SIETOVE PRENOSOVE MEDIA

Napriek rozvoju technoldgii bezdrotového prenosu pouzivanych v poéitatovych sietach, zostava
kablové pripojenie pocitacovej siete najspolahlivejSim a najrychlejSim sp6sobom na prenos dat.
Existuje niekolko druhov kablového pripojenia pouzivanych na prenos dat v pocitacovych sietach,
kazdé zo svojimi Specifickymi vlastnostami, vyhodami a nevyhodami.
V zésade je mozné kabeldz rozdelit na dve zakladné kategorie:

- metalicka kabeldz /krutena dvoijlinka, koaxial/, vyuZivajica na prenos dat elektricky signal

- opticka kabelaZ /multimode, single-mode/, vyuZivajuca svetelny IU¢ k prenosu dat.

Metalicka kabelaz

Koaxidalna kabeldZ pouZivand v minulosti na realizaciu sietovych pripojeni, existovala v dvoch
vyhotoveniach.

Hruby koaxidlny kdbel (RG8/U, RG11) - pomocou ktorého sa realizoval tzv. ,Thick Ethernet”
Specifikacie 10Base5.

Vnitoma Tienenie Vonkajsi
obal I

izolacia

Fdlia

Tento typ kdbla ma impedanciu 50 ohmov a jeho priemer je pribliZne 10mm. Tento typ kabeldZze ma
velmi dobré elektrické vlastnosti a dobri odolnost voéi ruseniu, vdaka viacnasobnému (az
Stvornasobnému) opleteniu, ktoré slizi ako tienenie kabla. Tento koaxialny kabel, obycajne Zltej
farby, sa k pocitatom alebo sietovym uzlom nepripdjal priamo, ale pomocou Specidlneho zariadenia
oznacovaného ako MAU (Medium Attachment Unit), ktoré sa nazyva transceiver. Ten sa ku kablu
pripajal pomocou $pecidlneho konektora, ktory umoznil jeho pripojenie bez prerusenia kabeldZe. Na
sietovu kartu sa transceiver pripajal pomocou AUl konektora /CANON 15 pin).
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=84 Terminato
Es eminatrs

I Transceiver

RiG-11 Coax

Ethernet 10Base5 sa realizoval v zbernicove] topoldgii. Zbernica tvorend koaxidlnym kablom sa
nazyva segment. Maximalna dizka segmentu tvorena hrubym koaxialnym kablom, méze byt a7 500m
a maximalny pocet pocitacov pripojenych k jednému segmentu je 100. Minimalna vzdialenost medzi
jednotlivymi uzlami je priblizne 2m.

Termingtor r_1Tran5|ew.rer r_1Tran5|exrer Terminator
I

Opakovad
Terlwa’mr — — Terminator
I 1
Transiever Transiever

Kazdy segment musi byt na oboch svojich koncoch ukonéeny 3pecidlnym odporovym prvkom
o rovnakej impedancii ako kabel, ktory sa nazyva terminator. Ulohou termindtora je zabranit odrazu
signalu na konci vedenia a tak zabranit ruseniu prenosu odrazenym signalom. Segmenty je mozné
prepajat pomocou aktivnych prvkov, ako je napriklad repeater /opakovaé/. Segmenty prepojené
tymto aktivnym prvkom sa potom chovaju ako jediny segment. Maximalny pocet repeaterov
zapojenych za sebou je 4ks. Maximalna rychlost na takejto sieti je 10Mbit/s. Na jej vyjadrenie sliZi aj
¢islo 10 v Specifikacii ethernetu 10Base5. ,Base” vyjadruje, Ze prenos je realizovany bez modulacie
signalu na iny, t.j. v takzvanom zakladnom pasme (baseband transmission). Nevyhodou tohto typu
kabeldzZe, je okrem, dnes uz malej prenosovej rychlosti 10Mbit/s, aj tazsia manipuldcia s hrubym
kablom a zloZitd lokalizacia poruch vo vedeni.
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Tenky koaxidlny kdbel (RG58A/U, RG58C/U) bol dal$im typom kabla, ktory sa pouzival na
realizdciu kablového pripojenia. Oproti predchadzajicemu typu, bola jeho vyhodou mensia hrubka
(priblizne o polovicu), pretoze disponoval len jednou vrstvou opletenia a rovnako aj nizsia cena kabla
a nim realizovanej siete, pretoze odpadla nutnost pouzit transceiver.

Stredov? Vnitorna Tienenie Vonkajsi

vodic izoldcia obal

Daldim rozdielom oproti hrubému koaxidlnemu kéblu, bola mensia dizka segmentu, ktord méoze byt
pri pouZiti tohto typu kabeldZe 185m. Pocet pocitacov, ktoré je mozné k jednému segmentu pripojit,
je 30. Minimalna vzdialenost medzi jednotlivymi uzlami je 0,5m. PouZival sa na realizaciu ethernetu
Specifikacie 10Base2 — tzv. , Thin Ethernet. Tato technolégia bola velmi rozsirenou a preto je mozné,
Ze sa aj v sucasnej dobe pouZiva v uz existujlcich sietovych instalacidch. Maximalna rychlost prenosu
pri tomto type média je 10Mbit/s a taktiez sa pouzival v zbernicovej topoldgii. Pri prepajani
segmentov platia rovnaké pravidla ako v pri hrubom koaxidlnom kdabli — prepojenie je moiné
realizovat aktivnymi prvkami, avsak ich pocet je obmedzeny na 4ks v zapojeni za sebou. Vyhodou,
okrem jednoduchs$ej manipulécie s tensim kablom, bola moznost pripojit celd siet pomocou jediného
kabla, vediceho od pocitaca k poéitacu. Rovnako ako v predchadzajucom pripade, musia byt oba
konce kabeldze ukoncené odporovym prvkom — terminatorom, o rovnakej impedancii ako je
impedancia pouZitého koaxialneho kable (50 ohmov). Tato siet bola vyhodna pri malych sietach —
radovo 20-30 PC, nakolko jej realizacia bola velmi nenaro€na a neboli potrebné Ziadne aktivne prvky
na prepojenie tychto pocitacov. Avsak pre pouZitie vo vacsich sietach LAN bola neprakticka,
vzhladom k zloZitej lokalizacii poruch. Pri poruche kabla alebo jeho pripojenia, obvykle dana siet
alebo segment prestal fungovat ako celok alokalizovat poruchu v rozsiahlejsej sieti bolo velmi
narocné.

Pocitace sa ksieti pripdjali pomocou bud pomocou BNC-T konektora, ¢o bol najlacnejsi
a najjednoduchsi sposob pripojenia ale aj ,,najzranitelnejsi“ — z dovodu nahodného odpojenia kabla.

Druhym sposobom bolo pouzitie EAD kablov a zasuviek (Ethernet Attachment
Device), ktoré sa v pripade ndhodného odpojenia kabla prepojili a tym umoznili
dalsie fungovanie siete bez problémov. Tento sp6sob bol vsak nakladnejsi.

a samotny kabel bol ukonceny konektorom BNC. Prepojenie kabelaze, resp. jej
prediZenie sa realizovalo konektorom BNC-I. BNC konektor ma bajonetovy systém,
pomocou ktorého sa upevnil. Po pripojeni je potrebné ho pootocit o 90 stupriov.

Termindgtor  Jransiever

BMC-konektor

Terminétor

EAD-zasuvka
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Vyhodou sieti tohto typu bola nenaroc¢na instalacia a konfiguracia siete, takmer Ziadne naroky na
aktivne prvky — v pripade malych sieti. Nevyhodou okrem nizkej rychlosti (10Mbit/s) je narocnejsia
lokalizacia poruch a nefunkénost segmentu siete pri poruche.

BNC konektor
Y /v rozlozenom stave/

Modernejsie sietové karty obvykle disponovali nielen konektorom BNC pre pripojenie ku koaxialnej
kabelazi, ale aj konektorom RJ45 pre pripojenie ku krdtenej dvojlinke. Takéto sietové karty sa
nazyvaju kombo /Combo/ karty a umozriuji max. rychlost 10Mbit/s. VyuZit je mozné vidy len jeden
z konektorov.

BNC-I konektor

BNC-T
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Terminator

Ndradie

Na nalisovanie BNC konektora na koaxidlny kabel sa pouzivaju tzv. krimpovacie klieste, na ktorych sa
nachddzaju lisovacie otvory. Pomocou nich sa najskor nalisuje stredovy kolik na stredny vodic kabla
a potom sa zalisuje valCek fixujuci opletenie na samotné telo BNC konektora.

Krimpovacie klieSte na koaxialny kabel

Pred samotnym ,krimpovanim“ je potrebné kabel odizolovat — t.j. odstranit nepotrebnu ¢ast vrchnej
ale aj vnutornej izolacie kabla. Na to slizZi nastroj, ktory sa nazyva stripper — odizolovacie klieste.
Kébel je po nalisovani mozné otestovat testerom na koaxidlnu kabeldz /viz. nizsie/
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Stripper — odizolovacie klieSte

Tester koaxialneho kabla

Krutena dvojlinka

Tento typ kabeldZe patri v dneSnej dobe medzi najpouZivanejSie prenosové média, a to nielen na
prenos dat. PouZiva sa v telekomunikaciach, zabezpecovacej technike a mnohych inych aplikaciach na
prenos elektrického signdlu, dat alebo hlasu. Impedancia krutenej dvojlinky je 100 ohmov.

Kratena dvojlinka pre poutzitie v pocitacovych sietach sa sklada zo Styroch parov medenych, navzajom
skratenych vodicov. Vodice su navzajom farebne odlisené, aby sa predi$lo nespravnemu zapojeniu
kabla. Sprdvne zapojenie a poradie vodicov je velmi doleZité, pretoZe si medzi sebou skritené vidy
urcité pary. Krutenie ma velky vyznam v eliminacii vnutorného rusenia a presluchov medzi
jednotlivymi vodi¢mi — teda elimindcii vzajomného rusenia medzi jednotlivymi vodi¢mi. Kratené su
medzi sebou vidy vodice s navzajom opacnym tokom prudu. KedZe prud tecuci vodi¢om vytvara
v jeho okoli elektromagnetické pole a to by spdtne pomocou elektromagnetickej indukcie vytvaralo
v ostatnych vodicoch rusivé prady, umozZnuje takéto usporiadanie vodicov eliminaciu tohto javu.
KedZe navzajom skrutenymi vodi¢mi prechadza prdd opaénym smerom, ale o rovnakej velkosti,
vytvori sa v okoli jedného vodica magnetické pole rovnakej intenzity, ale opacného smeru ako
v druhom vodici, ¢im sa tieto magnetické polia navzdjom neguju.

Kratend dvojlinku je mozné pouzit takmer vo véetkych topoldgidch. Maximalna dizka segmentu
medzi dvomi aktivnymi prvkami nesme prekrocit 100m. V pripade, Ze sa jedna o spojenie aktivny
prvok — zasuvka /pripadne patch panel alebo iny pasivny prvok/ nesmie dizka kabla prekro¢it 90m.
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Krutena dvojlinka umozZiuje datové prenosy do rychlosti 10Gbit/s (CAT6,7). Je teda mozné pomocou
nej realizovat zapojenie ethernetu Specifikicie 10Base-T, 100Base-Tx, 1000Base-T /pre kabeldz
kategorie CAT5, 5e, 6, 7/, 1000Base-Tx /kabeldz kategérie CAT 6, 7/. Umozifuje vytvorenie
Strukturovanej kabelaze.

Kratend dvojlinku mdzeme rozdelit podla viacerych hladisk. Z hladiska vyhotovenia existuje kritena
dvoijlinka netienenad UTP /Unshielded Twisted Pair/ a tienena — spravidla STP /Shielded Twisted Pair/.
V zavislosti od spOsobu tienenia rozliSujeme tieto dalSie typy tienenej kratenej dvojlinky:

- STP /Shielded Twisted Pair/ - tienena samostatnym vodi¢om

- FTP /Foiled Twisted Pair/ - tienena hlinikovou fdliou

- ScTP /Screened Twisted Pair/ - tieneny fdliou a to kazdy par samostatne +

cely kdbel

Kazdy typ pouzitého tienenia sa odlisuje jednak cenou kabelazZe, ale pochopitelne aj odolnostou voci
vonkajsiemu ruseniu. Najlacnejsim je teda kabel netieneny.
Tieneny kabel je vhodné pouizit v prostredi, kde by mohlo ddjst k neZiadicemu ruseniu v priebehu
kablovej trasy (napriklad vtedy, ak je kabeldz vedena popri elektrickych silovych vedeniach), alebo
v pripade prepojenia dvoch budov, ¢i na kdblové trasy vedené vonkajSim prostredim. AvSak pouzitie
tieneného kabla v beznom prostredi ma tieZ svoje opodstatnenie. Na tienenu kabeldZ je potrebné
pouzit tienené konektory RJ45, inak by tienenie nemalo svoje opodstatnenie.

Podla konstrukcie je mozné krutend dvojlinku rozdelit na krdtend dvojlinku vyhotovend ako drot
/SOLID/ a vyhotovenu ako lanko /STRANDED/.

UTP/STP drét (Solid) — kazdy z jeho vodicov je tvoreny jednym pevnym drétom. Takyto kabel je skor
vhodny na pevné instaldcie a vedenia v instalacnych listach, pretoze kabel md mensiu odolnost voci
mechanickému namdhaniu. Jeho vyhodou je nizSia cena ako v pripade lanka a mensi utlm vedenia.
Obvykle sa na tento typ kabla pouZivaju aj samostatné konektory uréené na drot, s noZovym
kontaktom s tromi noZmi, ktoré po nalisovani tesne obopnu drét po obvode.

UTP/STP lanko /Stranded/ - ma vodice tvorené mensimi spletenymi drétikmi tvoriacimi akési lanko.
Takyto vodi¢ ma vacsiu odolnost voci mechanickému namahaniu a je teda vhodny na pohyblivé alebo
Casto namahané privody — napriklad patch kable, prepojovacie kable medzi pocitacmi a zasuvkami,
aktivnymi prvkami, prepojenia medzi patch panelmi a aktivnymi prvkami v rackoch a pod. Cena tejto
kabelaze je vyssia ako v pripade drotu. Nevyhodou je aj vyssi utlm na jednotku vzdialenosti. Konektor
pouzZivany stymto typom kabeldze ma noZovy kontakt s dvomi noZmi, ktory sa po nalisovani
konektora priamo vlisuje do kabla.

oznacenie starsie oznacenie popis tienenia

LT UTP kabel bez dodatoného tienenia

FUTP FTF kabel tieneny fdliou — vEetky pary naraz

SFEUTP S-FTP kabel tieneny opletenim a fdliou, vSetky pary naraz

U/FTP STP kabel po paroch tieneny faliou

FIFTP F-FTP kabel po paroch tieneny foliou + spolo€né tienenie faliou

SIFTP S-FTP kabel po paroch tieneny foliou + spolo€né tienenie opletenim
SISTP S-5TP kabel po paroch tieneny opletenim + spoloéné tienenie opletenim

Okrem tohto oznacenia sa kdbel na svojom plasti ¢asto oznacuje metrdzou — kvoli ufahéeniu prace pri
realizacii kdblovych tras, dalej typom konstrukcie (Solid, Stranded) a pripadne aj materidlom izol4cie.
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PVC material plagta je vyrobeny z PVC
LSOH | bezhalogénovy kabel odolny voti Sireniu plamenia podla STH-IEC 603321
LSFROH |bezhalogénowy kabel odolny vodi Sireniu plamefia podla STHN-IEC 60332-3C

Plast kabla existuje v roznych vyhotoveniach arbéznych farbach. Vyrabaju sa aj kable s plastom
odolnym vodi poveternostnym vplyvom na vonkajsie pouZitie. Kdble mdzu obsahovat aj nosné lanko,
ktoré slizi na zvysenie pevnosti v tahu pri volnom uloZeni kabla.

Kategdrie krutenej dvojlinky

Kategoria Parametre
1 MNepouZiva sa pre Ethernet, iba pre telefdénne rozvody
2 MNepouZiva sa pre Ethernet, iba pre telefénne rozvody

3
Kabel je definovany v norme TIA/EIA 568-A, a je pouZitelny pre Ethernet 10Base-T, 100Base-T4 a 100Base-T2.

4 MNetieneny kabel s impedanciou 1000, a elektrickymi charakteristikami podporujicimi prenos pri frekvenciach do 20 MHz.
Je definovany v TIA/EIA 568-A, a je pouZitelny pre Ethernet 10Base-T, 100Base-T4, a 100Base-T2.

g Metieneny kabel s impedanciou 1000, a elektrickymi charakteristikami podporujicimi prenos pri frekvenciach do 100 MHz.
Je definovany v TIA/EIA 568-A, a je pouZitelny pre Ethernet 10Base-T, 100Base-T4, 100Base-T2, 100Base-TX.
Je Standard Specifikujlici prenosové parametre, ktoré idd nad ramec prenosovych moZnosti kategdrie 5.
Podobne ako Cat 5, pouZiva netieneny TP s impedanciou 1000 a elektrickymi charakteristikami podporujlcimi prenos pri

5 frekvenciach do 100 MHz. Morma viak obsahuje aj Specifikaciu pre NEXT (Mear End Cross Talk), PSELFEXT (Power Sum

© Equal Level Far End Cross Talk) - definavany tlm kabla na jednotku diZky. Toto je definované v dodatku TIA/EIA 568-A.

Cielfom bolo wyuZitie tohto typu kabla pre siete typu 1000Base-T. Samozrejme sl podporované 10Base-T, 100Base-T4,
100Base-T2, a 100BaseTX.

6 Je Standardom pre podporu prenosu pri frekvenciach do 250 MHz cez 100Q TP kabel.

7 Je novodefinovanym Standardom pre podporu prenosu pri frekvenciach do 600 MHz cez 1000 TP kabel.

Ako uZ bolo spomenuté, pre spravnu aspolahlivi funkciu siete je potrebné dodriat spravne
zapojenie kabeldze. Zapojenie Specifikuji dve normy EIA/TIA568A a EIA/TIA568B. Obe normy su
rovnocenné.
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Farebné znacenie a zapojenie kabelaze
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Z hladiska pripojenia mbézeme prepojovaci kabel realizovany pomocou kritenej dvojlinky rozdelit na
priamy /Straight-Through/ a krizovy /Cross-Over/. Existuje aj Specialny typ kabla — Roll-Over -
konzolovy kabel.

Priamy kabel /Straight-Through/ sa pouziva na prepojenie réznych zariadeni. Pomocou neho
je mozné prepoijit napriklad PC s aktivnym prvkom /Switch, Hub, Bridge/, router s aktivnym prvkom
/switch, hub, bridge/. Farebné zapojenie kabeldze je rovnaké na oboch koncoch kabla. To znamen3,
Ze sa na oboch konektoroch kabla sucasne pouzije norma T568B alebo T568A.

Krizovy kabel /Cross-Over/ sa pouZiva na prepojenie rovnakych zariadeni, ako napriklad PC-
PC, PC-router, switch-switch, hub-hub, hub-switch, router-router. Farebné zapojenie kabeldze sa
realizuje tak, aby na jednom konci kabla bol konektor zapojeny podla normy T568B a na druhom
podla T568A. Prekrizené su teda kontakty 1-3

PrekriZzenie je nutné, z dévodu spojenia vysielacieho paru na jednej strane, s prijimacim parom na
strane druhej.

Niektoré modernejsie prepinace /switch/ mo6zu disponovat funkciou Auto MDI/MDIX, ktora
automaticky dokaze rozpoznat ¢i je pripojeny kabel priamy a krizovy a prispOsobit vysielanie tejto
skuto¢nosti. StarSie zariadenia mohli mat tuto funkciu spinanu ruéne pre vsetky porty siéasne a teda
bolo mozné pouzit bud vietky kadble priame, alebo po prepnuti umoznit pouZitie krizovych kablov vo
vsetkych portoch.

Roll-Over - konzolovy kabel — pouzZiva sa pri spojeni so
smerovacom (router) alebo programovatelnym switchom, za ucelom jeho
konfiguracie pomocou terminalu. Konektory na oboch stranach su zapojené
navzajom opacne — zrkadlovo. PIN1 na konektore na jednej strane kabla je
PIN8 na druhom konektore. Kabel je obvykle bledomodrej farby, aby ho bolo
mozné odlisit od inych pouzivanych kablov.
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Power over Ethernet - PoE

Pri komunikacii rychlostou do 100Mbit/s vratane, su v krdtenej dvojlinke vyuZité len 2 pary.
Zostdavajuce 4 vodice su pre sietovi komunikaciu nevyuzité /vyuZivaju sa az pri rychlosti 1Gbit/s).
Tieto 4 vodice je mozne vyuzit na napajanie sietovych zariadeni, pre ktoré by bolo zlozZité budovat
elektrické rozvody /Wi-Fi Access Point/, alebo zariadenia ktoré by bolo problematické napajat inym
sposobom /Cisco IP Phone/. Tato funkcia sa nazyva PoE a musi byt podporovana danym zariadenim.
Napajaci zdroj uréeny na napajanie tychto zariadeni, pracuje obvykle s napatim okolo 48V. Systém je
rieSeny tak, Ze po pripojeni zariadenia, ktoré danu funkciu nepodporuje, sa dana funkcia deaktivuje,
aby nedoslo k poSkodeniu zariadenia.

Ndradie

Na nalisovanie konektora RJ45 na kabel sa pouzivaju tzv. krimpovacie klieste, na ktorych sa
nachadzaju lisovacie otvory prislusnych rozmerov. Pomocou tychto kliesti je mozné lisovat aj
konektory urcené pre telefonne kable (RJ11, RJ10). Pred nalisovanim konektora je potrebné
odizolovat cast plasta kabeldze, vo vzdialenosti priblizne 1,2-1,5cm a rozpliest vodice tak, aby ich
bolo moZné usporiadat podla farebného znadenia uvedeného vyssie. Rozpletena Cast kabla by mala
byt ¢o najkratsia. Po usporiadani farieb sa vodice zasunu do konektora a pomocou lisovacich kliesti sa
tento konektor nalisuje na kabelaz. Vodivé spojenie je zabezpecené vtlacenim noZovych kontaktov do
vodicov.

Kébel sa odizoluje stripperom — odizolovacimi kliestami. Tento nastroj je
Casto sucastou krimpovacich kliesti.

Krimpovacie-lisovacie klieste
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