PODSTAWY LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

 Media transmisyjne
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EFEKTY KSZTALCENIA Z PODSTAWY PROGRAMOWE}:
u E13.1(2) rozpoznaje i stosuje normy dotyczace okablowania strukturalnego;
= E13.1(9) dobiera medium do budowy lokalnej sieci komputerowej.
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W TYM ROZDZIALE:

= przypomnisz sobie wiadomosci o normach okablowania strukturalnego dotyczacego medium transmisyjnego;
» utrwalisz wiadomosci na temat rodzajéw medium transmisyjnego;

» powtérzysz i utrwalisz zdobyte wiadomosci z zakresu podstawowej terminologii sieciowej.

Wprowadzenie

Normy dotyczace okablowania strukturalnego
Gtéwna organizacja pracujaca nad normatywami dotyczacymi okablowania sieciowego jest TIA. Jest to stowa-
rzyszenie §wiatowych firm telekomunikacyjnych, ktére wraz z organizacja przemystu elektronicznego EIA opra-
cowato normy dotyczace okablowania strukturalnego.

Najistotniejsze z punktu widzenia medium transmisyjnego s3 normy TIA/EIA-568-A oraz TIA/EIA-568-B.
Kategorie kabli i zlacz opisuje réwniez Polska Norma PN-EN 50-173. Zestawienie norm przedstawia ponizsza
tabela.

Tabela 3.1. Normy regulujace okablowanie strukturalne

Polska

PN-EN 50173 EN 50173 TIA/EIA 568A ISO/IEC 11801
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ZAPAMIETA] t

Medium transmisyjne to okreslony rodzaj no$nika niezbednego do przesylania danych w strukturze sieciowej. |

Rozrézniamy media przewodowe (miedziane i optyczne) oraz bezprzewodowe (podczerwier i fale radiowe). s
Medium transmisyjne, ktérego najwazniejszym elementem budowy jest kabel miedziany, mozna podzieli¢

na nastepujace rodzaje:

« kabel koncentryczny,

o skretka ekranowana (UTP),

o skretka nieekranowana (STP).
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‘ Rodzaje oraz charakterystyka mediéw transmisyjnych

Jest on zbudowany z nastgpujacych elementéw:

« rdzenia — najcze$ciej miedzianego lub aluminiowego;

« izolacji wewnetrznej (dielektryka) - oddziela przewodnik od ekranu; od jego wymiaréw oraz statej dielektrycz-
nej zalezy impedancja falowa kabla;

- \ « ekranu — stanowi drugi niezbedny osrodek przewodzacy; jednoczesnie chroni sygnal przed zakt6éceniami

I
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Kabel koncentryczny (wspétosiowy) \

|
elektromagnetycznymi pochodzacymi ze srodowiska; najczeéciej w postaci folii aluminiowej oraz oplotu mie- ]
dzianego lub aluminiowego; 5
|
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o izolacji zewnetrznej — pelni funkcje zabezpieczania przewodu przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz
warunkami atmosferycznymi.
Do budowy sieci lokalnych opartych na topologii magistrali stosowany by} gtéwnie kabel koncentryczny.
Na konicach kabla w segmencie sieci nalezato zainstalowa¢ opornik, zwany terminatorem, o rezystancji dosto-
sowanej do rodzaju kabla.
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Wyréznia sie dwa rodzaje kabla koncentrycznego:
o gruby (Thick Ethernet) — o impedancji falowej 50 Q i grubosci 0,5 cala;
o cienki (Thin Ethernet) — o impedancji falowej 50 Q i grubosci 0,25 cala.

Dlugo$¢ segmentu sieci przy Thick to 500 m, a przy Thin 185 m. Do podlaczania urzadzen w sieci za pomocg
cienkiego koncentryka uzywano koficéwek BNC. Przy koncentryku grubym stosowano zlacza AUI. Obecnie
medium to jest rzadko wykorzystywane do budowy sieci komputerowych.

>

Rys. 3.1. Kabel koncentryczny

Skretka

Skretka (twisted-pair cable) sklada sie z okre§lonej liczby (wedtug normy okreslajacej kategorie kabla) par skre-
conych ze sobg przewodéw miedzianych. Skrecenie ma na celu eliminacje wptywu zakldcen elektromagnetycz-
nych oraz zaktécer wzajemnych zwanych przestuchami. Miedziany rdzeni moze wystepowac w formie drutu lub
linki. Pierwszy z nich jest stosowany w budowie dtuzszych segmentéw sieci lub instalacji zewnetrznych. Drugi
stanowi idealne rozwigzanie w sieciach wewnatrz budynkéw, gdzie istnieje mozliwo$¢ wielokrotnego skrecania
i zaginania kabla w korytach montazowych.

W budowie lokalnych sieci komputerowych wykorzystuje si¢ nastepujace rodzaje skretki komputerowe;:
» U/UTP - skretka nieekranowana;
o F/UTP - skretka foliowana;
o U/FTP - skretka z kazdg parg przewodéw w osobnym ekranie z folii;
F/FTP — skretka z kazdg parg przewodéw w osobnym ekranie z folii dodatkowo w ekranie z folii;
o SF/UTP - skretka ekranowana folig i siatka;
o S/FTP — skretka z kazda parg przewodéw foliowang dodatkowo w ekranie z siatki;
o SF/FTP - skretka z kazdg para przewodéw foliowang dodatkowo w ekranie z folii i siatki.
W tabeli 3.2 zostaly opisane kategorie skretki wedtug normy TIA/EIA 568A.

labela 3.2. Kategorie skretki
- Standard Rodzaj

Zastosowanie 3 Pasmo

 TIA/EIA 568A koricowek / ztacz ‘

kat. 1 linie telefoniczne bez przesytania danych do 100 kHz

kat. 2 aplikacje gtosowe i ustugi terminalowe do1 MHz

kat. 3 RIM protokoty ze $rednig szybkoscia bitowa, Ethernet 10 Base-T | do 16 MHz
RJ12
R)45
(8P8C)

kat. 4 R)45 Ethernet do 16 Mb/s do 20 MHz
(8P8C)

kat. 5/5e RJ45 FastEthernet 100 Base-TX, GigabitEthernet 1000 Base-T do 100 MHz
(8P8C) 7

kat. 6 RJ45 ATM622, GigabitEthernet 1000 Base-T do 250 MHz
(8P8C)

kat. 6A | RJ45 GigabitEthernet, 10-GigabitEthernet 10 GBase-T do 500 MHz
(8P8C)

kat. 7 GG45, 10GBase-T, transmisja wideo wysokiej jakosci do 600 MHz
TERA

kat. 7A GG45, 10G Base-T, petne pasmo CATV (862 MHz), wspétdzielenie | do1GHz
TERA . aplikacyjne kabla (3-play), gotowe na 40 G, 100 G 3
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Skretka jest obecnie najtanszym i najczesciej uzywanym medium transmisyjnym. Uzywa si¢ jej gléwnie do
budowy sieci lokalnych i prywatnych opartych na topologii gwiazdy. Maksymalna dtugo$¢ segmentu sieciowe-
go budowanego na podstawie skretki to ok. 100 m (tacznie z kablem krosowym i przylaczeniowym).

Rys. 3.2. Skretka nieekranowana

Swiattowéd

Swiattowéd (Fiber optic cable) jest zbudowany z rdzenia wykonanego z wiékna szklanego (kwarcowego) otoczo-
nego plaszczem oraz warstwg izolacyjng. Dodatkowo, w celu uelastycznienia i wzmocnienia kabla, stosuje si¢
wypelnienie miedzy plaszczem a izolacja w postaci warstwy akrylowej i oplotu kewlarowego. Do przesylania
danych w kablu $wiattowodowym stosuje sig Zrédio $wiatha lasera lub diody LED.

Rozrézniamy $wiattowody wielomodowe i jednomodowe. Swiattowéd wielomodowy charakteryzuje sig tym,
ze promieri §wiatta moze by¢ wprowadzony do niego pod réznymi katami — modami. Rdzen $wiattowodu wielo-
modowego sktada si¢ z setek warstw szkla kwarcowego z domieszka dwutlenku germanu.

Najwiekszy problem w $wiattowodzie stanowia dyspersja i ttumienie. Dyspersja to zjawisko zmiany promie-
nia éwietlnego wraz z dtugoscia przebytej drogi. Dlatego $wiattowody wielomodowe stosuje si¢ do budowy seg-
mentéw sieci o dtugoéci do 5 km. Swiattowody jednomodowe s3 pozbawione problemu dyspersji, co pozwala na
budowe segmentéw sieci bez regeneracji sygnatu za pomoca wzmacniaczy $wiattowodowych od 80 do nawet 100
km. Tlumienie prowadzi do zmniejszania si¢ amplitudy fali wraz ze wzrostem odlegloéci od Zrédta. Najnizsze
thumienie wystepuje przy fali o dtugosci 1,55 mm i wynosi 0,16 dB/km.

Dodatkowym problemem $wiattowodéw jest ich faczenie. W éwiattowodach jednomodowych cienkie rdzenie
w kazdym segmencie kabla musza by¢ w stosunku do siebie ulozone idealnie centrycznie. Na styku mogg po-
wsta¢ tzw. odbicia Fresnela zwiekszajace ttumienie na faczach. Swiatlowody laczy sie trwale za pomoca ztaczek.
Do laczenia rdzeni w kablach §wiattowodowych trwale stosuje sie spawarki §wiattowodowe.

Kable éwiattowodowe sa odporne na zaklécenia elektromagnetyczne i maja duza przepustowo$¢. Przy ich
uzyciu mozna osiaga¢ szybkosci przesylania danych do kilku Tb/s.

Koszt $wiattowodu jednomodowego jest wyzszy niz wielomodowego. Przy transmisji typu full-duplex stosuje
sie dwa wiékna §wiattowodowe do oddzielnej transmisji w kazda strone.

Do montazu kabli §wiattowodowych uzywa sie zlacz LC, ST, SC oraz MT-R].

Rys. 3.3. Kabel §wiatlowodowy

Media bezprzewodowe stanowig czgsto alternatywe dla kabli miedzianych i $wiattowodéw. Widmo fal elek-
tromagnetycznych obejmuije fale radiowe, mikrofale, promieniowanie podczerwone, ultrafioletowe, promienio-
wanie gamma i inne. W sieciach bezprzewodowych Wi-Fi i Bluetooth wykorzystuje sie fale radiowe, a w sieciach
IrDA - fale w kanale podczerwieni (InfraRed).

InfraRed

W technologii IrDA jest wykorzystywana silnie skupiona wiazka §wiatta w pagmie podczerwieni (850-900 nm).
Wysoka czestotliwo$¢ fal swietlnych jest przyczyna duzej thumiennogci, co prowadzi do ograniczenia zasiggu fal
tego medium. Lacznos¢ migdzy nadajnikiem a odbiornikiem wymaga bezposredniej widoczno$ci. Dlatego tez
w budowie sieci komputerowych medium to ma bardzo ograniczone zastosowanie.
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Lacze podczerwieni dzieli si¢ na kierunkowe i szerokokatne. Szybko$¢ transmisji t3cza kierunkowego wy-
nosi ok. 125 Mb/s przy zasiegu ok. 30 m. Lacze szerokokatne natomiast umozliwia transmisje z szybkoscia do
50 Mb/s przy zasiegu od jednego do kilku metréw.

Fale radiowe — Wi-Fi
Do transmisji danych cyfrowych wykorzystuje si¢ najczesciej fale radiowe z zakreséw VHF (30-300 MHz),
UHF (300-3000 MHz) oraz fale z zakresu SHF (3-30 GHz).

" telefonia gz
radio FM. GSM 900 MHz I I Wi-Fi 5 GHz
telefonia Wi-Fi 2,5 GHz
GSM 1,8 GHz bluetooth

Rys. 3.4. Dtugodci fal radiowych

Najpopularniejsze standardy sieciowe Wi-Fi korzystaja z czgstotliwo$ci 2,4 GHz lub 5 GHz. Doktadna czg-
stotliwo$¢ stosowana w okreslonej sieci bezprzewodowej zalezy od wykorzystywanego kanatu transmisyjnego.
W Polsce mamy mozliwo$¢ korzystania z 13 kanatéw. W zaleznosci od standardu transmisji szybkos¢ Wi-Fi
wynosi od 11 Mb/s do 600 Mb/s, a zasieg od 30 do 50 m. Sieci Wi-Fi moga dziata¢ w dwéch topologiach fizycz-
nych: ad hoc (IBSS) i infrastrukturalnym (BSS). W sieciach Wi-Fi istotng role odgrywa roaming. Technologia ta
pozwala na automatyczne przenoszenie polaczenia z jednego punktu dostepowego do drugiego w sytuacji, gdy
jego jako$¢ sygnatu jest lepsza.

Bluetooth

Technologia Bluetooth jest standardem polaczen radiowych o ograniczonym zasiggu migdzy telefonami komér-
kowymi, komputerami przeno$nymi oraz urzadzeniami peryferyjnymi. W Bluetooth stosuje si¢ f3cze radiowe
o zasiegu do 10 m, o czgstotliwosciach pracy w pasmie 2,402-2,480 GHz. Bluetooth umozliwia komunikacje
miedzy réznymi urzadzeniami przeno$nymi z szybkoscia transmisji do 1 Mb/s.

ZAPAMIETA]

Do bezprzewodowej transmisji danych na duze odleglosci stosuje si¢ sieci WiMAX. WiMAX to bezprzewodowa
metoda szerokopasmowej transmisji danych, w ktérej wykorzystuje si¢ tzw. stacje bazowe, z kt6rych kazda dys-
trybuuje sygnat droga radiowa w promieniu do 50 km. Lacze WiMAX moze teoretycznie przesyla¢ dane z prze-
plywnoscig do 70 Mb/s.
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SIEC WI-FI

SIEC WIMAX

SIEC LAN

Rys. 3.5. Schemat topologii sieci WiMAX
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SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

Dopasuj do okreslonej topologii fizycznej mozliwe do zastosowania medium transmisyjne.

' 1. | magistrala A. | gruby koncentryk
2. | pierscien B. | cienki koncentryk
3. | gwiazda C. | skretka ekranowana kat. 6
4. | siatka D. | skretka nieekranowana kat. 5e
5. | ad-hoc E. | fale radiowe
F. | $wiattowéd jednomodowy
G. | skretka telefoniczna kat. 1
Odpowiedzi:
Uzupe}m] luki w zdaniach:

. Do montazu kabla sieciowego w pomieszczeniach z duzg liczbg rogéw, Scian dziatowych i zatamari najlepiej
nadaje sie skretka o przewodach miedziowych w postaci

2. Swiattowéd to idealne medium do budowy : a sieci.

3. W medium InfraRed jako Zrédta promieniowania wykorzystuje si¢ , ,

4. Sieci bezprzewodowe w standardzie 802.11 wykorzystuja najczesciej czgstotliwosci oraz

5. UTP okre§la skretke

6. Obecnie najczegsciej wykorzystywanq kategoria skre;tkl jest

7. Na koricach kabla koncentrycznego nalezy instalowac

__ZADANIE 3. I

W szkolnej sieci komputerowej zastosowano dwa media transmisyjne — skretke i fale radiowe. Okres], ktory
z nich jest lepszym gwarantem bezpieczeristwa danych w sieci. Uzasadnij swé6j wybér.
Odpowiedz:
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ZADANIE 4.

Ponizej przedstawiono przyklady struktur sieciowych. Dobierz do kazdej z nich medium transmisyjne. W kilku
zdaniach uzasadnij swé6j wybor.
A. Sie¢ prywatna, ktéra gtéwnie stuzy do rozprowadzania internetu w mieszkaniu z routera ADSL.

B. Sie¢ szkieletowa majaca na celu stworzenie szybkiej sieci miejskiej tgczacej mniejsze sieci lokalne w urze-
dach, uczelniach i szkotach.

C. Sie¢ w szkolnej pracowni komputerowej zbudowanej na podstawie architektury klient-serwer.

Korzystajac z podrecznika oraz innych Zrédet (np. z internetu), uzupelnij tabele prezentujaca parametry tech-
niczne niektérych mediéw transmisyjnych.

Tabela 1.
Rodzaj medium Dtugos¢ segmentu sieci Szybkos¢ transferu Rodzaj ztacza
185 m
1Gb/s R)-45 (8P8C)
Fale radiowe
ST

ZADANIE 6.

Nazwij przedstawione ponizej kable oraz opisz poszczegélne elementy ich budowy:

A. kabel

A ———
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B. kabel

ptotels et

__ZADANIE 7. | PSR R

Wady i zalety mediéw transmisyjnych
Wymien i zapisz wady i zalety wymienionych w tabeli mediéw transmisyjnych.

Tabela 2.
Rodzaj medium transmisyjnego Wady Zalety

Kabel koncentryczny

Skretka nieekranowana

Swiattowéd wielomodowy




