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Laborator 4 - disciplina Retele de calculatoare

Echipamentele unei retele de calculatoare

1. Cabluri de retea si conectori

Metodele de conectare a elementelor in cadrul unei retele LAN sunt in continua
dezvoltare si momentan foarte diverse. in conditiile actuale retelele sunt conectate prin
fire si cabluri, care actioneaza ca mediu fizic de transmisie in retea, transportand
semnale intre calculatoare

Fig. 1. Conectarea prin cablu a 2 calculatoare

Majoritatea tipurilor de retele folosesc 3 tipuri de cablu:

1. cablu torsadat

2. cablu coaxial

3. cablu cu fibra optica
Cablu torsadat — este foarte comun si folosit, dar se {ine seama de topologia de retea
aleasa si de conditiile in care functioneaza.
Cablul torsadat este format din doua fire de cupru izolate, rasucite unul imprejurul
celuilalt.
Tipurile de cabluri torsadate:

1. neecranat - Unshielded twisted-pair — UTP

2. ecranat - Shielded twisted-pair - STP

1. Cablul torsadat neecranat - UTP - consta din doua sau mai multe perechi de
conductori izolati cu plastic amplasati in interiorul unei mantale de cablu (fabricata din
vinil sau teflon). Pentru fiecare pereche, cei doi conductori sunt rasuciti in interiorul
cablului, Tmbunatatind astfel rezistenta cablului la interferente electrice exterioare.
Exista standarde rigide legate de acest cablu, inclusiv privind distanta adecvata dintre
fiecare pas al perechii.
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Fig. 2. Cablu UTP

Mediul de transmisie este format din patru perechi de fire care sunt izolate intre
ele. Prin rasucirea perechilor de fire apare efectul de anulare.Acest efect limiteaza
degradarea semnalelor din cauza interferentelor magnetice sau a undelor radio.

Cablul UTP are urmatoarele caracteristici:

- are un diametru de aproximativ 4 mm,;

- este un cablu usor de instalat;

- este mult mai ieftin decat alte tipuri de cabluri.

- desi este considerat cel mai rapid mediu de transmisie bazat pe cupru, este mai
vulnerabil in fata zgomotelor electrice in comparatie cu alte categorii de cabluri.

Cablurile UTP sunt impartite in mai multe categorii; cele din categoria 3 sunt
formate din doua fire izolate impletite impreuna; categoria 5 este o varianta mai
performanta~ sunt similare celor din categoria 3, dar au mai multe rasuciri pe
centimetru si ar trebui sa fie izolate cu teflon, rezultédnd o interferenta redusa si o mai
buna calitate a semnalului pe distante mari.

2. Cablul torsadat ecranat - STP - este similar cu UTP, cu deosebirea ca STP
prezintd un scut de metal care inconjoara perechile torsadate pentru reducerea
suplimentara a posibilitatilor de interferenta cu
sursele electrice dinafara cablului.

Acest tip de cablul combina trei tehnici legate
de transmisia datelor: shielding (protejarea),
cancellation (anularea) si twisted (torsadarea)
firelor.

STP de 100 ohmi este folosit in retelele
Ethernet si  ofera rezistenta atat |Ia Cablu STP
interferentele electromagnetice, cat si la cele

radio, fara a fi un cablu prea gros.

Chiar daca este mai scump decat cablul UTP, cablul STP ofera o protectie mai buna la
interferente. Spre deosebire de cablul coaxial, invelisul protector nu face parte din
circuitul electric.




2. Cablu coaxial

Cablu coaxial - consta dintr-un miez de cupru infagurat intr-un material plastic
izolator, la randul sau inconjurat de un strat de ecranare format dintr-o plasa metalica si
0 camasa exterioara de protecitie.

Invelis exterior de protectie
lzolatia (PVC, teflon)  (plastic, cauciuc sau tefion)

Miez conductor din cupru l
solid sau multifilar (litat)

1
Plasa ain fire de cupru
sau manson din aluminiu

Fig. 3. Cablu coaxial
1. invelig exterior-camasa de protectie
2. scut metalic striat
3. izolatie-material plastic izolator
4. conductor-miez cupru

Tipuri principale de cablu coaxial:
» subtire ~ Thin Ethernet (10Base-2) foloseste RG-58/AU sau RG-58/CU,;
» gros ~ Thick Ethernet (10Base-5) foloseste RG-8.

3. Cablu cu fibra optica

Cablu cu fibra optica - foloseste un toron de sticla si transporta semnalele de
date sub forma de lumina, nu de electricitate.

Fibrele optice sunt fire lungi de sticla foarte pura de diametrul unui fir de par.
Acestea sunt adunate in pachete numite cabluri optice si sunt folosite pentru
transmiterea de semnale luminoase pe distante mari.

Un sistem de fibra optica este format din:
Transimtator: produce si codeaza semnalele luminoase;
Fibra optica: conduce semnalele luminoase;
Regenerator optic: regenereaza semnalul pentru distante

mari;

Receptor optic: receptioneaza si decodeaza semnalele \
luminoase. : \Y
Fibrele optice - se pot folosi individual (cordon de fibra)sau A%
grupate n cabluri. ‘

Elementele unui cablu cu fibra optica sunt
- miezul cablului
- infagurari(material plastic, aramida, kevlar)



- element central de rezistenta

- interstitii cu aer sau gel

- tuburi protectoare

- fibre optice

- mantaua cablului

- cablu de otel (pentru cabluri aeriene)

Fig. 4. Cablu cu fibra optica

Constructia cablului - in jurul elementului central de rezistenta se rasucesc
tuburile largi protectoare cu fibre optice. Infasurarile (din material plastic, Kevlar) se
realizeaza peste elementul central si tuburile largi astfel incat sa dea miezului o forma
rotunda.

Tuburile protectoare largi sunt reprezentate de o teava mica din plastic in
interiorul careia se afla una sau mai multe fibre optice. Mantaua exterioara se poate
realiza din: polietilena PE; policlorura de vinil PVC; etilen propilena florurata FEP;
copolimer etilen/acetate de vinil EVA.

Cablul de otel reprezinta elementul de sustinere aeriana a cablului cu fibra optica

Clasificarea cablurilor cu fibre optice:
A. Dupa tipul fibrei:

- cabluri cu fibre optice Multi-Mode

- cabluri cu fibre optice Single-Mode
B. Dupa modul de pozare:

- cabluri aeriene;

- cabluri subacvatice;

- cabluri de interior.

- cabluri subterane

C. Dupa numarul de fibre optice:
-1,2,6,12,18, 32, 48

Cabluri cu fibre optice Multi-Mode - fibrele suporta mai multe cai de propagare
transversala (module)

Fig.5. Cablu cu fibra optica Multi-Mode



Parametrii optici ai fibrelor Multi-Mode pentru aplicatii de transmitere de date sunt:

Tabel 1
Nr.crt Parametrii optici Unitate de masura
1 diametrul miezului conductor optic gm
2 diametrul de acoperire optica cu fibra um
3 diametru fibra cu invelig acrilic um
4 lungimea de unda nm
5 atenuare db/km
6 gigabit perform m
7 largimea de banda MHzxkm
8 index de refractie

Simbolizarea fibrelor Multi-Mode se realizeaza in functie de tip fibra, diametrul miezului
conductor optic si diametrul de acoperire optica cu fibra.

Exemplu de simbolizare cablu cu fibra optica Multi-Mode:

MM 50/125

MM — tipul fibrei(Multi-Mode)

50 - diametrul miezului conductor optic

125 - diametrul de acoperire optica cu fibra

Valoarea parametrilor depinde de tipul standardului si conditile in care
lucreaza.Culoarea materialului din care este realizat stratul de protectie este ales de
firma producatoare tindnd seama de parametrii optici ceruti in exploatare si conditiile de
utilizare.

Fibra Multi-Mode este utilizata in general pentru distante scurte de comunicare

Cabluri cu fibre optice Single-Mode - fibrele suporta doar un singur modul — o cale
de propagare transversala. Fibra optica Single-Mode este utilizata in general pentru
distante de comunicare de peste 200 metri.

Elementele componente ale cablurilor cu fibre optice Single-Mode

- miez (core) - centrul fibrei prin care circula lumina;

- invelis optic (cladding) - material optic care inveleste miezul si care reflecta total
lumina;

- invelis protector (coating) - invelis de plastic care protejeaza fibra de zgarieturi si
umezeala.

- manta

Fig.6. Elementele componente ale cablurilor cu fibre optice Single-Mod




Parametrii optici ai fibrelor Single-Mode

Tabel 2
Nr.crt Parametrii optici Unitate de masura
1 diametrul miezului conductor optic um
2 diametrul de acoperire optica cu fibra um
3 diametru fibra cu invelis acrilic um
4 lungimea de unda nm
5 atenuare maxima db/km
6 coeficient dispersie ps/(nmxkm)
7 coeficient PDM ps/Vkm

Simbolizarea fibrelor Single-Mode se realizeaza in functie de tip fibra, diametrul
miezului conductor optic si diametrul de acoperire optica cu fibra.

Exemplu de simbolizare cablu cu fibra optica Single-Mode:

SM 9/125

SM — tipul fibrei(Single-Mode)

9 - diametrul miezului conductor optic

125 - diametrul de acoperire optica cu fibra

Simbolurile pentru aceste cabluri mentioneaza caracteristici ale acestora, valorile
caracteristicilor

Caracteristici tehnice medii Tabel 3
Atenuare maxima la 1550nm <=0.22dB/Km
Atenuare maxima la 1310nm <=0.36dB/Km

Dispersie (1288-1339nm)
Dispersie (1271-1360nm)

<=3.5ps/nmKm
<=5.3ps/nmKm

Dispersie (1550nm) 18ps/nmKm
Diametrul invelisului 125+1pum
Concentratie nucleu-invelig <=0.5um
Diametru la 1310nm 9.2+0.5um
Diametru la 1550nm 10.4+0.5um
Tabel 4
< Marimea < Diametru Rezistenta la
Eilé'rréar I(:nierljl) Tubului t'tl:)rt?ﬁr Nucleuicablu (C;Krglué%t)e Forta (N) frupere
(mm) (mm) (N/100mm)
4~6 | 2.8 | 1.5/2.1 1 6 11.2 120 |600/1500| 300/1000
8~12 | 2.8 | 1.5/2.1 2 5 11.2 120 |[600/1500| 300/1000
14~18| 2.8 | 1.5/2.1 3 4 11.2 120 |[600/1500| 300/1000
20~24| 2.8 | 1.5/2.1 4 3 11.2 120 |600/1500| 300/1000
26~30| 2.8 | 1.5/2.1 5 2 11.2 120 |[600/1500| 300/1000
32~36| 2.8 | 1.5/2.1 6 1 11.2 120 |600/1500| 300/1000
38~42| 3.7 | 1.5/2.1 7 1 12.5 140 [1000/3000] 300/1000
44~48| 3.7 | 1.5/2.1 8 0 12.5 140 |1000/3000[ 300/1000
50~60| 2.8 | 2.0/2.6 5 1 12.5 138 |600/1500| 300/1000

Valoarea parametrilor depinde de numarul de fire si conditiile in care lucreaza.




Desi fibra optica simpla are o mare flexibilitate, datorita faptului ca energia si cantitatea
de informatie transmise prin fibra sunt limitate, se folosesc cabluri alcatuite din mai
multe fibre optice simple. Cablurile de fibre optice pot fi:
- cabluri necoerente sau ghiduri de lumina;
- cabluri coerente

Cablurile necoerente se folosesc atunci cand semnalul transmis de o fibra optica
simpla a cablului nu este corelat cu semnalele transmise se celelalte fibre simple ale
cablului; in astfel de cabluri nu este importanta pozitia relativa a diferitelor fibre simple
care alcatuiesc cablul. Cablurile coerente sunt folosite in special pentru transmiterea
imaginilor; la asemenea cabluri pozitia relativa a diferitelor fibre simple care intra in
componenta acestora este de importanta vitala.

2. Hub, router si switch
2.1 Hub
Hub-ul se mai numeste - Concentrator

Concentratorul este componenta centrala a unei retele cu topologie stea

Hub
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Fig. 1.2.1 - Hub in retea cu topologie stea

Hub

Rolul unui concentrator (hub) este de a regenera si retransmite semnale.

Fig. 2.2.2 - Hub
Descriere si facilitati
- este o caseta care are mai mul{i conectori de cablu pe ea



- prin conectarea mai multor concentratoare poate fi extinsa reteua(prin concentrator

hibrid)
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Fig.2.2.3 - Concentrator hibrid

- permite accesul nepartajat la server, al unui numar oricat de mic de statii de lucru,
reducand coliziunile si asigurand viteze de maxim 10 Mbps.

- dispun de conectoare de tip BNC si/sau AUI pentru a permite conectarea la astfel de

segmente de retele cum ar fi 10BASE2 si 10BASES

- este responsabil pentru retransmiterea semnalului (in caz de blocare) spre toate port-

urile sale

Caracteristicile hub-ului
- tipul

- codul

- numarul de porturi

2.2. Router

Router se mai numeste si repartitor. O retea complexa necesita un dispozitiv
care nu doar sa cunoasca adresa fiecarui segment, ci sa determine si cea mai buna
cale (rutd) pentru transmiterea datelor si filtrarea traficului de difuzare pe segmentul
local.
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Fig. 2.2.4 ~ Router
Router-ul este componenta hardware ce redirectioneaza datele primite de la o

retea locala (LAN) catre o linie de la distanta. Routerele administreaza erorile de
transmisie, mentin statistici de utilizare a retelei si administreaza problemele de
securitate. Anumite routere pot totodata sa permita accesul numai pentru statiile de
operare autorizate, pentru a pastra confidentiale informatiile cu caracter privat.
Routerele pot comuta si rula (dirija) pachete intre diferite retele
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Fig. 2.2.5 - Utilizarea routerului

Router-ul realizeaza:

- Dirijarea traficului

- Securitatea datelor

- Filtrarea pachetelor

Caracteristici

- numar de porturi

- viteza maxima

- protocoale suportate

- funcitii securitate

- opereaza la nivel LLC siretea ;

- subretelele conectate la router sunt independente ;
- practic nivelul retea tinde sa identifice arhitecturi de comunicatie.

Deci, selectia router-ului tinde sa depinda de intrega configuratie de protocol a nivelelor
superioare;

- routerele sunt adresate in mod explicit de statii

- spatiu de adresa separat in diferite domenii administrative

- adresare ierarhic;. timpul de scanare este propriional cu numarul de subretele din
sistem

- topologii de interconectare complexa incluzand tehnologii diferite

in acest caz este indicat sa se concilieze multiple tipuri de servicii de nivel retea
precum si protocoale

- instalare, configurare mai pretentioasa

- conectivitate locala si la distanta; este recomandat pentru interconectarea LAN-urilor
aflate la distanta si a LAN-urilor cu WAN-uri

- topologii de interconectare complexe

- procesare de pachete relativ complexa

2.3. Switch

Switch - ul este un echipament ce se foloseste in retelele de trafic mare de date
si poate gestiona mai multe legaturi deodata. Se comporta ca o punte multipla. Switch-



ul de retea realizeaza conexiunea diferitelor segmente de retea pe baza adreselor
MAC.
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Fig. 2.2.6 - Switch

Operatiile de baza pe care le realizeaza switch-ul sunt:
» comutarea cadrelor de date
» mentinerea operatiilor de comutare

Caracteristici

- numarul de porturi

- rata transfer

- tehnologia de conectare

- standarde

- sunt echipamente de nivel 2

- cresc latimea de banda disponibila
- reduc congestia in retea

- permit Ethernet full-duplex

Aplicatie practica de laborator

Conectori si prize folosite pentru UTP si STP / FTP

Tipul de conector si priza folosit pentru cablul UTP si STP / FTP se numeste 8
Position 8 Contact (8P8C).

3. Chiar daca denumirea de conector si priza RJ-45 este gresita, noi o vom folosi
pentru ca denumirea este larg raspandita.

Pentru cablul torsadat UTP folosim conectorul RJ-45 neecranat.

Pentru STP si FTP folosim conectorul RJ-45 ecranat (Fig. 1).

Conectorul si priza RJ-45 are 8 pini care fac legatura intre firele cablului torsadat
si priza UTP care se afla ingropata in echipamente, de exemplu: in placi de
retea (Fig 2.9).
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Fig. 1 Conectori RJ-45
ecranat si neecranat Fig. 2 Priza RJ-45



» Cleste sertizor UTP - se foloseste pentru montarea conectorului RJ-45 ecranat
sau neecranat (Fig 3).

» Punchdown tool (Crone tool) - se foloseste pentru fixarea (fixarea) firelor
torsadate in priza RJ-45 si in patch panel (Fig 2.11).

Observatie:
Pentru cablul torsadat STP si FTP nu folositi conector RJ-45 neecranat!
In acest caz ecranarea cablului se va comporta ca o antend, care poate duce la
distrugerea datelor care circula prin cablu.

Fig. 3. Cleste sertizor _ :
Fig. 4. Punchdown tool

Montarea conectorului RJ-45 se face conform standardelor TIA/EIA-568A si
TIA/EIA-568B (Fig. 5).

Par2 Par3
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Fig. 5 Ordinea firelor in conectorul si priza RJ-45 conform standardelor TIA/EIA 568A si
TIA/EIA 568B

» Conectorii RJ-45 folosti pentru terminarea cablurilor UTP contin 8 gauri in care
trebuie introduse cele 8 fire, apoi cu ajutorul unui cleste de sertizat UTP se
sertizeaza conectorul RJ-45.

> In dreptul fiecarei gauri din conectorul RJ-45 se afld o lameld metalica care initial
este deasupra gaurii, astfel incat firul intra usor.



> In timpul acestui proces de sertizare lamela metalicd din dreptul fiecarei gauri este
apasata si strapunge firul, astfel se realizeaza contactul electric.

» Trebuie acordata mare atentie la detorsadarea firelor!

» Atunci cand este indepartat mangonul de plastic cu ajutorul unui taietor de cabluri si
sunt detorsadate perechile pentru a putea introduce firele in conector, trebuie avuta
mare grija ca bucata de cablu detorsadat sa fie cat mai mica.

> In caz contrar, va aparea o interferenta intre fire, generand crosstalk (diafonie).

» Trebuie taiati cam 3-4 cm din manson, apoi sunt detorsadate firele, sunt aranjate in
ordinea dorita conform standardului, iar apoi cu ajutorul unor lame pe care le are
clestele de sertizat, sunt taiate firele, lasand cam 3/4 din lungimea conectorului RJ-
45,

> In acest fel firele vor ajunge pand in capatul conectorului RJ-45, asigurand un
contact electric perfect, iar bucata detorsadatd va fi aproape inexistenta,
minimizand riscul aparitiei crosstalk-ului (Fig 6.).

Conectare defectuasa - firele nu Conectare buni - firele sunt
mai sunt rasucite pentru o de-rasucite doar pentru
lungime prea mare. portiunea necesara mufarii.

Fig. 6. Conectare defectuoasa si conectare buna
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