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GLOSARIO

ACK/HACK (Acknowledge/Negative Acknowledge): cdracter dJde control que
recibe el emisor de un mensaje proveniente del receptor, por medio del
cual notifica al emisor si el mensaje o un blogue del mensaje ha llegado
en un estado correcto.’

Ancho de Banda: es una medida de la capacidad de transportar informacidn
de un fibra éptica { o cualquier otro medio de transmisidn), normalizado
en el caso de la fibra dptica a la unidad de MHz-km.

Ancho de banda espectral: es la diferencia entre las longitudes de onda,
en las cuales la intensidad lumincsa cae a la mitad de su valor.

Apertura numérica: una medida de la aceptancia angular de seflal por
parte de una fibra déptica; es aproximadamente el seno de la mitad del
angulo de el cone de aceptancia y viene dada por:

NA = \|n’ —n}

en donde n; y np son respectivamente los indices de refracecidn del
nicleoc y de la corteza.

Atenuacidn: es la disminucidén en la potencia de una sefial que es
transmitida entre dos o mds puntos. Un término utilizado para expresar
las pérdidas totales en una fibra dptica consiste en la razdén entre la
luz emitida vy la luz recibida en el extremo receptor. Por lo general, se
mide en decibeles/kilometro ( dB/km ) para una longitud de onda
especifica. cuanto menor sea el nimero obtenido, mejor es la fibra
éptica. Para fibras éptica multimodo, las longitudes de onda tipicas son
850 y 1300 nandmetros, mientras que las fibras monomodo tienen la
longitud de onda tipica de 1300 o 1500 nanometros. :

AUI (Attachment Unit Interface): asi se conoce a las especificaciones del
eable que conecta al DTE con el MAU, lo cual garantiza independencia de
estos componentes; estas especificaclones soportan distintas velocidades
de transmisidn y hagta un mdximo de cable de 50 metros.

Packbone{ segmento principal, columna wvertebral): se llama asi al cable
de una red de computadoras que es considerado el més importante y al
cual se encuentran conectados todos los dispositives, ya sea de forma
directa o indirecta, ranto de procesamiento de datos como de
regeneracién de sefial y conexidén a otras redes; en la actualidad se usa
cable coaxial gruesc o fibra dptica para construir estos segmentos.

Bit (Binary digit): unidad de medida de aimacenaje en las computadoras.
Equivale a una celda de memoria dentre de la misma. Este bit es
representado dentro de la computadora por el estado de apagado ( 0 ) o
encendido { 1 ), los cuales se determinan en funcidén de un voltaje dado.

Broadcast {difundir):es la forma de transmisidn en redes de computadoras
usando protocolo CSMA/CD. El emisor envia el mensaje a todos los nodos a
través de la red.

Byte: unidad de medidad de almacenaije en las computadoras. Equivale a la
unién de 8 bits, con este byte se pueden representar cantidades o bien
signos y letras del alfabeto.

Bit de paradsm:los sistemas de transmisidén de datos asincronos utilizan
el bit de parada para indicar al receptor gque ya no se envia nas
informacidén. Estesz tienen una duracién mayor que los bhits de
informacidén, lo que permite diferenciarlos. Las comunicaciones seriales
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pueden configurarse para permitir 1, 1.5 o 2 bits de parada ( lo mas
comun es utilizar solo unoj.

Cable multifibra: un cable que contiene dos o mas fibras dpticas, en la
cual cada fibra provee de un canal de transmisidn independiente.

Codificacién Manchester: técnica de codificacidn digital { especificada
en IBEE para el estandar 802 de redes tipo Ethernet), consiste en que el
estado del bit, se determina durante la primera mitad del cambio de
voltaje. 8i el cambic es de positivo a negativo indica que serd cero, y
si es de negative a positive indica gue serd uno.

Conector: dispositive mecénico usado para alinear y unir dos fibras
épticas, proveyendo asi{ de un medio para conectar y desconectar la fibra
del emisor éptico, receptor o cualquier otro dispositive. Cominmente se
utilizan conectores del tipo FC, FC-PC, bicdnico, ST.

Corteza: material de bajo indice refractive gque recubre al nicleo vy
provee aislamiento éptico, asi como proteccion del nicleo.

Decibel: unidad de medicidén de la potencia relativa de una sefial.
pleléctrico: material no metdlico vy por lo consiguiente no conductor.

Diocdo emisor de Luz (LED) un dispositivo semiconductor que emite una
seflal luminosa incoherente formado por una unién p-n. la intensidad
luminosa es proporcidnal a la seflal electrica.

Diodo LéAser de unidn (Fuente): un diode lédser, en la cual la emisiodn
ldser sucede en una unién tipe n con una tipe p de un material
semicondutor.

pDiodo PIN: fotodetector utilizado para convertir seflales dpticas en
seflales eléctricas en el receptor éptico.

pispersidn: es un efecto de las limitacicnes del ancho de banda en una
fibra 6ptica. Causa un ensanchamiento de los pulsos de entrada a la
fibra. Los tipos principales son la dispersién modal vy la dispersién
material.

DTE (Data Terminal Eguipment): dispositivo que se conecta a una red de
computadoras, opera los protocolos de enlace de datos y protocolos de
alto nivel.

EIA: Electronics Industries Agsociation. Organizacidén de estdndares gue
publica procedimientos de prueba para equipos.

Empalme por Fusién : empalme permamente realizado para unir dos fibras
épticas por medio de la aplicacién de calor lo suficientemente fuerte
para fundir las fibras y unirlas.

Empalme mecénico: unién de dos fibras Opticas por medics mecdnicos, a
fin de darle continuidad a una sefial.

Fibra: un elementc de transmisidn éptica aislado, que se caracteriza por
un ndeleo v una corteza,

ribra de indice en escalon: fibra en la cual el micleo tiene un indice
de refraccién uniforme, existiendo un descenso brusco en el indice de
refraccidn de la corteza.

Fibra de indice gradual: un tipo de fibra cuyo indice de refraccidn wva
aumentando de manera gradual conforme sge va alejando del centro del
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miclieo, esta caracteristica permite que las sefiales que se desplazan
préximis al centro del nlcleo viajen a mayor velocidad que las que se
desplazan en los extremos del nlcleo. este tipo de fibra provee un
elevado ancho de banda.

?ihra Monomodo: tipo de fibra dptica en la cual la sefial viaja en un
unico "modo". La fibra tiene un didmetro en el nicleo bhastante pequefio.

Fibra multimodo: una guia de ondas dptica en la cual la luz viaja en
diferentes modos. relaciones nilcleo/corteza tipicas son (en micrones)
50/125, 62.5/125 y 100/140.

Fibra éptica: transmisidn de sgeflal luminosa a través de fibras épticas
para comunicaciones.

Forma de onda: una repregsentacidn gridfica de una cantidad variable. Por
lo general, el tiempo se representa en el eje horizontal, y el valor de
la corriente o del voltaije se representa en el eje vertical.

Fotodetector:dispogitive que convierte la luz en electricidad. EIL
fotodiodo de silicon es el még cominmente usado para altas velocidades y
alta sensitividad en la regidn de 0.75 a 0.95 micrdmetros. Los diodos
avalancha (APD} combina la deteccidén de sefiales dépticas con la
amplificacién interna de la foto-corriente. La ganancia interna se logra
a través de una multiplicacidén por avalancha. la ventja de usar APD, es
su elevada razdén sefial a ruido, especialmente a altas velocidades de
transmizgidn.

FOTP: Fiber Optic Test Procedures (Procedimientos de prueba para Fibras
Opricas), publicada por EIA.

Fuente: este es el medio ( LED o LASER } usado para convertir la sefial
eléctrica portadora de la informacidén en una sefial dptica equivalente
para la transmisién por una guia dptica.

Gigahertz (GHz): unidad de frecuencia, igual a un billdn de hertz.

Hertz (Hz): unidad de medida de frecuencia o ancho de banda de un canal
de transmisidén, es equivalente a ciclos por segundo.

IEEF: Institute of BEléctrical and BElectronics Engineering.

indice de refraccidn: es la razém de la velocidad de la luz en el vacio
a la velocidad de la luz en un determinado medio de transmisidn.

Jumper: cable de fibra dptica gue contiene conectores en ambos lados.

Linea de Transmisién: un arregle de doz o més conductores o guia de
ondas usadas para transferir una sefial de un lugar a otro.

Longitud de onda: la distancia entre dos crestas de una onda
electromagnética, ;

MAU (Medium Atachment ©Unit):sirve para conectar un dispositivo al cable
de la red, puede ser un transceiver o una T.

Mb (Mega bvtes): unidad de medida de almacenamiento en computadoras.

Mbps( Mega bits por segundo}: unidad de medida de transmisidn de datos,
y significa un milldén de bits por segundo.

Medio de Transmisién: mecanismo fisico que permite gue una seflal sea
pasada de un dispositivo de comunicacidn de datos a otro.
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Megahertz (MHz): unidad de frecuencia igual a un millén de hertz.

Micron: millonésimo de un metro= 1077 m.

Modogtérm%no utilizado para describir la trayectoria gque sigue la luz en
la fibra dptica, ya sea monomodo o multimodo.

Modulacidén: la codificacidén de la informacidn por una sefial portadora.
La modulacidén puede ser en amplitud, frecuencia o fase, nmés otros tipos
de modulacidn digital.

Multiplexar:poner dos o mAs sefiales en un canal sencilo de comunicacidn.
Manometro: una billonésima de metro=10"2 m.

NEC: National Electric Code.Define los requerimientos de propagacidn de
la llama de cables para uso en interiores.

Macleo: Porcidén central de la fibra dptica que es por donde se conduce
1a sefial luminocsa, siende un material con un indice refractivo menor que
el de la corteza.

Paso de egtafeta: un método en el cual cada dispositive localizado en la
red de Area local recibe y pasa el derecho de usar el canal de
cominicacién. La estafeta (Token, en ingles) es un patrén especial de
bits, generalmente de varios bits de longitud, que circula de nodo a
nodo cuando no se estd transmitiendo ningin mensade. La posesidén de la
estafeta (Token) da accesoc exclusive a la red para la transmisién de un
mensaije

RAM (Random acces Memory): memoria volédtil de escritura-lectura usada en
computadoras. Los datos almacenados en ella se pierden cuando se deja
ain energia eléctrica la computadora.

Raceptor: paquete electrénico ¢ue convierte una seflal dptica en una
seflal eléctrica.

Red da Area TLocal (LAN) : red de comunicaciones geogriaficamente
limitada, cuyo fin es el de transmitir seflal de datos, video y voz.

Repetidor: combinacién de un transmisor y un receptor usado para la
regeneracidén de una seflal atenuada.

RISC (raduced Imstructions Set Computing): arquitectura de computadoras
en donde el set de instrucciones primitivas que viene implementada en el
hardware es minima. Para ejecutar una instruccidn primitiva, se
requieren menos ciclos de reloj de la computadora, que en las de
arquitectura CISC (Complex Instruction set Computing).

. dispositive gue se utiliza para conectar equipo a la red.

TCP-IP: Transmision Control Protocel/Internet Proteogel. Contiene las
Ultimas especificaciones que emite el deparment of defense Arpanet para
este protocolo de control. Este protocolo corresponde a los niveles 3 vy
4 del modelo ISO/0OST.

TDM: Time Divieion Multiplexing (multiplexién por divisidén del tiempo).
Es un metodo que se utiliza para aprovechar mas eficlentemente la
capacidad de un canal, en el cual a cada nodo se le asigna un pequefio
espacio de tiempo, en el que transmitird un mensaje o una parte del
mismo. A log nodos se les asigna una pequefia porcidn del tiempo, durante
el cual, ellos tienen el control completodel canal de comunicacidn. Los




mensajies de muchos canales son multiplexados para la transmisidén vy
demultiplexados en el receptor en un orden apropiado para la
recuperacién de cada canal.

Token: estafeta para el control en redes tipo bus, anillo y &rbol.

Token Bus: una red con una topologia de bus o arbol que usa come contrel
el paso de una estafeta { token )

Token Passing : paso de estafeta.

Token Ring: procedimiente de acceso a la estafeta (token) usado en una
red con una topclogia de anillo.

Topologia: la topologia de una red puede ser centralizada o
distribuida.lLas redes centralizadas o redes de topologia de estrella,
tienen todos sus nodos conectados a un nodo central, mientras que la red
alternativa es la red distribuida, en la cual cada nodo esta conectado a
todos los demds nodos (caso limite). Sus nombres clasicos son bus,
anillo.

rrafico:una medicién de la cantidad de movimiento de la informacidn en
la red, su volumen vy velocidad.

Transceiver: dispositivo requerido en una red que trabaja en banda base,
el cual toma la seflal digital proveniente de una computadora o terminal
v la envia por el medic de transmisidn ya convertida en una sefial de
banda base.

Transmigor: paquete electrdnico gue convierte una seflal eléctrica en una
sefial luminosa.

U.L.: undewriters Laboratories, Inc.

Ups (Uninterrumpable Power Supply):dispositive utilizado para garantizar
el suministro de energia eléctrica a una computadora ( o dispositivo de
la misma) durante un tiempo prudencial para apagar normalmente la
computadora.

Velocidad de la luz: 2.998x108 metros por segundo.
Velocidad de Propagacidn: velocidad de transmisién de la energia

eléctrica en un cierta longitud de cable comparada con la velocidad de
la luz en el aire libre, por lo general se exprega come porcentaije.

vLSY (Very Large =scale integration): clasificacidén acignada a la
construccidén de chips para computadoras y dispositives, los cuales se
construyen con miles de compuertas digitales encapsuladas en un chip.




INTRODUCCION

Inicialmente los sistemas computacionales grandes eran egquipos
centrales, al cuidl estdban conectadas terminales no inteligentes (sin
capacidad de procesamiento)}. Estas poseian conexiones punto a punto con
la computadora, que limitan la forma en que se podian conectar dichas
terminales y los servicios que se obtenian, ademds de la limitacidn en
la cantidad y tipo de dispositivos que se podian conectar.

Con el transcurso de el tiempo vy de las necesidades de comunicacidn, se
liegd al desarrollo de redes de computadoras en las cudles 1la
interconexidén, bpor diversas manerags, lleva a considerar la red de
computadoras cdémo una sola computadora. fste es un concepto conocido
cémo sistemas distribuidos. En éste sistema, el usuario hace uso de
servicios sin saber de gué computadora de la red los obtiene.

Se trata de una red de computadoras en la cudl computadoras de
arquitecturas homogéneas vy, en el peor de los casos, heterogéneas se
comunican entre si, y se pueden obtener una serie de servicios que no se
podian obtener al operar una mdquina en forma aislada.

Bl futuro de las computadoras estd en la interconectividad entre aellas,
usando componentes gue permitan interconectarse con otros tipos de
computadora, y gue enfatizan la importancia de la conectividad; esto es
apoyado por los sistemas abiertos, gque son una tendencia hacia la
esténdarizacién que apoyan low fabricantes de hardware y software.

La capacidad de gque computadoras de cudlquier arquitectura puedan
estéblecer una conexidn fisica con otras y la existencia de componentes
de software que hacen posible el funcionamiento de todo el sistema, dan
al usuario una gran capacidad de cémputo. Sin embargo, la interconexién
de computadoras entre =i requiere considerar la forma en que éstas
habran de comunicarse, por lo cudl también es necesario considerar la
gran importancia gue tiene para esto el medie fisico de comunicacidn,
asi cdémo el estdbleciniento de wuna forma ordenada y de facil
administracién para realizar dicha conexidn, e introducir entonces en la
consideracién de la interconectividad de una red (no sélo de datos) el
cableado a utilizar, gque serda un cableado estructurado, yva que las
redes de computadoras; hacen posible que se puedan construir sistemas de
informacidén donde los datos son compartidos a través de la red por
varios usuarics y por varias computadoras, se ve de nuevo la gran
importancia gue va a proporcionar la inmunidad a condiciones externas
del medio de interconexidén utilizado entre las computadoras.

£l presente documento, propone un disefio para la red de computadoras y
el cableado entre ellas; se revisa previamente una serie de conceptos y
aspectos que se van a considerar, losg cudles son dificiles de encontrar
juntos en una fuente documental: se analizan aspectos de relevancia para
21 dizefiador de redes de computadoras, sobre todo desde el punto de
vista de el hardware que se habrd de utilizar. Se presenta tamhién una
posible red ya disefiada y los aspectos con lag razdnes por las que se
hizdé su eleccidn, asi cdémo un resumen de hardware vy software que se
puede emplear.

Finalmente se mencionan algunas ventajas y servicios dque se pueden
obtener al implantar una red de computadoras basada en fibra dptica y un
cableado estructurado.
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ANTECEDENTES

Por lo general, ninguna empresa o institucidén ha estado ajena a la
evolucién de la tecnologia, y muchas de ellas ya han iniciado o estén
por iniciar sus experiencias en el mundo de la tecnoclogia de los
sistemas de procesamientos de datos; se han operado Areas tales cdmo las
administrativas, de control de procesos, pensando generalmente, al
inicio, con la introduccidén de cable coaxial cdémo medio de enlace entre
cada una de las computadoras utilizadas en la red; para terminar con la
utilizacidn de tecnologfias gue paulatinamente irdn desapareciendo con la
introduccidén de fibra &ptica vy cable de par trenzado (UTP, Unshielded
Twisted Pair), el cudl nos proporcionard el soporte necesario para la
futura interconexién a redes de mayor velocidad que las que se pueden
manejar utilizando simplemente cable coaxial, o twinaxial, segin sea el
cago, trayendo consigo ademds un ahorro en fubturas instalaciones de
nuevos cableados,debido a la sustitucidn del cable, que al inicio hace
suponer un ahorro en la instalacidn.

Con 1la introduccidén de un cableado estructurado en algina empresa o©
institucidn, no importa que leos sistemas utilizados sean de arquitectura
heterogénea, va gque a través de estd forma de interconexidn  existen
medios que permiten que se puedan adaptar a éstos zistemas ya existentes
a través de adaptadores, que en un cableado estructurado pasarian a
formar parte del resto del sistema.

Por 1o tanto, aquellas instituciones que tengan algun tipo de
arquitectura no ablerta pueden interconectar entre si sus terminales a
través de dichos adaptadores, o bien elegir una opcidn més costosa
como es migrar a sistemas de arquitectura abierta, para asi poder
integrar los recursos que ahora se puedan disponer. Es entonces cuando
el proyecto de una red de Area local (LAN) cobra importancia. Para
finalizar, podemos estdblecer los objetives gue se perseguirian al
realizar un provecto de estd naturaleza:

a. Implementar en un futuro un sistema no propietario, de arguitectura
abierta, con un sistema operativo estdndar a otros sistemas (cdmo
Unix),

b, utilizar vy compartir recursecs existentes c¢dmo computadoras
pergonales, terminales, impresoras, etc., y

¢. obtener un ahorro apreciable en el futuro al introducir desde el

inicie de el proyecto un cableado adecuado que permita crecer en
capacidad de transmisidn de informacidén y en reduccidn de problemas de
administracidén de red.
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JUSTIFICACION

Debido al desarrclle de las redes de computacidn, vy la enorme cantidad
de beneficics que éstas ofrecen, sobre aguellos sistemas centralizados,
es conveniente realizar un andlizis de todas aguellas consideraciones
gque hay que tomar en cuenta para la interconexidn de las computadoras
existentes en algin lugar ahora, y todas aguéllas gque se puedan llegar
a adquirir en el futuro.

Se buscard integrar sistemas heterogéneos en su arguitectura,asi cdémo
en el sistema operative de los mismos, tratande de estéblecer todas las
bases técnicas y conceptuales sobre las cudles se pueda implementar una
red de drea local, basada en fibra éptica y en un cableadeo estructurado
que permitirdn gran crecimiento en el futuro.

La idea de éste proyecto es la de colaborar con las bases reales para
la realizacién de un, proyecto céme el mencionade (una red de &rea
lccal). Sin importar el hardware y el software que se elija aqui, sdle
se sentardn las bases a tomasr en cuenta en la implementacidn de una red
de drea local, que eg un pase légicc en el desarrclleo informdtico de
empresas, centros educativos, eteo.

Hablamos de fibra é&ptica, va gque éste es uno de los medios que nos
permite realizar una transmisién més inmune a las condiciones
ambientales de los datos, v serd el medio de transmisidn ,tanto de voz,
datos v video, mds utilizado en el futuro de Guatemala, aungue en
alginos paises ya es muy frecuente su emplieo.

Referente al cableado estructurado, es una nueva forma de distribucidn
de cables gue se puede realizar en una edificacidén, para tomar en cuenta
desde el inicio de la construccidén, o sgi no, ya construida la
edificacidén, la transmisidén de datos, video y voz a través de toda el
drea cubierta por la red de Adrea local, y ademds nos provee de una forma
rédpida v barata de llegar a las terminales individuales, sin gue esto
nos impligue una disminucién en las ventajas que nos ofrece la fibra
dptica, cbmo le es en su velocidad.

Otra razén de mencionar una base en instalaciones de cableado
estructurado, es tratar de hacer salir a laz personas de los
éstereotipos ya estéblecidos y que empiecen a pensar de otra manera,
para la distribucidén de cables de red en una instalacidn, ya que esto
puede llegar a ser uno de los elemetos mds moléstos para las personas
gue trabajan en las computadoras, que tienen que soportar a las personas
que tienden los cables
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OBJETIVOS
GENERALES

1.~ Pregentar el marco conceptual para el disefio de una red de
computadoras de &rea local basada en fibra éptica yv en un cableado
estructurado.

2.- Investigar y aplicar aspectos de disefio de redes que puedan llevar
a un disefio funcional para las necesidades de la empresa o
institucidén de gque se trate.

ESPECIFICOS

1.~ Plantear diferentes topologias de red gque se puedan adaptar a una
aplicacidn particular, considerando siempre una base de fibra Sptica
cdme columna vertebral de la red y acceso a cada terminal a través de
cable de par trenzado.

2.~ Estédblecer las opciones de conexidn fisica a nivel de la red;
ventajas y desventajas gque se ofrecen, y el planeamiento de otros tipos
de usos a la conexidén que se proponga.

3. - Identificar los componentes de la red de computadoras v sus
caracterfsticas técnicas, tanto al nivel de hardware cdmo de software
(de una manera mdg escuebta). :

4.~ Describir las caracteristicas minimas de cada computadora gue se
desee conectar a la red, o en su defecto del adaptador que més se
adecue.

5.~ Identificar y evaluar los problemas generales que puedan ocurrir
al ser implementado el diseflo con la topologia indicada.

6.~ Hacer énfasis en las wventajas de crecimiento gque una red de

computadoras ofrece respecto a un sistema multiusuario, y el que se
puede obtener al introducir fibra éptica y cableado estructurade, que
en un futuro puede permitir la transmisién de wvoz y video dejando

previstas las fibras necesarias en el disefio original.
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MATODOLOGIA

Para la elaboracién de estd tesis la métodologia usada fue:

1.- Recopllacidn de material bibliografice para construir el marco
conceptual.

2.- Segiones de evaluacidn de alternativas con el asesor de el trabajo
de tesgisg.

3.- Asgistencia a conferencias relacionadas con el tema.

4.~ Intercanbio de opiniones con entidades y especialistas en el #rea
de redes de computadoras, pero sobre todo relacionados con el manejo
de fibra dptica y de cableados estructuradoes.

5.- Experiencia proplia adguirida en el desarrolle de el trabajo, por
ser encargade de la implementacidén de una red de computadoras de drea
local en el Campus Central de una Universidad, en la cudl se introduce
fibra optica vy un sistema de cableado estructurado, considerado cdmo
la mejor solucidn para futuro crecimiento.
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CAPITULO 1
UNA RED DE COMPUTADORAS. QUE ES Y POR QUE EXISTHE
1.1. CONCEPTOS GENERALES

Si se analizan los componentes principales de los gque se compeone el nombre
de el provecto de tesis, se obtiene que:

l.- Red, Se refiere a un sistema fisico o légico que tiene ciertas vias de
comunicacién. Puede hacerse analogfia con la red de carreteras de un pais;
la red nerviosa de el cuerpec humane, la red telefdnica. Para fines del
presente trabajo, se define cdémo un conjunto, de medios de comunicacidn
(cables), los cudles se conectardn con un propésite primordial, a través de

un edificio o en un conjunto de ellos.

2.~ Computadoras. Se sabe gue son instrumentos electrénicos de
procesamiento con una variedad de utilidades, que conforman las entidades
que la red interconectard., En muchos casos, se les conoce cédmo los nodos de
la red. Segin Stalling ~, una red de &rea local ( LAN) "Es un sistema de
comunticacién de datos que fécilmente conecta computadoras, terminales vy
otros digpositivos de procesamiente de datos en un edificio o grupe de
edificios dentro de alginos kildmetros cuadrados a la redonda”.

En resumen, una red de computadoras es un grupo de computadoras conectadas
por un medioc fisico, las cudles comparten recursos e informacidén entre si
con propésitos definidos. Aunque la definicién parece sencilla, toda la
teoria vy conocimiento que hacen posible esa realidad es grande v alun se
sigue estudiando el tema.

Actualmente, se hacen dos grandes diferencias {que =son realmente
clasificaciones), debido al alcance geogréfico gque pueda tener una red de
computadoras: ,

3.- LAN (por sus siglas en inglés, Local Area Network), son redes de &drea
local que cumplen con la funcién de interconectar computadoras de oficina a
oficina o de edificio a edificio, es decir, que su radio de alcance se
limita a un par de kildmetros méximo a la redonda. Los medics fisicos que se
utilizan para crear éste tipo de redes son el cable coaxial, el cable
twinaxial, el cable de par trenzado (UTP) v la fibra 6ptica, y se centra la
atencidén principalmente en éstos dos dltimos medios.

4.~ WAN { por sus siglas en inglés, Wide Area Network), son redes de &rea
amplia o ancha, que operan de ciudad a ciudad {atiin de continente a
continente); por medios de comunicacidén tan variados gque van desde gistemas
de radio y microondas, hasta tecnclogia de comunicaciones via satélite.

Las redes de computadoras, especialmente los LAN, se desarrollaron para
conectar plantas industriales, corporaciones bancarias y Financieras, campus
univers%tarias, oficinas en general, etc. Para el estudio de los LAN,
Fortier® considera los siguientes componentes:

1. Medio de Transmisién (cable): en la actualidad se usan medios tales
cémo el cable coaxial, el cable de dos hilos {twisted pair) vy més
recientemente la fibra éptica. La decisidn de cudl medio utilizar depende

! Statlings, William. Local Networks, 1984,

? Fortier, Paul J., Handbook of LAN Technology, 1989.
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del disefio que se desea implementar, de la capacidad econdmica de la
institucidén vy probablemente, la mds importante, de la necesidad de
comunicacion que en el futuro poseerdn los usuarios.

2. Mecanismo de control: se refiere a cdme se llevan a cabo las
transmisidénes de datos. Este mecanismo toma todas las consideraciones para
lograr las mismas; los mecanismos conocidos son el CSMA/CD {(Carrier Sense
Multiple Access/Collision Detect) v el Token Ring. Por medio de éste
mecanismo, los usuarios de la red pueden obtener el uso del medio de
comunicacién en un tiempo dado.

3. Unidad de Interfazx: para conectar el eguipo a la red, éstos son los
componentes que la computadora poseerd para cohectarse a la red, tales cdmo
tarjeta de red, transceivers, conectores fisicos, etc., asi cémo
dispositivos cémo servidores de terminales en caso de conectar terminales
no inteligentes a la red.

Ademds de los componentes que describe el autor para la red, se debe de
tener en cuenta lo siguiente:

a - Computadoras y dispoéitivos que se van a a interconectar, cgue cémo va
se ha mencionado, pueden ser de distinto tipe, marca y tamafio, siempre vy
cuando cumplan los reqguisitos de hardware y software.

b~ Recurso Humano, divididos en administradores del sistema v usuarios
finales del mismo, cémo elemento primordial en el, funcionamiento de la red
de computadoras, ya que serdn gquienes interactuaran con la misma.

1.2. CARACTERISTICAS DE UNA RED DE AREA LOCAL

Para wvisualizar lo que una red de computadoras puede brindar, vy los
aspectos relativos a la misma, ge presentan los siguientes puntos:

1.2.1. AMBIENTE Y NECESIDADES DEL USUARIO

Se debe de tener en cuenta la ubicacidén geogriéfica de los ambientes o
edificios que se van a interconectar y las condiciones atmosféricas a que
estdrd expuesto el medio fisico. Esto puede influir en varias decisiones en
el proyecto {(pero en el caso de la fibra éptlea éste es un factor gue no
debe preocuparnos), por otro lade, se deben de considerar las necesidades v
crecimiento de la organizacién en el futuro, para garantizar que se podra
dar servicio a la mayoria de usuarios y dispositivos gque existen v existirdn
més adelante.

1.2.2. ACCES0 A RECURSOS COMUNES

Una de las razones principales de una organizacidén para emigrar de un
sistema centralizado a un LAN, se debe a la posibilidad de poder compartir
recursos escasos entre el grupo de usuarios del sistema (por ejemplo se
puede mencionar, las impresoras de alta calidad), asi cémo el poder ejecutar
tareas en otras de las computadoras conectadas a la red, debido a que la
computadora matriz del usuvario estd sobrecargada de tareas. :

Esto permite gque, mientras un usuario utiliza recursos remotos a su
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estdcidn de trabadio, é1 pueda continuar con sus labores nogmales A éste
tipo de redes a menudo se les llama redes de recursos (Fortier~™).

1.2.3. COMPUTACION DESCENTRALIZADA

FEsto significa que las computadoras conectadas dentro de la red realizan
sus propilas funciones de procesamiento, con intercambio de informacidn con
otras, no debe de confundlrse ésta con la computacidén distribuida, cque no es
mis que tomar una tarea que se va a realizar y dividirla en componentes,
enviar cada uno de éstos componentes e integrar al final el resultado.

1.2.4. CONTROL DISTRIBUIDO4

Caracteristice de sistemas de alta teenologfia. Existe un grupo de
computadoras en sitios dispersos, que se coordinan en cilertas actividades
previstas a través del tiempo. Casos tipicos son en sistemas de lineas de
produccidn, fabricando y monitoreando actividades de produccién, donde la
ocurrencia de algin evento debe de dar motivo, a una toma de decisidn v a la
consecuente operacidn sobre el equipo en las lineas de produccidn.

Existen otras aplicaciocnes cémec en controladoras de plantas nucleares,
contrel de plataformas de despegue de plataformas de naves aeroespaciales,
etc., En resumen, los sistemas de contrel en tiempo real se benefician de
estd caracteristica.

1.2.5. INTERCAMBIO DE INFORMACION

La Ultima caracteristica que va a ser descrita en éste documento (yva gue
existen otras mds) es la que mayor impacto tiene dentro de log sistemas de
informacidn. Teniendo una estacidn de trabajo {(computadora personal, PC), se
puede llegar a consultar informacidén Gtil en la o las computadeoras que la
organizacidn posea; éste es el caso de un campus universitario.

Egto permite que usuarios dentro de la red accesen a médulos de informacidn
para realizar consultas, o bien al contar con sistemas de correo electrdnico
entre los distintos usuarios de la red, lo cudl lleva a una mayor agilidad
en lag operaciones de la misma {(caso mencionado de un campus universitario).

} Fortier, Paul J., Handbook of LAN Technology, 1989.

* Este es un concepto que aiin se es4 desarrollando
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CAPITULO 2
FIBRA OPTICA. QUE ES Y QUE VENTAJAS NOS BRINDA.
Z2.1. EL PORQUE D& LA FIBRA OPTICA.

Desde el comienzo de los afios setenta, se viene observando la irrupcidn, en
los medios de transmisidn, de un nuevo portador, la fibra éptica. Las
razénes de la preponderancia que se evidencia para el conductor de luz son
de tipo econdmico, técnicas, estratégicas, eto.

La necesidad de incrementar el rendimiento de un sistema de comunicacidn
es la que induce a la utilizacidén de medics de cada vezr mayor capacidad,
tales cdédmo la MDF (multiplexidén por divisiédn de frecuencia), que actualmente
puede transmitir a una velocidad de 60 MHz, hasta 10800 canales telefénicos
de forma simulténea a través de cable coaxial. Otra forma es la MDT
{maltiplexidén por divisién de tiempo)}, capaz de transmitir a 560 megabitios
por segundo con sus 7860 canaleg.

En la transmisidén en éstos sistemas de gran capacidad, siempre se ha wvisto
cdmo imprescindible el cable coaxial, cuyo coste crece rapidamente con el
ancho de banda de la sefial que debe de transmitir. Ademds la necesidad de

puntos mediocs en el enlace destinados a la ingercidn de instrumentos
dedicados a la regeneracidn de las sefiales, que inevitablemente han sufrido
atenuacidn y deformacidén en el tramo o seccidn precedente al punto

indicado, contribuye grandemente al encarecimiento del sistemsa, por lo cuil
eg conveniente conseguir la mavor longitud posible para cada tramo de
repeticidn.

La aparicién del LASER {amplificador de luz por emisidén estimulada de
radiaciones) a mediados del presente sigle hizo pensar en su empleo cdmo
portador de informacidn va que la elevada coherencia de dicho rayo daba
lugar a pensar en ello, pero los efectos dispersivos y de absorcidn de los
macrocomponentes atmosféricos (vapor de agua, polvo, etc.) observados en las
primeras experiencias de transmisidén en el aire libre, hicieron desechar

todas las esperanzas en dicho sentide, y se recobrd la esperanza
posteriormente con el degsarrelleo de el diocdo emisgor de luz, que es un
dispositivo més manejable que los léseres convencionales. Las

particularidades de los gistemas basados en fibra dptica gque mantienen las
expectativas de que serd el medio de transmigidn en el futuro de Guatemala
gon:

4.2, VENTAJAS TECNICO-~ECONOMICAS

- Elevado ancho de banda, el cuidl permite una gran capacidad de
transmizgién de la informacidén gue se traduce en un mayor rendimiento de
loz sistemas.

- Reducido valor de la atenuacidn de las seflales que se propagan a traves
de la fibra dptica, de aqui que se puedan conseguir largos tramos entre
regeneradores, con la subsiguiente mejora de factores cdmo la fiabilidad vy
economia, en aplicacidnes chme el tendide de cables submarinoes estd
caracteristica es fundamental.

- Conservacidén de la calidad de los pardnmetros de la fibra frente a
circunstancias temporales y ambientales.
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- Bugencia de diafonia entre sistemas que cubren una misma ruta.

2.3, VENTAJAS DE TIPO ESTRATEGICO

1.~ Facil disponibilidad de la materia prima, pues el silice y los
silicatos constituyen uno de los grupcs de materiales mds abundantes sobre
la corteza terrestre.

2.~ Inmunidad da las transmisiones en ambientes contaminados por
radiaciones electromagnéticas y nucleares.

3.~ Proteceidén de la informacidén canalizada frente a manipulaciones
exteriores, va que es técnicamente imposible extraey informacidén
subrepticiamente sin alterar notoriamente los pardmetros de transmisidn.

2.4. OTRAS VENTAJAS

1.- Dadas las caracteristicas de la fibra de reducido tamafic y peso, ¥y
relativamente alta resistencia mecdnica, log problemas de almacenamiento,
transporte vy sobre todo instalacién se ven disminuides. Para hacerse una
idea comparativa en éste sentido, se indica que no es conveniente tender
tramos de cable con oche o 10 tubos coaxiales de mas de 300 metros de
longitud, con fibra éptica y capacidad equivalente, se puede alcanzar la

distancia de uno a dos kildmetros.

2.- Alslamiento eléctrico entre las terminales de enlace al ser la fibra
éptica un medic no conductor de la electricidad. Sin embargo la fibra
Sptica también presenta ciertas desventajas, tales cémo las gue se enumeran
a continuacidén:

1.~ Tiempo de vida de los digpositivos activos, incipalmente

fotodmisores, que trabajan en ciertas ventanas del infrarojo™, todavia no
muy largos {alrededor de 10,000 horas).

2.~ Incipiente normativa internacional sobre alginos aspectos referentes a
los pardmetros de los componentes y calidad de transmisidn,
3.- Inconvenientes psicoldgicos al ser una tecnologia de vanguardia.

fatos inconvenientes derivan del estado de desarrollo de la técnica y su
solucidn avanza dia con dia.

2.5. SISTEMAS DE FIBRA OPTICA VERSUS
SISTEMAS CONVENCIONALES DE COMUNICACION

A continuacidén, se presenta un resumen comparativo entre los sistemas que
utilizan portador metdlico v sus duales a través de fibra optica:

* Regiones donde la fibra presenta menor atenuacién.
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Jerarguia Sistema Sistema de - Fibra
MIC ( PCM) Convencional éptica
velccidad Mimerc de Tipo de Seccidn de Tipo de Seccibén de
{(Mb/s) canales cable repeticion fibra repeticion
de voz {Km) {3}
2,048 30 pares 1.8 ) 26
0.4-0.6 Indice en
escalén
8,448 120 3.6 15
pares 0.9 T.escaldn 20
34,368 480 coax{.65/2.8) 2 I. gradual 14
139,264 1820 coax{.65/2.8) 2 I. gradual 12
560 7680 coax(1.2/2.4) 2 I. gradual 8
coax(1.2/2.4) 1 Monomodo

coax{2.6/9.5)

Las distancias kilométricas que se pueden cubrir con fibra no deben de ser
consideradas definitivas, vya gque existen sistemas experimentales gue
funcionan a la velocidad de 140 Mb/s y pascs de repeticidn préximos a los
100 kildmetros, lo cual es inaleanzable con peortador metdlico.

2.6. ESTUDIO BASICO DE LA FIBRA OPTICA

Una fibra éptica es un medio filiforme de material transparente a las
radiaciones que debe conducir (normalmente no visibles). Su Didmetro estd en
torno a una décima de milimetro (100 o 125 micrémetros), v la longitud es de
acorde con el enlace que se va a cubrir.

para dotar a la fibra de una mayor resistencia mecédnica y frente a agentes
figico-quimicos externocs, se protege con recubrimientos pléasticos.
Normalmente se presentan f[ibras agrupadas en un sdéle cable con elementos
adicicnales de proteccidn y esfuerzo.

La longitud de los cables disponibles en el mercado estd entre 500 metros y
4 kildémetros con la probabilidad de encargos mayores a ciertos fabricantes.

Bl espacio interior de una fibra no es homogéneo, sinc que se estdblece en
41 una determinada ley de variacidn radial del indice de refraccidn; se
busca con estd medida optimizar la transmisidén de la energia dSptica por su
medio.

Dentro de la fibra o&ptica, pueden distinguirse dos zonas: la central
llamada mnicleo o corazdén, ¥ la envolvente cgue recibe el nombre de
revestimiento o corteza. Auncque el Didmetre exterior estd en proceso de ser
normalizado en 125 micrémetros, el didmetro del nidcleo se determina para
~onseguir un comportamientc determinado.

2.7. TIPOS DE FIBRAS OPTICAS

Comercialmente se manejan tres tipos de fibras &pticas gque =se pueden

clasificar de la siguiente manera:
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-~ Fibra multimodo de indice en escalén. Kste es un tipo de fibra que
pregsenta un micleo con un Didmetro de 65 micrémetros y una corteza de 125
micrémetros; se logra con éste didmetro del nicleo, que los rayos gue
inciden en la interfaz ndcleo-corteza con un édngulo mayor que el #dngulo
limite permitan que se dé la refraccidén interna total, los cuales son
refractados hacia la corteza y se pierden, con lo cual se da éste efecto
filtrante de la energia en el punto de inyeccidén de la misma v en aquellos

lugares en que el ndclen cambia bruscamente de direccidn o presenta
irregularidades en la geometria. En el caso contrario al mencionado
anteriormente, se llegard al extremo de que la luz recorrerd un camino
tanto mayor, cuantc menor sea el paso de la hélice o de la linea quebrada
gque constituye la trayectoria de la luz.

- Fibra multimodo de indice gradual. Estd presenta una situacidén bastante
diferente a la fibra mencionada con anterioridad, con un didmetro de el
nicleo de entre 30 y 60 micrdmetros, ya que el indice de refraccidn varia
desde el eje de la fibra hasta su contorno exterior con arreglo a una
determinada ley continua; las trayectorias de los rayos no son quebradas,
sino curvas de pendiente continua; v que debido a esto alglnos rayos
recorren caminos mds largos que los que se mueven mis cercanosg al eje. Cémo
la velcocidad de propagacidn en un medic sigue una ley inversamente
proporcional al wvalor puntual del indice de refraccidén en el mismo,
resulta, en éste caso, gue log rayos que realizan trayectorias mds largas,

se mueven a una mayor velocidad que acquellos que recorren una trayectoria
més cercana al eje de la fibra, v llegan ambas al final de la fibra casi al
misme tiempo; estd importante propiedad de equiparacidén de los tiempos de
trdnsito, caracteristica de lag fibras de indice gradual, hace que muchas

veces se les conozca cémo fibras con auto enfoque.

- Fibras monomodo. Antes de hablar sobre éste tipo de fibras, hay gque

estdblecer qgue la energia luminosa se propaga en el interior de la fibra en
rayos, haces o paguetes de caracteristicas similarez llamados modos.
Podemos decir gque un modo ez cada una de lag distintas posibilidades de
propagacién de la energia en el interior de la guia. Esz deseable que toda
la energia de la fibra se concentre en un £8lo modo o en un nimero reducido
de los mismos; de estd forma, la distorsidén sobre la forma de los impulsos
de luz aplicados en la cara de entrada de la fibra seria nula o reducida,
al wviajar todos los cuantos de luz con la misma componente de velocidad
axial; cdémo consecuencia, el ancho de banda del medio transmigor serfa muy
grande e idealmente infinito.Este tipo de fibra presenta un didmetro del
nicleo de 10 micrdmetros.

2.8, COMPORTAMIENTO DE EL ANCHO DE BANDA EN LAS FIBRAS OPTICAS

En una fibra éptica, el ancho de banda se reduce cuanto mayor sea la
capacidad de la fibra de conducir diferentes modos.

8i se incrementa el didmetro del micleo de la fibra, mayor es la cantidad
de modos en propagacidn por ella; por el contrarie, si la magnitud del mismo
fuera muy pequefia, todos les ravos irfan concentrados en un apretado haz de
forma gque constituirian un dnico modo.

La cudlidad ideal de monomodo se acentia conforme se reduce el didmetro de
la fibra y se hacen mas prdximos los indices de refraccién de el nicleo y de
la corteza de la fibra en cuestidn.

Finalmente, sge puede decir que el ancho de banda de la fibra es mayor en
cuanto menor es la cantidad de modos suceptibles gue sge van a propagar a
través de ella.
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2.9. CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS OPTICAS

A la hora de definir las caracteristicas del portador dptico que se desea
adquirir , es necesario tomar en cuenta los siguientes parametros:

- Apertura numerica. Ez un pardmetro gque define la capacidad de captacidn
de energfa por parte de la fibra. La aceptacién de luz, es decir, un
confinamiento dentro de el nicleo estd intimamente ligado a la existencia
del pardmetro referido.

- Atenuacidén. Laz dos fuenteg que mayormente colaboran con la atenuacién
son las pérdi§as por absorcidn vy las debidas al esparcimiento o dispersidn
de la energia’.

- Disperslién modal. Esta es una deformacidén que introduce la fibra en la
forma de los impulsos gque se le aplican, lo cudl puede producir errores de
interpretacidn que invaliden la transmisidén. Al hecho de interpretar un bit
por otro, recibe el nombre de interferencia intersimbolos y ocurre en todo

aistema por defectos de anchos de banda.

Las fibras de indice gradual debido al efecto de autoenfogque presentan una
dispersidén modal mds reducida que lag de indice en escaldn, por lo cudl su
comportamiento a velocidades de econmutacién elevadas es mucho mejor. En
cuanto a las fibras monomodo, dehido a su propia naturaleza, no presentan
problemas por dispersidén modal.

- Dispersién cromiticaa . Este es otro factor que tiende a reducir el ancho
de banda del portador &ptico; se llama asi al efecto derivado de  1la
diferente velocidad de cada componente de distinta longitud de onda de una
radiacidén cuando se propaga a través de un medio, y el resultado total es
cémo 81 cada longitud de onda viera un indice de refraccidn diferente, v su
velocidad dependerid del wvalor de dicho pardmetro, gque da también lugar a
una deformacidn de los pulsos que viajan a través de la fibra. Este
pardmetro va a depender de factores cdmo la forma de variacidén del indice

de refraccidén, de la longitud de onda y el ancho espectral de la
ragiacién, que se hace nula en el margen de 1.2 a 1.6 micras de longitud de
onda.

2.10. FABRICACION DE FIBRAS OPTICAS

El material bdsico constituyente de la fibra éptica es el gilicio bien en
calidad de didxide (silice) al que afiaden impurezas para configurar clertos
tipos de respuéstas.

Pegsde el punto de wvista de la produccidn, las dos clases de fibra se
caracterizan por poseer puntos de fusidn bastantes digpares, que estdblecen
cierto procedimiento de fabricacidn cdme el mds adecuado.

¢ La absorcién es debida al mecanismo de interaccién luz materia

7 Esta pérdida tiene su origen cn las irregularidades o discontinuidades sobre las caracteristicas
de propagacién de la gufa

¥ También se le llama dispersién material
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Existen dos maneras interesantes para la fabricacién de fibras épticas: el
procedimiento de el doble crisol y el gue toma cédmo punto de partida una
barra de gilice llamada preforma.

El método del doble crisel utiliza recipientes concéntricos de platino que
contienen en estado fundido los materiales correspondientes al micleo v al
revestimiento de la fibra. Conforme fluven los componentes por la base, se
procede a su estirado, v se forma la fibra a medida que van solidificdndose.

Mediante el control del procese de enfriamiento a la salida de los
crisoles, se puede conseguir gue la fibra obtenida sea de indice en escaldn
o de {ndice gradual. Este procedimiente suele utilizarse para vidrios
compuestos, yva que el punto de fusidén de éstos es inferior al de el didxido
de silicio.

La utilizacidén de las fibras obtenidas por el método del doble crisol queda
relegada para enlances de distancias cortas o baja velocidad de conmutacidn.

En el caso de fibra de silice, se utiliza generalmente el método de
fabricacidén a partir de una preforma,, que es una barra de 30 a 50 cm de
longitud v 1 &6 2 em de didmetro, cuya estructura en cuanto a grosor
constituye una replica a gran escala de la fibra. Para la realizacidn de la
fibra, se procede al calentamiento del extremc inferior de la preforma,
dispuestd verticalmente y se procede al estirade, y se obtiene asi el
producto deseado, cuyo didmetro va a depender de la velocidad de extraccidn.

Para la fabricacidn de la preforma, se pueden utilizar dos métodos, uno
llamade hidrélisis por llama, en el c¢udl se procede a la oxidacién de una
barra de c¢lorurc de silicio mediante un intenso flujo calorifico, al mismo
tiempo que se afaden las impurezas deseadas. Para llevar a cabo el segundo
método, se parte de un tubo de silice por cuyo interior se hacen circular
los wapores de cloruro de silicio, oxigeno y las impurezas necesarias, con
lo cudl s=e wvan depositando capas en el interior de el tubo de manera
conveniente. El método llamado por deposicidn de fase de vapor acaba con una
operacidén llamada colapso, que consigue la contraccidén radial del tubo
formande una barra maciza.

Las 1dltimas etapas de fabricacidén a nivel de fibra consisten en el
recubrimiento de una fina capa de laca y un enfundado pldstico, con lo cu4l
queda protegida la fibra ante medios abrasivos, a partir de lo cudl lo mas
normal es integrar varias fibras en un sélo cable.

2.11. DISPOSITIVOS TRANSDUCTORES CORRIENTE/LUZ

Estos son los utilizados e¢dmo dltima etapa en la cadena de emisidn para
transformar la corriente eléctrica portadora de informacién en una replica
luminosa de la misma.

lLas exigencias que pesan gobre un dispositive fotoemigsor utilizable en
comunilcaciones épticas son:

- Espectro de emlisidén 9. Este debe de ser coincidente con alglina de las
ventanas del infrarrojo.

® También llamado longitud de onda dominante
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-~ anchura espectral. Esta debe de ser lo mds reducida posible con la
finalidad de disminuir los efectos de dispersidén cromética que se produciradn
en la fibra.

~ Haz des luz emitidalo. El cual debe de ser lo mds estrecho posible para
lograr mejorar la eficiencia del acoplo emisor-fibra.

- Alta veleccidad de respuesta. De manera que sea posible la rapidez de
conmutacidn nececsaria en los sistemas de gran capacidad.

-~ Alta potencia de salida. Para mayor potencia de transmisidn.

- Bajo consumo de corriente eléctrica. Es con el fin de facilivar el
funcionamiento de logs circuitos de excitacién del fotoenmisor.

- Eatébilidad frente a la temperaura. Entre sus caracteristicas a lo largo
de el tiempo de operacidn.

- Manejabilidad. Es en cuanto a su tamafio y peso.

Lag exigencias segunda y tercera constituyen lo gque se llama coherencia de
una radiacién, y son los dispositivos, que mejor se adaptan para la
construccidn de enlaces opticos, log diodos electroluminiscentes 1lamados
LED y LASER, que basan el funcicnamiento de ambos en la emisién de luz
cuando loa electrones de cierto tipo de material pasan de una orbkita a otra.

2.12. DISPOSBITIVOS TRADUCTORES LUZ/CORRIENTE ELECTRICA

Fstos son dispositivos gue se utilizan para convertir la seflal luminosa
portadora de la informacién en una replica eléctrica de la misma, y se
pueden resumir las condiciones que debe de reunir un detector dptico para su
empleo én comunicaciones a través de fibra éptica en las siguientes:

- gorriente en augencia de luz muy pequefia,para que de estd manera se
puedan discriminar de impulsos de luz muy débiles.

- Rapidez de respuestd, o su eguivalente ancho de banda amplio, que esta
asociada al circuito unido al fotodetector.

~ Nivel de ruldo minimo, generado por el fotodetector.

Loslfomponentes que mejorife adaptan a éstas condiciones son los fotodiodos
PIN v de avalancha APD .

" Fambién llamado lobulo de emisién.

' Llamados asi por la estructura de tres capas que poseen, denominadas tipo p, intrinseco y
tipo n respectivamente.

2 Avalanch Photo Diode
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CAPITULO 3
CABLEADO ESTRUCTURADO. QUE ES Y QUE VENTAJAS BRINDA.
3.1. EI. PRESENTE

Se puede indicar que el presente se caracteriza por una serie de cambios
tecnelégicos répidos, los cudles se enfrentan a una infraestructura
obsoleta, que fue creada para la época anterior a las computadoras
perscnales y de los PBX, lo cudl trae consige que en el momento de querer
cablear redes de computadoras o bien extender la capacidad de lineas
telefdénicas nos encontramos con ductos saturados de cables, lo cudl nos
produce una gran inflexibilidad para los cambios a nuevos sistemas, a fin de
lograr una integracidn de servicios, con lo cudl se gqueda en desventaja ante
la competencia mundial en la cudl scobrevivird aguel gue presente una mejor
adaptacién y mayor eficiencia en sus sistemas.

En un edificio, se puede considerar el ciclo de vida del misme v de los
servicios que se le introducen de la siguiente manera: en aproximadamente 40
afios o més para la estructura fisica de el edificio, de 2 a 3 afics para los
sistemas de computacién, de 6 a 7 afios para los sistemas de telecomunicacién
y de 15 a 17 afloz en los sistemas de automatizacidén. El presente gse
caracteriza por la existencia de "islas de automatizacién®, en la cudl un
equipo provee una solucién, qgue se puede considerar céme solucidn privada,
para lo cual se deben de buscar sistemas miltiples que provean de soluciones
totales; éstos sistemas se basan en normas y estdndarizaciones a nivel
mundial, tales c¢éme en las normas de transmisidn FDDI, ATM, ISDN, LAN, las
cudles cubren la demanda para altas velocidades de transmislén vy de
ancho de banda. Cdémo se menciona anteriormente en un edificio tipico en el
cudl su tiempo de vida se considera en 40 afios o mds, la inversidén realizada
en el mismo se puede desglosar de la siguiente manera:

a-~ Administracidén, con un 50% del total de la inversidn.
b~ Conatruccidén, con un 11% del total de la inversién.
o= Financiacidén, con un 14% del total de la inversidn.

d

i

Mejoras, con un 25% del total de la inversidn.

De lo menclonade anteriormente, se ve gque de el costo de construccidn del
edificio, la inversidén en la construccidén es una minima parte en relacidén
con log otros costos que habridn de manejarse en el futuro; de ahi 1a
1mportancza de estdblecer desde el inicio todos los servicios que habrdn de
prestarse en el mismo, para asi{ reducir costos en tendido de nuevas tuberias
y cableados para comunicacidn, tanto de voz como de datos.

3.2. EDIFICIOS INTELIGENTHES

Un edificio se puede considerar cémo un "edificio 1ntelmgente” si en el
disefic del mismo se incluyen las caracteristicas necesarias para obtener el
mds bajo costo de mantenimiento y la mayor eficiencia organizacional
posibles; es en resumen el arte de construir e integrar un edificio
*inteligentemente".

Cémo una desventaja aparente que nos brinda un "edificio inteligente®, se
puede mencionar una inversién dnicial elevada, pero ésta se wva a ver
compensada con costos operativos reducidos; ademéds ofrece la ventaja de ser
un sistema mds flexible, universal, que no estd sometido a restricciones que
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imponen log sistemas separados.

En un edificio inteligente, se integraria en una sola administracién los
sistemas necegarios para dar servicios de transmisidn de wvoz, de datos,
sistemas de seguridad, de prevencidn de incendios, aire acondicionado y
calefaccidn, v distribucidén de electricidad.

3.3. CABLEADO TRADICIONAL

El cableado tradicionalmente utilzado tiene las limitantes de no ser
reusable para las nuevas tecnologias, en el cudl el soporte técnico depende
de un proveedor, el cudl se puede decir que controla el destino del usuario,
enn el cudl se percibe cémo "ventaja" un "bajo costo* inicial, pero gue
traerd congigo cambioz y adiciones costosas.

Bl  edificio inteligente es un edificio en el cudl existird una
centralizacidén de la administracién de los cableados realizados en el mismo,
v ademds, en éstos, "el personal controla a los sistemas, y no los sistemas
controlan al personal”.

Otra desventaia que presentan los cableados tradicionales es gque existe un
cableadno separado por servicios: voz, datos, controles, electricidad,
seguridad, etc., lo que trae consigo una multiplicidad de cables cdno
coaxial blindado, twinawxial, par trenzado, f£ibra, etc., lo gue requiere
miltiples rutas de distribucidn y que trae consigo una sgaturacidén de los
conductos .,

3.4. VENTATAS DE EL CABLEADC EBTRUCTURADO

Se puede indicar nuevamente gqgue las ventajas de usar un sistema basado en
ury cableado estructurado son:

-~ Reduccidn de costos de instalacidn v de materiales.
- Reduccidn de el espacio necesgario.

- Reduccidn de gastos para adiciones, cambios, administracidén v
mantenimiento.

= Bliminaclién de construcceidén innecesaria durante horas de trabado.

El cableado estructurado se encuentra basado en lag ventajas que nos ofrece
al cable de par trenzado (UTP), la argquitectura que se desarrolla y las
multiples aplicacidnes gue podemos realizar. Entre las ventajas de el cable
de par trenzado (UTP), se pueden mencionar lag siguientes:

1. Permite la incorporacidn de nuevas tecnclogfas, debido a su capacidad de
trangmisidn.

2« Flexibilidad para cambios vy adiciones de usuarios, debido a 1la
administracidn centralizada.

3. Soporte de normas internacionales.

&. Didmetro externo reducido, con lo cudl se reduce la saturacion de
corshictos. ‘
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. FAcil de instalar.

6. Independiente de aplicaciones.
7. Facil conexidn.

8. Liviano.

El cable de par trenzade permite realizar una transmisidn balanceada, gue
se consigue gracias a adaptadores que se utilizan en la unidn de el cable al
sistema, lo cudl reduce la interferencia exterior; proporciona también una
razén se?@l a ruido menor gque con cable corriente; reduce los efectos de la
diafonia™”, lo cudl también se consigue en el cable coaxial en el que se
hace a "fuerza bruta®, va que con el blindaje los campos electromagnéticos
encerrados aumentan las pérdidas, por lo que se necesitan conductores mas
grandes para conmpensar, hientras gue con el par trenzado esto es un efecto
de el trenzado que se realiza.

Eristen dos tipos de trenzado: uno llamade trenzado largo en el cudl los
pares comparten espacios entre ellos, y otro llamade trenzado corto en el
que cada par se encuentra separado de los demds, y ambos dan una reduccidn
en la diafonia, sin necesidad de blindajes.

3.5. CLASIFICACION DE EL CABLE DE PAR TRENZADO

Existen diversas categorias de cables de par trenzado, cuyas aplicaciones
dependen de estas y son las siguientes:

~ Cable de par trenzado categoria 3, el cudl se utiliza para transmisién
de voz y datos (hasta 100 Kbits/sa) y sistemas basados en 10BASE-T.

- Cable de par trenzado categoria 4, gue tiene las mismas aplicacidnes
anteriores pero puede llegar a cubrir velocidades de hasta 50 Mbits/s.

- Cable de par trenzade categoria 58, éste tipo de cable nos permite
utilizarlo en aplicaciénes ATM a 100 Mbits/s vy es el cable gue se utilizard
para realizar los cableados estructurados, debido a su elevada capacidad de
transporte de informacidén'

3.6. INTERCONEXION CON OTROS SISTEMAS

El cable de par trenzado proporciona, c<¢dmo se menciond anteriormente, una
serie de adaptadores para balancec vy eliminacidén de radiacidén al
ambiente,adaptadores a sgistemas cdmo AS-400,IBM-3270, 10Base-T, Wang, RS-
232, Token Ring, con lo cudl se pueden obtener adaptadores a par trenzado
para la mayor parte de sistemas existentes, y no importa si son sistemas
propietarios o de arquitectura ablerta.

3.7. NORMAS INTERNACIONALES
Se ha estdblecido que en el 99% de las oficinas la distancia de el punto de

adminigtracién hacia el punto de utilizacidén de el equipo es menor a 67
metros, mientras que con UTP categoria 5 se puede tener una distancia méxinma

'} También llamada en inglés Crosstalk
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de 90 metros, con lo cuil sobrepasamos con creces la distancia tipica;
ademds es un sistema que se encuentra normade internacionalmente por las
siguientes normas:

- ETA-569 Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
Spaces.

- ETA-570 Residential and 1light commercial Telecommunication wiring
standard.

- ETA-606 Administration Standard for telecommunications infrastructure of
commercial.

- BIA-607 Bonding and Grounding (en progreso).

La arguitectura de un cableado estructurade se divide en subsistemas, los
cuidles se caracterizan por ser faciles de mantener, fAciles de operar, de
crecer:; losg cambics son localizados, productos comunes a varios subsistemas,
entrenamiento rdpido al personal encargado de la administracidn y
herramientas simples que son féciles de utilizar.
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CAPITULO 4

ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE LA RED

Existen varios aspectos muy importantes que se deben considerar cuando se
estd diseflando una LAN. Bl objetivo de éste capitulo es el de exponer los
aspectos mds importantes que se deben considerar, toméndelos a todos cdmo
indispensables. Quedan alginos aspectos gue no se enumeran cémo los aspectos
organizacionales, los cudles en éste estudio se presupone que ya existen
para dar motiveo al mismo.

4.1. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Se sabe que el componente hardware es importante, pero el software es el
que permite brindar una serie de servicios sobre una LAN, gue hace uso del
hardware, tanto a nivel de computadoras cdmo de la parte de la red fisica;
son vitales los componenteg de software gue se mencionan para que la red
funcione.

Ccada uno de los componentes de la red cuenta con software propio. Del lado
del host o nodo principal, se debhe contar con software para la
administracidén 8e la red, o para brindar datos a los demas nodos. En los
demds nodos, si se trata de nodos con capacidad propia (cémo computadoras
personales), contard con software propioc para administracién y conexidn a la
red., La mayoria de software necesario en la red para brindar servicios se
adquiere de fabricantes o distribuidores del mismo, mientras que otra fuente
puede ser software desarrollado por la misma organizacidn.

4.1.1. SISTEMA OPERATIVO

£l sistema operativo serd el administrador de los recurses de hardware y

software en la red. Fn el ambiente de redes se le conoce cdme el NOS
(Network Operating BSystem), para diferenciario de los usados en sistemas
centralizados.

Este componente de software es muy importante, ya que de su eleccidn
dependerd el resto de el software que se va a utilizar en Jla red. ILa
eleccidén del NOS deberd de estdr enmarcada en la tendencia hacia los
sistemas abiertos, el cudl permitird elegir entre un gran nimerc de casas
desarrolladoras el software cque se va a utilizar, asi cémo el respectivo
hardware, ya que en alginos sistemas operativos no se pueden utilizar
componentes cue no sean del fabricante de la computadora.

La eleccién del NOS estd muy ligada (v a veces dictada) por el hardware
adquirido para la mdquina central de la red, y en la medida de lo posible se
deberd de implementar sobre arquitectura del tipo abierta, que permita la
implantacién de un sistema operativo con esa caracteristica.

Entre los lineamientos que se deben considerar para escoger el sistema
operativo estdn:

a~ tendencia a la esténdarizacidn,

b~ disponibilidad de software en el mercado local,

¢~ bajo costo en relacidn a otros sistemas propietarios,

d- capacidad de crecimiento (usuarios y dispesitivos que maneja),

a~ posibilidad de realizar otros tipos de investigaciones sobre el sistema
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operativo, vy

e- capacidad de manejar v administrar dispositivos periférices de varios
fabricantes.

Para terminar en cuante al sistema operativo gque se wva a utilizar, cabe
mencionar cque esto depende mucho de la capacidad de brindar servicios de la
red.

4.1.2. PROTOCOLO DE CONTROL

Analizando el goftware necesario que contreolard el uso y acceso a la red
fisica, existe un componente de software que muchas veces reside en chipg en
1oz dispositivos de comunicacién, llamade el protocolo de control. Este
concede el acceso a la red para realizar transmisidnes, controlando el

acceso al medie de transmisién con el propdsito de que dos dispositivos
puedan intercambiar dates. La variedad de mecanismos de control que existen
se fundamentan en los sgiguientes conceptos:

i

poleo (polling),

contencidén, vy

paso de testigo {token passing).

Es de hacer notar que los mecanismos funcionan sobre topologias especificas
v han sido desarrollados al mismo tiempo gue éstas, por lo que ia
determinacién de qué protocolo de control se va a usar depende de la
arquitectura de la red elegida. Para tener una visidén general del porqué de
los distintos tipos, éstos se enumeran a continuacidn:

1.- roleo (polling): en éste método, el control es concedide al nodo
solicitante al detectarse por el mecanismo gque el nodo levantd una sefial, o
bien por el método de que un dispositivo, calcula la préxima direccidn a
que hay gue hacer poleo. otorgado el contrel al nodo transmisor, éste
realiza la trasnmisidén de su mensaje; al finalizar el mismo, se libera la

seflal v se sigue el procedimiento de poleo con los demds nodos de la red.

Eate método asemeja la situacidén en la gque un encargado constantemente
pregunta a los elementos del grupo si alguno tiene dudas, hasta que alguien
toma la palabra. Para la implementacidn de éste mecanismo existen variantes
v se considera que no es un método adecuado para redes de Adrea local, ya que
constantemente estd revisande si una estdcidn quiere transmitir.

2.- Paso de testigo (token passing): éste mecanismo estd fundamentado en el
constante movimiente de una casilla (electrdnica) dentro de la red de
computadoras, la cudl pasa de node en nodo de la red {generalmente estd
asociado con la topeologia de anillo y sus wvariantes).

La forma en gue funcicna es la siguiente:

Existe una casilla o token que constantemente circula por la red en una
direceidn Unica. Si un nodo gquiere enviar un mensaje, espera que pase el
token, lo toma y pone el mensaje (si el token estd vacio o tiene espacio) y
un encabezado que identifica a quien va dirigido el mismo. Se pone de nuevo
el token en la red vy éste se mueve hasta que el nodo receptor verifica que
el encabezado estd en su direccidn.
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En el caso de que el mensaje llegue en estado de error, se pone cierta
combinacidén de bits en el token, vy cuando lo recibe de nuevo, el emisor lo
verifica. 8i es necesario se envia nuevamente el mensaje. En caso de haber
llegado bien, el mensaje, simplemente el nodo emisor estd seguro de que
éste fue recibido correctamente.

Este mecanieme de control garantiza una conexidn con todos los nodos de la
red v por caracterfsticas de la topologia en qgue se usa el nodo emisor se
puede convertir en nodo receptor, al haber dado el token o casilla una
vuelta completa a la red fisica.

Usando éste protocolo en la red, las interfaces son elementos activos en la
transmisién de datos; éstos deben de tener la capacidad de reconocer
direcciones en mensajes viajando a través de la red (en el token) de tomar y
copiar mensajes hacia el dispositive en que estd conectada, y de marcar de
algina manera donde los mensajes ya fueron tomados. Ademds las capacidades
de conversidn de velocidad son tdtiles, ya que las velocidades de transmisidn
son diferentes a las de las terminales,

- Contenclén: es un mecanismo usado en otros tipos de topologias vy que
tiene bastante popularidad en el ambiente de redes de d&rea local por su
simpliciidad v eficacia, y se fundamenta en:

a~ Bacuchar si el medio estd libre para transmitir sobre é1. 8i estd libre
el medioc =se transmite el mensaje; de lo contrario, se retarda la
transmisidn.

b~ Usar un algoritmo de deteccidén de colisiones, el cudl automdticamente
retransmite el paquete de bits en un tiempo aleatorio, en caso de coligidn
de mensajes.

Su construccidén es sencilla vy el tipo de elementos que usa son de bajo costo
v producidos por gran cantidad de fabricantes, por lo gque es usado en la
construccidén de LAN en distintos ambientes. Las topologias que pueden ser
impiementadas en éste mecanismo son las de bus y las de estrella pasiva,

Se ﬁeiimpeﬁa bien en 'canales sin mucha carga de comunicacidn. Segin
Deitel™™, la posibilidad de que existan colisiones usando éste mecanismo es
de 1 en 100.

La tema de decisidn sobre el mecanismo de control que se va a usar en la
implementacién del proyecto, estd muy ligada a otra serie de aspectos que se
mencionardn a continuacidn:

- arquitectura de red gue se va a usar,

-~ capacidad de crecimiento,

- complejidad del mecanismo de control,

- coato de dispositivos gue se necesitan, y
- rendimiento.

En nuestrc medio, la eleccidén del protocole debe de inclinarse por la
sencillez y el bajo costo, tomande en cuenta que la carga que el gistema
tendrd podrd ser soportada por la arguitectura diseflada, aunque es
importante recalcar que la decisidén de éste componente estd muy ligada a
otros factores tales cdmo:

' Deitel, Harvey M. Introduccién a los sistemas operativos, 1987.
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-~ fdcilidad de implementar, y
- conectividad con otros tipos de red.

4.1.3. CONTROL DE ERRORES

En general, cudlquier tipo de arguitectura LAN que se va a implementar debe
de tener un componente dedicado a la deteccidén y correccién de errores {en
el mejor de los casos), el cudl puede ser implementado en el hardware o en
el software.

El tnico propdsito del contrel de errores es el de asegurar que los errores
no ocurran ¥ que si ocurren, el sistema sze pueda recuperar de los mismos. La
informacidén siempre sge debe de recibir correctamente, sin importar el
mecanismo de deteccoidn de errores utilizado. En el casgo de aplicacidnes que
por su cuenta determinan si el mensaije egtd en error, se sclicita
retransmisidén hasta lograr recibir el mensaije correctamente.

Por otro lado, si la aplicacién no es tolerante a fallas de éste tipo, el
medio de comunicacién debe de proporcionar los mecanismos de deteccidn y
correccidn.

4.2. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Mencicnados alglnos aspectog relevantes en cuanto al software, se presentan
los relativos a la parte fisica, el hardware, a los componentes de
importancia que serd la infraestructura sgsobre la cudl funcionard el scoftware
mencionado. De la eleccidén del hardware, depende mucho la arquitectura y el
funcionamiento que tendra el LAN. En esté parte, se debe de pensar sobre el
equipo que estérd conectado a la red y todog los dispositivos que harédn
posible esa conexidn.

A continuacidn se presentan los componentes:

4.2.1. MEDIO DE TRANSMISION

Actualmente los encargados de LANs se encuentran con la decisidén de qué
tipo de medic gue se va usar, gue van desde el cable coaxial hasta la fibra
éptica basada en haces de luz. Para decidir sobre el medic apropiado, se

debe de considerar:

- capacidad de brindar serviciosg alternos en el futuro, cdmo transmizidn de
voz y video, que se puede conseguilr sdle con fibra éptica,

- posto de cable e instalacidn,
~ disponibilidad de personal encargado de mantenimiento de la red fisica, y

- costos de dispositivos que se van a utilizar con el tipe de medio
elegido.

Cada una de las opciones tienen sus pros y sus contras. A continuacién, se
presentan los distintos tipos y sus caracteristicas principales:

~ Par trenzado (twisted pair): éste medio de conexidn es la base para la
realizacién de los cableados estructurados; se recomienda la utilizacidén de
un cable nivel o categoria 5, con alta capacidad en la velocidad de
transmisién para la transmisién de voz, datos y video, y es compatible, a
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través de adaptadores, con la mayeria de gistemas tanto propietarics cdédmo
de arquitectura ablerta; esta es una opeidn no muy costosa, tomando en
cuenta que éste se utiliza para conexiones punto a punto, tal y cémo se
mencionoe en el andlisis de los cableados estructurados.

-~ Cable coaxial: es de bajo costo y, es un muy flexible medio de
comunicacidn., Su construccidn se basa en un elemento de transmisién rodeado
por capas aislantes y protectoras, que utiliza dispositives de conexién
llamados T (Tap) muy sencillos que aseguran gue en cudlguier punte de el
cable podamos entablar una conexidén ( gi la capacidad de la red lo
permite}.

El cable coaxial se encuentra disponible en el mercado en dos virsgiones:

- cable delgado (thin wire), ¥y
~ cable grueso (thick wire).

Camo su nombre lo dice, la diferencia estd en el grosor del cable, 1lo gque
estdblece una difererncia entre el gruesc del elemento conductor y la capa
de proteccidn, que puede traer consige los problemas de reduccidn de
atenuacidén a través de un elemente conductor mids grueso, es decir, a
"fuerza bruta", por lo cudl también va siendo sustituldo por el cable de
par trenzado que nos evita #éstos problemas.

Existen dos grandes formas de transmitir scbre cable coaxial:
~ banda base {base band)
- banda ancha (broad band}.
A continuacidén , se presentan las diferencias entre los dos métodos:

- En la banda ancha, se separa la sefial en el cable por subseflales, lo que
permite hacer més de una transmisidn simultdnea. Esto se logra utilizando la
téenica de multiplexacién FDM {(multiplexidén por divisidén de frecuencia),
ofreciendo éste medio cdmo ventajas:

- altas capacidades de transmisién,
- Inmunidad al ruido v a la interferencia, y
- capacidad de manejar audio, video y datos.

- Fn la banda base, se utilizan técnicas sin multiplexacidn, ¢y c¢dmo
ventadias éste medioc ofrece:

~ bajo ~osto,

-~ interfaces de bajo costo,

- fAdcilidad de hacer conexiones al cable, v

- no se necesita personal especializado para su mantenimiento.

- Tibra éptica: lo mds novedcso en mediosz de transmisidn es la fibra
éptica, gque ofrece la gran ventaja de la velocidad, que nos permitiria estar
a la par del desarrolle de la tecnologia y la inmunidad a la interferencia
eléctrica por el concepto en gue se basa.

El usar la fibra éptica cdmo backbonels, vy de la LAN, traeria ventajas

' Columna vertebral
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en longitud de alcance de la red, ya gue una vez gue se coloca la fibra
dptica y todos los empalmes fueron realizados éste no debe de ser tocado
nuevamente por nadie, ya que la conexidén a la tarjeta de interface se
realiza por medic de adaptadores; éste es un medic gue ya no se puede
considerar caro debido al desarrollo que ha tenido en el mundo, ademds de un
abaratamiento en la interfaces, y las ventajas que nos ofrece cdmo parte de
nuestro cableado estructurado.

4.2.2, UNIDADES DE INTERFAZ (IU, INTERFACE UNIT)

Bl siguiente componente importante son las unidades de interfaz que se
encargan de entablar la comunicacién fisica entre el disposgitivo
{(computadora personal, terminal, host, impresora, etc) con el cable de la
red. Dependiendo de la arguitectura de la red, serdn asi las interfaces que
ge necesitardn.

fstas interfaces son las que realmente convierten al cable en una red de
computadoras. Todas las interfaces en la actualidad tienen varias funciones
en comin pero cémo ya se mencionard depende de factores cdmo el medio al que
se estd accesando, asi por ejemplo, interfaces que usan cdédmo medio la fibra
éptica, difieren mucho de las interfaces utilizadas cuande el medio es cable-
coaxial.

Algunas de las funciones que realizan las interfaces son:
- inicializacién de bus de comunicaciones,

- recibir: procedimiento por medic del cuil la interface verifica si el
mensaje es dirigido a ese nodo,

- rearrangue: desde un estadc de falla se puede poner a funcionar de nuevo
el sistema,

-~ transmitir: procedimiento por medio del cudl la interfaz solicita poder
transmitir a través del medio,

- control de errores: envio y recepcidén de ACK/NACK (acknowledge / no
adknowledge}), status, paridad, ID {identificacidn), deteccidén de duplicidad,
ete.,

- morir: en topologias de anillo, es la capacidad de gue el nodo ya no éste
active dentro de el anillo,

- maneio de overflow del buffer: en caso de gue se presente, establecer
que debe de hacer la interfaz,

- reintentar, en caso de overflow o de errores,

- segmentacidén: en caso de mensajes muy larges, hay gue dividir el mensaje
er paguetes vy transmitirlos en cierte orden,

- direccionamiento: a cudl dispositivo, en gué direccidn se enviara el
mengaje, v

- gseguridad de los mensajes.

La tendencia actual de los interfaces es que se fabrican lo mds apegado a
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los esténdares de IEEE bajo el estdndar 802 de redes de drea loeal, usando
para ello tecnologia VLSI (very large scale integration}.

En general para el proyecto de red de 4rea local, se deben de considerar
interfaces para:

- macquina central o host,

- terminales no inteligenttes (usadas en un sitio comiin v gque se conectardn
a servidores de terminal),

- computadoras personales,

- servicios de impresidn, vy

- cudlquier otro dispositive de cémputo gue se guiera conectar a la red.
4.2.3. REPETIDORES

Por las distancias entre los puntos que cubrird el sistema vy las
caracterisgticas de cada modelo de red, en ciertos casos {en el caso de que
vamos a utilizar fibra éptica no se requieren de repetidores), se necesitan
de los dispositiveos que se conocen cdémo repetidores, cuya menciédn
congideramos importante, para aquellos sistemas que se deseen basar en cable
coaxial.

Estos tienen la funcidén de recibir la seflal en la red y amplificarla. En
combinaciones usadas en la actualidad, una de éstas cajas (hubs) se usa para
recibir cémo entrada un cable v tiene c¢émo salida dos o méds cables, los
cudles sirven para extender la arguitectura en varios segmentos adicionales
a la red, v poder formar con ello topologias hibridas de bus vy anillo.

Fstos repetidores pueden llegar a mejorar el rendimiento global de la red vy
evitar la atenuacidén de la sefial en la misma, lo cudl se logra al recoger la
seflal y retransmitirla a los segmentos conectados a €1.

4.2.4. PUENTES

Los puentes son dispositivos gque se utilizan para proveer un protocelo de
interconexidén transparente para redes similares (que al igual que los
repetidores no serdn utilizados en la red a nivel de fibra éptica, pero que
en un dado momento podrian utilizarse al nivel de el UTP), y permite unir
dos o mds LANs, y el usuario de una u otra red tiene 1la sensacidén de gue
accesa una sola red.

Estos permiten que una estédcién se conecte a otra estdcidén de una LAN
diferente, odmo gue si fueran parte de la misma LAN. Los puentes difieren de
los repetidores y amplificadores en que son dispositivos inteligentes para
almacenar y enviar pagueteg.

Otra caracteristica importante de los puentes es que pueden interconectar
redes no similares en sustitucidn de los enrutadores y puentes de acceso gque
tienen rendimiento baijo y son de construccidn compleia.

4.2.5. INSTALACION

Un factor importante es quién, cémo y por medio de gue ductos se realizara
la instalacidn, asi cémo el tipo vy calidad de conectores e interfaces cque se
empleardn. En situaciones muy especiales en los cudlez el cable se va a
tensar mucho o va a estdr sometido a condicicnes ambientales, se deben de
tomar las precauciones necesarias en cuante a las caracteristicas del
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recubrimiento de la fibra éptica gque se va a utilizar,

En la mayoria de los casos, las instalaciones se realizan en edificios que
ya existen; lo cudl representa problemas obvios para los disefladores e
instaladores de la red. En éstos casos, se debe de tener cuidado va que
instalar cables en lugares no adecuados o en sitios que no se podrdn accesar
a reparar o revisar en el futuro, podrd provocar problemar al dar
mantenimiento a la red. El otro caso es el de edificios en construccidn;
esto permite que los disefiadores propongan instalaciones semejantes a las de
la energia eléctrica, las cudles deben de ser cuidadosamente estudiadas para
contemplar el crecimiento de la red y la cobertura que tendrid la misma.

La tarea de instalacidn del medio, por lo general, debe de ser conducida
por expertos en el Area que tengan c¢laras todas las consideraciones de
instalacidén necesarias. Para la fase de mantenimiento de la red es deseable
contar con recurso humano propilo que tenga todas las herramientas vy recursos
necesarios.

En el caso de la red basada en fibra éptica, la seceidn principal,
correspondiente a la fibra optica, se considerard libre de mantenimiento,
por lo que el mantenimiento de la red no implicard el entrenamiento de
personal, lo que se podria considerar c¢dmo un incremento en el costo,
teniende contacto el personal de mantenimiente tnicamente con la seccidn
correspondiente al cable de par trenzado, cuyo mantenimiento no regquiere de
ninguna capacitacidén especial.

4.2.6. AMBIENTE

Este punto se refiere al tipo de sitios por donde el cable pasard y que
puede traer consecuencias en el desempefio de la red, aungue en nuestro caso
con la utilizacién de fibra dptica vy de cable de par trenzado la
interferencia ya no es un problema de mucha consideracidn.

Sin embargo, si hay que tomar en cuenta las condiciones a las gue estdri
expuesto el medio para hacer las previsiones que sean necesarias y en lo
posible buscar el ambiente éptimo en losz lugares que cruzard el medio, para
asf elegir el tipe de forro protetor adecuade para el medio. Los
instaladores deben de ser expertos en ese aspecto, va que una mala decisidn
en ese momento puede traer problemas operacionales a todo el sistema.

4.2.7. EQUIPO QUE SE VA A INTERCONECTAR

En éste punto, se trata de esbozar el tipo de hardware gue se va a
utilizar en la red de computadoras, y gue deberia de ser el minimo posible
en un proyvecto odmo éste, empezando desde la computadora central hasta el
cable que hard realidad la comunicacién en la red. Este equipo se enumera a
continuacidn:

-~ computadora central, la cudl serd el controlador de la red, debera
poseer:

- el sistema operativo de la red {(NOS),

~ el administrador de la base de datos,

-~ @l compartimienteo de losg recursos a través de la red,

~ brindar servicios de uzso general a los nodos en la red,
- monitorear y controlar las actividades en la red, y

- brindar acceso a las aplicacidénes del sistema.
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~ Terminales, del equipo existente se debe de utilizar la mayoria. En
éstas terminales, se iniciardn sesiones remotas con la mdguina central para
obtener servicios generales del sistema de informaciédn.

- Estaciones de trabajo (computadoras personales). Los usuarios que en la
actualidad posean computadoras personales, podridn conectarse a la red via
dispositivos servidores de terminal; ademds, en el tiempo que no necesitan
accesar a la red pueden usar su estdcidén de trabajo para actividades
particulares independientes de la red. Por los costos que actualmente
representa éste equipo, seria la opcidén mds recomendable cuando se piense

en la compra de equipo en el futuro.

Estd tendencia hard posible que cada usuario corra sus aplicacidnes haciendo
uso de su propia unidad central de proceso (CPU, por susg siglas en inglés),
traendo los datos de la mdquina central.

- Dispositiveos de impresién, todos log dispositivos de impresién con que se
cuente deben de ser integrados a la red con el objete de poder ser
compartidos con otros wusuarios. De estd manera, el costo de adgquisicién de
éstos dispositivos se puede diluir entre méds de un usuario.

- Tarjetas controladoras de red, para el equipo central, se deberdn de
tener las tarjetas que permitan la conexidén con el cable de la red
(interfaces FDDI, para la conexidén a la fibra déptica) y para las terminales
existentes {(tarjetas con entrade RJI-45%, para UTP}.

- Bl cable, gse debe de estimar la cantidad de fibra éptica que se va a
utilizar, asi cdmo la cantidad de cable de par trenzado necesaria.

- Bguipe adicional necesario paraz hacer las conexiones de las tarjetas FDDI
a la fibra éptica, para que actden cémo medic de acoplo de luz a
electricidad.

- Unidades de respaldo de poder {UPS}, para los lugares donde se instalardn
los servidores de estaciones.

4.3, TOPOLOGIA. ASPECTOS PARA SU ELECCION

Recordando el término topologia, segun Clark16, eg simplemente "un patrén
de interconexidn usado entre varios nodos de la red®.

Las variantes de cémo conectar equipo en una red presenta al disefiador una
gran variedad de opciones, las cudles deben de ser estudiadas para encontrar
la que mids se adapte a las condiciones donde se implementa el proyecto.

Log agpectos relevantes a considerar son:
4.3.1., UBICACION GEOGRAFICA

Se refiere al lugar vy a la dispersién de los nodos que habrdn de conectarse
a la red. Deben de considerarse las distancias midximas entre sitios (ya
gue el cable de par trenzado tiene un maximo alcanze de 90 metrosg), ademds
hay que tomar en cuenta el lugar donde se colocard el o los nodes que
actuardn como servidores de la red, yva gque esto depende mucho de 1la
distancia v ubicacién de los sitios. Ademdsz, se debe de estudiar la
posibilidad de agrupar ciertos recurgog en un tUnice lugar por afinidad de

' Clark, D.D. An introduction to local area networks, 1978.
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tareas o por pertenecer a un mismo departamento, lo cudl puede traer un
cierto beneficio en cuanto a costos de la red,

4.3.2. FACTOR COSTO

Esto se menciona, ya que segun la topologia que se va a implementar se debe
de pensar en el protocolo de control que se va a utilizar, y éstos aspectos
contribuyen al costo de la red, vya que las estdciénes que se van a conectar
tienen que proveerse del software necesario, asi cémo de las interfaces
para accesar a la red. Por ejemplo: en LANs usando protocolo de control de
contencidn son mas baratos los dispositivos en general gque para sistemas
que utilizan paso de testigo {token passing), aungue éste factor no
representa el rendimiento que se pueda tener con un sistema u otro.

Actualmente, la fibra éptica ya no representa un cosgto tan elevado para
ser utilizada cémo el medio de transmisién entre los servidores de la red,
por lo que no se puede considerar ecdémo un obsticule que evite la
implementacién de la red.

4.3.3. CRECIMIENTO Y CONECTIVIDAD

Importante caracteristica de la topologia y mecanismo de control eg la
capacidad que en el futuro pueda ser extendida a un mayor namere de
usuarios o el poder cubrir un edificio mds. Puede ser necesario también
conectar mayor cantidad de dispositivos al sistema por el ©propio

crecimiento de la organizacidn, especialmente en aquellas organizaciones
cémo las universidades por las caracteristicas de servicio gue tienen.

Al hablar de crecimiento, nos referimos a elementos gque amplien la
topologia, con el fin de poder agregar segmentos a la red existente hacia

nuevos edificios u  otras tareas , las cudles no se servian anteriormente;

todo esto gin tener gque hacer las modificaciones sustanciales a2 la red de
que se estd hablando (que es 1la idea fundamental del cableado
estructurado) .

Otro aspecto importante es la capacidad de la red de aceptar a un nuevo
usuario, sin detener o transtornar las operaciones del resto de usuarios de
la red, y si se necesita personal altamente especializado para la conexidén

de un nuevo dispositivo, ez deseable que sea una operacidn sencilla que
hasta el mismo usuario pueda realizar, siempre que el medic de transmisidn
esté cercano a su sitio de trabajo (lo cuidl se consigue con la adecuada

planeacién de la distribucién de tomas de seflal de red en el disgefio de el
cableado estructurado) que es una ventaja mds gque se nos ofrece, asi cémo el
traslado de usuarics a diferentes oficinas dentro de el edificio.

Por dltimo, en cuanto a crecimiento, se debe de decir que si la topologia
no puede crecer mids que su disefio original no es recomendable su uso. Al
contrario, se debe de pensar en una topologia a la cudl se puedan agregar
extensiones o segmentos de acuerdo con la necesidad de crecimiento

organizacional.

En cuanto a la conectividad, es deseable que la red que se eliga se pueda
comunicar con otras de distinto tipo (mediante el uso de los adaptadores
apropiadoes), para integrar redes que funcionan en equipo PC DOS cdmo
NOVELL {fen sus distintas versiones), WINDOWS NT Y en eqguipce Apple con
Apple Talk.
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4.3.4. RENDIMIENTO

El autor Fortier17, define el rendimiento cdédmo "una coleccidén de medidas
cuantitativas que acompafian a la capacidad de una red para transferir
informacién". Ejemplos tipicos de esas medidas son:

- ancho de banda,
=~ tiempo de respuestd, y
- tasa de errores en la transmisidn.

Debe de hacerse la observacidén que éstos aspectos estdn muay influidos por
lag elecciones en cuanto a hardware vy software gque se hagan. Para cada una
de las topologias, existen estudios hechos que muestran cuidl es
el rendimiento relativo a las mismas para que los disefiadores gye no han
utilizado algino de los modelos puedan tener esto cémo referencia™c.

Aungue es un aspecto que en realidad no se toma en cuenta, deberia de ser un
factor de mucho peso en la eleccidn de 1la topologia, aunque todos 1los
profesionales relacionados con las redes de computadoras estdn conscientes
de que el rendimiento es medible hasta que el sistema estd funciomando, vya
que antes existen muchos otros factores que lo afectan .

4.4 CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DE LA FIBRA OPTICA

£.4.1. EL ENLACE DE FIBRA OPTICA

La Figura 4.1 muestra un esquema sencillo en el cudl se indican les
componerntes que conforman un enlace de fibra éptica punte a punto, que estd
constituido por un transmisor éptico, asi c¢émo un receptor conectados por
medio de una fibra éptica.

El transmisor éptico convierte la sefial eléctrica en una sefial luminesa, la
cudl es aplicada a la fibra

FIGURA 4.1.
6ptica por medico de un
diodo emisor de luz (LED,

Teamarmiser o por sus siglas en
e Eoves inglés), diodo léser (LD
ade a ™ | Frbowptoy Bariel Reide !
E-e}_:_ oo f:*‘",;: ]ﬁb t[::{":&“ A por sus siglas en inglés)
g s A o it o un léser.
Ovrleow
Entao simpts kit lira optioe En el otro extremo de la
fibra el fotodetector, vya
sea del tipo PIN
(positivo-intrinseco-
negativo) o APD
{Avalanche PhotoDiode),

captura los impulsgos luminosos para su conversién de nuevo en una sefial
eléctrica.

El trabajo del disefio consiste basicamente en estdblecer la relacidn costo-

' Fortier, Paul 1. Handbook of LAN technoibgy, 1989,

" Bux, Werner, LAN: A performance comparision, 1984,
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eficiencia para lograr la red idénea para la aplicacidén que se planifique,
considerando tanto las interfaces electricidad-luz, sin  olvidar 1las
limitantes que éstas tienen, asi cémo la estructura fisica requerida para la
instalacidén de la fibra édptica.

Dentro de el andlisis de transmisién de la seflal, hay que tomar en cuenta
en primer lugar la calidad de la sefial, la cudl envuelve factores cdémo la
razén seflal a ruido (en sistemas analdgicos) y la tasa de error de bits {en
sistemas digitales). Cuando se estd diseflando el sistema, el diseflador debe
de determinar la razdén sefial a ruido o bien la tasa de error de bitg
aceptable para la transferencia de datos que se vaya a realizar.

El siguiente paso que se realizard es el de determinar la minima potencia
6ptica necesaria en el extremo receptor, la cudl se puede obtener de datos
que proporciona el distribuidor de la fibra.

4.4.2. PERDIDAS Y LIMITACIONES
El disefio de un enlace de fibra éptica consiste bésicamente de dos partes:

1. Calcular las pérdidas dépticas que ccurren entre el fotoemisor vy el
fotodetector.

2, Determinar las limitaciones en el ancho de banda en la transferencia de
datos, determinadas por las caracteristicas del transmisor, el receptor y la
fibra déptica.

La reduccién en la potencia éptica o atenuacién, conforme la luz se
transmite por la fibra dptica es expresada en dB/km (decibeles/kilémetro).

El decibel es una expresidén logaritmica de la razén entre la potencia que
entra v la potencia que sale de la fibra y estd dada por

dp = 10logyg(Potencia salida/potencia entrada)

Una pérdida de 3 dB significa que la mitad de la potencia aplicada a la
fibra dptica se pierde. Por ejemplo si se inicia con 500 microwattios, se
tendria en el extremo receptor de la fibra una potencia de 250 microwattios.
Una pérdida de 10 @B signifca que 1/10 de la potencia aplicada llega al
extremo receptor, es decir una pérdida de el 90 %.

Un enlace de <fibra ©éptica puede funcionar adecuadamente c¢on potencias
dpticas en el extremo receptor tan pequefias c¢émo de 1/1000 de la potencia
aplicada al extremo transmisor (una pérdida de 30 4B).

S8i el transmisor emite 1la suficiente potencia y el receptor es lo
suficientemente sensible, el sistema puede operar con grandes pérdidas. la
cantidad de pérdidas puede ser toleradas en el enlace va a ser determinado
por los minimos reqguimientos de potencia que tenga el dispositivo receptor.

4.4.3. PERDIDAS DEBIDAS A LA TRANSMISION

Las principales causas de atenuacién en un sistema basado en fibra dptica
se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Pérdidas de acoplamiento,

-~ Pérdidas intrinsecas a la fibra,




- Pérdidas en los conectores, y
~ Pérdidas en los empalmes.
La suma de estas pérdidas, producidas en cada uno de leos elementos, tanto

del transmigor codmo de el receptor, comprenden las pérdidas totales
indicadas en la figura 4.2. vy que se detallan en la figura 4.3.

P Potencia Inicial {1 mW )

o p i/l

i Potencia de [a sefial (18 dB )

e

T // Conectores {3 dB ]

e Empalmes (2 dB ]

P20, cable 10 dBjkm {15 dB)

a -

d -30; Exceso [ 2dB )
B} -40

m Potencia optica minima en ¢l receptor

0 500 1000 1500
Longitud del cable, metros

FIGURA 4.2.
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Potencia Potencia
(Watts) {dB}
Potencia minima requerida por el 0.1 W -40 dBm
receptor optico
Potencia éptica del emisor 1 mW 0 dBm
Potencia dptica total del 40 4B
sistema
Razdn sefial a ruido requerida el
el receptor es
de 36 dB. La potencia déptica 18 dp
equivalente es *
Potencia restdnte para la 22 dn
transmision
Pérdidas en componentes dpticos
Cables 15 48
Conectores 3 dB
Empalmes "2 dR
Total 20 4B
Potencia
restante 2 dB
FIGURA 4.3.

El disefiador debe de congiderar éstas pérdidas vy elegir una combinacidén de
transmisor-receptor que puede entregar la suficiente potencia en el extremo
receptor para una adecuada recuperacidn de la seflal en el mismo, Sin
embargo, los valores que se tengan de éstas pérdidas no son exactos, v los
fabricantes generalmente estdblecen rangos para el mejor y el peor de los
casos, a fin de considerar las dos sgituaciones mds extremas que se pueden
dar; se deben de considerar también algunas diferenciags para efectos
producidos por factores tales cémo la variacidn de la temperatura.

También deben de considerarse algunos margenes de seguridad para realizar
futuras reparaciones o© nuevos empalmes en el sistema, asi cdme la
degradacidén de el emisor debido al tiempo. Por edemplo, un margen de 3 a 6
dB para tomar en cuenta las pérdidas producidas por las razones
anteriormente mencionadas es usade cominmente.

4.4.4. PERDIDAS POR ACOPLAMIENTO

La cantidad de energia luminosa que es aplicada a la fibra éptica va a
depender de las caracteristicas fisicas de 1la fibra utilizada v de 1la
calidad del fotoemisor.

Obviamente a un mayor didmetro en el nicieo de la fibra, mayor serd su
capacidad de captacién de la luz. Sin embargo, fibras, dpticas con micleos
demasiado grandes sufren limitaciones en el ancho de banda que tal wvez
anulen la ventaija que ofrece su alta eficiencia de acoplamiento.

Un cambic en el didmetro de el ndclec de 50 mm a 100 micrémetros representa
un incremento de 4 veces en la cantidad de luz que se puede acoplar a la
fibra.

El otro parametro que indica la capacidad de la fibra éptica para capturar
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la sefial luminosa es llamado apertura numérica (NA, por sus siglas en
inglés). Esta es una medida matemdtica gue nos indica la capacidad del
nicleo de la fibra para aceptar un acoplamiento de energia luminosa a
diferentes dngulos y transmitirlos a través del nicleo.

tUna diferencia muy grande entre los indices de refraccidén del micleo y de

la corteza nos indica un valor muy grande de NA, para nicleos del mismo
didnetro; una fibra con un valor elevado de NA aceptard mayor cantidad de
frecuencias luminosas, requiriendose de un incremento en la potencia en
aproximadamente un factor de dos si la NA es llevada dezde un valor de 0.20
a uno de 0.29.

En la siguiente tabla se muestra una combinacién de los efectos producidos
por el didmetro del nicleo de la fibra y su apertura numérica, combinados en
un factor llamado Factor de Captacién de Energia Optica, el cudl puede ser
considerado cémo un indicador de la eficiencia para la captacién de energia
luminosa de la fibra dptica.

Didmetro de 1 Apertura Factor de
micleo recoleccion
de la fibra numérica relativo* de
{micrones)
200 0.27 3.5 5.4
100 0.29 1 0
85 0.26 0.58 ~2.36
62.5 0.275 0.35 -4.54
50 0.2 0.12 ~9.25

FIGURA 4.4.
4.4.5. SELECCION DE COMPONENTES

4.4.5.1. FOTOEMISORES

La eficiencia en la transferencia de luz de un fotoemisor hacia la fibra
Sptica va a depender de la apertura numérica y del didmetro de la fibra. Si
se utiliza un fotoemisor ocuyo patrén de radiacidn no coincide con la
apertura numérica y el didmetro del nicleo en la fibra se tendrid un acople
muy pobre que introducira pérdidas muy altas.

Loz LED's son relativamente baratos y fdciles de usar debide a que su
circuiteria es mucho menos compleja gue la que se requiere para producir la
radiacidén léser.

Los ldser basados en gemiconductores, asi como los LEDs soen  ambos
transductores directos de electricidad a luz, aungue los LEDS logran
transferir una menor cantidad de energfa hacia la fibra dptica, va que éstos
pueden transmitir dentro de un mayor rango espectral. Por su lado, el laser
presenta una estructura mucho mis compleja debido a las particularidades que
se requieren para su construccién, asi cdémo también tiene una salida que
depende de la temperatura, con una vida media menor que la que se tiene con
un LED.

El LED o el laser se pueden encapsular de tal manera gue la fibra éptica
pueda ser conectada directamente al encapsulado a través de un conector, o
bien se puede colocar un, tramo de fibra dptica directamente empalmado en el
encapsulada, para asi conectar, la fibra del enlace a éste pequefio tramo con
lo cudl se logra disminuir las pérdidas que se presentan por empalmes.
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4.6.5.2. FOTODETECTORES

Los dispositivos en el extremo receptoX del enlace de Eibra éptica ytilizan
ﬁotodetectores, en 1os cudles los £ntones de luz generan fotoelectronesx Se
requiere de un nimero minimo de fotones €0 cada pulso que es recibido e el
fotodetector para poder garantizar una clerta e babilidad de error (21
forones para una probabilidad de error de 10 ") necesitandose de una
amplificacién considerable.

para un forodiodo de avalancha (RPD, POT sus iniciales en inglés) la
amplificacic’nn jpnicial es internd. para Lo fotodetectoreﬁ tipo PIN estéd
ampliﬁicacién ae consigue por medic de dispositivos externos de

amplificac:mon.

4.4.6- pERDIDAS EN LA FIBRA HPTICA

Am:eriormente ae mencione que la c:a.pacidad de 12 fibra dptica para aceptar
1a luz proveniente de un fotoemisor va a dependeT de factores rales como el
diametro de el nucleo Y S¢ apertura numérica. el giguiente paso congiste en
analizar qué pasa una vezr que 1a sefial ha sido apllcada a la fibra.

En el ©aso de un cable coaxial, la sefial de mas alta frecuencia va
disminuyendo su magnitud conforme aumenta la distancia recorrida,
conociéndose éste £ enémero cbmo at:enuacién, mientras que €n el caso de la
fibra éprica, la magnitud de la sefial €8 constante haskta due ae alcanza su
ﬁrecuencia maxima determinada por el limite guperior de 8u ancho de panda,
por 10 que &€ puede decir due la pérdida optica €8 proporcional a la

Baté pérdida dentroc de 1a fibra €8 producida por 12 apsorcion Y 1a
dispersic’m de las gefiales Lumincsas debido & {mpurerds presentes dentro de
1a fibra. agi como & su estructura molecular - g

fibra rienden & apsorber © a dispersarl 1a luZ. ral que satAd escapd del

ncleo ¥ S€ pierde.

La atenuacién que S€ presenta dentro de 12 fipra €8 especifiCada
U@HBi?lmente por el fabricante para ciertos yalores ¢e 1ongitud de onda.,
L
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comunicaciones con fibra éptica son menores y la necesidad de equalizadores
se elimina completamente al tener pricticamente una unica longitud de onda.
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FIGURA 4.6.

£.4.8. PERDIDAS EN LOS CONECTORES

La pérdida en los conectores de fibra dptica es funcidén del alfneamiento
f{gico de el nicleoc de un tramo de fibra dptica con el micleo de otyo tramo
de fibra.

Dafios scbre la fibra, asi como polvoe pueden contaminar la superficie de los
conectores y reducir drAsticamente la eficiencia de el gistema, pero por lo
general las peérdidas en los conectores se deben a un mal alfneamiento de los
nicleos o a que éstos se encuentran demasiado separados.

4.4.9, ANCHO DE BANDA

Hasta éste punto, se han considerade las pérdidas de potencia éptica tanto
dentro de la fibra optica cdmo en el sistema externc a la misma, por lo cual
se debe de considerar el otro elemento que influye enormemente en la
eficiencia de un sistema de transmisidén basado en fibra déptica: el ancho de
banda.

Debido a su gran ancho de banda, las fibras opticas pueden transmitir

grandes cantidades de informacién. Una sola fibra de indice gradual en
escalén puede transportar fdcilmente hasta 500 millones de bits por segundo
(Mb/s) de informacidn. Sin embargo, actualmente existen limitaciones en el
ancho de banda de las fibras, que depende de las caracteristicas propias de
la fibra v del tipo de emisor utilizado.

Para lograr una fiel reproduccidn de les datos en el extremo receptor, los
pulsos de luz deben de mantenerse separades, vy distinguirse adecuadamente
unos de otros; esto se logra cuande los pulsos congervan su forma v
espaciamiento entre ellos durante la transmisidn; esto aun cuande los rayos
viajen en una gran cantidad de modos en el interior de la fibra, cuando ésta
es del tipo multimcdo, en la cudl en el caso de una fibra de indice en
escaldén los diferentes modos viajan a diferentes &ngulos cémo en zigzag,
con lo cudl en el extremo receptor arriban en tiempos diferentes.

Estd varianza en el tiempc de llegadas resulta en una distorsidén y en una
superposicion de los pulsos, tal y cdmo se muestra en la figura 4.7.
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FIGURA 4.7.

Estd diferencia de tiempos entre la primera sefial que llega al receptor y
la sefial que llega posteriormente es de tan sdloc 1 a 3 nanosegundos para una
fibra éptica de longitud de 1 kildmetro, produciendo estd dispersidén modal
una gran limitacidén en la transmisién a grandes distancias vy por
consiguiente en la utilizacidén de éstas fibras, ya que se tiene que si la
distancia es doblada, se dobla el efecto de la disperszién modal.

La digpereldn modal se expresa frecuentemente en nanosegundos por
kilémetro, por ejemplo: 3¢ nseg/km. Este efecto puede ser expresade también
céme una frecuencia, céme 200 Mhz-Km, lo que indica que estd fibra dptica
trabajard adecuadamente hasta una frecuencia de 200 Mhz, antes de que los
efectos de la dispersidén modal afecten el rendimiento de la fibra en una
distancia de 1 kildmetro. El mismo sistema podria transmitir hasta a dos
kildmetros de distancia, pero con una frecuencia méxima de 100 Mhz.

Este efecto de dispersién hace que las fibras multimedo de indice en
escaldén sean las que menor ancho de banda presenten, en relacidén los otros
dos tipos de fibras, Se utiliza generalmente para tramos peqguefios con baias
frecuencias de operacion cémo 20 MHz,

La fibras monomodo tienen un nicleo con un didmetro muy pequefio comprendido
entre 8 y 10 micrdmetros, a fin de lograr que solamente una cnda de luz se
pueda tranpsmitir a través de ella, con lo cudl se consigue eliminar
completamente la dispersidn modal en la fibra, con lo que se logran alcanzar
?nchos de banda gque pueden exceder varios cientos de gigahertz-kildmetro

GHz-km) .

Las fibras también son susceptibles a otros tipos de problemas debidos a la
dispersidén, cdmo aquel producido por el hecho de que diferentes longitudes
de onda viajen a diferentes velocidades a través de la Fibra.

Estd dispersidn espectral se puede inducir del hecho de que la luz se puede
descomponer en una gerie de componentes espectrales diferentes, cémo en un
prisma, con lo cudl cada longitud de onda viaja a una velocidad diferente.

S1 el emiscr ophico que se utiliza emite en una tYnica frecuencia, entonces
estd dispersién espectral (también llamada dispersidén material o dispersidn
cromatica) puede ser eliminada. Sin embargo un fotoemisor LED tiene un rango
espectral de alrededor de 20 veces el rango presentado por un fotoemisor del
tipe TLASER v por lo tante una dispersién espectral mucho mayor. La
dispersidén en las fibras de vidrio tiene un valor minime para una longitud
de onda de aproximadamnente 1.3 micrémetres, con lo cudl se permite que en
las fibras monomodo se tengan anchos de banda extremadamente grandes.
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Las fibras del tipo monomodo son las que se utilizan generalmente con los
fotoemisores LASER, debido a su gran pureza esgpectral, regquiriendose de
conectores y empalmes de precisidn.

Debido a su bajo nivel de pérdidas y gran capacidad para transmisidén de
datos, las fibras monomodo son las que se eligen para aplicacidnes de
transmisién a grandes distancias, para grandes capacidades de transmisidn de
datos.

Entre las fibras monomodo y las fibras de indice en escaldn se encuentran
las fibras de indice gradual. En ésta los rayos que son aplicados a la fibra
siguen una trayectoria curva en el interior de la misma a fin de lograr una
disminueidn de la dispersién modal; éstas presentan un ancho de banda mucho
mayor gue las de indice en escaldén. Una fibra de éste tipo, con una
caracteristica 600 MHz-km puede transmitir una sefial modulada a 20 Mhz a una
distancia de hasta 30 Km, la fibra de indice gradual presenta el menor costo
actualmente, y hace que por sus bajas pérdidas y su elevado ancho de banda
sea una de las fibras mas utilizadas para aplicacidénes de redes de 4rea
local.

4.4.10, REDES DE AREA LOCAL

El enorme crecimiento en el uso de computadoras personales en los
diferentes aspectos de la wvida diaria, asi cdémo el incremente en la
gofistificacidn de las redes de drea local ha hecho que se realizén andlisis
sobre cudl es el tipo de cableado déptimo que se puede emplear en una red.

Los requerimientos cada vez mayores en ancho de banda para transmisidn de
datog, ¥y la necesidad de adaptarse a otros servicios tanto dentro cdmo fuera
de las instalaciones (servicios cémo teléfonos, sequridad, alarmas. video)
han hecho que en los dltimos tiempos se haya incrementads dramdticamente la
demanda de fibra déptica.

Las redes de drea local basadas en fibra dptica por le general tienen una
distancia maxima de conexién entre dos puntos de 2 km, pudiendo estar
ubicadas en un gdlo nivel, en un edificio, o bien intercomunicarse con otras
redes a través de varios edificios.

Un sistema puede ser de baja capacidad, de baja velocidad cdme el sistema
telefénico, o bien de alta capacidad y alta velocidad cémo el video, por lo
que elementos basados en fibra &ptica y en cable de cobre pueden ser
mezclados en un mismo sistema. A fin de evitar recablear para agregar una
mayor capacidad al sistema, se deben de agregar siempre fibras extras al
sistema para futuras aplicacidnes, con lo cudl los tnices cambios que se
requieren estdn en el equipo electrénico que se conecta a ia fibra.

Una red de 4&4rea local del tipo estrella (figura 4.8.) basa su
funcionamiento en la existencia de un hub, el cudl actda céme un controlador
central de la red; cudlquier transmisién enviada de un nodo o terminal;
primero debe de pasar a través del hub, el cuil pusde ser un elemento pasivo
o bien un controladeor activo.
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FIGURA 4.8.

En una red del tipo anille (figura 4.9.), todas las terminales esgtdn
conectadas en una forma punto a punto, en las cudles si una de las partes
del sistema falla, éste queda deshabilitade a menos gue componentes gue
realicen un bypass sean utilizados. Para evitar conflictos en la utilizacion
del medioc de tranmisidén se utiliza un patrdén de bits llamado token; éste
token circula por cada une de los nodos permitiendo que algino de los nodes
lo capture, y le otorgue de estd manera el derecho a transmitir sobre el

medio.

ANMILLO

\ Lineca de Transmisibn /

Terminal /

FIGURA 4.5.

Las redes basadas en un topologia de bus (figura 4.10), también utiliizan un
esquema de movimiento de un token a través de cada terminal, o bien también
usan un esquema l1lamado CSMA/CD (carrier sense multiple access with
collision detection) o CSMA/CA ( carrier sense miltiple access with
collision avoidance). Cémo en el caso de la topolegia de anillo todes los
mensajes en el bus szon enviados a todas las estaciones. Como cada terminal
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se conecta al bus cdédmo si fuese un canal sencillo de comunicaciones, no
puede existir duplicidad de mensaies.

EBlAss

FIGURA 4.10.

La mayoria de redes de Area local utilizan combinaciones de bus v estrella,
debido a la velocidad, fécil instalacién vy al hecho de que cada nodo puede
ser un elemento pasivo, tal que si llega a fallar, la integridad de la red
se mantiene.

4.4.11. INTERCONEXION DE COMPONENTES

Las redes de drea local basadas en fibra dptica pueden ser configuradas muy
facilmente, debide a gue el cable es de tendide relativamente fdcil,
pudiendo ser colecado en todos los niveles de un edificio,en sélo uno o bien
entre varios edificios.

Los conectores dépticos o "Is" y los mezcladores o estrellas son ambos
ejempleos de concentradores gque de una manera activa o pasiva combinan
sefiales en los nodos o puntos de conexidén de la red de Area local.

En las redes de area local sencillas, se utilizan T's, estrellas y otros
componentes pasivos entre el extremo receptor v el transmisor. Sistemas més
complejos requieren de componentes activos capaces de combinar, enrukbar vy en
alglinas ocasiones, amplificar la sefial dptica. Los requerimientos de
transmisidn a grandes velocidades en sistemas basados en fibra éptica estdn
requiriende cada vez la utilizacidén de una mayor cantidad de componentes
activos, cque da c¢émo resultado una mayor velocidad de transmisidén, mayor
flexibilidad al sistema, vy mayor longitud de los enlaces.

Los mnuevos estdndares cdémo el FDDI (Fiber Distribuited Data Interface},
ANSI X3T¢.5 describen una red de Area local que trabaja a una velocidad de
100 Mbits/s. Otros sistemas incluyen opciones tales cdme la multiplexidén por
divizgién de longitud de onda (WDM, por sus siglas en inglés), para lograr
trangmitir varias sefiales épticas sobre una misma fibra utilizando
diferentes longitudes de onda,

4.4.12. premfo DE LA RED BASADA BN FIBRA OPTICA

A fin de realizar un disefic adecuado de una red de &rea local basada en
fibra dptica , el diseflador debe de seguir los sigulentes % pasos:
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- Especificar los requerimientos operacionales del sistema,
- Describir los requerimientos figicos ,
- Determinar el nivel de potencia éptica regquerida para el transmisor,

- Realizar un andlisis del ancho de banda que se va a reguerir en el
gistema, y

- Revision del sistema ya disefiado.

Algiinas consideraciones para el disefio se estdblecen en la figura 4.11.

Inicio de
Disefio

* Fazon Sedat a Ruido

' Anche de Bandal
Yelocidad

* Potencia Optica
Minirna en ol receplor

" Rango PDinamico

| | |
Transmisos Fibta Optica Coneatores Y
: : Ancho de Banda Emplarmes
Fotencia Transmitid
Arenuacion Arenacion

Ancho de Banda Eongitud

L—— !

Gefial en el Receplor ‘

FIGURA 4.11.

En el anexo No. 1, se presentan alginas formas que se pueden tomar cdmo gufa
para la ejecucién de los 5 pasos mencionados anteriormente.

4.4.12.1. PASO 1: REQUERIMIENTOS OPERACIONALES DEL SISTEMA

£1 proceso de disefio de la red de 4rea local se inicia con la determinacién
de la razén sefial a ruido que se va a aceptar, la cudl depende del ancho de
banda disponible y de la velocidad de transmisién de datos. Esto implica que
se debe de realizar una seleccién de la sefial que se va a utilizar, la cudl
puede ser analdgica o digital, de lo cudl se tendrd que determinar el
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hardwa;e adepuado al tipo de seflal elegida. El objetivo es estdblecer que
potencia éptica requiere el receptor colocade en la tarjeta receptora.

Cémo se muestra en la figura 4.12., la fibra dptica puede manejar tanto
sefiales analdgicas cdmo digitales, y ofrecen la posibilidad de migrar a
nuevos sistemas con tan sdlo realizar camblos en el hardware transmisor vy

receptor, por lo que log disefiadores deben de considerar un ancho de banda
mayor que el minimo reguerido en el sistema de fibra éptica.

Entrodms Digltnol Sabbefar DFiggited

EErvkvanahey Aaveniorgzloses Haollcdas Anabogice

Tetinl Fitsrn Optlce Oetecy

e (3 = 0D — ]
Etectonlcs T Electonbcns

LED & FAadiacion
o LD Infrarola

FIGURA 4.12.
SENALRES ANALOGICAS

Las sefiales analdgicas, cdmo las que se usan en audio y video, pueden
modular directamente la salida del emisor &ptico, produciendo gque la sefial
luminosa brille mis o digminuya su intensidad; esto es llamado

modulacidén de intensidad, y es un método muy sencille de codificar
seffales Spticas.

Una mejora en la razén sefial a ruido y en la linealidad se puede obtener
mediante el uso de las téenicas de modulacidn en frecuencia (FM, por sus
siglas en inglés). EBEn éste sistema, la sefial analégica =e utiliza para
medular en frecuencia una subportadora, la cudl se utiliza para modificar
en intensidad un LED o un LASER. Debido a la dispersién material vy la
intermodal, los enlaces en que se utiliza modulacidn FM necesitan fibras
6pticas con anchos de banda de 200 MHz-km v aun mds, aungue también se
puede utilizar éste tipe de modulacién para enlaces cortos. Sin embargo,
la mayoria de los sistemas basados en fibra déptica actualmente utilizan
modulacidén digital, con una modulacidn simple ON-OFF.

SENALES DIGITALKS

En una fibra dptica, un pulsc digital se puede obtener simplemente
"encendiendo" el emisor por un corto periodo de tiempo. El tiempo que dura
el emisor emitiendo luz, constituye el pulso. Un nimero binario *"1' nos
puede

Prasw sk Bossrrulen e e s L LT R T L a T

/w‘ T ot %E St

EEREEIE OV SR NG R

FIGURA 4.13.
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indicar que el emisor Optico se encuentra funcionando (encendido),
mientras gue un binario "Q", nos indica que el emisor no se encuentra
funcionando (apagado) . Estog dos estados representan las seflales

binarias. La sefial digital consiste de una serie de bits que sme obtienen
de el cambio en el emisor entre on v off, cdémo se muestra en la figura
4,13,

El tiempo que le toma a un pulso alcanzar su amplitud méxima se le conoce
cémo tiempo de crecimiento. Un crecimiento rédpido, asi{ cdmo una caida
rédpida, permiten una mayor cantidad de pulsos por segundo, por lo gue una
mayor cantidad de bits por segundo pueden ser transmitidas.

En les sistemas digitales, el pardmetro utilizado para estdblecer la
eficiencia de el sistema es la tasa de error de bits (BER). La mayoria dg

sistemas digitales permiten una tasa de errores de 1x10 (1 error en 10
bits).

En los sistemas digitales, existe una cilerta dependencia con la distancia,

ya gque entre mds lejos tenga que viajar un pulsc a través de la fibra,

mayor distorsion sufrira; por lo que la sensibilidad del receptor éptico
va a depender de la velocidad de transmisidn o ancho de banda del

sistema. Para el caso de detectores de #ilicén a B850 mm, se indican éstos
niveles, tanto para seflales analdgicas odmo digitales.

Una wez que la aplicacidn (tv, teléfono o datos), el tipo de sefial

fanaldgica o digital) y la velocidad han gido determinadas, el siguiente

pasc es describir los requerimientos fisicos, que se necesitan en la
instalacidn de la red de Area local.

4.4.12.2. PASO 2 : REQUERIMINNTOB FISICOS

A fin de determinar los componentes necesarios para completar el sistema
basade en fibra éptica, se reguiere que sea determinada la distancia a
recorrer en fibra, asi cémo los componetes del sistema operativo a
utilizar.

" R : Un sistema simple con
L =2 km v una conexidén punto a
1 2 km punto o bien un

Empalme 1 1.5 km sistema nucho mas

" elaborado, en el cudl

se incluirédn

T transmisiones de voz,

Conector ¥ 1.5 km datog, wvideo, sistemas

1 Jumper | 3m] de alarma, de control,

R etc. ,son ejemplos

tipicos de

instalaciones en 1las

cudles se basan en
fibra éptica cdmo el
medio principal de

FIGURA 4.14.
transmisgidén. Actualmente es necesario utilizar diferentes fibras para
trasnmitir las distintas seflales.

En aquellas conexiones, punto a punto, por lo general se reqguiere al menocs
de dos fibras para lograr una comunicacién full-duplex.
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n el disefio del sistema se debe de realizar un diagrama cdmo el que se
muestra en la figura 4.14, vy la informacidn que de ah{ sze obtenga se
utilizard al llenar las formas gue se presentan en el anexo 1.

4.4.12.3. PASO 3: CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA FIBRA OPTICA

Una vez que se conocenrt log requerimientos fisicos, asi como los componentes
que se utilizardén en el sistema, es posible realizar una estimacidn de las
pérdidas esperadas en cada punto de el sistema.

Cada componente gue incluya fibra dptica tiene un rango en donde se
expresan los valores tipicos de las pérdidas gque se pueden obtener debido
egto a varlaciones en la fabricacidén. Un fotoemisor LED, por ejemplo, se
especifica con un valor mdximo v uno minimo para la potencia d4ptica gque es
capaz de emitir. Por lo general , ese rango es de 4dB (60%).

Los detectores también presentan ciertos rangos de operacidén. Es necesgarioc
que en el disefio se estédblezcan log valores de potencia que debe de recibir
el fotodetector para una adecuada operacidn, los cudles se obtienen por lo
general del fabricante.

Una vez que los niveles de potencia adecuados han sido determinados tanto
para el fotoemisor c¢démo el fotedetector, es posible calcular la potencia
gque se transmite para diversas longitudes de cables que se pueden
utilizar. Esto se puede estimar ploteando la potencia en un diagrama
semeiante al gue se muestra en la siguiente figura ( figura 4.15.):

FIGURA 4.15.
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FIBRO OPTICA
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t nt  CEH N @ dBfkm
3 e ~30 1
"o e ~-35 Limite Inferlor
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En el ejemplo gue se muestra, una fibra con un nicleo de 100 micrdmetros se
ha analizado para transmitir a 10 Mb/s a una longitud de onda de 850 nm. En
éste diagrama se muestra tanto la peor cdme la mejor curva, con un valor
promedic esperado entre ellas; también se muestran los limites superior e
inferior en la sensibilidad del fotodetector. En estd grdfica, se muestra
que una transmisidén adecuada se logra a una distancia mdxima de 1.4 km.

En el anexo 1, se presentan formas que permiten calcular de una manera mds
sencilla las pérdidas de potencia dptica en el sistema. Se deben de
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utilizar tanto el wvalor pico cdmo el valor promedioc para determinar la
atenuacion a través de el sistema.

Se debe de considerar un rangoe de 4 a 6 8B, a fin de tomar
variaciones debidas a las variaciones de temperatura,
los cables, y degradacidén debida a el tiempo.

en cuenta las
reparacion a dafios en

SELECCION DE LA FIBRA OPTICA
Los tipos bdasicos vy mds utilizados de fibra d&ptica se
siguiente figura (figura 4.16.):

muestran en la

[ dBZkm §

1000
A
t 100 Cubierta Plastica de sHiclo [PCS)
n Y::; 1004140
- 10 - i GO/ 2E o 06D
7 50125 2 1300 nm
3 1+ igéi
114

Fikra Monomado ___~
oy 10 100 1000 10000 100000

Ancho de Banda-Distancla { MHZ>-kun )

FIGURA 4.16.

Las propiedades de las fibras c¢démo atenuacidn,
didmetro del micleo ya se han congiderade en
Todas las fibras se pueden

apertura numérica (Na),
los capitulos anteriores.
comparar por su respuestd en una distancia de 1

km., existiendo fibras &épticas que zon disefladas para cilertas aplicacidnes
aspeciales.
Para el caso de una red de &drea local, la mayoria de tipos de fibra

utilizados se encuentran fabricados de silica.
los tipos los mas utilizados y

L.os siguientes cuatro son
recomendados (figura 4.17.):

Ancho de Banda
Nicleo Corteza 850 1300
50 125 400 400
62.5 125 160 500
85 125 200 200
100 140 100 200

FIGURA 4.17.

todas son fibras multimodo de indice gradual para asi

banda adecuado,

asi cémo un bajo nivel

de pérdidas,
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para aplicacidnes en LAN.

Aqge}las aplicaciones en que se transmite video, CATV por lo general
utilizan fibras del tipo 50/125 (monomodo}, debido esto, al elevado ancho
de banda requerido por éstos sistemas, asi como al bajo nivel de pérdidas.

4.4.12.4. PASO 4: ANALISIS DE ANCHO DE BANDA

la atenuacién se considera cdmo uno de los elementog determinantes en el
estdblecimiento de la eficiencia de un sistema basado en fibra déptica, pero
hay cue tomar en cuenta que éste cdlculo no estaria completo, si no se

considera el ancho de banda del sistema. La meta aqui es agsegqurargse de
que todos los componentes tengan un anche de banda lo suficientemente
grande para la adecuada transmisién de la sefial. Las redes de drea local

tipicamente reguieren de un ancho de banda gue va de los 20 a los 600 MHz-
km.

por lo general, una fibra éptica presenta una pérdida de 3dB en el ancho de
banda para el cudl estd especificada. La conversidén entre el anche de banda
eléctrico y el ancho de banda éptico para el sistema o algin componente
cémo una fibra, el receptor, el transmisor es calculado usando la
siguiente férmula:

ancho de banda optico= 1.4*ancho de banda eléctrico

¥n alginos casos, el fabricante del fotoemisor o del fotoreceptor da los
valores del tiempe que tarda el pulso en alcanzar su valor maximo. E1
ancho de banda eléctrico (en megahertz) para un componente se considera
cémo el tiempo que tarda en pasar del 10% al 90% de su valor méaximo {(en
nanosegundos) v se calcula por:

ancho de banda = 350/t

v el ancho de banda total del sistema se puede obtener mediante la suma del
ancho de banda de cada une de los componentes y estd dado por la siguiente
formula:

BW= BWp+ BWa+BWT

de donde BWg,BWe Y BW. son los anchos de banda eléctrico del receptor, el
cable y el transmisor respectivamente.

Para sistemas digitales, el ancho de banda dependerd de la velocidad de
transmisién (R en bits por segunde) y el formato de codificacidn, de
acuerdo con la siguiente férmula:

ancho de banda de el gsistema=R/K

donde k=1.4 para un sistema del tipo Non Return to Zero (NZR) y 1 para un
gistema del tipo return to zero (RZ).

El ancho de banda del sistema estdrd limitado por aguel elementc que
presente el menor ancho de banda en el sistema. Cuando se utilizan fibras
de alto anche de banda, por lo general la respuestd en frecuencia del
sistema estard mids influido por el equipo terminal que se wutiliza, que por
la misma fibra.

Un método adecuado para la seleccidén del equipo terminal es el de escoger
un receptor con un ancho de banda igual o superior al ancho de banda
requerido por el gistema. El transmisor y la fibra dptica deben de tener su
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ancho de banda entre 1.% y 2 veces més grande que el receptor.

Es necesario recordar que los sistemas son mas efectivos, pero también mds
costosos en transmisidn a grandes velocidades, pero hay que tomar en cuenta
que considerando un ancho de banda mayor que el calculade, permite una
mayor facilidad para un futuro upgrade del sistema. Debe de tenerse mucho
cuidade en el cdlcule del ancho de banda en MHz-km para cables con
longitudes mayores de 1 km.

La relacién aproximada entre el ancho de banda total de el cable v el ancho
de banda de una fibra de 1 kilémetro de longitud es:

BWf=BWeaq (L)

L es la longitud de la fibra en kilémetros, x=1 para cables con una
longitud de un kilémetro o menos y x=0.75 para cables con una longitud
superior a un kilémetro.

4.4.12.5. FPASO 5: REVISION DE ESPECIFICACIONES

En éste momento, se debe de hacer una revisién de todos los elementos
considerados en el disefio del sistema, para asegurarnos gue todos trabajan
adecuadamnete juntos y produciran los resultados esperadeos, entregando la
sefial adecuada en el lugar esperado.

No hay que olvidar que el disefic de la red de drea local existird una mezcla

de cables de fibra éptica y cable de cobre, por lo que serd un sistema

hibrido que puede funcionar perfectamente, sin olvidar tomar en cuenta las
limitaciones en ancho de banda que dard el cable de cobre.

4.4.13. ESPECIFICACIONES DE LA FIBRA OPTICA

En algiinas ocasiones, se desea tener una fibra dptica que cumpla con
algtnas caracteristicas especiales, por lo cudl e necesario tomar en cuenta
las siguientes ecuaciones que nos permitirdn estédblecer dichas

caracterigticas:

4.4.13.1, DIODO LASER
El comportamiento de un diodo laser se determina de forma analitica, a
través de la condicién de Fermi-Dirac:
N(E) = REl/2

Para los semiconductores, segun la banda de valencia o de conduccidn:

No.{E) = B(E;,-E 2 E, > B
Ne(E) =8 (B~ B 174 Ep < E
en donde:
E = energia en cudlguiera de log niveles electrénicos
BEo= energia en la banda de conduccién del semiconductor
E = energfa sn la_bhanda %e valencia del semiconductor
B = 6.82x1027 m3eV)”3/

%1 ntmero de niveles entre dos cotas de energia Eq y Ep estid dado por:

E2
N2 ™ jN(E)dE
E

La funcidén de distribucidén de prohabilidad de que un electrdén se encuentre
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en cierto nivel, vienen dada por:

f(E)m%_}_eE!mEzlkT

v la funcion de distribucién de probabilidad de encontrar un electrdén esta
dada por:

en (B} = N(E). £(E)

mientras que la funcieon de distribucién de probabilidad de encontrar un
hueco viene dada por:

pp(E)z B(Ev “E)m[l"%m'”emwezmr]

siendo el nivel de fermi el nivel mds alto de energia para un electrén.
La probabilidad de emision de un fotdn viene dado por:

py(hv,Ey=p, (E).p,(E~hv)

mientras que la probabilidad de gue un fotén sea absorbido viene dada por:
P (v, E)=p,(E—hv).p (E)

en donde

pfe )pfa

4.4.14. DETERMINACION DE LOS TRAMOS DE REPETICION

La determinacién de los tramos de repeticién del enlace de fibra éptica se
puede realizar partiendo de la siguiente formula:

S S 1

2y =(==)+20log(—=)+ N

(N)x (N) g(DC) c
en donde

— = razdn sefial a ruido en el receptor

1 ,
20log(-——) =disminucién de la energia transmitida a través de la fibra
N, =penalizacién por ecudlizacién

ta potencia disponible para la emisidén la podemos determinar de la siguiente
forma: ) !

P, =cL+mn,o, +n0, +F+MS+P
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en donde:

O =coeficiente de atenuacidén de la fibra déptica
L =distancia con la que se trabaia

n_=numero de empalmes realizados por fusidn

O, =atenuacién de cada empalme por fusidn
n,=numero de empalmes realizados por conector
O, =atenuacidén de cada empalme con conector

P =sensibilidad del receptor

MS =margen de seguridad

P, =penalizacién por ecudlizacidn

4.4.15. RESTRICCION POR VELOCIDAD/ANCHO DE BANDA

Cémo se menciona anteriormente, existe una restriccion de la maxima
velocidad de transmisién que se puede alcanzar, determinada entre otras
causas por el ancho de banda mdximo permisible por la fibra déptica que se
esté utilizando, y puede ser determinada estd relacién de la siguiente
forma:

f

velocidad normalizada = ——

BL
en donde
f= frecuercia de la sefial trasnmitida, y
Br= ancho de banda de la fibra dptica.
en la cudl al sustituir se tilene:
E % 12
(L')2+(10 DA?LL)Q .16
B, 0.44 i

en donde

D =dispersidén material, y
AX =ancho espectral.

Lo anterior para el caso de una fibra monomodo, mientras que si se tiene una
fibra muli:imodo, va sea de indice gradual o de indice en escaldn, se puede
utilizar la siguiente expresidn:

a2

L 107 DAML, 1.6
( Tax )2 +( max )2 e gn—
B 0.44 f

en donde f también se puede considerar cémo la velocidad digital en
Mbits/seq.

Bl tramo mdximo de repeticidén, para una fibra éptica del tipo monomodo se
puede obtener de la siguiente expresidn:
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& $® 3
L_. (tramo.repeticion) = 0.44%1.6710°

AMD
teniendo una maxima dispersién permisible de:
o, (nsy= 2187
k B, *10°

Otra de las caracteristicas que se reguiere conocer sobre una fibra dptica
es su ancho de banda, el cudl puede ser determinado de la siguiente manera:

4.4.16. FIBRA MULTIMODO

El ancho de Dbanda se puede determinar de la siguiente forma:

IF, 10°DAL,T"
[(M) +(—— 0.44 )]

en donde:

B, =ancho de banda en megahertz,

Blﬁancho de banda en megahertz para 1 kildmetro de longitud,

E =0.5 para una L>>Les v 1 para Le<Lg,

L =]}ongitud minima requerida para conseguir el equilibrio modal,
I) coeficiente de dispersién cromitica del material

AN =ancho espectral.

9i se desea determinar el ancho de banda para una f£ibra monomode, se puede
utilizar la siguiente expresidn:

0.44x10

B = M- 6]

en donde

M(A)= coeficiente de dispersién del material, y
(}(l)== coeficiente de dispersidén de la guia de onda.
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CAPITULO B
LA RED Drsefiapa.

Revisados los aspectos anteriores vy considerando las necesidades
particulares que pueda tener la institucidén en donde se piense instalar ia
red, para una instalacién basada en fibra dptica, se tendrd una red de &rea
local (LAN, por sus siglas en Inglés), la cudl introducird a la institucidn
en un sistema que tenga las caracteristicas de redes de computadoras
mencionadas, haciendo la salvedad de que s6lo se menciona una posible
aplicacién de un sistema, el cudl no sera un sistema ideal, peroc que puede
brindar los servicios bésicos requeridos, y la posibilidad de conectar a una
serie de usuarios «ue anteriormente trabajaban independientemente con
unidades de procesamiento separadas.

De estd cuenta, se enumeran los componentes de un disefio propuesto, el cudl
debe de llevar a un estudio de costo antes de su implementacidén, y haciendo
la observacién que se pretende gue la mayor cantidad de equipc existente
{(terminales, imprescoras, computadoras personales) en la institucidén sean
utilizados en éste LAN.

Para llegar a estd recomendacién, se investigd y realizdé una comparacidn
entre las dos arquitecturas de LAN existentes en la actualidad:

- topologia de bus, y
~ topologia de anillo.

Cémo se menciond que ésta serd una red de drea local basada en fibra éptica
vy cémo no se pretenden tener conexidénes punte a punto, descartamos
completamente la topologfa de bus, ya ¢que la fibra édptica  por sus
caracteristicas propias requiere de un camino de retorno para la sefial, con
1o cudl siempre se tiende a formar una topoleogia de anillo.

gin embargo, se presentarda una tabla que resume las caracteristicas de
ambas arquitecturas, en el caso de gue alguien desee introducir una
topologia de bus debido a c¢ostos gue son menores, pero que tendria que
basarla en cable coaxial. Cabe mencionar que éstas arquitecturas no son
muguamante exclusivas, ya que se pueden construir rades gue combinen ambos
modelos.

Finalmente, lo que se plantea cémo modelo de la red, es importante tener en
mente gue lo que se estd haciendo es una recomendacidn, y qgue el proyecto de
una red de 4&drea local para una institucidén debe de ser previamente
analizado, estudiado y modificado, 1o cual depende del estade de la
tacnologia en el momento que éste sea implementado, debido a que en el mundo
de la informética los cambiocs de tecnologia son muy drédsticos y en perfodos
de tiempo muy reducidos.

Dehido a que la topologia que se recomienda usar {la de anillo), no tiene
un lugar en donde se estédblezca cémo el lugar de inicio de la red, éste se
puede estédblecer en el puntoe en donde se empieza a introducir la fibra;
puede ser éste el puntc en donde residird la computadora central del
sistema. '

Bste anillo debe de recorrer todos los departamentog de la institucidn en
la cuil se instale, es decir, los lugares en donde se encuentran los
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usuarios, en los cudles se deberan de colocar terminales que sirvan de
interface de las computadoras de los usuarios hacia la fibra éptica, las
cudles actuardn también cdmo servidores locales, transmitiendo luego la
sefial a través de un bus de cable coaxial, el cudl se debe de sustituir con
UTP nivel 5 {si deseamos tener un cableado estructurado}, si los
concentradores que se utilizan tienen entrada para RJI-45, a partir de los
cudles se parte hacia las computadoras con U?TP, formando aqui una teopologia
de estrella, con 1lo cudl se hace una combinacidén de tres topologias
diferentes; esto es con el fin de garantizar la continuacidn del servicio a
los usuarios, atn y cuando una de las terminales tenga gque ser sacada de
servicio por cudlguier tipo de problema.

La topologfa de anille tiene la ventaja de que su rendimiento schrepasa el
rendimiento de un bus en el maneijo de cargas grandes de trabajo, aungque se
puede decir de gue tienen la desventajas de ser caras y complicadas; éstos
problemas vya han sido superados con el desarrole que ha tenido la
tecnologia, la cudl ha abaratado enormemente el costo del equipo e
infraestructura requerida.

5.1. PROTOCOLO DE CONTROL

May unide a 1la topologia, estd el protocele de control, que viene
determinado por la topologia que se escoja. Al proponerse una topologia de
anillo, se asocia un mecanismo de control asociado a €1, que se puede
caracterizar por ser una tendencia a un estédndar en LAN y un relativo bajo
coato en los dispositivos que se utilizan y la gran cantidad de software que
funcione sobre ese modelo, usando protocoles de transmisidn estdndar; ademds
éste tipo de red no nos impone restricciones en el tamafio del paquete que se
va a transmitir y nos permite tener un acceso medio y regulado, la cudl
cumple con el estéandar IEEE 802.3

5.2. MEDIO

Para completar la arquitectura de la red (no completa) propuesta, se
propone el usoc de varios medios de transmisidn: la fibra dptica cémo
backbone de la red que constituird el anille que serd el mnedio de
interconexién hacia cada une de los departamentos de la institucidn, y UTP
nivel 5, el cudl serd el medio de enlace entre la terminales o computadoras
personales de los empleados hacia la fibra éptica, ya que coémo se menciond
anteriormente, el llegar con fibra éptica a cada terminal seria demasiado
caro,

Los medios de transmisén gque se regquieren son medios de relative bajo costo
{esto comparado con hace varios afio atras), debide a todas las ventajas que
nos proporcionan para la transmisién de datos , asi como de voz y video.

Estos medios propuéstos pueden ser instalados fédcilmente, siempre y cuando
se tengan o construyan las condiciones de instalacidén necesarias.

Al proponer éste medio de transmisidén para la red, se trata de garantizar
que se pueda dar servicio a corto plazo a la mayoria de usuarios e integrar
en el futurc, dejando las fibras necesarias disponibles {con un cable de 6
fibrag es suficiente) los servcicios telefdnicos (voz) y de video, auncue
esto en la actualidad sf implica la instalacidén de un equipo més caro.

Factores tales cdémo el alto costo de la fibra, asi cdme de interfaces vy
controladores necesarios va dejaron de ser factores que impidan la
utilizacién de la misma en una LAN, va gue actualmente han bajade
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dristicamente, 1o cudl los hace mds accesibles, existiendo un soporte
adecuade para su uso, debido a la presencia en nuestro pais de empresas
internacionales que respaldan el uso de fibra dptica.

Con fibra éptica se tiene un medio de transmisidn andlogo con una capacidad
méxima de 10822 Mbps con un alcance geografico sin necegidad de usar
repetidores de 1 km y un mdximo de 10 dispositivos conectados a ella en éste
tramo.

Hay que tomar en cuenta que factores cémo la velocidad de transmisidén en la
fibra va a depender de factores tales cdmo el tipo de host, el tipo de
tarjeta de red y del tipo de software que se utilice, de lo cudl depende que
la velocidad real estédblecida para la fibra no sea alcanzada en un 100%.

5.3. HARDWARE Y SOFTWARE REQUERIDO

En estd parte se enumeran los componentes fisicos que formardn la red,
empezando con la computadora central:

5.3.1. HARDWARE

-~ Computadora central, Es la computadora que controlard la red ( aungue
pueden existiy varias) y dénde residird todo el software para el
funcionamiento del sistema, asi cémo el software de aplicaciones vy
utilitarios. Puede ser una mAquina de arquitectura RISC o EISA, para lo cuAl
se debe de realizar una evaluacién sobre la marca vy médelo mds apropiado.
La computadora que se utilice para éste proyecto debe de ser un servidor
que tenga su arguitectura orientada a comunicaciones, para asi poder
obtener de ella un buen rendimiento.

- Tarjata controladora de red para fibra optica. Se debe utilizar una
tarjeta de red FDDI (Fiber Distribuited Data Interface) de 32 bits, la cual
servird cémo medio de enlace del servidor hacia la fibra éptica, debiendo de
existir una por cada servidor o terminal (si asi se desea) que tenga acceso
directo a la fibra.

- Tarjeta controladora de red para RG-58 o RJ-45. Por lo general, se
consiguen en el mercado tarjetas con ambos tipos de conectores que en
nuestro caso utilizaremos el conector para RJ-45, va que éste es el tipo de
cable que nos permitird tener el cableado estructurade que se desea, y es
una tarjeta de 32 bits de arcquitectura EISA.

- Cable Coaxlal, Este tipo de cable puede ser completamente eliminado de
la red, va que ésa es una de las ideas bésicas de el cableado estructurado,
el cudl iuntroduce vunicamente UTP nivel 5 y fibra dptica.

- Concentradores. Este equipo nos permitira tener la conexién directa a
cada una de las terminales a través de UTP nivel 5 con conectores RJ-45; vy
se obtenien en el mercado generalmente con 12 conectores, y se tendrd a
partir de éstos una topologia de estrella, con lo cudl se puede evitar que
al sacar de servicio una terminal nos saque de sgervicioco al resto de

terminales, para ello se pueden colocar varios de éstos concentradores en
cascada, con lo cual se incrementa el nimero de terminales que podemos
manejar.

- Tarjeta de red para terminal. Estd serd una tarjeta de red que se
colecarid en cada una de las terminales con entrada para un conecteor del
tipo RJ-45, lo que nos permite conectarla a un concentrador a través de UTP
nivel 5, o en el casc de que se estén manejando arquitecturas propias, se
pueden conectar a través de adaptadores adecuados, para obtener siempre un
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conector RJ~45,

- Conectores a 1= red. Necesarios para conectar las computadoras
personales a los segmentos de UTP nivel 5, o bien adaptadores especiales
para arquitecturas propietarias.

- Conectores para dispositivos de impresién. Para las impresoras que
existan o se adquirirdn, se deberén de tener los conectores necesarios. La
otra opcién es conectarlas directamente a los servidores.

- Interfaces a otras redes. En el caso de desear conectar redes como
apple talk al LAN.

- Computadoras personales. La tendencia es que los usuarios prefieran la
compra de computadoras personales a la compra de terminales por el doble
uso que en un LAN puedan tener.

Los fabricantes de tarjetas de interfaz para red poseen ciertas
especificaciones minimas que deben de cumplir las computadoras personales
cémo 1 Mb de memoria RAM minimo vy arguitectura tipo AT.

- Impresoras. Del equipo a adquirir o del que ya se tenga se debe de
revisar cudl puede ser conectado a la LAN. Es ventajoso comprar impresoras,
ya que éstas se pueden compartir entre todos los usuarios.

- Unidades de respaldo de poder (UPS). Para los dispositivos servidores
con conexién directa a la fibra éptica se deben de preveer los casos de
falla de energia eléctrica, por lo que es adecuado que cada uno de éstos
cuente con un UPS, ya que éate equipo requiere de un procedimiento de
apagado que de no realizarse puede dafiarlo seriamente.

5.3.2. SOFIWARE

Todo el componente de hardware es necesario, pero gin la exigtencia de
software no da ningun servicio ni utilidad; se describen algunos de los
requerimientos de software que se tendran:

- gigtema operativo. Este es el software gue administra los recursos gue
el sistema posee. Por medio del software de comunicacién se permitird
ectidblecer sesiones remotas desde las terminales o computadoras personales
a las cudles el sistema operativo tendrd gque controlar y administrar.

- Sistema Administrador de la Base de Datos. Este es el software sobre el
cudl se desarrollan las aplicaciénes del sistema de informacidn a través de
sus herramientas de desarrollo. Administrard el acceso vy uso de los datos
entre lox distintos usuarios.

- Software de comunicaciones. Para estéblecerx gsegiones remotas en la o
las mdgquinas centrales desde computadoras personales, se usard un software
de comunicaciones adecuado, el cudl se detallard en el trabajo final.

Para las redes tipo Novell, que es una de lags mds comunes, se necesita
software TCP Gateway para Netware, el cudl permite a un usuario que funcione
sobre Novell accesar al sevidor central de la red, la cudl debe de estédr
conectada al file server de Novell, mdguina gue a la vez es el gateway.

En el caso de méguinas Apple se usara software cémo Macconnect para hacex
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funcionar AppleTalk sobre la red.

- Goftware utilitario adicional. Todos agquellos servicios que se pueden
implementar sobre la red, son producto de un software comprado a terceros o
bien desarrcllado en casa (cémo el correo electrénico}.

También es recomendable la adquisiscién de un software de andlisis de
funcionamiento de la red, asi cémo de diagnéstico y de deteccidén de fallas.

E] software utilitario adicional se recomienda que funcione bajo las
distintas plataformas que se operardn en la red.

5.4. RECURSO HUMANO

Componente muy importante dentro del proyecto de la red de drea local io
constituye el personal que operard y administrard la red de computadoras
gque se propone. El recurso humano se puede clasificar en dos grupos:

- Usgsuarios del sistema, ¥
- administradores vy técnicos del sistema!
5.5, USUARIOS DEL SISTEMA

Se considerard cémo usuario del sistema a aquella persona que en su lugar
de trabajo posee una estdécidén de trabajo (PC} o un terminal conectado a la
red y cuenta con 1la autorizacidén y capacidad para accesar ciertas
aplicaciénes. '

fste usuario realiza labores cotidianas o de consulta, asi cémo puede hacer
use de servicios generales, cémo accesar al correo electrénico o entablar
sesién con redes piblicas de datos, si el LAN contard con esa comunicacidén
(via modem). Se le considera responsable de la administracidén de los datos
que posee dentro de la computadora central.

El usuario tendrd el entrenamiento requerido para el uso del software
dentro de la red, pero no podra realizar ninguna tarea de administracidn
dentro del sistema ni de revisién de ningdin tipo de hardware (ya sea de su
estdcidén de trabajo o de la red).

pueden existir usuarios de tipo operativo {grabadores de datos, cajeros,
operadores de nomina,etc), usuarios medios con acceso a sistemas de consulta
y usuarios de alto nivel con acceso a sigtemas de informacién gerencial.

Todos éstos usuarios podrédn accesar los servicios generales dentro de la
red, siempre gue no exista una restricecidén para los mismos.

5.6, ADMINISTRADORES/TECNICOS

Este personal tendrd a su cargo el funcionamiento diario y la planeacidn
del crecimiento de la red de computadoras, pero se necesita personal técnico
para las siguientes actividades:

-~ Encargado de instalacién y mantenimiento del medic de transmision.
Persona que deberd de tener conocimientos de electrénica, serd el
responsable de hacer las instalaciones por los lugares idéneos dentro de la
instalacién. Usarsd herramientas de diagnésticoe de fallas, aislamiento vy

correccién de las mismas en el menor tiempo posible.

Necesitard experiencia en cuanto al equipo que esté conectado a la red para
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poder realizar pruebas integrales en el hardware ¥y determinar si los
problemas que se estdn aislando realmente estén sucediendo en la red, o bien
se trata de un simple problema en la estdcién de trabajo o terminal (mala
configuracidn, un cable mal conectado, etc).

Serd el responsable directo del funcionamiento de todoz los disposgitives de
la red.

- Encargado de administracién y control de la red, Deberd de ser un
especialista en redes de computadoras, de preferencia con titulo de
informitica o sistemas a nivel universitario. Serd responsable directo del
buen funcionamiento de la red y todas las politicas de administracién en
las mismas (autorizacidén de usuarios, creacidn de usuarios, etc). Deberd de
conocer muy bien el sistema operativo con que se trabaja.

Estird a cargo del monitoreo y control del rendimiento del LAN v deberd de
planificar nuevos servicios a los usuarios dentro de la red y tratar de
mejorar los existentes. Trabajard estrechamente con el encargado de
instalacién y mantenimiento, y segun el problema que van a solucionar
trabajardn en equipo.

« Administrador de datos. Persona gue tendrd a su cargo la administracién
del sistema manejador de base de datos en las distintas computadoras donde
esté instalado (al haber bases distribuidas) o en ia mdquina central (cdémo
puede ser en la fase inicial). Deberd de poseer grado universitario en

informdtica o saistemas a nivel universitario y conocer hastante del
sistema operativo que se uytilizara.

Serd el encargado de velar que todas las reglas de seguridad e integridad
del sisgtema se cumplan. Autorizard a usuarios o a grupos de ellos el acceso
a datos en la base de datos y las operaciones que se puedan realizar sobre
ellos.

Eatdblecerid politicas de respaldo ¥ prevencién de desastres, haciendo uso de
herramientas del manejador de base de datos.

Deberd de trabajar en conjunto con el encargado de la administracidén de la
red, especialmente si existen bases de datos distribuidas.
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CAPITULO 6
VENTATAS ¥ SERVICIOS QUE SE PRESTAN

El disefio propuesto puede dar solucidén a las necesidades dentro de una
institucidén, y unido al disefio vienen todas las caracteristicas y ventajas
de una LAN. Algtinas de éstas ventajas son inherentes al hardware y al
software que se va a utilizar; otras son ventajas que, aungue no estén
implementadas, se pueden obtener a través de un diseflo e implementacién del
servicio.

Entre las ventaias se puede mencionar:

-~ fécilidad de conexidén al sistema,

- capacidad de compartir recursos escasos,

-~ comunicacién con otros usuarios del sistema, y

-« backup de todas las mdguinas en forma centralizada, ¥y

entre los servicios (pueden existir mds) se incluyen:

- gorreo electrdnico,
-~ sistemas de archivos de red, y
-~ sesiones en miquinas remotas (login remoto).

6.1. CORREC BLECTRONICO

Ez un servicio gue permite la comunicacidén entre usuarios de la red. El
usuario puede enviar mensajes o© pequefios archivos a otro usuario. Cada
usuario verificard cada dfa por el correo electrédnico si ha recibido
correspondencia proveniente de otro usuario. Este servicio puede ser
obtenido con fabricantes de éste tipo de software, puede ser adguirido en
redes de computadoras que proveen de software del dominio pidblico, o se
puede utilizar el que el sistema operativo trae cémo estdndar (en el caso de
UNIX). En un caso extremo, y si las caracteristicas de la institucidn lo
permiten, podria desarrollarse todo el software cdémo un proyecto de
dagarrollo.

por medioc de éste software, se persigue mejorar el nivel de comunicacién
entre dependencias y departamentos, brindando un servicio que facilite esa
comumicacidén.

6.2. PROCESAMIBNTC DISTRIBUIDO

Estd es una ventaja gue se puede obtener con la red de computadoras y gue
podria pensarse en impulsar cierto tiempo después de que el LAN ha sido
puesto en funcionamiento. En el diseflo propuesto se consideran las mdquinas
donde residirdn los datos (base de datos y manejador de la misma), la cual
sa encargara de brindar, administrar y controlar todas las aplicacidénes,
servicios en general y datos del sistema de informacién implementado.

Esto puede geénerar una saturacién en la mAquina central por emplear sus
recursos en estdr dando servicio a todos 1los usuarios de la red que
rutinariamente realizan operaciones tales cémo:

~ reportes, y
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~ procesos que implican cdlculos (cdmo una nomina).

pPara éste problema, se puede plantear una solucién que contribuya a
descargar de éstas tareas rutinarias al CPU (central processs unit) de la
mdgquina central, aprovechando la capacidad de procesamiento que existe o
podrd existir en log departamentos o unidades que cuentan con computadoras
personales en las cudles, teniendo el software adecuado, se podrdn realizar
las operaciones de la maquina central, y usar datos servidos por la mAquina
central. A éste modo de operacidén de un sistema de computacidén se le conoce
cémo procesamiento distribuido, y eso ayuda a mejorar el rendimiento gleobal
del sistema.

Luego gue se inicie la operacién de la LAN y adquirir cierto grado da
experiencia sobre la utilizacién de la misma, es recomendable que los grupos
de usuarios principales cuenten con una miquina para procesar sus propias
aplicacidnes. Estd puede ser una PC con microprocesador 386 o mis gue posea
las aplicaciénes correspondientes a sus funciones, para asi realizar las
tareas de procesamiento localmente, lo cudl se puede implementar dependiendo
de la cantidad de mdguinas con capacidad de procesamiento existentes, lo
cuil puede ayudar a disminuir el trafico sobre el LAN, lo que llevard a un

mayor rendimiento del LAN.

para poder realizar éste servicio, es necesario que el maneijador de bases
de datos tenga los mecanismos deseados para realizarlo, asi cdmo estdblecer
toda la organizacién y control a nivel del sistema. Para resumir las
caracteristicas de éste servicio, que se pueden convertir en ventaja, se
tiene:

- reducir la carga de trabajo en la miquina central,
- acelerar el tiempo de respuestd a los usuarios, vy
w minimizar el trafico de datos en la red.

cémo toda solucién ésta también presenta ciertos aspectos que deben de ser
tomados en cuenta ({(segin el punto de vista, =e pueden convertir en
desventaijas):

- necesidad de contar con un usuario experimentado o calificado para la
administracién y control del equipo en el departamento gue cuente con
procesamiento distribuido.

- obtencién de equipo de cémputo para unidades que no lo posean, y que
cumpla con las especificaciones minimas, las cuales lleven a un buen
rendimiento a los usuarios a nivel del departamento.

para concluir con el procesamiento distribuido, se debe de indicar que éate
" geria un objetivo a corto plazo después de la implementacidén de la LAN, ¥y
que es un paso intermedio yumbo a la arquitectura final, la cudl deberid de
contener bases de datos distribuidas.

6§.3. BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

En cudlquier organizacidn, existen varias unidades, dependencias o
departamentos que poseen datos propios a la labor que desempefian. Estos
datcs son generados, actualizados Y desechados (si es necesario} por estd
entidad. Estd es una caracteristica de los dateos y que en ia actualidad han

Pag.54




sido fundamento para poner en préactica las bases de datos distribuidas
{ayudado por la tecnologia de redes de computadoras). Estd tecnologia lleva
a particionar los datos de la institucidén lo cual depende del departamento
donde se generan y usan, para lo cudl existen distintas técnicas ~, lo que
lleva a que cada usuario o grupo de ellos administren Yy controlen sus
propios datos.

Al proponer el uso de éste concepto, se supone la existencia en cada
departamento o grupe de usuarios importantes de una mdguina de alta
capacidad de procesamiento y alta capacidad de almacenamiento temporal.
Deapués de esto, se debe de obtener el manejador de bases de datos para cada
una de éstas maquinas y el conjunte de aplicacidénes que usarén los datos que
residirdn en la migquina.

Estd aplicacién debe de ser totalmente transparente al usuario, es decir
que no debe de teclear ningin comando especial para poder utilizarla; éste
es el ambiente mds adecuado para un sistema de informacidn, el cudl ofrece
ventajas como:

- Control, administracién vy privacidad de datos.

- Existencia de un sistema dedicado a aplicacidénes del departamento {no
habrd quejas de los usuarios por la degradacién del sistema, causadas por
usuarios de otros departamentos).

- E1 sistema central de la red no deberd de estar trabajando para operar
las aplicacidnes de un departamerito en particular.

- La miquina central se puede destinar a operaciones dque reguieran gran
capacidad de procesamiento, o bien dar servicios de tipo general, los
cudles no residan en la magquina del departamento.

- El problema de sobretrdfico en 1a red disminuye grandemente.

- En general, mayor independencia y obtencidén de un mayor rendimiento para
los usuarios del depactamento.

19 Date, C.J., An Introduction to Databases, 1989.
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CONCLUSIONES

41.- La red de tipo anillo basada en fibra éptica, acoplada a una
estrella para accesar a cada terminal independiente, basada esta ltima
en UTP nivel 5, se considera cdémo el tipo de LAN més adecuada para una

institucién, ya que proporciona la inmunidad de la red ante la falla de
una terminal.

2.~ Bl anillo que se implementari debe de ser un anillo doble el cual
proporcionard mayor jnmunidad a fallas, ya sean éstas debidas a dafios en
1a fibra éptica o en las tarjetas de interface.

3.- Bn el disefio de redes de Area local, se presentan muchas opciones,
debido en parte a la constante innovacién de la tecnologia de redes de
computadoras, por 1o cuadl se mencionaron las opciones méds comunes.

4.- Se presentaron las especificaciones de hardware Yy goftware minimos
para la implementacidén de la red de drea local para una institucidn.

§.- Una red de Area local ofrece mayor flexibilidad de crecimiento ¥y
conexién a otros sistemas respecto a gistemas multiusuario, que se
adaptan mejor al crecimiento futuro de la institucidn.

6.- La arquitectura planteada es 1a base para el funcionamiento de la
LAN en una institucidn, por io que con el crecimiento de la misma esta
deberd de expanderse y adaptarse a 1a tecnologia futura, y puede ser
necesaria la sustitucidn de alginos componentes a mediano plazo, por lo
que es importante la seleccién de la tecnologia adecuada para la
realizacién del proyecto.
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RECOMENDACION®S

i1.- Se recomienda que el proyecto de una LAN, en alguna institucidn
que asi lo desee, se ejecute lo mads pronto posible, por los beneficios
que de ésta se obtendran.

2.. Se debe realizar un estudio de costos incluyendo todeos los
componentes del sistema de redes de computadoras.

3.- Ez necesario tener en cuenta el estado de la tecnologia de redes en
el momento de implantar el proyecto.

4.- En el momento de instalacidén del cable, hay que seleccionar los
lugares mds adecuados para facilitar el acceso en el futuro.

5.~ Se deben utilizar cables y dispositivos de interface de la mids alta
calidad posible.

€.- En la medida de la posible, debe de integrarse a la red todo el
equipo existente.
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ANEXO 1

PASO 1

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES DEL SISTEMA

Aplicacién

TV TELEFONO
Tipo de Sefial

Analégica

*Ancho de banda del sistema

COMPUTADORAS

OTRAS

*Razo6n sefial a ruido

Digital

*Hsquema de codificacion NRZ

RZ

MHz

dB

OTRO

*Velocidad

*Tasa de error 10-%

10

bits ppor segundo

OTRO

*Formato l6gico

ECL

OTRO

(A)potencia dptica mfnima requerida

dBm

Promedio

(R)yrango dindmico del receptor
{S)méxima potencia en el receptor (A+R)
Niimero de canales

Equipo terminat

Espacio disponible para:

Transmisor mX

dBm
dBm

Promedio

mX

mX

Receptor mX
Repetidor mX

mX

328

Conectores RS-232 BNC

OTRO

Montaje de equipo Tarjetas PC Racks

OTRO

Requerimientos de energfa eléclrica

Voliajes AC DC
Corriente Amp
Frecuencia Hz
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PASO 2
REQUERIMIENTOS FISICOS DEL SISTEMA

Localizacién del sistema
Localizacién de el equipo Edifcio OTRO

Distancia entre estaciones ‘ m
Plan de ruteo para los cables

Ambiente del sistema

Para terminales y repetidores  Interiores Exteriores

Para cables Ductos Enterrados Aecrtos

Temperatura de operacitn oC a oc

Alto voltaje presente No Si volts
Presencia de agua No Si

Instalacién de cables

Longitudes de cable a jalar metros
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PASO 3
CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA FIBRA OPTICA

Ancho de banda requerido
Tasa de errores requerida

(L) Longitud requerida del cable km
{A) Potencia 6ptica minima requerida para, dBm Promedio
un receptor tipo
{R) Rango dindmico del receptor dB
{8) Mixima potencia 6ptica permitida
en ¢l receptor ( A+R ) dBm
Tipo de transmisor (Longitud de onda) LED nm__ Diodolaser ___________nm__
Otrafuente ___ am

Acople fuente-fibra/
didmetro de el nucleo W nm Lm
de la fibra

(B) Potencia Acoplada
(Fig. 15) dBm dBm dBm

(C) Diferencia de
potencia {B-A) dB dB dB

{D) Degradacién
permitida dB dB dB

(E) Margen de potencia
dB dB dB

{FYConectores _
( pérdida en dB dB dB
dB/conector)

(G) Empalmes

(. pérdidas en dB dB dB
dB/ empalme)

(HYMixima atenuacion

permitida en el cable dB dB dB

(E-F-G)
(DAtenuacion en el
cable dBm/km dBm/km dBm/km

(I) Pérdidas totales en
el cable {(IxL.) dB dB dB

Mixima longitud

permitida del cable km km km
(H/D

(K) Margen de potencia

en exceso dB dB dB
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PASO 4
ANALISIS DE ANCHO DE BANDA

Ancho de banda del receptor tipo BWp = MHz
(A) UBWR:‘,' = . MHz-2
Ancho de banda del transmisor tipo BW = MHz
(B) 1/BW? = MHz2
Ancho de banda del cable
© Longitud de la fibra éptica L =
Fibra (
Dia.niicleo-tipo)
(D) Anchode
banda BW¢ MHz-km MHz-km MHz-km MHz-km
(E) ancho de
banda del cable MHz MHz MHz MHz
optico BWrn
Ancho de banda
del cable con MHz MHz, MHz MHz
seftal eléctrica
BW¢ (E/1,41)
G) 1/BW %
© ¢ MHz 2 MHz 2 MHz 2 MHz2
Ancho de banda
del sistema
(H) suma de
cuadrados MHz 2 MHz2 MHz2 MHz?
(A+B+G)
() Ancho de
banda del sistema MHz MHz MHz MHz
H2
(I) ancho de
banda requerida MHz MHz MHz MHz
(K) Margen de
ancho de banda MHz MHz MHz MHz
(-1
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PASQO 5

REVISION DE ESPECIFICACIONES

Consideraciones del sistema

Ejemplo

Requerimientos de Operacidn

Razén de datos (ancho de
banda)

1,4 MB/S (1.0 MHz)

Razdn sefial a ruido (analégicai

Razén de error de bits (digital) 10~
esquema de codificacion NRZ
(digital)

Receptor

Tipo PIN
Ancho de abnda 10 MHz

Sensibilidad

Potencia 6ptica minima

-30 dBm en promedio

Tasa de error de bits 107
Rango dindmico 20dB

Transmisor

Ancho de banda 20 MHz
Potencia acoplada -5 dBm
Longitud de onda/Tipo 830 nm/ LED
Fibra Optica

Tipo de fibra 200 micrometros (nucleo)
Ancho de banda 25 MHz-km
Atenuacitn B dB/km
Longitud de la fibra 2km
Nimero de empalmes 0
Atenuacién  total de los 0
empalmes
Numero de conectores 2
Atenuacion total por conectores 6dB
Degradacion permitida 6dB
Potencia en exceso 6dB
Margen en el ancho de banda 5.3 MHz
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ANEXOIN
COSTOS DEL SISTEMA

Se debe determinar el costo total de todos los componentes del sistema para obtener el costo total de la
instalacion, el cual puede ser calculado de la siguiente manera:

{ Cantidad )
Conectoresa  $ ¢/ conector = §
Transmisora $ ¢/ transmisor = §
Receptora § cf receptor = §
kilémetrosdecable$ _ c/kilémetro = §
repetidores a $ ¢f repetidor = §
Costos de instalacién = $
Costos de mantenimiento =$
otros costos =%
Costo total del sistema =3

Todos los costos se dan en délares, ya que por lo general cualquier cotizacién que se obtenga se obtendréd
en dolares.

=

AR O A URVERSIDAD BE SAW CARLDS OF GUAT ™" \
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