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A ver qué puede hacer este pequenin:
iProbar cables de cobre ahora para velocidades futuras!

-4 Agilent Technologies

La industria del cable estructurado para inte-
riores sigue aumentando. La tendencia hacia
aplicaciones de mayor seguridad, como el
control de acceso y las camaras IP, esta
afianzandose. El uso cada vez mas generali-
zado de telefonia basada en IP y el incesante
crecimiento del ancho de banda fomentado
por una informatica de mayor rendimiento y
el extendido uso de aplicaciones de video
estadn impulsando la implantacién de una
solida red cableada. Actualmente, incluso la
empresa mas insignificante depende de una
red Ethernet eficiente y fiable. Las redes ina-
ldmbricas, a pesar de tener un enlace mas
débil y un componente de red mas lento,
estan desafiando a las redes cableadas. Los
chipsets fisicos que soportan las tasas de
transferencia de 300 Mb/s especificadas en el
estandar |IEEE 802.11n, todavia en version
borrador, estan promoviendo el funciona-
miento del cableado estructurado a velocida-
des de Gigabit para no ralentizar la red.

Peter Schweiger
Agilent Technologies

Evolucion de Ethernet

Analizaremos ahora las ventajas y la creciente ten-
dencia a probar la capacidad del cableado estructu-
rado y de la red para trabajar a las velocidades
Ethernet mas elevadas, incluso si la aplicacion de
dichas velocidades no va a ser desplegada en anos.

¢ Qué podemos esperar en el futuro? No

hay mas que mirar atras.

Mirando hacia atrds nos damos cuenta perfectamen-
te de que las velocidades Ethernet aumentan con
cierta regularidad y esta tendencia se estd intensifi-
cando.

El coste de la potencia de procesamiento de los
ordenadores, de los dispositivos de almacenamiento
masivo, como dispositivos Flash o discos duros, y del
acceso de banda ancha contribuye a aumentar las
velocidades de las redes Ethernet en la instalacion
estructurada de un edificio. Actualmente todos los
PC traen incorporadas tarjetas de red de
10/100/1.000 Mbps. La generalizacién de una veloci-
dad de uso suele ir retrasada unos 2-5 anos respec-
to a la implementada anticipadamente, pero esto
muestra que las conexiones Ethernet a 10 Gigabit
sobre cables de cobre van a dominar pronto, ahora
que se han producido los siguientes hitos:

* Publicacién del estdndar IEEE 802.3an para
transmisiones a 10 GbE (Gigabit Ethernet] sobre
cables de cobre (junio de 2006).

* Publicacion por parte del grupo TIA del estandar
TSB-155, analisis de conjunto del rendimiento mini-
mo y de las pruebas para el funcionamiento de 10
GbE sobre las instalaciones de cables existentes de
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Cat. 5E y Cat. 6 con limitaciones de longitud (marzo de
2007).

* Publicacion por parte del grupo TIA TR-42 del
estandar 568-B.2-10 que documenta las especificacio-
nesy las pruebas para cables de Cat. 6A que soporten
10 GbE en 100 m sobre cable trenzado no apantallado
(UTP) (marzo de 2008).

* Tarjetas de red a 10 GbE para cableado estructura-
do, ahora en fase de comercializacion.

El revolucionario estandar Gigabit Ethernet

es cosa del pasado

Se podria decir que el estdndar Gigabit Ethernet, con
capacidad de transmisién de 1.000 Mb/s, representa la
velocidad de transmision mas revolucionaria jamas
implementada. A él debemos el bajo coste, el alto
ancho de banda a grandes cantidades de usuarios e
incluso el cambio de las velocidades de siempre en
circuitos T como T1 y SONET efectuado por muchos
proveedores de servicios Internet desde que Gigabit
Ethernet pudo ofrecer a clientes internos y externos
velocidades mas elevadas a un coste por bit un orden
de magnitud inferior. Del mismo modo, su bajo costey
su rendimiento ha llevado al mercado del cableado
estructurado de cobre a reconocer ahora sélo cablea-
do de Categoria 5e o superior en las normas actuales,
que es el minimo necesario para soportar velocidades
Gigabit Ethernet. Mas del 90% de las instalaciones
estructuradas de hoy en dia estdn constituidas por
cables UTP de Cat. be y Cat. 6. Para probar la capaci-
dad de los cables de cobre para transmitir a velocida-
des Gigabit Ethernet era necesario medir los perime-
tros de prueba en un rango de frecuencias entre 1 MHz
y 100 MHz.

El estandar 10 GigE existe y esta a punto de

llegar

Las compafias instalan cableado estructurado para
implementar comunicaciones de telefonia, datos vy,
ahora también, de seguridad en un edificio, esperando
que esta inversion soporte dichas aplicaciones de 5 a
10 anos por lo menos. En la Figura 1 se ilustra que el
cableado estructurado instalado hoy soportara aplica-
ciones que no existian cuando se instalaron los cables.
Dado que ya se han definido y se estan comercializan-
do tasas de transferencia a 10 GbE, probablemente los
usuarios usen enlaces a 10 GbE dentro de 5 anos.

Los grupos encargados de las infraestructuras de
cables estructurados se beneficiaran de una vida Util
mas larga, ademas de costes operativos mas bajos vy
mayor rendimiento de su inversion, si prueban los
cables de cobre a la velocidad més elevada posible
durante la instalacién. Esta afirmacion probablemente
sea cierta mas adelante, pero, por el momento, en
2009 significa que probando la capacidad del cableado
para transmitir a 10 GbE se garantiza a los cables de
cobre una vida Util mas duradera.

En la Figura 2 que se muestra a continuacion se
ilustran las pruebas a realizar para las distintas velo-
cidades Ethernet.

La Cat. 5e de cableado fue disenada especificamen-
te para transmitir a velocidades Gigabit Ethernet y
para certificar una instalacién se deben efectuar las
pruebas ilustradas a una frecuencia maxima de 100
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MHz. Las pruebas de la Cat. 6 revelan mejor rendi-
miento eléctrico (inmunidad al ruido, etc) en los
cables y certifican la categoria para transmitir a 250
MHz aunque ninguna aplicacion corriente utilice ese
ancho de banda. El estdndar 10 Gigabit Ethernet
(10GBase-T) requiere que cada par de cobre esté
caracterizado por lo menos para 500 MHz y compren-
de también una especificacion adicional sobre la pro-
pension de cada par a la diafonia generada por los
pares de cables contiguos, conocida como “diafonia
externa”.

Los comprobadores para certificacion de cables de
Ultima generacion pueden probar ahora cables insta-
lados a la frecuencia requerida de 500 MHz para ase-
gurar que podran soportar 10 GbE cuando llegue el
momento. Algunos pueden llegar incluso a 1.000 MHz
para normas futuras como la Cat. 7A. Estos compro-
badores de Ultima generacion pueden efectuar estas

S00.00 MHE

Figura 3
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pruebas sin originar demoras de instalacion que enca-
recerian los costes de instalacion, ademas de medir la
diafonia externa.

Aqui tenemos un ejemplo general de atenuacion en
un cable probado a 500 MHz. La linea roja representa la
linea limite que no debe superar ninguno de los 4 pares
de cobre medidos.

Certificar cables a frecuencias mas altas es facil, si
se selecciona la norma TIA correcta en el comprobador.
La linea limite para certificar cables de Cat. 6A que
pueden soportar 10 GbE en un tramo de 100 metros es
diferente de la usada para probar cables de la conocida
Cat. 6, que puede soportar dicha tasa de transmision en
unos 55 metros durante la prueba. Los comprobadores
también pueden evaluar el rendimiento del cableado
segun la especificacion IEEE para distintas velocidades
Ethernet usando los mismos datos, mejorando aun
mas la confianza puesta en la capacidad del cable para
soportar velocidades mas altas de las que usaran en la
puesta en servicio.

Si el cableado es de buena calidad, estd instalado
correctamente y se respetan las distancias, la mayoria
de los cables superard las pruebas internas de trans-
misién 10GBase-T. Pero como a mas de 300 MHz
empiezan a propagarse senales fuera del cable cau-
sando interferencias en los cables de al lado, esta
interferencia, denominada diafonia externa, constituye
a menudo el factor de limitacién para transmitir a 10
Gb. Las técnicas para atenuar este fenémeno estan
enumeradas en la norma TIA-TSB-155, que plantea
coémo hacer frente a estos problemas mediante el uso
de paneles de acoplamiento colocados en distintos
puntos para enlaces a 10 GbE, la mejora de los conec-
tores para ajustarse a la aplicacion y la agrupacion de
los cables en pequefnos mazos. Los usuarios notaran
que no siempre es el cable de al lado el que da proble-
mas a velocidades de 10 GbE. La interferencia electro-
magnética del mismo edificio (ruido externo) proceden-
te de diversas fuentes, como equipos informaticos, ins-
talaciones de iluminacién y motores, pueden reducir la
relacién senal/ruido en un cable. El uso de un compro-
bador con medidor de espectro de ruido externo es una
solucion que permite encontrar y corregir el problema
antes de que el cableado deje de ser efectivo. En la
Figura 4 se ilustra un grafico de dicha medida. La linea
roja muestra una vez mas el limite maximo de ruido
externo necesario para el buen funcionamiento a 10
GbE.

Los servicios también pueden ser compro-

bados con antelacién

Aunque la certificacion correcta del cableado puede
garantizar el soporte de velocidades mas altas, en una
red hay otros elementos ademas de cables.
Consideremos la posibilidad de usar un equipo de
prueba unavez que la red Ethernet esté instalada y fun-
cionando para probar su capacidad para soportar ser-
vicios como VOIP o transferencias de archivos a alta
velocidad. Estos servicios no sélo requieren velocidad,
sino también bajos niveles de latencia, jitter y pérdida

de tramas causa-
dos por el funcio-
namiento de todos
los elementos de la
red al mismo tiem-
po. Su equipo de
certificacion de
cableado  quizas
pueda ser mejora-
do para probar
también servicios.
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desde ahora

mismo.

Probar cableado estructurado para futuras velocidades
Ethernet mas altas durante la instalacion es tan logico
como planificarse la propia jubilacién. Ya existen veloci-
dades més elevadas y el cableado puede ser probado
facilmente con la generacién actual de instrumentos
para certificacion de cables. Sélo es necesario configu-
rar atentamente las pruebas en modo automatico para
efectuar una certificacidn correcta segun las normasy
elegir un comprobador que soporte pruebas a frecuen-
cias mas altas. Los fabricantes de equipos de prueba
han invertido mucho tiempo para ofrecer soluciones
que permitan acortar los tiempos de instalacion y man-
tener la evolucion del cableado en paralelo a la de
Ethernet hasta que uno se jubile. i
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exteriores de bajo consumo y larga vida.

avenidas, calles, paseos y jardines y en aplicaciones
interurbanas como carreteras, autopistas y taneles.
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