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6.Fundamentos de redes de comunicacion

FUNDAMENTOS DE
REDES DE COMUNICACION

6.1INTRODUCCION

Las comunicaciones industriales, entendidas como redes para transmitir datos en los am-
bientes industriales, suponen una revolucién en la forma de gestionar los procesos, sin limites
espaciales y con una enorme flexibilidad.

Aplicar estos conceptos en esta asignatura precisa unos conocimientos tedricos minimos so-
bre sus fundamentos, que permitan comprender las implicaciones en el ambiente industrial y su
aplicacién practica. Este es el propdsito de este tema introductorio.

Las comunicaciones de datos son algo cotidiano, practicamente presente en cualquier ambi-
to. Inicialmente se desarrollaron en el ambito de los computadores, siendo los principales objeti-
VOos:

e  Compartir los recursos.
e Ahorrar dinero.
® Proporcionar alta fiabilidad (si un recurso falla se puede acudir a otro)

En funcién del ambito geografico que cubren, la manera de plantear un sistema de comuni-
cacién puede cambiar sustancialmente, por lo que las redes de comunicacion de datos se suelen
clasificar en:

Nombre Distancia Ambito
LAN (Local Area Network) 10 ... 1000 m Habitacion, edificio, campus
WAN (Wide Area Network) 10 ... 1000 Km Ciudad, pais
VLAN (Very Large Area Network) > 1000 Km Continente, planeta

En los ambientes industriales suelen predominar las LAN, complementandose actualmente
las LAN industriales con accesos VLLAN a través de Internet o telefonia mévil.

Este tema estd pensado para trabajarlo de forma lineal sin necesidad de acudir a otras fuen-
tes ni materiales adicionales.

En puntos concretos se intercalan actividades que permitiran practicar los conocimientos ad-
quiridos.

En caso de dificultad en la resolucion de actividades si se recomienda acceder a fuentes ex-
ternas, por ejemplo, a la bibliografia recomendada.
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6.20BJETIVOS

Conocer la organizacion en pilas de las redes de comunicaciones.
Conocer la jerga basica de redes de comunicacion para computadores.

Comprender las implicaciones del uso de distintos medios fisicos de comunicacion.

6.3EL mopeLo OSI pe La ISO

En las primeras implementaciones comerciales, cada fabricante proveia su propio y “oscu-
ro” sistema de comunicaciones. Hoy en dia todos intentan ponerse de acuerdo a partir de series
de “estandares internacionales”, que permiten ofrecer productos compatibles a diversos fabri-
cantes dentro de un mercado competitivo.

Como modelo de referencia para estos estandares esta OSI (Open Systems Interconnection),
que se basa en el principio enunciado por Julio Cesar: “divide para conquistar”. La idea es dise-
fiar las redes como una secuencia de niveles, cada uno basado en el previo. Asi, reduciendo el
estudio del todo al estudio de las partes, el trabajo es mas manejable.

El disefio actual de redes sigue este modelo muy estructurado, que busca reducir la comple-
jidad del disefio organizandolo en capas o niveles.

La cantidad de capas, su nombre y el contenido de cada capa cambia de unas redes a otras,
pero, en todas las redes de comunicaciones de datos, el propésito de cada capa es ofrecer deter-
minados servicios a los niveles superiores, aislando a los niveles superiores sobre como estan
implementados los niveles inferiores.

Para entender esto se puede utilizar el siguiente simil:

Supdnganse dos filésofos, uno en Kenia y otro en Indonesia. No tienen lengua en comun y
uno quiere comunicarle al otro que le gusta el “oryctolagus cuniculus”. Para poder comuni-
carse utilizan el esquema de la Figura 3-1.

PROTOCOLO 3

B S — > Fil6sofo en Indonesia
Capa 3 Mensaje en Aleman

Filosofo en Kenia Capa 3
Mensaje en Swahili

PROTOCOLO 2

Intérprete Capa 2 D > Capa 2 Intérprete
(Swahili - Inglés) (Inglés - Aleman)

PROTOCOLO 1

Telegrafista Capa 1 D > Capa 1 Telegrafista

medio fisico
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Figura 3-1. Esquema de la comunicacion entre los dos filosofos

Obsérvese que con dicho esquema seria posible cambiar el interprete inglés por uno aleman,
y que, en lugar de utilizar un telegrafista, seria posible utilizar un teléfono.

Se establece un protocolo en cada nivel, cada nivel tiene la impresion de que habla con su
homologo en el nivel del lado contrario. Un protocolo es un convenio de conversacién, de inter-
cambio de informacion, es el conjunto de normas que regulan el didlogo.

Entre cada nivel hay una interfaz. La interfaz define qué primitivas de operaciones y servi-
cios ofrece un nivel al inmediatamente superior.

La comunicacién real ocurre en el nivel inferior, aunque sean los niveles superiores los que
quieren comunicarse.

El servicio siempre es de abajo a arriba, no puede un nivel inferior pedir ayuda al superior.

Con esta idea, el "International Standard Organization" (ISO) propuso un modelo de capas
con el objeto de estandarizar varios protocolos. El modelo se llama OSI (Open Systems Inter-
connection) y es un modelo de referencia para la especificacién de protocolos para sistemas
abiertos, que significa que son sistemas que estan abiertos para comunicarse con equipos de di-
ferentes fabricantes.

Son siete niveles que han salido de aplicar los siguientes principios:
Se debe crear una nueva capa cuando se necesita un nivel de abstraccion diferente.
b. Cada capa debe realizar una tarea muy concreta.

c. La funcién de cada nivel debe elegirse con la idea de definir protocolos estandar inter-
nacionales.

d. Los limites de las capas se deben definir de manera que se minimice el flujo de informa-
cion a través de las interfaces.

e. El ndmero de capas debe ser lo suficientemente grande como para que funciones distin-
tas no tengan que ser puestas en una capa, y suficientemente pequefio para que la arqui-
tectura no se vuelva inmanejable.

En la Figura 3-2 hay un esquema de la propuesta del modelo OSI. Destacar que ISO simple-
mente dice qué es lo que debe hacer cada nivel y no cémo hacerlo.

Qué inter-
cambian
Protocolo de aplicacion
7-Aplicacion  [@rmmme 7-Aplicacién | APDU
Protocolo de presentacion [
6-Presentacion e - ---sreeeereremrmememeneceseceseceas S 6-Presentacion | PPDU
Protocolo de sesion 6
5-Sesi6n e Pt 5-Sesi6n | SPDU
¢ Protocolo de transporte $
4-Transporte <_‘| """""""""""""""""""""""""""""""" 4-Transporte | TPDU
Protocolo de red
3-Red S —— S 3-Red | Paquetes

% Protocolo de Enlace de datos #
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2-Enlace de dat - i 2-Enlace de da- Tramas

$ tos

Protocolo fisico

1-Fisico ] i 1-Fisico | Bits

Figura 3-2. Niveles del estandar OSI

6.3.1CapPa 1. NIvEL Fisico

Esta capa fundamental es la que tiene que ver con transmitir secuencias de datos sobre ca-
bles y otros medios fisicos. Se encarga de transmitir la informacién en forma de bits por los ca-
nales y garantizar que ninguno ha alterado su valor.

El hardware y el software que opera a este nivel tiene que ver con conectores, niveles eléc-
tricos, sefiales, formas de compartir el medio, etc.

A este nivel se especifican cosas como:

Qué voltios se necesitan para especificar un 0 y un 1.

Cuantos microsegundos dura un bit.

Si la comunicacién puede ser simultdneamente en dos direcciones.

Co6mo se establece la comunicacién inicial y cémo se indica que ha terminado.
Como es el conector y qué hace cada pin.

Qué tipo de cable se usa.

A este nivel aparecen problemas como:

Ponerse de acuerdo en el tipo de sefial que transporta la informacion.

Velocidad de transmisién, ponerse de acuerdo en cudl es el intervalo significativo de
tiempo.

Estar de acuerdo en la l6gica de la sefial.
Sincronizacion.

Normalizacion de las conexiones.

Probablemente el estandar mas conocido del nivel fisico sea el RS-232; un estandar de ca-
bleado y sefiales que define qué hace cada pin del conector y cuando un nivel de tensién indica
un 1 oun 0.

El nivel fisico lleva las sefiales por encargo de todos los niveles superiores. Si se desconecta
el enchufe, no habrd manera de comunicarse; pero sin los otros niveles, poca cosa se puede de-
cir (comunicar).
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6.3.2CaPA 2. NIVEL DE ENLACE DE DATOS

La tarea del nivel de enlace es usar una facilidad que permita transmitir rafagas de datos (ni-
vel 1) y transformarlo en una linea que parezca libre de errores al nivel de red, proporcionando
un servicio eficaz y libre de errores a dicho nivel.

Bésicamente, toma el flujo de informacién recibido por el nivel 1, lo examina y lo pasa al
nivel 3 si no existen errores. En caso de error, la estacion transmisora debera retransmitir la tra-
ma.

Esto se consigue haciendo que el que envia fragmente el mensaje de entrada en tramas (nor-
malmente centenas de bytes), transmita las tramas secuencialmente y procese las tramas de re-
conocimiento que se envian como respuesta del receptor.

Como el nivel fisico simplemente recibe y envia secuencias de bits, sin preocuparse de su
significado o estructura, es el nivel de enlace el que se encarga de crear y reconocer los extre-
mos de las tramas (por ejemplo, afiadiendo una secuencia especial de bits al principio y al final
de la trama).

Un ruido en la linea puede destruir una trama. En este caso, el nivel de enlace del que trans-
mite debe retransmitir la trama.

Otro cometido del nivel de enlace es parar a un transmisor rapido cuando el receptor lento
no es capaz de absorber la informacion al mismo ritmo. Se trata de establecer las reglas para re -
gular el trafico.

A este nivel aparecen problemas como:
® Deteccion de errores y correccion.

e Control de flujo, que uno no pueda tomar toda la informacién que le estdn mandando,
no pueda digerirla.

6.3.3CapPA 3. NIVEL DE RED

El nivel de red se encarga de controlar como se trabaja en la subred. Su trabajo clave es de-
terminar como se encaminan los paquetes del fuente al destino.

Puede haber muchos paquetes circulando por una subred al mismo tiempo, por lo que este
nivel se encarga también de gestionar la congestién en la red, encaminando adecuadamente los
paquetes.

A este nivel aparecen problemas como:

¢ Encaminar informacion: el camino a seguir puede no estar establecido a priori. Puede en
algin momento estar una u otra zona muy cargada o estar una linea rota, con lo que se
deberé redirigir el trafico.

Host
"Zipo"

Host Host
"Zape" llpepell

Figura 3-3. Ejemplo de red
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Uno de los protocolos mas impuestos a este nivel es el IP (Internet Protocol). En IP, cada
nodo esta identificado por una direccion IP (por ejemplo, 158.42.37.25) que se utiliza para espe-
cificar el origen y el destino de un paquete.

6.3.4CArPA 4. NIVEL DE TRANSPORTE

La funcién bésica del nivel de transporte es aceptar datos del nivel de sesion, trocearlos en
fragmentos mas pequefios si es necesario, pasarlos al nivel de red, y asegurarse de que todas las
piezas llegan correctamente y ordenadas al otro extremo.

Normalmente, el nivel de transporte crea una conexion de red distinta por cada sesion de
transporte requerida por el nivel de sesion. Ello significa que, en una maquina, pueden haber va-
rias conexiones de transporte simultaneas.

El nivel de transporte también determina qué tipo de servicio provee al nivel de sesion, y, en
definitiva, a los usuarios de la red.

A este nivel aparecen problemas como:
®  Gestion de buffers, si llegan bloques y falta alguno.

® Si un paquete posterior llega antes debido a que a seguido un camino por la red diferen-
te a uno previo.

El tipo de conexion de transporte mas popular son las conexiones punto-a-punto libres de
errores con garantia de que los paquetes llegan en orden.

Ejemplos del nivel de transporte son: TCP/IP (Transmision Control Protocol), UDP/IP
(User Datagrama Protocol), NetBIOS/NetBEUI de Microsoft, IPX (Internetwork Protocol Ex-
change) de Novel.

6.3.5Capra 5. NIVEL DE SESION

Realiza las funciones que permiten a 2 aplicaciones (o dos partes de una misma aplicacién)
comunicarse a través de la red, realizando las funciones de seguridad, reconocimiento de nom-
bres, entrada de usuario, administracion, etc.

Hace casi lo mismo que el nivel de transporte afiadiendo un poco mas de servicio.
A este nivel aparecen problemas como:

e (Como llevar un cierre con acuerdo entre 2 extremos: un emisor quiere cerrar y le manda
un paquete de cierre. Pero antes de que llegue, el receptor le manda informacion, que se
perdera porque el 1° habia cerrado.

¢ Control de didlogo, marcas de sincronismo, alguna forma de guardar la informacién
para poder reanudar si se estropea, sin necesidad de volver a esperar.

Algunas implementaciones de redes colocan en una misma capa el transporte y la sesién
(NetBIOS y Named Pipes).
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6.3.6CapPA 6. NIVEL DE PRESENTACION

La mayoria de los programas no intercambian una secuencia aleatoria de bits, sino cosas
como nombres de personas, fechas, cantidades de dinero, etc. Esto se representa mediante cade-
nas de caracteres (por ejemplo ASCII, EBCDIC), enteros (complemento a uno, complemento a
dos, exceso a N), coma flotante (IEEE-754), etc.

Para que dos computadores con diferente representacion (por ejemplo PC y un movil) se
puedan comunicar, las estructuras de datos se deben convertir a una representacién abstracta co-
mun.

Las capas anteriores tienen que ver con mover informacién de un sitio a otro. La capa de
presentacion, por el contrario, se encarga de la sintaxis y la semantica de la informacién que se
envia, es decir, de la interpretacién de la estructura de la informacién intercambiada.

A este nivel aparecen otros problemas a resolver como:
e Compresion de la informacién: mandar la misma informacién con menos cédigo.

* Criptografia: mecanismo por el cual la informacién pueda ser preservada de intrusos.

6.3.7CapPA 7. NIVEL DE APLICACION

Es la dltima capa y con la que los programas comunican realmente.
Toma los datos del exterior como algo a lo que hay que afiadir una cabecera.

Provee una variedad de protocolos de uso comun para servicio del usuario. Por ejemplo,
transferencia de ficheros, correo electrénico, noticias, comparticion de ficheros, impresion en
red, ...

A este nivel aparecen problemas como:
* Ponerse de acuerdo en la gestion de aplicaciones.

Ejemplos tipicos de este nivel serian: FTP (File Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail
Transport Protocol), NDPS (Novell Distributed Print Services), NDS (Netware Directory Servi-
ces), NNTP (Network News Transfer Protocol), POPx (Post Office Protocol).

6.3.8Resumen OS]
€[ Cabecera Aplicacién |Datos ——P»

A med?a que la informacién va bajando aumenta (cada nivel le afiade su cabeAra) y siel
nivel 4 no la fragmenta se haria muy grande.

Con toi) esto, gqu! ocurre | Cabecera Presentacion [Datos he un cheso a otrg. La figu-

ra ##

47| Cabecera Sesion  |Datos I—}
$ A

Programa 47| Cabecera Transporte |Datos I—} Programa

que envia qudrecibe
4—| C Red |Datos | | C Red |Datos | | C Red |Datos+}
$ A
H' Cabecera Enlace |Datos_| Fin Enlace |-}
$ A

| Bits |

r\r |
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| Aplicacién | | Aplicacién |
| Presentacion | | Presentacion |
| Sesi6n | | Sesibn |
| Transporte | | Transporte |
| Red | | Red |
Enlace de da- Enlace de da-
tos tos
Fisico | | Fisico

Figura 3-4. Proceso que sufren los datos al atravesar las capas

6.4INTERCONEXION DE SUBREDES

Suele ser habitual que diferentes redes se interconecten entre si. En funcion del tipo de red y
de los servicios que provee se debe recurrir a dispositivos que implementan diferentes capas. Si
se emplea el modelo OSI, hay una serie de términos que identifican los dispositivos necesarios
para la interconexién de redes a distintos niveles.

¢ Un repetidor (repeater) sirve para unir segmentos de red del mismo tipo. Se trata basica-
mente de amplificadores de sefial que permiten extender la red. Se corresponden con el
nivel 1 (fisico) de OSI.

repetidor

Fisico
_I

m
/‘!—l
R
P
b
R
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Por ejemplo, un hub ethernet es un repetidor.

e Un puente (bridge) permite interconectar dos redes al nivel 2 (enlace). Esto sirve, por
ejemplo, cuando dos redes tienen diferentes niveles de enlace pero el mismo nivel de

BRI

red 1 red 2
p.e Ethernet p.e Token Bus

(] |

By (SRR | Enlace @] Fnlace | (GRS (SRR

I' Fisico Fisico _I
¥

(1 RED 2 O

( RED 1

(DRETS)

Por ejemplo hay puentes que permiten convertir tramas Ethernet a Token Bus y viceversa,
con lo que se pueden enlazar las dos redes.

Normalmente los puentes son inteligentes y son capaces de copiar sélo el trafico que necesi-
ta ser pasado de un lado al otro del puente.

¢ Un enrutador (router) se necesita cuando dos redes usan el mismo nivel de transporte
pero niveles de red diferentes.

red 3
p.e. FDDI

T T T Router

red 1

p.e Ethernet red 2

p.e red publica X.25
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Red @ Red
EIIIdCE EIIIdCE
Fisico Fisico

Tiene capacidad de decidir el camino a seguir por un paquete por las distintas redes.

* Una pasarela (gateway) se suele usar para interconectar redes que no emplean el mode-
lo de niveles OSI o son muy distintas.

En muchos casos la conversién se hace al nivel de aplicacién.

Gateway
Aplicacion | Aplicacidn
Presentacion | Presentacion

Sesion Sesion
Transporte | Transporte
Red Red

Enlace Enlace

‘ Fisico Fisico
[ =
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6.5LA "ToPoLOGIA"

La topologia especifica la configuracion fisica en que se interconectan varios emisores/re-
ceptores. Cada topologia tiene sus ventajas e inconvenientes y, en funcién de las necesidades, se
puede optar por una u otra.

La Figura 3-5 muestra algunos ejemplos de topologias.

LT

Bus

Anillo

N -

Totalmente conexa

O Irregular

Estrella

Figura 3-5. Ejemplos de topologias

Estas topologias se pueden interconectar empleando los elementos de interconexion de redes
descritos anteriormente para dar lugar a jerarquias mas complejas.

Actividad
Discute las ventajas e inconvenientes de cada topologia en cuanto a:
* Velocidad
e Fiabilidad

e Coste econdmico

6.6EL CONTROL DE FLUJO

Por control de flujo se entiende el control del sentido del flujo de informacién. Ello da lugar
a 3 modos de transmision:

¢ Transmisién en un solo sentido, denominada Simplex
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() ®)
- »
Simplex (Simple)

e Transmision en ambos sentidos, pero no simultdneamente. Denominada Half-duplex

() ®)
-
—>
Half Duplex (Semiduplex)

¢ Posibilidad de transmisién simultanea en ambos sentidos. Denominada Full-duplex

® ®
<+“—>
Full Duplex (Duplex)

6.7EL MEDIO DE TRANSMISION

Para transportar la informacién es un necesario un camino fisico entre los extremos que se
denomina medio de transmision.

Los medios de transmisién se clasifican en guiados y no guiados.

Algunos ejemplos de distintos tipos de soporte podrian ser:
+  Soporte medios guiados: par trenzado, cable coaxial, fibra 6ptica, ...
+  Soporte medios no guiados: vacio, aire, agua, ...

En un medio guiado las sefiales se confinan en un medio sélido, como por ejemplo: un par
trenzado, un cable coaxial o una fibra éptica.

La atmosfera o el espacio exterior son ejemplos de medios no guiados. Proporcionan un me-
dio de transmision de sefiales pero sin confinarlas. Este tipo de transmision se denomina tam-
bién inaldmbrica.

Las caracteristicas y calidad de la transmision estan determinadas tanto por el tipo de sefial
como por el medio.

La conexién entre los emisores/receptores a través del medio fisico, ya sea guiado o no
guiado, se puede clasificar en dos categorias: punto-a-punto y multipunto.

En una conexidn punto a punto hay exclusivamente dos nodos que comunican entre si.
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Emisor Emisor

Receptor medio fisico Receptor

En una conexién multipunto, el medio es compartido por dos o mas nodos.

Emisor Emisor Emisor

Receptor Receptor Receptor

medio fisico

La conexion multipunto da lugar a una mayor complejidad:

® Problematica de acceso al medio, pues sélo puede ser utilizado por un nodo en un deter-
minado instante de tiempo. Para su solucion se han planteado algoritmos sin colisién y
con colisién.

* Retardo debido a diferentes distancias, que limita la forma en que un nodo esta seguro
de que otro no esté transmitiendo.

Un ejemplo de acceso al medio multipunto es CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detect), en el que cada nodo eschucha el medio antes de enviar para evitar coli-
siones; si se producen colisiones, se detectan y se detiene la transmision, intentandose de nuevo
el proceso. Otro ejemplo es AX.25 (radio packet), un protocolo para transmision via radio en el
que el medio es compartido en una determinada frecuencia de radio.

Un ejemplo de conexién punto a punto ... nuestra bascula industrial, impresora centronics,
etc.

6.7.1CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MEDIOS FiSICOS

La mayoria de las redes industriales emplean medios guiados para la transferencia de la in-
formacion. El objetivo de este punto es, por tanto, describir los distintos medios de transmision
utilizados en la industria y comentar sus ventajas e inconvenientes.

Tres son los medios de transmision mas extendidos:
e El par trenzado

¢ El cable coaxial

e La fibra 6ptica

Actualmente también estan imponiéndose la transmision inalambrica.

6.7.2EL PAR TRENZADO

El "par trenzado" consiste en dos cables aislado
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Hilo conductor ™==>

7

Dieléctrico
VA
M

La principal propiedad del trenzado es que reduce las interferencias electromagnéticas, pues,
al inducirse por igual en los dos pares, su efecto tiende a anularse si se utilizan modos de trans-
mision diferencial.

Al no ser totalmente inmune se pueden producir problemas si, por ejemplo, corre paralelo a
una linea de 50 Hz.

Los pares adyacentes pueden producir efecto "crostalk" (cruce de lineas). Al aumentar la
frecuencia se puede decir que el conductor hace de "antena", es decir, disipa energia al exterior
en forma de ondas electromagnéticas.

Por otro lado, un aumento de velocidad de transmision (aumento de la frecuencia de la sefial
transmitida) produce el efecto “skin”. La corriente tiende a circular por la periferia del conduc-
tor. Esto produce un aumento de resistividad eléctrica, con lo que la sefial sufre mayor atenua-
cion.

Se comercializa sin apantallar identificAndose por las siglas "UTP" (Unshielded Twisted
Pair) o apantallado idéntificandose por "STP" (Shielded Twisted Pair).

La norma EIA-568-A clasifica a los cables con pares trenzados por categorias en funcion de
la frecuencia de trabajo:

Categoria Prestaciones Ejemplo
12 sin criterios de prestaciones
28 hasta 1 Mhz telefonia
3? hasta 16 Mhz Ethernet, 10 Base-T
42 hasta 20 MHz Token-Ring, 10 Base-T
52 hasta 100 MHz 100 Base-T, 10 Base-T

Permite la transmisién tanto de informacion analégica como digital, en conexiones punto a
punto y multipunto.

Es mas barato que el coaxial y la fibra optica, pero suele necesitar de infraestructura adecua-
da para su instalacion, por lo que el coste final puede ser similar a otros medios.
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6.7.3EL cABLE COAXIAL

Consiste en dos conductores donde uno de ellos recubre al otro formando una pantalla. En-
tre los dos conductores hay un dieléctrico.

QUTSIDE INSULATION

Es menos susceptible a las interferencias que el par trenzado. Para que una sefial externa
produzca una induccién tiene que pasar por el dieléctrico, por lo que tiene que ser muy grande
para que le afecte. El cable es mas grueso que en el par trenzado con lo que el efecto skin es
mucho menor que en el par trenzado.

Permite la transmisién tanto de informacién anal6gica como digital, en conexiones punto a
punto y multipunto. En funcion de la banda de trabajo se puede hacer conexiones de unos cente-
nares de metros hasta decenas de kilémetros.

En cuanto al coste por metro esta entre el par trenzado y la fibra éptica.
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6.7.4LA FIBRA OPTICA

Se basa en el uso de un medio de plastico o vidrio capaz de transportar la luz.

No le afectan las interferencias electromagnéticas, permitiendo alta fiabilidad.

Revestimiento Ucleo de vidrio o plastico

Cubierta especial

Normalmente se usa en lugares en los que hay un alto nivel de ruido y en sitios donde la se-
guridad de la informacién a transmitir es muy importante (y es confidencial).

Caracteristicas:

¢ Ancho de banda elevado. Las velocidades de transmision son elevadas (Gbits/s) a unas
distancias de decenas de kilometros.

e Tamafio y peso reducidos. En un mismo mazo se pueden meter mas lineas de fibra opti-
ca que de cable coaxial.

¢ Atenuacion muy baja y constante en un amplio rango. No aumenta con la frecuencia.

* Aislamiento electromagnético debido a la naturaleza del material usado. La linea no
irradia energia, no afectara a otras lineas.

Se emplea para transmisién de informacion digital en conexiones punto a punto. La infor-
macién se inyecta utilizando un emisor LED o ILD (Injection Laser Diode) y se recoge con un
receptor PIN (P Intrinsec N) o APD (fotodiodo de avalancha).

Hay varios tipos en funcién de la distancia a cubrir y el ancho de banda.

il

=

HEEN

Pt

1]
v)(1OOGbps->1Km)

vy,
Monomodo

B % | 100 Mbps -> 300 m)
Multimodo

Bl 8| 100Mbps > 4 km)

Multimodo indice graduado

Es mas caro que el par trenzado y el coaxial. Los costes de instalacién son altos.
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6.7.5RESUMEN MEDIOS GUIADOS

La Tabla 3-1 resume las principales caracteristicas de los medios de transmisién fisicos des-
critos antes.

En la Tabla 3-2 se describen diferentes aplicaciones de cableados a redes tipo Ethernet. Des-

Par trenzado Coaxial Fibra
Ancho de banda Moderado Grande Muy grande
Longitud Pequefia Moderada Muy alta
Fiabilidad de. la Moderada Alta Muy alta
transferencia
Seguridad Baja Moderada Alta
COI‘[}plEjldafi’ Sencilla Moderada Compleja
de la instalacion
Coste Bajo Moderado Alto

Tabla 3-1. Comparacion de caracteristicas entre cableados

tacar que los tipos 10Base-T y 10Base-F implican el uso de hubs (repetidores).

Nombre Cable Max.Segmento Nodos/seq.
10Baseb Coax.grueso 500 m. 100
10Base2 Coax.fino 200 m. 30
10Base-T Par Trenzado 100 m. 1024
10Base-F Fibra optica 2000 m 1024

Tabla 3-2. Ejemplos de cableado utilizados en Ethernet

Actividad

Ordenar de mas adecuado a menos adecuado qué tipo de medio fisico aplicarias a los si-
guientes problemas:

e Sistema de autébmatas de control de una linea de produccién de turrén.

e Sistema de vision artificial para la deteccion de residuos en botellas de cava (la parte
que transporta la sefial de video).

Sistema de comprobacién de aisladores para torres de alta tensién (descargas eléctricas
de hasta 1 Mvolt).

(Ampliar amb altres ejemples.)
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6.8Concepto pe DTE vy DCE

En la terminologia de comunicacién de informacién hay dos términos utilizados para espe-
cificar el equipo que genera o trata la informacion (DTE) y el equipo que se encarga de transfe-

rir la informacién al otro extremo de un sistema de comunicaciones.

Dispositivo de

Linea de transmision

Transmisor/
receptor de datos transmision.
digitales .
8 Interfaz de linea
Equipo terminal de Equipo terminacion
datos circuito de datos

Bits en serie

Dispositivo de Transmisor/
transmision. receptor de datos
Interfaz de linea digitales
Equipo terminacién Equipo terminal de
datos

circuito de datos

Un ejemplo de cada elemento se puede apreciar en la figura ##

Red telefonica
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