Fyzicka vrstva



Vrstvove modely
RM OSI TCP/IP




Fyzicka vrstva

* je najnizSou, zabezpecuje fyzicka
komunikaciu - prenos dat. Je zodpovedna za
aktivaciu, udrziavanie v akt. stave a
dezaktivaciu fyz. spojeni sluziacich na
prenos bitov.

* do fyzickej vrstvy patria fyzikalne a
elektricke Specifikacie zariadeni. Patri sem
rozlozenie pinov, Specifikacia napati a typov
kabla. Na fyzickej vrstve pracuju huby a
opakovace (repeatere).



Fyzicka vrstva

» Hlavné funkcie a sluzby poskytované touto
vrstvou su:

* nadviazanie a ukonCenie spojenia komunikaCnym
mediom

 ucast’ na procese efektivneho zdiel'ania
komunika¢nych zdrojov medzi viacerych

pouzivatel'ov. Napriklad rieSenie konfliktov a
kontrola toku dat.

* modulacia, alebo konverzia medzi reprezentaciou
digitalnych udajov v pouzivatel'skom koncovom
zariadeni a zodpovedajucimi signalmi prenasanymi
komunikacnym kanalom. Toto su signaly
prenasane fyzickou kabelazou - napr. optickym
vlaknom alebo medenym drotom.



Fyzicka vrstva
* prenosovymi meédiami su:
» vzduch/vesmir - elektromag. viny
* metalicke kable - el. signal
= opticke kable — svetlo (el.mag.ziarenie)

SVETELMA, SWLMA

l = vin.dlizka

' = amplitics intenzity
el.pola
- 1 M = amplittida intenzity
madg.pola

vrdiglenost ———»



Elektromagneticke spektrum
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Opticka trasa

— prevodnik elektrického na opticky signal
— vysielac

— opticky kabel

— prijimac

— prevodnik optickeho na elektricky signal

data

\l/ data
EIQ transmiter recener DIE

opt.kabel



Opticke vysielaCe a prijimace

* VysielaC - LED diody alebo laserove diody.
* Prijimac - PN fotodiody, PIN fotodiody

* Opticko-elektricke prevodniky sa
kombinuju s transtmpedancnymi
zosilnovaC¢mi a limitermi na vytvorenie
digitalneho signalu z opt. signalu , ktory
moze byt utlmeny a skresleny.



Opticke vlakno

Optické vlakno je skonStruovane ako valcove jadro priemeru
niekol’kych jednotiek az desiatok um z materialu s ur¢itym indexom
lomu, pokryté obalom z materialu s menSim indexom lomu.

Jadro — sklen¢ vldkno , plast’, primarna a sekundarna ochrana

Jacket
400 um

Buffer

250 um

Cladding

125 um

Core
& um




KONSTRUKCIA OPTICKYCH VLNOVODOV (OPTICKYCH KABLOV)

TYPY POUZIVANYCH VLAKIEN - ROZMERY

Multimaode Multimode  Single-mode
S00125 pm 623125 pm 9125 pm

KONSTRUKCIA POUZIVANYCH VLAKIEN

EuITer
Core % Black Box Elllhlﬂl...
\_“w Fiber optic cable construction.

) " .

":;ﬁ—f-" "

.-"I Cire Chgng  Coanng  Sroopihenmg  Caing Jacker

Cladding '

JTADRC — (CORE) — index lomu 1.47  svetlovodné priemer pre - multimédové MM 50, 62,5 pm

- jednomodové SM 9 um

PLAST /OBAL - (CLADDING) index lomu 1,46 koncentricky nanesens dielektrick vrstva s indexom lomu ns,
pritom ny > n; (ich pomer sa bliZi k jednotke) priemer 125 pm predtym aj 250 pm.

PRIMARNA OCHRANA buffer coating z polyakrylatu , vysledny priemer cca. 250 um

SEKUNDARNA OCHRANA (1,2mm, 2mm — podl'a v¥robcu kablov)



Ako optika funguje

Pri dopade svetelného IuCa na rozhranie jadra a obalu pod dostatocne vel'kym

uhlom dopadu nastava Uplny odraz. Sériou takychto odrazov sa 14¢ $iri z jedného
konca vlakna na druhe.

technologické obmedzenia - ohyb: v ohnutom vlakne dopada 1u¢ na rozhranie pod
inym uhlom ako v rovnom > nastane len €iasto¢ny odraz a Cast’ svetla unikne
(zvySeny utlm).

preto je dolezité dodrzat’ minimalny predpisany polomer ohybu pre dané vlakno
(zavisi od pomeru indexov lomu jadra a obalu)

numericka apertura je uhol, v ktorom je potrebné umiestnit’ zdroj svetla, aby sa
svetlo d’alej Sirilo vlaknom : tiez zavisi od rozdielov indexov lomu jadra a obalu a
tieZ od priemeru jadra a byva pomerne maly, z coho vyplyva naro¢nost’
polohovania zdroja svetla a detektora voc¢i koncom vldkna

potom plati nasledovny vzt'ah pre prechod svetla rozhranim dvoch materialov:

Index lomu (n) - o pomer rychlosti svetla vo vakuu (c) a v danom materiali (v):




SIRENIE MODOV (LUCOV) VO VLAKNACH

MUI :rlrm}m_w FVLAKNA MM
SKOKOVY PROFIL indexu lomu S1 (step index)

{ )‘fii}x‘i’;w

Mody (vidy) sa Siria rdznymi cestami a za rovnaky cas prejdi vo vlakne roznu vzdialenost”. Prenadany pulz sa teda dostane
od vysielaéa k prijimaéu roznymi modmi za rozny éas - modova disperzia

Gradientny profil indexu lomu odstrani modova disperziu tym, Ze rychlost direnia je pri niZiom indexe lomu vy3iia ako v strede

GRADIENTNY PROFIL indexu lomu GI (graded index)

vlakna, kde je rychlost’ Sirenia pomalsia

VNORENYM PROFIL indexu lomu (DC)
su menej citlivé na mikro a makro ohyby ako s prisésobenym profilom indexu lomu

——
T ——
—_

SINGLE MODOVE VLAKNO SM

(‘i!' -

Yo vizkne sa Sirl len jeden mod (lu€) , teda neexistuje problém modove) disperzie




Modova disperzia v MM opt. vlakne

Index of refraction  Inpul pulse Cutput pulse

N
Step Index

b —
Singlemo er

= 5




CO JE SPECIALNE NA VLAKNOVEJ OPTIKE ?

Vyvhoda FO nie je v rychlosti prenosu.
V¥hoda FO je vo frekvencii a tym aj v kapacite prenosu dat tzv.8irky pasma.
Vyhodou FO je extrémne nizky atlm optickych signélov a ich schopnost’ prenosu medzi vel’

Vvhody prenosu

- SirSie frekvenéné pasmo

- nizsie straty

- nizsie materialové naklady

- vysoka prenosova kapacita

- galvanické oddelenie vstup - vystup

- odolnost’ voéi cudzim poliam

- odolnost’ voéi presluchom

- vécsia vzdialenost’ medzi zosilfiovaémi

Relativne nevvhodyv

- spojovanie

- nutnost’ ochrany proti poskodeniu

- vplyv vody a vlhkosti

- chemické vplyvy - zmena vlastnosti (ale pouzitel'né ako senzory)
- vysoke naroky na technoldgiu vyroby




Metalicke kable - koaxial

Prveé Ethernet siete boli 10BASES , pouzivali hruby 71ty koax.kabel
ako zdiel'ané médium (Carrier Sense Multiple Access With Collision
Detection - CSMA/CD). NeskorSie bol 10BASE2 Ethernet , ten
pouzival tensi koax.kabel s BNC konektormi.




jadro
diel.1zolacia
kov.plast
plast.obal

Koax.kabel
£

plastic jacket
dielectric insulator

meatallic shield
centre core



Historia

o Dalej StarLAN 1BASES — prva verzia Ethernetu
na symetrickej dvojlinke + link beat (detekcia
zapojenia kabla) + Full duplex = 10BASE-T
pouzivali kratent dvojlinku s 8P8C konektormi.

 Dnes ma Ethernet mnoho poddb ktoré sa liSia v
rychlosti a fyzickom médiu. NajcastejSie
pouzivanymi su :

— 10BASE-T,
— 100BASE-TX,
— 1000BASE-T.

* VSetky pouzivaju meden¢ kable s krutenou
dvojlinkou a 8P8C konektory (nazyvane RJ45).



100 / 1000BASE

100BASE-TX: 2 pary vysokokvalitnych
kratenych liniek (twisted pair)
100BASE-T4: 4 pary normalnych krutenych
liniek

100BASE-FX: fiber optic - opticky kabel
1000BASE-T: 4 pary vysokokvalitnych
kratenych liniek

1000BASE-F : opticky kabel




Optika

* vyhody:

— vykon,

— elektricka odolnost’

— pouzitel'nost’ na vacsie vzdialenosti (km).
* 10 gigabit Ethernet

— zavodné a rozvodné siet’e,
* VO VYVOIJL :

— 40 Gbit/s Ethernet

— 100 Gbit/s Ethernet - do r. 2013 ; Terabit do r.
2015 ??



Zapojenie RJ45

Standardné zapojenie
prekrizené zapojenie - tzv. Crossover

10BASE-T a 100BASE-TX - 1ba 2 pary na
fungovanie , pin 1 a 2 (transmit or TX), a
pin 3 a 6 (receive or RX).

1000BASE-T potrebuje na funkénost
vSetky 4 pary.



Zapojenie RJ45

T568A and TH568B Wiring

Pin | T568A Pair T5688 Pair|Wire  T568A Color T368B Color Pins on plug face (socket is reversed)
1 e 5 i r—  —
whitefgreen stripe  whiteforange stripe
2 3 2 Fing : : Fin Position
green salid orange solid !
2 s . i r— =
whiteforange stripe whitefgreen stripe
4 |1 1 Fing
blue salid blue salid
= | : (D (D
fip white/blue stripe  white/blue stripe
AL a_ -
B |2 3 Fing : :
orange solid green solid
P 4 tip
whitefbrown stripe white/brown stripe
| o
o |4 4 Fing

birown solid birown solid




Zap

« Konvenciou pre zapojenia 10 a 100 Mbit/s
Ethernetu si T568A a T568B Standardy. LiSia sa
prehodenim parou TX/RX . Kabel s TIA-568A
zapojenim na jednom konci a s TIA-568B na
druhom je tzv. crossover alebo prekrizeny. tip and
ring - kladné a zaporn¢ Casti spojenia.

jenie RJ45

* Na prepojenie 2 PC bez switchu sa pouziva prave
Ethernet crossover cable. Vel'la modernych
Ethernet adaptérov vie automaticky detekovat’ iny
pocitaC na priamom kabli a emulovat’ prekriZenie;
ale ak nie tak je potrebny crossover.



Zapojenie RJ45

« Kable sa ukoncuju podl'a T568A alebo T568B schémy.
Nezalezi ktora z nich sa pouzije lebo obe st priame (pin 1
na 1, pin 2 na 2, atd’). Kombinovanie T568A s T568B
kablami je mozn¢. T568B zapojenie je najpouzivanejsie
ukoncenie patch kablov.

» Crossover zapojenie sa pouziva pre hub-hub alebo PC-PC
spojenie. VSetky Gigabit ethernet zariadenia a tiez vacSina
novych 10/100Mb zariadeni podporuje automat.
crossover, Co znamena, Ze sa mozu pouZit’ oba typy kablov
na akékol'vek spojenie. AvSak starSie zariadenia stale
funguju tak , Ze na spojenie switch s clientom treba priamy
kabel a prepojenie client — client crossover kabel.

Crossover kabel dostaneme tak, Ze jeden koniec kabla sa
ukonc¢i podll'a T568A a druhy podl'a T568B schémy.



Voltaze na kabloch

10BASE-T vysiela 2 rézne voltaze, +2.5V ,-2.5 V.

100BASE-TX pouziva rovnake zapojenie ale je viac citlivy
na kvalitu a dlzku kéabla kvoli vySSim rychlostiam.

100BASE-TX vysiela 3 rozne voltaze, +1 V,0V, -1 V.

1000BASE-T pouZiva vietky 4 pary obojsmerne. Standard
na medenej kratenej dvojlinke je podl'a IEEE 802.3ab pre

kabel Cat 5¢e UTP : 4D-PAMS; 4 dimensions using PAM
(pulse amplitude modulation) s 5 voltazami, nominalne +1
V,+0.5V,0V,-05Va-1V.

http://www.dcs.napier.ac.uk/~bill/pdf/eiga.pdf
http://ftp1.jp.dell.com/app/4q01-Pat.pdf




narozdiel od 10BASES (thicknet) a 10BASE2
(thinnet), I0BASE-T neSpecifikuje presny typ
kabla na pouzitie ale spemﬁkuje urcite
charakterlstlky , ktoré musi kabel splnat’.

Charakteristiky

Takymi su napriklad:
“attenuation”,
’characteristic impedance” ,

“timing jitter”,

(44 : 2 <
propagation delay”” — oneskorenie vplyvom

Sirenia,

a viacero typov Sumu.



Charakteristiky

» Testery kablov dokazu tieto parametre skontrolovat'.
Tieto charakteristiky by mali byt’ splnené na 100
metroch unshielded twisted-pair (UTP) kabli, a 100
metrov je aj maximalna pouZite'na dizka kabla.

 100BASE-TX and 1000BASE-T vyzaduju
minimalne kable Cat 5 (5¢ alebo 6 pre 1000 Mbit/s)
a tieZ maju $pecifikovani max. dlzku kabla na 100
m. Zatial'Co I0BASE-T je relativne tolerantny k
chabej kabelazi (rozdvojene pary, nedokonalé
ukoncenie a pod.), 100BASE-T ovel'a menej a
1000BASE-T eSte menej.



Kategorie kablov — Cat 3
» Cat 3 kabel :

— netienend kratena dvojlinka (Unshielded Twisted
Pair UTP)

— prenos. rychlost’ dat do 10 Mbit/s
— Sirka pasma do 16 MHz.

— stale sa pouziva v telefonnych systémoch

 Je Castou rodiny medenych kablovych
Standardov definovanych jednotne asociaciou
Electronic Industries Alliance and the

Telecommunications Industry Association
(EIA/TIA).



Kategorie kablov — Cat 5
» Cat 5 kabel:

— Specifikacia pre Cat 5 kable definovana v
ANSI/TIA/EIA-568-A.Tieto dokumenty
Specifikuju charakteristiky a testovacie
poziadavky pre frekvencie do 100 MHz.

— 4 skrutené pary v jednom plasti

— skrutenie zabezpecuje vysoky pomer signal/Sum
napriek interferenciam od vedl'ajSich parov
(presluchy-crosstalk) a externych zdrojov.

— najcastejsie 100 Mbit/s siete, napr. 1I00BASE-TX
Ethernet,

— ma typicky 3 skrutenia na palec kazdého paru v
kabli.



Kategorie kablov — Cat Se
« Cat 5e kabel:

— vylepSena verzia Cat 5

— pridava Specifikaciu pre far end crosstalk - presluch na
konci kabla.

— hoci IOOOBASE T bol pripravovan}'f pre pouzitie s Cat5 ,

v/ \w *

1000BASE-T.

- napriek striktnej §im épeciﬁkéciém Cat Se kéble
Attty aiiire A1k S 7diala ~ L+l 1 te
kéble su stale limitované na max. dlzku 100 m.
— charakteristiky Cat 5e kablov a ich test. metody su

definované v TIA/EIA-56&8-B.2-2001.

— okrem Ethernetu sa pouziva v TokenRing a ATM
siet’ach.



Kategorie kablov — Cat 6
Cat 6 kabel:

- Standardnom pre Gigabitovy Ethernet

- spatne kompatibilny s Cat5/5¢ a Cat3.

- splia este prisnejsie $pecifikacie na presluchy a
Sumy

- frekvencia moze ist’ do 250 MHz

- kable sa daja pouzit’ pre 10/ 100/1000BASE-T
Ethernet.

- vyhovuje a)j 10GBASE-T (10Gigabit Ethernet)
Standardu, ale s obmedzeniami na dizku, ak sa
pouzije netieneny kabel.



Catde vs Cat6

 hlavneé rozdiely:

— prenosove vlastnosti a vacsia Sirka prenosoveho pasma
( 100 MHz pre Cat SE a 200 MHz pre Cat 6).

— Cat 6 ma nizSie straty, slabsi presluch na blizkom konci
aj presluch na vzdialenom konci.

— Cat 6 ma zlepSen¢ prenosove vlastnosti a vysSsiu
imunitu na vonkajSie Sumy,

— systémy beziace na Cat 6 kabelaZi maju menej chyb
v porovnani s Cat Se.

— systémy s Cat 6 maju vySsiu spolahlivost’ nez Cat Se
kvoli menSiemu poctu retransmisii poSkodenych alebo
stratenych paketov.



Kategorie kablov — Cat 7

« Cat 7, (ISO/IEC 11801:2002 category 7/class F),

— je d’alSim Standardom Ethernetu

zahrna eSte striktnejSie poziadavky na presluchy a Sumy
nez Cat 6

tienen¢ jednotliveé pary Zil a aj celkovo cely kabel je v
d’alSom tieneni.

bol vytvoreny pre 10 gigabit. Ethernet na 100m medenom
kabli.

moze byt ukonCeny bud’ s RJ-45 kompatibilnym GG45
konektorom alebo TERA konektorom.

moze dosahovat’ frekvencie az do 600 MHz.

vyskum potvrdil, Ze je mozné prenaSat’ 100 gigabitov/s
cez 70 metrov Cat7 kabla a pracuje sa na tom aby to
fungovalo aj na 100m.



Kategorie kablov — Cat 8

e (Cat & kabel
— pracuje na 1200 MHz (1.2 GHz)
— je schopny ist’ az do 1400MHz.

— max.dizka 20m.

— prenos TV, video, satellite, audio, CCTV, RF, DAB,
voice, infrared, computer data, fax, S-video, USB and
FireWire

 http://www.singlepointnetworks.co.uk/cat8cable.asp

AAwaa >~ vy - A




Porovnanie

Cat 1: nedef. -V minulosti POTS telef.
komunikacie, ISDN.

Cat 2: nedef. -V minulosti pouzivan¢ na 4 Mbit/s
token ring siet’ach.

Cat 3: definovany v TIA/EIA-568-B, pouziva sa v
datovych siet'ach s frekvenciami do 16 MHz.
Historicky popularny v 10 Mbait/s Ethernet
siet’ach.

Cat 4: nedef. — frekvencia do 20 MHz, a ¢asto sa
pouzival na 16 Mbit/s token ring siet’ach.

Cat 5: nedef.- frekvencia do 100 MHz, ¢asto sa
pouzival na 100 Mbit/s Ethernet siet’ach.



Porovnanie

Cat Se: definovany v TIA/EIA-568-B. pouziva sa v
datovych siet’ach s frekvenciami do 100 MHz,
100Mbit/s a Gigabit Ethernet siete.

Cat 6: definovany v TIA/EIA-568-B. pouZiva sa v
datovych siet’ach s frekvenciami do 250 MHz.

Cat 6a: definovany v. ANSI/TIA/EIA-568-B.2-10.
pouziva sa v datovych sietach s frekvenciami do
500 MHz. Vhodny pre 10GBase-T.

_ £ 4~ .. 6 . r1._ . TONI/TI '\ 1 1O0N1T1T 1 _
Cat 7: neformalne meno pre ISO/IEC 11801 Class
F . Tento Standard Specifikuje 4 individualne

tienen¢ pary v celkovom tieneni. Az do frekvencii
600 MHz.

Cat 8: ??’nedef.?? £ = 1200Mhz



 NIC- network interface

card — sietovy

e zasuvka - niekde na
stene miestnosti

 patch panel — niekde v
serverovni v racku

e gswitch — prepOj enie s W pe

patch panelom

Ako to je zapojene

adaptér Wall plate

ack coupler

FEEEmERE

Distribution rack
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Priklad topologie siete - napr. fakulta

1Gbh optika

centr.switch

1Gb metalika
switch A switch B switchCc || SwitchD switch E
100Mb metalika
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