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B - Instalacje - niskopradowe
- Okablowanie struktural ne komputerowe - teleinformatyczne:

Sieci lokalne
Odnosnik do oryginalng publikadji: http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/inet/I(...)ex.html
Artykut omawia budowa komputerowej sieci lokalngj. Mozemy pozna¢ poszczegélne rodzaje sieci wraz z ich funkcjami i
wiasciwosciami.
Z definicji sie¢ lokana (LAN — Local Area Network) jest siecia przeznaczona do taczenia ze soba stanowisk komputerowych
Znajdujacych si¢ na matym obszarze (podziat ten uwzglednia jeszcze sieci metropolitarne— MAN — Metropolitan Area Network, oraz
sieci rozlegte— WAN — Wide Area Network). Umozliwia ona wymiane plikéw oraz komunikatow pomiedzy uzytkownikami,
wspGtuzytkowani e zasob6w udostepnionych w sieci np. plikéw i drukarek, atakze korzystanie z innych ustug. Obecne sieci lokalne
oparte sa natechnologii Ethernet (stad synonim sieci ethernetowych), Token Ring lub FDDI. Jednakze ta pierwsza jest obecnie
najczescig stosowana. Stad tez jedynie jg poswiecimy wiece] uwagi.
Media transmisyjne
Skretka nieekranowana (UTP — Unshielded Twisted Pair)

Kabel typu UTP jest zbudowany ze skreconych ze soba par przewodéw i tworzy linie zréwnowazona
(symetryczna). Skrecenie przewoddw ze splotem 1 zwdj na6-10 cm chroni transmige przed interferencja
otoczenia. Tego typu kabel jest powszechnie stosowany w sieciach informatycznych i telefonicznych, przy

| czym istnigla rézne technol ogie splotu, a poszczegdlne skretki moga miec inny skret.

i Dla przesytania sygnatéw w sieciach komputerowych konieczne sa skretki kategorii 3 (10 Mb/s) i kategorii 5
- 1 (100 Mb/s), przy czym powszechnie stosuje sie tylko ta ostathia.

BN | scretkafoliowana (FTP - Failed Twisted Pair)

..

Jest to skretka ekranowana za pomoca falii z przewodem uziemigjacym. Przeznaczona jest gtéwnie do budowy
sieci komputerowych umiegjscowionych w osrodkach o duzych zakiéceni ach elektromagnetycznych. Stosowana
jest réwniez w sieciach Gigabit Ethernet (1 Gh/s) przy wykorzystaniu wszystkich czterech par przewodéw.

| Skretka ekranowana (STP — Shielded Twisted Pair)

R&zni sie od skretki FTP tym, ze ekran jest wykonany w postaci oplotu i zewnetrzng koszulki ochronngj. Jgj
zastosowanie wzrastaw swietle nowych norm europejskich EMC w zakresie emisji EMI (ElectroMagnetic
Interference). Poza wyzej wymienionymi mozna spotka¢ takze hybrydy tych rozwiazan:

FFTP — kazda para przewod6w otoczona jest osobnym ekranem z folii, caty kabel jest réwniez pokryty folia.
SFTP — kazda para przewodéw otoczona jest asobnym ekranem z folii, caty kabel pokryty jest oplotem.

K ategorie skretek miedzianych

Kategorie kabli miedzianych zostaty ujete w specyfikacji EIA/TIA w kilka grup, w ktorych przydatnos¢ do
transmigi okreslasie w MHz:

kategoria 1 — tradycyjna nieekranowana skretka tel efoni czna przeznaczona do przesytania gtosu, nie
przystosowana do transmisji danych

kategoria 2 — nieekranowana skretka, szybkos¢ transmisji do 4 MHz. Kabel ma 2 pary skreconych
przewodow

kategoria 3 — skretka 0 szybkosci transmisji do 10 MHz, stos. w sieciach Token Ring (4 Mb/s) oraz
Ethernet 10Base-T (10 Mb/s). Kabel zawiera 4 pary skreconych przewodow

kategoria 4 — skretka dziatajaca z szybkoscia do 16 MHz. Kabe zbudowany jest z czterech par przewodow

kategoria 5 — skretka z dopasowaniem rezystancyjnym pozwal ajaca natransmisje danych z szybkoscia 100 MHz pod
warunkiem poprawng instalacji kabla (zgodnie z wymaganiami okabl owania strukturalnego) na odlegtos¢ do 100 m

kategoria 5e — (enchanced) — ulepszona werga kabla kategorii 5. Jest zalecana do stosowanaw przypadku nowych instalagji

kategoria 6 — skretka umozliwigacatransmige z czestotliwoscia do 200 MHz. Kategoriata obecnie nie jest jeszcze
zatwierdzona jako standard, de prace w tym kierunku trwaja

kategoria 7 — kabel o przeptywnosci do 600 MHz. Bedzie wymagac juz stosowania nowego typu ztaczy w miegjsce RJ-45 oraz
kabli kazda para ekranowana oddzielnie. Obecnie nieistnigje.
Warto wspomnie¢ réwniez, ze skretki wykonywane sa w znormalizowanych $rednicach, ktére podawane sa w jednostkach AWG
oraz moga zawiera¢ rozna liczbe par. Powszechnie w sieciach komputerowych stosuje sie skretki czteroparowe.
Warto tez zwréci¢ uwage, ze poniewaz kategoria 6 nie jest jeszcze potwierdzona normami migdzynarodowymi, oraz majac na
uwadze zalety, atakze ciagle spadgacy koszt taczy $wiattowodowych moze si¢ okazacé, ze w hiedalekiej przysztosci struktury
budowane w oparciu o medium $wiattowodowe beda tansze niz te, budowane w oparciu o drogi kabel miedziany kategorii 6.
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K abel wspdtosiowy (koncentryczny)

Sktada sie z dwdch przewoddw koncentrycznie umieszczonych jeden wewnatrz drugiego, co
zapewniawieksza odpornos¢ na zaktécenia atym samym wyzsza jakosé transmisji. Jeden z nich
wykonany jest w postaci drutu lub linki miedziang i umieszczony w osi kabla (czasami zwany
jest przewodem goracym), zas drugi (ekran) stanowi oplot.
Powszechnie stosuje sie dwa rodzaje kabli koncentrycznych — o impedancji falowej 50i 75 Ohm,
przy czym te pierwsze stosuje si¢ m.in. w sieciach komputerowych.
Zastosowanie znaazty dwa rodzagje kabli koncentrycznych:

Cienki Ethernet (Thin Ethernet) — (siec typu 10Base-2) —kabel RG-58 o érednicy V4" i
K abel RG-58 dopuszczalng dtugosci segmentu sieci wynoszacej 185 m. Stosowany nadal zwtaszcza tam,
gdzie istnige potrzeba potaczenia na odlegtos¢ wigksza niz 100 m.

Gruby Ethernet (Thick Ethernet) — (S e¢ typu 10Base-5) — kable RG-8 i RG-11 o srednicy %" i dopuszczalnej dtugosci segmentu
wynoszacej 500 m. Nie stosowany obecnie, lecz mozna go spotkaé jeszcze w bardzo starych sieciach.
Oba kable maja impedancje falowa 50 Ohm. Ndezy dodat, ze impedancjakablajest $cisle zwiazana z impedancja urzadzen do niego
podtaczonych. Nie mozna wigc bezkarnie stosowac w sieciach komputerowych np. tel ewizyjnego kabla antenowego (o impedandji
falowej 75 Ohm), gdyz wykonana w ten sposob sie¢ nagjprawdopodobnigj nie bedzie po prostu dziatac.
Zalety:

-

-

jest mato wrazliwy na zaktéceniai szumy;

nadgje Si¢ do sieci z przesytaniem modul owanym (szerokopasmowym)
. jest tanszy niz ekranowany kabel skrecany
Obecnie kabe wspotosiowy jest stosowany tylko w bardzo matych sieciach (do 3-4 komputeréw) stawianych mozliwie ngjnizszym
kosztem. Wada tego rozwiazaniajest dosy¢ duza (w poréwnaniu z siecia naskretce) awaryjnosé instalagji.
Wykorzystywany jest réwniez czasem do taczenia ze soba skupisk stacji roboczych okablowanych w technologii gwiazdy zwtaszcza
tam, gdzie odlegtos¢ koncentratoréw od siebie przekracza 100 mi nie jest wymagane stosowanie predkosci wyzszych niz 10 Mb/s.
Rozwiazanie to jest jednak spotykane prawie wytacznie w sieciach amatorskich. W sieciach profesjonalnych zas (gdzieliczy sie
szybkos¢ i niezawodnosé, a koszt ingtalagji jest sprawa drugorzedna) praktycznie nie stosuje sie juz kabla koncentrycznego, a
zamiast niego wykorzystuje sie $wiattowody.
K abel swiatlowodowy

Transmiga $wiattowodowa polega na prowadzeniu przez widkno szklane promieni
optycznych generowanych przez laserowe zrédto swiatta. Ze wzgledu na znikome zjawisko
ttumienia, atakze odpornos¢ na zewngtrzne pola € ektromagnetyczne, przy braku emigi
energii poza tor $wiattowodowy, $wiattowdd stanowi obecnie najlepsze medium
transmisyjne.

Kabel swiattowodowy sktadasie z jednego do kilkudziesi eciu widkien $wiattowodowych.
M edium transmisyjne $wiattowodu stanowi szklane wiékno wykonane ngjczescigj z
domieszkowanego dwutlenku krzemu (o przekroju kotowym) otoczone ptaszczem
wykonanym z czystego szkta (S02), ktéry pokryty jest ostong (buforem). Dla promieni
Swietlnych o czestotliwosci w zakresie bliskim podczerwieni wspdiczynnik zatamania $wiatla
w plaszczu jest mnigjszy niz w rdzeniu, co powoduje catkowite wewngtrzne odbicie

K abl e $wiattowodowe promieniai prowadzenie go wzdtuz osi widkna.

z widkna szklanego Zewngtrzna warstwe $wiattowodu stanowi tzw. bufor wykonany zazwyczaj z akrylonu
poprawigacy elastycznos¢ swiattowodu i zabezpieczajacy go przed uszkodzeniami. Jest on
tylko ostona i nie ma wptywu na wiasciwosci transmisyjne swiattowodu.

/ of rdzenia

rdzen

ptaszcz

bufor

Wyrdznia sig $wiattowody jedno- oraz wielomodowe. Swiattowody jednomodowe oferuija wicksze pasmo przenoszenia oraz
transmige nawieksze odlegtosci niz swiattowody wielomodowe. Niestety koszt swiattowodu jednomodowego jest wyzszy.
Zazwyczaj przy transmigi typu full-duplex stosuje sie dwa widkna swiattowodowe do oddzielnej transmisji w kazda strona, cho¢
spotykane sa rozwiazania umozliwigjace taka transmisje przy wykorzystaniu tylko jednego widkna.
Zalety:

wieksza przepustowos¢ w poréwnaniu z kablem miedzianym, a wiec mozliwosé sprostania przysztym wymaganiom co do
wydajnosci transmisji
. mate straty, awigc zdolnos¢ przesytaniainformacji na znaczne odlegtosci

niewrazliwos¢ na zaktoceniai przestuchy el ektromagnetyczne

wyeliminowani e przestuchow miedzykabl owych

matamasai wymiary

duza niezawodno$¢ poprawnie zainstal owanego tacza i wzglednie niski koszt, ktéry ciagle spada
W| ecqgj informacji natemat swiattowodéw mozna znalez¢ pod adresem

http://wtm.ite.pwr.wroc. pl/~spatel a/dydak/wprowadzeni e/
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za$ odpowiedzi na ngjczescie zadawane naich temat pytania pod adresem
http://wtm.ite.pwr.wroc.pl/~spatela/fo_fag/fiboptf |.html.
Oznaczenia standar déw sieci
Standard sieci Ethernet zostat zdefiniowany przez |IEEE (Ingtitute of Electrical and Electronic Engineers) w normie o oznaczeniu
802.3. Oryginalna norma 802.3 definiuje standard sieci oznaczony jako 10Base-5. Kolegne odmiany tej technologii oznaczane sa
dodatkowymi przyrostkami literowymi. Sa to migdzy innymi: 802.3a (10Base-2), 802.3i (10Base-T), 802.3] (10Base-F), 802.3u
(100Base-T4, 100Base-TX, 100Base-FX), 802.3z (1000Base-F), 802.3ab (1000Base-T), 802.3ae (10000Base-F).
Spis wszystkich norm z rodziny 802.3 mozna znal ez¢ nawitrynie internetowej |EEE pod adresem http://standards.ieee.org.
Ogdlny schemat oznaczania przeptywnosci oraz rodzaju medium stosowanego w sieciach Ethernet sktada sie z nastepujacych czesci:
przepustowosci wyrazonej w Mb/s— 10, 100, 1000
rodza transmisji

Base — transmisja w pasmie podstawowym (Baseband Network)

Broad — transmisja przy wykorzystaniu czestotliwosci nosngl (Broadband Network)

rodzaj zastosowanego medium

2 —cienki kabel koncentryczny (Thin Ethernet)

5 —gruby kabe koncentryczny (Thick Ethernet)

T — skretka (Twisted Pair)

F — $wiattowdd (Fiber Optic)

dodatkowe oznaczenie

X —transmigapo jedng parze w kazda strone (dla 100Base-T i 100Base-F)

4 —transmisja przy wykorzystaniu 4 par naraz oraz kabla miedzianego kat. 3, 4 lub 5 (dla 100Base-T)

L — zwigkszona diugos¢ segmentu do 2000 m (dla 10Base-F)
Nles'al to oczywiscie wszystkie mozliwe oznaczenia, ajedynie te ngczescig sosowane.
Topologiesieci LAN
Topologia LAN okresla sposob wzajemnego potaczenia stagji w sieci. Rozroznia sie topologie fizyczne i logiczne. Topologia
fizyczna okresla sposdb fizycznego potaczenia stagji i urzadzen sieciowych. Topologia logiczna zas sposdb ich komunikacji miedzy
soba.
Wy?ézni a Se nastepujace ngjczescie) stosowane fizyczne topologie LAN:

magistrali (bus) — wszystkie stacje robocze w sieci dotaczone sa do jednej wspdlng szyny,

pierscienia (ring) — stacje s eciowe podiaczone sa do okablowania tworzacego pierscien. Topologie pierscienia stosuje sie
w technol ogiach Token Ring/IEEE 802.5i FDDI,

gwiazdy (star) — kable sieciowe potaczone sa w jednym wspolnym punkcie, w ktdrym znajduje sie koncentrator lub
przetacznik,

drzewiasta (tree) — (hierarchiczna gwiazda) — jest struktura podobna do topologii gwiazdy z ta réznica, ze sa tu mozliwe
gatezie z wid oma weztami,

mieszana — stanowi potaczenie sieci o réznych topol ogiach.

3
&
® &
&

Gwiazda

Obecnie stosuje si¢ w loka nych sieciach komputerowych powszechnie praktycznie tylko topol ogi¢ gwiazdy (oraz j& rozszerzenie —
topologie drzewiasta) i topologie magistrali. Mozna réwniez czesto spotkac topologie mieszana bedaca potaczeniem dwaéch topol ogii
fizycznych — magistrai i gwiazdy. Polegato natym, ze skupiskastacji roboczych taczone sa w gwiazdg, za$ one same dotaczane s3

do wspdlng magistrali, do ktérej moga by¢ réwniez dotaczone pojedyncze stacje robocze:
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Gwiazda Gwiazda

[l [ [] []

Magistrala - Magistrala

[T A eosras LT TT [T (111

Sieci LAN typu magistrala (Ethernet 10Base-2)

Zbudowane sq z wykorzystaniem kabla koncentrycznego o impedancji 50 Ohm — RG-58 (tzw. cienki koncentryk). Dtugos¢ jednego
segmentu sieci (czyli od jednego konca do drugiego) nie powinna dla cienkiego koncentryka przekracza¢ 185 m (w pewnych
warunkach — zastosowanie dobrych kart sieciowych, dobrej jakosci kabla oraz matym poziomie zaktécen zewnetrznych — mozliwe
jest osiagniecie potaczenia nawet na odlegtos¢ do 300 m, lecz nie jest to zalecane, atym bardzig objete normami). Komputery sa
dotaczone do kabla za pomoca tréjnikéw. Kazdy segment sieci musi by¢ ponadto na konicach wyposazony w terminatory o opornosci
przystosowanej do impedancji falowej kabla (powszechnie jest to 50 Ohm).
Predkos¢ potaczeniajest ograniczona do 10 Mb/s zas minimal na dtugos¢ segmentu wynosi 0,5 m.
Jeden segment nie powinien zawiera¢ wigcej, niz 30 komputerdw ze wzgledu na duzy spadek wydajnosci sieci przy dalszym ich
Zwiekszaniu.
Mozliwe jest osiagniecie rozpietosci sieci do 925 m poprzez potaczenie szeregowe 5 segmentéw przy wykorzystaniu repeaterow,
przy czym wypetnione komputerami moze by¢ co ngjwyzej 3 z nich (zasada 5-4-3)
Zalety:
stosunkowo niski koszt instalacji w poréwnaniu z siecia zbudowana w oparciu o skretke
Wady:
- trudnosci w lokaizowaniu usterki zwtaszcza przy wiekszej liczbie komputerow
podtaczenie nowego stanowiska wymaga rozpiecia kabla
awaria lub rozpiecie kabla skutkuje unieruchomieniem catego segmentu sieci
niezawodnos¢ jest nizsza, niz sieci opartych na skretce
predkos¢ przesytu danych ograniczona do 10 Mb/s
Sieu LAN typu gwiazda (Ethernet - 10Base-T, Fast Ethernet - 100Base-TX)

Jest powszechnie stosowana ze wzgledu na duzo mnigjsza awaryjnosé, niz sie¢ zbudowanaw oparciu o kabel koncentryczny.
Dtugos¢ kabla od koncentratora do komputera nie powinna przekracza¢ 100 m. Praktyka dowodzi jednak, ze se¢ 10Base-T dziataw
sprzyjajacych warunkach do okoto 150 metrow za$ 100Base-TX do okoto 120 metréw (przy zastosowaniu dobre jakosci kart
sieciowych i dobrego kabla, jego ekranowania oraz niskich zaktéceniach zewnetrznych). Naezy jednak pamietat, ze w obu
przypadkach przekroczona jest norma dtugosci i nie nalezy robi¢ takich rzeczy w zastosowaniach profesjonal nych.
Zalety:

tatwainstalacja (standardowo instal owane w nowych budynkach)

duza niezawodnos¢

awaria badz rozpiecie kabla powoduje tylko odciecie jednego stanowiska

stosunkowa tatwosc¢ lokalizagji usterki
Wady:
. ograniczona dtugos¢ odcinkéw kabla z uwagi na mata odpornosé¢ na zaktocenia
wigkszy koszt ingtalagji niz w przypadku kabla koncentrycznego
Sie¢ 100Base-TX jest (podobnie, jak 10Base-T) oparta o transmisje przy wykorzystaniu dwaéch par skretki. Pozostate dwie nie sa
wykorzystywane aczkolwiek nie zaleca si¢ ich stosowania do innych cel 6w (np. podtaczenia jeszcze jednego komputera) ze wzgledu
na mozliwosé powstani a zaktécen pomiedzy liniami.
Mozna tu jeszcze wspomnieé o sieci 100Base-T4, ktdra nie jest obecnie stosowana. Technol ogia ta byta wykorzystywania do
osiagniecia predkosci transmisji 100 Mb/s przy wykorzystaniu wszystkich czterech par skretki kategorii 3.
Warto wspomnieg, ze w 1999 roku zostat ostatecznie zdefiniowany przez norme |EEE 802.3ab standard 1000Base-T. Umozliwia on
transmige z szybkoscia 1000 Mb/s przez skretke kategorii 5 na odlegtos¢ do 100 m.
Pozostate topol ogie ze wzgledu na znikome obecni e zastosowanie nie beda omoéwione.

Urzadzenia aktywne LAN
Sieci LAN buduje si¢ z biernych i aktywnych urzadzen sieciowych. Bierne urzadzenia sieciowe to
komponenty systemoéw okabl owania struktural nego.
Do aktywnych urzadzen sieci LAN naleza:

regeneraor (repeater) —jest urzadzeniem pracujacym w warstwie fizycznel modelu OSl,
stosowanym do taczenia segmentow kabla sieciowego. Regenerator odbiergjac sygnaty z jednego
segmentu sieci wzmacniaje, poprawiaich parametry czasowe i przesyta do innego segmentul. e
Moaze taczy¢ segmenty sieci o réznych mediach transmisyjnych. 2y

—,

-~ I e

koncentrator (hub) —jest czasami okreslany jako wieloportowy regenerator. Stuzy do

tworzenia fizycznej gwiazdy przy istnieniu logiczne struktury szyny lub pierscienia. Pracuje w K oncentrator sieciowy HUB

warstwie 1 (fizycznej) modelu OSl. Pakiety wchodzace przez jeden port sa transmitowane na
wszystkie inne porty. Wynikiem tego jest fakt, ze koncentratory pracuja w trybie half-duplex (transmigatylko w jedna strone w tym
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samym czasie).

przetacznik (switch) — sa urzadzeniami warstwy facza danych (warstwy 2) i tacza wiele fizycznych segmentéw LAN w jedna
wieksza sie¢. Przetaczniki dziataja podobnie do koncentratoréw z ta réznica, ze transmisja pakietéw nie odbywa sie z jednego
wejscia na wszystkie wyjscia przetacznika, ae na podstawie adresow MAC kart sieciowych przetacznik uczy sie, a nastepnie kieruje
pakiety tylko do konkretnego odbiorcy co powoduje wydatne zmniegjszenie ruchu w sieci. W przeciwienstwie do koncentratoréw,
przetaczniki dziatgja w trybie full-duplex (jednoczesna transmigaw obu kierunkach). Przetaczniki dziatgja w oparciu o jeden z
dwach trybow pracy: cut through (przetaczanie bezzwtoczne) oraz store& forward (zapamieta i wyslij). Pierwszatechnologia jest
wydaj niejsza poniewaz pakiet jest natychmiast kierowany do portu przeznaczenia (na podstawie MAC adresu) bez oczekiwania na
koniec ramki, lecz pakiety przesytane w taki sposob nie sa sprawdzane pod wzgledem poprawnosci. Druga technol ogia pracy
charakteryzuje sie tym, ze przetacznik odczytuje najpierw cala ramke, sprawdza, czy zostata odczytana bez btedéw i dopiero potem
kieruje ja do portu docel owego. Przetacznik taki pracuje wolnig, de zato prawie niezawodnie.

przetacznik VLAN — jest odmiana przetacznika umozliwiajaca tworzenie wirtualnych sieci LAN, ktorych stanowiska sa
zlokalizowane w réznych punktach (sieciach, podsieciach, sesgmentach), za$ w sie¢ wirtualna taczy je jedynie pewien klucz | ogiczny.
Siec taka pozwal a optymalizowac natezenie ruchu pakietdw w poszczegél nych czesciach sieci. Mozliwa jest réwniez tatwa zmiana
konfiguracji oraz struktury logicznej takig sieci.

most (bridge) — stuzy do przesytaniai ew. filtrowaniaramek miedzy dwoma sieciami przy czym sieci te niekoniecznie musza
by¢ zbudowane w oparciu o takie samo medium transmisyjne. Sledzi on adresy MAC umieszczane w przesytanych do nich
pakietach. Mosty nie maja dostepu do adresdw warstwy sieciowej, dlatego nie mozna ich uzy¢ do dzielenia sieci oparte) na protokole
TCP/IP nadwie podsieci IP. To zadanie moga wykonywac¢ wytacznie routery. Analizujac adresy sprzetowe MAC, urzadzenie wie,
czy dany pakiet na ezy wyekspediowaé na druga strone mostu, czy pozostawi¢ bez odpowiedzi. Mosty podobnie jak przetaczniki
przyczyniaja Sig W znacznym stopniu do zmnigjszenia ruchu w Sieci.

router — urzadzenie wyposazone najczescig) w kilkainterfejsow sieciowych LAN, porty obstugujace
sie¢ WAN, pracujacy wydajnie procesor i oprogramowanie zawiadujace ruchem pakietéw przeptywajacych
przez router. W sieciach lokalnych stosowane sa, gdy sie¢ chcemy podzieli¢ na dwie lub wiecej podsieci.
Segmentacjasieci powoduje, ze poszczegdlne podsieci sa od s ebie odseparowane i pakiety nie przenikaja
zjedngj podsieci do drugig. W ten sposob zwiekszamy przepustowosé kazdej podsieci.

transceiver — urzadzenie nadawczo-odbiorcze taczace port AUl (Attachment Unit Interface)
urzadzenia sieciowego z wykorzystywanym do transmisji typem okablowania. Poza wysytaniem i
odbi eraniem danych realizuje on funkcje wykrywania kolizji (przy jednoczesnym pojawieniu sie pakietow
danych), nie dopuszcza do przesytania zbyt dtugich (>20 ms) pakietéw danych (Jabber function) oraz

wykrywa przerwy w linii $wiattowodowej.

Router sieciowy

Zapora seciowa - Firewall
Kiedy sie¢ lokalna podtaczona jest do Internetu, odbywa sie to poprzez router, samodzielny komputer filtrujacy pakiety lub
wykorzystujacy oprogramowanie proxy albo inne, gotowe urzadzenie przeznaczone do tego celu (tzw. ,, firewall in a box”).
Kluczowym problemem jest zapewnienie bezpieczenstwa sieci loka ng przed dostepem z zewnatrz. Funkcje taka petni wiasnie
firewall. Pozwala ograniczy¢ lub zablokowac catkowicie dostep z zewnatrz pozostawigac mozliwosé ruchu w kierunku odwrotnym.
Zapora wyposazona moze byé w nastepujace rodzaje filtrow:

bramki aplikacji/zapory proxy — dzialgjace tak, ze pakiety nie sa przekazywane pomiedzy siecia wewnetrzna i zewnetrzna, ale
nastepuj e swego rodzaju ttumaczenie dokonywane przez bramke. Dzieki temu mozna uzyska¢ wieksza kontrole nad poszczegdl nymi
ustugami. Wada takiego rozwiazaniajest koniecznos¢ duzego zaangazowania administratora systemu, ktéry musi skonfigurowaé
aptkagje proxy dlakazdej ustugi sieciowe na kazdym komputerze kliencie osobno. Uzytkownicy wewnetrzni musza wiec korzysta¢
Z oprogramowani a obstugujacego proxy, ktore w dodatku bedzie odpowiednio skonfigurowane.

filtry pakietow — sq to zapory na poziomie sieci dzieki ktorym mozemy udziela¢ lub blokowaé dostep na podstawie adresu
pochodzenia, adre100

su docel owego pakietu, protokotu, numeru portu, czy nawet zawartosci. Rozwiazanie to ma powazna zalete w stosunku do
zapory proxy. Nie trzeba bowiem stosowa¢ réznych zabiegéw konfiguracyjnych dla kazdej stacji roboczej w sieci gdyz filtr pakietow
jest niezalezny od systemu i aplikagji klienckich.

Dokument ten rozpowszechniany jest zgodnie z zasadami licencji GNU Free Documentation License.

Swiattowod Z Wikipedii

|'.:- ]
Swiattowody Wiyczka wiel omodowego swiattowodu w standardzie ST Odbiciawiazki swiattaw
swiattowodzie
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Swiattowdd to widkno szklane (ewentual nie tworzywo sztuczne - nie stosowane w tel ekomunikagji), w ktorym odbywa sie
propagacja swiattadzieki "catkowitemu” (niewielkailos¢ przenikaprzez ptaszcz) wewnetrznemu odbiciu.

Swiattowdd to struktura prowadzaca fale elektromagnetyczne o czestotliwosciach optycznych. Ogdlnie, $wiattowdd mozemy okreslic
jako falowdd optyczny. Popularne rodzaj e $wiattowoddw to $wiattowody widkniste (ngjczescigj - biednie - okreslane po prostu jako
$wiattowody), $wiattowody warstwowe i swiattowody paskowe. Swiattowody sa wykorzystywane jako € ementy urzadzen

optoel ektronicznych, sktadniki optycznych uktadéw zintegrowanych lub do transmisji sygnatéw na duze odlegtosci, jak rowniez do
cel 6w oswietleniowych.

Swiattowody moga by¢ klasyfikowane ze wzgledu naich geometrie (planarne, paskowe lub widkniste), strukture modowsa
(jednomodowe, wiel omodowe), rozktad wspbtczynnika zatamania (skokowe i gradientowe) i rodzaj stosowanego materiatu (szklane,
plastikowe, pétprzewodnikowe).

Spistresci

3 Swiattowdd widknisty
4 Zakonczenia swiattowoddw
5 Potaczenia $wiattowoddéw

Swiatlowod widknisty
(inne nazwy: wiodkno $wiattowodowe, widkno optyczne)
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Schemat ilustrujacy rozchodzenie sie¢ $wiatta w wiel omodowym $wiattowodzi e widknistym

Swiattowod widknisty to zazwyczaj falowdd didlektryczny o przekroju kotowym, otoczony przez ptaszcz z innego materiatu

diel ektrycznego o mniegjszym wspdtczynniku zatamania. Wi6kna $wiattowodowe wykonywane sa najczescig ze szkia
krzemionkowego, czasem z innych szkiet lub z plastiku. Swiattowody plastikowe sa stosowane na krétkich odlegtosciach.

"L Zobacz wiecd w osobnym artykule: swiatfowdd w/oknisty.

Zakonczenia $wiattowodow

Do zakanczania $wiattowodow uzywa si¢ tzw. pigtaili. Pigtail jest to krétki odcinek jednowtoknowego kabla zakonczonego z jedng
strony wtykiem (p6tztaczka). Wtyczki moga by¢ zakanczane w kilku standardach, przyktadowo FC, SC, ST, E2000, F3000, LC,
LX.5, MU. Koncowki réznia si¢ standardem polerowania, atakze ttumiennoscia wtraceniowa i odbiciowa.

Patchcord to krétki odcinek jednowtdknowego kabla obustronnie zakonczonego wtykiem stuzacy do potaczenia ze sobg urzadzen
teletransmisyjnych z przetacznica $wiattowodowa [ub dotaczenia przyrzadéw pomiarowych.

Polqczenl a $wiattowodow [edytuij]

&= Spawani e mechani czne (za pomoca szybkoztaczek) polega na dosunieciu w kapilarze szybkoztaczki odpowiednio
swczesnig przygotowanych widkien tak, aby w przestrzeni kapilaru szybkoztaczki zanikneta przerwa pomiedzy
wioknami (metoda ta nadaje sie do krétkich potaczen $wiattowodowych).

Spawani e $wiattowoddw tukiem elektrycznym - to metoda trwatego taczenia swiattowoddw. Do spawania
Swiattowodow stuza spawarki $wiattowodowe, ktére spajaja ze soba widkna za pomoca tuku elektrycznego. Jakosé
spawdw okreslgja: thumiennos¢ wiasnai wytrzymatosé mechaniczna narozciaganie.

Adaptery swiattowodowe to elementy toru swiattowodowego taczace ze soba dwa ztacza $wiattowodowe.
Adaptery dzieli sie nawielomodowe i jednomodowe, ktére z kolei dziela sie na simplexowe, duplexowei inne. Adaptery moga
taczy¢ ze soba te same typy ztacz (np. SC z SC lub FC z FC) i sa to adaptery standardowe oraz réznego typu (np. SC z FC lub SC z
ST) i sa to adaptery hybrydowe.

OPTOMER

Dziatgjaca na pol skim rynku od 1992 roku tédzka firma OPTOMER , przedstawiciel szwgjcarskig firmy DIAMOND SA,
najbardziej innowacyjnego producenta $wiattowodow na $wiecie, zaprezentuje natargach sporo nowosci: przetacznice
swiattowodowe typu PS-19 o gtebokosci 200 mm, przeznaczone do mocowania w typowych stojakach lub szafach. Zastosowano w
nich nowa kasete KS-3E na 24 spawy $wiattowodowe, dzieki ktorg mozliwe jest zwiekszenie pojemnosci przetacznic bez
koniecznosci zwiekszaniaich gabarytow. Przetacznice PS-19 uzupetniono o nowe rozwiazania konstrukcyjne szuflady zapasu SZ-19
oraz mufy swiattowodowe MF-19. Kolg ha nowoscia jest przetacznica swiattowodowa nascienna PS-5/24, przeznaczona dla sieci
lokalnych, strukturanych i komputerowych; jgj obudowe mozna wymieni¢ bez przerywaniatransmisji (zastosowanie dwoch
rodzajéw zamkoéw pozwal a na stopniowanie dostepu do jg wnetrza). OPTOMER zgmuje si¢ takze projektowaniem, produkcja i
dystrybucja pasywnego osprzetu swiattowodowego do budowy linii optotelekomunikacyjnych, komputerowych oraz telewizji
kablowsg.

Zalety $wiattowoddw w por wnaniu z innymi mediami transmisyjnymi

Dostep do informacji w dowolnym miejscu i czasie stgje Sie obecnie coraz bardzig poszukiwanym produktem. Sieci komputerowe
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pozwal gja zaspokoi¢ to rosnace zapotrzebowanie ha wymiane informagji, dostepu do wiedzy i komunikacji. Wzrost zainteresowania
Internetem powoduje jednak, ze ciagle rosnie potrzeba przesytania coraz wiekszej ilosci informacji. Dotychczasowe metody transmisji z
uzyciem kabli miedzianych powoli osiaggja kres swoich mozliwosci zwiekszania predkosci transmigi informagji. Istnige jednak inna
metoda przesytu informacji niz sygnat eektryczny. Duzo lepszym medium transmisyjnym jest swiatto i umozliwiajace jego przesyt
Swiattowdd. Wiokna swiattowodowe posiadaja szereg zal e, ktére powoduja, ze staty sie uniwersalnym medium transmisyjnym
wychodzacym naprzeciw ciagle rosnacemu zapotrzebowaniu na przesytanie coraz wigkszej ilosci informagji:

male ttumienie

Swiattowdd umozliwia transmisje na odlegtos¢ do 100 km bez koniecznosci stosowaniawzmacniaczy regenerujacych. W systemach
wykorzystujacych kable miedziane regenerator musimy si¢ srednio zngjdowaé co 2 km.

Kabel swiatfowodowy na pierwszym planie ma pordwnywal ng pojemnosé informacyjng jak kabel miedziany na drugimplanie
(2rodfo: wwwy.cor ningcabl esystems.com)

duze predkosé transmisji, mala wielkosé i ciezar

Obecny stan technik umozliwia przesytanie tylko jednym s$wiattowodem do 10 Thit/s, (10 000 Gbit/s !!!). Swiattowdd jest znacznie mnigs:

1zejszy niz andogiczny kabel miedziany, co jest doskonal e uwidocznione na zdjeciu powyzej.
latwosé instalacji i modyfikacji systemu
Kabel swiattowodowy instaluje sie w sposdb podobny jak kabel tradycyjny. Wiékno $wiattowodowe jest uniwersalnym medium
transmisyjnym. Jesli w przysztosci chcielibysmy przej$é na system o wicksze predkosci transmigi, jest to prostei w miare tanie. Wystarcz
tylko zmieni¢ osprzet nadawczo-odbiorczy, wymiana kabla swiattowodowego nie jest konieczna. W przypadku kabla miedzianego, aby
zwiekszy¢ predkosci transmigi potrzebna jest wymiana catego okablowania, co moze by¢ kosztowna inwestycja.
odpor nos¢ na zakldcenia el ektr o-magnetyczne
Swiattowdd jest wykonany z elementéw dielektrycznych i jest on catkowicie odporny na zaktécenia el ektro-magnetyczne, co wazne nie jes
—r6dtem tych zaktocen. Dzieki tym wiasnosciom moze on by¢ instalowany w sasiedztwie na przyktad linii wysokiego napiecia bez spadku
niezawodnosci transmigji.
bezpieczenstwo transmigi
Podstuch sygnatu transmitowanego przez swiattowod jest bardzo trudny. Nawet jesli to takiego podstuchu dojdzie, mozna go w prosty spos
wykry¢ i zlokalizowaé. Dlatego komunikacja swiattowodowa jest chetnie stosowana wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z informagjar
poufnymi.
System swiattowody

System transmisji $wiattowodowej uzywa takich samych podstawowych element6w, jak ten oparty na kablu miedzianym, z ta réznica, ze jakc
medium transmisyjnego stosuje sie $wiatto. Pierwszym elementem tego systemu jest urzadzenie transmisyjne, w ktdrym informacja (gtos, dane,
obraz) z postaci elektryczngj jest zamieniane nasygnat swietlny. Do tego celu uzywa sie laseralub diody el ektroluminescencyjnej LED emitujac
na odpowiednigj diugosci fali. Swiatto wygenerowane przez nadajnik, jest nastepnie transmitowane przez swiattowdd. | jak byto juz wspominan
transmisamoze sie odbywa¢ na diugosci wielu kilometréw, bez koniecznosci stosowania regeneratoréw. Na koncu swiattowodu zngjduje sie
odbiornik w postaci fotodiody, ktory zamienia sygnat swietlny ponownie na sygnat elektryczny.
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Detektor swiatla
(odbiornik)

Zrodio $wiatla
(nadajnik)

Elektryczny sygnat
. wyjsciowy
Elektryczny sygnal Swiattowadd
wejsciowy
Schemat systemu swi at/fowodowego (¢r6dfo: www.wemif.pwr wroc.pl/spatel a/)

Swiattowdd - informacje podstawowe

Budowa swiattowodu

Analizujac budowe wewnetrzna swiattowodu mozemy wydzieli¢ dwa obszary: rdzen i ptaszcz. W centrum $wiattowodu znajduje
si¢ obszar zwany rdzeniem i przez niego wiasnie transmitowane jest swiatto. Rdzen jest nastepnie otoczony ptaszczem. Rdzen i
ptaszcz sa wykonane ngjczescigj ze szkta kwarcowego i produkowane w jednym procesie technologicznym, réznia sie tylko nieco
kompozycja szkta. Kolginym elementem widkna $wiattowodowego jest powloka ochronna z tworzywa sztucznego, ktéra
zabezpiecza $wiattowdd przed wplywem czynnikéw zewnetrznych i jest dodawana od razu w trakcie produkcji widkna
Swiattowodowego. Ta powtoka ochronna jest nazywana pokryciem pierwotnym, w odréznieniu od pokrycia wtdrnego, ktére jest
dodawane dopiero w trakcie produkgji kabla Swi attowodowego.

Budowa swiatfowodu i bieg wigzki swietlng wzdfuz swiatfowodu (Zr6d/o: wwwwv.chip.pl)

W swiattowodach wykorzystuje sie zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. Kiedy swiatto przechodzi z jednego materiatu do
drugiego jego czes¢ jest odbijana na granicy tych dwaéch osrodkéw. Rdzef i ptaszcz w $wiattowodzie i tak spreparowane, ze jesli
$wiatto wpadnie do niego pod odpowiednim katem i trafi na granice pomiedzy rdzeniem a ptaszczem, jest ono catkowicie odbijane z
powrotem do rdzenia, bez jakiekolwiek strat i dzieki temu moze by¢ transmitowane na duze odlegtosci.

Podzat $wiattowoddw

Swiatto podrézuje w swiattowodzie w postaci tzw. modu. Mod swiattowodowy mozna okresli¢ jako ksztatt wiazki swietlngj
wewnatrz swiattowodu lub w duzym uproszczeniu jako jeden promien podrézujacy wzdiuz swiattowodu. Ze wzgledu nailosé
mod6w propagowanych w $wiattowodzie dzidimy je najedno i wielomodowe.
. Swiattowéd jednomodowy (SM - ang. single mode) ma bardzo mata érednice rdzenia, tylko okoto 9 um (1 pm to jedna
tysieczna milimetra) i pozwala on na podréz $wiatta wewnatrz widkna tylko w postaci jedngj $ciezki (jednego modu). Swiattowody
jednomodowe sa stosowane woéweczas, kiedy jest wymagana transmiga na duze odlegtosci przy zachowaniu duzej predkosci
transmigi. Jednak z powodu matej srednica rdzenia uzyte elementy wymagaja duzej doktadnosci wykonania, co powoduje, ze sa one
drogie.
. Swiatto w $wiattowodze wielomodowym (MM - ang. multi mode) biegnie wieloma sciezkami (modami) jednoczesnie,
jak zostato to przedstawione na rysunku ponize. Rdzen swiattowodu wielomodowego ma wielkos¢ standardowo 50 lub 62.5 pum.
Swiattowody wielomodowe sa uzywane wéwczas, kiedy transmisja przebiega na krétkich odcinkach (np. w sieciach LAN).
Woprawdzie nie pozwalaja one na transmisje sygnatow z duza predkoscia, ale moga by¢ stosowane wéwczas tansze nadajniki i
odbiorniki.
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Wptyw konstrukeji swiatfowodu na wyglqd sygnafu wyjsciowego (Zr6dfo: www.chip.pl)
Zjawisko dyspersji modowej

To groznie brzmiace zjawisko powoduje rozmycie impul su $wietlnego biegnacego wzdtuz swiattowodu. Impuls swietlny
podrézuje w swiattowodzie wielomodowym w postaci kilku promieni swietlnych. Niestety kazdy promief ma nieco inna droge do
przebycia, tak wicc 0siagaja one koniec swiattowodu po nieco innym czasie. To powoduje, ze impuls wyjsciowy jest szerszy w
poréwnaniu z impul sem wejsciowym. Poszerzenie si¢ impulsu $wietlnego nasilasie¢ wraz droga przez niego przebyta. W granicznym
przypadku impul sy moga by¢ tak poszerzone, ze beda na siebie zachodzi¢ stgjac si¢ nieczytelnymi dla uktadu detekcyjnego. Dlatego
chcac zapewni¢ bezbtedny przeptyw informagji, musimy zapewni¢ odpowiednia odlegtos¢ miedzy impulsami, tak aby sasiednie
impulsy po dotarciu do detektora nie zachodzity na siebie. Stad tez zjawisko dyspersji ogranicza maksymalna predkos¢ transmisji.

Aby méc dalg analizowaé rodzaje $wiattowoddw musimy sie zapozna¢ z wielkoscia zwana wspdtczynnikiem zatamania. Jest on
parametrem okreslgjacym predkosé rozchodzenia sig $wiattaw danym materiae. Swiatto rozchodzi si¢ nagjszybciej w prozni, dla
ktoreg wspotczynnik zatamania mawartosé 1. W innych materiatach $wiatto rozchodzi sie z mnigjsza predkoscia. Im mnigjsza
predkosé¢ swiattaw materiale tym wiekszy ma on wspétczynnik zatamania. Aby zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia w
$wiattowodzie mogto mie¢ migjsce rdzen musi mie¢ wiekszy wspotczynnik zatamania niz ptaszcz. Poczatkowo produkowano
Swiattowody, w ktérych wspotczynnik zatamania miedzy rdzeniem a ptaszczem zmieniat si¢ w sposob skokowy. To jednak
powodowato wspomniane juz duze rozmycie impulsu swiattaw wyniku dyspergi. Aby zmnigjszy¢ to niekorzystne zjawisko zaczeto
produkowa¢ swiattowody gradientowe, w ktérych wspoétczynnik zatamania zmniegjsza sie od srodka rdzenia ku ptaszczowi w sposob
ptynny, a profil tych zmian jest tak dobrany, aby promienie dobiegaty do konca $wiattowodu w tym samym czasie bez wzgledu na
droge jaka maja do pokonania. Promien $wiatta, ktory biegnie réwnolegle do osi $wiattowodu ma teoretycznie najkrétsza droge do
pokonania, ale w centrum rdzenia swiatto porusza sie ngjwolnig ze wzgledu na duzy wspotczynnik zatamania. Natomiast swiatto,
ktére musi si¢ wielokrotnie odbi¢ zanim dotrze do konca $wiattowodu mateoretycznie diuzsza droge do pokonania, de w poblizu
ptaszcza wedruje ono z wicksza predkoscia, niz to biegnace w srodku rdzeniai w ten sposob ta diuzsza droga moze zostaé
zrekompensowana. Dzieki swiattowodom gradientowym udato sie zmnigjszy¢ zjawisko dyspergji, ciagle jednak ono wystepuje.
Zdecydowanie zmniegjszenie dyspergi udage S¢ osiagna¢ dopiero po zastosowaniu $wiattowodu jednodomowego. Mamy w nim do
czynienia z tylko jednym promieniem, w zwiazku z tym rozmycie sygnatu jest ngjmnigjsze i dlatego umozliwiaon transmisje
sygnatéw z duzo wieksza predkoscia niz w $wiattowodzie wiel omodowym.

Thumienie swiatlowodu i okna transmisyjne

Swiatto podrézujace wzdtuz swiattowodu ulega pewnemu ostabieniu, czyli jest ono ttumione. Ttumienie nie powoduje zmiany
ksztattu sygnatu jak w przypadku dyspergi, zmnigjszajedynie jego moc. Ma wiec bezposredni wptyw na zasieg tacza
swiattowodowego. Widkos¢ ttumienia zalezy od dtugosci fali swietlng biegnacej wzdtuz swiatowodu, jak zostato to pokazane na
ponizszym wykresie.
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Dlugese fali
Tumienie swiat/owodu w zaleznosci od dfugosci fali
(2rodfo: www.wemif.pwr.wroc.pl/spatelal)
Swiatto z zakresu $wiatta widzialnego (0.4-0.7 pm) ulega bardzo duzemu tlumieniu w $wiattowodzie, dlatego w technologii
Swiattowodowej uzywa sie dtugosci fal z zakresu podczerwieni, ktéra jest niewidoczna dla ludzkiego oka. Istnigja pewne zakresy
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dtugosci fal, ktére pokrywaja optymalne mozliwosci transmisyjne $wiattowodu i dostepnosé zrodet Swiatta. Dany zakres jest
nazywany oknem $wiattowodowym. Wystepuja zasadniczo trzy okna $wiattowodowe 0.85 um, 1.31 pum i 1.55 um.

Ttumienie swiattowodu w zaleznosci od rodzaju swiattowodu i dtugosci fali:

I Rozdzaj $wiattowodu I Vr\/égleﬁ?zc I o T|lum|f;3|f£?nB/km|] Te5am
| Wielomodowy | 50um | <2.3 | <05 | nie sostje sig
| Wielomodowy | 625um | <2.8 | <06 | nie sostje sig
| Jednomodowy | 9um | nie stosuje sig | <035 | <0.22

(na postawi e materia/éw firmy Draka wwww.dr akafibre.com)

Namnigjsze ttumienie uzyskuje sie dla 1.55 um, dlatego ta dtugos¢ fali stosuje sie razem ze swiattowodem jedomodowym w
systemach telekomunikacyjnych wéwczas, kiedy jest potrzebna transmisa na duze odlegtosci. Z ngjwiekszym ttumieniem mamy do
czynieniadla0.85 um, diatego ta dtugosci fali stosuje si¢ w sieciach LAN, gdzie odlegtosci sa znacznie mnigjsze. Wprawdzie mamy
do czynienia z duzym ttumieniem, a e dostepne sa tanie zrodta Swiatta. W systemach swiattowodowych jako zrédet $wiatta uzywasie
zaréwno laseréw péiprzewodnikowych, jak réwniez diod € ektroluminescencyjnych LED. Lasery sa ngjczescig uzywane razem ze
swiattowodem jednodomowym dla dtugosci fali 1.31 um lub 1.55 um. Diody LED sa uzywane dla 0.85 um lub 1.31 um dla
zastosowan w swiattowodach wiel omodowych.

Laczenie $wiattowodow

Kolejina problematyka w technologii $wiattowodowej jest zagadnienie taczenia ze soba widkien $wiattowodowych, tak aby
zapewni¢ przejscie sygnatu swietlnego z jednego widkna do drugiego z jak najmnigiszymi stratami. Laczenie $wiattowoddw mozemy
dokona¢ w sposdb trwaty lub roztaczny. Jezeli kabel chcemy podtaczy¢ do urzadzenia koncowego, wowczas jego koniec mus zostaé
zakonczony specjalna ztaczka $wiattowodowa. Drugi kabel zakonczony takze ztaczka taczymy ze soba za pomoca specjalnego
adaptera, jak zostato to pokazane na rysunku obok.

Istnigle wiele rodzaj 6w ztaczek swiattowodowych, cho¢ powszechnie stosuje sie tylko kilka z nich. Ponizej zostaty przedstawione
te ngjczescie) stosowane.

| st | C | FC |

Ztacze ST wykorzystuje zamek bagnetowy podobny do tego znanego ze ztacza koncentrycznego BNC i jest ono hgjbardzig
popularny w sieciach wykorzystujacych $wiattowdd wielomodowy. Jednak potaczenie z wykorzystaniem tych ztaczek dla
$wiattowodu jednodomowego jest czesto niewystarczajaco stabilne. Dlatego w potaczeniach swiattowodéw jednomodowych
wymagajacych duzej stabilnosci stosuje Sie zZtacze SC. Jest ono mnigjsze i fatwe w montazu dzieki mechanizmowi zatrzaskowemu.
Stosuje sig je wszedzie tam, gdzie zalezy nam naduzej gestosci upakowania ztaczy. Ztacze FC umozliwia bardzo stabilne
potaczenie, ktére nawet podczas dotykania go nie traci swoich parametréw. Z tego powodu chetnie stosowane jest w urzadzeniach
pomiarowych. Jest ono jednak ktopotliwe w montazu, poniewaz wymaga przykrgcenia nagwintowanej tulejki. Wykorzystanie
odpowiednich ztaczek roztacznych powinno zapewni¢é potaczenie wiokien swiattowodowych z ttumieniem mnigjszym niz 0.5 dB i
powtarzalnosci parametréw przy kolgjnych potaczeniach. Swiattowody jednodomowe ze wzgledu na mata srednice rdzenia
wymagaja ztaczek o wigkszegj precyzji wykonania, przez co sa one drozsze.

e i
A

Y
APC fﬂ/

A
Wszystkie rodzaje ztaczek bez wzgledu na konstrukcje zewnetrzng maja jeden
element wspdlny - jest nim ceramiczna ferrula. Jest to tulgja z otworem w centrum, do ktorego wkleja sie $wiattowdd. Ferrulamaza
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zadanie zapewni ¢ jak najdoktadni g sze utozenie powierzchni czotowych $wiattowodow wzgledem siebie, co gwarantuje niskie
ttumienie Ztacza. Aby dodatkowo zapewni¢ minimalna wielkos¢ strat, po zaklgeniu swiattowodu czoto ferruli, jak tez samego
Swiattowdd, jest polerowane. Ze wzgledu na sposéb wykonania procesu polerowaniarozrozniasie kilkarodzajow zakonczen. Jedno
z nichto PC (ang. Physycal Contact), gdzie ferrule sa polerowane prostopadie do osi swiattowodu, aetak aby zakonczenie ferruli
byto lekko zaokraglone. Dzieki temu czota swiattowod6éw moga zosta¢ ze soba zetkniete, a przerwa powietrzna miedzy nimi jest
wyeliminowana. Obecnos¢ przerwy powietrznej miedzy ztaczami powoduje mozliwosé¢ wystapienia pewnego odbicie swiatta od
konca swiattowodu, co jest niepozadane w niektdrych zastosowaniach, szczegdlnie woéwczas, kiedy jako zrodta $wiatla stosuje sie
laser. Aby to odbicie jeszcze bardzig ograniczyc¢, czoto swiattowodu jest polerowane pod katem okoto 8 stopni. Jest to tak zwane
potaczenie APC (Angled Physical Contact). Parametrem okreslajacym wielkos¢ odbicia wstecznego jest tak zwana ttumiennosé
odbiciowa. Im odbicie od ztacza jest mnigjsze tym ta wartosé jest wieksza. Potaczenie PC zapewnia ttumienie odbiciowe na
poziomie okoto 40 dB, natomiast dzieki potaczeniu APC moze onawynies¢ ponad 60 dB, co oznacza ze odbicie jest o dwarzedy
wartosci mnigjsze.

Do potaczenia kabli swiattowodowych z urzadzeniami kohicowymi stosuje sie krétki
odcinek kabla obustronnl e zakonczony odpowiednia ztaczka $wiattowodowa. Ten kabel krosujacy nazywany jest patchcordem.
Jednak aby méc do kabla cokolwiek podtaczy¢ musi on by¢ takze zakonczony ztaczka Swiattowodowa. Najwygodniegj realizuje sie
przez taczenie kazdego widkna kabl owego z krétkim odcinkiem $wiattowodu fabrycznie zakonczonym ztaczka tylko z jednej strony.
Przewdd taki nazywany jest pigtailem. Jego potaczenie z kablem odbywa sie w specja nym urzadzeniu zwanym spawarka
Swiattowodowa. Zgrzewa one ze soba widkna swiattowodowe w tuku € ektrycznym. Poprawnie wykony spaw powoduje wzrost
ttumieniatylko o wartos¢ okoto 0.05 dB, odbicie wsteczne jest wigksze niz 60 dB. Po wykonaniu potaczenia na spawie jest
obkurczana specja ha ostonka. Jest ona wykonana z materiatu termokurczliwego z zatopi onym wewnatrz metal owa szpilka
zapewnigjaca mechaniczna stabilnos¢ ztacza. Potaczone widkna sa nastepnie umieszczane w specjang kasetce $wiattowodowe),
ktérawraz z zapasem widkna montowana jest w tzw. przetacznicy $wiattowodowe.

Przelqcznica swiatfowodowa z zamontowanymi pigtailami i kasetkg na spawy (Zr 6dfo: www.itwissen.info
Przetaczni ce swiattowodowe

W ofercie firmy Techkom Elektronik znajduja si¢ dwatypy przetacznic $wiattowodowych.

Przetacznice 19"
Przyklad: Przetacznica swiattowodowa wysuwalna 1U (wyposazona)

(Kliknij aby powiekszyc)

Oznaczenia: Danetechniczne:
1 - Przetacznica swiattowodowa 1U 19" - = wysokos¢ montazowa: 1U,
wysuwal na, = glebokosé: 240mm,
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2 - Piyta czotowa SC,

3 - Adapter SC smplex,

4 - Zalepka SC smplex,

5 - Kaseta swiattowodowa,

6 - Pokrywa kasety swiattowodowej,
7 - Ostonka termokurczliwa spawu,
8 - Uchwyt na spawy,

9- Pigtail SC,

10 - Przepust kablowy PG 13,5.

sposdb montazu: profil 19",
material: blacha stalowa 1,5mm,
kolor: RAL 7035 (jasno szary).

Dostepne wersie:

1U (do 48 potaczen)
2U (do 96 potaczen)
3U (do 144 potaczen)

K ompatybilne piyty czolowe:

12xSC duplex
16xSC duplex
12xSC s mplex/M TRJE2000
24xSC smplex’M TRYE2000
24xSC duplex
12xST/FC/PC
24xST/FC/PC

Wszystkie produkty dostepne w tej kategorii mozna znalez¢ tutaj.

Przelacznice nascienne

Przyklad: Przetacznica swiattowodowa nascienna NSR-M (wyposazona)

(Kliknij aby powiekszyc)

Oznaczenia:

2 - Plytarozdzielcza ST,

3 - Kaseta swiattowodowa kompletna
4 - Pigtail ST,

5 - Adapter ST smplex,

6 - Zaslepka ST simplex.

1 - Przetacznica swiattowodowa nascienna

Danetechniczne:

zdejmowane drzwiczki uzbrojone w zamek

wpusty kablowe z gabka uszczelnigiaca u dotui u
gory skrzynki

przettoczenia do mocowania kabli wewnatrz
skrzynki

wymiary: 265x150x56 mm,

masa: 1kg,

material: blacha stalowa 1,5mm,

kolor: RAL 7035 (jasno szary).

Produkty pokrewne:

Przetacznica nascienna mata
Przetacznica nascienna srednia
Przetacznica nascienna duza

K ompatybilne elementy:

Plyta rozdziel cza 8xSC
Plyta rozdziel cza 8xST
Kaseta swiattowodowa

K able swiattowodowe

Widékna swiattowodowe musza by¢ zabezpieczone przed czynnikami zewnetrznymi tak, aby zapewni¢ ich niezawodna prace
niezaleznie od otoczenia w jakim pracuja. Swiattowody sa organizowane w postaci kabla swiattowodowego, ktéry w zaleznosci od
warunkéw w jaki ma pracowa¢ posiada dodatkowe e ementy zabezpieczajace, gwarantujace bezawaryjna prace. Te zabezpieczenia
chronia $wiattowdd przed uszkodzeniem w trakcie instalagji, jak réwniez zapewnigja stabilnos¢ parametréw transmisyjnych przez
caty okres eksploatacji. W trakcie produkcji wiokno swiattowodowe jest od razu pokrywane specjana powtoka zabezpieczajaca
zwana pokryciem pierwotnym. Przy produkcji kabla $wiattowdd jest nastepnie zabezpieczany przez tak zwane pokrycie wtdrne,

realizowane w postaci §cistgl badz luznej tuby.

Scidatuba

Luznatuba
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zrodfo: www.fiber-optics.info

Najprostszym sposobem dodatkowego zabezpieczenia swiattowodu jest natozenia dodatkowego pokrycia z tworzywa sztucznego
na $wiattowdd juz zabezpieczony pokryciem pierwotnym. Jest to tak zwana $cisla tuba i jest zasadniczo stosowana do kabli
przeznaczonych do montazu wewnatrz budynkéw. W kablach zewnetrznych preferowana jest luzna tuba. Jeden lub kilka
Swiattowoddw jest umieszczonych wewnatrz tuby i moga sie one w jg wnetrzu swobodnie poruszaé. Woéwczas naprezenia jakim jest
poddawany kabel, nie przenosza sie bezposrednio na wiékna, powoduja tylko zmiang ich potozenia wewnatrz tuby. Dodatkowo tuba
jest wypetniona zelem hydrofobowym, ktéry blokuje dostep wody do wnetrza swiattowodu oraz zmnigjsza tarcie miedzy
Swiattowodem a tuba.

Kolejna warstwa chroniaca $wiattowdd sa widkna aramidowe bedace dodatkowym elementem podnoszacym odpornosé kabla na
naprezenia. Kable moga by¢ dodatkowo zabezpieczone przed gryzoniami oraz posiada¢ dodatkowy centrany element
wytrzymatosciowy. Ostatecznie wszystkie te elementy sa otoczone przez zewnetrzna powtoke odporna nawilgo¢ i promieniowanie
stoneczne. M oze ona spetnia¢ dodatkowe funkcje w zaleznosci od zastosowania.

Przyklad kabla wewnetrznego z centralng tuba (zrédto: www.tf.com.pl)

- a

(009 =&

a - widékno $wiattowodowe

b - cistatuba

C - wzmacni ajace Wwidkna aramidowe

d - powtoka bezha ogenowa nierozprzestrzeniajaca ptomieni

Zasadniczo kable dzieli si¢ nakable zewnegtrzne i wewnetrzne, cho¢ istni€ja takze kable uniwersalne.

- Kable wewnetr zne przeznaczone sa do uktadania wewnatrz budynku. Posiadaja ciensza warstwe ochronna i nie sa tak
odporne na naprezenia jak kable zewnetrzne. Jednak ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe kable te posiadga
niepalng ostonke, ktéra dodatkowo nie wydzielgjacych przy spalaniu trujacych halogenéw. Jest to tak zwana ostona
LSLH (ang. Low Smoke Zero Hal ogen).

- Kable zewnetr zne przeznaczone sa do uktadania w kanalizagji, oraz bezposrednio w ziemi, jak réwniez moga one by¢
podwieszane na stupach telekomunikacyjnych czy energetycznych. W zwiazku na otoczenie w jakich pracuja musza
one by¢ odporne na czynniki zewnetrzne, takie jak wodai promieniowanie UV.

Przyktadowy kabel zewnetr zny (zrédto: www.tf.com.pl)

- = =

a - centralny element wytrzymatosciowy

b - luznatuba ze $wiattowodami wypetniona zelem hydrofobowym

¢ - wiokna $wiattowodowe

d - wkiadka polietylenowa

e - osrodek kabla, tuby i wktadki skrecone wokét elementu wytrzymatosciowego
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f - uszczelnienie osrodka

g - wzmacni ajace widkna aramidowe na osrodku kabla
h - nitki do rozrywania powtoki

i - powtoka zewngtrzna

Pomiary linii $wiattowodowych

Pomiary linii $wiattowodowych

Kiedy linia swiattowodowa jest ostatecznie utozona, ajg poszczegdlne € ementy zostaty ze soba potaczone przychodzi czas na
sprawdzenie poprawnosci catego systemu. Najprostszym sposobem jest pomiar ttumienia metoda transmisyjna.

— @

AEFERENCE SETWP

) 3
. TEARTSETIE i

Ukfad do pomiaru tfumienia metoda transmisyjng
(Zrodfo: wwwv.lightgui desystems.com)

Aby dokona¢ pomiaru potrzebne jest zrodto Swiattai miernik mocy optycznej. Na poczatku nalezy wybra¢ dtugosé fali, dla ktorej
pomiar ma by¢ przeprowadzony, poniewaz ttumienie swiattowodu zalezy od dtugosci propagowane] w nig fali. Jako diugos¢ fali
pomiarowej wybiera sie ngczescig ta, na ktorg system bedzie péznig pracowac. Nastepnie nasz uktad pomiarowy musimy
skalibrowa¢. Na poczatku podtaczamy ze soba zrédto $wiatta i miernik mocy za pomoca dwdch patchcordéw. Zmierzona moc
traktujemy jako warto$¢ odniesienia. Nastepnie podtaczamy badany odcinek linii $wiattowodowej pomiedzy zrédto $wiatta a miernik
mocy, uzywajac do tego wczesnigj uzytych patchcordéw. Spadek mocy odczytany na mierniku jest wynikiem strat wprowadzanych
przez mierzona linie, stad zngjac wartos¢ mocy odniesienia zmierzongj na poczatku tatwo mozemy wyznaczy¢ wielkosé ttumienia
badangj linii. Wielu producentéw oferuje gotowe zestawy do pomiaru ttumienia, ktére po kalibracji od razu podaja wielkosé
ttumienia badangj linii.

Pomiar ttumienia metoda transmisyjna jest bardzo prosty, ale pozwala tylko na wyznaczenie catkowite] wielkosci ttumienia. Nie
jestesmy w stanie jednak okresli¢ jakie ttumienie wnosza poszczegdlne komponenty linii $wiattowodowej. Dlatego w celu
wyznaczenia doktadnego rozktadu ttumienia w catg linii $wiattowodowej nalezy zastosowaé reflektometr optyczny OTDR (ang.
Optica Time Domain Reflectometer). Jest on szczegdlnie przydatny, jesli potrzebna jest 1okalizacja uszkodzenia linii, gdyz jego
zastosowani e pozwal a na wskazanie migjsca uszkodzenia w bardzo duza doktadnoscia, co jest niemozliwe w przypadku uzycia tylko
zrodta Swiatta i miernika mocy. Zasada dziatania reflektometru opiera sie na wysytaniu w tor $wiattowodowy krétkich impulsow
swietlnych i analizie swiatta powracajacego do reflektometru. Czas przejscia odbitego impulsu $wietlnego pozwala na okreslenie
potozenia zrédta ttumienia, natomiast sposéb w jaki $wiatto jest odbijane pozwala na okreslenie co jest jego zrodtem. Pomiar
reflektometrem pozwala nam okresli¢: catkowite ttumienie linii swiattowodowsej, ttumienie na jednostke dtugosci, ttumienie
wnoszone przez ztacza roztaczne i potaczenia spawane, poziom odbicia swiatta od ztaczy, catkowita dtugos¢ $wiattowodu, wptyw
makro- i mikrozgie¢ na parametry transmisyjne Swiattowodu, lokalizacje tych defektow, jak réwniez przerwanie widkna
Swiattowodowego.
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Przykfadowy wyglqd reflektogramu
(¢rodfo: http://ztso.tele. pw.edu.pl/~ctony)

Powyzszy rysunek przedstawia przyktadowy wynik pomiary linii swiattowodowej z uzyciem reflektometru, wraz z typowymi
zdarzeniami, ktére moga wystapi¢ wzdtuz linii $wiattowodowej. Pierwsze zdarzenie w postaci piku, wyznacza poczatek
Swiattowodu. W tym migjscu reflektometr jest podtaczony do mierzonego $wiattowodu. Zdarzenie drugie i czwarte, réwniez w
postaci piku, to obraz zZtacza roztacznego. Wysokos¢ piku informuje nas o wielkosci odbicia od ztacza. Trzecie zdarzenie ma forme
uskoku, co jest typowe dla potaczenia spawanego. Podobny ksztatt ma zdarzenie numer 5, jednak tym razem mamy do czynienia ze
zgieciem swiattowodu. Wyptywa przez nie pewna ilos¢ swiatta, stad skowy wzrost ttumienia Kolejne zdarzenie charakteryzuje sig
Znacznym obnizeniem przebiegu krzywej pomiarowej, dodatkowo mamy do czynienia z odbiciem s$wiatta. To swiadczy o
naderwaniu widkna. Ostatni najwyzszy pik na reflektogramie to obraz fizycznego konca $wiattowodu. Wystepujaca za nim
nieregularna linia to wynik szumu. Ciagta linia pomiedzy zdarzeniami to obraz wtékna $wiattowodowego, w ktdrym wystepuje
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rozpraszanie. Uzycie reflektometru pozwala na doktadna lokalizacje tych wszystkich zdarzen. Reflektometr pomimo wielu swych
zalet i mozliwosci, ma jedna zasadnicza wade. Jest to urzadzenie bardzo drogie, dlatego w wiekszosci wypadkéw musi wystarczy¢
pomiar z uzyciem zrodta swiattai miernika mocy.

Fiber To The Desk - $wiattowodowe sieci LAN

Popularnos¢ sieciowego okabl owania miedzianego opartego na "skretce” UTP jest oczywista biorac pod uwage prostote wdrozenia
oraz niska cene samego medium jak i sprzetu aktywnego. Stale dokonuje sie rozwdj technologii Ethernet przewidujacy UTP jako
medium transmisyjne. Zwigkszanie przeptywnosci znajduje odpowiedz w stosowaniu kabli coraz wyzszej kategorii oraz
dostosowaniu ramki Ethernetu do sprostania wymogom szybkigj transmigji. Jest jednak parametr ktéry mimo rozwoju technologii nie
posunat Sie do przodu - zasieg sieci UTP. Magiczna granica 100m ustalona przy technologii 10Base-T ani drgneta, zas zwiekszanie
przeptywnosci absol utnie nie stuzy jednoczesnemu zwiekszaniu maksymal nego zasiegu. Przy dystansie transmigi powyzej 100m
zostaje wiec tylko swiattowdd.

W pol skich warunkach do rozwoju sieci lokalnych w sektorze prywatnym najbardzigj przyczynili sie uzytkownicy mieszkajacy na
wiekszych osiedlach, gdzie duze skupisko ludnosci na matym obszarze sprzyjato tatwemu taczeniu komputeréw w sie¢ lokalng i
wspolne podtaczenie do sieci internet. W §lad za nimi poszli operatorzy telewizji kablowych, ktérzy na gotowej infrastrukturze
wprowadzili dodatkowa ustuge w postaci dostepu do internetu. Najgorzej sprawa wyglada na osiedlach domkdéw jednorodzinnych,
gdzie potencjani odbiorcy sa oddaeni od siebie znacznymi odlegtosciami. W tym wypadku do wyboru pozostgje wolnai zawodna
technol ogia radiowa WI-FI oraz drozsza, ale znacznie wydajnigszatechnol ogia $wiattowodowa.

Fiber To The Desk (FTTD), czyli "swiattowod do biurka" to technol ogia wykorzystujaca wytacznie okabl owanie $wiattowodowe, w
odréznieniu od technologii Hybrid Fiber Coax (HFC), ktéra stosuje swiattowody tylko w okablowaniu sieci szkieletowg) (backbone).
FTTD wymaga stosowania techniki $wiattowodowej w (prawie) catej rozpictosci sieci. Wyjatkiem sa koncowe punkty w ktorych
mozliwe jest krosowanie kabli UTP. Dopuszcza si¢ wiec stosowanie przetacznikéw przeznaczonych dla medium miedzianego, a
nastepnie konwerge mediow w urzadzeniach rackowych umieszczonych w te) same szafie dystrybucyjnej. Réwniez po stronie
uzytkownika mozliwe jest stasowanie konwerteréw wolnostojacych przed samym podtaczeniem medium do karty sieciowej
komputera. W przypadku stosowania wytacznie swiattowodowych urzadzen przetaczajacych oraz optycznych kart sieciowych
otrzymujemy sie¢ All-Fiber.

Na rynku dostepne sa urzadzenia umozliwiajace zbudowani e catkowicie swiattowodowej sieci |okalnej. Dostepne sa wiec
przetaczniki i karty sieciowe pracujace w technologii Ethernet 100Base-FX, 1000Base-SX, 1000-Base-LX i innych mnigj
popularnych. Technologia 100Base-FX oferuje przeptywnos¢ 100Mb/si zasieg transmisji do 2km na okabl owaniu multimodowym.
Przy stosowaniu $wiattowodéw jednomodowych zasieg siega ponad 70km w zaleznosci od urzadzen. Technol ogia 1000Base-SX
oferuje przeptywnos¢ 1000Mby/s, zas zasieg transmisji wynosi od 220 do 550m w zaleznosci od stosowanego okablowania
Technologia 1000Base-LX pracuje na dtugosci fali 1300nm, co pozwal a na osiagniecie wiekszego zasiegu transmisji. Poczatkowo
dlatej technologii przewidywano zasieg 5km na $wiattowodach jednomodowych, jednak rozwdj technologii stale go zwieksza
(obecnie czesto spotyka sie 20km). Technologie 100Base-FX stosuje Sie zazwyczaj do podtaczania uzytkownikow koncowych, zas
1000Base-SX/LX do taczeniaweztéw sieci (tworzac szybki szkielet) oraz do przytaczania serweréw.

Stworzenie sieci FTTD wymaga szerokig wiedzy z zakresu techniki swiattowodowsj, gdyz stosuje Sie w nigj cala game urzadzen:
przetacznice, konwertery, mufy, gniazdai adaptery, aktywne urzadzenia sieciowe, kable i patchcordy. Zauwazy¢ trzebarowniez, ze
przy ingtaagji infrastruktury dla sieci optycznej wymagana jest wigksza kultura techniczna niz przy infrastrukturze miedziang. W
okablowaniu stosuje sie¢ niemal wytacznie kable duplexowe (dwa swiattowody nadajace w przeciwnych kierunkach) zakonczone
réznymi ztaczami. Ngjpopularnigsze w sieciach LAN s ztacza SC, LC oraz duplexowe ztacza MT-RJ. W warunkach instal atorskich
wykanani e dobrego ztacza swiattowodowego jest niezwykle trudne, dlatego wykorzystuje sie gotowe komponenty - przygotowane
na zamawi enie przetacznice z kablami, odpowiednigj dtugosci patchcordy czy rozszyte kable zakonczone ztaczami. Wiasciwie
niemozliwe jest zbudowanie takiej sieci "nawlasna reke" jak to ma miegjsce w przypadku sieci na okabl owaniu miedzianym.

Prawi dtowe przygotowanie infrastruktury w znacznej mierze wptywa na dtugoterminowa, bezawaryjna prace sieci.

Wzrost temparozwoju sieci FTTD odnotowuje sie obecnie przede wszystkim w USA, gdzie dziata sporo organizacji wspiergjacych
ta technologie. W Europie bedzie si¢ ona z pewnoscia rozwijata z opdznieniem, co nie zmienia faktu iz przysztosé¢ transmisji w
sieciach nalezy do $wiattowodow.
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