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Plan prezentacji

e Sygnaty
SzerokosS¢ pasma, przepustowosc
Sygnaty w siecCi
Kodowanie sygnatow

e Media transmisyjne
Media miedziane
Media optyczne (Swiattowody)
Komunikacja bezprzewodowa




Plan prezentadji

e Testowanie okablowania
Przestuchy w mediach
Rodzaje testow
Parametry testowe




SzerokoSC pasma - znaczenie

Znaczenie szerokosci pasma:

SzerokoS¢ pasma jest zdefiniowana jako ilos¢
informacji, ktore mozna przestac siecig w
okresSlonym czasie.

Szerokos¢ pasma jest skonczona.

Im wieksza szerokos¢ pasma, tym wiekszy koszt.

SzerokoSc pasma ma kluczowe znaczenie dla analizy
wydajnosci sieci, projektowania nowych sieci i
Zrozumienia zasad dziatania Internetu.

Popyt na szerokoS¢ pasma nieustannie rosnie.




SzerokoSC pasma - analogia

Analogia:

Szerokos$c pasma jest jak liczba pasm autostrady.

Urzadzenia sieciowe mozna porownac do bramek, sygnalizacji swietlnej, znakow i map. |




SzerokosSc pasma - pomiary

Pomiary:

e W systemach cyfrowych podstawowg jednostka
szerokosci pasma sg bity na sekunde (b/s).

Jednostka Skrot Odpowiednik
szerokosci pasma

Bity na sekunde bps 1 bf/s = podstawowa jednostka szerokosci
pasma

Kilobity na sekunde 1 kbps = 1,000 bps = 103 bps

Megabity na sekunde Mbps 1 Mbps = 1,000,000 bps = 108 bps

Gigabity na sekunde Gbps 1 Gbps = 1,000,000,000 bps = 109 bps
Terabity na sekunde 1 Tbps = 1,000,000,000,000 bps = 1072bps




SzerokosS¢ pasma - ograniczenia

SzerokoSC pasma zalezy od:

e typu uzytego medium (fizycznych wiasciwosci
medium - sygnaty sg przesytane miedziang skretka,
kablem koncentrycznym, swiattowodem lub za
pomocya fgcza bezprzewodowego).

uzytej technologii sieci LAN lub WAN.




SzerokoSC pasma - rozwigzania

Typowe media Maksymalna Maksymalna
teoretyczna teoretyczna
szerokosc pasma  odlegtosc

Skretka nieekranowana UTP kategorii 5 (ang.

Unshielded Twisted Pair) (10BASE-T Ethernet) 10 Mbps

Skretka nieekranowana UTP kategorii 5 (ang.
Unshielded Twisted Pair) (100BASE-TX Ethemnet) | 100 Mbps

Skretka nieekranowana UTP kategorii 5 (ang.
Unshielded Twisted Pair) (1000BASE-TX 1000 Mbps
Ethernet)

Swiatlowod wielomodowy(62.5/125pm) (Ethernet 100 Mbps
100BASE-FX)

Swiatlowod wielomodowy(62.5/125pm) (Ethernet 1000 Mb
1000BASE-SX) b

Swiatlowod wielomodowy(50/125um) (Ethernet
1000BASE-SX) 1000 Mbps

Swiattowéd jednomodowy9/125pm) (Ethernet
1000BASE-LX) 1000 Mbps




Przepustowosc - definicja

Szerokos¢ pasma jest miarg ilosci informacji, ktére
mozna przestac siecig w danym czasie - jest jednym z
najwazniejszych elementéw specyfikacji sieci
komputerowej.

Przepustowosc¢ oznacza rzeczywistg szerokosc
pasma zmierzong o okreslonej porze dnia przy uzyciu
okreslonych tras internetowych i podczas transmis;ji
siecig okreslonych zbiorow danych.




Przepustowosc - uwarunkowania

Czynniki majace wptyw na przepustowosc:
urzadzenia intersieciowe
typ przesytanych danych
topologia sieci

iczba uzytkownikow sieci

Komputer uzytkownika

Kkomputer pracujgcy jako serwer
warunki zasilania




Przepustowosc¢ - prognoza

Teoretyczna szerokoSC pasma jest waznym czynnikiem
podczas projektowania sieci, poniewaz nigdy nie
przekroczy ona wartosci granicznych zwigzanych z
wyborem medium i technologii sieciowych.

Dla projektanta sieci i administratora bardzo istotne
jest wziecie pod uwage czynnikow, ktore moga
wptynac na rzeczywistg przepustowosc.




Sygnaty (bity) w sieci

e Podstawy przesytania sygnatow.
e Propagacja sygnatu.
e Tlumienie sygnatu.
e Odbicie sygnatu.

e Zaklocenie sygnatu.
e Problemy czasowe.
e Kolizje.

e Kodowanie.




Podstawy elektrycznosci ®

Budowa atomu: model Bohra i prawa Coulomb’a.
Yadunki elektrostatyczne.

Przewodniki, potprzewodniki, dielektryki.

Pomiar wielkosci elektrycznych.

Analogie dla napiecia, pradu i oporu.
Problematyka uziemiania urzadzen sieciowych.




Podstawy sygnatow i zaktocen w
systemach telekomunikacyjnych

e Sygnat cyfrowy:

Amplituda (V)




Propagacja sygnatu ( propagation)

e Podroz, przemieszczanie.

e Szybkosc propagacji zalezy od:
Materiatu, z jakiego zbudowane jest medium;
Struktury medium;
Czestotliwosci sygnatu.

e RTT (Round-Trip Propagation Time): Czas jaki jest
potrzebny do przebycia medium z jednego konca do
drugiego i z powrotem.

RTT=2*(x/V)




Ttumienie sygnatu (attenuation)

e Zwieksza sie proporcjonalnie do diugosci medium
transmisyjnego

e Przyczyny:
Media miedziane: opor
Media optyczne: dyspersja

Transmisja bezprzewodowa: absorpcja oraz
rozproszenie.




Ttumienie sygnatu (attenuation)

e Tilumienie sygnatu powoduje naturalne powstanie
maksymalnej odlegtosci pomiedzy nadawcg i odbiorca
(maksymalna dtugos¢ medium transmisyjnego).

e Walka z tym zjawiskiem:
Zmiana medium.
Uzycie regeneratora.




Odbicie sygnatu (reflection)

e Impuls elektryczny, ktory osiggnie nieciggtosc, przerwe
lub zmiane struktury medium, moze ulec odbiciu |
interferowac z nastepnym sygnatem.

e W zaleznosci od stosowanych potaczen i okablowania
(ich rodzaju i jakosci) odbicia mogg stanowic wiekszy
lub mniejszy problem.

e Medium transmisyjne powinno mie¢ dopasowana

impedancje do elektrycznych komponentéw karty
sieciowe].




Zaktocenia (noise)

e Niepozadane.

e Moga mie¢ postac zalezng od medium:
dodatkowe napiecie,
impuls sSwietlny,
sygnat elektromagnetyczny.

e Zaktdcenia sg bardzo powszechne i wystepuja
praktycznie wszedzie, stgd najwazniejsze jest
utrzymanie na jak najwyzszym poziomie
wspotczynnika sygnatu do szumu: S/N (Signal to
Noise).




Zaktocenia - rodzaje

e Rodzaje zaktocen:
Crosstalk — tzw. krzyzowanie
Thermal noisy — zaktocenia termiczne

AC power and reference ground noises — zaktdcenia
wynikie z przeptywu prgdu zmiennego
EMI (ElectroMagnetic Interference) and RFI (Radio

Frequency Inteference) — zakiocenia pola w i/lub
wokot mediow




Zaktocenia

e Crosstalk

Zakiocenia elektryczne pochodzace od sygnatow z
innego przewodu w tym samym medium.

Thermal noisy

Zaktdcenia termiczne powodujace nieuporzadkowany
ruch elektronow. Generalnie majg niewielki wptyw na
przesytane sygnaty.

AC power and reference ground noises
Przeptyw prgdu zmiennego powoduje powstanie
silnych zaktocen mogacych utrudni¢ poprawne
przesyfanie sygnatow.




Zaktocenia

e EMI (ElectroMagnetic Interference) oraz RFI
(Radio Frequency Inteference)

Oswietlenie, silniki elektryczne, systemy radiowe
generujg zaktocenia, ktore mogag mieC wptyw na
sygnaty przesytane poprzez medium. Nalezy pamietac,
ze kazdy przewdd dziata jak antena zbierajac sygnaty
z innych przewoddow czy urzgdzen elektrycznych.




Zaktocenia (noise)

Sposoby eliminacji zaktocen:

e Metalowe ostony (Shield): Stanowig skuteczng
bariere dla niepozadanych sygnatow. Niestety, rosnie
wtedy koszt medium oraz jego rozmiar (grubosc,
ciezar), co utrudnia instalacje.

e Cancellation: Odpowiednie utozenie przewodow plus
skrecenie par, sprawia, ze wytwarzane wokot
przewodu pole magnetyczne znosi sie z polem
wytwarzanym wokot innego przewodu.




Problemy czasowe (&iming problem)

e Dyspersja (dispersion): Rozmycie sygnatu.
e Drzenie (jitter): Wystepuje w wyniku problemow z
synchronizacjg sygnatéw po stronie nadawcy i odbiorcy.
e Opoznienie (/atency): Wynika ze skonczonej szybkosci,
z jaka moze poruszac sie sygnat poprzez medium.
Media miedziane: 1,9*%108 — 2,4*108 m/s.
Media Swiattowodowe: 2.0*108 m/s.

Oraz z ograniczonej szybkosci przetwarzania informacji
poprzez urzadzenia sieciowe posredniczace w transmis;ji
sygnatow.




Problemy czasowe - rada

Rozwigzanie
e Wybor odpowiednich mediow.
e Wybdr sposobu kodowania przesytanych sygnatow.

e Wybdr odpowiednich urzadzen.




Kolizje ( Collisions)

e Powstaja, gdy dwa bity pochodzace od rdznych
jednostek znajda sie we wspotdzielonym medium
w tym samym czasie.

e W wyniku tego pojawia sie sygnat o wiekszej
amplitudzie (niedozwolonej w systemie binarnym),

ktory zostaje zignorowany ze wzgledu na niemozliwosc
ustalenia jego wartosci.

e Na przyktad w sieci Ethernet kolizje sg zjawiskiem
naturalnym.




Kolizje ( Collisions)

Powyzsze zjawiska zostaty opisane na przyktadzie

bitow, lecz jak wiadomo bit jest elementem bardziej
ztozonej struktury: ramki czy pakietu, stad czesto
mowi sie o propagacji, opoznieniu, kolizji ramki czy

pakietu.




Kodowanie

Kodowanie to konwersja binarnych informacji do
formy, ktdra bedzie przestana poprzez medium
fizyczne:

Konwersja do sygnatow elektrycznych;
Konwersja do sygnatow Swietlnych;
Modulacja fali elektromagnetyczne;.




Popularne metody kodowania

Kodowanie typu TTL (Transistor-Transistor Logic):
Binarna 1: +5V lub +3,3V
Binarne 0: OV




Popularne metody kodowania

Kodowanie typu Manchester:
Binarna 1: Zmiana poziomu sygnatu z niskiego na
wysoki w potowie kazdego bitu;
Binarne 0: Zmiana poziomu sygnatu z wysokiego
na niski w potowie kazdego bitu.




Popularne metody kodowania

Kodowanie typu Réznicowy Manchester:
Binarna 1: Brak zmiany poziomu sygnatu na
poczatku bitu. Zmiana poziomu w potowie kazdego
bitu.
Binarne 0: Zmiana poziomu sygnatu na poczatku
bitu. Zmiana poziomu w potowie kazdego bitu.




Media transmisyjne

e Media miedziane:
skretka:
o nieekranowana (Unshielded Twisted Pair)
o ekranowana (Shielded Twisted Pair)
kabel koncentryczny:
o gruby Ethernet (£Aick)
o cienki Ethernet (thin)
e Media optyczne (Swiattowody):
jednomodowe
wielomodowe
e Komunikacja bezprzewodowa.




Skretka ( 7wisted Pair)

UTP (Unshielded Twisted Pair)
e Cztery pary splecionych przewodow (1 przeplot na 15cm).

Koszulka Skretka
zewnetrzna

Plastikowa
< izolacja z

kodem

kolorowym

« Szybkosc i przepustowosc: 10 - 100 - 1000 Mb/s (w zaleznosci od jakosci/kategorii kabla)
« Sredni koszt wezla: najtanszy

« Rozmiar medium i zigcza: maly

* Maksymalna diugosc kabla: 100 m




Skretka ( 7wisted Pair)

STP (Shielded Twisted Pair):

e Cztery pary izolowanych, splecionych przewodow (1
przeplot na 15cm)

Koszulka

® Wspél Na Os.lfon a + Ekran z metalowej plecionki

* Ekran foliowy  Skretka

izolacyjna

« Szybkosc i przepustowosc: 10 - 100 Mb/s

« Sredni koszt wezta: umiarkowany

« Rozmiar medium i ztgcza: od sredniego do duzego
« Maksymalna diugosc kabla: 100 m




Skretka ( 7wisted Pair)

ScTP (Screened UTP):

e Cztery pary splecionych przewodow (1 przeplot na 15cm).
e Wspdlna ostona izolacyjna.

Koszulka Ekranowanie Skretka
zewnetrzna wspolne

Plastikowa
< jzolacja z

kodem

kolorowym

« Szybkosé i przepustowosé: 10 - 100 Mb/s

+ Sredni koszt wezta: umiarkowany

» Rozmiar medium i zlgcza: od $redniego do duzego
« Maksymalna diugosc kabla: 100 m




2] P&

UTP (Unshielded Twisted Pair)
np. 24 AWG (American Wire
Gauge)

STP (Shielded Twisted Pair)
np. 22 AWG (American Wire
Gauge)

Impedancja falowa Z; [€2] 93 150
Srednica ® [mm] 0,51 0,63
Szybkos¢ propagacji sygnatu 0,6c 0,83¢c
elektrycznego v

Thumienie dla 4 MHz [dB/km] 60,0 21,0

Uwagi

Tania, tatwa w instalacji
(Srednica zewnetrzna 4,3mm),
emisja duzej ilosci energii, duze
thumienie.

Posiada dodatkowy ekran
(metalowa siateczke), jest mnie;j
podatna na zaktocenia,
trudniejsza w instalacji.

Kategoria 3 1 4: gorny limit czgstotliwosci 16 MHz

Kategoria 5 1 Se: gorny limit czestotliwosci 100MHz
Kategoria 6: gérny limit czestotliwos$ci wynosi min. 250MHz
Kategoria 7: gérny limit czestotliwosci wynosi min. 600MHz




Kabel koncentryczny (coaxial cable)

Budowa:

Rdzen Koszulka zewnetrzna
pI’ZGWC,)d miedziany (q)wew)' Spleciony ekran miedziany

. F’rzewodmk miedziany
Izolacja.
Ekran

przewod zewnetrzny.
Ostona zewnetrzna (D)

Izolacja plastikowa

Ztacze BNC  —>» _

« Szybkosc i przepustowosc: 10 - 100 Mb/s
+ Sredni koszt wezla: tani

+ Rozmiar medium i zlgcza: sredni

* Maksymalna diugosc kabla: 500 m




Kabel koncentryczny (coaxial cable)

Gruby (thick) Ethernet
np. RGE

Cienki (thin) Ethernet
np. RG 58C/U

Impedancja falowa Z, [€2]

50

50

Srednica wewnetrzna @
[mm]

0,95

Srednica zewnetrzna @
[mm]

5,05

Cigzar g [kg/km]

37,2

Thumienie dla 10 MHz
[dB/km]

46,0

Zasieg [m]

185




Swiattowdd ( Fiber-optic cable)

Budowa:

e Zewnetrzna powtoka ochronna (bierna optycznie)
e Plaszcz

e Rdzen

Powtoka lub separator
Ptaszcz

Rdzen



Swiattowdd

Konstrukcja z luzng tubg

» Wiokno moze przesuwac sie w kat

* Eliminuje lokalne naprezenia
= Zapobiega mikrozgieciom
« Mizsza thumiennosc

Konstrukcja z ciasnym separatorem

Warstwy
separatora sg
nalozone
bezposrednio
na widkno
swiatlowodu

+ Wiokno jest usytuowane trwale w
kablu

+ Wysoka odpornosé na uszkodzenia
+ Odpomosc na scieranie

* Maty rozmiar




Swiattowdd

Swiatlowéod
wielomodowy

Swiatlowod
jednomodowy

Dtugosc¢ fali Swietlnej [nm]

850

1300

Srednica wewnetrzna @ [um]

50 lub 62,5

2—-10

Srednica zewnetrzna @ [um]

120

120

Rozszerzenie impulsu t/L
[ns/km]

0,5

0,015

Straty [dB/km]

0,5

Zasieg [m]




Swiattowody - podstawy fizyczne

Predkosc rozchodzenia sie fali
elektromagnetyczne]

W prozni: c=3*108 m/s

W innym osrodku: v=c/n , gdzie n — wspotczynnik
zatamania dla danego o¢rodka

Dla powietrza n~1
Dla wody n=1,33
Dla szkta uzywanego w Swiattowodach n~1,5
Dtugosc fali. V
A=—
gdzie: f
v — predkosc¢ rozchodzenia sie fali w osrodku;
f — czestotliwosc fali.




Swiattowody - rozpraszanie




Swiatlowody: catkowite wewnetrzne
odbicie

e Najmniejszy kat padania, przy ktorym
cate Swiatto jest odbijane, nazywamy
katem granicznym catkowitego

wewnetrznego odbicia.

e Wyznaczanie kata granicznego z prawa
Snella.




Swiattowody: materiaty

e Materiaty uzywane w produkcji
Swiattowodow:

Szkto — szkto kwarcowe:
o krzemionka - minerat SiO,

o kwarc - krystaliczna odmiana krzemionki

Polimer — znacznie gorsze wtasciwosci.




Swiattowody: mody

e Mod

Trajektoria promienia w wtoknie.
Ilos¢ mozliwych trajektorii jest liczba
skonczong i zalezy od rodzaju
Swiattfowodu.




Swiattowdd wielomodowy skokowy

e Swiattowody o skokowej zmianie wspotczynnika zatamania
sg zbudowane z cylindrycznego, dielektrycznego rdzenia o
wspotczynniku zatamania n, i ptaszcza o wspotczynniku
zatamania n..

e Wymagane jest, aby kat odbicia na granicy rdzen — ptaszcz
byt rowny lub wiekszy niz kat krytyczny (dzieki czemu
zachodzi zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia).

Ptaszcz

Rdzen

Ptaszcz

S Rdzen okoto 50um



Swiattowdd wielomodowy gradientowy

e W sSwiattowodzie gradientowym wspotczynnik
zatamania rdzenia jest zmienny, najwiekszy na osi,
malejacy w kierunku granicy rdzenia z ptaszczem.

e Promienie Swiatta nie ulegaja bezposredniemu odbiciu
na granicy rdzen — ptaszcz, lecz zakrzywiaja sie,
wedrujac wzdtuz rdzenia liniami falistymi.

n, Ptaszcz

Rdzen

Ptaszcz

S Rdzen okoto 50um



Swiattowdd jednomodowy

e Swiattowod prowadzacy tylko jeden mod, poniewaz rozmiar
rdzenia jest zblizony do diugosci prowadzonej fali, w zwigzku
Z czym hie mozna stosowac zasad geometrii optycznej.

e Swiattowod jednomodowy mozna uznac za falowod i
analizowac propagacje Swiatta za pomocg rownan Maxwella.

Ptaszcz

Rdzen

Ptaszcz

Rdzen okoto 2-10um




Swiattowody: nadajniki

e Zrédta promieniowania $wietlnego.
Dioda LED.

Laser (lepsze, drozsze, krocej dziataja).




Swiattowody: rozmycie impulsu

e Przyczyny powodujgce rozszerzenie
impulsu Swietlnego:
Dyspersja materiatowa.

Dyspersja modowa.

Dyspersja falowodowa.




Swiattowody: dyspersja materiatowa

Sktadowe impulsu Swietlnego roznigce sie dtugosciami fal
rozchodza sie wzdtuz tych samych drog z roznymi
predkosciami. Nalezy wiec stosowac zrodta Swiatfa o jak
najmniejszej szerokosci widma (niestety, sg one znacznie
drozsze). .




Swiattowody: dyspersja modowa

Sktadowe impulsu o tej samej dtugosci fali dla roznych
modow rozchodzg sie pod roznymi katami wzgledem osi,
przebywajg wiec rozne dtugosci drog - dotrg zatem do
odbiornika w innym czasie.

Korzystniejsze jest stosowanie Swiattowodow
jednodomowych.

A




Swiattowody: dyspersja falowodowa

Sktadowe impulsu optycznego roznigce sie dtugosciami fal
dla okreslonego modu rozchodzg sie jako promienie Swiatta
pod nieco roznymi katami, stad predkosci wzdtuzne
propagacji sg rozne. Nalezy wiec stosowac zrodta sSwiatta o
jak najmniejszej szerokosci widma.




Swiattowody: kat akceptacii

Miara tatwosci sprzezenia pomiedzy zrodtem
promieniowania a widknem optycznym.

Q.o — Maksymalny kat padania promienia swietlnego na
powierzchnie rozgraniczajaca powietrze oraz rdzen

Swiattowodu.




Swiattowody: ttumienie
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Swiattowody: ttumienie

e Dla mniejszych dtugosci fali zwiekszona
ttumiennosc ze wzgledu na zjawisko
rozpraszania Reyleigha (rozpraszana energia
jest proporcjonalna do A%), o ktdrym decyduja
przypadkowe fluktuacje gestosci oraz sktadu

szkta, powodujgce zmiennos¢ wspotczynnika
zatamania.

e Pik ttumiennosci przypadajacy na dtugosci
1,24um oraz 1,38um wynika z istnienia pasm
pochtaniania jondw OH- wystepujacych w
szkle.




Swiattowody: ttumienie

e Wzrost ttumiennosci powyzej 1,7um wynika
bezposrednio z wigzan czasteczkowych
struktury szkta.

e Zakres widmowy od 0,8 do 0,92um jest
obecnie najbardziej uzyteczny, ze wzgledu na
dostepnosc wysokiej jakosci zrodet swiatta |
detektorow.

e Zakres 1,3 do 1,6um jest bardziej atrakcyjny
(mniejsze ttumienia) lecz zbudowanie wysokiej
klasy nadajnikow i odbiornikow jest znacznie
drozsze i trudniejsze.




Transmisja bezprzewodowa

e Organizacje i standardy dotyczace sieci
bezprzewodowych:

Gtownym tworcg standardow
obowigzujacych w sieciach
bezprzewodowych jest organizacja IEEE




Transmisja bezprzewodowa

Organizacje i standardy dotyczace sieci bezprzewodowych:

e Podstawowag technologig opisang w standardzie
802.11 jest DSSS éD/rect Sequence Spread Spectrum%.
Technologia DSSS dotyczy urzgdzen bezprzewodowyc
pracujgcych w zakresie szybkosci od 1 do 2 Mb/s.

Standard 802.11b jest nazywany rowniez standardem
Wi-Fi™ , dotyczy systemow DSSS, ktore pracujg z
szybkoscig 1, 2, 5,51 11 Mb/s.
Urzadzenia 802.11b uzyskujg wyzsze szybkosci
Erzesy%ania danych dzieki zastosowaniu innej techniki
odowania niz w przypadku 802.11, umozliwiajgc
przestanie wiekszej ilosci danych w tej samej ramce
czasowej.




Transmisja bezprzewodowa — cd.

Organizacje i standardy dotyczace sieci bezprzewodowych:

e Standard 802.11a dotyczy urzadzen sieci WLAN
pracujgcych w pasmie transmisyjnym 5 GHz. Szybkosc¢
54 Mb/s, przy zastosowaniu technologii zwanej
~podwajanie szybkosci” - 108 Mb/s.

Standard 802.11g zapewnia takg samg szybkosc¢ jak
802.114a, ale jest zgodny wstecz z urzadzeniami 802.11b
- technologia modulacji OFDM (Orthogonal Frequency

Division Multiplexing).




Transmisja bezprzewodowa

Fale radiowe i mikrofale:

e Nadajniki radiowe konwertujg sygnaty elektryczne na
fale radiowe. Zmiana pradu elektrycznego w antenie
nadajnika powoduje wygenerowanie fali radiowej.

Fale radiowe sg ttumione w miare oddalania sie od
anteny nadawczej.

W sieci WLAN sygnat radiowy mierzony w odlegtosci
10 metrow od anteny nadawczej bedzie miat tylko
1/100 oryginalnej mocy.

Fale radiowe mogga byc pochtaniane i odbijane przez
niektore osrodki. Przy przechodzeniu z jednego
osrodka do innego (np. powietrze — Sciana gipsowa)
fale radiowe ulegajg zatamaniu.

Fale radiowe sg rowniez rozpraszane i pochtaniane
przez krople wody w powietrzu.




Transmisja bezprzewodowa

Modulacja:

e W nadajniku sygnaty elektryczne (dane) pochodzace z
komputera lub sieci nie sg bezposrednio wysytane do
anteny nadajnika. Sygnaty te sg uzywane do zmiany
drugiego, silniejszego sygnatu, zwanego nosna.

e Proces zmiany sygnatu nosnej, ktora jest przesytana do
anteny, jest nazywany modulacja.
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Modulacja fali elekromagnetycznej

Kluczowanie amplitudy ASK.

e Polega na zmianie amplitudy harmonicznego sygnatu
nosnego w zaleznosci czy nadawany jest bit 0 czy bit 1:

Wieksza amplituda dla symbolu binarnego 1.
Mniejsza dla 0.

e Najprostszy oraz najmniej odporny na zaktocenia rodzaj
modulacji (szum ma najwiekszy wptyw na amplitude
sygnatu).




Modulacja fali elekromagnetycznej

Kluczowanie czestotliwosci FSK.

e Polega na zmianie czestotliwosci harmonicznego
sygnatu nosnego, w zaleznosci czy nadawany jest bit 0

czy bit 1:

Wyzsza czestotliwosc¢ dla symbolu binarnego 1.

Nizsza d
Amplitud

a 0.
a jest stata.

e Wieksza od

pornosc na szumy niz ASK, ale ze wzgledu

na dwie rozne czestotliwosci zajmuje wiekszg
szerokosC pasma.




Modulacja fali elekromagnetycznej

Kluczowanie fazy PSK.

e Polega na zmianie fazy harmonicznego sygnatu nosnego
w zaleznosci czy nadawany jest bit 0 czy bit 1:

Sygnat synfazowy — sygnat sinusoidalny bez
przesuniecia fazowego.

Sygnat w przeciwfazie — sygnat sinusoidalny
przesuniety w fazie o czestotliwosc 180°.

Sygnat synfazowy dla symbolu binarnego 1.
Sygnat w przeciwfazie dla 0.
Amplituda oraz czestotliwosc sg state.

e Podobnie jak FSK jest bardziej odporne na btedy, a dzieki
pojedynczej czestotliwosci zajmuje dodatkowo mniej




Modulacja fali elekromagnetycznej

Roznicowe kluczowanie fazy DPSK.

e Symbole binarne sg reprezentowane zmiang fazy w
sygnale, mierzong pomiedzy biezgcym a poprzednim
odstepem czasowym.

Zmiana fazy o -90° dla symbolu binarnego 1.
Zmiana fazy o +900 dla O.
Amplituda oraz czestotliwosc¢ sg state.

e Podobnie jak FSK jest bardziej odporne na btedy, a
dzieki pojedynczej czestotliwosci zajmuje dodatkowo
mniej pasma.




Przestuchy w mediach

Najczesciej wystepuja trzy rodzaje przestuchow:
e NEXT — przestuch zblizony
e FEXT — przestuch zdalny

e PSNEXT — Przestuch zblizony skumulowany w jednej

parze




Rodzaje przestuchu - NEXT

W tej parze wystapit Pomiar
przestuch zblizny
(NEXT) N i

Przez te pare jest
przesytany sygnat

Promieniowanie
elektromagnetyczne

Przestuch zblizony (NEXT) jest to stosunek amplitud
napiecia sygnatu testowego i sygnatu przestuchu

mierzonych na tym samym koncu potaczenia.




Rodzaje przestuchu - NEXT

e Przestuch zblizony (NEXT) jest wyrazany w decybelach
(dB) przy uzyciu wartosci ujemnych.

e Im wieksza liczba (mniejsza warto$¢ bezwzgledna), tym
wiekszy szum.

e Zazwyczaj testery okablowania nie wyswietlajg znaku
minus oznaczajgcego ujemne wartosci przestuchu
zblizonego.

e Odczyt NEXT o wartosci 30 dB (co faktycznie ma
znaczyc¢ —30 dB) oznacza mniejszy przestuch zblizny |
bardziej czysty sygnat niz odczyt NEXT o wartosci 10
dB.




Rodzaje przestuchu - FEXT

Przesytanie
przez te

.

c
>

powoduje staby
przestuch zdalny (FEXT)
na innych parach

e Ten przestuch nosi nazwe przestuchu zdalnego, czyli
FEXT.




Rodzaje przestuchu - FEXT

e Ze wzgledu na ttumiennosc przestuch pojawiajacy sie
dalej od nadajnika powoduje mniejszy szum w kablu niz
przestuch zblizony.

e Szum powodowany przez przestuch zdalny nadal
powraca do zrodta, ale jest ttumiony podczas powrotu.

e Dlatego nie stanowi on takiego problemu jak przestuch
zblizony.




Rodzaje przestuchu - PSNEXT

Generowany
przez trzy
pozostate pary
przestuch
zblizny
skumulowany w
jednej parze
<«— (PSNEXT) «—" >

*

e

Przesytanie przez te pary

Przestuch zblizony skumulowany w jednej parze
(PSNEXT) jest wynikiem kumulacji przestuchow
zblizonych pochodzgcych ze wszystkich par przewodow

w kablu.




Rodzaje przestuchu - PSNEXT

e Przestuch PSNEXT jest obliczany dla kazdej pary
przewodow na podstawie przestuchu zblizonego
pochodzgcego od pozostatych trzech par.

e Potaczony przestuch z wielu rownolegtych zrodet
transmisji moze w znacznym stopniu pogorszyc jakosc
sygnatu.

e Certyfikaty TIA/EIA-568-B wymagajg obecnie testow
sprawdzajacych wielkosc przestuchu PSNEXT.




Standardy testowania kabli

Dziesie¢ podstawowych parametrow, ktore muszg byc¢
przetestowane dla potgczenia kablowego, aby spetniato
standardy TIA/EIA:

mapa potaczen

ttumiennosc¢ przejscia

przestuch zblizony (NEXT)

przestuch zblizony skumulowany w jednej parze (PSNEXT)
wyrownany wspotczynnik przestuchu zdalnego (ELFEXT)

skumulowany wspotczynnik przestuchu zdalnego (PS
ELFEXT)

straty odbiciowe

opOznienie propagacji

dtugosc kabla

roznica opoznien (delay skew)




Inne parametry testowe

+ Pomiar przestuchu odbywa sig w czterech odrgbnych testach
+ Tester okablowania wykonuje pomiar przestuchu zbliznego, wysylajac sygnat testowy do
jednej pary przewodow
« Test ELFEXT (wyrdwnanego wspdlczynnika przestuchu zdalnego) jest oparty na pomiarze
przestuchu zdalnego
+ Parametr PS ELFEXT stanowi skumulowany efekt przestuchow ELFEXT

ze wszystkich par przewoddw




Parametry czasowe

« Opoznienie propagacji to parametr badany przez prosty pomiar czasu przesylania sygnatu
przez testowany kabel.

+ Opoznienia sg mierzone w setnych czesciach nanosekundy.

« Standard TIA/E|A-568-B okresla limit opdZnienia propagacji dla réznych kategorii
skretki nieekranowane] (UTP).

+ Réznica migdzy parami w opdZnieniu nosi nazwe réznicy opdZnien.




Testowanie swiattowodow

Nieciaglosé




Standard - cat 6

e W czerwcu 2002 roku opublikowano uzupetnienie
standardu TIA-568 dotyczgce okablowania kategorii 6
(Cat 6). Oficjalng nazwg standardu jest ANSI/TIA/EIA-
568-B.2-1.

e Nowy standard opisuje zestaw parametrow
wydajnosciowych, ktore nalezy testowac w instalacjach
sieci Ethernet, a takze okresla liczby punktow wymagane
do pomysinego zaliczenia kazdego z testow.

e Kable kategorii 6 muszg pomysinie przejs¢ wszystkie

testy.




Standard - cat 6

e Mimo iz testy kategorii 6 sg w zasadzie takie same, jak w
standardzie Cat 5, certyfikat Cat 6 wymaga wiekszej
liczby punktow pomiarowych.

e Kabel kategorii 6 musi przenosic czestotliwosci do 250
MHz

e Kabel kategorii 6 musi wykazywac nizsze poziomy
przestuchu i strat odbiciowych.
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