ANEXO 4

Elementos de las Redes de Cobre

A. 4. 1. Revista de los componentes

En este anexo se pasa revista a distintos componentes tecnolégicos, los que forman parte y son de
uso con mayor asiduidad, a los sistemas empleados en las distintas redes analizadas en los restan-
tes documentos. Por ser estos componentes comunes a varios sistemas su aglutinamiento y anali-
sis conjunto evita su reincidencia y asimismo, se permite facilitar su consulta.

Hemos detallado los tipos de cables utilizados principalmente para telecomunicaciones e informati-
ca. Se tratan cables multipares, coaxiales y la variedad de empalmes empleados. El estudio de los
temas se completa al analizar sus aplicaciones en el resto de los capitulos. En un Anexo aparte se
trata todo lo referente a los componentes y técnica dptica.

Corresponde en esta oportunidad, extendernos sobre los detalles y terminologia utilizada para los
cables, los distintos conectores, como asi también los componentes a utilizar en las redes informéti-
cas, como ser mddem y concentradores. Se ha prestado atencion a la operacion basica interna de
una PC, pues esclarece ciertos mecanismos de software empleados en diversidad de sistemas.

A. 4. 2. Cables

Los operadores de redes de telefonia, de las LAN y de CATV, han estandarizado los medios fisicos
a ser utilizados en sus redes, como ser de cables de un par y multipares de cobre, como de coaxia-
les. Los distintos tipos de cables son utilizados segun distintos factores de uso:

¢ Su frecuencia, ancho de banda o velocidad digital.
e Eltipo de instalacion exterior o interior.
e Su método de instalacién, en edificio, subterraneo, enterrado directo o aéreo.

e El grado de riesgo o perturbacién externa soportada.

A. 4. 2. 1. Cable multipar

Segun su uso en redes para telefonia, datos o CATV se encuentran definidas diversas categorias
de cables multipares.

Cable para redes telefénicas

Los cables para redes de telefonia, podran diferir, en sus conductores, calibres utilizados, formacion
en pares o cuadretes, sus aislamientos, tipos de cubiertas e identificacion empleados.

Conductores

En telefonia se emplean, conductores de cobre electrolitico recocido de distintas caracteristicas de
transmision.
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PARAMETROS PRIMARIOS -TECNOLOGIA

Para indicar sus valores admisibles se indican los parametros primarios y secundarios a cumplir;

PARAMETRO SBT ISDN HDSL ADSL
Resistencia 55-113 170 - 222 170 - 222 170 - 222
Ohmica y 280 Q/Km y 350 Q/Km y 350 Q/Km y 350 Q/Km
0.9,0.6,0.4 mm 0.9,0.6, 0.4 mm. 0.9,0.6,0.4 mm. 0.9,0.6,0.4 mm.
. 587 - 699 551 - 580 551-580 551-580
Inductancia
(0-300 KHz) y 750 mH/Km y 589 mH/Km y 589 mH/Km y 589 mH/Km
' 0.4,0.6,0.9 mm. 0.4,0.6,0.9 mm. 0.4,0.6,0.9 mm. 0.4,0.6,0.9 mm.
Capacidad 52 +/- 2 nF/Km 52 +/- 2 nF/Km 50 - 45y 40 nF/Km 50 - 45y 40 nF/Km
(+de 30 pares) 0.4,0.6,0.9mm 04,0.6,0.9 mm 04,0.6,0.9mm 0.4,0.6,0.9 mm
Resistencia >3 GQ/Km -1° , ,
Aislacion (* 515 GO/KM - 2° 0.3 GQ/250 V >800 MQ a 500 V > 600 MQ 4500V
Desbalance
de Resistencia =3Q =3Q =3Q <3Q
Rigidez Vee =10 KV Vee =10 KV Vee =10 KV Vee =10 KV
Dieléctrica Durante 3 seg. Durante 3 seg Durante 3 seg Durante 3 seg
Desequilibrio de 410 pF/500 m 410 pF/500 m 410 pF/500 m 410 pF/500 m
Capacidad. par a par a1KHz a1KHz a1KHz a1KHz
Desequilibrio de Ca- 574 - 490 574 -490y 574-490y 574 - 490
aciga d. par-tierra y 495 pF/Km 495 pF/Km 495 pF/Km y 495 pF/Km
pacidad. p 0.4,06,09mm. | 0.4,0.6 0.9 mm 0.4,0.6,0.9 mm 0.4,0.6,0.9 mm
PARAMETROS SECUNDARIOS
PARAMETRO SBT ISDN HDSL ADSL
Atenuacion 36 dB 36 dB 35dB 61dB
40,40 KHz a40 KHz a 260 KHz 4300 KHz
. -74 dB -55dB -55 dB
NEXT Despreciable a 80 KHz 4110 KHz 4110 KHz
FEXT Despreciable Despreciable Despreciable Despreciable
Tasa de Error Despreciable BER =10 BER =10° BER =107
. , <-483 dBm <-60dBm <-48 dBm
Ruido Blanco Despreciable 4 320 KHz 4320 KHz 4320 KHz
Relacién .
Sefial /Ruido Despreciable >6dB >6dB >6dB
Ruido | <25 impulsos< <25 impulsos< <25 impulsos<
Impulsivo -21 dBm/15 min. -21 dBm/15 min. -21 dBm/15 min.
<1.2KQy 9.5/11dB /Km 13.9 dB /Km 14 dB /Km
Cu=0.40 mm 1.74 dB /Km 4 40/80 KHz 4260 KHz 4 300 KHz
Rec. 4.2 Km Rec.3.5 Km Rec. 2.51 Km Rec. 4.3 Km
<1.2KQy 5.3/6.2 dB /Km 10.7 dB /Km 8.9 dB /Km
Cu=0.65mm 1.16 dB /Km 440 /80 KHz 4 260 KHz a 300 KHz
Rec. 6.89 Km Rec. 6.5 Km Rec. 4.3 Km Rec. 6.8 Km
<1.2KQy 3.2/4.5dB /Km 5.73 dB /Km 5.9 dB /Km
Cu=0.90 mm 0.77 dB /Km 440 /80 KHz 4 260 KHz 4300 KHz
Rec. 10.38 Km Rec. 10.6 Km Rec. 6.1 Km Rec. 10.3 Km

Respecto a emplear conductores de aluminio, pensando por su bajo costo y menor peso en kilo-
gramos por kildbmetro, pero no reunir éste similares caracteristicas de ductibilidad, maleabilidad y re-
sistencia a la corrosion, con respecto al cobre, no logrando su aceptacién practica.
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Calibres empleados

Los calibres (diametros) cominmente empleados, segun norma AWG de USA (American Wire Gau-
ge) corresponden a:

NORMA AWG
CALIBRE DIAMETRO
AWG (mm)
#26 0.405
#24 0.511
#22 0.644
#19 0.912

En muchos paises que se ha normalizado a su relacién decimal, se han ajustado respectivamente
a: 0.40, 0.50, 0.65y 0.90 mm.

Formacién de cableados

En las redes urbanas o interurbanas los cables se emplean en formacion de pares, aunque ciertas
administraciones lo aplican en formaciones de cuadretes.

Los cables a pares, se forman trenzando los conductores sobresimismo, retorciéndolos en longitu-
des definidas, a las que llamamos “paso”. En cambio, los cables a cuadretes al disponerse como
dos pares en formacion de cruz, permiten alejar las caras internas de los conductores logrando un
alto valor de capacidad mutua y con ello menor atenuacion, por lo que se los utilizan para redes de
alta calidad, por ejemplo para uso de transmision en altas frecuencias, transmisiones de broadcas-
ting o sistemas multiplex.

Aislamientos

Segun si se trata de cableados de edificios o redes de planta externa se tendran basicamente, dos
tipos de aislamiento de los pares, en policlururo de vinilo PVC (Polyvinyl Chloride), para cables utili-
zados en interior de oficinas centrales o edificios particulares, y de aislamiento en polietileno PE, pa-
ra redes externas. También se utiliza un aislante llamado celular (foam) que presenta un espesor
menor con mejores cualidades aislantes. Antiguamente la aislacion se practicaba con cintas de pa-
pel colocadas en forma de espiral o longitudinalmente, también otro método empleado fue mediante
la colocacion de una capa de pulpa de papel.

Cubiertas

Otro punto muy importante lo constituye el tipo de cubierta exterior de los cables, pues sirve de pan-
talla a las ondas electromagnéticas, proteccidbn mecanica contra golpes o raspaduras en su instala-

cién y sobre todo como blindaje al agua y humedad ambiente. Los hay con cubiertas tipo polietileno
aluminio laminado PAL (Polietileno-Aluminio Laminado), Alpeth, Stalpeth, o también con blindajes y
armaduras de acero para condiciones rigurosas o0 zonas con roedores.

Para cableados de edificios se emplea PVC que contenga algun aditivo que impidan la propagacion
de llama y produccion de humo toxico. Los primeros cables, desde fines del siglo XIX hasta cerca
de 1970, llevaban como cubierta una gruesa lamina de plomo que los recubrian totalmente.
Ademas de los cables cilindricos son empleados otros tipos de cables segin su empleo, por ejem-
plo para suspender los cables en su instalacion aérea, cables autoportantes Forma 8. También ca-
bles rellenos, los que no permiten la entrada de agua o humedad y no requieren de sistemas de
presurizacion, cables con pantalla divisoria interna para sistemas multiplex PCM
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Han sido de aceptacion generalizada las cubiertas PAL Su éxito se ha basado en disponer una capa
de polietileno por el proceso de extrusion en caliente sobre una capa de aluminio, evitado la forma-
cion de una capa de aire entre ambas, la que permita la intrusion de agua. Son similares a los tipos
Alpeth de USA, pero estos no llevan esta propiedad y ademas disponen de una pantalla metalica de
espesor algo superior, por lo que deben ser corrugados para permitir su flexibilidad.

Otros cables empleados son los Stalpeth (USA) que estan constituidos por una lamina de acero,
otra de aluminio y recubierta por otra de polietileno. También los blindajes metalicos deben ser co-
rrugados en su fabricacion.

Identificacién

Cada aislamiento de conductor dispone de una coloracion diferente, lo que permite diferenciarlo de-
ntro del mismo par y del conjunto total de pares. Para ello se emplean cddigos de colores normali-
zados. El agrupamiento de pares dentro del cable también dispone de una cierta norma que hace a
la numeracion de pares.

Capacidad en pares

Los cables de baja capacidad en pares se presentan en 10, 20, 30, 50, 70, 100, 150 y 200 prs., em-
pleados para:

Cableados internos 10 4 200 prs.
Redes aéreas 10 4 200 prs.
Redes de manzana 50 & 300 prs.

Los cables de alta capacidad en pares se obtienen pasos de 300 prs y se emplean para:

Redes subterraneas auxiliares 100 & 300 prs.
Redes subterraneas principales 600 a 2400 prs.
Redes directamente enterradas 400 a 3000 prs.

Mas detalles de conductores, formacién de cableados, aislamientos, tipos de cubiertas e identifica-
ciones, para los cables telefénicos, se han detallado en el cuerpo central de este trabajo.

A.4.2.1.2. Cableado multipar para las LAN y edificios inteligentes

La denominacién regularmente empleada para la designacion de cables multipares que se utilizan
en las LAN, para cableados estructurados y de edificios inteligentes, se refiere a si disponen de cu-
bierta de blindaje o no. Son los denominados UTP sin blindaje y los STP con blindaje. Ademas son
agrupados segun categorias asignadas segun sus cualidades de transmision.

Cable multipar UTP

Se denomina corrientemente UTP (Unshieldied Twisted Pair) al cable multipar que no dispone de
blindaje. Tipicamente se utilizan conjuntos de 4 pares

El cable multipar UTP esta formado por pares de conductores de cobre aislados con material plasti-
co, ya fuera policloruro de vinilo PVC o polietileno PE.Cada par esté retorcido sobresimismo con un
paso determinado (trenzado), ello permite minimizar los efectos de diafonia entre pares o fuentes
inductoras desde el exterior. Las fuentes inductoras mas comunes son los transformadores, repeti-
dores (relay) o motores.

El cable UTP, corresponde a la especificacion 10BaseT, Norma 802.3 del IEEE (Anexo IX). Su lon-
gitud maxima, para una LAN, es de 100 m. Es muy utilizado, por ser un cable econémico. La norma
para cableado de edificios comerciales EIA/TIA 568, de EUA, emplea cables UTP, que la industria
clasifica en distintas categorias. Esta norma define los parametros eléctricos a cumplir (Anexo XII) y
gque garantiza la homogeneidad de los productos comerciales, considerando las distintas situaciones
de aplicaciones de cableados y edificaciones:
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Categoria 1

La categoria 1 se refiere al cable UTP telefonico, utilizado para el transporte de voz y no de datos.
Para voz digitalizada, se limita a 20 Kb/s. Especialmente se debera cuidar no usar pares sin trenzar.

Categoria 2

Se basa en el tipo 3 del sistema de cables de IBM. La categoria 2, certifica un cable UTP para
transmision de datos hasta 4 Mb/s.

Se utiliza en instalaciones de RDSI-BE. Consta de cuatro pares trenzados.
Categoria 3
La categoria 3, certifica un cable UTP para transmision de datos hasta 10 Mb/s.

Se usa especificamente con redes 10BaseT. Consta de cuatro pares trenzados, con un paso de 13
vueltas / metro.

Categoria 4
La categoria 4, certifica un cable UTP para transmision de datos hasta 16 Mb/s.

Se caracteriza por su baja atenuacion y baja diafonia. Se utiliza preferentemente en redes Token
Ring. Consta de cuatro pares trenzados.

Categoria b

Esta categoria, certifica un cable UTP para transmisién de datos hasta 100 Mb/s. Se podré utilizar
en redes FDDI con cableado en cobre. Estos cables UTP constan de cuatro pares trenzados.

Cable multipar STP

El cable STP (Shieldied Twisted Pair), se refiere al cable de pares trenzados, que llevan una panta-
lla electromagnética como blindaje de influencias externas. En ciertas oportunidades se podran em-
plear, grupos de pares blindados dentro del cable.

El cable STP, con pantalla de blindaje externa, no irradiara inducciones al exterior, asi mismo permi-
tird su utilizacién en las proximidades de altas fuentes inductoras de ondas electromagnéticas, lo
gue lo hace menos susceptible a interferencias, generadoras de errores en la transmision.

El cable STP, que dispone de una fina lamina metalica de blindaje entre pares, ademas de propor-
cionar una excelente inmunidad a las interferencias externas, es menos susceptible a interferencias
internas entre servicios, permitiendo considerables velocidades de transmisién y obtener mayores
distancias para el transporte de la informacion. Tipicamente se utiliza en cables de dos pares, don-
de se coloca una malla para cada par y otra para el conjunto (Fig. 1).

uTp

Blindaje

STP

Fig.1 - Cables trenzados blindados STP y no blindados UTP
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Se debera cuidad los distintos efectos de diafonia, paradiafonia cuando la perturbacién se hace
presente en los extremos cercanos y telediafonia cuando se hace presente en el extremo lejano.
Para ello los cables deben ser trenzados sobre si, con pasos de por lo menos dos vueltas por cada
30 cm, para calibres de 24 0 26 AWG (Capitulo 3).

Segun el tipo de cubierta exterior y su material, se podra usar para instalar en areas expuestas al
sol y / o humedad, en edificios, subterraneo en canalizaciones, enterrado directo o en instalaciones
aéreas (Capitulo 2).

La capacidad en pares es variable, desde un par, hasta 3600 pares. En cables para interior de edifi-
cios la maxima capacidad es de 300 pares. Se conforman en subgrupos o grupos de 25 pares y 100
pares, segun la capacidad total de pares en el cable.

La cantidad de pares a colocar, es definida segun el mayor trafico de comunicaciones simultdneas a
cursar. Actualmente no se utilizan gran cantidad de pares, pues en los casos de alto trafico, se dis-
ponen cables coaxiales o de fibra Optica.

Sistema de cableados de IBM

La IBM desarroll6 en 1984, su exclusivo sistema de cableado, con sus propias normas y homencla-
turas.

El sistema IBM define los :

e Tipos de cables.

e Conectores de cables.
e Clavijas de conexion.

¢ Paneles de distribucion.

La mayoria de los elementos, son similares a otras especificaciones, salvo el conector IBM que es
de un solo tipo y hermafrodita, es decir macho / hembra.

Los calibres (diametros) de conductores metalicos, se ajustan al estandar AWG, como vimos en ca-
bles telefénicos, como: #19, #22, #24 y #26.

Por otra parte los cables tipo IBM se clasifican por clase de cableado, segin su aplicacion:

e Tipo 1 - Dos pares STP, 22 AWG, en una malla blindada, utilizados para estaciones de trabajo
(workstarions) y MAU.

e Tipo 2 - Dos pares trenzados, 22 AWG, en una malla blindada, utilizados para datos y cuatro pa-
res trenzados, 26 AWG para voz.

e Tipo 3 - Cuatro pares trenzados, 26 6 24 AWG para voz.

e Tipo 4 - Sin definir.

e Tipo 5 - Dos conductores de fibra 6ptica multimodo de 62.5 / 125 micras.

e Tipo 6 - Dos pares trenzados, 26 AWG, con blindaje de malla y lamina metélica, para datos.
e Tipo 7 - Sin definir.

e Tipo 8 Cuatro planos con dos pares trenzados #26 AWG, tienen la mitad de la longitud méaxima
que para el cable Tipo 1.

e Tipo9 Cable de pares trenzados blindado, contra incendios, para datos.

Se utilizan tanto los conectores MIC, RJ-45, como el RJ-11.



ANEXO 4 — PLANTA EXTERNA 7

CARACTERISTICAS DE CABLES PARA LAS LAN

CARACTERISTICA UTP/STP THINNET THICKNET Fibra Optica
Costo barato Regular regular caro
Longitud (m) 100 200 500 140 000
Flexibilidad muy flexible Flexible menos flexible |  poco flexible
Instalacion muy facil Facil facil menos facil
Conexién muy facil Facil facil menos facil
Interferencia Us-rrprgl:)zga Minima minima no susceptible

A. 4. 2. 2. Cable coaxial para telefonia

La estructura de los cables coaxiales esta conformada por un par de conductores de cobre, donde
uno de los conductores es interno central y el otro lo rodea concéntricamente, separados con un
material aislante plastico, continuo o discontinuo, entre los conductores (ver Capitulo 4 del cuerpo
central de este trabajo).

Los cables coaxiales para telefonia han sido utilizados como vinculo de enlace entre centrales tele-
fénicas interurbanas y cables submarinos para enlaces internacionales anterior al desarrollo de los
cables de fibra 6ptica. Actualmente se emplean en redes de acceso en combinacién con cables de
fibra éptica y acometidas de pares trenzados. Se podran encontrar también en los vinculos a ante-
nas terrenas o como rutas alternativas de equipos de radioenlaces.

Al estar formados por dos conductores concéntricos, uno interno central y otro externo que lo rodea,
el conductor central podra estar construido por un cable de conductores flexible o un conductor
cilindrico rigido, y el exterior tendr& conformacion de malla flexible o de lamina sélida. Si se emplea
una lamina sélida, la misma junto a la cubierta exterior protectora conforman una doble proteccion,
al agua y a las ondas electromagnéticas inductoras.

En cables urbanos se dispone un material aislante plastico continuo entre los conductores interno
central y externo (Fig. 2a), mientras que para cables interurbanos se emplean tubos coaxiales en
formacion de pares. Estos tubos estan constituidos por un conductor periférico y otro central rigido
con aislante de aire y arandelas plasticas separadoras que mantienen un alineamiento constante
entre ellos. En este caso los cables son presurizados con aire seco inyectado a presion (Fig. 2b).

Cobre

Poliatileno

Hoja
aluminio

\m Malla (b)  Formacion de un tubo de
blindaje red interurbana
Envoltura
- e PVC o
Tallon (a) Coaxial para red urbana

Fig. 2 - Coaxiales para redes de telecomunicaciones
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En entornos sujetos a altas interferencias es necesario un blindaje cuadruple, dos capas de lamina
metalica y dos capas de material plastico. Su cubierta protectora exterior sera definida segun su lu-
gar de instalacion, generalmente constituida en una capa de polietileno. La cubierta podra ser de
PVC, o de polietileno, PE.

El PVC, permite disponer de un cable flexible para los cableados interiores, sin embargo en areas
donde la temperatura llegue a valores minimos o muy altos extremos, instalados en cielorasos cer-
canos a cerca de ductos de aire acondicionado, se debera seleccionar cables de polietileno especial
como el Plenum.

Ambos materiales deberan disponer de un ingrediente aditivo que lo haga inmune a la propagacion
de la llamay produccién de humo téxico. Los cables ignifugos, libres de hal6genos, reduciran los
dafos en caso de incendio.

Los primeros cables fueron instalados proximos al afio 1950, como enlace interurbano. Su instala-

cion ha sido de enterrado directo, al igual que sus repetidoras. En algunos casos se han construido
cabinas especiales para alojar las repetidoras. Cada tubo estaba formado por un conductor central
de 2.6 mm de didmetro y uno externo de 9.5 mm de didmetro interior.

Los cables podian contener en sus comienzos 6 tubos, en los afios siguientes 8, 12, 20 y por ultimo
hasta 22 tubos. Alojaban entre estos tubos pares a cuadretes de 0.91 mm para servicios de telefon-
ia baja frecuencia (BF) y de alta frecuencia (AF) para vincular poblaciones cercanas de menor im-
portancia. Los cuadretes de BF estaban pupinizados, mientras que los de AF se empleaban con sis-
temas de onda portadora, por lo que no se pupinizaban. Ademas se acomodaban pares trenzados
blindados de 0.91 mm para radiodifusién y sefializacion, circuitos de alarmas con mandémetros de
sistemas de presurizacion.

Se asignaban conductores para telealimentacion de repetidoras y lineas de orden entre oficinas y
repetidoras. La telealimentacién se realizaba intercalando filtros a los conductores utilizados para te-
lefonia, que desacoplaban las corrientes de alta frecuencia separandola de la alimentacion en co-
rriente continua. Para enlaces de menor capacidad se empleaban cables de un solo tubo, con sis-
temas de transmision de doble sentido. Esta técnica se empled también para cables submarinos.

Las primeras redes anal6gicas contaban con técnicas que disponian un ancho de banda de 4 MHz y
una capacidad de 960 canales telefénicos o de un solo canal de TV por cada par de tubos coaxia-
les. Posteriormente (afio 1953) se implementaron técnicas de 12 MHz usando la misma infraestruc-
tura instalada, anexionando nuevas repetidoras distanciadas cada 4.5 Km, contenian 1200 canales
telefénicos mas un canal de TV.

A continuacion (afio 1974) se lograron anchos de banda de 60 MHz por tubo, con repetidoras cada
1.5 Km, que posibilitaban transmitir 10800 canales telefénicos, 6 canales de TV, 6 sus combinacio-
nes. Los primeros sistemas digitales (afio 1980) permitieron disponer de hasta 7680 canales con ve-
locidades de 565 Mb/s. En afios posteriores a esa época fue de mayor beneficio el uso de cables de
fibra éptica para enlaces extensos.

A. 4. 2. 3. Cable coaxial paralas LAN

Para uso en las LAN, se aplicaran coaxiales finos (thinnet), o gruesos (thicknet), segun la arquitectu-
ra adoptada. Su aplicacion se trata exhaustivamente en el Anexo IX.

El Thinnet RG-58 A/U es un coaxial grueso, con nucleo de cable trenzado flexible de $1/4”. Conecta
directamente las estaciones de trabajo (workstation) en linea (Bus). Segun su constitucion, podra
transportar satisfactoriamente la sefial en una longitud de 200 m., o algo mayor (Fig. 3a).

El Thicknet o Standard Ethernet, es un coaxial fino, con conductor central macizo, relativamente
rigido de ¢1/2”. Generalmente sirve de cable troncal, para formar redes Thicknet o interconectar pe-
guefas redes Thinnet. Segun su constitucion, podra transportar la sefial satisfactoriamente en una
longitud de 500 m., o mayor (Fig. 3b).
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(b) Thicknet

(a) Thinnet

Fig. 3 - Cable coaxial fino (thinnet) y grueso (thicknet)

Se podra indicar como coaxial de uso rutinario, a los bajo norma (Fig. 4)

RG-58 /U Coaxial con nacleo macizo.

RG-58 A/U Coaxial con nucleo de cable trenzado.
RG-58 C/U - RG-58 A/U Coaxial con especificacion militar.
RG- 62 A/U Coaxial para redes ArcNet

Fig. 4 - Cable coaxial trenzado RG-58 A/U y macizo RG-58 /U

Los cables coaxiales RG-58 en uso para las LAN, tienen como impedancia caracteristica un valor
de 50 Ohm, para redes Ethernet, mientras que para las instalaciones ArcNet y para las mainframe
IBM, tiene un valor de 93 Ohm.

A. 4. 2. 2. 3. Cable coaxial para CATV
En redes de CATYV, se utilizan cables coaxiales de diametros mayores:

e En las redes troncales de 0.75”, 0.875”, 0.860”, 1.00” y 1.25” de diametro,
e En las redes de distribucion de 0.412”, 0.500” y 0.625” de diametro,
e En las redes de acometida al abonado tipo RG-59, RG-6, RG-7 y RG-11.

Los cables coaxiales para CATV tienen como impedancia caracteristica un valor de 75 Ohm.

Los cables para acometida de CATV son construidos con un conductor central de acero recubierto
con cobre, rodeados de un dieléctrico de polietileno celular (foam).

El conductor exterior (blindaje) consiste en una combinacién de cintas de aluminio o mallas de hilo
trenzado de aluminio. Se proveen tres tipos de blindajes. En el estandar la cinta de aluminio se co-
loca longitudinalmente solapada y adherida al dieléctrico. En el blindaje triple igual al estdndar mas
la colocacion de una lamina longitudinal de aluminio solapada. En el blindaje cuadruple igual al blin-
daje triple mas una malla de hilos de aluminio.
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Todo el conjunto esta recubierto por una lamina de PE 6 PVC con proteccién contra los rayos ultra-
violetas (negro de humo).

Estos cables podran ser autosoportados con un mensajero (suspensor) de acero galvanizado de
1.3,1.83 6 2.11 mm de diametro.

Los diametros exteriores de los cables de acometida son normalizados en los valores:

DIAMETRO EXTERIOR DE CABLE COAXIAL (mm)

BLINDAJE | ESTANDAR TRIPLE | CUADRUPLE
RG-59 6.10 6.20 6.73
RG-6 6.93 7.06 7.54
RG-7 8.10 8.20 8.64
RG-11 10.16 10.26 10.34

A. 4. 3. Empalmes

Las longitudes de los tramos a instalar tienen dos limitantes: longitud de fabricacién y longitud de
instalacion. Ello se debe principalmente a la facilidad de manipulacién del material. En redes de ac-
ceso ademas es necesario dejar para la distribucion de ramales y dispersion para la llegada al abo-
nado, puntos de empalme en los mismos cables.

Para construir un empalme se requiere efectuar tres operaciones: primero empalmar los conducto-
res en forma individual, restaurar su aislamiento y por ultimo restablecer las cualidades protectoras
de la cubierta del cable.

En este Anexo 4 se estudia los empalmes por fusion para fibras opticas, exponiendo aqui tanto los
empalmes de los conductores pareados, como los cierres de estos empalmes.

A. 4.3.1. Empalmes de pares

Para empalmar los conductores en forma individual, primero seria necesario quitar el aislamiento de
los conductores, limpiar sus superficies, efectuar el empalme y restaurar su aislamiento. Estas dis-
tintas operaciones se realizan actualmente en una sola operacion mediante el uso de conectores del
tipo por inserciéon. Otra consideracion importante significa realizar un empalme que presente la
minima resistencia 6hmica en su continuidad de linea.

El conector por insercion de AMP 6 3M Co. permite lograr esta cualidad. Este consta de una lamina
con hendiduras en forma de U para insertar los conductores, la que esta recubierta de aislante for-
mando una pieza del tamafio de un poroto mediano.

La conexion se realiza, insertando a presion el conductor sin quitar su aislamiento, con ello se evitan
varios pasos del procedimiento. La operacién de empalme se realiza utilizando pinzas 0 maquinas
neumaticas automaticas. La maquina de empalmar incluso podré probar la condicion final de con-
ductividad eléctrica, para en su caso rehacer el empalme.

Se presenta en diferentes tipos, para efectuar empalmes rectos, es decir sin conductor en multiple,
efectuar empalmes con conductores en multiples o también del tipo sangria conectando el conduc-
tor de un ramal sin cortar la continuidad del conductor principal. Para la seleccién del modelo de co-
nector, se debe especificar el calibre de los conductores a empalmar, pues se proveen para distin-
tos tamafios. Los detalles son vistos en el Capitulo 3, del cuerpo central.
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También se han empleado conectores denominados “B” (por Bell System) formados por un mangui-
to interior metalico perforado con espigas (similar a un rallador de pan). Al presionar el manguito
conteniendo dos conductores, perfora el aislamiento y hace contacto firme con los conductores. Pa-
ra ello consta realmente de dos lAminas una totalmente elastica de acero que hace el contacto y
otra deformable, de laton, cobre o bronce, que retiene este contacto. El conjunto de ldminas esta
cubierto de un material aislante plastico.

Un disefio de British Post Office 6 tipo Picabond aprovecha las técnicas de insercién y tiene similar
proceso al tipo B. Al ser cerrado se pliega una lamina, insertado y conectando en esta operacion a
los conductores.

Otro disefio de la firma 3M Co. consta basicamente de dos placas plasticas que contienen contactos
del tipo U y laminas cortantes. Al presionar ambas placas se acoplan. Si previamente se preparan
entre ambas placas, intercalando 25 pares, al presionar las mismas mediante una maquina los con-
ductores se empalman y corta el material sobrante (Ver figuras en Capitulo 6).

A. 4. 3. 2. Conectores pararedes telefonicas y LAN

Para la instalacién de las redes telefonicas y de datos LAN, se dispone de distintos tipos de conec-
tores para vincular los cables entre si, 0 entre estos a las placas adaptadoras de red.

Las conexiones de cables UTP, STP y de fibras Opticas, se realizardn segin empalmes o mediante
conectores, segln las normas convencionales en uso para cada caso. Sin embargo podremos deta-
llar en general, que conectores se utilizan para vincular los distintos cables a las placas adaptadoras
de red, en las estaciones de trabajo (workstations). Los conectores empleados para la redes de fibra
Optica son tratados mas adelante.

Las Workstation podran tener mas de una salida, con dos 0 mas tipos de conectores en la parte
posterior de la placa de red. Si es este el caso se tendra que Buscar el cable puente que las vincula
y la llave conmutadora (switch) sobre la placa, o sino la opcién en el software correspondiente, para
su seleccién. Se debera siempre recurrir al uso de herramientas para montar los conectores apro-
piadamente, sobre todo para conectores RJ con cables trenzados y BNC (British Naval Connector)
con coaxiales.

Conector MIC

El conector de interfaz de medios MIC (Media Interface Connector), se utiliza para unir cables tele-
fénicos tipo 1y 2.

Conector RJ-9

El conector telefénico RJ-9, se emplea para vincular el microteléfono al aparato de teléfonos.
Conector RJ-11

El conector telefénico RJ-11, empleado cominmente para conectar una linea telefénica. Dispone de
2, 4 6 6 contactos. Se utiliza para unir cables tipo 3. También los conectores RJ-14 y RJ-25, de 6
contactos conectan 2 y 3 lineas de telecomunicaciones, respectivamente (ver Anexo IX).

Si denominamos T1 (tipl) al conductor (a) de un par y al conductor (b) del mismo par R1 (ringl) y
asi para los restantes pares, la conexion de los conductores de los cables se efectuard como:

EIA/TIA 570

Contacto 1 (Pin #1) - T3
Contacto 2 (Pin #2) - T2
Contacto 3 (Pin #3) - R1
Contacto 4 (Pin #4) - T1
Contacto 5 (Pin #5) - R2
Contacto 6 (Pin #6) - R3
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Conector RJ-45

Una red Ethernet 10BaseT utiliza cables multipares, que emplea conectores telefénicos RJ-45, de 8
contactos. También las redes Token Ring de IBM, utilizan esos conectores. Se utiliza para unir ca-
bles Tipo 3 (Fig. 5).

(unidad mm)

CONDUCTOR
DE OCHO E &0
AL AMBRES :
(]
4}{%5 )
Fig. 5 - Conector RJ-45
EIA/TIA 5682 EIA/TIA 568B
10BaseT AT&T 258A
Contacto 1 (Pin #1) T3 T2
Contacto 2 (Pin #2) R3 R2
Contacto 3 (Pin #3) T2 T3
Contacto 4 (Pin #4) R1 R1
Contacto 5 (Pin #5) T1 T1
Contacto 6 (Pin #6) R2 R3
Contacto 7 (Pin #7) T4 T4
Contacto 8 (Pin #8) R4 R4

Los conectores tipo RJ-61, de 8 contactos permiten conectar hasta 4 lineas de telecomunicaciones.

Conector BNC

Una red Ethernet, con cable coaxial fino (thinnet), utiliza para su conexion a la placa adaptadora de
red, un conector denominado BNC en T (Fig. 6).

Fig. 6 - Conector BNC en placa adaptadora

Este conector se monta al cable mediante herramienta de presion o soldadura utilizando el conector
cilindrico BNC (Fig. 7).
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Fig. 7 - Conectores BNC en T y BNC cilindrico

Un terminador adaptador de 50 Q, de impedancia, cierra los extremos del circuito (Fig. 8)

) Toma de tierra

Conector BNC

Terminador BNC

Fig. 8 - Terminador BNC

Conector AUI

Una LAN Ethernet, con cable coaxial grueso (thicknet), utiliza el conector de 15 pines AUI (Attach-
ment Unit Interface), también conocido como DIX (Digital Intel Xerox) o DB15, para conectarse a la
placa adaptadora de red de una workstation (Fig. 9).

Fig. 9 - Conector AUI de 15 pines

Conector Serie N

Estos conectores se utilizan en coaxial grueso de redes Ethernet, para conectar a transceptores con
conectoren T.

Los conectores denominados aéreos Serie N se utilizan para unir dos tramos de cables. También se
dispone de terminadores adaptadores Serie N, de 50 Q
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A. 4. 3. 3. Empalmes de cubiertas de cables

Luego del empalme de conductores, se debera restituir la proteccién dada por las cubiertas de los
cables. Ademas se debera restablecer la continuidad eléctrica de la pantalla de blindaje electro-
magnética.

Diferentes tipos se emplean a esta finalidad, de lo que presentaremos los principales empleados al
momento. Las empresas operadoras de telecomunicaciones emplean actualmente, con mayor asi-
duidad, cierre de empalmes con mangas termocontraibles, del tipo Raychem.

Estas mangas estan conformadas de material retractil al calor por con solo calentarlas mediante una
llama. Este material es constituido en plastico previamente degradado reticulado quimica o radioac-
tivamente. Al calentarse con la llama de un mechero de gas o por corriente eléctrica se contrae has-
ta quedar sujeto firmemente con los cables a empalmar. En su interior se dispone un pegamento
gue complementa la fuerte unién a las cubiertas de los cables. Un pigmento permite calibrar el ca-
lentamiento del manguito para dar solo el calor necesario. La parte interna del manguito incluye una
lamina metélica que ofrece el blindaje electromagnético requerido y que también provee la rigidez
mecanica necesaria (ver figuras en Capitulo 6).

Otros métodos son empleados segun el caso, por ejemplo cajas de empalmes. Las cajas de em-
palme tipo Reliable estan constituidas por dos piezas de aluminio, mitades de una carcaza que al
unirse cierran el empalme. Se emplean en ramales aéreos. Para instalaciones enterradas o sub-
terrdneas, estas piezas se proveen en hierro fundido o en chapas de acero combinadas con protec-
ciones plasticas. También las firmas Siemens 6 Morel proveen cajas construidas en material total-
mente plastico.

Los empalmes terminales o también llamados de disco, ubicados en los tlneles de cables de las
oficinas centrales de telefonia, presentan la particularidad de vincular un solo cable principal que
parte hacia la planta externa, con varios pequefios cables que terminaran en el repartidor principal
de la central. Por ello deberan estar constituidos en formato especial. Como su instalacién no esta
ala intemperie, podran ser fabricados solo en plastico, como ser de polietileno. La continuidad eléc-
trica la proporciona un puente interno formado por conductores que se vinculan a los respectivos
blindajes de los cables a unir.

Estos cierres de empalmes, hasta aproximadamente el afio 1970, al igual que en el resto de la red,
estaban fabricados artesanamente con chapas de plomo, pues los cables poseian cubierta entera-
mente en plomo. Uno de sus extremos debia poseer un elemento desde donde partiera varios ca-
bles, luego mediante una matriz se fabricaba un disco de plomo con agujeros circulares para soldar
las cubiertas de los multiples cables. Debido a ello a estos empalmes terminales generalmente se
les denomina empalmes de disco.

En la época de transicion entre las cubiertas de plomo con empalmes también cerrados con chapas
de plomo, y las nuevas técnicas con cubiertas de plastico, y hasta tanto no se proveyesen carcasas
de cierre plasticas, se tuvieron que adaptar los cierres de plomo a las cubiertas de plastico de los
cables. Para ello se emplearon manguitos de transicién del tipo termocontraible, los que fijaban y
producian la estanqueidad necesaria.

A. 4. 4. Mobdem

Un médem es un dispositivo que permite comunicar equipos digitales, mediante una red telefonica
analdgica.

Como una linea telefénica existente estuvo disefiada para el envio de ondas vocales analdgicas,
para adaptar la transmision de datos, se debera transformar la sefial de pulsos en sefiales de banda
vocal. Las funciones de modular en el extremo emisor y demodular en el extremo receptor, son rea-
lizadas por los médems (Fig. 10).
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Fig. 10 - Funcion de los médems

El término médem esta formado por la contraccién de la palabra modulador y demodulador. Los
mdodem podran ser internos instalados en forma de una placa dentro de una PC, o externos, equi-
pados en cajas individuales. Se conectan a la linea telefénica mediante conectores RJ-11.

Los primeros mddem, desde el afio 1919, utilizaban velocidades de 300 b/s, para transmitir pulsos
de informacion telegrafica. Actualmente se obtienen velocidades de 2.400 Kb/s, 9.600 Kb/s, 14.400
Kb/s, 19.200 Kb/s, 28.800 Kb/s, 38.400 Kb/s, 57.600 Kb/s y superiores.

También se ofrecen los médems asimétricos como ser el ADSL2 Plus, que logran velocidades de
hasta 27 Mb/s en sentido downstream con 1 Mb/s en sentido upstream y los VDSL, que entregan
hasta 50 Mb/s downstream , con 6.4 Mb/s upstream (ver Anexo VI).

Actualmente se utilizan distintos cédigos de deteccién de errores y codigos de compresion para au-
mentar la velocidad de transmisién, como el MPEG-2 o el MPEG-4.

La UIT-T ha publicado una serie de recomendaciones para lograr la estandarizacion de los médem,
como ser el:

— V.22, médem de 1.200 Kb/s para la red telefénica conmutada,

— V.22 bis, médem de 2.400 Kb/s para la red telefénica conmutada,

— V.29, m6édem de 9.600 Kb/s para circuitos punto a punto,

— V.32, médem de 9.600 Kb/s para la red telefénica conmutada a 2 hilos,

— V.32 bis para el médem en velocidades de 4.800 a 14.400 Kb/s,

— V.33, moédem de 14.400 Kb/s para linea dedicada a 4 hilos,

— V.34 para el médem de hasta 28.800 Kb/s.

— V.42 para el médem de hasta 57.600 Kb/s.

— V.42 bis, médem con compresion de datos en tiempo real y protocolo MNP 5.

A. 4. 4. 1. Modem asincrono y sincrénico

Existen diferentes entornos de red, que requieren diferentes métodos de transmision de datos, lue-
go se utilizan distintos tipos de médems, como asincronos o sincronos.

En el tipo asincrono cada caracter se transmite separado de otro caracter por una sefal de inicio y
una sefial de parada. Los dispositivos emisores y receptores utilizan estas sefiales para sincronizar
la transmision, sin emplear relojes. El 25 % del trafico de datos, en las comunicaciones asincronas,
es ocupado en el control y su coordinacion.
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La transmision asincrona tiene lugar en las transmisiones sobre lineas telefénicas. En estas lineas,
con transmision asincrona, se podran alcanzar velocidades de 28.800 Kb/s. Mediante métodos de
compresion de datos se logran velocidades de 115.200 Kb/s.

En el tipo sincrono cada grupo de Bytes, denominado trama, se transmite separado de otro grupo
de caracteres, con una sefial de sincronizacion. Los caracteres de sincronizacién, comprueban su
precision periddicamente.

Los protocolos del tipo sincronos permiten:

¢ Formatear los datos en bloques,

e Agregar informacion de control,

e Comprobar la informacién para el control de errores.

Si existe un error en el esquema de deteccidn provoca una retransmision

La comunicacion sincrona se basa en una coordinacion del tiempo entre los dispositivos de transmi-
sion de datos. Los protocolos mas importantes en las comunicaciones sincronas son:

e Control sincrénico del enlace de datos (SDLC),
e Control de enlace de datos de alto nivel (HDLC),
e Protocolo de comunicacion sincronas binarias (BISYNC)

Los médem sincronos, son mas costosos que los asincronos, pues requieren componentes que
controlen la temporizacion (Fig. 11).

(a) Asincrona

Byte 3

(b) Sincrénica

Byte N Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte 1

Fig. 11 - Secuencia de datos en comunicaciones asincronas y sincronas

A. 4.5. Concentrador

Se indica Hub a modo de sin6nimo de equipo concentrador, sin embargo existen diferentes varian-
tes en la funcién de un concentrador.

Los concentradores podran estar conectados en conformaciones estrella, sin embargo podran con-
formar topologias logicas tipo Bus.

También se podran formar con varios concentradores, topologias Bus en estrella. En el caso de un
MAU se conforma una topologia en anillo.

A.4.5.1. Hub

Un Hub, podré& funcionar como concentrador pasivo, activo, inteligente o hibrido. Actualmente se
han introducido los Hub conmutados.



ANEXO 4 — PLANTA EXTERNA 17
Varias son las ventajas en utilizar concentradores avanzados:

e Conforman un cableado menor en la red,

¢ Siun equipo falla, solo quedara afectado ese segmento,

e Cambiar o ampliar los sistemas de cableado,

e Utilizar distintos cables,

¢ Permiten el diagndstico de funcionamiento,

e Presentan la posibilidad de detectar conexiones con problemas,
e Ofrecen informacion estadistica sobre el trafico de la red,

e Proporcionan la supervision centralizada de la red.

Hub pasivo

Un concentrador pasivo sirve al solo fin de ordenar los cableados, como puntos de conexion, trans-
mite la sefial sin regenerarla. Por ello no requieren energia eléctrica. Se debera diferenciar también
una funcién de los Hub pasivos, como divisores de la sefal, “splitter’, que la distribuyen repitiendo
en forma uniforme en varias direcciones, en relacion de 1:2 hasta 1:16, en forma pasiva sin regene-
rarla.

El Hub pasivo, tiene generalmente 4 puertos, con conexiones tipo BNC. Se requiere instalar acopla-
dores en los puertos no utilizados.

Hub activo

Un concentrador activo regenera los pulsos, es decir lo reconstituye al valor y forma de onda igual a
la sefial original. Requieren disponer de energia eléctrica. Un Hub activo es un acondicionador y
amplificador de sefales. Tienen generalmente 8 puertos. No requieren instalar terminadores en los
puertos no utilizados.

Puede transmitir sefiales en longitudes de cables de mayor longitud (600 m) y / o alimentar otros
Hub activos o pasivos mas pequefios, conformando asi redes de distintas jerarquias, formando un
esquema de doble estrella 0 esquema tipo arbol.

Hub inteligente

Un concentrador inteligente ademas de regenerar los pulsos, diagnostica sus cambios de configura-
cién y permite conexiones a puertos de control.
Hub hibridos

Concentradores mas avanzados, llamados hibridos, podran ser conectados con distintos tipos de
cableados, ampliar redes o formar redes tipo arbol.

Hub conmutados

En el control de acceso al medio, para LANs con acceso multiple con deteccién de portadora y de-
teccion de colisiones CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection), utilizando re-
des Ethernet, cada estacion de la red determina cuando hay una sefial de portadora activada, para
poder enviar su trama de datos.

Este, como otros métodos de acceso en LANS, trabaja bajo el principio de linea compartida. Ello re-
duce la velocidad normalizada de la red.

Una de las soluciones es emplear un concentrador que conmute los paquetes actuando como una
PBX virtual. Al crearse la segmentacion de la red, se obtienen mayores anchos de banda.
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Topologias gue utilizan Hub

Los concentradores podran tener de 4 a 20 puertos de salida, para permitir su conexion a otros
equipos de red, por ello se los llama concentradores multipuerto.

Pueden integrar una topologia tanto Bus, como estrella. También emplea un esquema de broadcas-
ting, en este tipo de esquema cuando llega una sefial a un Hub, éste la difunde simultdneamente,
por todas las lineas de salida.

Los concentradores conectados en topologias estrella, podran realizar conformaciones légicas tipo
estrella y también Bus o anillo. A éstas se les denomina Bus en estrella y anillo en estrella (Fig. 12).

Concentrador Concentrador Concentrador

Fig. 12 - Red de Bus en estrella

El Bus en estrella es una combinacion de topologias de Bus y estrella. Se utiliza en el método de
prioridad segin demanda, llamado 100VG - AnyLAN. En una topologia anillo en estrella acttan co-
mo repetidores - regeneradores de las sefales. Se podran emplear Hub centralizados en un con-
centrador principal, tipo MAU (Fig. 13).

concentrador principal, tipo MAU

Fig. 13 - Red de anillo en estrella

A.4.5. 2. MAU

El concentrador denominado unidad de acceso multiestacion MAU (Multistation Access Unit), actla
como formador de topologias tipo anillo, pudiendo formar una red anillo en estrella, en técnicas 100
Base X Ethernet y Token Ring.
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Como en un Hub los equipos denominados workstations (computadoras preparadas con placas pa-
ra red) o los equipos servidores, se conectan a las puertas del MAU en forma individual formando
una topologia fisica estrella.

La diferencia fundamental radica en que en el MAU se forma un anillo interno que crea una topolog-
ia l6gica en anillo. Al conectarse varios MAU en serie conforman una red anillo ampliada. Cuando la
red esta completa, es decir cada puerto tiene conectado un equipo, la misma se podra ampliar
agregando otro anillo MAU, siempre que se sigan formando conformaciones tipo anillo (Fig. 14).

Fig. 14 - MAU conectada en anillo I6gico, las flechas indican el sentido del token

En una red tipo Token Ring el concentrador recibe varios nombres, segun su funcionalidad en la re-
d.

¢ MAU (Multiestation Access Unit), Unidad de acceso multiestacion.

¢ MSAU (MultieStation Access Unit), Unidad de acceso multiestacion de IBM.

¢ SMAU (Smart Multiestation Access Unit), Unidad inteligente de acc. multiestacion.

Un MSAU de IBM, aunque tiene 10 puertos de conexion, solo pueden tener 8 equipos conectados
como maximo. Podra formar un anillo ampliado mediante 33 concentradores, de esta forma podra
admitir 72 equipos cuando utilicen cables UTP 6 260 equipos con cable STP. Otros fabricantes dis-

ponen de concentradores con mayores capacidades.

Los puertos no utilizados estan puenteados, sin embargo si se conecta una placa y esta falla, no es
posible realizar el puenteo interrumpiéndose la red.

El cableado en topologia anillo, se efectia mediante cables UTP o STP al concentrador. Los cables
deberan ser tipo 1, 2, 6 3 de IBM, aunque se recomienda el uso de tipo 3 de IBM.

En una conformacion Token Ring, cada equipo se conecta al concentrador MSAU, con longitudes
maximas de:

e 101 m, con cable tipo 1 de IBM.

e 100 m con cable STP.

e 45 m con cable UTP tipo 3 de IBM.

La longitud minima de cable ya fuese blindado STP o no blindado UTP, deber& ser de 2.50 m.

Con cable UTP la red MSAU podra contener 72 equipos, y con cable STP hasta 260 equipos.

La firma IBM también especifica la vinculacion entre MSAU o entre equipo y MSAU, con cable tipo 6
de IBM, con un maximo de 45 m
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A. 4.5. 3. Bobinas de pupinizacion

Las bobinas de pupinizacion tienen la funcién de disminuir los valores de atenuacion de un cable te-
lefénico pareado. Estos cables son cargados con autoinducciones concentradas por lo que se los
denominan cables pupinizados o cargados.

En la practica se emplean bobinas individuales generalmente para efectuar compensaciones en la
misma oficina central o tanques que contiene la cantidad de bobinas y del valor requerido para el
cable proyectado.

Estos tanques podran se para colocacion enterrada, en interiores de camaras subterrdneas, empo-
tradas dentro de las mismas o sobre ramales aéreos (Fig. 17).

Bobina individual

Tanque para camara

subterranea Tanque de bobinas para poste

Fig. 17 — Bobinas de pupinizacion

A. 4. 6. Computadora personal

Computadora personal o PC es marca de IBM, sin embargo su uso ha llevado a la generalizacion
del término.

La terminologia de informética muchas veces confunde al disefiador de redes de telecomunicacio-

nes, por ello creemos conveniente repasar algunos procedimientos operados en una PC, fijando los
términos a utilizar y conceptos que luego emplearemos.

A.4.6. 1. Procesamiento de los datos

El procedimiento de célculo operado por una PC, es similar al realizado manualmente mediante una
calculadora: entrada, memorizacion, procesamiento y salida de los datos.
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Supongamos una oficina que realiza un procedimiento de célculos:

1) Un operador ingresa los datos e instrucciones en una planilla numerada.
2) Un supervisor selecciona las instrucciones a realizar y datos a utilizar.
3) Luego, ordena a un calculista realizar estas operaciones.

4) El calculista realiza esta serie de operaciones.

5) Otro operador anota en planillas los resultados.

En una computadora personal:
1) La Memoria Principal efectla la tarea de ingreso y memaorizacion de datos e instrucciones.

2) La Unidad de Control CU (Control Unit) establecer el orden de las acciones a realizar, segun las
instrucciones y datos extraidos de la Memaoria Principal.

3) Disponer su ejecucion a la Unidad Aritmética Logica ALU (Arithmetic Logical Unit).
4) La Unidad Aritmética Logica (ALU), realizar las operaciones aritméticas o l6égicas indicadas.

5) Los resultados parciales y totales, son volcados a la Memoria Principal.

Dos registros son utilizados como vinculo de entrada-salida a la Memoria Principal, el registro de
entrada IR (Input Register) de las instrucciones a la Unidad de Control CU (Control Unit) y el registro
de entrada-salida AX (Access X) de la Unidad Aritmética Légica (ALU).

El conjunto formado por la CU, la ALU, el registros IR y el registro AX, se denomina Unidad Central
de Proceso CPU (Central Process Unit). La CPU realmente esta contenida en el chip microprocesa-
dor, por ejemplo un microprocesador Pentium. Existe otro registro utilizado como vinculo entre la
Memoria Principal y la CPU, conocido como Puntero de Instruccién IP (Instruction Punter). Este
permite localizar en una zona de la Memoria Principal, donde esta la proxima instruccion a ejecutar.

La Memoria Principal almacena las instrucciones de programas (software) que seran procesadas en
la CPU, los datos a procesar, como asi también los resultados intermedios y finales de operaciones
realizadas por la CPU. Se diferencia como hardware a la ferreteria del equipo, y como software a
los programas de computacion. En el esquema se ha representado una serie de elementos externos
al CPU y a la Memoria Principal, que llamamos perisféricos (Fig. 15).
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Fig. 15 - Bloques del hardware de una PC
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Algunos periféricos corresponden al ingreso de datos (tecleado, mouse, disco rigido, disquetera, CD
ROM, modem, escéner), otros de salida (impresora, monitor con pantalla, parlante, plotter) y algu-
nos de entrada, salida (disco rigido, CD ROM, disquetera, modem).

Cada periférico se conecta a la unidad central, mediante un interfaz de circuito (1), constituida por
una placa que se inserta en un z6calo (Slot) apropiado. Cada periférico es comandado por un sub-
programa (software), llamado Driver o controlador.

Las distintas placas y circuitos son conectados entre si mediante conexiones que constituyen un
Bus. En general se distinguen los Bus de:

a) Datos, conduce entre la Memoria Principal y la CPU, datos, instrucciones y resultados, lineas bi-
direccionales,

b) Direcciones, conduce entre la CPU y la Memoria Principal, sefiales digitales indicando localizar
instrucciones y datos, lineas direccionales,

¢) Control, conduce desde la CPU o la Memoria Principal érdenes, lineas direccionales.
La mayoria de los Bus son sincronos, con pulsos de reloj.

Un microprocesador podra operar con frecuencias de reloj de 133 4 300 MHz, en el futuro a valores
mayores, desde 8, 16, 32, 64 hasta 128 bits, ello implica que se debera disponer de Bus con tantas
lineas de datos, como bits opere ese modelo de computadora.

Un Bus comun evita el tendido de lineas correspondientes a muchos Bus independientes, ganando-
se en espacio y simplicidad de tendido. Como contrapartida a fin de que en cualquier lapso, un dis-

positivo se comunique solo con otro, debe hacerse mas complejo el sistema de comunicacion entre
dispositivos y evitar interferencias. Ello implicara proveer mas lineas de control y la existencia de un
circuito controlador de Bus.

Un Bus estandar en una PC es el Bus ISA (Industrial Standard Architecture) o Bus de Sistema, a
través del cual, mediante z6calos se conectan todas las placas para conexion de perisféricos. Su
funcion es permitir la comunicacion entre la placa principal y los registros port de las interfaces.
Otros Bus habituales en uso son, el VESA, PCl y el SCSI.

El estandar VESA (Video Electronics Standard Asociation), fue definido por la reunién de varios fa-
bricantes, en 1992, para Bus, sefiales eléctricas y disefio de los zdcalos.

El PCI (Peripheral Component Interconnect) es el Bus desarrollado por Intel para su procesador
Pentium.

El interfaz de sistema de pequefias computadoras SCSI (Small Computer System Interface), co-
nexionado y placa, se utilizan mediante adaptador SCSI para periféricos inteligentes. Se podra utili-
zar zécalos ISA, EISA, MCA, VESA o PCI. También el Bus SCSI permite compartir periféricos en las
LAN y distintos equipos, como ser una PC y en Macintosh. A un Bus de un interfaz SCSI, es factible
conectarle hasta siete periféricos externos encadenados.

A. 4. 6. 2. Las distintas memorias

Toda informacion es procesada mediante calculos realizados en numeracion binaria, de ceros y
unos. La menor informacion esta constituida por uno de estos elementos, un 0 6 un 1.

En la Memoria Principal, se almacena en cada celda independiente, ocho bits que constituyen un
Byte y componen una informacion dada, por ejemplo un carécter: letra, nimero o signo. El Byte (By)
representa la unidad menor de capacidad en memoria. Sus multiplos son el KiloByte (KBy), el Me-
gaByte (MBY), el GigaByte (GBY), el TeraByte (TBy) y el PeraByte (PBY).
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Cada celda es localizada en el conjunto, mediante un nimero binario identificatorio que representa
su direccion o indicacion de su posicion. Por lo tanto se tendra, para una cierta informacion, dos
nameros binarios, uno correspondiente a la informacion en si, con sus ocho bits y otro que indica la
ubicacion de la celda del circuito que contiene a esa informacion.

Se denomina tiempo de acceso y se mide en nanosegundos (10'9 s), al tiempo transcurrido entre
gue se direcciona una celda de memoria, hasta que aparece en la salida el contenido de la misma.
Este tiempo suele indicarse sobre el chip de memoria, al final de su cddigo. Por ejemplo con,
HY6117A00 JC-70, se esta indicando el tiempo de acceso de 70 ns en ese chip de memoria.

La forma de acceder a una celda de memoria al azar, sin tener que efectuar blsqueda previa algu-
na, se denomina Random.

De igual manera la memoria de acceso directo aleatorio se llama RAM (Random Access Memory).
Esta memoria es de caracter de lectura y escritura y ademas volatil. Con volatil, se esta refiriendo a
la perdida de informacion almacenada, una vez suprimida la energia eléctrica.

Al presente los chips de memoria RAM que constituyen la Memoria Principal, son del tipo DRAM,
(Dinamic RAM). Con DRAM se indica una tecnologia donde, un byte es almacenado en una celda
de memoria, constituida por ocho capacitores microscopicos.

Otra porcién de la Memoria Principal es constituida por la memoria de solo lectura ROM (Read Only
Memory), donde se dispone el programa de arranque inicial de la PC.

La ROM es una memoria electrénica, que almacena la informacion en forma permanente, es decir
no volatil. Las memorias ROM son también de acceso Random, con la diferencia de que su tiempo
de acceso es varias veces mas prolongado que en las DRAM.

La Memoria Principal esta constituida por la suma de la memoria DRAM y la memoria EPROM.
Esta Memoria Principal se encuentra en varios chips reprogramables EPROM, (Erasable Program-

mable ROM). También se dispone de memorias Random tipo SRAM, utilizadas para memorias
caché, que se vera mas adelante.

A. 4. 6. 3. Sistema de inicio

Los programas de inicio de una PC, contenidos en una memoria ROM se denominan sistema basico
de entrada /salida, ROM BIOS (Read Only Memory Basic Input Output System).

El ROM BIOS permite:
a) Verificar el correcto funcionamiento de hardware y su configuracion,

b) Traer del disco rigido a Memoria Principal una copia del sistema operativo de la PC, operacién
denominada bootear (arrancar) el sistema,

c) Almacenar programas para la transferencia de datos entre perisféricos y memoria,

d) Contener tablas relativas a las caracteristicas de discos.

Al software almacenado permanentemente en una memoria ROM y soportado por circuitos electro-
nicos, como programas y tablas se le denomina Firmware. No se requiere traer desde un disco para

Ser reescritos en memoria

En realidad en una memoria, se utilizan Byte formados por 9 bit, por el agregado de un bit para la
deteccién de errores de paridad (paridad par de unos).
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A. 4. 6. 4. Sistema operativo

Los sistemas operativos se pueden definir como, el conjunto de programas que controlan la opera-
cion automatica de un sistema de computacion. Su finalidad principal es la de presentar a la compu-
tadora como una maquina de facil manejo y administrar los recursos del sistema optimizando su
funcionamiento, detectar y salvar errores.

Un sistema operativo, actia decodificando el conjunto de comandos que el usuario ordena por te-
clado o por mouse. El sistema operativo administra los cuatro recursos de un sistema de cémputo,
gque son: la Memoria Principal, la CPU, los archivos y los periféricos. Se podra diferenciar como Sis-
tema Operativo Monotarea, o como Sistema Operativo Multitarea.

Es monotarea, cuando simplemente carga en la Memoria Principal la aplicacién en curso. Por ejem-
plo el DOS. Es multitarea, cuando carga diversas aplicaciones, permitiéndoles la posibilidad de usar
cada uno de los recursos y controla que la CPU ejecute sucesivamente porciones de cada una de
las aplicaciones. Por ejemplo, UNIX, OS/2 (Microsoft / IBM), Windows NT.

Con el advenimiento del teleproceso de computadoras en red, se han desarrollado software de con-
trol de comunicaciones, encargados de la gestién y manejo entre computadoras. Diversos protoco-
los permiten establecer y concluir una comunicacién, verificar y corregir errores, etc.

Este software se activa a través del sistema operativo ante el requerimiento de un programa de
usuario.

A. 4. 6. 5. Ejecucién de procedimientos

El software de una computadora corresponde a cualquier programa, sea del sistema operativo, co-
mo de aplicacién del usuario (procesador de textos, hojas de célculos), de juegos, de diagndéstico,
etc., que puede ser almacenado total o parcialmente en su Memoria Principal, para ser ejecutado
por el procesador de dicha computadora.

Un software almacenado en la Memoria Principal de una PC, podra estar registrado en ella. Mante-
ner un software registrado significa que los circuitos permanecen en determinados estados eléctri-
cos, no modificados hasta tanto se ingrese nuevas érdenes en la memoria.

Cada instruccion ejecutada por la Unidad de Control da lugar a secuencia predeterminada de movi-
mientos de datos y operaciones en la Unidad Aritmética Légica, que se desarrollan segin pulsos de
un reloj interno. Cada cédigo de instrucciones equivale implicitamente a que parte del hardware
sera activado y en que secuencia. Por lo tanto se podré inferir que en estos casos, el software con-
trola al hardware.

La ejecucién de una instruccion implica una secuencia de transferencias de Byte, entre la Memoria
Principal y los Registros de la CPU. En cada segundo podran ejecutarse varios millones de instruc-
ciones, con movimientos de direcciones, cddigos, datos, y resultados al ritmo de millones de impul-
S0s por segundo.

Estos ritmos de impulsos son generados por un cristal piezoeléctrico de cuarzo, que actlia como re-
loj (clock). Se asientan relojes de 133 MHz, 166 MHz, etc. (Mega Hertz 6 millon de ciclos /seg). Una
computadora 386 DX a 16 MHz podria operar en promedio 6 millones de instrucciones / seg.

La forma matemética de codificar un operador, varios pasos a realizar por una computadora, se rea-
liza en determinados lenguajes: Fortlan, Pascal, Cobol, Basic, “C”, etc. que se designan como len-
guajes a alto nivel. En cambio las instrucciones que entienda la maquina, se realizan en codificacién
binaria que se denomina como lenguaje de bajo nivel.

En las primeras computadoras, el pasaje de alto nivel a bajo nivel, lo realizaba un operador median-
te la apertura o cierre de llaves electrénicas dispuestas en la parte frontal de las mismas. Posterior-
mente este proceso es realizado mediante programas llamados copiladores.
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A. 4. 6. 6. El procesador

El procesador de una computadora, es un microprocesador especializado y representa el corazén
de la misma. Consiste en un circuito integrado y su rendimiento se especifica en millones de ins-
trucciones por segundo MIPS. Los procesadores de Intel, por ejemplo aumentaron sus MIPS de
0.04 MIPS, en una Apple Il hasta 100 MIPS, en la primera Pentium.

A partir de la computadora de IBM 360 y370, década del 70, la mayoria de los procesadores (CPU),

incluyendo a las Pentium son tipo CISC (Complex Instruction Set Computer). Su operacion es desde
las muy simples como sumar o restar, hasta muy complejas como el movimiento de cadenas de ca-

racteres de gran longitud y variables.

MICROPROCESADORES PRIMITIVOS

EQUIPOS MIPS

Apple Il 0,04

IBM PC 0.25

Apple Macintosh 0.40
Equipos 80486 a 66 MHz 50
Equipos 80586 Pentium a 66 MHz 100

En la concepcion CISC se busca una menor disparidad entre los lenguajes de alto nivel y el lengua-
je de maquina.

Las instrucciones simples, luego de su decodificacion pueden ejecutarse en un pulso reloj, mientras
que las complejas requieren de un nimero de pulsos variables. Buscando optimizar los rendimien-
tos de los procesadores se realizaron estadisticas de las instrucciones de maquina mas utilizadas.

Resultando que las instrucciones mas simples, que son el 20 % de un procesador CISC, constituyen
el 80 % de los programas tipicos ejecutados. Esto sirvié para planificar procesadores con un reper-
torio de instrucciones simples que presenten muy pocos modos de direccionamiento, llamados
RISC.

Estas instrucciones, luego de decodificadas, se ejecutan en un solo pulso reloj. Con ello se logra
una tecnologia mucho mas rapida. A fin de traducir un lenguaje de alto nivel, a este tipo de instruc-
ciones empleando el minimo de ellas, se requiere para RISC un programa compilador inteligente.

A. 4.6.7. Coprocesador matematico

La sucesiéon de numeros positivos se denominan nimeros naturales. La sucesion de nimeros natu-
rales, mas el cero, mas la sucesion de numeros negativos, define la serie de los nimeros enteros.
Los nameros enteros, fraccionarios racionales e irracionales como ser la raiz de 2, etc. constituyen
los nUmeros reales.

La Unidad Aritmética Logica (ALU), como parte del procesador, realiza operaciones aritméticas con
nameros enteros. En las operaciones con nimeros fraccionarios, debe controlar el lugar del punto
(o coma) decimal y luego operar como si fuesen nimeros enteros.

El coprocesador matematico es un microprocesador dedicado que puede realizar rapidamente las
operaciones con numeros enteros y fraccionarios, encargandose sus circuitos de controlar en cada
instante los lugares decimales. También realiza operaciones trigopnométricas y logaritmicas.
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Procesadores como el Pentium presentan el coprocesador matematico incorporado en el micropro-
cesador. Para que el coprocesador pueda operar con himeros reales deberan estar codificados en
punto flotante (coma flotante, en espafiol).

Dado los requerimientos de operaciones con punto flotante, la evaluacion de rendimientos de pro-
cesadores para las mismas paso a tomar suma relevancia. Su evaluacion se realiza mediante millo-
nes de operaciones en punto flotante/ segundo, MFLOPS (Mega Flooping Poits Operations per Se-
cond).

A. 4. 6. 8. Interconexiones de periféricos

Los periféricos a las unidades centrales de una computadora, actian como elementos de entrada y /
o salida de datos a/y desde la Memoria Principal.

Analizando el encadenamiento de subsistemas desde los periféricos hasta la placa principal, mot-
herboard, encontramos a:

a) Circuitos electrénicos del periférico.
b) Cable de conexién hasta una interfaz, placa adaptadora insertable en el motherboard

¢) Placa adaptadora con circuitos de memoria que contienen registros de almacenamiento de datos
en transitorio, donde los programas dejan 6rdenes para los periféricos, o también circuitos que
sirven para generar sefales de interrupcion.

d) Bus de entrada-salida de la placa principal, que conecta una serie de z6calos con slots, para la
conexion de las placas de interfaz.

Fuese un periférico interno, médem analdgico/ digital, la sefial analégica modulada llega por la linea
telefonica a la placa mdédem. Este médem la demodula en una sucesion de pulsos. Luego los pulsos
en serie son convertidos en un Byte en paralelo (sefial de 8 bits), conversion serie/ paralelo. Pasan
a un Port de Datos y por intermedio de un Bus, llegan a un registro AX de la CPU, desde donde son
transportados, por otro Bus a la Memoria Principal (Fig. 16).

De manera inversa, desde el registro AX, es emitida la sefial de salida en Byte paralelo. Esta es re-
cibida por otro Registro Port de la interfaz, en el interfaz se efectla la conversion paralelo / serie y
luego la serie de bits son modulados y transmitidos por la linea telefénica.

Cuando se habla de un Port de Datos o Registro Port de la interfaz, se esta indicando un registro
temporario electrénico. Este registro podra estar contenido en la placa interfaz o en un chip de la
placa principal (Motherboard) y esta destinado a guardar datos de transito entre el periférico y la
porcion central.

Como la acepcion registro, podra significar tanto registro de la CPU, el registro Port o Registro de
Memoria, se acuerda en utilizar los términos:

e "registro”, cuando se refiere a Registro de la CPU

e ‘“port", cuando se refiere a Reqistro Port

e “sector de memoria", cuando se refiere a Registro de Memoria

En algunas situaciones se indica Port, como conector o puerta de entrada y/o salida.

Otras interconexiones de periféricos utilizan memorias buffer. La palabra buffer significa amortigua-
dor, dispositivo que absorbe rapidamente energia, para luego canalizarla en forma progresiva. En
informatica este término se utiliza para indicar la adaptacion de velocidades. Por ejemplo en una
placa adaptadora de red o en la Memoria Principal, donde permanecen datos en transito, que van
llegando a una cierta velocidad, para luego ser procesadas a gran velocidad por la CPU.
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Mientras los datos llegan a la memoria, la CPU podra dedicarse a ejecutar otro programa. En este
sentido son buffer los registros que almacenan temporariamente informacion en transito, en electro-
nica intermedia, con el fin de adaptar o independizar velocidades en el transporte de datos. Cada

periférico podra disponer de una memoria buffer en un interfaz o también en una zona de la Memo-
ria Principal.
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Fig. 16 - Proceso de la placa médem interno

A. 4. 6. 9. Solicitud de interrupciones (IRQ)

Una solicitud de interrupcion, IRQ (Interrupt Request), produce la suspencion de ejecucion de un
programa, para pasar a ejecutar una subrutina de servicio de interrupcion. Esta subrutina pertenece
tipicamente al sistema operativo o al ROM BIOS.
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También un procesador de texto, hoja de célculo u otros, podran tener su propia subrutina para inte-
rrupcion o crear el usuario las suyas propias. Luego de ejecutarse dicha subrutina debe reanudarse
la ejecucion del programa. Las interrupciones por hardware tienen efecto cuando un interfaz activa
su sefial de solicitud de interrupcién (IRQ), que por linea de control llega del Bus a un chip. Cada ti-
po de interrupcion se indica por un subindice (IRQn) que la identifica.

Los eventos, cuya ocurrencia no puede ser prevista en el software, deberan ser accionados por
hardware. En caso contrario se realiza ejecutando el cédigo de una subrutina que ordena llamar a
subrutinas del sistema operativo o del ROM BIOS, cuando necesita el servicio de una de ellas.

A. 4. 6. 10. Memoria caché

La memoria caché de un procesador es una pequefia memoria rapida SRAM ubicada entre la CPU
y la Memoria Principal DRAM. La memoria SRAM sirve para simular una memoria Principal pero
con un tiempo de acceso muy inferior. El término caché significa en idioma francés, oculto.

Resulta que la memoria caché es un buffer inteligente, del cual la CPU toma informacion conforme a
su velocidad de procesamiento, determinada por los MHz de su relo;.

Las memorias SRAM estan constituidas por circuitos flip-flop que mantienen un estado eléctrico 0 6
1 mientras no se apague la computadora, sin requerir la carga dinamica de los capacitores, como en
la memoria DRAM. Dado que el circuito flip-flop tarda varias veces menos tiempo en cambiar de es-
tado que un capacitor, una SRAM es mucho mas rapida. Por ejemplo si una DRAM tiene 60 nano-
segundos de acceso, en una SRAM se tiene 20 nanosegundos.

Ademas, del conjunto de instrucciones de un programa y datos a procesar en Memoria Principal, un
caché contendra una copia de las préximas instrucciones que probablemente ejecutard la CPU y
sus correspondientes datos. De esta manera la CPU leer& del caché instrucciones y datos mas
rapidamente que de la Memoria Principal. Se logra asi un tiempo de acceso inferior al que media
entre un pulso de reloj y otro, es decir que no existan pulsos extras de espera (wait state). Podre-
mos finalmente, apuntar algunas acepciones de uso mas generalizado.

Mainframes, se refiere a grandes computadoras centrales, generalmente bases de datos y centro de
procesamiento, Host de otras computadoras que actdan como usuarios de la primera. Actualmente
se restringe a grandes empresas, bancos o areas gubernamentales, que disponen de centro regio-
nales con estos equipamientos.

Minicomputadora, de tamafio mas reducido que las mainframe, pero poderosas para efectuar calcu-
los de ingenieria o cientificos. También se utilizan como servidores en red.

Workstation, indica una computadora equipada con sistema operativo. Se aplica al uso cientificas,
técnico o administrativo de computadores conectados en red.

Microcumputadora, computadora cuya CPU es un microprocesador.

Computadora personal PC, originalmente referido a un equipamiento, microprocesador CISC.

Laptop, computadora portatil, su peso puede superar los 6 Kg. La capacidad de memoria pude su-
perar a una computadora personal.

Notebook, computadora portétil del tamafio de una agenda, con peso de hasta 4 Kg.

Palmtop, computadora del tamafio de la palma de una mano, utilizada como agenda de bolsillo.
Trabaja mediante una placa en vez de disco y tiene la posibilidad de descargar la informacion a una
PC.
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