3 — Metalické pienosové cesty
Metalické spoje, kategorie (5e, 5+)
- koaxialni kabely
- zakladni pasmo 0-150 MHz -> 1-50 Mb/s, stovky metru
- prelozene pasmo 50-750 MHz (modulovany) -> az 40 Mb/s, kilometrove
vzdalenosti
- pouzivane i pro kabelovou TV
- rziné typy s charakteristickou impedanci 50 Ohm, 75 Ohm, 93 Ohm
- symetrickd vedeni - krouceny dvoudrat
- STP — shielded (stineny)
- UTP — unshielded (nestineny)
- jednoduchy nebo dvojity dvojdrat
- az 155Mb/s, max vzdalenost 100m
- UTP kategorie:
Cat.3 - mezni frekvence az 16MHz, 10Mb/s, oznacovana jako Voice Grade
Cat.4 - az 20Mhz, 20Mb/s
Cat.5 - az 100MHz, 100Mb/s, Data Grade Cable

Cat Se, 5+ - jeste lepsi rozdil mezi preslechem a utlumem na mezni frekvenci, lepsi

parametry nez cat 5
Cat 6 - 200Mhz, byl navrzeny
Cat 7 - 600Mhz, byl navrzeny
- norma STP(symetricke stinene kabely) od IBM pro Token Ring - Typel - Type8
- kabely pro seriove rozhrani 9.6 - 115.2kb/s, jednotky metru - male naroky
- FTP(folii stinene), SFTP(ochranne opleteni, folie) — modifikace UTP kabelu

1.1 Podkapitola

Koaxialni kabel
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Koaxialni kabel RG-59
A - Plast
B - Vodivé opleteni
C - Dielektrikum
D - Vnitini vodi¢
Koaxialni kabel je asymetricky elektricky kabel s jednim véalcovym vnéj$im vodi¢em a
jednim dratovym nebo trubkovym vodi¢em vnitinim.
Priiméry vnitiniho a vnéjSiho vodice jsou v néjakém urcitém poméru. Vnéjsi a vnitini vodic
jsou oddé€leny nevodivou vrstvou (dielektrikum). Tim se d4 docilit pozadovany vinovy
odpor neboli vinovou impedanci nékdy také zvanou jako charakteristickou impedanci pro
pienos vysSich frekvenci. Typické koaxialni kabely maji vinovou impedanci 75 Q (pouziti
zejmeéna Vv televizni a druZicové technice, také v telekomunikacich jako dalkovy telefonni
kabel pro nosnou telefonii) a 50 Q (pouziti na vysilacich, pfijimacich jako napajec antén a v
pocitacovych sitich Ethernet). Pomoci vnitfniho a vnéjSiho vodice Ize pienaset stejnosmerny
proud (napdjeni anténnich predzesilovacili), odrusit (stinit) nizkofrekvencéni signaly (kabely k
mikrofontim a sluchatkim), ale nejcasté;si funkci koaxialniho kabelu je pfenos
elektromagnetického vinéni o vysokém kmitoctu (tadoveé 600 kHz az 60 MHz), ktery se Sifi
koaxialnim kabelem podobné¢ jako svétlo v optickém vldknu.

Pouziti
napajec¢ vysilacich nebo pfijimacich antén
svod od televizni antény, televizni rozvody

kabelova televize

svod od parabolické antény pro druzicovy pfijimac
pocitacové sité
§ telefonie
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Dva typy koaxialniho kabelu

§ tenky koaxialni kabel — tloustka kabelu je 0,25 palcii, dokédze ptenaset signal
do vzdalenosti necelych 200m, jeho impedance je 50 Q

§ tlusty koaxialni kabel — tloustka kabelu je 0,5 palcti, byl prvnim kabelem,
ktery se pouzival pro Ethernet; diky jeho tloust’ce pienasi signal az do vzdalenosti 500 m
(pravidlo ,,¢im silné&jsi jadro, tim signal dosahne vétsi vzdalenosti)
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Podkapitola 1.2

Kroucena dvojlinka kategorie 5 zakoncena konektory RJ-45

Kroucena dvojlinka

Kroucend dvojlinka, kroucena dvoulinka nebo také krouceny par je druh kabelu, ktery
je pouzivan v telekomunikacich a pocitacovych sitich. Kroucena dvojlinka je tvofena
pary vodici, které jsou po své délce pravidelnym zptisobem zkrouceny a nésledné
jsou do sebe zakrouceny i1 samy vysledné pary (anglicky: twisted, odsud také twisted
pair, ¢i zkracené ,,twist").

Oba vodice jsou v rovnocenné pozici (i v tom smyslu, ze Zaddny z nich neni spojovan
se zemi ¢i s kostrou), a proto kroucend dvojlinka patii mezi tzv. symetricka vedeni.
Signal pfenaseny po kroucené dvojlince je vyjadien rozdilem potenciali obou vodici.

Naékres, kroucené dvojlinky uvnitf kabelu.

Pro¢ kroucena?
Dtivodem krouceni vodict je zlepSeni elektrickych vlastnosti kabelu. Minimalizuji se
takzvané preslechy mezi pary a snizuje se interakce mezi dvojlinkou a jejim okolim,
tj. je omezeno vyzafovani elektromagnetického zateni do okoli i jeho piijem z okoli.
Vychazi se z principu elektromagnetické indukce. Dva soubézné vedouci vodice se
chovaji jako anténa: pokud je jimi pfenasen stiidavy signal, vyzatuji do svého okoli
elektromagnetické viny. Konkrétni efekt takovéhoto vyzatfovani samoziejmé zavisi na
mnoha faktorech (frekvenci signalu, fyzickém provedeni soubéznych vodict atd.), ale



pii pfenosovych rychlostech dneSnich pocitatovych siti efekt vyzarovani neni jiz
zdaleka zanedbatelny.

Efekt ,,vyzatujici antény* 1ze ale vyrazné snizit tim, ze se oba vodice pravidelné
zkrouti. Vyzatovani se tim sice neodstrani Upln¢, ale sniZi se na takovou miru, ktera
J1Z muze byt ptijatelné nizka (v tom smyslu, Ze ani neohrozuje lidské zdravi, ani
neovliviluje jind zafizeni ¢i jiné pfenosove cesty). V praxi ovSem miiZze zlezet na
konkrétnich fyzickych dispozicich a dalSich poZadavcich, ale 1 na normach ¢i
legislativnich tpravach, a vysledna mira vyzafovani kroucen¢ dvojlinky bez dal§iho
stinéni miZe stale byt jesté piili§ vysoka. Pak musi byt misto tzv. nestinéné kroucené
dvojlinky (UTP, Unshielded Twisted Pair) pouzita dvojlinka stinénd (STP), ktera diky
svému stinéni vykazuje niz8i miru vyzarovani.

Kategorie

Kroucena dvojlinka se prosadila do svéta lokalnich pocitacovych siti diky jednomu
ryze praktickému diavodu: v USA se totiz nové budovy vybavovaly znacné
pfedimenzovanymi telefonnimi rozvody (v ofekavani, ze pti dodatecné potrebe zavést
do néjaké mistnosti telefon nebude nutné znovu kopat do zdi). KdyZ potom pfislo i na
zavadéni pocitacovych siti a jejich datovych rozvodii, zcela zakonité muselo nékoho
napadnout: ,,a neslo by pro tyto datové rozvody pouzit jiz existujici, ale nevyuzitou
telefonni kabeldz“? No a jelikoz v USA pouzivali 1 pro telefonni rozvody kvalitni
kroucenou dvojlinku (v zdsad¢ takovou, jaka je dnes oznacovana jako kategorie 3),
zbyvalo k realizaci baje¢né myslenky jediné: upravit nejpouzivangjsi prenosovou
technologii lokalnich siti (tj. Ethernet) tak, aby misto po koaxidlnim kabelu dokazal
,»bchat" 1 po piivodné telefonni kroucené dvojlince. Po standardech 10Base5 a
10Base2, které tikaji jak provozovat Ethernet po koaxialnim kabelu, tak spatfil svétlo
svéta dalsi standard, 10BaseT (kde T je od: Twist).

Kategorie 1: Tento typ rozvodil neni urcen k datovym ptrenostim, lze jej pouZit napt. k
telefonnim rozvodim. Pienosové rychlosti do 1 Mbit/s, vhodné napt. pro analogové
telefonni rozvody, ISDN a podobné.

Kategorie 2: UrCen pro pienos dat, s maximalni Sitkou pasma 1,5 MHz. Pouziva se
pro digitalni pfenos zvuku a predevsim pro rozvody IBM Token Ring. Pfenosové
rychlosti kolem 4 Mbit/s.

Kategorie 3: Rozvody urcené pro rozvody dat a hlasu s Sitkou pasma 16 MHz a
pienosovou rychlosti do 10 Mbit/s. Vyuziva se u datovych pienosti oznacovanych
jako 10Base-T Ethernet.

Kategorie 4: Urcen pro pienos dat v siti Token ring, s Sitkou pasma 20 MHz a
pfenosovou rychlosti do 16 Mbit/s.

Kategorie 5: Pracuje v Sifce pdsma do 100 MHz. Rozvody pro pocitatove sité s
pienosovou rychlosti 100 Mbit/s, resp. 1 Gbit/s v pfipadé€ vyuziti vSech 8 vldken.
Vyuzivan u 100 Mbit/s TPDDI a 155 Mbit/s ATM. V soucasné dobé je nahrazen
standardem kategorie SE.

Kategorie 5e: Pracuje rovnéz v Sifce pasma do 100 MHz, avSak vyzaduje nové
zpusoby méteni parametrti a v nékterych parametrech je ptisnéjsi. Cilem je
provozovat 1 Gbit/s. Vyuzivan u 100 Mbit/s TPDDI, 155 Mbit/s ATM a
GigabitEthernet.

Kategorie 6: Pracuje s Sitkou pasma 250 MHz. Vyuziva se pro ultrarychlé pateini
aplikace v oblasti lokalnich siti. V soucasné dob& nejpopularnéjsi kabelaz pro nové
budované rozvody.



Kategorie 6a: Pracuje s Sitkou pasma 500 MHz. PouZiva se pro zvlasté rychlé paterni
aplikace v oblasti lokalnich siti. Vyuziva se i pro 10GBASE-T Ethernet (10 Gbit/s).
Kategorie 7: Pracuje v Sifce pasma do 600 - 700 MHz. Kabel je pln¢€ stinény - kazdy
par je stinén zvlast’ Al folii a kabel sam ma jesté celkovy §tit. Tato ,,pIné€ stinéna“
konstrukce ma ale za nasledek vétsi vahu, vétsi vnéjs$i primér a mensi ohebnost
kabelu nez UTP nebo ScTP. PouZiva se pro ptenosy plné Sitky videa, teleradiologii,
(napf. 1 vladni sprava USA). V soucasné dob¢ se provadi prvni pokusy s timto
standardem. Ke komerénimu vyuziti, nejvice piekazi vysoka cena komponentt a
predevsim neznalost protokolu i fyzického vyuziti.

Vliv na topologii siti

Jednou ze zakladnich odli$nosti kroucené dvojlinky od koaxidlniho kabelu je
skute€nost, Ze na kroucené dvojlince neni mozné délat odbocky. Kroucena dvojlinka
je proto pouzitelna jen pro vytvareni dvoubodovych spojli, a diky svym obvodovym
vlastnostem navic omezenych jen na maximalni vzdalenost 100 m.

Nemoznost vytvaiet odbocky pak ale nutn€ znamena, ze prostiednictvim kroucené
dvojlinky nelze vytvofit sbérnicovou topologii sité, se kterou klasicky Ethernet pocita
a bez které se pro své fungovani neobejde.

Problém s odbockami lze vyftesit elektronicky - kdyz nejde udé€lat odbocka piimo na
kabelu, ptivede se jeden konec dvoubodového spoje ke koncovému uzlu, a druhy na
vstup elektronického obvodu, ktery zajisti potfebné ,,rozboceni" elektronickou cestou.
Z puvodni sbérnicové topologie, vyuzivajici moznosti odboc¢ek na koaxialnim kabelu,
se nahle stava topologie hvézdicovita. V jejim stiedu je zafizeni, které zajistuje
potiebné ,,rozboceni", a tak se mu také podle toho tika ,,rozboc¢ovac" (anglicky: hub).
Zajimavou otdzkou ovSem je, jak mé fungovat ono ,,rozboceni" po logicke strance.
Zde je dualezité si uvédomit, Ze pii zavadéni kroucené dvojlinky do Ethernetu bylo
zékladnim pozadavkem neménit samotnou podstatu Ethernetu - mimo jin€ 1 jeho
predstavu o tom, Ze pracuje se sdilenym pienosovym médiem, o které se vSechny
komunikujici uzly musi délit. Hvézdicova topologie, kterou maji rozvody na kroucené
dvojlince, vSak tento sdileny charakter nevykazuje - zde ma kazdy koncovy uzel svou
ptipojku k nejbliz§imu rozbocovaci jen a jen pro sebe, a nemusi se o ni dé€lit s nikym
Jjinym!

Aby se vyhovélo predstavé Ethernetu o tom, Ze pracuje se sdilenym pienosovym
médiem, musely se rozbocovace uzpusobit tak, aby se chovaly jako opakovace
(anglicky: repeater). Tedy aby veskery provoz z které¢hokoli dvoubodového spoje na
do rozbocovace. Tim sice fyzicka topologie zlstala stale hvézdicova, ale logicky se
stala znovu topologii sbérnicovou - a to bylo prave to, co klasicky Ethernet potifeboval
k tomu, aby mohl béhat po rozvodech na bazi kroucené dvojlinky.

Teprve mnohem pozdé¢ji se Ethernet dokazal vysvobodit ze zajeti své predstavy o
sdileném médiu a pln€ vyuzit moZnosti, které mu kroucené dvojlinka a jeji skute¢na

topologie davaji.
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