Sieci komputerowe — wyktad 2

Jarostaw Szkota



Media komunikacyjne przewodowe

* Rodzaj okablowania sieciowego przewodowego
e Zasady budowy potaczen sieciowych



Okablowanie strukturalne
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Rodzaj i oznaczenia skretki

O sposobie opisu skretki komputerowej mowi norma ISO/IEC 11801:2002. Zgodnie
z zawartymi w niej informacjami opis kabla powinien przyjmowac sktadnie xx/yyTP,
gdzie yy-opisuje pojedynczg pare zyt w kablu, natomiast oznaczenie xx odnosi sie
do catosci kabla.

Przyjmowane przez xx i yy oznaczenia to:
— U—nieekranowane (ang. unshielded)
— F—ekranowane folig (ang. foiled)
— S —ekranowane siatkg (ang. shielded)
— SF—ekranowane folig i siatka

Spotykane skretki komputerowe
U/UTP - skretka nieekranowana
— F/UTP - skretka foliowana
— U/FTP - skretka z kazdg parg w osobnym ekranie z folii.
— F/FTP —skretka z kazdg parg w osobnym ekranie z folii dodatkowo w ekranie z folii
— SF/UTP — skretka ekranowana folig i siatkg
— S/FTP —skretka z kazdg parg foliowang dodatkowo w ekranie z siatki
— SF/FTP - skretka z kazdg parg foliowang dodatkowo w ekranie z folii i siatki



Normy i zalecenia dla okablowania
strukturalnego

Norma PN-EN 50173 EN 50173 TIA/EIA 568A ISO/IEC 11801



Kategorie i klasy skretki komputerowej

Standard TIA/ | 1SO 11801 Rodzaj ztgcza Zastosowanie

EIA 568A EN50173

Realizacja ustug

telefonicznych do 100 kHz

kat. 1 Klasa A

Okablowanie dla aplikacji
kat. 2 Klasa B gtosowych i ustug do 1 MHz
terminalowych

RJ11 Protokoty ze $rednig
kat. 3 Klasa C RJ12 szybkoscig bitowa, do 16 MHz
RJ45 Ethernet 10Base-T
Protokoty ze $rednig
kat. 4 brak RJ45 szybkoscig bitowa, do 20 MHz
Ethernet do 16 Mbit/s
Protokoty z duzg
szybkoscig bitowg np.
kat. 5/5e Klasa D RJ45 FastEthernet 100Base-TX, do 100 MHz

GigabitEthernet
1000Base-T



Kategorie i klasy skretki komputerowej

Standard TIA/ | 1SO 11801 Rodzaj ztgcza Zastosowanie

EIA 568A EN50173

Protokoty z bardzo duzg
szybkoscig bitowg,
kat.6 Klasa E RJ45 np. ATM622, do 250 MHz
GigabitEthernet
1000Base-T

Protokoty z bardzo duzg
szybkoscig bitowa,
kat. 6A Klasa E, RJ45 GigabitEthernet, 10- do 500 MHz
GigabitEthernet 10GBase-
T

Protokoty przysztosciowe,
10GBase-T, transmisja

kat. 7 F G645, wideo wysokiej jakosci, do 600 MHz
TERA o .
wspotdzielenie
aplikacyjne kabla (3-play)
Protokoty przysztosciowe,
10GBase-T, petne pasmo
kat. 7A F G643, Cvgvc'f’iiszize:\(/elrljiz)’ do 1GHz
' A TERA >

aplikacyjne kabla (3-play),
ready for 40G, ready for
100G



Specyfikacja potaczen zyt we wtykach
RJ-45

Wyroznia sie dwa podstawowe standardy
potaczen zyt dla sieci 100Base-T:

T568B (czesciej stosowany)
T568A

Jezeli z dwdéch stron zostanie zastosowany jeden standard zaciskania ztgcza,
uzyska sie tzw. kabel "prosty". W przypadku zastosowania dwoch roznych
standardow, uzyska sie tzw. kabel "krosowany".
Do potaczen komputer - switch (hub, router) uzywamy kabla ,prostego”,
natomiast do potaczenia komputer - komputer potrzebny bedzie kabel
,krosowany”.



Kabel "prosty,, — standard T568A



Kabel "prosty,, - standard T568B



Kabel typu ,,Cross” — potgczenie
standardu T568A i T568B




Potgczenia krzyzowe (cross) dla tego

samego standardu

TIA/EIA CROSSED WIRING

T568B
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/Zasada tagczenia kabli w uktadzie
prostym

Odbidr + Biato- Transmisja+
pomaranczowy

Odbior - 2 Pomaranczowy 2 Transmisja -

Transmisja + 3 Biato-Zielony 3 Odbior+

Nie uzywane 4 Niebieski 4 Nie uzywane
Nie uzywane 5 Biato-Niebieski 5 Nie uzywane
Transmisja - 6 Zielony 6 Odbidr -

Nie uzywane 7 Biato-Brgzowy 7 Nie uzywane
Nie uzywane 8 Brgzowy 8 Nie uzywane



/Zasada tagczenia kabli w uktadzie
krzyzowym (cross)

Odbidr + Biafo- Transmisja+
pomaranczowy

Odbior - 2 Pomaranczowy 6 Transmisja -
Transmisja + 3 Biato-Zielony 1 Odbior+

Nie uzywane 4* Niebieski 7* Nie uzywane
Nie uzywane 5* Biato-Niebieski 8* Nie uzywane
Transmisja - 6 Zielony 2 Odbidr -

Nie uzywane 7* Biato-Brgzowy  4* Nie uzywane
Nie uzywane 8* Bragzowy 5* Nie uzywane

*- potgczenia mogg sie roznié, w zaleznosci od standardu
przewoddw na poszczegolnych koncowkach wtyczek.



Parametry skretki komputerowe;j

* Ttumienie skretki

— Ttumienie jest to stosunek napiecia wyjsciowego do
napiecia wejsciowego sygnatu transmitowanego w
przewodzie, wyrazany w decybelach na jednostke dtugosci.

— Na catkowita ttumiennosc¢ skretki maja wptyw nastepujace
czynniki:

* Czestotliwosc - im wyzsza czestotliwosc, tym wieksza ttumiennosé,
e Dtugosc kabla - dtuzszy przewdd wprowadza wiekszg ttumiennosé,

 Wiek kabla i jego jakos¢ (materiat) - przewdd ulega starzeniu co
pogarsza jego parametry,

* Wilgotnosc.



Parametry skretki komputerowe;j

* Przestuch zblizny (NEXT Near-End Crosstalk)

— NEXT jest to zaktdcenie generowane w parze na
skutek transmisji sygnatu w sasiedniej parze.
Wspotczynnik NEXT mierzony jest jako stosunek
amplitudy napiecia testowego do napiecia
wyindukowanego w s3asiedniej parze.



Parametry skretki komputerowe;j

e Sumaryczny przestuch zblizony (PSNEXT -
PowerSum NEXT)

— Parametr PowerSum NEXT jest rozwinieciem
parametru NEXT. Uwzglednia on wzajemne
zaktocanie sie par w kablu czteroparowym. W
systemach wykorzystujgcych wiecej niz dwie pary
kabli w czasie transmisji wystepuje zjawisko
sumowania sie zaktocen od wielu par.



Parametry skretki komputerowe;j

* Przestuch zdalny (FEXT)

— FEXT, czyli przestuch zdalny (w przeciwienstwie do
przestuchu zblizonego NEXT), mierzony jest na
przeciwnym koncu kabla niz sygnat wywotujacy
zaktocenie. Wartosc¢ tego parametru jest zalezna
od dtugosci (a wiec ttumienia) kanatu transmis;ji.



Parametry skretki komputerowe;j

 ELFEXT

— W odroznieniu od FEXT jest niezalezny od dtugosci
badanego toru, gdyz uwzglednia ttumienie
whnoszone przez tor transmisyjny.



Parametry skretki komputerowe;j

* Sumaryczny przestuch zdalny PSACR-F
(PSELFEXT Power Sum Equal Level Far End
Cross Talk)

— Parametr wyraza jak duzo sygnatu dostaje sie od
trzech par do pozostatej czwartej pary. Zrédto
sygnatu znajduje sie na przeciwlegtym koncu
przewodu niz ma miejsce pomiatr.



Parametry skretki komputerowe;j

* Wspotczynnik ACR (attenuation to crosstalk
ratio)

— Parametr ten méwi o roznicy pomiedzy NEXT i
ttumieniem w dB. Wartos¢ ACR wskazuje, jak
amplituda sygnatu odbieranego z odlegtego konca
toru bedzie zaktdcana przez przestuchy bliskie.
Duza wartos¢ ACR oznacza, ze odbierany sygnat
jest znacznie wiekszy od zaktdcen.



Parametry skretki komputerowe;j

e Straty odbiciowe (Return Loss)

— Parametr ten uwzglednia  niedopasowanie
impedancyjne i niejednorodnosci toru. Straty
odbiciowe mowig, ile razy sygnat na wejsciu do
toru jest wiekszy od sygnatu odbitego od wejscia i
niejednorodnosci toru.



Parametry skretki komputerowe;j

* Rozrzut opodznienia (delay skew)

— Parametr ten moéwi o0 roznicy pomiedzy
najmniejszym i najwiekszym  opdoznieniem.
Parametr jest wyliczany na podstawie zmierzonych
opoznien dla kazdej z par. Rozrzut opdznienia
wynika z roznic w diugosciach poszczegolnych par.
Parametr ten jest krytyczny dla systemow
wykorzystujgcych wszystkie pary do jednoczesnej
transmisji.



Rodzaje kabli sieciowych typu skretka

\\ UTP - STP

S-FTP



Kabel UTP — skretka nieekranowana




Kabel UTP

UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) — skretka nieekranowana

skretka wykonana z dwdch przewododw, ze zmiennym splotem (zwykle 1
zw0j na 6-10 cm), co chroni transmisje przed zaktdceniami z otoczenia.

Skretka nieekranowana UTP jest powszechnie stosowana w sieciach
telefonicznych (jedna, dwie lub cztery pary) i w kablach komputerowych
(cztery skretki w kablu). Zwykle poszczegdlne skretki w kablu maja
odmienny skret w celu minimalizacji przestuchow zblizonych NEXT i
zdalnych FEXT. Ich przydatnos¢ do transmisji cyfrowych okreslaja
kategorie, a przydatnos¢ do aplikacji - klasy kabli miedzianych. Przy
przesytaniu sygnatdw cyfrowych za pomocg skretek UTP (cztery pary)
uzyskuje sie standardowg przeptywnos¢ do 100 Mb/s (kat. 5), oraz 1 Gb/s
w technologii Gigabit Ethernet.

Dla przesytania sygnatéw w sieciach komputerowych konieczne sa skretki
kategorii 3 (10 Mb/s) i kategorii 5 (100 Mb/s), przy czym powszechnie
stosuje sie tylko ta ostatnia.



Kabel STP — skretka ekranowana




Kabel STP

e STP (ang. Shielded Twisted Pair) — skretka
ekranowana — klasyczne miedziane medium
transportowe sieci komputerowej, wykonane z
dwoch skreconych przewodow wraz z
ekranem w postaci oplotu. Para ekranowana
jest bardziej odporna na zaktocenia

impulsowe oraz szkodliwe przestuchy niz
skretka UTP.



Kabel FTP — skretka ekranowana folig




Kabel FTP

 FTP (ang. Foiled Twisted Pair) — skretka
foliowana — skretka miedziana ekranowana za
pomocg folii wraz z przewodem uziemiajgcym.
Przeznaczona jest gtownie do budowy sieci
komputerowych (Ethernet, Token Ring) o
dtugosci nawet kilku kilometréw. Stosowana
ostatnio rowniez na krotszych dystansach w
sieciach standardu Gigabit Ethernet (1 Gb/s) z
wykorzystaniem wszystkich czterech par
okablowania miedzianego kat. 5.



Kabel S-FTP — skretka ekranowana folig
| siatka




Kabel S-FTP

 S-FTP — kazda para przewodow otoczona jest
osobnym ekranem z folii, caty kabel pokryty
jest oplotem



Kable ekranowane - inne

* Poza wyzej wymienionymi rodzajami skretek
mozna spotkac takze hybrydy tych rozwigzan:
— F-FTP — kazda para przewodow otoczona jest osobnym
ekranem z folii, caty kabel jest rowniez pokryty folig,

— S-FTP — kazda para przewodow otoczona jest osobnym
ekranem z folii, caty kabel pokryty jest oplotem,

— S-STP — kazda para przewodow otoczona jest osobnym
ekranem (oplotem), caty kabel pokryty jest oplotem.



Kabel koncentryczny wspotosiowy

Przewdd wewngtrzny

Oplot Dielektryk

Plaszcz zewnetrany

Sktada sie z dwoch przewoddw koncentrycznie umieszczonych jeden wewnatrz
drugiego, co zapewnia wiekszg odpornos¢ na zaktdcenia a tym samym wyzszg jakosc
transmisji. Jeden z nich wykonany jest w postaci drutu lub linki miedziane;j i
umieszczony w osi kabla (czasami zwany jest przewodem gorgcym), zas drugi (ekran)
stanowi oplot.



Kabel koncentryczny wspotosiowy

* Powszechnie stosuje sie dwa rodzaje kabli koncentrycznych

— o impedancji falowej 50 i 75 Ohm, przy czym te pierwsze stosuje sie
m.in. w sieciach komputerowych. Zastosowanie znalazty dwa rodzaje
kabli koncentrycznych:

* Cienki Ethernet (Thin Ethernet) — (sie¢ typu 10Base-2) — kabel RG-58 o srednicy
%" i dopuszczalnej dtugosci segmentu sieci wynoszgcej 185 m. Stosowany

nadal zwtaszcza tam, gdzie istnieje potrzeba potgczenia na odlegtos¢ wiekszg
niz 100 m.

* Gruby Ethernet (Thick Ethernet) — (sie¢ typu 10Base-5) — kable RG-8 i RG-11 o
Srednicy %" i dopuszczalnej dtugosci segmentu wynoszgcej 500 m. Nie
stosowany obecnie, lecz mozna go spotkac jeszcze w bardzo starych sieciach.
Oba kable majg impedancje falowg 50 Ohm.

— Nalezy doda¢, ze impedancja kabla jest Scisle zwigzana z impedancja
urzgdzen do niego podtgczonych. Nie mozna wiec bezkarnie stosowacd
w sieciach komputerowych np. telewizyjnego kabla antenowego (o
impedancji falowej 75 Ohm), gdyz wykonana w ten sposob sieé
najprawdopodobniej nie bedzie po prostu dziatac.



Kabel koncentryczny wspotosiowy

e Zalety:

— jest mato wrazliwy na zaktdcenia i szumy; nadaje sie do sieci z przesytaniem
modulowanym (szerokopasmowym) jest tanszy niz ekranowany kabel skrecany
Obecnie kabel wspdétosiowy jest stosowany tylko w bardzo matych sieciach (do
3-4 komputeréw) stawianych mozliwie najnizszym kosztem.

 \Wada tego rozwigzania jest dosy¢ duza (w porédwnaniu z siecig na skretce)
awaryjnosc instalacji.

— Woykorzystywany jest rowniez czasem do tgczenia ze sobg skupisk stacji
roboczych okablowanych w technologii gwiazdy zwtaszcza tam, gdzie odlegtosc
koncentratoréw od siebie przekracza 100 m i nie jest wymagane stosowanie
predkosci wyzszych niz 10 Mb/s.

— Rozwigzanie to jest jednak spotykane prawie wytgcznie w sieciach
amatorskich.

— W sieciach profesjonalnych zas (gdzie liczy sie szybkos¢ i niezawodnosé, a koszt
instalacji jest sprawg drugorzedng) praktycznie nie stosuje sie juz kabla
koncentrycznego, a zamiast niego wykorzystuje sie Swiattowody.



Karta sieciowa z kablem
koncentrycznym i terminatorem




Kabel Swiattowodowy




Kabel Swiattowodowy

Swiattowdd to falowdd stuzacy do przesytania promieniowania
swietlnego. Jest w formie widkien dielektrycznych - najczesciej
szklanych, z otuling z tworzywa sztucznego, charakteryzujgcego sie
mniejszym wspotczynnikiem zatamania Swiatta niz wartosc tego
wspotczynnika dla szkta.

Promien swiatfa rozchodzi sie w Swiatfowodzie po drodze bedacej

tamanag tzn. ulegajac kolejnym odbiciom (w przypadku Swiattowodu
z wtdkien sg, to odbicia catkowite wewnetrzne).

Transmisja Swiattowodowa polega na przesyfaniu sygnatu
optycznego wewngtrz widkna szklanego.

Podstawowym sktadnikiem do budowy sSwiattowodu jest dwutlenek
krzemu, ale nie w formie czynnej - Si02



Kabel swiattowodowy - budowa

Powioka wzmacniajgca
S/ Tuba

/ ,_ / -‘// o Ptaszcz

R ;
=? dzen

’\ S

Tasma wchtaniajgca wilgoc¢

Wewnetrzna ostona

\
\ \

\ Stalowa siatka
Zewnetrzna ostona

* Wypetnienie

Wtdkno optyczne, ztozone z dwdch rodzajow szkta o réznych wspodtczynnikach zatamania (Refraction Index):
. cze$¢ srodkowa,

. rdzen (Core), najczesciej o Srednicy 62,5 um (rzadziej 50um)

. czes¢ zewnetrzng,

. ptaszcz zewnetrzny (Cladding), o Srednicy 125 um;

Warstwa akrylowa Tuba:

. izolacja o srednicy 900 um

. powtoka wzmacniajgca — czesto oplot kewlarowy
. dodatkowe warstwy zabezpieczajgce zewnetrzne



Kabel Swiattowodowy

Transmisja swiattowodowa polega na prowadzeniu przez widkno szklane promieni
optycznych generowanych przez laserowe zrddto Swiatta. Ze wzgledu na znikome
zjawisko ttumienia, a takze odpornosé na zewnetrzne pola elektromagnetyczne,
przy braku emisji energii poza tor swiattowodowy, Swiattowdd stanowi obecnie
najlepsze medium transmisyjne.

Kabel swiattowodowy sktada sie z jednego do kilkudziesieciu wtdkien
Swiattowodowych.

Medium transmisyjne Swiattowodu stanowi szklane widkno wykonane najczesciej z
domieszkowanego dwutlenku krzemu (o przekroju kofowym) otoczone ptaszczem
wykonanym z czystego szkta (Si02), ktoéry pokryty jest ostong (buforem).

Dla promieni swietlnych o czestotliwosci w zakresie bliskim podczerwieni
wspotczynnik zatamania Swiatta w ptaszczu jest mniejszy niz w rdzeniu, co
powoduje catkowite wewnetrzne odbicie promienia i prowadzenie go wzdtuz osi
wiokna.

Zewnetrzng warstwe swiattowodu stanowi tzw. bufor wykonany zazwyczaj z
akrylonu poprawiajgcy elastycznosc swiattowodu i zabezpieczajgcy go przed
uszkodzeniami. Jest on tylko ostong i nie ma wptywu na wtasciwosci transmisyjne
Swiattowodu.



Kabel Swiattowodowy

Wyrodznia sie swiattowody jednomodowe oraz wielomodowe.

Swiattowody jednomodowe oferujg wieksze pasmo przenoszenia oraz
transmisje na wieksze odlegtosci niz Swiattowody wielomodowe.

Niestety koszt swiattowodu jednomodowego jest wyzszy.

Zazwyczaj przy transmisji typu full-duplex stosuje sie dwa wtdkna
Swiattowodowe do oddzielnej transmisji w kazdg strong, chod spotykane s3
rozwigzania umozliwiajgce takg transmisje przy wykorzystaniu tylko jednego
widkna.
— Zalety: wieksza przepustowos$¢ w poréwnaniu z kablem miedzianym, a wiec mozliwos¢
sprostania przysztym wymaganiom co do wydajnosci transmisji,
— mate straty, a wiec zdolnos¢ przesytania informacji na znaczne odlegtosci,

— niewrazliwosc¢ na zaktdcenia i przestuchy elektromagnetyczne, wyeliminowanie
przestuchdw miedzykablowych,

— mata masai wymiary,
— duza niezawodnos¢ poprawnie zainstalowanego tacza i wzglednie niski koszt



Rodzaje kabli swiattowodowych
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SWIATEOWOD JEDNOMODOWY



Kabel sSwiattowodowy — budowa i
zasada dziatania

Rdzen telekomunikacyjnego swiattowodu wielomodowego sktada sie z
setek (a nawet kilku tysiecy) warstw szkta kwarcowego (SiO2)
domieszkowanego dwutlenkiem germanu (GeO2), przy czym najwiece;j
domieszki jest w osi rdzenia.

Warstwowe domieszkowanie rdzenia powoduje powstanie gradientowego
profilu wspotczynnika zatamania.

Swiattowdd wielomodowy charakteryzuje sie tym, ze promien $wiatfa
moze by¢ wprowadzony do niego pod roznymi kgtami - modami. Indeks
kroku jest dtugoscia swiattowodu, jakg przebywa promien bez odbic
wewnetrznych.

Najwazniejszym problemem w przypadku tego rodzaju Swiattowodow jest
zjawisko dyspersji, polegajgce na "poszerzaniu" sie promienia Swietlnego
wraz z drogg przebytg wewnatrz swiattowodu.

Poniewaz dyspersja powieksza sie wraz z drogg promienia swietlnego, wiec
kable wielomodowe stosowane sg maksymalnie na dtugosciach do 5 km.



Kabel sSwiattowodowy — budowa i
zasada dziatania

Wystepujg dwa rodzaje dyspersji:

— - Dyspersja modalna - wynikajgce z réznic w katach (modach) wprowadzenia swiatta do rdzenia. W zaleznosci
od kata, Swiatto przebywa réing droge wewnatrz rdzenia, co zmienia czas przej$cia $wiatta przez swiattowodd
i powoduje poszerzenie sygnatu,

— - Dyspersja chromatyczna - wynika z tego, ze promien Swietlny nie jest monochromatyczny (Zrédtem swiatta
sg diody LED), a swiatto o réznej dtugosci fali przebiega swiattowdd z réoznymi szybkosciami.

Transmisja wielomodowa jest sterowana za pomocg diody LED.
Diody LED sg zrodtem Swiatta nieskoncentrowanego. Poniewaz dioda nie jest zdolna do wysytania
skoncentrowanego Swiatta, zatem wigzka ulega rozproszeniu. Naktada to ograniczenia na dtugos¢
okablowania swiattowodowego sterowanego za pomoca diody LED.
Obecnie stosowane sg w telekomunikacji nastepujgce rodzaje wtdkien:

— wldkna jednomodowe (J),

— wldkna jednomodowe z przesunieta. dyspersja, (Jp), -

— wldkna jednomodowe o niezerowej dyspers;ji (Jn),

— wldkna wielomodowe - gradientowe (G 50/125),

— wldkna wielomodowe - gradientowe (G 62,5/125)

Przy wyborze widkna nalezy zwrdci¢ uwage na wielkos¢ straty sygnatu w Swiattowodzie, szerokosc
pasma oraz fatwosc uzyskania sprzezenia zrodet i odbiornikéw sSwiatta.



Swiattowdd jednomodowy




WHtasciwosci Swiattowodu
jednomodowego

Rdzen wtdkna swiattowodowego jednomodowego wykonany jest ze szkta
kwarcowego (Si02) domieszkowanego kilkuprocentowg domieszka dwutlenku
germanu (Ge02).

Ptaszcz wykonany jest z czystego szkta kwarcowego (SiO2). Domieszkowanie
rdzenia powoduje, ze jego wspodtczynnik zatamania Swiatta jest okoto 1% wiekszy
niz wspotfczynnik zatamania ptaszcza.

Pokrycie pierwotne (warstwa ochronna) jest wykonane zazwyczaj z dwdch warstw
gumy silnikowej utwardzonej termicznie i ultrafioletem, juz w fazie produkg;ji
(ciggnienia) wtdkna.

Warstwa wewnetrzna jest miekka, warstwa zewnetrzna jest twarda. Taki uktad
warstw pokrycia pierwotnego daje optymalng ochrone mechaniczng szktu
kwarcowemu podczas zginania widkna.

Osrodkiem transmisji sygnatu optycznego jest rdzen.
Jego srednica wynosi ok. 8-10 mm.

Czes$¢ strumienia Swiatta, padajgca na czoto wtdkna pod katem wiekszym od kata
petnego odbicia, zostaje "uwieziona" w rdzeniu wtdkna i ulega przemieszczaniu po
jego torze. Strumien Swietlny ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu na
granicy rdzen - ptaszcz.



WHtasciwosci Swiattowodu
jednomodowego

W swiattowodzie jednomodowym tak jest dobrana srednica
rdzenia i dtugosc fali strumienia sSwietlnego, ze mozliwe jest
jedynie rozprzestrzenianie sie modu podstawowego wzdtuz
osi widkna.

Swiattowody jednomodowe, ktdrych rdzenie sa dodatkowo
domieszkowane erbem, sg obecnie najlepszym medium
transmisji sygnatow na odlegtosc.

Swiattowody jednomodowe sa, efektywniejsze i pozwalaja,
transmitowac dane na odlegtos¢ 100 [km] bez
wzmacniacza.

Witdkna jednomodowych kabli swiattowodowych majag
zwykle od 5 do 10 mikrondw sSrednicy i otoczone s3
ochronnym wypetnieniem o srednicy 125 mikronow.



WHtasciwosci Swiattowodu
jednomodowego

Poniewaz instalacja oparta na swiattowodach jednomodowych jest
bardzo droga i cechuje sie duzg szerokoscig udostepnianego pasma,
dlatego stosuje sie jg przy budowie wysokiej jakosci infrastruktur
informatycznych i w sieciach telekomunikacyjnych.

Wadja sSwiattowodow jednomodowych jest to, ze w zwigzku z bardzo
matym rdzeniem, trudniej jest je zakonczy¢, wszelkie elementy
wymagajg wiekszej doktadnosci, znacznie drozsze sg tez obecne
urzadzenia (karty sieciowe, koncentratory itp.) wspotpracujgce z
takimi Swiattowodami.

Generalnie wydajnosc systemu wzrasta ze wzrostem dtugosci fali
swietlnej, wzrastajg takze koszty.

Systemy wielomodowe dla zastosowan LAN pracujg albo na 850 nm
lub 1300 nm uzywajgc zrodet LED, podczas gdy systemy
jednomodowe stosuje 1300 nm ze zrodtami laserowymi.



WHtasciwosci Swiattowodu
jednomodowego

Im wieksza dtugosé fali tym mniejsze ttumienie i szersze pasmo.

Zauwazamy takze znaczacy wzrost wydajnosci systemu przy przejsciu z 850
do 1300 nm.

Im mniejszy jest rdzen swiattowodu tym mniejsze ttumienie sygnatu i
szersze pasmo.

W1dkno jednomodowe ttumienie ok. 0.4 dB/km.

Wtdkno wielomodowe ttumienie ok. 4.0 dB/km.

Ttumienie nie powoduje zmiany ksztattu sygnatu, zmniejsza jedynie jego
moc.

Ttumienie Swiattowodow kwarcowych zalezy od dtugosci fali Swiatfa,
rodzaju i czystosci szkta kwarcowego, z ktorego zbudowany jest rdzen.

Ttumienie rosnie wraz ze wzrostem dfugosci t3cza - ma wiec bezposredni
wptyw na zasieg facza.

Do transmisji sygnatow na mate odlegtosci (sieci lokalne) stuzg wtdékna
Swiattowodowe wielomodowe.



Porownanie sieci kablowych

Implementation Issues Copper Media Fibre Optic

Bandwidth Supported 10 Mbps — 10 Gbps 10 Mbps — 100 Gbps
. Relatively short Relatively High
Distance (1 — 100 meters) (1 -100,000 meters)
Immunity To EMI And RFI Low High
y (Completely immune)
Immunity To Electrical Hazards Low High
y (Completely immune)
Media And Connector Costs Lowest Highest
Installation Skills Required Lowest Highest

Safety Precautions Lowest Highest



Dziekuje za uwage



