mal cableado y empalme. Las pérdidas
curvaturas se producen cuando se le da a la fibra curvatura
excesivamente pequeia (radio menor a 4 o 5 cm)dahace que los haces
de luz logren escapar del ndcleo, por superargllamaximo de incidencia
admitido para la reflexion total interna. Tambiéndan cuando, al aumentar
la temperatura y debido a la diferencia entre lmsficientes de dilatacion
térmica entre fibras y buffer, las fibras se curdantro del tubo.

Multimodo versus Monomodo

« Monomodo

— Solo una ruta de luz debido a un nucleo pequgiidlar al disparo de una bala.
— Distancias muy largas, facilmente 20 KM.

— Laser para larga distancia disponibles para asgasobre 80-100 KM o0 mas.

— Virtualmente sin limite en el ancho de banda.

— Pérdidas de potencia optica de 0.3 a 0.4 dB/KM.

— Diametro del nacleo tipicamente de 8 a 12 micras.

— Longitudes de onda de 1310nm, 1550nm y otras CWDM

— Equipamiento, conectores, y acopladores, sorcaras.

e Multimodo

— Varias rutas de luz debido a nucleo mayor, simailan disparo de perdigones.
— Distancias mas cortas, alrededor de 5 KM.

— Ancho de Banda Limitado, 600 MHz/KM.

— Perdida de potencia 6ptica de 0.7 a 3 dB/KM.

— Tamaiio del nucleo de la fibra es tipicamente BfcBas.

— Longitudes de onda de 850nm y 1310nm.

— Bajo costo para equipo, conectores, y empalmes.
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Conectores y empalmesi as secciones de las fibras Opticas se conectavéstde
emplames, mecanicos o por fusiéon. Un empalme esuni@ permanente que
alinea perfectamente el final de dos fibras. Losectores opticos se usan para
conectar las fibras épticas a equipos u otros dispos.

Figura 1.4.2.11 Empalme Fibra éptica

Fase 1, dlineamiento

Fase 2, Limpieza

Fase 3, Unién

http://es.geocities.com/marbry69/Redes

Empalemes MecéanicosSon empalmes rapidos, permanentes o temporales, qu
pueden usarse, por ejemplo, para probar bobinaguBen atenuaciones altas, del
orden de 0.20 a 1dB, vienen rellenos con gel pagjanar la continuidad de la luz,
pueden ser cilindros con un orificio central, o dgitas cerradas con dos pequeias
llaves que nos permiten introducir las fibras. A filoras se les retira unos 3 cm del
coating (color), se limpian con alcohol isopropiliy luego se les practica un corte
perfectamente recto a unos 5 0 6 mm, con un carf@uddter o cleaver) especial,
con filo de diamante.

Empalmes por FusionSon empalmes permanentes y se realizan con m&quina
empalmadoras, manuales o automaticas, que luegardarles las fibras sin coating

y cortadas a 90° realizan un alineamiento de lateng& de una y otra, para luego
fusionarlas con un arco eléctrico producido ente electrodos. Llegan a producir
atenuaciones casi imperceptibles (0.01 a 0.10 dB).

Conectores: Estos elementos se encargan de conectar las ldedibra a un
elemento, ya puede ser un transmisor 0 un receptus. tipos de conectores
disponibles son muy variados, entre los que se gmuashcontrar se hallan los
siguientes:
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* FC, que se usa en la transmision de datos y d¢alé&@®municaciones.

» FDDI, se usa para redes de fibra dptica.

« LCy MT-Array que se utilizan en transmisiones tla densidad de datos.
 SCy SC-Duplex se utilizan para la transmision aesl

» ST se usa en redes de edificios y en sistemaggdecad.

Figura 1.4.2.12 Conectores fibra dptica

SC-DUPLEX

MT-ARRAY

A3

ST

http:// es.wikipedia.org/wiki

Aplicaciones de la fibra 6tica :El campo de aplicacion de la fibra Optica es muy
amplio y aumenta dia a dia. Algunas de las apbca&s frecuentes son:

@ Telecomunicacione€n este apartado cabe incluir la red de enladasgd de
abonado de las administraciones publicas de tekefdday que destacar la
importancia de las fibras 6pticas en el contextdadeed digital de servicios
integrados (RDSI).

@ Redes locales y comunicacion entre ordenadores
@ Aplicaciones militaresLa seguridad (secreto) que ofrecen las comuninasio
por fibra éptica, hace que esta tecnologia sea apeyecible en aplicaciones

militares.

@ Enlaces de televisioitsta especialmente indicada la utilizacion deaBlbpticas
en enlaces de television para aplicaciones de isieglur
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@ Electromedicina

@ Otros. Por su ligereza y alta capacidad de transmisiédadies, son muy Utiles
cuando el peso es determinante, como por ejempwienes y barcos.

También se puede adicionar que el cable de fibiaadpiene para ser utilizado de
manera subterranea, aérea y bajo el mar.

REDES OPTICAS DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing)

La introduccion de nuevos servicios de valor afadidles como video bajo
demanda o aplicaciones multimedia requiere de uaa gantidad de ancho de
banda para satisfacer las necesidades de los asulagis soluciones que tienen los
proveedores de servicio para satisfacer este aongenta demanda de trafico son
diversas. Por una parte pueden instalar mas fioraque ésta es una solucion cara y
en algunos casos inviable. Otra solucidon consiste udélizar técnicas de
multiplexacién por division en el tiempo (TDM), dieel aumento de capacidad se
consigue por medio de ranuras de tiempo mas pesugi@ permiten transmitir
mayor cantidad de bits (datos) por segundo. Esteolegia ha sido utilizada en las
redes de transporte basadas en los estandares GRHIS(Synchronous Digital
Hierarchy / Synchronous Optical NETwork, europeo astadounidense
respectivamente). No obstante, el principal probleah que se enfrentan los
proveedores de servicio es el relacionado con léd sauna capacidad mayor.
Basandose en la jerarquia SDH, la capacidad inmaedgnte superior a los 10
Gbit/s son los 40 Gbit/s, por lo que se obtiene o&sacidad de la que pudiera
necesitarse en un principio, con el correspondidasembolso econémico pues hay
gue actualizar todos los transmisores y receptigksistema.

Finalmente, la tercera alternativa consiste en DWDBense wavelength Division
Multiplexing o Multiplexacion por divisiéon en longides de onda densas), que
permite aumentar de una forma econdémica la caphadaransporte de las redes
existentes. Por medio de multiplexores, DWDM corabmultitud de canales
Opticos sobre una misma fibra, de tal modo que gueser amplificados y
transmitidos simultdneamente. Cada uno de estaslesama distinta longitud de
onda, puede transmitir sefiales de diferentes des y formatos: SDH/SONET,
IP, ATM, etc. Es decir, DWDM puede multiplexar \&misefiales TDM sobre la
misma fibra. Las redes DWDM futuras se espeug d@ransporten 80 canales
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OC-48/STM-16 (interfaz optica) de 2,5 Gbit/s (utatale 200 Gbit/s), 6 40 canales
0OC-192/STM-64 de 10 Ghit/s (un total de 400 Ghitls)capacidad equivalente a
unos 90.000 volumenes de enciclopedia por seguAddiferencia del sistema
WDM (Wavelenght Division Multiplexing o Multiplexé@n por Division de
Longitud de Onda) convencional, en este caso ttadagortadoras oOpticas viajan
por la fibra con separaciones inferiores a 1 nm.

Figura 1.4.2.13 Multiplexacion DWDM
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http://www.radioptica.com/Fibra

Una de las principales ventajas de los sistemas BIVéB su modularidad, la cual
permite crear una infraestructura conocida comowgas you go", que se basa en
afadir nuevos canales opticos de forma flexibléuecion de las demandas de los
usuarios. Asi, los proveedores de servicio puedsfucir los costes iniciales
significativamente, al tiempo que desarrollan pesgramente la infraestructura de
red que les servira en el futuro.

Sin embargo, la revolucién de los sistemas DWDNhabiese sido posible sin las
caracteristicas clave de tres tipos de tecnologia:

- La capacidad que poseen los diodos laseres de& &kmia una longitud de onda
estable y precisa con un ancho de linea espeatiakstrecho.

- El formidable ancho de banda de la fibra opticai¢s THz), el cual no ha sido
aprovechado completamente durante tiempo.

- La transparencia de los amplificadores épticodille@ (EDFA, Erbium Doped
Fiber Amplifier) a las sefiales de modulacién y sbilidad para amplificar de
forma uniforme varios canales simultdneamente.

Los rapidos avances producidos en DWDM en los dkimafios, junto con la
creciente demanda de servicios de alta velocidagap ancho de banda, estan
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provocando cambios sustanciales en las arquitectigdas redes oOpticas. Asi, la
tecnologia DWDM se esta expandiendo progresivamdasele el nlcleo de las

redes Opticas de alta velocidad hacia las redemopwditanas y de acceso. Y todo
ello provocado por el éxito alcanzado por las sohes DWDM de largo alcance

gue han permitido un aumento espectacular en lacagd de las redes Opticas de
transporte.

La primera generacion de redes WDM surgié paraiaaliel problema del
agotamiento de capacidad de las redes SDH/SONEI yycomo se ha comentado,
consistia simplemente en combinar multiples lormigitude onda en una misma
fibora. El namero de canales era pequefio (del odkerl6) y la proteccién se
realizaba en las capas 2 6 3.

Figura 1.4.2.14 Repartidores y multiplexores épsi

http://www.radioptica.com

La segunda generacion de redes metropolitanas DWalNa el nimero de canales
e introduce proteccion de anillo y OADMs (opticdtadrop multiplexers, se afiaden
y retiran canales) estaticos (maneja la capaciddd eapa Optioa permitiendo que
los proveedores de servicio proporcionen servibasados en longitud de onda.
Adicionalmente, las arquitecturas de red que empl@aVDM de segunda
generacion soportan interfaces multiservicio priokegy tales como Gigabit
Ethernet, ESCON y SDH/SONET. Si bien estas mej@as enormes en
comparacion con las redes SDH/SONET convencioniEesgunda generacion de
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redes posee limitaciones en cuanto a capacidath, cescalabilidad y gestion de
red. La conmutacion entre multiples anillos metiid@oos se realiza de forma
centralizada y las longitudes de onda se demuldple antes de ser
conmutadas/enrutadas de forma individual. Estoudarla conmutadores con un
gran namero de puertos (por ejemplo, 1024 x 10243 poder gestionar el trafico
entre anillos, resultando en costos elevados. éuédmente, la mayoria de OXCs
(optical cross-connects o conmutador cruzado optitaambién surge para manejar
la capacidad en la capa optica) existentes reatiaamersiones optoelectrénicas a la
entrada y a la salida del conmutador debido alta @& estandares de interconexion
de longitudes de onda en entornos donde existdpaxde multiples fabricantes.

Figura 1.4.2.15 WDMs 6pticos

 WDMs Gpticos

Multiplexores por division de longitud de onda, compactes.
Multiples encapsulados (Size 02, 03, 04 y 10).

Dimensiones en mm:
Size02:76 x @ 3.2 (Largo x Diametra).
Size03: 100 x 18 % 9.5 (Ako x Ancho % Fonda).
Size 04: 55 x @ 2.9 (Largo x Diametro).
Size 10; 155 x 82 x 8.5 (Alo x Ancho x Fondo).

http://lwww-wsp.adckrone.com

Finalmente, las redes Opticas de tercera genera@Oparacterizan por ofrecer
gestion dinamica de las longitudes de onda diremtéenen el dominio oéptico,
proporcionando ventajas significativas con respectta segunda generacion de
redes. Asimismo, el nimero de canales es mayorisgeeMna monitorizacion de
prestaciones mas sofisticada que se realiza sealol@ @anal 6ptico. Por medio de
laseres sintonizables vy filtros, junto con tarjetasnterfaz de multiples velocidades,
se puede realizar la gestion dinamica de longitdéesnda en el dominio Optico de
una forma rapida y eficiente. Sin embargo, la claa ganar clientes consiste en su
habilidad para proporcionar nuevos servicios o ¢amka capacidad de los
existentes de forma rapida.
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1.5 SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES

1.5.1. DESCRIPCION

Este es un medio de transmisién habitual, poraiers uno de los medios mas
empelados en las formas de interconexion de reddsmmas, las redes inalambricas
gue emplean parte del espectro para mover infodmaaitre los equipos.

Figura 1.5.1.1 Esquema de un sistema de radiocaragiines punto a punto
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Por definicién, la radiocomunicacion es la técrigee permite el intercambio de
informacion entre dos puntos geograficos distamtesliante la transmision y
recepcion de ondas electromagnéticas. Estas tiemervelocidad de propagacion
muy cercana a la velocidad de la luz, es decir G0Rfh/seg, lo que representa una
velocidad por deméas aceptable. En todo sistemaatemision por radio, debe
existir un transmisor y una antena asociada al migthtransmisor emite entre su
potencia de salida a la antena, la que generaaii@ Bacia el exterior. El proceso
contrario se da cuando una antena receptora cdpsirsefiales y las deriva a un
equipo capaz de extraer la informacion contenidia enmisma. Entre ambas antenas
se propagan las sefales electromagnéticas.
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1.5.2 CARACTERISTICAS Y APLICACIONES

Las ondas electromagnéticas son literalmente irmpudééctricos que se desplazan
por el medio ambiente. Su descubrimiento se debiemtifico Heinrich Hertz, por
esta razon, las ondas electromagnéticas se cosonegl nombre de ondas de radio
o hertzianas. Son bastante similares a las ondasizl ya que ambas poseen
caracteristicas electromagnéticas.

ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIAS.

- El espectro de radiofrecuencias hace referencianao cesta dividido todo el
ancho de banda que se puede emplear para tranda#nsos tipos de sefales.
Existe una reglamentacion que asignan determinfxdasencias a determinados
tipos de transmisién de informacion.

NATURALEZA DE LAS ONDAS DE RADIO

- El proceso de transmision es el siguiente: Se aplima potencia de
radiofrecuencia a una antena (una potencia eléctriodulada). Los electrones
contenidos en el metal de la antena, comienzanc#éaiosnstantaneamente. El
movimiento de estos electrones genera una corredattrica que se manifiesta de
dos formas sobre la antena. Mediante un campo étiagrconceéntrico al conductor
de la antena, con lineas de fuerza concéntricagoatluctor, y un campo
electrostatico cuyas lineas de fuerza son perpeladés a las lineas de fuerza del
anterior campo, es decir centrifugas. La fuerpatencia eléctrica que se aplica a la
antena tiene una forma senoidal, forma que fielmmeeproducen tanto las ondas
magnéticas como las electrostaticas. La longitud odea esta4 directamente
relacionada al tamafio de la antena, aspecto quesgelronsiderado al momento de
instalar la misma.

51



Figura 1.5.1.2 Propagacion de las ondas de radio
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PROPAGACION DE LAS ONDAS DE RADIO

- Las ondas de radio tienen tres formas de propagansa primera es la
denominada propagacion por onda terrestre, la sleges la propagacion por linea
recta o alcance visual, y la tercera es la prapagaor onda espacial.

PROPAGACION POR ONDA TERRESTRE

- En este tipo de propagacion, las ondas mantienetontacto constante con la
superficie de la tierra, desde la antena transmisola receptora. Este fenOmeno
suscita la aparicidon de corrientes eléctricas\alrde la tierra que llegan a interferir
a onda original, introduciéndose a la misma erotmé de ruido. Adicionalmente,

la onda se va debilitando hasta practicamente desagr del alcance de cualquier
radiorreceptor.

PROPAGACION EN LINEA RECTA O ALCANCE VISUAL

- Este tipo de propagacion se caracteriza porqueda emitida desde la antena
transmisora, viaja en forma directa hacia la antesaptora, sin tocar la superficie
del terreno. Este tipo de transmision es emplepddicularmente para las
frecuencias mas altas como VHF y UHF. Tipicamdodeservicios de TV y FM
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emplean este tipo de transmision. Bajo esta naathlde propagacion, la altura de
las antenas es fundamental para lograr una conuidncaeficaz entre ambas
antenas. Se deben entender dos términos relaom@adste tipo de comunicacion:
distancia al horizonte y distancia de alcance Visua

DISTANCIA AL HORIZONTE:

- Es la distancia que se cubre de forma lineal rdetle la antena transmisora
hasta rozar tangencialmente la superficie de taatieDe esta forma, y entre dos
antenas existe dos distancias al horizonte.

DISTANCIA DE ALCANCE VISUAL

- Es la distancia maxima a la que pueden instalacse ahtenas de alturas
determinadas en puntos geograficos distantes.e Eagrdos antenas existe una sola
distancia de alcance visual. Si se considera ddrada altura de cualquiera de las
antenas en metros, es posible obtener la distaaicihorizonte como D en
kilbmetros: D=3.6 1H. Sin embargo se ha demostpdanlas ondas cercanas a la
tierra sufren una inclinacion a la misma que pexrugrar una distancia de alcance
visual mayor, quedando una formula como sigue: DAH.

PROPAGACION POR ONDA ESPACIAL

- La mayoria de las ondas que estan dentro de laeine@ de 3 a 30MHz se
realizan mediante onda espacial, excepto las deafadonados. Este tipo de onda
es lanzada por la antena transmisora hacia la femagsy rebota retornando a la
tierra. Lamentablemente este tipo de comunicasioeg delicada ya que dependen
del estado climatologico, como del estado mismedda, susceptible a la radiacion
ultravioleta del sol, impurezas, etc. La ionésfarsta formada por ondas
electromagnéticas provenientes del mismo sol, & festada por: la regién D (59
Km), la capa E (100 Km. Desde la tierra), la capgdZ00 Km. Desde la tierra), y la
capa F2 (340Km. Desde la tierra). Como con todwreeno de refraccion es
conveniente tener la precaucion de lograr el andalocidencia adecuado a fin de
gue las ondas “reboten” hacia otra posicién depeedicie de la tierra.
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1.5.3 OTRAS CLASES DE RADIO ENLACE Y APLICACIONES

En funcién de las frecuencias utilizadas, existencpalmente los siguientes tipos
de radio — enlaces:

A. Infrarrojos.

B. Radio UHF

C. Sistemas de onda corta
D. Bluetooth

Infrarrojos: Los infrarrojos son ondas electromagnéticas quer@geagan en linea
recta, siendo susceptibles de ser interrumpidoscperpos opacos. Su usO ho
precisa de licencia administrativa y no se ven tathis por interferencias
radioeléctricas externas, pudiéndose alcanzarndisi® de hasta 200 metros entre
cada emisor y receptor.

InfraLAN es una red basada en infrarrojos compatiioin las redes Token Ring a 4
Mbps, pudiendo utilizarse independientemente o @oada con una red de area
local convencional.

Radio UHF: Las redes basadas en equipos de radio UHF pregaen su
instalacion y uso una licencia administrativa. neie la ventaja de que la sefal de
radio que transporta la informacion no es interrgiaor la presencia de cuerpos
opacos, pudiendo salvar obstaculos fisicos gracsascalidad de difraccion.

WaveLAN es una red inalambrica que emplea la baled&recuencias 902 a 928
MHz en EEUU, aunque en Europa se ha solicitadomaesion de otras frecuencias,
ya que esta banda esta siendo utilizada por l[fotééemovil. Esta red funciona a
2Mbps y tiene una cobertura de 335 metros. Pudldearge de forma independiente
0 conectada a una red Novell convencional (Arcé&lken Ring o Ethernet).

Sistemas de Onda Cortdirabajan con frecuencia de 3 a 30 MHz. Sus enlsaes
poco fiables debido a su gran atenuacion y vuliletadl a interferencias. Su
ventaja es que se pueden empelar para cubrir grahskancias con poca potencia
de salida y que no precisan de visibilidad direstae antenas para la propagacion
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de las sefiales portadoras de la informacion. [sf@agacion puede producirse en
linea recta, adaptandose a la superficie terregiar rebotes en la ionosfera.

Bluetooth: es el nombre comun de la especificacion indudsis&E 802.15.1, que
define un estandar global de comunicacion inalémabgjue posibilita la transmision
de voz y datos entre diferentes dispositivos mé€ian enlace por radiofrecuencia
segura, globalmente y sin licencia de corto rahgs. principales objetivos que se
pretende conseguir con esta norma son facilisactéanunicaciones entre equipos
moviles y fijos, dminar cables y conectores entre éstos y ofrexgrokibilidad de
crear pequefas redes inalambricas y facilitar tecrenizacion de datos entre
nuestros equipos personales.

1.6 COMUNICACIONES SATELITALES

1.6.1 DESCRIPCION

Las comunicaciones satelitales son aquellas radionaciones que utilizan un
satélite terrestre en orbita geoestacionaria (auaedhace referencia a los satélites
GEOs), como punto medio para lograr reflexion de dadas electromagnéticas,
generadas por una estacion transmisora para endda receptora, situadas ambas
en puntos geogréficos distantes, generalmentdcsinae visual.

El primer satélite comercial fue colocado por la®¥4 en el afio de 1.965, el cual
fue de propiedad de INTELSAT y denominado EARLY BIR

INTELSAT presta servicios a un conjunto de pais#seelos cuales se encuentra
Colombia y tiene como finalidad comercial el uso lds satélites para el
establecimiento de las comunicaciones transocearcaivel mundial y a nivel
local.

Los satélites geoestacionarios estan ubicadosC@@&ilometros de tierra, la cual
circulan cada veinticuatro horas.

El sistema INTELSAT, consta de dos elementos:
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La seccion de tierra, compuesta por un gran nungeroestaciones terrestres,
propiedad de compafiias, entes oficiales y privalgdosomunicaciones y la seccion
espacial compuesta por los satélites que es prpidel INTELSAT.

Figura 1.6.1.1 Nombre de las 6rbitas segun suraltu

LECs: 900 Km

Meos: 15.000 Km

Geos: 36.000 Km

http://www.upv.es/satelite

Los satélites GEO, generalmente, debido a sud@blita las frecuencias que utilizan
proporcionan servicios de broadcasting (DBS) o cooaciones de datos y voz de
alta velocidad. Los satélites MEO (satélites deta@rmedia) son disefiados para
ofrecer comunicaciones de datos de alta velocidadleconferencias,
videoconferencias y, en algunos casos, servicidsld®nia movil. Big LEOs como
Iridium, GlobalStar e ICO utilizan muchos satélies Orbita baja. Estos sistemas
son disefiados, primordialmente, para servicioeldonia movil. Little LEOs son
los Unicos sistemas disefiados, especificamenta, ganunicaciones duplex de
paguetes de datos pequefios.

Los costos de los satélites geoestacionarios isordgs debido a su altitud, pues se
requiere mucha mas potencia en los transmisoresmles satélites de Orbita baja.
Estos requerimientos de potencia y las frecuen@asgas hacen que los satélites y
los equipos terminales sean mucho mas caros. MEf)g yEOs también requieren
transmisores con bastante potencia y antenasisadias, incrementando los costos.
Por contra, la red troncal de los sistemas LittEOL esta basada en enlaces
terrestres, evitando asi, los costos de enlaces satélites utilizados por los Big
LEOs y MEOs. Los sistemas operan, normalmente, segaicios store&forward
(almacen y reenvia) y un error en la transmisida sapone una retransmision del
paquete. Las frecuencias de UHF y VHF designadess Ipa sistemas Little LEO
hacen que los equipos terminales sean de bajo. costo

Los satélites de drbita baja (0o LEOSs) tienen siitabr altitudes de unos 900 Km.
Los satélites Geosincronos (GEOSs) tienen su Oebitena altura exacta sobre los
36000 Km, de manera que giren a la misma velodigedLa Tierra en su rotacion y
puedan ser vistos desde La Tierra permanentementa enisma posicion. Los
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satélites de o6rbita media (MEOSs) tienen su Orbitreelos LEOs y los GEOs
(alrededor de los 15000 Km).

Por otro lado, al tener oOrbitas mas bajas, lasldsiebn muy cortas, por lo que son
necesarios muchos satélites para cubrir la tiantar@ en aplicaciones en tiempo
real. Mientras un satélite desaparece tras el ¢tnbez ya debe haber otro
apareciendo sobre el lado opuesto. Con sdlo 3teat@EO se puede cubrir toda la
superficie de la tierra, mientras que para ello senesarios en torno a 6 y 10
satélites MEO y unos 40 LEO's.

ORBITAS LEO (LOW EARTH ORBITA O SATELITES DE ORBITABAJA)

Las orbitas LEO son orbitas de baja altura, tieswenorbitas a altitudes de unos 500
a 2000km.
Las ventajas de las orbitas leo son:

» Eltiempo de propagaciéon de la sefial es bajo

* Proporciona cobertura mundial.

Los inconvenientes son:

» Es necesario corregir continuamente la orbita adegiefecto de la atmosfera
* Son necesarios muchos satélites parea cubrir leb gésrestre.

Caracteristicas:

Las orbitas LEO son orbitas de baja altura y plor rkejora la calidad de la sefial y
reduce el retardo de transmision.

Generalmente estas orbitas son usadas por compdéiaslefonia moévil y de
comunicacion de datos, como las constelacionesony iridium y globalstar. Al
ser de tan baja altura, las huellas son muy cautasio que son necesarios muchos
satélites para cubrir la tierra entera en aplicgescen tiempo real.
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Figura 1.6.1.2 Representacion de la colocacionadesiatélites

http://www.upv.es/satelite

GLOBALSTAR

La constelacion globalstar completa esta compupsta 52 satélites moviles.
Cuarenta y ocho son satélites principales que fueodocados a 1414 Km. de la
tierra en drbita circular y distribuidos en 8 planaclinados de 52° respecto del
ecuador. Los cuatro satélites restantes se colecadrbitas intermediarias, en
reserva de los satélites principales.

Las ventajas de este disefio:

* Ningun retraso de la voz.

* Una cobertura completa y permanente del planetee erit0° y —70° de
latitud: este disefio permite concentrar toda laciglad de la constelacion en
las zonas de uso potencial.

* Un servicio satelital redundante para cada termiaglsatélites se cruzan por
encima de los usuarios. De esta forma, cada ternii@ae un acceso
simultaneo a 4 satélites. Esto permite evitar loges de comunicacion
cuando hay algun obstaculo entre el usuario y t#iitea

Los satélites de globalstar dan una vuelta al m@md® horas y tienen una vida util
de 10 afios.
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Figura 1.6.1.3 Representacion de los satélitesldieaistar

www.globalstar.com

ORBCOMM

ORBCOMM es un sistema satelital comercial de cocacones para la
transmisidon de mensajes y datos por paquetes dafrepuntos cualesquiera del
planeta.

ORBCOMM provee de servicios bidireccionales de nwizacion, localizacion,
telemetria y mensajeria comercial y personal elguie region geogréfica.

Las caracteristicas principales que hacen atractive servicios ofrecidos por el
sistema de Orbcomm son:

. cobertura mundial

- amplia disponibilidad

. comunicaciones bidireccionales

. eficiencia en costos

« comunicadores pequeios e "inteligentes”

Descripcion del sistema
Orbcomm es el primer sistema satelital comercia da un servicio global de
transmision de datos y mensajes bidireccionalesisitma ha sido concebido para

transferir paquetes cortos de datos y mensajesdedthcia cualquier punto del
planeta.
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A través de su constelacion, el sistema ORBCOMMIementa avances en la
tecnologia de satélites LEO, de modo que sus sesviestén al alcance de la
mayoria de las empresas e individuos.

Los tres componentes principales del sistema ORBRIGHN:

* el segmento espacial, que es la constelacion ditast

» el segmento terrestre, que consiste en las Estxiberrenas y el Centro de
Control,

* los comunicadores, que se proveen para aplicacfgpas® moviles, o como
terminales de mano para mensajeria comercial ppeks

Figura 1.6.1.4 Vision global del sistema ORBCOMM

Daemlinks:
NAIF [£37 80,035 WA )./
480079600 bps -/
WHF (400 MHz) 4

www.orbcomm.com

Figura 1.6.1.5 representacion de los satélites decOmm
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IRIDIUM

Es un sistema de satélites digital LEO que funciommo red de comunicaciones
personal mundial.

Esta disefiada para admitir: voz, datos, fax, serde mensajeria, etc. y se espera
gue sea capaz de contactar con el usuario desticoaquier momento y sea cual
sea su situacion.

Las aplicaciones de este sistema son amplias §das]

» Uso empresarial para personas que tienen que quedarontacto con
oficinas situadas en diferentes continentes.

» Comunicaciones de rescate durante catastrofesafegpuhundimientos...,

» Servicio para el desarrollo de naciones que noatengfraestructura de
telecomunicaciones, uso personal,...

IRIDIUM esta enfocado al uso en areas donde laidadide trafico es baja - baja
densidad de poblacion, océanos, areas donde lagnazaniones personales estén
emergiendo. En aquellas zonas que registren uaalaittsidad de trafico el sistema
mas eficiente seqguira siendo la telefonia cel@aestre.

Motorola tiene la licencia para construir, lanzaliygir el sistema Iridium.

Descripcion del sistema IRIDIUM y su constelacion

El sistema IRIDIUM incluye una constelacion de 6atéttes, pequefios e
inteligentes (en drbita baja) que pueden comurgcamngre si, Como en un sistema de
comunicaciones conmutado digital utilizando el gipio de diversidad celular para
proporcionar cobertura continua a cualquier puelgthneta que esté a una altitud
inferior a 185 km. -tanto para emisién como pac&peion.

61



1.6.2 CARACTERISTICAS Y APLICACIONES

Los satélites artificiales han revolucionado el odwrde las telecomunicaciones.
Resulta un medio ideal para la difusion de imagesresdirecto y un sistema
sumamente eficaz para los enlaces de datos dedistgacia.

En general, un satélite situado en orbita geoestada a unos 35000 Km de la
superficie terrestre, esta constituido por uno s digpositivo Receptor-Transmisor,
gue hacen las funciones de un enorme repetidoricteondas. Las frecuencias con
las que emiten las antenas terrestres y las fre@msenon las que emite el satélite
son distancias a fin de evitar interferencia elasesefales de subida y las de bajada.
Con objeto de prevenir un posible caos en el cselohan establecido acuerdos
internacionales sobre las frecuencias utilizabla las transmisiones con satélites.
Las bandas de 3.7 a 4.2 GHz y 5.925 a 6.425 GHarsasignado como frecuencias
de telecomunicacion via satélite. En la actualidaéstas bandas son conocidas
como la banda 4/6 GHz, las cuales se encuenta@rmobladas. EXxisten otras
bandas superiores (12/14 GHz, 20/30 GHz) dispomniblambién para las
comunicaciones, pero el costo del equipo necegmmia poder utilizarlas resulta
elevado. En general las frecuencias nos permiténideandas de operacion como
son por ejemplo Banda C, Banda Ku, etc.

Una de las principales ventajas de las comunicasigor satélite es su enorme
capacidad de transmision. Por ejemplo, un satéltcapaz de soportar miles de
canales telefénicos. Por otra parte, los satélgasporcionan una cobertura
territorial muy amplia y con un costo independiedéela distancia, caracteristica
gue tiene un gran atractivo para las empresasumursales en todo el mundo, tanto
para transmisiones de datos como telefonicas. eSech también la importancia
que los satélites es la difusion directa de iméageeeelevision.

No obstante, los satélites de comunicaciones recearde inconvenientes. Por un
lado, la informacién debe ir convenientemente ddra codificada para que no
puedan plantearse problemas de seguridad, ya qalqu@ra que sintonice la

frecuencia del satélite cuando esta en su radioac®on puede recibir la

informacion.
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Por otra parte, las condiciones climatoldgicas ehgepueden afectar a la sefial en
su camino de subida o de bajada, ademas, comoeiiiah debe recorrer una gran

distancia (alrededor de 36000 Km de ida, y otratogade vuelta), puede aparecer
un retardo considerable de una estacion a otrguéopuede originar problemas en

los protocolos de linea y aumentar el tiempo daesfa que percibe el usuario.

Existen unos pequefios inconvenientes afiadidas ymlmencionados, que impiden
al satélite estar en funcionamiento permanentemkntgie conlleva que éste no sea
el medio mas idoneo para todas las aplicacionessqueueden desarrollar entre
sistemas informaticos distribuidos.
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2. CONCLUSIONES

» Los medos de transmisién descritos anteriormertielyan caracteristicas que
los hacen aplicables a diferentes sistemas. tricripara seleccion del medio
de transmision adecuado se fundamenta en los paocsnae los sistemas que se
guieran comunicatr.

» Para sistemas que requieran manejar pequefios vw8nae informacion y
cuyas distancias sean cortas, se recomienda elausables de par trenzado o
coaxial, dado su bajo costo. Este sistema de addojeespecialmente el coaxial
de banda ancha, también es recomendable pardulcsbm de sefiales analogas
de VHF en el rango de la television. Aunque paradamision de datos el cable
UTP es el mas recomendado en pequefias distancdardg se maneje hasta
cierta velocidad de trasmision o ancho de banda.

» Para sistemas con volumenes de informacion grandesde se requiera
velocidad en el procesamiento y seguridad en festnision de la informacion,
es recomendable la fibra oOptica, dada su inmunaldds interferencias. La
condicién anterior también hace que sea muy Uutil satemas donde la
contaminacion electromagnética es alta. Tieneuetpatra el hecho de que los
dispositivos de interconexion son todavia costdday. una ventaja importante y
es la reciente implementacion de la tecnologia DWRMual incrementa el
ancho de banda de la fibra Optica hasta alrededo25dveces su capacidad
maxima.

» Los sistemas de radioenlace terrestre son impeggudra comunicar regiones
apartadas, con cubrimiento de grandes distana@pecmlmente para sistemas de
transmision de voz, datos, sefiales de radiodifugidelevision. También se
utilizan mediante la implementacion de microondasapealizar transmision de
sefales digitales y de grandes distancias. Hayosadg frecuencias que son
asignadas libres (o radio aficionado) y frecuengigsson licenciadas.
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> Los sistemas satélites son especialmente indicg@dwa cubrir distancias
extremadamente grandes del orden de miles de Kilospetales como
comunicaciones intercontinentales. También son atiligados en suministro
de informacion meteorologica y de georeferenciatniehambién en soluciones
de dificil acceso a cualquier otro tipo de tecné@og

» Como se puede apreciar en las conclusiones am®ritos criterios para la
seleccion del medio de transmision adecuado depedéelas condiciones
técnicas, geograficas y economicas, pudiendo $ecién, la integracion de dos
0 mas medios de transmision.
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