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@M Plan wykiadu

e Okablowanie strukturalne
o Skretka

e Kable koncentryczne

e Swiatlowody

e Podstawy fizyczne

e Modulacja

2144
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Okablowanie strukturalne

,zestaw standarddw okreslajacych sposoby realizacji potgczen
przewodowych stuzgcych do budowy sieci teleinformatycznych”

»~System uniwersalnego okablowania telekomunikacyjnego przewidziany
do szerokiej gamy zastosowan. Umozliwia on tworzenie sieci

komputerowych lub dotgczanie telefondw i innych urzadzen pracujacych
w sieci”

obejmujg pojedyncze budynki i potgczenia miedzy nimi
Okreslaja:
- zasady projektowania i budowania systemow transmisji

— parametry fizyczne i mechaniczne:
e kabli,
e zigczy,
e paneli krosowniczych.




Okablowanie strukturalne

L

e Podziat duzych systemow okablowania strukturalnego (budynki/biura)
— czes$¢ dostepowa - 100Mb/s - 10Gb/s
— czesc¢ dystrybucyjna - 1Gb/s - 10Gb/s
— czes$c¢ szkieletowa - 1Gb/s - 40Gb/s
e rodzaj okablowania
- homogeniczny
- heterogeniczny

e Zastosowanie
— Sieci komputerowe
— Sieci telefoniczne
- Telewizja przemystowa
- Instalacje alarmowe
- Inteligentne budynki (sterowanie)

4]44



Okablowanie strukturalne

L

e Budowane w topologii gwiazdy rozszerzonej
e Elementy okablowania strukturalnego

Gniazda Abonenckie

— okablowanie pionowe —
- punkty dystrybucyjne ' " \ wd wdl
—- okablowanie poziome L "‘ = -
- gniazda dystrybucyjne | B Okablowanie Poziome
- potaczenia systemowe Posredni Punkt

i telekomunikacyjne Dystrybucyjny (IDF)

Kable Przytaczeniowe
Ir\_ ?——_

Okablowanie Poziome

Posredni Punkt
Dystrybucyiny (IDF)

Okablowanie Pionowe

TR R TR LI -

Okablowanie Poziome

Gidwny Punkt
Dystrybucyjny (MDF)
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@M Ogélne zalecenia

e Umieszczanie kabli w rynnach, korytkach, mocowanie co 1,5m

e Minimalna odlegtos¢ od zrodet zaktocen:
— Oswietlenie wysokonapieciowe — 30cm
— Przewody elektryczne >5kVA - 90cm
— Transformatory i silniki — 100cm
e Rozploty na ztgczach kabla (kat 5) max 12,5mm

e Rozktad elementdéw w szafach

punktéw rozdzielczych Panele $wiattowodowe
e Masksymalne promienie zgiecia kabli
- 4 x@dlaUTP
- 6x@dlaFTPi STP
- 10 x @ dla FO PPy

e Kable ekranowane STP/FTP nalezy uziemia¢ do
dedykowanej szczeliny uziemiajgcej

e Umieszczenie panelu z wieszakiem/patchpanelu Panele rozdzielcze
co kazde 48 portéw dystrybucyjnych
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l“ Maksymalne dtugosci odcinkow
AGH kablowych

Odcinek kablowy Dtugosé
Kabel pionowy :: 100 2 UTP/STP 90 m
Kabel pionowy :: 150 2 STP 90 m
Swiattowdd w okablowaniu pionowym :: MM 2000 m
Swiattowdd w okablowaniu pionowym :: SM 3000 m
Kabel poziomy (pomiedzy panelem a gniazdem) — dotyczy takze swiatfowodu 90 m
Kabel przyfaczeniowy (pomiedzy gniazdem a stacja robocza) nie wiecej niz 3 m
Kabel krosowy i kabel przyfaczeniowy (facznie) 10 m

7144
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‘L\L! Rodzaje okablowania

e Kable koncentryczne
e Skretka
e Swiatlowody



e

Rodzaje skretki:

e UTP (U/UTP) - skretka nieekranowana (unshielded twisted pair)
4 pary skreconych, zaizolowanych przewodow we wspodlnej izolacji

e FTP (F/UTP) - skretka foliowana (foiled twisted pair) - dodatkowo ekranowana
foliowym ptaszczem z przewodem uziemiajgcym

e STP (S/UTP) - skretka ekranowana (shielded twisted pair)
ekran wykonany w postaci oplotu i zewnetrznej koszulki ochronnej

e SFTP (S/FTP) — skretka foliowana ekranowana (shielded foiled twisted pair)
kazda para przewoddw otoczona osobnym ekranem z folii, caty kabel pokryty oplotem

Parametry skretki:
e Maksymalna dtugos¢ kabla - 100m, minimalna - 0,5m;
e Maksymalna sSrednica sieci (zasieg):

- dla 100Mb/s = 205m,
— dla 10Mb/s - ok. 2000m

e Maksymalna catkowita dtugos¢ segmentu - 100m




ol Klasy i kategorie skretki

Kategoria 3

e Klasa - parametry/przydatnosc¢ transmisji
e Kategoria - przydatnosc¢ do aplikacji
e Normy

- Amerykanskie - EIA /TIA

— Europejskie — CENE-LEC

- Miedzynarodowe - ISO, IEC

e Klasa C (kategoria 3) do 16 MHz,
max 4 Mb/s, (10BaseT, RS 232)

e Klasa D (kat. 5/ 5e) do 100 MHz
max 1Gb/s, (100BaseT, ATM 155)

e Klasa E (kategoria 6) do 250 MHz
max 10Gb/s, (10GBASE-T do 55m)

e Klasa EA(kategoria 6a) do 500 MHz (zdef. 2009r)
max 10Gb/s, (10GBASE-T do 100m)

e Klasa F (kategoria 7) do 600 MHz
max 10Gb/s, (1000BASE-TX, 10GBASE-T)

e Klasa FA (kategoria 7A) do 1000 MHz,
max 40Gb/s(100m), 100Gb/s (15m)

e Klasa I (kategoria 8.1) i klasa II (kategoria 8.2)
1600-2000MHz, >40Gb/s, do 30m (centra danych)
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UTP

L

e Skretka nieekranowana (Unshielded twisted pair)

— Dwa przewody ze zmiennym splotem
(1 zwdj na 6-10mm)
Ochrona przed oddziatywaniem otoczenia

- Sieci telefoniczne -1,2,4 pary
— Sieci komputerowe - 4 pary

— Odmienny skret poszczegdlnych par
(minimalizacja przestuchow NEXT, FEXT)

pary przewodow

skretka typu UTP

koszulka ochronna
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FTP

L

o Skretka foliowana (Folied twisted pair)
- Przewody miedziane
- Ekranowana za pomocg folii
- Przewdd uziemiajacy

pary przewodow
linka uziemiajaca

koszulka ochronna
skretka typu FTP

folia ekranowa
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STP

L

e Skretka ekranowana (Shielded twisted pair)
- Miedziane przewody
— Skrecone pary (4)
- Ekran w postaci oplotu
e Ekran
— Odpornosc¢ na zaktdcenia impulsowe
- Odpornosc¢ na przestuchy

pary przewodow

koszulka ochronna

skretka typu STP

oplot

13/44
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Wariacje odmian podstawowych

The following are the types of cable recognised in the ISO/IEC 11801 standard

Screened braid

Unscreened outer 3
and foil outer

with unscreened

— X —catosé twisted pairs o with‘unscree.ned
twisted pairs
- Y —para -
« U —unshielded
. , Screened
* S — shielded S:::teer:ifi:ﬁ“ braid outer
Unscreened with individual
b F - folied bwicted Bairs saeened foil
P twisted pairs

Screened foil
Unscreened outer

with individual QUt.er.wuth
i individual
screened foil .
i i scaeened foil
twisted pairs : : :
oo twisted pairs ——

Screened foil
outer with two
sets of two pairs
foil screened in *S”
configuration

Unscreened outer
with two sets
of two pairs foil
screened in“S”
configuration




Przestuchy (Crosstalks)

L

e Parametry stuzace okreslaniu jakosci okablowania

e NEXT - (Near End Crosstalk) - przestuch zblizny

— Stosunek mocy podawanej na jednej parze kabla UTP, do mocy mierzonej
(zaindukowanej) w sasiedniej parze tego kabla
(pomiar po tej samej stronie)

e FEXT - (Far End Crosstalk) - przestuch na odlegtym koncu
— Zakiocenie NEXT mierzone na przeciwlegtym koncu niz sygnat podawany

Crosstalk
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e Poprawna nazwa standardu: 8P8C
(8 position 8 contact)

e Zakonczenie 8 zytowej skretki

e Kolory zyt 8P8C Keyed 8P8C

- Biato-pomaranczow "RJ45" True RJ45
- Pomaranczowy '

- Biato-zielony
— Niebieski

- Biato-niebieski
- Zielony

- Biato-brazowy
- Brgzowy

3 Bm] ¢
||HI||||



Typy potaczen przewodow

AGH
RCV+ 1w v o v o e 1 TRX +
e Wg EIA/TIA 568B RCV - 2 2 TRX -
TRX# 3 w= = o= v - - 3 RCV +
e 10Base-T i 100Base-Tx ; ______ g
e Potgczenie proste, e B 6 ROV-
— PC do switcha/huba 8 8

- PC do modemu .l I

- Router do modemu
e Potaczenie krosowe (crossover)

— Bezposrednio 2 komputery PC

— Port LAN routera do swicha/huba

- 2 switche (zwykte porty)

— Dwa porty tego samego typu

(WAN-WAN, LAN-LAN, uplikn-uplink)

e Autorozpoznawanie interfejsow sieciowych
e Standard 568A (kolorowanie)

e Film_1

PINT

ﬂl
v

RJ-45 Plug
Pin 1

3

Cipi o

away from you.




@M Zaciskanie wtyczki R145




Sieci oparte na skretce

L

e Najczesciej stosowane medium transmisji
- Modularna budowa
— Niska awaryjnosc¢
— Korzystny wspotczynnik
mozliwosci do ceny
o Zalety
— Przepustowosc¢ do 1Gb/s
- tatwa diagnoza usterki
- Modularna budowa
— Topologia gwiazdy
— Awaria nie unieruchamia catej sieci
e Wady
— Zaki{écenia (nie dot. STP/FTP)
- Niska odpornosc¢ na uszk. Mech.
- Maksymalna odlegtosc¢ od koncentratora - 100m

e Przepustowosc¢ zalezna od kategorii okablowania
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Elementy montazowe

e Pasywne elementy sieci komputerowych

e Patchcord
— Kabel stuzacy do przesytania sygnatéw
-  Wg schematu prostego
- Uzywany do faczenia elementéw aktywnych i pasywnych

e Panel krosowniczy (patch panel)
- Montowany w szafach krosowniczych
- Z tytlu - przewody skretki
- Z przodu - gniazda RJ45

— przez patchcord - podtgczanie urzadzen znajdujacych sie
na drugim koncu kabla do innych urzadzen sieciowych

- Ulatwia/porzadkuje zarzadzanie infrastrukturg




Kable koncentryczne

L

e Dwa przewody, koncentrycznie umieszczone o
jeden wewnatrz drugiego yta érodkowa ﬁ

(wyzsza odpornos¢ na zakidcenia / jakos¢ transmisiji)
— w osi kabla - drut lub linka miedziana
- ekran - oplot
e Cienki Ethernet (Thin Ethernet) - (10Base-2)
- Srednica ~1/4 cala (5mm), RG-58/U
- Max dtugosc¢ segmentu 185m
- Rzadko stosowany (dt. segm. > 100m)
e Gruby Ethernet (Thick Ethernet) — (10Base-5)
— Srednica kabla ~1/2 cala (10mm), RG-8U
- Max dlugos¢ segmentu - 500m
- Spotykany w bardzo starych sieciach
e Impedancja falowa
— 50 Ohm - sieci komputerowe
- 75 Ohm - kable antenowe

dielektryk

folia

aluminiowa

ptaszcz zewnetrzny




l“ Kable koncentryczne
AGH

e Topologia magistrali

o Zalety
- Duza odpornos¢ na zaktdcenia i szumy

e

Cienki kabel
koncentryczny

- Tanszy niz ekranowana skretka ==
- Duza odpornos¢ na uszkodzenia fizyczne 2D
® Wady Zlacze typu T

w kazdym wezle

\

‘\ Terminator w

- Niewygodny sposob instalacji ztaczy BNC
- Ograniczenie przepustowosci do 10 Mbit/s
- Duza awaryjnosc¢ potaczen

- Problemy z lokalizacjq usterki

wezle koncowym




Swiatlowody

L

e Swiattowdd
- Falowdd stuzacy do przesytania promieniowania $Swietlnego

- W formie widkien dielektrycznych (najczesciej szklanych) z otuling
z tworzywa sztucznego (z mniejszym wspotcz. zatamania Swiatfa)

— Rozchodzenie swiatta w oparciu o odbicia catkowite

e Budowa

- Wibkno optyczne

e Rdzen - szkio kwarcowe (Si02)
+ dwutlenek germanu (Ge02)

e Plaszcz zewnetrzny
- Tuba - warstwa akrylowa - izolacja
Oplot kewlarowy / widkna aramidowe "~Rdzen 9 pm
Izolacja zewnetrzna <Plaszcz 125 pm

Pokrycie
Uproszczony schemat tacza swiattowodowego

pierwotne 250 pm
/\Svgna* optyczny
”W ¥c Odboomik

| e e« g optoole-
ktrc_mlczny

Scista tuba 900 um

Wiékna aramidowe

" Idron
. 9 Kabel $wiattowodowy Powloka kabla 2-2,4 mm
Dioda LED Mg P il Fotodioda
(Light Emitting Diode) N 7
lub dioda laserowa LD ~ 5
(Laser Diode) B TN

3

Zigcza Swiattowodowe




@J! Swiatlowody - zasada dziatania

Reflection & Refraction

top view

film
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Swiattowody - charakterystyka

o Zalety:

Duza przepustowosc¢

Mate straty (duze odlegtosci)

Nie generujg zaktocen elektrycznych

Niewrazliwos¢ na zaktdcenia i przestuchy (bezpieczenstwo) »
Mata masa i wymiary -
Duza niezawodnos¢ <

e Wady

Mozliwos¢ zaszumienia sygnatu poprzez wibracje przewodu
Stosunkowo mato odporne na uszkodzenia (zgiecia)
Bardziej skomplikowany proces taqczenia

Stosunkowo wysoka cena

swiatlowod wielomodowy
impuls o skokowej zmianie
wejsciowy wspolczynnika zatamania Swiatta

impuls
wyjsciowy




Swiatlowody - rodzaje
AGH

e Jednomodowy
~ Srednica wtdkna - 9 pm,
—  Zrodio $wiatta - laser. Dtugo$é fali - 1310nm, 1550nm
- LAN o s$rednicy wiekszej niz 500 m (do 100km bez wzmacniacza)
- Wieksze pasmo przenoszenia (laser)
- Odlegtos¢ miedzy regeneratorami - od 10km do tys. km (sieci rozlegte)

Swiatlowod jednomodowy

Swiatlowdd wielomodowy

e Wielomodowy
—  Srednica wtdkna - 50 ym lub 62,5 pm,
—  Zrodio $wiatta - dioda LED (light emiting diode). Dtugoé¢ fali 850nm, 1310nm
- LAN o $rednicy do 550m (odl. miedzy regeneratorami — do 10km)
- Promien swiatta (zrédto LED) moze by¢ wprowadzany pod réznymi katami
- Wiele modéw Swiatta w ramach widkna
- Nizszy koszt, tatwiejsze prace konserwacyjne

® Cable cost
B Tranciever cost

Single-mode fiber solutior ‘
is typically >5 times the
cost of multimode fiber*

x5
|

62.5 ym 50 ym Single-Mode (9 pm)

Relative Cost

x2.5

OM2/0M3/0M4/0M5 0S2 Single Mode

Multimode

OM1 Multimode

100GBASE-SR10 100GBASE-LR4
Multimode Fiber Single-mode Fiber ‘
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l“ Ztacza swiattowodowe
AGH

e FC/PC (ferrule connector, physical contact)
— Skrecane, gwintowane zakonczenie

— Kontakt fizyczny, bez przerwy powietrznej
(zmniejszone odbicie wsteczne)

e ST
- Bagnetowy zatrzask obrotowy
— Ferrula o Srednicy 2,5mm
— najstarsze

o SC

- Najpopularniejsze
- Zatrzaskowe, z ferrulg samocentrujacq o sredr
- Minimalizujg odbicie wsteczne
— Zalecane do tgczy jednomodowych
e SC mini
- Ferrula 1,25mm




L

e MTP
— Maty rozmiar
- Wielowtdknowe
— Potaczenia wewnatrz budynkéw
e MTRJ] (mechanical transfer — registered jack)
— Maty rozmiar
— Podwdjne zageszczenie portéw (w por. do SC)
- Mechanizm zatrzaskowy typu RJ45
e [Escon
- 2,5 mm ferrula
— Stosowany w serwerach IBM

Zlacza swiattowodowe c.d.

-




A”]m Swiatlowody - przepustowoséci

e Standardowa przepustowos¢ widkna swiattowodowego jednomodowego
— Ditugos¢ fali 1310nm lub 1500nm
— Czestotliwos¢ 20 GHz
—  Przepustowosc¢ 10 Gbps
e WDM (wawelength division multiplexing)
— Dense - 80 kanatéw - 80 x 10 Gbps
e Modulacje QPSK, 4QAM, 16QAM
Year Organization Effective speed WDM channels Per channel speed Distance
2009 Alcatel-Lucent 15.5 Tbit/s 155 100 Gbit/s 7000 km
2010 NTT 69.1 Thit/s 432 171 Gbit/s 240 km
2011 NEC 101.7 Thbit/s 370 273 Gbit/s 165 km
2011 KIT 26 Tbit/s >300 50 km
2016 BT & Huawei S MBI 28 200Gb/s 140 km
Nokia Bell Labs, Deutsche 1 Thit/s
2016 Telekom T-Labs & Technical 1 1Tb/s
University of Munich
2016 Nokia-Alcatel-Lucent 65 Tbit/s 6600 Km
2017 BT & Huawei 11.2 Tbit/s 28 400 Gb/s 250 Km
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Techniki potaczen swiatlowodow

Ztgcza mechaniczne
— Niski koszt narzedzi

- wieksza ttumiennos¢ potgczenia
ok. 0,2-1 dB na ztgcze

Obudowa
Tuleja _ Nakretka sprzegajaca Lacznik
Pierscien oporowy 1 . ~Tuleja
Tuleja zaciskowa

Ostona kabla Tuleja
Nasuwka ochronna pasujaca

| Swiatlowéd _
Ferrula ceramiczna




L

Techniki potaczen swiatlowodow

Spawanie swiattowodow

tuk elektryczny

mata ttumiennosc¢ potaczen - 0,01-0,1 dB na ztacze
Drogi sprzet

Wymaga wprawy

uchwyty pozycjonujace

Jjustowanie swiatlowodow

wygrzewanie wstgpne

spawanie wiasciwe

odprezanie spawu



Swiattowody miedzykontynentalne

L

Swiattowody morskie wychodzace z Polski:
- Denmark-Poland 2 (Bornholm-Mielno, 1991r)

Orange Polska, TDC, Telia Carrier, Telenor

- Baltica (Kotobrzeg-Bornholm) — 1997r

Telia Carrier, Orange Polska, TDC, Telenor, Slovak Telekom,
Ukrtelecom

Wegry




@U! Swiatlowody oceaniczne

-  Pierwszy podwodny kabel telegraficzny — 1850r (LaManche) (1858 transAtlantic)
(kilkanascie stow na minute, brak wzmacniaczy, duze napiecia)

- Pierwszy podwodny Swiatlowdd - TAT-8 - 1988r - USA-W.Brytania
(Dwie pary kabli, 280Mb/s, Regeneratory co 40km)

- Standardowy rozmiar kabli gtebinowych - okoto 1 cal
Srednicy (1,5 tony/km) i |

- W ptytszych wodach kable do 4 cali > o |
- Wykorzystanie poétprzewodnikowych wzmacniaczy 0
optycznych (zasilane z kabla) (do 100km) = h X
- Opbdznienie transatlantyckie — ponizej 60ms —Y i
A cross section of the shore-end of a modern &

1 D— Polyethylene

2.— Mylar tape

3 E — Stranded steel wires

4 |: — Aluminium water barrier

5 || - Polycarbonate

— Copper or aluminium tube
— Petroleum jelly

— Optical fibers

submarine communications cable.




Swiattowody miedzykontynentalne

Cable Ship Managing Cable Slack to Insure Cable Conforms with Seabed Features




@LJ}J Transmisja elektryczna vs swiattowody

Kable elektryczne Swiattowody

« Nizsze koszty okablowania przy « Duzo wieksza przepustowosc¢
stosunkowo matych odlegtosciach « Duzo wiekszy zasieg

« Znacznie nizsze koszty nadajnikéw  Mniejsze straty — duzo wieksze
i odbiornikow odlegtosci miedzy wzmacniaczami

« Mozliwos¢ dodatkowego « Brak probleméw napieciowych
przenoszenia zasilania w kablu z (zaktdcenia zewnetrzne, réwnolegte-
danymi (np. PoE) witasne)

- tatwiejsze dziatanie przetwornikow Mniejsze rozmiary
w trybie liniowym
« Latwiejszy proces faqczenia

okablowania

Podsumowanie:
- Swiattowody: do instalacji o duzym zasiegu i duzych przepustowosciach

- Transmisja elektryczna: tansze instalacje o ograniczonym zasiegu i, Srednich”
przepustowosciach
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Medium transmisyjne
Proznia

Atmosfera

Nosnik informacji

Fale dzwiekowe

Fale Swietlne

Fale elektromagnetyczne
Osobny wyktad

diugosé fali [m]

10"% 10" 10" 10°
1 1 | 1
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1 1
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MJJJ Fizyczne podstawy przesytania
AGH Informacji

Sygnaty
Rodzaje transmisji

Kierunki transmisji
Pasmo przenoszenia

Przeptywowo$¢ " |
Przepustowos¢ N . "
e

Modulacja i }
| 'S
v

Kanaty fizyczne




Sygnaty

L

e Sygnat
— Proces zmian pewnej wielkosci fizycznej w czasie lub przestrzeni
— Jest no$nikiem informacji
— Moze by¢ syntetyzowany do celdw komunikacji
e Modele matematyczne sygnatéw
- Funkcje rzeczywiste jedno lub wielowymiarowe
— Funkcje zespolone
- Dystrybucje Noisy Signal

250

200 .

180 | .

Gravity and Topography 100 |

&0

A0 4

_']DD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a a0 00 150 200 250 300 3500 400 450 500
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l“ Rodzaje transmisji danych
AGH

e Transmisja cyfrowa
— Przesytfany jest ciag sygnatow dwustanowych
- 0/1, tak/nie

e Transmisja analogowa
- Przesytane sg sygnaty o widmie ciggtym, np:

o dzwiek
e Swiatto
a) analogowa
[ sygnat wynikowy
amplituda + _(Wa fal) |

czas

czestotiiwosé podstawowa

¢ czestotliwosci harmoniczne

ebi adkowy
b) cyfrowa f!dz(resowy'eg v\;w

amplituda
2 i
N .- t
O O ~

| czas
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Kierunki transmisji

L

e Simpleks - [Simplex (SX)]
- Transmisja jednokierunkowa
- Odbiornik nie przesyta odpowiedzi ani potwierdzenia

e Potdupleks - [Half duplex (HDX)]
- Transmisja dwukierunkowa, niejednoczesna
- Naprzemienna (w danym momencie jeden kierunek)
- System sygnalizacji zmiany kierunku

e Dupleks - [Full duplex (FDX)]
- Jednoczesna transmisja w obydwu kierunkach
- Sieci cyfrowe — dwie pary przewodoéw
- Sieci analogowe

e Jedna para przewodéw
e Podziat pasma transmisji na dwie czesci

'

Transmitter » segEIS3:T &

Simplex

» Receiver

\(

X

.

Transmitter » FIBERBIT @

Receiver« FIBERBIT

Half-duplex

J\

» Receiver

< Transmitter

J

u

!

Transmitter » FIBERBIT @

AND

FIBERBIT

:

Receiver «

Full-duplex

» Receiver

< Transmitter

J
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L

e Transmisja asynchroniczna

Transmisja cyfrowa

- Znak - cigg bitéw ograniczony bitem startu i stopu
— Nie ma mechanizmu odmierzania czasu

(synchronizacji zdarzen wys/odb)
e Transmisja synchroniczna
- Zegary w nadajniku i odbiorniku

e Dodatkowy przewdd do przesytu sygnatu synchronizujgcego prace wszystkich stacji

W sieci
e Specjalny sposdb kodowania

Asynchronous

D > -0

Byte N

=i K

Byte 3

VTOoH®
- > - W

Byte 2

EE T

Byte 1

Byte N

Byte 3

Byte 2

Byte 1

Synchronous




Pasmo przenoszenia

L

e Zakres czestotliwosci, w ktorym sygnat ma akceptowalne parametry
e Szerokosc¢ pasma (czestotliwosci) [Hz]
- W=f2-f1
e Dla filtru dolnoprzepustowego:
— Zakres czestotliwosci, w ktérym ttumienie sygnatu jest nie wieksze niz 3dB
- Amplituda osigga warto$¢ min. 70% wartosci nominalnej

-3 dB

|, Bandwidth o
Ty Pl

il fe fz




@M Przepltywowosé

e Ilos¢ jednostek informacji przenoszonej w jednostce czasu
e Miara natezenia strumienia danych

e Przyktadowe jednostki: bity na sekunde [b/s] lub [bps]

e Przeptywowos$¢ stata — constant bit rate

e Przeptywowos¢ zmienna - variable bit rate

K=V log,(n)

o (Gdzie:
- V - szybkos¢ generowania znakéw w baudach (bodach)
- n - wartosciowosc sygnatu (2 - binarny, 10 - dziesietny, itp.)

e Bod (ang. Baud) - miara predkosci transmisji sygnatu (liczby zmian
medium transmisyjnego na sekunde) w zmodulowanym sygnale

e Gdy jedna zmiana sygnatu niesie informacje o jednym bicie to predkos¢
transmisji sygnatu jest réwna przepustowosci kanatu
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@M Przepustowosé

e Przepustowosc¢ (pojemnosc¢ kanatu) - ang. Channel capacity C

e Cecha kanatu/toru telekomunikacyjnego

e Maksymalna ilos¢ jednostek informacji przenoszonej w jednostce czasu

e Jednostki — bity na sekunde [b/s] lub [bps] (jak w przeptywowosci)

e Moc sygnatu - (wzmocnienie/ttumienie) wyrazana jest w decybelach [dB]

e Jakosc facza (Signal/Noise S/N) - stosunek sygnatu uzytecznego do szumu [dB]
e Przepustowosc¢ tgcza zwigzana jest z szerokoscig pasma oraz jakoscig facza

e gdzie C=W log,(1+ S/N)

- W - szerokos¢ pasma
- S/N (Signal/Noise)
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Modulacja

L

o Konwersja (przeksztatcanie)
- wykorzystywana do przesytfania sygnatéw cyfrowych za pomocg analogowych
medidéw transmisyjnych (siec¢ telefoniczna)
e Modemy - przeksztatcajg sygnat z postaci analogowej na cyfrowgq i
odwrotnie

e Techniki modulacji

- Klasyczne 1 0 ’ ’
e Modulacja amplitudy (AM)
e Modulacja czestotliwosci (FM)

0 ]
e Modulacja fazy Pari i Czas
- SZkale T | | I |
e Modulacja kwadraturowa (QAM) i i i i i
e Modulacja kratowo-kodowa (TCM) f\ I I m /\
e Modulacja Delta 0 : i | | : C;_as
e Szybko$¢ modulacji (R) Sygne | \/ U | \/ :

— Dla transmisji asynchronicznej
- Ilosc¢ jednostek informacji transmitowanej w jednostce czasu

1
R= 7 [baud]
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Klasyczne metody modulacji

L

e« Modulacja amplitudy (AM) TN T e

e Modulacja czestotliwosci (FM) T .
e Modulacja fazy (PM) A

AL e

Podstawowe metody modulacji stosowane w modemach

Sygnat fali nosnej modemu

AAAAARAAAAAAAA - 2 =& sim @17 € +6)

Modulacja czestotliwosci -
(dwuwartogciowa f,,= 0", f,="17) '

-] - - Tl = - R, A . . . A I I e 4

A g, gM (st
& WI DPSK Phase Keying)
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Fizyczne kanaty transmisji

o Klasyczny kanat telefoniczny
- Maksymalne osiggi — 20kb/s

e Specjalny kanat telefoniczny &
i . . . R
Podwyzszona jakosC okablowania &
— Szersze pasmo (70-80 kHz /4km) , / ’\
— Do 5x wyzsze przepustowosci | soa <
e Kanat radioliniowy g /:' “
- Czestotliwosci 20,30,40 MHz ""‘@ 1\\)5 1
- Modulacje wielowartosciowe wugnewev Kl ‘

Centrum Zarzadzar

—  Przepustowosci do 280 Mb/s
- Wysokie koszty
e Kanat satelitarny

— Satelitarna stacja retransmitujqca
e 35800 km nad réwnikiem
e Odbiornik - 4GHz, nadajnik 6 Ghz

— Szeroki obszar pokrycia bez infrastruktury naziemnej

e Radiowy kanat tacznosci ruchomej
— Sieci telefonii komorkowej
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