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NIVEL PHY
= Objetivos:
— Bajo coste.
— Larga distancia.
— Gran capacidad de transmision de datos.
— Baja tasa de error.
— Soporte de todos los medios fisicos actualmente instalados.
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Evolucion PHY

« 1985 —|EEE 802.3 —10Base-5 & 10Base-2

« 1987 —IEEE 802.3d —FOIRL

« 1990 — IEEE 802.3i —10Base-T

« 1993 —IEEE 802.3] —10Base-F

« 1995 —IEEE 802.3u —100Base-T4 / TX / FX
« 1997 —IEEE 802.3y —100Base-T2

« 1998 — IEEE 802.3z —1000Base-SX / LX / CX
« 1999 —|EEE 802.3ab —1000Base-T
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Evolucidon de estandares sobre Cobre

« 1989 —10Base-T-:
— Cable dominante Cat-3 (pre Cat-5)

« 1995 —100Base-T4:
— soporta Cat-3, utilizando 4 pares, solo capacidad half-duplex

= 1995 —100Base-TX:
— Capitalizacion del trabajo sobre FDDI
— Precisa Cat-5 capacidad full-daplex

« 1997 —100Base-T2:
— Cat-3 o superior, precisa solo 2 pares, capacidad full-duplex

« 1999 —1000Base-T:
— Cat-5, necesita los 4 pares, capacidad full-duplex
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Ethernet (10Base)

< 10 Mbps
= Cable de Categoria 3 o superior

= 2 pares para DATOS (1,2 & 3,6) dejando el par
central (4,5) para TELEFONO

= Segmentos de 100 metros (limitado por la
atenuacion del cable)

= Topologia de estrella/hub

= Inherentemente Full-Duplex (el nivel superior
MAC/Repetidor puede ser sin embargo half-duplex)
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10Base-T: Codificacion

< Manchester:
— Dos voltajes (+0,85 y -0,85 voltios)
— 0 como una transicion alto-bajo y el 1 como una transicién bajo-alto.
— Duplica la frecuencia respecto de un cédigo binario simple.
— 20 Mbaudios para enviar 10 Mb/s de informacidn Gtil. Overhead del 100%.

= En Ethernet oscila entre 5 MHz (010101...) y 10 MHz (1111... 6
0000...).

— La baja eficiencia no preocup6 hasta emplear UTP.
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10Base-T: hueco, preambulo y SFD

= Hueco entre tramas.
— El tiempo entre tramas se rellena con Pulsos de Prueba de Enlace (LTPS)
— Sefial periddica de presencia del interlocutor del enlace.
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< Preambulo y SFD
— Permite recuperar la sefial de reloj del interlocutor.

— Dado que se perderan “%’’bits hasta recuperar el reloj, el SFD marca el
limite de bytes.
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Ethernet (10BaseT): AUI y MAU

= AUI: Attachment Unit Interface
— Permite que diferentes medios fisicos sean unidos al MAC.

— También se usa en repetidores.
= MAU: Medium Attachment Unit = PHY
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Fast Ethernet: Codificacion

= Fast Ethernet: Manchester habria requerido transmitir 200

Mbaudios.
— No habria permitido llegar con UTP-5 a los 100m que fijan las
normativas de cableado estructurado.

— Se eligieron otros cédigos mas ricos.

S802.3 Laver Model

LLC — Logical Link Control

MAC — Media Access Control
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Fast Ethernet (100 Base - )

Chart Title
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Fast Ethernet: Codificaciéon

= 100BASE-FX y 100BASE-TX:
— Utilizan el codigo 4B/5B
— Emplea 5 simbolos para enviar 4 bits (4B/5B)

( Hex) Dat os(Bi n) 4B5B Codi go
0 0000 11110
1 0001 01001
2 0010 10100
E 1110 11100
F 1111 11101

— 32 (2°) combinaciones posibles: 16 (datos) y 5 (cédigos de control)
« “1”’(Ildle) = 11111
— Enviado continuamente para proporcionar un buen reloj al receptor de interlocutor.
« “J7?y “K>’= 11000 & 10001
— Patron de inicio de trama Unico, no compuesto por combinacién de simbolos validos.
« Se evitan combinaciones con todo 0s o todo 1s
« Cierta capacidad de deteccién de errores.
— Sefializacion para 100 Mb/s de 125 Mbaudios.
— Frecuencia fundamental es de 62,5 MHz.

= Permite utilizar cable categoria 5
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Fast Ethernet: Codificacion (ii)
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Fast Ethernet: Codificacion(iii)

= MLT-3 ( Multilevel Transition with 3 levels )

— Reduce la frecuencia de los datos codificados mediante 4B/5B a
la cuarta parte.

— Similar a NRZI con 3-estados.

1T00BASE-—TX
ABSB: 0—>1111C, E—> 11100
1 1 1 1 oI 1 1

<« Representa un 1 alternando de -1 a 0 a +1, de nuevo a 0 v asi sucesivamente

bit o 1 1 o 1 o o 1 1 1 o o

NRZ

NR2! I I I I I I

s I | | |
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Fast Ethernet: Codificacion(iv)

« MLT-3 reduce la frecuencia de los datos codificados mediante 4B/5B

« Se transmite continuamente la cadena ldle entre tramas

— Esta cadena codificada con MLT-3 supone un tono de 31,25 Mhz ( en lugar de
los 125 (4B/5B)

— La mayor parte de la energia transmitida es a esta frecuencia y por tanto
irradia de manera importante: a la FCC no le “fusta’”...

— Se precisa hacer un “scrambling”’de los datos codificados en 5B.
= Antes de la codificacién MLT-3, los datos 5B se desordenan
pseudoaleatoriamente evitando la repeticion de unos y

distribuyendo la energia entre varias frecuencias de modo que una
de ellas no tenga demasiada preponderancia
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Fast Ethernet: Codificacion (v)

- 100BASE-T4 (utiliza UTP-3)

— Para rebajar la frecuencia se reparte el trafico entre varios pares.

e Pares 1 y 2 se reservan para la comunicaciéon ida y vuelta (poder
comunicar colisiones).

= Pares 3y 4 usados en uno u otro sentido segln lo requiera la transmision.

— Se dispone de tres pares, cada uno de los cuales ha de transmitir
33,33 Mb/s.

— Sistema de codificacion ternario: 8B6T
« Cada baudio contiene tres simbolos ternarios.

Collisions
I ] ] ] ]
8EET - 6TaB
I — ehy [ ——] ] ] T —~  — —
— UTP-a Cahle -
Transmit v ] L ] | ] Receive
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Fast Ethernet: Codificacion (vi)

« 100 BASE-T4: 8B6T
— Cada baudio contiene tres simbolos ternarios.
— Cada octeto tiene una codificaciéon 6T Unica.
— No necesita condificacién posterior.

Dat os (Hex) Datos (Bin) 8B6T Code

00 0000 0000 -+ 00+-
01 0000 0001 O+ +-0
0E 0000 1110 - +0-0+
FE 1111 1110 - +0+00
FF 1111 1111 +0-+00

— 36 =729 posibles estados para 8 bits (28)
= Redundancia: sincronismo, deteccion de errores
— 100 Mb/s con 25 Mbaudios (12,5 MHz de frecuencia fundamental).
— Mayor complejidad de 100BASE-T4: mayor costo de las tarjetas de red.

ETHERNET 15

Fast Ethernet: Codificacion (VI)

< 100BASE-T2
— Comunicacion full duplex y dos pares UTP-3.
— Cadificacién quinaria PAM 5x5 (5 voltajes)
=Grupos de dos sefiales representan 4 bits
«52=25 posibles valores para representar 4 bits.
— 25 Mbaudios por dos pares permite transmitir los 100 Mb/s.
—Relacion sefial/ruido mas alta de lo habitual.

— Desaparecié poco después de nacer porque tenia menos potencial que
100Base-TX que aparecio casi a la vez.
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Ethernet: Limitaciones en los

medios de transmision

= Nyquist
—n baudios necesitan n/2 Hertzios.

— En sefales digitales esa frecuencia minima es la frecuencia
fundamental maxima de la sefial.

— Para recibir con fiabilidad suficiente la sefial digital hay que
transmitir no solo la frecuencia fundamental sino también

componentes de frecuencia superior.
= Para conseguir tasas de error de 10-10 se necesita un rango de frecuencias
doble que la frecuencia de Nyquist.
= 100BASE-TX requiere enviar sefiales un 25% superiores al valor maximo
permitido en cable categoria 5.
= Utilizarlo en frecuencias para las cuales no ha sido certificado, con lo que
sus prestaciones son desconocidas.
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Gibabit Etherhet: 1000Base-T

< 1000 Mbps
= Cable de categoria 5 o superior

= Utiliza los 4 pares
— Usa sefializacion de 5 niveles
— Transmite y recibe simultdneamente por ambos pares
— Capacidad full-duplex

ETHERNET 18




Gibabit Etherhet: Codificacidon

= 1000BASE-TX

— Codificacion PAM 5x5
« 625 simbolos posibles

« Para codificar 8 bits cada 8 ns ( 125 Mhz ) se necesitan solo 256
simbolos

= El resto sirven para control ( Idle, SOP, EOP, ... )
= | os datos se transmiten utilizando cédigos convolucionales (Tellis)
— Se reparte la sefial en cuatro pares
- Cada par envia 250 Mb/s y 125 Mbaudios.
- Se usa cada par simultaneamente en ambos sentidos.
-1 Gb/s full-duplex sobre UTP-5 con frecuencia de 125
Mbaudios (la misma de 100BASE-TX)

= Aprovechar circuiteria comun para la sincronizacion de la sefial y para
la supresion de interferencia electromagnética.

ETHERNET 19

Evolucion de Fibra Optica

= 1987 —Fiber Optic Inter-Repeater Link (FOIRL):

— 10Mbps entre repetidores mediante fibra multimodo (2km max)
= 1993 —10Base-F:

— 10Mbps entre estaciones via Fibra multimodo (2km max)
= 1995 —100Base-FX:

— Capitalizando el trabajo de FDDI

— 100Mbps entre repetidores o estaciones finales mediante fibra
multimodo (2km max)

= 1998 1000Base-SX / LX:

— Capitalizando el trabajo de FibreChannel, acelerandolo a
1000Mbps

ETHERNET 20
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Fibra Optica a 10 Mbps

Todas usan fibra multimodo, utilizando LEDs

FOIRL: muy comun

— FOIRL = Fiber Optic Inter-Repeater Link

— Uso tipico : MAUs FOIRL unidos a AUls de repetidores
10BASE-F

— Recoge 10Base-FP, 10Base-FB, 10Base-FL

Distancias:
— 10Base-FP: 500m max

— Todas las demas: 2000m max (limitado atenuacién del cable)
= Misma velocidad pero diferentes técnicas

— Tipos idénticos de MAU necesarios en ambos lados de la fibra.
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Fibra Optica a 100 Mbps

= 100 Mbps y Fibra multimodo
= Inherentemente Full-duplex
— Distancia full-daplex: 2000 m (Limitado por la atenuacién del cable)

— Distancia Half-dUplex: 412 m (Enlaces punto a punto sin no repetidores,
limitado por el dominio de colisién)

= 100BASE-FX: Similar a -TX
— Como todos los los interfaces Fast Ethernet soporta Ml
— Como 100BASE-TX, utiliza codificacion 4B/5B en datos e “tdle”?
— No necesita:
= Ni Scrambling ni Codificacion MLT3
— ¢Por qué?
« MLT3 es innecesario gracias al elevado ancho de banda
= El Scrambling es innecesario porque la fibras no radian y no hay posibilidad de

interferencias.
ETHERNET 22
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Fibra Optica a 1000 Mbps

1000 Mbps
Fibra multimodo para SX o LX

Fibra monomodo s6lo para LX
Inherentemente full-duplex

— (Una fibra para Tx, una para Rx)

— Los niveles superiores MAC pueden se half-diplex, aunque es

desaconsejable

Ml sl Bandwidih & 850 am
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1000 Mbps - SX-LX: Codificacion
= 8B/10B Block Code
= Codigo desarrollado por IBM en los 80 y utilizado por

FibreChannel.

= Como 4B/5B, tiene un 20% de sobrecarga, utilizado
para caracteres de control (idle, start of packet, end

of packet) y redundacia de datos
= Disparidad en ejecucion:

— Cada codigo de datos tiene una version + y otra —
— La forma de cada cédigo de datos determina si el

SIGUIENTE cédigo de datos sera + 0 —

— Si el dato recibido no sigue las reglas de disparidad se ha

producido un error.
ETHERNET
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Ethernet: Codificacion

Tipo de red Velocidad | Esquemade | Nimero | Frecuencia | Categoria
(Mb/s) codificacion | de pares | Sefializac. | minimade
(Mbaud.) cable UTP
1BASE-5 1 Manchester 1 2 2
Token Ring 4 Manchester 1 8 3
Diferencial
10BASE-T 10 Manchester 1 20 3
100BASE-T4 100 8B/6T 3 25 3
100BASE-T2 100 PAM 5x5 2 25 3
100VG-AnyLAN 100 5B/6B 4 30 3
Token Ring 16 Manchester 1 32 3
Diferencial
ATM 25,6 4B/5B 1 32 3
FDDI, 100 4B/5B 1 125 5
100BASE-X
1000BASE-TX 1000 PAM 5x5 4 125 5
ATM 155,52 NRZ 1 155,52 5
1000BASE-X 1000 8B/10B 1 1250 5E
ETHERNET 25

Ethernet: Autonegociacion

= Al conectarse dos equipos intercambian sefiales anunciando

sus posibilidades:

— Se envian constantemente Pulsos Link Test 10base-T Pulses

— Los pulsos se agrupan en “palabras’’definidas con un significado

— Los antiguos dispositivos 10base-T los consideran LTPs

— Los dispositivos con capacidad de autonegociacion los entienden e
intercambian informacién “handshake”’para probar el mejor enlace
posible

— Si el dispositivo con capacidad de autonegociacion recibe regularmente
LTPs entrantes (no palabras de autonegociacion), se enlaza a 10 half-
duplex

— Si el dispositivo con capacidad de autonegociacién recibe una
secuencia Fast Ethernet IDLE, se enlaza a 100 half duplex.

= Desafortunadamente sélo funciona en cobre a 10/100
— NO se soporta en fibra o cobre a gigabit

ETHERNET 26
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Ethernet: Autonegociacion (ii)

= Buscar el modo compatible mas eficiente.
< 1000BASE-TX full daplex
= 100BASE-T2 full diplex

= 100BASE-T2 half diplex
« 100BASE-TX full duplex
= 100BASE-TX half duplex
= 100BASE-T4 full diplex
= 100BASE-T4 half diplex
« 10BASE-T full duplex

« 10BASE-T half duplex

ISO-OS| model

Fhisical
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10 Gigabit Ethernet: PMD (ii)

= Establece 4 PMDs (Physical Media Dependent) para optimizar el
balance entre los objetivos de distancia y coste

Application

Longest Distance (40¢ km)

Med. reach, lower cost, transponder compat,

Optimal Solution

1550 Serial

1310 Sarial

Max reuse of installed MM / SM {Building LAN) 1310 WM

. Low cost on MM (Equipment Room) 850 Serial
Fiber Type per 11801 | 850 Serial | 1310 WWDM | 1310 Serial | 1550 Serial
(Bandwidth @
' 850nmi1310nm)
Legacy 62.5 MMF "
Legacy 50 MMF *
|{400-500//500) 1-76m 1-300 m NA NA
SMF NA 1-10 km 1-10km 1-40km+

ETHERNET
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10 Gigabit Ethernet: PMD (iii)

= Longitud de onda : S=850nm L=1310nm E=1550nm

= Tipo PMD:

— X=WDM LAN(Wave Division Multiplexing - 4 wavelengths on 1 fiber)
— R=Serial LAN using 64B/66B coding (LAN Application)
— W=Serial WAN —SONET OC-192c compatible speed/framing

10GBASE-LX

ETHERNET

10GBASE-SR / -LR / -ER

10GBASE-LW / -EW
— Es la vieja Ethernet transmitiendo/recibiendo tramas MAC a 10.000Gbps
— Permite la agregacién/escalado de velocidad de 10 enlaces de 1Gbps

30
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10 Gigabit Ethernet: PMD (iv)

e 0GIgE WANPHY .

Py o
[l

% i : A )
%‘a.___,_:-k l“ il
10GigE e /

WANPHY  MAN 10 GigE Router
WAN PHY

ETHERNET
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Ethernet: Topologia

= CSMA/CD requiere que a £ Xp

— Velocidad de la red, tamafio de trama minimo, tiempo de ida y vuelta 'y
distancia maxima estan relacionados

Velocidad | Tamafio detrama | Tiempo deida Distancia
(Mbfs) minimo (bits) y vuelta (1s) maxima (m)
10 512 51,2 4000
100 512 512 412
1000 4096 4,096 330

— Distancias 6ptimas; en la practica dependen de factores como n° de
repetidores o tipo de cable utilizado.
= |EEE 802.3: dos formas de verificar validez de una topologia.
— Modelo 1: conjunto de reglas 'enlatadas' sobre la distancia maxima y el
ndmero maximo de repetidores
= La red no excede los valores maximos en el tiempo de ida y vuelta.
= Actitud conservadora y presupone longitudes maximas.
— Modelo 2: Realizar célculos detallados del retardo para cada
componente y para cada tramo de cable en cada trayecto.

ETHERNET
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Ethernet 10Mbps: Topologia

< Modelo 1

— El camino entre dos dispositivos puede consistir en 5 segmentos como
maximo de los que 2 seran de interconexion: Regla 4-5-3.

— Con 5 segmentos cada enlace de Fibra (FOIRL, 10Base-FB o 10Base-FL )
no excedera de 500 m.

— Cuando sean 4 segmentos, no habra limitacion en cuanto a tipo y la
longitud maxima de los enlaces de fibra sera de 1000m.

— Los cables de interconexiéon no deben exceder de 0,5m

Repeater  10BASE-FL 10BASES
link segment mixing seqgment

/ﬂ 500 meters '10 500 meters
o o

10BASES 10BASE-FL
mixing segment link segment
500 meters 500 meters

==

- \

o [ef
= 10BASE-T

Y 1osasez link segment !

mixing segment 100 meters n

185 meters - i
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Ethernet: Topologia (ii)
= Modelo 2:
— Buscar el peor caso y realizar los calculos del tiempo de retardo

TABLE 0.1 Round-trip delay values in bit time%

Segment Max Left End Mid-Segment Right End RT Delay/
Type Length | Base Max | Base Max Base Max | meter
10BASES 500 11.75 55.05 | 465 898 1695 2128 | 0.0886
10BASE2 185 11.75  30.731 | 465 6548 | 1685 188.48 | 0.1026
FOIRL 1000 7.78 107.75 | 29 128 152 252 01
10BASE-T 100° 15.25 2655 | 42 53.3 165 1763 | 0113
1O0BASE-FFP 1000 11.25 111.25 | 61 161 1835 284 01
10BASE-FB 2000 JRpr N | 24 224 NiA NiA 01
10BASE-FL 2000 1220 21225 | 3358 2338 | 19645 3seh |01
Excess AUT 48 0 4.88 0 4.88 0 4.88 0.1026

a. Abittirae isthe axnouwnt of e required to send one data biton the nebrmork,

b. Actual maximum segment leng th d spend s on cable cha racteristics.

o M4 = Mot Applicable: WBASE-FE does not suppert end sonnections,

= gl
[ - {1 @[ @ = || sen

Left end Middle Right end
segment segment(s) segment
KEY: — AUl Gable =——= Madium = AL 'E) =Repeater |
ETHERNET | El 34
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Ethernet: Topologia (iii)

« Velocidgad™*Hominal de

propagdcion

(NVP)

proporclonada por el

fabricante.

— Calcular el retraso en los
segmentos de cable

Conwversion table for cable propagation times

Speed Relative MNanoseconds/s Bit Time/s

to O MMeter MMeter
0.4 8.34 0.834
0.5 5.67 0.667
0.51 5.54 0.5854
0.52 5.41 0.641
0.53 5.289 0.629
0.54 B5.18 0.518
0.55 5.08 0.5808
0.56 5.96 0.596
0.57 5.85 0.585
0.58 5.75 0.575
0.5852 5.70 0.570
0.59 5.65 0.565
0.8 5.58 0.558
0861 5.47 0.547
0.62 5.38 0.538
0.63 5.289 0.529
0.64 5.21 0.521
0.65 513 0.513
0.654 5.10 0.510
0.68 5.05 0.505
0.666 5.01 0.501
0.67 4,98 0.498
0.68 4.91 0.491
0.69 4,83 0.483
.7 a.F7F 0.477
0.8 a4.17 0.417
0.9 3.71 0.371

a. Ceoprrright & 1985, IEEE. Std 802,30 -1935 o, 23-5, 25-3,

ETHERNET 35
Fast Ethernet: Topologia
< Modelo 1
— Todos los segmentos de cobre deben tener una longitud
igual o menor de 100m.
—Los segmentos de Fibra deben tener una longitud igual o
menor de 412m.
— Los cables de interconexiéon no deben exceder de 0,5m
TABLE 0.1 hodel 1: hMaximum collision domain in meterd
Copperand | Copperand
Fiber(T4and | Fiber(TX
Repeater Epe Copper Fiber FX) and FX)
DTE-DTE Single Segment | 100 412 N/A Nia
One Class I Repeater 200 272 2310 2608
One Class IT Repeater 200 320 Nia? 308.8
Twa Class 1T Repeaters 205 228 Niae 2162
a. Segroentlengths in meters, noiming margin.
b, Dote: Assuraes 100 meter sopper linkand orne Hber link,
e Mot Applicable: Tdand FX cannotbe linked viilh tyrpical Class Il repeater
4. Mote: Assumes 105 meters of copper link and one fiber link,
ETHERNET 36
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Fast Ethernet: Topologia (ii)

= Modelo 2:
— Buscar el peor caso y realizar los calculos del tiempo de retardo

TABLE 0.1 100BASE-T component delays
Component Delay per Meter® Max Delay”
Two TX/FX DTEs 100
TwoT4DTEs 138
OneTd and one TX/FX DTE 127
Category 3 Cable Segment 114 114100 meters)
Category 4 Cable 114 1140100 meters)
Category b Cable 1112 111.2(100 meters)
Shielded Twisted-Pair Cable 1112 111.2(100meters)
Fiber Optic Cable 1.0 412(41 2meters)
Class I Repeater 140
ClassIT Repeater with all ports 99
TXFX
Class IT Repeater with any Td &7
port
a. Found tripdelayrinbitHraes per reter
b Maeizaura round brig dela rin bit e,
ETHERNET 37
Fast Ethernet: Topologia (iii)
Class Il o
Repeat 100m
oy
>/ DTE 1
O(sn
T =
:I{?g‘ e 10am DTE2
100 m
Full-duplex fier link -~
CJ@[ ol
= 2 km ==
Switching Campus
hub (Bridge) router
Trer T3 T'THI= 100
100 Cat B segrmient 111 .2
100 Cat B segrmient 111 .2
1 Cat B segrment 5.896
Class 1T repeaters a2
Class 1T repeater® a2
Total Nelaw = 511 .96
ETHERNET a . &1l ports T =AF=, 38
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Ethernet: Topologia (iv)

Class Il o

Repeaters

100m

Switching Campus
hub (bridge) router

= Utilizamos NVP de AT&T 1061 (70%)

T T2 DT HES 100
100 m TCat 5 segrment a95.4
100 rm “lat 5 segrment 95.4
Srm Cat B segrment A.7F
Class IT repeater-™ 22

Class IT repeater™ a2

IwTarsin <1

Total Delasw = A8 387
a . &1l ports T AL
ETHERNET 39

Ethernet: Agregacion de enlaces

= Agregacion de enlaces, multiplexado inverso o etherchannel
(Cisco)
— Varios enlaces entre dos conmutadores.
= Se reparte el trafico entre ellos aumentando la capacidad.
— Spanning Tree desactivaria todos menos uno:
= Requiere deshabilitar Spanning Tree entre los enlaces que se agregan
< No es todavia un estandar.
— El grupo 802.3ad esta trabajando en su elaboracién.
— Productos que agregan hasta 32 enlaces full duplex.
« Cuatro es un limite razonable
= Al aumentar el n°® de enlaces disminuye la eficiencia y aumenta el costo.

= Los enlaces agregados pueden ser de 10, 100 o 1000 Mb/s, pero todos de
la misma velocidad

= En FO monomodo se utiliza WDM:
— Multiplexar cuatro sefiales Gigabit Ethernet en una misma fibra.
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Ethernet Isocrona

= CSMA/CD no asegura un reparto equitativo del ancho de banda

— Un ordenador con suficiente capacidad de generacion de tramas puede
monopolizar la red.

— No existe un limite maximo al tiempo que un ordenador ha de esperar para
enviar una trama en una situacién de congestion.

— Ethernet no es apropiada para transmision de trafico is6crono (voz o video
en tiempo real).
= |EEE 802.9:
— Iso-Ethernet o ISLAN
= Utiliza codificacion 4B/5B
— Se reservan 6,208 Mb/s para una trama sincrona de 97 bytes generada
cada 125 ns.
— Se estructura como 97 canales de 64 Kb/s compatibles con RDSI
< 96 canales B (Bearer)
< 1 como canal D de sefializacion
= El trafico asincrono no se ve afectado ya que utiliza la capacidad restante
(9,792 Mb/s) con el protocolo CSMA/CD.
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