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Prenos dat v pocitacovych sitich

Marek Kumpost, Zdené&k Riha



Zpusob propojeni siti — opak.

» Dratové sité L X o
— TP (twisted pair) — kroucena A B! i
dvoulinka 2:7
° 100|\/|b|t, 1Gb|t = Twisted Pair - Side View

— Koaxialni kabel
» vySSi pfenosoveé rychlosti nez TP

— Opticky kabel (vlakno)
i Gb|tS Acceptance




Zpusob propojeni siti — opak.

o Bezdratove sité
— mikrovinné spoje — na vzdalenosti cca 50 km
— radioveé spoje na frekvencich 2,4 nebo 5 GHz
(wifi)
— satelitni (geostacionarni satelity)
— bunkove (napr. GSM)
— bluetooth (na kratke vzdalenosti — do 100 m)



Kodovani signalu «

Snizeni chybovosti prenosovéeho méedia
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)

o1

101

010

111

110



Analogovy/digitalni signal

« Charakterizace signalu
— V case spojity / v Case diskrétni
— Vv hodnotach spojity / v hodnotach diskrétni

o Klasifikace ‘I_ L
— analogovy signal WUWU\
» SPOjity v Case + spojity v hodnotach
— digitalni signal
o diskrétni v ¢ase + diskrétni v hodnotach




Zakladni fakta o signalech

ransformace dat na elektromag. signaly
Amplituda signalu

Frekvence signalu

Rozsah frekvenci — Sirka pasma signalu

Digitalni informace
— |ze prenaset digitalnim | analogovym signalem



Elektromagneticke viny

* Prenos bez pouziti fyzického (kovového)
vodice

« V zavislosti na frekvencnim pasmu se Siri
— Bud podel povrchu zemé
— Odrazy od ionosféry
— Na primou viditelnost (LOS)

* Radiové viny, mikroviny a infracervené
viny



~ Bezdratovy pfenos dat

e Signal se Sirfi vzduchem
— elektromagneticka energie/zareni
 Vysilani i prijimani signalu pomoci antéeny
— ruzné typy antén podle vyzarovani
— smerova/sektorova — parabola
— vSesmeérova — dipol
» Charakteristika antény v horizontalnim |
vertikalnim smeru



Elektromagnetickée spektrum

* Déleni podle frekvence (Hz)

e ELF-VLF - 10-1000 km, jednotky — 30 kHz

— napfr. lodni navigace z pobrezi
— pomalé rychlosti pfenosu dat

e LF-MF — 100 m —1 km, 30 kHz — 3 MHz

— fadoveé stovky kilometru
— AM radiové vysilani, namornictvo



Elektromagnetickée spektrum

 HF — kratké viny, 10-100 m, 3-30 MHz
— odrazy od ionosféry

— komunikace na dlouhé vzdalenosti, armada, lodée,
letadla

 VHF/UHF — metrové viny, 30 MHz — 1 GHz
— antény do automobilu
— mobilni telefony
— digitalni TV
— obcCanské radiostanice



Elektromagnetickée spektrum

 SHF — centimetrové az milimetrové viny, desitky
az stovky GHz
— velké Sirky pasma

* InfraCcervené svétlo, pasmo 300 GHz az 200 THz
— 2-bodové spoje
— nutna prima viditelnost
— odrazy

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



Mikroviny

e Telekomunikacni sluzby (hlas, TV)
e 2-bodové spoje mezi budovami
o Antény

— Parabolické — uzky paprsek

— Nutna prima viditelnost

— Anténa musi byt vysoko nad zemi (prekonani
prekazek)



Mikroviny — Sirka pasma a rychlosti

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

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

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

e 18 GHz
— Sirka pasma 220 MHz, rychlost 274 Mbit




Prenosovym médiem je svétlo — svételné
iImpulsy v optickém vinovodu

VInovod je bud skleneny nebo plastovy
Prenosove rychlosti v fadech Gbit

Velké vzdalenosti

Puvodné pouze jednosmérny prenos (WDM)
Vysoka pocatecni investice

Odolné vuci elektromagnetickému zareni



Opticka vlakna

e Odrazy ve vinovodu

— Mezni uhel

e Prufez optickym vlaknem
— Jadro Jacket
— Obal jadra |

Butffer
250 um

— Primarni ochrana
, , Cladding
— Sekundarni ochrana



Typy optickych vidken

e Multividové (mnohavidové)
— Prumér jadra nad 10 um

— Vice nezavislych svételnych signalu s ruznou vinovou
délkou

— Na kratsi vzdalenosti (do 500 m)

— Vyuziti zejmeéna v budovach

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

— Prumér jadra do 10 um

— Jeden svételny signal

— Na velké vzdalenosti



Opticka vldkna — prfenos signalu

Index of mfmction |Inpul pules
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Utlum optického vlakna

"\ /S

— 850 nm — multividova vlakna
— 1310 nm — multividova i jednovidova vlakna
— 1550 nm - jednovidova viakna
e Utlum
— Vlastni absorpce — material optického vlakna
— Nevlastni absorpce — nedistoty
— Linearni rozpty!l
— Nelinearni rozptyl
— Ztraty ohybu
— Ztraty pfi spojovani na konektorech



Opticka vlakna — konektory




