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INTRODUCCION

En el presente trabajo se dascriben los términos técnicos mas importantes empleados
en las redes de Comunicaciones y Computadoras { C&C ) necasarios para el diserio

y buen funcionamiento de ias redes

Se mencionan Ias ventajas y desventajas de los difafémgs medios da comunicacién “tanto

* Guiados y NoGuiados *,

Se comentaia importancia que tiene para Nnuestro pals,, .el contar con posiciones salelitales -
en la drbita Geoestacionaria , con @l objeto de ‘aprovechar la tecnologia im!lul‘y llevarla !

al plana internacional como prestadores de servicios,

Una de las tacnologias en comunicaciones a nivel transporte. que cobra cada vez mas
presencla ; por 'sus beneficios ditectos en el funcionamiento-de las redes . de-

Comunicaciones y Cmtldons' (C&G ), son las FIBRAS OPTICAS . En este trabajo
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se hace una descripcién de sus principales caracteristicas y aplicaciones asi como ., sus
ventajas y desventajas en las redss de transporte y su tendencia en los proximas 10 aflos
Cabe destacar que cada vez mas nos acercamos a la integracion de servicios de VOZ,
DATOS y VIDEG en una misma infraestructura de comunicaciones , gracias  ala:

interconectividad LAN - WAN y 3} manejo de estandares internacionales .



CAPITULO |
PRINCIPIOS DE |.AS REDES DE COMUNICACION DE DATOS

1.1 Comunicacion de Datos

Empezaremos por la descripcion del modelo de comunicaciones identificando las partes mas
imporantes.

£l modelo de comunicaciones lo poqemos dividir en cinco pérles como sa've en I_a‘v :
figura1.1.1- ‘ A

DISPOSITIVO DE ENTRADA , es el encargado de faclbir "’.'NFORMAC!ONI que un usuario
(1] agenge desea transmitir- en forma de bATOSz aun aesliho ( lérmlnalgs de usua'r‘lo})
TRANSMISOR, sirve de interface entre ias% térmlpalés' daf uSUqrio y él medib de ’ tfhﬁ?tﬁlsién
(MODEM 's }°. -
MEDIO DE TRANSMISION es la iniréestrucmra da comunicaciones  necesaria para poder.
comunicar a dos puntos geograficaments sepa[qdds (\saté‘lilqsy, lineas telefﬁnlcas“ :

microondas, fibras opticas , elc. ).

VSIGNIFICADO QUEEL SER HUMANO ASIGNA- A L Ob DA TOS POR MFD!O DF
CON\'ENCIONFS

TESUNA REPRESENTAC ION DE INSTRUC(‘IONES DE UNA MANERA l-()RMAl IZADA PARA i
COMUNICACION . : ‘
! MODFM MODULADOR / Dll()l)Ul ADOR
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RECEPTOR es el complemento del transmisor y se encarga de recibir la sena! de! medio de

comunicacion { MODEM ‘s ).
DISPOSITIVO DE SALIDA es quien recibe los datos fos interpretay entrega fa

INFORMACION al usuario o agente

Senial S(t)

Dispositivo ~ Transmisor . Mediode  Receptor *  Dispositivo’
Entrada : 'Trinfqmltldn‘ S Salida

FIGURA 1.1.1 MODELO DE COMUNICACIONES
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Analicemos las caracleristicas de una seial periddica, la cual definimos an funcion del tiempo

figura 1.1.2 como:
S(t) = Asen { 2nft + 0)

A = Amplitud y es el valor instantaneo de la sefial en cualquier tiempo.

r=3.1416

f = Frecuencia y es la inversa del Periodo, o el nimero de repeticiones dal periodo por
segundo y se expresa en Hz ( ciclos! seg. ).

@ =Fase es una medida de la posicion relativa en el tiempo en un solo periodo de la sefial.

t= tiempo

FIGURA1.1:2  SERAL PERIODICA -



Conceptos de Dominio en Frecuencia

ESPECTRO ; Es el rango de frecuencia gue contiene la sefial.

ANCHO DE BANDA : Es sl rango de frecuencias que puaden pasar a iravés de un
dispasitivo, sistema & canal sin atenuacion significante . También ef ancho de banda es la
medida de la capacidad de transmision de datos de un sistema o canal .

COMPONENTE DE DC . Es un componente de frecuencia cero ‘0" es un camponente de
corriente directa (DC ).

POTENCIA DE UNA SENAL

Un paramelro importante en cualquier sistema de transmision es la polencia de la sefial
transmitida . Conforme |a sefial se propaga por un medio de !ran_smisién esta sufrird pékdidas 0
atenuacion ; para compensar la caida do la sefial , se insertan amplificadores en el trayecto
afladiendo asi ganancia a la sefal.

Generalmente la ateﬁuac‘én se expresa en DECIBELES debido a quela potencia cae- |
logaritmicamente

Por otro iado. las pérdidas y ganancias en una transmision en t':,ascéc_ia, pugqe ser ‘calcm_aqat
con simples sumas y restas. ‘
DECIBEL

El decibel es la medida de la diferencia entra dos niveies de potencia y esta definida por:

A e L e

| Ndb = Numero de Decibeles -
P1.2:= Valores de potencia

Loglo = Logarilmo de base 10
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El Decibel también es utilizado para medir (a diferencia de Voltajes; tomando en cuenta
que |a polencia es proporcional al cuadrado del Voltaje.
P= VIR
donde
= Potencia disipada por la resistencia R
V = Vollaje a través de la resistencia R
Ndb = 10 Logto(P1/P2)= 20 Log1o (VIN2)
Power{dBW) = 10 Log10 (Potencia en watts/ 1Watt)

donde 1W es la referencia,



1.2 TRANSMISION DE DATOS ANALOGICOS Y DIGITALES

Una SENAL ANALOGICA o5 una onda continua que se propaga sobre diversos medios de
comunicacion guiados o no guiados dependiendo del espectro de la sefial figura 1.2.1

Por sjemplo cuando una persona habla hace vibrar sus cuerdas vocales produciendo sonidos
que san transportados a través de la boca, el ser humano puede producir sonidos’ eneal

rango de frecuencias de 100 a 10,000 Hz,

FIGURA 1,21 SENAL ANALOGICA"



El ofde Humano distingue frecuencias enire los 30Hz y los 16,000 Hz, ¢ promedio de fa voz
se encuentra entre 200 Hz y 6,000 Hz. Las companias felefonicas operan sus
circuitos telefénicos entre 300 Hz-a 3,000 Hz siendo este rango suficiente para

distingulr y reconocer ta voz de Ia persona que esta hablando figura 4.2.2

FIGURA1.22  RANGO DE FRECUENCIAS



Una SENAL DIGITAL es una secuencia de pulsos de voltaje que pusdsn ser transmitidos por
diferentes medios de comunicacion guiados o no guiados figura 1,2.3

La transmisidn digital convierte la informacian en simbolos llamados bits ( binary digit ) y estos
pueden ser pulsos o no pulsos, marca o espacio 1's.0 0's y encendido 6 apagadc .
Actuaimente los datas y las sefales de video puaden ser transmitidas en fydrmab digital en
tramas de 1's y O's, las computadoras pueden;lransrhilir directamente enformato digit’al su
informacion a través del canal de comunicac;lén digital. Las seﬁalas analégicas o

informacién analdgica como la yoz puede codificarse en form'atd digial para ser Iransmitida

en un ambiente digital, esta conversion sa lleva a cabo a fravés daun d_isbééili\(o llamado
CODEC { Coder / Decodar ), con &l objeto de hacer mas cpnfiabia ol ‘lrbhspor_f;é;&é :

informacion'y tener un sistema. eficiente .

FIGURA 1.2.3 SENAL DIGITAL



La tasa de transmisidn digital necesaria en bps (bils por segunda ) para seifales analagicas
en musica de alla fidelidad, fotografias o video depende de! ranga de frecuencias

asi como de |os diferentes niveles de amplitud que se requieran repraducir.

Por ejemplo , un canal telefdnico digital requiere 64 Kbps para facilitar la reconstruccidn de'la
farma de anda analégica original con buena calidad  figura 124 .

Un canal de television digital necesita una tasa del orden de 6 Mbps para mantener una

buena calidad de imagen .

FIGURA1.2.4  CALIDAD EN LA VOZ DIGITAL



1.3 FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSMISION DE DATOS

Atenuacion

Para medios guiados la atenuacién es logaritmica y se expresa como un numero constante en

decibeles ( db ) por unidad de distancia ( km. ) , la cual depende de las caracteristicas fisicas

de construccion del medio , por ejemplo para un cable telefonico la atenuacian es de 6 db por
kilometro

En los medios no guiados ( satélites, microondas , elc. }; el calculo de |a atenuacion

depende de la distancia  frecuenciay composiciéh atmosférica. .
Distorsién por retraso

Es un fenémeno de ios medios guiados y es causado por el hecho c_ie qua-le velocldad de
propagacidn de una sefal a través de'un medio guiado depende de la frecuencia

ocasionando -que algunas de las frecuencias del éspeclro ileguén: conretraso, !
RUIDO

=] I’UIdO es otro factor que afecta la lransmnsmn de dalos sl Ruldo Térmlco é Blanco ‘se

debe ala agnaclén de los electrones en Pl conductor, este upo de ruldo se presema an X

todos fos dispositivos sleclronicos yesle en funcnén dela temperalura :,‘f T i

N=KTW {walls} 6. N=-22816+10log T +10logW {db-watls}::
donda: . AR TR e |

N = Ruido en walls

K = Conistante de Boltzmann. ( 1. 380x 108 {watts- -50g / K} )
T = Temperalura én grados Kelvin {° K )

W = Ancho de banda en Hz.



RUIDO POR INTERMODULACION

Es el resultado de cuando  diferentes frecuencias comparten el mismo medio de
transmision . El efacto es el de producir sefiales con componentes de frecuencia diferentes a
las de la sefal original { diferencia de las dos seilales originales o mulliplos de estas

fracuencias ) .

RUIDO POR IMPULSOS
Es no continuo , consiste de pulsos irregulares o picos de poca duracién y amplitud
relativamente alta, por ejemplo , si en un canal digital a una lésa da transmisléh de

4800 bps se presenta un pico can duraciénde 0,01 seg. ocasiona p_'evrdidav de 48 bits,
DIAFONIA ( Crosstalk )

Es un acoplamiento indeseado enlre dos sefiales.

CAPACIDAD DEL CANAL

Es la razon a lacual se pueden transmilic- datos sobre un medio de comunlcacmnes o canal

En un medio de comunicacion |deal la capacidad del canal esta dehnida por, ‘



Esto es , porque , en una onda cuadrada la duracion de cada pulso es ¥ por lo tanto la
lasa de datos es 2, quiers decir que en un ciclo se pueden transmitir dos pulsos figura
1.3.1 y sitenemos un ancho de banda W eri bps { bits por segundo ) , una buena

representacion de la capacidad del canal es: C=2W

ejemplo : para transmitir 2 Mbps se nacesita 1 Mhz de ancho de banda

FIGURA 1.3.1  DURACION DEL PULSO



1.4 MEDIOS DE TRANSMISION

En la década de los 90's se estdn reconaciendo 1as ventajas de las redes de comunicaciones
en fodos los sectores productivos del pals, como un medio efeclivo para administrar las
operaciones empresariales, indusliriales y eslatales. En consecuencia se eslima que las
inversiones en sistemas de comunicacionas y servicios da comunicaciones debei de ser

del orden de 60a 75 % de! gasto que se liene aclualmente en sistemas de computo.
Conforme cracen ias compadias y se diversifican sus operaciones aumentan los
requerimientos y servicios de comunicaciones , debiendoser , mas robuvsto's ) bonﬁables"

y efactivos. Las comunicaciones juegah un pepel muy importante y critico a la vez al mantener )
a una comparia comunicada con sus sucursales, clientes y proveedores . La recepcion y
transmision répida de datos desde Instalaciones extemas tales como plantas manufactureras,
almacenes, oficinas de ventas regionales y otras, suministra a la administracién de la
organizacién informacién oportuna sobre las ac"wdades gonerales dela empresa Las ‘
facilidades de comunicacidn reducen también el nimero de smos y 'tiempos en los que se
deben manejar y iranscribir manuaiments' los datos , reduc!endo asf los costos - burocréticos
y la posibilidad de erores. '

Como resultadp_éa los avances tecnologicos en el drea de las telecomunicaciones y con'la -

apertura de nuestro pals a le inversion exiranje es posiblé poder disponer de multiples

serviclos de oomunicacioﬁes de primer nivel béra di ar redes de comumcaciones robustas,

confiables y efechvas {odo esto hace poscble ahora poder enviar informacion a cualquior ‘
lugnr del pals 6. del mundo en cualquier forma(o. velocidad y con precusuén en cueslién do

‘segundos, de manera qug Ias deccsmnes admmlstralwas se puedan basar an mfmchnon



Los Medlos de Transmision san los enlaces fisicos con los que se disefian |as redes de
comunicaciones la eleccién del medio apropiado para una red depende de los
requerimientos de transmision y de las aplicaciones que los usuarios van a compartir a través
de la red , por @s0 , es importante conacer les caracteristicas fisicas y los componentes de los

medios de transmisién.

L.os Medios de Transmisién se dividir en dos grupos:

* GUIADOS
* NO GUIADOS

Dentro de los medios de transmisién GUIADOS se tiene

o Cable Multlpar

s Coaxial

« Fibra Optica

Los cables multipar son cables formados por varios filamentos aislados individualmente,
torcidos formando pares y reunidos bajo una cublerta ex(ema‘ pueden llevar bljndg]e con
cintas de aluminio o con mal|a do alambras de cobre estaﬂado |
Eslos cables pueden ser de grado voz 0 grado datos. Los cebles gredo voz son cables '
similares a los que se usan en lnslalaclones telefonicas a nivel abonado 85 declr son cables v
con alstamlenlo de PVC (Cloruro de Pollvmno ) oPE { Pohellleno ), oon capacilancms entre
conductores de 90 a 115 Pico 1aradios por metro, llevan una cubiena ex(erna de PVC no

ropugadordela ﬂama La forma lransversal del cable puede ser clrcular u ova| ybajo la

cublena puede llover un blindaje

Los cables grado DATOS como el UTP { Unsh»olded Twisted Pair) nlvel § conocido como

1OBaseT de acuordo con la norma 802 3 IEEE ( lnsmule of Electncal and E!electronlc ;.



Engineers ) que especifica el nive! Fisico del sistema 0S| {Open Systems Interconnection), es
el mas popular hoy en dia por su facilidad de instalacion y sus caracteristicas eléctricas  sus
conduclores son de cobre con aislamiento individua! especial para lograr una baja
capacitancia del orden de 40 Picolaradios par metro, fos materiales mas empleados para
hacer este aislamiento son el PE (Polietileno celular } y el FEP ( Fluorotileno Propilena ).
Recientemente en 1996 AT&T (American Telegraph and Telephone ) liberd su cableado
astructurado SYSTIMAX UTP - 6 para soportar velocidades de 622 Mbps ( 0C-12).

Ahora ya se cuenta con velacidades de transmisiéh altas, es evidente que ol mercado
ofrecera con el paso del tiempo, mas y mejores equipos que roquieran velocidades de
transmision mayores, por lo que el cableado instalado hoy (1996) deberé estar prepérado
para las necasidades del mafana.

Cables Coaxiales

Los cables coaxiales en general se encueniran formados por dos conduciore;, uno alv
conductor central que se encuentra rddeado de material disléctrica y ol otro conductor
externo que envuelve al material dieléclrico, conViniéndose ademds en el biindaje ‘conira
radiacionss elactromagnéticas .

En las redes locales s emplean tanto cables coaxiales convenclonales camo cables da
dlsefio especial . Los cables convgncionales son vl'os qonocidbs cables RG . para man‘ejarf: _
seflales de radio frecuencia , tal como los que . se emplean ‘en'fsistgmgis'_db\fe,lqvi‘sién '

por Cable.

Existen cables de disefio especnal cuomo el Blcoaxial; usado en sistemas IBM (ASI400) °‘,K,.

cual hene dos conductores ( (rensmnsuén y recapcién ) en el cenlro aislados enlre si

con poliemeno figura 1.4.1° .
Se tiene ademés 6! cable coaxial de doble malla para minimizar mleﬂarencias

electromagnéticas ulllizado en telefonie digital con enlaces E‘I il 2 048 Mbps -5 gura 1 4 2



Farro de plastico
Malla metalica
s Transmision
Recepcion

Dieléctrica (polietileno)

FIGURA 14.1 CABLE BICOAXIAL

FIGURA 14.2  CABLE COAXIAL DOBLE MALLA



E! cable coaxial va perdiendo terreno en las redes de area locales (LAN) y esta siendo
sustituido por el cable UTP -5 ( Unshielded Twisled - Pair )

El cable UTP no tiene malla de proteccion contra interferencias electromagnélicas
normalmente contiene 4 pares lorcidos de cobre calibre 20 0 22 AWG cada par va lorcido en
forma diferente  esto es, la densidad de lorsion no es la misma en cada par permiliendo asi
minimizar la interferencia electromagnélica , sus aplicaciones son en voz y dalos a allas

velocidades ( 622 Mbps ).

Fibra Optica

Latecnologia moderna ha encontrado en {a fibra dplica una fuente de transmision con
notables ventajas sobre ias instalaciones tradicionales de cable metdlico v tiene una
gran aplicacidn en las telecamunicaciones , la medlcmayia mgenieria f igura 1.4 3
Asimismo , se recurre a la fibra dptica. en los estudios de ﬂ;lca e lngn!eria nuctear para la
visualizacién de fas operaciones que se desarrqllan enla lnspecéiéh’del nﬁf:leﬁ de los
regclores .

Otra de sus aplicaciones as el diagndstico cllnlco 1 Que s@ slrve comunmente de los cables
dpticos para a realizacion de todo tipo de ‘ENDOSCOPIA" Inspocclnnes diractasde una :
cavidad o conduclo del orgamsmo

En.e! dmbilo de las telecomunlcacaones Ia fibra dpﬁca osta slendo uhllzada tamo en s

instalaciones aéreas como subtorrénees oen el |nt¢mor de edmcios eon Ia flnalndad de f

lener una altemauva més oonﬂable enla tmnsmlslbn de informaclén ( voz. dat y(v

Es por esto . que las fub(ps épticas. sp hgn eonvsnid_o en Ios ‘maaxf‘ue’nes competldorosde jgg‘»;j

ins!alacion'as(tradlcionalss ( cables metdlicos ).

AN
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(diagrama de la fibra oplica )
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Dentro de ios medios de transmision NO GUIADOS tenamos.

« MICROONDAS
o SATELITALES
« RADIO { VHF y UKF)

Los medios de transmision NO GUIADOS son aquellos que permiten lagrar una
comunicacion a diversos puntos sin la necesidad de hilas ni conexiones directas
aclualmente se conocen bajc la nomenclalura en ingles como WIRELESS { comunicacion
inalambrica ), siendo esla una de las lecnologlas_ que én ei futuro ( 2000 -2010) tehdr__é una
alle aplicacion en los servicios de comunicaciones pe’rsonaléé _PCS's. (V,VP,e‘rso"nal ‘

Communications Services).

MICROONDAS

Enlas mlcroondas Ia propagaclén de ondas electromegnéllcas en i aspacto esia base
para la lransnislén de sehalas a gran distancia (30 km sln repetldor) aln conexlén dlrecta
entre .dos puntos Estos puntos son las eslaciones de transmlsdén Y recepcaén de las
sefiales de radio. En la entaclén trannmlsora 50 qenera a soﬂal 88 amphr ca,y ¢ se mozcla a
una frecuencla alta (3- 30 Ghz )y las corriontes generadas axcalan [ la anlenaque radia.
la energia en forma de campo edectromaonénoo al espacio ﬂgum 1 4 5

En {a estacion receplorata amena mlemepta Ia nhat yes excltoda por |a onda
electromagnéﬂca que convlerta Ias variaciones del campo electromagné(loo en comenle y

vollaje. réplicas de fas del transmisor,



. T

La onda electromagnética emitida por la antena se aleja hacia el espacio siguiendo
diferentes trayectarias, afectdndose par los objetos que encuentra a su paso. Se usan dos
modos de propagacidn de las andas electromagnéticas de la antena transmisora a la
receptora figura 1.4.4 .

a.- Una parte de la onda vigja sobre la superficie de la tierra, denominada onda de tiema,

b.- Etresto de Ia onda viaja hacia arriba alejandose de la antena, llamada onda del

firmamento (sky wave )

FIGURA 1.4.4 ANTENA TRANSMISORA

FIGURA 1.4.5 - ONDA ELECTROMAGNETICA'



l.as propiedades de la ionosfera son tales que absorben paite de la energia de |la onda de
firmamento y una parte ya alenuada laregresa a tierra. La ionosfera es la porcion

superior de la atmésfera ionizada por la radiacion ultravicleta del sol.

Laonda de tierra se divide en tres componentes - figura 1.4.6 .

1 - Onda de tlerra directa ; la onda vigja directamente de la antena ransmisora a la
receptora a través del espacio.

2 -- Onda de tierra reflejada ; eslaonda también viaja entre Ja antena transmisoray
receptora, solo que no sigue un caming d_irecto, sino que se rofleja de! suelo a la antena
receplora.

3.- Onda de tlerra superficial ; esta componente vigja en contacto con la tierra gulada

por su superficie.

FIGURA 1.4.6 COMPONENTES DE LA ONDA DE TIERRA. .

Las microondas han sido el BACKBONE ( columna veriebral ) de los sistemas.

de comunicacion de larga distanca’tarto eri México como en Estados Uiidos y’ Cariadd’

durante Jos dltimos 30 afias.
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Con la llegada de los satélites y fas fibras dpticas 1as microondas van perdiendo terreno,
aunque en muchas redas de comunicaciones se mantienen como enlaces de respaldo 6

enlaces cortos (ultima milla )

Hay dos factores importantes en el disefio de redes a través de microondas :

1.- La interferencia de olros sistemas de microondas operando en la misma banda de
frecuencias.
2 - Degradacion de las sefiales por condiciones atmosféricas ( atenuacion por Huvia }

para frecuencias mayores

Hoy endla (1996) el requerimiento de frecuenciés de microondas es alla en el drea
metropolitana de las ciudadqé de Méxibo. Manterrey y Guadalajara debido a que las.
microondas se ulilizan en los enlacés de: {itima milla,” esto es, paré salisfaéer’ al
requerimiento de un usuario en servicios de comunlcactones donde sa uenon qua enlezar
sUS oﬂcinas con el punto mas cercano al nodo’ de comunucaclones del preslador da

serwclosdcamer (oentralde Telmex. Avantel Alestra Iusatel elcétera)



SATELITES

La comunicacion via satélite es un medio de transmision NO GUIADO , a diferancia de las
microandas se necesitan tres elementos pare lograr una comunicacion punto a punto, estos

elementas son: Antena transmisora, Satélite y Antena receptora figura 1.4.7 .

Satélite

Antena P
Transmisora
Antena
Receptora

FIGURA 1.4.7 ENLACE DE COMUNICACION SATELITAL
PUNTO A PUNTO

Algunas de sus caracteristicas principales sQN; -

El rango 6pt|mo de fracuanclas de operamén para enlaoes satamales es de1a10 Ghz

debajo de este rango hay mucho rucdo de fuentes naturales lales como ru)do qalédccoi o

solary atmosfénco Arnba de 10 Ghz se atenua severamente la sehal p absorclén

a(mosfénca y precnputacuones
Las principales bandas empleadas en los 'sfls‘temas_ satelitales ‘son

LaBanda G (46 Ghz), Ku (12114 Ghz ), L{15a16 Ghz) -
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RADIO

La principal caracteristica en la transmision por RADIO es la forma OMNIDIRECCIONAL
de enviar ias sefales hacia los diferentes puntos en forma simulténea.

Opera en el rango de frecuencias de 30 Mhz a 1 Ghz, en esta parte de la banda se
concentran los seyvicios de  radio comunicacion privada radiodifusion ( VHF y UHF ),
Comunicaciones maviles ( trunking celulares y paging )

Son poco sensibles a la atenuacién por lluvia y la lonosfera es iransparente a estas
ondas de radio por lo que Ia transiision esta limilada auna linea de visla sin interferirse
con transmisiones distintas. por lareflexion de la atmésfera.

Las comunicaciones via RADIO estan creando una competencia difecta con las
compaiilas lelefdnicas locales y las comparifas de lelevisiéh por cable, para satisfecer la
demanda de la uitima milla

Las comunicaciones méviles son una de Ias tecnologlas del fuluro, porque L con ellos se
esta creando la RED de SERVICIOS de COMUNlCAClON PERSQNAL'(PCS) , es(io'i pUedaj
generar una lrensformaci@n rediqal eﬁ, la industria de las TELECOMUN!_CACIQNES.

El concepto de PCS ( Personal Communications Services ) es poder ioérér dna comunicacion.

en cualquier lugar , en walquner uempo y en cualquner forma hgura 1. 4 8

Alrededor de los PCS's hay una gran canllded de lecnologlas que deben es\ar

interconectadas entre &i formando una red de redes por e]emplo Servlcuos publicos'
telefénicas , servicios de comunicacién mévﬂes Pflvados red de r' ali
red de comumcacnones con satémes movlles servlcuos publncos de comumceclbnmovil [ -

servicios de redes intellgenles ) etoélera .
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FIGURA 148 MODELO DEL ENTORNO DE LOS SISTEMAS
PCS ( Personal Communications Services )

Atributos que debe de cumplir un PCS ( Pgréqnal Communications Services ) :

¢ Una cobertura general via zonas multiples
«+ Cada tipo ds zona debe de tener su cobertura
¢ Servicios a'usuarios por tipo de zona :

* Tipo de servicio

* Nivet de servicio

* Densidad de tréfico



CAPITULO |l

COMUNICACIONES VIA SATELITE

El sistema de comunicacion satelital basico consta de dos estaciones terrenas y un satélite
artificial de comunicaciones figura 2.1, las estaciones lerrenas se encargan de

transmitir y recibir sedales de y hacia el satélite en el rango de frecuencias de 1 a 40

Ghz, asimismo, la astacion terrena es la interface con |a red terrestre y a su vez con el

usuario final figura 2.2

En la estacién terrena ET se procesa la sefial que se recibe del equipo de banda base,

la codifica , la modula, la conviarte a frecuencias allaé la :imp!iﬁca en potenciay la
transmite al salélite figura 2.3, también la ET realiza el proceso inverso, esto es,

recibe la sedal del salélile la amplifica dade que la sefial llaga muy atenuada.‘la baja .
en fracuencia a 70 Mhz, 1a demodula y la decodifica bara entregarla aliaqulpo de banda -

base y asi, tener una comunicacién bidireccional { Full diplex ). -

El satélite se puede visualizar como un gran repetidor en el espacto ysu func:én es Rembir x

las poriadoras moduladas de RF ( Radlo Ftecuencla ) en |a !recuencaa de su enlace de

subida ( tierra - espacio ) de Ias eslaciones terrenas ( ET's )‘ ampllf ca es!as portadoras y Ias
retransmile a lalierra en Ia fracuencla del enlace de ba;ada que os dlferente a Ia ‘

frecuencia de subida para evilar mtgrfer_enclas.

7
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"‘ .-1 Satélte

Antena e
Transmisor e T
- Antena
Receptora

FIGURA 21  SISTEMA SATELITAL BASICO

Usuario final

FIGURA 2.2 ENLACE DE COMUN!CACION SATELITAL
PUNTO - PUNTO". i



Encoder Modulador UPCONV HPA

Base

i Equipo |
Banda

FIGURA 2.3  ESTACION TERRENA DIGITAL '

HPA - Amplificador de alta potencia -

LNA - Amplificador de bajo fuido

UPCONV .- Convertidor de fracuencia de subida
DNCONV - Convertidor de frecuencia de bajada
ENCODER -~ Codificador digitat o
DECODER - Decodificador digital



Encoder Modlador I UPCONV HPA

L.
-

LNA

FIGURA 2.3  ESTACION TERRENA DIGITAL

HPA - Amplificador de alta potencia:

LNA: Ampliﬂcndordebagoruldo ;
UPCONV - Convertidor de frecuencia de subida -
DNCONV - Convertidor de froouoncia de ba;ada
ENCODER - Codificador digital

DECODER - Decodificador digital .
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21 CARACTERISTICAS GENERALES DE L.OS SATELITES
GEQESTACIONARIOS

+ Trayectoria de propagacion punto a punto: 72,000 km.
» Alenuacion: 200 db por enlace

* Relardo: 270ms

o Tiempo de vida de! satélite; 9 anos o mas

» Alimentacion por celdas soleres

o Posicién relativamente estacionaria.

« Transmisitn y recepcion continuas.

= Separacion enlre salélites. 2 grados

¢ Bandas mésusadas; CyKu

‘Seliaman Satélites GEOESTACIONARIOS debido a que su orbila esta en sincronia

con fa érbita ferresire , para un observador desds la tierra el satéiite se ve inmovil;
debido a qué e! satélite cdlbcadb enel 8spacio a una altura de 22,300 millas -
con respecto -l ecuador da la tierre obliene una velocidad de érbita’ de 6,870 miflas

por hora tardando 24 horas en darle una vuelta a la tierra .

Los TRANS,PONDEDORES?‘;W fos circuitos electronicos del salélite - encargados - -
de'reclbir_ias's‘qhaieé enviedéls‘po;rrlr_a estacion terrena; ah\pliﬁmrlas, ,

camblarias de frecuencia y re(rériﬁmigidé alailerra;

IR
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Ei nimero de transponders en cada salélite depende de las aplicaciones que va a

proporcionar  un satélite tipico consta de 24 transpoders de 36 Mhz da ancho de

banda cada uno , capacidad suficiente por transponder para transmitir un canal de .
lelevision analogico, 1,200 circuitos de voz © varios cahales digitales da 64 ‘k'bps'a

2.048 Mhps

Utitizando técnicas de “re-use” de frecuencias se puede incrementar el nimero de

transpondars en el satélite como 5o muestra en la figura 2.1.1

nEnEnEE

o) U = enlace de subida

v D = enlace de bajada

[ V = vertical, H=horizontal-
LTS N TSN R N N A I P = polaizacion

—1 —

u

H

P

0

: B B

P

- | S———
v )
P
-

FIGURA 2.1.1 RE-USO DE FRECUENCIAS

AR .
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Uno de los principalas problemas en la comunicacion satelital es el retardo que sufre 1a
sefal y el ECO asociado, debidoa !a distancia minima entre dos puntos

cualquiera en una comunicacion satelital { 22,300 x 2= 44,600 millas } , esta es

una desventaja importante con respecto a los enlaces terrestres

Por ejemplo, en una comunicacion bidireccional entre México, 0.F. y la ciudad de Tijuana,
BCN. via satélite el rotardo es de 540 milisegundos (ms), mientras que en un anlace
terraslre of retardo és de 50ms- figura2.1.2

§1 bien en una comunicacion satelital el ECO se puede controlar 8l retardo no.

135ms X 4 = 540ms
Retardo en un enlace
punlo & punto

135ms

FIGURA 2.1.2 RETARDO EN LA TRANSMISION
VIA SATELITE
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El retardo en la comunicacion satelital es la mayor desventaja en aplicaciones
bidireccionales como canales de voz .

El satélite es ideal para comunicacion en Un solo sentido, esto es, para transmisiones
de sefles de television ( Noticias ), television directa DTH o enlaces

transocednicos , educacion y capacitacion.
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2.2 TECNICA DE ACCESC FDMA

( Frecuency Division Multipie Access )

Generalidades:

La técnica de acceso al satélite consiste en un sistema mediante ef cual un gran ndmero'de
estaciones lerrenas pueden accesar a un salélite comun y establecer eniaces independientes
de comunicacion a un mismo tiempo figura 2.2.1..

Acceso Maltiple por Divislén en Fracuenc|a esia lecmca de acceso mas comdn empleada
en las comunicaciones v!a saléme esta téchica se ha utlllzado por mucho tiempo en las

comunicaciones via microondas .

221 MODO DE OPERACION

Cada estacién tarrena (ET) en la red satelital transmite una o mas ponadoras condiferantes .
frecuencias cemraies hacia el salélue estas ponadoras deben de manlener una banda de
guarda para evilar ia mtarmodulaclbn siendo este-al mayor problema enla operacmn del
sistema, el fenémeno de lnlermodulacnbn se dabe a que el lranspundedor deba amplificar
lnulhp!es ponadorash :

Cada una de las ponadores que accesan al satélite es de un ancho de banda predelermmado
esto es, ul ancho de banda de cada ponadora es luo y excluslvo dela esmcnén terrena por Jo-
que, el ancho de banda total de! tran;pondeqor se debe dnv}dnr detal’ manerg qga se

apraveche al maximo

Ryl



FIGURA 221 FDMA ACCESO MULTIPLE PORDIVISION =
DE FRECUENCIA -

En FOMA( Accesonlliple por Division de Frecuencia ), lodo el tiempa en que éste lqvanmdé
e sefial (. p@nadqr'a )‘:"e‘staré ocupando su ancho de banda previamente asignadoy nolo .
mmpano'@h olro servicio figura 2.2.2

Dentro de este méiodo de nocesoFDMA hay dos técnicas principales:

o Multichannel per carier
* Single Channel per Carrier ( SCPC

an



Multichannel per carrier consiste en multiplexar los canales ( Voz, Datos o Video ) y
transporiarios en una sola portadora ( en la actualidad esto se hace fuera de la

estacion lerrana )

Single Channel Per Carrier (SCPC)) es un sistema de portadoras monocanal y permite
aprovechar plenamente las posibilidades de acceso maltipie ai saiéfite, pussio que cada
canal accesa individualmente al satélite ocupbando una banda de fre'c'uiériciba minima ( 56,
64,128, 256kbps etcélern ), este sistema encuentra su‘aplicacibn,en los sistemas de-
trafico medio 0 alto. ’

Algunas de las caracteristicas pamculares del shtema SCPC son:

Economiza la potencla di-ponfblo'oh ol satélite, la portadora en ia estaclon tervena se
activa Unicamente en ‘prgiongla de voz . Mediante este sistema de activacion por

palabra, se tendré un Indice de actividad de las portadaras que disminuye cuando el:

_numero doporudornscm aumenta .

Las lncuoncl._l'.'n de transml'_nl‘(m,da cada portadora pueden ser fijas (modo .
pu?lllgnpdb oﬁtﬁ‘dé’: eluckmn Yo bionu uilgnth pdﬁclén “(‘,l,llﬁnd{:lvéﬁ_ por
domnndi). de entre un grupo de tmcuelmizﬁl.ilvdluponlbh‘i y]nbtyodlantobuh sletema de
gestion conocido como DAMA ( Demand Asggnmoﬁt llulﬁpla Acccu ) so asignen
las ponadomi.‘ .

Las pomdom puodon modulm lndlsllmmoum con modulnclén nnlléglca o digital,
I.a moduluclon en fncumcla { FM ) o8 laméis |mp|nd| dantro de las nnoldg‘cn,

_milentras que en la modulacion digiul in mis comun u modlnntu rnmlpulnclon por

desplazamiento de fase BPSK ( Blnary Phase Shift Keying ) ¥ QPSK ) Quadrature

Phase Shift Kaymg )

Al
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VENTAJAS

Alta confiabilidad

Técnica madura

Buen tiempo de respuesta

Alta eficiencia

Aplicaciones de voz datos y video
Bajo costo

e ® ¢ & o »

DESVENTAJAS:

o Intermodulacidn por la gran cantidad de portadoras en el satélite
» Bandas de guarda en el satélite
¢ Una portadora por estacién

de
Banda 3
del )
Transponde

ETn = Estaclén terrena
fn = Ancho de banda asignado

FIGURA 2.22 FDMA ACCESO MULTIPLE POR DIVISION -

' DEFRECUENCIA




2.3 TECNICADE ACCESO TDMA

Acceso miitipie por Division de Tiempo

Esta técnica permite que una portadora sea compartida por mas de una estacion terrena
mediante un sistema de sincronizacion el cual asigna periodos de tiempo a cada estacion para
transmitir su informacion, con esto los paquetes se sincronizan permitiendo una

comunicacidn punto multipunto  figura 2.3.1

FIGURA 2.3.1 TDMA ACCESO MULTIPLE POR DIVISION
' DE TIEMPO gt

T
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231 MOQODO DE OPERACION

TDMA

Mediante este método de acceso las estaciones terrenas transmiten su informacidn de una
manera discontinua en forma de paquetes de corta duracion con alla repelician.

Cada estacidn terrena transmile sucesivamente sus dalos ulilizando la misma frecuencia , el
empleo de paqueles de dalos implica que el sistema este vinculado a la digitaizacion do las
sefates y la sincronizacion del sistema  sienda la sincronia el factor clave para‘_la buena
operacidn de la red.

Bajo esta condicion solo se requiere de untransmisor 'y un receptor en ia estacion terrena '
disminuyendo as el riesgo de la inlermodulacién debido a que el segmento satelital opara
con una portadora a la vez.

Dentro de TDMA ( Accaso Mulliple por Dlvislén de Tiempo } hay dos técnicas para me}orar la
operacién de la red ALOHA y DAMA( Acceso Mullnple de Asignacion por. Demanda ). -

En ol sistema ALOHA Ias ranuras de hempo para transmmr informacién se amgnan enforma

aleatoria , pudiendo ocaclonar cohsmnes o fraslapes en los paquates envlados ﬁgura 2 32 ..

ALOHA

ALOHA 6p§ra bajo el pfinciplo de "Conlrol'dé "Cdnl'a'héiéh * @sto es, si acurre una colision  y el
aquele s@ plerde el sistama detiena las demés transmxslonas hasla que el paquota perdldo ’

sea relransmitido integro ; eslo ocaslona que la eficiencia del slslema 0 degrode

"VENTAJAS:

¢ Disminuye e! riesgo de intermodulacion
» Tiempo de respuesta aceptable

* Tecnologia VSAT

o Facil ampliacion de fa red

‘a4

i



DESVENTAJAS

« Solo aplicacion de datos

« No permite integracitn de servicios devoz , datos y video

» QOperable solo con volimenes bajos de informacidn

« Degradacién con lluvia { Banda Ku )

Latecnologia VSAT (terminales de apertura muy pequena) permite tener una comunicacion

via satélite directa con el usuario final para eplicaciones de datos y/o voz en arguitectura

ostrella
DAMA: ( Acceso Milliple de Asignacion por Demanda )

Este método de acceso consiste en reservar el canal de transmision mediante el envio de un
mensaje a la estacion maestia , en otras palabras sevan haéiendo feservaciones del 'ckmal de
acuerdo a las estacioneé terrenas que lo solicitan. Este método de acceso es recomendable
para redes con trafico medio o bajo pudnendo soportar aplicaciones de voz y dulos la’

sincronia es muy imponame debndo alas constantes sollcnudes de reservaclbn de! canal -

+ No hay colision en los paquetes env:ados ’
¢ Soporta apllcaclones de vozy datos -

« ‘Buena tiempo de resmesta con iréﬂco bajo-
* Tecnologia VSAT

ossvs'uqus :
s Cada sohcutud de raservaclbn reqware de unrelraso de 500 mseg, .
o Ef numero de mensajes de raservadbn se mcramema en ralacién al numero da astaclonesrf :

» ‘La sincronfa debe ser muy conf able. -
* -Alto costo v
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Banda fo
Asignado

ETn

FIGURA 232. TOMA

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

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION
EN TIEMPO



24  INTERFERENCIAS EN LA COMUNICACION SATELITAL

interferencia con satélites adyacentes, esta interferencia es generada o recibida poroen
un satélite adyacente y proviens de los Iébulos Iaterales de la antena de la estacion terrena.
interferencia terrestre se refiere a la interferencia existente debido al uso dé la misma banda
para los enlaces de microondas terrestres y los satelitales, esta interferencia es muy comin
anla ciudad de México debido a ta saturacion de enlaces terrestres en la banda G (4/6 GHZ ).
interferencia debldo a polarizacién cruzada por el rehuso de frecuencias en el 'satéiile,- al
usar polarizaciones lineales ortogonales (- Horizontal oVenfcei )‘.,En Ia banda de 4/6 G/Hi la
interferencia de polarizacion cruzada es: 'det'erminada por la discriminacién provista por

Ias antenas de la estacién lerrena y el satélilo La discnmlnactén de polanzamén

cruzada se define como la relacién dela potencla recnblda en ta polarizaclbn pnncupal 8 ]

potencia recibida en la po|anzaclén ortogonal de la misma seﬂal ncidont b

Interferencia de cmd ndylcom La interferencia reaulta cuando parta de Ia energia de.
una seflal lxmltada en ancho da banda cae en los canales adyacontes Invadlando el ancho de
banda asmnado a otra sefial . v
lntoﬂormcll por Intormodmmon Este lipo de lnterferancia s causada por o8 producios de.
intermodulacion generadoa dentrodeun lranspondedor satehtal oomo resullado de la '
amplificacion de mulnples ponadoras para evitar {8 interferencia de lntormodulaclén excesiva
el amplificador 6. TOP (Tubo de Ondaa Progreshlas) 9 TWT (Travelmq Wave Tube) deba
operarse con un back - off de sallda granda pero eslo afectar Ia capac:dad del

transpondedor .
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El back - off es la reduccidn de la potencia obtenida del lubo ( TWT ) det satélite para que
aste no opere en su punto de saluracidn evitando asi la intermodulacion por exceso de

portadoras en e} satélite

Atenuacién por luvia ( para frecuencias > 10 Ghz ) : La sefial sulte bpérdidas’ en su trayecto a
través del espacio fibre al salélite debido a la absorcién atmosférica (vapor de agua y
oxigeno) . Ademds de la atenuacién que reduce directamente la polencia de la senal, la thuvia

incrementa a temperalura de ruido del sistema significativamente.
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2.5  APLICACION DE LOS SATELITES GEOESTACIONARIOS

Aun cuando la aplicacién principal de los sistemas de satélites arlificiales se ha
enfocado al campo delas §Omunicaciones , hay avances impbnéql_es enla ﬁtillzaci_c’:n’ de’
estos sislemas en diversos campos de ia ciencia  para el benelicio »dé la humanidad. '

Se utilizan salélites para !g observa‘cién periédica de la ,supar'ﬁc‘.fa terresire siendo

una harramienta imponan(e para la explo;adén ‘dé,re‘cu‘rsos” naturales y gnjlé

preservacion del medio ambiente

Las eplicaciones de los satélites de abservacion marina san:

> - Obsarvaciéi'}av’de fenémanos Oceanicos; ‘polof .temperatura , $alinidad, etcétera
+ - Observaciones Utiles para la agricuftura, pesca, preservacion y control del _rﬁegio
ambiente - |
s ~Folografias de la sgperﬁt:le marina para: -deteccion de bancas de peces, mareas,
manchas de eceite y cantaminantes.
~Fotografias de 2onas urbanas y bosques , con gplicaciones a la seleccion de. dreas de
cullivo yala Ilqcélizécién_de:‘ qdémlnado tipo de gémbredlos. :

- Deteccion de fuentes de vapor y acumulacion de nieve y hialo.

A0



Aplicacién de los satélites en la transmision de television directa o DTH  (Direct To Home)
figura 2.5.1 , esta aplicacion utiliza satélites geoestacionarios y aprovecha el patrén de
radiacion del satélite cubriendo paises completos o alguna region especifica, la banda
empleada es |la banda Ku. En México hay dos empresas que promoverdan esta iecnologia en el
mercado mexicano y latinoamericano ( 1997 } -una de ellas es TELEVISA ylaciraes
MULTIVISION, asi también, hay dos empresas internacionales que estén desarr,dllando la

tecnologia de los receptores DTH ( Direct To Home ), SONY y RCA

Para recibir la sefial DTH solo se necesita una antena parabdlica de 80 cm de didmetro yel
decodificador que permitira recibir alrédedor de 80 canales de lelevision dlgital,t;ompfrimidos’;
es un hecho a decir de los cientificos que la tendencia en la sefie! dé le.iev‘ivslo‘n}es que esta
sea DIGITAL , para.ia sefial DTH so emplea la técnica dé‘d‘igi’l‘aﬁzéciéh HMP,G;‘H .Se estima .
que los usuarios de este servicio de televisién directa DTH pued_é ser de millones - |

figura2.5.1.

MPG |} 65 un estdndar para digitaiizacion y compresion de video utilizando algoritmos de
cuarto orden ; en aplicaciones de mullimedia .

MPG I aplncado al video es capaz de diguallzar tremla cuadros por segundo 8 esta s

velocidad el vidoo se ve en liempo real ( Full Mouon ) tambnén ) capaz de mane:ar una gamar j ‘

amplia de colores pnra obtener cahdad en vndeo de alia resolucion

0
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FIGURA 2.5 SISTEMADE TELEVISION DIRECTA

VIA SATELITE. BASICA
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2.6  SATELITES DE ORBITA BAJA (LEO's)
( Low Earth Orbiting )

Los satélites de Grbita baja LEQ's también conocidos como selélites No-Geoestacionarios ,-
son satéiites que se ubican en una trbita baja en coniparaclén con fos satélites
geoestacionarios ( 36 000km. ), la érbila de los saléliles LEO’s no necesariamente es circular
y seublca a una altura de 200 e 800 km sobre la supemcle lerrestre

Enesla érblta un solo saiélite es lnsuﬁcnente para dar una cobenura conimua a alyuna ragisn -
sobre la tierra , para lograrlo , o8 necesario colocar més saléllles enja misma drbita en
dtferente posicién .

Un salélite LEO colocado a 800 km. de ailura tarda 90 minulos en dai una 6rbi§a a la,tiefra" yel
tiempo promedio en el due sa" tiene linea de vista entre una eétacion terrena y ol satélite LEO.
esde2 mlnutos . » o

Las barndas de operaclbn de los satéliles LEO's son de < 1Ghz (pequehos LEO s) cuya
aplicacion es para tfansmislén de datos otras bandas de

c_)peraciénvso‘n de 1,2y 3 Ghz para salélites LEQ's g(andcs LEQ's) orientados ala -

.comunicacion de voz y datos.

Ventajes de los satélites LEO's -vs- Geoestaclonarios’

Reduccion del retarda a niveiés mucho més ncoptables en Ja fransmision de voz y datos .
‘Rehuso de frecuencias en diferentes omcm eﬁpﬁas

€ costo del satélite LEO es mis bnjo

{Polencia del transpondedor en los salélites LEO % @s més baja .

Tamaflo y peso menor en los satdlites LEO's'. -

Menor costo en éi lanzamiento de ios satélites LEO's .

Puede manear lréfico de redes nacionales e internacionales

57



Desventajas de los satélites LEO's -vs- Geoestacionarios

« Se requiere da una sincronfa muy precisa
» Sa requiere un nimero considerable de satélites para tener una cobertura permanente
» La operacion es complicada

26,1  APLICACION DE LOS SATELITES LEO's

Una de Ias eplicaciones mds ambiciosas para los satélites LEQ's esta en I0s sistemas de’

radiocomunicacion movil y uno de los ejemplos es Ia red IRIDIUM .

La* Red IRIDIUM * e una red que MOTOROLA  ha ‘anﬁnciédo, la cudl utiliza *tecnologle
satelital de drbita baja' (LEO's) basada'eh‘ las r(;des celulares y consla de77 saléli!§s oL
de drbita baja a 778 km. de altura, con estos saléliles se podra tener una C&annieac]én
telefénica desde el Artico hasta el Antérlico féciimente de teléfono ateléfono figura ’

2611

La Red Iridium estara controlada con  estaciones maestras ‘Gateway Station” las cuales”
sincronizaran la comunicaclén de la red saelital para lograr.la comunicacion entre dos
abonados, se estima que és!é red "IRIDIUM" tendra una Capécidad‘de & millones da ‘

abonados de toda el mundo.



FIGURA 2.6.1.1 . RED IRIDIUM -
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Otra aplicacidn con los satélites de orbita baja ( LEO's ) gue se tiens proyectada es:
El sistema “Global Positioning System” ( GPS ), el cual consiste de 21 satélites
de Orbita baja “Navstar Satellites” y se utiliza para comunicacién niilitar y civil, con

una precision en la localizacion de vehiculos méviles de 4 minutos figura 2.6.1.2

FIGURA 266.1.2 - SISTEMA DE SATELITES GPS
{ Globll'Pps‘lthnlp'g4$’y‘i‘gp‘n§-)‘,_,:;



27  SATELITES SOLIDARIDAD

Ménxico tiene presencia a nivel internacional en el d&mbito de las comunicaclones espaciales
desde 1985 alo en que se colocaron en drbita geoestacionaria Jos satélites MORELOS:
México cuanta con tres posiciones orbitales pera colocar selélites de comt_micac;one'é .

Ala fecha México posee experiencia en tecnologla eséaélal y los satélites SOLIDARIDAD sa
han disefiado para 'Satisf‘acef las necesidades tanl§ presentes como futuras. de
telecomunicaciones, ya no solo a nivel _naclongal slnf_S tqgipné! es kpo‘r‘ @50 que los Satéllle‘s_ ‘

SOLIDARIDAD se han conslruido con més capacided. .

Caracteristicas de los satélites SOLIDARIDAD -

Bandas de opefacion: C Ku yL: .

BandaC con 12 trlmpondedoros de 36 MHZ y6de 72 MHZ

Banda Ku 16 transpondodores de 54 MHZ con dos polanzac&ones v y H-

Banda L para oomunicacion» momes L )

Dos centros’ do control y monitoreo: 1ZT APALAPA D F. y Hennosnlo SOnora

Vida Glil dé 14 aflos a diferencia de los MORELOS con 9 afios

~SOL|DARIDAD llene ei doble de ancho de banda y potencia que el MORELOS
‘en banda Ku. ‘

o Cobertura de 5 regiones figura2.7.1

Es importante u@@lai que México tlene que diversificar sus ‘servicios de comunicacion via'

satélie & nivel naclonal ¢ intemacionat.

S
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-Distribucion de televisién .
-Redes corporativas de vozy
datos

-Enlaces de telefonia
-Comunicacién mévil

/1
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—————

Cobertuia
-Territorio Mexlcano

-Algunas de las ciudades y sur de-
los Estados Unidos
-Cenlroamérica, Cuba y el Caribe,
-Colombia y Venezuela

-América del sur :
Ecuador,Pert1,Bolivia,Paraguay. . .
Chile,Argentina,oeste de Brasily
sur de Colombia

||

% Regidn 5 Banda “Ku"

FIGURA 2.7.1 - COBERTURA DEL SATELITE SOLIDARIDAD -
ENS5REGIONES. T
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Si bien en la década de los 80's el satéhte se ulilizo para salisfacer las necesidades de
comunicacion de voz y dalos a nivel nacional , en la actualidad se tiene un gran reto en
cuanto a la competitividad se rofiere ya que las inversionas en materia de comunicaciones en
nuastro pais se han intensificado, con el fin de tener una infrasstructura de comunicaciones
lerrestre basada en fibras dpticas con lo qua los costos de comunicacion de vaz y dglos‘ @
veran afectados, esto implica que las aplicaciénes de los salélviles'SOLIDARlDADb s‘e"'lanqr'éﬁ :

que enfocar nacia el ambito internacional Latinoamericano.
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COMUNICACIONES VIA FIBRAS OPTICAS
La fibra dplica es una gula de onda digléctrica de material transparente como sl vidrio, capaz

de transportar la sefal de luz de extremo a extremo a través da reflexiones sucesivas

incluso en trayectorias curvas.

El diagrama bésico de un sislema de comunicacion a través de fibras dpticas se compone

da figura 3.1
Emisor Py Receptor
Optico Optico
Fibra Optica

FIGURA 3.1 DIAGRAMA BASICO

El Emisor es el transductor de sedales eléciricas a puisos de luz , Fibra Optica es af medio
por el cual viaja faluz de un ptjnto‘ aolroy ol Receplor i:ohylert’e la senal de IQ? en‘

pulsos. eléctricos.

Latecnologla de fibras 6pticas a venido evolucionando desde los primeros infentos por

usarla como un medio de ransmision que data desde 1930 y consistia n simples

ﬁlaméﬁlés de vidrio empaquetados.
En 1979 fa comparlia * British Columbia Telephone Company” de Canadé , establecié el
primer enlace utilizando fibra éptica_para unir la 'cant’(ai telefénica y sus oficinas corparativas

con una qis_tbt';r_ligl‘a_ de 7.4km. 'y‘ velocidad de transmision de 45 Mbps. figura 32,



Esta prueba demastrd la posibilidad de utilizar fibra dptica en aplicaciones de telefonia.

Central
Telefénica

Caracteristicas
- 45 Mbps (DS-3)
-7.4 km.
- 'Fuente dptica: diodo laser
- Detector dptico: Fotodiedo de
avatancha

Oficinas

corparativas de
“British Columbia
Telephone Company”

FIGURA 3.2 PRIMER ENLACE CON FIBRA OPTICA -

En 1981 entro en operamén ol pnmer sistema de comumcacién publico basado en ﬂbras \
opticas disefiado para conectar lroncales telefdmcas y stslemas de mleroondas En 1983 se.
diseilaron més sistemas de comumcacaén con f bras 6pt|cas basados en una nueva
generacidn lecnologica de fibras dpticas . mono - modo * single mode’. , las cuales -

presentaron Ventajas en cuanto a distancia fy aplicaciones de aita capacidad;.

A TAT. ( American Telephone and felgrgph )qulgn fuera la pionera en las comunicaciones con:
fibra dptica-junto con las empresas més grandes quie dan senvicio de comunicaciones de-

larga distancia en Estados Un‘ldbéicémo MC! - ( Microwave Communications Inc. ) siendo esta



la sequnda en Imporancia en Estados Unidos y SPRINT han instalado redes basadas en
fibras dpticas , que enlazan a las principales ciudades de los Estados Unidos. En México
se construyen ( 1996 ) redes de fibra dplica para ofrecer servicio da comunicaciones

de vozy datos a nivel nacional y conexion a las redes intamacionales de telefonia'y

datos.

Las empresas concesionadas que prastaran servicio de telefonia de larga distancia nacional e
internacional en México son:

ALESTRA

AVANTEL

CABLEADOS Y SISTEMAS

INVESTCOM

IUSATEL

MARCA TEL

TELEFONOS DE MEXICO

AVANTEL ( asociacién de Banamex y MC! ) es la primer empresa gue obtiens |a concesion
por.parte de las autaridades mexicahas ‘para ofrecer servicios de telefonia en lerga distancia.
a partir del 1ero de Enero de 1997,fpafa lograr este objetivo ins,txalérén’ﬁbra dptica a

nivel nacional, en arquitectura de anillo..

El proyeclo contemp!a cuatro etapas que seran concluidas en 5 'qﬁgis y“erila_'zaré’a 32
ciudades. del pals.

Las demés empresas estén haciendo lo mnsmo con Ia |dea de ofrecar SEMCIOS de Ll

comunicaciones de la mas alta calidad en beneﬂcno de todos los mexicanos‘ y n d ' da 5 de

que en un futuro préximo veremos al pals cableado con flbras opticas como se muestrq en Ia‘ ﬁj

figura 3.3
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3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FIBRA OPTICA

L.os cables con fibras 6plica tienen una serie de ventajas sobre los cables metalicos como
s0n

Ancho de banda amplic mayor a 50 Ghz lo cual permite manejor- grandes volimenas de
informacién  y velocidades de transmision mayores a 100 Mbps. tabla 311 1a
atenuacldn por Kin, es muy baja dal ordan de 0.5 db/kin., esto qlimina amplificadores y
regeneradores para enlaces a distancia, aclualmente se tienen enlaces de 356 Km.

punto a punto sin amplificadores, oira camclprislica esla lnmunl.(iad »a"lasiradlaciones
elactrohgn‘tlcas la fibra 6pllca no capla ni emite radiaciones electromagnéticas
eliminando loda inlerferencia, totalmente dlplbctdca con esto sé elihinan los problemas de
aterrizaje, corto circuito que produzcan fuego o e)(plosién y descargas eléctricas.

I.a fibra ptica aumenta la seguridad ya que al no radiar seﬁyales eleciromagnéticas es
practicamente imposible extraer datos sin ser daleclado

La fibra éphca es ideal para usarse en lmblomos exploslvos lal como. minas, raﬂnarlas de :
patréleg. fabrica de p;nturgs , elcélar_a, a través deyia fnbra cphca se ‘ pueden transmitir seﬁales
digitales o analogicas en todas las v‘alocidadqs y frecuencias ademas ~nc'r¢§<juiére de

acapladores de Impedancla. para transmitir con eficiencia.

.Sus dlmonslonn lon poquellls y de ba;o peso una fibra Opllca tiene un dummo de’

0. 125mxcras casi del grueso deun cabello mlenlras su peso es. de 1.4 Kg. por kdome(ro {

sin blindaje ).

Debido a tas dimensiones tan pequefias que tienen las fibras dpticas, &s nacesario protagerias

mecénicamente incorporﬁndclas a'un cable
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El medio ambiente en donde va a colocarse la fibra optica determina la construccion del
mismo, encontrando en el mercado cables de fibra dptica para interiores, exteriores,
totalmente dieléctiricos , con armadura, autosoportados y para aplicaciones

especiales.

El costo es muy competitivo comparando la fibra dptica y los cables coaxiales especiales, su
costo es muy similar y en algunos casos inferior, tampoco se tora obsoleta Hoy en dla las
tecnologias de vanguardia en cableado son el UTP-5 y la fibra dptica, estando vigentes

durante los proximos 10 aios

Medio de Tasa de Ancho de Espaciamiento :
Transmision Datos Banda Repetidores
Par Trenzado 4 Mbps 250 Khz - 2-5km,
Cable Coaxial | 500Mbps  §F  350Mnz Y 1-10kmo
Fibra Optica 10 - 100 km.

TABLA 34.1  TABLA COMPARATIVA DE FIBRA. opnc VY
CABLES DE COBRE.
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3.2 TIPOS COMERCIALES DE FIBRA OPTICA

o Multi - modo
« Mono - modo

La fibra multl - modo tiene su mayor aplicacion en enlaces de cortas distancia ( 5 km. ) redes

locales LAN y a nivel campus.

Principales caracteristicas de la fibra multi - modo figura 3.2.1

Transmisor : Fotodiodo

Material de construccién: Silica {vidrio)

Atenuacién: 2 - 10 dBfkm.

Ancho de banda: 150Mhz/km. - 2 Ghz /km.

Aplicaciones: Enlaces de medio alcance, inferconexion de redas jocales (LAN ) y campus

VENTAJAS :

Alto rendimiento en redes locales ( LAN ) y campus
Fécil de manejar

Fécll de instalar

Aplicaciones de voz, datos y video - -

No es obsoleta en los proximos 10 afios

Bajo mantenimiento '

DESVENTAJAS ;-

o Inversion inicial alta ,
¢ “No es'compatible con el cable de cobre
o Distancla limilada ( 5 Kmts. )

nt
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La fibra mono - modo se smplea en redes metropolitanas con distancias arriba de 5km. y
hasta 35 km. sin repetidor , también se usa para enlaces nacionales , internacionales o

transocednicos de alla capacidad con repetidores figura 3.2.2

Mono - modo

Material de construccion Silica (vidrio)

Atenuacion: 2 -5 dB/km.

Ancho de banda : 500 Mhz, hasia 40 Ghz

Aplicaciones: Enlacas de muy largo alcance > 10 km , anchos da banda grandes
Transmisor : Diodo ldser de inyeccion

VENTAJAS ;.

Ancho de banda grande

Aplicacién de voz , datos y video
Transmisién de video analdgico o digital
Bajo mantenimiento

Confiables

Alto rendimiento

DESVENTAJAS .

o Coslo iniclal alto RIS
o Cada vez que se empaima ia fibra dptica la alenuacion sumenta -
» -Requiére repstidores para distancias largas > 36km.



Sedal Fibra Optica Senal
Digital mona - modo Digital
de Entrada ¢ de Salida

m= (1]

FIGURA 3.2.2 FIBRA OPTICA MONO-MODO



3.3 CONSTRUCCION DE LA FIBRA OPTICA

Lafibra Optica susle fabricarse a partir de un fitamento de SILICE (cristal abundante en la
lierra) calentado a unos 1,600°C con posleridr inmersién en vapores de diferente cpmpbsicién
quimica ; Asi se forman las hebras de espesor minimo en las que es posible canalizar la
informacién a través de emisiones de ondas luminosas que se envian por s‘us‘extremo's en
forma de sefiales .

Durante el proceso de fabricacion de Ia fibra dplica se debe tener un control de calidad muy
iguroso para evitar impﬁrezas que se pudieran formar por vapores de agua o -

contaminantes del materia!.

Actualmente México cuenta con tecnologla de punta para la fapficacléﬁ d'e"(ib(‘aslépticgg de

alta calidad. -

3.4 VENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA

Anchos de banda significativamente amplios
Atenuacion muy reducida -+ T
insensibilidad a interferencias electromagnéticas
interferencia mutua_précticemente nula -
'Menor espacio y menor pesa

Medio de tranamision seguro

‘A7



35 PARAMETROS DE TRANSMISION

Los cuatro pardmelros que determinan fa eficiencia de un enlace con fibra optica son:

Apertura Numérica
Atenuacion
Dispersion

Ancho de Banda

Aperiura numérica ( NA } es la medida del dngulo cr_mco con que se aceplan los rayos de luz a
la entrada de la fibra, el dngulo critico de reflexidn Intemﬁ define un.‘cqno de agéptacién 'de.
luz en el exterior de la fibra, os valores tipicos de NA ( Apertura Numérica ) para un sisteina
de telecomunicaciones son de . NA= 0.16 a 0.25 , corresponde a un angulo maximo de

aceptacionde 9 a 14 gradoys figura 3.5.1

Recubrimlento - Fibra -

valores lipicos: - 6 =10 grados,

FIGURA 351 APERTURANUMERICA (NA)
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ATENUACION

La alenuacion es la perdida de poder Gptico, medido deniro de la fibra desde un exiremo al

otro , las unidades son decibeles por kilomelro de longitud:
Atenuacion (dB) = -10 Log ( Potencia de salida/ potencia de entrada )

Al propagarse las sefiales a través de fa fibra dplica estas sufren alenuacion la cual pupde
ser- producida por :

-~ Absorcion intrinseca de la fibra . Absorcién infrarroja, absorcion ullraviolela

-- Absorcién Extrinseca: Algunas dé las senales de luz son alenuadas por los iones de ,
“Hidroxyl" (OH) alrapados durante el ﬁroceso de !abrica_clé_n de l‘_a fibra Gptica.

-- Radiacion en dobleces de fibra

En1970 las inveé!igacipnes referantes ala atenuacién de 1 sefial a través da fibra 6ptica, se_
determint que depaﬁde de Ia longftud de onda ( ). ). Una fibra dplica lipo. mono - modo
liena tres ventanas coma semuastran en la figura 3.5.1. Enla primer ventana a 850 im s

tiene una étenuag:idn aproximada de 25 dBpor km . Debjdo & las impurezas de los . -

jones de Hidroxyl (OH) & 1390 rim se tiene Un plco de atenuacion dabido al (OH) llamado

"waler peaks", esta alenuacidn se 'pgpdo ovitar operando en la ventana dé 1300nm donde
solo se tishe una alenuacién de 0.5 db por km. de fibra . La ganancie de la a@ehde{gién deia’
fibra decréoe y préacticamente es lransparénte en la ventana de 1550 rim donde la atenuacion

s de 0.25 db por km.

A

frwlesitdy  PERS R
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e aqui se desprende que fas mgjores ranuras de operacidn de la sefal de fibra optica son de

1300nm y 1650 nm.

tavenlana 2avenlana  Picode 3aventana
Transmision : Transmisién  Absorcién OH Transmision
Atenuacion (db/km)
254...... e e e [T SOOI R
20
151 e b i s
f
i
wl 0 b s - e,
s | e e
0

850 500 1000 {100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Longitud de onda { nm )

FIGURA 3.5.1 VENTANAS DE TRANSMISION

La perdida de seflal y por consiguiente la atenuacion lambién es debida a fos coneclores,
empélmes, dobleces de la fibra o por alerbbruscaman(ev 1 fibra;

Es conveniente darle una vuelia alafibra enlos regislfos para 'eV!lér {ension ,-figura 3.'5.2 o
£1 radio critico de curvalura daﬁne ol limite al que se pu‘ede.ﬂexldna:‘rv:qné ﬂbr‘a‘ ép(fca

antes de- que las pérdidas por radiacion sean signiﬁpativas:y;es‘téf definida por :

Res3mF A /Z4n ((mf:(n2)?)*?

Donde . n = indice de refraccién

A =longitud de onda
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Diagrama esquematico de la fibra optica : SN o JSS

FIGURA 352 CURVATURA DE LA FIBRA OPTICA
EN LOS REGISTROS

-
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DISPERSION
La Dispersion es otra limitante en la transmision de sefales a través de fibras dpticas ya que
la sedal se dispersa o difunde en el medio. Hay dos mecanismos principales

¢ Dispersién Intra - modal
¢ Dispersién Inter - modal

La Dispersién intra - modal ( o cromélica o del material Jes debida a variaciones de los

indices de refraccion de la fibra con respecto a la longitud de onda { A ) de ia sefial dptica
figura 3.5.5

La Dispersién Inter - modal es debiqo a la existencla simulldnea de gran cantidad de

modos (rayos de luz ) - de propagacion dentro de {as fibras Multi-mado.

Ambos tipos de Dispersion : Intra - modal e inter - n‘lod_nl‘ tienen como consecuencia un

incremento en la duracién de los pulsos 6plicas ,cuando se ransmiten sefales qlgﬁlaleis ~

figura 3.5.3
Polencia optica transmitida’ Potencla éptica recibida -
9% %
10% 10%
< 1 1
Ts Ts' -

Ts = Tiempo de sublda

FIGURA 353 DISPERSION: P,oh ‘PuLs'OS“Q

Ts =Es el tiempo ¢ de subida que tarda el pulso en pasar del 10% al 90% do a potencia:
de la sefial donde se concentra ja mayor parte de - informacion ‘Mientras mas ora :
“tlémpo se corte el riesgo de inlertorencua lnterslmbolos y, por io lanlo el sns!oma le dogr‘,

B =75



Pulso de Pulso de salida

enrnda ‘ con dispersio

Fibra multi - modo Indice de escalén

Pulso de Pulso de salida
entrada sin dispetsion

Ne=7= A

Fibra mono - modo indice de escalén

FIGURA 3.5.4 DISPERSION Y MODOS DE PROPAGACION .

Debido a las propledades intrinsecas dela Slhca ( vxdno ) el porcema;e de dxspersién
aumenta de acuerdo la longitud de onda { A ) del rayo de luz transmitido. A cualquier longitud
deonda (A ) la dispersién es medida por su relardo‘en' { picosegundos par kiqume‘tro de

fibra por nanomelras} {ps/km-nm) .

20

10 i i
Dispersion- : !

0
(ps/km-nm),

-10
.20 P L R

40 Frreemre T ez

FIGURA 355 DISPERSION



La Dispersion depende de la longitud de onda. £n 1985 se introduce una nuava fibra

Monomodo cuya dispersian es “cero” en el rango de 1.313 8 1.55 um.

ANCHO DE BANDA

La capacidad de un sistema de comunicaciones es directamanta proporcional al ancho de
banda

Para un sistema de fibras opticas su ancho de banda se estima que es de 100,000 a
1,000,000 Ghz, pero la capacidad tedrica &el ancho de banda Ulit se estima en 10 % de
1,000,000 Ghz to que equivale a 1‘00,000 Ghz .

Es posible caracterizar et ancho de banda de cualquier sistema’ de comunicacionas mediante
el incramento en e! tiempo de subida T que 5ufre Qn pulso binario al ser. transmitido.a trévés

del sistema.

FIGURA 356  TIEMPODE SUBIDA DEL PULSO
TRANSMITIDO A ;



Si el ancho total del pulso dispersado ( a la salida del sistema ) es 1 el ancha de banda
minimo necesario es: B = 1/(2t) ¢ B = 0.5/, si quéremos que los pulsos contiguos no se
interfieran en absoluto.

Enla practica se puede tolerar un cierto grado de interferencia intersimbolos y podemos

utilizar un ancho de banda menor a esta cantidad.

Ancho de banda B =1/ (21)"

FIGURA 357 SENALALASALIDADELA
o FIBRAOPTICA =



‘3.6 APLICACIONES DE LA FIBRA OPTICA

Pll'l oohorar‘li‘i"sen’al luminesa inducida en los filamentos se emplean diodos foloemisdres,
LED '(‘iénﬁlno dérivadp del inglé_s Light - Emitling - Diodes), o diodos laser.

Enel cajmbo vde las lelécdrﬁunlcaciones. la fibra optica encuentra una fueite aplicacion, siendo
méas frebuen)e su utilizeclén en 1a instalacion de redes lelefénicas oen la ln!e_rconex[én de
Variasvcompu!adoras u ordenedores, lo que permite.esteblocer redes informaticas en las‘qué
la velocidad de transmisién se ve hotablemenle mejorada.

En México, el uso de la fibre Gptice tendra uh cre;ihiehlo impartane, yaque sa instelaran
miles de kildmetros a lo largo y ancho del pals para aplicaciones de voz, datos y video
conformando asi redes de aree amplla * WAN" capaces de lr‘anspo.ri_a'r clevntos“de Mbps
( OC-3 = 155 Mbps, 0C-12=622 Mbps')l_ para sellsfabgr les }nece'sl‘de:‘des de 163 usdarios.

El costo tan competitivo éntre la fibra dptica y el cable’k:éaxiai . pérmilé que _51; utilice fibra
dpticaen redes locales “LAN", 'aproﬁechando asl Sus caracteristicas dplicas'y su alto.
rendimiento en 1a ransfereiicia de dalos. N
Otre . éplicaclén de la fibra bptica_es a nivel CAMPUS donde se-concentra una cantidad
de edificios con requerimiéntos de comunicaciéh anire IEI; ia fibra optica os ideal porque
alsle e cada ediﬁc‘ivo’ de p‘ﬁdesbajanoeo en el sistema de tierra fisica.

En Ia ciudad de México 8e Instalaré un anilo de fibra dplica de gran capacided lrededor dol
drea metropolitana para déiéqni;alizar los nodos de comunicaciones y proteger a la cludad .-
an caso dojc__!ei:a'gtra,_ fqrmnﬁdb asi una red tipo "MAN" ( Meatropolitan Area Network ).

En sl las fibra’s Qp[lcas es’lén’ténlendo aplicacion en todos ios ambientas de -
lélépbmunioaciones , y nuestro pals seré pionero en muchos proyectos de comunicaciones

con fibras pticas e nivel latinoamérica,
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CAPITULO IV

REDES DE AREA ANCHA WAN (Wide Area Network )

£s una red que cubre un drea geografica ampfia y utiliza diferentes medios de comunicacion
publicos y/o privados para el transporte de voz datos y video.

La comunicacion establecida enire un amplio numero de usuarios, como suche con los
sarvicios de telefonia, telegrafia y transmisién de datos , necesitan redes de drea amplia

{ WAN ) que garanticen rapidez y viabilidad de conexion .

Para facilitar la integracion de redes "WAN" los organismos internacionales han definido el

madalo OS! ( Open Systems interconnection ) de7 capas figura 4 1

t
Caps 7 Aplicacion

oW

FIGURA 41 MODELO OS!- (Open Systems Intercannection)



Cada una de las capas define fas funciones que van a realizar los equipos y programas
involucrados en la red con la finalidad de que exista una total armonia entra ellos para

tener una red lolalmente confiable y funcional figura 4.2

Capas Caracteristicas

Capa1 Fisica Activacién/Desactivacion de circuitos
RS-232, V.35, 802.3, V.24

Capa2 Enlace Transferencia de datos _
Deteccién y correccion de errores
SDLC,HOLC B02.2 Etherinst -

Capa3 Red Especifica interface usuario red
Comunicacion y ruteo entre redes
X.25, 1P, DECNET

Capa4 Transporte interface capas suparloras
TCcP

Capa5 Sesion Organiza el intercambio de datos
entre usuarios , lrammusuén
simulténea " -

Capa 6 Presentacion | Como viene bbt!i{iéa&a Ia informacién

Capa7 Aplicacion Proeeso de np!wadones de usuario
o i - MailFTP, telnet

FIGURA 4.2  CAPAS DEL MODELO OSI



41 PROTOCOLOS

Protocolo es la descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones que gobiernan la
forma en la que los dispositivos de una red se comunican e intercambian informacién. Una vez
establecido el enlace a través de algun medio de comunicacion , el protocolo garantiza la

integridad de la informacion que fluya por los diferentes dispositivos de la red.

Modos de operacién:

Simpiex: Comunicacion unidireccional.

— o] —

ejempto : radio, televisién , radiolocalizadores { paging ), transmlslon de archivos , telex,
fax , etcétera

Half Duplex; Comunicacién bidireccional no simultdnea-

ejemplo : correo electrénico , autorizacion de tarjetas de crédno ; consulta a bases de datos,
etcétera.

Full Duplex: Comunicacién bldireccional simultdnea. .

cjemplo ; videoconferencia , reservaciones de vnajes voz dngltahzada comunioacién
interactiva , etc. R SRR

FIGURA 4.1.1 MODOS DE OPERACION -



Protocolos Asincronos

Los protocolos astncronos se caracterizan porque sus eventos no estén sincronizados por
un reloj , esto es, el envio de un carécter se lleva a cabo en el momento en que este se
genera

Start - stop Serie de pulsos , la informacidn se transmite “Byte por Byte" ( caracter por
cardcler ), se utilizan circuitos dedicados, el canal se subutiliza no hay recuperacion de
errores no existe una alta eficiencia  figura 4.1.1

BYTE termino genérico que se refiere a una serie de digitos binarios consecutivos con los
que se trabajacomo si fuera la unidad; un ejemplo son fos bytes de 8 bits .

Ei protocolo Asincrono tiene su uso en: equipos de baja Velocidqgl yen donde no hay ‘rynefdios-r
de afmacenamiento transitorio ( Buffer's ) la trgnsmisién enlla liriea és en f&ma aleaioria -

segun se genera ef caracter acclonando un mecanismo de teclado.

1 Bit 7uBBis
de arranque de datos

FIGURA 4.1.1 . ESTRUCTURA DEL FORMATO
ASINCRONO
£ bit de pandad s@ utiliza en este protocolo pam la correccién de erroms
Enla actuahdad hene gran aceplacson enfa comunicacién entra PC 8 ( Computldoms S

Persona!ps }.
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Protocolo XModem:

Es un protocolo en el cual el flujo de informacion no esta sincronizade a un reloj sine al
cardcler de inicio y final de un archlvq , Su aplicacién es la transferencia de archivos (File
Transfer).

-- Orienlado a flujo:. Se ubica en la capa 2 de Enlace del sistema O8I

-- X-ON X-OFF: Macanismos de éomrol.

X-ON Controla cuando se snvian datos

X-OFF Controla cuando termina de recibir los datos.
Protocolo MNP ( Micracom Netwarking Protocol )

Este prolacolo introduce mecanismos para optimizar la transferencia de dalos mediante -
algoritmos de control y correccidn de errores también incorpora alg‘oritmpé de 'comp’rgsio_n. -
Existen 9 clases de este protocolo ( MNP ), la clase Sesla que éompr_iﬁé los daliosjdgrgh‘do ;

una eficiencia del 200 %.

PROTOCOLOS SINCRONOS:

Son aquellos en los quaen un sistema de fed los acomectmnamos suceden en liem

precisos, esio es , todos los elamen!os de Ia red estén smcronizados da acuerdo aun felO) ~
maestro . ‘

BSC  (Binary Synchrbnoug Control )

Protocolo de snlace de datos 'pQr,caractq‘fe's que se _e'n'\ple'a' an gplit‘:gciqngg‘hal_t: dy\pl\q);_w

lnlroducldo por 1BM

Comunicacién bidireccional no simullénea { half - duplex ).

-Orientado a carécter o byte " dentra de los dalos van caracteres de control’
Modo de contral -

Modo de mensaje

-1

A i
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Formato BSC

S|{s}S S i s E
Y Y |0 |Heading] T | Datos | T} BCC }7T] Datos | T BCC

NIN{H X ¢] X B

SYN : Synchronous

SOH: Slot of Heading

STX: Start of Text

178 : Block Intermedio
BCC : Block Check Counter
ETB : End Transmit Block.

HDOLC ( High-Level Data Link Control )

Cantrol de enlace de datos de alle nivel ; protocolo de capa de enlace nivel dos del sistema

08!, espacifica el mélodo de encapsulamiento de datos en enlaces sincronos .

Orientado a Btl ( Bandera de 8 Bils )

[ ]

o Half Duplex/Full Duplex

¢ Mecanismos de contro| de flujo ( Ack.6 NOAck )
. Eslactbn piimaria y secundaria  :

« Flag = Bandera de 8 Bits: (01111110)

o Address:de B8y16 Blts (més comun de 8 bits)
o Conlrol:. 8616 Bits -

o Datos: vulnble

+ FCS - Frame Check Secuence de 8 6 16 Bits

+ ‘Flag = Bandera de 8Bits (01111110)



SDLC  ( Synchronous Data Link Contro} )

Es un protocolo sincrono desarrollado por IBM para su arquitectura de comunicaciones, luvo
gran auge en la década da fos 80's dado que la mayoria de las redes y emulaciones de
terminales se hacian en base a la compatibilidad de los equipos 1BM.

La estructura del protocalo SDLC es basado en el protecolo HOLC.

42 X.25

La nomma X.26 fue estandarizada por el organisma internacional CCITT ( Comité Consultivo

de Telefonla y Telegrafla Jen 1975, la cual establece la lﬁlerfece entre el pquipo tarminal 6

DYE ( Data Terminal Equipment ) y el punio de amrada alared de‘v(rhnsr‘ﬁjgiidn de péquqtqs' 6
DCE ( Data Communications Eq'uipmant ). ‘ '

Tuvo su desairrolio en la década de los 70's a nivel mundial :

Teienel- 1976 EUA
Datapac 1977 -CAN
Tymnat 1877 EUA
Transpac 1976 FRA
Accunel’ 1978 EUA
Telepac 1979 MEX



Workstation

Server
Workstation
——
LAN |
IEEE 8023 f

N Reprasenta un Switching Node
oce  Data Circit Equipment
@ Data Terminal Equipment -

PAD Packel Assembler Dessacemblor .

FIGURA 4.2.1 ~DIAGRAMA ESQUEMATICO
DE LA RED X.25
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X.25 esta constituido por tres capas de acuerdn a la norma CCITT.

cenT
X258 08!t
~; Aplicacion
Presentacion
Sesion
Transporta
Paquete Red
Enlace (Trama) Enlace
Fisica Fisica

FIGURA 422 X.25 vs OSI
X.25: )

Capa Fisica: V.24, V.35, RS-232
Capa Enlace : Flag (bandera) 8 bits, address, campos de contrat
full-duplex, sincrana; serial, punio'a punto.
Capa de Paquete & Red : Paguetes de flamada; diagnostico, restaurar ‘comunicacion, :
formato del paquete, Idantificacién de canales datos de 64
24096 (-2 octetos( normal 128 Bytes)

[ ] L]

FIGURA 42.3 - CAMPOS DE LA TRAMA X25-
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4.3 FRAME RELAY

Frame Relay es una tecnologlia de transporte de pacuetas, orientada a conexidn y con
facilidades para conectar un DCE { Date Communicalions Equipment )y DTE ( Data Terminal
Equipment ) . Frame Ralay representa la siguiente generacion de "Switcheo de Paqueles”
Frame Reley es simple y mds eficiente que su predecesor X.25, Frame Reley es una parte
impartante para integrar las “Redes Multiservicio® ( “Multiservice Netwark Architacture” ).
Frame Relay puede tener diferentes aplicaciones como

s Rad intaligente

+ Tecnologfa de transporte de paquetes .

» Orientado a conexidn . No detecta ni retrensmite tramas erroneas, De la capa 3 a la capa 7
no las toma en cuenta ya que Frame Relay en esas capas deja
pasar todo.

Administrar su ancho de banda en la capa 1y 2 del modelo osl.

Opera a velocidades de : Fraccionas de T1 (26 DS0) 6 E1 (32E0 ).

Transmite tramas fijas o variables de dalos

Define : Circuitos Virtuales Privados { PVC ) 6 Circujtos Vlnuales Conmutados ( SVC )

Interconexion de LAN's

Ancha de banda por demanda

Multiplexaje estadistico

El esténdar T1 es una norma americana y equivale a 1.544 Mbps la trama 71 sedividean26
DSo' s de 56 kbps cada uno, siendo 24 DSo's canales para transmnsvén de mformacodn (voz [}
datos) y 2 DSo s para mnlrol y senalizaclén

Por otro lado el eoléndar Ei es una norma europoa y equwale a2.048 M)ps de rgual mnnora :
latrama E1 se divide en 30 Eo's de 64 kbps cada uno para transmislén devozo datos y2 Eo s .

para sefalizacion y control .



Frame Relay como interfase

Cubre las capas 1y 2 del modelo OS)

Conirola varios canales 16gicos en un solo circuito fisico
Transmision de tramas hacia redas de servicio publico o privado
Interfase internacional V.24, V.35, RS§-232

DTE { Data Terminal Equipment ) y DCE ( Data Circuit Equipment )

Frame Relay como Protocolo

» Menor “Overhead’

» Descarta datos incoirecios ¢ suando sa satusa el canal
¢ Encapsula datos en tramas de longitud variable

+ Transparencia a las capas superiores (3a7)

Frame Relay como Servicios de RED

» No proporciona correccién da errores ni control de figjo
o Entrega informacién de congestion o saturacién eniaRed .. .
' « Control de flujo y erfores los manipulan otros prolocolos supenores (e; TCPIIP ).
, { Transmission Control Prolocol / Internet Protocol ), que opera en las capas '
3a 5 del madelo OSI ( Open Systems Intarconnection )’ :
» Esigblece circuilos vinuales' conmulados y privados ( PVC y SVC )
o Confiable en la fransferencia in errores sobre f bra éphca R

{7



Frame Relay oS!

7 Aplicacion
Niveles superiores
no {oe toms S Prasentacién
encuenta
Frame Relay Sesion
Transporte
"Red’
Enlace . Enlace
Interfase Figlca
Fisica

FIGURA 4.3 FRAME RELAY Y EL SISTEMA O8I

-Frame Relay ofrece omndes venujn para los usuanoe que (oquoonan un trampodo do aita
veloc!dad y adminls!mcaén do nnchos de bunda Fume Rolly a d\fmncll dc otm rodn
como X.25, SDLC 4 enlaces STAR STOP ; es una red lntelugomo yl quo bs 'SWWCHES'
forman la rod FRAME RELAY toman Ia docluén de cull ruta os la moior pnrn tmn:povhr tos
datos , déndole asf venteja wbre I;u_(pdegcon,MULTiPLEXORES.

RR



Comparacion de una red de Multiplexores y una red FRAME RELAY

Nl o

M LT — Y=
i

N
!

T1 = 1.544 Mbps
E1 = 2.048 Mbps

FIGURA 432 RED PRIVADA DE MULTIPLEXORES

E1= 2.048 Mbps

EO = 64Kbps

FRS= Frame Relay Switch

FRAD= Frame Relay Acces Davice
Routér= Interfase entre LAN'y WAN'

FIGURA 433 RED FRAME RELAY



Como vemos en las figuras 4.3.2y 4.3.3 en una red de multiplexores hay que predsfinir las
rutas para tener conexion de todos contra todos ya que fa ruta es punto a punto  mientras que
en la red de Switches Frame Relay al ser estos inleligentes se encargan de dafinir 1as rutas

haciendo més eficiente e transporte de datos y administracion del ancho de banda.

Paguete FR

X.26 ,
Packet Switch’
Velocidad limitada -
hasta 64 kbps

+ Frame Relay es una interface de "RED"
. Oriemido & conexion

+ Detectar orrores y retransmitir es responsabiiidad -
del dispositivo final. ’ , ;

FIGURA 434 RED TIPICA FRAME RELAY



44 ATM

{ Asynchronous Transfer Mode ) Maodo de Transferencia Asincrone, también llamado “CELL-

RELAY®

ATM es un estandar del CCITT, el cual establece los mecanismos para la retransmision de
celdas ( Cell - Relay) permitiendo que Ia informacién viaje en pequedias celdas de 53 bytes
fijos, de los cuales 5 Byles u Octetos son de control y 48 Byteé u Octetos §pn.de déios 0
informacién Gtil (Paylioad ) figura44.3 . ATM (':omblné las facllida_qgs del 'mulliplexa]é‘pbr L
division de tiempo (TDM) y la tecnblogla "packet switching"v para permitic el transporte 'y -
el “switcheo” de la infarmacion a raves de  diferentes medios de i'nfc;fmgcién,.. -

TOM ( Mulliplaxaje por Division de Tiembo ) es una técnica en la que se -asigna ‘anChO
de banda a informacién de multiples canales . baséndase en dis!ribucién‘dg intervalos de
tiempo .

ATM se ha diseftado para satisfacer Ia necesidud de los usuanos an Ia transterencua de.:

grandes volumenes de m!ormacnén a velomdades de 185 Mbps 622 bps con estae
velocidades faciimanta se puede Iransferir video qp uempo rea) sln,que axnsta un mtr_aso k
enlre el audio y ol video figura 4.4.2

Como respuesla a las necesldades de Ios usuanos y olrecar un mejor servnmo en el transporte :

de iMormaclén, se elta mtegrando la “RED MULTISERVICIOS" ﬂgura 4 4 4l cuai abarca i
todas las unledaoes esltndares y anchos de banda requendos
Las tecnologias de ATM, FRAME RELAY y X.»2§.‘soponan los servicios de voz, dalos, audio’:;..

y video integrados para mayor faclidad. de operacién figura 4 4,5 .



vozZ DATOS Video Audio

. ATM Cells ..
I:l | iy ] ID
Mu\uptexaje : T

FIGURA 4.4.1 ATM (Modo de Transferencia Asincrons )

Caracterisicas Genersies ATM

Modo de transferencia asincrona ..

Técnica de svmd\oo “fast p.ckot'

' Muhipl'xlh estadistico

Orientado a conexion. -

,Clrcuotos vitusies

:Ancho de banda por demanda;

SOMCIOC CBR (‘Constant Bit Rate ) umib!oa al ‘delay” (voz :Video)
~VBR ( Variable Bit Ra!e ) lnunmbles al "delay” {datos) )i

ey
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20Mbps]
HDTV 10 Mbps voz.
DATOS 2.048 Mbps 64 Kbps
@ﬁ 1200
Canales
U de Voz

Velocidad del tren ( SOH ) 0C3=150 Mbps -—-:> 353,000 Celdas por segundo
SDOH = Synchronous Digital Hierarchy -
HDTV = High Definition Television

FIGURA 442 ATM SERVICIOS INTEGRADOS

Aplicaciones

voz

AUDIO

DATOS

IMAGENES

VIDEO llempo real

Interfase con Frame Relay y X.25

® ® o & & o

FIGURA 443 CELDA ATM (ATM Cell )



D's, servidores de terminales, punto de venta
Rauters , FRAD's , LAN interconexién

Multimedia,video,interfases LAN ,
doz, datos, dncho de banda amplio,
dervicios ISDN

FIGURA 444 ARQUITECTURADE LA
RED MULTISERVICIO

FRAD = Frame Relay Acces Device
FRATM = Interfase Frame Relay - ATM
ATM = Asynchronous Transfes Mode - -
'8 = Interfase X.25 - X.75 -

FIGURA  44.5 RED MULTISERVICIO :
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Caracteristicas X.25 Frame Relay ATM
Velocidad de Hasta T1/E1 Hasta T3/E3 T1/E1-0C3
acceso
Tipo de servicio PYCy SVC PVCySVC PVCy SVC
Distribucién de Secuencias Secuencias Secuencias
dalos de TRAMAS de TRAMAS de TRAMAS
Longitud de la 128 Bytes 262 Byles 53 Bytes ( Fijo)
trama (variable) (variable)

Garantiza la St NO NO

distribucién de

datos ( end to end )

Retransmite datos S NO

perdidos en la red

Mecanismos de Rotacién de Notifica Notifica

coptrol para la ventanas | congestion hacia | congestion hacia

congestion delante y hacia delante
girés

T1 = 1.5644 Mbps

E1 = 2.048 Mbps
T3 =45 Mbps
E3=34Mbps
0OC3 = 155 Mbps

PVC = Permanent Virtual Circuit
-8VC = Switched Virtugl Circuit

FIGURA 446

TABLA COMPARATIVA ' DE
X.26, FRAME RELAY Y ATM

as



CAPITULO V
REDES DE AREA LLOCAL  LAN ( L.ocal Area Network )

Red de &rea local. Red que cubre un érea geografica relativamente pequena ( usualmente

no mayor a un grupo local de oficinas) en las que estdn distribuidas una serie de equlpbs de
computo y comunicados, por ejemplo,vlas oﬁcihds de un edificio , hotelas, hospitato.un
parque industrial, compartiendo los recursos informaticos ( bases de dalos R unidédes de
proceso  bancos de informacidn, correo electrénico , elcétera

Algunas compafias como los bancos o empresas financieras necesitan transferir su
informacidn a sus oficinas distribuidas en toda la ciudad , a t.ra\)és . de sistemas de
comunicacidn , en aste caso las redes Iocaies LAN'S 50 inlerqonectan para formar las redes .
metropolunnas (MAN) (Me(ropoman Area Network ) | o

Las redes LAN comparadas con las redes WAN ( Wlde Area Netwom ), sueten caractenzarse"
por velocidades de transfefencia relabvamente allas ( 10 100 Mbps ) por canal ) nodo de la
red LAN frlentras que enla rqq WAN | las vq_loddades que 5e manejan por cangl 804 d6 64
Kkbps @ 2.048 Mops |

el diseﬁo do una red local requiera de una cuidadosa evaluacion de las pmes princ:paies o

como son : arquxtectura de lared, velocndad de (ransmssién y medios de comunicaclén

[y



Los elementos mas importantes en una red de area local son
¢ Arquitectura de ia red

» Velocldad de transmision
« Medios de transmision

5.4 ARQUITECTURA

Las arquitecturas mas populares en las redes LAN's son Estrella, Anilio y Bus.
Estretla, todos los equipos se conactan a un pumb central ( NODO ). El nodo ceniral actia .
como un controlador dely sistemé.. canalizando los datos que lleguen &l destinatario, tal como
si fuera la dperadora de un conmutador telefonico. Esta érquilec}ura aceptala -
muiticanalizacién, misma que permite lener varias conexiones punto a punto simuitdneamente. .

estas redes son faciimente »expan'dibiés.“ tan sbld conectando més e'quipos al contfoiador. ‘

FIGURA 811" ARQUITECTURA ESTRELLA'
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Anitio o Token Ring. Es una arquiteciura desarroliada por IBM en 1982 y consiste en tomar
un lazao cantinuo con las terminales de manera que queden unidas formando un anilio, este
tazo bien puede ser cable de par trenzado blindado ( Shielded Twisted Pair ) o cable coaxial .
Los dalos se transmiten de termina! a terminat en una sala direccién a velocidades de
operacién entre 1 Mbps - 16 Mbps.

Cuando una terminal tiene datos que enviar espera a recibir el anuncio ( Token } para poder
enviar su informacién, el Token siempre esta circulando hasta aue 'a astacitn lo toma para
anviar su informacidn,

La red Token Ring puede expandirse faciiments, interrumpiendo la continuidad del aniloe -
insertando mds terminales esta tecnologla soporta hasta 260 dispositivos * por anillo,

La norma 802.5 del IEEE { Institute of Eiectrical and Electranic Emlngers ) especifica las -

caracteristicas que deben de cumplir todos los dispositivos “Token Ring".

FIGURA  5.1.2 'ARQUITECTURA ANILLO
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Arquitectura BUS

En la red lipo BUS tados los cables se conectan directamente a un cable tronca! . E! enlace
que interconecta a una terminal con el cable troncal se [lama derivacion Los datos que envia
una terminal son recibidos por todas |as demds terminales simultdneaments. Los mensajes asi
enviados son ignorados por todas las terminales, excepto por aquelle a la cual se dirigid el
mensaje. Se puede aumentar |a cantidad de lerminalles conecladas a la red, Unicamente
conactando éstas al cable troncal a través de un conector “Tép", cuando el cable troncal o
“Backbone” es un cable coaxial la conexién de mas tarrﬁinales al BUS se hace a través daun- .
conector pasiva da alla impedancia.

La rad local LAN con mds popularidad hoy en dla es la red “ETHERNET" _ basada enla:
tecnologia de BUS, la red ETHERNET fue desarrollada por “XEROX" en 1980 y utiiza
velocidades de operacion de 10.- 100 Mbps sobfe cable UTP-S { cable de 'par trenzado sin
blindar nivel 5, estandar de ATST ). EI [EEE ( institute of Electrical and Electronic E'ngirioer‘s‘) ;

libera la especificaciéh para su esténdar 802.3

FIGURA 5.1.3 ARQUITECTURA BUS



5.2 VELOCIDAD DE TRANSMISION

Definitivamente la velocidad de transmision en las redes localtes es un factor de peso en el
disefo de redes ya que las aplicaciones y la canlidad de usuarios compartiendo segmentas
de red, necesilan buenos liempos de respuesta , eslo nos lleva a implementar las redes con’

dispositivas confiables y que cumplan con estandares internacionalas para su facil integracion,

La red que esla ganando terreno en la velocidad de operacidn es la red "ETHERNET" y asto
es debldo a que ya hay “hardware y software” que soporte velocidades de hasta 100 Mbps, la
tendencia en esla red es qua a cada usuario se e pUeda proporcionar un canal de -

comunicacién de 10 - 100 Mbps para safisfacer las necesldades de comunicacion.

Lared "Token Ring" de IBM tiene velocidad dé operacion de 16 Mbps P‘_""". Su.
implementacion es muy coslosa debido a que no @5 una arquitectura abierta’, sino ; que es

propletaria de IBM. .

Es importante identificar donde se concentra el mayor volumen de informacién ppré‘g,n buen o

disedio de lared de comunicaciones.-

De acuerdo afa experiencia en el campo del d|seﬂo de fedes de, datos y concenlr

usuarios se desprende [} sugmenle grar ca rgura § 2 1 donde el lréhco se dlslnbuye de :

mayor & menor porcentaje, de lo local hacia los puntos remotos.. .

on
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5.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Para ofrecer una buena confiabilidad en los medios de transmision en redes locales, se han
definido una serie de tecnologias que permiten un mejor aprovechamiento de la
infraestructura en redes de drea lucal LAN, éstas tecnologlas se han incorporado en los
medios de transmision guiados ,no guiados y en dispositivos inteligentes.

En los madios de transmisién guiados el cableado estructurado permite un mejor
aprovechanienio de ias aréas de trapajo, reducen la probabilidad de fafla y aumentan

la velocidad de operacién 10 - 100 Mbps. También el Qso dé'flb‘r,as"tvspbtlcls éri iaé:tedes

de area local LAN dan gran facitidad y margen de operacion a velocidades de 00-3

(155 Mops ) figua531

La fibra dptica y sus componentes estén disponibles para aplicaciones en redes LAN, la
ventana de oﬁeraclén de |a sefiales dplicas se ubica enlaregion dq Ior; 800y900 nmen
donde se tiene una atenuacién de 2 db por kilometro, en la ac@ualidad y en:‘qﬁfﬂjluro préximo
la lncorporaciéh de fibra dplica en las redes locales es més éiragt‘ivo desdbe‘élw ‘puhtq de VIsla
econémico ya Que es muy compeliti\)o_ con el cable .de_cobre aﬁna@o‘a las véniéjas fisicas
respecto al cobre.

El cableado estructurado permite manejar cualquier tipo de red:  Token Riﬁg.t‘_.Ethemel{ V.24,
V.35 elc. ), proporcionando comunicacion en el rango y \ée'ga}éifda@'neycqsér_iva para cumplir
los: requerimientos de hoy y del mafiana, manteniendo la lranspargn;ié de i‘{n:cableado
estructurado, ‘capaz de vcrecevr cumpliendo las especiﬁcaciones., ‘!EVEE‘BOZ.ST(»E.I:;!}@rnel )y :
8025 ( qupn Ring ) para redes locales. -



Cableado Estructurado consta de tres subsistemas figura 5.3.1

s Cableado de distribuciéon (HORIZONTALES)
» Cableado de troncales (VERTICALES)

+ Cableado de Intertroncales o Interedificios { CAMRUS )

El cableado Horizontal es el qus se utiliza para distribuir las tomas de las terminales de
Irahain dasda o} 1 da distiibucion “wiring closel” y en 1a actualidad y en un futuro se
utilizaré cable UTP-§ y/6 Fibra Optica.

Cableado Vartical es el cableado que sa utiliza para conecmr entre si las dlstintas partes
que conforman el 'Wanng closel' COn esle subsls\oma 50 enlazan los ptsos de un edifclo
mediante fibra optica que es lo més recomendable para evitar purios de 151!9 y,e,xeesov .
de cobre. ;

Cableado de Intertroncales , esie subsistema se emplea para enlazar los ediﬁt;ibs enun
CAMPUS', ei uso de ﬁbré dptica en esle subsisiema trae grandes beneficios al reducir la
probabilldad de error en la trnnsmuslbn y-tener dispombnlldnd de ancho de banda para:
soportar mayor tréﬁco

VENTAJAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO:
+ Opera con todu lu udu emtemes )
o Bajo com n mis oeonbmm lns!ahr osto sistema que varias redes separadu para. ..



¢ Alta capacidad y baja tasa de erroras, con el uso de las fibras opticas, el sistema tiene
una capacidad de transmisién practicamente ilimitada ya que son inmunes a la
interferencia electromagnélica y proporcionan una tasa de errores muy baja

Facilidad de movimientos y camblos, como el sistema es totalmente modular , permite

hacer fos cambios y movimientas en forma répida y economica

o Incremento enia seguridld, como fas fibras dplicas no radlan sedales, hacen
précticamente imposible caplar informacién sin ser detectado.

» Anlicaciones de voz, dates y video

o Mantenimiento minimo

DESVENTAJAS CABLEADO ESTRUCTURADO

» Deshabilitar cabieado existerte
s Inversitn ocohdmlcl iniclal aita

e
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FIGURA 5.3.1 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO



Los medios de transmisién no-guiados y la comunicacion inaldmbrica van incorporando
nuevos dispositivos que permiten diseiiar redes de érea local sin nacesidad de instalar cable
facilitando asi el cambio de ubicacion de los componentes de la red.

Recientemente “MOTOROLA" ha anunciado nuevos productos para redes inaldmbricas
(Wireless) basado en el estandar tecnoldgico de las microondas a 18 Ghz, este nuevo
sistema llamado * ALTAIR" disefado para operar con arquitecturas de redes de drea loca!
tanto “ETHERNET como *TOKEN RING" ofreciendo veiocidades de- operacion de 15 Mbps

hasta el usuario final a una distancia de 100 mts.

FIGURA 6.3.2 RED LAN INALAMBRICA (Wirsless) -
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5.4 CONECTIVIDAD

La conectividad es el resultade al que muchas empresas se enfrentan al querer conectar

las diversas redes que no fueron disefadas para ser compatibles entre si en forma direcla

A esta técnica de hacer redes de redes se le conoce también como interconexion de redes
{Internetworking} , cuya topologia se ilustra enla figura 5.4.1

Los dispasitivos de interconectividad en Ias redes de drea local son los que permiten tener
una red inteligente capaz de detectar errores, congestionamiento, retransmisionas, colapsos,
manejo de redes virtueles, etcétera, en si, permiten tener una administracion totai de la red
siendo esto importante para una buena operacion de la red .

Ef concepto de red virtual es que no lmvpona donde aste ﬂsli:amen_lq ta lerm(na‘l de un uSuario ;
para que sea parte del mismo segmento al cual pertenece su depanavmento’b area de‘lrabajo ;
las rades inteligentes son responsables de identificar a que segmento de réd peﬂéhqcé cada
usuario '
Dentro de tos dispositivos de interconeclividad se encueniran : Routers, Hub'l, Mau's y
Switches. | '

Routers : Ennitador , dispositivo de la capa 3 ( red ) de sistema OSi ( Open Systems
,lnlercondectldn ) que puede decidir cugl de varios.caminos debe segﬁir';el tréﬂoo delared. -
Los enrutadores envian paguetes de una red ak‘olr'a , basados en ia informacién do ia capa de
red |

HUB : Concanlrador en forma genérica , término que describe un dispositivo que sirve:como -
centro de una red oon lopologla en es(rolla En la lsfmmologla Ethemet 802 k! se ref sre a un

rependor mulnpuerto que a veces (amblbn se conoce como concantrador |

"MAU . Multlstatnon Access Unit asléndar do la IEEE ( 802 5 ) -@5 un cancentrador de puerios -

‘alos cuales se conectan fos nodos 'Tokon Ring

T



Switches : Es un dispositiva inteligente que administra los recursos de una red distribuyendo
el tréfico en las diferentes rutas definidas -utilizando algoritmos y tablas de ruteo.

La tecnologia de "Switching” integra * hardware” y “ software” , dando asi, mas versatilidad e
inteligencia a fas redes LAN - WAN , haciendo posible el transporte de - aplicaciones: voz,
datos, video (en tiempo real) y musica, todo asto gracias a los protacolos de red. ATM.

FRAME RELAY, X 25,

(Inferfaces ) .
V.35, G703,R5422,R8-232
€

HUB : Concentrador. Ethernet
MAU : Concentrador Token Ring-
8W: Swilch

FIGURA 5.4.1 EJEMPLO. DE INTERCONECTIVIDAD



CONCLUSIONES :

Los satélites son ideales parala comunicacién en un solo sentido en aplicaciones de
datos , eudio y video ( noticias , television directa DTH , educacidn y capacitacidn ) entre una

estacion transmisora y varias redes iocales

En transmision de datos bidireccional los satélites son una buena elternativa para localidades
donde no existe infraestructura terrestre , aunque estdn limitados en ancho dt_) banda

Uno de los principales problemas en la comunicacion satelital es el regardo_y,esl‘e‘ seve
reflejado en los servicios de voz , no obstante este problema, la temoléqfa satelital es una

alternativa en servicios telefonicos .

Los dos grupos de satéllles ( GEOESTACIONARIOS Y ORBITA BAJA )tienen sus ventajas
y desvemajas cada uno por mendonar alguna vonta]a de los satélites oeoestocionanos es
que con un solo uléme 8e cubre una roglén goognif ica amphe on fonna comtnua Ias 24 haras
del dla yuna deaventaja es el retardo que su!re la soﬁal en su reoomdo tlorra~w6ute-t6oma

mientras que los satélites de trbita baja tienen como ver aja'l 1 " ucclbn del retardo a niveles

mucho més aceplables en Ia transmision de voz y su duvnm-h es que se nocennnn vanos :

satélites sincronizados para cubyir ung roglén googrlﬁcn on fofma eonlinua

En nuestro pals la temologle utelnal tiene un omn reto y este serd la compohtwldad con los

sistemas terrestres de oomunicacobn a través de fibras opﬁcas

0o
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Las fibras opticas por sus ventajas de ancho de banda |, atenuacién , inmunidad , dimensiones
fisicas , elcétera, estan teniendo una fuerte aplicacion en el campo de las te!ecomuntcaciones
an redes de voz , datos y video \

Ei costo de la fibra dptica tan competitivo con el cable de cobre , facilita su utiizacién en redes

locales LAN y a nivel campus , aprovechando asi sus caracleristicas dpticas y su alto

rendimiento en la transferencia de datos .

En México la fibra dptica tendré un desarrolto importante en los prbximos aftos al instalar

miles de kildmetros en lodo el pals' con el fin de ofrecer mejores servicios de comunicacién .

Las redes de drea amplia WAN son ta columna veniebrat de los sistemias de é@municacién ‘

‘modemos y engloban estdndares , protocolos , interfaces . medios de bomunlcaclén Y

lecnologias de transporte , etcétera .

En las redes de drea amplia es |mponanle garantizar que los madsos de comunicaclén seen g

confiables dado que las lecnologlas de FRAME RELAY y ATM son tecnologlas orien!adas a‘f; ;

conexién .
X.25, FRAME RELAY y ATM son los esténdares que faclhlan la integrac'én de la red-

multiservicio y darén respuesta a los: usuanos 8h apllcaciones da vozZ; datos y vidao

El protocolo SDLC (Synchronous Data Link Contml ) desarrollado por IBM vd perdiendo méa\‘}

presencia como esléndar debido asu lecno|oqia propletana
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Las redes de drea local LAN suelen caracterizase por las velocldades de transferencia
relativamente altas { 10 - 100 Mbps ), debido a la concentracion de usuarios en un érea
geografica pequefia

Lared local LAN de més popularidad hoy en dia es la red ethernet basada en tecnologia t)e
BUS y eslandarizada por el [EEE ( Institute of Electrical and Electronic Engineers )éh la
especificacion 802.3 ‘su popqlaridad se debe a que es una lqcholdgla éﬁiona y los .
fabricantes de equipos basan sus disefios en él‘es_iéndar 08! ( Oper Systems .
Interconnection), a diferencia de la tecnologla token ring que s propietarie de IBM

El cabieado eslructurado es parte fundamenlel en ta bﬂéna operacion de las redes locales
permitiendo un mejor aprovechamlento de Ias éreaa de trabajo feduce la probabllldad de -
fallas y aumenta la velocidad de operacidn . También el uso de las fnbras épiicas enias redes:. .-
de drea local dan gran facilidad y margen de operacion. Y

Eltener una red intellgeme capaz de deteclar errores y admmslmr sus rewrsoa depende de.

la buena interconectividad de todos los oomponenles de Ias fedes involucradas ( hardwara.y- ‘
soﬂware ). T o
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