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Zpusob propojeni siti — opak.

» Dratové sité = o
— TP (twisted pair) — kroucena T . TN T
dvoulinka j:?
° 100|\/|b|t, 1Gb|t I : Twisted Pair - Side View

A\
* VySSi prenosoveé rychlosti nez TP .

— Opticky kabel (vlakno)

« Gbits Acce 7
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FER

— Koaxialni kabel
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Zpusob propojeni siti — opak.

» Bezdratove site
— mikrovinné spoje — na vzdalenosti cca 50 km
— radiove spoje na frekvencich 2,4 nebo 5 GHz
(wifi)
— satelitni (geostacionarni satelity)
— bunkoveé (napr. GSM)
— bluetooth (na kratke vzdalenosti — do 100 m)



. Kroucena dvo‘l’mka\“‘ —
N

* NejcCasteji pouzivana kabelaz
— Prvni pouziti v telefonii (dva pary vodicu)
— Pozdéji pro datové prenosy (4/8 paru)
— Krouceni snizuje vliv mag. a elektromag. poli
— nizni ruseni
* Nizké naklady
— Oznaceni CAT X (napr. CAT 5)
— Konektory RJ45

* Prenosoveé rychlosti od jednotek MegaBitu
po jednotky GigaBitu



Koaxialni kabel

Medény drat

|zolator

Spleteny drat nebo folie
Vnejsi plast

Pouziti na delSi vzdalenosti — ,hadice” s mnoha
koaxialnimi kabely

V soucasne dobe nahrazovano optickymi viakny,
jejichz porizovaci naklady klesaji



Kodovani signalu -

Snizeni chybovosti prenosoveho media
0->000, 1->111
001->0, 110->1

— Tento kod dokaze opravit jednu jednobitovou chybu

Cyklické kody — CRC
Blokové kody

Kodovani dig. informace na analogovy signal —

modulace (digitalni nebo analogova)

011

101

010

111

110



Analogovy/digitalni signal

» Charakterizace signalu
— Vv Case spojity / v Case diskretni
— v hodnotach spojity / v hodnotach diskrétni

 Klasifikace ‘I_ L
— analogovy signal me
* spojity v Case + spojity v hodnotach
— digitalni signal
« diskrétni v Case + diskrétni v hodnotach




Zakladni fakta o signalech

Transformace dat na elektromag. signaly
Amplituda signalu — intenzita

Frekvence signalu — rychlost zmén

Faze — posunuti pozice signaloveho prvku v
case

Rozsah frekvenci — sirka pasma kanalu

Digitalni informace
— |ze prfenaset digitalnim i analogovym signalem



Elektromagnetické viny

Prenos bez pouziti fyzického (kovoveho) vodice

Zalozeny na sireni zmen elektromagnetickych
vlastnosti prostredi

V zavislosti na frekvenCnim pasmu se Siri
— Bud podeél povrchu zemé

— Odrazy od ionosfery

— Na prfimou viditelnost (LOS)

Radioveé viny, mikroviny a infracervené viny



- Bezdratovy prenos dat

« Signal se siri vzduchem
— elektromagneticka energie/zareni

* Vysilani | prijimani signalu pomoci antény
— ruzneé typy antén podle vyzarovani
— smerova/sektorova — parabola
— vsesmerova — dipol

» Charakteristika antény v horizontalnim i
vertikalnim smeru



Elektromagnetické spektrum

* Déleni podle frekvence (Hz)
 ELF-VLF — 10-1000 km, jednotky — 30 kHz

— napr. lodni navigace z pobrezi
— pomalé rychlosti prenosu dat

 LF-MF —100 m — 1 km, 30 kHz — 3 MHz

— Fadové stovky kilometru
— AM radiové vysilani, namornictvo




Elektromagnetické spektrum

« HF — kratke viny, 10-100 m, 3-30 MHz

— odrazy od ionosféry

— komunikace na dlouhé vzdalenosti, armada, lodé,
letadla

* VHF/UHF — metrove viny, 30 MHz — 1 GHz

— antény do automobilu
— mobilni telefony

— digitalni TV

— obCanské radiostanice



Elektromagnetické spektrum

 SHF — centimetrové az milimetrove viny, desitky
az stovky GHz
— velkeé Sirky pasma

 |nfraCervené svetlo, pasmo 300 GHz az 200 THz
— 2-bodoveé spoje
— nutna prima viditelnost
— odrazy

— neprochazi stenou (na rozdil od mikrovin — 1GHz az
40 GHz)

« Ultrafialove, rentgenové a gamma zareni



Mikroviny

* Telekomunikacni sluzby (hlas, TV)
» 2-bodove spoje mezi budovami
* Antény
— Parabolické — uzky paprsek
— Nutna prima viditelnost
— Anténa musi byt vysoko nad zemi (prekonani
prekazek)
— Nepronika do budov



Mikroviny — sirka pasma a rychlosti

« 2 GHz
— Sirka pasma 7 MHz, rychlost 12 Mbit

* 6 GHz
— Sirka pasma 30 MHz, rychlost 90 Mbit

* 11 GHz
— Sirka pasma 40 MHz, rychlost 135 Mbit

18 GHz
— Sirka pasma 220 MHz, rychlost 274 Mbit



Prenosovym mediem je svetlo — svetelné
iImpulsy v optickem vinovodu

Vinovod je bud skleneny nebo plastovy
Prenosove rychlosti v radech Gbit

Velké vzdalenosti

Puvodné pouze jednosmérny prenos (WDM)
Vysoka pocatecCni investice

Odolné vuci elektromagnetickému zareni



Opticka vlakna

* Odrazy ve vinovodu

— Mezni Uhel A
* Prurez optickym viaknem
— Jadro e
. plast nebo sklo o
— Obal jadra o
— Primarni ochrana Cladding

— Sekundarni ochrana Qaore



J’ B Zavesne zarizeni

Preforma
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0 Kontrola tloustky
_\/_| Naneseni ochrany

Vytvrzovani ochrany

.. Tazné Civka
@  kladky s viaknem |




Prenos signalu v optickém
viakne

» Zdroj svetla
— Vysila signaly (0,1)
— Rychlejsi vysilani pulzu -> vysSi rychlosti
— LED nebo Laser

» Kabel slozeny z optickych vlaken

 Detektor

— Musi byt schopen zachyceneé signaly
interpretovat (0,1)



Typy optickych vlaken

* Multividové (mnohavidoveé)
— Prdmér jadra nad 10 ym

— Vice nezavislych svételnych signalu s ruznou vinovou
délkou (uhel lomu)

— Na kratsi vzdalenosti (do 500 m)

— Vyuziti zejména v budovach

— 100 Mbit (2 km) az 10 Gbit (300 m)
« Jednovidove

— Prumér jadra do 10 ym

— Jeden svetelny signal

— Na velké vzdalenosti



Opticka vlakna — prenos signalu
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Graded index fiber
Singlemode fiber




Utlum optického vlakna

LI A AV 4

— 850 nm — multividova vilakna
— 1310 nm — multividova i jednovidova vlakna
— 1550 nm — jednovidova viakna
e Utlum
— Vlastni absorpce — material optického viakna
— Nevlastni absorpce — necistoty
— Linearni rozptyl
— Nelinearni rozptyl
— Ztraty ohybu
— Ztraty pri spojovani na konektorech

* Na velkeé vzdalenosti je potreba pouzit
zesilovace signalu



Opticka vlakna — konektory




