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M Okablowanie strukturalne

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

okablowanie szerokiego zastosowania

o wykorzystywane m. in. w telefonii, sieci komputerowej,
sieciach telewizji kablowej, inteligentnych budynkach
itp.

e jest to system ztozony, w jego sktad wchodzi duzo
komponentéw, takich jak kable, elementy
potaczeniowe, elementy dopasowujace itp.

e cato$¢ ma tworzy¢ pasywna mfrastrukturQ do ktérej
mozna podtaczy¢ urzadzenia réznego przeznaczenia
(komputer, telewizor, inteligentna lodéwka itp.)

Piotr Dobosz

Wstep

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mo Elementy okablowania strukturalnego

Rodzaje . . . . . Lo
okablowania okablowanie pionowe - powoli zaczynaja dominowa¢ $wiattowody

sieciowego chociaz mozna spotkac¢ takze skretke kategorii 6/7 (bardzo
(typy) sporatycznie 5); taczy poziome punkty centralne z punktem
Piotr Dobosz centralnym sieci (np. serwerownig)

® obaklowanie poziome - taczy centralny punkt poziomy (punkt
rozdzielczy) z gniazdami abonenckimi badz lokalnymi punktami

System (punktami rozdzielczymi); przewaznie stosuje sie skretke kategorii 5/6
okablowania

® punkty rodzielcze - cecha charakteryystyczna dominujacej topologii
sieci LAN - gwiazdy. Do punktu rozdzoielczego podtaczane s
wszyscy abonenci

® gniazdo abonenckie - okreslane jako urzadzenie odbiorcze; przewaznie
stosuje sie podwdjne zwtacze 8P8C (czyli popularnie RJ45)

® potaczenie systemowe - potaczenie okablowania do systemu
komputerowego (to nie musi by¢ PCI)

® potaczenie miedzybudynkowe - taczenie w sieci wiecej niz jeden

budynek; jezeli nie mozna tego zrobi¢ poprzez sie¢ LAN (np. osobne

miasta) mozna wykorzystywac linie dzierzawione lub VPN (ktéry do

okablowania nie wchodzi)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreean  INfOrmacje podstawowe

Rodzaje
okablowania

sieciowego ® jeden z podstawowych kabli wykorzystywanych gtéwnie w
(typy) tlekomunikacji

Piotr Dobosz e dziata jak zwykty kabel pragdowy - musi wystapié réznica potencjatow.

® budowa kabla koncentrycznego jest bardzo prosta
e przewdd elektryczny - miedz lub aluminium; niekiety
miedziowana stal (najgorszy)
K e izolacja wewnetrzna (dielektryk) - oddziela przewodnik od
abel kon- ) A

centryczny ekranu; oddziela przewodnik od ekranu

e (opcjonalnie) folia - zapewnia dodatkows izolacje sygnatu
zwiekszajac poprawiajac parametry przesytania sygnatu

e ekran - chroni sygnat przez zaktéceniami srodowiskowymi.
Stanowi drugi o$rodek przewodzacy. Moze by¢ wykonany z folii
aluminiowej, siatki (oplotu) miedzianej/aluminiowej badz tulei

e izolacja zewnetrzna - zabezpiecza przed uszkodzeniami
mechanicznymi czy $rodowiskowymi

® najczesciej spotykane w opornosci (impedancja): 5012 oraz 7502

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Kabel kon-
centryczny

/Zastosowanie

instalacje antenowe - zaréwno telewizyjne (w tym satelitarne) jak i
sieci bezprzewodowych matych mocy (kilkadziesigt wat).

o telewizja kablowa - styk rozdzielnia lokalna (badZ pozioma) -
abonent; swobodnie mozna przesyta¢ obraz HD (UHD) czy szybki
internet (100 czy nawet 200 Mbps)

® telewizja przemystowa CCTV - tafsza wersja kamer internetowych
(nawet czterokrotnie)

® sieci komputerowe Ethernet (do 10 Mbit/s)
® potaczenia audio-video
potaczenia modemowe (dostep w sieci Internet DOCSIS)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Morssewas  Koncowki uzywane przy kablach koncentrycznych

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

BNC (ang. Bayonet Neill-Concelman)

RP-SMA (ang. Reverse Polarity SubMiniature version A)
cKeanl;*:'yck::y- Ztacze SMA (ang. SubMiniature version A)

Ztacze N (ang. N connector lub Type N connector)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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SMA

zaje okablowania sieciowego (typy)



TEB Edukacja N

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Kabel kon-
centryczny

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



1e6Y TEB Edukacja

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Kabel kon-
centryczny

10BASE2 i 10BASES

oba standardy oparte sg o kabel koncentryczny

® w obu maksymalna szybkos¢ transmisji wynosi 10 Mbit/s w trybie
po6tdupleksu

® w przypadku BASE2 maksymalna dtugos¢ segmentu sieci moze
wynie$¢ 185 metréw, z czego dopuszczalne jest tworzenie potaczen 5
segmentéw (czyli dtugosé jednej sieci to 925 metréw)

e w przypadku BASES wykorzystywany jest grubszy kabel koncetryczny
(9.5 mm) dzieki czemu dtugos¢ jednego segmentu moze wynies¢ 500
metréw

® w ramach jednej magistrali mozna byto zrobi¢ do 30 odgatezien,
jednak na cata sie¢ nie mogty one przekroczy¢ 1024

magistrala zawsze musiata by¢ zakonczona terminatorem

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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twérca - Alexander Graham Bell

® rodzaj kabla sygnatowego stuzacego do przesytania informacji

® zbudowany jest z jednej lub wiecej par skreconych z sobg przewodéw
miedzianych (moze by¢ nawet 25 par, zdarzaja sie kable z wieksza
ilodcig przewoddéw

® kazda z par posiada inng dtugos¢ skrecenia w celu obnizenia zaktécen

Skretka wzajemnych (przestuchy)

skrecenie zaweza pasmo transmisyjne

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Skretka

Rodzaje skretki

e norma ISO/IEC 11801:2002 wskazuje, ze kable powinny posiadac
opis w postacji xx/yyTP, gdzie xx odnosi sie do ekranowania
wszystkich zyt (ekran przy izolacji zewnetrznej), a yy do kazdej pary
skretki z osobna (osobno izolowana jest para pomaranczowa,
niebieska, zielona i brazowa)

® oznaczenia mozliwe do wykorzystania:
e U (unshielded) - nieekranowana
e F (folied) - foliowana
e S (shielded) - ekranowana (np. siatka)

® przyktadowe oznaczenia kabli:
e U/UTP - skretka nieekranowana
e F/FTP - skretka zafoliowana + kazda para zafoliowana
e SF/FTP - skretka ekranowana i zafolioana + kazda para
zafoliowana

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Plaszcz FRNC

Piotr Dobosz

Ekran Cu/Sn

: & Przewodnik Cu
Skretka - drut AWG 23

Ekran folia Alu

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Piotr Dobosz drut m|Edz|any

izolacja

Skretka

separator par
izolacja kabla

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
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(typy)

IZOLACJA
DRAIN WIRE
PRZEWODNIK

RIP CORD
FOLIA ALUMINIOWA

EKRAN
PLASZCZ

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Skretka
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Skretka
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Skretka

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mowenen  \Wyglad kabla SF/FTP kat 7

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)
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Skretka

Piotr Dobosz

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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rezystancja statopradowa

® opéznienie - dla U/UTP wynosi ok. 5,7 ns/1 m kabla

® straty odbiciowe - moc sygnatu odbitego od konca toru do mocy
sygnatu wejSciowego

e przestuchy (NEXT, FEXT, PowerSum NEXT, ELFEXT)

® przesuniecie fazowe - réznica pomiedzy parg o najwiekszym i

najmniejszym opéznieniu propagacji; maksymalna wartos¢ to 50 ns

Skretka

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreeaase  Kategorie (klasy) skretki

Rodzaje
okablowania
sieciowego ) i . )
) klasa A (kategoria 1) — realizacja ustug telefonicznych z pasmem

czestotliwosci do 100 kHz (w ogéle nie do danych!)

Piotr Dobosz
e klasa B (kategoria 2) — okablowanie dla aplikacji gtosowych i ustug
terminalowych z pasmem czestotliwosci do 4 MHz (1 Mbit/s)

e klasa C (kategoria 3) — obejmuje typowe techniki sieci LAN
wykorzystujace pasmo czestotliwosci do 16 MHz (4 Mbit/s)

e kategoria 4 - stosowana w sieciach token ring; pasmo czestotliwosci
do 20 MHz (16 Mbit/s)

e klasa D (kategoria 5) — dla szybkich sieci lokalnych half-duplex (brak
zastosowania dla 1000Base-T, obejmuje aplikacje wykorzystujace
pasmo czestotliwosci do 100 MHz (1 Gbit/s).

e kategoria 5e - poprawiono parametry zwigzane z FEXT, NEXT,
ttumieniem i RL (Return Loss); dla sieci full-duplex Fast Ethernet
100 Mbit/s oraz 1 Gbit/s

Skretka

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreeaase  Kategorie (klasy) skretki

Rodzaje

°S'§:‘c’i'§v“v":g,‘f klasa E (kategoria 6) — rozszerzenie ISO/IEC 11801/TIA
(typy) wprowadzone w 1999, obejmuje okablowanie, ktérego wymagania

pasma s3 do czestotliwosci 250 MHz (przepustowos¢ rzedu 200

Mb/s). Przewiduje ono implementacje Gigabit Ethernetu (4x 250

MHz = 1 GHz) i transmisji ATM 622 Mb/s

® klasa EA (kategoria 6A) — wprowadzona wraz z klasa FA przez
ISO/IEC 11801 2002:2 Poprawka 1. Obejmuje pasmo do
czestotliwosci 500 MHz (do 10 Gbit/s)

e klasa F (kategoria 7) — opisana w ISO/IEC 11801 2002:2. Mozliwa
Skretka jest realizacja aplikacji wykorzystujacych pasmo do 600 MHz. Rézni
sie ona od poprzednich klas stosowaniem kabli typu S/FTP (kazda

para w ekranie plus ekran obejmujacy cztery pary) taczonych
ekranowanymi ztgczami. Dla tej klasy okablowania jest mozliwa
realizacja systemdw transmisji danych z predkosciami
przekraczajacymi 1 Gb/s (do 10 Gbit/s)
® klasa FA (kategoria 7A) — wprowadzona przez ISO/IEC 11801 2002:2
Poprawka 1. Obejmuje pasmo do czestotliwosci 1000 MHz;

Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

nazwa to zarazem parametry tworzonej sieci: 10 Mbit/s, BASE
(baseband) czyli wykorzystanie pasma podstawowego, na skretce
(koncéwka T)

® dziata do 100 metréw od koncentratora

® sie¢ dziata w oparciu o standard TIA/EIA-568-B (przewodza pary
pomaranczowe oraz zielone)

Piotr Dobosz

® bezposrednie faczenie ze sobg dwéch komputeréw wymaga tworzenie

Skretka kabla krzyzowego (tzw. crossover) polegajacego na zaci$nieciu z
jednej strony wtyku wedtug normy TIA/EIA-568-A, a z drugiej
wedtug TIA/EIA-568-B

® do potaczenia wiekszej ilosci komputera uzywano koncentratora (hub)

inng nazwa standardu jest Ethernet

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreeeanss 100BASE-T /100BASE-TX

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Skretka

parametry sieci: 100 Mbit/s, BASE (pasmo podstawowe - bez
modulacji), skretka (koncéwka T)

litera X oznacza, ze instalacja musi by¢ wykonana na skretce
kategorii 5e lub wyzszej

® dziata do 100 metréw od przetacznika
e zaciski identyczne jak w 10BASE-T (przewodz3 te same pary,

wykonanie w tym samym standardzie, krzyzowanie identyczne jak
poprzednio)

para (druga) pomaranczowa (1 i 2 zyta w styku) zwyczajowo
wysytaja dane (TX), a para (trzecia) zielona (31 6 zyta w styku)
odbiera dane (RX)

pozostate pary tworza dodatkowy ekran przed zaktéceniami miedzy
parami

dzieki wykorzystaniu dwéch par mozliwa jest niezalezma transmisja
nadawania/odbioru (full duplex)

® inng nazwa dla obu standardéw jest Fast Ethernet
® umozliwia zastosowania tzw. wtérnikéw, dzieki ktérym mozna

zwigkszy¢ zasieg sieci do 205 metréw (na 100 metrze 1 wtérnik, 5
metréw kabla taczacego, 2 wtérnik na 100 metréw)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreeeanss 100BASE-T2/100BASE-T4

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz umozliwia utworzenie sieci 100 Mbit/s na skretce kategorii 3

® stosuje sie w nich kluczowanie na poziomie 25 MHz

® przesyta sie czterobitowe informacje zakodowane w pare
pieciowarto$ciowych sygnatéw poprzez system PAMS5 (wyjasnienie
poézniej)

e wymagane s3 dodatkowe, cyfrowe filtry w celu wyeliminowania,

Skretka wyréwnania oraz likwidacji interferencji echa

® 100BASE-T4 wykorzystuje wszystkie zyty skretki kategorii 3

e stosuje inne kodowanie przesytanej informacji - 8B/6T (zamienia 8

znakéw dwustanowych na 6 bitéw tréjstanowych)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Morseaness  1000BASE-T

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

parametry sieci: 1000 Mbit/s, BASE (pasmo podstawowe), skretka
dziata do 100 metréw od przetacznika

instalacja musi by¢ wykonana na skretce co namniej kategorii 5e
wykorzystuje wszystkie 4 pary przewoddw

na kazdej parze przewod6éw nastepuje transmisja w obie strony;
Skretka oznacza do full-duplex w obrebie jednej pary (dual-duplex)

® zastosowano nowe kodowanie informacji celem osiggniecia zatozonej
przeptywnosci danych - 4D-PAM5

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Moseaaes  Carrier Sense Multiple Access

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Skretka

w celu obstugi transmisji full-duplex na kazdej parze skretki trzeba
jako$ wykryé mozliwe kolizje (wracamy do probleméw koncentratora)

tutaj sprawdza sie technika wielokrotnego dostepu z wykrywaniem
nosnej (CSMA)

pozwala ona na ocene ruchu w transmisji przed wystaniem
jakiegokolwiek sygnatu

takie podejscie pozwala na unikanie kolizji - jezeli uktad wykryje
zajetos¢ linii to wstrzyma sie z przesytaniem danych

niestety wykrycie mozliwe jest jedynie w przypadku, gdy ktérys z
nadajnikéw juz rozpoczat transmisje; w przypadku gdy oba nadjaniki
chca jednoczesnie rozpoczaé transmisje to linia bedzie pusta i
potencjalna kolizja nie zostanie wykryta

dlatego w standardzie 1000BASE-T stosuje sie CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access / with Collision Detection) czyli wielodostep z
wykrywaniem kolizji

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Carrier Sense Multiple Access / with Collision
Detection

1e6Y TEB Edukacja

Rodzaje
okablowania . . . L L. .
sieciowego ® nadajniki monitoruja stan linii, po ktérej przesytaja dane

(typy)

® aby to osiggna¢ kazdy z nadajnikéw sprawdza wartosci kanatu

Piotr Dobosz transmisyjnego i poréwnuje z aktualnie nadawang przez siebie
informacja

e jezeli stan logiczny linii nie odpowiada stanowi logicznemu
transmitowane] przez nadajnik informacji to wykryta zostaje kolizja

® nadjanik wykrywajacy kolizje wstrzymuje transmisje i wysyta sygnat
wygtuszenia (JAM), ktéry ma poinformowaé druga strone o
uniewaznieniu danych (zawieraja bfedy)

Skretka ® retransmisja zaczyna sie po pewnym czasie od odebrania sygnatu
wygtuszenia (warto$¢ generowana losowo); w przypadku kolejnych
kolizji warto$¢ czasu rosnie eksponencjalnie

® rozwigzanie CSMA/CD pozwala na zmniejszenie liczby
transmitowanych ramek (brak potwierdzefn ramek)

® wada - w przypadku wzmozonego ruchu moze generowaé znacznie
opdéznienia

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mrzeeaass CSMA/CD w 1000BASE-T

Rodzaje aby zapewni¢ przeptywno$é na poziomie 1000 Mbit/s czas transmiji
okablowania pojedynczej ramki musi sie znacznie zmniejszy¢ niz w standarowej
S'e(ct';’:;e)g" sieci 10BASE-T

® czas transmisji w sieci 10/100BASE-T wynosi ok. 51u; potrzebne

Piotr Dobosz jest zmniejsze tego czasu do ok. 512ns

® przy obstudze CSMA/CD skrécenie czasu transmisji spowodowatoby
skrécenie zasiegu sieci do 25 metréw (tyle mégtby byé maksymalnie
oddalony klient od przetacznika)

® aby zachowaé 100 metrowy zasieg sieci postanowiono zwigkszy¢
wielko$¢ ramki do 512 Bajtéw (poprzednia miata 64 bajty)

® to rozwigzanie jest “przezroczyste” dla oprogramowania

Skretka korzystajacego z sieci (za grupowanie ramek Ethernet w 512 Bajtowe
ramki odpowiadaja nadajniki)

® moze dziata¢ w dwéch trybach:

e rozszerzenie/przedtuzenie nos$nika (carrier extension) - przesyta
ramke 512 bajtéw; jezeli danych jest mniej dopetnia ja do
rozmiaru 512 B

e przesytanie ramek wigzkami (frame bursting/burst) - przesytanie
sekwencji ramek do wielkosci 8192 bajtéw; w przypadku gdy
ramki (512) maja mniej bajtéw to s3 odpowiednio dopetniane

® ramki posiadaja znaczniki startu, separacji ramek oraz konca

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



M Mechanizm autonegocjacji

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

polega na wykryciu trybu pracy nadajnika/odbiornika po drugiej
stronie tacza

e wykrycie nastepuje w chwili zestawiania (inicjalizacji) facza

® “negocjacji” podlega szybko$¢ potaczenia; w tym celu wykorzystuje
sie sekwencje szybkich impulséw tacza (FLP - Fast Link Pulse); jest

: to ulepszony mechanizm sygnalizacji integracji tacza (Link Integrity)

Skretka z 10BASE-T

® innym aspektem jest ustalenie relacji master-slave

® przepwaznie urzadzeniem master zostaje urzadzenie wieloportowe
(przetacznik, router)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mo eanes  KOdoOwanie

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

® wykorzystuje sie kodowanie podstawowe 8B14Q - konwertuje on 8
bitéw (8B) do czterech pieciowartosciowych symboli (4Q, gdzie Q to
Quinary) transmitowanych podczas jednego taktu zegara procesora

® nastepnie wykorzystuje sie kodowanie 4D-PAM5 (czterokanatowa
modulacja amplitudy impulséw o 5 poziomach); polega na przestaniu
wczesniej uzyskanych informacji z 8B14Q poprzez uzycie pieciu

pozioméw napiecia (PAM5). Cztery tego typu symbole s3 przesytane

réwnolegle

Skretka

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Skretka

pod tym pojeciem grupuje si¢ wszystkie wersje inetenetu 1000 Mbit/s
(1 Gbit/s)

standard zostat opisany w 1998 roku jako IEEE 802.3z czesto
opisywany jako 1000BASE-X (gdzie X to uogélnienie odmian CX,
SX, LX lub ZX)

poczatkowo 1000BASE-X musiat by¢ budowany w oparciu o nowa
infrastrukture (specjalne kable miedziane/Swiattowod)

w 1999 zdefiniowano standard IEEE 802.3ab pozwalajacy na
korzystanie z dotychczasowej infrastruktury sieciowej opartej na
skretce

® wymaga kabla UTP co najmniej kategorii 5e, 6 badz 7
® obecnie wiekszoS¢ sieci z niego korzysta, a przynajmniej wszystkie

nowsze (5 lat lub nowsze) sprzety obstuguja ten standard

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreeaase  Wszystkie typy (spacyfikacje) Gigabit Ethernet

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Skretka

1000BASE-CX - kabel miedziany (koncentryczny) zapewniajacy
poprawng prace sieci do 25 metréw

1000BASE-LX - jedno- badz wielomodowy Swiattowdd zapewniajacy
prace na odcinku 5 km

1000BASE-SX - wielomodowy $wiattowdd (dtugos¢ fali: 850 nm)
wykorzystywany do 500 metréw

1000BASE-LH - jednomodowy badz wielomodowy $wiattowéd (1310
nm); pozwala na budowe sieci do 10km

1000BASE-ZX - jednomodowy $wiattow6d (1550 nm) pozwalajacy na
rozciagniecie sieci do 70 km

1000BASE-LX10 - jednomodowy $wiattow6d (1310 nm), do 10 km

1000BASE-BX10 - jednomodowy $wiattowdd (1490 nm w dét, 1310
nm w gore), do 10 km

1000BASE-T - skretka (CAT-5e, CAT-6, lub CAT-7) - 100 metréw
1000BASE-TX - skretka (CAT-6, CAT-7) - 100 metréw

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



1e6Y TEB Edukacja

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Skretka

Kiedy stosujemy (stosowalismy) kable proste, a
kiedy skrzyzowane

kable proste stosuje sie¢ w przypadku potaczen:
e przetacznika z routerem

komputer z przetacznikiem

komputer z koncentratorem

komputer z routerem

router z routerem (jednak nie przez WAN)

® kable skrzyzowane stosuje sie w przypadku potaczen:

e przetacznik z przetgcznikiem

e przetacznik z koncentratorem

e koncentrator z koncentratorem

e komputer z komputerem
® obecnie niemal wszystkie urzadzenia (z kartami LAN witacznie)
posiadaja funkcje Auto MDI-MDIX, dzieki ktérej nie trzeba
krzyzowac kabli

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Informacje podstawowe

® to po prostu wiékno szklane wykorzystywane jako nosnik informacji

® aby dziatato jako medium danych musi posiada¢ zamknieta strukture
(znaczy musi by¢ pokryte ptaszczem-izolatorem)

e jako zrédto Swiatta wykorzystywane s diody LED i/lub lasery
pétprzewodnikowe

® teoretyczna przepustowos$¢ wynosi do 3 Thit/s (trwaja testy nad
wyzszymi przepustowosciami)

® odporne na czynniki zewnetrzne, takie jak np. zaktécenia
elektromagnetyczne, wilgoc itp.

® dane s3 trudne do podstuchania

e ttumienno$¢ bardzo niska - wynosi ok. 0,2 db/km przy fali 1550 nm
(jednomodowy, $wiatto podczerwone laserowe)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mo Geometria kabla Swiattowodowego

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

rozrzniamy trzy podstawowe typy: planarne, paskowe oraz
wktdkniste

geometria planarna to taka, w ktérej kabel ztozony jest z trzech
warstw; $rodkowa warstwa ma wiekszy wspétczynik zatamania $wiatta
niz wewnetrzna (oraz zewnetrzna); pozwala to utrzymywac Swiatto w
rdzeniu $wiattowodu

geometria paskowa to taka, w ktérej wpuszczone $wiatto ma
mozliwosé¢ rozchodzenia sie jedynie w dwéch kierunkach. Dzieje sie
tak dzieki wbudowaniu w rdzen (dotozeniu do rdzenia) dodatkowego
paska; raczej nie wykorzystywany w sieciach

geometria wibknista to taka, w ktérej rdzen otoczony jest
dielektrykiem o mniejszym wspétczynniku zatamania. To on jest
wykozystywany w sieciach. Chociaz jego opis wyglada podobnie do
planarnego to réznica polega na tym, ze jest on okragty (a planarny
ptaski)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



M eans  Geometria paskowa

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

CALKOWITE { \
WEWNETRZNE ODEICIE .
i

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Moreeanan  Struktura modowa $wiattowodu

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

rozrézniamy dwie grupy tego typu: Swiattowody wielomodowe oraz
jednomodowe

Swiattowody wielomodowe (MMF - Multi Mode Fiber) charakteryzuja
sie gruba $rednica rdzenia (50 — 62, 5um). Fala $wietlna (Swiatto
biate) rozbijane jest na jego poszczegélne sktadowe (mody), ktére
moga poruszaé sie z rézng predkoscia; jedna wigzka takiego $wiatta
nazywa sie modem. Wiele mod6éw powoduje powstanie problemu
znieksztatcenia (rozmycia) impulsu, co efektywnie ogranicza zasieg
sieci budowanej w oparciu o tej rodzaj kabla

$wiattowody jednomodowe (SMF - Single Mode Fiber) charakteryzuja
sie cienka Srednica rdzenia (8 — 10um) oraz skokowa zmiang
wspotczynnika zatamania Swiatta. Poniewaz transmija realizowana
jest za pomoca $wiatta podczerwonego (laserowe) wyeliminowany jest
problem dyspersji modowej. Poniewaz sygnat rozchodzi sie
rownolegle do rdzenia tego typu $wiatfowod nadaje sie na dalekie
odlegtosci (przesyt bez regeneracji do 100 km; rekord to 400 km)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Swiattowéd jednomodowy

Wapolezynnik odbicia swiatha w powietrzu ng-1

L

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mressaen Swiattowdd wielomodowy

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Wspolezynnik odbicia dwiatla w powietrzu ng-1

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Wspétczynniki zatamania Swiatta w Swiattowodzie
wielomodowym

rozrézniamy dwa wspdtczynniki zatamania $wiatfa - skokowe i
gradientowe

przy zatamaniu skokowym mamy do czynienia odbiciem ostrym fali
$wietlnej (poszczegélnych modéw). Mody maja rézne wspétczynniki
odbicia (katy) przez co posiadaja r6zna droge (dtugos¢) przebycia
przy zatamaniu gradientowym $wiatto odbija sie po tuku (tzw.
gradient). Dzieje sie tak dzieki warstwowej budowie rdzenia (rézne
zatamania $wiatta). Dzieki temu rézne wiazki $wiatata (mody)
poruszaja sie w tym samym czasie (mody o rozchodzeniu sie w
wiekszej odlegtosci od rdzenia w tworzywie o mniejszym
wspoétczynniku zatamania poruszaja sie wolniej)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mreseamasn Swiattowdd o wspétczynniku skokowym

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Moescwss Swiattowdd o wspétczynniku gradientowym

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mo Budowa kabla $wiattowodowego

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

najprosciej budowe swiattowodu mozna przedstawi¢ w nastepujacy
sposob: rdzen, ptaszcz wewnetrzny (warstwa nieprzepuszczalna
$wiatfa), ptaszcz zewnetrzny

Piotr Dobosz

® kabel jednomodowy przewaznie posiada wigcej niz jedno wtékno
(spotyka sie odmiany 6, 12, 24 czy nawet 48 wiékienne)

® w zaleznosci od przeznaczenia kable jednomodowe moga wystepowaé
jako przesytowe (poszczeg6lne wtékna moga by¢ zatopione w zelu,
tzw. tuba luzna) jak i jako szybkiego montazu (zewnetrzny ptaszcz
moze w fatwy sposéb rozerwac dzieki czemu poszczegédlne widkna
mozna wyciagna¢ w dowolnym momencie)

Swiattowéd

® kabel wielomodowy znajduje sie najczesciej w tzw. tubie cistej, gdzie
wiékno Swiattowodu jest Scisle przylegajace do ptaszcza zewnetrznego

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

a - zewngtrzna powioka kabla
b - wzmocmienie, mp. wiskna aramidows

© - uszczelnienie oirodka

4 - wiek luh Fal ¥
@~ luize tuby ze swi i, moga byc
£ - iwiatiowody

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



1e6Y TEB Edukacja

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Budowa $wiattowodu

1. Rdzen: 8um

2. Wiékno: 125um

3. Pokrycia wewnetrzne: 250um
4. Pokrycie zewnetrzne: 400um

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



9 Rozchodzenie $wiatta w $wiattowodzie

" jednomodowym

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

V7722222222222,
(7727272722727

— medium
[ 1 wiékno szklane
vz powtoka zewnetrzna

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Rozchodzenie $wiatta w $wiattowodzie
wielomodowym skokowym

m TEB Edukacja

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

7222222722227

7272272777777/

— medium
[ 1 wiékno szklane
vz powtoka zewnetrzna

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Rozchodzenie swiatta w $wiattowodzie
wielomodowym gradientowym

m TEB Edukacja

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

V7777777777777
V7777777777772
— medium

[ 1 witbkno szklane
vz powtoka zewnetrzna

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)

Ttumienno$¢ w $wiattowodzie

w $wiattowodach, tak jak i w innych kablach, réwniez wystepuje
zjawisko ttumiennosci

ttumienie nastepuje poprzez: niedoskonato$¢ materiatu,
niedoskonato$¢ wykonania, mikrozgiecia oraz mikropekniecia rdzenia
straty materiatowe wynikaja z niedoskonatosci struktury szkta
krzemionkowego (najlepsze kable); ttumienie zalezy od dtugosci fali i
wynosi: dla | = 850 nm 1,53 dB/km, dla | = 1300 nm 0,28 dB/km a
dla | = 1550 nm 0,138 dB/km. Dla pozostatych materiatéw
odnotowywane s3 wyzsze straty

niedskonato$¢ wykonania obajwaia sie¢ w nierébwnomiernym rozktadzie
stuktury szkta, zmianami w grubosci rdzenia (nawet najmniejsze
odstepstwa powoduja straty) czy ksztattu (sptaszczenia, wydtuzenia
itp.). Inna sprawa s3 zanieczyszczenia maetriatowe (nie da sie
utworzy¢ idelanej struktury)

mikro i makrozgiecia réwniez maja wptyw na jakos¢ przewodu.
Mikrozgiecia powstaja naczesciej jeszcze w fazie produkcji wdkien
(nieregularno$¢ ptaszcza itp.), podczas gdy makrozgiecia to fizyczne
zagiecia $wiatfowodu podczas uktadania go.

mikropekniecia moga pojawié sie np. podczas przycinania kabla
Swiattowodowego. Ostre zgiecie kabla takze moze spowodowa¢
pekniecia rdzenia

innymi czynnikami wptywajacymi na ttumienno$¢ moze by¢ zte
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Dyspersja

zjawisko polega na rozmyciu impulsu Swietlnego; efekt ten zalezny
jest od tego, ze kolejne fale Swietlne nie maja zawsze dokfadnie tej
samej dtugosci. Dtugos¢ z kolei wptywa bezposrednio na szybkos¢
poruszania si¢ Swiatta. Stad na wyjsciu pojawia sie szerszy impuls od
pierwotnego (wystanego)

bezposrednio ogranicza dtugo$é maksymalng toru, jaki mozna
utowrzy¢ przy uzyciu kabla wielomodowego (jednomodowy jest
niemal niewrazliwy na dyspersje modowa)

Swiattowody jednomodowe ulegaja dyspercji chromatycznej;
powoduja ja dwa czynniki dyspersja materiatowa oraz falowa
dyspersja materiatowa wynika z faktu, ze nie istnieje Swiatto Scisle
monochromatyczne; powoduje to, ze kazdy impuls przebywa droge w
innym czasie.

dyspersja falowa jest zaleznoscia efektywnego wspotczynnika
zatamania od czestotliwosci; w gre wchodzi tutaj czesSciowe
przemieszczanie sie wigzki $wiatta w ptaszczu $wiattowodu (nie ma
materiatu w 100% odbijajacego wiazke $wiatta)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

10BASE-F

jeden z pierwotnych standarddéw sieci opartej o facze Swiattowodowe
(F - fiber, czyli $wiattowéd)

® sktada sie ze standardéw 10BASE-FL, 10BASE-FB oraz 10BASE-FT

e 10BASE-FL opiera sie o pierwotny standar FOIRL (Fiber-optic
inter-repeater link); najbardziej rozpowszechniony, wykorzystujacy
kabel wielomodowy. Zaktada uzywanie zaréwno elementéoe
pasywnych jak i aktywnych

e 10BASE-FB miat w zatozeniach taczy¢ pomiedzy soba przetaczniki
oraz koncentratory optyczne. Nie upowszechnit sie jednak

® 10BASE-FT miat w zatozeniu umozliwia¢ pasywna transmisje
$wiattowodowa (PON); nigdy nie zostat jednak wprowadzony do
uzytku

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



100BASE-FX/100BASE-LX/100BASE-
LX10/100BASE-SX
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

wszystkie wymienione standardy opisuja sieci budowen w oparciu o

kable $wiattowodowe

e 100BASE-FX zapewnia transmisje 100 Mbit/s przy uzyciu kabli
wielomodowych; zasieg sieci do 2 km

® 100BASE-LX zapewnia transmisje 100 Mbit/s przy uzyciu kabli
jednomodowych, ze zrédtem Swiatta laserowego. Zasieg do 10 km

e 100BASE-LX10 zapewnia transmisje 100 Mbit/s w technologiach
jedno i wielomodowej. Zasieg jednomodowy do 10 km, wielomodowy
do ok. 600 metréw

100BASE-SX - wielomodowy z zasigegiem do ok. 500 metréw

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

e 1000BASE-SX — 1 Gb/s na $wiattowodzie (do 550 m)

® 1000BASE-LX — 1 Gb/s na $wiattowodzie. Zoptymalizowany dla
pofaczen na dtuzsze dystanse (do 10 km) za pomoca $wiattowodéw
jednomodowych

® 1000BASE-LH - 1 Gb/s na $wiattowodzie (do 10 km); réznica
pomiedzy tym standardem a poprzednim polega na wiekszej mocy

Swiattowsd nadajnika (w poprzednim modut wysytajacy zuzywa mniej energii)

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Moreewass 10 Gigabit Ethernet

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

10GBASE-SR — 10 Gb/s przeznaczony dla $wiattowodéw
wielomodowych o maksymalnym zasiegu od 26 do 82 m (przy 850
nm). Umozliwia takze zasieg 300 m na nowych $wiattowodach
wielomodowych 2000 MHz/km

10GBASE-LX4 — stosuje multipleksacje typu WDM umozliwia zasieg
240 lub 300 m za pomoca $wiattowodéw wielomodowych (przy 1310
nm) lub 10 km za pomoca jednomodowych

10GBASE-LR — Ethernet za pomoca $wiattowodéw jednomodowych
na odlegtos¢ 10 km

10GBASE-ER - Ethernet za pomocg Swiattowodéw jednomodowych
na odlegtos¢ 40 km

10GBASE-ZR — Ethernet za pomoca $wiattowodéw jednomodowych
na odlegtos¢ 80 km

10GBASE-SW, 10GBASE-LW i 10GBASE-EW - odpowiedniki
10GBASE-SR, 10GBASE-LR i 10GBASE-ER uzywajace transmisji
synchronicznej na tych samych typach $wiattowoddéw i na te same
odlegtosci

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mo Swiattowdd - ciekawostki

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

oprécz klasycznych $wiattowodoéw mozliwe jest tez konstruowanie
Swiattowoddéw z pustym rdzeniem, wypetnionym powietrzem

powietrze pozbawione jest wszystkich wad rdzenia szklanego, a
dodatkowo posiada o wiele wieksze zdolnosci przenoszenia informacji

zamiast powietrza mozna takze wykorzystywaé préznie - Swiatto
rozchodzi sie w niej znacznie szybciej

daja mozliwos¢ transmisji falii o dtugosci nawet 1900 nm (obecnie ok.
1750 nm)

niska tlumiennos¢ (teoretyczna 0,01 dB/km, w praktyce ok. 0,1
dB/km)

aktualnie rozwaza sie budowanie $wiattowodéw jako falowodéw w
petni stowa tego znaczenia - z powietrzem w $rodku zamiast szkta

takie wtokno ma trwatos¢ ok. kilku milisekund - do przestania
informacji w sam raz

na 1 metr sygnat jest ok. 50% mocniejszy od tego przesytanego przez
samo powietrze

mozliwy jest transfer obustronny

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
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Piotr Dobosz
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Swiattowéd pokrycie pokrycie

Rys.l. Swiatlowod kapilarny a) z porowatym plaszczem optycznym, b) z braggowskim
plaszczem optycznym.

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobc

Rys. 2. Swiattowod kapilarny z porowatym plaszezem, przyklady rozwiazan konstrukeyjnych z
_ roznym stosunkiem szklo/powietrze
Swiatfowéd

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mo Swiattowdd - ciekawostki

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

w $wiattowodach mozna wykorzysta¢ pojedyncze fale, tzw. solitony
® solitonem nazywa sie krotki impuls optyczny o duzej mocy, ktéry nie
ulega rozmyciu w czasie rozchodzenia sie

e odkrywca tego zjawiska, John Scott Russell, opisat soliton jako “fale
przesuniecia”

® generalnie soliton to fala o niezmiennym ksztatcie, osiggajaca staty
warto$¢ w nieskonczonosci, do tego mogaca wchodzi¢ w interakcje z
Swiatfowsd innymi solitonami zachowujac jednoczesnie niezmieniong forme

moga zmienia¢ swoéj ksztatt okresowo, ich kolizje s3 niedestrukcyjne

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Zwykly impuls Soliton

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



[ re8 Edukacia SWlat+OWéd Wielom dowy

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



M Swiattowdd jednomodowy - budowa

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy) tna tuba

Dobosz

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Mraeass Swiattowéd jednomodowy

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Swiattowéd

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



TEB Edukacia SW|at+OWéd _]ed nomOdowy

Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy) .
DOBOR KABLA DO INSTALACJI
Piotr Dot
KABEL LATWEGO DOSTEPU:
-wzmochienie z 2 pretéw aramidowych,
-konstrukcja umozliwiajaca wycinanie okna i fatwy dostep do wiokien bez ich
uszkadzania,
-mozliwo$¢ wyciagniecia wiokna do 30 metrow,
-wiékna $wiatlowodowe jednomodowe w standardzie G.657.A2,
-powloka LSZH,

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)



Morescwan  Zrédta internetowe

Rodzaje ® http://pl.wikipedia.org (gtéwne zrédto, wiele odnosnikéw)

Ds?:falgx:;a ® http://www.dipol.com.pl/stosowanie przewodow _koncentycznych

(typy) w_sieci_ wlan bib502.htm

® http://www.zsl.ostrowmaz.com/Rodzaje%20przewodow%20sieciowych.pdf

® http://www.dipol.com.pl/skretka komputerowa -
_oznaczenia_standardy pomiary bib526.htm

® http://www.tech-portal.pl/content/view/97/32/

® http://www.podstawyswiatlowodow.republika.pl/typy.htm

® https://infoproducts.alcatel-lucent.com/html/365-372-400R7.2/1850TSS-
5/7.2.2 /webdocs-enus/365-372-400R7-2/index.html|?u=op-specs-
100Base.html,

® https://supportforums.cisco.com/discussion/10905091 /what-difference-
between-lh-and-Ix-modules

Materiaty ® http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,401265,swiatlowod-z-

powietrza.

http:/ /www.ise.pw.edu.pl/ rrom/kapilary/kapiltelekom.pdf
http:/ /dydaktyka2.wemif.pwr.wroc.pl/spatela/pdfy/0520.pdf

http:/ /www.dipol.com.pl (zdjecia)

http://m6.mech.pk.edu.pl/ habel/dydaktyka/Kk/511e/t6/10Gigabit.html
http://www.inter-comp.pl/?strona=opis_ produktu&id=669

Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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Rodzaje
okablowania
sieciowego
(typy)

Piotr Dobosz

Dziekuje za uwage!

Materiaty

Rodzaje okablowania sieciowego (typy)
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