KOMUNIKACNE A
INFORMACNE SIETE

FYZICKA VRSTVA

Ing. Michal Halas, PhD.

halas@ktl.elf.stuba.sk, B-514 , http://www.ktl.elf.stuba.sk/~halas




OBSAH

-.uloha fyzickej vrstvy,
.sposoby prenosu, modulacie a multiplexovanie,
.prenos v zakladnom a prelozenom pasme,

.prenosové média - koaxidlny vodic¢ / kruten3,
dvojlinka / optické vlakno,

-technologie Ethernet.




O prva vrstva RM OSl,

O prenos elektrického, optického alebo radiového
signalu cez prenosové médium,

0 charakteristika samotného prenosového prostredia
(média),

O popisuje pozadované fyzikalne vlastnosti
prenosoveého prostredia.

O prenos a prijem bitov (elektrické a mechanické
vlastnosti, modulacie, synchronizacia ... )




0 komponenty

O pasivne
m sUcasti prenosového prostredia, ktoré len prenasaju signal,

m kdble/médid, koncovky, zasuvky, prepojovacie panely,
konektory,

O aktivne
m zariadenia, ktoré prenasany signal generuju / zosilauju /
modifikuju / distribuuju,
m transceiver, opakovac(hub).
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Prenos inform

0 Modulacia

O definuje, ako su reprezentované jednotlivé informacné
bity,

0 Synchronizacia

O vysielac a prijima¢ musia spolahlivo rozpoznat hranice
jednotlivych prenasanych znakov,

0 Multiplexovanie
O viachasobné vyuzitie spolocného prenosového média.
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O fyzické oddelenie spojeni

O spojenia prenasané na oddelenych médiach

0 meédia spolu tvoria zvazky
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0 kanal je urceny ¢asovou polohou
0 kanaly sa zoskupuju do vyssich hierarchii-ramcov

Telefon \
Time division

A
@ ]| <> multiplexor




FDM — frekven tiplex
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0 kanal je urceny polohou nosnej frekvencie
O typické pre analdogovu prenosovu techniku

Telefon
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0 kanal je uréeny vinovou dizkou svetelného zdroja
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0 miera skreslenia prenasaného signalu je primarne
zavisla od jeho frekvencie,

0 je mozné urcit rozsah frekvencii (f . . af__ ), pre
ktoré je miera skreslenia este akceptovatelng,

0 rozsah hrani¢nych
frekvencii f_,. . —f__ ~deformacia
sa oznacuje ako

o sirka prenosového pasma

nie

f [Hz]
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Sirka prenosového pasma
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0 krdtena dvojlinka
O stovky MHz
O dnes — GHz
0 koaxialny kabel
O desiatky GHz
0 optickeé vlakna
O THz
O v dnesnej dobe ich potencial nie je z daleka vyuzity
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0 vplyv Sirky pasma na prenasany signal

O harmonicky signal
B prenesie sa bez skreslenia ak je jeho frekvencia v intervale
fmin _fma
m inak sa neprenesie vobec

O neharmonicky signal
m vplyv obmedzenej Sirky pasma ma zlozitejsi vplyv na

prenos signalu
m prenesu sa len harmonické zlozky (rozklad podla

Fourierového radu), ktoré spadaju do intervalu f . —f

max
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0 jednosmerny signal (U,l) sa

meni (moduluje) priamo
podla prenasanych binarnych
dat,

O prenasané su

napatove/prudove
obdlznikové impulzy

[C+l A v~ AN
\CLricerricy),

O nepriaznivy vplyv

obmedzenej Sirky
prenosoveho pasma na
obdlznikové signaly je velky.

U [V]
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0 sluzia na prispdsobenie signalu
na prenos po prenosovych
médiach,

O existuje viacero druhov linkovych
kodov, ktoré sa lisia hlavne v
sposobe kodovania signalu pri
prechode signalu z nuly do
jednotky a naopak
O unipolar,

O non-return-to-zero,

O manchester.
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0 vplyv obmedzenej Sirky pasma na prenos
obdiznikového signélu

zmena 2000x za sekundu
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O vyuziva sa v sietach Ethernet 10BaseT a 10Base?2,

O vo vSeobecnosti je ho mozné poutzit len na kratsie
vzdialenosti,

O v pripade, ze prenosova cesta nie je schopna
preniest jednosmernu zlozku nie je ho mozné
pouzit.

O Typickym prikladom su komutované okruhy verejne;
telefonnej siete, ktoré mali v ceste viacero prvkov typu

transformator, ktoré neboli schopné preniest
jednosmernu zlozku.
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Prenos v prelozenom pasme
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O posun sighalu do frekvencného pasma vhodného
pre prenos,

0 modulacia

O na zaklade prenasanych udajov sa menia parametre
nosného harmonického signalu,

O analégové — modulacny signal analégovy,
O digitalne — modulacny signal digitalny,

O nosny signal (carrier) — vzdy analdgovy, najCastejsie
harmonicky.




Modulacie
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0 Amplitudova modulacia ASK - Amplitude Shift Keying
0 Frekvencna modulacia FSK - Frequency Shift Keying
0 Fazova modulacia PSK - Phase Shift Keying

o 1 o 1 1 o ¢ 1 @ 9 1 @ 0

O Binarny signal | :

o Amplitudova modulacia ASK _/W_/WW % /\m

O Frekvencnd moduldcia FSK

O Fazova moduldcia PSK




Modulac
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0 Kombinacia amplitudovej a fazovej modulacie

2 bit/baud _, 4bit/baud 6bit/baud
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modulacna rychlost’ 2400 baud

kédovanie prenosova rychlost technika modulacie
2 bit / baud 4.8 kbps QPSK

4 bit / baud 9.6 kbps QAM-16

6 bit / baud 14.4 kbps QAM-64
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0 Modulaéna rychlost
O vyjadruje ako rychlo je mozné menit amplitudu,
frekvenciu a fazu nosného signalu,
O vyjadruje pocet zmien za sekundu,
O jednotka je Baud [Bd],

O je obmedzend vlastnostami prostredia, aby bol
prijemca schopny korektne detekovat zmeny,

O modulacna rychlost sama o sebe nevypovedd o

rychlosti prenosu udajov, udava len ako rychlo sa meni
prenasany signal.
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o0 Prenosova rychlost
O vyjadruje objem dat prenesenych za jednotku casu,
O meria sa v bitoch za sekundu [bps],
O nehovori ni€ o rychlosti zmien preneseného signalu

m zalezi aké mnozstvo informacie je obsiahnuté v jednej
zmene prenasaného signalu.
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o vztah medzi modulaénou a prenosovou rychlostou

V

0 RS-232-2 Centronics (sériovy port)

O prenosova rychlost = modulacnd
rychlost

o Ethernet 10BaseT

O kédovanie Manchester

O prenosova rychlost 10 Mbps
modulacna rychlost 20 MBd

prenosova Vmodulacna ' Iogz (n) Vrenosous - PreNosové rychlost [bps]

v - modulacna rychlost [Bd]

modulacna

n — pocet moznych stavov prenasaného signalu

o Telefdnne modemy
o V.22bis - 2400 bps, 600 Bd, n=16
o V.32 -9,6 kbps, 2400 Bd, n=16
o V.32bis — 14,4 kbps, 2400 Bd, n=16

o V.34 - 28,8 kbps, 2400-3200 Bd,
n=512




Prenosove cesty
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0 fyzické média, ktoré sluzia na prenos informacie

O pevné

O metalickeé
mkrutena dvojlinka
m koaxialny vodic
Ooptické
mjednovidové vlakna
mmultividové vlakna

0 bezdrotoveé

Orac
aomi
Orac
Osat

iove
krovinné

ioreléoveé
elitné




Prenosové meédia

IVI

26

0 niektoré charakteristické vlastnosti

O charakteristicka impedancia [€2],
O utlm [dB/m],

O presluch medzi parmi na blizkom konci NEXT [dB],
O pomer Uutlmu a presluchu ACR [dB].

O vinova disperzia [ns/km]
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O vyvinuty z dovodu rozsirenia Sirky prenosového pasma
a zvysenia odolnosti vedenia vocCi Sumu,

0 vnutorny vodic je ulozeny v pevnom dielektriku, ktoré
je obalené tienenim (druhym vodicom), obvykle vo
forme kovovej folie alebo opletanej sietky, ktora tvori
zaroven tienenie.

plast splietané tienenie féliové tienenie  izoldcia/dielektrikum

\ \ \1 / nosny vodi€
E/




Koaxialny vodic
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O na prenos dat v sietach Ethernet sa pouzivaju dva

typy
O hruby THICK
m 10Base5
m priemer J ccalcm

O tenky
m 10Base?2
m priemer J cca 5mm

—
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0 dva vodiCe vzajomne skrutené okolo seba z dévodu
minimalizacie presluchov, elektromagneticke;
interferencie a strat spésobenych kapacitnym
odporom vodica,

o0 pocet skruteni moze byt rozny,
o vodi¢e mozu mat spolocné tienenie,
0 podla vlastnosti sa delia do 7 kategorii.

plast

foliové tienenie
skrdteny par
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o Na prenos dat v sietach Ethernet sa
vyuzivaju kable, v ktorych su ulozené 4
pary krutenych dvoijliniek:

o UTP — netieneny kabel,

O FTP — cely zvazok je tieneny pokovenou
foliou,

O STP — kazdy par ma samostatné tienenie
pokovenou foéliou,

O SFTP - cely zvazok je tieneny opletenim a
pokovenou foéliou,

O SSTP — kazdy par ma samostatné tienenie
pokovenou féliou a cely zvazok je tieneny

opletenim a pokovenou foliou.
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0 Kategorie
Kategéria | Sirka pdsma | Prenosové Vyuzitie
[MHZz] rychlost
Catl <1 < 100kbps analégové telefénia / ISDN
Cat2 4 4 Mbps Token Rign / T1
Cat3 16 16 Mbps 10BaseT
Cat4 20 20 Mbps 16 Mbps Token Ring
Cat5 100 100 Mbps 100BaseT
1 Gbps (4 pary) 155Mbps ATM/1000BaseT
Catbe 100 100 Mbps 100BaseT, 1000BaseT
1 Gbps (4 pary) 155Mbps ATM/1000BaseT
Catb 200-250 1 Gbps 1000BaseT
Catba 500 10 Gbps 1000BaseT, 10GBaseT
Cat7 600 10 Gbps 1000BaseT, 10GBaseT
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O na prenos informacie sa pouziva svetelné ziarenie,

0 skonstruované ako valcoveé jadro s priemerom
niekolkych jednotiek az desiatok um z materialu s
urcitym indexom lomu, pokryté obalom z materialu s
mensim indexom lomu.

sekunddrna ochrana (jacket)

primdrna ochrana (buffer)
£ plast (cladding)

/" &= jadro (core)

!
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0 Zdroje ziarenia rozdelené do skupin:
o O-band 1260nm — 1360nm,
O E-band 1360nm — 1460 nm,
O S-band 1460nm — 1530 nm,
o C-band 1530nm — 1565 nm,
O L-band 1565nm — 1625 nm,
O U-band 1625nm — 1675 nm.
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O jadro optického vlakna je najcastejsie zo skla,

0 plast optického vlakna musi mat niz

svetla ako jadro,

si index lomu

O vyrobené ako jedna ¢ast spolu s jadrom,

o svetelny [G¢ musi dopadat na steny jadra v uhle

vacsom ako je kriticky uhol.

material

index lomu

vdkuum

1.0000

vzduch

1.0003

voda

1.33

pldast svetovodu

1.46

jadro svetlovodu

1.48
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0 Delia sa podla poctu prenasanych vidov
(svetelnych priebehov):
O jednovidové (single-mode),
O multividové (multi-mode).

o0 Podla typu plasta jadra:
O so skokovou zmenou indexu lomu (step index),
O s postupnou zmenou indexu lomu (graded index).
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0 Jednovidové (single-mode):

O jadro ma velmi maly priemer (5-8 um),
o svetlo sa Siri len jednou cestou,

O horSia mechanicka manipulacia si vyzaduje vacsiu
presnost pri polohovani vldkna,

o vysoké prenosoveé rychlosti (cez 50Gbps),
O prenos na velké vzdialenosti.
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0 Multividové (multi-mode):
O jadro je hrubsie,
o svetelny [UC sa Siri jadrom viacerymi cestami,

O dochadza ku skresleniu tzv. modalnej disperzii, ktora
sa udava v ns/km a predstavuje rozdiel medzi
najrychlejsim a najpomalsim svetelnym priebehom.




|rl<\/ kabel

EIVI‘ I N1 N W §

38

0 Skokova zmena indexu lomu (step index):

O skokova zmena indexu lomu na rozhrani medzi jadrom
a plastom,
O pouziva sa u multividovych aj jednovidovych kabloch,
O multividovy step index kabel je najjednoduchsi a
najlacnejsi typ kablu,
m jadro 50,62.5 um, plast 125um
m vhodné na prenosové rychlosti 200 Mbps — 3 Gbps
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0 Postupna zmena indexu lomu (graded index):

O index lomu sa postupne meni v zavislosti od stredu
jadra,

O konstrukcne narocnejsi,
O pouil'va salenu multividov{/ch kabloch,
O najcastejsie pouzivany typ optického kablu,

O realne poskytuje az 10nasobne vacsie prenosove
pasmo ako multividovy step index kabel.
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Index of refraction Inpul pulse Output pulse
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B Step index tiber

| & A

B -10prm
125um -H_.n
T
B Singlemo
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0 Optickeé kable su Specifikované v tvare:
O priemer jadra / priemer plasta svetlovodu [um],

o 8/125,
m jednovidovy kabel,
m vhodny pre vinové dizky 1300nm alebo 1550nm,

cN/1H9c £cHY /1N
OoOU/1Z40,04.0/14),
m multividovy kabel, najpouzivanejsi,
m vhodny pre vinové dizky 850nm alebo 1300 nm,

o 100/140,

m multividovy kabel,
m Specifikacia IBM pre siete Token-Ring.
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o HUB

O sluzi na prepojenie viacerych prenosovych médii a
vytvorenie hviezdicovej/stromovej topologie

O nespracovava prevadzku, ale ako broadcast zariadenie
paket, ktory obdrzi odosle na vsetky svoje ostatné
vystupy

0 moze byt vo vyhotoveni pre koaxidlne vedenie, pre
kratenu dvojlinku aj pre opticky kabel

O koli detekcii kolizii je potrebné
dodrzat max. povoleny pocet
HUBov v segmente siete
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0 rozdiel medzi zosilnovacom a opakovacom

Measurament Measurement Measurement
Point 1 {v1) Point 2 wgl Point 3 (v3)
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Input signal Amplifier
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o0 Ethernet / Fast Ethernet / Gigabit Ethernet /
10 Gigabit Ethernet

o IEEE 802.3

0 Znacenie

O 10Base5
m prvé ¢islo (10) oznacuje prenosovu rychlost v Mbps,
m baseband (Base) prenos v zakladnom pasme,

m nasledne Ciselné alebo pismenové (5) oznacenie typu
média.




Fthernet
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0 10Base5

0 10Base2

0 10Base-T

0 10Base-F




10Basebs
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0 10Base5 — [EEE 802.3

o 10 Mbps, hruby koaxialny kabel.

O Manchesterské kodovanie 0OV, -2V, 100ns, DC offset -
1V.

O polomer ohybu 25,4 cm

O spajanie kablov ( 23.4, 70.2 alebo 117m) impedancné
vlastnosti + 2 Q.

O terminator 50 Q.
0 500m, 100 uzlov/segment.
O len half-duplex.




10Base?
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0 10Base2 — |[EEE 802.3a
O tenky koaxialny kabel,

O Manchesterské kodovanie 0OV, -2V, 100ns, DC offset -
1V,

O polomer ohybu 5cm,

o BNC konektor,

O terminator 50 Q,

O kabel RG59,

O 185m, 30 uzlov/segment,
o len half-duplex.




10Base-T
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0 10Base-T — IEEE 802.3i
O krdtena dvojlinka min. Cat3 max do 100m,
O krutena dvojlinka Cat5 max do 150m,
O Manchesterské kodovanie +2.5V, -2.5V,
O impedancia 100 €),
O eliminacia presluchu medzi parmi do urovne 300mV,
O topologia
m fyzicky hviezda, logicky zbernica,

m vyuziva sa hub — opakovac, ktory posle data vsetkym
uzlom.
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0 10 Base-F — IEEE 802.3j

O multividovy kabel,
m 50/125, 62,5/125, 85/125, 100/140 um
B max. 2km

O jednovidovy kabel,
m8-9 um
m do 40km

o konektory ST, SC,

O prekrizenie vlakien na prenosove;j trase.




Fast Ethernet
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0 100Base-TX

0 100Base-T4

0 100Base-T2

0 100Base-FX




100Base-TX
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0 100Base-TX — |EEE 802.3u
O dva skrutené pary min. Cat5,
O konektor identicky s 10Base-T,
O do 100m,
o plny duplex,
O ternarne kddovanie MLT-3.
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0 100Base-T4 — |[EEE 802.3u
O styri skrutené pary min. Cat3,
O do 100m,
O len half-duplex.
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0 100Base-T2 — |[EEE 802.3y
O dva skrucané pary min. Cat3,
O zapojenie konektoru identické s 10Base-T,
O max. 100m,
O podporuje plny duplex.




100Base-FX
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0 100Base-FX —IEEE 802.3u
O dvojica optickych vilakien,
o konektory SC a ST,
O multividovy kabel max. 2km,
O jednovidovy kabel max. 20-40km,
O podporuje plny duplex.
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0 1000Base-SX
0 1000Base-LX
0 1000Base-T




1000Base-SX
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0 1000Base-SX — IEEE 802.3z

O multividovy kabel,

o laser 850nm,

O multividovy kabel 62,5 pum max. 300m,
O multividovy kabel 50 um max. 550m,
O plny duplex,

O konektor SC.
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0 1000Base-LX — |[EEE 802.3z
O jednovidovy aj multividovy kabel.
o laser 1330nm,

o max. dizka segmentu,
m multividovy kdbel 50 um / 62,5 um max. 550m
m jednovidovy kabel 9 um max. 3km

O plny duplex,

O konektor SC.




1000Base-T
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0 1000Base-T — |[EEE 802.3z
O 4 pary STP krutena dvojlinka,
O 5 urovnova pulzne amplitudova modulacia PAM-5,
O min. Cat5e, Catb,
o max. dizka segmentu,

- W’ 5B E

O plny duplex.
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0 10GBase-SR

0 10GBase-LR

0 10GBase-LRM

0 10GBase-ER

0 10GBase-T
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0 10GBBase-SR — IEEE 802.3ae
o SR — “short range”,
O multividové kable 26m, 82m,
O nové multividové 50/125 kable OM3 do 300m,
O lacnejsi VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser).




10GBase-LR
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0 10GBBase-LR — IEEE 802.3ae

O LR — “short range”,

O jednovidové kable,

o vykonny Fabry-Perot laser 1310nm,
O vzdialenosti 10 — 25km.
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0 10GBBase-LRM —802.3aq
O LRM - “long range multimode”,
O multividové kable 220m,
O nové multividové 50/125 kable OM3 do 260m,
o laser 1310nm.
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0 10GBBase-ER — IEEE 802.3ae
O ER — “extended range”,
O jednovidové kable 40km,
o laser 1550nm.




10GBase-T
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0 10GBBase-T — 802.3an
o UTP aj STP kable,
O Cat6 do 55m,
O Catba do 100m,
O novy konektor 8P8C do 650MHz.




40 a 100 Gigabitovy Ethernet

65

0 Vo faze standardizacie IEEE:

O november 2008 Standardizovana fyzicka vrstva,
m 40GBase-KR4 — do 1m backplane,
m 40GBase-CR4 / 100GBase-CR10 — do 10m medenny vodic,

m 40GBase-SR4 / 100GBase-SR10 — do 100m viacvidovy
kabel OM3,

m 40GBase-LR4 / 100GBase-LR4 — do 10km jednovidovy
kabel,

m 100GBase-ER4 — do 40km jednovidovy kabel,




Metro Ethernet / Carrier Ethernet
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0 prechod z LAN do MAN a WAN,

0 nativha implementacia technologie Ethernet v
chrbticovych sietach velkych datovych
poskytovateloy,

0 zaklad standardy,
o |IEEE 802.1ad
o |IEEE 802.1ah
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o Standardizacia:
o ANSI/TIA/EIA-568-A-9 (kategdrie 1-6),
OISO 11801:1995 (triedy A-D).
0 Definovanie:
O topologie prepojenia,
o struktury prepojenia,
O prenosoveho média,
o konektorov,

O elektrickych vlastnosti prenosového meédia a
konektorowv.
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Pin T368A Pair T5688 Pair Wire

1 13 2 tip
2 3 2 ring
3 |2 3 tip
4 |1 1 ring
5 1 1 tip
B2 3 ring
74 4 tip
g5 4 4 ring

Ta68A and TH68B Wiring
T568A Color T5688 Color Pins on plug face {socket is reversed)

P )
whitefgreen stripe  |whitedorange stripe
: : Fir Pozition

green solid orange salid

b — G

white/orange stripe | whitefgreen stripe

» O *

blue salid blue salid g
'

ey (D

white/blue stripe  |whitefblue stripe p

orange solid green saolid m

b G -

whitrfhrown stripe | whitedhrmawn stripe

O O

browen solid brown solid
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priamy kdbel

Norma T568A Norma T568A
] —— : —11 R+
TX- 210 ) 2 RX-
R+l = —— 1 3 T+

ry N F

L e~ ——— e Y
FX- { N e § TX-

T = — e b J

5 I N

krizeny kdbel

Norma T568A Norma T568B
TH+1 = 1 TX+
TX- 2 I 2 TX-
R+ 3 —= 3 R+
4 I 4
e 5
Fx- § 6 RX-
T/ — =y o J

i p—————
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