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1.

Podstawowe media sieciowe

1.1. Kabel koncentryczny

Rys.: Przekroj poprzeczny typowego kabla koncentrycznego
Zrédto: Sportac, M. (1999). Sieci komputerowe, ksigga eksperta. Gliwice: Helion, strona 85

Kabel koncentryczny, czgsto nazywany ,koncentrykiem”, sktada si¢ z dwodch
koncentrycznych (czyli wspodtosiowych) przewoddéw. Kabel ten jest dostownie
wspotosiowy, gdyz przewody dziela wspdlna o$. Najczesciej spotykany rodzaj kabla
koncentrycznego sktada si¢ z pojedynczego przewodu miedzianego biegnacego
w materiale izolacyjnym. Izolator (lub inaczej dielektryk) jest okolony innym cylindrycznie
biegnacym przewodnikiem, ktorym moze by¢ przewod lity lub pleciony, otoczony z kolei
nastepna warstwa izolacyjna. Cato$¢ ostonigta jest koszulka ochronna z polichlorku winylu

(PCW) lub teflonu.

Rys.: Perspektywa boczna kabla koncentrycznego

Zrédto: Sportac, M. (1999). Sieci komputerowe, ksiega eksperta. Gliwice: Helion, strona 85

Mimo ze kable koncentryczne wygladaja podobnie, moga charakteryzowaé si¢ réznymi
stopniami impedancji. Oporno$¢ ta mierzona jest za pomoca skali RG (ang. Radio G rade).

Na przyktad, specyfikacja 10Base-2 Ethernet uzywa kabla RG-58, ktérego opornosé



wynosi 50 omoéw dla kabla o $rednicy 1 centymetra. W specyfikacji warstwy fizycznej
10Base-2 przektada si¢ to na szybko$¢ przesytania rzedu 10 Mbps dla odlegtosci do 185

metrow.

e Zalety kabla koncentrycznego
Potrafi obstlugiwa¢ komunikacje w pasmach o duzej szerokoSci bez potrzeby
instalowania wzmacniakow. Kabel koncentryczny byt pierwotnym nosnikiem sieci

Ethernet.

e Wady kabla koncentrycznego

Kabel koncentryczny jest dos¢ wrazliwa struktura. Nie znosi ostrych zakretow ani nawet
tagodnie przyktadanej sity gniotacej. Jego struktura tatwo ulega uszkodzeniu, co
powoduje bezposrednie pogorszenie transmisji sygnatu.

Dodatkowymi czynnikami zniechgcajacymi do stosowania kabli koncentrycznych sa
ich koszt i rozmiar. Okablowanie koncentryczne jest drozsze anizeli skrgtka
dwuzylowa ze wzgledu na jego bardziej ztozona budowe. Kazdy koncentryk ma co
najmniej 1 cm S$rednicy. W zwiazku z tym zuzywa on olbrzymia ilo§¢ miejsca
w kanatach i torowiskach kablowych, ktérymi prowadzone sa przewody. Niewielka
nawet koncentracja urzadzen przylaczonych za pomoca kabli koncentrycznych zuzywa

cate miejsce, ktorym przewody moga by¢ prowadzone.

1.2. Skretka dwuzytowa

Okablowanie skre¢tka dwuzylowa, od dawna uzywane do obshugi potaczen gltosowych,
stalo si¢ standardowa technologia uzywana w sieciach LAN. Skretka dwuzylowa sktada
si¢ z dwoch dos¢ cienkich przewodow o Srednicy od 4 do 9 mm kazdy. Przewody
pokryte sa cienka warstwa polichlorku winylu (PCW) i splecione razem. Skrgcenie
przewodow razem réwnowazy promieniowanie, na jakie wystawiony jest kazdy z dwoch
przewodéw znoszac w ten sposob zaktocenia elektromagnetyczne, ktore inaczej

przedostawalyby si¢ do przewodnika miedzianego.

Dostgpne sa rozne rodzaje, rozmiary i ksztatty skretki dwuzylowej, poczawszy od
Jjednoparowego” (czyli dwuzylowego) kabla telefonicznego az do 600-parowych (1200
zytowych) kabli dalekosi¢znych. Niektére z tych rozmaitosci, takie na przyktad jak



powiazanie par przewodoéw razem, stuza zwigkszaniu pojemnosci kabla. Inne z kolei

maja na celu zwigkszenie jego przepustowosci (wydajnosci). Niektorymi z wariantow

zwigkszajacych wydajnos¢ sa:

Zwigkszanie $rednicy przewodnika

Zwigkszanie stopnia skrecenia (liczby skrecen w jednostce odleglosci)

Stosowanie kilku réznych stopni skrgcenia na poziomie skrgcania w wielozytowe
wiazki

Ochrona par przewodow za pomoca metalowych ostonek

W sieciach LAN najczgs$ciej stosowane sa cztery pary przewodow potaczone razem

w wiazki, ktore ostonigte sa wspdlna koszulka z PCW lub teflonu. Teflon jest duzo

drozszy 1 sztywniejszy, ale nie wydziela trujacych oparéw podczas spalania (w razie

ewentualnego pozaru). Ze wzgledu na to kable kladzione we wszelkich kanatach

dostarczajacych powietrze do pomieszczen, w ktorych znajduja si¢ ludzie, musza mieé

ostone z teflonu.

Zalety skretki
Do jej zalet mozna zaliczy¢ przede wszystkim duza predkos¢ transmisji (do 1000
Mb/s), latwe diagnozowanie uszkodzen oraz odporno$¢ sieci na powazne awarie

(przerwanie kabla unieruchamia najczgsciej tylko jeden komputer).

Wady

Wada skretki to mniejsza dlugos¢ kabla taczacego najodleglejsze maszyny pracujace
w sieci, niz jest to mozliwe w innych mediach stosowanych w Ethernecie.
Nieekranowanej skretki nie nalezy ponadto stosowaé w miejscach wystgpowania
duzych zaklocen elektromagnetycznych. Kabel ten ma takze bardzo niska odpornosé

na uszkodzenia mechaniczne.

Kategorie skretki:

1 — nieekranowana skretka telefoniczna, przeznaczona do przesylania glosu

2 _

nieekranowana skretka z dwiema parami skregconych przewodow

3 — skretka o szybkosci transmisji 10 MHz, stosowana w sieciach Ethernet 10Base-T

(10 Mb/s), zawierajaca cztery pary skrgconych ze soba przewodow



4 — skretka dziatajaca z czestotliwoscia do 16 MHz, skfadajaca si¢ z czterech par
skrgconych przewodow

5 — skretka pozwalajaca na transmisj¢ danych z czgstotliwoscia 100 MHz pod warunkiem
poprawnej instalacji kabla na odlegto$¢ do 100 metrow

Se — ulepszona wersja kabla kategorii piatej

6 — skretka umozliwiajaca transmisj¢ z czgstotliwoscia do 200 MHz

7 (klasa F) — pozwalajaca na transmisj¢ do 600 MHz.

Dwoma najczg$ciej stosowanymi rodzajami skrgtek o$miozylowych sa ekranowana

1 nieekranowana.

1.2.1. Ekranowana skretka dwuzytowa

Ekranowana skretka dwuzylowa (ang. STP — shielded twistedpair) ma dodatkowa
warstwe folii lub metalowego przewodu oplatajacego przewody. Taki ekran
ostonowy znajduje si¢ bezposrednio pod powierzchnia koszulki kabla. Powodem
wprowadzenia ekranowania byla potrzeba uzycia skrgtek  dwuzylowych
w §rodowiskach podatnych na zaklocenia elektromagnetyczne 1 zakldcenia

czestotliwosciami radiowymi.

1.2.2. Nieekranowana skrgtka dwuzylowa

Roéwniez skrgtka dwuzylowa nazywana UTP (ang. Unshielded Twisted Pair)
dostgpna jest w wielu wersjach rézniacych si¢ forma, rozmiarem oraz jakoscia.
Rozmiarem standardowym okablowania sieci LAN jest kabel czteroparowy, czyli
osmiozytowy.

Przewody o$miozytowej skretki nieekranowanej podzielone sa na cztery grupy po dwa
przewody. Kazda para sklada si¢ z przewodu dodatniego i ujemnego. Przewody
nazywane sa tez wyprowadzeniami. Wyprowadzenia wykorzystuje si¢ parami. Na
przyktad, jedna para wyprowadzen obstuguje tylko wysyltanie, a inna tylko odbieranie

sygnatow. Pozostate wyprowadzenia w wigkszosci sieci lokalnych nie sa uzywane.



1.3. Kabel swiattowodowy

Do Iaczenia sieci komputerowych uzywa si¢ rowniez gigtkich wtokien szklanych, przez

ktére dane sa przesytane z wykorzystaniem $wiatta. Cienkie widkna szklane zamykane sa

w plastykowe ostony, co umozliwia ich zginanie nie powodujac tamania. Nadajnik na

jednym koncu $wiattowodu jest wyposazony w diod¢ $wiecaca lub laser, ktore stuza do

generowania impulséw Swietlnych przesytanych witoknem szklanym. Odbiornik na

drugim koncu uzywa $wiattoczutego tranzystora do wykrywania tych impulsow.
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Rys.: Schemat przekroju wzdtuznego kabla $wiattowodu

Zrédto: Sportac, M. (1999). Sieci komputerowe, ksiega eksperta. Gliwice: Helion, strona 91

Zalety

o Nie powoduja interferencji elektrycznej w innych kablach ani tez nie sa na nia
podatne

o Impulsy $wietlne moga dociera¢ znacznie dalej niz w przypadku sygnatu
w kablu miedzianym

o Swiattowody moga przenosi¢ wiecej informacji niz za pomoca sygnaléw
elektrycznych

o Inaczej niz w przypadku pradu elektrycznego, gdzie zawsze musi by¢ para
przewoddw potaczona w peten obwdd, swiatto przemieszcza si¢ z jednego

komputera do drugiego poprzez pojedyncze wtokno

Wady

o Przy instalowaniu $wiattowodéw konieczny jest specjalny sprze¢t do ich
faczenia, ktory wygtadza kofice widkien w celu umozliwienia przechodzenia

przez nie §wiatla



o Gdy wldkno zostanie ztamane wewnatrz plastikowej ostony, znalezienie
miejsca zaistniatego problemu jest trudne

o Naprawa ztamanego wldkna jest trudna ze wzgledu na konieczno$¢ uzycia
specjalnego sprzgtu do taczenia dwu wildkien tak, aby $wiatlo moglo

przechodzi¢ przez miejsce taczenia

2. Maksymalne odleglosci dla poszczegdlnych mediow

ODLEGLOSC RODZAJ MEDIUM
100 m Czteroparowa skretka telefoniczna
180 m Kabel koncentryczny
2000 m Wielomodowego kabla §wiattowodowego
3000 m Jednomodowego kabla $wiattowodowego

3. Pozostale media sieciowe

3.1. Fale radiowe

Fale elektromagnetyczne moga by¢ wykorzystywane nie tylko do nadawania programow
telewizyjnych i radiowych, ale i do transmisji danych komputerowych. Nieformalnie
o sieci, ktora korzysta z elektromagnetycznych fal radiowych, méwi sig, ze dziala na
falach radiowych, a transmisj¢ okresla si¢ jako transmisj¢ radiowa. Sieci takie nie
wymagaja bezposredniego fizycznego potaczenia migdzy komputerami. W zamian za to
kazdy uczestniczacy w tacznosci komputer jest podtaczony do anteny, ktéra zaré6wno
nadaje, jak 1 odbiera fale.

Anteny uzywane w sieciach moga by¢ duze lub mate w zaleznos$ci od Zzadanego zasiggu.
Antena zaprojektowana na przyklad do nadawania sygnatow na kilka kilometrow przez
miasto moze sktada¢ si¢ z metalowego stupka o dlugosci 2 m zainstalowanego na dachu.
Antena umozliwiajaca komunikacj¢ wewnatrz budynku moze by¢ tak mata, ze zmiesci si¢

wewnatrz przeno$nego komputera (tzn. mniejsza niz 20 cm).



3.2. Mikrofale

Do przekazywania informacji moze by¢ rdéwniez uzywane promieniowanie
elektromagnetyczne o czgstotliwosciach spoza zakresu wykorzystywanego w radio
1 telewizji. W szczegdlnosci w telefonii komdrkowej uzywa si¢ mikrofal do przenoszenia
rozmow telefonicznych. Kilka duzych koncernow zainstalowato systemy komunikacji
mikrofalowej jako czgs$ci swoich sieci.

Mikrofale, chociaz sa to tylko fale o wyzszej czgstotliwosci niz fale radiowe, zachowuja
si¢ inaczej. Zamiast nadawania w wszystkich kierunkach mamy w tym przypadku
mozliwos¢ ukierunkowania transmisji, co zabezpiecza przed odebraniem sygnatu przez
innych. Dodatkowo za pomoca transmisji mikrofalowej] mozna przenosi¢ wigcej
informacji niz za pomoca transmisji radiowej o mniejszej czgstotliwosci. Jednak,
poniewaz mikrofale nie przechodza przez struktury metalowe, transmisja taka dziala
najlepiej, gdy mamy ,,czysta” droge miedzy nadajnikiem a odbiornikiem. W zwiazku
ztym wigkszo$¢ instalacji mikrofalowych sktada si¢ z dwoch wiez wyzszych od
otaczajacych budynkow i ro$linnosci, na kazdej z nich jest zainstalowany nadajnik

skierowany bezposrednio w kierunku odbiornika na drugie;j.

3.3. Podczerwien

Bezprzewodowe zdalne sterowniki uzywane w urzadzeniach takich jak telewizory czy
wieze stereo komunikuja si¢ za pomoca transmisji w podczerwieni. Taka transmisja jest
ograniczona do malej przestrzeni i zwykle wymaga, aby nadajnik byl nakierowany na
odbiornik. Sprzet wykorzystujacy podczerwien jest w porOwnaniu z innymi urzadzeniami
niedrogi i nie wymaga anteny.

Transmisja w podczerwieni moze by¢ uzyta w sieciach komputerowych do przenoszenia
danych. Mozliwe jest na przyktad wyposazenia duzego pokoju w pojedyncze potaczenie
na podczerwien, ktére zapewnia dostgp sieciowy do wszystkich komputerow
w pomieszczeniu. Komputery beda potaczone siecia podczas przemieszczania ich
w ramach tego pomieszczenia. Sieci oparte na podczerwien sa szczeg6Olnie wygodne

w przypadku matych, przeno$nych komputerow.



3.4. Swiatlo laserowe

Promien $§wiatla moze by¢ uzyty do przenoszenia danych powietrzem. W potaczeniu
wykorzystujacym $wiatto sa dwa punkty — w kazdym znajduje si¢ nadajnik i odbiornik.
Sprzgt ten jest zamontowany w stalej pozycji, zwykle na wiezy, 1 ustawiony tak, ze
nadajnik w jednym miejscu wysyla promien §wiatla doktadnie do odbiornika w drugim.
Nadajnik wykorzystuje laser do generowania promienia $wietlnego gdyz jego $wiatto
pozostaje skupione na dtugich dystansach.

Swiatlo lasera podobnie jak mikrofale porusza si¢ po linii prostej i nie moze byé
przestaniane. Niestety promien lasera nie przenika przez roslinnos¢. Thumia go réwniez

$nieg 1 mgta. To powoduje, Ze transmisje laserowe maja ograniczone zastosowanie.
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