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W rozdziale tym przedstawi¢ rdézne rodzaje medidw transmisyjnych. Omawiajgc
je poznasz na jakie parametry trzeba zwraca¢ uwage podczas ich doboru,
porozmawiamy sobie troche o standardach sieciowych, poznasz mocne i stabe
strony kazdego z nich. Na koniec odrobine ciekawszy aspekt — dostaniesz
poradnik krok po kroku jak zrobi¢ sobie samemu kabelek ze ztaczem RJ-45 przy
uzyciu odpowiednich narzedzi.

Na poczatek kilka poje¢, ktore pojawig si¢ w tym rozdziale, a ktorych znajomos¢
jest niezbedna, zeby byto wiadomo o czym rozmawiamy.

Przepustowos¢ - mogles si¢ juz spotka¢ z tym pojeciem, jesli szukates$ jakiegos
urzadzenia sieciowego do domu, kupowates nowa karte sieciowa lub trafiles na
jakis artykutl poruszajacy ta kwestic. W reklamach czesciej figuruje jako
szybkos¢. Natomiast jesli przegladates oferty Internetu do domu to mogles sig
spotka¢ z takimi cyframi jak 10Mb/s, 100Mb/s lub w troch¢ innej formie
100Mbps. Wszystko to oczywiscie si¢ tyczy tego jak szybko dane s3
transmitowane przez sie¢. Istnieje drobny haczyk — przepustowos¢ oznacza
maksymalng ilo$¢ danych, jaka moze by¢ przestana w danej jednostce czasu.

To czym sa te ,,dane”, o ktorych méwimy w kontekscie przepustowosci, jest
troche bardziej ztozonym tematem, ktorego w tej chwili nie bedziemy w tej chwili
bardziej rozszerzac. Generalnie jednak musisz pamietaé, ze tylko cze$¢ informacji
wysylanych w sieci sg informacjami uzytecznymi. W przypadku np.: pobierania
plikoéw informacjg uzyteczng bedzie rzecz jasna nasz plik; gdy gramy w gre
online, informacja uzyteczng bedzie obraz, dzwick, powiadomienia czatu itp.;
podczas odwiedzania strony WWW informacja uzyteczng bedzie tekst i styl
strony, obrazy, animacje oraz inne jej elementy.

Komputer, zeby przesta¢ te dane musi doda¢ kilka swoich informacji, takich jak
adresy miejsca i celu oraz typ ustugi. W zaleznosci od protokotu, ilo$¢ tych
danych, ktore sa dodawane, moze si¢ r6zni¢. Oprocz tego, zanim jeszcze nasze
dane zostang wyslane, urzadzenia moga wysta¢ sporg ilo§¢ danych w celu
ustanowienia nowego kanatu lub parametrow potaczenia. Wszystko to sg dane
niewidoczne dla nas — uzytkownikow koncowych. Jakby tego byto mato mozemy
mie¢ straty w postaci zaktocen lub bledow przetwarzania. Na sam koniec
pozostaje jeszcze kwestia w jaki sposob te dane sa wysylane w medium
transmisyjnym — czy jest to medium przewodowe lub bezprzewodowe, jaki
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wybrany typ modulacji, jak zakodowano dane, z jakg czestotliwo$cig generowane
sa sygnaly itp.

Dlatego dla pewnego uproszczenia bedziemy uzywaé drugiego pojecia
przepustowosci efektywnej, ktora bedzie okreslac¢ ilo§¢ uzytecznych danych
przestanych w danej jednostce czasu. W zaleznosci od warunkow zewnetrznych,
jakosci tacza 1 urzadzen sieciowych, przepustowos¢ ta bedzie si¢ zmieniaé
w czasie. Miara ta jest zawsze mniejsza lub réwna (w rzadkich okoliczno$ciach)
przepustowosci tacza.

Z}acze — bedzie okresleniem zarowno wtyku kabla, jak i gniazda znajdujacego
si¢ w urzadzeniu lub w gniazdu abonenckim.

Standard — Wszystkie te parametry nie wzigty si¢ znikad. Okre$laja je wlasnie
standardy, migdzy innymi skomplikowane nazwy okablowania, rodzaje ztaczy,
rézne parametry takie jak maksymalne dopuszczalne zakldcenia, maksymalna
dhugos¢ jednego odcinka kabla, ilo§¢ urzadzen pracujacych w jednym segmencie
sieciowym itp. Organizacje, ktore opracowuja nowe standardy nazywamy
organizacjami standaryzujacymi. Samych tych organizacji nie bedziemy na
razie omawia¢ ani wymienia¢ wszystkich standardow. W ramach tego rozdziatu
beda przedstawione tylko niektore z nich.

Zaklécenia — sa to wszystkie negatywne czynniki zaré6wno zewngtrzne jak
i wewnetrzne, ktora wptywaja na spadek wydajnosci, znieksztalcenie danych Iub
nawet na catkowita niemozno$¢ ich przesytania.

Podzial mediow transmisyjnych na przewodowe i bezprzewodowe juz znasz.
Podzielmy sobie konkretnie media przewodowe. W sieciach komputerowych na
przestrzeni lat stosowano roéznego rodzaju zlacza oraz kable. W pierwszej sieci
ARPANET urzadzenia posredniczace (IMP) mialy specjalnie zaprojektowane
interfejsy szeregowe do potaczenia stacji koncowej do urzadzenia. Pdzniej
stworzono standard X.25, ktory definiowal migdzy innymi sposob potaczenia ze
sobg urzadzen. Urzadzenia komputerowe uzywaty kabli i ztaczy zdefiniowanych
w standardzie RS-232 (pozniej EIA-232) aby moc polaczy¢ sie ze stacjami
przytaczonymi do linii analogowych®.

34 X.25 zostat pozniej zastgpiony przez nowszy standard FrameRelay.
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Rysunek 4.1 Modem sieciowy z portem szeregowym.

W 1980 opublikowano pierwsza wersj¢ standardu Ethernet. Zaréwno w sieci
Ethernet, jak i opartej na innych technologiach (Token Ring, Token Bus, FDDI),
uzywa si¢ nastepujacych potaczen:

e kabel koncentryczny ze ztaczem BNC;
o skretka miedziana ze ztagczem RJ-45;
o Swiatlowdd ze ztgczami roztgczalnymi réznego typu;

Skupimy si¢ na nich, poniewaz sg one najczgsciej spotykanymi rodzajami
okablowania sieciowego *°. Jesli chodzi o media bezprzewodowe, to tutaj
bedziemy si¢ skupia¢ na dwoch rodzajach mediow:

o fale radiowe o czestotliwosci z zakresu 2,4 GHz oraz 5 GHz;

e fale z zakresu podczerwieni;

W mniejszym stopniu powiemy tez sobie o technologiach szerokopasmowych,
cho¢ na ten moment bardziej bgda nas dotyczy¢ te lokalne metody
bezprzewodowe. Media radiowe zostang takze podzielone na dwie sekcje, ze
wzgledu na istnienie dwoch standardow sieciowych, sa to:

e [EEE 802.11 (bardziej znany jako Wi-Fi);
e [EEE 802.15 (Bluetooth);

35 Kabel koncentryczny prawie wyszedl z uzycia, jednak warto zna¢ jego budowe
i parametry.
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4.1 Kabel koncentryczny - pierwszy nowoczesny sposéb na
polaczenie z siecia

Rysunek 4.2 Robert Metcalfie.

Weczesniej w rozdziale 1 byly przedstawione inne sieci lokalne, ktore rozwijaty
si¢ rownolegle z siecia ARPAnet. Jedng z nich byla lokalna sie¢ Xerox PARC.
Pracowat nad nig Robert Metcalfie, ktory tez w latach 1973-1980 pracowat nad
nowym standardem sieci, ktorym byl Ethernet.

Inspiracja dla tego standardu byla wczesniejsza sie¢ ALOHAnet, ktora
wykorzystywala specjalny mechanizm komunikacyjny do wykrywania
wzajemnych kolizji oraz do potwierdzania danych. Robert oparl si¢ na tej
technologii podczas opisywania swojego standardu, ktory pozwalatby na
komunikacj¢ urzadzen typu PC (Personal Computer) oraz urzgdzen
peryferyjnych takich jak drukarki. Byly to czasy, kiedy w stacjach badawczych
dominowaly stacje typu Mainframe, ktére to stanowily pojedyncza centralng
jednostke obliczeniowa przewaznie na terenie catego os$rodka. Komputery
osobiste nie byly powszechne wsrdd srodowiska naukowego, a tym bardziej
wsrod zwyktych ludzi.

Mozna powiedzie¢, ze pierwszy standard Ethernet pozwolit na podiaczenie si¢
komputerom osobistym do lokalnych sieci. Pierwsze oficjalne standardy zostaty
opublikowane w 1983 oraz w 1985 roku. Pierwszy z nich 10BASES53¢ do

36 Jest znany rowniez jako thick Ethernet lub thicknet.
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potaczenia maszyn uzywal grubego kabla koncentrycznego z oznaczeniem
RG-8/U, natomiast drugi standard 10BASE2 — kabla o oznaczeniu RG-58/U.

4.1.1 Budowa kabli koncentrycznych

Kabel koncentryczny wykorzystywany w sieciach w standardzie 10BASES oraz
w standardzie 10BASE2 sktada si¢ z 4 gtéwnych elementow:

e przewodu wewnetrznego;

e izolacji wewnegtrznej;

e ckran wykonany z oplotu lub folii;
e izolacja zewngtrzna;

Budowa Kabla Koncentrycznego

Przewod
wewnetrzny

/N Izolacja z

( _)A-'" dielek‘tryka\

Folia

Ekran

‘\ Izolacja

zewnetrzna

Rysunek 4.3 Budowa Kabla koncetrycznego.

Sygnal jest przesylany w przewodzie wewngtrznym, zwanym tez rdzeniem.
Najczesciej jest wykonany z miedzi, ktora zapewnia najlepsze przewodnictwo
sygnalow elektrycznych. Rdzen w kablu RG-8 ma $rednice 10 AWG®’ (okolo 2,5
mm) a dla kabla RG-58 — 20-24 AWG (0,75+0,25 mm).

37 AWG (American Wire Gauge) - znormalizowany system $rednic przewodow
elektrycznych stosowany w Stanach Zjednoczonych
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Izolator wewnetrzny oddziela przewod wewnetrzny od ekranu kabla, dodatkowo

chroni przed uszkodzeniem w
wyniku zgig¢. Wykonany
najczesciej z  tworzyw
sztucznych np.: polietylenu.

Ekran jest wykonany
z oplotéw kabli miedzianych
lub aluminiowych lub folii
aluminiowej. Jego zadaniem
jest chroni¢ przewod
wewnetrzny przed
zakloceniami  zewnetrznymi
(np. pola  magnetyczne
i elektromagnetyczne),

ochrona przed utratg sygnalu
a takze uziemienie kabla.

Ekran moze takze zawiera¢  Rysunek 4.4 Przykladowy kabel koncentryczny
sztywna tube, ktora (w tym przypadku RG-58/U).
dodatkowo bedzie chroni¢ catos¢. Izolacja zewngtrzna stanowi oslong przed
wszelkimi czynnikami zewngtrznymi, takimi jak brod, promieniowanie itp.
Dodatkowo na niej znalez¢ mozemy dane techniczne kabla.

4.1.2 Charakterystyka transmisji oraz dane techniczne

Przed zapoznaniem si¢ z tabelka wyjasni¢ pojecia, ktore majg znaczenie
w kontekscie mowienia o sieciach, w ktérych gtdéwnym medium transmisyjnym
jest kabel koncentryczny:

e Segment sieci — zbior urzadzen podiaczonych do jednego wspdlnego
kabla. Segment bedzie si¢ tez odnosit do potaczenia migdzy dwoma
koncentratorami sieciowymi.

e Impedancja falowa — jest to stosunek napiecia do pradu w dowolnym
miejscu kabla. By¢ moze styszate$ o pojegciu rezystancji lub opornosci.
W duzym uproszczeniu, tak jak rezystancja stanowi opdr dla pradu
statego, tak impedancja stanowi opor dla pradu przemiennego.

Dlaczego taka informacja jest zawarta przy kablu koncentrycznym oraz czemu
wystepuja gtowne 2 warianty impedancji — 50Q lub 75Q7? Informacja
o impedancji falowej zawarta w nocie katalogowej bedzie potrzebna przy doborze
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tego medium do uzywanego sprzetu telekomunikacyjnego. Uzycie sprzetu
o roznych impedancjach bedzie skutkowac¢ odbiciem sygnalu. To samo ma
miejsce, jesli uzyjemy konektorow o zlej impedancji oraz gdy nie uzyjemy
terminatora na koncowce przewodu. Odbity sygnat bedzie powodowac
zaklocenia na calej dtugosci medium. W sieciach komputerowych stosuje sie
kable o impedancji 50€), poniewaz taka warto$¢ pozwala na przesytanie sygnatow
o duzej mocy na dtugie odleglosci.

Kable koncentryczne o impedancji 75Q wykorzystuje si¢ gtéwnie do podtaczenia
telewizji kablowej, gdzie odlegtosci sa mniejsze a zalezy nam na niskim thumieniu
sygnatu.

Parametr 10BASES 10BASE2
(RG-8/U) (RG-58A/U)
Szybkos$¢ transmisji 10 Mbit/s 10 Mbit/s
Maksymalna dhugos¢ 500m 185m
segmentu
Maksymalna ilo$¢ stacji 100 30

podtaczonych w segmencie

Impedancja Falowa 50 O 50 Q
[lo$¢ segmentdéw sieciowych 5 5

Tabela 4.1 Por6wnanie parametrow sieci oraz medium transmisyjnego.
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4.1.3 Zasada 5-4-3

Rysunek 4.5 Komputery w jednej sieci, zgodnie z zasadg 5-4-3.

Zasada ta okresla ilo§¢ segmentow sieciowych oraz urzadzen znajdujacych si¢
w jednej domenie kolizyjnej. Zasada ta byla wykorzystywana tylko w tych
sieciach, do czasow powszechnego uzycia przelacznikow, zastosowania kabla
typu skretka oraz wprowadzenia standardu 100BASET. O czym méwi ta zasada?

e 5, oznacza ze w sieci moze si¢ znalez¢ maksymalnie 5 segmentow
(na schemacie zaznaczone na czerwono). Jak wida¢ do segmentu zalicza
si¢ tez potgczenie migdzy hubami;

e 4, oznacza maksymalng ilo$¢ uzytych koncentratoréw w jedne;j sieci.

e 3, oznacza ilo$¢ segmentow, do ktorych moga by¢ podtaczone urzadzenia
koncowe (zaznaczone na zielono). Oznacza to ze 2 z 5 segmentdw stuzg
tylko jako potaczenie migdzy koncentratorami.

Maksymalna dlugos¢ sieci przy wykorzystaniu maksymalnej dhugosci
pojedynczego segmentu oraz uzyciu dozwolonej ich ilosci dla standardu
10BASES wynosi 2500m, a dla I0BASE2 — 985m.
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4.1.4 Wtyczkii konektory

Rysunek 4.6 Zlacze BNC.

Dla obu standardow wykorzystywano zlacza typu BNC, poniewaz pozwalaly na
fatwy montaz wzgledem innych typow ztaczy. Wystepuja w wersji S0Q oraz 75€,
oczywiScie w sieciach uzywamy pierwszy wariant. Inne akcesoria przedstawione
na zdjeciach ponizej.

Rysunek 4.7 (Po lewej) Zlacze BNC typu T (rozgaleznik BNC) oraz terminator
BNC (po prawej).
Ztacze typu T (tzw. rozgateznik sygnatu) pozwala na podlaczenie stacji do jednej
wspolnej magistrali. Z tego powodu podigczenie nowej stacji byto
problematyczne.

4.1.5 Zaletyiwady

Przede wszystkim trzeba na poczatku powiedzie¢, ze kabel koncentryczny byt
wykorzystywany gtownie w topologiach magistrali lub zawierajacych polaczenia
magistralowe (topologia hierarchiczna), rzadziej w topologii gwiazdy.
Ze wzgledu na to, ze do jednego medium byto podigczone wiele urzadzen, mogty
one si¢ komunikowac¢ w trybie half-duplex.
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Zalety Wady

Niskie koszty sprzgtu sieciowego. Transmisja ograniczona tylko do
10Mbit/s.

Dalekie  odcinki  pojedynczych | W przypadku awarii usterka jest
segmentow. ciezka do odnalezienia oraz cata sie¢
jest unieruchomiona.

Dzigki zastosowaniu siatki jest | Trudny w montazu oraz
odporny na wszelkiego rodzaju | w rozszerzaniu o nowe urzadzenia.
zakldcenia.

Bardzo odporny na uszkodzenia.

Tabela 4.2 Zalety i wady wykorzystania kabla koncetrycznego w sieci.

4.2 Kabel miedziany typu skretka - kazdy to widzial, nie kazdy
Zna

Pierwsza specyfikacja sieci uzywajacej skretki nieekranowanej pojawita sie
w 1987 roku, w standardzie 802.3e, inaczej zwanej STARLAN lub 1BASES.
Pierwsza nazwa wzigta si¢ z tego, ze sie¢ budowano na topologii gwiazdy, zamiast
jednego wspoétdzielonego medium. Do dzi$ to funkcjonuje — wigkszo$¢ sieci
lokalnych ma ksztalt gwiazdy lub jej rozszerzonej wersji. Pierwsza wersja
funkcjonowata z maksymalng predkoscig do 1MBit/s, jednak juz rok pdzniej
AT&T Information System wydato ulepszona wersje do 10Mbit/s. Te dwa
standardy zapoczatkowaty rozwoj kolejnych wydawanych juz przez IEEE
o ktorych bedziemy sie uczy¢, poczawszy od 10BASET.

Skretka sieciowa data wazne usprawnienie sieci lokalnych. Przede wszystkim
zmienit si¢ ksztatt sieci, a takze sposob jej zarzadzaniem. By¢ moze zdarzylo ci
si¢ ,,grzeba¢” przy routerze lub miate§ kontakt z kablem zakonczonym
charakterystyczng koncoéwka na cienki zatrzask.

Przyznasz, ze montaz tego kabla jest niezwykle tatwy, cho¢ stosunkowo czesto
moze dochodzi¢ do jego uszkodzenia. Tworcom standardu zalezato na
maksymalnej prostocie montazu i obstugi sieci. Kabel koncentryczny nie spetniat
tych wymagan, natomiast podobna wtyczka uzywana wtedy w liniach
telefonicznych nadawala si¢ znakomicie. Dodatkowo dzigki wykorzystaniu kilku
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niezaleznych drutéw oraz potaczen typu punkt-punkt’® komunikacja odbywa sie
w trybie full-duplex.

4.2.1 Budowa kabla

Skretka w kazdym wariancie oraz w kazdej kategorii zawiera 4 pary zyl, gdzie
zylty w kazdej parze sa poskrecane ze soba, a dodatkowo wszystkie pary sa
réwniez skrecone. Zastanowmy si¢ nad powodem takiego stanu rzeczy: dlaczego
te wszystkie zyty sa tak poskrecane?

Jest to zrobione w trosce o zniwelowanie zakldcen wystepujacych wzajemnie
miedzy zytami. Odrobina fizyki na poczatek — Prad ptynacy w przewodniku
wytwarza pole magnetyczne wokot niego. Z kolei zmiany pola magnetycznego,
zgodnie z prawem Faradaya, gdyby si¢ znalazly w poblizu innego przewodnika,
bedg generowaé¢ chwilowy przeptyw pradu’®’. Gdy przesytamy cyfrowe dane
w medium, wysytamy dtugi cigg bitow, ktore w kablu sg reprezentowane jako
zmiany standw niskich 1 wysokich. Im czestsze sg te zmiany, tym czgstsze beda
zmiany pola magnetycznego, a tym samym na sasiednich przewodach bedzie si¢
generowac wickszy prad. Spowoduje to duze przestuchy oraz przektamania
w transmisji. Jak zatem temu zaradzi¢?

Wyindukowany prad Przewdd bez
/ \ zasilania
| { Y Iy 2 |
4 4 4 4
© P\ Pole —! W . W Przewéd ._ | 4
 magnetyczne . ’ . podtaczony do™
.« zasilania .

Rysunek 4.8 Indukowanie si¢ pradu miedzy sasiednimi przewodami, powodujacego
zaklocenia tranmisji.

38 Dwa urzadzenia si¢ ze sobg bezposrednio potgczone za pomoca jednego wspdlnego
medium (nie ma zadnych dodatkowych urzadzen pomiedzy nimi, tak jak to jest
w topologii magistrali).
39 Na podobnej zasadzie dziatajg chociazby bezprzewodowe fadowarki w telefonach.
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Zeby zniwelowaé pole magnetyczne generowane przez przewdd, trzeba uzy¢
drugiego, ktory bedzie generowac pole przeciwne do pierwszego. Przeciwne pole
magnetyczne bedzie generowacé przewod, w ktorym plynie prad o tym samym
natezeniu, ale w przeciwnym kierunku. Dodatkowym warunkiem koniecznym jest
to, ze oba przewody muszg by¢ identyczne, to znaczy:

e muszg mie¢ doktadnie takg sama dlugos¢;
e muszg by¢ wykonane z tego samego materiatu;

e muszg miec¢ takg samg $rednicg przekroju poprzecznego. Innymi stowy
muszga miec ta sama grubos¢;

— @ <« <« < < -}
x x x X
-1 > > ! Bl O e —_—

Rysunek 4.9 Znoszenie si¢ pol w dwéch przewodach o przeciwnych pradach®.

Dzigki temu, oba pola wzajemnie si¢ zniosa, co bedzie skutkowaé duzym
obnizeniem przestuchu. Oczywiscie im blizej beda te dwa przewody, tym bardziej
zniwelujemy pola magnetyczne.

To jeszcze nie wyjasnia skrecania par przewodow — rownie dobrze mogliby$Smy
poprowadzi¢ je rownolegle. Na razie pozbyliSmy si¢ wzajemnego oddziatywania
pol magnetycznych wewnatrz catej skretki. Pozostaja teraz zakldcenia
zewnetrzne. Jak juz ustalilismy, im przewdd znajduje si¢ blizej jakiego$ zrodta
pola magnetycznego, tym silniej ono oddzialuje na ten przewod, co bedzie
powodowaé wicksze zaktocenia. Zatézmy sytuacje, ze mamy naszg ,,skretke”
nieskrecong — przewody idg rownolegle wzdtuz siebie.

40 Schemat nalezy traktowac jako mocno uproszczony, przedstawia jedynie 0og6lng zasade
wzajemnego znoszenia si¢ pol.
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Wektory pradow
sie znosza, w Wektory pradéw sg Natezenia pol
przewodzie przeciwna, w przewodzie magnetycznych zmienity
poptynie wiekszy poptynie mniejszy prad. sie nierownomiernie.
prad.

Wypadkowa napiec¢ pradu ptynacego i indukeyjnego znaczaco bedzie
sie roznita. Ich wzajemne pola magnetyczne nie beda sie w petni
znosicé.

Rysunek 4.10 Wplyw zewtrznenych zaklécen magnetcznych na pary nieskreconych
przewodow.

Jak wida¢ na schemacie, najbardziej wysuniety przewod bedzie miat najwigkszy

przestuch, ktéry juz nie bedzie w pelni zniwelowany przez jego przewod

przeciwny poniewaz on znajduje si¢ dalej. Tu wkracza wlasnie skrecanie kabli

pary przewodoéw wysytajacych i przewodow przeciwnych.

e g

Wy padkowa napieé pradu piynacego i indukcyjnego bedzie sie

tylko nieznacznie réznita w poszczegéinych przewodach, przez
co zakidcenia beda niewielkie.

Rysunek 4.11 Wplyw zewnetrznych zaklécen magnetycznych na pary skreconych
przewodow.

Parzyste przewody wzajemnie si¢ przeplataja, przez co sa prawie rownomiernie
narazone na zewng¢trzne pole magnetyczne. Pole bedzie interferowa¢ na oba
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przewody tak samo, wigc roznica migdzy przestuchami bedzie mniejsza.
Dodatkowo zyskujemy cos jeszcze — dzigki skrecaniu przewodow uzyskujemy na
elastycznos$ci kabla. Mozemy go zgina¢ w dowolna strong.

Pozostaje jeszcze jedna drobna kwestia. Mimo ze zniwelowaliSmy wewnetrzne
pola magnetyczne generowane przez przewody, nie pozbyliSmy si¢ ich
catkowicie. To szczatkowe pole moze interferowa¢ z polami innych par
przewodow.

w NN\
L& Sie Sie S

Przewody oznaczone kolorem to te, w ktérych prad plynie w tym
samym kierunku. W wyniku wzajemnego nachodzenia sie
przewodow o tym samym kierunku przeptywu pradu, moze

powstac przestuch, ktéry znieksztalci informacje.

Rysunek 4.12 Wzajemne interferencje skreconych par przewodoéw w przypadku
przewodow o tym samym skoku skretu.

Mogliby$my kombinowac probujac uktada¢ kable tak, zeby przewod przesytajacy
dane znajdowat si¢ migdzy dwoma przewodami, ktore niosg sygnaty przeciwne.
Nie zawsze bedzie to mozliwe do zagwarantowania, a przeciez problemu trzeba
si¢ pozby¢. Sposobem, ktory czgsciowo rozwigzuje problem, jest uzycie par
z r6znym skokiem skretu. Skok skretu to miara charakteryzujaca odleglosé, na
jakiej dwa przewody dokonajg wzajemnego skre¢tu o 360°.

| Ae Whe Whe O/
NSNS

Przewody nachodza na siebie nieréwnomiernie, zatem pola beda interferowaé
w réznym stopniu na rézne przewody lub catkowicie sie znosic.

Rysunek 4.13 Wzajemne interferencje skreconych par przewodéw w przypadku
przewodow o ré6znym skoku skretu.
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Zastosowanie par przewodoéw o roznych skokach skretu da nam pewnosc, ze
jakkolwiek pary przewodoéw wewnatrz kabla nie przemiescilyby si¢ wzgledem
siebie, na catej dhugosci odcinka pozostate pola magnetyczne migdzy parami
przewodow rowniez beda si¢ znosic.

Ponizej zostawi¢ kilka ciekawych zrodel, z ktorych mozna poczyta¢ o tych
zjawiskach. Cz¢$¢ z nich jest w jezyku angielskim.

QR 18 QR 19 QR 20
https://pl.khanacademy.or https://www.flukenetwor https://www.youtube.co
g/science/physics/magnetic ks.com/blog/cabling- m/watch?v=nfSJ62mzK

-forces-and-magnetic- chronicles/physics- yY
fields/magnetic-flux- twisted-pair-cabling

faradays-law/a/what-is-
faradays-law

Skoro mamy wyjasniong samg potrzebe skrecania kabli, mozna nareszcie
przedstawi¢ jego budowe na przyktadzie kabla zawierajacego folie zewnetrzng
oraz foli¢ na kazda par¢ przewodow.
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Budowa Skretki ekranowanej typu FIFTP

Folie

»
"ﬁ’ 4 pary
~ 1 skreconych

7 / PATLIIA S
iy

=
4 ;//’-wewnqtrzne

Folia

——— Zewnetrzne

/ .
' Ostona

’ ——— (izolator)

Rysunek 4.14 Budowa skretki ekranowanej.

4.2.2 Odmiany skretki

Kable mozemy podzieli¢ w zaleznos$ci od kilku kryteriow

e kategoria kabla;

e rodzaj izolowania;

e standardu, w jakim zostat wykonanys;

Kategoria kabla okresla do jakich zastosowan moze by¢ uzyty. Od niego zalezy
maksymalne pasmo w jakim bedzie mogt pracowaé, przepustowosé a takze
protokoty jakie moga by¢ obshuzone. Kategorie te sg zdefiniowane w standardzie

TIA/EIA 568A.
Kat. Pasmo opis ‘ St. Ethernert
Cat3 | 16 MHz Potaczenia telefoniczne, starsze sieci. 10BASE-T.
Cat.5 | 100MHz | Zastapienie poprzedniego standardu, 10BASE-T, 100BASE-T,
szybko zastgpiony przez Cat.5e. (FaStEtherI}F)tg.IOOBASE-
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Cat.5 | 100MHz | Dzigki poprawionej specyfikacji oraz 100BASE-T, 100BASE-
e wiekszym restrykcjom, moze by¢ TX, 1000BASE-T
zastosowany w sieciach o wysokiej (?6%%%‘15;1%61}1;?’
przepustowosci. 5 SGBASET.
Cat.6 | 250MHz Stworzony to obshugi transmisji na 1000BASE-T, 1000BASE-
poziomie 10Gbit/s. Szybko zastgpiony TX, 2.5GBASE-T,
przez Cat.6e. 10GBASE-T*,
Cat.6 | 500MHz Poprawiono parametry do obstugi 1000BASE-T, 1000BASE-
a wysokich przepustowosci na dtuzszych TX, 10GBASE-T,
odleglosciach.
Cat.7 | 600MHz Zawiera nowe zlgcze oraz jeszcze 1000BASE-TX, 10GBASE-
42 wieksze restrykcje dotyczace zaktocen. T,
Cat.8 1.6 - Standard przysztosciowy. Pozwala na 1000BASE-T, 10GBASE-
s 2GHz transmisje do 40Gbit/s. Stworzony z T, 40GBASE-T*
mysla o duzych centrach danych.

Tabela 4.3 Parametry kategorii kabli.

Najczesciej uzywang kategoriag w sieciach domowych, a takze w mniejszych

biurach jest wykorzystywany kabel kategorii 5 lub 5Se, rzadziej 6. Kategoria Se

posiada najlepszy stosunek jakosci do ceny — pozwala nam na transmisj¢ danych

na poziomie 1Gbit/s na odlegto§¢ do 100m. Wszystkie kategorie wyzej sa
stosowane w duzych sieciach firmowych lub zaktadach produkcyjnych, gdzie

panuje duzy ruch, a wymagania co do zaktocen sg bardziej restrykcyjne.

To, co bedzie wptywaé na zaklocenia bedzie zastosowana izolacja kabli. Jak

wczesniej mogles zobaczy¢ na schemacie budowy, oprocz ostony zewnetrznej

mamy jeszcze 2 rodzaje izolacji w postaci folii lub ekranu. Norma
ISO/IEC 11801:2002 opisuje sposob oznaczania tej dodatkowej ochrony

w formacie xx/yyTP. Pierwsze litery xx oznaczajg ostong catego przewodu, czyli

4l Kategoria 6 obstuguje szybko$¢ transmisji na poziomie 10Gbit/s tylko przy
maksymalnej dtugosci kabla 55m. Kategoria 6e pozwala na taka szybkos¢ transmisji przy
dhugosci odcinka 100m.
42 Kable od kategorii 7 wzwyz nie sg juz definiowane przez organizacje EIA i TIA, lecz
przez migdzynarodowa organizacj¢ standaryzacyjna ISO. Opisane sa w standardzie

ISO/IEC 11801.

43 Istniejg 2 generacje kabla. 1 jest w pelni kompatybilna z poprzednimi kategoriami, co
oznacza ze moze by¢ uzywany zamiennie w sieciach, o nizszej przepustowosci.
2 generacja nie jest kompatybilny wstecznie.
# Dhugos$¢ kabla jest ograniczona do 35m.
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wszystkich 4 par przewodow, natomiast yy odnosi si¢ do ostony kazdej pary
z osobna. Wyr6zniamy nast¢pujace oznaczenia:

e U/UTP - skretka nieekranowana;

e F/UTP - skretka foliowana;

e S/UTP - skretka ekranowana;

e SF/UTP - skretka ekranowana folig i ekranem;

e U/FTP - skretka nieekranowana z kazda para foliowana;

e F/FTP — skretka foliowana z kazda para foliowana;

e S/FTP — skretka ekranowana z kazda parg foliowana;

e SF/FTP — skretka ekranowana folig i ekranem z kazdg parg foliowana;

Roézne kategorie kabli moga wystepowaé w wersjach ekranowanych lub bez
zadnej ostony. Tabelka przedstawia jakie wersje kabli mozemy znalez¢
w zaleznosci od jego kategorii.

Cat.3 Cat.5/Cat. Cat7 Cat.8%
Se
U/UTP U/UTP, U/UTP, SF/UTP, U/UTP, SF/UTP, F/FTP, S/FTP
F/UTP, | U/FTP, S/FTP, U/FTP, S/FTP, S/FTP
F/FTP F/FTP

Tabela 4.4 Typy kabli w zaleznoSci od kategorii.
Mozna zauwazy¢, ze skretki powyzej 6 kategorii nie wystepuja w wariancie
nieekranowanym, warto o tym pami¢tac. W sieciach domowych oraz
w warunkach, gdzie zaktocenia z zewnatrz sg znikome, mozna z powodzeniem
korzysta¢ z kabli nieekranowanych.

Jesli planujemy budowanie sieci w §rodowisku przemystowym lub gdzie znajduje
si¢ duzo urzadzen, ktére mogg wytwarza¢ pole magnetyczne, trzeba bedzie
rozwazy¢ wybor skretki minimum F/UTP. Trzeba tez pamigta¢ o odpowiednim
doborze sprzetu, paneli krosowniczych oraz wszelkich portow abonenckich.
Muszg mie¢ zaréwno taka samg kategorie, jak i mie¢ oznaczenie do uzywania
kabli ekranowanych.

Norma TIA/EIA568B opisuje takze dwa rodzaje potaczen kabli we wtyczce
RJ-45. Potaczenia te roznig si¢ kolejnoscig zyl, zamienione sg 2 i 3 para
przewodow (patrz. Przewody oraz wtyczki).

Z tego powodu mozemy wyrozni¢ dodatkowe 3 rodzaje kabla:

45 Kabel kategorii 8 jest jeszcze $wiezy i nie jest powszechnie dostepny.
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e Kabel prosty z zakonczeniami w standardzie T568A (oba zlacza sa
wykonane w tym standardzie);

e Kabel prosty z zakonczeniami w standardzie T568B;
e Kabel krosowy;

Ogodlnie rzecz biorac dzisiaj nie ma znaczenia jakiego typu kabla uzyjemy do
podtaczania urzadzen, jednak kiedy$ mialo to duze znaczenie. Kabli prostych
uzywalo si¢ do podiaczenia réznych typoéw urzadzen np.: Switch-Router lub
Komputer-Switch. Kabli krosowych uzywato si¢ do podtgczenie urzadzen tego
samego typu np.. Router-Router, Switch-Switch/Hub lub PC-PC. Kablami
krosowymi podpinato sie takze bezposrednio PC do portu w Routerze.

Rodzaj kabla oraz podlaczenie urzadzen

Kabel Prosty Kabel Krosowy
Switch-Router Switch-Switch
Switch/HUB-PC/Server Hub-Hub

Pc-Pc

Router-Router

Pc-Router

Tabela 4.5 Zastosowanie rodzaji kabli.
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