MEDIA TRANSMISYJNE W SIECIACH WAN

Fundamenty nowoczesnej infrastruktury sieciowej: Miedz, Radio i Swiattowdd
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Wyzwanie: Potaczyc
swiat na duza odlegtosé

Sieci WAN (Wide Area Network) musza przesytac
dane miedzy miastami, krajami, a nawet
kontynentami. Wybor medium transmisyjnego
decyduje o trzech kluczowych parametrach sieci:

l_’ 1. Zasieq (jak daleko sygnat dotrze bez
& regeneracji).

e O
C? 2. Przepustowosc (ile danych przeslemy
: W czame)
= - T:’:}}\_G

5] 3. Niezawodnosc (odpornosc na warunki
zewnetrzne).
S o o o _.}}H

WAN MEDIUM PARAMETERS
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Kryteria doboru medium: Fizyka transmisiji

Szerokos¢ Pasma
(Bandwidth)

Szerokos¢ pasma mozna porownac

do szerokosci drogi. Im szersza, tym

lepszy komfort jazdy. Pakiety
sieciowe to pojazdy.

Jednostka podstawowa: bit na sekunde (bps).

Ay Ttumiennos¢ - —.  Zaktocenia
(Attenuation) Y (EMI)
Sygnat slabnie wraz z odlegloscia & Wplyw pol elektromagnetycznych
(opdr w miedzi, dyspersja w szkle, || na integralnos¢ danych.

absorpcja w radiu). Przekroczenie
limitu dlugosci wymaga regeneratorow.
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Miedz: Standard 'Ostatniej Mili’

r Skretka (Twisted Pair) l_ Zlacze RJ-45

Core Characteristics:
e Technologia: Sygnat elektryczny.

e Typy: Skretka (Twisted Pair), Kabel
koncentryczny (Coax).

e Zlgcza: RJ-45 (skretka), BNC (koncentryk).

Analiza:
o Zalety: Tania, prosta w instalaciji, e

e
powszechna w sieciach dostepowych o ,
(xDSL).

e Wady: Ograniczona odlegtosc,
podatnos¢ na zaktdcenia (EMI).
Przepustowos¢ spada wraz z odlegtoscig.
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Przewodnik Izolacja
srodkowy

Ekran Plaszcz
(Oplot) zewnetrzny

WAN MEDIUM PARAMETERS |
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" Radio: Mobilno$é i Elastycznosc |

Technologia:

Fale elektromagnetyczne
(mikrofale, fale radiowe).

| RSN
Analiza:
m Zalety: —:(;3

e

=

™.,

Systemy:

WiFi, LTE / 5G, Radiolinie,
Satelitarne (VSAT).

=N L

Key Concept: LoS @

W radioliniach punkt-punkt
wymagana jest widocznosc¢
optyczna anten.

» Szybkie uruchomienie,
brak kabli, mobilnos¢,
idealne jako backup.

_» \Vady: C;\-)

» Zaleznosc od pogody,
zaktécen i obcigzenia
pasma.

\\

L

WAN MEDIUM
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Swiattowdd: Predko$é Swiatta

Technologia:

Impulsy swietlne przez
wiokno szklane.

Rekordy:

Najdiuzszy kabel
SEA-ME-WE 3 ma
39 000 km.
Transfery rzedu Tb/s
(rekord 319 Th/s).

Analiza:

Zalety:

» Catkowita odpornosc
na EMI, ogromny

zasieqg,

bezpieczenstwo.

@E-;, Wady:

» Wysoki koszt

instalacji,
precyzyjna obrobka.
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WAN MEDIUM =~
" PARAMETERS
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' Anatomia Swiattowodu )

. Rodzaje: ==

» Jednomodowe (Single- |
mode): Jeden promien |
Swiatta, maty rdzen,
bardzo duzy zasieg
(szkielet sieci).

» Rdzen (Core) - 9 um

S ——

» Wielomodowe (Multi- <X |

- mode): Wiele promieni,

" szerszy rdzen, mniejszy
Zasieg (sieci lokalne).

: —

. =
Materiaty:

Szkto kwarcowe lub Plastik.

— Ptaszcz (Cladding) - 125 um

Bufor/Pokrycie - 250 um / 400 um

WANMEDIUM
| PARAMETERS .




Standardy Ztagcz Swiattowodowych

™

FC (Ferrule Connector)

{0} Mocowanie:
Gwintowane
(wkrecane).

Odporne na wibracje.

e,
s,

-

N y
——— ,:R / :
SC (Subscriber Connector)
{0} Mocowanie:
Zatrzaskowe
= (Push-Pull).
I l tatwe wpinanie.
- = <
!u,;@
y

ST (Straight Tip)

W,
%\?(?r
W,
LC (Lucent Connector)

F’W 4
o

A

{33 Mocowanie:

Bagnetowe (przekreé

| zablokuj).

Starsze instalacje.

{3} Mocowanie:
Zatrzaskowe
(miniaturka).
Wysoka gestosc.

£
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Pojedynek Mediow: Zaktdcenia (EMI)

{03 Miedz:
Dziala jak antena.
Zbiera szumy.
Wymaga ekranowania.

..-"..I"‘L"-'i HHH?"E-.
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7
i {33 Swiattowdd:
PR Catkowita odpornosc
K 2 R
S na EMI. Swiatto
EaN nie reaguje na pole
R elektromagnetyczne.
'm;‘! * 7
Y/ BN Radio: WAN MEDIUM i 1
Podatne na burze i przeszkody. | PARAMETERS E
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Pojedynek Mediow: Predkosc i Dystans

)
Miedz
SN (Skretka) |
~ Swiattowdd
(Jednomodowy)
, T ry |
“H oSS0l 10 ) Y ) S i |l O Sl S O L, el
oW/ v/ ety — I >> e
{0} Ciekawostka: Czestotliwo$é fali $wiatla jest 1 000 000 razy wieksza niz fal radiowych. 4
l S T BNk Radio: ~  WANMEDIUM _ |
Podatne na burze i przeszkody. | PARAMETERS
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Architektura Sieci: Co zastosowac gdzie?

5
74
Sie¢ Szkieletowa (Backbone)
Swiattowod. Maksymalna przepustowosc¢
48 | Zasieg miedzy miastami.
x\\.

L
~ Sie¢ Dostepowa Mobilnos¢
—  (Access) i Backup
Miedz (xDSL) lub Radio (LTE/5G).
Swiatlowdd (FTTH). Szybkos$¢ wdrozenia
Balans kosztow. | redundancja.
/A
I -~ WANMEDIUM _~ i
| PARAMETERS .~ E
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/ rd \\‘\ f/.//.
Stownik Techniczny: Jednostki Przepustowosci

;/'//—/j/: - bps (bit/sekunde) =1
\//ﬁ Mbps = 1,000,000 bps
%L*Gbps =1,000,000,000 bps

Tbps =1,000,000,000,000 bps
e\ e
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(—Pigutka Egzaminacyjna (Stowa Kluczowe),

f/F'EEhCE”ﬂ xxxxx‘:j, '__ 7 Flashcard \ WA ‘__ ; Flashcard \ x““"':"' i
: LoS (Line of Sight) ] : EMI ] : Thumienie ]
Spadek mocy syghalu wraz z

Wymagana widocznos¢ anten Zaktocenia elektromagnetyczne
(radiolinie). (Swiattowod jest odporny). odlegtoscia.
| () ) t A )
(@) S
: LoS . Strength - 3
= > =
SIS 7’ el / NN, <

Flashcard '\

Ziacze RJ-45,
zasieg ograniczony
do ~100m.

Rdzen, Plaszcz.

 —— ; Flashcard "\
Ne——— ,:/ 0 ESkretka ] Féwiatlowéd

| ( (jg
Single Mode
| Plaszcz (Long Range)
i

AN = T ]

Jednomodowy = daleki zasieq.
— Rdzen

AN, b LT
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Radiolinie

Swiattowdd

0]

[

« 1. Ktore medium jest catkowicie odporr
) Skretka

Swiattowdd

Swiattowdd

3. Ktore ztgcze wykorzystuje mechan
BsSC

4. Najlepsze medium na szkielet sieci WAN?

‘ i\

Sili

WIFi

- 2. Gdzie wymagany jest LoS (Line of Sight)? %J\D (f:j .(EE)

FSprawgli swojg wiedze (Quiz),

7
e na EMI? @\“‘ _
Radio

Miedz

lzm baghetowy?

LC

SIGILE
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= ‘Przysztosé jest Hybryd owa ) 35
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[ Whniosek: Cho¢ miedz wcigz obstuguje
“ostatnig mile” a radio daje mobilnosc, to
swiattowod stanowi nieodzowny kregostup
wspotczesnego Internetu.

. D/: o e
\3 % ﬁﬁMedia transmisyjne decydujg o zasiegu,

przepustowosci i niezawodnosci Ssieci. 9,

el



