Certificacion de Redes

Ingenieria de Sistemas y Automatica




Objetivos

» Describir la naturaleza de cada parametro
gue necesita ser medido.

e Demostrar que es posible determinar |a
localizacion de un fallo utilizando medidas
de retardo del tiempo.




Parametros

» Cableado (wiremap) e« Diafonia

» Retardo de —NEXT
propagacion —FEXT
(propagarion delay) y « SNR:

desviacion del retardo _ACR
(skew delay) —ELFEXT

» Pérdidaderetorno * Suma de potencia:
(return loss) —PSNEXT

—PSELFEXT




Wiremap (cableado)

@ =~ & 0 0 W N o=

)
!/j
\

0

/

|
|

\
1
\
1
¥y
.

1
2
3
6
s
a
P 4
8

Par
transpuesto

Parametros de test para par trenzado y técnicas de resolucion de problemas. 2002
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El desplazamiento de las senales
es similar a electrones siguiendo
un camino rocoso

Retardo de propagacion

L os electronesviajan a
aprox. velocidad constante

(max 555 ns

20 cm por ns, )
> X después ..)

1 ns=0.000 000 0001 s
NVP * velocidad delaluz)




Pero cada cable tiene por lo
menos 4 “carreteras electronicas”

Desviacion del retardo
Lalongitud de cada carretera

electronica en un cable es
ligeramente diferenteacausadel  (max 50 nsde

tipo de trenzado diferencia..)
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Hay hoyos en la carretera....

Atenuacion
esrepresentada por |los electrones

gue se quedan atascados

iAparecen
Mmenos
electr ones!

:




Hay también protuberancias en
la carretera: pérdida de retorno
(return loss)

LV O @

Una protuberancia
causa que algunos

electrones vuelvan




iAdemas: la carretera no esta
nivelada y hay electrones que
se desprenden!

@ Diafonia (crosstalk)
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Un problema de nivel en la carretera electr dnica provocar & que
algunos electrones caigan en la carretera adyacente




NEXT (Near End Crosstalk)

NEXT esproducida por los electrones gue vuelven
al principio




FEXT (Far End Crosstalk) __
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FEXT esproducida por |los electrones que
continuan hasta el extremo final




iAlgunos electrones pueden volar
y eventualmente aterrizar!

EMI (Electromagnetic

@ | nter&eraence) @

8¢

iLos electrones en €l aire pueden ser recogidos por la antena de
radioo TV y provocar interferencias!




Relaciones senal — ruido (3)

 Hay tres cantidades gue afectan la
relacion senal — ruido (SNR: signal-to-
noise ratio):

e ACR: Attenuation to Crosstalk Ratio.

« ELFEXT: Equal Level Far End
Crosstalk.

* RL: Return Loss.




Relacion sefal —ruido #1: ACR

 ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio):
relacion atenuacion — diafonia

* A considerar en aplicaciones LAN gque

usan 2 pares de cables (10BASE-T,
100BASE-T X).

« Cada par transporta la seial en una
direccion solamente.




ACR = el tradicional SNR

Sefnal deseada = senal atenuada desde el otro extremo.

Ruido = NEXT + ruido externo (ignora ruido externo).

Ruido
externo

Senal

>

Transmite Recibe
Salida Entrada

Estacion Equipo
WA

Recibe Transmite
Entrada Salida

(Para sistemas LAN con dos pares transportando
sefales en una direccion cada uno.)




iNecesitas mas electrones de la senal
(azules, rosas) que de NEXT (negros)!

Senal
(desde local a remoto)

I
Transmite Recibe
Salida 8 Entrada
| Equipo
(remoto) LAN

Recibe Transmite
Entrada ; Salida

Estacion

(desde remoto a local)

iMira aqui y aqui!




Relacion senal ruido #2:ELFEXT

« ELFEXT: Equal Level Far End
Crosstalk (diafonia en extremo leano de
igual nivel).

* A considerar en aplicacionesdonde 2 o
mas senales viajan en la misma direccion
al mismo tiempo (1000BASE-T).




Otro S/N = ELFEXT

Sefnal deseada = senal atenuada desde el otro extremo.

Ruido = FEXT + ruido externo (ignora ruido externo).

Ruido
externo

Transmite Recibe
Salida Entrada
Estacion Equipo
WAL\

Recibe
Entrada

Transmite
Salida

(Para sistemas LAN con dos o0 mas pares transportando
sefales en la misma direccion al mismo tiempo.)




Transmite
Salida

Estacion

Transmite
Salida

Senal
(de local a remoto)

FEXT 8%

FEXT

Senal
(también de local a remoto)

iNecesitas mas electrones de la senal
(azules, rosas) que de FEXT (negros)!

Equipo LAN

Recibe
Entrada

A

Recibe
8 Entrada

iMira aqui!




Todavia otra S/N = Return Loss

Sefnal deseada = senal atenuada desde el otro extremo.

Ruido = senal reflejada en el propio par.

“hibrido” “hibrido”

Transmite __L 4| Transmite
\

Salida 3 : Salida
Equipo
LAN

Estacion Return loss
(protuberancia en

Recibe la carretera . Recibe

< , -
Entrada electronica) Entrada

(Para sistemas LAN con un par transportando senales
en ambas direcciones al mismo tiempo.)




Todavia otra S/N = Return Loss

Sefnal deseada = senal atenuada desde el otro extremo.

Ruido = senal reflejada desde el propio final.

“hibrido” “hibrido”

A

Transmite - 4| Transmite
Salida . N Salida
Estacion ( \ Equipo

LAN
Recibe [ | %‘ Recibe
Entrada / Return loss (protuberancia | j Entrada

en la carretera electronica)

(Para sistemas LAN con un par transportando senales
en ambas direcciones al mismo tiempo.)




Las técnicas de resolucion
estan basadas en medir el
tiempo de viagje

* S un problema ocurre en algin lugar en
lamitad del enlace, ¢se puede
determinar lalocalizacion observando €
tiempo de llegada de | as senales?




¢, Que se puede averiguar si el reloj
esta en el extremo cercano? (1)

» Se envian electrones en un par y se observa
cuando vuelven en € mismo par (técnicade
medida TDR: Time Domain Reflectometry) :

—Medir lalongitud

—Retardo de propagacion (iday vuelta)
—Desviacion del retardo (iday vuelta)
—Pérdida de retorno

—Solucionar la pérdida de retorno




Se mide la longitud y el retardo
de propagacion provocando
una reflexion al final del enlace

L a protuberancia
enorme aparece al final




Localizacion de un problema de
pérdida de retorno (return loss)
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iEn este caso se puede encontrar
una diferencia dependiendo donde

g ocurreel problema!

T

Se asume un fallo de pérdida deretorno en 2 lugares distintos




¢ Qué se puede averiguar si el reloj
esta en el extremo cercano? (2)

» Se envian electrones en un par y se observan
cuales regresan sobre un par diferente;
—~NEXT
— Problemas de NEXT




Localizacion de un
problema de NEXT (1)
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Primero un problema que esta proximo




Localizacion deun
problema de NEXT (2)

Estafuelaposicion del relgj
cuando € problema de

NEXT estaba cerca.
—
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Después un problema que esta lg os




¢, Qué se puede averiguar si el
reloj esta en el extremo lejano? (1)

* Ahora se puede determinar ladiferencia
de tiempos de |legada en pares diferentes

—Sefna atenuada
—Sefa de FEXT




¢, Depende el tiempo de FEXT
de la localizacion? (1)

iLa senal atenuaday la
de FEXT llegan
aproximadamente al
mismo tiempo!

Primero la condicion de que €l problema esta cerca




¢, Depende el tiempo de FEXT
de la localizacion? (2)

iLa senal atenuaday la
de FEXT otravez llegan
aproximadamente al
mismo tiempo!
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Ahora la condicion de que € problema
esta cerca del final del enlace




Solucion de los problemas de FEXT

 Las diferencias de tiempo son muy pequenas,
de forma que gustar con precision la
localizacion de un problemade FEXT no es
posible.

* Sl el test de NEXT pasay € de FEXT falla,
hay que comprobar €l hardware de conexion.
(NEXT y FEXT en un cable estan
directamente relacionados, por lo que s hay
un problema de FEXT, pero no de NEXT,
debe existir un problema de conector.)




Finalmente, volvamos a la
atenuacion

Atenuacion
esrepresentada por los
electrones que quedan atascados

jAparecen menos

electrones, pero no se
puede localizar donde se
pierden!




Los problemas de atenuacion
no pueden localizarse utilizando
medidas del retardo del tiempo

* No hay medida de tiempo disponible que indique
donde un electron puede estar atascado.

* Normamente, si laatenuacion falla, los tests de
pérdida de retorno mostraran unalocalizacion de la
pérdida de retorno ata.

« Como ultimo recurso (poco probable), puede
comprobarse laresistenciadel bucle DC.




¢Que ocurre con ACRy ELFEXT?

e Son valores a partir de
resultados medidos:

—ELFEXT g = FEXT 45 - aenuacion g

~ACR; = NEXT 4 - atenuacion,g

* En caso de fallos, comprobar
uno de |los valores medidos que son
usados para calcular e resultado.




¢cQue es la “suma de potencia”
NEXT y la “suma de potencia”
ELFEXT?

« Son valores a partir de resultados
NEXT o ELFEXT medidos par a par:

_asumade potenciaNEXT es calculada a
partir de 3 resultados NEXT par a par

_asumade potencia ELFEXT escalculadaa

nartir de 3 resultados ELFEXT par a par

* A menudo son requeridos cuando mas de 2
pares estan transmitiendo senales en la
misma direccion (Ethernet 1 Gbps).




¢.,Cuando se necesita la “suma de
potencia” NEXTy la“sumade
potencia” ELFEXT?

* A menudo son requeridos cuando mas de 2
pares estan transmitiendo sefnales en la

misma direccion (Ethernet 1 Gbps).

» Significante sl se usan cables de 25 pares
(divididos en 6 enlaces de 4 pares).

 Puede también usarse parareflgar diafonia
entre cables separados de 4 pares en un
manojo de cables.




El concepto de “suma de potencia”
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Senales en pares diferentes no empiezan siempr e exactamente
al mismo tiempo, por lo que la amplitud de la sehal
perturbante es menor (no hay correlacion).




“Suma de potencia” frente al
caso peor de “suma de voltaje”
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S todas las sefiales estuvier an exactamente en fase, podrian
sumar se en € caso peor y ser tan grande como la senal real

( ).




La “suma de voltaje” es a
menudo demasiado pesimista

* Generamente las sefales no estan “en-fase”.

e En algunos casos de diafonia (ELFEXT en
particular) todos |los componentes separados
tienden a sumarse en € caso peor. Esto debe
reflgarse en las especificaciones del test del
enlace. Desafortunadamente, |os estandares no
permiten mucho margen.




Correccion para atenuacion..

» Las senales, tanto |as deseadas como las no
deseadas, son atenuadas segun |a distancia total
vigada.

» Lacantidad de atenuacion es conocida

basandose en € retardo de tiempo que es
observado.

« Tambiéen, € impacto del ancho de banda puede
ser estimado paraladistanciavigada

» Por |o tanto puede aplicarse una correccion para
determinar el valor absoluto de la magnitud de
un fallo.




Compensacion para
la distancia viajada

®

h

iSe debe proporcionar mayor
amplificacion s la distancia

viajada es mas grande!

Se asume un fallo de pérdida deretorno en 2 lugar es diferentes




El orden para encontrar un
fallo es:

e Comprobar conectividad

» Comprobar retardo de propagacion, desviacion
del retardo, longitud

o Comprobar NEXT

» Comprobar péerdida de retorno

e Comprobar FEXT dél enlacey s es necesario
FEXT del hardware de conexion

« Comprobar atenuacion del cable
« Comprobar resistenciabucle DC




Ahora debes comprender:

 Lanaturaleza de cada parametro.
e Como resolver un fallo.

Esperemos nuncallegar a esta situacion...

(iy larespuesta correcta estaen las
capacidades de diagnostico del tester
empleado!)




iEsta presentacion muestra
enlaces incorrectos! ¢Quiéen es el
responsable?

“iTodo nuestro material
estesteadoy

certificado en fabrical” :
“iHeinstalado € cable

segun lasinstrucciones del
fabricantey por €l estandar!”

?b
‘id “ Nuestro tester L g\

puede certificar
* !  redesdecat 5"

Suministador de cable )
[ | nstalador del cable

Fabricante del tester




