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Bevezetés a haldzatok vilagaba

Fizikai réteg

Az OSI modell fizikai rétege biztositja a adatkapcsolati réteg kereteit alkotd bitek tovabbitasat a
halézati kozegen. Ez a réteg egy teljes keretet fogad az adatkapcsolati rétegtdl, és olyan jelek
sorozatava alakitja, amelyek tovabbithatok az atviteli kozegen. A keretet alkotd bitek szarmazhatnak
végberendezéstdl vagy kozvetitd eszkdztdl (switch, router) egyarant. Az adatok forrasallomastél
célallomasig tartd utjanak folyamata a kovetkez6:

» A felhaszndldi adatokat a szallitasi réteg részekre bontja (szegmentalja), az egyes részeket a
halézati réteg csomagokba helyezi, az adatkapcsolati réteg pedig keretekbe zarja.

* Afizikai réteg kddolja a kereteket és |étrehozza azokat az elektromos, optikai vagy radiéhullam
jeleket, amelyek a keret bitjeinek felelnek meg.

e Ezutan a jelek egyesével elkiildésre kerlinek az atviteli kozegen.

A célallomas fizikai rétege fogadja ezeket a jeleket a kdzegen, bitekké alakitja éket, majd a
biteket keretként tovabbitja az adatkapcsolati rétegnek.

Fizikai réteg szabvanyai

Az OSI modell felsd rétegeiben talalhaté protokollok szoftveres megvalositasat szoftvertervezd
mérnokok és szamitdgépes szakemberek felligyelik. A TCP/IP modell szolgaltatasait és protokolljait
példaul az IETF (Internet Engineering Task Force) nevl szervezet RFC dokumentumok formajaban
definidlja.

A fizikai réteg elektromos dramkaorokbdl, atviteli kozegekbdl és mérndkok altal kifejlesztett
csatlakozokbdl all. Emiatt szlikséges, hogy a hardverelemek mikddését iranyitd szabvanyokat a
megfeleld villamosmeérnoki és hirkozlési szervezetek hozzak létre.

Szamos kilonb6z6 nemzetkdzi és nemzeti szervezet, kormanyzati szerv és maganvallalat vesz részt a
fizikai réteg szabvanyainak létrehozasaban és tovabbfejlesztésében. A hardverelemekre, az atviteli
kdzegre, a kddolasra és jelatalakitasra vonatkozo szabvanyokat példaul a kovetkez6 szervezetek
szabdlyozzak:

* Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (International Organization for Standardization, ISO)

e Tavkozlési Ipari Szovetség (Telecommunications Industry Association, TIA) és az Elektronikai
Iparagak Szovetsége (Electronic Industries Association, EIA)

Nemzetkozi Tavkozlési Szovetség (International Telecommunication Union, ITU)

Amerikai Nemzeti Szabvanylgyi Intézet (American National Standards Institute, ANSI)

Mérndkoket egyesitd nemzetkozi szervezet (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
IEEE)

Nemzeti tavkdzlési hatésdgok, mint példaul az Egyesilt Allamokban taldlhaté Szévetségi
Kommunikacids Bizottsag (Federal Communication Commission, FCC) és az Eurdpai Tavkozlési
Szabvanylgyi Intézet (European Telecommunications Standards Institute, ETSI)
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A fentieken kivil gyakran helyi kdbelezési szabvanyokért felelds szervezetekkel is taldlkozhatunk,
ilyenek példaul a kanadai CSA (Canadian Standards Association), az eurépai CENELEC (European
Committee for Electrotechnical Standardization), valamint a japan JSA/JSI (Japanese Standards
Association).

A fizikai réteg szabvanyai harom f6 ter(llettel foglalkoznak:

e Fizikai 0sszetevdk
e Kodolas
e Jelzés

Fizikai 0sszetevok

Fizikai 6sszetevdk alatt olyan elektronikus hardvereszkdzoket, atviteli kozegeket és csatlakozdkat
értlink, amelyek a biteket reprezentalé jelek tovabbitasat végzik. A hardverdsszetevok, mint példaul a
halézati kartyak (NIC), a csatlakozéfelllletek és csatlakozok, a kabelezési anyagok és tervek leirasait a
fizikai réteghez kapcsol6dé szabvanyok tartalmazzak.

Kddolas

A kddolas vagy vonali kddolas bitek sorozatanak elére meghatarozott 'kédda' torténd atalakitasi
maddszerét jelenti. A kddok bitek olyan csoportjat jelentik, amelyek el6segitik egy meghatarozott
minta felismerését a kild6 és a fogadd fél altal egyarant. Halézatok esetében a kddolas soran a
feszlltséget vagy az dramerdsséget hasznaljuk az alacsony (0) és a magas bitek (1) reprezentalasara.
Az adatok kédolasa mellett, a fizikai réteg kddolasi eljarasai vezérlési célokra is hasznalhatdk, példaul
a keret kezdetének és végének jeldlésére.

A leggyakoribb kddolasi mddszerek az aldbbiak:

* Manchester-kddolas: A 0 a magas-alacsony, az 1 pedig az alacsony-magas
fesziiltségatmenetet jelenti. Ezt a kddoldsi tipust az Ethernet régebbi valtozataiban, az RFID
azonositasnal és a rovid hatétavd kommunikaciéban hasznaltak.

¢ Nullara vissza nem tér6 (Non-Return to Zero, NRZ): Egy altalanosan hasznalt eljaras,
amely az adatok kddoladsara két allapotot kiilonbbztet meg: a nullat és az egyet. A semleges
vagy nyugalmi allapotot nem értelmezi. A 0 jel6lésére meghataroz egy fesziiltségszintet a
kdzegen, az 1-et pedig egy ettdl kiilonb6z6 feszlltségszint jelzi.

Megjegyzés
A gyorsabb adatatviteli sebesség bonyolultabb kédolasi eljarasokat igényel. llyenek példaul a 4B/5B
(Ethernet 100BASE-TX) és a 8B/10B (1000BASE-T) kddolasi technikak.

Jelzés (signaling)

A fizikai réteg feladata a kézegen tovabbitott, 1-eseket és 0-kat dbrazold elektromos, optikai vagy
vezeték nélkili jelek Iétrehozasa. A bitek ily mddon torténd megjelenitésére szolgalé modszert
nevezzik jelzési modszernek. Az 1 és a 0 megjelenitésére hasznalhaté jelek tipusat a fizikai réteg
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szabvanyaiban kell meghatdarozni. Ezt a megfeleltetést akar olyan egyszer( dolog is jelentheti, mint
az elektromos vagy optikai jelek szintjének megvaltozasa. A hosszd impulzus példaul jelentheti az 1-

et, a rovid pedig a 0-t.

A Morse-kddot is hasonléképpen hasznaljak a kommunikdacié soran. Ez egy olyan jelzési mddszer, ahol
a be- és kikapcsolt hang-, fény- vagy csettintésjelek sorozatat hasznaljak széveges tartalom
telefonvonalon keresztili vagy tengeri hajok kozotti tovabbitasara.
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Az egyes atviteli kozegek kilonbdz6 sebességgel biztositjak a bitek tovabbitasat. Az adatatvitelt
altaldban a savszélességgel és az atbocsatdképességgel kapcsolatban emlegetik. A savszélesség a
kdzeg adatatviteli kapacitasat jelenti. A digitalis savszélességet adott idd alatt egyik helyrdl a masikra
atvitt adatmennyiséggel jellemezhetjik. Nagysagat altalaban kilobit per masodpercben (kb/s) vagy
megabit per masodpercben (Mb/s) mérjik.

Egy halézatban a savszélesség tényleges értékét az alabbi tényez6k kombinacidja hatarozza meg:

e Az atviteli kdzeg jellemzdi
* A jelatvitelre és jelfelismerésre hasznalt mdédszerek

Az atviteli kozeg tulajdonsagai, az alkalmazott technoldgiak és a fizikai torvényszerlségek mind
szerepet jatszanak a rendelkezésre allo savszélesség meghatarozasaban.

A kdvetkezd tablazat a savszélesség altalanosan hasznalt mértékegységeit tartalmazza:

Savszélesség mértékegysége|Rovidités Ekvivalencia
Bit per szekundum bps |1 bps = a sdvszélesség alap mértékegysége
Kilobit per szekundum Kbps 1 Kbps = 1.000 bps = 10’ bps
Megabit per szekundum Mbps 1 Mbps = 1.000.000 bps = 10° bps
Gigabit per szekundum Gbps 1 Gbps = 1.000.000.000 bps = 10° bps
Terabit per szekundum Tbps |1 Tbps = 1.000.000.000.000 bps = 10** bps
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Sdvszélesség-terminoldgia

A savszélesség mindségének mérésére hasznalt kifejezések a kdvetkezok:

o Késleltetés (latency)
o Atereszt8képesség (atbocsatéképesséq, throughput)
» Hasznos atbocsatdoképesség (goodput)

Késleltetés

A késleltetés azt az idétartamot jelenti, amely az adatok egyik pontbél a masikba térténé eljutdsahoz
szlikséges. Egy tobb szegmensbdl allé halézatban az atbocsatdképesség nem lehet nagyobb, mint a
forrastél a célig tarté Utvonal leglassabb kapcsolatanak sebessége. Ez akkor is igaz, ha az 6sszes vagy
majdnem az 0sszes szegmens nagy savszélességl. Elég minddssze egyetlen kis atbocsatéképességi
szegmens, amely szlk keresztmetszetet képezhet az egész haldzaton.

Atbocsatoképesség

Az atbocsatoképesség a kdzegen adott id6 alatt atvitt bitek mennyiségét jelenti.

Szamos tényez6t figyelembe véve az atbocsatdképesség nem egyezik meg az adott fizikai kézegre
megadott savszélesség értékével. A befolyasold tényezdk tobbek kozott az alabbiak:

e A forgalom nagysaga
* A forgalom tipusa
e A hdldzati eszkoz0Ok altal Iétrehozott, a forras és a cél kozott felmerlé késleltetés
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Atviteli kozegek

 Galvanikus kozeg (rézkabel)
e Optikai kdzeg
o Vezeték nélkili kdzeg

A rézkabelezés jellemzoi

A haldzatokban azért hasznalunk rézkabelt, mivel olcsd, konnyen telepithetd és kicsi az ellenallasa az
elektromos arammal szemben. Hatranya viszont, hogy korlatozott a kabelhossz, és érzékeny az
interferenciara.

A rézkabelben az adatok elektromos impulzusok formajaban tovabbitédnak. A vevkészilék haldzati
interfészének érzékeldje fogadja azokat a jeleket, amelyekbdl sikeresen vissza tudja allitani az
elklldott jelet. Azonban minél nagyobb tavolsagra tovabbitddik a jel, annal inkabb érvényesiil a
csillapitasnak nevezett jelenség. Emiatt minden réz alapu kabelnél be kell tartani a szabvanyokban
meghatarozott szigord hosszlsagi korlatozasokat.

”_7

Az elektromos impulzusok iddzitési és feszlltségértékei két forrasbdl szarmazé interferenciara
érzékenyek:

» Elektromagneses interferencia (EMI) vagy radiofrekvencias interferencia (RFI) - Az
EMI és az RFI jelek torzithatjak és tonkretehetik a rézkabelben tovabbitott adatjeleket. A
jellemzd zavarforrasok kdzé sorolhatok a radidhullamok és az elektromagneses eszkdzok,
példaul a fluoreszkaldé ldmpdak vagy az elektromos motorok.

o Athallas - Athallas alatt azt értjiik, ha egy vezetéken haladé jel elektromos vagy méagneses
mezdje altal keltett zavar atterjed a szomszédos vezetéken taldlhatd jelre. Telefonvonalakon az
athallas kovetkezménye lehet, hogy halljuk egy szomszédos vonalon zajlé masik beszélgetés
részleteit. Tehat, amikor egy vezetéken elektromos aram folyik keresztil, a huzal korll kis
méret(, korkérés magneses mezd alakul ki, amely a szomszédos vezetékre is kifejti hatasat.

Az abran lathaté animacio lejatszasaval megtekinthetjiik, hogyan befolyasolja az interferencia az
adatatvitelt.

Az EMI és az RFI negativ hatasainak ellensulyozasara néhany rézkabel tipusban fémes arnyékolast
alkalmaznak és eldirjak a kapcsolat megfelel6 foldelését.

Az athallas negativ hatasainak csokkentése érdekében bizonyos rézkabel fajtakban az ellentétes
aramkori érparokat 6sszesodorjak, ezzel tudnak hatékonyan fellépni ellene.

A rézkabel elektromos zajokra valé érzékenysége az alabbi tényezdkkel korlatozhato:

e Az adott haldzati kdrnyezetben leginkabb alkalmazhatd kabel tipusanak vagy kategoéridjanak
kivalasztasa.

o Kabelezési terv készitése az ismert és az el6re lathatd interferencia forrasok elkerilésére.

» A kabelek megfeleld kezelésére és lezarasara vonatkozo kabelezési technikak hasznalata.
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Rézkabel tipusok

o Arnyékolatlan csavart érpér (UTP)
o Arnyékolt csavart érpar (STP)
* Koaxialis kabel

Linshiglded Twisted-Pair (LUTF) Cable Shielded Twisted-Pair (STP) Cable

Coaxial Cable

Arnyékolatlan csavart érpar (Unshielded twisted-pair - UTP)

Az arnyékolatlan csavart érpdaras kabel (UTP) a leggyakrabban haszndlt halézati atviteli kozegtipus. Az
UTP kabelek RJ-45-0s csatlakozékban végzédnek, haldzati dllomasok és haldzati eszkdzok (pl.:
kapcsoldk,forgalomiranyitdk) kozotti 6sszekottetés létrehozasara hasznaljak.

A helyi halézatokban (LAN-okban) haszndlt UTP kabel négy par, szinkéddal jeldlt, egymassal
0sszecsavart vezetékbdl all, amely rugalmas muianyag kdpenybe van befoglalva a fizikai kdrosodastél
vald védelem miatt. A vezetékek csavarasa a mas vezetékekrol szarmazd jelinterferencia elleni
védelemre szolgal.

A szinkddok az egyes vezetékparok és a parokban talalhaté vezetékek azonositasara szolgalnak,
valamint segitenek a kabelek végzddéseinek létrehozasaban.

Az UTP kabel nem hasznal arnyékolast az EMI és az RFIl hatasainak kivédésére. A kabeltervezok
ehelyett felismerték, hogy mivel tudjak ellensilyozni az athallas negativ hatasait:

 Onkioltds: A tervezdk a vezetékparokat egy dramkorként hozzak |étre. Ha az dramkérben ezt a
két vezetéket kozel helyezziik el egymashoz, a két vezeték altal keltett magneses mezé
pontosan ellentétes iranyu lesz. Emiatt a két magneses mezd kioltja egymast, valamint a kiilsé
forrasbol szarmazé EMI és RFI jeleket is.

* A vezetékpdrok csavarasszamainak valtoztatasa: A kioltasi effektus hatasanak fokozasa
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érdekében eltérd szdmu csavarast alkalmaznak az egyes vezetékparokban. UTP kabel
hasznalatakor szigoru elGirasokat kell kdvetni a méterenkénti csavarasok szamat illetéen.
Figyeljik meg az abran, hogy a narancs/narancs-fehér vezetékpar kevésbé csavart mint a
kék/kék-fehér par! Mindegyik szinezett vezetékpar eltéré szamu csavarast tartalmaz.

UTP kabelezési szabvanyok és csatlakozdk

Az UTP kdbel a TIA/EIA altal koz6sen dsszeallitott szabvanyokban foglaltaknak felel meg. Pontosabban
a TIA/EIA-568A szabvany az, amely meghatarozza a LAN hal6zatok kabelezési eléirasait, és a
leggyakrabban el6fordulé LAN kdbelezési szabvanynak szamit. Néhany, a szabvanyban definialt elem
a kovetkezé:

Kabeltipus

Kabelhossz

Csatlakoz6

Kébelvégzddés
Kabeltesztelési médszerek

A rézkabel elektromos jellemz6it a mérnokdket egyesitd nemzetkdzi szervezet, az IEEE hatarozza
meg. Az |IEEE az UTP kabeleket a teljesitményiik alapjan mindsiti. Kategdridkba sorolja 6ket aszerint,
hogy mekkora adatatviteli sebességre képesek. Az 5-6s kategdriaju (Cat5) kabelt példdul a 100BASE-
TX FastEthernet tipusd megvaldsitasoknal hasznaljak. A tovabbi kategériak kdzé tartozik a

“ s

YW

sebességl Ethernet technoldgidk bevezetésével a Cat5e kevéshé elfogadott kabeltipussa valt,
helyette a Cat6 tipus hasznalata javasolt Uj kabelezések kiépitésekor.

Kategoria Savszélesség| Sebesség Megjegyzés
heve
Cat 1 0.4 MHz Telefonkabel (ha,ngétvitel, 2 érpar). Az EIA / TIA ajanlasok
nem tartalmazzak. Alkalmatlan a modern rendszerekhez.
Cat 2 4 MHz 4 Mbit/s Az EIA / TIA ajanlasok nem tartalmazzak.
Cat3 16 MHz 16 Mbit/s | Az EIA/TIA-568 irja le. Féleg telefonkdbelként hasznaljak.
Cat4 20 MHz 16 Mbit/s Ritkdn hasznalt kabeltipus.
LAN-ok esetén gyakori. A Cat5e helyettesiti, viszont a
Cat5 100 MHz 100 Mbit/s legtobb Cat5 kabel megfelel a Cat5e szabvanyoknak.
100 m-ig hasznalhaté a berendezések kdzott.
Tovabbfejlesztett Cat5. LAN-ok esetén gyakori.
cotse | loowez | locompiis | SSse messayenks Cats uc, wzont o
hasznalhaté a berendezések kozott.
ISO/IEC 11801 2. kiaddas (2002), ANSI/TIA 568-B.2-1. A
cats | 2s0MAz 10000 Mo AT Rtet el Fnorezigoa o 1
10GBASE-T esetén
Tovabbfejlesztett szabvanyok, 500 MHz-re tesztelve.
Cat 6, 500 MHz  |10.000 Mbit/s| Teljes 100 m tavolsag 10GBASE-T ISO / IEC 11801 2.
kiadasnal Am. 2. (2008), ANSI/TIA-568-C.1 (2009)
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Kategoria Savszélesség| Sebesség Megjegyzés
neve
Cat 7 600 MHz  |10.000 Mbit/s Teljesen arnyekolt kabel. ISO/IE; 118(?1 2. kiadas (2002).
Az EIA/TIA nem ismeri el.
, Mind a négy érpart hasznalja. ISO/IEC 11801 2. kiadas
Cat 7, 1000 MHz 110.000 Mbit/s Am. 2. (2008). Az EIA/TIA nem ismeri el.
Cat 8/8.1/8.2| 2000 MHz |40.000 Mbit/s

ANSI/TIA-568-C.2-1, ISO/IEC 11801-1:2017

Az UTP kabel végzddéseit altalaban az ISO 8877 szabvanyu RJ-45 csatlakozéval zarjuk le. Ezt a
csatlakozét hasznaljdk szamos fizikai réteg specifikacidjaban, amelyek egyike az Ethernet. A TIA/EIA

568 szabvany az Ethernet kabelben talalhatd vezetékek szinkddjait és az aljzatok bekotését
(labkiosztast) irja le.

Pair 3

Pair 1 Pair 4

al

TS68A TS68B
Kabeltipusok és szabvanyok
Kabeltipus Szabvany Alkalmazas
Egyeneskotésli Ethernet kabel Mindket vegen T568A vagy mindket PC-HUB, PC-Switch
végen T568B
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16:59
Kabeltipus Szabvany Alkalmazas
Keresztkétést Ethernet kabel Az egyik vegen T568A, a masik PC-PC, Switch-Switch, Router-
végen T568B Router
Rollover kabel Cisco tulajdonu Soros konzolkabel

Egyeneskotésii kabel szerelése:

codOUTL A~ WN B
1
1
1
1
1
coNdO UL WN B

Keresztkotésu kabel szerelése:

coNOUL PR WN -
1
1
1
1
1
coONNOUOLEAERERE O W

Roll-over kabel szerelése:

coNO UL B~ WN B
[
[
[
[
[
RN WR U O Jd O

Arnyékolt csavart érpar (Shielded twisted-pair - STP)

Az arnyékolt csavart érparas kabel (STP) jobb zaj elleni védelmet biztosit, mint az UTP kabel. Viszont
az UTP-hez hasonlitva az STP kabel Iényegesen dragabb, és nehezebb is telepiteni. Az UTP-hez
hasonldan RJ-45-0s csatlakozoét hasznal.

Az STP kabel az EMI és az RFI ellen hasznalt arnyékolasi technikakat kombinalja az athallas elleni
védelmet szolgdld vezetékcsavarassal. A teljes érték(i arnyékolas eléréséhez az STP kdbelek
specialisan arnyékolt STP csatlakozékban végzédnek. Ha a kdbel nem megfeleléen van lefdéldelve, az
arnyékolds antennaként viselkedve 6sszegyljtheti a nemkivanatos jeleket.

https://irh.inf.unideb.hu/~cisco/cisco/ Printed on 2022/10/05 13:33



2022/10/05 13:33 11/18 Fizikai réteg

Az STP kabel négy érpart hasznal. Ezek mindegyike foliaarnyékolassal van boritva, amelyek aztan
még egy fémhaléval vagy félidval is be vannak burkolva.

Koaxialis kabel

A koaxidlis kdbel vagy réviden koax elnevezés a vezeték szerkezetébdl szarmazik, azaz két vezetd
(conductor) egy kdzos tengelyen (axis) osztozik. A koaxidlis kabel az alabbi részekbdl all:

» Egy rézvezetd, amely az elektronikus jelek tovabbitasat végzi.

e A rézvezet6t korilvevd rugalmas mianyag szigetel6réteg.

e A szigetel6anyagot beboritd rézfonat vagy fémfdlia, amely az aramkoér masodik vezetékeként és
a belsd vezetd arnyékoldjaként mdkodik. Ez a masodik réteg (mas néven arnyékolas) a kiilsé
elektromagneses interferencia hatasat is csokkenti.

A kisebb fizikai sérilések elleni védelem érdekében az egész kabel egy boritdssal van bevonva.

A koaxialis kabelhez kllonbdz0 tipusu csatlakozdk hasznalhatok:
¢ Bayonet Neill-Concelman (BNC)

* N tipusu
e F tipusu

LT

&

N type F type

Optikai kabel

A hdldézatok gerincét alkotd eszkdzok 6sszekapcsolasara leginkabb optikai kdbelt hasznalnak. Barmely

mas halézati kozeghez képest hosszabb tavolsagu és nagyobb savszélességli adatatvitelt tesz
lehetdvé.

Az optikai szal egy rugalmas, de rendkivil vékony, atlatszé anyagu nagyon tiszta liveg (szilicium-
dioxid), amely nem sokkal vastagabb az emberi hajszalnal. A bitek fényimpulzusként jelennek meg a
szalon. A szaloptikai kabel hulldamvezetdként vagy 'fénycséként' viselkedik amikor minimalis
veszteséggel tovabbitja a fényt két végpont kozott.

A réz vezetékekkel ellentétben az optikai kabel kisebb csillapitassal képes a jeltovabbitasra, valamint
teljesen érzéketlen az EMI és az RFI okozta zavarokra.
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Optikai szal felépitése

Strength
Member

Cladding

Jacket /

Coating Core

» Mag: Tiszta lUvegbdl készill, és az optikai szal ezen része tovabbitja a fényimpulzusokat.

» Héj: Ez az livegrész veszi korul a magot, és ugy mukodik mint egy tikor. A fényimpulzusok
addig terjednek a magban, amig a héj vissza nem tiikrzi éket. igy a fényimpulzusok a mag
belsejében maradnak. Ezt a jelenséget teljes visszaverddés néven ismer;jik.

» Képeny: Altaldban egy mlanyag burkolatot jelent, amely a mag és a héj védelmére szolgal.
Emellett megerdsitést biztositd anyagokat és véddbevonatot is tartalmazhat, amelyek célja az
Uveg karcolasoktdl és nedvességtol valé védelme.

Optikai kabeltiusok

e Egymaddusu kabel (Single-mode fiber, SMF): Nagyon vékony magbdl all, valamint draga
|ézeres technoldgiat hasznal a fénysugar elkiildésére. Féleg az egymastdl nagy tavolsagra, akar
tobb szaz kilométerre 1év6 helyek 6sszekdtésére hasznaljak, példaul hosszutavu telefonos és
kabeltelevizids felhasznalas soran.

e Tobbmaddusu kabel (Multimode Fiber, MMF): Nagyobb a mag atmérdje, és LED forrast
hasznal a fényimpulzusok kibocsatasara. A LED-bdl szarmazé fény kilonb6zd szogekben léphet
be a szl belsejébe. Helyi hdlézatokban népszerd, mivel alacsony koltségl LED-ekkel (izemel.
Akdar 10 Gb/s adatdtviteli sebességet is elérhetiink vele, a maximalis 550 méteres kabelhosszon.
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Singlemode

L

Szaloptikai kabelezés haszndlata

Az optikai kabelnek jelenleg az alabbi négy ipari felhasznalasi terllete létezik:

* Nagyvallalati halézatok: Gerinchalézat kabelezése és a haldzat infrastruktdrajat alkoto
eszkdzok Osszekotése.

e FTTH és felhasznaldi halozatok: Az (ivegszal az otthonig (Fiber-to-the-home, FTTH) tipusu
haldzat folyamatos szélessdvu kapcsolatot biztosit az otthoni és kisvallalati felhasznalék
szamara. Nagy sebességli internet-hozzaférést nyujt elérhetd aron, valamint tdmogatja a
szamitdgépes tavmunkat, a tavfelligyeleti orvosi ellatast, azaz a telemedicinat, valamint a
digitalis videotarat (Video on Demand).

* Nagytavolsagu halézatok: Orszagok és varosok dsszekdtésére a szolgaltatdk nagytavolsagu,
szarazfoldi optikai halézatokat hasznalnak. A halézatok mérete jellemz6en a néhany tucattdl a
néhdny ezer kilométerig terjed, és akar 10 Gb/s sebességen is mlkddhetnek.

* Tenger alatti halézatok: A nagy sebességet és kapacitast biztositd, 6cedni tdvolsagokat is
athidalé megvaldsitasokhoz olyan specidlis optikai kablelt haszndlnak, amely képes ellendlini a
tengerek alatt 1évd mostoha koériiményeknek is.

Optikai csatlakozdék

Az optikai csatlakozdk az optikai szalak végzddéseit zarjak le. Ezeknek szamos tipusa elérhetd. A f6
kilonbség kozottik a méretbdl és a mechanikai kapcsolédas médjabdl addédik. A vallalatok eszkdzeik
tipusa alapjan dontenek a hasznalni kivant csatlakozok tipusarol.

Megjegyzés: Szamos kapcsoldnak és Utvalasztédnak vannak olyan portjai, amelyek egy szaloptikds
csatlakozokat tdmogatnak egy kis formatumu, dugaszolhatd (SFP) addvevdn keresztil.

¢ ST csatlakozé (Straight-Tip): Régi bajonettzaras csatlakozd, amelynek hasznalata a tdbbmddusu
szalak esetében elterjedt.

e SC csatlakozé (Subscriber Connector): Négyzetes vagy szabvanyos csatlakozénak is nevezik.
Széles korben elterjedt LAN és WAN halézati csatlakozétipus, amely megnyom-kihiz (push-pull)
tipust mechanizmust hasznal a biztos csatlakozas érdekében. Egy- és tobbmddusu kabelek
esetében egyarant hasznaljak ezt a tipust.

* LC csatlakozé (Lucent Connector): A kicsi vagy helyi csatlakozé néven is emlitett tipus gyors
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népszerliségre tett szert a kis mérete miatt. Leginkabb egymddusu kabeleknél hasznaljak, de
tdmogatja a tobbmddusu szalakat is.

===

ST Connectors SC Connectors

LC Connector Duplex Multimode LC

Mivel a fény csak egy iranyban tovabbitddik a szal belsejében, ezért a full duplex atvitel
megvaldsitasahoz két optikai szal szlikséges. Az optikai lengbkabelek (patch kabelek) emiatt két
optikai szalat foglalnak magukban, a végzddésiiket pedig szabvanyos optikai csatlakozéparral

valdsitjdk meg.
Az optikai patch kabelt a halézatok gerincét alkotd eszk6zok 6sszekotésére hasznaljak:

e SC-SC tobbmddusu patch kabel
e LC-LC egymddusu patch kabel
e ST-LC tébbmddusu patch kabel
e SC-ST egyméddusu patch kabel
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SC-5C Multimode Patch Cord

5T-LC Multimode Patch Cord

SC-5T Single-mode Patch Cord

VegyUk észre, hogy az egy- és tobbmddusu kabelek kozott a kabel szine tesz kiilonbséget! Ennek oka,
hogy a TIA-568 szabvany a sarga szint javasolja az egymodusu, a narancs (vagy vizkék) szint pedig a
tobbmddusu kabelek kilsé boritdsaként.

Megjegyzés: A kabeleket mlanyag lezard kupakkal kell védeni, amikor nem hasznaljuk éket.

A réz- és optikai kabelek 6sszehasonlitasa

Az optikai kabel hasznalatanak szamos elénye van a rézkabelekhez képest.

Napjainkban az optikai kabelt vallalati kdrnyezetben elsésorban gerinchalézati kabelezésnél
hasznaljak kiilonbdz6 [étesitmények nagyforgalmud pont-pont 6sszekottetéseinek megvaldsitasakor,
illetve egyetemeken az egyes éplletek 6sszekotésére. Az optikai kdbel remekil alkalmazhaté ezen
célokra, mivel nem vezeti az elektromossagot és kicsi a jelvesztesége.

Megvalodsitasi kérdések UTP kdbelezés Optikai kabelezés
Tamogatott sdvszélesség 10 Mb/s - 10 Gb/s 10 Mb/s - 100 Gb/s
Athidalhat6 tévolsag Viszonylag ,rbvid (1-100 |Viszonylag hos,szu (1-100000
méter) méter)
EMI és RFI szembeni immunitas Alacsony Magas (teljesen immunis)
Immunitas az elektromos veszélyekkel Alacsony Magas (teljesen immunis)
szemben
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Megvaldsitasi kérdések UTP kabelezés Optikai kabelezés
Kabelek és csatlakozdk koltségei Legalacsonyabb Legmagasabb
Telepitési készség szlikséges Legalacsonyabb Legmagasabb
Biztonsagi intézkedések Legalacsonyabb Legmagasabb

Vezeték nélkili halézatok

A vezeték nélkiili kdzeg radié- vagy mikrohulldmok hasznalatdval tovabbitja az elektromagneses

jeleket, amelyek az adatkommunikacid binaris szamjegyeinek felelnek meg.

A vezeték nélkiili atvitel haldzati kozege a réz és optikai kdzeggel ellentétben nincs vezetékekhez
kotve. Az dsszes kozegtipus kozil a vezeték nélkili biztositja a legnagyobb mobilitast. Ezen felll a
vezeték nélkili atvitelt haszndalé eszkdzok szama is folyamatosan névekszik. Ezen okok miatt
valhatott az otthoni hal6zatok elterjedt kdzegtipusava. A haldzati savszélesség ndvekedésének
kdszénhetden rovid idd alatt a vallalati halézatokban is egyre nagyobb teret fog hdditani maganak.

Vannak azonban a vezeték nélkili atvitelnek is problémas teriletei, tobbek kozott:

» Lefedettségi teriilet: A vezeték nélkili adatatviteli technoldgiak kivaléan mikodnek nyitott
kornyezetben. Ugyanakkor az éplletekben hasznalt egyes épitési anyagok és a helyi foldrajzi
viszonyok korlatozzak a tényleges lefedettséget.

¢ Interferencia: A vezeték nélkiili atvitel érzékeny az interferenciara, és olyan hétkdznapi
eszkdzok is zavarhatjak az atvitelt, mint példaul a vezeték nélkili telefonok, bizonyos

fénycs6tipusok, mikrohullamu stk és mas vezeték nélklli eszk6zok.

e Biztonsag: A lefedettségi terileten belll nem kell fizikailag a kdzeghez kapcsolddni annak
hasznalatahoz. Emiatt az erre nem jogosult eszk6zok és felhasznaldk is hozzaférhetnek a
hal6zathoz. Kovetkezésképpen a haldzatbiztonsag a vezeték nélkili haldzatok felligyeletének

egyik f6 dsszetevije.

» Osztott kézeg - A WLAN-ok fél-duplex médban mikddnek, ami azt jelenti, hogy egyszerre csak
egy eszkdz kuldhet vagy fogadhat adatot az adott osztott kdzegen keresztil. A WLAN-hoz

csatlakozott felhasznaldknak osztozniuk kell a sdvszélességen.

Habar a vezeték nélkili technoldgia egyre népszer(bb a kis tavolsagl dsszekottetések esetében, még
mindig a réz- és optikai kabel szamit a legnépszerlbb fizikai kozegnek a haldzati alkalmazasokban.

A vezeték nélkili atvitelre vonatkozé IEEE és ipari tavkozlési szabvanyok mind az adatkapcsolati,
mind pedig a fizikai rétegre kiterjednek. Ezen szabvanyok mindegyikében a fizikai réteg specifikacidit
alkalmazzak az alabbiakat tartalmazo terlletekre:

e Az adatok radidjelekké torténd atalakitasa.

o Atviteli frekvencia és teljesitmény

* Ajel vételére és dekddolasara vonatkozé kdvetelmények.

e Antenndk tervezése és kivitelezése.

A vezeték nélkili szabvanyok a kdvetkezdk:

e IEEE 802.11: A vezeték nélkilli LAN (WLAN) technoldgia, k6zismertebb nevén Wi-Fi, egy
versengés alapu vagy nem determinisztikus rendszer, amely az ttkozést elkerild,
vivOérzékeléses, tobbszords hozzaférési (Carrier Sense Multiple Access with Collision
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Avoidance, CSMA/CA) rendszert hasznalja a kozeghozzaférés vezérlésére.

» IEEE 802.15: A vezeték nélkili személyes haldzatok (Wireless Personal Area Network, WPAN)
szabvanya, kdzismert nevén a Bluetooth, amely egy eszkézparositasi folyamatot hasznal az 1
és 100 méter kozotti kommunikacié lebonyolitasara.

e IEEE 802.16: Kozismert nevén a WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access),
amely pont-multipont topoldgiat hasznal a szélessavu vezeték nélkili hozzaférés biztositasahoz.

e Zigbee (IEEE 802.15.4) - A Zigbee olyan specifikacid, amelyet alacsony adatatviteli
sebességl, alacsony fogyasztasu kommunikacidéhoz hasznalnak. Rovid hatétavolsagu, alacsony
adatatviteli sebességet és hosszu akkumulator-lzemid6t igényld alkalmazasokhoz késziilt. A
Zigbee-t altaldban ipari és targyak internete (loT) kérnyezetekhez hasznaljak, példaul vezeték
nélkali fénykapcsoldkhoz és orvosi eszk6zok adatgyjtéséhez.

A vezeték nélkili haldzat k6zos adatatviteli kdzege lehetdvé teszi az eszkdzok szamara, hogy vezeték
nélkll csatlakozzanak egymashoz egy LAN-on keresztil. Egy vezeték nélkili LAN a kdvetkezd
eszk6zOk hasznalatat koveteli meg:

» Vezeték nélkiili hozzaférési pont (Access Point, AP): Fogadja a felhasznaldk vezeték
nélkuli jeleit, és altalaban rézkabellel csatlakozik a meglévo vezetékes haldzathoz, példaul az
Ethernethez. Ahogy az dbran is lathatd, az otthoni és kisvallalati kdrnyezetben hasznalt vezeték
nélkilli forgalomiranyité egy eszkézben tartalmazza a forgalomiranyitd, a kapcsol6 és a
hozzaférési pont funkcioit.

» Vezeték nélkiili halozati kartya: Vezeték nélkili kommunikacios képességeket biztosit a
haldzati allomasok szamara.

A technoldgia fejlédésével szdmos Ethernet alapi WLAN szabvany alakult ki. Kérlltekintéen kell
eljarni a vezeték nélkili eszkzok vasarlasakor a kompatibilitas és az egylttmikodési képesség
biztositasa érdekében.
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A vezeték nélkiili kommunikacié elényei nyilvanvaldak, killondsen ha a kdltséges kabelezés
megtakaritasardl és a hordozhatésagbdl adodéd kényelemrdl beszéllink. Azonban a haldzati
rendszergazdanak Ugy kell megalkotnia és alkalmaznia a szigor( biztonsagi szabalyokat, hogy a
vezeték nélkili LAN védve legyen az illetéktelen hozzaférésektol és tamadasoktol.
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