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Con cableado de red

Conexiones de larga distancia con cable de cobre
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Agenda

« En la maquina de tiempo

* Los primeros dias del cableado de red
- Distancias de cableado de red antes y después

e Las realidades de la transmision Ethernet a mdas de 100
metros

« Caso de estudio
e Conclusiones
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Cableado de red en los 80's

* :Se acuerdan de esto?
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1983 — Wang Laboratories, Inc.

 Arquitectura de red de bus | staassun ;
- Dos cables coaxiales de banda ; =
ancha ; emm |
- La distancia mdaxima entre la ; e |
salida de transmision y la S i
entrada de recepcidon de
cualquier PC en el mismo | " "
enlace es de 13 km T
NP L)
< i
- Receive Llne_b B’.CSI.
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IBM Token Ring 1984

* Dos tipos de cables

- Tipo 1: Par trenzado blindado de 2
pares, 22 AWG, 150 Ohm (S/FTP)
« Distancia maxima desde la estacién a
MAU
« Hasta 130 m @16Mbps
« Hasta 371 m @4Mbps

» Tipo 2: Par trenzado blindado de 2
pares, 24 AWG, 150 Ohm (S/FTP)

« Maxima distancia desde la estacidon a
MAU
« Hasta 64 m @16Mbps
* Hasta 150 m @4Mbps
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Corporacion de equipos digitales de los 80’s

 Arquitectura de bus DECnet Eﬂgnuan

» Cable coaxial (bus) grueso o delgado
- Distancia méaxima entre nodos: I T U
= 2,8 km

» Cable de fibra éptica (anillo FDDI)

e Circunferencia maxima del anillo:

=100 km

- Distancia maxima entre estaciones de
fibora multimodo = 1.9 km

AXP Series
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1980’s Principios de Ethernet
- Arquitectura de bus
- Cables coaxiales IEEE

« JOBASES5 - RG-8 “Thicknet”
« Longitud méxima de red: 500 m

 10BASE2 - RG-58A/U 0 RG-59 “Thinnet”
+ Longitud méxima de red: 185 m (607 pies)
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Finales de los 80’'s — Primeras redes
cableadas en estrella

- 1987 StarLAN (Ethernet 802.3e IBASE5) - 1
Mbps
« Introduccién de la arquitectura cableada en
estrella

- Cableado de par trenzado (cable telefénico
existente)
« Distancia méxima de enlace: 250 m

- 1988 LattisNet - 10 Mbps

- Cableadq de par trenzado (cable telefénico
existente)
« Distancia mdéxima de enlace: 100 m

* Estos fueron los primeros precursores de
Ethernet I0BASE-T
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Ethernet sobre par trenzado
Origenes del limite de 100 metros

1990 IEEE 802.3i 10BASE-T - 10Mbps

Longitud

de enlace

especifica

da de 100
metros

Arquitectura
cableadaen
estrella

CableCat 3
(teléfono)

SeAalizaciébn CSMA/CD usada

Requiere tiempo
de “escucha” y un
tiempo maximo

Acceso multiple
por deteccién de
portadora/detecci
on de colisiones

finito de
propagacion de la
senal

O t=2x(d/v) '®)
SN\ SN\
= < d > =
v ~ 1 pie por nanosegundo
Bicsi
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Establecimiento de sistemas de cableado

1 - n
universales
Origenes del limite de 100 metros
El estdndar de cableado TIA/EIA-568, publicado por primera vez (r
en 1991, cred una arquitectura de cableado estructurado. | ®

Telecommunications Industry Association

- Interoperabilidad independiente del proveedor.

- El sistema de cableado estandarizado es compatible con
cualquier dispositivo.
« No se requiere conocimiento del uso previsto para ningdn canal.
* Los sistemas de cableado gestionan facilmente los cambios y
actualizaciones de equipos.
- ISO/IEC 11801, publicado por primera vez en 1995.
« También disefiado para la interoperabilidad.

* Incluye especificaciones de rendimiento y disefio armonizadas
con el estandar TIA-568.
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Cableado de cobre de larga distancia

-

t's the 2 < all over agalnl
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La realidad de la transmision Ethernet
mas alla de los 100 m




©IEEE

Equipo de transmision Ethernet

DisefAado segun los estdndares IEEE 802.3
- Especifica los requisitos de rendimiento en el peor de los casos para los medios de
transmision.

« Los transceptores estdn disefados para lograr el enlace y funcionar con la
tasa maxima de error de bits objetivo, incluso con el peor rendimiento de los
medios.

« Generalmente, no incorporan mucho rendimiento adicional debido a
consideraciones de costo.

« Los fabricantes de conmutadores Ethernet no ofrecen soporte técnico para
enlaces de cobre de 4 pares de mds de 100 metros.
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Evaluacion de la capacidad de distancia

extendida
Test #1

« Se conectd un gran conjunto de dispositivos de red con longitudes de enlace
superiores a 100 m.

« Se determin6 cudntas combinaciones lograron establecer un enlace.

« Se registré cada combinacién como con o sin enlace.

« Con enlace: los dispositivos proporcionaron confirmacién visual de que el enlace estaba
activo.

+ Sin enlace: los dispositivos no proporcionaron confirmacién dentro del tiempo asignado.

Port #1 Port #2
=) 3 - Cable A = 0= 3 :
558 1OQ) L) 10
000 , . i 000 ,
occo q | Cable B : 0oo d '
! ] : '
EEEEEEET===E Cable C BN E=EEE T I
- Cable D -
GE ) b G
____________________ CableE e
[ L
https://iwes.org/archives/technical-symposium/ BICSI

L EVI T°N® “Twisted Pair Ethernet Applications at Lengths Greater than 100m~ (2021)



https://iwcs.org/archives/technical-symposium/
https://iwcs.org/archives/technical-symposium/
https://iwcs.org/archives/technical-symposium/

Tipos de cables probados =N

- Comercializado con capacidades de distancia
extendida

- Diferentes longitudes maximas admitidas

- Varios disefios, tamarnos de conductor y categorias
- Cat 5e, 6, 6A

 Cuatro longitudes: 120, 146, 175 y 200 metros

Relleno de

Cable \"\'[c Construccion
gel
A 22 UTP No
B 22 uTP No
c 22 uTP No
D 23 F/UTP Si
Bicsi

E 23 uTP
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Prueba de 3 velocidades de Ethernet

Velocidades de Ethernet y nUmero de dispositivos probados
- 10BASE-T: 34 dispositivos, 478 combinaciones
- 100BASE-T: 37 dispositivos, 563 combinaciones
- 1000BASE-T: 32 dispositivos, 397 combinaciones
« Conmutadores, cdmaras, puntos de acceso inaldmbrico (WAP), teléfonos IP, PSE y

PD
Total de combinaciones probadas en todas las longitudes
- 10BASE-T = 9560
- 100BASE-T = 11260
« 1000BASE-T = 7940

- Solo se registré el estado del enlace: luces verdes parpadeantes s

—
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Resultados de las pruebas de conexion de
enlaces

- Algunos cables de calibre 22 y 23 AWG fallaron hasta en el 20 % A 22 AWG
del tiempo para 100BASE-T a 200 metros.

« Tanto los cables de calibre 22 como los de calibre 23 AWG
fallaron més del 37 % del tiempo para 1000BASE-T a 200 metros.

* Incluso a 175 m, un cable de calibre 22 AWG tuvo una tasa de

60%

50%

Failure Percentage

0%

40%

30%

20%

10%

fallos superior al 13 % para 1 GbE.

10BASE-T

60%

50%

Failure Percentage

0%

E20m gl46m gl75m g 200m
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40%
30%

20%

aaddd

Cable Conductor

B 22 AWG
c 22 AWG
D 23 AWG
E 23 AWG
100BASE-TX 1000BASE-T

60%

50% -
40%
30%
20% p

Aaddd - A4l

0%
A B C D E A B

Failure Percentage

O

D E

E20m pgl46m 175 m 200 m E'20m gl46m gl75m 200 m
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Observaciones de la prueba de enlace

- La capacidad para admitir enlaces de mds de 100 m
varia segun el dispositivo Ethernet.
- Cientos de combinaciones de dispositivos no lograron
establecer la conexidn a mas de 146 metros.

- Una conexién de enlace exitosa a 175 metros con un cable
especifico y los dispositivos A y B puede no lograr establecer
un enlace con los dispositivos A y C que usan el mismo cable.
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Conclusiones — Prueba de enlace

o 290

Las velocidades de El tamano del
Ethernet mds bajas conductor del
aumentaron la cable por si solo
probabilidad de no garantiza el
establecer un enlace a éxito del enlace al
mas de 146 m 100 % a distancias

superiores a 146
metros

®

A 200 m, el
establecimiento del
enlace Gigabit
Ethernet se redujo a
<62 % de probabilidad
para todos los tipos
de cable

El establecimiento
de un enlace no
indica la calidad de
la transmision




©
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La necesidad de una mayor distancia
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Casos de uso de distancia extendida

Areas Industriales Almacenes & Centros de
Distribucion

Process Control
Wi-Fi
Sensors

Wi-Fi
RFID
Robotics Control

Bicsi




Casos de uso de distancia extendida

Entornos del campus “AqQuUAL...”
- Cabina de llamada de emergencia

- Puntos de acceso inalédmbricos ’ Ub'CC'f'On
. Sistemas de control de » Estacidon de control de acceso
estacionamiento » Punto de acceso inaldmbrico

Bicsi




¢Queé tan lejos necesitar ir?

« Encuesta de asistentes recientes de un webinar

11% no mas de 100 m (328 pies) >

6% no mas de 120 m (393 pies) >
46% no mas de 150 m (492 pies) >
7% "o Mas de 200 m (656 pies) >

e El 83% de los encuestados afirmoé necesitar 150 metros o menos
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Aplicacion de distancia extendida numero
uno

« COmaras de seguridad IP

« A menudo, en exteriores o en entornos con poco o
ningun control de temperatura.

Bicsi




Aumento de temperatura dentro del
conducto

« Techo de grava: puede alcanzar temperaturas de entre 52 y 60
°C en verano.
« ASHRAE publicé "Temperaturas de disefio anuales extremas”.

« Estudio de la Asociacidén para el Desarrollo del Cobre sobre las
temperaturas de los conductos en diversos materiales para
techos.

- Phoenix a temperatura ambiente: 43 °C (110 °F); dentro del conducto a 1,27
cm (") por encima del techo: 77 °C (170 °F).

« Chicago a temperatura ambiente: 33 °C (91 °F); dentro del conducto a 8,9
cm (3,5") por encima del techo: 55 °C (131 °F).

LEVITON. Bics/




Test #2

Calidad de transmision a grandes distancias y a
diferentes temperaturas




Test #3 Setup

« Se conectaron cinco combinaciones de conmutadores para enlazar
segmentos de siete tipos de cable diferentes.

« Se evalud la calidad de la transmision 1000BASE-T entre conmutadores con
comprobadores FER.

« Seregistré el nUmero de tramas descartadas (errores) por cada 10 000 millones de
tramas enviadas.

- Temperaturas probadas: 30, 40, 50 y 60 °C. mm
able # Atenuacion
1 Mas

 Longitudes probadas: 200, 180 y 160 metros. u/uTP 23
2 u/uTpP 23
T et | 3 Aislamiento 23

I X meters |
Near Ei 5 meters Q 5 meters i Far Ew 4 Aislamiento 23
: Environmental Chamber : 5 U/UTP 22

Cat6A | ________1 cateA
Patch Cord Link Segment Under Test Patch Cord 6 u/uTpP 22
Menos

=== == A L

FER Tester Port #1 FER Tester Port #2
LEVITON. .




Resultados del test

e Test #2 — Tasas de error en distancias extendidas a
diferentes temperaturas

LEVITON. Bics/



Algunas
combinaciones
de interruptores
y cables
produjeron cero

errores a 30 °C
para todos los
tipos de cables

er 10 Billion Transmissions

o

Dropped Frames

1.E+10
1.E+09
1.E+08
1.E+07
1.E+06
1.E+05
1.E+04
1.E+03
1.E+02
1.E+01
1.E+00

160-meter; 30° C

#H1 H2 #H3 H4 #5 H6
Cable

B Switch Combo A @ Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D M Switch Combo E

#7




Mas errores y
fotogramas
perdidos a

medida que
aumenta la
temperatura

er 10 Billion Transmissions

o

Dropped Frames

1.E+10
1.E+09
1.E+08
1.E+07
1.E+06
1.E+05
1.E+04
1.E+03
1.E+02
1.E+01
1.E+00

160-meter; 40° C

|III I I
#1 #2

#3 H4 #5 H6
Cable

B Switch Combo A O Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D B Switch Combo E

H7




AUn mas errores y
pérdida de fotogramas
a medida que
aumentaba la

temperatura.

También observamos la
variacion en la
capacidad de distancia
extendida entre
diferentes
conmutadores.

LEVITON.
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s per 10 Billion Transmissions

Dropped Frame

1.E+10
1.E+09
1.E+08
1.E+07
1.E+06
1.E+05
1.E+04
1.E+03
1.E+02
1.E+01
1.E+00

160-meter; 50° C

v |
|_||—|I I M HI
H1 H2 #3 H4 #5 #6

Cable

B Switch Combo A B Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D B Switch Combo E

#7




Ahora se detectan
MAs errores con
combinaciones de
interruptores

adicionales, sin
embargo, el cable 7
funciono bien

er 10 Billion Transmissions

o

Dropped Frames

1.E+10
1.E+09
1.E+08
1.E+07
1.E+06
1.E+05
1.E+04
1.E+03
1.E+02
1.E+01
1.E+00

160-meter; 60° C

N | I I
A
HIE I|_||_|I I|_|HI nom M I
#1 H2 #3 #4 #5 H6 "7

Cable

B Switch Combo A @ Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D 8 Switch Combo E




200-meter; 30° C

. 1.E+10 IR -
2 N
S 1.E+09 \
k% _ ge N
£ 1.E+08 D
Saltando a 200 S L £207 \
|: ’ I \ o]
metros vemos que S S ‘ \ V1
todos los cables = N N N RN - | Ml
: @ 1.E+05 N N N ) N
experimentaron S | ot \ 3 N B IR \
errores 5 § § § E N ¥ s §
significativos con [ \ \ \ N 1R § \
todas las 5 1402 § \ \ \ } \ §
combinaciones de [EER \ \ \ “§ § E \
. Qv
interruptores. S 1.£+00 N N N N N
£ #1 #2 #3 #a #5 #6 #7
Cable

B Switch Combo A @ Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D 8 Switch Combo E




200-meter; 40° C

" 1.E+10 1 E 1] S ]
c
S 1.E+09 - § §
A% N
E 1.E+08 AN §
A medida que £ 1 E+07 3 § § \ _
aumenta la o \ § N B BT s
O " )
temperatura, = \ \ N B IR \
= 1.E+05 3 D \ \ \
algunos cablesy = \ 3 N N N D
o ~ 1.E+04 N 3 N N B TR 3 \
combinaciones de ] % 3 § \ \ \ %
interruptores dejan SRS \ \ \ \ \ \ \
€ 1.6+02 \ \ \ \ \ \ N
caer todos los c LEt \ % \ \ 3 % §
fotogramas 5 1E+01 s \ § \ “:3 \ \
: o N N N N R N N
enviados. S 1.E+00
£ #1 #2 #3 #a4 #5 H6 #7
Cable

B Switch Combo A B Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D B Switch Combo E




200-meter; 50° C

E 1.E+10 1] § — § 1] s ]
S 1.E+09 \ N \
2 N \ \ S
€ 1.6+08 \ § § § _ s
z N B IR \
A 200 metros y 50 °C, el E 1.E+07 % \ § = § — \
cable 7 en realidad = 1 E406 N g \ N I S §
tiene un peor = \ 3 N B TR \ N
e o 1.E+05 N N \ N N N N
rendimiento que o 3 N \ \ % N N
algunos de los otros ~ 1.E+04 § \ \ \ X § A
cables con conductores s 1 E+03 % § § Q "g g §
mas pequerios con g \ N \ § 3 \ \
ciertas combinaciones [ECREEEE § \ \ s § § N
de interruptores. — 1.E+01 N \ 3 N N N N
go; N N 3 N N N N
5 \ N \ 3 \ \ \
= 1.E400
£ #1 #2 #3 #4 #5 #6 H7
Cable

B Switch Combo A O Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D 8 Switch Combo E




200-meter; 60° C

a

Rendimiento muy
poco fiable a 200
metros y 60 °C para
todos los cables y
combinaciones de
interruptores

v
c
9
W
2
=
v
c
48]
—
=
c
O
=
o
i
—
Q

AL LA LSS S AAL LA A LA LA LSS S SAT S AL A AL AAS S S SAT S

AL AL LSS LA LSS S LS LS A LSS LSS S LS AL LSS SSS
AT A LA TS SIS A LA TS A A A SIS

AL LS LSS LSS LS LSS LSS LSS L LSS L LSS LS LSS LS SSSS TS

AT LA LT A AT LSS A T LA LA A TS AL AT SA SIS,

VA LSS LA S LS LSS S S A A A A A
S SSLSSSSSS S

Dropped Frames

#H4
Cable

B Switch Combo A @ Switch Combo B O Switch Combo C
B Switch Combo D 8 Switch Combo E




¢;Qué pasa si la temperatura cambia?

Impacto de la temperatura en la tasa de error

Resultados de la prueba 1000BASE- Resultados de la prueba
T a temperatura fija (sin variacién) 1000BASE-T al variar la
temperatura
Temperatura Marcos caidos - Frame Errors and Temperature -
_2OOC 0 30

N
o

30 °C 0

=
o

by ©
o
HU"I'I(“H-‘)! Ul-"l(‘!lll'-.\;‘

Total Dropped Frames

)
o
1J.)

w
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Hour

——Total Dropped Frames —— Ambient Temperature

Los ciclos de temperatura dieron como resultado niveles crecientes de pérdida de
fotogramas
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¢Que pasa con el soporte PoE a temperaturas
elevadas?

205

200

195

190

Supported Length (m)

185

180

175

LEVITON.

Maximum PoE (Types 2, 3 and 4) Reach based on Measured Resistance

25 30 35 40 45 50 55

Temperature (°C)

Basado en la resistencia de CC
medida de un cable de 22 AWG a
20 °C.

Longitud admitida calculada segun
el requisito de resistencia de bucle
de 25 o de IEEE 802.3.

No hay PoE sin una conexion de
enlace Ethernet valida.

Las afirmaciones de compatibilidad
con 200 m deben justificarse con
datos del rango de temperatura.

La resistencia del cobre aumenta con la temperatura.

Bicsi




Estudio de caso del cliente

Diseno para distancias extendidas




Cliente usuario final grande
Su objetivo: eliminar los TR con distancia extendida

INDOOR ENVIRONMENT

Concepto del cliente

+ Uso del mismo tipo de cable en todo | iz “‘h— B e ——
el mundo n:::.lmﬂ Configuration #2 N

- Opcion de longitudes no estandary 0 o -

D D

reduccidén del nUmero de TR

 Busca reducir los gastos de capital
y operativos mediante el uso de un
cable compatible con canales 1G a
distancias de hasta 200 metros

« Utilizacién de seis configuraciones
de canal diferentes, que abarcan
casos de uso tanto en interiores
como en exteriores

T
Configuration#4 |

T ]I
Outdoor N !
ras 1 : :
h 1 1 1
v A ]
A B l ' c | Toa 5 >
D F 1 1 |
g 1 [ 1
1 |
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Los requisitos del cliente evolucionaron

Los requisitos del cliente evolucionaron a medida que aprendieron sobre los riesgos

- Cambio de alcance n.° 1: el sistema debe mantener una transmisidén sin errores de bit y ser compatible
con PoE Tipo 4.

- Cambio de alcance n.° 2: ampliar las velocidades admitidas para incluir 2.5GBASE-T a la misma distancia
que 1 Gbps.

- Cambio de dlcance n.° 3: incluir la caracterizacién de las capacidades de 5GBASE-T.

- Cambio de alcance n.° 4. debe proporcionar compatibilidad con 10GBASE-T para aplicaciones mds
amplias y evitar enlaces inactivos en futurqs neceS|dades (la mayoria de los enlqces tienen una distancia
inferior a 100 metros).

- Cambio de alcance n.° b: todos los pqrametros de rendimiento deben ser vdlidos hasta 60 °C, con
qqrcmtla para enlaces exteriores a esta temperatura y con una tasa de error de bit (BER) de 0.

Con cada cambio sucesivo de alcance, la longitud admitida debia reducirse.

/ PR Validado mediante tres rondas de pruebas presenciales in situ.
EXPECTATIONS Validado con mas de 2400 canales probados.

Probado con miltiples fabricantes de conmutadores.
Mas de 11 000 horas de prueba, incluyendo ciclos térmicos a 60 °C.

LEVITON. Bics/




Proceso de calificacion para el usuario final
principal

Determinar la longitud méaxima en la que se podria soportar PoE Tipo 4 para
todas las configuraciones de canales y emparejamientos de conmutadores

dentro del rango de temperatura deseado
% de combinaciones de prueba que
admiten 1000BASE-T y PoE de 90 W

Longitud del canal (metros)

Si el usuario final se
preocupara principalmente
por temperaturas entre 30 y
50 °C, la longitud méaxima
seria de 165 metros.

190 175 165 155 140

30

40

50

Temperatura
horizontal (°C)

60
LEVITON. Bics/




Una mirada al soporte 10GBASE-T

Una comparacion entre el mejor y el peor de los casos a 100 metros

10GBASE-T NUmero de bits descartados

(5.,120,000,000,000 bits enviados)

:izrll.c\:‘gtc:;oh:iz Leviton SST Cat 6A
LeE e ezl Cdl‘ﬁ:ln:ed: gg:evc\:,tc:res

(m) Conector a conector 6 perturbadores

0 perturbaciones P °

e 75°C

100 Sin enlace 0
90 Sin enlace 0
80 53,100,544 0

El uso de este cable de 22 AWG de “distancia extendida” sin
clasificacion de categoriq, incluso a 100 m o menos, no seria
compatible con 1I0GBASE-T.
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Decision final del cliente

- Resultados de las pruebas sobre la capacidad del cable para
satisfacer las necesidades cambiantes del cliente.

- Se ajus;caron las expectativas de distancia final del enlace (menos de 200
metros).

« Se descartaron algunos cables.

« La decision final se tomé tras exhaustivas pruebas que respaldan
las afirmaciones.

LEVITON. Bics/




Afirmaciones

Distancias admitidas por 10BASE-T:
o 274,250, 200, 185, 150 metros

Distancias admitidas por I00BASE-T:
« 200, 195,190, 150, 100 metros

Distancias admitidas por I000BASE-T:
- 200, 160, 155, 145, 140, 100 metros

A menudo, la distancia admitida varia segun el nivel de PoE y la
temperatura del cable.

 Algunas afirmaciones no mencionan la temperatura.
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Conclusiones

- La mayoria de los cables de larga distancia soportan de
forma fiable una distancia de 150 metros
* En el mayor rango de temperaturas
- Para todos los niveles de PoE
A velocidades de hasta 2,5 Gbps
- Mayor variedad de equipos Ethernet.

 El aumento de temperatura produce mayores tasas de
error para todo tipo de cables, especialmente a
distancias superiores a 150 metros.
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Compatibilidad con canales de cobre de
larga distancia

Los canales de madas de 100 m tienen limitaciones
especificas

Es posible que esté
limitando cada
enlace a velocidades
especificas y/o
niveles de PoE
dependiendo de la
distancia

Requiere
conocimiento previo
del dispositivo o
aplicacion para el
cual se utilizard cada
punto final

Deberian
considerarse enlaces
disenados

LEVITON. Bicsl



Diseno de sistemas de cableado basados en
estandares

* El cableado estructurado se cred para permitir la instalacién de
una infraestructura "universal’.
« Se requiere poco o hingun conocimiento de los dispositivos terminales.
- El sistema admite aplicaciones disefiadas para esa categoria.

- Las longitudes de canal de 100 metros garantizan el
funcionamiento de cualquier equipo actual o futuro que cumpla
con las normas IEEE.

- Agnéstico del proveedor.

- Se admiten automaticamente traslados, adiciones, cambios y
actualizaciones.
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Recomendaciones de mejores practicas

- Disefiar la mayor parte de la infraestructura de cableado para
mantener una longitud maxima de canal de 100 metros.
- Garantiza la compatibilidad futura y actualizaciones sencillas, incluyendo
MAC.
« No requiere conocimiento previo del dispositivo final previsto en cada toma.

 Alincorporar canales de distancia extendida mas alld de 100 metros.

- Asegurar que el rango de temperatura admitido por el cable del proveedor
supere los 20 °C.

« Insistir en una cantidad significativa de pruebas de verificacién que respalden
las afirmaciones del fabricante sobre la distancia con una amplia muestra de
dispositivos.

« Considerar un identificador especial en el panel y la toma que indique que el
enlace tiene una longitud superior a 100 m e incluso cudl es la longitud.
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Conclusiones finales

El equipo de transmisién Ethernet fue disefiado para soportar el
peor rendimiento de los medios de transmisién a 100 m.

Cuanto mayor sea el ancho de banda que desee, menor serd la distancia
que podra soportar de manera confiable mas alld de 100 m.

La mejora de la pérdida de insercion del cable de par trenzado de cobre por si sola
no puede garantizar una confiabilidad del 100 % en la transmisidn a 200 m para
Gigabit Ethernet.
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