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ODbjetivos

Diferenciar entre ondas snusoidalesy oncas wadradas
Concce alos exporentes, logaritmos y decibelios

Definir laterminologia bagcarelacionada atiempo, frecuenciay
ruido

Diferenciar entre ancho ce banda digital y andlogo
Comparar y contrastar los nivelesde ruido en varios tipos de cableado

Definir y desaibir los dectos de la atenuacion yladesgualdad de
Impedancia

Definir los sguientestipos de ruido

= crosstalk, near-end crosdalk, far-end crosstalk, and power sum nea-end
crosstalk

Descibir como los cales auzados ayudan areducir € ruido

Concce las10 puebasparalos cables de wbre definidos en lanorma
TIA/EIA-568B.

Descibir lasdiferencias etre los cablesde Categoria 5 y Categoria 6
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Ondas

« Unaformade energiavigjando de un lugar a otro

e El periodo ce unaondaesla cantidad de tiempo
entre cada onda, o cantidad de tiempo para
completar un ciclo, medido en segundos

o Lafrecuenciaese numero de ondas que dcanzan
en un segundo, o € numero de aclos completos por
segundo, medido en hertzios. Un “hertz” esigual a
una aclo por segundo

e Disturbios de duracion fijay predecible son
denominados pulsos, y en las snales digitales
determinan el valor del dato que se transmite
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Ondas Sinusoidales

Analog Signals

A = Amplitude (height or
depth of wave)

T = Period (time to complete

vV 1 wawe cycle)

F = Frequency (cycles per
second) = 1/T

o Sefnales andogas tienen umavariaaon continua de
voltaje en € tiempo

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Ondas Cuadradas

Digital Signals

A = Amplitude {(height of pulses)

T = Period
‘ F = Frequency (pulses per second) = 1/T
le— Tl Tl
(N AaYaWae aVaVa
1 AlD 1 0 1

o SenalesDigitalestiene unaonda aadrada con
transicionesinstantaneas de bgjo a dto y viceversa(0 a
1 0 1a0) en el tiempo (pulsos discretos — no continuas).
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Exporentesy Logaritmos

e Tres sstemas de numeracion importantes
v Base?2 —Binario
v' Basel0— Decimal
v' Basel6— Hexadedmal
* Logaritmos n referenciados a la base del numero
del sistema que se esta utilizando. Logaritmo en
base 10 es abreviado como |og

v 1og(10°) =9 l0g(103) =-3
e EXxponentes
v 102=100 10° = 100000
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Exponentesy Logaritmos

e MedioInteractivo 4.1.3:
* Logaritmos. 5 minutos
= Potenciasde 10: 5 minutos
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Deabeles

e dB midelagananciao perdida de potenciade unaonda

« Usualmente son numeros negativos representando la
perdida en potenciacomo laondaviga en un medio

 Ondasdelucesen unafibraopticay ondss deradio en €
aire son medidas utilizandolaformula de potencia

e Ondas €ledromagnéticas en cables de mbre son medidas
utilizando laformula de voltae

There are two formulas for calculating decibels:
» dB = 10 log1o (Pfinal/Pref)
» dB = 20 log1o (Vfinal/Vreferences)
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Practice Problems

Pfinal = Pref x 10@B/10) or Vfinal = Vref x 1(dB/20
Pref = Pfinal x 10(@B/10 or Vref = VVfinal x 10(dB/20)

e 1. 10 milli volts are meeasured at the end d a cdle. The
sourcevoltagewas 1 Volt. What isthe gain or loss in
deabels?

v' dB =20 xlog,,(.01 + 1) = -40dB

e 2.60microvalts are measured at the end d a cale. The
sourceVvoltage was %2 Volt. What isthegain or lossin
deabels?

v dB = 20 xlog,,(.00006 + .5) = -78.41dB

« 3. 37 milli watts of power remain at the end d afiber optic

cable. The original amourt of power sent was 80 milli watts.

What isthegain or lossin deabels?
v dB = 10 xlog,,(.037 + .080) = -3.34dB
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Practice Problems

Pfinal = Pref x 10@B/10) or Vfinal = Vref x 1(dB/20
Pref = Pfinal x 10(@B/10 or Vref = VVfinal x 10(dB/20)

* 4.5 Voltsare sent on a cable, but the voltage measured at

the end is 10 Volts. What is the gain or loss in decibels?
v' dB =20 xlog,,(10 + 5) = 6.02dB

e 5. 1f 5Volts are sent, and the maximum amount of |0Ss can
be no greater than 5 dB, what is the minimum allowable

voltage at the end of the cable?
v' Vfinal =5 x 10420 = 3,15 Volts

e 6. If the power of asigna sent by an LED is5 milliwatts,
and the maximum amount of power |oss can be no greater
than 10 dB, what is the minimum allowable amount of

power at the end of afiber optic cable?
v Pfinal = .005 x 1001010 = 5 milli watts
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Decibeles

 Ejercicios
= |f Pfinal isone microWatt (1 x 10-6 Watts) and Pref isone
milliwatt (1 x 10-3 Watts), what isthe gain or loss in decibels?
|sthisvalue positive or negative? Doesthe value represent a
gain or alossin power?

= |f thetotal lossof afiber link is-84 dB, and the source power
of theoriginal laser (Pref) isone milliwatt (1 x 10-3 Watts),
how much power isdelivered?

= |f twomicro Volts (2 x 10-6 Volts) are measured at the end of a
cable and the sour ce voltage was one volt, what isthe gain or
loss in decibels? Isthisvalue positive or negative? Doesthe
valuerepresent again or alossin voltage?

e MediolInteractivo 4.1.4:
= Calculando Ganancia: 5 minutos
= Usando Decibéeles: 5 minutos
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Observandolas snales en tiempo yfreauencia

e Un osciloscopio es un equipo que permite observar

as eNales elédricas como las de ondas de voltajey

DUl soS

* Ene ge X serepresenta d tiempo yen el geY
(usualmente dos canales) €l voltge o corriente

e Analizando senales utili zando un oscil oscopio se
denomina “time-domain analysis’

= Cuandoen € ge X se utilizaun freauencia se denomina
“freauency-domain analysis’
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Moduaaon

e Modulaaon.- Utilizar una sefnal para modificar otra.

= de Amplitud, laonda de senal modificalaamplitud de la
onca portadora

= de Freauencia, laonda de senal modificalafreauenciade
la onda portadora.

= de Fase, |laondade sena modificalafasereativadela
onda portadora.
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Moduaaodn

Modulacidén | —— [\ —— !1::::5;5!::::5'
de amplitud I I

Modulacion
de frecuencia

Modulacion
de fase
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Fourier y las senales digitales

= Fourier esel reorsale de
uno ck los desabrimientos
masimportantesde las
matematicas. Probd que una
suma epeaa deondas
sinusoidales, de freauencias
relacionadas armoni camente,
multi plos de cierta
freauencia basca sepueden
sumar para crear cualquier
patron ce onda

= Mediolnteractivo4.1.6
v" Sintesis de Fourier
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Ruido

 Ruidoenla momunicaaones refiere asenales indeseales.
Puede originarse de fuentes naturales o de otras snales, y se
anaden alas $nales de datos. Todos los sstemas de
comunicaaones tiene alguna cantidad de ruido. Aun
cuandoeé ruido no puede ser eliminado en su totalidad, sus
efedos £ pueden minimiza sl se coomprende d origen del

mi SMo.

* Hay muchas fuentes posibles de ruido
= Cables @&rcanocs que lleven senalesde datos

» |nterferenciade radio frecuencia de otras s@alesque estan siendo
transmitidas en unambiente cercano

* |nterferencia Eledromagnéticade fuentes cecanas mmo motores
y luces

* RuidoLaser en el transmisor o receptor de una sdial optica
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Ruido

* El ruidoque dedaatodas las freauencias de transmision
equitativamente se denomina ruido blanco (“white noise’)

* El ruido que dedasolo aun pequenorango e freauencias
se denomina interferencia de banda angosta (“narrowband
Interference’)

= Cuandoesdetectado en recepto de radio, el ruido Hanco afectaria
atodaslasestacionesradio, mientras que lainterferencia
“Narrowband’ e ectaria ©lo aunaspocas atadones

= Cuandosedetecta en tnaL AN, €l “white noise” afectaria atodas
lastransmisiones mientrasque la ‘harrowband interference”
podiainterferir solo en ciertassenales

e MediolInteractivo4.1.7: Noise—White and Narrowband
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Ancho ce Banda

e El ancho ce bandadigital mide auanta cantidad de informaadn puede
fluir deunlugar aotro en ura cantidad de tiempo dado

* Durante laverificacion del cableado, el ancho de banda andlogo se
utili zapara determinar el ancho ce banda digital

= Frecuencias andlogas n transmiti das desde d punto de origen hasta € destino.
L as dos sefales son comparadas y la antidad de @enuadon es cdculada. En
general, los medios que soporta grandes ancho de banda anal 6gicos sn
demasiada @enuadon, también soportaran grandes anchos de banda digitales

Unit of Digital Bandwidth Abbrev. Equivalence

Bits per second bps 1 bps = fundamental unit of bandwidth
Kilobits per second | kbps 1 kbps = 1,000 bps

Megabits per second | Mbps " 1 Mbps = 1,000,000 bps = 1,000 kbps
Gigabits per second |Gbps | 1Gbps = 1,000,000,000 bps = 1,000 Mbps
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Senali zacion sobre cdles de wbrey fibra optica

 En cablesde mbrelosdatos on representados por niveles
de voltae que representa alosOsy 1s

» El voltae esmedido conrespedo aun vdtge dereferencia
de ceo vdtiosen € transmisor y recedtor, que &
estableada através dela omnexionatierra

= 0=0V,1=+5V
« En cablesdefibraoptica se representa por emision o
ausenciade luz:
= O=4dnluz, 1= intensidad luminosaalta (brill 0)

* En mediosinalambricos, por lafreauencia
= (O=rdéfaga breve de ondbs; 1= rafaga de ondasde mayor duracion
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Cables de mhrey fibra optica
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Attenuation-Insertion Loss

o Atenuadon eslapérdidade energiade |a sefial.

o Lasena se degrada o pierde en amplitud mientras
viga (se propaga) en el medio.
e Unapérdidade anplitud significaiva, hara que d
receptor no puedadistinguir entre 1y O.
e Sepreviene por:
v Una orreda sleccion celos medios fisicosy de s correcta
Instalacion
v No exceder ladistancia permitida por € medio (100 metros
para cdle Cat 5)

v Utilizandorepetidorespara “anplifica”

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Attenuation-Insertion Loss

 La combinaciondelos efedos
de la atenuacion de la shal y
disoontinuidades & la
Impedancia en unenlace de
comunicaciones sedenomina
perdidapor insacion (“insetion
loss?)

» Laoperacion correctade una
red depende de unaimpedancia
caracteristica mnstante en todos
los cablesy conectores sin
disoontinuidades & la
Impedancia en todoe€ sistema

Galo Valencia P.

A Network Cable Between two computers
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Transmitter Receiver
JL >

A digital signal
attenuates as it

travels over a
rigi i | r iv i
Strong original signa Habuotk Weak received signal
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Fuentes de ruido en un medio de @bre

Good Connector - Wires are
untwisted to the extent
necessary to attach the

connector,

\ ——
‘f_:“-— =

Bad Connector - Wires are

untwisted for too great a length.

Galo Valencia P.

Lanorma T TIA/EIA-568-B
de ceatificaadon de un cable

requiere d pasar

oruebas

paravarios tipos de ruido

v" Insertion loss

v" Nea-end crosdak (NEXT)
v" Power sum near-end crosstalk

(PSNEXT)

v' Equal-level far-end crosstalk

(ELFEXT)

v" Power sum equal-leved far-
end crosdalk (PELFEXT)

v Return loss

AN

v' Delay skew

Propagation delay

U.SF.O.



Crosdalk - Paradiafonia

e El ruido “Crosgak” se originaen las snales
transmitidas por alambres veanos del mismo cable.

e “Crosdalk” se evitapor usar lasnormasy
procedimientos de instalaaon de cdleado
= Correcdaterminaaon dcel conectores RJ3-45
» Usar cable cruzado (“twisted pair cabling”) de dta
cdidad (Cat. 5 /Cat. 5e cetificada)

o Cables UTP de mas alta categoria requieren mas
entreauzamientos en cada para de cables para
minimizar €l ruido de “crosstalk” para transmitir
senales de dtafrecuencia

Galo Valencia P. U.S.F.Q.




Tipos de “Crosstalk”

» Crosstalk onthspa . et s
= Near-end Crosstalk (NEXT) E

Signal is transmitted on this A
* Far-end Crosstalk (FEXT) — § %buf"‘x.

= Power Sum Near-end AN
Crosstalk (PSNEXT) Radiated
Electromagnetic
energy

Transmitting m :

on this pair . h

— XIS <« PSNEXT =7 >
XX A, ——
OO, — —>

Generates weak /

;:lf on the otner Transmitting on these pairs
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Estandares ; ; : ;|
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5 5 g 5
* Losdiez pardmetrosqueun 7~~~ -
ngrl edda$b e-?-?t AS/fEaIC Aer S@Uﬂ IOS 3 Correct T568B Wiring E F-‘.Zﬁ.rerseﬂ-pairwiring fazlt
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= Wire map : 1 1 1
= |nsertion loss e 2 : :
= Nea-end crosgalk (NEXT) : & ‘“—/—\-"\g : :
= Power sum near-end crosstalk ¢ ; e 4
(PSNEXT) S i D o, W . el
= Equa|—|e\/e| fal’-end CrOSStalk Split-pair Wiring Fault Transposed-pair Wiring Fault
(ELFEXT) WIREMAP
= Power sum equal-level far-end o ——
crosstalk (PELFEXT) o %:%
= Returnloss s s
= Propagation delay Y o wireman
= Cablelength |, B . B
= Delay skew i ron §——1
- ] — o T -
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Pruebas de “Crosstalk”

« Crosstalk is measured in four separale tests

« Acable tester measures NEXT by applying a test signal 1o one cable pair

« The equal-level far-end crosstalk (ELFEXT) test measures FEXT

« Power sum equal-level far-end crosslalk (PSELFEXT) is the combined effect of ELFEXT
from all wire pairs

o “Near-end crosstalk (NEXT)” es alculado como larazon de la
amplitud de voltge entre la senal de pruebay la senal de diafonia
(“crosstalk™) medida en e mismo punto del enlace. Ladiferencia es
expresda como un valor negativo de decibles (dB). Usualmente los
equipos no presenta el signo negativo de dicha medida

e “Returnloss’ esuna medida en decibles de |as reflexiones que s on
causadas por |as discontinuidades de impendancia que existan alo
largo de un enlace

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Parametros basados en €l tiempo

* El retardo de propagaaon es una medida simple de auanto
le tomallegar a una senal através de medio que esta siendo
verificado

o Losretardos 5N medidos en centésimas de segundos

« LanormaTIA/EIA-568B imponre aertos limites para €
retardo ce propagaaon paralas varias caegorias de cdle
UTP

 Ladiferenciaderetardos entre los distintos tipos de cables
se denomina “delay skew”, medida aitica en 100MBASE -T

» Los probadores de cdle miden también lalongitud del
cable basados en laprueba TDR (“Time Domain
Refledometry )

Galo Valencia P. U.S.F.Q.




Temporizaaon-Timing Problems

* Disperson—similar ala aenuaaon en cuanto ala
expansion ce la senal através del medio.

 Jitter—cuasado por senales de relo] no sincronizadas
entre d origen y destino. Esto significaque aribaran
mas temprano otarde de lo esperado.

o Latency—es el retardo de la senal por:
= El tiempo guetomaun [t enllegar al destino

= El ttempo quetomaun [t en pasar |os equipos de redes
dela entrada ala salida

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Reflexion-Refledion

» Reflexion serefiere ala energiarefleada resultante
cuando laimpedanciadelaNICy e medio no son
idénticas.

e Cuando laimpedanciano esidéntica, la sefial se
puede reflgar (“bounce back™) causando
distorsiones en |os bits subsiguientes.

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



|nterferencia- EMI/RFI Noise

 EMI (Electromagnetic Interference) y RFl (Radio

Frequency Interference) distorsionan la calidad delas
senales eléctricas en uncable.

* Fuentesde EMI/RFI incluyen:
v Luz Fuorescente - Fluorescent lighting (EMI)
v Motores Eléctricos - Eledrical motors (EMI)
v Sistemas de Comunicadones - Radio systems (RFI)

= Dos maneras de prevenir € ruido EMI/RFI:

v A través del blindgje de los alambres en un cable con un reaubrimiento o
funda metali ca. (Incrementa &l costo y dametro del cable)

v" Ultili zando la ancdadon de pares de alambres cruzados para proveer un
protecacion “self -shielding” intrinsico al medio.

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Cancding EMI/RFI Noise

Electromagnetic Field |

Current Flow

Galo Valencia P.

UTP Cat 5 tiene ocho alambres
entrecruzados en 4 pares. En un
par se evialasena y en otro €
retorno.

Cuandolos dectronesfluyen en
el cable, crean un pegqueno
campo magnético circular
alrededor del cable.

Puedo gelos 2 alambres etan
juntos, sus campos magneticos
opuedos secancdan. Ellos
también cancelan cualquier
canpo magnético proveniente
del exterior (EMI/RFI).
Entrecruzar los cablesamplifica
la canceladdn

U.SF.O.



Dispersion, fluctuaaon de fase

e Dispersionescuando la
sefal se ensancha @on €
ti empo Depende del medio Distorsion por retardo (Dispersion)
y afedan ala - -
temporizaaon ce calaBIT.

 Enlos sstemasdigitales
los pulsos de rel o)
controlan todo. Si € reloj
del Host origen noesta
sincronizado con el Host
destino, se producirauna

fluctuaaon de fase.
Galo Valencia P. U.S.F.Q.




Colisiones-Colli sions

 Colisiones ocurren en topologias de ‘broadcast”,
donde los equipos comparte & acceso a medio.

» Una colision sucede cuando das equjos intentar
transmitir en € medio compartido a mismo tiempo.

« Estas destruyen los datos, por lo cual el origen debe
volver atransmitir |os datos.

* Ethernet, por g emplo, soporta un determinado nivel
de lisiones, que son normales en €
funcionamiento de unared. Sin embargo, un exceso
de alisiones provocalentitud en lared, o la detiene
compl etamente

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Ruido ck laslineas de aimentacion ytérmico

 Losruidosdelalineade dimentaadn y de conexion atierra
de referencia son problemas cruciales en las
comunicagones de red

» Loscablesde dimentaadncirculan pa € interior de
paredes, pisosy tedos; por lo cual losruidos asociados ala
energiade dimentaadn estan en todoel entorno.

e Conexion erroneas o inexistentes atierra pueden producir
Interferencia en € sistema de datos.

e El ruidotérmico se debe d movimiento aledorio de
eledrones, no se puede evitar pero pa lo general es
relativamente insignificante en comparaadn conlas snales

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Verificandocables de fibra optica

 No existe “crosgalk” ni interferencia EMI/RFI en
cables defibra optica

e S pueden existir discontinuidades en los cablesy
conedores que dedan alasenal y pueden causar
reflexiony atenuacion de lamisma

e Puesto que escas inmune alosruidos, € principal
problematiene que ver con la antidad de potencia
perdida por la senal desde € origen hasta d
receptor. Lamaxima perdida aeptada se amnoce
como “opticd link lossbudget”

Galo Valencia P. U.S.F.Q.




Un nuwevo estandar

e EnJunio 20 oel 2002, la Categoria 6 (CAT 6) se aladio a
|as espeaficaaones TIA-568
= El titulo dficial esANSI/TIA/EIA-568-B.2-1.

* Loscablesde Catb oebe pasar todos las 10 pruebas
espeaficadas para d cable de Cat5, aun cuandolos
requerimientos KN mayores en cuandoa cai dad.

= Un cable de Cat6 certificado debe ser cgpaz de transportar
freauenciasde hasta 250 MHz y tener nivelesmasbgos de
“crosstalk” y de ‘return loss”

e Un probador como €l de la seria DSP-4000 oel
OMNISCANNER2 de Fluke pueden rediza todos las
pruebas requeridas para cetificar cablesde Cat 5, Cat 5e, y
Cat 6

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



|_aboratorios

e Lab. 4.2.9: 10 minutos

* Fluke 620 Cable Tester — Faults
uke 620 Cable Tester — Length
u
u

ke LinkRunner — LAN Tests
ke LinkRunner — Cable and NIC Tests

Galo Valencia P. U.S.F.Q.



Moduo 4 Resumen

o Paralaverificaaondel cableado de red se deben tener
claros conceptos como: senal, onada, freauencia, ruido.

e La denuacion (pérdidade potenciadelasenal) y € ruido
(interferencia de otras £Nales) causan problemas en las
comunicaagones de datos al no poder interpretarse
corredamente alos mismo en €l receptor.

e El segumiento delanormasy estandares, la utilizaaon ce
medios cetificadosy |la mrreda amnexion e instalaaon el
cableado son importantes para un buen funcionamiento de
lared.

Galo Valencia P. U.S.F.Q.
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