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e Plan wyktadu

— Ogoblne zagadnienia komunikacji

— Osrodki transmis;ji

* Przewodowe
— Kabel miedziany (koncentryczny, skretka)
— Swiattowdd (jednomodowy, wielomodowy)

e Bezprzewodowe

— Okablowanie strukturalne
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e Kazdy rodzaj komunikacji, transmisji wymaga
zakodowania (oraz odkodowanie) przesytanej
informacji w pewng forme umozliwiajgcg przestanie
widomosci oraz medium do przestania tej zakodowanej
informacji (poczta, rozmowa, jezyk migowy, alfabet
Morse’a, pismo Braila itd.)

e Transmisja komputerowa wymaga zapisania przez
nadajnik przesytanych tresci w pewng postac energii i
wystanie jej roznym kanatem komunikacyjnym
(medium, osrodkiem transmisji) do odbiornika gdzie
nastepuje odkodowanie energii na komunikat.
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 Od czego zalezy wybor medium transmisyjnego w
sieciach Ethernet:

— wymagana szybkosc¢ transmisji
— perspektywa rozwoju
— odlegtosci miedzy komputerami

— wymagana tolerancja btedu: zdolnosc sieci do
funkcjonowania pomimo powaznej awarii (zalezna od
topologii sieci)

— srodowisko: rodzaj i moc zaktdcen generowanych
przez otoczenie

— srodowisko geograficzne: miejsce budowy sieci
(wykorzystanie kabla, fal radiowych, ...)

— Céna
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e Normy okablowania

Okreslane sg przez organizacje standaryzujgce
— ANSI (American National Standards Institute)

— |EEE (The Institute of Electrical and Eletronics
Enigneers)

— 1SO (International Organisation for Standarisation)

— ETSI (The European Telecommunications Standards
Institute)

— |IETF (Internet Engineering Task Force)
— Unia Europejska
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e Przyktadowe normy

EIA/TIA-568

EIA/TIA-568A (TIA/EIA Building Telecommunications Wiring Standards) -
podstawowa norma dla okablowania strukturalnego, wydana w grudniu
1995, ktéra powstata na bazie normy EIA/TIA 568

Normy towarzyszace

EIA/TIA-569 — standardy kanatéw telekomunikacyjnych w biurowcach
EIA/TIA-606 — zasady administracji infrastruktury teleinformatycznej
EIA/TIA-607 — uziemienie w budynkach

TSB67 — wytyczne dla pomiarow okablowania strukturalnego

TSB72 — scentralizowany system okablowania swiattowodowego
TIA/EIA-568B — aktualizacja normy w trzech czesciach B.1, B.2, B.3
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 Przyktadowe aspekty okablowania objete
normg europejskg EN 50 173

— Nieprzerwane potaczenie od gniazda
przytgczeniowego do punktu konsolidacyjnego

— 1 punkt abonencki na kazde 10 m? budynku
— Punkt dystrybucyjny na kazdym pietrze budynku

— Wszystkie kable (nawet nieuzywane muszg by¢
zakonczone)

— Kazdy element musi by¢ oznaczony
— Sie¢ musi posiada¢ dokumentacje
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e Kable miedziane

Sg podstawowym medium w sieciach
komputerowych, ze wzgledu na tatwosc¢ instalacji
oraz niskg cene.

 Problemem jest interferencja czyli naktadanie sie
sygnatow elektromagnetycznych pochodzacych z
roznych przewodow.

W celu ograniczenia interferencji stosuje sie kable
— Wspotosiowe (ang. Coaxial cable)
— Skrecane (ang. Twisted pair)
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Rdzen,

Powtoka Izolator :

Zewnetrzna przewod
ochronna z , (wewnetrzny)

plecionka
tworzywa

przewodzgca
sztucznego

(ekran)

YWDXpek 75-1,0/4,8

kabel YWDXpek 75 Q2 o srednicy znamionowej zyty 1,0 mm i 50 Ohm - sieci komputerowe
srednicy dielektryka 4,8 mm )
75 Ohm - zastosowania TV

—  powloka zewnetrzna z polwinitu

—  kabel wspdtosiowy

—  zZyla przewodzgca miedziana

dielektryk z polietylenu petnego

— dielektryk z polietylenu spienionego

— ekran z drutéw miedzianych ocynowanych 9

& X XOg <
I
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e Rodzaje kabli wspotosiowych

YWDek

YWDXPek

YWDXPek

YWL

‘Gruby koncentryk’ — grubos¢ przewodu %"’ dopuszczalna dtugosé kabla 500m, impedancja
falowa 50 Q (wyszedt z uzycia)
‘Cienki koncentryk’ — grubos¢ przewodu % dopuszczalna dtugosc kabla 185m, , impedancja

falowa 50 Q (wychodzi z uzycia)
10
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e Kable wspotosiowe- osprzet

Wtyki BNC

Trojniki (rozgatezniki ) do podtaczania komputerow
(ang. T-connector)

Terminatory — 50 Ohm

11
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e Sieci budowane w oparciu o kable
koncentryczne (wspotosiowe) wykorzystuja
topologie magistrali

: "”‘“’W :




w8O-0S! FTP N RHPI 8o RUTER csg "
TCP/IP Je wafr:f'lr" =rhernel

SIECI KOMPUTEROWE | TECHNOLOGIE |NTERNETGWE:..

Zalety kabla koncentrycznego stosowanego do
budowy sieci:

e Mato wrazliwy na zaktécenia i szumy (ze wzgledu na
ekran)

e Odporny na uszkodzenia fizyczne (twarda ostona)
e Maksymalna odlegtos¢ miedzy stacjami 185 metrow

e Relatywnie niski koszt, brak dodatkowego sprzetu
(hubow, switchow)

13
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Wady kabla koncentrycznego stosowanego do
budowy sieci:

e Staba skalowalnosc sieci (problemy z dotgczeniem
kolejnego komputera)

e Predkosc¢ transmisji max do 10Mb/s

W przypadku uszkodzenia kabla caty segment jest
unieruchomiony

* Trudnosci przy lokalizowaniu awarii

e Obecnie trudnodostepne elementy do budowy takie;
sieci (wychodzi z zastosowania w sieciach, dalej uzywany
z powodzeniem w TV kablowej)

 Niewygodna instalacja: duza grubos¢ kabla, sztywnosc
kabla, duze tgcza, terminatory, T-konektory)

14
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Para skreconych przewoddéw w ostonach z plastiku (uniemozliwiajgcych ich
zwarcie). Skrecenie przewoddow zmniejsza interferencje w stosunku do
pofozenia rownolegtego przewodow.

Najczesciej stosowany przewod we wspotczesnych sieciach
komputerowych to UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) - nieekranowana
skretka. Skretka ekranowana STP (ang. Shielded Twisted Pair) posiada
ekran otaczajacy caty kabel poprawiajgcy wtasnosci przewodu (zasieg,
przepustowosc¢ ). Wystepuje jeszcze FTP (ang. Foiled Twisted Pair) — skretka
ekranowana folig

15
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 Rodzaje skretki

EIA/TIA Przyktadowy
standard

1 Kabel do zastosowan telefonicznych

2 Dwie pary przewodéw (modem, gtos) 4MHz PPP

3 Cztery skrecone pary przewodéw 10MHz 10Base-T
C 4 Cztery pary zyt 16MHz

5 Cztery pary zyt 100MHz 100Base-TX
D+ Se Ulepszona kategoria pigta — do 1000Mb/s 1000Base-T
E 6 Czestotliwos¢ do 250MHz 1000Base-T

F 7 Czestotliwos¢ do 600MHz 1000Base-T

17
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Skretki foliowane FTP 5e

18
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Skretki UTP 5e

19
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Skretki UTP Zelowane (ponizej wraz z linka no$na)

20
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Skretki UTP kategoria 6

21
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Skretki UTP kategoria 7

22
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e /t3cze RJ-45
W sktad ztgcza wchodzi: -

— Gniazdo

— Wityk

R.J-45 hale

Plug
STES4321 12345678 12345674
A
[ HHHHHHH | -

—1

" RJ-45
Female

23
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Standard kolorow EIA/TIA T568A

RJ-45 RJ-45
uTp PIN PIN UTpP
Y./ /7] | biato-zielony 1 1 /771 | biato-zielony PR 3
- zielony 2 |_ 2 - zielony
/77 7) | bialo-pomaranczowy 3  — 3 7/ /7] | biato-pomaranczowy PR 2
T | vicbieski 4 4 | | rievieski -
/7 7] | bialo-niebieski 5 5 m bialo-niebieski
- pomaranczowy 6 — 6 - pomaranczowy PR 2
Y 77 7] | bialo-brazowy 7 M 7 777 | bialo-brazowy -
- braz 0“-'}.‘ 8 H 8 - braz 0“-'}.‘
RJ-45 RJ-45
UTP PIN PIN UTP
/7 7] | bialo-zielony 1 1 A 271 | biato-zielony bR 3
- zielony 2 2 - zielony
/7 7] | bialo-pomaranczowy 3 3 7/ /7] | bialo-pomaranczowy PR 2
- niebieski 4 4 - niebieski
PR 1
./ /2] | bialo-niebieski 5 5 /7] | biato-niebieski
- pomaranczowy 6 6 - pomaranczowy PR 2
v/ /7] | bialo-brazowy 7 7 ./ 7/ | biato-brazowy
- brazowy 8 8 - brazowy PR 4

24
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Standard koloréw EIA/TIA T568B

DNs.FHP vy SaL

RJ-45 RJ-45
UTP PIN PIN UTP
/77 7] | bialo-pomaranczowy 1 |— 1 777 7] | bialo-pomaranczowy
PR 2
- pomaranczowy 2 2 - pomaranczowy
v/ /7] | bialo-zielony 3 3 ./ 2 /) | bialo-zielony PR3
T | nicbieski 4 4 B | vicbieski -
v/ /7] | bialo-niebieski 5 5 ./ /) | bialo-niebieski
- zielony 6 - zielony PR 3
v/ /7] | bialo-brazowy 7 v/ /7] | bialo-brazowy PR 4
- brazowy S - brazowy
RJ-45 RJ-45
UTP PIN PIN UTP
7/ /71 | bialo-pomaranczowy 1 1 74/ /) | bialo-pomaranczowy
PR2
- pomaranczowy 2 - pomaranczowy
v/ / /] | bialo-zielony 3 ./ /] | bialo-zielony PR 3
T | vievieski 4 B | viebieski -
v/ /7] | bialo-niebieski 5 /72 | bialo-niebieski
- zielony 6 - zielony PR 3
Y/ /7] | bialo-brazowy 7 v /' 7)1 | bialo-brazowy
PR 4
- brazowy 8 - brazowy 9c
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e Sieci budowane w oparciu o skretke
wykorzystujg gtownie topologie gwiazdy

26
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 Panel krosowniczy — pasywny element sieci, montowany w
szafach krosowniczych. Za pomocg patchcordow
podtaczany z jednej strony do gniazd, z drugiej do
aktywnych urzadzen sieciowych — koncentrator, router.
Umozliwia tatwe zarzgdzanie strukturg sieci.

27
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e Patchcord

DANS

28
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Zalety sieci opartych o skretke
e Tanie, ekonomiczne medium
e Duza skalowalnos¢

e Duza szybkosc transmisji (od kategorii 5e
1000Mb/s)

e Uszkodzenie przewodu powoduje odtgczenie
tylko jednego komputera od sieci

* Nie sprawia trudnosci w przypadku
diagnozowania uszkodzen

e tatwa w instalacji

29
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Wady sieci opartych o skretke:
 Potrzeba koncentratora lub przetgcznika

e Ograniczenie segmentu sieci do 100m (czyli
mniej niz w przypadku innych mediow
stosowanych w Ethernecie)

 Podatnosc¢ na zaktocenia elektromagnetyczne
(szczegblnie UTP)

e Mato odporna na uszkodzenia mechaniczne
(instalowanie w korytkach itp.)

30
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Podstawowe wymagania dla instalacji spetniajgcej
zatozenia CAT-5e:

e Minimalny promien zgiecia kabla wynosi
czterokrotnosc¢ srednicy kabla

e Kabla nie mozna montowac ,,na sztywno”, powinien
miec pewien luz

e Kabla nie nalezy nadmiernie naciggac podczas
uktadania w korytkach

e Pary przy zakonczeniu nie powinny byc skrecone na
dtugosci wiekszej niz 1,3 cm

e Jezeli zaistniej koniecznos¢ skrzyzowania skretki z
kablem zasilajgcym to powinno sie je utozyc
prostopadle do siebie

31
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Podstawowe wymagania dla instalacji
spetniajgcej zatozenia CAT-5e:

e Jezeli zaistniej koniecznosc utozenia skretki
rownolegle z kablem zasilajgcym to powinno
sie je utozyC w odlegtosci co najmniej 30,5 cm
do siebie

e Uktadajac skretke w sgsiedztwie
transformatorow i silnikow nalezy zachowac
odlegtos¢ 1,02 m

32
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Podstawowe parametry toru transmisyjnego (np.:
opartego o CAT-5e):
e Parametry mechaniczne:
— poprawnos¢ przytaczen przewodoéw (mapa potgczen),
dtugosc torow transmisyjnych [m]
 Parametry propagacyjne:

— opoOznienie propagacji [ns], statoprgdowa opornosc petli
[Q], ttumienie [dB], straty odbiciowe [dB]

e Parametry zwigzane z kompatybilnoscia
elektromagnetyczna:

— Przestuchy [dB], straty zaktocen wspotbieznych [dB],
ttumienie sprzezeniowe [dB], impedancja sprzezeniowa
[Q/m]

33
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e Swiattowody (ang. Fiber optic Cable)

Witdkna kabli sSwiattowodowych przenosza
wyzsze czestotliwosci promieniowania
elektromagnetycznego — swiatto.

Do wykorzystania medium Swiattfowodowego potrzebne sg
urzgdzenia dokonujgce konwersiji z sygnatu elektrycznego na
sygnat optyczny.

Nadajnik (ang. Optical transmitter) zamienia sygnat elektryczny na
optyczny, natomiast odbiornik (ang. Optical reciever) dokonuje
konwersji z sygnatu optycznego na elektryczny.

34



w8O-0S! FTP  N. RHP' Wiy 8 RUTER cc&a
TCP/’P JavaScript | Ethernet WiFi

SIECI KOMPUTEROWE | TECHNOLOGIE INTERNETOW -'a‘

 Propagacja Swiatta wewnatrz swiattowodu
wynika z prawa odbicia Swiatta na granicy dwoch
roznych osrodkow (rdzen, ptaszcz zewnetrzny).

* Proces transmisji rozpoczyna sie od ,wstrzelenia”
Swiatta pod odpowiednim katem (kat krytyczny),
promien wedruje wewnatrz rdzenia swiattowodu,
az do napotkania innego osrodka w postaci
ptaszcza, gdzie dochodzi do catkowitego
wewnetrznego odbicia. Ta sytuacja powtarza sie
az do dotarcia do odbiornika.

 Problemem w sSwiattowodach wielomodowych
jest zjawisko dyspersji (modowej, chromatycznej,
falowodowej) — w swiattowodach
jednomodowych zredukowane do minimum.

35
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e Zasada dziatania transmisji z wykorzystaniem
Swiattowodu

Detektor sSwiatta
szum’

Zrodio éwiatla ” (odbiornik)
(nadajnik)

\

Elektryczny sygnat
wyjSciowy

Elektryczny sygnat Swiattowod
wejsciowy
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o Swiattowdd, budowa
e Jednomodowy, wielomodowy

Ptaszcz

Rdzen Bufor 125um

| | '
MM 50um SM 8-9um

37
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e Budowa
luzna tuba scista tuba
Zwieksza wytrzymatos¢ wewnatrz budynkow

zel

Transmisja jest jednokierunkowa wewnatrz wtdkna, stad
stosuje sie Swiattowody wielowtdknowe

38
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Kabel swiattowodowy

s
*« e uniwersalny, wielomodowy

(8 wtdkien)

Kabel sSwiattowodowy

LA wewnetzny

wielomodowy (4 wtdkna)

Patchcord
swiattowodowy Duplex
9/125um wtyk LC/SC

39
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Wityk ST Wtyk SC (duplex)
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Podstawowe
typy wtykow

FDDI s

‘I SC-DUPLEX

MT-ARRAY -

ST

A
-
—
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Gtowne cechy swiattowodow:
e Ogromna przepustowosc (od 10Mb/s do 100Gb/s)
 Odpornosc na zaktocenia elektromagnetyczne

 Duze odlegtosci w segmentach (od 12km, do
2500km)

e Brak iskrzen, zwarc
* Mniejsza waga i wymiary
e Skalowalnos¢, niezawodnosc¢, rozwojowosc
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e Okablowanie strukturalne

— Wynikto z potrzeby standaryzacji metod
przesytania danych (wobec wielu réznych metod)

— Potrzeby ekonomiczne (koszt kabli)

— Potrzeby fizyczne (platanina kabli, kart itd.)
— Potrzeby utrzymaniowe (lokalizacje usterek)
— Potrzeby skalowalnosci
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 Gtownym celem instalacji okablowania
strukturalnego jest zapewnienie dostepnosci
do ustug telekomunikacyjnych i
informatycznych we wszystkich pozadanych
miejscach w budynku (kampusie).

e Przy projektowaniu zaktada sie (z nadmiarem)
tzw. punkty abonenckie - PA (srednio
1PA/10m?)

e Efektem jest elastycznos¢ w tworzeniu
stanowisk pracy z dostepem do w/w ustug.
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e Metoda:
— Zastosowanie jednolitego okablowania

— Standardowe panele przytgczeniowe w wielu
miejscach w budynku

— Potaczenie 1:1 pomiedzy panelem
przytgczeniowym a panelem krosowniczym
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 Podziat Okablowania Strukturalnego
— Poziome

tgczy punkt abonencki z punktem dystrybucji na
pietrze. Kazde gniazdo posiada osobne potgczenie.
Przewaznie UTP5e Max. dystans 100m.

— Pionowe

Instalacja pomiedzy pietrami tgczy poszczegdlne punkty
dystrybucyjne z gtdwnym punktem rozdzielczym sieci.
Rekomendowany swiattowaod.

— Miedzybudynkowe

tgczy budynkowe punkty dystrybucyjne z gtdbwnym
punktem rozdzielczym sieci. Rekomendowany swiattowdd.
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= Okablowanie pionowe (szkielstowe)

—— Okablowanie poziome
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* Projekt Okablowania Strukturalnego

— Zatozenia projektowe

— Okablowanie pionowe

— Punkty rozdzielcze

— Okablowanie poziome

— Gniazda abonenckie

— Potgczenia systemowe i terminalowe

— Potgczenia telekomunikacyjne budynkow
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Rysunki i zdjecia m.in.

 Materiaty reklamowe firmy Madex

e Materiaty reklamowe firmy Drut-plast

 Materiaty firmy CTR Partner

e Sergiusz Patela, Wtasciwosci i zastosowania Swiattowodow
e Wikipedia

e Okablowanie strukturalne: http://www.sieci.net84.net
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