MEDIA TRANSMISYJNE
1. Pojecie medium transmisyjnego
Medium transmisyjne to osrodek fizycznego rozchodzenia sie transmitowanych sygnatow.

2. Podziat mediéw transmisyjnych
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Kable miedziane Radiowe

Kable swiatlowodowe Satelitarne

Falowody

Najpowszechniejsza jest tacznos¢ z uzyciem kabli miedzianych i Swiattowodowych oraz tgcznosé
radiowa.

3. Podziat kabli miedzianych
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4. Kable miedziane niesymetryczne i symetryczne
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Kable niesymetryczne posiadajg jedng zyte, a kable symetryczne dwie zyty. W kablach symetrycznych
sygnaty transmitowane w poszczegdlnych zytach majg przeciwng faze, dzieki czemu mozliwa jest
eliminacja zaktdcen transmisji. Zasada dziatania potaczenia symetrycznego polega na odejmowaniu
transmitowanych sygnatéw w odbiorniku.
W przypadku braku zaktécen sygnat wynikowy to:
Uw;=U1-(-U1)=2:U1

Gdy pojawi sie zakidcenie, zaindukuje sie ono w obu zytach z tg sama fazg, zatem
w odbiorniku otrzymuje sie napiecie:

Uy = UL + Ugag - (- UL + Uy ) = 2:U1
Zaktécenie zostaje wyeliminowane.
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5. Kable miedziane typu skretka

Skretka (ang. twisted-pair cable) to rodzaj przewodu symetrycznego, zbudowany z jednej lub wiecej
par skreconych ze sobg 2yt miedzianych w celu obnizenia zaktécen wzajemnych, zwanych
przestuchami. Skretka najczesciej wykorzystywana jest w sieciach komunikacyjnych takich jak sie¢
telefonii analogowej oraz sie¢ komputerowa.

Podstawowe rodzaje skretek:

e UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) - skretka nieekranowana,

e FTP (ang. Foiled Twisted Pair) - skretka z ekranem w postaci folii aluminiowej,

e STP (ang. Shielded Twisted Pair) - skretka z ekranem w postaci metalowego oplotu.

Ekran stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed zaktdceniami elektromagnetycznymi pochodzgcymi
z zewnatrz.



Skretka nieekranowana UTP (Unshielded Twisted Pair)
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Skretka ekranowana foliowana FTP (Folied Twisted Pair)
Tasma z folii
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Poza wyzej wymienionymi rodzajami skretek mozna spotkac takze hybrydy tych rozwigzan:

e  F-FTP — kazda para przewoddw otoczona jest osobnym ekranem z folii, caty kabel jest réwniez
pokryty folig,

e S-FTP — kazda para przewodow otoczona jest osobnym ekranem z folii, caty kabel pokryty jest

oplotem,
e  S-STP — kazda para przewoddw otoczona jest osobnym ekranem (oplotem), caty kabel pokryty

jest oplotem.

Kabel foliowany z ekranem S-FTP
oplot metaliczny (ekran)|

Kabel podwdjnie ekranowany S-STP
folia metalowa (dla kazdej skretki) |
oplot metaliczny skretek |

(kable czwérkowe)

Skretki stosowane do pofaczenia urzadzen w sieciach komunikacyjnych zakoniczone s3
charakterystycznym wtykiem zwanym powszechnie RJ 45, chociaz poprawne jego oznaczenie to 8P8C

(8-pozycyjny, 8-stykowy):




6. Kable miedziane wspétosiowe (koncentryczne)

Kabel wspotosiowy (koncentryczny) to rodzaj kabla niesymetrycznego, ktory sktada sie z tzw.
przewodu gorgcego w postaci drutu lub linki umieszczonego koncentrycznie wewnatrz ekranu
w postaci oplotu z drutéw znajdujacego sie na warstwie izolatora oddzielajgcego go od przewodu
gorgcego. Ekran stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed zaktdceniami elektromagnetycznymi
pochodzacymi z zewnatrz. Kabel koncentryczny stosowany jest w sieciach komputerowych
z predkoscig transmisji do 10Mb/s, instalacjach antenowych RTV, elektronicznej aparaturze
pomiarowej, amatorskich urzadzeniach krétkofalowych i sieciach telewizji kablowej.
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- komorowy

Zyta srodkowa
drut Cu, Al, Fe
lub wigzka drutéw

Kable koncentryczne zakoriczone sg wtykiem BNC (po lewej) wspdtpracujgcym z gniazdem BNC
(po prawej):

lub wtykiem typu F (po lewej) wspoétpracujgcym z gniazdem typu F (po prawej):




7. Kable proste (rownolegte)

Kable proste to kable symetryczne, ztozone z dwdch jednakowych zyt oddzielonych dielektrykiem
i przebiegajacych praktycznie rownolegle obok siebie. Wystepujg pojedynczo (przewdd dwuzytowy)
oraz w postaci wigzek przewoddw lub ptaskich tasm. Podstawowa wadg takich kabli jest przenikanie
energii przenoszonych sygnatéw z toru do toru ze wzgledu na sprzezenia elektryczne i magnetyczne.

8. Kable swiattowodowe

Swiattowdd to medium transmisyjne wykonane ze szkta kwarcowego lub plastiku, w ktérym do
przesytania informacji wykorzystuje sie odpowiednio modulowang fale elektromagnetyczng o
czestotliwosciach optycznych, czyli wigzke $wiatta. Zrédtem takiej wigzki jest laser lub dioda LED.

Swiattowdd sktada sie z:

e rdzenia o wspétczynniku zatamania Swiatta n; (szkto kwarcowe z domieszkg np. germanu),
e ptaszcza o wspdtczynniku zatamania swiatta n,<n; (czyste szkto kwarcowe),

e powtoki ochronnej lakierowanej.
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Aby promien swiatta zostat uwieziony w swiattowodzie, nie moze
przekracza¢ kata akceptacji @ w stosunku do osi $wiattowodu

Zasada dziatania Swiattowodu polega zatem na uzyciu dwéch materiatéw przewodzacych swiatto o
réoznych wspotczynnikach zatamania swiatta, przy czym propagacja swiatta ma miejsce w osrodku o
wiekszym wspotczynniku zatamania swiatta (rdzeniu). Jezeli $wiatto zostanie wprowadzone do
rdzenia pod odpowiednio matym katem wzgledem osi Swiattowodu (nie wiekszym niz kat akceptacji
®), to za kazdym razem po jego dotarciu do granicy osrodkdw rdzen/ptaszcz nastgpi catkowite
wewnetrzne odbicie swiatta. W zwigzku z tym promien swietlny bedzie przemieszczat sie caty czas
w rdzeniu.

Ze wzgledu na znikome ttumienie i niewrazliwo$¢ na zaktdcenia pochodzace od zewnetrznego pole
elektromagnetycznego, $wiattowdd stanowi obecnie najlepsze medium transmisyjne stosowane
w telekomunikacji.



9. Media bezprzewodowe

Media bezprzewodowe radiowe to takie, ktore do transmisji sygnatéw informacyjnych wykorzystuja
propagacje fal elektromagnetycznych o czestotliwosciach z zakresu od 3kHz do 3000GHz (3THz)
w otoczeniu Ziemi. Fale te nazywane sg falami radiowymi.

W sieciach lokalnych do zadan komunikacyjnych wykorzystuje sie transmisje bezprzewodowg oparta

na protokotach okreslonych przez standardy rodziny IEEE 802.11 (tzw. Wi-Fi). Najpopularniejsze

z nich to:

a) 802.11a- predkosé transmisji do 54 Mb/s, czestotliwos$¢ 5 GHz,

b) 802.11b — predkos¢ transmisji do 11 Mb/s, czestotliwosé 2,4 GHz,

c) 802.11g-— predkosc¢ transmisji do 54 Mb/s, czestotliwosé 2,4 GHz,

d) 802.11n - predkosé transmisji do 300 Mb/s przy czestotliwo$é 5 GHz oraz 150Mb/s przy
czestotliwosci 2,4 GHz.

Media bezprzewodowe satelitarne to takie, ktére do transmisji sygnatéw informacyjnych
wykorzystujg propagacje fal radiowych w swobodnej przestrzeni z wykorzystaniem sztucznych

satelitow Ziemi.

Transmisja satelitarna

satelita
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Cz%C4%99stotliwo%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/wiki/Herc

RODZAJE TRANSMISJI INFORMACII
Transmisja szeregowa i rownolegta

Transmisja réwnolegta polega na przesytaniu wszystkich bitéw stowa danych jednoczesnie
kilkoma zytami przewodu transmisyjnego. Uzyskuje sie w ten sposéb skrécenie czasu
potrzebnego do przestania danych (duza predkosci transmisji), ale wymagane jest stosowanie
drozszych przewodow wielozytowych.

Dane wprowadzane réwnolegle
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Dane wyprowadzane réwnolegle

Transmisja szeregowa polega na przesyfaniu danych bit po bicie, przez co jest wolniejsza od
transmisji rownolegtej. Do transmisji jednokierunkowej wystarcza przewdd dwuzytowy.

Dane wprowadzane rownolegle
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Transmisja synchroniczna i asynchroniczna

Transmisja synchroniczna to tryb transmisji, w ktéorym dane przesytane sg miedzy urzadzeniami
koncowymi w Scisle okreslonych chwilach, wyznaczanych przez tzw. sygnat zegarowy, wspdiny
dla obu urzadzen. Bity danych s3 przesytane w blokach z ustalong szybkoscig. W celu
synchronizacji zegaréw urzadzen koncowych na poczatku bloku jest przesytany ciag
synchronizacyjny, okresowo powtarzany wg potrzeb miedzy blokami.

Transmisja asynchroniczna nie wymaga przeprowadzenia synchronizacji urzadzen korcowych
przed rozpoczeciem transmisji. Poczatek i koniec bloku danych muszg by¢ jednak oznaczone
bitem startu i bitem stopu, a urzadzenia muszg pracowac z tg samg predkoscia. Dla sprawdzenia

poprawnosci transmisji do bloku danych (tzw. ramki) dodawane sg bity kontrolne, np. bit
parzystosci.
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3. Transmisja szerokopasmowa i waskopasmowa

Transmisja szerokopasmowa to transmisja, podczas ktérej jednym medium transmisyjnym
przesytanych jest jednoczes$nie wiele sygnatow (np. sie¢ telewizji kablowej CATV).
Transmisja waskopasmowa charakteryzuje sie tym, ze w danej chwili medium transmisyjnym

przesytany jest tylko jeden sygnat, pochodzacy od jednego urzadzenia koricowego (np. siec
przemystowa AS-i).

4. Transmisja jednokierunkowa i dwukierunkowa

tacze
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Przyktady:
a) SIMPLEKS — radio i telewizja (transmisja jednokierunkowa, brak mozliwosci kontaktu
odbiorcy z nadawcg przy pomocy tego samego tgcza transmisyjnego),
b) POtDUPLEKS — CB-radio, krétkofaldwki, walkie-talkie (transmisja dwukierunkowa, ale brak
mozliwosci jednoczesnego nadawania i odbierania informacji),
c) DUPLEKS - telefonia stacjonarna i komérkowa (transmisja dwukierunkowa z mozliwosciag
jednoczesnego nadawania i odbierania informacji).



1.

RODZAIJE DOSTEPU DO SIECI

Klasyfikacja sposobow dostepu do sieci

1) Dostep kontrolowany, deterministyczny (tylko jedno urzadzenie w sieci ma prawo
zainicjowac cykl wymiany informacji, co jest gwarancja braku kolizji w dostepie do sieci):
a) scentralizowany system przydziatu dostepu (prawo inicjowania cyklu wymiany
informacji przydzielone jest na state do jednego urzgdzenia):
e  Master/Slave,
b) zdecentralizowany system przydziatu dostepu (prawo inicjowania cyklu wymiany
informacji jest kolejno przekazywane miedzy urzadzeniami):
e  Token Bus,
e  Token Ring,
c) hybrydowy system przydziatu dostepu (Master/Slave + Token),
2) Dostep przypadkowy, niedeterministyczny (kazde urzgdzenie w sieci ma prawo zainicjowad
cykl wymiany informacji, co moze doprowadzi¢ do kolizji w dostepie do sieci):

CSMA:
e CSMA/CD,
e CSMA/CA.

Dostep typu Master/Slave

W sieci z dostepem typu Master/Slave wszystkie urzadzenia potgczone sg wspdlng magistralg
sieciowa. Jedno z urzadzen, zwane urzgdzeniem nadrzednym (Master), jest uprzywilejowane
i inicjuje wszelki przeptyw informacji w sieci. Pozostate urzadzenia s3 urzgdzeniami
podporzgdkowanymi (Slave) i moga jedynie odpowiadaé na potgczenie zainicjowane przez
urzadzenie nadrzedne.

Przyktad: sterownik PLC (Master) odczytujgcy wskazania urzqdzeri pomiarowych (Slave).

Na etapie konfiguracji sieci, kazdemu z urzadzen podporzadkowanych nadawany jest unikalny
adres sieciowy, co umozliwia skierowanie zgdania zapisu lub odczytu danych przez urzadzenie
Master do konkretnego urzadzenia Slave.

Jezeli urzadzenie Slave nie odpowiada na kilka kolejno ponawianych przez urzadzenie Master
wywotan, to urzadzenie takie jest wykluczane z sieci, o czym urzadzenie Master powiadamia
operatora systemu.

Dostep typu Token

Token (znacznik, zeton) jest formg niematerialnego uprawnienia do zarzadzania siecia.
Najczesciej ma postaé krotkiej informacji i jest kolejno przekazywany miedzy urzadzeniami
sieciowymi. Kazde urzadzenie moze przechowywac token tylko przez okreslony czas, po czym
przekazuje go dalej. Urzadzenie dysponujace tokenem, tzw. urzqdzenie aktywne, ma prawo
zainicjowac cykl wymiany informacji. Pozostate urzgdzenia, tzw. urzqgdzenia bierne, nie moga
inicjowaé cyklu wymiany informacji.



Wedrujgcy miedzy urzadzeniami sieciowymi token tworzy logiczny pierscien. Jezeli fizyczne
potgczenia urzadzen sieciowych tworzg topologie:
a) pierscienia, to méwimy o dostepie Token Ring,

[

Pierscien

b) magistrali, to méwimy o dostepie Token Bus.

Dostep typu CSMA

Dostep CSMA (ang. Carrier Sense Multiple Access - protokdt wielodostepu
z testowaniem stanu nosnika) polega na inicjacji cyklu wymiany informacji przez dowolne
urzadzenie sieciowe wdwczas, gdy spetnione sg tgcznie dwa warunki:

1) urzadzenie sieciowe zgda dostepu do sieci,

2) siec nie jest zajeta (nosnik, czyli medium transmisyjne, nie jest aktualnie uzywany).

Jezeli urzadzenie zgdajgce dostepu do sieci wykryje zajetosé sieci, to wstrzymuje sie
z transmisjg dopoki sieé¢ nie zostanie zwolniona. Mozliwe sg tu dwa warianty postepowania
urzadzenia:



WARIANT 1:

Urzadzenie dokonuje losowania przedziatu czasowego, po ktérym ponowi prébe uzyskania
dostepu do sieci. Jezeli kolejna préba nie powiedzie sie, to urzadzenie dokonuje losowania
przedziatu czasowego z grupy przedziatdw o dtuiszym czasie trwania niz poprzednio itd.
W rezultacie czas dostepu do magistrali moze sie znacznie wydtuzy¢. Gdy co najmniej dwa
urzadzenia wylosujg ten sam przedziat czasu i jednoczesnie trafig na wolna sie¢, to dochodzi do
kolizji, ktéra prowadzi do wzajemnego znieksztatcenia przesytanych informacji.

WARIANT 2:

Urzadzenie w sposdb ciggly kontroluje ruch w sieci i w momencie zwolnienia sieci natychmiast
probuje uzyska¢ do niej dostep. Wariant ten zapewnia lepsze wykorzystanie przepustowosci
sieci, ale grozi wystgpieniem kolizji z prawdopodobienstwem duzo wiekszym niz wariant 1.

W sieci z dostepem CSMA wystgpienie kolizji jest nieuniknione. Dlatego tez opracowano

udoskonalone odmiany tej metody dostepu do sieci, do ktérych naleza:

1) CSMA/CD (ang. CSMA/Collision Detect) - jest to procedura dostepu CSMA
z detekcjg kolizji. Urzadzenie nadajgce sygnat poréwnuje go z sygnatem obecnym
w kanale transmisyjnymi. Jezeli sygnaly te nie s3 identyczne, to s$wiadczy to
o wystgpieniu kolizji. Urzadzenie, ktére wykryje kolizje wstrzymuje transfer danych i nadaje
tzw. sygnat zagtuszenia. Sygnat ten ma poziom wyzszy od sygnatu nadawanego podczas
normalnej transmisji i stuzy do poinformowania innych urzadzen o wystgpieniu kolizji oraz
wymusza na nich zaprzestanie nadawania. Urzadzenia sprébujg uzyska¢ ponowny dostep do
magistrali po losowo wybranym przedziale czasu.

2) CSMA/CA (ang. CSMA/Collision Avoidance) - jest to procedura dostepu CSMA
z unikaniem kolizji. Urzadzenia pracujgce w sieci z t3 metodg dostepu majg nadane
priorytety sieciowe. Pierwszenstwo w dostepie do magistrali ma zawsze urzadzenie
0 wyzszym priorytecie, co pozwala unikng¢ kolizji.



