Medii de transmisie

Firedecupru

In domeniul transmisiei de date, firele de cupru reprezintd cel mai vechi suport
utilizat. In continuare, marea parte a retelelor de date folosesc fire de cupru in diferite
forme, niveluri de cdlitate, etc. Transmisia pe fire de cupru se bazeaza pe propagarea
unui semnal electric care trebuie sa ramand intre anumifi parametri specificati de
tehnologie, pe parcursul drumului intre sursd si destinatie. In functie de structura lor si
de parametrii specifici a mediului de transmisie, cablurile de cupru se impart in doua
mari categorii: torsadate si coaxiale.

Cablul coaxid

Un cablu coaxial este format dintr-o sarma de cupru dura, protejatd de un
material izolant. Acest material este incapsulat intr-un conductor circular, de obice sub
forma unei plase strans intretesute. Conductorul exterior este acoperit cu un invelis de
plastic protector, acesta fiind si provenienta denumirii de "co-axial" (datoritd acestei axe
unice date de miezul de cupru).

Datoritd structurii sale si a izolarii foarte bune, cablul coaxial prezinta doua
avantaje majore fatd de alte tipuri de cablu de cupru: in primul rand o comportare foarte
buna in frecventa, in al doilea rand poate acoperi o banda foarte larga, de la frecvente
joase pani la UHF (In televiziunea analogica, existd mai multe benzi de frecventd, pe
care "emit" posturile TV. Cand cdutati manual un post TV, sunteti pe o anumita banda
de frecventa, care poate fi VHF (Very High Frequency), UHF, etc. Dintre acestea, UHF
este cea mai mare, insd sunt relativ putine posturi care emit pe UHF). (Ultra High
Frequency), ceea ce il face ideal pentru transmisii de video analogic (televiziune prin
cablu), 1nsd si pentru tehnologii digitale moderne de transmisie de date, cum ar fi E3
(ma multe detdii in 3.4.3).

Dezavantajul major il constituie faptul ca nu suporta pentru Ethernet o latime de
bandd mai mare de 10Mbps, ceea ce este mult prea pufin pentru cerintele retelelor
actuale, motiv pentru care in acest domeniu a fost inlocuit cu cablul torsadat. Alt mare
dezavantaj este ca, prin natura sa, este un mediu partajat (shared-media) si nu poate
oferi un grad mmim de securitate. Mai existd cateva dezavantaje de importantd mai
micd, din care mentiondam: desi ofera o imunitate bund la interferentele
electromagnetice, pentru aceasta trebuie impamantat la un capat.

Exista mai multe tipuri de cabluri coaxiale, utilizate in diferitele domenii
mentionate anterior. De exemplu, pentru Ethernet 10Base2, folosim un cablu coaxial
numit RG-58, avand impedanta de 50 ohmi, lungimea maxima fiind de 185 de metri, iar
viteza maximd de transmisie este de 10 Mbps. Cablurile coaxile RG-59 sunt folosite in
transmisille TV, cu singura mentiune cd impedanta acestora este de 75 ohmi. Dintre
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conectoril folositi pentru cablurile coaxiale mentionam BNC (folosit pentru retele de
calculatoare si aplicatii video) si type-F (folosit pentru CATV), prezentati mai jos:

Type F

Cablu UTP

Cablurile torsadate sunt astfel concepute incat sd prevind interferentele intre
campurile electrice cauzate de transmisia datelor la frecvente mai mari. Un cablu
torsadat este format din mai multe perechi compuse din doud fire de cupru izolate,
avand o grosime tipicd de 1 mm. Firele sunt impletite intr-o forma elicoidala, pentru a
reduce interferenta electricd (doua fire paralele constituie o antena; daca le impletim nu
mai formeaza o antena).

Interferentele pot fi cauzate de campurile electrice induse de alte fire din
mteriorul aceluiasi cablu, sau de surse exterioare. Metodele prin care se incearca
reducereala minim a acestor interferente sunt mai multe, dintre care mentionam:

. torsadarea cablurilor doud cate doud, formandu-se astfel mai multe perechi in
mteriorul carora campurile electrice create de cele doua fire se anuleaza;

. transmiterea semnalului in mod baansat (semnalul util se transmite ca fiind
diferenta intre semnalele electrice dintre cele doud fire din cadrul unei perechi; in acest
fel, atunci cand apar interferente electrice de la surse exterioare cablului, acestea
afecteaza in mod egal ambele fire, astfel incat diferenta dintre acestea ramane constanta,
semndul fiind nedlterat);

« ecranarea cablurilor (metoda de prevenire a interferentelor electrice exterioare).

Din punct de vedere al ecranarii, existd doua categorii de cabluri torsadate:
ecranate (shielded) si neecranate (unshielded). Cele neecranate se numesc UTP
(unshieded twisted pair) si sunt cele mai folosite in cadrul retelelor locale de
calculatoare, fiind de altfel sicele mai ieftine.

In acest moment, existd mai multe categorii de cablu torsadat, incepand de la
categoria 1 (catl), folosita pentru POTS (Plain Old Telephone Service - serviciile de
telefonie clasica) si pentru soneriile de la usi si terminand cu categoriile 7 si 8 (cat7 si
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cat8), al caror standard nu este inca oficial (este in lucru). Aceste categorii sunt definite
de parametrii specifici ai cablurilor torsadate. Acesti parametri sunt specificati la o
limitd superioara de frecventd diferiti pentru fiecare categorie. In mod evident, o
categoric mai mare implicd performante mai bune ale cablurilor, mai mul{i parametri
testafi si garantafi s1 de obicel frecvente mai ridicate. Aceste lucruri implica insa in
acelasi timp si o grijd mult mai mare la terminarea cablurilor (atasarea conectorilor).

Dintre acestea, vom vorbi despre cele mai folosite categorii in lumea retelelor de
calculatoare. Cat3 era testat la frecventa maximda de 16Mhz si a fost folosit pentru
Ethernet la viteze maxime de 10Mbps si Token Ring. De asemenea, el mai este inca
folosit pentru telefonie. Cat4 a fost conceput special pentru o versiune imbunatatita a
TokenRing-ului care merge pana la 16 Mbps. Categoria 5, cea mai folosita in prezent
(impreuna cu cat5e), a fost conceputa pentru Ethernet si FastEthernet. Limita superioara
de frecventa a categoriei 5 este de 100 MHz, iar dintre parametrii cei mai utilizati
mentionam: NEXT, atenuarea, etc (acesti parametri trebuie sd se incadreze in limitele
impuse de standard pentru a putea considera acd cablu un cablu "bun"). Cat 5e
(enhanced) aduce o usoara imbunatatire categoriei 5 si anume un pas putin mai mic de
torsadare pentru a reduce cross-talkul (interferentele intre perechi). Imbunititirea
majord apare odata cu categoria 6, care impune un pas de torsadare mult mai mic decat
cat5, o limitd superioard de frecventd de 250MHz si a fost conceputa special pentru
GigabitEthernet. Aceasta tehnologie de retea, care are viteza superioara de transmisie la
1 Gbps, foloseste pentru transmisie patru perechi de fire torsadate, spre deosebire de
versiunile anterioare de Ethernet (10 si 100), care foloseau pentru transmisie doar doua
perechi.

Dezavantajul cablurilor UTP este ca nu pot fi folosite in exteriorul cladirilor,
deoarece ar fi supuse unor posibile socuri electrice foarte mari, care ar cauza defectarea
echipamentelor conectate cu aceste cabluri. Pentru a evita aceste probleme, 1n exteriorul
cladirilor se poate folosi cablu ecranat (STP - shielded twisted pair) sau ScTP (screened
twisted pair). ScTP are un singur invelis de ecranare exterior, o dimensiune un pic mai
mare decat UTP, drept care este relativ usor de impamantat. STP-ul are, pe langa
invelisul de ecranare identic cu cel de la ScTP si un invelis separat pentru fiecare
pereche.

Comunicatia fara fir

Nevoia de comunicare a oamenilor din timpurile de azi face ca de multe ori
infrastructura clasica pe baza de cupru sau fibrd sd fie insuficientd pentru a mentine
conectivitatea dintre utilizatori si1 servici. Sistemele fara fir, ca cel de transmisie radio
terestrd, au aparut ca un prim nivel de broadcasting de sunet §i ca un substitut al
telefonului fix. Mai tarziu, lansarea satelitilor de comunicatie a facut posibila elimmarea
necesitatii unei linii de vizibilitate directda intre receptori si sursa serviciilor, pentru unde
radio spatiale. Sistemul de telefonie mobild a satisficut nevoia de comunicare
permanentd a utilizatorilor in miscare, iar retelele locale fard fir au aparut la fel de
natural, pentru a conecta utilizatorii in retele de date, fara a pune la punct o
infrastructurda complexa si costisitoare de cablu de cupru sau fibra.



Fibra optica

Fibra optica este cel mai nou mediu de transmisie dezvoltat pentru retele de
calculatoare, avand numeroase avantaje fatd de cablurile de cupru, dintre care cele mai
importante sunt: viteza de transmisie mult superioard pe care o suportd si imunitatea la
mterferente electrice. Principalele dezavantaje sunt costul si dificultatea manevrari si
mnstalarii. Acest mediu este folosit cu preponderentd pentru legaturi punct la punct la
distante mari (peste cateva sute de metri).

Un sistem de transmisie pe fibra optica este format dintr-un emitator (LED sau
laser), fibrd transportoare si un receptor. Semnalul pe fibra optica este de fapt unda
luminoasa emisd de un LED sau de un laser, in functie de tipul de fibra.

Retelele wireless si prin fibra optica vor fi studiate intr-un alt [aborator.
Realizarea patch-urilor UTP straight, crossover si rollover

Cele mai intalnire cabluri UTP cat5 sunt cele ce contin 4 perechi de fire. Aceste
fire sunt colorate diferit: sunt 4 culori pline si 4 culori ce contin si alb. Perechile sunt de
genul: firul ab-portocdiu, firul portocdiu, etc. Mufele RJ-45 folosite pentru terminarea
cablurilor UTP contin 8 gauri in care trebuie introduse cele 8 fire, apoi cu ajutorul unui
cleste de sertizat, se sertizeazd mufa. in dreptul fiecdrei gauri din mufa se afld o lameld
metalica care initial este deasupra giurii, astfel incat firul intrd usor. In timpul acestui
proces de sertizare lamela metalicd din dreptul fiecarei gauri este apasata si strdpunge
firul si astfel se realizeaza contactul electric.

Trebuie acordatd mare atentie la detorsadarea firelor. Atunci cand este indepartat
mangonul de plastic si sunt detorsadate perechile pentru a putea introduce firele in mufa,
trebuie avutd mare griji ca bucata de cablu detorsadat si fie cat mai mici. In caz
contrar, va aparea o interferentd intre fire, generand crosstalk. Practic vorbind, trebuie
taiati cam 3-4 cm din manson, apoi sunt detorsadate firele, sunt aranjate in ordinea
doritd, iar apoi cu ajutorul unor lame pe care le are clestele de sertizat, sunt taiate firele,
lasand cam 3/4 din lungimea mufei. In acest fel firele vor ajunge pana in capatul mufei,
asigurand un contact electric perfect, iar bucata detorsadatd va fi aproape mexistenta,
minimizand riscul aparitiei crosstalk-ululi.

Pentru mufarea cablurilor UTP existd doua standarde care specificd ordinea
firelor in mufa: EIA/TIA 568A si EIA/TIA 568B.

TS568A T5688B



Pin Functie Culoare — T568A Culoare — T568B
1 Transmisie Alb-Verde Alb-Portocdiu
2 Transmisie Vede Portocdiu
3 Receptie Alb-Portocdiu Alb-Verde
4 Nefolosit Albastru Albastru
5 Nefolosit Alb-Albastru Alb-Albastru
6 Receptie Portocaiu Verde
7 Nefolosit Alb-Maro Alb-Maro
8 Nefolosit Maro Maro

In cazul tehnologiei 100BaseTX si 10BaseT (cele care sunt folosite de altfel)
transmisia i receptia se fac pe cate o pereche. Cu alte cuvinte, doar doud dintre aceste 4
perechi sunt folosite si anume perechile portocaliu si verde (respectand standardele de
mal sus). Pinii pe care se face transmisia si receptia sunt 1,2,3 si 6. Se folosesc doua fire
pentru transmisie (Tx+ si Tx-) si doud pentru receptie (Rx+ si Rx-).

Atentie: firele de Tx si firele de Rx trebuie sa facd parte din aceeasi pereche!!! Sa
observam cd prima pereche ajunge pe pinii 1 si 2, iar a doua pereche pe pinii 3 si 6,
adica exact pe acei pini folositi. Daca nu este respectat standardul existd marele risc ca
cele doua fire folosite pentru Rx sau Tx sa nu faca parte din aceeasi pereche, moment in
care torsadarea nu mai este practic folositd si nu se vor mai anula campurile electrice
generand interferente serioase (Cu alte cuvinte ori nu va merge, ori va merge extrem de
prost!).

in general in Europa se foloseste standardul 568B, iar in Statele Unite 568A. De
ce este important de stiut sau de respectat acest lucru? Teoretic vorbind nu conteaza care
din acest standard este folosit, atat timp cat ambele mufe (de la cele doua capete) sunt
facute folosind acelasi standard. Dar atunci cand se lucreazd intr-o retea de mari
dimensiuni, lucreaza mai mul{i oameni care poate nu vor discuta intre ei si deci nu se
Vor pune de acord cum sa faca mufele. Prin urmare cea mai sigura solutie este ca toata
lumea sd respecte acelasi standard, astfel fiind reduse foarte mult problemele generate
de erori umane.

Existd 3 mari tipuri de cabluri:

Cablul normal, sau direct (draight-through) - are ambele capete sertizate
folosind acelasi standard (fie A-A - in SUA, fie B-B in Europa). Este folosit atunci cand
conectdm o statie intr-un switch sau un hub. Aceste echipamente, in momentul in care
trimit bitii de la un port la altul, inverseaza Tx-ul cu Rx-ul, adica ceea ce transmite o
statie pe primii doi pini ajunge la cealalta statie pe pmii 3 s16 de Rx.



PiN2 oo —---——— Pin2
PiN3d o oo -—-—-—— Pin3
PiN 4 o o= - - - Pin 4
PiNf meeccccacaca-. Pin 5
PN e e e e e m s Pin6
o 1 i S —— Pin7
PiN8 e onom o om om om o om am Pin8

Cablul inversor (cross-over) - atunci cand vrem sad conectam direct doua statii
intre ele fara a mai folosi un alt echipament, trebuie sa avem in vedere ca ceea ce
transmite o statie trebuie sd ajunga la cealaltd in pinii de Rx, iar pentru ca nu mai avem
un echipament care sa ne faca aceasta inversare, trebuie sa o facem singuri, folosind un
cablu inversor. Acest cablu inverseaza practic pinii 1 i 2 cu pinii 3 si 6, adica pinul 1
ajunge in cealaltd parte la pinul 3 si pinul 2 la pinul 6. Acest cablu se realizeaza facand
o mufd pe standardul A si una pe standardul B (se inverseaza perechile portocaliu cu
verde).

PiN1 oo o o o o o o oo Pin 3
PiN 2 oo oo Pin6
PiN3 mm o oo o o= Pin1
PiNd oo - Pin 4
PiN5 o= o omom o o o o o o = Pin5
PiNG m o om o o o o o o o = Pin2
PiN7 oo o= oo oo oo s Pin7
PN e e ee=e====- Pin 8

Cablul de consola (rollover) - Se foloseste atunci cand dorim s ne conectam la
consola unui ruter, care este un port de comunicatie seriald prevazut cu o mufa RJ45.
Celalalt capat il introducem intr-un adaptor RJ5 - DB9 (sau DB25) pe care 1l folosim la
portul serid a caculatorului. Acest tip de cablu are pinii in oglinda, adica pinul 1
gunge la pinul 8, 21a7, etc.

PiN 1 oo o o o o= oo = Pin&
PiN 2 m o= - Pin7
PiN3 meme-m------- Pin &
PiNd o momo-o--eooe Pin 5
PiN5 oo omomom o o o o o s Pin 4
PiNf e ececec_e---. Pin 3
PiN7 eaeccccccococas. Pin 2
PN eaecccccacaca-. Pin1



