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SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
 Ing. Lácides Ripoll S.
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CABLEADO TRADICIONAL
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HISTORIA DEL CABLEADO ESTRUCTURADO
 • Con la libertad de escogencia entre cables y conectores, se inició una gran confusión y se creó un gran desorden en el cableado de redes.
 • En 1985 (TIA, BICSI, NFPA, UL) reorientaron la estandarización con objetivos como: performance, limitaciones de distancias, topología, flexibilidad.
 • Finalmente EIA/TIA desarrolló el estándar requerido “Cableado Estructurado”.
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CABLEADO ESTRUCTURADODEFINICIÓN
 • Cableado estructurado es un conjunto de dispositivos y cables, que son apropiamente instalados en un edificio o en un conjunto de ellos (campus), que puedan soportar, a largo plazo, todas las conexiones y servicios que requieran los usuarios.
 • Infraestructura confiable y con capacidad de habilitar en un edificio para todos los usuarios todos los servicios de telecomunicación en una única y sencilla estación de trabajo
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QUÉ ES EL CABLEADO ESTRUCTURADO ?
 • Distancias predeterminadas.• Medios identificados.• Topología definida.• Arquitectura de sistemas abiertos.• De aplicación para transmisión de voz, datos y
 video.• Protección de la inversión.• Facilidad para administración.
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NORMA TIA/EIA SP - 2840 CABLEADO ESTÁNDAR PARA EDIFICIOS COMERCIALES
 • Reemplaza la norma TIA/EIA 568 (Julio 91).• Incorpora el Boletín de Sistemas Técnicos TSB - 36
 (UTP).• Incorpora el Boletín de Sistemas Técnicos TSB - 40
 (Hardware)• Incluye especificaciones para fibra óptica 62.5/125
 um• Establece pautas de planeación e instalación.• Define parámetros de los cables utilizados en el
 sistema de cableado estructurado y del hardware de conexión.

Page 8
                        

• Es un documento todavía mencionado y los conceptos planteados están sujetos a actualización por avances en redes, equipos o tecnología de cableado.
 • La norma especifica los parámetros mínimos.• Proyectado para cubrir requerimientos de
 áreas de hasta 1.000.000 de m2 y 50.000 usuarios.
 • Las especificaciones de los elementos pretenden garantizar una vida útil de 10 o más años para el cableado.
 NORMA TIA/EIA 568 A
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Estándares Relevantes
 • TIA/EIA-568-B.1
 – 1ra Parte: RequerimientosGenerales
 • Cableado Horizontal
 • Cableado de Backbone
 • Área de Trabajo
 • Cuarto de Telecomunicaciones
 • Cuarto de Equipo
 • Entrada de telecomunicaciones al Inmueble
 • Requerimientos de instalación
 • Pruebas requeridas
 TIA/EIA-568-B.2 – 2da Parte: Componentes
 de Cableado de Par Trenzado Balanceado
 – Categoría 3 y 5e
 TIA/EIA-568-B.2-1 – Categoría 6
 TIA/EIA-568-B.3 – 3ra Parte: Norma de
 Componentes de Cableado de FibraÓptica
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Actualidad• TIA/EIA-568-B: Categoría 5
 – No es mas un requerimiento de TIA/EIA-568-B. (solo un Anexo)
 – Fue trasladado a un anexo informativo (no requerido) en TIA/EIA-568-B.
 • TIA/EIA-568-B: Categoría 5e
 – Aprobada en enero del 2001.
 – Incorporada en TIA/EIA-568-B.1, B.2, y B.3 en junio del 2001.
 – Solución de 100 MHz
 • TIA/EIA-568-B.2: Categoría 6
 – Anexo A1 de TIA/EIA-568B.2
 – Aprobada en junio del 2002
 – Solución de 250 MHz
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NORMAS RELACIONADAS CON LA EIA/TIA 568 A
 • EIA/TIA 569 Normas para rutas y espacios de cables de Telecomunicaciones. Rev. EIA/TIA 569 A se publico en Dic. 95.
 • EIA/TIA 606. Normas para la administración de la infraestructura de telecomunicaciones de edificios comerciales.
 • EIA/TIA 607. Sistemas de tierra y junturas.
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SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO -ISO/IEC 11801 Y EIA/TIA
 • OBJETIVO: Proveer herramientas para la Planeación e Instalación de Sistemas de Cableado Estructurado para edificios comerciales.
 • ALCANCE:– Estructura y configuraciones mínimas para un
 Cableado Genérico.– Requisitos para la Implementación.– Requisitos de cumplimiento de los enlaces.– Medidas de verificación.
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SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO - NORMAS MÁS
 UTILIZADAS
 • EIA/TIA 568 Primera edición publicada Julio de 1991. TSB 36 y TSB 40 incluyeron requisitos adicionales. Reemplazada por EIA - TIA 568A. Publicada en Febrero de 1995.
 • ISO/IEC 11801, aprobada en Julio de 1994. Publicada en Diciembre de 1994.
 • EIA/TIA 568-B.1 Aprobada en abril del 2001• ISO/IEC 11801,Segunda edición. Aprobada en
 el 2001
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Nuevas Normas de Ethernet
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Ethernet de 10 Gigabit• IEEE is the organization that defines Ethernet
 application standards. The proposed IEEE standard10
 • Gigabit Ethernet (10GBASE-T) is scheduled forcompletion in late 2006.
 • TIA/EIA 568-B.2-10 is the draft standard defining the structured cabling requirements for 10 Gigabit
 • Ethernet, which is scheduled to be completed in July2006.
 • Normas estarán disponibles en el 2006.– 16 de las 18 empresas participantes en IEEE apoyan
 a la Cat 6. La mayoría cree que el uso de Cat 5e causará que el equipo sea muy costoso.
 – TIA y el consorcio de Cat 6 apoyan a Cat 6 para Ethernet de 10 Gigabits.
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MEDIOS DE TRANSMISIÓN
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Cables Telefónicos Multipares
 Cables de pares entorchados UTP
 STP
 F-STP
 Cable coaxial 10 Base 5
 Fibra óptica Multimodo
 62.5/125 um
 Monomodo
 8.7/125 um
 Microondas Minilink
 Digitales.
 Satélite Geoestacionario
 Baja altura.
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CABLES DE COBRE ENTORCHADO
 • UTP (Par entorchado sin blindaje) 100/120 ohm.
 • STP (Par entorchado con blindaje) 150 ohm.
 • FTP (Par entorchado con blindaje de aluminio) 100/120 ohm.
 • S-FTP (Par entorchado con malla de aluminio y chaqueta de cobre) 100/120 ohm.
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UTP (Unshielded twisted pair) 100/120 Ohmios
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FTP (Foiled Twisted Pair)100/120 Ohmios
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S-FTP (Screened FoiledTwisted Pair) - 100/120 Ohmios
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STP (Shielded Twisted Pair)150 Ohmios
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Requerimientos de la Prueba
 • Parámetros de Prueba para CAT 5e y 6
 – Diagrama de Cableado
 – Longitud
 – Pérdida por Inserción
 – NEXT & PSNEXT
 – ELFEXT & PSELFEXT
 – Pérdida de Retorno
 – Retraso de Propagación
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Categoría 5e vs. Categoría 6– La Categoría 6 está clasificada para anchos de banda de hasta 250 MHz.
 • Con frecuencia la información es mostrada a más de 250 MHz por los fabricantes.
 – Todos los parámetros descritos a continuación, están especificados para cables, conectores, enlace permanente y modelo de canal.
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PARÁMETROS PRIMARIOS DE LAS LINEAS DE TRANSMISIÓN
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ATENUACION
 Afecta la distancia y calidad de la señal
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DIAFONIA
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CABLE UTP vs. CABLE FTP
 Un cable FTP no provee por sí solo inmunidad al ruido.– La pantalla del cable FTP afecta la
 capacidad distribuida del cable y limita la velocidad de transmisión.
 – El cable FTP resulta más costoso.
 – El cable UTP es capaz de rechazar el ruido igual que un FTP.
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UNIDADES UTILIZADAS EN
 TELECOMUNICACIONES (dB, dBm,
 dBw)
 Ejemplo de aplicación
 X YH
 HXY *=
 Entrada sistema salida
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dBm y dBw
 A diferencia del dB, en dBm se escoge un determinado nivel de potencia, como una referencia y por lo tanto cualquier potencia, se puede medir con respecto a este nivel.
 TRANSMISORTRANSMISORP = 5w
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Ejemplo
 wX 20=
 dbww
 wdBw 13
 1
 20log10 ==
 dbwmw
 mw
 mw
 wdBm 43
 1
 20000log10
 1
 20log10 ===
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ESTRUCTURA BÁSICA DE UNA FIBRA ÓPTICA
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MODELO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES
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SISTEMA DE COMUNICACIÓN POR FIBRA ÓPTICA
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ESPECTRO ELECTRÓMAGNETICO
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ESPECTRO ELECTRÓMAGNETICO DE LA LUZ
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PROPAGACIÓN DE LA LUZ
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APERTURA NÚMERICA
 nnn
 SENNA0
 2
 2
 2
 1
 0.
 −== θ
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CONO DE ACEPTACIÓN
 θ2 ACEPTACIÓN DE =ANGULO
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CARACTERISTICAS DE LA FIBRA MULTIMODO Y MONOMODO
 • La señal que viaja es un rayo de luzÍndice de Refracción n1>n2
 • Esta constituido por dos capas concéntricas denominadas: núcleo y cubierta.
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FIBRA ÓPTICA
 • Tipos de Fibra:– Multimodo (Pérfil de índice de refracción
 escalonado, pérfil de índice gradual)
 – Monomodo (Pérfil de índice de refracción escalonado)
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FIBRA MONOMODO
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CURVA DE ATENUACIÓN TOTAL (VENTANAS DE OPERACIÓN)
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ANCHO DE BANDA
 ENSANCHAMIENTO DEL PULSO
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FIBRA MULTIMODO DE ÍNDICE ESCALONADO
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MULTIMODO ÍNDICE GRADUAL
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ÍNDICE VARIABLE
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DISPERSIÓN TOTAL EN FIBRAS ÓPTICAS
 Dispersiónguía-onda
 Dispersiónmaterial
 Dispersióncromática
 Dispersiónmodal
 Dispersión total
 Fibra multimodo
 Fundamentalmente en fibras monomodo
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DISPERSIÓN MODAL
 Es aquella producida debido a que cada modo recorre diferentes caminos, esto da como resultado que los modos lleguen al otro extremo de la fibra en tiempos diferentes, ensanchando los pulsos y disminuyendo por lo tanto la máxima velocidad de transmisión de datos.
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( )cnnnnLt
 2
 211−
 =∆
 DISPERSIÓN MODAL FIBRA DE ÍNDICE ESCALONADO
 DISPERSIÓN MODAL DE ÍNDICE GRADUAL
 ( )
 −=∆
 n
 nn
 cnLt
 2
 212
 1
 8
 PRODUCTO ANCHO DE BANDA * DISTANCIA
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DISPERSIÓN DEL MATERIAL
 λ∆−=∆ LMtMATERIAL
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MODIFICACIONES DEL MATERIAL DE LA FIBRA
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DISPERSIÓN DE GUIA DE ONDA
 Está es debida a que la geometría de la fibra causa que la constante de propagación de cada modo cambie con la longitud de onda de la luz.
 λ∆−=∆ LMgtMATERIAL
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CALCULO DE LA DISPERSIÓN TOTAL
 DDD cT
 DgoDmatDc
 22
 mod+=
 +=
 Dc : Dispersión CromáticaDT : Dispersión Total
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FIBRA ÓPTICA
 • Propiedades:– Inmunidad a interferencias electromagnéticas.
 – Gran capacidad de transmisión y baja atenuación.
 – Pequeñas dimensiones y bajo peso.
 – Ausencia de Diafonía.
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FIBRA ÓPTICA
 • Parámetros característicos de la Fibra Óptica:– Atenuación
 – Ancho de banda
 – Apertura numérica
 – Perfil del índice de refracción.
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ATENUACION
 Afecta la distancia y calidad de la señal
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FACTORES QUE CAUSAN ATENUACIÓN EN LA FIBRA
 • Pérdidas por absorción: Impurezas del material de la fibra.
 • Pérdidas por dispersión de Rayleigh: Es debida a las variaciones en la densidad óptica.
 • Pérdidas por conexión y empalme:
 Empalme: 0.2-1 dB ; Fusión: < 0.2 dB
 Conectores: 0.3 a 1.5 dB
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CURVA DE ATENUACIÓN TOTAL (VENTANAS DE OPERACIÓN)
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ANCHO DE BANDA DEL SISTEMA
 tBe
 ∆=
 31.0
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FORMATO RZ (RETORNO A CERO)
 RTt
 fdB
 ===∆
 131.03
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FORMATO NRZ (NO RETORNO A CERO)
 RTt
 fdB
 ===∆ 2
 131.03
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FUENTES LUMINICAS
 LEDS
 LASER
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LEDS
 1. Son muy económicos y se utilizan para enlaces de corta distancia.
 2. Se fabrican para las tres ventanas de operación
 3. La luz generada por un led cubre un ancho espectral amplio. ( )
 4. Tiempo de subida alto (tr)λ∆
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LASER
 1. Son más costosos
 2. Tienen un reducido ancho espectral ( )
 3. Se utilizan para enlaces de larga distancia
 4. Alta potencia de salida
 5. Tiempo de subida bajo
 λ∆
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FOTODETECTORES PIN Y APD
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DISEÑO DE ENLACES POR FIBRA ÓPTICA
 • PRESUPUESTO DE POTENCIA
 • PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA (Tiempos de subida)
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PRESUPUESTO DE POTENCIA
 El objetivo es asegurar que suficiente potencia llegará al receptor para mantener un funcionamiento confiable durante el tiempo de vida del sistema.
 La mínima potencia promedio requerida por el receptor es la sensibilidad del receptor.
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PRESUPUESTO DE ANCHO DE BANDA (Tiempos de subida)
 Su propósito es asegurar que el sistema este capacitado para operar apropiadamente a la razón de Bit impuesta.
 Los sistemas de comunicación deben ser diseñados para asegurar que el tiempo de subida este por debajo de este valor.
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