Capa Física. Generalidades.-

La Capa Física es la capa que define las especificaciones eléctricas, mecánicas, de procedimiento y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace físico entre sistemas finales, ocupándose de las transmisiones a nivel de bit. 

Las funciones principales de la Capa Física son:

· Permitir la compatibilidad entre los diferentes tipos de conectores existentes. 

· Definir las funciones que van a realizar cada uno de los pines de los conectores. 

· Establecer el tipo de cableado que se debe usar en la red. 

· Determinar la codificación, el voltaje de las señales y la duración de los pulsos eléctricos. 

· Coordinar la modulación de las señales, si es necesario. 

· Amplificar y retemporizar las señales en su viaje a través de los medios. 

Por lo tanto, incluye todos y cada uno de los elementos de red encargados de transformar los trenes de bits de las tramas en señales aptas de ser transportadas por los medios físicos y viceversa, los medios físicos en sí (cableado de cualquier tipo), los diferentes conectores de unión entre cables y dispositivos de red y los propios dispositivos que trabajan a nivel de impulsos y señales eléctricas (repetidores, hubs, etc.). 

El párrafo anterior resume las operaciones generales que van a producirse en la Capa Física, y que detallamos a continuación: 

1. Las tramas formadas en la Capa de Enlace de Datos se unen una trás otra en lo que se conoce como "trenes de bits", sucesiones de ceros y unos lógicos que contienen toda la información necesaria para la cominicación de datos entre dos host. Estos trenes de bits deben ser convertidos en señales estándares capaces de viajar de forma correcta por los sucesivos cables (y atmósfera, en el caso de redes inalámbricas) que van a unir los host emisor y receptor, es decir, en impulsos eléctricos adecuados para la transmisión de datos. 

Generalmente, esta conversión bits-señales se lleva a cabo en ciertos chips constituyentes de la tarjeta de red del host emisor o en dispositivos especiales para tal fin, como los modems. Es por esto que en realidad debemos considerar las tarjetas de red como dispositivos pertenecientes tanto a la Capa de Enlace de Datos como a la Capa Física. 

2. Una vez creadas las señales, estas deben ser encaminadas a traves del cableado que une los host emisor y destinatario. Para ello se precisan unos elementos de unión entre las placas madre de los host, las tarjetas de red o los modems y los cables en sí, elementos que pueden variar de una implementación de red a otra. Ejemplo de estos elementos de unión son los famosos conectores RJ-45 y los Jacks RJ-45 del cableado de par trenzado y los conectores en T de los cables coaxiales. 

3. Las señales viajan por los diferentes cables que forman la red o redes intermedias entre los host que se comunican. Pero puede suceder que las diferentes redes sean de topología diferente, por lo que habrá que disponer de elementos capaces de transformar un tipo de señales en otro. Estos elementos se deniminan transceptores, y forman también parte de la Capa Física. 

4. Si la longitud de cableado que deben recorrer las señales es superior a unos determinados límites (que generalmente son de no muchos metros - 90 o 100 en el caso de cableado de par trenzado, por ejemplo-) será necesario amplificar y retemporizar las mismas, ya que perderán intensidad y claridad en el recorrido, llegando a hacerse ininteligibles. Para esta tarea se utilizan dispositivos especiales de red que actúan sobre las señales, denominados repetidores y hubs. 

5. Una vez las señales llegan al host destino, el proceso de codificación se invierte, transformando las señales recibidas en trenes de bits, capaces de ser interpretados por la pila de protocolos superiores, de tal forma que se recupere el mensaje original. 

Vamos pues a estudiar a continuación todo este proceso de forma más detallada (salvo los dispositivos de red, a los que dedicaremos un capítulo aparte), procurando no entrar en demasiadas consideraciones científicas, aunque será necesaria la explicación de algún factor técnico necesario. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

Conceptos físicos.-

Vamos a estudiar a continuación algunos de los conceptos físicos necesarios para comprender cómo se usan las ondas eléctricas para transportar información en el proceso de comunicación de dos host en internetworking. Como la finalidad de este estudio no es desarrollar un manula de Física y/o Química, si no la aplicación concreta de estas ciencias al mundo de las redes, dejamos al lector la tarea de ampliar aquellos conceptos que sólo vamos a enunciar o desarrollar someramente. 

Constitución de la materia.-
Nuestro Universo está formado básicamente por materia, entendiendo por materia todo aquello que tiene masa y ocupa un espacio. Pero la materia no es una cosa continua, indivisible, si no que está constituida por unos elementos básicos denominados átomos. Los átomos se unen entre si para formar moléculas, y las moléculas se unen para formar la materia compleja. 

A su vez, los átomos están formados por tres elementos constitutivos básicos: 

· electrones: partículas con carga negativa. 

· protones: partículas con carga positiva. 

· neutrones: partículas sin carga, más pesadas que las anteriores. 

Los neutrones y los protones se sitúan unidos en la parte central del átomo, denominada nucleo, mientras que los electrones giran libremente alrededor del núcleo, dentro de unos espacios determinados, definidos por diferentes niveles de energía, como si fueran las capas de una cebolla. La última capa es de suma importancia para el comportamiento del átomo, conociendose sus electrones con el nombre de electrones de valencia. 


El tamaño de los electrones en relación al nucleo, y el de éste respecto al átomo completo, son muy pequeños; si comparamos un átomo con un campo de futbol, el nucleo sería el balón, situado en el punto de saque central, mientras que cada electrón sería como un garbanzo girando por las gradas. Como podéis deducir, la mayor parte del átomo está vacía. 

Un átomo puede tener diferente número de electrones, protones y neutrones, aunque generalmente el número de electrones será igual al de protones, para garantizar la neutralidad de carga del átomo. 

Se conoce con el nombre de elemento a toda porción de materia formada por átomos iguales. Así, el elemento Hidrogeno, el más simple de los existentes en la Naturaleza, está formado por átomos iguales, constituidos por un sólo protón en el nucleo y un sólo electrón girando alrededor. Conforme aumenta el número de protones (y de forma acorde el número de electrones y neutrones) vamos obteniendo los diferentes elementos conocidos, cada vez más complejos. 

Al estudiar las propiedades de los diferentes elementos, los científicos se dieron cuenta de que estas se repetían dependiendo del número de electrones, especialmente del número de electrones de valencia (los de la última capa, la más externa). Con esta base, clasificaron los elementos en una tabla, denominada tabla periodica de los elementos, llamada así porque de forma periodica se repetían las propiedades de los elementos, clasificados en columnas: 
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Los átomos se unen entre si para formar materia más compleja, en unidades denominadas moléculas. Un ejemplo de molécula es la del agua, formada por dos átomos de hidrogeno y uno de oxigeno. Con esta base, definimos un material como una agregación de moléculas (o de átomos) tal que define una porción de materia con propiedades determinadas y específicas. Materiales son el acero, la madera, el granito, etc. 

Electricidad.-
Hemos visto que los electrones y los protones, elementos constituyentes de la materia, poséen carga eléctrica positiva o negativa, tendiendo la Naturaleza a igualar el valor de ambos tipos de carga para producir unidades neutras. 

Bien, imaginemos que por cualquier causa un material queda con un exceso de electrones, lo que hará que se convierta en una estructura inestable, deseosa de soltar esos electrones sobrantes para recuperar su neutralidad, cosa que hará en cuanto se ponga en contacto con otro materias con defecto de electrones o con un material absorvente de cargas, como la Tierra. Para que se produzca este paso de electrones del material "cargado" al material absorvente o positivo es necesario que ambos se unan mediante algún material intermedio tal que permita el paso de los electrones por él. A estos materiales se les denomina conductores, y si vamos a la tabla periodica veremos que se corresponden con los elementos o materiales que conocemos con el nombre de metales o metálicos. Por el contrario, los materiales que no permiten el paso fácil de electrones a través de ellos se denominan aislantes. Materiales conductores son el cobre, el hierro y el platino, mientras que aislantes son el plástico, la madera y la cerámica. 

Al exceso o defecto de electrones en una material se le denomina carga eléctrica, y al paso de estos electrones de un material a otro, corriente eléctrica. La corriente eléctrica se produce siempre discurriendo los electrones desde el material cargado negativamente al cargado positivamente. 
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Cuando se separan en un cuerpo los electrones de los protones se produce un desequilibrio eléctrico, de cargas, que hace que el material tienda por si mismo a recuperar la estabilidad de carga en cuanto pueda, produciendose una fuerza potencial que tiende a recuperar dicha estabilidad, fuerza que se conoce con el nombre de potencial eléctrico o tensión eléctrica. Un potencial eléctrico es pués una fuerza potencial originada por un desequilibrio de cargas, y se mide en unidades denominadas voltios. 

La base de toda nuestra red eléctrica, del funcionamiento de nuestros electrodomésticos y de nuestros equipos informáticos es precisamente esta fuerza potencial eléctrica, que origina que cuando unimos una fuente de cargas negativas con un material con carga positiva o absorvente de cargas (batería, enchufe eléctrico, etc.) por medio de un conductor, se produzca un paso de electrones (corriente eléctrica) por el conductor, paso que seguirá mientras no se equilibren totalmente las cargas. En el caso de un electrodoméstico cualquiera, o de un PC, el intercambio de electrones se produce entre el polo negativo y el polo de referencia (absorvente) del enchufe al que está conectado. 

El conjunto formado por una fuente de electrones, un conductor, una serie de dispositivos eléctricos/electrónicos intermedios y un sumidero de electrones se conoce con el nombre de circuito eléctrico, y por él viaja la electricidad produciendo diferentes efectos físicos en los elementos que atraviesa. Para que en un circuito se produzca el paso de la corriente, este debe estar cerrado, es decir, con elementos conductores unidos de forma contínua. Un ejemplo práctico de esto es el circuito formado por una pila, un cable y una bombilla. 
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Tipos de corriente eléctrica.-
Existen dos tipos fundamentales de corriente:

1. Corriente contínua: Aquella en que el valor del potencial eléctrico es siempre constante con el tiempo. Es la producida por las baterías o pilas comunes. 
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2. Corriente alterna: Aquella en la que el valor del potencial eléctrico varía, en función del tiempo, entre un valor positivo y otro negativo. Es la corriente producida en los alternadores y plantas hidroeléctricas, y es la que recibimos en nuetros hogares por el cableado y enchufes convencionales. 
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Generalmente, los componentes internos de un equipo informático funcionan con corriente contínua de poco potencial (0.5-6 Voltios), mientras que la corriente que no llega desde el exterior, a través de las tomas de pared, es alterna y de potencial más elevado (125-220 Voltios). Para transformar un tipo de corriente en otra, los equipos llevan un dispositivo especial al efecto, denominado fuente de alimentación. 

Por otra parte, la información viaja en el interior del equipo en forma de impulsos eléctricos de corriente contínua, que para ser transportados por los medios de red deben ser transformados en impulsos de corriente alterna. Vamos a ver cómo se produce esta transformación. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

 

Codificación y señales.-

La Capa de Enlace de Datos prepara la información para su envío en forma de trenes de bits, sucesiones de ceros y unos binarios que contienen los datos a transmitir junto a las cabeceras necesarias para el funcionamiento correcto de los diferentes protocolos. 

Ahora bien; si pensamos en que un ordenador es un dispositivo eléctrico/electrónico, que funciona a base de impulsos de corriente eléctrica contínua, comprenderemos claramente cómo estos ceros y unos lógicos son interpretados por nuestra máquina como variaciones de tensión eléctrica. 

Es decir, que para que la información circule por las diferentes partes de nuestro ordenador es preciso una transformación de dígitos binarios en impulsos de electricidad contínua. El mecanismo general de transformar información (datos) en "algo" que la represente y que sea apto para su transmisión por un medio cualquiera se denomina Codificación, y a esos "algo" que representan la información se les conoce con el nombre de señales. 

La codificación de datos se ha usado desde tiempos remotos. Pensemos en las señales de humo, en el alfabeto Morse o en la misma escritura, que no es más que un sistema de codificación de ideas. 

Si pensamos detenidamente en los procesos que tienen lugar dentro de nuestro equipo llegaremos a la conclusión de que en ellos se producen diferentes etapas de codificación. Los datos de una aplicación de usuario, por ejemplo, un documento de texto, son transformados a un sistema común (ASCII, por ejemplo), y posteriormente en dígitos binarios, que luego son codificados como impulsos eléctricos para su transmisión de una parte a otra del equipo. Su almacenamiento en dispositivos como discos duros, CDs o disquetes se produce transformando los impulsos eléctricos en diferentes patrones de representación binaria (puntos quemados, en el caso de un CD-R, por ejemplo). 

Para codificar datos binarios por medio de señales de corriente contínua se pueden usar diversos métodos, como la determinación de un determinado voltaje (3 voltios) para representar un 1 y otro voltaje menor (0 voltios) para representar un cero, cuya representación gráfica sería: 
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Un inconveniente de las señales en corriente contínua es que pierden rápidamente potencia, por o que sólo son adecuadas en el caso de pequeñas distancias. Además, cuando los trenes de bits deben ser transportados a través de diferentes redes y cableados, siempre se hace mediante corriente alterna. 

El principal problema que plantéa la codificación en señales de corriente alterna (señales analógicas) es que, por propia definición, la corriente va variando entre dos valores extremos con el tiempo, por lo que no podemos usar de antemano el sistema aplicado en el caso de corriente contínua, a no ser que consiguiéramos variar la forma ondulante de la corriente alterna en una forma pulsante, con la que podráimos obtener señales parecidas a las conseguidas en el caso de corriente contínua. Estas ondas alternas pulsantes se denominan señales digitales. 
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Este método sería ideal, pero el problema era cómo poder realizar la transformación. Así estaban las cosas hasta que Jean Baptiste Fourier demostró que una suma especial de ondas sinusoidales, de frecuencias relacionadas armónicamente, que son múltiplos de cierta frecuencia básica, se pueden sumar para crear cualquier patrón de onda. Con esto, las ondas complejas se pueden crear a partir de ondas simples, y una onda rectangular, o un pulso rectangular, se puede generar usando la combinación correcta de ondas sinusoidales. 
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Estos pulsos pueden ser usados para transportar información, proceso que también se conoce con el nombra de Modulación. La modulación se basa en la modificación de una onda primaria de forma que pueda seguir un patrón de pulsos capaz de transmitir información de forma correcta. Existen diversas formas de modulación: 

[image: image9.png]Modulacion|
[de amplitud|

Modulacion
|de frecuencial

tipos de modulacion

NWVWWWWWVY

Modulacién|
fase





Esta es la base de la codificación usada para transmitir datos entre redes, transformandose los bits en algo tangible, físico, como un pulso eléctrico en un cable, un pulso luminoso en una fibra óptica o un pulso de ondas electromagnéticas en el espacio. Para ello se utilizan dos tipos diferentes de codificación: 

1. Codificación NRZ: o de código sin retorno a cero, es la codificación más sencilla. Se caracteriza por una señal alta y una señal baja (a menudo +5 o +3,3 V para 1 binario y 0 V para 0 binario). En el caso de las fibras ópticas, el 1 binario puede ser un LED o una luz láser brillante, y el 0 binario oscuro o sin luz. En el caso de las redes inalámbricas, el 1 binario puede significar que hay una onda portadora y el 0 binario que no hay ninguna portadora. 

2. Codificación de Manchester: el voltaje del cable de cobre, el brillo del LED o de la luz láser en el caso de la fibra óptica o la energía de una onda EM en el caso de un sistema inalámbrico hace que los bits se codifiquen como transiciones. Así, la codificación Manchester da como resultado que los 0 se codifiquen como una transición de baja a alta y que el 1 se codifique como una transición de alta a baja. Dado que tanto los 0 como los 1 dan como resultado una transición en la señal, el reloj se puede recuperar de forma eficaz en el receptor. 

[image: image10.png]codificaciones

[T,

X

)= cictodo reloj =1 impulso a la CPU




Resumiendo: La Capa de Enlace de Datos prepara la información a transmitir en trenes de bits (0 y 1 lógicos), representados internamente por impulsos de corriente contínua. Para su transmisión por los medios de red, el host emisor debe transformar estas señales contínuas en señales en corriente alterna, y para ello usa un sistema de codificación, generalmente el de Manchester, creando ondas pulsantes basadas en las series de ondas de Fourier. Normalmente este proceso se lleva a cabo en chips especiales de la tarjeta de red del host o en dispositivos especiales, como un modem. 

Cuando los trenes de bits han sido convertidos en señales apropiadas, éstas son enviadas por los medios físicos hasta el host destino, en donde se procede el proceso inverso, transformándose las señales en sus trenes de bits originales, pudiendo ser procesados entonces por los diferentes protocolos de capa, recuperándose el mensaje original. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

 

Estudio de las señales.-

Las señales, en su desplazamiento a lo largo de los medios de red, se ven afectadas por diferentes fenómenos físicos que pueden afectar de forma importante a la calidad de las mismas, llegando incluso a hacerlas ininteligibles, con lo que la información transmitida en ellas queda inservible. Vamos a estudiar a continuación cuáles son estos factores. 

Propagación de una señal en red.-
Cuando una tarjeta de red emite señales en forma de voltaje eléctrico o pulsos luminosos, ese pulso rectangular, formado por ondas, se desplaza, o se propaga, a través del medio físico (cableado, dispositivos de red, etc.). Propagación significa que un bloque de energía, que representa 1 bit, se desplaza desde un lugar hacia otro. La velocidad a la cual se propaga depende del material que se usa en el medio, de la estructura del medio y de la frecuencia de los pulsos. 

El tiempo que tarda el bit en desplazarse desde un extremo a otro del medio y nuevamente en regresar se denomina tiempo de ida y vuelta, RTT. Suponiendo que no se producen más demoras, el tiempo que tarda el bit en desplazarse a través del medio hacia el extremo más lejano es RTT/2. 

El hecho de que el bit tarda poco tiempo en desplazarse a través del medio normalmente no produce problemas en la red. Sin embargo, con las velocidades de transmisión de datos de las redes actuales, que están en constante crecimiento, a veces se debe tener en cuenta la cantidad de tiempo que tarda la señal en desplazarse. 

Existen dos situaciones extremas que se deben tener en cuenta:

1. Si el tiempo de propagación del bit es demasiado corto, es posible que se deba reducir la velocidad de transmisión, para que el resto del equipamiento de red pueda alcanzar y leer el bit. Otra solución posible es el almacenamiento temporal de los bits de información en una memoria intermedia, procedimiento conocido como buffering, de tal forma que los dispositivos de red leerán los bits de esta memoria, y no directamente del medio, con lo que su procesamiento será correcto. 

2. Si el tiempo de propagación es demasiado largo, se debe evaluar cómo manejará esta demora el resto de la red, ya que todo el funcionamiento de la misma se verá afectado de forma negativa, obteniéndose rendimientos por debajo de los esperados. 

Atenuación.-
Atenuación es la pérdida de la fuerza de la señal, debida generalmente a la pérdida de amplitud a medida que la energía pasa desde la señal hacia el cable. La selección cuidadosa de los materiales, (por ej., utilizando cobre en lugar de carbono), y la geometría (la forma y el posicionamiento de los cables) puede disminuir la atenuación eléctrica, aunque no se puede evitar que se produzca alguna pérdida, ya que en todo circuito hay siempre una cierta resistencia eléctrica. 
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La atenuación también se produce en las señales ópticas, ya que la fibra óptica absorbe y dispersa parte de la energía luminosa a medida que el pulso luminoso se desplaza a través de la fibra. Esto se puede reducir considerablemente al determinar la longitud de onda o el color de la luz seleccionada. También se puede reducir dependiendo de si usa fibra de monomodo o fibra multimodo, y según el tipo de vidrio que se utilice para la fibra. 

Igualmente, este fenómeno ocurre en el caso de ondas de radio y microondas, ya que éstas son absorbidas y dispersadas por moléculas específicas de la atmósfera. 

La atenuación puede afectar a una red, dado que limita la longitud del cableado que se puede usar en la construcción de la misma. Si el cable es demasiado largo o demasiado atenuante, un bit 1 que se envía desde el origen puede parecer un bit 0 cuando llega al destino. 

Este problema se puede solucionar seleccionando estructuras de red que estén diseñadas para soportar bajas cantidades de atenuación. Una de las formas es cambiar el medio (cableado de más calidad, fibras ópticas más avanzadas, emisiones de radio a frecuencias específicas). Otra de las formas es utilizar repetidores y hubs, dispositivos de red concebidos para ampliar y retemporizar las señales. 

Reflexión.-
Se entiende por reflexión un "rebote" de la señal, producido generalmente cuando los pulsos de voltaje tropiezan con una discontinuidad en su camino, como las entradas y salidas de los conectores y dispositivos, cables mal construidos, etc. Esta energía reflejada puede interferir con otros bits que circulan por el medio, produciendo una interferencia negativa que puede llegar a debilitar, e incluso destruir, la información transmitida. 
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La reflexión también se produce en el caso de las señales ópticas. Las señales ópticas reflejan si tropiezan con alguna discontinuidad en el vidrio (medio), como en el caso de un conector enchufado a un dispositivo. Este fenómeno también se produce en el caso de las ondas de radio y las microondas, debido a la diferencia de densidad de las distintas capas que atraviesan en la atmósfera. 

La reflexión puede provocar problemas en la red, al debilitar y modificar las señales. Para un óptimo desempeño de la red es importante que los medios usados en la misma tengan una impedancia específica para que concuerden con los componentes eléctricos de las tarjetas NIC. A menos que los medios de red tengan la impedancia correcta, la señal experimentará cierta reflexión y se creará interferencia, con lo que se pueden producir múltiples pulsos reflejados. Ya sea que el sistema sea eléctrico, óptico o inalámbrico, la falta de acople en la impedancia puede provocar reflexiones. Si se refleja suficiente energía, el sistema binario de dos estados se puede confundir debido a toda la energía adicional que se genera a su alrededor. 

Ruido.-
Entendemos por ruido todas aquellas adiciones de energía no deseadas a las señales que transportan información por los medios de red, ya sean de voltaje, ópticas o electromagnéticas. 

Ninguna señal eléctrica se produce sin ruido; sin embargo, lo importante es mantener la relación señal/ruido (S/N) lo más alta posible. Demasiado ruido puede corromper un bit, haciendo que un 1 binario se transforme en un 0 binario, o un 0 en un 1, destruyendo con ello el mensaje original. 
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Una de las causas más comunes de ruido es aquella producida por la interacción de las señales que viajan por los diferentes hilos de un cable, fenómeno conocido con el nombre de diafonía. Cuando dos hilos están colocados uno muy cerca del otro y no están trenzados, la energía de un hilo puede trasladarse al hilo adyacente y viceversa. Esto puede provocar ruido en ambos extremos de un cable terminado. La diafonía se puede controlar mediante el cumplimiento estricto de los procedimientos de terminación estándar y el uso de cables de par trenzado de buena calidad. 

Otro tipo de ruido muy común en redes es el ruido térmico, debido al movimiento aleatorio de los electrones en los hilos de los cables. No hay nada que se pueda hacer con respecto al ruido térmico, salvo suministrar a las señales una amplitud lo suficientemente grande como para que esto no tenga importancia. No se puede evitar pues, pero por lo general es relativamente insignificante en comparación con las señales, por lo que su efecto no es muy perjudicial. 

No ocurre lo mismo con los ruidos de la línea de alimentación de CA y de la conexión a tierra de referencia, que son problemas cruciales en la comunicación en redes. 

El ruido de la línea de alimentación de CA se origina debido a los campos eléctricos y magnéticos producidos por la corriente alterna que circula por el cableado de alimentación común en casas, empresas, etc. Como consecuencia, dentro de estos edificios, el ruido de la línea de alimentación de CA se encuentra en todo el entorno. Si no es tratado correctamente, puede representar un gran problema para una red. 

Por otra parte, es normal que el chasis de un dispositivo informático sirva como la conexión a tierra de referencia de señal y como conexión a tierra de la línea de alimentación de CA. Esto puede y suele producir interferencias en el sistema de datos, conocidas como ruido de la conexión a tierra de referencia, que puede resultar difícil de detectar y rastrear. Lo ideal es que la conexión a tierra de referencia de señal se encuentre completamente aislada de la conexión a tierra eléctrica. El aislamiento mantendría la fuga de electricidad de CA y los picos de voltaje fuera de la conexión a tierra de referencia de señal. Pero normalmente los instaladores eléctricos no toman en consideración la longitud de los cables neutros y de conexión a tierra que llegan a cada tomacorriente eléctrico, con lo que, cuando estos cables son largos, pueden actuar como una antena para el ruido eléctrico. 

Para evitar el problema de la conexión a tierra de referencia de señal/CA es importante trabajar en estrecha relación con el instalador eléctrico y con la compañía de electricidad, con objeto de obtener la mejor y más corta conexión a tierra eléctrica. Una forma de hacerlo es investigar los costos de instalar un transformador único dedicado a su área de instalación de LAN, ya que así se puede controlar la conexión de otros dispositivos al circuito de alimentación. Restringiendo la forma y el lugar en que se conectan los dispositivos tales como motores o calentadores eléctricos con alto consumo de corriente podremos eliminar una gran parte del ruido eléctrico generado por ellos. 

Al trabajar con el instalador eléctrico, deberíamos solicitar la instalación para cada área de oficina de paneles separados de distribución de electricidad, también conocidos como disyuntores. Dado que los cables neutros y de conexión a tierra de cada tomacorriente se juntan en el disyuntor, al tomar esta medida aumentarán las posibilidades de acortar la longitud de la conexión a tierra de señal. Si bien el instalar paneles individuales de distribución de electricidad para cada grupo de computadoras aumentará el costo primario del cableado eléctrico, esto reducirá la longitud de los cables de conexión a tierra y limitará varios tipos de ruido eléctrico que enmascaran las señales. 

Otra causa común de ruidos en una red son las fuentes externas de pulsos eléctricos, que pueden afectar seriamente a la calidad de las señales eléctricas del cable, y que incluyen los sistemas de iluminación, los motores eléctricos y los sistemas de radio. Estos tipos de interferencia se denominan interferencia electromagnética (EMI) e interferencia de la radiofrecuencia (RFI). 

Cada hilo dentro de un cable puede actuar como una antena. Cuando esto sucede, el hilo efectivamente absorbe las señales eléctricas de los demás hilos y de las fuentes eléctricas ubicadas fuera del cable. Si el ruido eléctrico resultante alcanza un nivel lo suficientemente alto, puede tornarse difícil para las tarjetas de red discriminar el ruido de la señal de datos, con lo que tendrán dificulatades para interpretar correctamente el flujo de bits que representan las señales. Este problema es especialmente importante porque la mayoría de las LAN utilizan frecuencias en la región de frecuencia de 1-100 megahertz (MHz), que es donde las señales de la radio FM, las señales de televisión y muchos otros aparatos tienen también sus frecuencias operativas. 

Hay varias formas de limitar la interferencia electromagnética y la interferencia de radiofrecuencia. Una forma consiste en aumentar el tamaño de los cables conductores. Otra forma sería mejorar el tipo de aislador empleado. Sin embargo, estos métodos aumentan el tamaño y el costo de los cables, sin mejorar demasiado la calidad. Por lo tanto es más común que los diseñadores de redes especifiquen un cable de buena calidad y que brinden especificaciones para la longitud máxima recomendada para los cables que conectan los nodos. 

Otras técnicas más exitosas son el blindaje y la cancelación. En el caso de un cable que utiliza blindaje, una malla o un papel metálico recubre cada par de hilos o grupo de pares de hilos. Este blindaje actúa como barrera contra las señales de interferencia. Sin embargo, al igual que el uso de conductores de mayor tamaño, el uso de revestimientos de malla o papel metálico aumenta el diámetro del cable y en consecuencia también aumentan los costos. Por lo tanto, la cancelación es la técnica más comúnmente empleada para proteger los cables de las interferencias indeseables. 

Cuando la corriente eléctrica fluye a través de un cable, crea un pequeño campo magnético circular a su alrededor. La dirección de estas líneas de fuerza magnética se determina por la dirección en la cual fluye la corriente a lo largo del cable. Si dos cables forman parte del mismo circuito eléctrico, los electrones fluyen desde la fuente de voltaje negativo hacia el destino a lo largo de un cable. Luego, los electrones fluyen desde el destino hacia la fuente de voltaje positivo a lo largo del otro cable. Cuando dos cables de un circuito eléctrico se colocan uno cerca del otro, los campos magnéticos de un cable son el opuesto exacto del otro. Así, los dos campos magnéticos se cancelan entre sí. También cancelarán cualquier otro campo magnético externo. El hecho de trenzar los cables puede mejorar el efecto de cancelación. Si se usa la cancelación en combinación con cables trenzados, los diseñadores de cables pueden brindar un método efectivo para proporcionar un autoblindaje para los pares de hilos dentro de los medios de la red. 
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Los sistemas que utilizan fibra óptica e inalámbricos experimentan alguna de estas formas de ruido pero son inmunes a otras. Por ejemplo, la fibra óptica es inmune a la diafonía y al ruido de la línea de alimentación de CA/de la conexión a tierra de referencia, y los sistemas inalámbricos son particularmente propensos a la interferencia electromagnética/interferencia de la radiofrecuencia. 

Dispersión, fluctuación de fase y latencia.-
Aunque la dispersión, la fluctuación de fase y la latencia en realidad son tres cosas distintas, se agrupan debido a que las tres afectan lo mismo: la temporización del bit. Puede parecer carente de importancia este factor, pero en redes en las que se mueven millones de bits por el medio físico el elemento tiempo es fundamental para una buena comunicación. 

Se produce dispersión cuando una señal se ensancha con el tiempo, y generalmente produce debido a los tipos de medios involucrados. Si es muy grave, un bit puede comenzar a interferir con el bit siguiente y confundirlo con los bits que se encuentran antes y después de él. En el cableado de cobre la dispersión se puede solucionar a través de un diseño conveniente, limitando las longitudes de los cables y detectando cuál es la impedancia adecuada. En el caso de la fibra óptica, la dispersión se puede controlar usando luz láser con una longitud de onda muy específica. En el caso de comunicaciones inalámbricas, la dispersión se puede reducir al mínimo a través de las frecuencias que se usan para realizar la transmisión. 
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Todos los sistemas digitales están cronometrados, lo que significa que los pulsos de reloj son lo que controlan todo, y en el caso concreto de las transmisiones en red, son los que hacen que la tarjeta de red envíe los bits. Si el reloj del host origen no está sincronizado con el host destino, lo que es muy probable, se producirá una fluctuación de fase de temporización, que originará que los bits lleguen un poco antes o un poco más tarde de lo esperado. La fluctuación de fase se puede solucionar mediante una serie de complicadas sincronizaciones de reloj, incluyendo sincronizaciones de hardware y software, o de protocolo. 

La latencia, también denominada demora, consiste en el retraso temporal que experimenta una señal en su viaje por los medios físicos, y tiene dos causas principales. Para trasladarse a una determinada distancia, un bit tarda al menos una pequeña cantidad de tiempo, cantidad que se puede ver aumentada si el bit atraviesa cualquier dispositivo, los transistores y los dispositivos electrónicos provocan una mayor latencia. La solución para el problema de la latencia es el uso cuidadoso de los dispositivos de red, estrategias de codificación y protocolos de capa. 

Las redes modernas normalmente funcionan a velocidades desde 1 Mbps-155 Mbps y superiores. Muy pronto funcionarán a 1 Gbps o mil millones de bits por segundo. Si los bits se diseminan por dispersión, los 1 se pueden confundir con los 0 y los 0 con los 1. Si hay grupos de bits que se enrutan de forma distinta y no se presta atención a la temporización, la fluctuación de fase puede provocar errores cuando el computador que los recibe trata de volver a unir los paquetes en un mensaje. Si hay grupos de bits que se demoran, los dispositivos de red y los otros host destino pueden verse perdidos al recibir miles de millones de bits por segundo. 

Colisiones.-
Una colisión se produce cuando dos bits de dos computadores distintos que intentan comunicarse se encuentran simultáneamente en un medio compartido. En el caso de medios de cobre, se suman los voltajes de los dos dígitos binarios y provocan un tercer nivel de voltaje. Como el sistema binario sólo entiende dos niveles de voltaje, los bits se "destruyen", al dejar de tener sentido la información que transportan. 

El área dentro de la red donde los paquetes se originan y colisionan, se denomina dominio de colisión, e incluye todos los entornos de medios compartidos. 

Ethernet permite que sólo un paquete de datos por vez pueda acceder al cable, por lo que si más de un nodo intenta transmitir simultáneamente, se produce una colisión y se dañan los datos de cada uno de los dispositivos. Se intenta paliar este efecto administrando los turnos para transmitir en el medio compartido cuando se produce una comunicación entre hosts. En algunos casos, las colisiones son parte normal del funcionamiento de una red. Sin embargo, un exceso de colisiones puede hacer que la red sea más lenta o pueden detenerla por completo. Por lo tanto, una gran parte del diseño de una red se refiere a la forma de reducir al mínimo y localizar las colisiones. 

Hay muchas formas de abordar las colisiones. Una de estas formas es detectarlas y simplemente tener un conjunto de normas para abordar el problema cuando se produce, como en el caso de Ethernet. Otra de las formas de abordar el problema es impedir las colisiones permitiendo que sólo un computador de un entorno de medios compartidos pueda transmitir a la vez. Esto requiere que el computador tenga un patrón de bits especial denominado token para transmitir, como en el caso de Token-Ring y FDDI. 

Por último, se pueden limitar las colisiones segmentando la red, dividiéndola en varias porciones mediante el uso de chts, de tal forma que a cada segmento de la red sólo accedan directamente los host pertenecientes al mismo. Con esto se consigue limitar el número de señales que en un momento dado pueden estar circulando por el medio físico. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

 Medios físicos de transmisión.-

Una vez craedas las señales que nos van a permitir la transmisión de la información, es necesario un puente, un medio físico por el que dichas señales se desplacen desde el host emisor al host destino. Este medio físico puede ser de diferente naturaleza, y la red resultante se clasificará de acuerdo con él. 

Los tipos principales de medios físicos son el cableado de cobre, el cableado de fibra óptica y la propia atmósfera, usada en transmisiones sin cable, mediante radiofrecuencias, satélites, etc. Generalmente, en redes LAN, que son las que nos ocupan ahora, se usa cableado de cobre, en sus diferentes modalidades, para la unión de host generales, reservándose el uso de cableado de fibra óptica para la unión de nodos principales (backbone). 

Cableado de cobre.-
El cableado de cobre es, como hemos dicho, el medio más común de unión entre host y dispositivos en redes locales. Los principales tipos de cables de cobre usados son: 

1. Cable Coaxial: compuesto por un conductor cilíndrico externo hueco que rodea un solo alambre interno compuesto de dos elementos conductores. Uno de estos elementos (ubicado en el centro del cable) es un conductor de cobre. Está rodeado por una capa de aislamiento flexible. Sobre este material aislador hay una malla de cobre tejida o una hoja metálica que actúa como segundo alambre del circuito, y como blindaje del conductor interno. Esta segunda capa de blindaje ayuda a reducir la cantidad de interferencia externa, y se encuentra recubierto por la envoltura plástica externa del cable. 
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Para las LAN, el cable coaxial ofrece varias ventajas. Se pueden realizar tendidos entre nodos de red a mayores distancias que con los cables STP o UTP (unos 500 metros), sin que sea necesario utilizar tantos repetidores. El cable coaxial es más económico que el cable de fibra óptica y la tecnología es sumamente conocida. Se ha usado durante muchos años para todo tipo de comunicaciones de datos. 

El cable coaxial viene en distintos tamaños. El cable de mayor diámetro se especificó para su uso como cable de backbone de Ethernet porque históricamente siempre poseyó mejores características de longitud de transmisión y limitación del ruido. Este tipo de cable coaxial frecuentemente se denomina thicknet o red gruesa. Como su apodo lo indica, debido a su diámetro este tipo de cable puede ser demasiado rígido como para poder instalarse con facilidad en algunas situaciones. La regla práctica es: cuanto más difícil es instalar los medios de red, más cara resulta la instalación. El cable coaxial resulta más costoso de instalar que el cable de par trenzado. Hoy en día el cable thicknet no se usa casi nunca, salvo en instalaciones especiales. 

En el pasado, el cable coaxial con un diámetro externo de solamente 0,35 cm (a veces denominado thinnet o red fina) se usaba para las redes Ethernet. Era particularmente útil para instalaciones de cable en las que era necesario que el cableado tuviera que hacer muchas vueltas. Como la instalación era más sencilla, también resultaba más económica. Por este motivo algunas personas lo llamaban cheapernet o red barata. Sin embargo, como el cobre exterior o trenzado metálico del cable coaxial comprende la mitad del circuito eléctrico, se debe tener especial cuidado para garantizar su correcta conexión a tierra. Esto se hace asegurándose de que haya una sólida conexión eléctrica en ambos extremos del cable. Sin embargo, a menudo, los instaladores omiten hacer esto. Como resultado, la mala conexión del blindaje resulta ser una de las fuentes principales de problemas de conexión en la instalación del cable coaxial. Estos problemas producen ruido eléctrico que interfiere con la transmisión de la señal a través de los medios de networking. Es por este motivo que, a pesar de su diámetro pequeño, thinnet ya no se utiliza con tanta frecuencia en las redes Ethernet. 
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Para conectar cables coaxiales se utilizan los conectores BNC, simples y en T, y al final del cable principal de red hay que situar unas resistencias especiales, conocidas como resistores, para evitar la reflexión de las ondas de señal. 

2. Par trenzado blindado (STP): formado por una capa exterior plástica aislante y una capa interior de papel metálico, dentro de la cual se sitúan normalmente cuatro pares de cables, trenzados para a par, con revestimientos plásticos de diferentes colores para su identificación. Combina las técnicas de blindaje, cancelación y trenzado de cables. Según las especificaciones de uso de las instalaciones de red Ethernet, STP proporciona resistencia contra la interferencia electromagnética y de la radiofrecuencia sin aumentar significativamente el peso o tamaño del cable. El cable de par trenzado blindado tiene las mismas ventajas y desventajas que el cable de par trenzado no blindado. STP brinda mayor protección contra todos los tipos de interferencia externa, pero es más caro que el cable de par trenzado no blindado. 
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A diferencia del cable coaxial, el blindaje en el STP no forma parte del circuito de datos y, por lo tanto, el cable debe estar conectado a tierra en ambos extremos. Normalmente, los instaladores conectan STP a tierra en el armario para el cableado y el hub, aunque esto no siempre es fácil de hacer, especialmente si los instaladores intentan usar paneles de conexión antiguos que no fueron diseñados para cable STP. Si la conexión a tierra no está bien realizada, el STP puede transformarse en una fuente de problemas, ya que permite que el blindaje actúe como si fuera una antena, absorbiendo las señales eléctricas de los demás hilos del cable y de las fuentes de ruido eléctrico que provienen del exterior del cable. 

No es posible realizar tendidos de cable STP tan largos como con otros medios de networking (como, por ejemplo, cable coaxial) sin repetir la señal, siendo la longitud máxima de cable recomendada de unos 100 metros, y su rendimiento suele ser de 10-100 Mbps. 

Se especifica otro tipo de STP para instalaciones Token Ring. En este tipo de cable, conocido como STP de 150 ohmios, el cable no sólo está totalmente blindado para reducir la interferencia electromagnética y de radiofrecuencia, sino que a su vez cada par de hilos trenzados se encuentra blindado con respecto a los demás para reducir la diafonía. Si bien el blindaje empleado en el cable de par trenzado blindado de 150 ohmios no forma parte del circuito, como sucede con el cable coaxial, aún así debe estar conectado a tierra en ambos extremos. Este tipo de cable STP requiere una cantidad mayor de aislamiento y de blindaje. Estos factores se combinan para aumentar de manera considerable el tamaño, peso y costo del cable. También requiere la instalación de grandes armarios y conductos para el cableado, lujos que en muchos edificios antiguos no pueden permitirse. 

Para la conexión de los cables STP a los diferentes dispositivos de red se usan unos conectores específicos, denominados conectores STP, similares a los RJ-45 descritos más abajo. 

3. Par trenzado no blindado (UTP): compuesto por cuatro pares de hilos, trenzados para a par, y revestidos de un aislante plástico de colores para la identificación de los pares. Cada par de hilos se encuentra aislado de los demás. Este tipo de cable se basa sólo en el efecto de cancelación que producen los pares trenzados de hilos para limitar la degradación de la señal que causan la EMI y la RFI. Para reducir aún más la diafonía entre los pares en el cable UTP, la cantidad de trenzados en los pares de hilos varía. Al igual que el cable STP, el cable UTP debe seguir especificaciones precisas con respecto a cuanto trenzado se permite por unidad de longitud del cable. 
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Cuando se usa como medio de networking, el cable UTP tiene cuatro pares de hilos de cobre de calibre 22 ó 24. El UTP que se usa como medio de networking tiene una impedancia de 100 ohmios. Esto lo diferencia de los otros tipos de cables de par trenzado, como, por ejemplo, los que se utilizan para los teléfonos. Como el UTP tiene un diámetro externo de aproximadamente 0,43 cm, el hecho de que su tamaño sea pequeño puede ser ventajoso durante la instalación. Como el UTP se puede usar con la mayoría de las arquitecturas de networking principales, su popularidad va en aumento. 

El cable de par trenzado no blindado presenta muchas ventajas. Es de fácil instalación y es más económico que los demás tipos de medios de networking. De hecho, el cable UTP cuesta menos por metro que cualquier otro tipo de cableado de LAN, sin embargo, la ventaja real es su tamaño. Como su diámetro externo es tan pequeño, el cable UTP no llena los conductos para el cableado tan rápidamente como sucede con otros tipos de cables. Este puede ser un factor sumamente importante para tener en cuenta, en especial si se está instalando una red en un edificio antiguo. Además, si se está instalando el cable UTP con un conector RJ, las fuentes potenciales de ruido de la red se reducen enormemente y prácticamente se garantiza una conexión sólida y de buena calidad. 

Sin embargo, el cableado de par trenzado también tiene una serie de desventajas. El cable UTP es más sensible al ruido eléctrico y la interferencia que otros tipos de medios de networking. Además, en una época el cable UTP era considerado más lento para transmitir datos que otros tipos de cables. Sin embargo, hoy en día ya no es así. De hecho, en la actualidad, se considera que el cable UTP es el más rápido entre los medios basados en cobre. 

La distancia máxima recomendada entre repetidores es de 100 metros, y su rendimiento es de 10-100 Mbps. 

Para conectar el cable UTP a los distintos dispositivos de red se usan unos conectores especiales, denominados RJ-45 (Registered Jack-45), muy parecidos a los típicos conectores del cableado telefónico casero. 
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Este conector reduce el ruido, la reflexión y los problemas de estabilidad mecánica y se asemeja al enchufe telefónico, con la diferencia de que tiene ocho conductores en lugar de cuatro. Se considera como un componente de networking pasivo ya que sólo sirve como un camino conductor entre los cuatro pares del cable trenzado de Categoría 5 y las patas de la toma RJ-45. Se considera como un componente de la Capa 1, más que un dispositivo, dado que sirve sólo como camino conductor para bits. 
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Los enchufes o conectores RJ-45 se insertan en jacks o receptáculos RJ-45. Los jacks RJ-45 tienen 8 conductores, que se ajustan a los del conector RJ-45. En el otro lado del jack RJ-45 hay un bloque de inserción donde los hilos individuales se separan y se introducen en ranuras mediante una herramienta similar a un tenedor denominada herramienta de punción. 
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Para centralizar los diferentes conectores RJ-45 se utilizan unos dispositivos especiales, denominados paneles de conexión. Vienen provistos de 12, 24 ó 48 puertos y normalmente están montados en un bastidor. Las partes delanteras son jacks RJ-45;, las partes traseras son bloques de punción que proporcionan conectividad o caminos conductores. 

4. Cable de Fibra Óptica: puede conducir transmisiones de luz moduladas. Si se compara con otros medios de networking, es más caro, sin embargo, no es susceptible a la interferencia electromagnética y ofrece velocidades de datos más altas que cualquiera de los demás tipos de medios de networking descritos aquí. El cable de fibra óptica no transporta impulsos eléctricos, como lo hacen otros tipos de medios de networking que usan cables de cobre. En cambio, las señales que representan a los bits se convierten en haces de luz. 

Está compuesto por dos fibras envueltas en revestimientos separados. Si se observa una sección transversal de este cable, veremos que cada fibra óptica se encuentra rodeada por capas de material amortiguador protector, normalmente un material plástico como Kevlar, y un revestimiento externo. El revestimiento exterior protege a todo el cable. Generalmente es de plástico y cumple con los códigos aplicables de incendio y contrucción. El propósito del Kevlar es brindar una mayor amortiguación y protección para las frágiles fibras de vidrio que tienen el diámetro de un cabello. Siempre que los códigos requieran que los cables de fibra óptica deban estar bajo tierra, a veces se incluye un alambre de acero inoxidable como refuerzo. 
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Las partes que guían la luz en una fibra óptica se denominan núcleo y revestimiento. El núcleo es generalmente un vidrio de alta pureza con un alto índice de refracción Cuando el vidrio del núcleo está recubierto por una capa de revestimiento de vidrio o de plástico con un índice de refracción bajo, la luz se captura en el núcleo de la fibra. Este proceso se denomina reflexión interna total y permite que la fibra óptica actúe como un "tubo de luz", guiando la luz a través de enormes distancias, incluso dando vuelta en codos. 

La longitud máxima de cable recomendada entre nodos en de 2.000 metros, y su rendimiento es alto, de 100 0 más Mbps. 

5. Medios inalámbricos: se basan en la transmisión de ondas electromagnéticas, que pueden recorrer el vacío del espacio exterior y medios como el aire, por lo que no es necesario un medio físico para las señales inalámbricas, lo que hace que sean un medio muy versátil para el desarrollo de redes. 

La aplicación más común de las comunicaciones de datos inalámbricas es la que corresponde a los usuarios móviles. 

En nuestro estudios de redes LAN Ethernet vamos a centrarnos en el cableado UTP Cat5, que es el comunmente utilizado. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

 

Conexiones RJ-45.-

En el entorno de trabajo de redes LAN Ethernet 10BaseT (y superiores), que va a ser el más común en la práctica, todos los cableados horizontales se realizan mediante cable UTP y conectores RJ-45. 

Ahora bien, dependiendo del uso concreto que se le vaya a dar al cable de unión, este puede adoptar varias configuraciones, que van a definir las conexiones entre los diferentes pines de los conectores RJ-45 inicial y final del cable. En las explicaciones que siguen trabajaremos siempre con la parte correspondiente al clip del RJ-45 situada en la parte inferior de las imágenes, es decir, consideramos el RJ-45 cogido en la mano con la parte correspondiente a la conexión con el Jack hacia afuera, y la pestaña de enganche hacia abajo. 

Conexión Straight Trough.-
Este tipo de conexión se usa en cables que van a conectar un host a una red Ethernet 10BaseT. Generalmente, un extremo del cable (terminal A) se conecta al Jack de la tarjeta de red del host, mientras que el otro extremo (terminal B) se conecta a un hub central. El esquema de conexiones es el que sigue: 
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Observamos que las conexiones se realizan entre iguales, por lo que el cable de un color determinado se conecta en ambas terminales al mismo pin del RJ-45. Es una conexión directa. 

Conexión Cross-Over.-
Se utilizan en el aso de cables que deben unir dos host directamente, a través de sus correspondientes tarjetas de red. En este caso, es necesario realizar una inversión de cables en los pines terminales, para que cada cable activo cambie de funcionalidad (emisor o receptor) en cada uno de los Jacks. El esquema de este tipo de cables es el siguiente: 
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Conexión Roll-Over.-
También denominada conexión de cable de consola, es la usada en cables de conexión a una terminal de consola de un router, por ejemplo. En ella, todos los cables van invertidos de posición, como si se reflejaran en un espejo, siendo su esquema el siguiente: 
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Preparación de un cable.-

Vamos a explicar a continuación de forma detallada el modo correcto de preparar un cable UTP con conectores RJ-45. 

La herramientas necesarias serán:

* Un trozo de cable UTP, de longitud adecuada. Generalmente, los cables vienen en una bobinas de diferentes longitudes, contenidas en una caja de cartón. Para cortar el trozo de cable necesario usaremos una herramienta cortante adecuada, bien afilada, como un cortacables o la parte cortadora de una grimpadora. 
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* Dos conectores RJ-45, nuevos y de calidad.
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* Un palacables, para retirar correctamente los aislantes plásticos de las terminaciones del cable y de los hilos.
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* Una grimpadora, aparato especialmente concebido para fijar los cables a los conectores RJ-45 mediante presión.
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* Un gráfico del esquema de cableado. Esto es muy importante, ya que si nos equivocamos en las conexiones, el cable no valdrá, quedando inutilizados los conectores. 

* Un analizador de cables, para comprobar la correcta finalización del cable construido. Hay en el mercado diferentes marcas y modelos, siendo casi todos aptos para esta tarea. 
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Una vez preparados todos los materiales necesarios, los pasos a seguir son los siguientes: 

1. Cortamos el trozo de cable necesario. Los estándares 568-B recomiendan que la longitud máxima para un cable de conexión host-red no supere los 3 metros. 

2. Pelamos los extremos del cable, quitando el revestimiento exterior de plástico en una longitud adecuada. La idea es que el cable, al ser insertado posteriormente en el Jack, tenga protección externa justo hasta la entrada a los pines. Si queda más porción sin revestimiento el cable queda suelto y se incrementan las pérdidas de señal, y si queda menos las conexiones no se harán de forma correcta. 
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3. Separamos los cables, los destrenzamos y los disponemos según el esquema adecuado. 

4. Los aplanamos y los recortamos de tal forma que la longitud de los hilos no trenzados sea de unos 12 milímetros, distancia idonea para la perfecta conexión. No hay que preocuparse de "pelar" los extremos de los hilos, ya que al ser presionados luego con la grimpadora se realiza este proceso de forma natural. 

5. Insertamos los cables en el conector RJ-45 y los empujamos hasta el fondo, asegurándonos de que llegan hasta el final, de tal forma que se puedan ver los hilos cuando se mira el conector desde el extremo. 

6. Inspeccionamos que la distribución de hilos por colores esté de acuerdo con el esquema.

7. Engarzamos los hilos al conector con la grimpadora, ejerciendo una buena presión en ésta, para que la conexión se realice correctamente. 
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8. Hacemos lo mismo con el otro extremo del cable.
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9. Comprobamos la correcta conexión del cable mediante un analizador de cables. El método de comprobación puede variar según el analizador usado, por lo que debemos consultar las instrucciones del mismo. Generalmente se conecta un extremo del cable al analizador, y el otro extremo a una pieza especial, de tal forma que, al conectar el analizador, nos dirá en pantalla si el cable está correctamente conectado o, en caso contrario, qué pares de hilos no lo están. 

Si seguimos correctamente estos pasos, dispondremos de un cable útil, constuido de acuerdo con los estándares. 

Una vez tenemos el cable, éste se conectará por un extremo en el conector de la tarjeta de red del host, y por el otro generalmente en la toma Jack RJ-45 situada en la pared, que será la que nos dé acceso a la red. 
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Si tenemos que instalar dicha toma, el proceso es análogo al visto de construcción de un cable, con la diferencia que ahora el propio Jack lleva unos códigos de colores que indican dónde debe ir cada hilo. Para insertar los hilos en los pins internos se usa una herramienta de punción especial, que achucha el hilo y lo pela de forma automática. Una vez conectados los hilos, tan sólo queda acoplar en Jack en la cajeta atornillada a la pared. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

 Electricidad Estática.-

Se denomina electricidad estática a los electrones libres que permanecen en un lugar, sin moverse y con una carga negativa. Si estos electrones estáticos tienen la oportunidad de saltar hacia un conductor, esto puede provocar una descarga electrostática, ESD. La descarga electrostática, aunque por lo general no daña a las personas, puede provocar graves problemas en los equipos electrónicos sensibles, a menos que se trate de una forma adecuada. Si un computador sufre una ESD, el resultado puede ser desastroso, ya que puede dañar los chips y/o los datos del computador de forma aleatoria. 
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La electricidad estática puede acumularse en un cuerpo mediante el roce con otro, como cuando caminamos descalzos por una alfombra, acción que origina una separación de electrones de uno de los cuerpos, electrones que se trasladan al otro, originando en éste un desequilibrio de carga. Otra forma de acumulación, más común en equipos informáticos, es la debida a una mala conexión de uno de los cables de alimentación o de toma de tierra, que origina una acumulación anómala de electrones en ciertas partes del equipo. Cuando dicha parte se pone en contacto con un conductor eléctrico se produce la descarga electrostática. 
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Existen diferentes métodos de proteger los equipos informáticos de las descargas electrostáticas, como la introducción de disyuntores y fusibles, pero la más elemental y efectiva pasa por establecer en nuestro sistema eléctrico una buena conexión a tierra. 

Conexión a tierra.-

Para los sistemas eléctricos de CA y CC, el flujo de electrones se produce siempre desde una fuente cuya carga es negativa hacia una fuente cuya carga es positiva. Sin embargo, para que se produzca un flujo controlado de electrones, es necesario que haya un circuito completo. 

Por lo general, una corriente eléctrica sigue la ruta de menor resistencia. Debido a que los metales como, por ejemplo, el cobre, ofrecen poca resistencia, se utilizan con frecuencia como conductores de la corriente eléctrica. A la inversa, los materiales como, por ejemplo, el vidrio, el caucho y el plástico proporcionan mayor resistencia. Por lo tanto, no son buenos conductores de energía eléctrica. De hecho, estos materiales se utilizan frecuentemente como aisladores. Se usan en conductores para evitar descargas, incendios, y cortocircuitos. 

Normalmente, la energía eléctrica se envía a un transformador montado en un poste. El transformador reduce las altas tensiones que se usan en la transmisión a los 120 V o 240 V que utilizan los aparatos eléctricos comunes. Una vez reducida, la electricidad llega a nuestros hogares y oficinas a través de enchufes conectores, generalmente situados en las paredes. Estos suelen llevar dos conectores para suministrar la energía eléctrica y otro más, denominado conexión a tierra de seguridad y que suele ser redondo, para proteger a las personas y a los equipos de las descargas y los cortocircuitos. 

En los equipos eléctricos en los cuales se utiliza, el conector a tierra de seguridad se conecta con cualquier parte metálica expuesta del equipo, generalmente con el chasis del mismo. Como las motherboards y los circuitos de los equipos de computación están eléctricamente conectados con el chasis, se impide así que esas partes delicadas se carguen con voltajes peligrosos resultantes de un fallo del cableado dentro del equipo. 

Un caso peligroso de este tipo sería una conexión accidental entre el cable de alimentación y el chasis de cualquier aparato de red. En estos casos, el conductor a tierra de seguridad conectado con el dispositivo serviría como una vía de baja resistencia para la conexión a tierra. 

Asímismo, el conductor a tierra de seguridad ofrece una vía de resistencia menor que el cuerpo humano, por lo que evita posibles descargas electrostáticas a las personas que operan en la máquina. 

Cuando está instalada correctamente, la vía de baja resistencia provista por el conductor a tierra de seguridad ofrece una resistencia lo suficientemente baja, y una capacidad suficiente de transmisión de corriente, para impedir que se acumulen voltajes peligrosamente altos. El circuito se conecta directamente con la conexión electrificada a la tierra. 
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Siempre que una corriente eléctrica atraviesa esta vía hacia la tierra, hace que se activen los dispositivos de protección como, por ejemplo, los disyuntores y los interruptores de circuito accionados por corriente de pérdida a tierra (GFCI) Al interrumpir el circuito, los disyuntores y los GFCI detienen el flujo de electrones y reducen el peligro de una descarga eléctrica. Los disyuntores protegen a las personas y al cableado de descargas indeseadas y peligrosas, pero a veces es necesario tener mayor protección, a menudo proporcionada por los supresores de sobretensiones transitorias y los sistemas de alimentación ininterrumpida (UPS) para proteger a los equipamientos de computación y de networking. 

NOTA: Este tema sobre tipos de redes forma parte del curso "Fundamentos de redes de ordenadores", cuyos temarios han sido desarrollados exclusivamente por HTMLWeb, que también se encarga de las tutorías del mismo. Un curso práctico, de calidad y económico, con un 10% de descuento para los usuarios de HTMLWeb.

 

