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CAPITOLUL 2

Medii de transmisie

Protocolul poate fi elegant si topologia perfect proiectatd, dar in cele din urma

un fir, o fibrd sau o bucata de aer duce bitii. Cursul acesta pune fata in fata cele

trei familii de medii, explicd de la zero de ce se rdsucesc firele intr-un cablu de

retea, ce se stricd pe drum si cum reusim sa punem zeci de conversatii pe acelasi

mediu fizic.

Din capitolul precedent.

Un bit devine un semnal - tensiune, lumind sau undd radio - prin codare de
linie (semnal digital) sau prin modulatie (semnal analogic).

Comunicatia e organizatd pe niveluri. Cursul acesta rimane la nivelul 1, fizic.

Problema grea a nivelului fizic nu e distinctia dintre 1 si 0, ci sincronizarea: re-
ceptorul trebuie sa stie unde se termind un bit.

Rata de simbol (baud) este limitatd fizic de mediu. Cursul acesta aratd de ce
este limitata.

OBIECTIVELE CAPITOLULUI

Sd alegeti mediul potrivit pentru o distantd si o viteza date

Sa explicati de ce se rasucesc firele intr-un cablu UTP si ce inseamnad categoria lui
Sa realizati corect mufarea straight-through, crossover si rollover

Sa explicati diferenta dintre fibra monomod si cea multimod

Sa comparati FDM, WDM si TDM

Sa calculati latenta unei legdturi, cu toate componentele ei

Sd recunoasteti atenuarea, diafonia si zgomotul si sd stiti ce le opreste



RETELE LOCALE - CURSUL 2 - MEDII DE TRANSMISIE

2.1 Trei familii de medii

Ce inseamnd ,mediu de transmisie". Mediul este pur si simplu lucrul fizic prin care
cdldtoreste semnalul. Un fir de cupru, un miez de sticld, aerul dintr-o incapere.
Nimic mai mult.

Impartirea fundamentald este intre medii ghidate si neghidate. Intr-un mediu
ghidat, semnalul e constrans sd urmeze un traseu fizic - merge unde il duce firul.
Intr-un mediu neghidat, se propaga liber prin spatiu, iar oricine se afli in raza lui il
poate receptiona.

Aceasta singura diferenta explicd aproape toate deosebirile care urmeaza, inclusiv

cele de securitate: ca sd asculti un cablu trebuie sa intri in clddire; ca sa asculti Wi-Fi

iti ajunge sa fii in parcare.

[ MEDII DE TRANSMISIE ]
[ ghidate (cu fir) ] [ neghidate (fara fir) ]
coaxial torsadat fibra radio microunde infrarosu
RG-58/59/11 UTP / STP / FTP ono / multimod difuzare Wi-Fi, satelit istanta mic

Figura 2.1 Taxonomia mediilor. Retelele locale moderne folosesc practic doar trei dintre frunzele acestui
arbore: cablul torsadat pentru acces, fibra pentru magistraléd si microundele pentru mobilitate.

2.2 Cablul coaxial

Un conductor central, un strat izolator (dielectric), o tresd metalicd de ecranare si o
manta exterioara - toate concentrice, de unde si numele.
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conductor central - semnalul
dielectric - izoleaza
O tresa - ecran si retur de curent

manta - protectie mecanica

Figura 2.2 Structura unui cablu coaxial. Ecranul are dublu rol: face parte din circuit si, in acelasi timp,
izoleaza semnalul de mediul exterior.

Tabelul 2.1 Cablul coaxial.

Tip Impedanta Utilizare istorica

RG-59 75Q televiziune prin cablu, supraveghere video
RG-58 50 Q) Thin Ethernet (10BASE2)

RG-11 50 O Thick Ethernet (10BASE5), magistrale lungi

Ethernet a inceput pe coaxial, dar l-a abandonat - si merita inteles de ce, pentru ca
motivul explica forma tuturor retelelor moderne.

De ce a murit coaxialul in LAN-uri. Topologia era de tip magistrala: un singur
cablu, toate calculatoarele agatate de el. Consecintele erau doud, ambele grave.
Primo, toatd lumea Impartea acelasi mediu, deci exista un singur domeniu de coli-
ziune pentru toata reteaua. Secundo, o singurd intrerupere a cablului - un conector
desfacut, un scaun tras peste el - pica tot segmentul, iar gasirea locului era un

cosmar.

Cablul torsadat a adus topologia stea: fiecare statie are cablul ei pand la un echipa-
ment central. O defectiune afecteaza o singurd statie si se localizeaza imediat.

2.3 Cablul torsadat: de ce se rasucesc firele

Cablul de retea pe care il vedeti in orice birou are opt fire, grupate in patru perechi,
iar fiecare pereche este rdsucitd cu un pas usor diferit de celelalte. Nu e ornament si

nu e o consecintd a procesului de fabricatie. Este solutia la o problema concreta.
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Transmisia diferentiald, explicatd fard formule. Un semnal se poate transmite in
doua feluri. Nediferential: un fir duce semnalul, iar receptorul il compara cu masa.
Diferential: doua fire duc acelasi semnal, dar in oglinda unul fata de celalalt, iar re-
ceptorul citeste diferenta dintre ele.

Diferenta pare o complicatie inutila - pand apare o perturbatie. Un motor pornit ala-
turi, un cablu de fortd din apropiere, un telefon mobil: toate induc tensiune in fire.
Daca cele doua fire ale unei perechi sunt aproape identic expuse, perturbatia induce
in ele aproape aceeasi tensiune. lar cand receptorul face diferenta, tensiunea comuna
se scade singurd si dispare.

Ca sa fie identic expuse, firele trebuie sda schimbe permanent pozitia relativd unul
fata de altul. Adicd sa fie rasucite. Asta e tot.

Analogie Doi martori povestesc acelasi eveniment, dar améandoi au fost mituiti cu

aceeasi sumd si in acelasi fel. Dacd ii ascultati separat, minciuna trece. Dacéd vé intere-
seazd doar diferenta dintre relatdrile lor, mita comuna dispare din calcul si raméane

doar ce diferd cu adevirat.

Pasii diferiti de rasucire intre perechi rezolvad o a doua problema: diafonia - sem-

nalul dintr-o pereche care se strecoara in perechea vecina. Dacd toate perechile ar

avea acelasi pas, ar sta ,in fazd" pe toatd lungimea cablului si s-ar cupla puternic. Cu

pasi diferiti, cuplajul se anuleaza in medie.

Cu

ecran sau fara

Tabelul 2.2 Cu ecran sau fara.

Prescurtare Ce inseamna Cénd se foloseste

uTP Unshielded Twisted Pair - fard niciun ~ majoritatea covarsitoare a instalatiilor de
ecran birou

FTP / ScTP o folie de ecranare peste toate medii cu perturbatii moderate
perechile

STP ecran individual pentru fiecare hale industriale, spitale, 1angd echipamente
pereche de forta

Ecranarea gresit executatd e mai rea decdt lipsa ei. Un ecran ajuta doar dacd este
legat corect la masd, la ambele capete, printr-un conector si un panou care ii asigura
continuitatea. Un ecran nelegat, sau legat la un singur capat, se transformd intr-o
antend care culege perturbatii si le injecteaza exact acolo unde nu trebuie.

Regula practica: dacd instalatia nu are impamantare de calitate, UTP-ul bun bate
STP-ul prost.
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Categoriile

,Categoria" unui cablu nu se referd la vitezd, ci la banda de frecvente pe care o poate

transporta cu parametri garantati. Viteza rezulta din banda plus schema de codare -

de aceea Cat 5e duce 1 Gbps desi are aceeasi bandd ca Cat 5.

Tabelul 2.3 Categoriile.

Banda

Categorie garantata Viteza sustinuta Standard tipic Observatie

Cat 3 16 MHz 10 Mbps 10BASE-T cablarea telefonica veche

Cat5 100 MHz 100 Mbps 100BASE-TX practic scoasa din uz

Cat 5e 100 MHz 1 Gbps 1000BASE-T diafonie mult mai bung;
minimul acceptabil azi

Caté6 250 MHz 1 Gbps (10 Gbps 1000BASE-T / alegerea uzuald pentru

pana la 55 m) 10GBASE-T instalatii noi

Cat 6a 500 MHz 10Gbpsla100m  10GBASE-T mai gros si mai greu de tras

Cat?7 /Cat 600MHz /2 10-40Gbps legédturi scurte in conectori speciali, distante

8 GHz centre de date mici

Limita de 100 de metri nu depinde de categorie. Indiferent daca folositi Cat 5e sau
Cat 8, un segment de cablu torsadat nu are voie sa depdseascd 100 de metri: 90 m de
cablu fix plus 2 x 5 m de patch-corduri la capete. Limita vine din bugetul de atenua-
re si din timpul de propagare, nu din calitatea cablului.

Dacé va trebuie mai mult, aveti exact trei optiuni: un switch intermediar, un media
convertor spre fibrd, sau fibra de la bun inceput.

Figura 2.3 Alegeti mediul potrivit fiecarei situatii.

PoE - alimentare prin cablul de retea. Power over Ethernet transporta si curent, nu
doar date, pe acelasi cablu torsadat. Un punct de acces Wi-Fi, o camerd IP sau un te-
lefon IP montat in tavan primesc astfel si retea, si alimentare, dintr-un singur cablu -
fara priza de curent langa el.

Standardele oferd, in ordine, aproximativ 15 W (802.3af), 30 W (802.3at) si pana la
90 W (802.3bt). Este unul dintre motivele pentru care cuprul nu a disparut, desi
fibra e superioara in orice altd privintd: fibra nu poate duce curent.
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2.4 Cele trei mufari clasice

Ordinea firelor in mufa RJ-45 este stabilitd de standardele TIA/EIA-568A si 568B. Di-
ferenta dintre ele este doar interschimbarea perechii verzi cu cea portocalie - dar com-
binatia celor doud capete decide ce fel de cablu obtineti.

TIA/EIA-568B TIA/EIA-568A
== —
1 alb-portocaliu 1 alb-verde
2 portocaliu 2 verde
] e
3 alb-verde 3 alb-portocaliu
4 albastru 4 albastru
5 alb-albastru 5 alb-albastru
6 verde 6 portocaliu
7 alb-maro 7 alb-maro
8 maro 8 maro

Singura diferentd: perechea verde si cea portocalie isi schimba locul intre ele.

Figura 2.4 Ordinea firelor in cele doua standarde. Pinii 4, 5, 7 si 8 sunt identici; se schimba doar 1, 2, 3
si 6 - exact perechile folosite de Ethernet la 10 si 100 Mbps.

Tabelul 2.4 Cele trei mufari clasice.

Capat
Tip de cablu 1 Capat 2 Cénd se foloseste
Straight- 568B  568B intre echipamente de niveluri diferite: PC «
through switch, switch « ruter
(direct)
Crossover 568A  568B intre echipamente de acelasi nivel: PC « PC,
(inversor) switch « switch, ruter < ruter
Rollover 568B  ordine complet de la calculator la portul de consola al unui
(de consold) inversatd (8—1) echipament

De ce existi regula asta. Un calculator transmite pe pinii 1-2 si recepteaza pe 3-6.
Un switch face exact invers: recepteazd pe 1-2 si transmite pe 3—6 - pentru cd a fost
proiectat sa se lege la calculatoare. Prin urmare, intre ele, firele merg drept si fiecare

emisie nimereste o receptie.

Dar intre doud calculatoare, ambele ar transmite pe 1-2 si ar asculta pe 3-6: doud
guri fatd in fatd si doud urechi fata in fata. Cablul crossover inverseaza perechile si
repard situatia. Aceeasi problemad apare intre doud switch-uri, din acelasi motiv.
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Dacd in practicid nu mai conteazd. Aproape toate echipamentele fabricate in ultimii
doudzeci de ani implementeazd Auto-MDI/MDI-X: detecteaza singure dacd e
nevoie de inversare si o fac electronic. Puteti lega doud switch-uri cu cablu direct si
va merge.

Regula ramane totusi de stiut, din trei motive: Packet Tracer o respecta strict, la echi-
pamente vechi chiar conteaza, iar la o legdtura care ,nu se aprinde" tipul cablului

ramane una dintre primele suspiciuni.

2.5 Fibra optica

Cum sta lumina intr-un fir de sticld. Fibra are un miez de sticld foarte purd, inconju-
rat de o manta tot din sticld, dar cu indice de refractie putin mai mic. Cand lumina
din miez ajunge la granita sub un unghi suficient de mic fata de perete, nu iese - se
reflectd complet inapoi in miez. Fenomenul se numeste reflexie totald interna si e
acelasi care face ca suprafata unei piscine, privita de dedesubt, sa para o oglinda.

Raza de lumind avanseaza astfel in zig-zag prin miez, kilometru dupa kilometru,

fard sa scape afara.

multimod - mai multe trasee posibile

manta
/\/\/\/ miez

monomod - miez atat de ingust incat exista practic un singur traseu

Figura 2.5 intr-o fibr& multimod, razele care merg in zig-zag parcurg mai mult decat cele axiale, deci
ajung mai tarziu: un impuls scurt se lateste pe drum. Fenomenul se numeste dispersie modala si
limiteaz& distanta. Fibra monomod nu are problema, pentru c& nu are decét un singur traseu.

Tabelul 2.5 Fibra optica.

Sursa de
Tip Miez / manta (um) lumina Distanta tipica Cost
Multimod, indice 50/125 sau LED sau sute de metri echipament ieftin
gradat 62,5/125 VCSEL
Monomod ~9/125 laser zeci - sute de echipament

kilometri scump
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Ferestrele de lungime de unda

" oA

Atenuarea sticlei nu este constantd cu lungimea de unda. Existd trei , ferestre” in care
este minimd si in care, prin urmare, lucreaza toate echipamentele optice.

Tabelul 2.6 Ferestrele de lungime de unda.

Lungime de unda Atenuare tipica Utilizare

850 nm ~3,5 dB/km multimod, legaturi scurte, componente ieftine
1310 nm ~1,25dB/km  monomod, distante medii
1550 nm ~0,5 dB/km monomod, distante mari; compatibil cu amplificatoarele optice

Ce e un decibel, pe scurt. dB nu este o unitate absolutd, ci un raport, exprimat loga-
ritmic. —3 dB inseamna jumatate din putere. —10 dB inseamna a zecea parte. —20 dB
inseamna a suta parte.

Avantajul scdrii logaritmice: pierderile se aduna in loc sa se inmulteascd. Un traseu
cu 2 dB de fibrd, 1 dB de conectori si 0,5 dB de imbindri are pierderea totala 3,5 dB -
o simpld adunare.

Figura 2.6 Bugetul optic al unei legaturi.

Ce face fibra mai bine.

- Distante imposibile pentru cupru: zeci de kilometri

- Nu conduce curent: nicio problemd de impamantare, nicio diferentd de potenti-
al intre cladiri

- Nu emite si nu culege perturbatii electromagnetice
- Nu poate fi ascultatd fard a fi atinsa fizic

- Bandd enormd, practic nesaturata

Ce o face incomoda

- Nu poate transporta alimentare - deci nici PoE

Conectorizarea cere scule si pregatire; nu se face ,din mers"
- Raza de curburd limitata: indoitad prea strans, lumina scapa

- Un conector murdar poate costa mai mult decat un kilometru de fibra
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Regula de aur a fibrei. Capacele de protectie nu se scot decat in momentul conecta-
rii, iar suprafata se curdtd de fiecare data. Un fir de praf pe un miez de 9 pum bloche-
azd o parte semnificativd din lumind - si produce o defectiune intermitentd, adica
exact genul pe care il cdutati trei zile.

2.6 Mediul fara fir

Undele electromagnetice acoperd un spectru enorm, dar retelele de calculatoare folo-
sesc din el o felie ingusta: microundele, aproximativ intre 1 si 10 GHz. Alegerea nu e
intamplatoare si rezultd dintr-un compromis pe care merita sd il aveti in minte ori de

cate ori cineva propune ,,0 bandd mai bund".

Tabelul 2.7 Mediul fara fir.

Proprietate Frecvente mici Frecvente mari
Distanta de propagare mare mica

Penetrarea obstacolelor bund slaba

Interferente multe - banda e aglomerata putine

Latime de banda disponibila mica mare

Costul echipamentelor mic mare

Absorbtia in atmosferd micd creste cu frecventa

Traducerea practicd. Frecventele joase merg departe si trec prin ziduri, dar banda
disponibild acolo e micd si deja ocupatd de altii. Frecventele inalte oferd banda gene-
roasd, dar sunt oprite de primul perete.

De aceea Wi-Fi la 2,4 GHz acopera mai mult decat la 5 GHz, iar 5 GHz mai mult
decat 6 GHz - exact in ordinea in care creste debitul disponibil. Nu existd banda
,mai buna"; existd banda potrivitd scopului.
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Tabelul 2.8 Mediul fara fir.

Tehnologie Banda Aplicatie tipica

Radio AM 540-1600kHz  difuzare pe unde medii, sute de kilometri

Radio FM 88 —108 MHz difuzare comerciald

LoRaWAN 868 MHz (UE) senzori IoI: kilometri, consum minuscul, debit mic
Zigbee, Bluetooth 2,4 GHz automatizdri, periferice, distante scurte

Wi-Fi 24/5/6GHz retele locale fara fir

DEeriNITIA 2.1 (BENZILE ISM). Industrial, Scientific and Medical - portiuni de spec-
tru care pot fi folosite fard licentd si fara taxa, cu respectarea unor limite de putere.
In Romania, alocirile sunt reglementate de ANCOM prin Tabelul National de Atri-
buire a Benzilor de Frecvente.

Faptul cd banda e libera explica simultan succesul enorm al Wi-Fi si aglomeratia din
ea: in aceeasi bandd de 2,4 GHz stau Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, telecomenzi, statii
meteo si cuptorul cu microunde.

2.7 Multiplexarea: mai multe conversatii pe un mediu

Un mediu costd bani. Fibra trebuie trasa prin canalizatie, spectrul trebuie licentiat, ca-
nalul trebuie intretinut. Prin urmare, aproape intotdeauna vrem ca pe el sd circule
mai multe comunicatii simultan.

DEFINITIA 2.2 (MULTIPLEXARE SI DEMULTIPLEXARE). Multiplexarea este gruparea
mai multor fluxuri de date intr-un singur semnal transmis peste un mediu partajat.

Demultiplexarea este operatia inversa, la celdlalt capat. Intrebarea centrald e ce
anume se Imparte: frecventa, timpul sau lungimea de unda.

Figura 2.7 Trei feluri de a Tmparti un mediu.

10
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Tabelul 2.9 Multiplexarea: mai multe conversatii pe un mediu.

Metoda Resursa impartita Tip Exemplu

FDM - Frequency Division banda de analogica canalele de radio si TV, DSL
Multiplexing frecvente

WDM - Wavelength lungimile de undd analogica magistrale optice; DWDM duce
Division Multiplexing din fibra (opticd) zeci de canale pe o fibrd

TDM - Time Division timpul, in digitala E1/T1, magistrala unui switch
Multiplexing intervale fixe

2.8 Performanta unei legaturi

Trei marimi descriu o legdtura si sunt permanent confundate intre ele - inclusiv in re-

clamele furnizorilor de Internet.

DEerINITIA 2.3 (LATIME DE BANDA, DEBIT UTIL, LATENTA). Litimea de bandi este
capacitatea teoreticd maxima a mediului. Cifra de pe cutie.

Debitul util (throughput) este cantitatea de date efectiv transferatd in unitatea de
timp - mereu mai micd, din cauza anteturilor, coliziunilor si retransmisiilor.

Latenta este timpul necesar unui bit ca sa ajunga dintr-un punct in altul.

Analogie O autostrada cu opt benzi are banda mare: incap multe masini simultan.
Dar dacd limita de vitezd e 30 km/h, latenta rdimane mare - o masind individuald tot
ajunge tarziu. lar dacd jumatate din benzi sunt blocate de lucréri, debitul util e mult

sub capacitatea teoretica.

Band& mare si latentd mare coexistd perfect: exact asa aratd o legdturd prin satelit.

Cele patru componente ale latentei

1. Timpul de transmisie - cat dureaza sa ,impingi" cadrul pe fir: dimensiune im-
partitd la debit. Depinde de cit de mare e cadrul.

2. Timpul de propagare - cat i trebuie semnalului sd parcurga mediul: aproximativ
5 ps pe kilometru, atat in cupru cat si in fibrd (= 2/3 din viteza luminii in vid).
Depinde doar de distantd.

3. Latenta echipamentelor - timpul de procesare din fiecare switch si ruter de pe
traseu. Creste cu nivelul la care lucreaza echipamentul.

4. Timpul de asteptare in cozi - apare cand legdtura de iesire e ocupatd. Singura
componenta care variazd puternic in timp, deci singura care produce jitter - si

11
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cea care stricd videoconferintele.

Figura 2.8 Calculator de latenta.

Exercitiu rezolvat 2.1. Un cadru Ethernet de 1518 octeti este transmis pe o legatura
de 100 Mbps, lungd de 100 m de UTP Cat 5e. Cat dureazd pand cand ultimul bit
ajunge la destinatie, ignorand echipamentele?

Rezolvare. Transmisie: 1518 x 8 biti / 10° bps = 12 144 / 10° ~ 121,4 ps
Propagare: 100 m x 5,56 ns/m = 0,56 ps
Total = 122 ps.

Observati raportul: pe distante scurte, transmisia domind complet propagarea - de
200 de ori. Pe o legaturd transatlantica situatia se inverseaza: propagarea de ~30 ms
face ca timpul de transmisie al unui cadru sa devina neglijabil.

Aceasta este exact ratiunea pentru care protocoalele de transport folosesc ferestre
glisante: pe o legdturd lungd, a astepta confirmarea fiecarui cadru inainte de a-l tri-
mite pe urmatorul ar irosi 99 % din capacitate.

Atentie la unitditi - din nou. Mbps se masoara in puteri ale lui 10 (10° biti pe secun-
da), iar MB in puteri ale lui 2 (2%° octeti). O legaturd de 100 Mbps transferd, in cel mai
bun caz, aproximativ 11,9 MB pe secunda - nu 100, nu 12,5.

2.9 Ce strica semnalul pe drum

Patru fenomene degradeaza un semnal, indiferent de mediu. Fiecare are o solutie cu-

noscutd, iar impreund explicd practic toate limitele numerice din acest curs.

12
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Tabelul 2.10 Ce strica semnalul pe drum.

Fenomen Ce se intdmpla Se manifesta ca Solutie
Atenuare amplitudinea scade cu legdtura nu se stabileste repetor sau amplificator;
distanta, pand sub pragul  deloc peste o anumitd  respectarea lungimii
de detectie lungime maxime
Diafonie semnalul dintr-o pereche  erori care cresc cu torsadare cu pasi diferiti,
(crosstalk) induce tensiune in traficul ecranare individuald

perechea vecind

Zgomot perturbatii externe se erori aleatoare, adesea  ecranare, transmisie
suprapun peste semnal corelate cu un utilaj din  diferentiald, trasee departe
apropiere de cablurile de fortd
Dispersie impulsul se lateste si se limita de distanta pe fibrda monomod, regenerare
suprapune peste fibra multimod optica
urmatorul

Diferenta dintre repetor si amplificator. Un amplificator mareste totul: si semnalul,
si zgomotul acumulat. Dupad cateva amplificatoare in cascadd, zgomotul devine mai
mare decat semnalul.

Un repetor face altceva: cifeste bitii, ii decide (1 sau 0) si ii regenereazi curat. Zgomotul
nu se acumuleazd, pentru cd la fiecare pas semnalul e reconstruit de la zero. De

aceea lanturile lungi folosesc repetoare, nu amplificatoare.

Doud echipamente rezolva situatiile de granita:

- Repetorul reface semnalul degradat si prelungeste segmentul. Existd variante
electrice, optice si wireless. Atentie: un repetor extinde si domeniul de coliziune,

deci nu e gratuit.

- Media convertorul traduce intre medii diferite - electric < optic, electric < wire-
less - si permite unei magistrale de fibra sa se termine intr-un switch cu porturi
de cupru. Este solutia standard cand trebuie legate doua cladiri.

13
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2.10 Gregseli frecvente

Greseli frecvente.

»Cat 6 e mai rapid decat Cat 5e"
Ambele duc 1 Gbps la 100 m. Cat 6 are bandad mai mare si diafonie mai micd, deci
mai multd rezerva si posibilitatea de 10 Gbps pe distante scurte - dar pe o legatu-
rd gigabit obisnuita nu veti vedea nicio diferenta.

Categoria dii rezervd si viitor, nu vitezd imediatd.

~Am pus cablu ecranat, deci sunt protejat"
Un ecran nelegat corect la masa la ambele capete se comportd ca o antend si inrdu-
tateste situatia.

Ecranarea are sens doar impreund cu o instalatie de impdmdntare corectd.

,Legatura are 150 m, dar merge, deci e in regula"
Poate merge azi, la trafic mic, si poate cddea peste sase luni cand creste traficul
sau se schimba temperatura. Limita de 100 m nu e o sugestie.

Peste 100 m: switch intermediar sau fibrd.

,Banda mare inseamna latenta mica"
Sunt independente. O legdturd prin satelit are banda mare si latenta de sute de
milisecunde.

Pentru jocuri si telefonie conteazi latenta; pentru descirciri conteazd banda.

,Fibra e intotdeauna mai buna, deci o folosim peste tot"

Fibra nu duce alimentare, cere conectorizare pregdtita si echipamente scumpe la
capete. Pentru 40 m pand la un birou, UTP-ul e alegerea corecta.

Fibra pentru magistrale si distante; cuprul pentru acces.

2.11 Rezumat si glosar
1. Mediile se fmpart in ghidate si neghidate, iar din aceastd singura deosebire
decurg diferentele de distanta, cost si securitate.

2. Torsadarea si transmisia diferentiald sunt aceeasi idee privitd din doud unghiuri:

fac ca perturbatia comuna sd se anuleze singura.

3. Fibra castiga la distanta si imunitate; cuprul castiga la cost, la simplitate si pentru
cd poate duce alimentare.

4. Multiplexarea imparte frecventa (FDM), timpul (TDM) sau culoarea (WDM).

5. Latenta are patru componente, iar care dintre ele domind depinde complet de

scara retelei.
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Exercitii
1. De ce sunt firele unei perechi UTP rasucite intre ele?

a. Ca sa incapa mai multe fire in cablu

b. Pentru ca perturbatia induce aceeasi tensiune in ambele fire, iar receptorul citeste
diferenta dintre ele

c. Ca sa creasca impedanta cablului

d. Pentru a permite alimentarea PoE

2. Ce cablu se foloseste intre doua switch-uri, la echipamente fara Auto-MDI/MDI-
X?
a. Straight-through
b. Crossover
c. Rollover
d. Coaxial

3. De ce fibra monomod duce mult mai departe decat cea multimod?

a. Pentru ca are miezul mai gros

b. Pentru ca miezul ingust permite practic un singur traseu al luminii, deci nu apare
dispersie modala

c. Pentru ca foloseste LED-uri in loc de laser

d. Pentru ca are atenuare mai mare

4. O legatura de 100 m intre doua switch-uri intr-o cladire: care componenta a la-
tentei domina?
a. Propagarea
b. Latenta echipamentelor
c. Timpul de transmisie si latenta echipamentelor
d. Jitterul

5. Ce imparte WDM intre fluxuri?

a. Intervale de timp

b. Lungimi de unda diferite pe aceeasi fibra
c. Perechi diferite din cablul torsadat

d. Adrese MAC diferite
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6. Un cablu UTP de 130 m intre doua switch-uri. Ce faceti?
a. Nimic, daca legatura se aprinde
b. Puneti un switch intermediar sau treceti pe fibra
c. Folositi cablu Cat 8
d. Reduceti viteza la 10 Mbps

7. Ce inseamna o atenuare de 3 dB?

a. Semnalul a scazut cu 3%
b. Semnalul a scazut la jumatate din putere
c. Semnalul a crescut de 3 ori

d. Nu inseamna nimic fara o referinta

8. De ce nu se poate alimenta un punct de acces prin fibra optica?

a. Pentru ca fibra e prea subtire
b. Pentru ca fibra transporta lumina, nu curent electric
c. Pentru ca standardul nu permite

d. Pentru ca ar arde miezul

Note bibliografice

Cu mediul lamurit, cursul urmator urcd un nivel: cum se organizeazd bitii In cadre,
cum se identificd statiile intre ele, ce se intdmpld cand doi vorbesc in acelasi timp si de
ce switch-ul a inlocuit hub-ul.

- TIA/EIA-568 - cablarea structuratéi a cladirilor comerciale

- ITU-T G.652 si G.657 - caracteristicile fibrei monomod

- IEEE 802.3af / at / bt - cele trei generatii de PoE

- ANCOM - Tabelul National de Atribuire a Benzilor de Frecvente Radio

- Andrew S. Tanenbaum, Computer Networks, capitolul 2 - medii de transmisie si

multiplexare

Extras din volumul ,Retele Locale - Note de curs si lucrari de laborator”. Varianta online a acestui capitol
contine figurile in forma interactiva.
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