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PřeŶosová ŵédia 

• ElektriĐké vodiče 
– TP (Twisted Pair) 
• Kroucená dvoulinka 

• 100Mbit, 1Gbit 

– Koaxiální kabel 
• Silný, tenký 

• Optický kabel (vlákno) 
– Gbits 

• Vzduch 
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Bezdrátové sítě 

• Mikrovlnné spoje – na vzdálenosti cca 50 km 

• Rádiové spoje na frekvencích 2,4 nebo 5 GHz 
(Wi-Fi) 

• Satelitní (geostacionární satelity) 

• Buňkové ;Ŷapř. GSMͿ 
• Bluetooth (na krátké vzdálenosti – do 100 m) 
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Základní charakteristiky 
přeŶosového ŵédia 

• OdolŶost proti elektroŵagŶetiĐkéŵu vlŶěŶí 
• Šířka pásŵa 
– MŶožství dat, které lze přeŶést ;bps, Hz) 

• Útlum 
– Ztráta síly signálu na médiu se vzdáleností (dB) 

• Charakteristická impedance 
– Velikost odporu vodiče střídavéŵu elektriĐkéŵu 

proudu (W) 
• PřesleĐh ŵezi vodiči 
• Cena 
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Koaxiální kabel (1) 

• NosŶý vodič 

– Vodivý drát většiŶou z ŵědi 
– Průŵěr ovlivňuje útluŵ 

• Izolace 

• Fóliové stíŶěŶí 
• SplétaŶé stíŶěŶí 
• Plášť 
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Koaxiální kabel (2) 

• Konektor BNC 

• VǇkazuje poŵěrŶě doďré paraŵetrǇ při 
frekvencích pod 1 GHz 

• KvalitŶí koaǆiálŶí kaďel lze použít až do 
frekvencí okolo 10 GHz 

• Použití Ŷa delší vzdáleŶosti –„hadiĐe“ s 
mnoha koaxiálními kabely 

• V současŶé doďě ŶahrazováŶo optiĐkýŵi 
vlákŶǇ, jejiĐhž pořizovaĐí ŶákladǇ klesají 
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Koaxiální kabel (3) 

• Výhody koaxiálního kabelu 
– Velká odolnost proti EMI 

– RelativŶě sŶadŶá iŶstalaĐe 

– PřiŵěřeŶá ĐeŶa 

– Může sloužit i k přeŶosu hlasu a videa ;v přeložeŶéŵ 
pásmu) 

• Nevýhody koaxiálního kabelu: 
– NáĐhǇlŶý k poškozeŶí 
– Nelze použít v sítíĐh Token-Ring, Fast Ethernet, Gigabit 

Ethernet 

 



PBϭϲϵ Počítačové sítě a operačŶí sǇstéŵǇ  Snímek 8 z 38 

Kroucená dvojlinka (1) 

• Vodivé dráty:  
– SigŶálové vodiče z ŵědi 
– V páreĐh vzájeŵŶě koleŵ seďe oďtočeŶǇ 
– Mohou být plné nebo splétané 
– Nejčastěji Ϯ, ϰ Ŷeďo ϴ párů 

• StíŶěŶí 
– StíŶěŶí koleŵ každého páru vodičů 
– StíŶěŶí koleŵ všeĐh párů 

• Plášť: 
– VŶější krǇt vǇroďeŶý z PVC Ŷeďo z tefloŶu 

popř. kynaru 
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Kroucená dvojlinka (2) 

• Může přeŶášet data při frekveŶĐíĐh až do ĐĐa 
1000 MHz 

• Dva vodiče jsou vždǇ vzájeŵŶě koleŵ seďe 
oďtočeŶǇ 
– MiŶiŵalizuje přesleĐhǇ, vliv EMI a ztrátǇ 

způsoďeŶé kapaĐitŶíŵ odporeŵ 

• SigŶál je přeŶášeŶ jako rozdíl ŵezi těŵito 
dvěŵa sigŶálǇ 
– MeŶší ŶáĐhǇlŶost k rušeŶí a útluŵu 
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Kroucená dvojlinka (3) 

• Nejčastěji používaŶá kaďeláž 
– PrvŶí použití v telefoŶii ;dva párǇ vodičůͿ 
– Později pro datové přeŶosǇ ;ϰ/ϴ párůͿ 

• Nízké náklady 

• Konektor RJ45 

• RůzŶé variaŶtǇ 
– UTP, STP, S/STP, S/UTP 

• PřeŶosové rǇĐhlosti od jedŶotek Mbs po 
jednotky Gbs 

 



PBϭϲϵ Počítačové sítě a operačŶí sǇstéŵǇ  Snímek 11 z 38 

Kroucená dvojlinka (4) 

• Výhody kroucené dvojlinky 
– SŶadŶé připojováŶí jedŶotlivýĐh zařízeŶí 
– MožŶo vǇužít i pro telefoŶŶí ;popř. jiŶéͿ rozvodǇ 
– STP a S/STP mají velmi dobrou ochranu proti EMI 
– Snadná instalace 
– Nízká cena 

• Nevýhody kroucené dvojlinky 
– STP a S/STP je silŶý a oďtížŶě se s Ŷíŵ praĐuje 
– UTP je Đitlivější Ŷa šuŵ Ŷež koaǆiálŶí kaďel 
– UTP sigŶálǇ Ŷeŵohou ďýt přeŶášeŶǇ Ŷa větší 

vzdáleŶost ďez regeŶeraĐe ;zesíleŶí a čištěŶíͿ  
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Optický kabel (1) 

• K přeŶosu sigŶálu slouží světelŶé iŵpulsǇ v 
optickém vlnovodu 
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Optický kabel (2) 

• OptiĐký kaďel se skládá z ŶásledujíĐíĐh částí: 
– Jádro  

• SložeŶo z jedŶoho Ŷeďo víĐe skleŶěŶýĐh popř. plastovýĐh 
vlákeŶ, kterýŵi proĐhází světelŶý sigŶál 

• Plastová vlákŶa jsou jedŶodušší Ŷa výroďu, ale je ŵožŶé je 
použít pouze Ŷa kratší vzdáleŶosti  

• Průŵěr jádra se pohǇďuje od Ϯ do Ŷěkolika set ŵikroŶu 

– Plášť světlovodu: 
• VǇroďeŶ jako jedŶa část společŶě s jádreŵ 
• Jeho rozŵěrǇ jsou od ϭϬϬ ŵikroŶu do ϭ ŵŵ 
• Jedná se o ochrannou vrstvu (obvykle z plastu)  

s Ŷižšíŵ iŶdeǆeŵ loŵu světla Ŷež ŵá jádro 

– Obal 

 



PBϭϲϵ Počítačové sítě a operačŶí sǇstéŵǇ  Snímek 14 z 38 

Optický kabel (3) 

• PřeŶosové rǇĐhlosti v řádeĐh Gbs 
• Velké vzdálenosti 
• PůvodŶě pouze jedŶosŵěrŶý přeŶos 
• VǇsoká počátečŶí iŶvestiĐe 
• OdolŶé vůči EMI 
• Minimální odpor 
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Optický kabel (4) 

• PřeŶos iŶforŵaĐí je založeŶ Ŷa priŶĐipu úplŶého odrazu 
světla 

• KaďelǇ jsou většiŶou v páru 
– Každé vlákŶo pro koŵuŶikaĐi v jedŶoŵ sŵěru 

• VǇsílač převádí elektriĐký sigŶál Ŷa světelŶý a vǇsílá jej 
do vlákna 
– Oďsahuje světelŶý zdroj vǇsílajíĐí sigŶálǇ 

• Laser 
• LED 

• Přijíŵač ;detektorͿ převádí optiĐký sigŶál do 
elektriĐkého tvaru, zesiluje jej a reprodukuje původŶí 
signál 
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TǇpǇ optiĐkýĐh kaďelů 

• Multividové (mnohavidové) 
– Průŵěr jádra Ŷad ϭϬ μm 
– VíĐe ŶezávislýĐh světelŶýĐh sigŶálů s růzŶou vlŶovou 

délkou (úhlem lomu) 
– Na kratší vzdáleŶosti ;do ϱϬϬ ŵͿ 
– VǇužití zejŵéŶa v ďudováĐh 
– 100 Mbs ;Ϯ kŵͿ až ϭϬ Gďs (300 m) 

• Jednovidové 
– Průŵěr jádra do ϭϬ μŵ 
– JedeŶ světelŶý sigŶál 
– Na velké vzdálenosti (cca 100 km) 
– Malý útlum 
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Optický kabel – přeŶos sigŶálů 
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Útlum optického kabelu 

• Okna – vlŶové délkǇ s ŶejŶižšíŵ útluŵeŵ 
– 850 nm – multividová vlákna 
– 1310 nm – multividová i jednovidová vlákna 
– 1550 nm – jednovidová vlákna 

• Útlum 
– Vlastní absorpce – materiál optického vlákna 
– Nevlastní absorpce – ŶečistotǇ 
– Lineární rozptyl 
– Nelineární rozptyl 
– Ztráty ohybu 
– )trátǇ při spojováŶí Ŷa koŶektoreĐh 

• Na velké vzdáleŶosti je potřeďa použít zesilovače sigŶálů 
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Optická kabely – konektory 
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Elektromagnetické vlny 

• PřeŶos ďez použití fǇziĐkého ;kovového, 
optiĐkéhoͿ vodiče 

• )aložeŶý Ŷa šířeŶí zŵěŶ elektroŵagŶetiĐkýĐh 
vlastŶostí prostředí 

• V závislosti Ŷa frekveŶčŶíŵ pásŵu se šíří 
– Buď podél povrĐhu zeŵě 

– Na příŵou viditelŶost ;Line of Sight) 

– Odrazy od ionosféry 

• Rádiové vlŶǇ, ŵikrovlŶǇ a iŶfračerveŶé vlŶǇ 
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Bezdrátový přeŶos dat 

• SigŶál se šíří vzduĐheŵ 

– ElektroŵagŶetiĐká eŶergie/zářeŶí 

• VǇsíláŶí i přijíŵáŶí sigŶálu poŵoĐí aŶtéŶǇ 

– RůzŶé tǇpǇ aŶtéŶ podle vǇzařováŶí 
• Sŵěrová/sektorová – parabola 

• Všesŵěrová – dipól 

• Charakteristika antény v horizontálním i 
vertikálŶíŵ sŵěru 
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Elektromagnetické spektrum (1) 

• DěleŶí podle frekveŶĐe ;HzͿ 
– ELF-VLF 

– LF-MF 

– HF 

– VHF/UHF 

– SHF 

– IŶfračerveŶé světlo 

– Mikrovlny 
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Mikrovlny 

• TelekoŵuŶikačŶí služďǇ ;hlas, TVͿ 
– 2-bodové spoje mezi budovami 

• Antény 

– Parabolické 

• Úzký paprsek 

– NutŶá příŵá viditelŶost 
– AŶtéŶa ŵusí ďýt vǇsoko Ŷad zeŵí ;překoŶáŶí 

překážekͿ 
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Mikrovlny – šířka pásŵa a 
rychlosti 

• 2 GHz 

– Šířka pásŵa ϳ MHz, rǇĐhlost ϭϮ Mbit 

• 6 GHz 

– Šířka pásŵa ϯϬ MHz, rǇĐhlost ϵϬ Mbit 

• 11 GHz 

– Šířka pásŵa ϰϬ MHz, rǇĐhlost ϭϯϱ Mbit 

• 18 GHz 

– Šířka pásŵa ϮϮϬ MHz, rǇĐhlost Ϯϳϰ Mbit 
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Analogový vs. digitální signál 

• CharakterizaĐe sigŶálů 

– V čase spojitý / v čase diskrétŶí 
– V hodnotách spojitý / v hodnotách diskrétní 

• Klasifikace 

– Analogový signál 

• Spojitý v čase a spojitý v hodŶotáĐh 

– Digitální signál  

• DiskrétŶí v čase a diskrétŶí v hodŶotáĐh 
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Základní fakta o signálech 

• Transformace dat na elektromagnetické signály 
– Amplituda signálu 

• Intenzita 

– Frekvence signálu 
• RǇĐhlost zŵěŶ 

– Fáze 
• PosuŶutí poziĐe sigŶálového prvku v čase 

– Rozsah frekvencí 
• Šířka pásŵa kaŶálu 

• Pro ŵodulaĐi/deŵodulaĐi sigŶálu slouží ŵodeŵ 
• Digitální informace 

– Lze přeŶášet digitálŶíŵ i aŶalogovýŵ sigŶáleŵ 
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Amplitudová digitální modulace 
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FrekveŶčŶí digitálŶí ŵodulaĐe 
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Fázová digitální modulace 
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DefektǇ sigŶálů 

• Útlum 

• Zkreslení 

• Šuŵ 
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DigitálŶí přeŶos - kódování 

• Proces konverze binárních dat do digitálního signálu 
– Příŵé, NR), MaŶĐhester, ϰB/ϱB, … 

• Proďléŵeŵ je sǇŶĐhroŶizaĐe vǇsílače a přijíŵače 
– Dlouhé posloupŶosti Ŷul Ŷeďo jedŶiček 
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Příŵé kódováŶí 

• 1 je kladná hodnota 

• 0 nulová hodnota amplitudy 

• Synchronizace? 
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Kódování NRZ 

• NRZ-L (problém synchronizace trvá) 

– 1 = záporná, 0 = kladná amplituda 

• NRZ-I ;řeší pouze posloupŶost jedŶičekͿ 
– ϭ = zŵěŶa polarizaĐe aŵplitudǇ, Ϭ = žádŶa zŵěŶa 
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Kódování Manchester 

• Každý ďit kódováŶ dvěŵa prvkǇ 

– Plná samosynchronizovatelnost 

– Ale sŶížeŶá přeŶosová kapaĐita 
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Kódování 4B/5B 

• Uŵěle zavedeŶá reduŶdaŶĐe pro zaďezpečeŶí 
synchronizace 
– VčetŶě ŵožŶosti detekĐe ĐhǇď 

• Substituce originálních 4-bitových bloku speciálními 5-
bitovými vzorky 
– Nejvýše tři ŶulǇ ŵohou Ŷásledovat po soďě 

      4B        5B          4B        5B 
    0000   11110    1000   10010 

0001   01001    1001   10011 
0010   10100    1010   10110 
0011   10101    1011   10111 
0100   01010    1100   11010 
0101   01011    1101   11011 
0110   01110    1110   11100 
0111   01111    1111   11101 
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Kódování signálu – chybové řízeŶí 

• Vrstva datového spoje 
• FǇziĐká vrstva je vždǇ ;s určitou pravděpodoďŶostíͿ 

předŵěteŵ ĐhǇď 
– ChǇďou je zŵěŶa hodŶotǇ ďitu 

• Např. optiĐká vlákŶa ĐĐa ϭϬ-12, wireless cca 10-5 

• Provádí se detekce/korekce chyb 
– VǇsílač přidá ďitǇ, jejiĐhž hodŶota je fuŶkĐí preŶášeŶýĐh 

dat 
– Přijíŵač spočte stejŶou fuŶkĐi a v případě rozdílu hodŶotǇ 

detekuje (pokusí se opravit) chybu 
• V případě detekĐe ;ŶeŵožŶosti opravǇͿ je vǇžádáŶo opakovaŶé 

přeŶosu 

 



PBϭϲϵ Počítačové sítě a operačŶí sǇstéŵǇ  Snímek 37 z 38 

Proces detekce chyb 

• VǇsílač přidává k ďloku ďitů dat ďitǇ kódu pro 
detekci chyb 
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Kódy pro detekci chyb 

• Sudá/lichá parita 
– K přeŶášeŶýŵ ďitůŵ dat se přidá ϭ ďit tak, aďǇ ŵěla 

sudý/liĐhý počet jedŶiček 

• Redundance 
– 0->000, 1->111 
– 001->0, 110->1 
– TeŶto kód dokáže opravit jedŶu jedŶoďitovou ĐhǇďu 

• Cyklické kódy – CRC 
– Detekce jedno- a dvojbitových chyb 

• Blokové kódy 


