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;Qué es un medio guiado?

Un camino fisico que conduce ondas electromagnéticas
de un dispositivo a otro.

La senal queda dirigida y contenida por los limites
fisicos del medio.

Se busca siempre:

* Minima atenuacion

* Minima radiacion hacia afuera

3 grandes familias:

Corrientes portadoras - Cableado eléctrico - Fibra optica



Clasificacion general

Medios guiados

Corrientes portadoras Cableado eléctrico Fibra optica

Lineas abiertas Par trenzado Cable coaxial Guias de onda






Lineas abiertas

Cables monofilares dispuestos derechos,

uno junto a otro, sin ninguna proteccion
Aplicaciones (hoy en desuso): %,
* Cable telefénico clasico ¥

* Conexion modem-computadora
* Cable IDE de disco duro

Limite: <50 m - <20 Kbps
Problema: maxima exposicion a diafoniay
EMI




Par-trenzado 4 Por qué retorcemos dos cables?

Dos cables eléctricos trenzados para
reducir EMI y diafonia

;. Donde aparece?
* Telefonia (bucle de abonado)

Redes LAN: 4 pares trenzados

Redes industriales: RS-485,
PROFIBUS, CAN

Domética (KNX) - HDMI



Comunicacion diferencial

Vinformacic’m (t) = Va (t) — Vi (t)
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El ruido se cancela solo.



Categorias de par trenzado

Cat1-2 Obsoletas (voz, Token Ring) < 4 Mbps <4 MHz
Cat 3-4 Obsoletas (10BASE-T) 10-20 Mbps 16-20 MHz
Cat5b En desuso, sin apantallar 100 Mbps 100 MHz
Cat6 Estandar hoy en LAN hasta 1-10 Gbps* 250 MHz
Cat 6e Buena calidad, +50 m hasta 10 Gbps 500 MHz
Cat7/7a Datacenters, blindado 10-40 Gbps 2000 MHz

*[ a velocidad practica depende de la distancia: a 100 m rinde 1 Gbps garantizado; a
distancias mas cortas puede llegara 10 Gbps.



Tipos de par trenzado

U/UTP F/UTP S/UTP SF/UTP U/FTP F/FTP S/FTP

\ . Braid Shield \ . l Brald Shield
= d Faoll Shielding Uralg Shielg - foil sk in Fall Shielding Hrald Shiela .
Unshielded - Foil Shielding ’O'I.""“‘ld"q . . Fail Shielding
Twisted Pait % wisted Pair Falled Pair .

Twisted Palr wisted Fair ™ . o Folled Pair
%l;l‘l‘! kl%l‘l%l %i&!‘l*l %:’}l‘l‘l %l%l‘f;l

SF/FTP

I

R ciled Pait
kl%l&lb! %f&lii‘l él%i‘l“

83 }1 / t) / ’ x | , , 6.‘; | , , WU L L
({-"‘9\. ‘,/ i h) ;!)) RN
Ty 5

_—



Cable coaxial: otraforma de resolver.el mismo problema

Outer covering (Jacket)

Outer conductor(Braided shield)

\ Insulator(Foamed polyethylene)

Inner conductor(Core wire)

Coaxial cable cross section

\ Insulation shield
/" PVC
cable T Metallic
5 shield

Figure 3 The six layers that make up a single-conductor Type MV cable are shown here in cross-section and side views.

Nucleo (conductor vivo) > dieléctrico > malla/blindaje
> funda exterior

Todo concéntrico: de ahi el nombre "coaxial"
Medio no balanceado: el blindaje va a tierra

Usos tipicos: TV/CATV - CCTV - cable-mdédem - antena-
transmisor



Coaxial vs. par trenzado: ;cuando.uso cada uno?

Par trenzado (Cat 5) 10-100 Mbps 100 m Bajo
Coaxial fino 10 Mbps 200 m Bajo
Coaxial grueso 10 Mbps 500 m Alto

Fibra optica +2 Gbps 2 km Alto






Fibra Optica

La senal deja de ser electricidad y
pasa a serun haz de luz

Se propaga por sucesivas
reflexiones dentro del cable
(reflexion total interna)

Consecuencia directa: sin corriente
eléctrica @ inmune a EMI




Estructura interna de la fibra

Protective

Core
Cladding
(Diameter

of a typical
human hair)

Coating

wiwew_explainthatstufl .com

sheath \
Cladding
— .

Core
Cladding
Acceptance p',’ V/' ~
Cladding

* Nucleo: conduce la senal luminosa

* Revestimiento (cladding): indice de
refraccion menor al nucleo > confina

el haz
 Cubierta: proteccidon mecanica



Monomodo vs. Multimodo

Indice de refraccion  Impulsion de entrada Impulsion de salida
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Fibra a salto de indice

Fibra a gradiente de indice

Fibra mnnnmn;u

* La fibra monomodo es
aquella donde la luz
sigue una sola
trayectoria de propagacion
dentro de la fibra o modo.

* La fibra multimodo es
aquella que admite que la
luz siga multiples
trayectorias de
propagacion.



Monomodo vs. Multimodo

Nucleo 50-62,5pum Oum
Como viaja la luz Por varios caminos a la vez Por un solo camino
Distancia hasta ~2 km decenas de km
Fuente LED - barata Laser - cara

Por qué el multimodo no llega lejos

Si la luz viaja por varios caminos, unos rayos llegan antes que otros.
Un pulso que salio angosto llega ensanchado. - dispersion modal

Es el mismo problema del flanco redondeado, con otra causa.

En planta se justifica cuando hay: distancia - ruido severo - necesidad de aislar
eléctricamente



sComo distingo un cable monomodo de un cable

multimodo?

Los cables de fibra (como todos) siguen unos estandares. Estos también
dictan unos colores para la cubierta (y los conectores) de la fibra optica.

m_m__
FiberGrade ~ EENENCY 0S2 OM1 OM3

8 - 10.5um 8 - 10.5um
(9pm common) (9um common) 025pm S0pm SOum 50pm 50um

dard Jacket Yellow Yellow Orange Orange Aqua Aqua Lime Green

SMF “OMME




¢, Que fibra uso?

Fibra mas barata

Distancias de mas de 60 km
Electronica mas cara

Usos: WAN, MAN, campus

Instalacidon mas cara

Las terminaciones son mas complicadas al
ser de diametro mas pequeno.

Fibra mas cara
Distancia hasta 2 km
Electronica mas barata

Usos: LAN, SAN, datacenters

Instalacion mas barata

Las terminaciones son mas sencillas al ser
el diametro mas grande.



¢,Por-qué no usamos fibra para todo?

T parvenzado | Coaxial | Fibra

Inmunidad a EMI Media (blindaje) Buena Total
Costo instalacion Bajo Medio Alto

Requiere equipo

Empalme/reparacion Facil Facil .
especial

Alimenta dispositivos (PoE) Si No No



Actividad

cDonde entran HDMIy USB?

* ;A que familia pertenecen: par trenzado, coaxial u otra?
* Sison partrenzado: ;UTP, STP, FTP...? Justifiquen.
* Pista: piensen en todo lo que vimos hoy sobre EMI, diafonia y blindaje.



Larespuesta esta en laimpedancia

" standar | impodancia(@ | Famita

Ethernet Cat.5

USB

HDMI

DisplayPort

DVI

VGA

Overhead power line

100
90
95
100
95
75
400

Par trenzado

Par trenzado (blindado)
Par trenzado (blindado)
Par trenzado

Par trenzado

(coaxial, es analogico)






Latuberia que revienta

Cambio brusco de diametro > parte
del agua rebota hacia atras

Si el bloqueo es total > todo rebota >
sube la presion en el origen

Fenomeno real: "golpe de ariete” (puede
reventar canerias)

En un cable: cambio brusco de
iImpedancia - parte de la potencia se
refleja hacia la fuente




Adaptacion de impedancias

Red de

adaptacion de
impedancias

Objetivo: maxima transferencia de
potencia (o de tension, segun el
caso)

Condicion de maxima transferencia
de potencia:

Z1| = | Zs
Zy = 7 ‘ ’
) 0p = —bs

*(complejas conjugadas, en cables reales, casi
siempre resistivo puro - simplemente Z; = Zs)



Impedancia caracteristica del coaxialy'‘ROE

Valores estandarizados: 50, 75y 93 Q, segun la aplicacion
* 75 Q > minima atenuacion (video, CATV, TV)

* 50 QQ > maxima potencia soportada (datos, antenas, transmisores)
No depende de la frecuencia ni de la longitud del cable

ROE (relacion de ondas estacionarias) = mide qué tan desadaptada esta
la carga:

VA
Zq

ROE



Mini-problema

Conectan por error un cable coaxial de 75 Q (el de la antena de TV) a un
equipo de radio con salida de 50 Q.

* ;Hay adaptacion de impedancias?

* Calculen la ROE.

» ;Es grave?

(regla practica: ROE < 1,5 excelente - <2 aceptable - > 3 zona de riesgo)

VA

ROE
Zi
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   V  i n f o r m a c i ó n  ( t ) =  V a  ( t ) −  V b  ( t )


   V a ´ =  V a  ( t ) + N ( t )


   V b ´ =  V b  ( t ) + N ( t )


   V a ′ −  V b ′ =  V a  ( t ) −  V b ( t )


   Z L =  Z S

