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Comunicaciones Industriales

» Se pueden definir las Comunicaciones Industriales como: “Area de la
tecnologia que estudia la transmision de informacion entre circuitos y
sistemas electronicos utilizados para llevar a cabo tareas de control y
gestion del ciclo de vida de los productos industriales™
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Comunicaciones Industriales

* Deben resolver la problematica de la transferencia de informacion entre
los equipos de control del mismo nivel y entre los correspondientes a los
niveles contiguos de la piramide CIM (Computer Integrated
Manufacturing).

F

PCs, Servidores, Estaciones de trabajo,...
LAN/WAN/Internet

Planta PCs, Servidores, Estaciones de trabajo,...
LAN/Internet

CéIUIa PCs, PLCs, PCs Industriales... Buses de
Campo, LAN Industrial

PLCs, CNCs, Transporte Automatizado,...
Buses de Campo

Sensores, Actuadores, Maquinas
Herramienta,... Sistemas Cableados. Buses
de Sensores Actuadores. Buses de Campo
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Comunicaciones Industriales

» Necesidad:

»En los niveles superiores de la piramide CIM se trabaja
frecuentemente con grandes volimenes de datos,

aunque el tiempo de respuesta no es en general critico y
se sitla entre pocos segundos hasta minutos o incluso
horas. ‘ ‘

» Por el contrario, los sistemas electrénicos de control

utilizados en los niveles inferiores de las fases de 2
produccion trabajan en tiempo real y debido a ello se
les exigen tiempos de transmision mucho mas rapidos y,
sobre todo, un comportamiento determinista de las
comunicaciones, aunque los volimenes de informacion
a transmitir son, en general, menos elevados.
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Como consecuencia, tenemos la S|gU|ente situacion .
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Comunicaciones Industriales

Mbyte / h. Desde las oficinas ...

CANTIDAD DE DATOS
TJEMPO DE TRANSMISION

byte / ms.

|

bits / ps.

CANTIDAD DE NODOS
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Comunicaciones Industriales

Modelo OSI desarrollado por la ISO para la conexion de sistemas informaticos

abiertos

Open System
Interconnection
(OSI)(Modelo de
interconexion de sistemas
abiertos), que es la
propuesta que hizo la
Organizacion
Internacional para la
Estandarizacion (ISO)
para estandarizar la
interconexion de
sistemas abiertos.
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Comunicaciones Industriales

» Redes de empresa y fabrica. En este nivel se ejecutan,

entre otras, las siguientes aplicaciones informaticas:
"Programas ERP (Enterprise Resource Planning)
"Programas MES (Manufacturing Execution Systems)
"Programas CAD/CAM/CAE (Computer Aided Design /Manufacturing /
Engineering)
*Herramientas de aplicacion general que permiten el trabajo en grupo
(Groupware) del personal de todas las areas de la empresa
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Comunicaciones Industriales

» Redes de célula. Las redes de empresa no han sido disenadas, al
menos inicialmente, para satisfacer determinados requisitos que
son propios del ambiente industrial, entre los que destacan:

*Funcionamiento en ambientes hostiles (perturbaciones FEM, temperaturas
extremas, polvo y suciedad, ...)

*Gran seguridad en el intercambio de datos en un intervalo cuyo limite superior
se fija con exactitud (“determinismo”) para poder trabajar correctamente en
“tiempo real”.

*Elevada fiabilidad y disponibilidad de las redes de comunicacion, mediante la
utilizacion de dispositivos electronicos, medios fisicos redundantes y/o protocolos
de comunicacion que dispongan de mecanismos avanzados para deteccion y
correccion de errores...

Surgen las conocidas como redes Industrial Ethernet, cuya capa de enlace esta

basada en la técnica Ethernet y cuyos protocolos basicos de comunicacion se
fundamentan en TCP/IP.
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Comunicaciones Industriales

» Redes de Ceélula

En lo que respecta a los protocolos de la capa de aplicacion que se debe utilizar en las
redes Industrial Ethernet en combinacion con los protocolos de las capas inferiores,
no existe actualmente una solucion Unica normalizada y estan propuestas diferentes

soluciones como:
* Modbus TCP

* EtherNet/IP —
* PROFINer CEEEEEEEY EtherCAT.
» EtherCat

* Powerlink

PROFINET PROFINET PROFINET
IRT RT TCPIIP

EtherNet/IP)

15%

IRT-Isocrona
RT_TI em P o real 0%5.10ms  10ms 1oms - tiempos tipicos de reaccion

t

9 M.P.M.y F.P.M. DEPTO.ELECTRICIDAD-C.I.P. ETI Tudela


http://www.ixxat.com/download/presse/press-2009-ethernet_ip.jpg

Comunicaciones Industriales

» Redes de control.

Suelen recibir el nombre genérico de buses de campo (Fieldbuses). Las redes de
control resuelven los problemas de comunicacion en los niveles inferiores de la piramide
CIM. Se utilizan, por tanto, para comunicar entre ellos sistemas de control industrial
y/o con dispositivos de campo.
Se clasifican en:

*Redes de controladores

*Redes de sensores-actuadores
CANopen ((C-Link

EtherNet/IP=> DeviceNet D> ﬁ

.
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Comunicaciones Industriales

» Redes de control.

Este tipo de redes de control estan disenadas para realizar la comunicacion de
varios sistemas electronicos de control PLC’s, CNC's, robots, ...) entre si.
Son, por lo general, redes de area local de tipo principal-subordinado
(master-slave) o productor-consumidor (producer-consumer) que
poseen varios nodos principales (Multimaster Networks).

[Cada nodo produce informacion que consumen todos los demas]

Los servicios de comunicacidon que proporcionan permiten no solo el
intercambio estructurado de informacion sino también llevar a cabo las
tareas de diagndstico, programacion, carga, descarga y ejecucion y
depuracion de los programas ejecutados en ellos.

EtherNet/IP)

bt ®
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Comunicaciones Industriales

» Redes de sensores-actuadores

En este grupo se encuentran las redes de campo disenados con el objetivo especifico de
intercomunicar los sistemas electrénicos de control con los dispositivos de campo
conectados al proceso.

Funcionan en aplicaciones de tiempo real estricto en una pequena zona de la planta
(tipicamente una maquina o célula). Los fabricantes suelen denominarlas redes de periferia
distribuida (distributed periphery).

*‘Redes de sensores-actuadores de elevada capacidad:

Las redes de sensores-actuadores de elevada capacidad funcional disponen de
una capa de enlace adecuada para el envio eficiente de bloques de datos de
mayor tamano que en el caso anterior.

Se puedan configurar, calibrar e incluso programar dispositivos de campo
(Field Devices) mas “inteligentes” que los todo/nada (codificadores absolutos,
sensores de temperatura, presion o caudal, variadores de velocidad, servovalvulas,

etc.). /\
DeviceNet-2> %
e

Fieldbus
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Comunicaciones Industriales

» Redes de sensores-actuadores

*Redes de sensores-actuadores de capacidad limitada:
Las redes de sensores-actuadores de capacidad funcional \
limitada han sido disenadas para integrar principalmente

dispositivos todo-nada (fin de carrera, fotocélula, relg, .. .).

AS-i(Actuator Sensor Interface) ‘

Ethernet - nemetiayer

Controller Link —IIRa

DeviceNet
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Comunicaciones Industriales

» ¢Por qué hay tantos Buses de Campo!? e D o SO LI
Wiz —F . [on]
“La respuesta estd en el Golf” T J e TS
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Comunicaciones Industriales.
Entrenador “Torre de Babel”

M.P.M.y F.P.M. DEPTO.ELECTRICIDAD-C.I.P. ETI Tudela

ETHERNET

PROFIBUS

DEVICENET

COMPONET

MODBUS

md VVIFI

BLUETOOCH

@

GSM-Modem




=
3
m &
=

Red Telefonica
Basica

NATIONAL
Vmsmumm

""" “ | NI OPC Servers

SWITCHER

ETHERNET

TOOLBUS

RS-232

BLUETOOTH

AS-i

DEVICENET

| COMPONET

PROFIBUS-DP

MODBUS

M.P.M.y F.P.M. DEPTO.ELECTRICIDAD-C.I.P. ETI Tudela




IIr
CISCO

Comunicacion

a traves de la red

Cisco | Networking Academy®
Mind Wide Open”



CIsco. N ’ C|sco Networklngyademy'

Estructura de la red

= Los elementos de comunicacion

— Tres elementos comunes de comunicacion:

. El origen del mensaje
. El canal
. El destino del mensaje
Mensaje Serial Serial Mensaje
Origen del » Codificado & Transmisor ™ Medio » Receptor |h Decodifica ® Destino del
mensaje | r de transmision | | dor | | mensaje
“El canal" '

. 1=,

Redes de datos o informacion capaces de transportar diversos tipos de
comunicaciones.
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Estructura de lared
= Manera en que se comunican los mensajes

Los datos se envian a traves de la red en pequefios “bloques”
denominados segmentos

Varias comunicaciones se entrelazan,
lo que le da a cada usuario una parte
del ancho de banda.

Segmeniacion: divisién de la comunicacién en partes.
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Estructura de lared

= En teoria, una comunicacion simple, como un video musical o un
e-mail puede enviarse a traves de la red desde un origen hacia un
destino como un stream de bits masivo y continuo.

= Estos grandes streams de datos originaran retrasos importantes.
Ademas, si fallo un enlace en la infraestructura de red
interconectada durante la transmision, se perdera todo el
mensaje y tendra que retransmitirse por completo.

= Un mejor enfoque para enviar datos a traves de la red es dividir
los datos en partes mas pequefas y mas manejables. La
division del stream de datos en partes mas pequefias se denomina
segmentacion.

—Al enviar partes individuales mas pequefas del origen al destino, se
pueden entrelazar diversas conversaciones en la red
(multiplexacion).

—La segmentacidén puede aumentar la confiabilidad de las
comunicaciones de red. No es necesario que las partes separadas
de cada mensaje sigan el mismo recorrido a través de la red desde el
origen hasta el destino. Si parte del mensaje no logra llegar al destino,
soOlo se deben retransmitir las partes faltantes.



Estructura de lared
= Componentes de una red
— Componentes de red:
. Hardware (Dispositivos y medio o canal)
. Software (Servicios y procesos)

Internetwork
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Estructura de lared

*Los dispositivos y los medios son los elementos fisicos 0
hardware de la red. El hardware es generalmente el componente
visible de la plataforma de red, como una computadora portatil o
personal, un switch, o el cableado que se usa para conectar estos
dispositivos.

*Los servicios y procesos son los programas de comunicacion,
denominados software, que se ejecutan en los dispositivos
conectados a la red. Un servicio de red proporciona informacion en
respuesta a una solicitud. Los servicios incluyen una gran cantidad de
aplicaciones de red comunes que utilizan las personas a diario, como
los servicios de e-mail hosting y los servicios de Web hosting. Los
procesos proporcionan la funcionalidad que direcciona y traslada
mensajes a través de la red.
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Estructurade lared

= Las redes dependen de dispositivos intermediarios para
proporcionar conectividad y para trabajar detras de escenay
garantizar que los datos fluyan a traves de la red. Estos
dispositivos conectan los hosts individuales a la red y pueden
conectar varias redes individuales para formar una internetwork.

° Proporciona conectividad y garantiza el flujo de los datos a
traves de la red
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Estructura de lared

= Los procesos que se ejecutan en los dispositivos de red
Intermediarios realizan las siguientes funciones:

—regenerar y retransmitr senales de datos,

—mantener informacion sobre qué rutas existen a través de lared y
de la internetwork,

—notificar a otros dispositivos los errores y las fallas de comunicacion,

—direccionar datos por rutas alternativas cuando existen fallas en un
enlace,

—clasificar y direccionar mensajes segun las prioridades de QoS
(calidad de servicio), y

—permitir o denegar el flujo de datos en base a configuraciones de
seguridad.
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Estructura de lared

= La comunicacion a traves de una red es transportada por un
medio. El medio proporciona el canal por el cual viaja el
mensaje desde el origen hasta el destino.
= Estos medios son:
—hilos metalicos dentro de los cables,
—fibras de vidrio o plasticas (cable de fibra 6ptica), y
—transmision inalambrica.

Medios de red

Cobre

Fibra dptica

Inalambricos
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Estructura de lared

= La codificacion de sefnal que se debe realizar para que el mensaje sea
transmitido es diferente para cada tipo de medio. En los hilos
metalicos, los datos se codifican dentro de impulsos eléctricos que
coinciden con patrones especificos. Las transmisiones por fibra optica
dependen de pulsos de luz, dentro de intervalos de luz visible o
infrarroja. En las transmisiones inalambricas, los patrones de ondas
electromagnéticas muestran los distintos valores de bits.

= Los diferentes tipos de medios de red tienen diferentes caracteristicas y
beneficios.
= Los criterios para elegir un medio de red son:
—la distancia en la cual el medio puede transportar exitosamente una seiial,
—el ambiente en el cual se instalara el medio,
—la cantidad de datos y la velocidad a la que se deben transmitir, y
—el costo del medio y de la instalacion.
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Tipos de red

Las infraestructuras de red pueden variar en gran medida en
terminos de:

—el tamafo del area cubierta,

—la cantidad de usuarios conectados, y

—la cantidad y tipos de servicios disponibles.

LAN (Red de area local): cubre un area geografica limitada.

MAN (Red de area metropolitana): cubre un area geografica proxima.

WAN (Red de area amplia): cubre un area geografica extensa.
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Tipos dered

= Redes de area local (LAN)

- Se denomina red de area local (LAN) a la red utilizada en un
hogar, un edificio o un campus.

- Una red individual generalmente cubre una unica area geografica y
proporciona servicios y aplicaciones a personas dentro de una
estructura organizacional comdn, como una empresa, un campus 0
una region.

2

”U
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Tipos dered

= Redes de area extensa (WAN)

-Las LAN separadas por una distancia geografica se conectan
entre si mediante una red denominada red de area extensa
(WAN)

-Las WAN utilizan dispositivos de red disefiados especificamente para
realizar las interconexiones entre las LAN.
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Tipos dered

= |nternet

—Internet se puede definir como un entramado global de redes
Interconectadas

—Internet se crea por la interconexion de redes que pertenecen a los
Proveedores de servicios de Internet (ISP). Estas redes ISP se

conectan entre si para proporcionar acceso a millones de usuarios en
todo el mundo.

B2 B
! 'tl'- = ! =
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Internet 3
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Tipos dered

= Distintos simbolos de red

Simbolos comunes de las redes de datos

ﬁ Router ' Firewall
Switch LAN e
g V. A Telstono IP

Hub LAN @ Punto de acceso
inalambrico

. Router inalambrico
Servidor

/ Medios WAN

Medios LAN

Computadora de escritorio

0000

Computador portatil Medios inalambricos
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La funcion del protocolo en las

comunicacliones de red

= Toda comunicacion, ya sea cara a cara 0 por una red, esta regida
por reglas predeterminadas denominadas protocolos. Estos
protocolos son especificos de las caracteristicas de la
conversacion. Un protocolo es un conjunto de reglas
predeterminadas

Capa de contenido . Dénde esta la cafeteria?

Suite de protocolo de conversacion

1. Use un lenguaje comin

2. Espere su turno Capa de reglas
3. Seiale cuando termine

Capa Fisica
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La funcion del protocolo en las
comunicaciones de red

= Los distintos protocolos trabajan en conjunto para asegurar que ambas
partes reciben y entienden los mensajes.

— HTTP: Protocolo de aplicacion, es un protocolo comun que regula la forma en
gue interactuan un servidor Web y un cliente Web, define el contenido y el
formato de las solicitudes y respuestas intercambiadas entre el cliente y el
servidor. Tanto el cliente como el software del servidor Web implementan el
HTTP como parte de la aplicacion.

— TCP: Protocolo de transporte, administra las conversaciones individuales
entre servidores Web y clientes Web. TCP divide los mensajes HTTP en
pequefas partes, denominadas segmentos, para enviarlas al cliente de
destino.

— IP: Protocolo de red, es responsable de tomar los segmentos formateados del
TCP, encapsularlos en paquetes, asignarles las direcciones correctas y
seleccionar la mejor ruta hacia el host de destino.

— Ethernet: Estos protocolos describen dos funciones principales:
administracion de enlace de datos y transmision fisica de datos en los
medios. Los protocolos de administracion de enlace de datos toman los
paquetes IP y los formatean para transmitirlos por los medios. Los estandares
y protocolos de los medios fisicos rigen de qué manera se envian las sefales
por los medios y cOmo las interpretan los clientes que las reciben.
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La funcion del protocolo en las
comunicaciones de red

= HTTP: Protocolo de aplicacion, define el contenido y el formato de las
solicitudes y respuestas intercambiadas entre el cliente y el servidor.
Tanto el cliente como el software del servidor Web implementan el HTTP
como parte de la aplicacion.

= TCP: Protocolo de transporte, administra las conversaciones individuales
entre servidores Web vy clientes Web. TCP divide los mensajes HTTP en
pequenas partes, denominadas segmentos, para enviarlas al cliente de
destino.

Stack de protocolos
Servidor

Web Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP)

Transmission Control Protocol (TCP)

Internet Protocol (IP)

Ethernet




La funcion del protocolo en las
comunicaciones de red
= Protocolos independientes de latecnologia

- Varios tipos de dispositivos pueden comunicarse mediante
el mismo conjunto de protocolos. Esto se debe a que los protocolos
especifican la funcionalidad de red y no la tecnologia subyacente que
soporta dicha funcionalidad

Red
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Capas con modelos TCP/IP y OSI

= Para visualizar la interaccion entre varios protocolos, es comun utilizar
un modelo en capas. Un modelo en capas muestra el funcionamiento
de los protocolos que se produce dentro de cada capa, como asi
también la interaccion de las capas sobre y debajo de él.

= Estas son algunas de las ventajas:

* Ayuda en el disefio de protocolos

* Promueve la competencia, los productos de distintos proveedores pueden
trabajar en conjunto.

* Permite que los cambios en una capa no afecten las capas restantes

 Proporciona un lenguaje comun para describir las funciones y capacidades de
red.

El uso de un modelo en capas ayuda en el disefio de redes complejas, multiuso y de diversos
fabricantes.
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Capas con modelos TCP/IP y OSI

= Modelos de referencia: El proposito principal de un modelo de
referencia es asistir en la comprension mas clara de las funciones y los

procesos involucrados.

= Existen dos tipos basicos de modelos de networking, modelos de
protocolo y modelos de referencia.

— TCP/IP: El modelo TCP/IP es un modelo de protocolo porque describe las
funciones que se producen en cada capa de los protocolos dentro del
conjunto TCP/IP.

— El modelo de interconexion de sistema abierto (OSI) es el modelo de
referencia de internetwork mas ampliamente conocido. Se utiliza para el
disefio de redes de datos, especificaciones de funcionamiento y
resolucion de problemas.
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Capas con modelos TCP/IP y OSI

Los modelos proporcionan un guia

Los diagramas de red describen los dispositivos reales en
sus relaciones.

Lo -
Modelo OSI Modelo TCP/IP
Aplicacion
Aplicacion
Presentacion
- Un medelo de red es sdlo una
Sesion
representacion del funcionamiento de Transporte
Transporte una red. El modelo no es la red real. i
Red

Enlace de datos

Acceso a la red

Fisica
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Capas con modelos TCP/IP y OSI

= Un proceso completo de comunicacion incluye estos pasos:

—1. Creacion de datos a nivel de la capa de aplicacion del dispositivo
origen.

—2. Segmentacion y encapsulacion de datos cuando pasan por el
stack de protocolos en el dispositivo origen.

—3. Generacion de los datos sobre el medio en la capa de acceso a la
red.

—4. Transporte de los datos a través de la red, que consiste de los
medios y de cualquier dispositivo intermediario.

—5. Recepcion de los datos en la capa de acceso a la red del
dispositivo final de destino.

—6. Desencapsulacion y rearmado de los datos cuando pasan por el
stack en el dispositivo final.

—7. Traspaso de estos datos a la aplicacion de destino en la capa de
aplicacidon del dispositivo destino.
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Capas con modelos TCP/IP y OSI

Encapsulacion

Transmision del
Datos de e-mail Datos stack.
Datos Datos Datos
Segmento
Encabezado
delacapade  Datos
Transporte
Encabezado | Encabezado
de red delacapade  Datos Paguete
Transporte
Encabezado dsl Encabezado | Encabezado Tréiler de la Trama (dependiente del
la trama de red delacapade  Datos trama medio)
Transporte I‘
1100010101000101100101001010101001 Bits

&=
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Capas con modelos TCP/IP y OSI

= El modelo OSI de siete capas ha realizado
aportes importantes para el desarrollo de 7. Aplicacién

otros protocolos y productos para todos los

6. Presentacion

tipos de nuevas redes.

5. Sesion
= Como modelo de referencia, el modelo 4. Transporte
OSI proporciona una amplia lista de

J. Red
funciones y servicios que pueden

2. Enlace de datos

producirse en cada capa. Tambiéen describe

la interaccion de cada capa con las capas 1. Fisica

directamente por encima y por debajo de él.
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2 Cisco Netw

Capas con modelos TCP/IP y OSI

= Comparacion del modelo OSI con el modelo TCP/IP

Modelo OS| Modelo TCP/IP
7. Aplicacion
6. Presentacion Aplicacion
5. Sesion
4. Transporte Transporte
3. Red Internet
2. Enlace de datos
Acceso
alared

1. Fisica

Las semejanzas claves estan en la capa de Red y de Transporte.
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Servicios y protocolos de la Capa fisica

= Los protocolos de la capa superior de OSI preparan los datos desde la red
humana para realizar la transmision hacia su destino. La capa fisica controla
de qué manera se ubican los datos en los medios de comunicacion.

= La funcion de la capa fisica de OSI es la de codificar en sefiales los digitos
binarios que representan las tramas de la capa de Enlace de datos, ademas
de transmitir y recibir estas sefales a traves de los medios fisicos
(alambres de cobre, fibra 6ptica o0 medio inalambrico) que conectan los
dispositivos de la red.

Aplicacion

6 Presentacion

Sesion

4 Transporte

|
|
\’
|
(L Red
|

2 Enlace de datos

1 Fisica
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Servicios y protocolos de |la capa fisica

= Existen tres tipos basicos de medios de red en los cuales se representan los
datos:

— Cable de cobre
— Fibra
— Inalambrico

= La presentacion de los bits depende del tipo de medio. Para los medios de
cable de cobre, las sefiales son patrones de pulsos eléctricos. Para los medios
de fibra, las sefales son patrones de luz. Para los medios inalambricos, las
sefiales son patrones de transmisiones de radio.

Outbound (Tx) signal

Seiiales eléctricas de muestra
transmitidas por cable de cobre

| Sefales representativas de fibra de
--- - pulso de luz
[e]: (). [o]: 5 [ o] [ [ ]

[ T 1T
o —1—1—1 —1 l
AM ‘N\/\/\/\/\/\/\/V\/\/\/\/\/\/\ Sefales de microondas

CIAVAVAVAVAVAVAVVAVAVAVALYAVVAVA
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Servicios y protocolos de la capa fisica

= Al igual que otras tecnologias asociadas con la capa de Enlace de datos, las

tecnologias de la capa fisica se definen por diferentes organizaciones, tales
como:

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1ISO)
El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)

El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI)
La Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU)

La Asociacion de Industrias Electronicas/Asociacion de la Industria de las
Telecomunicaciones (EIA/TIA)

Autoridades de las telecomunicaciones nacionales, como la Comision Federal de
Comunicaciones (FCC) en EE.UU.

Comparacion entre los estandares de capa fisica y los estandares de capa superior

Aplicacion J ‘ Implementado Estandares TCP/IP
presentadon ) en el software establecidos por:
IETF
Sesion
Red ? g
Estandares establecidos
Enlace de datos | - or:
= Implementado ISO IEEE
en el hardware ANSI ITU

EIANITA  FCC
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Servicios y protocolos de la capa fisica

= Las tecnologias definidas por estas organizaciones incluyen cuatro areas de
estandares de la capa fisica:

—Propiedades fisicas y eléctricas de los medios

—Propiedades mecanicas (materiales, dimensiones, diagrama de pines) de los
conectores

—Representacion de los bits por medio de las sefales (codificacion)
—Definicion de las sefales de la informacion de control

= Todos los componentes de hardware, como adaptadores de red (NIC, Tarjeta
de interfaz de red), interfaces y conectores, material y disefio de los cables, se
especifican en los estandares asociados con la capa fisica.

Los estandares para la capa Fisica especifican los requisitos de cableado, conectores y sefiales.

SENALES CONECTORES

IRRRRRERNRRRRRRRRREREAE 55
[ . [

CABLES
__—-ﬁ

L=} L=1
L U L R —hﬂ

ST UL LT I~ sreare ‘
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Servicios y protocolos de la capa fisica

= Las tres funciones esenciales de la capa fisica son:

— Los componentes fisicos: dispositivos electréonicos de hardware, medios y
conectores que transmiten y transportan las sefiales para representar los bits.

— Codificacion de datos: método utilizado para convertir un stream de bits de
datos en un cddigo predefinido. Los cédigos son grupos de bits utilizados para
ofrecer un patron predecible que pueda reconocer tanto el emisor como el receptor.
La utilizacion de patrones predecibles permite distinguir los bits de datos de los bits

de control y ofrece una mejor deteccion de errores en los medios.

— Sefalizacion: La capa fisica debe generar las sefiales inalambricas, dpticas o
eléctricas que representan el "1" y el "0" en los medios. El método de
representacion de bits se denomina método de sefializacion.

Frame de la Capa 2

Codificacion| 110 [ 1o lol1]1]1]0o|1] Capa Fisica

sefializacionJ LI LML LML /

Medios
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Sefalizacion y CodlflcaC|on de la capa fisica

Meétodos de senalizacion

= Los bits se representan en el medio al cambiar una o mas de las siguientes
caracteristicas de una sefal:

—Amplitud — Frecuencia - Fase

= El método de sefalizacion utilizado debe ser compatible con un estandar para
gue el receptor pueda detectar las senales y decodificarlas. El estandar incluye
un acuerdo entre el transmisor y el receptor sobre coOmo representar los 1y los
0. Si no existe un acuerdo de sefalizacion, es decir, si se utilizan diferentes
estandares en cada extremo de la transmision, la comunicacion a traves del
medio fisico no se podra llevar a cabo. Formas de representar una sefial en 6l medio

0 1 0 1 1 0 1 1

C 1 0 1 1 0 1 1

I Amplitud variable

\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\N\ Frecuencia variable _—L M _|_|_L
w /W WMWY+ s
IAVAVVAVAVAVALVAVVAVAVAVALVAVVAVA g Tguutiuy

Reloj

Digital
Signal
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Senalizacion y CodlflcaC|on de la capa fisica

= Los diferentes medios fisicos admiten la transferencia de bits a distintas
velocidades. La transferencia de datos puede medirse de tres formas:

= Ancho de banda: La capacidad que posee un medio de transportar datos. Se mide
en kilobits por segundo (kbps) o megabits por segundo (Mbps).

= Rendimiento (throughput): es la medida de transferencia de bits a través de los
medios durante un periodo de tiempo determinado.

= Capacidad de transferencia util: es la medida de datos utilizables transferidos
durante un periodo de tiempo determinado.

. Capacidad de fransferencia util
MNoda final Nodo final

( Aplicacion | - Y > | Aplicaci )
( Presentaciin J Aplcacidn - | Presenacen _]
=) S 0 [ )
( jEpepo e ] Encabezady de -| | jiE0sporte )
C—~ = .
[ s ) | Cven | I [ s | [ oo s o)
L Fiske JGTe T ToToa[a[aJoJo o] Fisea ]

Rendimiento

La velocidad de transferencia de datos es el rendimiento real de la red. La capacidad
de fransferencia (til es una medida de la transferencia de datos utilizables una vez que
se ha eliminado el trafico de encabezado de protocolo.
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Caracteristicas y usos de los medios de red

= Muchas organizaciones que establecen estandares han contribuido con la definicion
de las propiedades mecanicas, eléctricas y fisicas de los medios disponibles para
diferentes comunicaciones de datos. Estas especificaciones garantizan que los
cables y conectores funcionen segun lo previsto mediante diferentes
iImplementaciones de la capa de Enlace de datos.

= Los estandares paralos medios de cobre se definen segun lo siguiente:
— Tipo de cableado de cobre utilizado.
— Ancho de banda de la comunicacion.
— Tipo de conectores utilizados.
— Diagrama de pines y codigos de colores de las conexiones a los medios.
— Distancia maxima de los medios.

T000BASE-SX [1000BASE-LX

Medios UTP Categoria UTP Categoria 50/62.5 m STP UTP Categoria fibra multimodo  fibra multimodo  Fibra Fibra

EIATIA 3, 4, 5, 5 EIATIA, dos  fibra multimodo 5 (o mayor) de 50/62.5 de 50/62.5 monomodo de | monomodo de
cualro pares pares EIAMIA, cuatro | micrones micrones o 9m 9m
pares fibra
monomodo de
9 micrones
Longitud de 100m (328 100m (328 2 km (6562 25 m (82 pies) 100 m (328 Hasta 550m 550 m Aprox, V0 km  Hasta 80 km
segmento pies) pies) pies) pies) {1804 pies) {MMFD km
maxima segun lafibra  {SMF)
utilizada
Topologia Estrella Estrella Estrella Estrella Estrella Estrella Estrella Estrella Estrella
Conactor IS0 8877 (RJ- 150 8877 (RJ- 150 8877 (RJ-

45) 43} 43)
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Medios de cobre:

= El medio mas utilizado para las comunicaciones de datos es el cableado que
utiliza alambres de cobre para sefalizar bits de control y datos entre los
dispositivos de red. El cableado utilizado para las comunicaciones de datos
generalmente consiste en una secuencia de alambres individuales de cobre que
forman circuitos que cumplen objetivos especificos de senalizacion.

= Otros tipos de cableado de cobre, conocidos como cables coaxiales, tienen un
conductor simple que circula por el centro del cable envuelto por el otro blindaje,
pero esta aislado de éste. El tipo de medio de cobre elegido se especifica
mediante el estandar de la capa fisica necesario para enlazar las capas de Enlace
de datos de dos o mas dispositivos de red.

Cable de par trenzado no blindado Conexiones RJ-45
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Caracteristicas y usos de los medios de red

Interferencia de senal externa
= Los datos se transmiten en cables de cobre como impulsos eléctricos. Un

detector en la interfaz de red de un dispositivo de destino debe recibir una
senal gue pueda decodificarse exitosamente para que coincida con la senal
enviada.

Los valores de voltaje y sincronizacion en estas sefiales son susceptibles a la
interferencia o "ruido" generado fuera del sistema de comunicaciones. Estas
sefales no deseadas pueden distorsionar y corromper las sefales de datos que
se transportan a traves de los medios de cobre. Las ondas de radio y los
dispositivos electromagnéticos como luces fluorescentes, motores eléctricos y
otros dispositivos representan una posible fuente de ruido.

Los tipos de cable con blindaje o trenzado de pares de alambre estan
disefiados para minimizar la degradacion de senales debido al ruido electrénico.

Interferencia externa con los medios de cobre

Motores eléctricos

Fuentes de interferencia con las Ondas de radio
sefiales de datos en los medios de
cobre
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Caracteristicas y usos de l0s medlos de red

= El cableado de par trenzado no blindado (UTP), como se utiliza en las LAN
Ethernet, consiste en cuatro pares de alambres codificados por color que han sido
trenzados y cubiertos por un revestimiento de plastico flexible.

= El trenzado cancela las senales no deseadas. Cuando dos alambres de un
circuito eléctrico se colocan uno cerca del otro, los campos electromagnéticos
externos crean la misma interferencia en cada alambre. Cuando esta interferencia
comun se encuentra en los alambres del par trenzado, el receptor los procesa de
la misma manera pero en forma opuesta. Como resultado, las sefiales
provocadas por la interferencia electromagnética desde fuentes externas se
cancelan de manera efectiva.

| Protege al cable de cobre del ‘ Protege la sefal de la
dafio fisico | interferencia

Revestimiento exterior Par trenzado

Aisla eléctricamente a
los cables entre si e
identifica a cada par

Aislamiento
plastico
codificado por color
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Caracteristicas y usos de los medios de red

= Este efecto de cancelacion ayuda ademas a evitar la
Interferencia proveniente de fuentes internas denominada
crosstalk. Crosstalk es la interferencia ocasionada por
campos magneticos alrededor de los pares adyacentes de
alambres en un cable. Cuando la corriente eléectrica fluye a
través de un alambre, se crea un campo magnéetico circular
a su alrededor. Cuando la corriente fluye en direcciones
opuestas en los dos alambres de un par, los campos
magnéticos, como fuerzas equivalentes pero opuestas,
producen un efecto de cancelacion mutua. Ademas, los
distintos pares de cables que se trenzan en el cable utilizan
una cantidad diferente de vueltas por metro para ayudar
a proteger el cable de la crosstalk entre los pares.
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Estandares de cableado UTP: TIA/EIA-568 estipula los estandares
comerciales de cableado para las instalaciones LAN y es el estandar de mayor
uso en entornos de cableado LAN. Algunos de los elementos definidos son:

—Tipos de cables

—Longitudes de los cables

—Conectores

—Terminacion de los cables

—Métodos para realizar pruebas de cable

" Los cables se dividen en categorias segun su capacidad para transportar
datos de ancho de banda a velocidades mayores. Por ejemplo, el cable de
Categoria 5 (Catb) se utiliza comunmente en las instalaciones de FastEthernet
100BASE-TX. Otras categorias incluyen el cable de Categoria 5 mejorado
(Cat5e) y el de Categoria 6 (Cat6).
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Tipos de cable UTP: El cableado UTP, con una terminacion de conectores RJ-45,
es un medio comun basado en cobre para interconectar dispositivos de red,
como computadoras, y dispositivos intermedios, como routers y switches de
red. Segun las diferentes situaciones, es posible que los cables UTP necesiten
armarse segun las diferentes convenciones para los cableados. Esto significa que
los alambres individuales del cable deben conectarse en diferentes érdenes para
distintos grupos de pins en los conectores RJ-45.

—Cable directo de Ethernet
—Cruzado de Ethernet

—Consola
Par 2 Par 3
Par3d Par1 Par 4 Par 2 fPaHW Par 4
Ny | ANV
12 345678 12 34567 8
LI L

T568A T568B
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Cable coaxial: consiste en un conductor de cobre rodeado de una capa de
aislante flexible. El coaxial es un tipo de cable importante que se utiliza en
tecnologias de acceso inalambrico o por cable.

= Cable de par trenzado blindado (STP): STP utiliza dos pares de alambres que
se envuelven en una malla de cobre tejida o una hoja metdlica. El cable STP
cubre todo el grupo de alambres dentro del cable al igual que los pares de
alambres individuales. STP ofrece una mejor proteccion contra el ruido que el
cableado UTP pero a un precio considerablemente superior.

Cable de par trenzado blindado (STP)

Disefio de cable coaxial
Revestimiento Blindaje trenzado Blindaje de papel Pares trenzados

Revestimiento exterior i
Blindaje de cobre trenzado metalico

Y % Conductor de cobre

— :

Aislamiento plastico

Conectores
coaxiales
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Peligro por electricidad

— Uno de los posibles problemas de los medios de cobre es que los alambres
de cobre pueden conducir la electricidad de manera no deseada.

= Peligros de incendio

— El revestimiento y aislamiento de los cables pueden ser inflamables o
producir emanaciones toxicas cuando se calientan o se queman.

Seguridad de los medios de cobre

N

Los cables deben estar conectados

La separacion entre el cableado de datos y el de
energia eléctrica debe cumplir con los cadigos de

. correctamente.
seguridad.
-
i '-
==
= _-]
Cm_
Se deben verificar las instalaciones para El equipo debe estar corectamente

detectar cualquier daro. conectado a tierra.
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= El cableado de fibra 6ptica utiliza fibras de plastico o de vidrio para guiar los
Impulsos de luz desde el origen hacia el destino. Los bits se codifican en la fibra
como impulsos de luz. El cableado de fibra 6ptica puede generar velocidades muy
superiores de ancho de banda para transmitir datos sin procesar.

= Este medio es inmune a la interferencia electromagnética y no conduce
corriente electrica no deseada cuando existe un problema de conexion a tierra.
Las fibras Opticas pueden utilizarse en longitudes mucho mayores que los
medios de cobre sin la necesidad de regenerar la seinal, ya que son finas y tienen
una pérdida de sefal relativamente baja.

Material de refuerzo (Fibra de aramido) - Envoltura

Bufer Revestimiento Fibra de aramido

— Bufer

— Revestimiento

- Nucleo
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Los cables de fibra Optica pueden clasificarse en dos tipos: monomodo y
multimodo.

= La fibra 6ptica monomodo transporta un solo rayo de luz, generalmente emitido
desde un laser. Este tipo de fibra puede transmitir impulsos opticos en distancias
muy largas.

= La fibra optica multimodo a menudo utiliza emisores LED que no generan una
unica ola de luz coherente. En cambio, la luz de un LED ingresa a la fibra
multimodo en diferentes angulos.

Modos de medios de fibra

Monomodo Multimodo
Revestimiento poliméarico Produce una sola ruta recla para Revestimiento polimerico
/‘5 la luz /—\—»j Permite vanas rutas para la luz
8 (e © (SR
. \/
Revestimiento de vidrio 125 Nicleo de vidrio=8-10 Revestimiento de vidrio 125 Niscleo de vidrio=50/62,5
micranes de diamebio micrones micrones da didmetro micronee
= Mucleo pequeno +  Nicleo mayor que el del cable monomodo (50
= Menor dispersion MICTones o mayor)
= Ideal para aplicaciones de |arga distancia (hasta + Permite mayor dispersion y, por lo tanto, pérdida de
100 km, 62,14 mi.) sefial
= Usa lasers como fuente de luz y es comunmente +  Adecuado para aplicaciones de larga distancia,
utilizado con backbones de campus, para pero para menores distancias que el monomodo
distancias de varips miles de metros (hasta =2 km, 6.560 pies)
+ Usa LED como fuente de luz y es comunmente
utilizado en redes LAN o para distancias de unos
doscientos metros dentro de redes de campus
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= Las tecnologias inalambricas de comunicacion de datos funcionan bien en
entornos abiertos. Sin embargo, existen determinados materiales de
construccion utilizados en edificios y estructuras, ademas del terreno local,
qgue limitan la cobertura efectiva. El medio inalambrico también es susceptible
a la interferencia y puede distorsionarse por dispositivos comunes como
teléfonos inalambricos domesticos, algunos tipos de luces fluorescentes,
hornos microondas y otras comunicaciones inalambricas.

= Los dispositivos y usuarios que no estan autorizados a ingresar a la red pueden
obtener acceso a la transmision, ya que la cobertura de la comunicacion
inalambrica no requiere el acceso a una conexion fisica de los medios. Por lo
tanto, la seguridad de la red es el componente principal de la administracion de
redes inalambricas.

Sefales de datos

Riesgo de
seguridad

Interferencia

:i;
¥
i

o
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

Tipos de redes inalambricas

= |EEE estandar 802.11: Comunmente denominada Wi-Fi, se trata de una
tecnologia LAN inalambrica (Red de area local inalambrica, WLAN)

= |EEE estandar 802.15: Red de area personal inalambrica (WPAN) estandar,
comunmente denominada "Bluetooth*

= |EEE estandar 802.16: Comunmente conocida como WiMAX (50-60 km)

= Sistema global para comunicaciones moviles (GSM): Incluye las especificaciones
de la capa fisica que habilitan la implementacion del protocolo Servicio general de
radio por paquetes (GPRS) de capa 2 para proporcionar la transferencia de datos
a traves de redes de telefonia celular movil.
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Caracteristicas y usos de los medios de red
= LAN inalambrica

= Una implementacion comun de transmision inalambrica de datos permite a los
dispositivos conectarse en forma inalambrica a través de una LAN. En general, una
LAN inalambrica requiere los siguientes dispositivos de red:

—Punto de acceso inalambrico (AP): Concentra las sefiales inalambricas de los usuarios y
se conecta, generalmente a través de un cable de cobre, a la infraestructura de red
existente basada en cobre, como Ethernet.

—Adaptadores NIC inalambricos: Proporcionan capacidad de comunicacion inalambrica a
cada host de la red.

= Los estandares incluyen:

= |[EEE 802.11a: opera en una banda de frecuencia de 5 GHz y ofrece velocidades de
hasta 54 Mbps. Los dispositivos que operan conforme a este estandar no son
interoperables con los estandares 802.11b y 802.119.

= |EEE 802.11b: opera en una banda de frecuencia de 2.4 GHz y ofrece velocidades
de hasta 11 Mbps.

= |EEE 802.11g: opera en una frecuencia de banda de 2.4 GHz y ofrece velocidades
de hasta 54 Mbps.

= |EEE 802.11n: el estandar IEEE 802.11n se encuentra actualmente en desarrollo.
El estandar propuesto define la frecuencia de 2.4 Ghz o 5 GHz. La velocidad tipica
de transmision de datos que se espera es de 100 Mbps a 210 Mbps con un
alcance de distancia de hasta 70 metros.
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

= El conector RJ-45 definido por ISO 8877 se utiliza para diferentes
especificaciones de la capa fisica en las que se incluye Ethernet. Otra
especificacion, EIA-TIA 568, describe los codigos de color de los cables para
colocar pines a las asignaciones (diagrama de pines) para el cable directo de
Ethernet y para los cables de conexion cruzada.

Conectores de medios de cobre

Bloque de
insercién a
presion 110

Conectores UTP
RJ-45

Socket UTP RJ-
45
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

Terminacion correcta del conector

Cada vez gue se realiza la terminacion de un cableado de cobre, existe la
posibilidad de que se pierda la senal y de que se genere ruido en el circuito de
comunicacion. Las especificaciones de cableado de Ethernet en los lugares de
trabajo establecen cuales son los cables necesarios para conectar una
computadora a un dispositivo intermediario de red activa. Cuando se realizan las
terminaciones de manera incorrecta, cada cable representa una posible fuente
de degradacién del funcionamiento de la capa fisica. Es fundamental que
todas las terminaciones de medios de cobre sean de calidad superior para
garantizar un funcionamiento optimo con tecnologias de red actuales y futuras.

——
— N
L~ _E
Conector defectuoso: Los hilos Conector correcto: Los hilos estan
estan sin trenzar en un trecho sin trenzar soélo en el trecho

demasiado largo. necesario para unir el conector.
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

Conectores comunes de fibra optica

= Punta Recta (ST) (comercializado por AT&T): un conector muy comun estilo
Bayonet, ampliamente utilizado con fibra multimodo.

= Conector suscriptor (SC): conector que utiliza un mecanismo de doble efecto para
asegurar la insercion positiva. Este tipo de conector se utiliza ampliamente con
fiora monomodo.

= Conector Lucent (LC): un conector pequefio que esta adquiriendo popularidad en
su uso con fibra monomodo; también admite la fibra multimodo.

= La terminacion y el empalme del cableado de fibra Optica requiere de equipo y
capacitacion especiales. La terminacion incorrecta de los medios de fibra optica
producen una disminucion en las distancias de sefalizacion o una falla total en la
transmision.
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Caracteristicas y usos de los medlos de red

Conector ST

El conector de punta recta (ST) es
ampliamente usado con la fibra multimodo

Monomodo (LC)

Conector Lucent (LC) monomodo

Conector SC

colEE -

El conector suscriptor (SC) es ampliamente
usado con la fibra monomodo

Multimodo (LC)

ﬁ'/f

Conector LC mulimodo

g

Multimodo duplex (LC)

Conector LC multimodo duplex
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= Al planificar la instalacion del cableado LAN, existen cuatro areas fisicas que
se deben considerar:

Area de trabajo.

Cuarto de telecomunicaciones, también denominado servicio de distribucion.
Cableado backbone, también denominado cableado vertical.

Cableado de distribucion, también denominado cableado horizontal.

= Para las instalaciones UTP, el estandar ANSI/TIA/EIA-568-B especifica que la
longitud combinada total del cable que abarca las cuatro areas enumeradas
anteriormente se limita a una distancia maxima de 100 metros por canal. Este
estandar establece que se pueden utilizar hasta 5 metros de patch cable para
interconectar los patch panels. Pueden utilizarse hasta 5 metros de cable desde el
punto de terminacion del cableado en la pared hasta el teléfono o la computadora.

Para otras salas de
Switch > telecomunicaciones

& Cableado backbone

Cableado
Patch Panel horizontal

Sala de
telecomunicaciones

Area de trabajo
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Tipos de conexiones en una LAN

Las areas de trabajo son las ubicaciones destinadas para los dispositivos finales
utilizados por los usuarios individuales. Se usa patch cable, maximo 5 m. Este tipo
de cable se utiliza para conectar dispositivos finales, como computadoras, a una
red.

El cuarto de telecomunicaciones es el lugar donde se realizan las conexiones a los
dispositivos intermediarios. Los patch cords realizan conexiones entre los patch
panels, donde terminan los cables horizontales, y los dispositivos intermediarios.
Maximo 5 m.

El cableado horizontal se refiere a los cables que conectan los cuartos de
telecomunicaciones con las areas de trabajo. La longitud maxima de cable desde
el punto de terminaciéon en el cuarto de telecomunicaciones hasta la terminacion
en la toma del area de trabajo no puede superar los 90 metros. Desde un patch
panel en el cuarto de telecomunicaciones a un jack de pared en cada area de
trabajo.

Los backbones, o cableado vertical, se utilizan para el trafico agregado, como el
trafico de entrada o de salida de Internet, y para el acceso a los recursos
corporativos en una ubicacion remota.
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Tipos de conexiones en una LAN

= El conector RJ-45 es el componente macho engarzado al extremo del cable.
Cuando se observan desde el frente, los pins se numeran del 8 al 1. Cuando se
observan desde arriba con la entrada de apertura frente a usted, los pins se

enumeran del 1 al 8. de izauierda a derecha.
RJ-45 T568A y Terminacion T568B

T568A T568B
:;:;n‘:‘: :i:lilﬂu
iR ofiis g
LTR: AT
—— —
a— _—
— —
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Tipos de conexiones en una LAN

= Cables UTP de conexion directa

= Un cable de conexién directa tiene conectores en cada extremo y su terminacion
es idéntica conforme a los estandares T568A o T568B.

= Utilice cables directos para las siguientes conexiones:

—Switch a puerto Ethernet del router Cable de conexion directa
. . Los cables de conexidn directa tienen la misma
—ECIUIDO a switch terminacion en cada uno de los extremos (T568A o
Par 2 T568B). Par 2
—EQUipO a hub Par 3 Par1 Par4 Par 3, Par1 Par4

T568A \ ,
Par 3 Par 3
Par 2 Par_Par 4 Par2 Pard Par4

AN Al A
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Tipos de conexmnes en una LAN

= Cables UTP de conexion cruzada

= Para alcanzar este tipo de conexion con un cable UTP, un extremo debe tener una
terminacion como diagrama de pin EIA/TIA T568A vy el otro, como T568B.

= Los cables de conexidon cruzada conectan directamente los siguientes dispositivos

en una LAN:
. . Cable de conexion cruzada
_SWItCh a SWItCh Los cables de conexion cruzada tienen una terminacion
. T568A en un extremo y una terminacion TS568B en el otro.
—SW|tCh a hUb Par 2 Par 3
Par2 Pan| Par 4 Los pins de
Par 3 _Par1_Par4 ar o Fars, Far transmision en

—Router a router los extremos
AV

se conectan a
12345678

los pins de
recepcion del
ofro extremo.

—Hub a hub ATALA [/\1 A ransmision
/

—Equipo a equipo
—Equipo a puerto Ethernet del router

TS68A \ ’ T568B

10/100 Mbps 1 Gbps
1 TPO+ =< > 1 TPO+ 1 TPO+ =€ > 1 TPO+
2TPO- = > 2 TPO- 2TPD- = > 2 TPO-
3TP1+ =< >3 TP1+ 3TP1+ < > 3TP1+
BTP1- =< > 6 TP1- 6 TP1- =< > 6 TP1-
4 NA = »> 4 NA 4 TP2+ = » 4 TP2+
S5NA = > S NA 5TP2- =< > 5 TP2-
TNA = > TNA 7 TP3+ < > 7 TP3+
BNA <> BNA 8TP3- <~ "> 8TP3-
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Implementac:lones fisicas Ethernet

= La mayor parte del trafico en Internet se origina y termina en conexiones de
Ethernet.

= Ethernet ha evolucionado para satisfacer la creciente demanda de LAN de alta
velocidad. Cuando se introdujo el medio de fibra optica, Ethernet se adapt6 a
esta nueva tecnologia para aprovechar el mayor ancho de banda y el menor
indice de error que ofrece la fibra. Actualmente, el mismo protocolo que
transportaba datos a 3 Mbps puede transportar datos a 10 Gbps.

= El éxito de Ethernet se debe a los siguientes factores:
—Simplicidad y facilidad de mantenimiento
—Capacidad para incorporar nuevas tecnologias
—Confiabilidad
—Bajo costo de instalacion y de actualizaciéon

= Los dispositivos Ethernet utilizan una gran variedad de especificaciones de
cableado y conectores.

= En las redes actuales, la Ethernet utiliza cables de cobre UTP y fibra Optica
para interconectar dispositivos de red a través de dispositivos intermediarios como
hubs y switches.
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Implementacmnes fisicas Ethernet

Dispositivos fisicos que implementan Ethernet

nERn

i

RYYEL

N

Conectores de fibra Ethernet

1008 BT Catslya YO 0w
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Caracteristicas de los medlois de red utlllzados en Ethernet

= Los cimientos de la tecnologia Ethernet se fijaron por primera vez en 1970
mediante un programa llamado Alohanet. Alohanet era una red de radio digital
diseflada para transmitir informacion por una frecuencia de radio compartida
entre las Islas de Hawai.

= La Ethernet se disefid para aceptar multiples computadoras que se
interconectaban en una topologia de bus compartida.

= La primera version de Ethernet incorporaba un método de acceso al medio
conocido como Acceso multiple por deteccion de portadora y deteccion de

colisiones. CSMA/CD administraba los problemas que se originaban cuando
multiples dispositivos intentaban comunicarse en un medio fisico compartido.

é\&

Alohanet

Islas de Hawai

Las técnicas de deteccion de Ethernet primitivo

colisiones y medios compartidos de
Ethernet se adaptaron de la red de
radio Alohanet.

Topologia de bus compartido
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aracteristicas de los medios de red uti |za 0S en Ethernet

= Las primeras versiones de Ethernet utilizaban cable coaxial para conectar
computadoras en una topologia de bus. Cada computadora se conectaba
directamente al backbone. Estas primeras versiones de Ethernet se conocian
como Thicknet (10BASES) y Thinnet (LOBASE?2).

= La 10BASES, o Thicknet, utilizaba un cable coaxial grueso que permitia lograr
distancias de cableado de hasta 500 metros antes de que la sefnal requiriera un
repetidor. La 10BASE2, o Thinnet, utilizaba un cable coaxial fino que tenia un
diametro menor y era mas flexible que la Thicknet y permitia alcanzar distancias
de cableado de 185 metros.

= Los medios fisicos, el acceso al medio y el control del medio han evolucionado y
contintan haciéndolo. Pero el encabezado y el trailer de la trama de Ethernet han
permanecido constantes en términos generales.

e BPER
ETT

Migracion a

Y

Topologia i ="
Fisica: En estrella Hub

Logica: Bus
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Caracteristicas de los medlos de red utlllzados en Ethernet

= Enredes 10BASE-T, el punto central del segmento de red era generalmente un
hub. Esto creaba un medio compartido. Debido a que el medio era compartido,
sOlo una estacion a la vez podia realizar una transmision de manera exitosa. Este
tipo de conexidon se describe como comunicacion half-duplex.

= Un desarrollo importante que mejoré el rendimiento de la LAN fue la introduccion
de los switches para reemplazar los hubs en redes basadas en Ethernet. Este
desarrollo estaba estrechamente relacionado con el desarrollo de Ethernet

100BASE-TX.

Migracion a switches Ethermet

PC-PT : PC-PT
PC2

Impresora-PT
Impresora0

Servidor-PT
Servidor0 PCO

Migracién a switches Ethernet

PCPT 96Q—24T\ Impresora-PT
PCO Switch0 Impresora0

Servidor-PT PC-PT
ServidorQ PCO
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Dlrecc:|onam|ento de capa 2y su |mpacto sobre
el funcionamiento y el rendimiento de lared

= El problema mas importante que debia resolverse era como identificar cada uno
de los dispositivos. La sefial podia enviarse a todos los dispositivos, pero
¢,como podia determinar cada uno de los dispositivos si era el receptor del
mensaje?

= Se cred un identificador Unico, denominado direccion de Control de acceso al
medio (MAC), para ayudar a determinar las direcciones de origen y destino dentro
de una red Ethernet.

La direccién MAC— Direccionamiento en Ethemet

' 8i, la trama es para mi. |
B |

5]
X X X
I K: K: K: TRAMA PARA D

Medios compartidos (acceso multiple)

Todos los nodos Ethernet comparten los medios.
Para recibir los datos que se le enviaron, cada nodo necesita una direccién Gnica.
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Direccionamiento de capa 2 y su impacto sobre
el funcionamiento y el rendimiento de la red

Estructura de la direccion MAC

= El valor de la direccion MAC es el resultado directo de las normas implementadas
por el IEEE para proveedores con el objetivo de garantizar direcciones unicas
para cada dispositivo Ethernet. Las normas establecidas Eor el IEEE obligan a los
proveedores de dispositivos Ethernet a registrarse en el IEEE. El IEEE le asigna a
cada proveedor un codigo de 3 bytes, denominado Identificador unico
organizacional (OUI).

= El IEEE obliga a los proveedores a respetar dos normas simples:

—Todas las direcciones MAC asignadas a una NIC u otro dispositivo Ethernet deben
utilizar el OUI que se le asigno a dicho proveedor como los 3 primeros bytes.

—Se les debe asignar un valor exclusivo a todas las direcciones MAC con el mismo OUI
|dentificador exclusivo de organizacion) (codigo del fabricante o nimero de serie) en los
ultimos 3 bytes.

Identificador Unico organizacional Fabricante asignado

(our) (Tarjetas NIC, interfaces)

- 24 bits > | =< 24 bits >
< 6 digitos » | < 6 digitos >
hexadecimales hexadecimales
< 00 60 2F »| < 3A 07 BC >
- Cisco > | =« dispositivo determinado >

Distintas representaciones de 00-60-2F-3A-07-BC

direcciones MAC 00:60:2F:3A:07:BC
0060.2F3A.07BC
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unciony caracteristicas del metodo de control de
acceso al medio

= En un entorno de medios compartidos, todos los dispositivos tienen acceso
garantizado al medio, pero no tienen ninguna prioridad en dicho medio. Si mas
de un dispositivo realiza una transmision simultaneamente, las sefiales fisicas
colisionan y la red debe recuperarse para que pueda continuar la comunicacion.

= La Ethernet utiliza el acceso multiple por deteccion de portadora y deteccion de
colisiones (CSMA/CD) para detectar y manejar colisiones y para administrar la
reanudacion de las comunicaciones.

Control de acceso al medio en Ethernet

Acceso multiple por deteccion de portadora y
deteccion de colisiones (CSMA/SCD)

> - )-l

CSMAJCD controla el acceso a los medios compartidos. Si hay
una colision, se detecta y las tramas se retransmiten.
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de control del acceso al medio

= Deteccidon de portadora: En el método de acceso CSMA/CD, todos los
dispositivos de red que tienen mensajes para enviar deben escuchar antes de
transmitir. Si un dispositivo detecta una sefial de otro dispositivo, esperara durante
un periodo especificado antes de intentar transmitir. Cuando no se detecte trafico,
un dispositivo transmitira su mensaje.

= Deteccidn de colisiones: Cuando un dispositivo esta en modo de escucha,
puede detectar una colision en el medio compartido. La deteccion de una colision
es posible porque todos los dispositivos pueden detectar un aumento de la
amplitud de la senal por encima del nivel normal.

= Sefial de congestion y postergacion aleatoria: Cuando los dispositivos de
transmision detectan la colision, envian una sefial de congestion. Todos los
dispositivos dejan de transmitir durante un periodo aleatorio, o que permite que
las sefiales de colision disminuyan.

| | |
Deteccion de | |

- MLH_H_HMMLHMM

Escuchar antes de transmitir—Sefial de portadora detectada
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Funciony caracteristicas del metodo de
control del acceso al medio

Hubs y dominios de colisiones.

= Los hubs, que también se conocen como repetidores multipuerto, retransmiten
las senales de datos recibidas a todos los dispositivos conectados, excepto a
aquél desde el cual se reciben las sefnales.

= Ademas, la utilizacion de hubs para proporcionar acceso a la red a una mayor
cantidad de usuarios reduce el rendimiento para cada usuario, ya que debe
compartirse la capacidad fija de los medios entre cada vez mas dispositivos.

La utilizacion de hubs en topologias en estrella extendidas puede crear grandes dominios de colision

Esta red con 35 hosts y 5 hubs es un dominio de
broadcast/colision Unico. Cuando un host o un servidor
transmite un mensaje, todos los ofros dispositivos en el

dominio reciben el mensaje.

Lo que es mas importante, sélo un dispositivo en toda la red
puede enviar datos en un momento dado.
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= Las diferencias que existen entre Ethernet estandar, Fast Ethernet,
Gigabit Ethernet y 10 Gigabit Ethernet tienen lugar en la capa fisica,
Tipos de Ethernet

Tipo de Ethernet Ancho de banda Tipo de cable Duplex Distancia maxima
10Base-5 10 Mbps Coanxial thicknet Half | 500 m

10Base-2 10 Mbps Coaxial thinnet Half 1185 m -
100Base-TX 10 Mbps UTF Cat3/Cat5 | Half | 100 m

100Base-TX 100 Mbps UTP Cat5 Half 100 m

100Base-TX 200 Mbps UTP Cat5 | Full 100 m -
100Base-TX 100 Mbps Fibra multimodo Half 400 m

1000Base-T 200 Mbps Fibra multimodo Full 2 km

1000Base-TX 1 Gbps UTP CatSe | Full | 100 m -
1000Base-5X 1 Gbps UTP Catg Full | 100 m

1000Base-LX 1 Gbps Fibra multimodo | Full | 550 m L
10GBase-CX4 1 Gbps Fibra monomodo Full | 2km

10GBase-T 10 Gbps Twinaxial Ful 1100 m

10GBase-LX4 10 Gbps UTP Catéa/Cat? Ful 100m -
10GBase-LX4 10 Gbps Fibra multimodo . Full l 300 m

10 Mbps 10 Gbps Fibra monomodo Full | 10 km
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Capa fisica Ethernet
Ethernet de 10 Mbps - 10BASE-T

= La Ethernet de 10 Mbps se considera como la Ethernet clasica y utiliza una
topologia en estrella fisica. Los enlaces de Ethernet 10BASE-T pueden tener
hasta 100 metros de longitud antes de que requieran un hub o repetidor.

= La 10BASE-T utiliza dos pares de cables de cuatro pares y finaliza en cada
extremo con un conector RJ-45 de 8 pins. El par conectado a los pins 1y 2 se
utiliza para transmitir y el par conectado a los pins 3 y 6 se utiliza para recibir.

Par 2

Salidas 10Base-T Ethernet RJ-45

Par 3 los conectores RJ-45

Par4 Par 4

Ndmero de Pin

Senal

® N O g BB W N =

TD+ (Transmitir datos, sefal diferencial positiva)
TD- (Transmitir datos, senal diferencial negativa)
RD+ (Recibir datos, sefal diferencial positiva)
No se utiliza

No se utiliza

RD- (Recibir datos, sefal diferencial negativa)
No se utiliza

No se utiliza
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Capa fisica Ethernet

= La Ethernet de 100 Mbps, también denominada Fast
Ethernet, puede implementarse utilizando medios de fibra o

de cable de cobre de par trenzado. Las implementaciones
mas conocidas de la Ethernet de 100 Mbps son:

—100BASE-TX con UTP Cat5 o mayor
—~100BASE-FX con cable de fibra optica

= 100BASE-TX fue disefiada para admitir la transmision a
través de dos hilos de fibra Optica o de dos pares de cable de
cobre UTP de Categoria 5. La implementacion 100BASE-TX
utiliza los mismos dos pares y salidas de pares de UTP que la
10BASE-T. Sin embargo, la 100BASE-TX requiere UTP de
Categoria 5 0 superior.
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Ethernet 1000BASE-T

= La Ethernet 1000BASE-T brinda una transmision full-duplex utilizando
los cuatro pares de cable UTP Categoria 5 o superior.

= Ethernet 1000BASE-SX y 1000BASE-LX por fibra optica

= Las versiones de fibra optica de la Gigabit Ethernet (1000BASE-SX y
1000BASE-LX) ofrecen las siguientes ventajas sobre el UTP: inmunidad
al ruido, tamafo fisico pequefio y distancias y ancho de banda
aumentados y sin repeticiones.

= Las principales diferencias entre las versiones de fibra de 1000BASE-SX
y 1000BASE-LX son los medios de enlace, los conectores y la longitud de
onda de la seiial optica.
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Comparaciony diferenciacion del uso de
switches Ethernet en lugar de hubs en una LAN

= La Ethernet clasica utiliza hubs para interconectar los nodos del segmento de
LAN. Los hubs no realizan ningun tipo de filtro de trafico. El hub reenvia todos
los bits a todos los dispositivos conectados al hub. Esto obliga a todos los
dispositivos de la LAN a compartir el ancho de banda de los medios.

= En una red con hubs, existe un limite para la cantidad de ancho de banda que
los dispositivos pueden compartir. Con cada dispositivo que se agrega al medio
compartido, el ancho de banda promedio disponible para cada dispositivo
disminuye.

= El aumento de la longitud de los medios o de la cantidad de hubs y repetidores
conectados a un segmento origina una mayor latencia.

= Debido a que la Ethernet clasica comparte los medios, cualquier dispositivo de
la red puede potencialmente ocasionar problemas para otros dispositivos.

= A medida que aumenta la cantidad de trafico en la red, aumentan las
posibilidades de colision.
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Comparacion y dlferenC|aC|on del uso de
switches Ethernet en lugar de hubs en una LAN

= Los switches permiten la segmentacion de la LAN en distintos dominios
de colisiones. Cada puerto de un switch representa un dominio de
colisiones distinto y brinda un ancho de banda completo al nodo o a los
nodos conectados a dicho puerto.

= Ancho de banda dedicado a cada puerto
= Entorno libre de colisiones

Usos del switch

= Operacion full-duplex

Switch que sirve de
bridge entre dos hubs
de medios compartidos

Dos dominios de colisiones—uno
para cada LAN de medios
compartidos.

e W T

centro de una Cada computadora tiene su propio
LAN dominio de colisiones.
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proceso de reenvio selectivo
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dlferenC|aC|on del uso de
switches Ethernet en lugar de hubs en una LAN

Los switches Ethernet reenvian selectivamente tramas individuales desde un
puerto receptor hasta el puerto en el que esté conectado el nodo de destino. Este

puede pensarse como la posibilidad de establecer

una conexion punto a punto momentanea entre los nodos de transmision y
recepcion. La conexion se establece s6lo durante el tiempo suficiente como para
enviar una sola trama. Durante este instante, los dos nodos tienen una
conexion de ancho de banda completa entre ellos y representan una conexion
|0gica punto a punto. Un switch LAN almacena una trama entrante en la memoria
bufer y después la envia al puerto correspondiente cuando dicho puerto esta
inactivo. Este proceso se denomina almacenar y enviar.

Switches: reenvio selectivo

Flash

A

Tabla de Y
direcciones CPU
PUERTO MAC

1

3
6
9

0A |
0B =€

Logica de
0c > 0g 2
oD conmutacion

> Bufers de

memoria

T S
mEReRlecBeRlelcRecRlecReaReclale

TRAMA 1

TRAMA 2

0c 0A
0c 0B
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