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GLOSARIO.

Algoritmo : secuencia ordenada de instrucciones en seudo-codigo para resolver un problema o
ejecutar una accion determinada.

ANSI : Instituto Americano de Estandares Nacionales (American National Standards Institute),
estd representado por representantes de compafiias industriales, sociedades técnicas,
organizaciones de consumidores y agencias del gobierno. Este grupo desarrolla y aprueba
aspectos tales como la terminologia técnica, simbolos, abreviaturas, estructuras de codigos,
caracteristicas de funcionamiento, métodos de evaluacidn, etc.

en tener un "indice™ con informacién de control y grupos de datos relacionados, referenciados por
ese indice. Al indice se le llama generalmente Directorio de Archivos y a los grupos de datos
archivos de datos,

Baudio o Baud : es una unidad de velocidad de sefiaiizacion igual a 1 dividido por el tiempo de
duracion del pulso unidad mas corta existente en cualquier caracter. 1 baudio = ] /tp =1 bps.

Es la unidad de velocidad de transmision que es igual al nimero de cambios de una sefial en un
segundo.

Binario : compuesto de dos elementos. Se le llama asi al codigo que utiliza Gnicamente los unos y
ceros [0..1].

Bit : es una contraccion de dos términos en inglés Binario y Digito (BInary digiT). Un bit tiene
dos valores cero (0) o uno (1), los cuales determinan los estados de la sefial. Estos son
denominados como falso o verdadero, apagado o encendido, activo o inactivo, etc.

Bps : bits por segundo.

Byte : identifica un nlimero de bits considerados como una unidad. Cominmente se emplea byte
como sindonimo de octeto (grupo de 8 bits contiguos). También se toma como sinénimo de
caracter (letra, niimero o sefial).

Celda : 1a zona geografica cubierta por un sistema de antena.

Codigo ASCII : creado por el Instituto Americano para Intercambio de Informacion {American
Standard Code for Information Interchange). Es un estandar internacional, de acuerdo con el
Alfabeto Internacional Namero 5 (IAS). Consiste en un cédigo de 7 bits que permite manejar 128
caracteres y funciones de control. Algunos fabricantes le agregan un octavo bit (bit de paridad), el
cual permite manejar hasta 256 caracteres y funciones de control.

Cddigo BCD : Decimal Codificado Binario (Binary Coded Decimal), codigo de seis bits que no
bastaba para representar los caracteres y las funciones de control, ya que solo permitia 64
combinaciones. Se empleaba en una antigua serie de computadoras 1400,

Caodigo EBCDIC - cddigo creado con base en el codigo BCD, apoyado por IBM, fue bastante
extendido, debido sobre todo a la posicién dominante de IBM en el sector. Consta de ocho bits.
Cohesividad : propiedad de poder unirse o adherirse entre si o a la materia de la cual esta
formado.

Cohesor : detector constituido por un tubo de sustancia dieléctrica, lfeno de limaduras metalicas,
que se uso en los primeros afios de la telegrafia sin hilos.

Comando : instruccion que ejecuta cierta accion determinada. En lenguaje computacional,
significa accesar una orden al Sistema Operativo para que éste la ejecute, y puede ser realizar una
funcion o correr un programa.
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C.P.U. : Unidad Central de Proceso (Central Proccess Unit).

Erlang : unidad de medida.

Emplazamiento RBS @ un emplazamiento RBS puede contener mas de una estacion RBS. En tales
casos, un emplazamiento cubre varias celdas. (Ver RBS).

Ethernet : es un protocolo (método) usado para enviar informacion a través de redes de mas de
1,000 estaciones a velocidades de transmision de hasta 10 Mbits por segundo a distancias de hasta
{ kilometro.

FDDI : Fiber Distributed Data Interface. Especifica la transmision de datos a velocidades de hasta
100 Mbits por segundo. Soporta hasta 1,000 estaciones y puede llevar la sefial a distancias
mayores de 50 kildbmetros.

Giga (G) : 1024x1024x1024 Unidades = 1024 Mega Unidades.

Information Highway : palabra inglesa empleada para designar la “Supercarretera de
Informacion”, llamada asi por la similitud con una autopista de automdviles, donde se compite
para alcanzar las mayores velocidades de transmision de informacion con resultados 6ptimos.

Kilo (K) : 1024 Unidades. (Mil unidades aprox.)

Mega (M) : 1024x1024 Unidades = 1,048,576 Unidades. (Un millén de unidades aprox.)
Microprocesador : lugar donde se ejecutan las instrucciones en una computadora, consiste en un
coniunto de Circuitos Integrados (CIs) con memoria, donde se pueden realizar cualquier tipo de
operaciones logicas.

MSC : Central de Conmutacion de Servicios Moviles.

Performance: palabra inglesa que significa rendimiento o promedio de funcionamiento de un
sistema,

Programa : conjunto de instrucciones o comandos que realizan una o varias tareas especificas.
RBS : Estacion Base de Radio; el equipo asoctado a un sistema de antena, (Radio Base Station).
Reempleo de canales de frecyencia : el mismo canal de frecuencia se usa en més de una celda
dentro de una zona geografica limitada.

Ruido : toda sefial eléctrica esta generada por el movimiento aleatorio de electrones. En cualquier
cable o canal, aparece ruido térmico provocado por las variaciones aleatorias de los electrones en
el transductor o en el canal, (en el caso de las transmisiones de radio se genera por las
perturbaciones eléctricas de la atmosfera terrestre o por la radiacion emitida por el sol v las
estretlas). El ruido de un canal es un problema inherente a la naturaleza del propio canal, y nunca
puede eliminarse por completo.

Sistema operativo : conjunto de programas que se encargan de interactuar entre el usuario y la
maquina propiamente dicha. Es el encargado de traducir del usuario a la maquina y viceversa.

Técnica_de pequeias celdas : una celda se reduce en extension eligiendo una altura menor de

antena y/o baja potencia de salida del transmisor. El objetivo es facilitar el reempleo de
frecuencias.

Unidad de canal : transceptor (Transmisor/Receptor) con unidad de control.




INTRODUCCION.

Muchas veces se han preguntado como es que funcionan las redes de computacion. Al
solo mencionar el término "Red" pensamos en las lineas telefonicas utilizadas para comunicarse, y
nos surge una pregunta :
¢Coémo es que las redes de comunicacidon que utilizan teléfonos pueden funcionar de una manera
aceptable?.

El trabajo de tesis, que a continuacion se presenta, pretende ser una guia practica y util
para el lector que desee conocer mas acerca de las Redes de Datos en Computadoras y
principalmente conocer las distintas opciones de conexion existentés, para poder escoger entre la
opcidn mas viable que se adopte a las necesidades que se tengan.

El documento consiste en una investigacion de los distintos tipos de redes de computacion
existentes (par trenzado, cable coaxial, microondas, comunicacion digital, via satélite, etc), asf
como de una descripcion breve de los conceptos de Redes y Telecomunicaciones.

También se presentan como opciones las Redes Telefonicas, y presentan para todos los
tipos de Redes existentes sus ventajas y desventajas, forma de utilizacion, limitaciones, etc.

Este trabajo se presenta como una respuesta a la necesidad de informacion acerca de
Redes de Datos no telefonicas, debido a las limitaciones existentes en nuestro pais en la red
telefonica. Se espera que dicho trabajo provea una respuesta a sus varias inquietudes y que pueda
ser de mucha utilidad.

.




OBJETIVOS.
OBIJETIVOS GENERALES.

1.- Presentar un conocimiento general de las redes en computacion.

2.- Presentar distintas opciones para la transferencia de informacion en Redes de
Computacion.

3 . Proveer informacion lo mas detallada posible de cada opcion presentada.

4.- Bvaluar cada opcidn propuesta con base en experiencias y ejemplos previos y dejar al
lector la alternativa mas factible a sus requerimientos y necesidades.

5. Conocer tedrica y técnicamente medios de comunicacion avanzados de poca
utilizacion e informacion en nuestro medio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.- Se presentara informacion técnica y sencilla de los medios de comunicacion existentes.

9 _ Se informaré de los métodos de transmision méas comunes, asi como de los protocolos de
comunicacion existentes.

3.- Se detallara cada opcién de comunicacién y se presentaran sus ventajas y desventajas.

4 - Se har4 un analisis de factibilidad en nuestro medio para cada opcion propuesta.

5. Se presentaran resultados con base en costos, conectividad y compatibilidad con otros
sistermnas

de comunicacion, performance, etc.

6.- El lector estara en posibilidad de describir los distintos medios de comunicacién y de detallar
sus pro y sus contras para aplicarlos en nuestro medio.




iNDICE GENERAL.

PROTOCOLO.

LISTA DE ILUSTRACIONES.
GLOSARIO.
INTRODUCCION.

OBJETIVOS.

CAPITULO L

Definiciones Generales.

1.1. Medios de comunicacion.
Historia, medios fisicos de transmision,
Caracteristicas de un medio de transmision,

1.2, Redes de computacion. Definicion.

Componentes, Topologias.

1.3. Interconexion de redes de computacion.
Flujos de datos y circuitos fisicos, canales.

1.4. Interfaces y protocolos.
Interfaces, protocolos.

1.5. Modelo ISO/OSI.
Definicion, nivel fisico, nivel de enlace, nivel de red, nivel de transporte,
nivel de sesion, nivel de presentacion, nivel de aplicacion,
Subsistema X.25, Subsistema X.75, Subsistema X.400.

1.6. Modos y tipos de transmision.
Ancho de banda, sefales digitales vrs. sefiales analogicas,
tipos de transmision.

CAPITULO IL
Cable Coaxial.
2.1. Definicion. Conceptos generales.
Television por cable
2.2. Caracteristicas principales del cable coaxial de banda angosta.
2.3 Caracteristicas principales del cable coaxial de banda ancha.
2.4. Redes de television. (CATV)
2.5. Compra de cable coaxial.

Pag.

10
11

12

16

19
19

23
24
24
24



CAPITULO II1.
Microondas.
3.1. Definicion.
3.2. Componentes.
3.3. Forma de funcionamiento.
3.4. Modos de transmision,

CAPITULO IV.

Via Satélite.

4.1. Principios generales.

4.2. Orbitas del satélite.

4.3. Bandas de frecuencia.

4 4. Transpondedores.

4.5. Estaciones terrenas.

4.6. Funciones de servicio en el satélite.
Subsistema de potencia, estabilizacion, propulsion, telemetria,
rastreo y comando, mejora cualitativa de la transmision,
Opciones al satélite.

4.7. Elementos de la conunicacion via satélite.
Estructura de la red.

4.8. Ventajas e inconvenientes.

4.9. Satélites que prestan servicio actualmente.
SBS, INTELSAT, CODEC, Telepuerto, PANAMSAT, INMARSAT,
MORELOS, SOCLIDARIDAD-2 y otros servicios.

CAPITULO V.

Fibra Optica,

5.1. Definicion.

5.2. Parametros caracteristicos de las fibras opticas.
Atenuacion, ancho de banda, apertura numérica,
perfil del indice de refraccion, dimensiones geométricas.

5.3. Fabricacion de fibras opticas.

Consideraciones mecanicas, disefio del cable.

5.4, LEDs.

5.5. Repetidores Opticos.

5.6. Ventajas de la fibra 6ptica.

5.7. FDDIL

26
26
27
27
27

28
28
28
30
30
31
32

34

35
37

42

42

45

49
49
49
50



CAPITULO VI

Telefonia celular.

6.1. Radiocomunicacion.

6.2. Telefonia celular.
Definicion.

6.3. Principios de las redes celulares.
Propagacion de radioondas, agrupaciones, transferencias,
protocolo de transmision de datos, principios de sistema, capacidad.

6.4. Antenas.

6.5. Planificacion de redes de maximo rendimiento de sistema.
Asignacion de canal, planificacion de sistemas.

CAPITULO VII.
Futuro de las Comunicaciones.
7.1. Tendencias futuras del cable coaxial.
7.2. Tendencias futuras de los satélites.
7.3. Tendencias futuras de la fibra 6ptica.
7.4. Tendencias futuras de la radiocomunicacion y de la red celular.
7.5. Analisis del futuro de las comunicaciones en Guatemala.
Cuadro comparativo de las opciones propuestas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

REFERENCIAS.

ANEXO 1.

CRIP L B

L L |

53
53
53

35

58
58

66
67
68
69
70
73




PS——

Tabla 1.1. Resistencia relativa delun conductor
Tabla 4.1. Bandas de frecuencia

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1.1
1.2.
2.1
4.1,
4.2
43.
5.1
5.2.
5.3.
5.4,
5.5,
5.6.
5.7.
5.8.
59
6.1.
6.2.
6.3.

. Topologias de red

LISTA DE ILUSTRACIONES.

El modelo [SO/0OSI

Posicion de un satélite respecto a la tierra

Estacion terrena

Ensanchamiento del pulso
Fenomeno de reflexiéon

Configuracion de miembro p
Cable de cinta
Diseiio del cable corning......
Disefio del cable de la navy (
Repetidor optico
Planes nominales de celdas. .

Configuracion coneéntrica adaptada al trafico

Evolucién de una red celular

TABLAS.

ILUSTRACIONES.

Esquema de una microestacion receptora

ertférico fuerte..............................

ITT)

Pag.

15
20
29
31
32
43
44
45
47
47
47
48
48
49
61
62
64



Alternativas de Comunicacion No Telefonicas.
CAPITULO 1
DEFINICIONES GENERALES,

1.1. MEDIOS DE COMUNICACION.

L1.1 HISTORIA,

El proceso de comunicacion es tan antiguo como la humanidad. En la antigiiedad, se
usaban tambores y humo para transmitir la informacion entre localidades. Conforme paso el
tiempo se fueron creando nuevas técnicas. Se inicid la comunicacién electronica en 1834 con el
invento del telégrafo y su codigo asociado (Samuel Morse). Este método tenia muchas
limitaciones, entre ellas la incapacidad de sincronizar unidades de envio y recepcion automaticas.
En 1874 Emil Baudot ided en Francia un cddigo en el cual un niimero de elementos (bits) en una
sefial era el mismo para cada caracter y la duracidn (sincronizado) era constante. Este codigo fue
llamado de Longitud Constante. Los problemas de sincronizacion comenzaron en 1869 con el
desarrollo de la mdquina de escribir de teclado teleimpresora en Europa.

En 1876 se observd que los cambios de presién que producen el sonido al ser transmitidos
hacen que granos de carbén cambien la resistividad, lo cual podria variar la corriente en un
momento dado y con el circuito adecuado. En 1877, se instala la primera linea telefonica entre
Boston y Sommersville, Mass. En 1928 se mecanizaron completamente las teleimpresoras y se les
fueron mejorando paulatinamente; paralelamente al desarrollo del telegrafo, se desarrolld el

, teléfono; cuando se instalo el primer teléfono comercial, el cual tenia un tablero manual, permitia
la comunicacion de la voz y el telégrafo por la misma linea. Alrededor de 1908, los sistemas de
discado ya se habian difundido por casi la totalidad de los E.E.U.U. De esta forma alrededor de
1920 ya se habian establecido los principios basicos de telecomunicaciones, conmutacion de
mensajes y control de linea.

Se le llama un Sistema de Comunicacién a todo el proceso y agentes involucrados en la
transferencia y recepcion de informacion. el cual incluye por lo menos un agente emisor, un
agente receptor, un medio para transmitir la informacion, un mensaje o informacion y un objetivo
por el cual la comunicacion se lleva a cabo.

1.1.2. MEDIOS FiSICOS DE TRANSMISION.

El medio de transmision es la facilidad fisica usada para interconectar estaciones del
usuario y dispositivos,  para crear una red que transporte mensajes entre las mismas.
(Transmisor -> Receptor).

La seleccion del medio fisico a utilizar depende de : a) el tipo de ambiente donde se va a
instalar, b) el tipo de equipo que se va a usar, c) el tipo de aplicacion y requerimientos, d)
capacidad econdémica (relacion costo/beneficio esperada) v e) la oferta.

Se dividen los medios fisicos segiin sean terrestres o aéreos. Entre los terrestres tenemos:
par de cables trenzados, cable coaxial de banda angosta, cable coaxial de banda ancha y fibras
opticas. Entre los aéreos se tienen tinicamente al espacio, el cual puede utilizarse de diversas
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Alternativas de Comunicacion No Telefonicas.
formas segin la radiacion electromagnética que se utilice (microondas, infrarrojo, laser, radio
frecuencia, etc).

1.1.3. CARACTERISTICAS BASICAS DE UN MEDIO DE TRANSMISION.

IMPEDANCIA.
Es una combinacién de los factores de reactancia y resistencia que son parte de cualquier
linea de transmision. Se simboliza por la letra 'Z' y se expresa en "ohmios". Z= R(w) + i X(w).
(Resistencia + Reactancia). La impedancia de la linea varia mas en una region de bandas de voz
que a altas frecuencias, y su variacidon dentro de dicha region es considerable. Cualquier valor de
la impedancia de una linea debe estar en relacion con la frecuencia dada.

RESISTENCIA.
- Todo conductor, aislante o material opone cierta resistencia al flujo de la corriente eléctrica,
- La resistividad usualmente se mide en "ohmios" (W) por unidad de longitud.
- Un determinado voltaje es necesario para vencer la resistencia y forzar el flujo de corriente.

Cuando esto ocurre, el flujo de corriente, a través del medio, produce calor.

- La cantidad de calor generado se llama potencia y se mide en WATTS; esta energia se pierde,
- La resistencia de los alambres depende de varios factores :

a) el material o metal que se usé en su construccion;

Conductor Resistencia relativa a un
hecho de conductor de cobre rel. 1/1
PLATA 0.92
ORO 1.32
ALUMINIO 1.59
ACERO R.62

b} alambres de acero que podrian ser necesarios debido a altas fuerzas de tension, pierden
mucha mas potencia que conductores de cobre de las mismas dimensiones;
c) el didmetro y el largo del material también afectan la pérdida de potencia
* A mayor didmetro, mayor resistividad (fargo constante)
* a mayor largo, mayor resistividad (diametro constante).

- A medida que aumenta la frecuencia de la sefial aplicada a un alambre, la corriente tiende a fluir
mas cerca de la supetficie, se aleja del centro del conductor y reduce el area efectiva del
conductor. Usando conductores de pequefio diametro, la resistencia efectiva del medio aumenta, a
medida que aumenta la frecuencia. Este fendmeno es llamado "efecto piel" y es importante en las
redes de transmision. Se da tinicamente en corriente alterna, ya que cuando la frecuencia es cero
tenemos corriente directa. La resistencia inicial de un circuito R(0) siempre ser4 menor que la
resistencia para una frecuencia dada.
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Alternativas de Comunicacion No Telefonicas.

REACTANCIA.
Es una medida de la oposicion al flujo de corriente alterna. Se simboliza por X', y la
cantidad de reactancia se expresa en "ohmios". Los dos tipos de reactancia son : reactancia
inductiva X, causada por inductores y reactancia capacitiva X , causada por capacitores.

Todos ios alambres, independientemente de su largo, tienen cierta inductancia. La linea de
transmision puede ser dividida en segmentos o secciones, cada uno compuesto de una cantidad
fija de inductancia, igual para todos los segmentos. La inductancia esta "en serie" con el circuito.
Se observa que el aumento de la reactancia inductiva X=20 fL es directamente proporcional al
aumento de frecuencia (linealmente para un inductor fijo). Para un valor fijo de sefial aplicado a
una larga linea de transmision, el incremento de la frecuencia causa un aumento de la reactancia
inductiva, que reduce efectivamente el voltaje de la sefial de salida.

Todos los alambres también tienen una cierta cantidad de capacitancia; la capacitancia
produce reactancia capacitiva. Un capacitor se define como dos conductores separados por un
material dieléctrico. Las lineas de transmision son dos conductores separados por un material
eléctrico. Un circuito puede ser dividido en secciones de lineas conteniendo un valor fijo de
capacitancia. La capacitancia no esta en serie con el circuito. El resultado es similar al caso de la
reactancia inductiva : sefiales de alta frecuencia son reducidas en amplitud en los puntos de salida.

“Pérdidas en las lineas" (energia desperdiciada) ocurren a todas las frecuencias durante
una transicion, debido a ia resistencia de los conductores; estas pérdidas se incrementan con el uso
de altas frecuencias, debido a la reactancia de los alambres.

Cuando la resistencia R y la reactancia inductiva L. estan en serie, se presentan como
parametros agrupades o "concentrados", en lugar de uniformemente repartidos a lo fargo de la
linea. No existe diferencia (cuando se trata de medidas en los extremos de la linea) entre
considerar parametros concentrados o uniformemente repartidos, siempre que se desprecie la
admitancia en paralelo, puesto que la corriente por la linea es la misma en ambos casos.

Cuando se clasifican las lineas, pueden dividirse en lineas cortas, lineas medias y lineas
largas. En el calculo de lineas largas hay que considerar la resistencia, inductancia y capacitdad
uniformemente distribuidas a lo largo de la linea, a esto se le llama parimetros distribuidos
(calculo diferencial), que pueden estar por unidad de longitud. En las lineas de longitud media, se
considera, sin embargo, que la mitad de la capacidad esta agrupada en cada extremo de la linea,
sin que por ello se cometa un error apreciable al realizar los calculos. Por Ultimo, en las lineas
cortas es tan pequeiia la susceptancia capacitiva total, que puede despreciarse.

IMPEDANCIA CARACTERISTICA,

Toda linea de transmision tiene, distribuidas a lo largo de la misma, la autoinduccion,
capacidad y resistencia. Se desprecia esta Gltima por ser de menor importancia en lineas cortas,
pues resulta que la autoinduccion y la capacidad por unidad de longitud determinan el valor de la
impedancia caracteristica de la linea. Esta impedancia caracteristica depende, pues, de la
naturaleza y separacion de los conductores y del dieléctrico empleado entre éstos. En términos
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eléctricos, la impedancia caracteristica de una linea de transmisién es sencillamente la relacion
entre la tension en la linea y la corriente que la recorre, es decir, la relacion analoga a la que existe
en una sencilla resistencia : Z,=E /Y.

1.2. REDES DE COMPUTACION.

Los adelantos de la tecnologia permiten que las comunicaciones se realicen a través de
grandes distancias cada vez con mayor facilidad. Las computadoras han venido a ayudar a esto. El
término "Red de Computacién" significa varias localidades (computadoras y/o terminales)
interconectadas a través de uno o varios caminos 0 medios de transmision con el objetivo de
compartir informacion. La mayoria de las veces, este medio de transmision es la linea telefonica
debido a su facil acceso. La conexidn no necesita hacerse mediante un hilo de cobre; también
puede hacerse mediante el uso de laser, microondas y satélites de comunicacién. El concepto
"Red de Computacion” también podria definirse como una coleccién interconectada de
computadoras auténomas con un proposito especifico; se dice que dos computadoras estan
interconectadas si pueden intercambiar informacion.

El término red tiene varias acepciones que dependen de su utilizacién, pero aqui nos
referiremos Unicamente a redes de computacién, que toman ese nombre por la forma que tienen
los enlaces y que se asemeja a una red o malla.

En la comunicacién de datos y redes, existen conceptos basicos para los parametros de
. disefio, los cuales son : transmision, switcheo, almacenamiento y control. Para la tecnologia de
transmision, lo son el espacio, la frecuencia y el tiempo. La transmisién estd en funcion de los
canales o enlaces y conlleva algunos aspectos técnicos que son de caracteristicas eléctricas, tales
como acondicionamiento, sincronizacion, regeneracion y espectro de frecuencia,

Dentro del espectro electromagnético, la nomenclatura cambia; "frecuencias discretas” son
usadas mayormente para audio y voz. "Formas de Onda Convencionales" incluyen ondas de radio
y microondas. "Rayos" son calor, luz y emisiones de electrones moleculares (los cuales también
son un fenémeno relacionado con la frecuencia). *Ancho de banda" comtnmente se refiere al
medio que permite manejar cualquier tipo de sefial incluyendo transmisiones y switcheo.

Las redes tienen una finalidad concreta : transferir e intercambiar datos entre
computadoras y terminales. Es el intercambio de datos lo que permite funcionar a los maltiples
servicios telematicos que ya consideramos parte de nuestras vidas: cajeros automaticos,
terminales punto de venta, datafonos, etc... Podria decirse también que su objetivo principal es el
de compartir recursos y hacer que tedos los programas, datos y equipo estén disponibles para
cualquiera de la red que asi lo solicite sin importar la localizacidn fisica del recurso y del equipo.

Otro objetivo es el de dar una alta fiabilidad para poder contar con alternativas de
suministro en caso de que alguna computadora falle; las demas podran encargarse del trabajo.
También lo es el ahorro econdmico, ya que las computadoras pequefias tienen una mejor relacion
costo/rendimiento comparada con la ofrecida por las maquinas grandes.
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Con la disminucion del costo de la memoria principal y la creacién del microprocesador,

han desaparecido las barreras tecnoldgicas. Anteriormente toda la inteligencia debia residir en un

gran computador central porque los altos costos impedian que estuviera en otra parte. Las

terminales conectadas eran muy rudimentarias y dependian del computador principal para todas

las instrucciones de procedimientos. Los desarrollos de circuitos LSI (Large Scale Integration),

VLSI (Very Large Scale Integration) y ULSI (Ultra Large Scale Integration) permitieron la

creacion de componentes baratos; se pudo colocar la inteligencia en cualquier dispositivo sin
afectar significativamente su costo.

Se han desarrollado los VHSIC (Very High Speed Integrated Circuits) circuitos
integrados de alta velocidad, que han superado a los ULSI empleando la fotolitografia y los rayos
de electrones para disefiar en muy pequefia escala sus circuitos. En la actualidad, se esta creando
el prototipo del "biochip", el cual consiste en un delicado enrejado de proteinas (una
biocomputadora), dentro de la cual existen moléculas organicas (biochips), los cuales actuaran y
reaccionaran bajo una corriente-eléctrica comprimiéndose o ensanchandose, y pasando 4tomos de
hidrogeno de una parte a otra. Conforme ellos cambian de posicién y forma, los biochips
(moléculas) se transferiran informacién de la misma forma que lo haria un Circuito Integrado. Ya
que ellos seran tan pequefios y estaran tan cerca unos de otros, realizardn un calculo en mas o
menos una millonésima del tiempo de los VLSI de hoy. Estos diodos moleculares, transistores y
cables -generalmente arquitecturas proteinicas- seran creados (manufacturados) por una simple
bacteria lamada E. Coli a través de ingenieria genética.

Es importante no confundir las redes de computadoras con los sistemas distribuidos. La
clave de la diferencia es que en un sistema distribuido existen multiples computadoras auténomas
que son transparentes al usuario (es decir que no le es visible). El puede teclear un comando para
correr un programa, y observar que corre. Ef hecho de seleccionar el mejor procesador, encontrar

y transportar todos los archivos de entrada al procesador y poner los resultados en el lugar
apropiado, depende del Sistema Qperativo. En otras palabras, el usuario de un sistema distribuido
no se da cuenta de que hay multiples procesadores: para €l solo existe uno virtual (donde é] est4);

la asignacion de tareas al procesador y archivos a discos, el movimiento de archivos entre donde
se almacenan y donde son necesarios y todas las demas funciones deben ser automaticas. Con una
red, el usuario debe explicitamente entrar en una maquina, explicitamente enviar trabajos remotos,
explicitamente mover archivos v por lo general gestionar de manera personal toda la
administracion de la red.

Un sistema distribuido es efectivamente un caso especial de una red, aquél cuyo software
da un alto grado de cohesividad y transparencia. Por lo tanto, la diferencia entre una red y un
sistema distribuido esta mas bien en el software (cspecialmente en el Sistema Operativo) que en el
Hardware.

Al concepto de Redes con varias computadoras localizadas en el mismo edificio se le
llama LAN(Red de Area Local/Local Area Network), y a las de 4rea extensa o de gran
alcance se le llama WAN(Red de Area Extendida/Wide Area Network).
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Entre las aplicaciones de las Redes, se tienen tres que son las mas importantes : a) permitir

el acceso a programas remotos, b) permitir ¢l acceso a bases de datos remotas y ¢) puede usarse
como un medio de comunicacion.

1.2.1. COMPONENTES.

Entre los componentes de una red tenemos: los adaptadores de comunicaciones, los
compresores de datos, los modems, los puentes, los protectores de red, los multicanalizadores,
etc.

Adaptadores de comunicaciones.

Normalmente son piezas de Hardware independientes -tarjetas de circuitos impresos-
aunque pueden venir integrados en el dispositivo. Su funcién principal es preparar los datos para
transmision a través de la linea, serializandolos, insertando caracteres de control en el mensaje,
permitiendo la sincronizacion, y.respondiendo a los comandos de control. En la mayoria de los
casos, maneja los métodos de deteccion y correccion de errores y el encuadre de los datos dentro
de un bloque transmisible. El VLSI ha permitido que estos elementos sean pequefios, de bajo
costo y alta confiabilidad y que puedan resolver la mayor parte de las funciones de
comunicaciones, y relevan de esta manera al procesador central de tareas que no son su cometido.
Existen muchos adaptadores que permiten transmision sincronica o asincronica; algunos soportan
multiples protocolos y tienen la capacidad de poder emplear varias interfaces fisicas diferentes.

Compresores de datos.,

Los COMPRESORES/DESCOMPRESORES DE DATOS ("CODES") nacieron con el
objetivo de acortar la representacion de los datos. Consisten en unos dispositivos capaces de
analizar una secuencia de caracteres, estudiar su distribucién, frecuencia e interrelaciones y
producir finalmente una secuencia de bits de menor longitud, que transporte la informacién
original (Compresion), con total garantia de reversibilidad del proceso; también son capaces de
realizar el proceso inverso {Descompresién). De alli se desprende que los CODES trabajan en
pares, por cada linea de comunicacion. La compactacion o compresion de los datos se lleva a
cabo mediante el uso de un algoritmo (existen varios} que, operando sobre un bloque que se va a
enviar, busca una representacion del mismo usando un menor nimero de bits, Esta idea se ha

usado también en el tratamiento y almacenamiento de los datos, por ejemplo en editores de texto,
compiladores y "spoolers".

Modems.

Los Modems son dispositivas destinados principalmente a la conversion de sefiales
digitales en analdgicas y viceversa. Su nombre proviene de la contraccion de MOdulacion y
DEModulacion. Pueden ser externos, independientes, o residir dentro del gabinete del procesador
central. Segiin el caso se les llama Moduladores Integrados. Se distinguen por sincronicos o
asincronicos, y dependen del tipo de mensaje que se va a transmitir. Pueden tener diagnésticos
residentes y disponer de mecanismos de deteccion y correccion de errores, La rapidez de reaccion
de los circuitos del modem es una variable muy importante que afecta en los tiempos de respuesta
de las terminales remotas. Todavia existen importantes restricciones en cuanto a la velocidad
maxima que soportan. La cota es de 38,400 bps. que solo ha sido alcanzada recientemente por un
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numero reducido de modelos (aunque se han logrado velocidades de 57,200 bps en linea digital
aqui en Guatemala en condiciones Optimas), pero es obvio que debido a la gran necesidad de
velocidades mayores, esta limitacion sera superada dentro de muy poco tiempo.

Puentes.

Los puentes son dispositivos de hardware cuyo cometido principal es contribuir a
economizar lineas, modems, puertas del procesador y adaptadores de comunicaciones. Para
ampliar el concepto, se especificara lo que es una conexion de ALTO ORDEN y una de BAJO
ORDEN. Dada una conexidn jerarquica entre procesadores y/o terminales, etc. se dice que una
conexion es de alto orden cuando se trata de un enlace hacia nuestros ascendientes, y se dice que
es de bajo orden cuando desde nuestra posicion, miramos hacia nuestros descendientes.

Los puentes son dispositivos que sacan copias de la sefial solo en bajo orden. Existen
puentes digitales y analégicos, segin el tipo de sefial que puedan manejar y eso por supuesto
dependen del lugar donde vayan a ser ubicados en el enlace. En general, los puentes no son
elementos inteligentes, son muy sencilios y de un costo razonable; ademéas pueden conectarse en
cascada de varios niveles, y amplian de esta forma su capacidad de ramificacion.

Protectores de la red.

Para los usuarios de Ia red pablica conmutada que transmiten datos, se les puede sugerir
que alquilen acopladores de conexion si desean conectar modems que no son los que provee la
compafiia. Esta conexion se conoce en EEU.U. como DAA(Data Access Arrangement). Su
objetivo es proteger la red de posibles dafios, debido a sobrecarga o cortocircuitos y de ciertas
funciones relacionadas con el tipo de acceso.

Multicanalizadores.

El término multicanalizador se aplica a dispositivos mas o menos inteligentes, que
basicamente consisten en un procesador con su memoria, un mecanismo de barrido y un conjunto
de adaptadores de comunicaciones. La funcidén principal es proveer un medio para compartir la
linea de comunicaciones (o tronco) entre diversas estaciones de trabajo y/o unidades de
procesamiento. Esta accidon de compartir una linea, normalmente conlleva una reduccion de los
costos de operacion, porque se economizan puertos del procesador central, modems,
adaptadores, lineas telefonicas y/o cualquier otro tipo de linea, tiempo del CPU.

Concentradores.

Entendemos por concentrador, un dispositivo inteligente basado en un microprocesador,
cuyo cometido principal es concentrar lineas de comunicaciones. Esta concentracion conduce a
economizar lineas, modems, adaptadores y pucrtos de conexion central. Su uso puede ser local o
remoto. Desde el punto de vista del CPU, el uso de concentradores reduce el trabajo del sondeo
(polling) de éste, dado que, en lugar de invitar a transmitir a n terminales, solo tiene que invitar a
un concentrador: n-1 secuencias de sondeo son evitadas; el tiempo correspondiente puede ser
empleado entonces en el procesamiento de aplicaciones. El concentrador central realiza el sondeo
(polling) de sus terminales en forma totalmente independiente y asincrénica de las transmisiones
del procesador central. Entre sus funciones estan : sondeo de terminales, conversion de
protocelos, conversion de codigos, elaboracion de formatos de mensajes, recoleccion local de
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datos como respaldo, conversion de velocidades, compactacion de datos, control de errores,
reingreso automatico de los datos capturados y diagnésticos. En general son inteligentes, de
programacion fija y de capacidad limitada.

Controladores.

Son también llamados procesadores nodales. Distinguiremos un Controlador de un
Concentrador por los niveles de inteligencia y almacenamiento de ambos. Tienen inteligencia mas
desarrollada y programacion realizable por el usuario (externa). Desde el momento en ‘que el
usuario puede programar el dispositivo, el uso del almacenamiento adquiere otras dimensiones.
Pueden usarse los medios de almacenamiento, no solo para capturar datos, sino también para
consulta, actualizacion, etc. Ejecuta todas las funciones del concentrador, ademas puede controlar
las caidas de central y permitir mayor independencia de procesamiento; puede realizar
almacenamiento y envio (store and forward) v conmutacion de mensajes (message switching)
(encaminar los datos a través de la red); también manejan lo que se conoce como suavizacion de
trafico (trafic smoothing).

La funcién principal es tentrolar un grupo de terminales de aplicacién especifica,
implementando algunos conceptos de procesamiento distribuido de datos.

Procesadores de comunicaciones (FEPS) .

El término FEP (Front End Processors) se aplica a procesadores de comunicaciones
- superespecializados, con una arquitectura y un sistema operativo especialmente disefiados para
manejar todas las funciones relativas a la administracién de una red de procesamiento de datos. El
beneficio directo de su utilizacion es un mejor aprovechamiento del cerebro central. En general,
admiten varios computadores residentes "HOSTS" o sistemas centrales; su uso esta tan

generalizado que muchos equipos centrales de gran tamafio no se comercializan si no es con uno
o varios FEPS,

En algunas aplicaciones, toma el nombre de conmutadores {Switches).

Conmutador para procesadores de comunicaciones (CATS).

Para tomar en cuenta unas consideraciones de respaldo, se definira lo que es un CATS
(Communications Adapter Trunk Switch).

Una forma de respaldar un FEP en una red de comunicaciones es proveer un segundo FEP
que pueda hacerse cargo de las funciones de comunicaciones en la eventualidad de un mal
funcionamiento del primero. Un conmutador "CATS SWITCH" proporciona un método de
conmutacion entre los FEPS.

Usando un CATS es posible dividir las lineas de comunicaciones entre dos FEPS y ain
tener la capacidad de conectar todas las lineas de un FEP si es necesario. Su funcion es
"conmutar” los datos, que es encaminarlos a su destino final a través de la red.

Pdgina 8




Alternativas de Comunicacién No Telefonicas.

1.2.2. TOPOLOGIAS.

A la configuracion de una red se le llama topologia de la inisma. Es la forma (la
conectividad fisica) de la red. El término "topologia" es un concepto geométrico con el que se
alude al aspecto de una cosa. La topologia de una red debe cumplir 3 objetivos principales : 1)
proporctonar la maxima fiabilidad posible, para garantizar la recepcion correcta de todo el trafico
(encaminamiento alternativo). 2) encaminar el trifico entre el Equipo Terminal de Datos
Transmisor y el Receptor a través del camino mis econdmico dentro de la red (aunque si se
consideran factores mas importantes como la fiabilidad; este camino del coste minimo puede no
ser el méas conveniente). y 3) proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta optimo y un
caudal eficaz maximo.

Entre las topologias de red mas comunes tenemos :

- Topologia jerarquica.

- Topologia horizontal o de canal.
- Topologia en estrella.

- Topologia en anillo.

- Topologia en malla.

il I O
— 1) Topologia horizontal o de canal.

L] L] L]

a} Topologia jerarquica.

L 1]
/\
L L]

<) Topolagia en estrella, d) Topologia en anillo.

L N

) Topelogia en malla.

Fig. 1.1. Topologias de red.
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1.3. INTERCONEXION DE REDES DE COMPUTACION.

Los Equipos Terminales de Datos y los Equipos de Terminacion det Circuito de Datos
puede conectarse en dos formas : configuracion "Punto a Punto”, en la cual solo existen dos
dispositivos terminales de datos por cada linea o canal de comunicacién y configuracion
"Multipunto”, en la cual hay més de dos dispositivos conectados al mismo canal.

1.3.1. FLUJOS DE BATOS Y CIRCUITOS FiSICOS.

Los equipos terminales de datos y los de terminacién del circuito intercambian trafico
siguiendo uno de estos tres sistemas : Simplex = Transmision en un solo Sentido, SemiDiiplex =
Transmision en Ambos Sentidos, pero sélo uno en cada momento (también Hamada bidireccional
alternada), y Diplex Integral (o Diplex) = Transmision en ambos sentidos a la vez (también
ltamada bidireccional simultanea),

La transmision en modo Simplex es habitual en Television y en Radiodifusion comercial:
en comunicacion de datos no es tan frecuente, ya que su naturaleza unidireccional la hace
inadecuada en la mayoria de los casos. La transmision en Semiduplex se utiliza en las aplicaciones
Pregunta/Respuesta, en la que un dispositivo hace la pregunta y se queda esperando la respuesta.
En comunicaciones telefomcas se utilizan con frecuencia los términos "pares y cuadretes" para
describir el circuito que componé un canal; los circuitos pares suelen conocerse como circuitos
semiduplex, donde uno de los hilos sirve para transmitir los datos y el otro de retorno eléctrico.
Los circuitos de cuatro hilos o cuadretes suelen conocerse como circuitos duplex, dos de los hilos
transmiten datos y los otros dos cierran los correspondientes circuitos.

El trafico de voz se ha llevado a cabo clasicamente con enlaces semi-duplex (requiriendo
un par de alambres). Con tales enlaces, es necesario invertir la linea en orden de cambiar la
direccion de transmision. Para requerimientos de voz, no es necesario transmitir al mismo tiempo,
pero en comunicaciones de datos con terminales inteligentes v computadoras, que pueden
transmitir y recibir simultaneamente; este método resulta inadecuado. Las transmisiones en dos
vias requiere enlaces full-duplex (con dos pares de alambres),

Otra diferencia basica entre voz y datos es la razon de error por bit (BER : Bit error ratio),
por ejemplo, transmitiendo un millon de bits en voz una razdn de 10* 6 107 son aceptables
-7 , .
razones, pero para datos 107 serd el minimo aceptable.

1.3.2. CANALES.,

En toda red existe una coleccion de maquinas destinadas para correr programas de usuario
(o aplicaciones), a estas méaquinas se les llama Hostales (Anfitriones), Sistema Terminal o Sistema
Final. Los Hostales estan conectados mediante una subred de comunicacién o subred. Dicha
subred en la mayoria de los casos consiste de dos componentes diferentes : las lineas de
transmision y los elementos de conmutacion. A las lineas de transmision también se les conoce
como circuifos, canales o troncales v son los que se encargan de mover los bits entre las
maquinas.
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Velocidad de canal :

No importando el método que se utilice para enviar un nimero binario a través de un canal
de comunicacion, éste queda descrito por su capacidad expresada en el nimero de bits por
segundo que puede transmitir. Las abreviaturas de este dato son bits/s o bps. Por lo general, cada
siete u ocho bits constituyen un caracter (byte) de un determinado codigo de usuario.

1.4. INTERFACES Y PROTOCOCLOS.

1.4.1. INTERFACES,

El proceso de unir un dispositivo de Entrada/Salida a un sistema con microprocesador se
denomina Interface. El nombre Interface es un término general para especificar la frontera o
punto de contacto entre dos partes del sistema. En sistemas digitales cominmente se hace
referencia al conjunto de puntos de conexion de sefiales que el sistema o cualquiera de sus
componentes presenta al exterior. El verbo "interconectar” o la frase "realizar una interface"
significa enlazar dos o mis componentes o sistemas a través de sus respectivos puntos de
interface, de forma tal que entre ellos pueda transferirse informacién, Las caracteristicas de
interface de un dispositivo de Entrada/Satida, tal como la longitud de palabra usada para
transferencia de datos al exterior y la maxima velocidad de transferencia de datos, son con
frecuencia significativamente diferentes a las del procesador al que estan conectados.

tintre cada par de capas adyacentes (Ver modelo OS1) hay una Interface, la cual define los
servicios y operaciones primitivas que la capa inferior ofrece a la superior.

1.4.2. PROTOCOLQOS.

Las interfaces se especifican y establecen mediante protocolos. Los protocolos son
acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si los equipos terminales de datos y los
dispositivos de comunicaciones, y pueden incluir regulaciones completas que recomienden u
obliguen a aplicar una técnica o convenio determinado. Por lo general, son varios los niveles de
interfaces y protocolos que necesitan las aplicaciones de usuario para funcionar. En la actualidad,
se estan llevando a cabo esfuerzos considerables a nivel mundial con el fin de publicar normas y
recomendaciones que sean independientes del fabricante, siguiendo esta tendencia, muchas
organizaciones estan adoptando interfaces y protocolos comunes. Al conjunto de capas y
protocolos se le denomina arquitectura de red.
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1.5. EL. MODELO 1SO/0SL

Existe cierta confusion entre las funciones que ofrecen los protocolos estratificados (por
niveles) y las ventajas que presentan; las redes informaticas modernas se basan en la idea de
disponer las funciones y los protocolos en varios niveles, con el objetivo de
- Descomponer logicamente una red compleja en partes (estratos o niveles) mas pequeftas y
faciles de entender.

- Proporcionar interfaces normalizados entre las distintas funciones de la red; por ejemplo entre
modulos o programas.

- Conseguir simetria en las funciones que se realizan en cada nodo de la red. Cada nivel ha de
Hevar a cabo las mismas funciones que su contrapartida en otros nodos de la red.

- Ofrecer un método que permita predecir y controlar posibles cambios en la logica de la red (ya
sea por programa o por microcodigo).

- Establecer un lenguaje normalizado que permita clarificar la comunicacion entre los distintos
disefiadores, fabricantes, distribuidores y usuarios de redes, a la hora de discutir las funciones de
una red.

En los protocolos estratificados, cada estrato o nivel es un administrador de Servicios, y
puede estar constituido por varias funciones de servicio. Asi. un estrato puede ofrecer funciones
de conversion de codigos, para traducir, por ejemplo, del Alfabeto Internacional #5 (IAS) al
EBCDIC o viceversa, desde el alfabeto TELEX al ASCIL, de Videotex a EBCDIC o viceversa,
para pasar de fechas al formato numérico, o al revés. Cada funcion es un subsistema del nivel a
que pertenece (si hablamos en términos de programacién, es como una subrutina de un
programa). Cada subsistema, a su vez, puede estar integrado por varias entidades. Una entidad es
un modulo especializado.

Se trata, en esencia, de que un nivel ofrezca algan valor afiadido a los servicios que
proporcionan los niveles inferiores. Por lo tanto. el nivel superior que enlaza directamente con la
aplicacion de usuario tiene a su disposicion todo el abanico de servicios que llevan a cabo los
niveles inferiores.

En la interconexion con un nivel o suministrador de servicios estan implicadas cuatro
transacciones llamadas "primitivas" que se invocan desde o hacia el nivel correspondiente (en
algunas secciones no son necesarias todas las transacciones), estas son °
- Solicitud : generada por el usuario del servicio para invocar una funcién.

- Indicacion : generada por el suministrador de servicios para invocar una funcién o para indicar
que una funcion ha sido invocada en un Punto de Acceso al Servicio (PAS).

- Respuesta : generada por el usuario del servicio para completar una funcion invocada
previamente mediante una indicacion en ese PAS.

- Confirmacion : generada por el suministrador de servicios para completar una funcién
previamente invocada mediante una solicitud en ese PAS.
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Por lo general, las primitivas incluyen pardmetros adicionales para transferir informacion
entre los distintos niveles. El proceso proporciona a los niveles una técnica de comunicacion
comun a todos ellos, por medio de la cual éstos podria "dialogar” entre si, incluso aunque hayan
sido instalados por distintos fabricantes. Recordemos que el suministrador de servicios puede ser
un nivel, una funcion o una entidad contenida dentro del nivel, y que todo consiste, en suma, en
ofrecer un medio comun de comunicaciones entre niveles.

1.5.1. EL MODELO IS0O-0SI :

La Organizacion Internacional para los Standards (ISO por sus siglas en inglés) y el
CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia) trabajaron en crear un
modelo general para el servicio de comunicaciones llamado el Modelo OSI (Open Systems
Interconection, [Interconexion de Sistemas Abiertos]), que define redes estratificadas y
protocolos en varios niveles. Sus objetivos principales son :

a).- Proporcionar una serie de normas para la comunicacion entre sistemas.
b).- Eliminar todos los impedimentos técnicos que pudieran existir para la comunicacion entre
sistemas.

c).- Abstraer el funcionamiento interno de fos sistemas individuales.

d).- Definir los puntos de interconexion para el intercambio de informacién entre los sistemas.

e).- Limitar el nimero de opciones, para incrementar las posibilidades de comunicacion sin
necesidad de onerosas conversiones y traducciones entre diferentes productos.

f).- Ofrecer un punto de partida valido desde el cual comenzar en caso de que las normas del
estandar no satisfagan todas las necesidades.

El modelo OSI describe siete niveles mutuamente independientes : 1) el nivel fisico, 2)
nivel de enlace, 3) nivel de red, 4) nivel de transporte, 5) nivel de sesion, 6) nivel de presentacion
y 7) nivel de aplicacion.

L.5.2. Nivel fisico :

Es el mas bajo de los niveles, sus funciones son las encargadas de activar, mantener y
desactivar un circuito fisico entre un Equipo Terminal de Datos (ETD) y un Ordenador de
Conmutacion (ECD). Entre los mas importantes estandares estan el RS-232-C y el V-24,

1.5.3. Nivel de enlace :

Es el responsable de la transferencia de datos por el canal, proporciona a los datos la
sincronizacion necesaria para delimitar el flujo de bits del nivel fisico. Garantiza los errores,
controla el flujo de datos y recupera posibles datos perdidos, duplicados o erroneos.
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1.5.4. Nivel de red :
Define la interface entre ¢l ETD de usuario y la red de conmutacién de paquetes.
Especifica también las operaciones de encaminamiento por la red, y la comunicacién entre
distintas redes. En este nivel esta incluida la especificacion X.25.

1.5.5. Nivel de transporte :

Proporciona la interface entre la red de comunicacién de datos y los tres niveles
superiores. Es el nivel que permite al usuario elegir entre diversas opciones de calidad (y de
precio) dentro de una misma red (dentro del nivel de red). Est4 disefiado para mantener al usuario
al margen de algunos aspectos fisicos y funcionales de la red de paquetes.

1.5.6. Nivel de sesion :
Ofrece un mecanismo organizado de intercambio de datos entre usuarios. Cada usuario
puede seleccionar el tipo de control y de sincronizacion que desee en la red.

1.5.7. Nivel de presentacién :

Asigna una sintaxis a los datos, es decir, determina la forma de presentacion de los datos
segun este modelo, sin preocuparse de su significado o seméntica. Su principal mision es aceptar
tipos de datos procedentes del nivel de Aplicacion y negociar con el nivel homélogo del otro
extremo la sintaxis escogida (por ejemplo ASCII). Este nivel es capaz de crear visualizaciones de
terminales virtuales. Puede también resolver la recepcién de un mensaje electronico procedente
del nivel de Aplicacion y encargar al nivel del otro extremo que proporcione al otro nivel de
Aplicacion un formato de pagina determinado.

1.5.8. Nivel de aplicacion :

Se encarga de atender al proceso de aplicacién del usuario final. Toma en cuenta la
semantica de los datos, contiene varios elementos de servicio capaces de gestionar procesos de
aplicacion tales como la gestién de trabajos, el intercambio de datos financieros {ANSI X.9),
sentencias Send/Receive (Enviar/Recibir) de distintos lenguajes de programacion (serie J-ANSI);
y el intercambio de datos comerciales (ANSI X.12). Ademas, este nivel maneja los conceptos de
terminal virtual y fichero virtual.

El Interface de la Unidad de Conexion (IUC - AUI en Inglés) : es el cable o tarjeta de
circuito impreso que enlaza el ETD con el ETCD. Las conexiones TUC mas comunes son la RS-
232yla V.24,

La Interface Dependiente del Medio (IDM - MDI en inglés) : conecta el ETCD con el
canal fisico, que puede ser un cable de pares, un coaxial, un enlace de microondas, una fibra
optica u otros canales de comunicacion de distintas tecnologfas.
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Los tres niveles inferiores del modelo estan ya perfectamente desarrollados. El cuarto nivel

(Trasporte) fue aprobado en 1984. Los tres niveles superiores se encuentran en distintas fases de
desarrollo.

Aplicacion
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Transportc
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Enlace
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IUC (Interface de Unidad de Concxion)

Puerto

ETCD

Pucrto

4~ DM (Interfacc Dependiente del Medio)

Canal
Fig. 1.2. Moadclo ISQ/OSI.

Antes de definir algunas normas, conviene definir algunos conceptos como "Conmutacion
de circuitos” y "Conmutacion de paquetes”. Conmutacion de circuitos consiste en intercambiar
(conmutar) un par de circuitos fisicos (cables) como en las antiguas plantas telefonicas.
Conmutacién de paguetes consiste en dividir toda la informacién en bloques mas pequefios
Hamados "paquetes” y enviarlos por el enlace mas éptimo disponible (este método conlleva
almacenamiento y reenvio, reordenamiento de paquetes, codificacion, etc).

1.5.9. Subsistema X.25,

En la actualidad, X.25 es la norma de interface orientada al usuario de mayor difusion en
las redes de paquetes de gran cobertura. Fue emitida de 1980; se compone de tres niveles de
conexion en el modelo OSI : Fisico, Enlace de Datos y Red. Tiene un conjunto de normas

asociadas para la conexion de equipos asincrénicos (X.3, X.28 y X.29) y para la conexién con
otras redes (X.75).

Una red de Conmutacion de paquetes X 25, es una red de comunicaciones de datos que
usa la tecnologia de conmutacion de paquetes para efectos de transmitir los datos. Estos se
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encuadran en marcos (tramas), que contienen estructuras (llamadas "paquetes") cuyo formato se
ajusta a las especificaciones emitidas por el CCITT.

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales. Un circuito virtual ("canal
logico” en la jerga del X.25) es aquel en el cual ¢l usuario percibe la existencia de un circuito
fisico dedicado exclusivamente al computador que €l maneja, cuando en realidad ese circuito
fisico "dedicado" lo comparten muchos usuarios. Mediante diversas técnicas de multiplexado
estadistico, se entrelazan paquetes de distintos usuarios dentro de un mismo canal. En teoria, las
prestaciones del canal son lo bastante eficientes como para que el usuario no advierta ninguna
degradacion en a calidad de servicio como consecuencia del trafico que le acompafia en el mismo
canal. Para identificar las conexiones a la red de los distintos ETD, en X.25 se emplean nimeros
de canal logico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 canales logicos y sesiones de usuario a un
mismo canal fisico.

1.5.10. Subsistema X.785.

X.25 esta pensado para que los usuarios se comuniquen a través de una determinada red.
Sin embargo, muchas veces existen usuarios situados en distintas redes que necesitan establecer
una comunicacion para compartir sus recursos e intercambiar datos. Este es precisamente e
objetivo de X.75; su mision es permitir la interconexion de redes; intenta servir de puente para el
usuario que necesite comunicarse con otro usuario a través de diversas redes. En este estandar, se
asume que las redes que intervienen utilizan los procedimientos X.25.

L.5.11. Subsistema X.400,

La serie X.400 (400 - 430) establece las siguientes recomendaciones : X.400 describe el
modelo basico de acuerdo con el modelo OSI. Estas normas de correo electrénico entran dentro
del nivel de aplicacion OSI. En X 400, se describe como interactiia el nodo originador con el
sistema agente de usuario durante la preparacidn y edicion de los mensajes, asi como durante la
recepcion de los mismos. Describe la integracion entre el agente de usuario y el sistema de
transferencia de mensajes durante la introduccion y extraccion del correo electronico en la red de
transferencia de mensajes. En X.400 se describe también la interaccidn entre la entidad llamada
agente de usuario (UA) y el. MT (Modalidad de Transferencia de Mensajes), ademas de los
convenios de denominacion y diréccionamiento.

1.6. MODOS Y TIPOS DE TRANSMISION.

Durante la comunicacion vocal, se generan formas de onda acasticas que se propagan por
el aire. La comunicacion vocal es, en realidad, un intercambio de energia fisica. Cuando una
persona habla, crea ondas que se manifiestan como incrementos o disminuciones de presién. Esas
formas de onda son analégicas. Se llaman asi porque presentan un rango continuo de valores que
se repiten, y que no son discretos, sino que van cambiando de forma gradual desde valores de baja
presion hasta otros de alta presion. El aparato telefonico transforma las oscilaciones fisicas del
aire en energia eléctrica con una forma de onda similar.
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Toda forma de onda presenta un espectro de frecuencia caracteristico que es de gran

importancia en comunicacion de datos; el espectro es cuan importante es cierto componente

dentro del rango de frecuencias y con qué fase relativa debe reconstruirse para reconstruir la sefial
a partir de una ecuacion que la describe.

Las formas de onda quedan definidas por su frecuencia, amplitud y fase solo si son
periodicas y sinoidales. La amplitud de la sefial es la medida relativa a su voltaje, que puede ser
cero o tomar un valor positivo o negativo. Una sefial analdgica aumenta de forma gradual en las
tensiones positivas, después baja hasta cero y pasa a tomar valores negativos de tension, para
volver después a cero. Esta oscilacion completa es Io que se conoce como ciclo. La frecuencia
describe el nimero de ciclos completos por segundo, o el niimero de oscilaciones por segundo.
Este valor se expresa en Hertzios e indica el nimero de formas de onda completas que atraviesan
un punto de referencia durante un segundo.

El tercer componente principal de una sefial analogica es la fase, que representa el punto
que ha alcanzado la sefial dentro del ciclo; nos dice cuanto ha recorrido en grados el ciclo para un
punto especifico.

1.6.1. ANCHO DE BANDA.

Una transmision estd constituida por formas de onda que incluyen muchas frecuencias
diferentes. La distribucion concreta de las frecuencias es la que determina el tono y el timbre de
una voz. La voz humana ocupa un ancho de banda de frecuencias comprendida aproximadamente
entre los 200 Hz. y los 15,000 Hz. Nuestro oido es capaz de detectar un margen mas amplio de
frecuencias, mas o menos entre 40 y 18,000 Hz. El margen de frecuencia ocupado por un
determinado fendmeno se conoce como ancho de banda. En nuestro contexto, el ancho de banda
es el margen de frecuencias de transmision que transportan las lineas de comunicaciones. Se trata
de un elemento de capital importancia en el disefio de redes, puesto que la capacidad de un canal
esta en relacion directa con su ancho de banda y con su relacion sefial/ruido {Signal/Noise). El
ancho de banda es un factor que limita la capacidad de transmision dentro de una red.

1.6.2. SENALES DIGITALES vrs. SENALES ANALOGICAS.

Cuando los equipos terminales de datos emplean cualquier tipo de linea para comunicarse
entre si, deben adaptar su sefial a las caracteristicas de un canal de este tipo, pensado para trabajar
con el mundo analdgico. Sin embargo, estos hablan un lenguaje digital. El aspecto de una forma
de onda digital es muy distinto al de una onda analogica. Se repite a si misma y tiene carécter
perioddico, pero es muy diferente por cuanto es discreta (presenta cambios muy abruptos en su
voltaje). Las computadoras y las terminales usan simbolos digitales, binarios, porque los
transistores semiconductores actGian como dispositivos discretos de dos estados (1=Encendido y
O=Apagado). Esto no estd en relacién a una posible limitacion del semiconductor; pudo
emplearse cualquier sistema (decimal por ejemplo) pero es mas facil distinguir entre un uno o un
cero que entre 10 nameros (del cero al nueve [0..9]). (Facilidad de identificacién de Nivel).
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En lineas analogas, el sonido es amplificado a intervalos regulares. La etapa

correspondiente en lineas digitales es "regeneracion", es decir, un namero distorsionado es
interpretado y recreado.

Aqui estd la diferencia mas importante entre los dos métodos de transmision. En la
transmision analoga, el ruido es amplificado también; cada etapa de amplificacién en la linea nos
lleva a una acumulacion de ruido. En el sistema digital, la informacion es reconstruida de nuevo a
cada etapa de regeneracion y puede ser enviada sin ser afectada por el ruido.

1.6.3. TIPOS DE TRANSMISION.

Una maquina que transmite ha de enviar primero a la maquina receptora una indicacion de
que desea "hablar" con ella. Si el emisor envia sin previo aviso, lo mas probable es que el receptor
pierda una parte de los datos. Este proceso forma parte de un protocolo de comunicacion, y suele
conocerse como sincronizacion. Por medio de una linea, se transmite una sefial que se activa y
desactiva de acuerdo con determinadas normas preestablecidas. Cuando esta sefial de reloj, que
llega por la linea, cambia de estado. indica al receptor que debe revisar la linea de datos.
Asimismo puede sincronizar el reloj del receptor de manera que éste quede alineado con total
exactitud con cada bit que vaya entrando. Un cédigo autosincronizade es aquel que permite al
receptor comprobar periddicamente si esta muestreando la linea en el momento exacto que llega
un bit de datos.

Para conseguir la sincronizacion se utilizan dos tipos de formatos : el formateo asincrono,
en el cual cada byte (caracter) de datos incluye sefiales de arranque y de parada (o lo que es lo
mismo sefiales de sincronizacion) al principio y al final. Los bits de arranque y de parada en
realidad no son otra cosa que sefiales especificas y tinicas que el dispositivo receptor es capaz de
reconocer.

El formateo sinerono es un poco mas refinado, en el cual se emplean canales separados de
reloj o bien codigos autosincronizados. En los formatos sincronos se suprimen las sefales
intermitentes de arranque/parada que acompafian a cada caracter. Las sefiales preliminares suelen
llamarse ahora bytes de sincronizacion, o banderas (flags). en los sistemas mas modernos.
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CAPITULO 11
EL CABLE COAXIAL.

2.1. DEFINICION.

El medio mas comn para interconectar dos estaciones es el Par de Cables Trenzados,
utilizado en PBX, centrales de conmutacién de voz digital y datos, etc. Luego esta el Cable
Coaxial, que consiste en un Conductor Central rodeado de un aislante dieléctrico; éste a su vez
rodeado por una malla de Cobre 0 Aluminio con aleacion que aisla al conductor central del resto
del medic donde se encuentre.

El cable coaxial se ha vuelto un medio muy popular en LANs debido a su capacidad,
razones bajas de error y flexibilidad de configuracion. Desde 1,970 los sistemas de cable coaxial
se han ido utilizando cada vez mas como medio de transmision.

Debido a que el cable coaxial es un medio de muitiservicio, organizaciones de muchos
tipos empezaron a utilizar su amplio ancho de banda para soportar distribuciones de TV, LANs,
sistemas de seguridad, conferencias de video y distribucién de sonido,

Cableando sus plantas de ensamblado v complejo de oficinas, las compafiias tuvieron la
posibilidad de resolver no sdlo sus requerimientos de comunicacion de datos, sino Henar también
otras necesidades de comunicacion con un sistema facil de mantener.

Se subdivide en Cable Coaxial de Banda Angosta (Base Band) y Cable Coaxial de Banda
Ancha. Se diferencian fisicamente en el material que forma su malla protectora; en el de Banda
Base el material es de cobre o aleacién y en el de Banda Ancha es de Aluminio.

La banda Base es un método de sefializacion en el cual el cable lleva una sola sefial digital
a la vez, en la cual diferencias de voitaje representan 0 y 1 binarios aplicados directamente a la
linea de comunicacion.

La banda Ancha es un método de sefializacion en el cual el ancho de banda del cable es
dividido en varios canales, cada uno de los cuales lleva sefiales digitales independientes. Dentro de
cada canal los datos se modulan en una sola frecuencia. Cuando hos preguntan ;qué tan ancha es
la "Banda Ancha"?. Una facil aunque no técnicamente precisa respuesta, es que la banda ancha
significa un rango de frecuencia mayor que nuestros requerimientos actuales.

Tomemos por ejemplo, la transmision por cable coaxial dentro de la perspectiva de una
LAN. Hablamos de banda base cuando la capacidad del canal esta en el rango de 0 a 10 Mbps, vy
de banda ancha cuando el rango utilizable varia de, digamos, 5 Mbps a 400 Mbps.
Transpondedores de satélite trabajan en banda ancha. Los canales de television requieren un gran
ancho de banda - tipicamente 6 Mhz para una sefial de TV a color.

-
o
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Fig. 2.1. Corte de un cable coaxial.

Una variedad de tomas (taps), controladores, multiplexores de sefial (splitters), acoples
(couplers) y repetidores estan disponibles para que el cable coaxial sea facilmente extendido y
dividido para alcanzar localidades de usuario para la conexion de dispositivos. La capacidad del
cable coaxial es usada en banda base en LANs primariamente para transmitir una sefial base
sencilla a muy altas velocidades, en el area de 10 a 12 Mbps. En LANs que usan banda ancha, Ia
capacidad es utilizada para crear un gran nimero de frecuencias en subcanales a partir del canal
fisico. El cable coaxial cominmente utilizado para TV por cable (CATV) y para LANs en banda
ancha tienen anchos de banda en el rango de 300 a 400 Mhz. Esto nos permite llevar mas de 50
canales estandard de 6 Mhz. de TV a color con cientos de grados de voz y sefiales de datos de
baja velocidad (por ej. 9.6, 19.2 6 56 Kbps). Correspondientemente, las fibras dpticas disponibles
actualmente tienen anchos de banda de mas de 3.3 billones de Hz (GHz, gigahertz, 10° Hz),
comparados con el limite de 500 Mhz para el cable coaxial. Con tal capacidad, pueden soportarse
velocidades por sobre un Gbps (10 bits por segundo).

A pesar de que "todavia" no necesitamos de tales capacidades, un punto de atraccion para
la tecnologia de fibra dptica es el muy bajo BER (Bit Error Ratio). Las razones de error oscilan en
mas o menos un bit de error por cada 10° bits, con el resultado de no tener que retransmitir y

sobrecargar el sistema realizando deteccidén de errores, En contraste, el cable coaxial asegura un
-8
BER de 107

El uso del cable coaxial es una tecnologia madura. En 1949 cuando aparecieron los
primeros sistemas CATV, los usuarios estaban satisfechos si ellos podian recibir, amplificar y
enfregar una sefial a localidades donde la sefial no podia ser llevada directamente, Ahora, los
sistemas CATYV soportan

- comunicaciones de 2 vias,

- transmisiones direccionadas a receptores seleccionados,
- bases de datos centrales y consulta,

- utilitarios tales como lectores de medidas,

- proteccidn contra intrusos.
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Existen 2 tipos basicos de cable coaxial. Coaxial con tierra {grounded), el cual puede
pasar grandes razones de informacion pero esta sujeto a retornos por tierra (ground loops) y ruido
por irradiacion; y coaxial sin tierra (ungrounded), que es similar pero con menores interferencias
por retornos a tierra,

No importa qué tipo de disefio de portador se escoja, una red CATV tipicamente llevara
un extremo (headend) con bandas hacia adelante y de retorno, o alambres dedicados. En un
sistema de cables dual, el ancho de banda completo del cable ests disponible para la transmision
de mensajes en ambas direcciones. y permiten mucha mayor capacidad para canales de red y
nodos. El cable coaxial es simplemente retornado hasta el extremo de la red, pasando por cada
nodo dos veces. Los nodos envian en la mitad del cable y reciben en la otra mitad, y ambas
sefiales ocurren en la misma frecuencia.

El extremo (headend), o facilidad de retransmision central (CRF), es un dispositivo que
consiste en amplificadores, filtros y moduladores de sefial. Todos los mensajes deben viajar de
este extremo a los nodos fuentes y del extremo hacia los nodos destino. El CRF designa el curso
que los mensajes toman cuando viajan de y hacia los nodos. Esto no importa mucho, ya que las
transmisiones en sistemas de un solo cable para TV y LAN estan discutidas en estos términos.

Los nodos destinos transmiten mensajes hacia arriba del cable en los canales reversos
(retornos) hacia el CRF, tipicamente a bajas frecuencias, (digamos, 10 a 110 Mhz.). Ef CRF
amplifica y modula estas sefiales a mayores frecuencias (digamos, 175 a 310 Mhz.) v las transmite
hacia abajo por el cable en los canales para adelante hacia los nodos destinos (receptores).

En un ambiente de cable, fa causa mas comdin de fallo del sistema es un quiebre fisico del
cable por causas naturales, creadas por el hombre, interrupciones de poder, fallas en el
procesamiento del equipo, y fallas en los dispositivos. Las redes que estan en edificios usualmente
tienen pocos quiebres. La confiabilidad del equipo CATV puede ser expresado en el promedio
entre fallas (MTBF-> mean time between failures).

El ciclo de vida tipico esperado para un equipo pasivo correctamente instalado es de 35
afios. L.os componentes pasivos ejecutan funciones no activas, y el mantenimiento no se requiere
en términos que nosotros entendemos, pero chequeos de performance y sefial deben ser realizados
por lo menos una vez al afio.

EI MTBF de un amplificador activo es de 18 afios, que da un promedio para el sistema de
mas o menos 25 afios. En teoria, una vez que los componentes activos se han ajustado para
niveles de sefial, ecualizacion y entradas de voltaje, ningiin otro ajuste sera necesario. Es una
buena préctica, de todas formas, revisar los niveles del sistema en los amplificadores por lo menos
una vez cada afio.

Para reducir el impacto de un fallo potencial. redes redundantes de cable Y equipo en
“espera por" debe mantenerse. La redundancia se aplica al equipo de procesamiento, trasladadores
de datos, amplificadores y proveedores de corriente. Switches a control remoto pueden ser
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implementados para enlazar el sistema primario a este secundario. En general, si el cable esta
propiamente protegido, el sistema no fallard hasta que el extremo (headend) esté deshabilitado.

Televisiéon por cable.

La industria CATV ha sido la lider en el desarrollo de técnicas de distribucién de banda
ancha, las cuales proveen una rentable y no muy cara comunicacion sobre cable coaxial. Las redes
de cable coaxial se componen de muchos tipos adaptables a distintas condiciones ambientales. Si
se daffan o rompen, una linea puede ser cortada y reemplazada en cortas secciones en cuestion de
minutos por el personal, empleando herramientas sencillas.

El chequeo de faltas en un cable coaxial es relativamente facil, con una gran variedad de
equipo de prueba y puede realizarse empleando systemas de re-lamado estadistico, facilidades de
monitoreo de status, generadores/analizadores programables de espectro y sefial. Ademas, los
servicios de red pueden localizarse facilmente sin incurrir en mucho costo. Edificios de cualquier
tamano pueden ser pre-cableados con cable coaxial en una fraccién del costo de los métodos
convencionales. Las conexiones a la red pueden realizarse a través de simples unidades, las cuales
permiten a los usuarios conectar y desconectar dispositivos de comunicacién.

Existen ciertos avances que tienen importancia en las redes de cable coaxial, entre los que
estan : convertidores de direccion, comunicacion de dos vias, metodos de revolucion, reflexiones,
niveles de sefial, ruido, y amplificacion.

Los convertidores de direccion permiten el control sobre la recepcion de sefial, el
operador puede cambiar servicios de pago de canal seleccionar eventos de pago-por-ver y
desconectar un usuario que no ha pagado.

Comunicacion de 2 vias le permiten al suscriptor enviar sefiales (voz y datos) al operador
de cable.

Los métodos de rcvdlucién permiten revertir la sefial y manejarla reduciendo la amplitud y
volviendo a ampliarla. Los terminadores del cable (conectores 6 outlets) deben estar terminados
con una impedancia de 75 ohm, para prevenir reflecciones no deseadas cuando un dispositivo de
usuario no estd conectado. Esto puede realizarse insertando un conector terminal apropiado, o
con ¢l uso de conectores con terminacion propia. (La funcion del terminador es convertir la
energia RF a energia thermoeléctrica para minimizar las reflexiones).

Las reflexiones, o ecos, son copias de portadoras en el sistema debidos a discontinuidades
causadas por irregularidades. Tiene que ver con el cable, los terminadores, conectores, taps y
terminaciones impropias, los cuales pueden crear tales irregularidades, que, cuando encuentran
energia RF, reflejan parte de la sefial. Las reflexiones no constituyen un problema hasta que su
amplitud interactia con las sefiales deseadas.

Los niveles de sefial son un factor importante. Los modems requieren menores razones
sefial/ruido que las sefiales de TV, debido a que los niveles de datos son de menor amplitud: esto
reduce la intermodulacion total del sistema y causa distorsion en la red.
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El ruido es una entrada no deseada, sobre la cual tenemos que tener mucho cuidado. Las
consideraciones de disefio deben asegurar que todos los dispositivos conectados a un servicio
dado (datos, voz o imagen) tengan niveles dec cntrada y salida dentro de los 6 Db. El ruido
eléctrico y ruido thermal tienen contribuciones negativas.

Como fa amplificacion, cf ruido es generado por un dispositivo activo; su cantidad de
ruido varia dependiendo del ancho de banda y de la temperatura. Cada amplificador tiene una
"figura de ruido", que es la cantidad de ruido thermal que incurre en el traspaso de entrada y
salida.

Estas sefiales no estan sujetas a cambio por el usuario durante el proceso de
mantenimiento y ensamblado. sino que ya son parte de los dispositivos.

2.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CABLE COAXIAL DE
BANDA ANGOSTA.

- Existen 150 variedades de cables coaxiales.

- Transmiten una sefial digital simple en modo Half Duplex (HDX).

- No hay modulacion de frecuencia,

- Disefiados primariamente para comunicaciones de datos. Pero pueden acomodar aplicaciones de
voz (no en tiempo real) tal como "voice store & forward” y "freeze frame video". Se transmite
la voz en forma digital.

- Es un medio "pasivo”, donde la energia es provista por las estaciones de usuario,

- Uso de enchufes especiales para conexién fisica.

- Se conectan al receptor-transmisor : transceptor (transceiver).

- Se usa una unidad de interconexion a la red (NIU - Network Interface Unit) dependiente o

integrada, para conectar la estacion del usuario a la red.

- Con el uso de repetidores, se alargan distancias (Regeneradores de sefial).

- Generalmente usado con topologia de canal (bus) lineal: arbol y raramente anillo.

- Una red tipica contiene 200 a 1000 dispositivos.

- Tienen un alcance de 1 a 10 Kms. (El par de cables trenzados solamente lega hasta 3 Kms.)

- Tienen un Ancho de Banda de 10 Mbps.

- Bajo costo. Simple de instalar y bifurcar.

- Poca inmunidad a los ruidos. Puede mejorarse con filtros.

- El ancho de banda puede transportar solamente un 40% de su carga para permanecer estable.

- Se requieren conductos en ambientes hostiles, para aislamiento.

- Tienen una confiabilidad limitada,
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2.3. CARACTERISTICAS DEL CABLE COAXIAL DE
BANDA ANCHA.

- Es el mismo usado en redes de television por cable.

- Se usa la técnica FDM (Frequency division muitiplexing) por division de frecuencias.

- Se combina voz, dato y video simultaneamente

- Se permite voz y video en tiempo real.

- La sefial en el cable es en modo analdgico de radio frecuencia (RF) y por lo tanto los datos
deben ser modulados antes de la transmision, usando un modem RF.

- Todas las sefiales son Half Duplex (HDX), pero usando dos canales se obtiene Full Duplex
(FDX). (Cables independientes para transportar sefial a la izquierda y a la derecha, sin usar
cabeza conectora para corrimiento de frecuencia, como se emplea en el caso de un solo cable).

- El cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo, ya que la energia se obtiene de

los componentes de soporte de la red y no de las estaciones del usuario conectadas.

- Instalacion mas dificultosa que el de Banda Base (baseband). Componentes CATV (Community
Antenna TV Cable).

- Se usan amplificadores, no repetidores (regeneradores).

- Debido a las amplificaciones y al alto niimero de canales, se pueden conectar hasta 25000
dispositivos con un alcance de 5 Kms.

- Topologias : canal y arbol.

- Ancho de banda maximo : 400 MHz. Puede transportar el 100% de su carga.

~ Mejor inmunidad que el de banda base (baseband).

- Es un medio resistente que no necesita conducto.

- Su costo es alto. Se necesitan modems en cada estacion del usuario, lo que aumenta atn mas su
costo y limita las velocidades.

2.4. REDES DE TELEVISION. (CA'TY)

Mediante el uso de satélites y enlaces terrestres. con estaciones terrestres, una gran
compafia conecta sus puentes de operacién en una red privada a gran escala. Se integran voz y
video y se transmiten por redes de cableado coaxial de banda ancha, se bifurca conforme se vaya
necesitando crear nuevos dispositivos receptores. A cada cierta distancia se hace necesario
colocar un nodo amplificador para re-generar la sefial y que ésta llegue a su destino. En este tipo
- de redes, solamente existe un dispositivo emisor y todos los demas son solamente receptores.

2.5. COMPRA DE CABLE COAXIAL.
A continuacion, se dan algunas recomendaciones especificas de LANS para la adquisicion
de cable coaxial en la instalacion de una red de computadoras,

Debe cumplir con las especificaciones de Artisoft para “thin Ethernet”; debe tener escritos
los caracteres “RGS58 A/U” 6 “RG58 C/U”. No acepte “RGS58 /U” 6 “RG58”. Algunos
vendedores trataran de decirle que no hay diferencia; en ese caso. sera mejor que acuda a otro
vendedor.
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Siempre utilice el mismo tipo de cable del mismo fabricante a través de la LAN. Mientras
mas grande sea la LAN, mas importante sera esto. Aseglrese de que el tamafio total del cable no
sobrepase los 185 m. (607 piés) maximo para un segmento.

Soluciéon de problemas : para solucionar algunos de los problemas mas comunes de
comunicacion en cable coaxial se dan algunas recomendaciones generales, tales como cambiar el
cable, revisar terminadores, revisar la tarjeta LAN. Si uno de éstos esta mal, no deja a toda la
LAN comunicarse (dependiendo de la configuracion). Tenga siempre disponible un cable, un
terminador (spare) y un conector BNCT de reemplazo y prueba en caso necesario.

Generalmente los problemas se dan por a) cable malo, b) conectores malos, ¢) tipo de cable
no standard o tamafio malo, d) dafios de ambiente, ¢) terminadores faltantes o con fallos, ) tarjeta
LAN mala ¢ g) concentrador (hub)} malo.
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CAPITULO II
MICROOQNDAS.

3.1. DEFINICION,
En un sistema de microondas, se usa el espacio aéreo como medio fisico de transmision.
La informacién se transmite en forma digital a través de ondas de radio de muy corta longitud
(unos pocos centimetros). Pueden direccionarse miltiples canales a muiltiples estaciones dentro de
un enlace dado, o puede establecerse enlaces punto a punto.

Las estaciones consisten de una antena tipo plato y de circuitos que interconectan la
antena con la terminal del usuario. Cuando el sistema de microondas pertenece a la compaiiia de
teléfonos, parte de la red telefonica por cables interviene en el circuito.

Dependiendo del pais y de su legistacion, es necesario a veces obtener una licencia especial
para uso privado, y esto puede constituirse en un contratiempo. También puede decirse que por el
momento, los componentes resultan bastante costosos y no estan disponibles facilmente.

La transmision es en linea recta (lo que esta a la vista) y por lo tanto se ve afectada por

accidentes geograficos, bosques, edificios, mal tiempo, etc. El alcance promedio es de 40 Kms. en
la tierra.

Una de las ventajas importantes es la capacidad de poder transportar miles de canales de
voz a grandes distancias a través de repetidoras, a la vez que permite la transmision de datos en su
forma natural.

Tres son las formas mas comunes de utilizacion en redes de procesamiento de datos :

- Redes entre ciudades, usando la red telefonica pablica (en muchos paises latinoamericanos esta
basada en microondas) con antenas repetidoras terrestres;

- Redes metropolitanas privadas y para aplicaciones especificas;

- Redes de largo alcance con satélites.

En las redes intraciudades. se instalan antenas para un grupo de dispositivos en los puntos
altos de la misma - edificios- cerros, etc. En el caso de utilizacion de satélites, las antenas
emisoras, repetidoras o receptoras pueden ser fijas (terrenas) o moviles (barcos, etc.).

En comunicaciones via satélite, se emplean antenas microondas para recibir las sefiales de
radio procedentes de las estaciones emisoras en la tierra y para devolver estas sefiales a otras
estaciones terrenas.

La sefial puede ser recibida por cualquier estacion receptora situada dentro del cono de
radiacion, y puede transportar voz, datos o imagenes de television.

Pégina 26

ettty



Alternativas de Comunicacion No Telefonicas.
3.2. COMPONENTES.
Los mas importantes son el adaptador de puerto, el controlador del satélite de
comunicaciones (SCC), un modem de rafagas, el dispositivo emisor/receptor y una antena.

3.3. FORMA DE FUNCIONAMIENTO.
El adaptador de puerto sirve de interface entre las lineas de usuario y la estacion terrestre.
Acepta canales vocales a 32 Kbit/s, y datos a velocidades entre 2.4 Kbit/s y 1,544 Mbit/s.

Todas las imagenes digitales se entregan al controlador de comunicaciones, unidad
gobernada por software y responsable de las funciones de sincronismo, asignacion de estaciones,
conmutacion y procesantiento de llamadas vocales y de datos. Se ocupa de calcular las
necesidades def canal seglin el nimero de conexiones vocales, la cantidad de puertos disponibles y
el nimero de solicitudes de conexién de datos en cola. Todas esta exigencias se asignan a la trama
TDMA (Técnica de Acceso Multiple por Division Temporal).

3.4. MODOS DE TRANSMISION,
Se ofrece una amplia variedad de servicios, tanto para transmisiones analogicas como
digitales, que permite conexiones multipunto y una gama de funciones afiadidas para supresion de
€Co, correccién preventiva, etc.

Se utiliza la Técnica de Acceso Multiple por Division Temporal (TDMA) para configurar
un sistema principal/secundario sin sondeo. EI TDMA asigna ranuras segin va haciendo falta. Sin
embargo (a diferencia del sistema ALOHA. quien asigna las ranuras en una estacion principal
llamada referencia REF); la estacion de referencia acepta solicitudes de las otras estaciones Y,
segun la naturaleza del trafico y la capacidad disponible en el canal, adjudica tramas concretas a
las estaciones solicitantes, para que éstas transmitan en forma inmediata.

Para mayor informacion véase el capitulo de comunicaciones Via Satélite.
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CAPiTUl'JO v
ViA SATELITE.

Muy amplia es actualmente la difusion del uso de satélites en redes de procesamiento de
datos y se espera, ademas, un futuro muy promisorio en lo que concierne a una cobertura total del
globo terraqueo, que elimine definitivamente la barrera de los océanos y las montafias.

Los satélites artificiales han revolucionado las comunicaciones y, en muchos aspectos, han
influido en la politica mundial. Por dar un ejemplo, las imagenes en directo de la guerra del Goifo,
enviadas via satélite al publico, ejercieron un efecto dramatico sobre la opinion publica acerca del
conflicto. La teledifusion de las imagenes que plasmaban el hambre en Etiopia sacudié la
conciencia de un mundo que habria de permanecer en la ignorancia en caso contrario. Y en temas
menos graves, la difusion en directo de especticulos deportivos, como el Abierto de tenis o el
campeonato de futbol, ha alimentado de forma considerable Ia aficion a estos deportes.

4.1. PRINCIPIOS GENERALES.

En comunicaciones via satélite, se emplean antenas de microondas para recibir las sefiales
de radio procedentes de las estaciones emisoras en la Tierra y para devolver estas sefiales a otras
estaciones terrenas. El satélite sirve de repetidor electronico. Una estacion terrena A transmite al
satélite sefiales de una frecuencia determinada (canal de subida). Por su parte, el satélite recibe
estas sefiales y las retransmite a otra estacion terrena B, mediante una frecuencia distinta (canal de
bajada). La scfial de bajada puede ser recibida por cualquier estacién situada dentro del cono de
radiacion del satélite, y pueden transportar voz, datos o imagenes de television.

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actia principalmente como "reflector”
de las emisiones terrenas. Se podria decir que es la extensién al espacio del concepto de "torres
de microondas". Al igual que ¢stas, los satélites "reflejan" un haz de microondas que transportan
informacion codificada. Realmente, fa funcion de "reflexién” se compone de un receptor y un
emisor, que operan a diferentes frecuencias : recibe a 6 Ghz y envia (refleja, aunque en realidad es
una re-transmision) a 4 Ghz, por ejemplo.

La capacidad que posee el satélite de recibir y transmitir se debe a un dispositivo conocido
como transpondedor. Los franspondedores de satélite trabajan a frecuencias muy elevadas,
generalmente en {a banda de los GigaHertzios. En la actualidad, la mayoria de los satélites operan
en frecuencias de los 4/6 Ghz Otros satélites poseen anchos de banda mayores, con
transpondedores de 12/14 Ghz. como se explico anteriormente, la frecuencia del canal de bajada
es distinta de la del canal de subida, para evitar que se interfieran.

4.2, GRBITAS DEL SATELITE.

Fisicamente, los satélites giran alrededor de la Tierra en forma sincronica con ésta a una
altura de 35,680 Km, en un arco directamente ubicado sobre el ecuador. Estan disefiados para
girar a una velocidad de 11,070 Km por hora; la atraccién de la Tierra mantiene en 6rbita al
satélite, y esta velocidad precisa hace que su posicion permanezca estacionaria frente a la
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superficie terrestre. Esta es la distancia requerida para que un satélite gire alrededor de la Tierra
24 horas, coincidiendo entonces con la vuelta completa de un punto en el ecuador. Esta es la
caracteristica que en definitiva determina el objetivo geoestacionario que tienen los satélites de
comunicaciones. De este modo, las antenas terrestres pueden permanecer orientadas hacia una
posicion relativamente estable (lo que se conoce como "sector orbital"), ya que el satélite
mantiene la misma posicioén relativa respecto a la superficie de la Tierra. Si el satélite esta
estacionario, tiene la ventaja de que no tiene que reenfocar su antena cada cierto tiempo,

Las orbitas de los primeros satélites eran elipticas, y no podian superar los 10,000 Km de
altitud sobre la tierra. Esta Orbita tan baja hacia que el satélite se desplazase con respecto al
horizonte terrestre mas de prisa que la rotacion de nuestro planeta. Ello provocaba a las
estaciones terrestres problemas de seguimiento del satélite, va que éste desaparecia
frecuentemente del horizonte. Se calculé que para cubrir continuamente toda la region del
Atlantico Norte harian fafta 50 satélites de 6rbita eliptica.

Algo menos de la mitad del globo queda en el "cono de mira" de un satélite, con lo cual,
es obvia la importancia del alcance que tienen cada uno de estos dispositivos. Como ejemplo,
digamos que un solo satélite ubicado sobre el ecuador en cualquier punto latinoamericano,
actuaria como una altisima torre de microondas que permitiria interconectar todo el continente.
Muchos satélites en los Estados Unidos usan la misma frecuencia que las torres terrenas de
microondas, que operan en la linea de la vista.

El espaciamiento o separacion entre dos satélites de comunicaciones es aproximadamente
de 2,800 Kms equivalente a un angulo de 4°, visto desde la Tierra. La consecuencia inmediata es
que el nimero de satélites posibles que se pueden conectar de esta forma, es finito (y bastante
reducido aunque talvez suficiente si se sabe aprovechar),

TIEHRA ' SATELITE
tangatte GEOESTACIONARID
e Rty
——
e
25 £80 kms

A
1

ECUADOR * -

12718 km

BIAMETRO
ECUATGRIEAL

Fig. 4.1 Posicion de un satélite con respecto a la Tierra.
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4.3. BANDAS DE FRECUENCIA.
Existen bandas de frecuencia que han sido reservadas para el uso especifico de
comunicaciones via satélite,las cuales se muestran en la siguiente tabla :

Banda Banda de Bajada (MHz) Banda de Subida (Mhz)
UHT-Militar 250 -270 292 -312
C-Comercial 37060 - 4200 5925 - 6425
X-Militar 7250 - 7750 7900 - 8400
Ku-Comercial 11700 - 12200 14000 - 14500
Ka-Comercial 17700 - 21200 2 7500 - 300600
Ka-Militar 20200 - 21200 43500 - 45500

La banda Ku se esta volviendo mas comun, pero no es susceptible de interferencia por la
red terrestre. Su principal desventaja estd en que se atenia con la lluvia, debido a esto deben
proveerse margenes de 5 - 10 dB. dependiendo de fa aplicacion. Luego esta la banda Km que sera
explotada hasta que las anteriores se llenen. Sufre mayor atenuacion por la Huvia, pero se puede
contrarrestar parcialmente por el uso de haces angostos para concentrar la potencia del satélite,

Podria reutilizarse la frecuencia, ya que debido a que el ancho de banda disponible en un
sistema comercial es limitado, la mayoria de los satélites transmiten y reciben en dos
. polarizaciones ortogonales. Ya sea polarizacion vertical u horizontal o polarizacion circular
derecha o circular izquierda. Los elementos polarizantes en las antenas y sus alimentadores - guias
de onda producen este efecto. En el caso ideal de ortogonalidad, las ondas pueden ocupar la
misma banda de frecuencia y no interferir una con otra,

Hay otro tipo de ortogonalidad que consiste en que las huellas de un satélite a otro no se
traslapen (separacion espacial), dado este caso, ambos satélites podrian compartir Ia misma banda
de frecuencia,

4.4. TRANSPONDEDORES.

El transpondedor mas utilizado es basicamente un repetidor trasladador de frecuencia; la
sefial le llega a la antena del satélite y pasa a su primera etapa de amplificacion con el amplificador
de bajo ruido. Luego es trasladada en frecuencia y amplificada otra vez con el amplificador de alta
potencia. Finalmente es transmitida hacia la Tierra. Generalmente los satélites nuevos contienen
24 transpondedores de 36 Mhz cada uno separados por 4 Mhz con dos polarizaciones. La

cantidad de canales de voz en cada transpondedor depende de la técnica de modulacién que se va
a utilizar.

La vida 0til de un satélite oscila entre los 7 y los 10 afios, aunque en la actualidad se estan
fabricando con mas afios de vida Gtil.
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4.5. ESTACIONES TERRENAS,

Las estaciones del pasado (comienzos del 70) usaban un antenaplato de mas de 10 metros
de didmetro. Sin embargo, la reduccion también Hegd a estos dispositives y actualmente una
antena "pequefia” tiene unos 5 metros de didmetro. Pero la reduccion no se detuvo en ese punto y
hoy existen Microestaciones Terrenas para comunicaciones via satélite, con una antena de 60 cms.
de diametro y unos 7 Kg. de peso (aprox. 15.4 Ibs.), que obviamente abaratan el costo y facilitan
su instalacion y mantenimiento.

Algunas caracteristicas de estas microestaciones son:
- Ubicables en la oficina o el hogar.
- Eliminan las cargas de la conexion telefénica.
- Uso de microcomputadoras locales como inteligencia de control.

- Permiten el acceso "local" a archivos centralizados sin demoras producidas por compartir
FECUrsos.

Una microestacion se compone de tres partes :

- Una estacion receptora (una antena y un controlador microprocesador).
- Un segmento en el satélite.
- Una estacidn emisora.

Algunas de las funciones del controlador son
- Regular la interconexion con terminales.
- Controlar la recepcion con/desde el satélite.
- Administrar los canales de salida (maximo 4 aprox.).
- Codificar fos datos (ASCII por ejemplo).
- Controlar Ja velocidad de la transferencia (de 45 a 9.6 khps).
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Fig. 4.2, Estacion terrena,
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Fig. 43. Esquema de una microestacion receptora.

4.6. FUNCIONES DE SERVICIO EN EL SATELITE.

Subsistema de potencia -

La potencia del satélite es proporcionada por el sol. En la superficie del satélite, se
encuentran arreglos de celdas fotovoltdicas que convierten la radiacion solar en electricidad, la
que luego es convertida a un nivel de voltaje utifizable. La eficiencia de las celdas solares esde 12
a 15%.

Debido a fendmenos astronomicos (equinoccios), el satélite se encuentra algunas veces
oculto de los rayos solares, por lo (e es necesario proveerlo de energia auxiliar para que no haya
ningun corte de las comunicaciones via satélite. esta fuente de energia la proporcionan las baterias
de niquel-cadmio. Cuando la fuente de energia es el sol, una pequefia parte de esta energia se
asigna para mantener las baterias recargadas para cuando sea necesario.

Estabilizacion :

La estabilizacion del satélite es neccsaria para mantener la orientacion precisa en el
espacio. Las antenas del satélite deben estar dirigidas a areas especificas de cobertura y las celdas
solares siempre deben estar dirigidas hacia el sol. La plataforma es orientada definiendo un eje en
el espacio que es establecido por un movimiento rotacional alrededor del eje. FExisten dos tipos
basicos de satélites : a) satélites estabilizados por Spin y b} satéfites estabilizados por ftres gjes. El
primero es cilindrico y gira sobre su eje mayor, colocando al satélite de tal forma que el eje de
giro se encuentra paralelo al eje polar geografico de la Tierra. Como el satélite se encuentra
girando, surge ahora el problema de mantener las antenas fijas y hacer que éstas apunten a Ia
Tierra. El remedio consiste en eliminar ol spin del cuerpo de las antenas del satélite ya sea
mecanica o electronicamente. Para orientar al satélite hacia la Tierra, el satélite compara ¢l calor
relativo de ésta contra el frio del espacio circundante con el fin de encontrar la direccidn correcta
hacia la Tierra.

El segundo tipo de satélites posee tres ejes en reposo con el sistema tridimensional de un
observador sobre la superficie de a Tierra. lo que lo estabiliza en su orbita estacionaria El
sistema que detecta la direccion vertical hacia la Tierra es el mismo que el utilizado en Ia
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estabilizacion del spin. Las celdas solares estan montadas en paneles externos del cuerpo de la
nave espacial, lo que permite que siempre estén orientados hacia el sol.

Propulsion :

Un satélite contiene un sistema de propulsién con un suministro de combustible para
moverle su Orbita asignada, para mantenerfo en su posicion y para que no varie la direccion del eje
de control de altitud del spin. El sistema de propulsion consiste generalmente de una fuente de gas
de hidracina. Un satélite tipicamente contendra entre 200 a 300 libras de combustible a bordo para
poder realizar todas sus funcione durante el tiempo de vida util.

Telemetria, rastreo y comando :

Algunas veces, un cambio de situacion requiere que el satélite sea movilizado de su 6rbita
a otra Orbita diferente. Esto se realiza por medio del sistema de telemetria, rastreo y comando que
se encuentran en la Tierra y en el satélite. El sistema de telemetria consiste en un grupo de
sensores y transductores, el codificador, el transmisor y la antena de telemetria. Este provee datos
a la Tierra reportando cada subsistema independiente de cualquier enlace de comunicaciones, EJ
sistema de comando consiste de un grupo de antenas receptoras, el receptor de control y una serie
de amplificadores que distribuyen las sefiales para que puedan ser ejecutadas. Este permite a una
determinada estacion terrena, asignada previamente, modificar la configuracion del satélite.

El rastreo es una sefializacion que el satélite proporciona, ya sea por el sistema de
telemetria o a través del sistema maestro de comunicacion (por medio de la insercién de
frecuencia piloto o a través de antenas dedicadas al rastreo).

Meiora cualitativa de la transmision.

Es necesaria la utilizacion de técnicas de procesamiento de la sefial expandiendo el
espectro, para permitir la extraccion de la sefial deseada del ruido de otros satélites y/o
interferencias terrestres. Estas técnicas se han utilizado en aplicaciones militares y de astronomia
por mucho tiempo, y desde el afio 1982 en aplicaciones comerciales,

Se trata de expandir la sefial sobre un ancho de banda mayor. Se divide cada bit en piezas
llamadas "chips". Cada chip se transmite usando una técnica de modulacion convencional, como si

fuera un bit. Por ejemplo, cada fase de una sefial modulada en BPSK (Binary Phase Shift Keying).
representaria un chip.

La obtencion de un alto ndmero de chips por bit de informacién, extiende la sefial sobre un
ancho de banda mayor. Estos chips de una transmisién en especiro expandido, son ordenados en
una secuencia de codigo tnica, llamada "secuencia de ruido pseudoaleatorio”.

Cada receptor incluye un "filtro de concordancia”. El resultado es tal, que aln cuando un
gran nimero de chips son mezclados en la transmisién, el receptor puede aun efectuar el analisis
de reconocimiento de patrones, para construir los bits con confiabilidad.
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Alternativas al Satélite.

Atendiendo a los altos ‘costos de construccion, lanzamiento y mantenimiento de los
satélites de comunicaciones, otras ideas han surgido que tienden a crear alternativas de alta
practicidad y menor precio. Una de estas ideas es la lamada SPACE MIRROR y que consiste en
una "sombrilla” de livianisimas fibras de grafito, de unos 3 mts. de diametro. Este aparato flotaria
sobre la tierra a una altura entre 96 a 160 Kins. Seria una via alternativa a las comunicaciones via
satélite domésticas.

El dispositivo reflejaria las sefiales de comunicaciones enviadas desde un emisor a un
receptor, ambos en tierra. Se espera que los principales beneficios sean : economia, alcance local,
banda ancha e inmunidad a las restricciones de velocidad de los datos.

"Mantenido Arriba" por una sefial electromagnética emitida desde una estacion terrena, el
espejo, a una altura de 140 Kms. podria cubrir un radio de 1300 Kms,, casi el 70%, de! territorio
continental de los EE.UU. Esta es una condicion por la cual se dice que no seria un reemplazo
total de los satélites dado que éstos pueden cubrir la mitad de la tierra,

En aplicaciones punto a punto, podria manejar acceso a bases de datos, transmision
telefonica sin demoras, lectura remota de mediciones y control de semaforos.

Se ha comentado que el espejo seria de al menos 3 Ghz. También se ha dicho que podria
tener circuitos integrados que transforman el reflector pasivo en un dispositivo de transmisién,
emitiendo sus propias sefiales, ademéas de reflejar las transmisiones digitales desde puntos en la
Tierra. Quienes tienen a su cargo la investigacion de este proyecto en los EE UU., han
manifestado que su lanzamiento seria proximamente v se podiia realizar a través de un cafion
electromagnético, un globo o quiza un taxi espacial.

4.7. ELEMENTOS DE LA COMUNICACION ViA SATELITE.

Mediante el uso de satélites y enlaces terrestres, con estaciones terrestres, una gran
compafiia conecta sus puentes de operacion en una red privada a gran escala. De esta forma,
obtiene una solucion integral a su problematica intracorporativa de comunicaciones. Disminuye el
numero de viajes de sus integrantes; ahorra en servicios que paga a terceros; economiza tiempo,
io que le permite mejorar sus servicios, asi como sus controles de produccion y operacion, etc.

De acuerdo con la definicion del CCITT, una ISDN (Integrated Services Digital
Network), provee una conexion digital de extremo a extremo para un gran niimero de servicios,
incluyendo servicios de voz y no voz, a los cuales los usuarios tienen acceso, mediante un
conjunto limitado de interconexiones estandares de multiproposito, del propio usuario.

En una red distribuida de servicios integrales, distinguimos dos elementos caracteristicos :
1) NAC (Network Access Center), centro de acceso a la red y 2) NCC (Network Control
Center), centro de control de la red. Para efectos de lograr la comumicacion, se usan como
interconexiones fisicas puertos analdgicos y puertos digitales. En algunas redes, se permite la
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problemas de seguridad, ya que cualquier estacion puede captar las sefiales de transmisiéon de una
empresa con solo sintonizar la frecuencia del satélite. Para evitarlo, muchas compaiias de
comunicaciones por satélite afladen a sus sistemas medidas adicionales de seguridad, como el
cifrado de sus transmisiones.

El costo de una transmision es independiente de las distancias entre las estaciones
terrestres. Da igual que estén separadas diez o varios miles de kilometros. Si son atendidas por el
mismo transpondedor, el costo permanece constante, ya que las sefiales transmitidas desde éste
pueden ser captadas por todas las estaciones, cualquiera que sea la distancia en que se encuentren.

[Los satélites de comunicaciones permiten concebir redes conmutadas sin necesidad de
conmutadores fisicos. En tierra, una empresa que desee establecer centros de conmutacion (ECD)
tiene que alquilar lineas y unirlas mediante componentes fisicos. Por el contrario, cuando dos
estaciones terresires se comunican a través del transpondedor de un satélite, y puesto que ambas
emiten y reciben por los mismos canales, cada estacion sélo necesita escuchar la frecuencia del
canal de bajada para saber si una transmision va dirigida a ella. Si no es asi, simplemente ignorara
la sefial, mientras que si es ella la destinataria, copiara la sefial v se la entregara al usuario final,
Esta capacidad de difusion conlleva considerable reduccion de costos en comparacion con las
redes terrestres, que manejan innumerables lineas fisicas y equipos de conmutacion.

No obstante, los satélites de comunicaciones no carecen de inconvenientes. Como
acabamos de indicar, si una sefial no esta convenientemente codificada o cifrada pueden plantearse
. problemas de seguridad. Por otro lado, las condiciones climatologicas adversas pueden afectar la
~ sefial durante su camino por los canales, de subida y bajada. No es raro que una sefial se vea
afectada por interferencias provocadas por tormentas eléctricas. Ademas, como la sefial recorre
una gran distancia (unos 36,000 kiidmetros de ida v otros tantos de vuelta), aparece un retardo
considerable entre una estacion y otra. En algunos casos, este retardo puede originar problemas
significativos debido a los protocolos de linea y al tiempo de respuesta.

Periddicamente, el sol, la estacién terrestre y el satélite quedan alineados. En esta
situacion, los rayos del sol caen directamente sobre la antena terrena, lo cual provoca un
transitorio solar, fendmeno que consiste en un nivel de ruido térmico que supera la intensidad de
la sefial recibida. Y a la inversa, en primavera v en otofio aparece un eclipse solar, durante el cual
la Tierra se encuentra entre ¢l Sol y el satélite, lo que hace que las células solares del satélite cesen

de producir energia y los circuitos electronicos del mismo dejen de funcionar. Este fendmeno
acontece cada 23 dias.

Las sciiales de un satélite pueden verse interferidas también por otras sefiales de radio
procedentes de sistemas terrestres. Para prevenir estas interferencias es preciso estudiar
cuidadosamente Ja ubicacion de la banda del satélite dentro del espectro de frecuencias. Por
ultimo, el namero de canales en las bandas de 4/6 y 12/14 que utilizan los satélites es limitado, y
es también finito el nimero total de satélites que pueden ponerse en orbita. Aunque en el pasado
estas limitaciones de espectro y de posiciones orbitales disponibles no han supuesto un
impedimento para la tecnologia, actualmente se esta convirtiendo en un problema cuya resolucion
exigird la colaboracion de las numerosas naciones que emplean la tecnologia de los satélites.
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4.9, SATEL!TES. QUE PRESTAN SERVICIO ACTUALMENTE.

SBS.

Existen satélites de servicio privado, que como en el caso concreto de los satélites del
SBS (Satellite Business System) operan un ancho de banda total de 0.5 GHz, dividido en 10
“transpondedores”. Cada transpondedor tiene una capacidad de transmision de 48 Mbps. Trabajan
en una orbita geosincrona a 35,680 Kms sobre el ecuador. SBS asigna un canal vocal a cada

trama, para adaptarse a la velocidad de 32 Kbps necesaria para la voz digitalizada. Cada rafaga

de trafico dura 15 milisegundos (0.015 segundos) e incluye 480 bits de datos (1 seg./0.015x480 =
32.000 bits). Si las transmisiones estan constituidas exclusivamente por datos con caudal superior,
a los 32 Kbps pueden asignarse maltiples canales. El puerto para voz emplea un esquema de
modulacion delta con compansion a 32 kbps (también conocida como modulacion delta con
compansion logaritmica [LCDM]). Este esquema presenta una buena tolerancia al ruido y unas
prestaciones aceptables para una amplia variedad de sefiales de entrada. El modo en que maneja la
flamada el puerto para voz es muy similar al procedimiento empleado por las compafias
telefonicas.

INTELSAT.

En la actualidad, la principal organizacion de comunicaciones internacionales es el
consorcio INTELSAT (International Telecommunication Satellite Organization), que maneja mas
, del 60% de todo el trifico transoceanico. INTELSAT proporciona a més de 135 paises canales
permanentes para diversos servicios de datos, voz y video. Fn Estados Unidos, COMSAT emplea
el sistema INTELSAT, y poseia una participacion aproximada para 1,992 del 21.86% en la
organizacion internacional. El porcentaje mas bajo permitido es 0.05%, que es el correspondiente
a Guatemala (y a todos los paises de Centro América). Fue creada en 1,962 con el fin de operar
servicios satelitales no-comerciales que impulsaran la “armonia entre las naciones”. EEUU creéd
una corporacion Hamada COMSAT (Communications Satellite Corporation) que maneja el
consorcio en los paises interesados en Intelsat y ademas actila como representante y signatario
por parte de los EEUU.

St una compafiia necesita servicio internacional, lo solicita, por ejemplo a AT&T, que a su
vez, compra acceso a Intelsat a través de Comsat. También es posible para el cliente ir
dircctamente a Comsat.

Intelsat opera 18 satélites y provee sobre todos los servicios de telefonia y television. El
servicio IBS integra voz, datos, telex, fax y videoconferencias.

Ante el uso continuado del INTELSAT, se han producido ciertas controversias. Algunos
paises, incluso pertenecientes a la propia organizacion INTELSAT, ofrecen servicios competitivos
frente a INTELSAT.
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CODEC.

Video Teleconferencia de Movimiento Completo (Full Motion Video Teleconferencing),
liamado CODEC Widcom es un servicio que durante algiin tiempo estuvo reservado a usuarios
afortunados. Recientes avances en las técnicas de compresion han permitido que otros, de medios
mas modestos, tomen ventaja de este servicio. Una compafia en Sillicon-Valley, California, ha
construido un dispositivo que discretiza y comprime una sefial de video convencional (en total
movimiento), la transmite sobre un enlace de 56 kbps y luego la reproduce en algin punto
distante, con asombrosa fidelidad. La caracteristica sorprendente de esta forma de transmitir una
sefial de video digitalizada, consiste en que se utiliza un ancho de banda igual a un décimo del
mejor CODEC (Codificador-Decodificador) comercial de video disponible hoy. Sélo utiliza un
0.1% de los 80 o 90 Mbps tipicamente requerido para transmitir una sefial de video no
digitalizada.

El dispositivo de la firma Widcom acepta cualquier sefial de video a color y la digitaliza a
88 Mbps "filtrando y promediando espacialmente” la sefial discretizada, por lo tanto se reduce el
ancho de banda por un factor de cuatro, a 22 Mbps (Reduccién a la mitad de las 500 lineas de la
imagen de TV). Esta técnica llamada "promedio temporal" reduce la imagen comprimida en un
factor de 10, llevandola a 2 0 3 Mbps y actia a continuacién de la anterior. Luego se aplica otro
esquema de compresion Hamado "conditional replenishment", que vuelve a reducir la imagen por
otro factor de 10 llevandola a unos pocos cientos de kbps. (Se aplica un algoritmo con
retroalimentacion, que analiza si una reduccién posterior llevaré la sefial a un tamafio optimo o no;
st no no lo aplica).

El CODEC Widcom divide la figura completa en bloques de 8x8 pixels y compara cada
uno con el antecesor en su memoria. Si la cantidad de cambios entre bloques nuevos y viejos,
excede un umbral (dindmicamente cambiante), entonces el nuevo bloque es enviado a CODEC
receptor, Si no, el bloque es descartado.

Con este método, cuando ¢l movimiento de la imagen es inferior al 10%, la fidelidad es
exceicnte. Si sobrepasa ese valor. a degradacion de la imagen es considerable,

TELEPUERTO.

I.a idea del telepuerto esta siendo objeto de una especial atencion en la industria. Consiste
en compartir uno o varios satélites entre miltiples usuarios. Fstos usuarios suelen ser
arrendatarios de un complejo de oficinas dentro de una planta industrial. Los usuarios del
telepuerto estan conectados con el satélite mediante enlaces coaxiales. de microondas o de fibra
optica. Se pretende compartir fos canales de alta velocidad del satélite v asi reducir el costo total
que para cada usuario suponen las comunicaciones. Este sistema puede transportar todo tipo de
servicios (voz,datos,facsimil o video) a velocidades muy diversas. Las tasas de transmision
empleadas en comunicaciones digitales van desde 45 kbit/segundo hasta 1.544 Mbits/s.
Evidentemente, los usuarios pueden conseguir velocidades inferiores empleando técnicas de
multiplexado.
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La industria del telepuerto ha sufrido una expansion vertiginosa en los Gltimos afios. En la

actualidad, son ya veinte los proyectos en servicio o en preparacion en Estados Unidos. Para
1990, se estimaba que esta industria estaba facturando mas de 100 millones de ddlares.

El principal objetivo deltelepuerto es servir de soporte a las comunicaciones comerciales
privadas, aunque también esta dirigido a otros usuarios. Algunas companias de telepuerto ofrecen
servicios de difusion de television por circuito cerrado, orientados a viviendas y complejos
residenciales. Otras empresas destinan su oferta a organizaciones hoteleras o educativas. Los
usuarios del telepuerto disponen de varias opciones. Los equipos del telepuerto pueden estar
ubicados dentro de un complejo industrial o en la misma oficina del usuario, y el usuario puede
encontrarse a gran distancia y comunicarse con estos equipos mediante enlaces de microondas,
coaxiales, fibras Opticas o canales telefonicos. De este modo, la comunicacidn via satélite queda al
alcance de usuarios esparcidos en todo un pais.

Western Union lleva mucho tiempo ofreciendo canales de satélite a los usuarios
norteamericanos y de todo el mundo. Su principal servicio incluye un canal de 4 KHz para la
transmision de voz o voz y datos de forma alternada. Las velocidades binarias disponibles llegan
hasta los 9.6 kbps. También puede contratarse este servicio en forma mensual o en plazos

prefijados. Western Union ofrece cste servicio en la mayoria de las ciudades importantes de los
EEUU.

GTE también ofrece canales via satélite. Las ofertas SPRINT proporcionan canales
privados en las principales ciudades de los Estados Unidos. La tarificacién de SPRINT incluye un
cargo por la distancia y otro por la terminacion. La tarifa segin la distancia queda determinada
por la propia ciudad; GTE divide sus ciudades en parejas, y facturas segtin ese criterio.

American Satellite Company ofrece diversas opciones de canales via satélite. El cliente
recibe canales vocales de alquiler para voz o para fa transmision alternada de voz y datos. Existen
canales tanto para conexion duplex como semiduplex, dentro del ancho de banda de los 3 Khz. Al
iguai que en otras ofertas, existen canales entre pares establecidos de ciudades. American Satellite
proporciona unidades de acondicionamiento det canal. madems y unidades de compensacion del
retardo. También ofrece otra alternativa para alta velocidad Hlamada SVX (Intercambiador Local
Via Satélite), este servicio puede contratarse en duplex, a tiempo completo, durante periodos de
al menos un afio.

RCA American Communications ofrece servicios similares a los que acabamos de
mencionar. Su oferta incluye un servicio de lincas alquiladas entre determinados pares de hilos
dentro de los Estados Unidos. La facturacién se basa en cotas fijas de alquiler mensual o en
cantidades correspondientes a tres periodos fijos de alquiler, las cuales han de incluir un servicio
minimo de un afio.

Con el lanzamiento del Telecom I, Europa ha entrado con fuerza en el mercado de las
comunicaciones por satélite. Incluye los servicios similares a los mencionados anteriormente.
Entre las principales compailias, esta el organismo de telecomunicaciones aleman Deutsche
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Bundespost, Mercury Communications para el Reino Unido por medio de la British
Communications.

El Canada ha entrado a esta industria a través de la empresa Bell Canada y de otras 16
compafiias importantes y otro buen grupo de empresas menores. También existe la TELECOM
Canada, la DATAROUTE, la DATALINK y la DATAPAC; todas con servicios similares a los
menctonados. Otra empresa  .importante  es CNCP  Telecomunications (Canadian
National/Canadian Pacific Telecommunications), especializada en ofrecer servicios en todo el
territorio canadiense, similar a la Western Union estadounidense; tiene sus servicios
completamente digitales llamado INFODAT, una red nacional llamada INFOSWITCH,
INFOEXCHANGE e INFOCALL (INFOGRAM).

TELEGLOBE Canada también es otra compaiiia que ofrece comunicacion vocal y de
datos a nivel internacional. TELESAT Canad4 que controla el gobierno, suministra servicios
domésticos basados en canales via satélite y orientado a las compafiias telefonicas.

PANAMSAT

La Pan American Satellite Corporation es una compafiia privada que recibio permiso para
proveer servicios satelitales que compiten con Intelsat; ha sido organizada para proporcionar y
vender capacidad de satélite con base en condominio, para servicio nacional y regional en los
paises de América Latina, los Estados Unidos y Europa. En 1988, es lanzado el PAS-IL, lo que
marca la entrada de Alpha Lyracom como la primera empresa privada en poseer y operar un
satélite de comunicaciones internacionales para América Latina fuera del consorcio INTELSAT.
Con PAS-I, el usuario puede disefiar de acuerdo a sus necesidades sus propias redes de
comunicacion internacional o pedir la asistencia de Alpha Lyracom para este fin. Los beneficios
son acceso directo, estaciones terrenas econdmicas y flexibilidad de disefio. El satélite PAS-T es
de la serie 3000 de RCA Astro, con 24 transpondedores que operan en las bandas de frecuencia C

y Ku. puede prestar miltiples servicios en las comunicaciones internacionales, regionales y
nacionales.

Para hacer ¢ sistema mas accesible y reducir sustancialmente los costos al usuario, los
transpondedores del PAS-1 se han disefiado especificamente para su utilizacion a través de antenas
pequefias y economicas. El acceso al satélite PAS-I se hace a través de la Estacion Central
Internacional de Miami de Alpha Lyracom; entre otros servicios. esta central proporciona el
"doble salto" necesario para aquellos usuarios cuyas necesidades de comunicaciones
internacionales combinan la cobertura europea v la latinoamericana. PAS-I mantendra una
posicion geoestacionaria de 45° longitud ceste. Los transpondedores internacionales y nacionales
del PAS-1 estan disponibles para venta o alquiler a largo plazo sobre una base de condominio y
pueden ser adquiridos por redes de television, gobiernos, etc. Panamsat no vende transpondedores
fraccionados, pero los usuarios estan en libertad de alquilarfos o revenderlos sujetandose
unicamente a los reglamentos de la empresa de telecomunicaciones de cada pais y a la hmitacion
impuesta por la FCC, en el sentido de que el trafico que se origina o termina en los Estados
Unidos no sea conectado con la red pablica de teléfonos o télex.
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INMARSAT.

Es la contraparte maritima de Intelsat. Fue establecida en 1,979 y provee comunicaciones
para barcos y otras empresas maritimas. Inmarsat alquila servicios de otros sistemas satelitales,
incluyendo Intelsat.

MORELOS. .

Una huella de satélite que pareciera que podriamos utilizar es la del satélite MORELOS de
Meéxico. Sin embargo, todos los paises que son miembros de INTELSAT respetan los servicios
que estd prestando esta entidad internacional, por lo que no estd permitido que subarrenden
capacidad satelital.

SOLIDARIDAD-2.

El satélite Solidaridad-2 de México fue puesto en 6rbita a finales de Octubre de 1,994 y
sera utilizado para prestar servicios telefonicos, de television |, datos y de comunicaciones méviles
en todo el territorio nacional mexicano.

OTROS SERVICIOS.

Otros satélites regionales existen también alrededor del mundo, entre cllos Palapa que es
un sistema de Indonesia, que provee servicios a Indonesia, Malasia, Singapur, Tailandia y las
Filipinas. Arabsat es un consorcio de las naciones arabes. Intersputnik sirve a Europa del este y
Ja antigua Union Soviética. Eutelsat sirve a Europa occidental,
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CAPITULO V.
FIBRA OPTICA.

5.1 DEFINICION.

Existe un limite para la capacidad, para el "ancho de banda" de un cable de cobre. Pero la
capacidad de la fibra optica parece ser ilimitada (en comparacion, aunque es finita por algunas
limitaciones como la dispersion cromatica, la dispersion modal, etc.). Y a través de estas fibras,
las sefiales digitales pueden ser impulsadas por laser a través de haces de luz.

A medida que Ia digitalizacion ha conquistado las redes publicas privadas, la fibra Optica le
ha seguido de cerca. La transmision via satélite y los enlaces de radio han ayudado a transportar
un trafico en continuo crecimiento, disparado por la explosion del fax, la transmision de datos y la
telefonia movil.

La fibra Optica consiste en un nicleo central, muy fino, de vidrio o plastico, que tiene un
alto indice de refraccion. Este niucleo es rodeado por otro medio que tiene un indice un poco mas
bajo que lo aisla del ambiente. Cada fibra provee un camino de transmision Gnico de extremo a
extremo, unidireccional. Pulsos de luz se introducen en un extremo, usando un laser o LED (Light
Emisor Diode). La reflexion de los pulsos es la forma de transmision de los datos. La transmisién
es, generalmente, punto a punto, sin modulacion (6 modulacion digital discreta).

La fibra optica no es afectada por interferencia eléctrica, ruidos, problemas energéticos,
temperatura, radiacion o agentes quimicos. El ancho de banda es mucho mas alto que con
cualquier otro medio. Actualmente 50 Mbps a 10 Kms. Experimentalmente se ha llegado a
alcanzar 1 Gbps.

Se pueden transmitiv datos, voz v video. Fl cable es altamente confiable. Es muy dificil de
bifurcar. Muy poca pérdida de sefial. Fisicamente, la fibra es muy fina, Hviana, durable y por lo
tanto instalable en muy poco espacto. Sin embargo, todavia es muy cara. Su capacidad multipunto
es muy baja. Se puede conectar en topologias de anillo v estrella. La cantidad maxima de nodos
por enlace es de 2 nodos, (experimentalmente se han conectado hasta 8). El alcance es de 10 Kms.
y requiere un mantenimiento realizable sélo por personal entrenado.

5.2. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LAS FIBRAS OPTICAS.
Asi como existen ciertas caracteristicas basicas para los cables, como medios de
transmision, en el caso de las fibras oOpticas, existen algunos parametros que determinan las
propiedades de las mismas. Estos parametros son:

- Atenuacion.

- Ancho de banda.

- Apertura numérica. I PROPEDAR OF LA UNWERSIOAD OF SAk CARLLS BF GUATEMALA
- Perfil del indice de refraccion. . Biolioteca Centra; ]

- Dimensiones geométricas.
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ATENUACION
Podemos pensar en la atenuacion como en una "filerza" que se opone al desplazamiento

de una onda, haciéndole perder energia. Los factores que producen atenuacion en la fibra Optica
se dividen en intrinsecos y extrinsecos. Los intrinsecos serian :

* Absorcion del material. (Banda del infrarrojo y ultravioleta, del radical OH; defectos).

* Esparcimiento del material. (Dispersiones de Rayleigh y Mie).

* Flujo evanescente o/modos fugados.

* Esparcimiento de la gufa de ondas (Defectos geométricos y de perfil de indice de refraccion).

Los extrinsecos serian :
* Deformacion mecénica (curvaturas y microcurvaturas).
* Radiacion nuclear.

Se ha avanzado mucho en la eliminacién de impurezas para reducir la absorcion de
potencia, (Disminucion de atenuacién de 20 dB en 1970 a menos de 0.16 dB/Km en 1983).
Actualmente se ha llegado a medir hasta una atenuacion de 0.01 dB/Km (Finales de 1992),
usando cables largos de fibra de hasta 2 Km.

Las microcurvaturas ocurren cuando la fibra es presionada contra una superficie no lisa o
deformada por alguna tension interna mecanica o por cubiertas no lisas. Tipicamente las
microcurvaturas tienen una amplitud random pequetia (solamente de unos nanémetros a unos
. micrometros) y una periodicidad media de 10-500 micrémetros.

ANCHO DE BANDA :

Hemos mencionado que las fibras transmiten informacién de tipo digital. Cuando un pulso
de luz viaja por la fibra, se ensancha por factores propios de la transmision. La figura 5.1 ilustra lo
expuesto.

#
F
l ., O—mm——-w-m.m: D
GAESA A Y SALE / \m-_.m_.h
+ LA FiERL 1

Figura 5.1 Ensanchamiento del pulso.

La velocidad de los bits a la entrada de la fibra depende de la dispersion modal. Este
ensanchamiento es el que limita la velocidad de transmision, dado que es necesario separar mas
los pulsos para poder distinguirlos. Una simple ecuacién relaciona el ancho de banda (AB) con el
ensanchamiento del pulso (delta t), medido a mitad de altura,

0.44
AB = e
At
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APERTURA NUMERICA :

La apertura numérica se define como la mitad del angulo solido dentro del cual un haz de
luz incidente en la fibra logra la condicion de reflexion total interna (RTI).

Un rayo de luz que viaja por un medio con un indice de refraccion n; (niicleo) mayor que
n; (indice de recubrimiento), al llegar a la frontera de los medios, se refracta de manera que
cumple la ley de Snell ;

ny * Sen(8) = m, * Sen(0,)
B¢ es el angulo critico.
Sen 9(_‘ =13 / ny, 82: 900, 92= 1.

Para un angulo de incidencia 0 > B¢ , tendremos la reflexion total interna (RTI), del haz
transmitido.

Para el caso de una fibra Optica, con indices de refraccion de tipo de escalon, la apertura
numérica (AN) puede expresarse como :

AN = \/( n?- n%), nl > n,

‘Desde el punto de vista conceptual, lo que nos interesa es lograr que los haces cumplan siempre
con ta condicion de RT1, para minimizar las pérdidas.

8, RECUBRIMIENTO
na
\Gg
FRONTERA
. r\ L= CORTE
\ N LONGITUDINAL
\ , N NUCLED | PE LA FIBRA
\ i ~ n
. . ;
\ 4 Y
REFLEXION REFLEXION
YOTAL PAFICIAL

Figura 5.2 Fendémeno de reflexion.

PERFIL DEL INDICE DE REFRACCION -

En general, las fibras opticas se construyen usando dos cilindros coaxiales de silice, donde
el del centro tiene una pureza muy elevada. Para que la luz se propague por este medio, debe
darse que el nicleo tenga un indice de refraccion n, > n,, siendo n, el del cilindro exterior

La figura ilustra algunos perfiles de indice de refraccion -
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y ] MONOMODO CON
S0L0 NUCLEO (NOICE A SALTO DE INOICE-

ESCALON

Figura 5.3. Perfil de indice de refraccion.

5.3. FABRICACION DE FIBRAS OPTICAS.

Método OVDP (Outside Vapor Deposition Process) : El proceso se divide en dos partes,
a) creacion de una preforma (cilindro hueco de silice) y b) estirado de la preforma (formacion de
la fibra).

Se parte de un sustrato (tubo de silice) sobre el que se hace crecer la fibra mediante Ja
deposicion externa de vapores. Esto se logra con un quemador transversal cuya llama suele ser de
oxigeno-hidrogeno a una temperatura de 1500° a 1800° K. Debido a la composicion quimica de
las sustancias que intervienen en el proceso. existe una compleja reaccion que debe ser

+ cuidadosamente controlada.

Una de las formas de fabricacion es a través del uso de dos crisoles concéntricos con lo
cual es posible fundir simultaneamente dos tipos de vidrio, de manera que el vidrio del
recubrimiento salga alrededor del vidrio del nicleo.

Existen otros métodos de deposicion interna. como el MCVD (Modified Chemical Vapor
Deposition) v el IVPO (Inside Vapor Phase Oxidation), donde se parte de un tubo de cuarzo
hueco en cuyo interior nace la fibra mediante ol calentamiento de gases. Luego se colapsa y se
estira, como en el OVDP.

Otras técnicas de fabricacion se utilizan en diversas industrias, como por ejemplo los

métodos PCVD (Plasma Activated Vapor Deposition), VAD (Vapor Phase Axial Deposition) y
SOL-GEL.

El desarrollo del cable de fibra dptica estd ahora en progreso en la ITT Electro-Optical
Products Division, ITT Standard Telecommunications Laboratories, Corning Glass Works, Bell
Telephone Laboratories v en muchos laboratorios en Japon, ademas de muchas otras
organizaciones. Mucho del trabajo es propietario y no estd gencralmente accesible. El principal
trabajo en cables de baja pérdida para los cuales hay informacion disponible fue hecho en fa ITT y
en la Corning bajo contratos con la Naval Electronics Laboratory Center y la Army Electronics
Command respectivamente; y muchos de estos esfilerzos son los que se han tomado. Se espera
que el performance de los cables dpticos se mejore rapidamente debido a los estudios y analisis en
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progreso, por lo que los datos presentados en esta tesis deben tomarse como un preliminar de la
fibra optica.

CONSIDERACIONES MECANICAS.

Las consideraciones claves que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de cables de
fibra optica son la fuerza de Ia fibra, la tension inducida del cable y Ia utilizacion de la carga al
lievar los miembros,

Fuerza de la fibra . :

La fuerza tensil de la fibra es comparable a la de cualquier material que incluya acero. De
todas formas, el dafio mecanico al dibujar el equipo, Ta exposicion a la atmésfera y el mal manejo
pueden dafiar severamente la fuerza de la fibra. En particular, la formacién de "microcracks”
(micro-hendeduras) resulta en una reduccién sustancial de la fuerza tensil de la fibra Las
propiedades Opticas también pueden verse afectadas. En orden de producir una fibra fuerte para
cableado, la fibra debe ser revestida para protegerla después de reforzarla. El revestimiento
también sirve para inhibir el incremento de atenuacion optica (exceso de pérdida) introducido en
el proceso del cable,

Una gran variedad de materiales plasticos y técnicas de revestimiento deben ser aplicadas
para Ia proteccion de cables ptico, entre ellos -

- Proteccion contra dafio mecanico

- Proteccidn contra humedad

- Procesabilidad y compatibilidad con fibra manufacturada
- Compatibilidad con el proceso de levantado (jacketing)

Tension inducida del cable |

Conductores son a menudo incorporados dentro del cable por medio de enrollarlos
alrededor de un miembro fuerte central, o unos alrededor de otros, lo cual introduce tensiones
Tres tensiones -Tension, Torsion y Flexibilidad- deben ser considerados cuando se disefia el cable
optico. Si las fibras estan fuertemente amarradas alrededor de un centro de miembros fuertes o de
otras fibras, las fibras estaran en tension. Tal tension debe ser mantenida a un nivel seguro. EI

altimo nivel permitido todavia ha de ser determinado y depende del progreso en producir fibra
fuerte, produccion permitida y disefio de vida fitil.

DISENO DEL CABLE,

El disefio del cable debe ser escogido tomando total consideracion de su uttlizacién final,
Por ejemplo, las condiciones de operacion para cables de remolque no son los mismos que para
un cable montado sobre polos. Para un cable dentro de un ducto, las condiciones son
generalimente moderadas, pero las condiciones de instalacion pueden ser severas. Por efemplo,
para interconectar computadoras el problema principal podria ser Gnicamente el cuidado de la
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instalacién, mientras que para los aviones la tensidn mecanica debe ser pequefia, pero los
requerimientos de temperatura muy severos.

Una gran variedad de disefios de cable han sido propuestos y otros todavia emergeran con
el tiempo. Actualmente, los de mas interés incluyen agrupaciones simples de cables de aita pérdida

y de gran apertura, agrupaciones pequefias de cables de baja pérdida y de alta fuerza, cables de
cinta y cables reforzados.

Dependiendo de su utilizacién final, debe escogerse el disefio adecuado, lo que implicara
consideraciones de nomenclatura y de costo.

CRUSH  RESIBTANT SHEAYH

OFYICAL #1ElRs

TEMBHE mimgts

CRUSH  RESISTANT $HEATH

SIRAIN MEMREER
[CONTAAMHELICAL &
LONGITUDINALY

CEVICAL fIBeRS

Fig. 5.5 Configuracion de miembro periférico fuerte.

Fig. 5.6 Cable de cinta. (Ribbon)
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Las configuraciones cilindricas méas comunes son la de Miembro Central Fuerte y la de
Miembro Periférico Fuerte mostradas arriba. Ademas, se utiliza el cable de cinta, también llamado
"flat cable” que es también de interés. Tales cables tienden a ser fuertes, de gran flexibilidad y
resistencia en un plano.

La armada y la naviera (Army & Navy) han producido cables para sus experimentos, de
los cuales los resultados no estan disponibles. El programa Army-Corning dio como resultado un
disefio de cable externo de miembro fuerte mostrado en la figura 5.7 y el Navy Program dio como
resultado un disefio de cable de miembro fuerte que se muestra en la figura 5.8. Ambos cables
fueron probados y los resultados de atenuacion fueron satisfactorios, aunque bastante diferentes
debido a las especificaciones para las cuales cada discfio fue hecho.

COATED
ﬁ:ﬂll&b Lt LA

SRC PRI ART ALREY

Fig. 5.7 Disefio del cable Corning.
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-TEFLOM TAPE
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YT — STREMGTH MEmMRER
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Fig. 5.8 Disefio del cable de la Navy, (ITT).
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5.4, LED's,

El Diodo Emisor de L.uz (Laser Emissor Diode LED) tiene un ancho de banda de 1-2 kT
(300-400 A) a temperatura ambiente, mas o menos un orden de la magnitud del ancho de banda
del diodo laser. Debido a este incremento de la dispersion del ancho de onda, esto limita el ancho
de banda para comunicaciones con fibra de larga distancia. Ademas, la eficiencia dentro de la baja
apertura numérica de las fibras es mucho menor que la del diodo laser. De todas formas, el LED
tiene la ventaja de que es de simple construccion y de baja temperatura dependiente del poder
emitido.

La topologia del LED es designada para minitizar la reabsorcién interna de la radiacion,
que permite alta densidad en operacion (mayor que 1000 A/cm?) y maximiza la eficiencia de las
fibras. Mientras que fas estructuras son aplicables a todos los materiales, la mayoria de los
reportes se basan en trabajos sobre dispositivos de GaAs y AlGaAs.

5.5. REPETIDORES OPTICOS.

Un repetidor dptico consiste de un detector, un amplificador, un ecualizador y un
regenerador de sefial, seguido por un manejador de poder éptico, el cual se muestra en la
figura 5.8.

Una vez que la sefial ha sido amplificada, el resto del procesamiento a partir del manejador
es regularmente convencional - de tal forma que es idéntico al procesamiento hecho en un sistema
convencional de cable con repetidores. Aunque todo el repetidor es importante, conviene sefialar

que al amplificador de bajo ruido que sigue al fotodetector es talvez de lo mas importante que
habria que analizar de un repetidor dptico.

e " S
sarvern T merren F5 prenimn '

ot
R

Fig. 5.9 Repetidor optico.

5.6. VENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA.

Talvez una de las ventajas mas importantes es que en las lineas de cobre de la RDSI (Red
Digital de Servicios Integrados) de "banda ancha" no es posible transmitir a razones arriba de los
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2 Mbit/s en los medios de cobre existentes en las lineas de red; para ello es necesario mejorar e
medio de transmision y hacer uso de fibras pticas.

También las fibras oOpticas ofrecen muchas ventajas como tamafio pequefio, ancho de
banda amplio, baja atenuacién a las comunicacicnes del futuro, etc; de todas formas, deben
encontrarse los medios para ponerlos en practica. La fibra dptica es extremadamente fuerte, pero
la abrasion y el ataque quimico pueden dafiar seriamente su fuerza. Ademas de ello, en el proceso
de fabricacion pueden introducirse dobleces o curvas no deseadas que pueden causar radiacién
optica con lo que aumenta la atenuacion. Técnicas de cubiertas plasticas se han introducido para
preservar la fuerza de la fibra y para evitar el exceso de pérdida de cable; por medio de estas
técnicas, se han fabricado cables de fibra especiales que han mostrado ser fuertes, de peso liviano,
de poco tamaiio, manejables y de baja atenuacion.

5.7. FDDI (Fiber Distributed Data Interfce) ANSL

El Instituto Americano de Normalizacion (ANSI) ha desarrollado una especificacién para
redes locales con fibra dptica. El empleo de fibras Opticas en redes locales presenta una serie de
ventajas, y existen bastantes razones que aconsejan la instalacion de ETD sobre fibra Optica,

En primer lugar, las computadoras trabajan a velocidades muy elevadas. Cuando las
computadoras se interconectan, la lentitud del enlace puede constituir un grave cuello de botella.

La fibra optica de alta velocidad es el complemento ideal para las veloces computadoras
modernas. Por otra parte, los avances en la tecnologia de los discos estin permitiendo unas
velocidades de lectura/escritura de mas de 50 MBits por segundo. Esta extraordinaria capacidad
puede verse obstaculizada por la lentitud del enlace que une el disco con Ia computadora. Las
fibras opticas pueden resolver este problema. Ademas, las conversaciones con voz digitalizada
exigen un ancho de banda mayor que el que ofrecen los canales telefonicos habituales, sobre todo
si se trata de didlogos interactivos en tiempo real. Las fibras opticas pueden hacer frente a esta
necesidad. ‘

Especificaciones :

El canal de fibra optica trabaja a 100 Mbps. Un anillo de fibra optica puede incluir hasta
1000 nodos. Los nodos pueden cstar separados hasta 2 Km. Estos limites son decisivos para
reducir al minimo el ticmpo de latencia, es decir, el intervalo durante el cual los datos se
encuentran viajando por la red.

FDDI especifica una topologia en la que existen dos anillos de fibra optica independientes
y de rotacion inversa, que proporcionan una velocidad global de 200 Mbps, 100 Mbps por cada
uno de los canalcs. Los compenentes (Equipos Terminales de Datos, terminales, computadoras,
estaciones de trabajo o estaciones graficas) estan interconectados a través de un concentrador,
que sirve de punto de encuentro y reconfiguracion para todas las lineas de fibra Optica y para todo
el flujo de datos. El canal interno enlaza sdlo determinados dispositivos. Estos dispositivos, que
tienen conectados los anillos interno y externo, tienen Ia clasificacion A. Los dispositivos tipo B
solo estan unidos a un anillo. Lo interesante de esta especificacion es que permite designar con la
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clasificacion A a las estaciones criticas que necesiten apoyo adicional y canales de mayor
velocidad. Las otras estaciones, de menor importancia (por ejemplo estaciones de trabajo aisladas
o terminales con baja prioridad), pueden dejarse como estaciones de clase B con un costo inferior.

El concentrador permite conectar estaciones y reconfigurar el sistema. También se encarga
de aislar los nodos problematicos mediante ef punto de concentracion, que era uno de los aspectos
del Token Ring de IBM y de su sistema de cableado. FDDI no exige necesariamente que todos
los canales sena de fibra optica. El concentrador puede incluir un interface en el que el usuario
instalara fibra Optica para una parte de la red, y coaxial o par trenzado para otra region de la
misma,

Los conectores de las terminales y del concentrador son diodos laser, que hacen funcionar
a la red a una velocidad de 100 MHz. Hace algunos afios, estos dispositivos costaban varias
decenas de miles de dolares. Los diodos LED actuales pueden desempefiar la misma tarea por
mucho menos. FDDI estipula como estandar una longitud de onda de 850 nanometros.

No es raro que en un edificio (por ejemplo) o en una planta un canal quede fuera de
servicio. En estos casos de pérdida de uno o mas canales, FDDI permite redistribuir la red
manipulando los bucles que atraviesan los dispositivos y la red permanece intacta.

St una estacion se averia o deja de funcionar, FDDI establece también que ese nodo sera
puenteado. En esencia, lo que sucede es que un espejo refleja los rayos de luz hacia un camino
, alternativo, aprovechando los mismos canales,

FDDI establece un esquema de sincronizacion de la red muy particular. El mejor codigo
que puede emplearse en una red es aquel que proporciona cambios de sefial frecuentes. Estas
variaciones permiten ajustar constantemente el receptor con los datos recibidos, garantizando una
perfecta sincronizacion entre el nodo emisor y el receptor. El codigo Manchester solamente tiene

una eficacia del 50%: si se utilizara este codigo, se necesitaria una red de 200 MHz para tener una
transferencia de 100 Mhz.

ANSI, considerando que una velocidad de 200 MHz encareceria fas interfaces y los
dispositivos de temporizacion, ided el codigo Bamado SB/6B. en el que se usa un codigo de
cuatro bits para crear otro de cinco bits. Por cada cuatro bits que envia el ETD, FDDI crea cinco,
Estos cinco bits proporcionan el autosineronismo buscado. De este modo, en FDDI una velocidad
de 100 MHz solo exige un ancho de banda de 125 Mhz,

FDDI utiliza un protocolo de entrega de testigos multiples. El testigo circula por el anillo
detras del Gitimo paquete transmitido desde un dispositivo. Si una estacién desea enviar datos
capturari el testigo, lo extraera, colocara su paquele o paquetes en el anillo y volvera a depositar
el testigo justo a continuacion de 1a corriente de datos. Este mecanismo contrasta con el IEEE
802.5, en el que s6lo puede usar el testigo una estacion cada vez,

El esquema de entrega de testigo esta basado en la necesidad de ejecutar sobre la red
aplicaciones de tiempo real, por lo que la temporizacion esta estructurada de modo que un nodo
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pude tener la certeza de capturar el testigo en el momento que lo desee. A medida que el paquete
va atravesando el anillo con el testigo a su espalda; cada estacidn restablece el sincronismo y
regenera los paquetes.

Al'igual que en muchas otras redes locales, esta red emplea un método de temporizacion
del testigo. Cada nodo mide el tiempo que tarda el testigo en regresar a ella (llamada "tiempo de
rotacion del testigo”. TRT), y lo compara con el tiempo previsto de llegada (PTT). Si el testigo
regresa antes de lo estimado segin el PTT, ello indica, casi con seguridad, que la red esta poco
cargada. El nodo queda autorizado para enviar todo el flujo de datos que necesite, siempre y
cuando no supere el tiempo marcado por PTT. Si por el contrario, el testigo llega después del
plazo PTT, lo mas probable es que la red esté¢ bastante cargada, por lo que el nodo solo debera
transmitir el trafico de alta prioridad, dejando el de baja prioridad para otro momento en que la
red esté menos congestionada.

Conviene destacar dos aspectos de este protocolo. En primer lugar, una vez capturado el
anillo, se extrae del mismo el testigo, se colocan los datos en el anillo y se vuelve a insertar el
testigo detras. Sin embargo, cuando una estacion captura el testigo, el anillo permanece inactivo
durante un breve periodo de tiempo, mientras se prepara el paquete. Esto proporciona al ETD ya
la unidad de interface con el anilio algo mas de tiempo para estructurar el paquete y hacerlo pasar
por el interface. Esta relativa sencillez abarata el interface. En segundo lugar, como el testigo e
envia inmediatamente después del paquete, cualquier otra estacion que se encuentre después en la
linea podra adquirir también el testigo, si el tiempo de rotacion del testigo y su tiempo previsto de
llegada entran dentro de los limites especificados por los parametros. Este esquema permite
aprovechar mucho mejor las redes grandes. en las que el intervalo de latencia necesario para
recorrer todo el anillo sea muy largo. En tercer lugar, el anillo FDDI permite establecer
prioridades, jugando con los parametros TRT y PTT.
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CAPITULO VI ’
TELEFONIA CELULAR Y RADIOCOMUNICACION .

6.1. RADIOCOMUNICACION.

Una linea de transmision, por ejemplo un par de hilos, puede configurarse como un
circuito abierto. Asi ocurre, por ejemplo, cuando dos hilos no se juntan, o cuando la terminacién
del circuito es tal que no absorbe toda la potencia, y la potencia restante se refleja y regresa al
generador.

Sin embargo, también es posible disefiar el circuito de modo que no se produzca reflexion
de la energia y que toda ella "escape” del sistema y radie al espacio. Si los hilos se extienden.
aumentara el nivel de radiacion, ya que las sefiales tendrin menos oportunidades de cancelarse
entre si.

En esencia, lo que hace una antena es convertir la corriente de alta frecuencia en ondas
que se propagan a través del espacio. Una antena suele ser una agrupacion de hilos disefiada para
permitir la maxima emision de energia al espacio. y reduce al minimo la energia que se refleja en la
linea de transmision abierta.

La corriente. al circular-por un hilo, genera un campo magnético a su alrededor, por lo que
la antena radia campos eléctricos y campos magnéticos, en forma de ondas electro-magnéticas.
Las ondas salen de la antena, segun distintas configuraciones de radiacion, y llegan a la antena
receptora.

Muchos sistemas de comunicacion actuales utilizan Ja propagacion electro-magnética.
Todos los sistemas de radio, television v satélite estan disefiados segun los principios de las
antenas. Un sistema de telefonia celular utiliza ondas de radio para intercomunicarse,

La radiocomunicacidn terrestre es la mas antigua de las tecnologias de comunicaciones
moviles. La radiocomunicacion fue desarrollada inicialmente para satisfacer las demandas sobre
un servicio mévil dedicado para 1a policia v otras organizaciones de seguridad (bomberos,

ambulancias, etc.). Se agregaron entonces otros grupos de usuarios para explotar la movilidad de
los sistemas de radiocomunicacion.

6.2. TELEFONIA CELULAR.

6.2.1. DEFINICION.

El teléfono puede hacer cosas fantasticas que antes ni siquiera imaginabamos, pero hay
algo que no puede hacer : asegurar que la persona con la que se desea hablar esté disponible para
atender su llamada. Si se trata de una llamada privada, en nueve de cada diez casos esta situacion
casi hunca serd un problema. Después de todo. siempre se puede volver a llamar mas tarde, o
dejar un mensaje en el contestador. En el mundo de los negocios, las consecuencia de no poder
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contactar pueden ser de mas trascendencia. Puede perderse pedidos y retrasarse fechas de
entrega, la reputacion comercial puede quedar por los suelos.

En otras palabras, la disponibilidad instantanea puede ser un factor critico en el entorno
empresarial, por lo que resulta dificil de creer que aun asi, el 70% de las llamadas no contactan en
el primer intento. ;Cuél es la solucion?, no se puede encadenar a la gente a sus despachos. No,
pero se les puede encadenar a sus teléfonos, siempre y cuando éstos sean tan méviles como sus
usuarios. Y aqui entra en juego la telefonia sin hilos.

(Celular o sin hilos? Pero, ;qué es exactamente un "teléfono sin hilos"?, ;Acaso los
teléfonos celulares no son también “sin hilos"? Y, por cierto, ino son "celulares" los teléfonos sin
hilos?. 1.a respuesta a estas preguntas es afirmativa, sin embargo en la jerga de la telefonia, los
términos "celular” y "sin hilos" han adquirido significados bastante diferenciados, basados en su

utilizacion y en sus diferentes tecnologias.

Los teléfonos celulares han sido disefiados para el denominado uso "exterior” en Carros,
por ejemplo. La tecnologia microcelular ofrece una amplia cobertura geografica pero permite una
densidad de usuarios relativamente baja. Dado el tamafio de las células, es posible mantener
conversaciones mientras se viaja a altas velocidades, por lo que a este sistema también se le
denomina "comunicaciones moviles”.

Por otro lado, los telefonos sin hilos han sido disefiados para usuarios gue se mueven
dentro de un 4rea mas pequefia’y bien definida. El usuario de un teléfono sin hilos realiza sus
Hamadas desde un portatil conectado a una estacién base mediante sefiales de radio. La estacion
base esta conectada directa o indirectamente a la red publica. El 4rea "interna" cubierta por un
sistema sin hilos puede ser una residencia privada, el distrito céntrico de una ciudad o una
empresa. Se componen de una estacion base, cargador y microteléfono portatil v se destinaron
principalmente al hogar. Su cobertura es de unos 100-200 metros, utilizan transmision analogica
via radio y dos canales separados. uno para transmitir y otro para recibir voz. La desventaja es
que el limitado nmero de frecuencias puede ocasionar interferencias entre portatiles, aun con
relativamente baja densidad de usuarios.

Por teléfono personal se entiende un aparato telefonico que puede sustituir los aparatos
corrientes conectados por hifos. Para que el teléfono personal pueda Hlegar a ser una realidad es
necesario que se cumplan tres condiciones basicas:

a).- el teléfono debe ser tan pequeiio y tan ligero que pueda llevarse comodamente en un bolsillo;
b).- debe poseer un cubrimiento v calidad tales Que no sea necesario ningun otro teléfono;
¢).- debe ser barato en adquisicion y uso.
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6.3. PRINCIPIOS DE LAS REDES CELULARES.

Un Sistema Celular Basico comprende un nimero variable de emplazamientos de
estaciones base de radio, RBS, disefiados con un cierto solape entre ellos y con cada estacion
enlazada a una central de conmutacion de servicios méviles MSC. Cada MSC tiene enlaces hacia
y desde la red telefonica publica conmutada, PSTN, asi como a enlaces a centrales MSC que
sirven a otras regiones dentro de la red nacional. En casi toda red se practica la transmision digital
basada en algin estandar (por ejemplo MIC [PCM] de 2,048 MBits/s) del CCITT, lo que ha sido
de una gran ventaja para establecer un servicio de habla de ajta calidad. Todas las necesidades de
transmision de la red tienen que ser provistas en base competitiva por una empresa comin
aprobada (GUATEL en nuestro caso), o su competidora aprobada.

Ademas de ello, deben proveerse facilidades avanzadas de usuarios que normalmente solo
se encuentran en teléfonos modernos fijos de la red phblica. Uno de ellos es el de "Desviacién de
Llamada", que es empleada por una proporcion bastante grande de abonados para desviar
llamadas a sus oficinas o a los servicios de mensajes hablados cuando no pueden ser alcanzados en
la red. Esto permite que aunque el abonado tenga un nimero de teléfono (nico, siempre pueda ser
alcanzado en la red. El servicio de indicacion de llamada en espera también garantiza que una
llamada importante no se pierda, dando un "pitido” en el microteléfono mientras el teléfono esta
en uso y permitiendo que el usuario conmute a voluntad entre los que llaman,

6.3.1. PROPAGACION DE RADIOONDAS.

Un principio clave de los sistemas celulares es la optimizacion del espectro de frecuencias
disponibles por medio del reempleo de frecuencias. A fin de alcanzar un maximo rendimiento de
calidad y capacidad de la red de radio es necesario poder predecir exactamente el cubrimiento de
radio durante la fase de planificacion. Debe tomarse en cuenta también que debe poder realizarse
un registro automatico del desplazamiento (roamnig), que es la capacidad de desplazarse entre
celdas conectadas a diferentes centrales de conmutacion dentro de la red. Esto se consigue
percibiendo la estacion mévil un cambio de identidad de zona en el mensaje de control de canal de
blsqueda. Esto causa que un "registro de visitantes” sea actualizado en la central MSC visitada
informandose a la central MSC de residencia del teléfono movil en cuestién acerca de su
paradero. Las llamadas entrantes son entonces dirigidas a la central MSC en cuestién. Este
procedimiento de registro se realiza rapidamente a través de los canales de sefializacion entre
centrales MSC que usan una forma de sefializacion previamente determinada por un canal comun
generalmente a 64 KBit/s para dicho fin. Mientras que se esta desplazando, el abonado continta
teniendo acceso a todas sus facilidades gracias al empleo del potente sistema de sefializacion.

Un importante parametro de un sistema de telefonia mévil es la insensibilidad del receptor
de radio a interferencia. Cuanto mas baja sea Ia relacion sefial/ruido con la que un receptor puede
trabajar, tanto mas corta resulta ser la distancia a la que un canal puede volver a usarse. La
insensibilidad a interferencias depende entre otros factores, del método de modulacion y de los
métodos de deteccidon y correccion de errores que se practiquen.




6.3.2. AGRUPACIONES.

Una estacion base de radio cubre una cierta area geografica, denominada célula. Lo mas
corriente es que un canal no puede emplearse simultaneamente en dos células contiguas. Un canal
que se emplea en una cierta célula no puede por lo tanto volver a usarse sino hasta una distancia
de algunas células, fo que se conoce como distancia de recmpieo.

Cuanto mayor sea la célula, tanto mas distante de la estacién base puede encontrarse una
unidad movil "conectada". La intensidad de la sefial disminuye ciertamente en funcién de la
distancia a la estacion base y la relacion sefial/ruido no debe llegar a ser menor que un valor
aceptable. Si todas las células son de la misma extension, la distancia a la célula més cercana que
emplea €l mismo conjunto de canales, la distancia de reempleo aumentara al aumentar la superficie
de la célula. La relacién sefial/ruido dependera, por io tanto, a igualdad de los restantes
parametros, solamente de la distancia de reempleo y no de la extension de la célula.

Agrupando las células que por causa de la relacion sefial/ruido tienen que emplear
diferentes canales se forma lo que se denomina como agrupacion (cluster) compuesta por un
namero determinado de células. Los canales disponibles se distribuyen entre estas células de
forma que cada canal se emplea solamente en una célula. Otras zonas geograficas mayores se
cubren colocando agrupaciones unas junto a otras, La insensibilidad a interferencias de un sistema
celular decide, por lo tanto, el nimero de células que deben formar parte de una agrupacion.

6.3.3. TRANSFERENCIAS.

Otra caracteristica importante de las redes celulares es su capactdad para conectar una
llamada a través de Ia estacion base que en un momento dado es la mas adecuada. Puesto que los
aparatos moviles estan desplazandose, pueden abandonar una célula y entrar en otra. Puede por lo
tanto tratarse de cambiar. durante el curso de una comunicacion, la estacion base a través de la
cual discurre la comunicacién. Esto es lo que se denomina transferencia (handover).

6.3.4. PROTOCOLO DE TRANSMISION DE DATOS.

A causa de la naturaleza hostit de la transmision de radio celular para los datos, son
necesarias medidas especiales para proporcionar al usuario un medio de transmision de datos
fiable libre de errores, en el tramo de radio de Ia comunicacion. El Control de Enlace de Datos
Celular (Cellular Data Link Control - CDLC) es un protocolo de correccion de errores sin via de
retorno (Forward Error Correcting Protocol), del dominio publico. desarrollado especificamente
para este fin. CDLS debe encontrarse en todos los médems empleados en redes celulares.

6.3.5. PRINCIPIOS DE SISTEMA.
Los distintos principios para sistemas celulares presentes y futuros son fundamentalmente

diferentes, vy difieren en la distancia entre portadoras y en el método de modulacién. Son los
siguientes ;
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- Sistemas FM analogicos usados actualmente : la anchura de banda disponible se asigna a un
gran numero de portadoras. Cada portadora transmite solamente una llamada y es modulada por
una sefial analogica.

- Sistemas FDMA (Frequency Division Multiple Access) similares al sistema FM analogico
excepto por modularse la portadora por una seiial digital que representa el habla. La anchura de
banda de cada portadora es similar a los sistemas celulares analogicos actuales (25 KHz en
Europa).

- Sistemas TDMA (Time Division Multiple Access) de Banda Estrecha en los que varias
comunicaciones comparten una portadora. A las diferentes comunicaciones (circuitos) se les
asignan diferentes intervalos de tiempo en dicha portadora, v cada comunicaciéon emite y recibe
cortas rafagas de empaques de datos. La anchura de banda de una portadora es de 200-300 KHz.
- Sistemas TDMA de Banda Ancha, que emplean el mismo principio que TDMA de banda
estrecha pero con una anchura de banda de portadora por encima de 2 MHz que permite mas
usuarios por portadora.

Otras técnicas que han sido estudiadas son AC-SBS (Amplitud Companded Single Side
Band) y CDMA (Code Division Multiple Access). AC-SBS provee un sistema analogico con la
mitad de la anchura de banda de los sistemas actuales. CDMA es una técnica digital de acuerdo
con la cual una portadora de banda ancha es modulada por muchas sefiales de habla. Estas no
estan sin embargo separadas por diferentes intervalos de tiempo, sino por diferentes codigos de
modulacion. Las propiedades de estos sistemas son similares a las de un sistema TDMA de banda
ancha. Ninguna de estas dos técnicas es de especial interés para la telefonia movil, principalmente
por consideraciones econdmicas.

6.3.6. CAPACIDAD,

La capacidad de una red celular depende en alto grado de la extension minima de celda
que pueda emplearse. Actualmente pueden organizarse los sistemas denominados de pequefias
celdas. Estos comprenden celdas de un radio de solamente 1 Km. lo que corresponde a 3 Km
entre estaciones base de radio,. dando una capacidad de 15 Erlangs/Km” en un sistema analégico
tipico. Un sistema de pequefias celdas con tecnologia digital podra cursar 38 Erlangs/Km?
gracias al mayor rendimiento del espectro de frecuencias.

Esta cifra podra ser aumentada todavia mas, ya (ue una de las caracteristicas tnicas de un
sistema TDMA es la posibilidad de introducir microcélulas con un radio de aproximadamente 100
mts. En tal caso, se emplearan antenas de baja elevacién emplazadas debajo de los tejados de los
edificios circundantes. Con sistemas TDMA son posibles las microceldas a causa de :

- Alto grado de inmunidad a interferencias de los receptores.
- Procedimientos de transferencia entre celdas extremadamente rapidos y fiables.

La capacidad de sistema con microceldas serd considerablemente mejor que con sistemas
de pequefias celdas. Con un radio de 100m, puede conseguirse una capacidad de 200
i - . . - .
Erlangs/Km". Esto es diez veces la capacidad de los sistemas analogicos actuales.
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6.4. ANTENAS.

Un elemento muy importante para la radiocomunicacion es sin duda la antena, ya que
aunque se tuviera el mejor equipo de radio, sin una buena antena no serviria de nada.

Se puede decir de ja antena que es un aparato que cambia la corriente eléctrica alterna en
, una onda electromagnéltica cuando es transmisora y de onda electromagnética a corriente eléctrica
alterna cuando es receptora. Los sistemas de antenas utilizados en comunicaciones de aficionados
y comerciales van desde sencillas antenas de media onda, que es la antena que sirve de base para
todas las demas, y antenas verticales, hasta las antenas direccionales mas elaboradas como antenas
tipe Yagi y antenas chbicas.

Las ondas de radio que emite una antena se propagan a la velocidad de la luz. Todas las
ondas de radio se propagan a esta velocidad sin importar su frecuencia. Una caracteristica
importante de una onda es su longitud, que es la distancia recorrida por la onda durante el tiempo

requerido para completar un ciclo. El célculo se hace dividiendo la velocidad de 1a onda entre su
frecuencia

300,000,000 m/seg__
= frecuencia ciclos/seg.

Sin embargo, debe considerarse el detalle de que la onda por una serie de causas viaja un
poco mas despacio que si se desplazara en el vacio. Como resultado, la longitud de una antena es
algo menor que lo que permite suponer el calculo realizado para el espacio libre, por ello se
acostumbra incluir en fa formula un factor de correceion, normalmente de 0.95 |

Mejorar el sistema de antenas es uno de los movimientos mas productivos para la
radiocomunicacion, puede aumentar el rango de transmision, mejorar la recepcién, reducir los
prablemas de transferencia y obtener otros beneficios.

6.5. PLANIFICACION DE REDES DE MAXIMO RENDIMIENTO DE SISTEMA.

Las redes de telefonia mévil son sistermas complejos v debe dedicarscle un minucioso
trabajo de planificacion. Si esto es cierto en cuanto se trata de la instalacion inicial, lo es todavia
mas en relacion con la ampliaciones subsiguientes de las redes. La adaptacion de planes nominales
de celdas a la topografia en cuestion v a los habitos de trafico de los usuarios exige medios
auxiliares potentes de planificacion de redes. Ef impacto econdmico de una planificacion correcta
es muy fuerte, ya que los ingresos de Ia red son directamente proporcionales al empleo eficaz de
cada canal de radio.

Los sistemas de telefonia movil han estado en servicio ahora durante bastante tiempo en
muchas partes del mundo. En casi todos los mercados, se ha comprobado un crecimiento
continuo del nimero de usuarios afiliados a los sistemas. Este crecimiento en el nimero de
unidades moviles implica un crecimiento correspondiente de la capacidad de trafico de las redes
de Estaciones Basc de Radio (Radio Base Station - RBS) y de centrales de conmutacion de
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servicios moviles {(Mobile Services Switching Centres - MSC). Como efemplo, mil nuevos
abonados de una red necesitaran de 30 a 40 nuevas unidades de canales de radio con las lineas
fijas pertinentes de lared RBS - MSC,

En algunas grandes redes este tipo de crecimiento se puede comprobar al nivel de
semanas. A pesar de todo, el ampliar las redes al ritmo de crecimiento de Ia demanda de trafico
seria una tarea frivial de logistica si no fuera por el problema de las frecuencias de radio: en
efecto, el nimero de canales de radiofrecuencia es siempre limitado, en el sistema nordico, el
nimero es 180; en el sistema de Estados Unidos, el nimero es actualmente 333 por empresa
operadora de red local. El nimero de abonados que pueden ser servidos en una zona limitada sin
introducir la téenica de pequefias celdas y con reempleo de frecuencias es de aproximadamente
3000 en los sistemas nordicos NMT 450, y de unos 10000 por empresa operadora local en los
EEU.U.

Cuando el niimero de abonados alcanza estos niveles. el problema no es solamente el
afiadir mas unidades de canales a una estructura de red existente; la empresa operadora debe
poner en servicio nuevos emplazamientos RBS y nuevos canales en la red introduciendo el
concepto de reempleo extenso de las frecuencias de radio sin empeorar por ello la calidad de Ia
voz y sin permitir que los costos de la red excedan limites criticos. La solucion practica de esta
ecuacion es una tarea dificil y ejerce un tremendo impacto econdmico en la empresa operadora de
la red, va que la explotacion eficiente de la red es la base de los ingresos del sistema.

6.5.1. ASIGNACION DE CANAL.

Existen dos tipos basicos de asignacion de canales - asignacion fija y asignacion dinamica
de canales. En la asignacion fija, el espectro total se divide en un cierto nimero de grupos, tantos
como el nimero de células de una agrupacion. Después de pronosticar la densidad de trafico, se
confecciona un plan de frecuencias basado en una extension adecuada de agrupacion. Este
procedimiento garantiza que no se rebasa un cierto nivel maximo posible de interferencias en un
movil en la linea limitrofe de alguna célula. Con ello se consigue un margen bien amplio para los
moviles que estan mas hacia el centro de su propia célula. El inconveniente de este método es que
un canal que no se emplea en una célula queda inaccesible para células contiguas, en las que las
necesidades de trafico por el momento pueden ser mayores; el factor de OCUpacion se empeora.

Fn la asignacion dinantica: a la célula que en un momento dado necesita un canal se le
asigna dicho canal, a condicion de que ello sea posible o desde el punto de vista de interferencias.
Esto puede hacerse en distintas formas y da lugar a dos diferentes tipos de asignacién dinamica
Hamados DCA (Dynamic Channel Allocation). DCA adaptable a las necesidades de trafico y DCA
adaptable a las necesidades de trafico y a interferencias.

6.5.2. PLANIFICACION DE SISTEMAS.

La demanda del trafico es la base de Ia planificacion de redes. La distribucion geografica
de unidades moviles y el comportamiento de los abonados en el trafico forman el panorama total
de las demandas de trafico. El crecimiento en Ia demanda de trafico es también un factor
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impottante en la planificacion de redes. Para una zona en la que no existe todavia en operacion el
servicio de telefonia movil, el volumen y distribucion de la demanda de trafico deben evaluarse
usando datos tales como

- Distribucién de la poblacidn

- Distribucion del trafico automovilistico

- Distribucion de propietarios de vehiculos; la distribucion de automéviles caros proporciona a
menudo una buena base de prediccion para un sistema de nueva planta.

Sin embargo, la distribucion y el volumen del trafico en la fase inicial no es el factor mas
tmportante a considerar por ¢l planificador de redes. Los problemas intrincados de reempleo de
frecuencias tendran que resolverse posteriormente cuando el sistema haya madurado hasta
comprender muchas decenas de miles, o quizas cientos de miles, de abonados dentro de una sola
zona urbana. La red inicial debe planificarse para un crecimiento sucesivo ordenado hasta formar
esta red madura. La razon es que de otro modo la evolucion sucesiva del sistema padecerd de
reorganizaciones muy caras del plan de la red cada vez que tengan que instalarse nuevos
conjuntos de unidades de canales 0 nuevos emplazamientos.

_ De lo dicho, se deduce que el disefio de la red debera comprender todas las fases previstas
de evolucién de la capacidad desde la red inicial hasta la red final de pequeias celdas de capacidad
maxima.

6.5.2.1. Configuraciones nominales de celdas. Mito o realidad.

Un plan nominal de celdas es una disposicion geométrica de la estructura de red RBS y de
la asignacion de frecuencias que se han propuesto. Tradicionalmente estas configuraciones han
sido en forma de hexagono. La configuracién hexagonal de celdas en panal es familiar a todos los
acupados en la técnica celular y ahora también a personas que no pertenecen al ramo; en efecto, el
hexagono se ha convertido en una especie de simbolo de toda la tecnologia. Y no hay nada de
malo en ello, un simbolo comin es un factor positivo. Sin embargo, los hexagonos han resultado
en malentendidos acerca de la misma naturaleza de la radio celular. La planificacion en el
ambiente real debe tener en consideracion el hecho de que la propagacion de radio es
grandemente dependiente de las irregularidades v otras caracteristicas del terreno y que los
hexagonos son consecuentemente modelos simplificados de configuraciones de cubrimiento de
radio. A pesar de todo, el plan geométrico nominal basado en hexdgonos u ofras configuraciones
geométricas puede proporcionar un buen primer paso en el proceso de planificacion. Las
sigutentes afirmaciones generales respecto a configuraciones nominales de celdas se basan en la
experiencia de planificacion de redés de muchos proyectos durante los tltimos afios

- Una asignacion nominal de celdas con asignacion pertinente de grupos de frecuencias es una
base de partida necesaria para la planificacion subsiguiente de la red, especialmente para zonas
con gran densidad de trafico.

Pagina 60




- La configuracion de celdas y el plan de frecuencias deberan elaborarse no solamente para la red
inicial, sino incluso para las fases sucesivas de crecimiento. La altima fase debers siempre tener en
cuenta las fases anteriores. '

- En zonas rurales con baja densidad de trafico, la seleccién de emplazamiento RBS debera
llevarse a cabo teniendo en consideracién los requertimientos  globales de cubrimiento antes que
basarse en una configuracién nominal de celdas. Sin embargo, también en tales zonas la
configuracion de celdas puede proporcionar una valiosa guia para la asignacion de frecuencias.

- Para zonas con variaciones topograficas muy marcadas, la configuracion nominal de celdas
resulta ser mas o menos una ficcién, por lo menos si esta basada en una configuracion hexagonal
regular. En tal caso, es mejor elaborar un plan nominal basado en las condiciones reales del
terreno.

En realidad, los planes nominales son solamente una primera base tedrica para la ulterior
planificacion. La planificacion sucesiva debe tener en cuenta las condiciones de propagacion de
radio del ambiente en cuestion. Este tipo de planificacién exige potentes facilidades de medicion y
medios auxiliares de anélisis apoyados por computadora para los estudios de propagacion de
radio. La filosofia debe ser establecer una relacion, de acuerdo con reglas establecidas, entre
mediciones en el terreno y modelos teéricos de propagacion.

Fig. 6.1 Planes nominales de celdas. Disposicion tedrica de fa estructura propuesta de red de
estaciones base y asignacion de frecuencias de radio. Las letras designan la eleccion de grupos de
frecuencias.
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Fig. 6.2 Configuracion coucéntrica adaptada a las configuraciones del trafico de las grandes
ciudades con gran densidad de trafico en el centro y densidad decreciente en los alrededores,
Configuracion Hexagonal,

6.5.2.2. Propagacién de radio. Teoria seeundada por mediciones,
Las pérdidas de propagacion de radio entre I antena emisora (Tx) y la Receptora (Rx) es
afectada por los siguientes parametros, en orden aproximado de importancia

- Perfil de altura del terreno entre Tx v Rx.

- Distancia entre Tx y Rx.

- Alturas de antena de Ia estacion base y de la estacion movil.
- Radiofrecuencia. :

- Edificios y vegetacion a lo fargo del recorrido Tx-Rx.

Aunque todos estos datos se conozcan con la mejor precision posible, ningtin modelo
teorico puede proporcionar un valor calculado de pérdidas que corresponda exactamente a las
pérdidas reales. La distribucion de la diferencia en dB entre valores medios locales medidos y
pronosticados representa la precisién de un cierto modelo de prediccion.

Durante los uitimos afios, Ia compafiia Ericsson ha estado llevando a cabo mediciones de
intensidad de campo en las bandas de 450 y 900 MHz para telefonia movil en 17 paises. Se han
efectuado en total mediciones en mas de 400 emplazamientos de estaciones base. Lo que hace
estas mediciones tan valiosas para determinar un algoritimo de propagacion es que todas han sido
ejecutadas con los mismos métodos ¥ procedimientos v con el mismo equipo de medicion.

Entonces, si solamente las mediciones proporcionan valores reales, jpor qué no confiar
solamente en los estudios de propagacion y olvidarse de las predicciones tedricas?. La respuesta
€8 que esto no es econdmicamente factible. Las mediciones son relativamente costosas v ocupan
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mucho tiempo. Aunque se lleve a cabo un estudio, no se podra estudiar cada carretera de la zona
a causa del tiempo y dinero limitados.

Los medios auxiliares de prediccion de radio por computadora son por lo tanto una
necesidad para el planificador, tanto por las facilidades de medicién, como por el procedimiento.

6.5.2.3. Datos del terreno. Un factor basico de cilculo.

Mapas adecuados y otra informacion sobre la naturaleza del terreno suministran las bases
necesarias para predicciones de propagacion de radio. Tal como se ha dicho, el perfil del terreno
es quizas un dato incluso méas importante para el modelo de prediccion que la distancia entre el
transmisor y el receptor. La informacién topografica disponible en los mapas debe transformarse
en un formato adecuado para ingresarlo a una computadora, una base de datos codificados
digitales del terreno y de la superficie. Estas bases de datos son adquiribles comercialmente en
algunos paises, pero tienen que completarse a menudo con informacién ambiental adicional que en
la mayoria de los paises no existe. La compafiia Ericsson ha realizado estudios sobre datos del
terreno en mas de 40 paises y los ha completado para tenerlos en su computadora.

6.5.2.4. Auxiliares flexibles para planificacion de redes.

Por medio de programas de andlisis de propagacion que tengan las funciones detalladas
abajo puede realizarse predicciones acerca de los nodos del terreno, elegir cantidad de nodos,
extension total de la zona, etc. Puede elegirse también la presentacion grafica de los resultados en

pantalia. papel o transparencias, colores, etc. El sistema debera ejecutar las siguientes
predicciones basicas:

- Predicciones de cubrimiento de radio, por emplazamiento o por celda : prediccion de pérdidas
de transmision, nivel recibido de sefial de A.F. o relacién seftal/ruido (S/N) en la sefial de habla
recibida, en la zona alrededor de un emplazamiento de estacion base de radio (o direccion de
antena o de celda).

- Prediccion del cubrimiento de zona compuesto en un nimero seleccionado de emplazamiento de
estacion base de radio o de celdas.

- Prediccion de fa relacion de interferencia en el cocanal, o calidad limitada de voz recibida, C/1.
por emplazamiento o por celda.

- Prediccion de relacion de interferencia en cocanal (C/A) o calidad de voz recibida limitada C/A
por emplazamiento o por celda.

- Analisis y presentacion grafica o tabular de los datos de medicién,

6.5.2.5. Afinamiento del sistema.

Aunque por planificacion de red se entiende a menudo las actividades necesarias para
poner un sistema inicial en servicio, la empresa operadora de la red tiene la responsabilidad de
mantener el sistema en un nivel de funcionamiento satisfactorio. al mismo tiempo que estd
ampliando el sistema con mas emplazamientos RBS, celdas y unidades de canales. Para todo esto,
es necesaria también una extensa planificacion de red.
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Siempre que se planee una modificacion de red en operacion, ya sea que el cambio incluya
frecuencias de radio, nuevos emplazamientos o celdas, parametros internos del sistema, sistemas
de antena, niveles de potencia, etc., deber4 comprobarse la influencia gjercida por el cambio sobre
otros elementos empleando medios auxiliares de prediccion tales como el que se ha descrito. Pero
se necesita también de otros medios auxiliares que son

- Funciones de medicion de estadisticas de trafico en las centrales de conmutacion de servicios
moviles (MSC) y medios auxiliares para evaluary  presentar los datos de trafico.

- Funciones de seguimiento en la central MSC que permiten trazar el establecimiento de llamadas,
procedimientos de transferencia entre celdas (hand-off) y procedimientos de desconexion de
llamada, por cada Hlamada, por canal o por celda, medios auxiliares para el analisis subsiguiente
de datos.

- Programas de computadora administrativos para la elaboracion de datos de red tales como datos
de emplazamientos RBS, asignaciones de frecuencias, establecimiento de parametros de sistema,
datos de sistema de transmision. etc.

6.5.2.6. Formacion de redes de centrales MSC,

Al organizar un sistema celular, es a menudo una buena economia el empezar con una
central MSC para toda la red. Al ir afiadiéndose mas abonados y estaciones base, aumenta la
demanda sobre capacidad de conmutacion, Este crecimiento implica que los costos de transmision
- por los enlaces a la estaciones base y a la red telefénica pablica (PSTN) seran una parte creciente
del costo total de operacion.

PS5
-

PLT

Fig. 6.3, Evolucion de una red celular,
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Debe seguirse muy de cerca la demanda de trafico y el flujo del trifico en el sistema para

poder determinar el momento en que es economicamente factible introducir otras centrales MSC.

Los sistemas que contienen mas de una central MSC deben tener funciones automaticas de

seguimiento del desplazamiento de vehiculos (roaming) y de transferencia (hand-off). Al crecer el

trafico en la red original se introducen mas centrales MSC para reducir los costos de transmision y
para aumentar la disponibitidad-de:la red.

Debemos tomar en cuenta a la hora de pensar en utilizar una red celular que estas
actualmente involucran tanto la red celular propia como la red telefonica normal, ya que la
comunicacion puede ser de celular a celular (caso 6ptimo), de celular a normal o viceversa, que es
donde se involucra la red telefonica pablica, lo que involucrara todas las ventajas y desventajas de
dicha red.
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CAPITULO VIL
FUTURO DE LAS COMUNICACIONES.

Las transportadoras comunes se estan modificando. Las prestaciones actuales seran
complementadas por un grupo de nuevos servicios que harén la integracion de voz, imagen y
datos. Desde la perspectiva del usuario, las transportadoras podrian considerarse como oferentes
de cuatro servicios diferentes : voz, datos, facsimil y servicios de mensaje. Esto corresponde a fas
redes separadas, pero que se superponen y operan actualmente en la mayoria de las compatiias,

Ahora esto estad cambiando; "chips" semiconductores y microprocesadores originan una
diversidad de nuevas prestaciones. Como resultado estan surgiendo nuevas redes para unirse a
estas nuevas prestaciones. Hay cuatro aplicaciones principales anexas a las nuevas prestaciones :

- distribucidn electronica de documentos,

- comunicaciones de datos en banda ancha,
- teleconferencia y

- recurso compartido de voz y datos.

Cada red avanzada ofrecera una combinacion diferente de servicios. Una de las principales
atracciones de ias redes avanzadas es la comunicacion de datos en banda ancha. A pesar de que a
menudo los usuarios tienen problemas para justificar un cambio a 9.6 KBit/s porque no siempre se
requiere velocidad, los abservadores industriales creen que pronto se requeriran velocidades de
transmision de datos de varios Mbps. lLas amplitudes de banda ancha permitirin nuevas
aplicaciones del mismo modo que las autopistas permitieron automoviles mas rapidos. No solo las
comunicaciones entre computadoras sino los grandes archivos maestros cargados fuera de linea
para actualizacion local, -haran que aumente substancialmente las necesidades de amplitud de
banda Puede darse el caso de que un usuario pueda tener problemas para justificar velocidades de
banda ancha para una terminal, pero no habra problema en acaparar gran amplitud de banda entre
computadores remotos.

Otro elemento importante de las futuras redes avanzadas es a distribucion de documentos
a alto volumen. La maquina de facsimil que opera a 9.6 KBits/s envia a muy baja velocidad, mas o
menos a 20 segundos por pagina. con un ¢osto por pagina de alrededor de 30 ¢. (aunque éste es
un valor muy relativo). El aumento de las velocidades v la disminucion de los costos permitiran
que la distribucion electronica de documentos abarque fa mayoria de los documentos que ahora
son epviados a mano entre las compafiias. En otras palabras, la red de entrega de documentos esta
disefada para modificar los costos de copiado, asi como los costos de entrega de mensajes,
mediante la sustitucion de un copiador de comunicaciones a alto volumen en el despacho de

correspondencia por el actual copiador de mediano volumen, que se encuentra en {a mayoria de
las oficinas.

La teleconferencia es otra de las caracteristicas avanzadas, Generalmente se la considera la
menos desarrollada por los problemas de aceptacion del usuario, asi como por el hecho de que
hasta ahora, la teleconferencia por video no ha demostrado ser una alternativa eficaz para las
reuniones persona a persona. También se requiere un alto precio en relacion con los canales de
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banda ancha. No obstante, se considera que habra un progreso substancial en este campo en los
proximos afios.

El entremezclado de voz y datos constituird una ventaja primordial a nivel gerencial
profesional, en el que las comunicaciones orales son las mas importantes y en las que radica el
mayor incentivo economico. Se han identificado dos areas principales que requieren la integracion
de voz y datos: correo y dictado orales. La voz se digitard, se mezclard con. cualquier otra
corriente de bits digitales y se dirigira a su destino.

Estas nuevas prestaciones constituyen el verdadero comienzo de las REDES
INTEGRADAS. En los proximos afios, la integracion serd mucho mayor, Esta tendencia
dependera del costo. El costo de tener una red para todas las comunicaciones seria inferior a el
que representa tener redes multifuncionales, reduciendo nuevamente los costos de tener
terminales

Una caracteristica sera critica en cualquier tecnologia del futuro : su relacion con la
tecnologia ya instalada.

La proxima generacion tecnologica debera ofrecer mucho mas que una simple seguridad
de la inversion y debera ofrecer mucho méas que limitarse a integrar lo nuevo con lo ya existente.
Los propietarios de la infraestructura querran que la nueva tecnologia evolucione de forma que
afada continuamente valor a la inversion ya realizada, y desearan que se les ofrezca a todos los
, niveles: en los sistemas, en los productos en los que se aplican, en el soporte disponible, en los
procesos empresariales implicados en la compra e instalacion de nuevos sistemas, vy en el
desarrollo de aplicaciones y servicios.

7.1. TENBENCIAS FUTURAS DEL CABLE COAXIAL.

Debido a sus muchas limitaciones fisicas v técnicas, el cable coaxial no variara mucho en el
futuro aunque seguird utilizindose en comunicaciones analogicas en instalaciones pequeias,

aunque se espera que tienda a desaparecer en nn futuro debido a los nuevos descubrimientos en
cables de fibra éptica.

Actualmente esta en desarrollo y fase de prueba el concepto “High Definition TV” 6
Television de Alta Definicién, quc consiste en una television de tamafio mucho mas grande que lo
normal. La television normal provee 10° de visidn; esta television provee 30° de vision en
pantallas grandes de alta resolucion que permitiran sentarnos mas cerca sin dafio de la vista. Otra
diferencia es que utilizan un nuevo formato que tiene 10 veces més informacién de color que la
television estandar, sera como una fotografia en movimiento.

Ademis utilizardn un sonido especial conocido como “Standard AC3 de Dolby” que
utiliza somdo digital en 6 canales, lo que permitira un sonido ambiente mucho mas real.
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Este tipo de tecnologia tiende a ser la que se utilizara en el futuro en el “Information

Highway” para television interactiva, aunque en la actualidad se ha utilizado cable coaxial para

realizar las pruebas, en un futuro seguramente se utilizara fibra optica. Debido a que no existen

aun estandares para la Information Highway, podemos suponer que no habra mucho progreso en
desarrollo hasta que éstos estandares se hayan definido.

7.2. TENDENCIAS FUTURAS DE LOS SATELITES.

La industria de los satélites continiia creciendo. Hoy en dia, el usuario doméstico puede
recibir en su casa canales deportivos y especializados, vy por todos los tejados del pais florecen las
antenas parabolicas. No obstante, algunos de estos canales empiezan a sufrir interferencias, lo que
puede atenuar el crecimiento de esta industria doméstica. Aunque hay relativamente pocos
satélites en orbita, un numero mayor de ellos creara problemas de interferencia y asi limitaran cl
numero de satélites que puedeitr acomodarse. Ciertos analistas consideran que los enlaces de largo
recorrido por fibra optica iran disminuyendo ¢l uso de satélites. Es posible, pero las posibilidades
de difusion que ofrecen los satélites les garantizan un Jugar en Ia industria durante muchos afios.

El primer satélite enviado fué el Sputnik 1 en octubre de 1,957, el cual podia soportar para
1,968 hasta 240 llamadas telefonicas al mismo tiempo a través del Atlantico. Para 1,993 este
numero llegaba a las 130,000 amadas. Con este crecimiento de tecnologia, podemos imaginar los
grandes avances que se lograran en los préximos afios. En la actualidad, las naves aéreas,
maritimas y terrestres ya no se basan en la posicion del sol para orientarse, sino en los satélites.

Conforme crece el impacto de las comunicaciones por satélite, se experimentan mejores
facilidades a un menor costo por unidad de transmision con canales de banda mas anchos, aunque
siempre se encontraran problemas técnicos, mis alin si nos mantenemos trabajando con
protocolos para diferentes sistemas. En enero de 1982, por ejemplo, la AT&T empezo a mezclar
caminos de comunicaciones por satélite y terrestres en sus largas lineas de operacion. Esto causo
un retraso a todos los usuarios que realizaban solicitudes bi-sincronas y automaticas en la red de
discado de lineas arrendadas. Como consecuencia de este cambio de politica, los usuarios que
utilizaban solicitudes bi-sincronas y otros protocolos necesitaron una actualizacion en el software
o sufrieron una degradacion en la eficiencia de sus resultados. Se tuvieron que instalar supresorcs
de eco para lineas de mas de 1500 millas (2413 kms.) de largo, los cuales interferian con la
transmision de datos de circuitos que incluian deshabilitaciones que eran realizadas por una sefial
remota en el modem. También sufrieron retrases considerables en la transmision de bloques de
datos al esperar Ia sefial de bloque recibido del otro lado de 1a linea, tanto (que lineas de 4.8 kbps
se volvicron de 400 bps.

Una solucién a este problema es incluir en el satélite una unidad que emula una sefial de
computadora de datos recibidos, o extender el software para protocolos de intercambio de
paquetes como HLDLC (high-level data link control) y SDLC (syncronous data link control): con
este método se envian mayores blogues de datos con una pequefa sefial de recibido y ¢l impacto
de retardo en Jas comunicaciones basadas en satélite se disminuyo.

Pigina 68

P




Alternativas de Comunicacion No Telefénicas.

Este es un claro ejemplo de lo que significa el mezclar las sefiales en el espectro de

frecuencia, lo que nos hace suponer que la tecnologia de transmisién via satélite no crecera en un

futuro, aunque la tecnologia existente se mejorara para adaptarse a las necesidades de informacion

y mucho del equipo actual serd reemplazado por equipo nuevo con mayor capacidad a un costo
mas bajo.

Una de las preguntas que nos vienen a la mente es : jsera posible en el futuro que el
mismo usuario se conecte al satélite?. Técnicamente no tenemos que esperar al futuro, ya que
existen unas antenas de escasa apertura (VSAT Very Small Aperture Terminals) con las cuales el
enlace satelital se recibe directamente en la oficina del usuario, sin necesidad del enlace terrestre.
Es posible contactar un mundo de oportunidades diversas a un costo relativamente bajo.

Este es el altimo grito en materia de comunicaciones; la empresa Magnavox saco hace
poco tiempo su satélite portatil Magna Phone que ofrece la posibilidad de conexiones via satélite,
a través de la red Inmarsat-A para situaciones en las que no se puede acceder al servicio
teléfonico. Si se desean comunicaciones confiables en regiones no cubiertas por el servicio
telefonico normal ni celular, puede recurrirse al Magna Phone, que es un teléfono sin cable
portatil. Aun no se tiene informacion sobre transmision de datos v video, pero se supone que muy
pronto este tipo de aparatos podrd usarse para transmision de datos, voz y video.

Podemos ver en los anuncios de la television y la prensa los nuevos aparatos que los
japoneses estan colocando en el mercado para servicios de teléfono y video simultaneo llamados
videdfonos, en los cuales el usuario habla y mira a la otra persona simuitaneamente. Este tipo de
aparatos emplea transmision digital y se espera que muy pronto se desarrollen este tipo de
aparatos portatiles via satélite para transmision de datos, voz y video.

7.3. TENDENCIAS FUTURAS DE LA FIBRA OPTICA.

Resulta bastante claro que las necesidades de informacion administrativa exigen el
crecimiento de los recursos computacionales. Dadas las lmitaciones actuales de los cables
normales, podemos ver fa tendencia a reemplazar las actuales redes por redes de fibra éptica. Por
ejemplo, la fibra Gptica, aparte de proporcionar alta confiabilidad y capacidad, puede transmitir
por cada fibra, en forma de luz, cien millones de bits cada segundo, el equivalente al contenido de
varias enciclopedias.

Las empresas actuales invierten en investigacion y desarrollo de nuevas técnicas que les
permitan crear fibra Optica con menos errores de construccion y mayor capacidad, a la vez de
proporcionar mayor facilidad en la desaparicion de las restricciones actuales, tales como
ramificacion y soporte, entre otras.

¢Por qué utilizar fibra dptica?. La fibra dptica es una de las tecnologias mas modernas para
comunicacion de datos, y. por lo tanto, el tiempo de vida esperado es mayor que con las
tecnologias anteriores. Tiene una capacidad de transmisién y crecimiento “casi” ilimitados y una
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baja tasa de pérdida en la transmisién de informacion. La ventaja principal de la fibra 6ptica es su
confiabilidad, ya que es inmune a los problemas electroatmosféricos.

Las empresas telefonicas pioneras han empezado a utilizar las mas modernas tecnologias
de redes de banda ancha y se han hecho ya instalaciones de este tipo; tales empresas estan
invirtiendo en tecnologia con el proposito de desarroliar nuevos mercados en el futuro, por
ejemplo en los servicios de multimedia. Para algunas empresas telefonicas, esto tiene mucho que
ver con el futuro desarrollo de la fibra Optica, pues a medida que vaya aumentando la capacidad y
disminuyendo el costo, podrén prestar mejor servicio a un menor precio, lo que les aumentara
competitividad y les hara estar al dia con el avance tecnologico.

Por ejemplo, algunas empresas eléctricas de Brasil han empezado a vender a las compaifiias
telefonicas derechos de instalacion de fibras épticas en el sistema de distribucion eléctrico; en
algunos casos, las empresas telefonicas pagan con capacidad en las fibras Opticas instaladas, que
pueden ser utilizadas por las empresas eléctricas para satisfacer necesidades internas o para
vender servicios de telecomunicaciones a terceros.

De todo esto se puede desprender que las empresas se uniran en proyectos conjuntos para
prestar servicios mejores por medio de recursos ya existentes, ya que ejemplos como éste estan
por seguirse en casi toda Ameérica Latina.

Vemos proyectos nuevos también de instalacion de redes de fibra optica, por ejemplo,
Telefonica de Meéxico, AT&T, Telefonica de Fspafia o otras 53 compafiias telefonicas,
inauguraron recientemente (40 trimestre de 1,994) el Columbus-II, un cable de fibra Optica que
une por primera vez de manera directa Latinoamérica con Europa. La conexion Latinoamericana
se origina en México y toca las costas de Florida antes de proseguir para Espafia. Dicho cable
tiene capacidad de transmitir 120,000 llamadas simultaneas y permitird a TelMex reducir los
costos de llamadas internacionales. También una sociedad de 63 compafifas activo recientemente
el Américas-1, un cable submarino de fibra 6ptica (ue enlaza varios puntos de Latinoamérica con
el Columbus-TT. El sistema conecta a los Estados Unidos, las Islas Virgenes, Trinidad Tobago y
Venezuela. La capacidad de este cable varia de acuerdo al pais. ¢l segmento entre Vero Beach,
Florida y St. Thomas en las Islas Virgenes, opera a 2.5 millones de bits por segundo y es capaz de
transmitir 320.000 llamadas simultaneas.

7.4. TENDENCIAS FUTURAS DE LA RADIOCOMUNICACION Y
DE LLA RED CELULAR,

Aungue la telefonia celular y la telefonia sin hilos estan penctrando estas aplicaciones por
una parte y la transmision pablica de datos mévil penetra también dicho mercado por otra parte,
continuara existiendo un mercado para la radiocomunicacién tradicional en los sectores de
empresas de vigilancia y en los organismos de seguridad pablica.
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Estos usuarios se beneficiaran (si no o hacen ya de hecho) de las nuevas técnicas de

radiocomunicaciones tales como la radio digital, aplicaciones de software y, no menos importante
la colaboracion o interconexién con otras redes, el desarrolio conocido como networking.

Desde la emision de reglas acerca de la utilizacion del espectro en 1979 (WARC-79 World
Administrative Radio Conference), se ha reglamentado su utilizacion en todos los paises del
mundo, lo cual abarca comunicaciones de radio, radar y television. Los paises del tercer mundo
{como Guatemala) desean asegurarse de que ellos tendran acceso a la porcion geoestacionaria de
orbita que les corresponde (ya sea para uso de satélites o nd), para sus propios usos. Esto los
llevara a controlar la transferencia de tecnologia que los Hevara a controlar el flujo de informacion
(transferencia de tecnologia incluye hardware y tecnologia asociada para mantener una red de
telecomunicaciones, asi como los conocimientos necesarios para el desarrolio de software).

A partir de estas reglas, se Hegaron a varios acuerdos, que permiten a los paises del tercer
mundo voz y voto al emitir opiniones acerca del uso del espectro de frecuencias. Una nueva
reunion global esta programada para 1,999, por lo que habra que esperar algunas modificaciones

a las reglas y prepararse para proponer mejores soluciones a la utilizacion del espectro de
frecuencias.

Los sistemas de telefonia movil son extremadamente complejos y obligan a las empresas
operadoras a dedicar grandes esfierzos a la operacion y mantenimiento de las redes,
especialmente por el hecho de que deben ampliarse continuamente. Deben incorporarse més y mas
facilidades de red en los sistemas existentes y debe exigirse también que la empresa operadora
explote estas facilidades adecuddainente.

Los sistemas futuros tendran con toda probabilidad funciones de gestion de red
incorporadas en un grado mucho mayor que actualmente. Esto es cierto no solamente en lo que se
refiere a los enlaces MSC-RBS. sino también a la red formada por las centrales MSC
interconectadas.

Para el conjunto de empresas dedicadas a la telefonia mévil es desde luego importante el
explotar al maximo el espectro de {recuencias de radio perfeccionando los sistemas y los métodos
de planificacion. Sin embargo, estos perfeccionamientos no seran la solucion final ya que el
potencial del mercado para la telefonia movil es tan enorme. El "teléfono de bolsillo popular” es
una realidad en términos de técnica y demandas de mercado, pero implica un aumento substancial
de las frecuencias de radio asignadas. Una técnica de gran rendimiento en espectro y nuevos
métodos de planificacion contribuiran a solucionar los problemas, pero no lo suficiente para
abastecer el potencial del mercado.

También sera necesario en un futuro cercano que las distintas compaiiias involucradas en
la telefonia celular se concentren en acordar lineas generales, en lugar de dedicarse a concretar
todos los detalles. Posiblemente los detalles finales podran usarse para estimular la competencia
en la industria de las comunicaciones. Esto aceleraria el proceso de confeccion de estandares y
permitiria que una mayor parte del nuevo desarrolfo tenga lugar en un ambiente competitivo.
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Los esfuerzos deberan dedicarse ahora a elevar el teléfono movil a un grado de utilidad

mas alto. Empleando como plataforma las redes de telefonia movil de la actualidad pueden

conseg,mrse servicios perfeccionados y una funcionalidad incrementada. El benef icio para los
usuarios finales debera ser también una productividad incrementada.

Una actividad a la que la industria de radio debe dedicarse con prioridad es la
investigacion y el desarrollo sobre la base de las plataformas existentes: en efecto, existe
demasiado capital ya ligado a las redes existentes para que pueda considerarse racional continuar
introduciendo nueva técnica en forma de nuevos sistemas. Las nuevas ideas y técnicas deberan
aplicarse en cambio a las redes existentes, no solamente explotando con ello las inversiones
previas sino aumentando incluso su valor.

Lo que debe hacerse es poner los mecanismos bésicos de comunicacion movil en
funcionamiento correcto, porque el teléfono en la actualidad continiia siendo simplemente un
instrumento para hablar y escuchar.

Un cambio importante en el futuro sera la cantidad de informacion facilitada a los
usuarios. Un simple ejemplo de esto es que la persona flamada puede saber la procedencia de la
lfamada de modo que tenga Ja opcion de contestar o no. Se facilitaran también funciones mas
automatizadas de expedicion de llamadas.

Puede ocurrir también cambios importantes en la "interfaz de usuario" del teléfono. Los
teléfonos de botones ya son una gran ventaja en comparacion con los teléfonos marcadores de
disco ya pasados de moda. Pero va la gente prefiere generalmente palabras en lugar de nimeros,
seria un gran perfeccionamiento si un usuario pudiera simplemente pronunciar las instrucciones al
teléfono y dejar que el mismo teléfono Heve a cabo las funciones tales como establecer o
reencaminar llamadas. El usuario estaria entonces hablando no solamente a otros usuarios a través
del teléfono sino hablando al mismo teléfono.

Se prevé que en el futuro aumentara fa demanda sobre comunicaciones moviles de datos.
Los fabricantes de computadoras portatiles estin ya poniendo en el mercado méaquinas con
modems celulares incorporados. A largo plazo, estos 6rganos pueden resultar en "comunicaciones

personales” que combinen elementos de la computadora de bolsillo, Ta agenda electronica y el
telefono movil.

El servidor de radiocomunicacion mévil, mejor conocido como radioteléfono, proporciona
un radio portatil a cada persona o unidad movil para comunicarse ya sea a su compafiia o a otra
unidad movil o incluso a la red publica telefonica. El servicio de localizacion (paging) de personas
consiste en tener un pager (conocido como beeper o busca personas), el cual es un aparato de
aproximadamente 8x5x1 cm. con una pequefia pantalla LCD en la que se reciben mensajes
alfanuméricos. Para enviar un mensaje. se llama a la empresa proveedora del servicio y se indica el
codigo del receptor y ésta envia el mensaje. Aunque es comunicacion de una sola via, su gran

crecimiento ha dependido de su excelente relacion costo beneficio y que requiere de muy poca
inversion.
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En un futuro, sc espera un impulso muy grande en las ramas del campo de las
telecomunicaciones, la ocalizacion de personas y la radiotelefonia. Uno de los factores claves que
impulsarén este crecimiento es la introduccion de sistemas digitales que reemplacen a los sistemas
actuales. En el caso de la radiocomunicacion, esto permitira un mejor aprovechamiento del
espectro, pues mientras hoy en dia se manejan 100 sefiales por canal como méaximo, con los
sistemas digitales se llegara hasta 300 sefiales en un mismo canal. También se explotaran nuevas
aplicaciones como [a transmision de datos y los sistemas de GPS (Global Positioning System,
sistema global de posicionamiento). Este sistema permite conocer con un margen de error de 30
mts. la posicion de una unidad en cualquier parte del mundo empleando 24 satélites que para tal
fin fueron puestos en drbita por los E.E.U.U. y que son de uso gratuito. La forma de localizacion
es a través de un aparato emisor/receptor que Heva cada unidad que calcula su posicion mediante
triangulacion con las sefiales emitidas por los satélites antes mencionados. Podemos pensar que
muchas empresas de transporte implementaran este tipo de localizacion para evitar que sus
unidades sean robadas.

Podemos ver también que la transmision de datos y archivos o incluso transacciones a
nivel remoto sufriran un impulso muy grande. Por ejemplo, un vendedor que llega al cliente y
emite en forma remota el pedido 2 la empresa matriz para que sea procesado y preparado para su
envio, e incluso, podria pensarse en la impresion remota de facturas de venta en la unidad movil,

En lo que a beepers respecta, los esfuerzos van orientados a lograr aparatos cada vez mas
pequeiios y confiables y que puedan transmitir en forma bidireccional en un futuro (en la
actualidad existe ya una empresa que esta prestando este servicio en EEUU y México. llamada
EON Corp. y que presta servicio inalambrico de video interactivo y datos [1VDS] que son una
extension de su servicio llamado “two way paging” o localizacion de dos vias). Se prevé también
que los sistemas del futuro incluiran aparatos digitales programables a control remoto. pudiendo
comunicarse de aparato a persona, de persona a aparato y de aparato a aparato.

De todo esto, se puede deducir que todos estos Servicios se integraran en un futuro
(pager. radiotelefonia y redes de computadoras) y se desarrollaran sistemas que cumplan las 4
funciones en un mismo aparato : radiocomunicacion de voz, transmision de datos, interconexion
telefonica y paging. No es de extrafiar que con el tiempo también se integrara la telefonia celular.

La implantacion de este tipo de tecnologias dependera de la creacion de estandares y dela
interoperatibilidad entre fos diversos proveedores, asi como de los resultados que se obtengan de
los monopolios en este ramo como Guatel y Comecel.

7.5. ANALISIS DEL FUTURO DE LAS COMUNICACIONES EN GUATEMALA.

El desarrollo de un pais y su integracion a la economia global esta intimamente ligado con
su infraestructura de comunicaciones. Hoy en dia ya no se habla de lineas telefonicas ni de
televisores, sino de “redes de comunicacion” y de “autopistas de informacion”, que incluyen desde
los teléfonos celulares hasta la conexidn internacional de computadoras. Nos preguntamos ;esta
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Guatemala en condiciones de incorporarse al proceso de globalizacion?, ;es su sistema de
telecomunicaciones lo suficientemente fuerte para afrontar este reto?.

De las propias autoridades de Guatemala. se sabe que solamente 7 de cada 100 habitantes
tenian telé¢fono en el area urbana para 1,994, En el area rural, 4 de cada mil habitantes tienen
acceso a un teléfono. A nivel nacional, se estima que se cuentan con 1.6 teléfonos por cada cien
habitantes, lo cual es uno de los niveles mas bajos de Centro América. (Costa Rica, por ejemplo,
cuenta con 14 teléfonos aproximadamente para cada 100 habitantes). Actualmente Guatel esta
instalando nuevas lineas, lo que tendera a disminuir estos promedios; a mediados de 1,995
introdujeron 280,000 nuevas lineas en todo el pais.

El alto costo al cual las personas del pais deben incurrir para comunicarse con otros
paises, incide en el costo de su producto, y le resta competitividad (no importa el tipo de
producto). Si comparamos los precios que Guatel cobra por una llamada internacional con los
precios de otros paises, rapidamente nos dariamos cuenta que fuera de Guatemala, una llamada
internacional cuesta casi el 50% menos de lo que cuesta hacerla desde nuestro pafs.

Podemos imaginar facilmente lo que ésto significa para el futuro de las telecomunicaciones
en Guatemala. Si nuestro pais no desarrolla infraestructuras de telecomunicaciones mejores y mas
eficientes, o permite desarrollar la libre competencia en estas areas, seguira atrasado respecto a la
economia global, ya que el sistema de telecomunicaciones actual, lejos de ser un facilitador a la
apertura comercial de nuestro pais, es un obstaculo para la inclusién del pais en el proceso de
globalizacion. Tomemos el siguiente ejemplo: en 1,990 una empresa de prestigio mundial instalo
un servicio de telepuerto en nuestro pais a un costo de méas de 20 millones de quetzales. Debido a
las limitaciones legales que se imponen en nuestro pais que no permiten la libre competencia en la
prestacion de servicio de telecomunicaciones, la empresa no pudo operar , y tuvo pérdidas en
1.994 de 15 millones de quetzales por depreciacion de su equipo. Esta empresa ofrecia servicios
de telecomunicacion a un 99% de eficiencia los 365 dias del afio, y ofrecid un maximo de 20 dias

para enfrar en operacion con la empresa que requiriera sus servicios a un costo casi 3 veces menor
que Guatel.

Mas que el concepto tradicional de telecomunicaciones, hoy la importancia de estos
servicios es una condicion necesaria para el desarrollo de un pais. A través de una infraestructura

solida. podra garantizarse la inversion en el pais y la competitividad de los productos nacionales
en el exterior.

7.5.1. Cuadro comparativo de ventajas y desventajas de las opciones propuestas.
A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las principales ventajas y
desventajas de cada alternativa de comunicacion propuesta, para que quien desee realizar un

analisis para crear una red, pueda hacerlo comparando las distintas opciones que aqui se
presentan.
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Tomar en cuenta que una red puede estar constituida por componentes de varios tipos,
por ejemplo, Guatel emplea comunicaciones via satélite desde su central y para distribuir la sefial
emplea una seccion con cable normal “twisted pair” y otra seccion con fibra dptica.

En el siguiente cuadro. se presenta cada opcion,

red telefonica.

asi como las ventajas y desventajas de la

Alternativa Ventajas Desventajas

Cable Coaxial -Facil de instalar -No es inmune a interferencia
-Flexibilidad de configuracion atmosférica.
-Bajo costo-. -Ancho de banda limitado.
-Baja razon de error (BER) -Redes utilizables solo a nivel
-Alta capacidad local en distancia reducida.
-Ancho de banda hasta 500Mhz. | -Tiende a desaparecer.
-Permite transmision en 2 vias.
-Permite transmitir video y datos
-Medio de transmision resistente.
-No necesita mucha experiencia.
-Existen redes aprovechables
(TV por cable).
-Entre 5 a 10 km. de cobertura.

Microondas -No necesita medio fisico -Necesita componentes caros.

-Permite transmitir voz, video vy
datos.

-Mayor velocidad

-Mayor ancho de banda (GHz).
-Mayor cobertura (dependiendo
de la ubicacion. hasta 40 km. en
tierra)

-Mantenimiento s6lo por
personal especializado.
-Instalacion inicial dificultosa.
-No es inmune a interferencias.
-Plantean problemas de
seguridad.

Yia Satélite

-Similar a microondas

-Mayor cobertura (cast la mitad
de la Tierra).

~Puede rentarse ef servicin,

-Red de conexion a nivel
munghal.

-Mavor capacidad de transmision
-Costo de transmision
independiente de la distancia.

~Inversion inicial alta.

~-Existe retardo en la transmision
debido a la distancia (32,000 kms
de ida v 32,000 de vuelta).
-Espectro de frecuencia saturado.
-Afectado por interferencias y
transmisiones terrestres.

Fibra ()ptica

-Muy bajo BER.

-Medio confiable.

~-Muy poca pérdida de seiial.
-Fibra fina, liviana y durable,
instalable en muy poco espacio.
-Transmision a altas velocidades
-Inmune a interferencias

-Costo de instalacion elevado.
(aprox. $16 / mt de cable).
-Costo de equipo alto.

-Dificil de bifurcar y configurar.
-Mantenimiento solo por
personal especializado.

-No existen redes utilizables.
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electroatmosféricas, de
temperatura, radiacion, ruido o
agentes quimicos.

-Ancho de banda hasta 3.3 GHz.
-Tecnologia reciente con mucho
futuro.

Celular

-Basado en radioondas.

-Un mismo canal no puede ser
utilizado por dos células
contiguas.

-La intensidad de la sefial
disminuye con la distancia a la
estacion base.

-Sistema dependiente aun de la
red telefonica publica.

-Costo actual de utilizacidon
demasiado elevado.

Red Telefonica

-Existe una red instalada a nivel
nactonal en un buen porcentaje.
-Facilidad de acceso.

-Se esta instalando fibra aptica.
-Se tiene acceso ya a transmision
via satélite, aunque limitado a la
conexion en la red publica.

-Utiliza en su mayor parte cable
twisted pair con muy poco ancho
de banda.

-Limitado ancho de banda (solo
soporta transmision de datos y
voz).

-El servicio nacional es muy
deficiente, especialmente si se
utiliza para transmision de datos,
-Afectado por muchos tipos de
interferencias,

[—
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CONCLUSIONES.

l.- Las nuevas tecnologias tienden a mejorar las ya existentes, en lugar de reemplazarlas, ya
que las empresas prefieren invertir en modificacion de equipo que invertir en reemplazo. Se ve por
ejemplo la creacion de nuevos cables como el 100BaseT que también se esta utilizando en cable
coaxial.

2- Las redes de cable coaxial y par trenzado tienden a desaparecer del mercado conforme
vaya disminuyendo el precio de la fibra 6ptica y se vaya haciendo mas comun su utilizacion;
aunque este proceso requerira bastante tiempo.

3.- Las redes que utilizan comunicacion via satélite, al igual que las que emplean
radiofrecuencia y microondas, deberan utilizar en el futuro nuevas tecnologias que empleen de
mejor forma el espectro de frecuencia que actualmente ya se encuentra saturado. Se crearan
nuevos métodos y estandares para utilizar en mejor forma el espacio aéreo existente, tales como
LEQs, que son satélites de orbita mas baja y que proveen todos los servicios de un satélite normal
y servicios de localizacion (two-way-paging).

4.- La tecnologia de fibra dptica tiende a desarrollarse notablemente en los proximos afios, va
que debido a sus ventajas y capacidades que ofrece, serd bastante utilizada en el futuro Y
tenderd a hacer desaparecer otros tipos de cable con menor capacidad.

5. La tendencia en telecomunicaciones es hacia transmisién de datos y video interactivo, lo
que requiere de grandes capacidades en velocidad y ancho de banda, que unicamente podra ser
ofrecido por tecnologias preparadas para afrontar esta tendencia.

6.- La “Integracion Tecnolagica’ nos llevara cada dia mas hacia las comunicaciones digitales
en todos los aspectos de nuestra vida diaria. Vemos asi que dentro de muy poco tiempo, con
descubrimientos como la TV interactiva. entre otros, toda operacion y transaccion debers llevarse
a cabo en una red mundial, que sera la integracién de todas las redes de telecomunicaciones
existentes actualmente, mas los aportes que nos daran las nuevas tecnologias,
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RECOMENDACIONES.

1.- Si una empresa desea crear una red o integrarse a alguna ya existente, se le recomienda
analizar cada una de las opciones propuestas en esta tesis y desarrollar un sistema que cumpla con
las necesidades actuales de transferencia de informacion y comunicacion (que incluya voz, datos y
video), vy que permita actualizarse en caso necesario a tecnologias mas modernas. Es importante
tomar en cuenta que la solucidn Optima puede incluir varias opciones de las aqui propuestas.

2.- Con relacion a la Integracion Tecnologica, si nuestro pais no se actualiza y se prepara para
esta tendencia, nos quedaremos atras en desarrollo e integracion a la economia giobal, por lo que
se recomienda dar libertad a la libre competencia (nacional e internacional dentro del pais) para
que la misma competencia provea mejores servicios a un menor costo.
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ANEXO L
INFRARROJO,

El uso de la luz infrarroja se puede considerar muy similar a la transmisién digital con
microondas.

El infrarrojo pucde ser producido por un laser o un LED Los dispositivos emisores y
receptores deben ser ubicados "a la vista” uno de el otro. Velocidades de transmision de hasta 100
Kbps pueden ser soportadas a distancias de hasta 16 Kms. Reduciendo la distancia a 1.6 Km, se
puede alcanzar 1.5 Mbps.

La conexion es punto a punto (a nivel experimental se practican otras postbilidades). El
uso de esta técnica tienc ciertas desventajas. El haz infrarrojo es afectado por el clima,
interferencia atmosférica y por obstaculos fisicos. Como contrapartida, tiene inmunidad contra el
nuido magnético o sea, interferencia eléctrica.

Si bien existen varias ofertas comerciales de esta técnica, su utilizacion no estd muy
difundida en redes locales, talvez por sus limitaciones en la capacidad de establecer ramificaciones
en el enlace, entre otras razones.

Desde 1,985 que la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC por sus siglas en inglés).
que gobierna la utilizacion del espectro de frecuencias en los B.E.U.U. autorizo que se utilizara
una nueva forma de modulacion llamada modulacion SS (spread spectrum), a las que asigno
bandas de frecuencta de 902 Mhz a 932 Mhz. 2400 Mhz a 2483 Mhz v 5725 Mhz a 5850 Mhz. se
ha utilizado mucho para comunicaciones comerciales, aunque va estaba siendo utilizada para
comunicaciones militares. Las formas de onda son muy similares a tas de AM v FM utilizadas en
transmisiones de radio.

Se puede transmitir informacion utilizando frecuencias mas altas que las utilizadas por los
sistemas SS. Un ejemplo es un control remoto infrarojo de TV el mismo principio puede ser
utilizado para enviar informacion de cualquier transmisor a cualquier receptor. no sélo de una
unidad remota de control de TV. Los sistemas que utilizan luz son llamados “foténicos”, los
cuales no son afectados por interferencias, excepto por otras emisiones de luz, pero empleando
los sistemas SS de deteccion de error v correccidn de error, se asegura que los datos llegaran
correctamente a su destino.

Un sistema SS superpone varias sefiales dentro de la misma frecuencia, por lo que
en el receptor se necesitara un decompresor de datos que tome solo la sefal original y lo demas lo
deseche como ruido.



