KABELY

Pro ,dratové okruhy* (za drat se povazuje ¢tbwwodné viakno):
* metalické kabely
» optické kabely

Metalicke kabely:
e nosnou veliinou je elektrické naii nebo proud
» obvykle se jedna o vysokofrekvari prenos
* prenos nesymetricky nebo symetricky

Nesymetricky pienos Symetricky pienos




NESYMETRICKE KABELY

vnéjsi vodic (stinéni)

nesymetricky fenos - jeden vodiuzemrn
koaxialni provedeni kabdl
vnitrni vodi zivy
vnéjSi vodic uzemrEn (tvaii stirgni)
bézre pouzivané wad aplikaci nf i vf techniky
v pccitacovych sitich dnegasto vytl@eny levigjSimi symetrickymi kabely,
 pretrvavaji pro pipojeni antén v bezdratovych sitich a tzv. twinax gigabitovy
Ethernet
» dobré enosove vlastnosti, ale drahe a obtizna montaz
« pomoci jednoho kabelu nelze jednoduse realizovat giiplex (b’ dva kabely,
nebo pro kazdy sénjiny kanal)
» dobra odolnost proti elmag. ruseni, samy nejsou zdrajSeni
 vysoka vlastni kapacita, utluntigrysokych frekvencich




NESYMETRICKE KABELY

e impedance obv. mezi 50 a 100 - negastji impedance 5@ pro digitalni grenos
v zakladnim pasmu a @ pro analogovy fenos v peloZzeném pasmu

* topologie sbrnice nebo dvoubodove spoje

» kabely rozdleny do kategorii dle hodnoceni RG (radio government)

Kategorie Impedance Pouziti

RG-59 75 Q kabelova televize

RG-58 50 Q tenky Ethernet (10BASE-2)

RG-11 50 Q tlusty Ethernet (LOBASE-5)




SYMETRICKE KABELY

* tzv. krouceny paltwisted pair,TP), kroucena dvoijlinka, dvoudrat, twist,
slozeny z par zkroucenych vodii

nejstarsi a nejroZ&nejSi prenosove progedi
dva izolované rdéné vodte, které jsou vzajemdrzkrouceny

zkroucenim se zmensSuje interference mezi dvojicenmistinymi blizko sebe
(dva paralelni vodie tvai anténu, zkroucené nikoliv)

nejrozstergjSi aplikaci je telefonni systém
pouzitelné pro digitalni i analogovygnos
velky Utlum @i vysokych kmit@tech
levrgjSi nez koaxialni kabel

obecr horsi vlastnosti (Utlum, rusSeniigslechy mezi pary téhoz kabelu, jsou
samy zdrojem ruseni apod.)

Ve

drive omezené pouziti v oblasti fitacovych siti, dnes nejrozs
médium v lokalnich sitich




SYMETRICKE KABELY

* neicastji v kabelu 4 pary (tzn. celkem 8 diiit

e pouzivaji se jakatirené (shielded twisted pailSTP) i nestirné (unshielded, UTP

» dvoubodové spoje

* pouzivaji se impedance 18D(STP, Token Ring) a 10Q (UTP i STP, Ethernet)

e pouziti obect mozné pro vSechny topologie

v patitacovych sitich se nepouzivaji procshicovou topologii (sbrnice z principu
neumozuje plre duplexni genos, takze se od ni upousti) - v jinych aglikah
oblastech se ale TP kabely pr@mlice pouzivaji (technologicke &jtRS485)




SYMETRICKE KABELY

 dle EIA a TIA cleny do kategorii podle parameétr
e zn&eni nap. UTP cat. 3

Kategorie | Sitka pasma Pouziti
bez pozadavku obecny vodic, telefon, data do 100 kb/s
<2 MHz telefonni draty, linky T-1
16 MHz Ethernet (10BASE-T, 100BASE-T4)
20 MHz Token Ring, Ethernet (10BASE-T, 100BASE-T4)
100 MHz Ethernet az do 100BASE-TX
200 MHz firemni feSeni pro Ethernet 1000BASE-T
250 MHz Ethernet 1000BASE-T
600 MHz Ethernet 1000BASE-T

EIA TIA
Electronics Industry Association Telecommunications Industry Association




PARAMETRY METALICKYCH KABEL U

 vf pfenosy, parametry kaliehelze zanedbat (odpor, kapacita, inélubst)

» kabel je teba povazovat z&yipdl s obecnou (komplexni) impedanci

* pii prenosech signalu je zadouci, aby nedochazelo k@mragnalu (nezadouci
interferer@ni jevy zpisobujici problemy $ prijmu)

» pirenosimpedancné prizpasobenymétyrpdélem (na jeho svorkach nevznika
odraz vin nagti ani proudu)

 pro ¢tyipol se zamnitelnymi vstupnimi a vystupnimi svorkami (pro veden

splréno) k odragm nedochazi, poku =l

» kabely museji byt na koncich opaty
impedanci p&tcné velikosti

» Z,]e tzv.obrazova impedance vedeni
charakteristicka hodnotayipolu nebo
vedeni s rozprognymi parametry




PARAMETRY METALICKYCH KABEL U

utlum (attenuation) — udava se utlum na 100 m délky nebo na 1000 ft (304 m)

(v dB), dilezita je frekvence, pro kterou je udavan,
pro 16 MHz a 100 m: cat. 3: 13,1 dB, cat. 4: 8,9 d&. 5, 5e: 8,2 dB

kapacita (capacitance)- pF/ft

pireslech na blizkém konci (NEXT — Near End Crosstalk} poner arovni
signah indukovanych v ostatnich parech k signalu vysilaragdhgdnoho z parg
méreno na stejném konci, do kterého je vysilano, vadBisly na frekvenci
pro 16 MHz a 100 m: cat. 3: 23 dB, cat. 4: 38 dB, &te: 44 dB

pireslech na vzdaleném konci (FEXT — Far End Crosstallk)} poner urovni
signah indukovanych v ostatnich parech k signalu vysilaragdhfgdnoho z par
méreno na opéném konci, nez do kterého je vysilano, v dB, zavislyfrekvenci

irada dalSich parameti
» ohmicky odpor
o drat/lanko

« vngjSi/vnitini provedeni
¢ samonosnost

* nehalavost, ...




OPTICKE KABELY

» sklerena vldkna, obv. @mér 120um, prenos do vzdal. cca 50 km bezimity opakovan
zajem o svtelné genosy po. 60. let (objev laseru — koherentnieai)
zpacatku jen kratké vzdalenosti, v 70. letech vyvindghnologie vyroby velmiistych
skel, sodasré pokrok v polovodiove technice (zdroje stla, detektory, signalove i
¢islicove obvody)
vyhody
mensi energeticke ztratyigpirenosu nez u elektrickych sigidal
VetSi Stka pasma (tzn. moznostgmosu vice kanalsowasre)
len¢i a tergi nez elektrické vodie
prakticky absolutni odolnost proti ruseni
dokonalé galvanické odteni stanic
nemoznost odposlechu
pouziti v pozart nebo explozivi nebezpéném prostedi (nevznikaji jiskry ani ztratove teplo,
po roztaveni izolace nedojde ke zkratu)
* nevyhody:
* vySSi cena (ovSem surovina je levna — pisek)
 obtizrgjSi montaz, zejména spojovani (vysSkolené osoby, draigeni a ndfici pristroje)
« velmi mala mechanicka pevnost (nejsou samonosne)
» aplikace:
telekomunikace
pocitacove sit
kabelova televize
uzawené televizni okruhy
optické snima&e




OPTICKE KABELY P

c — rychlost svétla ve vakuu
v — rychlost svétla v konkrétnim prostredi

* na rozhrani dvou pragtdi s fiznym indexem lomu &ni s\wtelny paprsek rychlost a
sner, ¢ast s¥étla je odrazena zp, ¢ast vstupuje do druheho priwsdi

e plati Sneltiv zakon: _ ,
n sina, = n,sina,

Je-li d; takvelké, ze %Sil’m’1 >1|, neexistuje redlny hel {5, pro ktery plati Snellav zakon.

2
V tomto pfipadé nevznika lomena vina a zadné vinéni nevstupuje do druhého prostfedi, od
hranice prostfedi se Sifi pouze vina odrazena s intenzitou stejnou, jako ma vina dopadajici.

Nastava tzv. totalni odraz (Total Internal Reflection, TIR) .

Kriticky Ghel (Brewster v thel): a, =90" = a; =a;




OPTICKE KABELY

jadro a plas, vyrobeny ze skla s odlisSnym indexem lomu (jad@witsSi index lomu)
uhel dopadu na rozhrani jadro - pl&@smi byt ¥tSi nez kriticky uhel

mezni uhel by @& byt co nejmensi - sstlo bude s minimalnim ztratami vedeno i Zn&
zprohybanym vildknem

vstupni thel (aperturni ahel), vymezujici prostor@uyel paprsk, které jest projdou

swtlovodem:
. — 2 _ A2
sing , = inj ng

index lomu vzduchu se ve vy§ech uvazuje 1.0

Znaeni vlaken62,5/125(pramer jadra/ptimér plast v um)




OPTICKE KABELY

 rozdil indexi lomu jadra a plastobvykle maly
e n¢kdy se zna&i ponerny rozdil indexi lomu:

e pro maléA Ize psat SinaA = nlw/ZA

 paprsky vstupuji do s¥iovodu pod
uhly z intervalu <Og,>, a prochazeji

swtlovodem po tiznych drahach =>
vidova (modalni) disperze

pro k Femi¢ité sklo:
n,=15 A=0.01, a, =12°

V dusledku disperze:
e omezena Sirka pasma (bandwidth)
e omezeni vzdalenosti




OPTICKE KABELY

e mira negativniho dopadu disperze:
rozdil cagi paprski s nejdelSi a nejkratSi drahou

L — délka vlakna

2
_Ln

1 . .
=——A<— B - pfenosova rychlost

2B

BL< 1&2 pro k remicité sklo:
= = = 8 10 1
2n12A n1_1'51A_O-011C—3D10,BL<1O bsim




OPTICKE KABELY

» BL: bit rate - distance product

e obvykla jednotkaMb st km

 vyrobcicasto uvadji B.D.P.(bandwidth - distance produg¢tednotkaMHz km

* B.D.P pro praxi vyhod¥)Si (BL operuje s dobouipnosu jednoho bitu, ktera zavis
na kodovani a modulaci)

e pokud genos jednoho bitu trva jednu periodu signalu @mpdnnag. pro NRZ),
jsouciselné hodnoty BL a B.D.P. stejné




OPTICKE KABELY

Step index fiber Graded index fiber

vlakna se skokovou zménou indexu lomu gradientni vlakna

»

typ. 125 um
typ. 62,5 um

<

Step index fiber, MM




OPTICKE KABELY

 pro gradientni vlakna plati:

pro k Femic¢ité sklo:
n,=15,A=0.01,c=3 108 BL<8 [0 bsim,
tj. 8 Gb s-1 km

 gradientni vlakna vyznandrsnizuji vliv vidové disperze, upénodstranit ji
nemohou




OPTICKE KABELY

 gradientni vlakna vyznandrsnizuji vliv vidové disperze, upénodstranit ji
nemohou

e k tomu nutné pouziti vlaken sipnérem srovnatelnym s vinovou délkou
prenaseneho stla

 jednovidova vlaknadingle mode fiberSM)

» dosud byla popisovana viakna mnohovidavéulti mode fiber MM), k nim
pati I gradientni vliakna

typ. 62,5 um

Step index fiber, MM Step index fiber, SM




OPTICKE KABELY Vid je druh viny ve vinovodu nebo

Pocet vidu Sificich se vlaknem:

-

V = 2,405:

V <2,405:

.

Normovana frekvence;

Numericka apertura:

A=sInaa

dutinovém rezonatoru, liSici se od
jinych rozlozenim
elektromagnetického pole

V 2 / vlakno mnohovidové (multi mode, MM)

1] —

vlakno jednovidové (single mode, MM)

SM:d =8 pm, n, =1.5, A=0.003, A =1550 nm, V=2

MM: d =50 pm, n, = 1.5, A=0.01, A =800 nm, V = 20




VLASTNOSTI OPTICKYCH VLAKEN

Multimode: B.D.P.
* LAN (obv. kratké vzdalenosti, disperze se KRR ol[e GCYlelelse]yV

neprojevi) e MM 6 — 25 MHz km
* prenasi se vice vig tzn. vice energie « SM 500 — 1500 MHz km
 sta’i levny zdroj (LED), 850 — 1300 nm o grad. 100 — 1000 MHz km
* levrgjSi kabely (ne tak vysoké naroky na

¢istotu - utlum)

Single mode
* neni vidova disperze
» prenasi se pouze jeden vid, tzn. malo energie

» s\telny zdroj laserova dioda (drazsi), 1300 — 1550 i (
 drazsSi kabely (z velniiistého skla — ki dosazeni malého Gtlumu)
* idealni pro telekomunikace (malé rozmazani pulsuetkéwzdalenosti)

Gradientni vliakno

 snizeny vliv vidové disperze oprottdnym MM vilaknim

 vidy s malym vstupnim uhlem (nizSi vidyjstavaji blizko osy vlakna, vyssi vidy (&t§im
uhlem) se $i po \&tSi ¢asti jadra (urazi delSi drahu)

v okoli osy vlakna je &Si index lomu, tzn. g&ni probiha nizsi rychlosti a naopak, tim se
ucinné eliminuje vidova disperze

* prenasi se mnozstvi energie jako u MM kabelu

» zdroj s\etla obv. laserova dioda (nutné monochromatick#lsy, I1ze i LED




