IEEE802.3 (Ethernet)

1. Informacje ogolne:

Ethernet to standard wykorzystywany w budowie I|okeh sieci komputerowych.
Specyfikacja tego standardu (802.3 IEEE) obejmpjecyfikacg kabli, przesytanych nimi
sygnatéw, format ramek i protokolty z dwdch nagzych warstw Modelu OSI. Zostat
opracowany w 1976 roku przez fignXerox potem rozwijany przez konsorcjum DIX (Dec,
Intel, Xerox) a w kécu przygty jako standard IEEE. Bazuje na idejaw podhczonych do
wspolnego medium i wysylagych i odbierajcych za jego pomacspecjalne komunikaty
(ramki). Ta metoda komunikacji nosi nag@SMA/CD (ang. Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection). Kada karta sieciowa posiada unikalny adres MAC.
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2. Standardy i protokoty:

X.500 wywodzi st z DIT (Drzewo informacji katalogowych) — rozprossp hierarchicznej
bazy danych. Kada pozycja jest zestawem atrybutow z przynajmeigfy wartcscig. Kazda
pozycja posiada DN (Distinguished Name) - nazwyrozniajgca zawierajca petry sciezke
dostpu od korzenia lub RDN (Relative Distinguished Name wzgkdna nazwe
wyrozniajaca w danym kontedcie (wezta nadrzdnego). Adres sperowy (hardware address)
nazywany jest adresem MAC - od zestawu reguteposido medium (Medium Access
Control). Najstarszy bit adresu odbiorcy ckaesposob rozsylania pakietu 1 — multicast
(adres grupowy) 0 — unicast tylko jederezet, kolejny bit okréla sposob zawrlzania.
Pozostata ¢x¢ adresu dzieli gina identyfikator producenta oraz numer karty. Kareciowa
nastuchuc ramki, przekazuje do warstw wgzych tylko ramki, ktore gs dla nigj
przeznaczone. Wksza¢ producentow kart udaginia w sterownikach nmiiwos$¢é czasowej
zmiany adresu spgiowego. Karta sieciowa me odbierd wszystkie ramki jeeli zostanie
przehczona w tryb promiscious.

3. Standardy:

10 Mbit/s:

Wykorzystuje kodowanie Manchester, ktore gegiza odporn& transmisji asynchroniczne;.
Istnienie 4cza sygnalizowane jest impulsami dodatnimi od déugod 100-200ns i odgbach
16ms NLP (Normal Link Pulse)



a.

10BASEZ2 zwany teang. ThinNet, Cheapernet, "cienki koncentryk" (@mma nazwa
kabel wspotosiowy) RG-58/U — standard djuz niestosowany - aywa kabla
koncentrycznego érednicy ok. 5 mm. Kabel musi biec pamzy wszystkimi kartami
sieciowymi wpetymi do sieci. Maksymalna diugéd segmentu wynosita 185 m.
Uszkodzenie kabla w jednym miejscu powoduje zaroktgu do sieci w catym
segmencie. Obwod zamykajerminatory o oporze %0 Pasmo przenoszenia do
50MHz.

10Base-T - stosuje dwie pary Zty) kabli UTP kategorii 3 lub 5. Transmituje sydna
w segmentach o dluga maksymalnej wynogzej 100 metrow. Jedna para
transmituje, a druga odbiera. 10BASET pozwala naksyraalry ilos¢ 1024
segmentéw (stosaf mosty lub switche, dla hubéw i transeiveréw zgled opd&nien
jakie wprowadzaj) oraz 1024 wziow. Dluga¢ sieci nie jest ograniczona. Kda
karta sieciowa musi lBypodhczona do huba, switcha lub innej karty sieciowe.
FOIRL - (ang. Fiber-optic inter-repeater link) -epvotny standard Ethernetu
wykorzystugcy swiattowod.

Fast Ethernet;

Istnienie jcza sygnalizowane jest za pomoELP (Fast Link Pulse) czyli zestawu 17
impulséw (co 12hs) w odsgpach 16ms. Kaly z pierwszych 16 impulséw w grupiez¢i
istnieje mae by traktowany jako 1 lubO gdy go brak — jest to takame stowo bazowe. 17
impuls jest impulsem zegarowym.

a.

100Base-TX - podobny do 10BASE-T, ale z sz\dkp 100Mb/s. Wymaga 2 par
skretki kategorii 5. Obecnie jeden z najpopularniejszgtandardéw sieci opartych na
'skretce’, ywa kodowania 4B/5B zapgczonego z FDDI.

100Base-T4 — standard wykorzysty skrtke Cat 3 i 4 pary przewodow.
100Base-T2 — 2 pary przewodow gki kat. 3, wykorzystuje 5 poziomow napi
(PAMS) aby zmniejsz¥ czgstotliwosc.

100Base-FX - Ethernet 100Mb/s za pomoonmtokien swiattowodowych
wielomodowych. Zagig rozwgzania wynosi do 2km.

100Base-LX10 - Ethernet 100Mb/s za pomaetokien swiattowodowych jedno i
wielomodowych. Zasi dla jednomoddéw wynosi 10km, dla wielomodow 550m.
100Base-SX - Ethernet 100Mb/s za pomoaonOkien swiattowodowych
wielomodowych. Zasig okoto 460/550 m.

Gigabit Ethernet:

Istnienie cza sygnalizowane jest istnieniem 16-tego impulsB Ektory oznaczaze kedzie
nadany dodatkowy zestaw impulséw) oraz tzw. dodatkstrona

a. 1000BASE-T - 1 Gb/s na skce kat. 5 lub wyszej. Poniewakabel kategorii 6 mige

bez strat przenasido 125 Mbit na sekurg osagniecie 1000 Mb/s wymagazycia
czterech par przewodow oraz modyfikacji uktadowmsraisyjnych dajcej mazliwosé
transmisji ok. 250Mb/s na jedipar przewodoéw w skitce.



b. 1000BASE-LX - 1 Gb/s nawiattowodzie. Zoptymalizowany dla pmizen na dhisze
dystanse (do 10 km) za pomcgwiattowoddéw jednomodowych. 1000BASE-LH - 1
Gb/s na&wiattowodzie (do 100 km).

10Ghb Ethernet;

Wykorzystuje w wgkszasci podstandardéw kodowanie 64B/66B, Rzeczywistedhsé
transmisji to 10,3125Gb/s

a. 10GBASE-LX4 — 300m z zyciem swiattowoddw wielomodowych

b. 10GBASE-ER — 40km zayciem swiattowodow jednomodowych

c. 10GBASE-CX4 — kable miedziane podwojnie wspoétosiof@ylinfiniBand) diugéc
15m

d. 10GBASE-T — wykorzystuje 16 poziomgwnodulacg amplitudy PAM16, operuje z
czestotliwoscia 500MHz optymalnie pracuje ze ska kat. 7 z zaggiem 100m dla
kat 6a i 6 mae pracowa dla mniejszych diugwi kabla

4. Standardy:

Skretka (od ang. twisted-pair wire) jest to rodzaj kalslygnalowego zbudowanego jest z
jednej lub wecej par skgconych z solp przewodow miedzianych, przy czymzia z par
posiada inp diluga¢ skrcenia w celu obrenia zakioce wzajemnych, zwanych
przestuchami.

Rodzaje skytki:

a. UTP — sketka nieekranowana (z ang. unshielded twisted paigztery pary
skreconych, zaizolowanych przewodow, prowadzonych weolveej izolaciji

b. FTP — sketka foliowana (z ang. foiled twisted pair) — dodatlo ekranowana
foliowym ptaszczem z przewodem uziem@jm

c. STP - skgtka ekranowana (z ang. shielded twisted pair) -areljest wykonany w
postaci oplotu i zewgtrznej koszulki ochronnej

d. SFTP - skgtka foliowana ekranowana (z ang. shielded foliested pair) kada para
przewodow otoczona jest osobnym ekranem z foliy, kabel pokryty jest oplotem.

Kategorie skgtki:

a. klasa C (kategoria 3) — pasmastotliwosci do 16 Mhz (10Mb/s 10Base-T, 100Base-
T4 i100BaseT2 to ~12,5 MHz)

b. klasa D (kategoria 5) — pasmaestotliwosci do 100 MHz; (100Base-TX i 1000Base-
T — 62,5MHz) kategoria 5e — pasmo 100MHz adlgsle okrelony poziom
przestuchow

c. klasa E (kategoria 6) — pasmo destptliwosci 250 MHz kategoria 6a — pasmo do
czestotliwosci 500 MHz. (do 10GBase-T )



d. klasa F (kategoria 7) — pasmo desintliwosci 600 MHz. Zastosowane kable SFTP
taczonych ekranowanymi gdzami. Transmisja z pdkosciami przekraczapymi
10Gb/s (10GBase-T 500MHz)

Parametry skretki:

Zrodio transmisji: elektryczne;

Wspotpracujce topologie: 10 Mb, 100 Mb, 1 Gb, 10Gb Ethern&DF, ATM;
Maksymalna diug@ kabla: 100 m;

Minimalna dtugd¢ kabla: 0,5 m;

Minimalna liczba stacji: 2 na kabel;

Maksymalnarednica sieci: dla 100 Mb — 205 m, dla 10 Mb —2300 m;
Maksymalna catkowita dtugé segmentu: 100 m.

Kabel wspotosiowy / koncentryk:

Sktada s} z dwdch przewodow koncentrycznie umieszczonyckredewntrz drugiego, co
zapewnia Wkszg odporng¢ na zaktocenia a tym samym #sya jakos¢ transmisji. Jeden z
nich wykonany jest w postaci drutu lub linki mieazej i umieszczony w osi kabla,szdrugi
(ekran) stanowi oplot.

Zastosowanie znalazty dwa rodzaje kabli koncentrych:
a. Cienki Ethernet (Thin Ethernet) — (6igypu 10Base-2) — kabel frednicy %" i
dopuszczalnej diugeoi segmentu sieci wynogzej 185 m. Stosowany nadal zwlaszcza
tam, gdzie istnieje potrzeba potenia na odlegkal wigksz niz 100 m.
b. Gruby Ethernet (Thick Ethernet) — (Si¢ypu 10Base-5) — kable &rednicy %2” i
dopuszczalnej diugeoi segmentu wynogzej 500 m. Nie stosowany obecnie, lecz
mozna go spotkajeszcze w bardzo starych sieciach.
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Scenariusz nr 1;

Sprzet:

1) Wtyki RJ45

2) Zaciskarka kabli

3) Stripper do kabli

4) Kable sieciowe

5) Tester do kabli

6) Certyfikator kabli — CabelQ Qualification Tester

Uwaga: Wszystkie wykonane \éwiczeniu czynnéci, uzyskane informacje mugszosta
zamieszczone w sprawozdaniu.

Wykonanie éwiczenia:
1. Zaciskanie kabla sieciowego:

a) Z kabla sieciowego zdejmujemy okoto 15 mm zetnanej izolacji.
b) Na odstongtym kawatku rozkgcamy splot kabli i upogdkowujemy je w kolejngci
(standard EIA/TIA568B):
1 — Bialy z pomaraiczowym
2 — Pomaraiczowy
3 — Bialy z zielonym

4 — Niebieski

5 — Bialy z niebieskim
6 — Zielony

7 — Bialy z brgzowym
8 — Brazowy

a) Kable wyréwnujemy i przycinamy do diugm ok. 12 — 13 mm.
b) Kable wsuwamy do wtyczki (schemat poj).

{7 4 Pin Position

c) Wtyczke z kablem wktadamy do zaciskarki i mocioiskamy. Poriej rysunek
prawidtowo zadinictego kabla. Czynrié powtarzamy dla drugiej k@owki.




2. Test przygotowanego kabla:
a) Koncowki zacsnietego kabla wpinamy w tester.

b) Wiacznik testera przesuwamy w pozy€pN.
c) Obserwujemy diody na testerze — dioglyiecace s¢ przy tych samych parachyt
sygnalizuj prawidtowe zaginiccie kabla.

3. Pomiar dlugéxci przygotowanego kabla oraz szczegdétowe testy:

a) Za pomog miarki sprawdzamy dtugod przygotowanego kabla.

b) Do jednego kaca kabla wpinamy tester a w drugi terminal (niekéeszs¢ dolaczona
w gornej czsci testera).

c) Wiaczamy tester i ustawiamy peikio w pozycji ,DICSOVER”.

d) Sprawdzamy parametry kabli ktére zostahgwietlone na testerze.

e) Przyciskiem F1 wchodzimy do szczegoOtowego padigl poszczegdolnychzyt —
zapisujemy wywietlone dane.

f) Przehczamy pokgtto w pozycg ,AUTO TEST".

g) Sprawdzamy i zapisujemy standardy, ktogdabpoddane testom.

h) Wciskamy przycisk TEST i sprawdzamy, ktére z amalianych standardow zostaty
spetnione a ktére nie.

i) Wybieramy jeden ze spetnionych standardow — wcigkdf i wchodzimy w
szczegoOty. Po wegiu do tego okna (opisujemy w sprawozdaniu), poggansic trzy
czesci testu, ktérych podgtd mazliwy jest po nacdinieciu F1 lub ENTER. Zapisujemy
wszystkie otrzymane informacje.

J) ldentycznie jak w poprzednim punkcie sprawdzamyrimiacje dla pierwszego z
niespetnionych standardow.

k) ldentyfikujemy przyczyny niezgodso — rodzaj bé¢du.

[) Po zidentyfikowaniu rodzaju ddu, na podstawie wskazaestera (dane na temat
odlegtaici) sprawdzamy w ktérym miejscu zostat on wykryha (ktorym kablu, w
ktérym miejscu, przyczyna).

Pomiar diugéci oraz szczegoétowe testy kabli otrzymanych od @a@cego (vykonujemy
wszystkie punkty a — | z cgsci 3).

5. Sprawozdanie musi zawier&
a) Konspekt przedstawiony prowagemu na pocgku zapé (opis teoretyczny
zawierajcy: informacje ogolne, standardy, rodzajectkr kategorie skytki)
b) Wyniki pomiaréw — szczegbétowo opisane wg punktovkaryaniacwiczenia.
c) Wykryte bkdy i usterki
d) Whnioski
e) Do sprawozdania natg dofgczy¢ kabel sieciowy, zagniety w trakcie zajc.



Scenariusz nr 2:

Sprzet:

gniazdka RJ45, kable krosowane i niekrosowane hpaaénel, metr pomiarowy certyfikator
kabli — CablelQ Qualification Tester - CiQ-100

Dokumentacja testera - http://home.agh.edu.pl/+sieal/ciq100.pdf

tester podczas testow powiniendd na stole/biurku, zapobiega to wypadaniu wtyczek.

Wykonanie éwiczenia:
1 Faza A:rozpoznanie i planowanie

2 Recznie, na kartce papieru rysujemy pgikpwy schemat konfiguracji patch panelu oraz
kabli do niego wpitych. Opisujemy take dodatkowe kable dagine do testow. Zanotowa
nalezy: - model patchpanela, spetniane standardys¢ ilgniazdek, pocgkowy schemat
patchpanel + kable - charakterystyka wszystkichik@pictych i niewpetych) - parametry
odczytane z ostony kabla (np. UTP 5E), dkégposzczegdlnych kabli zmierzona metrem -
opis widocznych usterek na kablach i wtyczkach

3 Wykorzystugc kable wpgte do patchpanela oraz dodatkowe kable wolne iekaltestera
planujemy testow sciezke¢ polaczen, ktéra kedzie sktadé sie z co najmniej 5 kabli.
Pocatkiem sciezki jest tester okablowania, aikaem terminator - (niebieska ézedolaczona
w gornej czsci testera). Schemat testowsgjezki rysujemy i przedstawiamy do akceptacji
prowadacemu.

4 W celu zapoznania¢siz dziataniem testera nale przetestowa tryby "DISCOVER" i
"AUTOTEST" na jednym z dwoch kabli dmizonych do testera.

5 Faza B:Testy: lokalizacja i pr6ba naprawy uszkonlze

6 Na schemacie opisujemy charakterystyciezki — opis uytych kabli (dtuggé,
charakterystyl, ewentualne uszkodzenia), numery portébw patchpanemiejsca
potencjalnych uszkodaesumaryczg dtugas¢ sciezki.

7 Po skonfigurowanisciezki wtgczamy tester i ustawiamy w pakniu “DISCOVER”

8 Sprawdzamy parametigiezki ktore zostalty wywietlone na testerze — zapisujemy je na
schemacie. (lub wykonujemy zdje aparatem telefonicznym)

9 przyciskiem F1 wchodzimy do szczegotowego padiglposzczegoinychyt — zapisujemy
wyswietlone tam dane — w przypadku wykrycia ustere&, ppdstawie informacji o ich
lokalizacji (odlegtdci) wyswietlonych w testerze odszukujemysaiezce miejsca w ktérych
wystepuja | zaznaczmy je na schemacie z odpowiednim opissterki. (w jakim miejscu,
jaka przyczyna, ktora pargt)



10 Po konsultacji z prowageym probujemy naprawiewentualne usterki (zacighwtyczki
kabli, poprawt wpiecie przewodow w tylnej eci patchpanelu, wymieaikable)

11 Faza C: Testy spetnianych standardow:

12 przefczamy tester w opcje “AUTO TEST” i sprawdzamy czmtawione standardy do
testow to (1000/100/10/Wiremap) $ligest inaczej, to poprawiamy konfiguracj

13 Wciskamy przycisk "TEST" i sprawdzamy, ktorestandardow zostaty spetnione, a ktére
nie. (Vi X)

14 Wybieramy najwiszy ze spetnionych standardow (lub ten, ktéry wgzggrowadzcy),

i sprawdzamy szczeg6towe informacje po dngiciu na nim F1. Po wggiu do tego okna
(opisujemy je w sprawozdaniu), pojawiagic trzy czsci testu, ktérych szczegodhy sakze
dostpne po zaznaczeniu ich strzatkami i $m¢ciu F1 lub Enter. (wyjcie z aktualnego okna
— EXIT) Zapisujemy wywietlone informacje z wszystkich trzecheéai.

15 Identycznie jak w powgzym punkcie sprawdzamy najggzy z niespetnionych
standardow.

16 Identyfikujemy tutaj przyczynniezgodnéci ze standardem (rodzajh).

17 Po zidentyfikowaniu rodzaju datu, na podstawie wskazaestera (danych na temat
odlegtaici) sprawdzamy w ktdrym miejscu na kablach zostala wykryta (na ktorym kablu,
w ktérym miejscu, jaka jest przyczyna). Ustetlikalizujemy i zapisujemy o niej informac;j
na schemacie.

18 W wypadku kddéw przestuchu (Distributed Cable Faults) sprawdzgmnesterem przez
uzycie opcji DIAG oraz wyb6r “Find Crosstalk Faultiybdr odpowiednicliyt do testéw.

Wyniki pomiarow:

Cze¢ teoretyczna (powinna Bynapisana gcznie): Rodzaje okablowania strukturalnego,
standardy fizyczne sieci Ethernet

Czei¢ praktyczna (mee by pisana na komputerze) ma zawiera
a) charakterysty& badanego speu
b) wyniki pomiaréw, wykryte bidy i usterki
c) analiza testow
d) wnioski



