MREŽNI KABLOVI
Kablovi su danas dominantan medijum za prenos podataka. Postoji mnogo različitih tipova kablova koji mogu da se primene u različitim situacijama (prema katalogu jedne od vodećih firmi u toj oblasti više od 2200 različitih tipova). Većina današnjih mreža koristi tri osnovne vrste kablova:

· koaksijalni kablovi

· kablovi sa upredenim paricama

· optički kablovi

Kroz koaksijalne i kablove sa upredenim paricama (tj. kablove sa bakarnim provodnicima) podaci se prenose u obliku električnog signala, a kroz optičke u obliku svetlosnog signala.

Tri fizičke pojave koje treba pomenuti u vezi sa prenosom električnog signala kroz kablove su:

· Slabljenje.

Kada kabl prevaziđe određenu maksimalnu dužinu, dolazi do slabljenja, izobličavanja signala.

· Impedansa.

To je otpor provodnika pri prenošenju podataka. Sve vrste kablova imaju impedansu koja se meri omima. Što je veća impedansa, to se više energije troši pri prenosu podataka.

· Smetnje.

Signali koj potiču od uređaja koji se nalaze blizu, i šum u provodnicima (elektromagnetne smetnje, engl. noise) mogu da se mešaju sa signalom u provodniku. Takođe, kada su dva provodnika postavljena suviše blizu, njihovi se signali mešaju. To se zove preslušavanje (eng. crosstalk).

Koaksijalni kablovi
U svom najjednostavnijem obliku, koaksijalni kabl se sastoji od bakarnog provodnika (žice) u sredini, oko koje se nalazi najpre izolacija, a zatim sloj od metala upletenog u mrežu - širm
 i, na kraju, spoljašnji zaštitni omotač
. Bakarni provodnik i širm ne smeju biti u kontaktu, jer u suprotnom dolazi do kratkog spoja
. Kao spoljašnji omotač koristi se najčešće guma, plastika ili teflon.
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Postoje dva tipa koaksijalnih kablova:
· tanki (engl. thinnet) kabl – RG-58
· debeli (engl. thicknet) kabl – RG-8 i RG-11
Od potreba konkretne mreže zavisi koja će vrsta biti upotrebljena.

Tanki kablovi su savitljiviji i lakše se nameštaju od debelih kablova. Debljine su oko 0,64 cm (0,25 inča). Mreža za čiju realizaciju se koriste ovi kablovi zove se tanki Ethernet, ili 10Base2 standard.
Omogućavaju prenos podataka od 10 Mb/s.

Do značajnijeg slabljenja signala dolazi na razdaljinama većim od 185 metara. 
Impedansa je od 50 oma.
Debeli koaksijalni kablovi su debljine 1,27 cm (0,5 inča). Njihov bakarni provodnik je deblji od provodnika tankih koaksijalnih kablova, i zato se teže savija i postavlja, ali zato omogućuje slanje signala na veće daljine. 
Takođe omogućavaju prenos podataka od 10 Mb/s. Impedansa im je 50 oma
Zbog veće debljine samog provodnika i izolacije, mogu da prenose signale na veću daljinu bez značajnijeg slabljenja signala (do 500 m) i pružaju bolju zaštitu od elektromagnetnih smetnji nego tanki kabl. 
Kao pribor za ostvarivanje veza kod ovih kablova
, koriste se:

· BNC konektor za kablove

Lemi se na kraj kabla ili se pričvršćuje na njega ((krimpuje() pomoću posebnih klešta.

· BNC (T( konektor

Omogućuje povezivanje računara sa mrežnim kablom.

· BNC produžni (nastavni) konektor

Koristi se za nastvljanje dva tanka koaksijalna kabla.

· BNC terminator

Postavlja se na slobodne krajeve kabla koji predstavlja stablo u topologiji magistrale, da bi prihvatio lutajuće signale.

Koaksijalni kablovi su danas gotovo istisnuti iz upotrebe u računarskim mrežama, ali još uvek negde (najverovatnije u fabrikama i sredinama sa jakim elektromagnetnim smetnjama) postoje mreže sa ovim kablovima. Koriste se za realizaciju topologije magistrale.

Njihove glavne prednosti su otpornost na elektromagnetne smetnje i mogućnost slanja podataka na veće daljine.
Mana im je što ne obezbeđuju brzine prenosa kao neki drugi kablovi.
Kabl sa upredenim paricama

Kablovi sa upredenim paricama u svom najjednostavnijem obliku sastoji se iz dva izolovana bakarna provodnika (žice), koji su upredeni jedan oko drugog  . U obliku u kojem se danas najčešće koristi za umrežavanje, žica ima osam (4 para) i označene su različitim bojama. Upredanje žica  smanjuje preslušavanje između različitih parica i pruža dobru zaštitu od slabijih elektromagnetnih smetnji. Da bi se još više smanjilo preslušavanje, svaka parica ima različit korak upredanja, odnosno različit stepen upredanja po jedinici dužine. Radi fizičke zaštite od okoline, četiri parice obuhvaćene su spoljnim omotačem od PVC-a ili teflonom (ako kabl treba da bude vatrostalan).
Postoje dva tipa ovih kablova: sa neoklopljenim paricama (Unshielded Twisted-Pair, UTP) i okopljenim paricama (Shielded Twisted-Pair, STP).
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Kategorije UTP kablova po standardu EIA/TIA-568 
	Nivo 1 
	Omogućava prenos govora i faks poruka 

	Nivo 2 
	Omogućava prenos podataka do 4Mbps 

	Kategorija 3 
	Omogućava prenos podataka do 10Mbps 

	Kategorija 4 
	Omogućava prenos podataka do 20Mbps 

	Kategorija 5 
	Omogućava prenos podataka do 100Mbps 

	Kategorija 5e 
	Omogućava prenos podataka do 1Gb do 550m razdaljine 

	Kategorija 6 
	Omogućava prenos podataka do 1Gb do 700m razdaljine 


Kod izbora adekvatnog kabla većina škola se odlučuje za Kategoriju 5e. Kablova ove kategorije ima najviše na tržištu i najjeftiniji su.
[image: image4.png]Ukoliko bi kompanija Zelela da stalno prati razvoj tehnologije kablirana, kablovi bi morali da se
menjaju na otprilike svakin pet godina. Dosacasnji trend razvoja izgleda ovako:

+ 1985 koaksijalni kablovi brzine 10 Mbps

+ 1987. UTP kablovi koji poczavajy 10Base-T

+ 1990 UTP kablovi kategorije 3 (16 Mbps), ubrzo zamenyeni kategorijom 4 (20 Mops)

+ 1995 100Base-TX Ethernet brzine 100 Mbps, Kategorija 5

+ 2000, Gigabitni Ethernet (1000Base-T standard) je otkrio neke kljuéne nedostatke u
nstalacijama kategorie 5

+ 2001. Kategoria SE zamenjuje kategorije 4 | 5, moze da podiZi 1 Gbps

+ 2005, Kategoria & - Gigabitni Ethenet (moze da pocri i 10Gbps do duzine 55m)

+ 2006. Kategoria 7 - 10G Ethernet

Kao 5o se v, 2a samo cvadesetak godina brzina prenosa podataka u LAN mrezama se
povecala preko’ hiljadu puta. Sa povecanjem brzine rasii su I problemi prilkom same
provocne | implementacije kablova, pa su procedure testirama i rukovanja postale znatno
komplikovanije.




Maksimalna dužina jednog segmenta ovog kabla na kojoj računari mogu biti povezani bez dodatnih pojačanja je 100 metara.
Kod oklopljenih kablova (STP kablovi) sa upredenim paricama svaka parica pojedinačno se obmotava alumininjumskom folijom (ili nekim drugim omotačem), a zatim se oko svih parica zajedno stavlja spoljašnji omotač u obliku bakarne mreže (širma). Ovim se pruža bolja zaštita od smetnji signalu koji se prenosi kroz kabl, a samim tim i omogućuje prenos većom brzinom i na veću udaljenost od UTP kablova.
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Kao i UTP kablovi, i STP kablovi se razvrstavaju u iste kategorije, kod njih boje imaju isto značenje i mogu se koristiti u svim Ethernet mrežama. 
Na oba kraja UTP kabla stavlja se (krimpuje) konektor RJ-45. Ovaj konektor je sličan konektoru RJ-11, koji se nalazi na krajevima telefonskog kabla. U tu svrhu koristimo posebna klešta za krimpovanje. Prilikom krimpovanja, žice se postavljaju u jedan od dva rasporeda određena standardom TIA/EIA 568A ili TIA/EIA 568A. 
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Ako je rapored žica na oba kabla isti, u pitanju je (ravan( ((straight-through() kabl. Promenom rasporeda na drugom kraju kabla, dobijamo (ukršten( ((cross-over() kabl. (Ravan( kabl se koristi za povezivanje dva uređaja različitog tipa u mreži, na primer računara i haba. (Ukršten( kabl se koristi za direktno povezivanje dva uređaja istog tipa, na primer dva računara ili dva haba.

Pribor za povezivanje koji se koristi za UTP kablove dosta je raznovrstan. Pored konektora RJ-45, tu su i zidne maske, paneli za prespajanje (engl. patch panel), razvodne stalaže (engl. distribution rack)... 
UTP kablovi su danas postali standard za LAN mreže. Pre svega, zbog toga što su jevtini i lako se postavljaju. Problem kod ovih kablova može da bude pojava preslušavanja, a nisu pogodni ni za brz prenos podataka na veće udaljenosti.
Optički kablovi

Kod optičkih kablova podaci se prenose u obliku svetlosnih signala, odnosno fotonima. Za to je potreban svetlosni izvor, odnosno da se pobude fotoni. To se postiže laserima ili LED diodima.
Kabl se sastoji od jezgra koje čine dugačke niti napravljene od kvarcnog stakla ili plastike
. Jezgro je okruženo slojem od reflektujućeg stakla, tzv. primarni reflektujući omotač ili presvlaka
. Zbog toga što optičko vlakno može podatke da prenosi samo u jednom pravcu, kabl se uvek sastoji od (bar) dva vlakna u odvojenim omotačima – jedno vlakno šalje signale, a drugo ih prima. Oko reflektujućeg omotača svakog vlakna je plastični omotač, a dodata su i vlakna od kevlara, što obezbeđuje čvrstinu. A zatim se sva vlakna zajedno presvlače zaštitnim slojem plastike.
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Pošto su staklaste materija suštinske komponente optičkih vlakana, sa njima se mora pažljivo rukovati i ne smeju se nipošto oštro savijati. Takođe, treba biti i oprezan u radu sa njima u pojedinim situacijama, jer laserski zrak može da ošteti rožnjaču.

Optički kablovi pružaju relativno siguran prenos podataka sa stanovišta bezbednosti. Podaci se ne prenose električnim impulsima, nego svetlosnim, pa se ne mogu prisluškivati i bezbedni su od krađe.
Dobre osobine ovih kablova su što podržavaju velike brzine prenosa podataka (gigabitne) i omogućavaju prenos podataka na velike razdaljine (kilometarske), a s obzirom na to kako se podaci prenose, ne podležu ni elektromagnetnim smetnjama.

Loša strana im je cena (mada su sve jevtiniji) i zahtevaju veću stručnost prilikom postavljanja i povezivanja.

Neka pitanja koja mogu da nas opredele pri izboru kablova su:

· Koliko će biti gust saobraćaj u mreži?
· Koji nivo bezbednosti zahteva mreža?

· Koje razdaljine treba da pokriju kablovi?

· Koji kablovi dolaze u obzir?

· Koliko je novca namenjeno za kupovinu kablova?
Neke uporedne karakteristike koaksijalnih kablova, kablova sa upredenim paricama i optičkih kablova su:

· Lakoća instaliranja

Najlakše se instaliraju UTP kablovi. Optički kablovi se instaliraju najteže i zahtevaju veću stručnost.

· Oklop

Oklop štiti kabl od fizičkog oštećenja i elektromagnetnih smetnji. Ove smetnje kod optičkih kablova  ne postoje, a od kablova sa bakarnim provodnicima najbolju zaštitu pružaju debeli koaksijalni kablovi.

· Preslušavanje

Optički kablovi su izuzeti i od ovog problema. S druge strane, ova pojava je slaba tačka kablova sa upredenim paricama.

· Brzina prenosa

Brzina prenosa meri se u Mb/s. Standard za današnje LAN mreže sa bakarnim provodnicima je 100 Mb/s. Kablovi sa optički vlaknima prenose više od 1 Gb/s.

· Cena

UTP kablovi su najjevtiniji, ali recimo nen nude brzinu, razdaljinu prenosa i bezbednost kao skuplji optički kablovi.

· Slabljenje signala

Različite vrste kablova različito podležu ovoj pojavi, pa se zato za svaki kabl specifikacijom samog kabla preporučuje maksimalna dužina za konkretni kabl. 

Pitanja:

1. Koje tri osnovne vrste mrežnih kablova postoje?

2. Kako se prenose podaci kroz kablove sa bakarnim provodnicima, a kako kroz optičke kablove?

3. Koje tri pojave su u vezi sa prenošenjem signala kroz kablove?

4. Objasni pojavu slabljenja signala.

5. Objasni impedansu.

6. Objasni pojavu smetnji.

7. Objasni strukturu koaksijalnog kabla.

8. Kakvi koaksijalni kablovi postoje?

9. Karakteristike tankih koaksijalnih kablova.

10. Karakteristike debelih koaksijalnih kablova.

11. Šta se koristi za ostvarivanje veza kod koaksijalnih kablova?

12. Prednosti i mane koaksijalnih kablova.
13. Kakvi kablovi sa upredenim paricama postoje?

14. Struktura UTP i STP kablova.

15. Kategorije UTP kablova.

16. Kolika je maksimalna dužina na koju se UTP kablom može poslati signal bez značajnijeg slabljenja?

17. Konektor RJ-45.

18. Ravni i ukršteni kablovi.

19. Prednosti i mane UTP kablova.

20. Struktura optičkih kablova.

21. Prednosti i mane optičkih kablova.

22. Šta su 10Base2, 10Base5, 100Base-T...?

23. Uporedne karakteristike koaksijalnih kablova, kablova sa upredenim paricama i optičkih kablova.

� Uloga širma je da štiti provodnik od šuma i preslušavanja 


� Kablovi koji imaju jeda sloj izolacije i jedan sloj širma zovu se i kablovi sa dvostrukom zaštitom. Postoje i kablovi sa četvorostrukom zaštitom (dva sloja izolacije i dva sloja širma)


� ... što se može manifestovati varničenjem i iskakanjem osigurača, i može dovesti do gubitka podataka i kvara uređaja


� Teflon se koristi za izradu vatrostalnih kablova, koji ako se zapale, ne oslobađaju toksične gasove. Postoji poseban izraz za ovakve kablove, tzv. plenum kablovi (engl. plenum, označava uzan prostor između spuštenog i pravog plafona i koristi se za cirkulaciju toplog i hladnog vazduh akroz zgradu) 


� BNC konektori mogu se pogledati na stranici � HYPERLINK "http://www.pacificcable.com/BNCCables.htm" ��http://www.pacificcable.com/BNCCables.htm�


�Kablovi sa plastikom su jevtiniji, sa njima se lakše radi, ali ne može da prenosi svetlosne impulse na razdaljine na koje mogu staklena vlakna


� Kada fotoni pokušaju da pobegnu iz jezgra, ovaj omotač ih vraća nazad
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