


Media transmisyjne

Komunikacja w srodowiskach sieci LAN i WAN wymaga zastosowania
odpowiedniego medium transmisyjnego.

Dostepne sg dwa rodzaje mediow dla transmisji danych:

* media przewodowe
obejmujg przewody metalowe (miedziane, aluminiowe, itp.) oraz
Swiattowody

* media bezprzewodowe
odnoszg sie do transmisji sygnatow przy uzyciu fal radiowych
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Media transmisyjne

Podstawowe typy kabli uzywanych do transmisji przewodowej danych, to:
- kabel prosty (straight cable)

- skretka (twister-pair cable)

- kabel koncentryczny (coaxial cable)

- kabel swiattowodowy (fibre-optic cable)

Zauwazmy, ze trzy media z grupy medidéw przewodowych oparte sg na kablu
miedzianym i jedna na kablu swiattowodowym.

Zanim zajmiemy sie szczegoOtami dotyczgcymi charakterystyki poszczegdélnych
mediow, omoéwimy ogolne witasnosci kabli (miedzianych i swiattowodowych) oraz
poznamy charakterystyki kabla miedzianego.
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Media transmisyjne

Kabel miedziany (ogolne wiasnosci)

1. jestto stosunkowo proste i dobrze dopracowane rozwigzanie.
2. Posiada on jednak rozne charakterystyki elektryczne, ograniczajgce jego
zastosowanie, np.:
a) miedz stawia opor przeptywowi elektronéw — wynika stad ograniczenie
co do dtugosci kabla,
b) miedz wypromieniowuje energie w postaci sygnatdw — sygnaty te mogag
by¢ monitorowane,
c) miedz jest wrazliwa na promieniowanie zewnetrzne — wynikiem tego jest
mozliwos¢ powstawania zaktocen.
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Media transmisyjne

Kabel swiattowodowy (0godline wiasnosci)

1. W przeciwienstwie do miedzi kabel swiattowodowy transmituje sygnaty
Swietlne (fotony) wzdluz rdzenia wykonanego z czystego dwutlenku krzemu,
ktory jest bardzo przejrzysty (wykonane z niego okno o grubosci 5km nie
zaktocatoby widoku).

2. Zapewnia wiec szybkg transmisje i jest wykorzystywany na duzych
odlegtosciach,

3. Nie wytwarza zadnej emisji na zewnatrz kabla i jest odporny na
promieniowanie zewnetrzne — jest wiec stosowany takze w miejscach
szczegolnie narazonych na niebezpieczenstwo.
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Media transmisyjne

Kable sieciowe muszg posiadac takze dodatkowe cechy:

1. odpornos¢ na ogien — zgodnie z przepisami NEC (National Electric Code)
przewody pomiedzy sufitem a nastepnym pietrem lub dachem powinny by¢
umieszczone w metalowych kanatach lub spetniac lokalne zabezpieczenia ppoz.

2. podczas dziatania ognia nie powinny wytwarza¢ niebezpiecznych oparow —
zwykte kable posiadajg ptaszcze PCV natomiast kable prowadzone pomiedzy
pietrami majg ptaszcze wykonane z fluoropolimerow, takich jak Teflon firmy
DuPont.
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Dane binarne transmitowane sg wzdtuz kabli miedzianych przez podawanie napiecia na
jednym koncu i odczytu tego napiecia na koncu drugim. Taki stan reprezentuje napiecie
wysokie czyli ,1” lub niskie czyli ,,0".

Kabel miedziany charakteryzuje sie pewnymi cechami, ktére mogg powodowac
zaktocenia i przeklamania:

- ttumienie

- pojemnos¢é

- opGznienia

-szumy

Poziom tych zakioce n jest rézny w zaleznosci od uzytego materialu oraz moze byc¢
redukowany przez stosowanie odpowiednich technik.

Zalezno$¢ zaktoce n od diugosci kabla jest wprost proporcjonalna — im kabel jest diuzszy,
tym wieksze jest prawdopodobienstwo wystgpienia zakiocen.

Ponadto zwiekszanie czestotliwosci sygnatu, czyli przyspieszanie transmisji danych,
wymaga takze zmniejszenia diugosci kabla.
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Tliumienie (attenuation)

- Sygnat przesytany na duze odlegtosci podlega ttumieniu, co jest rownoznaczne
ze zmniejszeniem jego mocy (amplitudy).

- Thumienie moze takze powstawac przez przerwy lub uszkodzenia kabli.

- Staby sygnat jest powodem jego ztej interpretacji lub braku interpretacji przez
urzgdzenie odbiorcze. Jest to powodem wystepowania btedéw co powoduje
koniecznosé powtorzenia transmisji i zmniejsza wydajnos¢ sieci.

-Ttumienie mierzone jest w decybelach (dB). Kazde 3dB oznaczajg strate potowy

mocy (amplitudy) sygnatu.

Aby zwiekszy¢ moc sygnalu podczas przesylania na duze odlegtosci, czyli
zmniejszaC¢ ograniczenia co do ditugosci kabla stosuje sie wzmacniacze lub
wzmachiaki (repeater).

Tlumienie mierzy sie przy pomocy urzgdzen nadajgcych sygnat o znanej mocy
na jednym koncu kabla i mierzgcych ten sam sygnat na drugim koncu.
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Pojemno $¢ (capacitance)

- Pojemnosc¢ okresla zdolnos¢ materiatu do przechowywania tadunku
elektrycznego.

- Stanowi miare ilosci energii jakg moze przechowywac kabel i jego izolacja.

-Kable miedziane posiadajg pojemnosc¢, ktora moze zaktocaé sygnaty w wyniku
przechowywania energii poprzedniego bitu sygnatu.

- Blisko$¢ kabli w wigzce réwniez zwigzana jest z wystepowaniem pojemnosci.

-Testery kabli mogg wyznaczy¢ pojemnos¢ w celu okreslenia czy kabel nie jest
zaplgtany lub rozciggniety.

-Caty kabel posiada znang pojemnos¢ mierzong w pikofaradach (pF).

- Skretka stosowana w okablowaniu sieciowym ma pojemnosc¢ 17-20 pF.
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Impedancja i opd Znienia

- Sygnat ztozony ze skladowych o réznych czestotliwosciach jest podatny na
uleganie opo6znieniom spowodowanym przez impedancje, czyli rezystancje
zmieniajgcy sie razem z czestotliwoscig.

- Impedancja moze powodowac, ze sygnalty o roznych czestotliwosciach nie
bedg docieraty do odbiornika jednoczesnie — bedg ulegaty opoznieniom.

- Jesli czestotliwos¢ zwieksza sie w celu przyspieszenia transmisji, efekt
opoznien rowniez sie intensyfikuje — moze to doprowadzi¢ do sytuacji, gdy
odbiornik nie jest w stanie zinterpretowac docierajgcych do niego danych.

- Rozwigzaniem problemu opéznien spowodowanych impedancjg moze byé
skrocenie kabla oraz zmniejszenie czestotliwosci (spowolnienie transmisiji).

- Pomiar impedancji moze by¢ pomocny w wykrywaniu uszkodzen kabla i
wadliwych potaczen.
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Szumy
- Linie transmisyjne wprowadzajg pewng ilos¢ szumow tta, generowanych przez
zrodta zewnetrzne, nadajnik oraz linie sgsiednie.

- Szum ulega natozeniu na transmitowany sygnat i zakiéca go.
- Nawet, jesli szum jest niewielki, to efekt jego wystepowania jest potegowany
przez efekt ttumienia sygnatu - jak pokazano na ponizszym rysunku, pomimo ze

sygnat przy nadajniku jest wiekszy od poziomu szumu, to przy odbiorniku
poziomy te sg rownowazne.

Sygnal cyfrowy nadany

Transmisja

v

/\/\/\N\/—'\/\«\/\ AVA VA Odbiornik

/

Szum

v

Ttumienie
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Szumy c.d.

- Szum otoczenia w obwodach cyfrowych jest generowany przez oswietlenie
jarzeniowe, silniki, kuchenki mikrofalowe oraz wyposazenie biurowe takie jak
komputery, telefony i kopiarki.

- Przydatnosc¢ przewodu mozna okresli¢ testujgc szumy i przestuchy.

- Aby okresli¢ poziom przestuchu, podaje sie znany sygnat i mierzy przestuchy
na kablach sgsiednich.

- Jesli szum stanowi problem w pewnych obszarach, mozna kabel poprowadzic¢ z
dala od zrodet zakiocen albo zastosowac kabel ekranowany lub swiattowod.
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Media transmisyjne
Charakterystyka elektryczna kabla miedzianego

Indukcyjno s¢ (inductance)

Indukcyjnosc¢ pojawia sie podczas przeptywu elektronow w dwoéch sgsiadujgcych
przewodnikach metalowych. Pod wptywem przeptywajgcego pradu wytwarza sie
pole magnetyczne, ktore moze generowac zaktdcenia w dwoch sgsiednich
przewodach.

Najwiekszym problemem zwigzanym ze zjawiskiem indukcyjnosci jest problem
przestuchu zblizonego (near-end crosstalk), inaczej NEXT. Wystepuje on w
poblizu nadajnika i wytwarza zaktocenia wptywajgce zazwyczaj na sygnaty
sgsiednich linii odbiornika.

Podstawowym sposobem eliminacji tego zjawiska jest stosowanie skretki.

Skrecanie par przewodow powoduje znoszenie sie generowanych przez indukcje
tadunkow dodatnich i ujemnych w kablu.
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Media transmisyjne - typy kabli

Kabel prosty (straight cable)
cechy:

1. Najprostszy typ kabla.
2. Zbudowany jest z przewodow miedzianych otoczonych izolatorem.
3. Kable wykonane sg jako wigzki przewodow lub ptaskie tasmy i stuzg do
lgczenia roznych urzgdzeh peryferyjnych na kroétkich dystansach.
a. Przyktadem potgczenia takimi tasmami mogg by¢ wewnetrzne napedy
dyskow. Jest to kabel ptaski z wieloma réwnolegle prowadzonymi
przewodami stuzgcymi do transmisiji.
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Media transmisyjne - typy kabli

Kabel koncentryczny (coaxial cable)

[
Q )
A \
[zolator Koszulka zewnetrzna
Rdzen miedziany Ekran (opcjonalnie)

Kabel koncentryczny

Kabel koncentryczny zbudowany jest z litego miedzianego przewodu (rdzenia),
otoczonego izolacjg, ewentualnym wspoélnym przewodem ekranujgcym i
uziemiajgcym oraz zewnetrzng koszulkg ochronna.
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Media transmisyjne - typy kabli

Kabel prosty (straight cable)
gtowne typy:

- RG58A/U — kabel 50-omowy, stosowany w sieciach Ethernet 10Base?2
(,cienki Ethernet”). Przektada sie to na szybko$é rzedu 10Mbps dla
odlegtosci do 185m.

-RG59/U — kabel typu CATYV, stosowany w sieciach TV-kablowych
(kabel 75-omowy)

-RG-62/U — kabel 93-omowy, stosowany w sieciach ARCNET i do
podigczania terminali IBM 3270.
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Media transmisyjne - typy kabli

Porownanie ,koncentryka” ze skr etka:

-Kable koncentryczne majg wiekszy zasieg (185m dla Ethernet 10Base?2)

niz skretka (ok. 100m).

-Skretka jest tansza.

-Skretka jest tatwiejsza w instalacji.

-Ekranowanie kabla koncentrycznego zabezpiecza kabel przed wptywem
sygnatdw zewnetrznych.

-Obecnie najnowsze technologie skretki pozwalajg na uzyskiwanie szybkosci
transmisji znacznie wiekszych niz mozliwe do osiggniecia przy uzyci kabla
koncentrycznego (Np. 100Mbps. 1Ghbps).

-Na obu koncach kabla koncentrycznego musi by¢ zainstalowany terminator,
dodatkowo kabel wymaga pojedynczego uziemienia.

-W przypadku wiekszych sieci opartych na kablu koncentrycznych istnieje
zagrozenie nieumyslnego zamontowania wiecej niz jednego punktu uziemienia,
co powoduje szumy i zagrozenie porazeniem elektrycznym.

-Nowoczesne systemy okablowania strukturalnego wymagajg skretki do
transmisji danych.
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka (twisted-pair cable)

-Skretka dwuzytowa to kabel zbudowany z dwoch przewoddéw o miedzianym
rdzeniu otoczonych izolacjg, przewody sg ze sobg splecione.

- Skrecenie rownowazy promieniowanie elektromagnetyczne (zwane EMI),
na jakie narazony jest kazdy z przewodow.

- Tak skrecone dwa przewody stanowig obwod zréwnowazony.

- Grubosc¢ przewodu wptywa na jego sprawnosc. Potencjalnie wieksza srednica
kabla okresla szersze pasmo komunikacji i wiekszg diugos¢ maksymalng kabla.

- Wadg jest to, ze wraz ze wzrostem szerokosci pasma rosng takze wtasnosci
ttumienia.

- Konieczne jest zatem zréwnowazenie diugosci kabla i wystepujgcego ttumienia.

- Okreslenie takiej rownowagi jest jednym z istotnych punktow specyfikacji
warstwy fizycznej.

- W sieciach LAN stosuje sie przewaznie skretke ztozong z 4 par skreconych
przewodow potgczonych razem i ostonietych koszulkg z PCV lub teflonu.
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka (twisted-pair cable) c.d.

UWAGA:
Dwa proste (nie skrecone) przewody miedziane zblizonej $rednicy to

antena
anteny przechwytuja a nie zachowuja promieniowanie elktromagnetyczne.

skretka jest podstawowym medium w standardzie TIA/EIA-568-A
okablowania strukturalnego.

Standard ten definiuje rozne typy kabli oraz specyfikuje ogdélny projekt
systemu okablowania.

Dwoma najczeécie] stosowanymi rodzajami skretek o$miozytowych sa
ekranowana 1 nieekranowana.
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka ekranowana (STP) i nieekranowana (UTP)

Ekranowana skretka dwuzytowa (STP — shielded twistet pair) ma
dodatkowg warstwe folii lub metalowego przewodu oplatajgcego
przewody. Taki ekran wystepuje bezposrednio pod koszulkg kabla.

Taki rodzaj skretki ma swoje wady i zalety
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka ekranowana (STP) i nieekranowana (UTP)
wady i zalety:

1. Mozna je stosowa¢ w $rodowiskach podatnych na zaklécenia
elektromagnetyczne 1 zaktdcenia czestotliwo$ciami radiowymi.

2. Podczas przesytania sygnatu wytwarzane jest jednak dodatkowe
promieniowanie elektromagnetyczne powodujace zaktdocenia. Jest to
wynikiem tego, ze ekran chroni przed promieniowaniem zewnetrznym,
ale zatrzymuje takze promieniowanie wewnetrzne, czyli
promieniowanie indukowane wytwarzane przez przewod podczas
przesytania przez niego sygnatu. Promieniowanie to zostaje odbite
przez ekran 1 kieruje sie z powrotem do przewodu miedzianego, co
moze powodowac¢ uszkodzenie przesytanego sygnalu. Opis tej sytuacji
przedstawia dalszy rysunek n kolejnych slajdach.

3. Skretka ekranowana zapewnia jednak ochrone przed przestuchami ze
srodowiska zewnetrznego.

4. Skretka nieekranowana UTP (Unshielded Twisted—Pair) jest stosowana
czesto takze w sieciach telefonicznych.
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka ekranowana (STP) | nieekranowana (UTP) c.d.

Normalne promieniowanie elektromagnetyczne sygnalu

4 --fF-—-—-=-===

1
1
1
1
1
1
1
:
1
_ v
Normalne promieniowanie elektromagnetyczne sygnatu
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka — sposoby wyprowadze n

1. Skretka dwuzylowa niezaleznie od jej] typu uzywa odrebnych
przewodow dla wyprowadzen dodatnich i ujemnych, oddzielnie dla
funkcji wysytania i odbioru. Dwa urzgdzenia muszg uzgodni¢, ktore
nadaje, a ktore odbiera sygnat. Jest wiec mozliwe zle zarobienie
wyprowadzen.

2. W sytuacji potgczenia urzgdzen postaci komputer-koncentrator, ktore
majg byC potgczone bezposrednio, majg one zazwyczaj
odpowiadajgce sobie interfejsy, ktore udostepniajg funkcje
krzyzowania. W takie] sytuacji mozna tgczyC te urzgdzenia przy
pomocy kabla osmiozytowego, ktérego przewody nie krzyzujg sie (nie
wystepuje krosowanie), czyli tzw. kabla prostego (1:1).
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka — sposoby wyprowadze

nc.d.

Schemat potgczenia dwoch interfejsow urzgdzen, komunikacyjnego (np. porty
koncentratora) i koncowego (np. karta sieciowa komputera) za pomocg kabla
prostego: (DCE, DTE to urzadzenia koncowe i terminale danych)

DCE
np. gniazdo RJ45 w
porcie koncentratora

Wyprowadzenie 1

Dodatni odbiorczy (O+)

Wyprowadzenie 2

Ujemny odbiorczy (O-)

Wyprowadzenie 3

Dodatni nadawczy (N+)

Wyprowadzenie 4

Nie uzywany

Wyprowadzenie 5

Nie uzywany

Wyprowadzenie 6

Ujemny nadawczy (N-)

Wyprowadzenie 7

Dodatni odbiorczy (O+)

Wyprowadzenie &

Dodatni odbiorczy (O+)
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DTE
np. ztacze RJ45 kabla
taczacego port komputera

Dodatni nadawczy (N+)
Ujemny nadawczy (N-)
Dodatni odbiorczy (O+)
Nie uzywany

Nie uzywany

Ujemny odbiorczy (O-)
Dodatni nadawczy (N+)

Dodatni nadawczy (N+)
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Media transmisyjne - typy kabli
Skretka — sposoby wyprowadze n c.d.

Schemat potgczenia dwoch interfejsow urzgdzen koncowych (tutaj dwoch
lenmniitarAw) 7a nnmncy kabla Skroénego i|ustruje rygllnnk'

DCE DTE
Gniazdo RJ-45 karty sieciowej Ztacze RJ45 kabla, ktore wchodzi
komputera 1-go, w ktére wchodzi KROSOWANIE do gniazda RJ-45 karty sieciowej
ztacze RJ45 kabla z komputera 2- komputera 2-go
g0

Wyprowadzenie 1

Dodatni odbiorczy (O+) . il Dodatni nadawczy (N+) —>0+
Wyprowadzenie 2 ~o 7

Ujemny odbiorczy (O-) \> _ - . - Pl Ujemny nadawczy (N-) —>0-
Wyprowadzenie 3 P

Dodatni nadawczy (N+) o \\ // Dodatni odbiorczy (O+) —>N+
Wyprowadzenie 4 N

Nie uzywany S o /’< > Nie uzywany —> -
Wyprowadzenie 5 \\( \Y// -

Nie uzywany ) > 2N RN > Nie uzywany —> "
Wyprowadzenie OON 7NN N

Ujemny nadawczy (N-) //><\ /x\\ Ujemny odbiorczy (0-) —>N-
Wyprowadzenie 7~ N ~

Dodatni odbiorczy (O+) . //// \\\ Dodatni nadawczy (N+) —>0+

. . Wyprowadzenie 8 P ~ . S0+
Dodatni odbiorczy (O+) Dodatni nadawczy (N+)
Wejscie do gniazda karty
sieciowe] komputera 2-go
23 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak, 124

http://juszczak.net.pl



Media transmisyjne - typy kabli

Skretka — sposoby wyprowadze n c.d.

1. Kable skrosne muszg utrzymywac polaryzacje przewodu fizycznego.
2. Napiecia dodatnie i ulemne muszg byc¢ rozdzielone.
3. Krzyzowanymi przewodami sa:
a) przewod dodatniego bieguna danych nadawanych (N+) z dodatnim
przewodem odbioru (O+)
b) przewod ujemnego bieguna danych nadawanych (N-) z ujemnym
przewodem odbioru (O-).
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Media transmisyjne - typy kabli

Skretka — Uporz adkowanie przewodow w pary (T568A)

Para 2

N

Para 3 Para 1 Para 4

23 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak, 126
http://juszczak.net.pl



Media transmisyjne - typy kabli

Skretka
Schemat uto zenia par w kablu (w standardzie TIA/EIA-568-B)

zwyktym (patchcord)
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kateqoria 1

o tradycyjna, nie ekranowana skretka telefoniczna przeznaczona do
transmis;ji gtosu,

» wiekszosc¢ kabli telefonicznych potozonych przed 1983 rokiem, to
kable kategorii 1,

* nie polecane w okablowaniu sieciowym.
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kateqoria 2

» skretka nie ekranowana przeznaczona do transmisji danych z
predkoscig do 4Mb/s,

* jest to skretka 4-parowa,

* nie polecane w okablowaniu sieciowym.
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kateqoria 3

» kabel ztozony z 4-par skretek o 10 skretach na 1m,
 obstuguje sygnaty o czestotliwosciach do 16MHz,

 obstuguje sieci: Ethernet 10Mb/s, Token Ring 4Mb/s, 100VG-
AnyLAN,

 kable te instalowane byty jako kable telefoniczne.

23 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak, 130
http://juszczak.net.pl



Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kateqoria 4

» kabel ztozony z 4-par skretek,
 obstuguje sygnaty o czestotliwosciach do 20MHz,

* przeznaczona do sieci Token Ring 16Mb/s.
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kateqoria 5

» kabel ztozony z 4-par skretek o 26 skretach na 1m,

 obstuguje sygnaty o czestotliwosciach do 100MHz,

 obstuga sygnatdéw o takich czestotliwosciach wystarcza do
zastosowaniach w sieciach Fast Ethernet (100Mbps - jej wymagania

dotyczgce czestotliwosci siegajg 62,5MHz) oraz ATM 155Mb/s,

* dzieki duzej ilosci skretdow na 1m kabel charakteryzuje sie maig
pojemnoscig | wykazuje niskie przestuchy,

 predkosci osiggane na kablach kategorii 5 to: 100Mbps, 155Mbps a
nawet 256Mbps (przy zachowaniu wymagan dot. odlegtosci),

 przez diugi czas kategoria 5 bytla szeroko stosowana w okablowaniu
sieciowym.
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kategoria 5 — przeszkody uniemo zliwiaj ace zyskanie ozekiwanej
predko sci transmisiji

1. kable nalezy ktas¢ odcinkami do 100m — specyfikacja TIA/EIA ogranicza
maksymalng diugo$¢ kabla pomiedzy skrzynka przewodowg a gniazdem
nasciennym do 90m; pozostate 10m jest przeznaczone na potaczenie kabli
do krosownic 1 od komputera do gniazda,

2. w iInstalacjach kategorii 5 nalezy korzystaé¢ ze ztaczy, krosownic, gniazd
nadciennych 1 innych komponentoéw tej kategorii,

3. na cate; drodze kabla powinna by¢ utrzymana stata liczba 1 ksztatt
skretow,

4. na catej drodze kabla nie moga wystepowaé¢ zgniecenia kabli ponad
ustalony w specyfikacji kat, inaczej; moga wystapi¢ przestuchy,

5. problem wynika tez z faktu, ze nie wszystkie kable kategorii 5 wykonane
sa w 1dentyczny sposob; cze$¢ producentdéw probujac zaoszczedzié na
kosztach produkcji stosuje materiaty niskiej jakoéci; w takich kablach
wystepuje zjawisko op6znienia, ktére wystepuje przy duzych szybko$ciach
transmisji 1 jego efektem jest nierownoczesne docleranie sygnalu do celu.
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kategoria 5e

* ulepszona kategoria 5,

 kabel posiada wszystkie wiasnosci kabla kategorii 5, ale produkowany
jest w lepszej technologii; efektem jest minimalizacja przestuchow przy
jeszcze wiekszej liczbie skretow,

» pozwala na transmisje sygnatow o czestotliwosciach do 200MHz (dwa
razy wiekszej niz w kategorii 5),

* nie nalezy wierzyc, ze pasmo przenoszenia kabli kategorii 5e u
niektérych producentow dochodzi do 350MHz.
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Media transmisyjne — Kategorie wydajno  Sci

Kategoria 6 c.d.

Kategoria 6 jest w stanie obstu zy¢€ sieci typu Gigabit Ethernet:

sygnat jest podzielony na wszystkie 4 pary w kablu i transmitowany
rownolegle w trybie full-duplex,

zamiast ustala¢ oddzielne pary dla nadawania i odbioru, kazda z par
realizuje obie funkcje i jest podtgczona do urzgdzen nadawczo-
odbiorczych na obu koncach; urzadzenia te posiadajg specjalne
obwody realizujgce nadawanie lub odbior,

takie rozwigzanie gwarantuje szerokos¢ pasma ok. 400MHz, po
100MHz na kazdg pare.
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Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Budowa

Ptaszcz zewnetrzny

Powtoka

Wiokno kewlarowe
Rdzen szklany lub

; do nadania
plastikowy wytrzymatosci
Bufor plastyczny
23 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak,

http://juszczak.net.pl
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Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Charakterystyka kabla swiattowodoweqo:

do transmisji sygnatu cyfrowego wykorzystywane sg fotony,

kabel optyczny zawiera wtOkno z czystego szkia,

fotony biegngc nie napotykajg praktycznie zadnego oporu,

Swiattowdd jest odporny na zewnetrzne pole elektromagnetyczne,

sam nie wytwarza wokot siebie pola elektromagnetycznego (Swietny w
sytuacjach utajnienia przesytanych danych — przewody miedziane emitujg
energie i mogg by¢ monitorowane ),

6. ewentualne podstuchy w kablu optycznym sg tatwe do wykrycia,

7. informacje cyfrowe przesytane sg Swiattowodem przy uzyciu pulsujgcego
Swiatta lasera: elektroniczne ,0” i ,1” jest zamieniane na odpowiednik optyczny
| wprowadzone do kabla za pomocg diody; na koncu kabla znajduje sie
detektor zamieniajgcy je z powrotem na sygnat elektryczny.

bR

23 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak, 137
http://juszczak.net.pl



Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Typy swiatowodow:

1. plastikowy — dziata na diugo$ciach rzedu metrow, tani,
2. powlekany plastikiem $wiattowdd krzemiankowy — lepsze 0s1agl niz przy
Swiattlowodzie plastikowym, niewiele wyzszy koszt,
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Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Typy swiatowodow:

1. plastikowy — dziata na dtugosciach rzedu metrow, tani,
2. powlekany plastikiem $wiattowdd krzemiankowy — lepsze o0s1agi niz przy
Swiattlowodzie plastikowym, niewiele wyzszy koszt,
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Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Typy sSwiatowodow:

3. jednomodowy — dla szczegoOlnie diugich potaczen; rdzen jest matlej
Srednicy 1 daje wysoka przepustowo$¢ na duzych odlegtosciach; jest
najdrozszym typem 1 najtrudniejszym w obstudze, ale ma najwiekszg
szeroko$¢ pasma i realizuje najdtuzsze potaczenia (rys.),

Zrodto $wiatta Jednomodowy

|
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Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Typy sSwiatowodow:

4. wielomodowy o skokowej zmianie wspotczynnika zalamania — znaczna
$rednica rdzenia; zastosowania w sieciach lokalnych LAN (rys.),

- Wielomodowy o

, skokowej zmianie
Zrodlo swiatta wspotczynnika
— > :
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Media transmisyjne
Kabel swiatowodowy (fiber optic cable)

Typy sSwiatowodow:

5. wielomodowy gradientowy o skokowej zmianie wspotczynnika zatamania
— wykonany z kilku warstwa szkta, co pozwala zwiekszy¢ jego zasieg
(rys.).

— S— — Wielomodowy

Zrodto $wiatta % gradientowy
> —>
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa

Systemy komunikacji bezprzewodowej mo zemy podzieli ¢ na trzy kateqorie:

1. mobilne systemy komunikacji bezprzewodowej — systemy komunikacji
radiowej za po srednictwem urz gdzen operatoréw publicznych,

2. systemy komunikacji w bezprzewodowych sieciach LAN — systemy
3. bezprzewodowe stosowane wewn etrznie, na bazie witasnej

infrastruktury,
systemy t gczace sieci komputerowe
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa

mobilne systemy komunikacji bezprzewodowej

systemy komunikacji radiowej za posrednictwem urzgdzen operatorow
publicznych,
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa

systemy komunikacji w bezprzewodowych sieciach LAN

systemy bezprzewodowe stosowane wewnetrznie, na bazie wiasnej
Infrastruktury,
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa

systemy t aczgce sieci komputerowe

systemy komunikacji radiowej, stuzgce do potgczenia sieci lokalnych w
budynkach i innych obiektach czy tez sieci odlegtych z
wykorzystaniem tgczy satelitarnych;

systemy te oparte sg na tworzeniu mostow bezprzewodowych typu
punkt-punkt; sg one zatem mniej skomplikowane niz bezprzewodowe
sieci lokalne (mozna omingc¢ przegrody i usungc zaktocenia podczas
Instalacji); mosty muszg wykorzystywac odpowiednie systemy
filtrujgce.
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Media transmisyjne
Mobilne systemy komunikacja bezprzewodowa

Systemy komunikacji mobilnej stosowane dla zapewnienia taczno$ci np. z
pracownikami firmy pracujacymi w terenie (akwizytorzy).

Potaczenie moze by¢ realizowane przy pomocy komputera przeno$nego lub
notesu elektronicznego. Uzytkownik podfacza sie do sieci swoje]
instytucji. Tg droga mozna rowniez uzyskaé¢ dostep do internetu, dla
jego obstugi stworzono jezyk HDML (Hand-help Device Markup
Languane).

Tego typu systemy korzystaja z ustug operatorow telekomunikacyjnych.

Dla kazdego uzytkownika musza by¢ okreslone m.in. nastepujace
parametry:

1. zasieg,

2. przewidywana predko$¢ transmisji,

3. mozliwos$¢ przechowywania informacji adresowanej do uzytkownika gdy
byt on poza zasiegiem
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Media transmisyjne
Mobilne systemy komunikacja bezprzewodowa

Dwie podstawowe metody przesytania danych cyfrowych
w sieciach bezprzewodowych:

CDMA (Code Division Multiple Access) — Wielodostep przez podziat kodowy.
Polega na stosowaniu wielu technik kodowania danych z r6znych zrodet wraz
z ich réwnoczesnym przesytaniem. Kodowanie pozwala na odebranie tych
danych tylko przez uzytkownika, do ktorego sg adresowane. Zakodowane
sygnaty przesylane sg przez bardzo szerokie kanaly komunikacyjne co
utrudnia ich podstuchiwanie.

TDMA (Time Division Multiple Access) — Wielodostep z podziatem czasu. Polega
na wykorzystaniu szczelin czasowych (brak zajecia pasma) i przydzielaniu
kazdemu urzgdzeniu okreslonych przedzialow czasu, w ktérych moze ono
nadawac¢ swoje dane. Przedzialy czasowe dla urzgdzen sg okreslone z gory.
Jesli jakies urzgdzenie nie ma nic do nadania, to i tak przedziat czasowy jest
zarezerwowany tylko dla niego.
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa w sieciach LAN

1. Laczno $¢ na podczerwie h

 tworzone sg bardzo szerokie kanaty transmisji z ekstremalnie duzymi
predkosciami,

W celu zapewnienia tgcznosci na podczerwien nadajniki i odbiorniki
muszg znajdowac¢ sie w polu widzenia (tak jak pilot w TV), w
szczegolnosci moze by¢ zastosowany system luster,

 systemy takie sg wrazliwe na silne oswietlenie zewnetrzne,

» zakres promieniowania podczerwonego nie jest zarezerwowany do
celoéw panstwowych — mozna go uzywac bez ograniczen,

o typowe predkosci sg rzedu 10Mb/s.
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa w sieciach LAN

2. Systemy radiowe z widmem rozproszonym

 sygnaty przesytane w dwodch zakresach czestotliwosci: 900MHz |
2.4GHz,

e praca w zadnym z w/w pasm nie wymaga dodatkowych licencii,
 system nie koliduje z tradycyjnymi systemami radiowymi — z powodu
niskich energii sygnatow,

 predkosc¢ transmisji jest rzedu 2Mb/s,

* odlegtos¢ miedzy stacjami nie powinna przekraczac¢ 300m.
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Media transmisyjne
Komunikacja bezprzewodowa w sieciach LAN

3. Waskopasmowe systemy radiowe

» sposob komunikacji jest podobny do nadajnikow stacji komercyjnych:
do nawigzania potgczenia nadajnik i odbiornik muszg by¢ zestrojone do
odpowiednich ,wgskich zakresow” czestotliwosci,

 Sygnat moze przenikac przez sciany,

e nadawanie ma charakter nie kierunkowy, co pozwala na dowolne
rozmieszczanie nadajnikdw i odbiornikow.
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