2. Medii de comunicare prin fire de cupru

Prin mediu de comunicatie intelegem mediul ce asigurd comunicareca dintre doua

calculatoare (mediul prin care’circula” datele).

e Medii de comunicatii prin fire de cupru
e Medii de comunicatii prin fibra optica

e Medii de comunicatii ce utilizeaza unde (wireless)
Mediile de comunicatii prin fire de cupru sunt reprezentate de cabluri din cupru ce asigura

transmisia datelor prin semnale electrice. Cablurile de cupru sunt cabluri coaxiale si cabluri

torsadate.

Cablul coaxial

Cablul coaxial a avut si are inca o larga folosire in retelele locale, datorita retelelor Ethernet
802.3. Viitorul insa nu ii este favorabil, datorita faptului ca ofera un mediu de transmisie partajat,
imposibil de utilizat in retele de mare viteza, retele cu legaturi full duplex sau bazate pe utilizarea
comutatoarelor super-rapide. Performantele sale au fost atinse de cablul cu fire rasucite pentru

distante scurte si depasite de cablul cu fibra optica, pentru distante lungi.

Structura cablului coaxial

El consta dintr-un miez de cupru, numit conductorul central, izolat de al doilea conductor
(PVClteflon), conductorul exterior, de obicei un ecran realizat cu tesatura de fire subtiri

(cupru/aluminiu). Tot cablul este invelit intr-o teaca de plastic.
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Tipuri de cablu coaxial

* Gros -Thicknet sau 10Base5 — cablu coaxial relativ rigid ; functioneaza la viteze de 10 Mbs pana

la o distanta maxima de 500 de metri.

* Subtire -Thinnet 10Base2 — cablu coaxial flexibil ; functioneaza la viteze de 10 Mbs pana la o

distanta maxima de 185 de metri.

* RG-59 — Folosit mai ales pentru cablul de televiziune in Statele Unite.

* RG-6 — Cablu de o calitate mai bund decat RG-59, cu o latime de bandd mai mare si mai putin

susceptibil la interferente.
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Conectori pentru cabluri coaxiale

* Conectorii BNC -sunt printre cei mai cunoscuti conectori pentru cablul coaxial; montarea lor pe

cablu se face prin sertizare, folosind scule speciale.

Conector de cablu BNC (mufa) —este sertizat sau lipit la capatul cablului.

Conector BNC T —cupleaza placa de retea din calculator la cablul deretea.

Conector BNC bara —folosit pentru a concatena doua segmente de cablu coaxial subtire, in
vederea obtinerii unui segment de lungime mai mare.

Terminator BNC —incheie fiecare capdt al unui cablu de magistrala pentru a absorbi

semnalele parazite. Fara terminatoare BNC, o retea magistrala nu poate functiona.

Pin Corp
conductor conector Manson
central pentru
sertizare

Elementele componente ale unui conector BNC §i conectorul asamblat



BNC T/ BNC bara/terminator BNC
* Conectorii F (cu montare prin compresie) - sunt asemanatori cu conectorii BNC clasici, cu
deosebirea ca nu mai exista pinul special pentru conductorul central, rolul sau fiind preluat de insusi
acest conductor. De asemenea, montarea este mai simpla si nu necesita scule speciale. Se folosesc

mai ales pentru circuitele de semnal video (CATV, supraveghere video).
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Exemple de conectori F
* Conectorii SMA (conectori subminiatura de tip A). Se folosesc pentru cablurile coaxiale de

diametru foarte mic. Montarea se face prin sertizare cu scule speciale.

* Conectorii VAMPIR. Folositi la primele tipuri de retele Ethernet, acestia sunt astazi foarte rar
utilizati. Acesti conectori se puteau monta oriunde pe traseul unui cablu coaxial, fara ca acesta sa fie

taiat. Principial, existd un pin ascutit care strapunge mantaua cablului, conductorul exterior si




Cabluri torsadate

Cablurile torsadate sunt astfel concepute incat sd prevind interferentele intre campurile
electrice cauzate de transmisia datelor la frecvente mai mari. Un cablu torsadat este format din mai
multe perechi compuse din doua fire de cupru izolate, avand o grosime tipicd de 1 mm. Firele sunt
impletite intr-o forma elicoidala, pentru a reduce interferenta electrica (doua fire paralele constituie
o antend; daca le impletim nu mai formeaza o antena).

Interferentele pot fi cauzate de cdmpurile electrice induse de alte fire din interiorul aceluiasi
cablu, sau de surse exterioare. Metodele prin care se incearcd reducerea la minim a acestor
interferente sunt mai multe, dintre care menfionam:

e torsadarea cablurilor doua cate doua, formandu-se astfel mai multe perechi in interiorul
carora campurile electrice create de cele doua fire se anuleaza;

e transmiterea semnalului 1n mod balansat (semnalul util se transmite ca fiind diferenta Intre
semnalele electrice dintre cele doud fire din cadrul unei perechi; in acest fel, atunci cand apar
interferente electrice de la surse exterioare cablului, acestea afecteazd in mod egal ambele fire,
astfel incat diferenta dintre acestea ramane constanta, semnalul fiind nealterat);

« ecranarea cablurilor (metoda de prevenire a interferentelor electrice exterioare).

Cablurile rasucite (torsadate) (Twisted Pair, TP) pot fi de mai multe tipuri.

Cablul UTP Cat.5, patru perechi, 100 Q Cablul STP-A Cat.5, doua perechi, 150 Q
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UTP (Unshielded Twisted Pair) poate fi separat in mai multe categorii in functie de urmatorii
factori:
* Numarul de fire din cablu

* Numarul de torsadari ale firelor
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Cablurile UTP sunt ieftine, subtiri, flexibile, ne-ecranate (fard invelis izolator), cu patru
perechi de fire rasucite din cupru. Acest tip de cablu se bazeazd pe efectul de anulare obtinut prin
torsadarea perechilor de fire care limiteazd degradarea semnalului cauzatd de interferente
electromagnetice (EMI) si interferente in frecventa radio (RFI).

In interiorul unui cablu UTP existi 4 perechi de fire torsadate:

e Alb-portocaliu si portocaliu
e Alb-verde si verde

e Alb-albastru si albastru

e Alb-maro si maro

Dintre aceste perechi, doud (verde si portocaliu) sunt folosite pentru transmisia de date, o
pereche (albastrd) pentru transmisa de voce (telefonie), cealalata pereche (maro) putand fi utilizata
pentru alte aplicatii (alarme, monitorizare cladire). Transmisia date/voce nu se poate realiza
simultan pe acelasi tronson de cablu UTP. Pentru retele mici (cu distante scurte intre componente)
acest tip de cablu este suficient. Structura neecranata a UTP prezintda pericolul de a se
emite/receptiona radiatii electromagnetice. Pentru cresterea imunitatii la zgomote se mai utilizeaza
o varianta de cablu denumita ScTP (Screened Twisted-Pair), identica cu UTP dar la care toate cele
patru perechi de fire de cupru sunt ecranate cu o folie metalica. Distanta maxima pe care se poate
intinde un cablu UTP este 100 m. Pentru o distan{d mai mare de 100 m, se utilizeaza amplificatoare
de semnal.

Dezavantajul cablurilor UTP este ca nu pot fi folosite in exteriorul cladirilor, deoarece ar fi
supuse unor posibile socuri electrice foarte mari, care ar cauza defectarea echipamentelor conectate
cu aceste cabluri. Pentru a evita aceste probleme, in exteriorul cladirilor se poate folosi cablu
ecranat (STP - shielded twisted pair) sau ScTP (screened twisted pair). SCTP are un singur invelis
de ecranare exterior, o grosime un pic mai mare decat UTP, drept pentru care este relativ usor de
impamantat. STP-ul are, pe langa invelisul de ecranare identic cu cel de la ScTP si un invelis

separat pentru fiecare pereche.

STP (Shielded Twisted Pair), cablu rasucit ecranat, prevazut cu patru sau doud (varianta STP-A)
perechi de fire de cupru, fiecare pereche fiind ecranatd cu o folie metalica in vederea reducerii
zgomotelor parazite care pot afecta semnalul util (perturbatii electrice, difonie). Cablul STP este

mai scump decat cel UTP.

Categoriile de cabluri UTP sunt urmatoarele

*Categoria 1 se refera la cablul telefonic UTP traditional, care poate transmite vocea, insa nu i

date.



*Categoria 2 contine certificarea cablului UTP pentru transmisii de date de pana la 4 Mbps. Are in
compunere patru perechi torsadate.

*Categoria 3 este folosita pentru sistemele telefonice si pentru Ethernet in retele locale care
functioneaza la viteze de 10 Mbps. Are 4 perechi de fire.

*Categoria 4 a fost initial definitd in standardul TIA/EIA 568 si a fost utilizata in retelele jeton in
inel, fiind capabili a transmite date la o viteza de 16Mbps, avand o frecventd de 20MHz. in prezent
este perimata, nerecunoscuta de TIA/EIA si neutilizata.

*Categoriile 5 si 5e au patru perechi de fire cu o rata de transmisie de 100 Mbps. Acestea sunt cele
mai frecvent folosite. Cablul UTP de categoria 5e are mai multe torsadari pe metru decat cel de
categoria 5. Aceste torsadari suplimentare previn interferentele din surse exterioare cablului sau
cele datorate celorlalte perechi din cablu.

*Categoria 6 folosesc un perete despartitor de plastic pentru a separa perechile de fire, fapt care
impiedica interferentele. Perechile au de asemenea mai multe torsadari decat Categoria 5e. In unele
medii de afaceri sau de acasd sunt instalate cabluri Cat6 pentru a fi pregatite pentru cerintele de
latime de banda din viitor. Aplicatiile precum video, conferintele video si jocurile folosesc cantitati
mari din latimea de banda.

*Categoria 7 este un standard de cablu pentru Ultra Fast Ethernet si alte tehnologii de
interconectare ce poate fi compatibil cu categoriile traditionale cat.5e si cat.6. Caracteristicile cat.7
privind diafonia si zgomotul de sistem sunt si mai stringente decat cele ale cat.6. Pentru a atinge
aceste caracteristici, s-a adaugat ecranare atat pentru fiecare pereche in parte cat si pentru intreg
cablul.

7ELpOR 7562004429 FHENEAE KTE ECS DATA. Erbk kb SECACAEL TIAEIR SE8-R5 LAIEGORY. SE 45523 METER. .. 5a262-2400un

Structura Tip cablu Conformitate standard Categorie Reper metraj
cablu

Marcarea cablului UTP

Conectori pentru cabluri UTP si STP

Pentru aceste tipuri de cabluri, cei mai utilizati sunt conectorii de tip RJ (Registered Jack).
Acestia au 4, 6, 8 sau 10 pini. Deoarece nu intotdeauna se folosesc toti pinii, s-a adoptat o notatie
care precizeaza numarul total de pozitii de pini ai conectorului (eng. Positions) si numarul de pini
efectiv conectati (eng. Connected). De exemplu, 6P4C, reprezintd un conector cu un numar de 6
pini, dintre care sunt conectati numai 4. Pentru fiecare astfel de combinatie, existd un cod RJ.

Montarea conectorilor RJ se face prin sertizare, cu ajutorul unor clesti speciali.
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Codificare conectori RJ

Nr. pozitii pini / Nr. pini conectati Codificare RJ
4P2C RJ-10
4P4C RJ-22
6P2C RJ-11
6P4C RJ-14
6P6C RJ-12, RJ-25

10P10C RJ-48, RJ-50
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R-45 ecranat

'RJ-48

Conectori RJ

Cleste de sertizat conectori RJ

Conectorul RJ45 (Registered Jack 45) este un conector cu 8 fire, folosit in retele locale, in
special de tip Ethernet.
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Conectori RJ-45 tata / mama

Cablarea structuratd reprezintd baza pe care este construitd intreaga retea de calculatoare si
telefonie a unei companii. O retea bine construitd determind un grad scazut de probleme in cadrul
retelei de calculatoare. Exista in momentul de fata solutii de retele fara fir (wireless), dar acestea nu
ofera fiabilitatea, calitatea si viteza unei retele la standardele CAT5e sau CAT6.

Avantajele cablarii structurate:

e mutarea cu usurintd a departamentelor fara cheltuieli suplimentare

o trafic de date la viteza mare

e modificari de structura a retelei de date si voce extrem de simplu de efectuat

e integrarea cu centrale telefonice

e identificarea si remedierea problemelor de retea mult mai usor si intr-un timp foarte

scurt
e problemele de retea sunt foarte rare si de cele mai multe ori sunt izolate

o fiabilitate care tinde spre 100%

Codul culorilor

Pentru mufarea cablurilor UTP exista doua standarde care specifica ordinea firelor in mufa:

EIA/TIA 568A si EIA/TIA 568B.
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Numerotarea pinilor la conectorul RJ-45
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Codul culorilor corespunzator standardelor 568-A si 568-B

vVersiune Numerotatie pini conector RJ-45
standard 1 5 3 4 5 6 -
V/ 4 v
A IV
568-B
y f
Aranjarea firelor in cadrul standardelor T568A4 si T568B
Pin Functie Culoare — T568A Culoare — T568B
1 Transmisie Alb-Verde Alb-Portocaliu
2 Transmisie Verde Portocaliu
3 Receptie Alb-Portocaliu Alb-Verde
4 Nefolosit Albastru Albastru
5 Nefolosit Alb-Albastru Alb-Albastru
6 Receptie Portocaliu Verde
7 Nefolosit Alb-Maro Alb-Maro
8 Nefolosit Maro Maro

In general in Europa se foloseste standardul 568B, iar in Statele Unite S68A.




In functie de ce tipuri de echipamente se conecteaza,exista 3 mari tipuri de cabluri:

*Cablul normal, sau direct (straight-through) - are ambele capete sertizate folosind acelasi
standard (fie A-A - in SUA, fie B-B in Europa). Este folosit atunci cand conectim o statie intr-un
switch sau un hub. Aceste echipamente, in momentul in care trimit bitii de la un port la altul,
inverseaza Tx-ul cu Rx-ul, adica ceea ce transmite o statie pe primii doi pini ajunge la cealalta statie
pe pinii 3 si 6 de Rx.
In general, se foloseste un cablu straight-through pentru a conecta (echipamente diferite):
» Switch de router

» Switch de PC

* Hub de PC
Standard folosit la cablare :
T568A T568A
T+ 11 11 RX+
TX- 21 1 2 RX-
RX+ 3 === == = 3 TX+ HUB,
PC 4 . /] SWITCH,
E W e w5 ROUTER

RX- 6 e § TX-
(I == = =m
£ e 2

*Cablul inversor (cross-over) — inverseaza perechile 2 si 3 intre cele doud capete. Cand se
conecteza direct doua statii intre ele fara a mai folosi un alt echipament, trebuie sa avem in vedere
cd ceea ce transmite o statie trebuie sd ajunga la cealaltd in pinii de Rx, iar pentru ca nu exista un
echipament care si facd aceasta inversare se utilizeaza cablul inversor. Acest cablu inverseaza
pinii 1 si 2 cu pinii 3 si 6. Acest cablu se realizeaza facand o mufa pe standardul A si una pe
standardul B (se inverseaza perechile portocaliu cu verde).
In general, se foloseste un cablu de tip cross-over pentru urmitoarele situatii (echipamente

de acelasi tip):

* Switch de switch

» Switch de hub

* Hub de hub

* Router de router

* PC de PC



PC

m Este indicat sa citim specificatiile tehnice ale fiecarui echipament deoarece pot exista si
exceptii. Unele echipamente au o facilitate denumita Auto-MDIX (eng. Automatic Medium-
Dependent Interface Cross-over). La conectarea acestor echipamente nu mai conteaza daca folosim

cablu direct sau inversor deoarece ¢le realizeaza conectarea corecta, indiferent de tipul cablului.

*Cablul consola (rollover) - Se foloseste atunci cand dorim sa ne conectam la consola unui router,
care este un port de comunicatie seriald prevazut cu o mufa RJ45. Celalalt capat 1l introducem intr-

un adaptor RJ45 - DB9 (sau DB25) pe care il folosim la portul serial al calculatorului. Acest tip de

Standard folosit la cablare
T568B

TS568A
TX+ 1
TX- 2
RX+ 3

4
5
RX- 6

1 TX+

2 TX-

3 RX+

4 PC
5

6 RX-
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cablu are pinii in oglinda, adica pinul 1 ajunge la pinul 8, 2 la 7, etc.

Aranjarea firelor pentru cablul consola utilizand la capatul din stinga standardul T568B

Nr. pin | Culoare Nr. pin Culoare

1 Alb-Portocaliu | 1 Maro

2 Portocaliu 2 Alb-Maro

3 Alb-Verde 3 Verde

4 Albastru 4 Alb-Albastru
5 Alb-Albastru 5 Albastru

6 Verde 6 Alb-Verde

7 Alb-Maro 7 Portocaliu

8 Maro 8 Alb-Portocaliu




Sertizarea conectorilor RJ-45 pe cabluri UTP/STP
Sertizarea conectorilor RJ se face cu ajutorul clestilor de sertizat. Acestia sunt destinati fie

unui singur tip de conector (ex: RJ-45, 8 pini), fie mai multor tipuri de conectori RJ (8 pini, 6 pini, 4
pini).

Clesti de sertizat conectori RJ

Etapele realizarii operatiei de sertizare

- | ] Y
\\) /- Pentru realizarea unui cablu de retea straight sau
'\‘ F 4

. cross aveti nevoie de un cleste sertizor pentru mufe

\/ RJ45, un taietor specializat sau un cuter.

- FEVN oy

rSe taie mantaua de PVC a cablului la 3 cm de
capat folosind un taietor specializat (se preseaza putin|
si se executd o miscare circulard in jurul cablului) sau

un cuter (atentie sa nu taiati si firele).

rSe despletesc perechile si se ordoneazad firele
conform standardului dorit (T568A sau T568B).




rTrebuie sd avetl grija sa nu lasati cablurile mai
lungi decat e necesar. Normal se pdstreaza rasucite in|
interiorul izolatiei pentru a nu aparea interferente.
Daca cumva ati scos prea multd izolatie, taiati din
cabluri lasand doar ~1.5cm de la capatul izolatiei. Se

taie firele la 1,5 cm de mantaua de PVC.

‘rSe infige cablul in mufd repectandu-se pozitia
mufei si ordinea firelor conform descrierilor de mai

sus. Se verifica asezarea corecta a firelor in mufa.

‘r Se sertizeaza mufa folosind clestele de sertizare.

m Riscurile cablului de cupru

Cablurile din cupru pot fi de asemenea periculoase la manevrare. Cand taiati cablul de
cupru, litele de cupru va pot intepa pielea sau va pot taia. Bucatile mici care sar dupa taierea
cablurilor se imprastie adesea in aer. Amintiti-va sa purtati ochelari de protectie de fiecare datd cand
taiati orice fel de cablu.

Instrumentele de tdiere si presare folosite pentru a repara sau finaliza cablul pot fi
periculoase daca nu sunt folosite Tn mod corespunzator. Cititi documentatia care vine odatda cu
instrumentele. Exersati folosind instrumentele pe un cablu ce poate fi aruncat si cereti ajutorul unui
tehnician cu experienta daca aveti nevoie.

Nu uitafi ca un cablu de cupru poate conduce curent electric. Un echipament deteriorat si
electricitatea statica poate induce curent electric chiar si Intr-un cablu deconectat. Daca aveti vreo

indoiala, testati cablul cu care lucrati cu un voltmetru inainte de a-l atinge.



