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Media transmisyjne

N@BEK Pud3£k0

Urzgadzenia Techniki Komputerowej



Zawartosc prezentacj

« Oznaczenia standardow « Koncentryk

Krosowe
Zagniatanie kabli

« Skretka — Budowa kabla
— Budowa skretki — Cienki koncentryk
Podziat skretki = Gruby koncentryk
UTP « Swiattowodd
STP — Budowa
FTP — Nadajniki i odbiorniki
Oznaczenia kabli sygnatu
Kategorie skretki — Pasmo
Wtyczka RJ-45 elektromagnetyczne
Potgczenia proste i - és\fﬁgt?g\;?g dgr\zesy’ru

Jedno i wielomodowa
transmisja

Ztgcza i kable

Narzedzia do
Swiattowodow



Media transmisyjne

 Poniewaz komputery sa obiektami
fizycznymi, nalezy je potaczyc
przewodami w celu wymiany sygnatow.
* Rodzaje przewodow:
— Skretka,
— Kabel koncentryczny
— Swiatlowody.



Przewodowe media
transmisyjne

¢/

Swiattfowody




OZNACZENIA STANDARDOW



Oznaczenia standardow

10BASE-T

Szybkosc¢ sieci w Metoda transmisiji: Typ kabla lub

Mb/s BASE — pasmo podstawowe maksymalny zasieg
BROAD — Szerokopasmowe
NARROW - wgskopasmowe



Szybkosc¢ transmisj

Oznaczenie Szybkos¢ transmisji
1 1 Mb/s
10 10 Mb/s
100 100 Mb/s
1000/ 1G 1 Gb/s
2,5G 2,5Gb/s
10G 10 Gb/s
25G 25 Gb/s
40G 40 Gb/s
50G 50 Gb/s
100G 100 Gb/s




Zasieg

Oznaczenie

Zasieg

185 m

500 m

Metoda obliczania oznaczenia:

«Zasieg zaokrgglamy do
petnych setek.

*Nastepnie dzielimy przez 100.

» Otrzymana liczba catkowita to
czes¢ oznaczenia.

185 —200
200/100 =2

185 — 2



Medium transmisyjne

Oznaczenie Rodzaj
2 Cienki koncentryk (zasieg 185 m)
5 Gruby koncentryk (zasieg 500 m)
F Swiattowdd
T Skretka 4-parowa
K Obwody drukowane
C Aktywne przewody miedziane (koncentryk)
H H — POF (plastic optical fiber) — swiattowod

wykonany z polimeru




Inne oznaczenia

transmisja po jednej parze w kazdg strone

S dtugosc¢ fali (850 nm) w swiattowodzie wielomodowym
dtugosc¢ fali (1310 nm) w Swiattowodzie jednomodowym lub/i
wielomodowym
zwiekszona dtugos¢ segmentu do 2000 m (dla 10Base-F)

E dtugosc¢ fali (1550 nm) w swiattowodzie jednomodowym

4 transmisja w technice WDM na czterech dtugosciach fali w pojedynczej
parze kabli swiattowodowych
transmisja przy wykorzystaniu 4 par na raz oraz kabla miedzianego kat.
3, 4 lub 5 (dla 100Base-T)

LR LR — long range — daleki zasieg

R kodowanie 64b/66b w technice 10 Gb/s

X Kodowanie 8b/10b
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Oznaczenia przewodow - przyktady

10BASES

100BASE-FL



Oznaczenia przewodow - przyktady

10BASES

TN

10 Mb/s pasmo podstawowe Zasieg 500 m

100BASE-FL

/TN

100 Mb/s pasmo podstawowe F - Swiattowdd 12



SKRETKA
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Skretka

« Skretka (od ang. twisted-pair wire) to rodzaj
kabla sygnatowego zbudowanego z jednej
lub wiecej par skreconych z sobg
przewodow miedzianych.

« Skretka ma impedancje falowg 150 omow

14



Splot norweski

« Kazda z par posiada inng dtugosc¢ skrecenia (1 zwoj na 6-10 cm).
— Splot kazdej pary o innym skoku to tzw. ,splot norweski”

— Zmniejsza to powierzchnie petli oowodu i zwieksza odpornosc na
zakitdcenia wzajemne (przestuchy).

— Niestety skrecenie powoduje zawezenie pasma transmisyjnego.

* Skrety poszczegolnych par trzeba tak dobrac, by zachowac
jednakowg pojemnosc¢ wzdtuz toru wzgledem pozostatych par.

— Wzrost pojemnosci prowadzi do wzrostu przestuchow a te rosng
wraz z czestotliwoscia.

« W kablach UTP najmniejsze ttumienie ma para zielona, potem
pomaranczowa, potem niebieska a najgorsza jest para brgzowa.

‘-\ 15



Zastosowanie skretki

* tgcza telekomunikacyjne (np. telefonia
analogowa I cyfrowa)

* sieci komputerowe, (najczesciej sieci
Ethernet).

* Nadaje sie zarowno do przesyfania

danych w postaci analogowej jak |
cyfrowe.

16



/

ZEWNETRZNY
PLASZCZ

Budowa skretki

>

-
—, — 7 —
\‘ ~
FOLIA PET
FOLIA AL Ripcord DRAIN IZOLACJA
WIRE WEWNETRZNY

PRZEWODNIK

17



Podziat skretki

Skretka
4 N
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Skretka nieekranowana
(UTP — Unshielded Twisted Pair)

« Kabel typu UTP jest zbudowany ze skreconych ze sobg par
przewodow nieekranowanych i tworzy linie symetrycznag.

« Powszechnie stosowany w sieciach informatycznych i
telefonicznych.

« W sieciach komputerowych stosuje sie skretki kategorii 5
(100 Mb/s) 1 5e (1000 Mb/s).

et 19



Przekroj skretki UTP

UTP

conductor
Insulation
— pair
sheath

% ¢
o® @8
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Skretka foliowana
(FTP — Foiled Twisted Pair)

Skretka ekranowana za pomocg folii z przewodem uziemiajgcym.

Przeznaczona jest gtownie do budowy sieci komputerowych
umiejscowionych w osrodkach o duzych zaktoéceniach
elektromagnetycznych, lub miejscach wrazliwych na btedy w
transmisji.

Stosowana jest rowniez w sieciach Gigabit Ethernet (1 Gb/s)
przy wykorzystaniu wszystkich czterech par przewodow.

21



FTP

Przekroj skretki FTP

conductor
Insulation

— pair

cable shield
sheath
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Skretka ekranowana
(STP — Shielded Twisted Pair)

« Ekran jest wykonany w postaci oplotu | zewnetrznej koszulki
ochronnej.
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Przekroj skretki STP
S/UTP

conductor
Insulation

— pair

cable shield
sheath

24



Skretka S/STP

SSTP Cat7 Patch Cord

da para przewodow otoczona jest
osobnym ekranem - oplotem, caty kabel
tez pokryty jest oplotem.

- (EQYU®, -




Skretka wieloparowa

26



Skretka wieloparowa




Kabel zelowany

* Wszystkie zyty oblane sg zelem
dielektrycznym.

« Kabel stosuje sie w miejscach gdzie
wystepuje zwiekszona wilgo¢, np. w ziemi.

RIPCORD ‘ |

ZEL IZOLACJA  WEWNETRZNY
PRZEWODNIK

ZEWNETRZNY
PLASZCZ
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Przekroj kabla zelowanego

PE, @ 5.8mm
grubosc: Tmm

Foliaaluminiowa
grubosé: 0,04mm

Folia PET
grubosé: 0,03mm

HDPE, @ 0,91mm
Miedz, @ 0,5mm

Zyta uziemiajaca, CCS, @ 0,5mm

Zel

29



Sposob oznaczania kabli
« Sktadnia opisu xx/yyTP,

— XX odnosi sie do catosci kabla (np. F — kabel foliowany)

— Yy opisuje pojedynczg pare kabla (np. UTP — para nieekranowana).

Oznaczenie Nazwa polska Nazwa angielska
U nieekranowane unshielded

F ekranowane folig foiled

S ekranowane siatkg shielded

SF ekranowane folig i siatkg shielded and foiled

30



Spotykane konstrukcje kabl

Oznaczenie

Nazwa polska

U/UTP (dawniej UTP)

skretka nieekranowana

F/UTP (dawniej FTP)

skretka foliowana

U/FTP

skretka z kazdg parg w osobnym ekranie z folii.

FIFTP

skretka w ekranie z folii i dodatkowo z kazdg
parg w osobnym ekranie z folii

SF/UTP (dawniej STP)

skretka ekranowana folig i siatkg

S/FTP (dawniej SFTP)

skretka w ekranie z siatki z kazdg parg
foliowang dodatkowo

SF/FTP (dawniej S-STP)

skretka w ekranie z folii i siatki z kazdg parg
foliowang dodatkowo
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Kategoria Typ kabla Pasmo Predkos¢
CAT1 (klasa A) UTP 750 kHz | Gtos analogowy
CAT2 (klasa B) UTP 4 MHz do 1 Mbit/s
CAT3 (klasa C) UTP, SFTP, STP 16 MHz | 4 lub 10 Mbit/s
CAT4 (klasa C) UTP, SFTP, STP 20 MHz 16 Mbit/s
CATS5 (klasa D) UTP, SFTP, STP 100 MHz 100 Mbit/s
CAT5e (klasa D,) UTP, SFTP, STP 100 MHz 1 Gbit/s
CATG6 (klasa E) SFTP, STP 250 MHz 10 Ghit/s
CAT6e (klasa E,) SFTP, STP 500 MHz 10 Ghit/s
CAT7 (klasa F) SFTP, STP 600 MHz 40 Ghit/s
CAT7e (klasa F,) SFTP, STP 1000 MHz |  40-100 Gbit/s
CAT8 SFTP 2000 MHz 25-40 Ghit/s

CAT8.1 (Klasa I)

CAT8.2 (Klasa II)

« Kategoria 11 2 to kable o 2 parach przewodow

« Kategorie 3 — 8 majg 4 pary przewodow
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kategoria 1 tradycyjna nieekranowana skretka telefoniczna przeznaczona do
przesytania gtosu, nie przystosowana do transmisji danych

kategoria 2 nieekranowana skretka, szybkos¢ transmisji do 4 MHz. Kabel ma 2 pary
skreconych przewodow. Do przesytu cyfrowego gtosu.

kategoria 3 skretka o szybkosci transmisji do 10 MHz, stosowana w sieciach Token Ring
(4 Mb/s) oraz Ethernet 10Base-T (10 Mb/s). Kabel zawiera 4 pary
skreconych przewodow

kategoria 4 skretka dziatajgca z szybkoscig do 16 MHz. Stosowana w sieciach Token
Ring (16 Mb/s). Kabel zbudowany jest z czterech par przewodow

kategoria 5 skretka z dopasowaniem rezystancyjnym pozwalajgca na transmisje danych

z szybkoscig 100 MHz pod warunkiem poprawnej instalacji kabla (zgodnie z
wymaganiami okablowania strukturalnego) na odlegtos¢ do 100 m.
Stosowana w sieciach half-duplex Fast Ethernet 100 Mbit/s,

kategoria 5e
(enchanced)

ulepszona wersja kabla kategorii 5 - zalecana do nowych instalacji.
Stosowana w sieciach full-duplex Fast Ethernet 100 Mbit/s oraz 1 Gbit/s.

kategoria 6

skretka umozliwiajgca transmisje z czestotliwoscig do 200 MHz. Kategoria
ta obecnie nie jest zatwierdzona jako standard, ale prace nad nig trwajg

kategoria 6e

klasa EA (kategoria 6A) — wprowadzona wraz z klasg FA przez ISO/IEC
11801 2002:2 Poprawka 1. Obejmuje pasmo do czestotliwosci 500 MHz;

kategoria 7

kabel o przeptywnosci do 600 MHz. Wymaga nowego typu ztgczy (TERA) w
miejsce RJ-45 oraz kabli kazdg parg ekranowang oddzielnie.

kategoria 7e

Obejmuje pasmo do 1000 MHz

kategoria 8

Obejmuje 1600 — 2000 MHz. Dzieli sie na podkategorie 8.1 (uzywa
wtyczek RJ-45i18P8C) i 8.2 (wtyczki ekranowane TERA | GG45)




MONTAZ KABLI SIECIOWYCH
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Wtyczka RJ-45
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Wtyczka RJ-45
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Kolor kabelkow

12345678

1

R B

©~NOUTAWNER

Y
=)
O

;W
) J
T e 2

=%

Biato- pomaranczowy
Pomaranczowy

Bia
Nie
Bia
Zie
Bia

0 — zlelony
nleski

0 — niebieski
ony

0 — brgzowy

Brazowy 37



Sposoby podpiecia
* normalna,

— Stuzy do tgczenia urzgdzenia koncowego (np.
komputera, drukarki, itp.) z koncentratorem
(hubem) bgdz switchem.

 krosowana,

— stuzy do tgczenia komputerow bez posrednictwa
koncentratora, bgdz do tgczenia
koncentratorow.

« odwrocona (roll back).

— stuzy miedzy innymi do podtgczania routera
Cisco do komputera przez tgcze konsolowe.
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Kabel prosty

] —
N
Y —
| T 4
Y — -
6 I ©
 —
T ¢

« Wykorzystywany w poitaczeniach:
— przetacznik — router

— przetacznik — komputer PC
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Kabel krosowy

+ Wykorzystywany w potaczeniach:
— przetacznik — przetacznik
— router — router

— komputer PC — komputer PC
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Kabel konsolowy

 Wykorzystywany w poigczeniach:
— komputer PC — router (port konsoli)

— komputer PC — przetacznik (port konsoli)

41



Sposoby potaczenia kabli sieciowych

D+ 1
TD- 2
RD+ 3
4
)
RD- 6
.
8

Potaczenie proste

0O N O O b~ W N PP

TD+
TD-
RD+

RD-

Potgczenie krosowe

D+ 1

TD-

2

RD+ 3

RD-

4

0O N O O

0O N O O b~ W N PP

TD+
TD-
RD+

RD-
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Normy kabli skretkowych

STANDARD EIA/TIA 5688

1| -1
) T )
3 ' 3
4 I 4
5 | | ]
¢ S
‘'remee
8 I

STANDARD EIA/TIA 568A

1 - 1
) ) 2
31 '3
+ AR 4
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Zaciskarka
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Przyciecie kabla

WODULAR
LG
CONMECTHION
Tyl

JACKETED
CABLE
MNELULATICN
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Witozenie przewodu do wtyczki

INSERT WIRES
UNTIL BOTTOMED

/"'

R

S0

LOCKING
TAB

i
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Tak przygotowang wtyczke
wktadamy do zaciskarki

LOCKING
TAR
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Gotowa wtyczka
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Tester kabli sieciowych
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Wciskarka
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Wityczka ARJ45

ARJ45 to skrot od (Augmented Registered Jack
45)

Jest to ztgcze sieciowe dla duzych szybkosci
potaczen. Stosowany w klasie F,.

Umozliwa transmisje o przepustowosciach 10,
401100 Gigabit Ethernet.

Sygnaty mogg miec czestotliwosc pomiedzy 600
MHz a 5 GHz (przy ekranowanej skretce).
Warianty ARJ45

— ARJ45 HS, ztgcze 8-pinowe

— ARJ45 HD, ztgcze 12-pinowe
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Wityczka ARJ45
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Wtyczka GG45
GG45 to skrot od GG oznaczajgcego
GigaGate, a 45 pochodzi od RJ-45.
Ekranowana wtyczka kabli kategorii 7 1 8.

Ksztattem podobna do RJ-45 1 8P8C z
ktorymi jest zgodna wstecznie (jesli chodzi o
wymiary fizyczne).

GG45 umozliwia przesyt sygnatow o
czestotliwosci 600 — 1000 MHz.

Wtyczka ma 4 dodatkowe kontakty w
poréwnaniu do 8P8C.
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Wtyczka GG45
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Wtyczka TERA

 TERA to ekranowana wtyczka do skretki.
Uzywa sie je] w przewodach kategorii 7 1 8.

* Umozliwia przesyt sygnatow do 1000 MHz.
Stosowana jest w okablowaniu sieciowym,
multimedialnym i ustugach bazodanowych.
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Wtyczka TERA




Wtyczka TERA

-

0




Cwiczenie praktyczne 1

1. Zbudowanie kabla potgczeniowego sieci Ethernet
ze skretki nieekranowanej (UTP) kategorii 5 lub 5e
(CAT 5 lub 5e).

a) Przetestowanie ciggtosci kabla i poprawnosci
wyprowadzenia stykow.

b) Sprawdz zgodnosc¢ ze standardami T568B i TS68A.
2. Zbudowanie kabla skrosowanego.

a) Przetestowanie ciggtosci kabla i poprawnosci
wyprowadzenia stykOw oraz poprawnosci
doprowadzenia przewodu do wtasciwego styku.

3. Zbudowanie kabla do konsoli (rollover).

a) Przetestowanie ciggtosci kabla i poprawnosci
wyprowadzenia stykOw oraz poprawnosci
doprowadzenia przewodu do wiasciwego styku.
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Cwiczenie praktyczne 2

Wykonane kable przetestu.

. Sprawdz poprawnosc¢ zestawionych
koncowek.

. Przetestuj ciggtosc potgczen

. Zbadaj starannosc | wytrzymatosc
mechaniczna.

59



Cwiczenie praktyczne 3

Zapoznanie sie z roznorodnoscig cen dostepnego okablowania sieciowego .

Zbierz liste cen dla przygotowywanego projektu okablowania. Zbierz informacje o
cenach okablowania poziomego (UTP). Jesli kable UTP nie sg uzywane na
danym obszarze, nalezy zastgpic je kablami ekranowanymi. Elementy obejmuja:

— 24 kable potgczeniowe UTP kategorii 5 lub wyzszej o dtugosci 1 m

— 24 kable potgczeniowe UTP kategorii 5 lub wyzszej o dtugosci 3 m

— 2 kable potaczeniowe UTP kategorii 5 lub wyzszej o dtugosci 15 m

— Linka UTP o dtugosci 100 m,

— Drut UTP o dtugosci 100 m

Sprawdz ceny w co najmniej trzech sklepach. Zebrane informacje wpisz do tabeli.

Witryna, katalog lub sklep 1 2 3

24 kable potgczeniowe UTP kategorii 5 lub wyzszej o dtugosci
1m

24 kable potgczeniowe UTP kategorii 5 lub wyzszej o dtugosci
3m

2 kable potgczeniowe UTP kategorii 5 lub wyzszej o dtugosci
15m

Linka UTP o dtugosci 100 m,

Linka ekranowana o dtugosci 100 m

Drut UTP o dtugosci 100 m 60




Cwiczenie praktyczne 4

« Pomoc monterowi UpOerkWaé kable
sieciowe

&pOSitd\otos Image ID: 143408721 [ www.depositphotos.com
61
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Zalety 1 wady skretki

« Zalety:

— nadaje sie do sieci z przesytaniem modulowanym
(szerokopasmowym)

— Niedroga
— Umozliwia transmisje na duze odlegtosci
— tatwy montaz i instalacja
— Szybkie diagnozowanie uszkodzen
— Odpornosc¢ na awarie
« Wady:
— Niektore rodzaje wrazliwe na zaktocenia | szumy

— Maksymalna dtugosc¢ segmentu sieci (dla skretki UTP)
wynosi 100 metréw

— Dosc¢ duze straty energii w trakcie przesyitu
— Nieodporny na uszkodzenia mechaniczne
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KONCENTRYK
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Kabel wspotosiowy (koncentryczny)

» Sktada sie z dwoch przewodow koncentrycznie

umieszczonych jeden wewnatrz drugiego.

— Jeden wykonany jest w postaci drutu lub linki
miedzianej w osi kabla (zwany tez przewodem

goracym)

— drugi (ekran) stanowi oplot.

Wierzchnia
izolacja

|zolacja

™\

|

Oplot miedziany

Lity przewdd
miedziany
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Kabel wspotosiowy

« Kabel koncentryczny jest tradycyjnie stosowany do przesytania
przebiegdw o wysokiej czestotliwosci (aparatura elektroniczna, radiofonia
| telewizja kablowa). Jest pojedynczym ekranowanym przewodem.

— Oplot miedziany stanowi zapore dla pola elektromagnetycznego.
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Topologia magistrali
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Segmenty siecl

 BNC stuzg do tworzenia sieci komputerowej za
pomocg trojnikow BNC tgczacych segmenty.

Kabel Nood ‘

dystansowy Q  \
"/

Trojnik | g8
BNC

e ;Ii Terminator
®ee | Karta sieciowa Y
] Z 67



lwisted-pair cable

s RJ45 conneclor

coaxial cable /
\ coaxial cable

connector

/ T-connector

lo server or 1o nexl
computer in nelwork

o server—m
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Terminator

* Rezystor koncowy, ktorego
zadaniem jest ttumienie odbic
sygnatu.

Cable

ﬁ‘_@* \

BNC connector

50-ohm Ground
BNC terminator wire 69



Podziat koncentryka

Koncentryk
75 0O 50 Q
Cienki Gruby

Ethernet Ethernet
10Base-2 10Base-5
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Cienki Ethernet
* Cienki Ethernet (Thin

Ethernet) — (sieC typu
10Base-2)

« kabel RG-58 o srednicy 7.
cala i dopuszczalnej dtugosci

segmentu sieci wynoszgcej
185 m.

« Stosowany nadal tam, gdzie
potrzeba potgczenia na
odlegtosc wiekszg niz 100 m.

~
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Cienki Ethernet

10Base?2 opisuje protokot sieciowy dla pasma podstawowego i
predkosci 10 Mbps.
— Stosowany jest 50-omowy kabel koncentryczny o maksymalnej
dtugosci 185 metrow zaokrgglone do 200m.
— Przewdd do karty sieciowej przytacza sie za pomocg rozgateznika (T-
connector).
— Mozna potgczy¢ do pieciu segmentow magistrali, uzywajgc czterech
repeaterow, przy czym stacje robocze mogg by¢ wigczone do trzech
segmentow, pozostate stuzg do przedtuzenia sieci.

— Maksymalna dlugos¢ magistrali wynosi 910 m.
Do jednej magistrali mozna dotagczy¢ najwyzej 30 odgatezien
(rowniez: repeatery, mosty, routery i serwery). Catkowita liczba
odgatezien we wszystkich segmentach sieci nie moze przekroczyc¢
1024. Na kazdym koncu magistrali nalezy przytgczycC terminator.



Gruby Ethernet

e Gruby Ethernet (Thick
Ethernet) — (sieC typu
10Base-5)

+ kable RG-81 RG-110
srednicy "z cala i
dopuszczalnej dtugosci
segmentu wynoszgcej 500 m.

* Nie stosowany obecnie.
Mozna go spotkaC w bardzo
starych sieciach.
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Gruby Ethernet

Standard z 1980 uzywajacy grubego (12 mm) kabla koncentrycznego o
impedancji 50 Q.
— Umozliwiat budowe maksymalnie 5 segmentow segmentow o dtugosci
kazdego do 500 m.
— Pracowat z szybkoscia 10 Mb/s.

— Kable byty zakonczone terminatorami 50 Q, a komputery byty podtgczone
trojnikiem BNC wpietym do kabla koncentrycznego.

Byto to pierwsze medium uzywane przez sieci Ethernet. Technologia ta
stanowita czesc oryginalnego standardu IEEE 802.3. Podstawowg zaletg
technologii 10BASES byt jej zasieg.

Systemy zbudowane w technologii 10BASES byty niedrogie i nie
wymagaty konfiguracji, ale sama technologia nie jest odporna na odbicia
sygnatu w kablu. Systemy te cechujg sie pojedynczym punktem awarii.

W kablu znajduje sie jednolity centralny przewodnik. Okablowanie jest
duze, ciezkie i trudne w instalacji. Jednak stosunkowo spora
dopuszczalna dtugosc¢ segmentu stanowita zalete, co przedtuzyto
korzystanie z tej technologii w pewnych zastosowaniach.

Poniewaz medium jest pojedynczy kabel koncentryczny, tylko jedna
stacja moze transmitowac pakiety w danej chwili, gdyz w przeciwnym
wypadku nastgpi kolizja. Z tego powodu sieci 10BASE5 dziataty tylko w
trybie potdupleks, przez co maksymalna predkosc¢ przesytania danych
wynosi 10 Mb/s.



Stosowanie kabla koncentrycznego

* Obecnie kabel wspotosiowy nie jest
stosowany w sieciach komputerowych.

— Mozna go znalez¢ w starych sieciach, ktore
jeszcze chodza.

— Nie mozna kupic kart sieciowych obstugujgcych
te technologie.
« Kabel o impedancji 75 €2 stosowany jest w
telewizji kablowej, satelitarnej, naziemnej.
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Zalety 1 wady kabla koncentrycznego

« Zalety:
— jest mato wrazliwy na zaktocenia i szumy;
— nie emituje zaktdcen

— nadaje sie do sieci z przesytaniem modulowanym
(szerokopasmowym)

— jest tanszy niz ekranowany kabel skrecany
— Umozliwia transmisje na duze odlegtosci
— Ma dobre charakterystyki ttumienia szumow
— Do jednego kabla moze byc¢ przypietych wiele stacji koncowych
— Trudniejsze niz dla skretki zatozenie podstuchu
— Odporny na uszkodzenia fizyczne
« Wady:
— Niska przepustowosc¢
— Duza awaryjnosc
— Problemy ze znalezieniem miejsca awarii
— Coraz mniej popularny
— Problemy z rozbudowg sieci
— Kabel jest sztywniejszy od skretki i trudniejszy w instalacji 76



SWIATLOWODY
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Swiattowdd
* Medium transmisyjne wykorzystujgce przesyt

przez wtokno szklane, promieni optycznych
generowanych przez laserowe zrodio $wiatta.

Swiattowdd stanowi obecnie najlepsze medium
transmisyjne.

* Posiada znikome zjawisko ttumienia, duzg
odpornosc¢ na pola elektromagnetyczne, duzg
szybkosc przesytu danych.

By Hustvedt - Template: One, CC
BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w
/index.php?curid=4199186
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Przekroje konstrukcji swiattowodow

- Swiattowodd wtdknisty

Rdzen Praszcz  Ostona 2fwn¢trzna

_l

* Swiattowodd planarny

Swvistlowod planasrny
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Swiattowody wiékniste

Propagacja wigzki swiatta w swiattowodzie wioknistym.

Plaszcz

4 AN
Rdzen
/ LN

Wartosc¢ kata catkowitego wewnetrznego odbicia wynosi:
I,

SIN® o=
1y

gdzie: n; — wspotczynnik zatamania w rdzeniu

n, — wspotczynnik zatamania w ptaszczu
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Budowa swiattowodu

Ptaszcz sSwiattowodu

_______________________________ --- Rdzen

Ptaszcz sSwiattowodu

Bufor swiattowodu

Bufor
sSwiattowodu

Ptaszcz Rdzen
Swiattowodu Swiattowodu
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Schemat przewodu swiattowodu

« Rdzen
 Plaszcz

« Oslona 82



Swiattowod
« Kabel swiattowodowy sktada sie z jednego do kilkudziesieciu
wtokien swiattowodowych.

— Rdzen stanowi szklane wtékno wykonane z
domieszkowanego dwutlenku krzemu.

— Ptaszcz jest wykonany z tlenkow krzemu o mniejszym
wspotczynniku zatamania niz rdzen. Poruszajgce sie w _
rdzeniu swiattowodu promienie swiatta sg odbijane od granicy
miedzy rdzeniem a ptaszczem, ulegajgc catkowitemu odbiciu
wewnetrznemu.

— Buforem jest zazwyczaj plastik. Bufor chroni rdzen i ptaszcz
przed uszkodzeniem.

— Element_wzmacniajfacy otaczajgcy bufor zapobieé;a
czas

[ I 4

rozciggnieciu swiattowodu przez instalatorow po
przeciggania.

« Czesto stosowanym do tego celu materiatem jest Kevlar.

— Koszulka zewnetrzna. otaczajgca kabel chroni swiattowod
przed wytarciem, rozpuszczalnikami i innymi
zanieczyszczeniami. Koszulka zewnetrzna swiattowodu
wielodomowego jest zazwyczaj pomaranczowa, ale uzywane
sg rowniez inne kolory
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Rola ptaszcza swiattowodu

Ptaszcz o

wspotczynniku n

n <n

Ptaszcz otulajacy
Swiattowdd zapewnia
catkowite wewnetrzne
odbicie Swiatta

Rdzen swiattowodu
0 wspotczynniku

zatamania n

W rdzeniu bez ptaszcza
Swiatto stopniowo ulega

rozproszeniu na zewnatrz

Powietrze n_= 1]
n. < n' < n'
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Wejscie

\

Tor przesytowy swiattowodu

Zrodto

Modulator 1 . .
Swiatta

J

Y
Nadajnik

Ztgcza

/ \

Swiatlowodd

\

. . Wyijscie
Odbiornik [_{ Demodula Y25
Swiatta tor
J
|
Odbiornik
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Zrodia swiatta

Dioda LED e Laser
Moc 10 pwW  Moc 2 pywW
Gorsze parametry * Lepsze parametry

Zywotnos$é 20-100 lat  » Zywotnoscé 5 lat

A by !,
| J i 7 | § L .
vV UOLWK O

Y - T
el ! = R e AT e
— L -—

‘)‘A (' &/VJ):'O 86



Odbiorniki swiatta

* Dioda PIN (dioda  Dioda APD

0 przewodnictwie (lawinowa)
Samoistnym)  Bardzo czuta —

+ Czula wykrywa nawet

. Srﬂ%%r; ana pojedyncze fotony
parametrow ° Wrgzliwa na
elektrycznych Zmiany temperatury

otoczenia | napiecia
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Widmo fal wykorzystywanych w
swiattowodach

Swiattowody

A
l \

- e -

1,7um 0,7um 0,4pum
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h
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Thumienie fwiatlowodu [dB/km]

o
h — ~ ™
T T T A !

[—J =
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— ~

0,05

Ttumienie swiattowodow w
funkcji dtugosci fali optycznej

1,3 pm ‘\‘\ Rozproszenie
/ Rayleigha
1, 55 mn .

0,6

L]
0,8

L]
1,0

L]
1,2

] L] ] 1
1,4 1,6 18 2,0
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89



Okna transmisyjne swiattowodow

Ttumienie
Czes¢ pasma L (1575-1650 nm)
A (dB/km) 3
2 - - = ;| Absorpcia
& 54 ) § § g | wewnetrzna
o o 8 v ! i
c - | /'___/
$ 8 8&¢ |/
3 7 s : o © !
: c = B !
| Rozpraszanie | =% s 5 !
' Rayleigha = E > i
2 N X ‘,/'.’ /./" n :
|
!
1 - ;
! diugosc
~J | | fali (1)
0 ! ! T T ! ! ——————— >

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Wwm)
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Oznaczenia

Swiattowdd

dtugosc¢ fali (850 nm) w swiattowodzie wielomodowym

dtugosc¢ fali (1310 nm) w Swiattowodzie jednomodowym lub/i
wielomodowym

dtugosc¢ fali (1550 nm) w swiattowodzie jednomodowym

transmisja w technice WDM na czterech dtugosciach fali w pojedynczej
parze kabli swiattowodowych

kodowanie 66B w technice 10 Gb/s
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Standardy transmisjl

swiattowodowe]
Nazwa wersji Szybkos¢ Typ wiokna Typowy zasieg
Ethernet transmisji

10 Base-FL 10 Mb/s Jednomodowy Do 2 km
100 Base-FX 100 Mb/s Jednomodowy Do 2 km
100 Base-SX 100 Mb/s Wielomodowy Do 460 km
100 Base-LX10 100 Mb/s Jednomodowy Do 10 km
100 Base-LX10 100 Mb/s Wielomodowy Do 500 m
1000 Base-SX 1 Gb/s Wielomodowy Do 550 m
1000 Base-LX 1 Gb/s Jednomodowy Do 10 km
1000 Base-LH 1 Gb/s Jednomodowy Do 100 km
10GBASE-SR 10 Gb/s Wielomodowy Do 300 m
10GBASE-LX4 10 Gb/s Wielomodowy Do 300 m
10GBASE-ER 10 Gb/s Jednomodowy Do 30 km
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Ztacza swiattowodowe

Najpopularniejsze rodzaje zlgczek swiattowodowych to:

» z1igczki typu PC
» zigczki typu ST i SC

» zigczki dupleksowe MT-RJ

Ziacza katowe Ziacza katowo-stykowe APC
ze szczeling [ WAN [orr ﬁl}ys‘czc:’sctznl&vfe PC [ LaN WAN (Angled Physical Contaci) WAN 1ZATV
powietrzng | Esoecaieki| r WAN | CCATV |

'
“f 1t A
W

'
of T \ of o \

| Thumienie ziacza| Thumienie wsteczne Tiumienie ziacza| Thumienio wsleczne | Tiumienie ziacza| Thumienie wsteczne
Szczelina PC (Physical Confact)| < 0,548 23048 8 APC)| <0508 >60 dB
powiotrzna |°°°"°°°-“’| 26008 Super 20508 54008 Katows " 470 |
Uttra <0508 >50d8
SIMPLEX DUPLEX
VFO EC/RACE HRL-11 FC ST SC D4 Biconic DIN-LSA | E2000 Mini-BNC | F-SMA Escon SC Duplex | Duplex-MIC
FDDI
.IPC .JPC -IPC .IPC «IPC .IPC .{PC .JPC .[PC ./PC {PC ./PC
.IAPC IAPC JAPC HRL-10 .JAPC JAPC




O Wiokno optyczne

Sheath S Jacket

Core
(glass)

Cladding Jacket

(glass) plastic Core Cladding

(b)
« Kabel z trzema widoknami

* Pojedyncze wtokno
* Rdzen 8-100 um

W przypadku witdkien
ktadzionych pod ziemig
stosuje sie dodatkowe
zabezpieczenia

Typowo, instaluje
sie peczki od 10
do 100 widkien




Konstrukcje kabli

Istniejg dwa podstawowe typy kabili:
— konstrukcje z luzng tubg
— konstrukcje z pokryciem scistym.

Wiekszosc¢ swiattowodow uzywanych w sieciach LAN
to kable wielomodowe z pokryciem scistym.

W przypadku kabli z pokryciem scistym bufor
otaczajgcy ptaszcz ma z nim bezposredni kontakt.

Najwazniejsza praktyczna roznica pomiedzy tymi
dwoma typami wigze si¢ z ich zastosowaniem. Kable z
luzng tubg sg gtownie uzywane w instalacjach na
zewnatrz budynkow, a instalacje z pokryciem scistym
sg uzywane wewnatrz budynkow.
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Konstrukcja z luzng tuba Konstrukcja z ciasnym separatorem

Warstwy
separatora sg
natoZzone
bezposrednio
na widkno
$wiatlowodu

» Wiokno moze przesuwac sige w kat » Wiokno jest usytuowane trwale w
kablu

« Eliminuje lokalne napreZenia » Wysoka odpomosc na uszkodzenia
- Zapobiega mikrozgieciom » Odpormnos¢ na Scieranie
* Nizsza tlumiennos$c « Maty rozmiar
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Wiokno optyczne

Generations of transatlantic cables:

Undersea Fiber Optical Cable with
Smooth ZETABON Coated Steel Armor Optical Fiber \\

Stremgth Members

ZETABON

Coated
Steal Amor '
\ ;
* \ Inner Jacket
&

R

Copper Tube
(Power Conductor)

Outer Jacket

Coax 1950 Fiber 1980 Fiber cable (aktuell)
(30 Voice-Ch.) (30'000-300'000 Voice-Ch.)




Swiattowody podmorskie

“
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Przekro] podmorskiego
swiattowodu
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Swiattowodd na dnie morza

https://www.portalmorski.pl/images/_gfx/Numerique-facebook-et-microsoft-sunissent-sous-latlantique.jpg




MODY
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Swiattowody jedno i wielomodowe

W swiattowodzie istnieje ograniczona liczba
sciezek optycznych, ktorymi moze sie
przemieszczac swiatto.

Te sciezki optyczne sa nazywane
modami.

Mod — pojedynczy promien swiatta niosgcy
informacije.

Jesli srednica rdzenia jest wystarczajgco
duza, aby swiatto mogto przeptywac
wieloma sciezkami, jest to swiattowod
,wielomodowy".
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Zaleznosc liczby modow od diugosci fali A

Modowosc¢ swiattowodu jest okreslona przez
czestotliwosC znormalizowana.

I, - promien rdzenia,
A - dtugosc fali w prozni

V>2,405 \=2,405 V<2,405

+—— wielomodowy —|+— jednomodowy ——

Ac F?"
Ac - dlugosc fali odciecia drugiego modu

Im wieksza jest dlugosé fali A tym mniejsza wartosé V, co oznacza

mniejszg liczbe propagowanych modow. 104



Rodzaje widkien swiattowodowych

skokowy-

jednomodowy

skokowy-

wielomodowy

gradientowy
GRIN




Swiattowdd jednomodowy

» W swiattowodzie jednomodowym, przenosi sie
tylko jeden mod.

— Wszystkie promienie odbijane sg pod tym samym
katem do powierzchni ptaszcza.

— Wszystkie promienie majg jednakowg droge do
przebycia | zajmuje to taki sam czas.

— Nie powstaje dyspersja.
— Dane nie sg przektamywane.

» Swiattowdd taki nie wykorzystuje w petni catego
pasma i ma najmniejszg przepustowosc.
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Swiattowdd wielomodowy

« W Swiattowodzie wielomodowym przesyta sie kilka
modow.

— Promienie odbijane sg pod roznymi kgtami do
powierzchni ptaszcza.

— Promienie mogag sie roznic drogg do przebycia | zajmuje
Im to rozng ilos¢ czasu.

— Przy skrzyzowaniu strumieni fotonow powstaje rozmycie
krawedzi przesytanego sygnatu, czyli dyspersja.

— Dane mogg bycC znieksztatcone.

« Swiattowdd taki wykorzystuje w petni cate pasmo i ma
najwiekszg przepustowosc.

* Ma on najwiekszg grubosc.
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Swiattowodd gradientowy

W swiattowodach gradientowych wykorzystywane jest szkto o
gradientowym wspotczynniku zatamania.

— Wspotczynnik zatamania maleje w kierunku zewnetrznej krawedzi rdzenia. Z

tego wzgledu obszar zewnetrzny rdzenia ma mniejszg gestosc optyczng niz
srodek i Swiatto porusza sie szybciej w zewnetrznej czesci rdzenia.

Promien Swiatta poruszajgcy sie modem biegngcym przez srodek rdzenia,
nie musi przebywac tak dtugiej drogi jak promien poruszajgcy si¢ modem,
ktory odbija sie wewnatrz swiattowodu. Wszystkie promienie powinny dotrzeé
do konca swiattowodu w tej samej chwili.

W Swiattowodzie gradientowym przesyta sie kilka modow.

Promien swietlny, ktory ukosnie chce wydostac sie z centrum kabla jest
uginany w sposob ciggty i kierowany z powrotem w strone srodka kabla.

Rdzen w swiattowodzie gradientowym jest tak gruby, ze jednoczesnie moze
on przenosi¢ wiele modow swiatta.

Promienie nieznacznie rdznig sie drogg do przebycia i przychodzg
praktycznie w tym samym momencie.

Ryzyko dyspersiji jest niewielkie (promienie sg praktycznie rownolegte)

Swiattowdd taki wykorzystuje wiekszg cze$é pasma i ma duza
przepustowosc.

........... _"“"““““". 108



Rodzaje wiokien swiattowodowych
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Dyspersja
« Dyspersja to rozmycie krawedzi przesytanego sygnatu.
* Poszczegolne promienie swiatta majg rozny czas przebiegu
przez swiattowod.

* Impuls swietlny ulega poszerzeniu (rozmyciu), co ogranicza
czestotliwos¢ maksymalng powtarzania impulséw, czyli
szerokos¢ pasma przenoszenia.

* Jest to istotne przy swiattowodach wielomodowych, poniewaz
rozne mody majg rézne czasy przebiegu, a to ogranicza
szerokosc¢ pasma.

« Zjawiska te nie wystepujg w swiattowodzie jednomodowym.
« Naturalna dyspersja materiatu wynika ze zmian
wspotczynnika zatamania swiatta w szkle.
« Powodowana jest przez niejednorodnosci struktury materiatu.
« Zalezy tez od dtugosci fali.
« Wystepuje zarowno w swiattowodach jedno i wielomodowych.
* Dtugosc kabla swiattowodowego jest ograniczona przez
jego dyspersje | ttumienie.
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OAM (Orbital Angular Momentum)

 OAM (Orbital Angular Momentum) czyli orbitalny
moment pedu.

* Wigzka swiatta przebiega przez swiattowdd nie
po linii prostej, ale spiralnie (korkociggiem).
» Spiralny tor transmisji pozwala multipleksowac

sygnaty | dzieki temu znacznie zwiekszycC
przepustowosc potgczenia.

W o T4) oo
Qv c s £
' = X i O x
© o ‘OAM Fiber Transmission o 2
3 £ 2
s £ S S
g 2 < £
O 2 J O Q)

(!
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* Na czym polega metoda WDM
(Wavelength Division Multiplexing)?
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Testowanie trzesien ziemi za

pomocg swiattowodow

* ldeg tego sposobu pomiaru jest mierzenie
zaktocen w przebiegu sygnatu swietlnego.

* Pod wptywem zewnetrznych wibracji |
wstrzgsow bieg fotonu z informacjg
odbiega od typowej trasy.

 Mozna w ten sposob wykorzystac juz
Istniejgce kable, oddajgc na rzecz
pomiarow kilka nitek.
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Testowanie trzesien ziemi za
pomocg swiattowodow

Brak wstrzagsow sejsmicznych
Sygnat biegnie prawidtlowym modem.
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Testowanie trzesien ziemi za
pomocg swiattowodow

Wielkos¢ odksztatcenia proporcjonalna
do wstrzgsu sejsmicznego

Wstrzgsy sejsmiczne
Normalny bieg sygnatu zostaje zaktocony.
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PRZYGOTOWANIE
PRZEWODOW
SWIATLOWODOWYCH
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Ucinarka swiattowodowa
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Reczna spawarka
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Zatozenie kabli do spawarki
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Potgczenie kabli




Reflektometr

11200 OTDR
ULTI FIELD TESTER ASE
AT
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Ttumienie na ztgczach

1. Spawane nitki swiattowodu (straty 0,5 dB)

2. Wtyk — gniazdo (straty 2 dB)

'|v D

—
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Konserwacja swiattowodu

Zbyt mocne zagiecie swiattowodu moze zmienic kat
padania promienia padajgcego na granice miedzy
rdzeniem a ptaszczem. Zamiast odbicC sig od
zgiecia, niektore promienie swiatta przedostang sie
do ptaszcza i zostang utracone.

Aby zapobiec zbyt mocnemu zgieciu swiattowodu,
jest on zazwyczaj prowadzony przez pewien typ
zainstalowanej rury zwanej rurg przelotows.

Rura przelotowa jest znacznie sztywniejsza od
swiattowodu i nie moze zostac wygieta tak mocno,
aby swiattowdd znajdujgcy sie w niej zostat zbyt
mocno zakrzywiony.

Kiedy swiattowod zostanie przeciggniety, Jego
koncowki muszg zostac odpowiednio przyciete |

wypolerowane, aby uzyskac gtadkie zakonczenie
123



Cwiczenie praktyczne 1

« Zapoznanie sie z roznorodnoscig cen okablowania sieciowego dostepnego na rynku.
« okablowania pionowego lub swiattowodowego. Uzyj swiattowodu wielomodowego (MM).
Elementy obejmuja:
— 24 kable potgczeniowe MM o dtugosci 2 m
— 24 kable potgczeniowe o dtugosci 5 m
— 2 kable potgczeniowe MM o dtugosci 15 m
— Kabel swiattowodowy MM o dtugosci 304,8 m.

«  Sprawdz ceny w co najmniej trzech sklepach. Zebrane informacje wpisz do tabeli.

Witryna, katalog lub sklep 1 2 3

24 kable potgczeniowe MM o dtugosci 2 m

24 kable potgczeniowe o dtugosci 5 m

2 kable potgczeniowe MM o dtugosci 15 m

Kabel swiattowodowy MM o dtugosci 304,8 m.
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Cwiczenie praktyczne 2
« Sprawdz, czy swiattowody przesytajg
sygnaty swietlne.

* Do ¢wiczenia uzyj latarki lub telefonu
komorkowego (najlepiej wbudowanej
lampki).

« Sprawdz jak wyglgda przesyt
roznokolorowych impulsow swietlnych.

125



 Jaki jest rekord predkosci przesytu danych
Za pomocg Swiattowodu?
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Aktualny rekord — kto da wiecej?

e 11 luty 2022 — 319 Thb/s (Terabity)

* Naukowcy z Japan’s National Institute of
Information and Communications
Technology osiggneli taki transfer na

IV(IET
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Rekord z 11 stycznia 2021

1 petabit na sekunde(125 000 Gbit/sek)

Osiagneli go naukowcy z Instytutu Badan Systemoéw Sieciowych Narodowego Instytutu
Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych w Japonii

Wykorzystali jednordzeniowe, wielomodowe widkno Swiattowodowe.
— Kabel 15 modowy

Naukowcy opracowali szerokopasmowy podsystem nadawczo odbiorczy do wysytania
oraz odbierania danych z kanatow WDM. Wraz ze zwickszeniem liczby trybow
dziatania w systemie transmisji §wiattowodowej wzrastala takze ztozonos¢ obliczeniowo
sygnatu cyfrowego typu MIMO. Zastosowane widkno swiattowodowe posiadalo jednak
male opéznienie, CO przetozylo si¢ na dziatanie 382 kanatow modulowanych przez kilka
sygnalow.
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Rekord z 21 pazdziernika 2022

Naukowcy z Danii ustanowili rekord Swiata, przesytajgc swiattowodem 1,8 petabitow
na sekunde przy uzyciu tylko jednego lasera. Petabit to milion gigabitow. Wszystko
dzieki nowemu chipowi, ktéry umozliwia niemal tysigckrotne podkrecenie predkosci
przesytu danych.

Jak sobie wyobrazi¢ predkosc przesytu 1,8 petabita na sekunde? Naukowcy
porownali jg z catym swiatowym ruchem mternetowym ilo§¢ danych przesytanych w
ciggu sekundy przez wszystkie internetowe tgcza na swiecie jest... dwa razy
mniejsza

Zespot naukowcow z Dunskiego Uniwersytetu Technicznego oraz Uniwersytetu
Technicznego Chalmersa w Goteborgu chyba znalazt na to sposob. Opisujg go w
ostatnim numerze "Nature Photonics".

Naukowcy pod kierunkiem Victora Torres-Company z Uniwersytetu Technicznego
Chalmersa w Goteborgu opracowali chip optyczny, ktory zamienia swiatto lasera
podczerwonego na optyczny grzebien czestosci, czyli - w uproszczeniu - na ciag
Impulsow o réznej czestotliwosci.

Kazda z tych czestotliwosci - barw - moze by¢ potem osobno modulowana, wigc
mozna zapisa¢ w nich bity informacji. Wszystko odbywa sie wiec podobnie jak
dotychczas - w jednym swiattowodzie mieszamy strumienie bitow zapisanych w
réznych czestotliwosciach. Tyle ze ta technologia wymaga tylko jednego lasera i jest
skalowalna - tj. Swiatto mozna dzieli¢ na coraz wiekszg liczbe czestotliwosci, nie
zwiekszajgc znaczgco rozmiaru urzgdzenia ani poboru mocy.

- Ten chip wytwarza grzebien czestotliwosci o idealnych wtasciwosciach do
komunikacji Swiattowodowej - dodaje prof. Torres-Company.
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Naturalne swiattowody

Ciekawe zjawisko zaobserwowano u roslin z rodziny gorczycy
(Arabidopsis thaliana).

Do wzrostu korzeni wykorzystywane jest biatko HYS. Do jego
wytwarzania jest niezbedne swiatto. Co ciekawe w korzeniach
znaleziono receptory zwane fitochromami wyczuwajgcymi swiatto lub
jego okreslone barwy.

Zachodzi wiec zagadka: jak korzenie otrzymujg swiatto?

— Badania wykazaty, ze swiatto przewodzi todyga. Zachowuje sie jak naturalny
Swiattowod.

— Najlepsze do tego jest swiatto czerwone, ktére porusza sig najefektywniej
przez rosline. Jest ono najdtuzsze wiec moze podrézowac dalej niz barwy
zielona czy niebieska.

llos¢ swiatta jest niewielka wiec wykorzysta je tylko roslina, a juz bakterie
czy pasozyty nie skorzystaja.

Naukowcy obliczyli, ze roslinie zajeto okoto dwoch godzin od momentu
oswietlenia, by aktywowac fitochromy w korzeniach.

Co ciekawe wigkszos¢ roslin posiada fitochromy, co sugeruje, ze
praktyka pompowania promieni stonecznych w dot todygi jest czestym
mechanizmem stosowanym w celu optymalizacji wzrostu korzeni.
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Naturalne swiattowody
(A) 4 (B) ()

- Primary root growth
- Root gravitropism

- Root phototropism
- Root greening

- Primary root growth
- Root nodule formation
- Lateral root emergence

- Root gravitropism

Arabidopsis
thaliana
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Zalety | wady kabla swiattowodowego

« Zalety:
— Wieksza przepustowos¢ w porownaniu z kablem miedzianym
— Znikome zjawisko ttumienia sygnatu;
— Zuzywa bardzo mato energii
— Umozliwia transmisje na duze odlegtosci
— niewrazliwos¢ na zaktdcenia i przestuchy elektromagnetyczne
— mata masa i wymiary
— duza niezawodnosc¢ poprawnie zainstalowanego tgcza
— wzglednie niski koszt, ktory ciggle maleje
— Nie korodujg
— Bezpieczenstwo pracy (nie iskrzg)
— Nie ukradng go ztomiarze
« Wady:
— Problemy z rozdzielaniem sygnatu
— Narzedzia drozsze niz dla innych medidéw sieciowych
— W razie uszkodzenia koniecznos¢ wymiany catego odcinka przewodu.
— Skomplikowana i kosztowna instalacja
— Mozliwos¢ wykorzystania wytgcznie jako tgcza punkt-punkt
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Pytania powtorkowe cz.1

Co znaczg pojecia dotyczgce szerokosci pasma:
a) BASE
b) BROAD
c) NARROW?

Dlaczego kable skretki majg rozng dtugosé skrecenia?
Jak jest zbudowana skretka?

Omow cechy skretki.

Jakie mamy kategorie skretki?

Opisz skretke UTP.

Opisz skretke STP.

Opisz skretke FTP.

Czym sie charakteryzuje kabel zelowany?

Opisz podpiecie kabli normalne.

Opisz podpiecie kabli krosowane.

Opisz podpiecie kabli konsolowe.

Jakie narzedzia sg uzywane do zagniatania kabli UTP?
Omow cechy kabla koncentrycznego

Opisz Cienki kabel Koncentryczny.

Opisz Gruby kabel Koncentryczny.

134



21.
22.
23.
24.
25.

20.

27.
28.
29.
30.
31.
32.

Pytania powtorkowe cz.2

Co to jest przewdd gorgcy?

Do czego stuzy ekran? Przed czym chroni?

Jak jest zbudowany swiattowod?

Opisz zrodta i odbiorniki Swiatta stosowane w Swiattowodach

Jakie czestotliwosci pasma elektromagnetycznego stosuje sie w
Swiattowodach?

Czym sie rozni konstrukcja z luzng tubg od konstrukcji z
pokryciem scistym?

Co to jest Mod?

Scharakteryzuj swiattowod jednomodowy.
Scharakteryzuj swiattowdd wielomodowy.
Scharakteryzuj swiattowod gradientowy.

Co to jest dyspersja w swiattowodzie?

Jakie narzedzia sg uzywane do zagniatania kabli
Swiattowodowych?
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* Dziekuje za uwage!

136



	Slajd 1: Media transmisyjne
	Slajd 2: Zawartość prezentacji
	Slajd 3: Media transmisyjne
	Slajd 4
	Slajd 5: Oznaczenia standardów
	Slajd 6: Oznaczenia standardów
	Slajd 7: Szybkość transmisji
	Slajd 8: Zasięg
	Slajd 9: Medium transmisyjne
	Slajd 10: Inne oznaczenia
	Slajd 11: Oznaczenia przewodów - przykłady
	Slajd 12: Oznaczenia przewodów - przykłady
	Slajd 13: Skrętka
	Slajd 14: Skrętka
	Slajd 15: Splot norweski
	Slajd 16: Zastosowanie skrętki
	Slajd 17: Budowa skrętki
	Slajd 18: Podział skrętki
	Slajd 19: Skrętka nieekranowana  (UTP – Unshielded Twisted Pair)
	Slajd 20: Przekrój skrętki UTP
	Slajd 21: Skrętka foliowana  (FTP – Foiled Twisted Pair)
	Slajd 22: Przekrój skrętki FTP
	Slajd 23: Skrętka ekranowana (STP – Shielded Twisted Pair)
	Slajd 24: Przekrój skrętki STP
	Slajd 25: Skrętka S/STP
	Slajd 26: Skrętka wieloparowa
	Slajd 27: Skrętka wieloparowa
	Slajd 28: Kabel żelowany
	Slajd 29: Przekrój kabla żelowanego
	Slajd 30: Sposób oznaczania kabli
	Slajd 31: Spotykane konstrukcje kabli
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34: Montaż kabli sieciowych
	Slajd 35: Wtyczka RJ-45
	Slajd 36: Wtyczka RJ-45
	Slajd 37: Kolor kabelków
	Slajd 38: Sposoby podpięcia
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42: Sposoby połączenia kabli sieciowych
	Slajd 43
	Slajd 44: Zaciskarka
	Slajd 45: Przycięcie kabla
	Slajd 46: Włożenie przewodu do wtyczki
	Slajd 47: Tak przygotowaną wtyczkę wkładamy do zaciskarki
	Slajd 48: Gotowa wtyczka
	Slajd 49: Tester kabli sieciowych
	Slajd 50: Wciskarka
	Slajd 51: Wtyczka ARJ45
	Slajd 52: Wtyczka ARJ45
	Slajd 53: Wtyczka GG45
	Slajd 54: Wtyczka GG45
	Slajd 55: Wtyczka TERA
	Slajd 56: Wtyczka TERA
	Slajd 57: Wtyczka TERA
	Slajd 58: Ćwiczenie praktyczne 1
	Slajd 59: Ćwiczenie praktyczne 2
	Slajd 60: Ćwiczenie praktyczne 3
	Slajd 61: Ćwiczenie praktyczne 4
	Slajd 62: Zalety i wady skrętki
	Slajd 63: Koncentryk
	Slajd 64: Kabel współosiowy (koncentryczny)
	Slajd 65: Kabel współosiowy
	Slajd 66
	Slajd 67: Segmenty sieci
	Slajd 68
	Slajd 69: Terminator
	Slajd 70: Podział koncentryka
	Slajd 71: Cienki Ethernet
	Slajd 72: Cienki Ethernet
	Slajd 73: Gruby Ethernet
	Slajd 74: Gruby Ethernet
	Slajd 75: Stosowanie kabla koncentrycznego
	Slajd 76: Zalety i wady kabla koncentrycznego
	Slajd 77: światłowody
	Slajd 78: Światłowód
	Slajd 79: Przekroje konstrukcji światłowodów
	Slajd 80
	Slajd 81: Budowa światłowodu
	Slajd 82: Schemat przewodu światłowodu
	Slajd 83: Światłowód
	Slajd 84: Rola płaszcza światłowodu
	Slajd 85: Tor przesyłowy światłowodu
	Slajd 86: Źródła światła
	Slajd 87: Odbiorniki światła
	Slajd 88: Widmo fal wykorzystywanych w światłowodach
	Slajd 89: Tłumienie światłowodów w funkcji długości fali optycznej
	Slajd 90: Okna transmisyjne światłowodów
	Slajd 91: Oznaczenia
	Slajd 92: Standardy transmisji światłowodowej
	Slajd 93
	Slajd 94
	Slajd 95: Włókno optyczne
	Slajd 96: Konstrukcje kabli
	Slajd 97
	Slajd 98
	Slajd 99: Światłowody podmorskie
	Slajd 100: Przekrój podmorskiego światłowodu
	Slajd 101: Światłowód na dnie morza
	Slajd 102: Mody
	Slajd 103: Światłowody jedno i wielomodowe
	Slajd 104: Zależność liczby modów od długości fali λ
	Slajd 105: Rodzaje włókien światłowodowych
	Slajd 106: Światłowód jednomodowy
	Slajd 107: Światłowód wielomodowy
	Slajd 108: Światłowód gradientowy
	Slajd 109: Rodzaje włókien światłowodowych
	Slajd 110: Dyspersja
	Slajd 111: OAM (Orbital Angular Momentum)
	Slajd 112
	Slajd 113: Testowanie trzęsień ziemi za pomocą światłowodów
	Slajd 114: Testowanie trzęsień ziemi za pomocą światłowodów
	Slajd 115: Testowanie trzęsień ziemi za pomocą światłowodów
	Slajd 116: Przygotowanie przewodów światłowodowych
	Slajd 117: Ucinarka światłowodowa
	Slajd 118: Ręczna spawarka
	Slajd 119: Założenie kabli do spawarki
	Slajd 120: Połączenie kabli
	Slajd 121: Reflektometr
	Slajd 122: Tłumienie na złączach
	Slajd 123: Konserwacja światłowodu
	Slajd 124: Ćwiczenie praktyczne 1
	Slajd 125: Ćwiczenie praktyczne 2
	Slajd 126
	Slajd 127: Aktualny rekord – kto da więcej?
	Slajd 128: Rekord z 11 stycznia 2021
	Slajd 129: Rekord z 21 października 2022
	Slajd 130
	Slajd 131: Naturalne światłowody
	Slajd 132: Naturalne światłowody
	Slajd 133: Zalety i wady kabla światłowodowego
	Slajd 134: Pytania powtórkowe cz.1
	Slajd 135: Pytania powtórkowe cz.2
	Slajd 136

