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O Cem prednaska je?

frekvencni spektrum elektromagnetickych signalu
prehled vlastnosti prenosovych medii

kKroucena dvoulinka

koaxialni kabel

optické vlakno

radiove viny

mikroviny

infraCervené svétlo

KIV/PD — Prenos dat



Frekvence, pripomenuti skutecnosti

signal s jednou periodou/s ma frekvenci 1 Hz
prostor pokryty periodou signalu — , A
vinova délka je prostorovy parametr
vymezuje rozmery anten, viaken, ...
signal se Siri rychlosti c =f A
ve volném prostoru se signal Sifi rychlosti 3x108 m/s
pfi f = 300 GHz je A=103m/s tj. 1 mm
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Frekvencni

spektrum

elektromagnetickych signalu
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Charakteristické vliastnosti meédii

nahodna energie z vnéjSich zdroju, ktera muze interferovat se
signaly prenasenymi kabelem (motory, Iékarské pristroje,
fluorescencni osvétleni, mobilni telefony, ...)

— mnozstvi dat, které lze prenést kabelem
— ztrata sily signalu na médiu se vzdalenosti
udava se v dB na délku média

— velikost odporu vodice \/R . \/_
stridavému elektrickemu proudu G+ joC

— ruseni signalem ze sousedniho vedeni
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Kroucena dvoulinka

o UTP (Unshielded Twisted Pair) — nestinéna, 100 Q
0 STP (Shielded Twisted Pair) — stinéna, 150 Q
0 ScTP (Screened Twisted Pair) — spole¢né stinéni vSech paru

Jacket
* Braided Shield

+ Foil Shield  Twisted Pairs

AN Twisted Pair
Cuter Jacket VL

Color-Coded
-« Plastic
Insulation
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Kroucena dvoulinka, 2

dva vodiCe jsou vzdy vzajemne kolem sebe obtoCeny

minimalizuje pfeslechy, ruseni a ztraty zplsobené kapacitnim
odporem, tj. tendenci nevodiCe uchovavat elektricky naboj

oba vodiCe maji priblizne stejné Sumové prostredi
nekdy je signal prenasen jako rozdil mezi dvema signaly
zpusobuje mensSi nachylnost k ruseni a utlumu
velky utlum - 3 a vice dB/100m
délka vedeni bez opakovacdd max. 100 m
mezni frekvence 250-600 MHz
existuji ruzné kategorie krocenych dvoulinek
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Kategorie kroucenych dvoulinek

Kategorie TP

telefonni rozvody, do 1 Mbit/s, vhodné nap¥. pro analogové telefonni rozvody, ISDN a

kategorie 1 podobné

kategorie 2 pro rozvody IBM Token Ring, maximalni Sifka pasma 1,5 MHz, rychlost okolo 4 Mbit/s
kategorie 3 10Base-T Ethernet, Sitka pasma 16 MHz, do 10 Mbit/s

kategorie 4 pro rozvody IBM Token Ring, maximalni Sitka pasma 20 MHz, rychlost do 16 Mbit/s

prenosova rychlost 100 Mbit/s, resp. 1 Gbit/s v pfipadé vyuziti vSech 8 vlaken,
100 Mbit/s Ethernet a 155 Mbit/s ATM, Sifka pasma 100 MHz
vyzaduje nové zpusoby méreni parametrt a v nékterych parametrech je pfisnéjsi,
cilem je provozovat 1 Gbit/s

kategorie 5
kategorie 5e
kategorie 6 Sifka pasma 250 MHz

kategorie 6a Sifka pasma 500 MHz, pro 10GBASE-T Ethernet (10 Gbit/s)

kategorie 7 Sifka pasma do 600 - 700 MHz, pIné stinény
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Kroucena dvoulinka

kroucené dvoulinky
snadné pripojovani jednotlivych zarizeni
mozno vyuzit i pro telefonni (popf. jiné) rozvody
STP ma velmi dobrou ochranu proti EMI
snadna instalace
nizka cena

kroucené dvoulinky

STP je silny a obtizné se s nim pracuje
UTP je citlivéjsi na Sum nez koaxialni kabel
UTP signaly nemohou bez regenerace (zesileni a Cisténi) byt
prenaseny na vétsi vzdalenost (ve srovnani s jinymi typy kabelu)
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Zapojeni konektoru RJ45
10

TIA/EIA 568A Wiring TIA/EIA 568A Crossed Wiring
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Ultimate Cross Over Cable How-to
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Koaxialni kabel
N

o Prenosové médium vyuzitelné v Siroké Skale sfer
o LAN
o kratké pocitacové spoje
o dalkové telefonni spojeni
o distribuce TV signalu

QOuter Jacket
¢ Braided Copper Shielding
¢ Copper Conductor

4

Plastic Insulation
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Koaxialni kabel, 2

(signalovy vodic)
vodivy drat, vyrobeny vetSinou z medi
muze byt bud plny nebo splétany

jeho prumér (popf. pocCet vlaken) je jednim z faktora ovliviujici
utlum

izolaCni vrstva vyrobena z dielektrika, které je umisténo kolem
nosneho vodicCe

jako dielektrikum se pouziva upraveny polyetylen nebo teflon
stinéni z tenké folie kolem dielektrika
obvykle slozeno z hliniku

toto stinéni nemaiji vsechny koaxialni kabely
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Koaxialni kabel, 3

splétany vodic (folie) vyrobeny z médi nebo hliniku
muze slouzit nosnému vodici jako zemnéni
spolu s féliovym stinénim chrani nosny vodicC pred EMI

vnéjSi kryt, ktery muze byt bud typu

(zaruvzdorny) : vyroben z teflonu nebo kynaru
. vyroben z polyethylenu nebo PVC
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Koaxialni kabel, 4

koaxialniho kabelu
velka odolnost proti EMI
relativné snadna instalace
pfimérena cena
muZze slouZit i k pfenosu hlasu a videa (v pfelozeném pasmu)
koaxialniho kabelu
nachylny k poskozeni
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KIV/PD — Prenos dat

ypy koaxialnich kabelu

Typy koaxialnich kabelu
75 Q, pomocny kabel pro CATV i TV
50 Q, tzv. tlusty (thick) Ethernet
75 Q, hlavni rozvody CATV i TV
50 Q, tzv. tenky (thin) Ethernet
93 Q), pouziva se pro ARCnet

93 Q, ARCnet a terminaly v IBM SNA sitich



Opticka vlakna

metalické prenosova media maji jen malou rezervu pro
zvysSovani prenosove kapacity
kroucena dvoulinka je vyuzivana ,na doraz”
opticka vlakna maji mnohem vétsi rezervu
signaly o vysoké frekvenci — svétlo 108 MHz (850-1550 nm)
maly rozmer, nizka vaha
klade maly odpor signalu
nic nevyzaruji
imunni vaci vnéjSimu elektromagnetickému ruseni
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Princip vedeni svetla optickym vliaknem
s |

o svétlo se sifi vSesmeérove, ale my ho chceme ,vest”
vyuziva se zakon o odrazu a lomu svetla
cilem je dosahnout uplny odraz svetla

o prfi vhodne zvoleném uhlu dopadu bude dochazet pouze

k odrazum a nikoli lomum svétla
Eést paprsku se odréfz’ij
cast prostupuje do
druhého prostfedi

( numericka
apertura

2
2

NA = sin (pz\/nlz—n

uhel dopadu
je vEtdH neZ
knticka mez
(hum . apertura)

cely paprsek se odrazi
a je optickym vlaknem veden
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Provedeni optickeho viakna
15

o jadro (core)
slozeno z jednoho nebo vice sklenénych vlaken (SiO,), kterymi
prochazi svételny signal

o plast svetlovodu (cladding)
vyroben spolecné s jadrem jako jedna Cast
ochranna vrstva s nizSim indexem lomu
svetla nez ma jadro

o obal (buffer coating)
vnejsi ochranné pouzdro

muZze byt spolecné pro vice
viaken

/

Buffer
Coating
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Konstrukce optického vlakna
20 |

o volna konstrukce — odolnost proti mikro ohybum
0 tesna konstrukce — odolnost proti razum

Loose-tube Construction Tight-buffer Construction

Buffer layers
applied directly
over fiber
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Mnohavidova opticka vlakna

maji tlustsi jadro — 62,5/125 ym nebo 50/125 ym
svételny paprsek ma vice prostoru a muze probihat
v jadru vice cestami
vice modu (svételnych prubéhu) v pfenosu muze vést
K ruseni signalu na strané pfijimace
jako veliCina zkresleni se pouziva . ktera se
udava v ns/km a predstavuje rozdil mezi nejrychlejSim a
nejpomalejSim svételnym prubéhem
vyrabéji se dva typy viaken

step-index multimode

graded-index multimode
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Step-index vlakno

kabel se skokovou zménou v indexu lomu
pouzivano u multividovych i jednovidovych kabell

profil indexu
lomu
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Graded-index vliakno

kabel s postupnou zménou indexu lomu

LI A a4

disperzi

profil indexu
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Jednovidova opticka vlakna

jadro je velmi uzké (méné nez 10 mikronu)
svétlo muze v jadru postupovat jen jednou cestou
ma velmi maly utlum

profil indexu
lomu
nz; o
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Rozdily na strané prijimace

Source Destination

VAVAN

Destination

b. Multimode, graded-index

L

Destination

Source

KIV/PD — Prenos dat c. Single-mode



Specifikace optickych viaken

Optické kabely jsou specifikovany ve tvaru prumér jadra a
prumeér plasté svétlovodu (jednotkou je mikron)

. jednovidovy kabel, velmi drahy, vhodny pro vinoveé delky
1300 nm nebo 1550 nm

. nejpouzivanéjSi konfigurace, vhodny pro 850 nm nebo
1300 nm

. nejpouzivanégjSi konfigurace, vhodny pro 850 nm nebo
1300 nm

. specifikace IBM pro sité Token-Ring
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Konektory pro opticka vlakna

o existuje nékolik variant konektoru liSicich se pfechodovym
utlumem a pouzitelnou frekvenci

LC
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Utlum na optickém kabelu
S

o u nejkvalitnéjSich kabell (jednovidové) je asi 2 dB na 1 kmr

o vnitini — zpusobeny nedistotou ve vliakné
rozptyl - vznika nepresnostmi pri vyrobe

absorpce - vznika necCistotami v materialu
(hydroxidy OH")

o venkovni — zpusobeny venkovnimi mechanismy
macrobending - vznika nevhodnym ohybem kabelu
microbending - vznika drobnymi nerovnostmi na kabelu

Microbend Macraband
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Nevodéna media
29 |

0 pozemni Sireni
o odrazem od ionosféry
o na primy dohled (LOS - Line of sight)

lonosphere lonosphere lonosphere

Ground propagation Sky propagation Line-of-sight propagation
(below 2 MHz) (2-30 MHz) (above 30 MHz)
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ypické aplikace bezdratovych prenosu

— stovky kHz az stovky MHz
— 2-40 GHz, predevsSim pasma 4-12 GHz
— 4/6 GHz, 12/14 GHz (up/down)
—1-2 GHz
- jeantky GHz viditelné svétlo
1071z 10%Hz 1012 sz 1024 Hz

radio mikroviny | infraferv. - ETG Zama

pfima/odrazena radiace
na kratkou vzdalenost

! I I
AM FM satelity

radio radio
- “'|'> laserove,
mikrovinne opticke spoje
TV spoje -* -
| -

. i 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ™ 15 _16
KIV/PD — Prenos dat 10 10 Hz
kHz MHz | GHz THz




Anteny

anténa predava/absorbuje do/z média energii (signal)
vyzarovani/absorpce jsou ucinné, kdyz je anténa delSi nez
1/10 vinové délky

radiove vysilani AM na 1 MHz tj. vinove délce 300 m vyzaduje
alespon 30 m anténu

ve vSech smérech (3 dimenze) shodné vyzarovani
pouze referencni teoreticka anténa
realné antény jsou vzdy smerove
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ypy antén a vyzarovaci vzorky

ctvrtvinny dipdl, T dipoly
Marconiho anténa délky /4

W4
q F na stfechach
aut

pulvinny dipdl, Hertzova anténa

y Y z
;X ;.'E LX
Side view (xy-plane) Side view (zy-plane) Top view (xz-plane)

jednoduchy dipdl - napf. Hertzova anténa

Ay Y Z
Side view (xy-plane) Side view (zy-plane) Top view (xz-plane)
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Defekty bezdratoveho vysilani

pro izotropni antéenu plati  zray =P, /P = (47d”)/ 2’

energie signalu klesa se vzdalenosti a rychleji na nizsich
frekvencich

opar ovliviuje od 22 GHz
dést a mlha rozptyluje radiove viny

na hranach a rozhranich médii s rGznymi pfenosovymi
vlastnostmi

k pfijimaci dorazi vice stejnych signalu riznymi cestami
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Radioveé vysilani

radiove viny 3 kHz — 1 GHz

do 2 MHZ pozemni vina

do 30 MHz odraz od ionosféery
vsesmerove vysilani

jeden vysila¢, mnoho pfijimacu

AM a FM radio, televize, bezdratova telefonie, paging, ...
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Mikrovinné vysilani

mikroviny 1 GHz — 300 GHz

smerove vysilani

paralelni vysilani se navzajem nerusi

jeden vysilac, jeden prijimacC

LOS — antény musi byt umisténé vysoko, vliv zakfiveni Zeme
castecna/uplna absorpce zdmi

mobilni telefonie, satelitni prenosy, bezdratove LAN, ...

KIV/PD — Prenos dat



Infracervené zareni

frekvence 300 GHz — 400 THz (1 mm az 720 nm)
pouze na kratke vzdalenosti

na velké vzdalenosti nepouzitelné, rusi zareni ze Slunce
pripojeni klavesnice, mysi, tiskarny, ...
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