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U ovom poglaviju slijedi detaljniji prikaz pojedine vrste medija za prijenos Ethernet signala
o0d racunala do racunala. lako se danas sve viSe upotrebljavaju kabeli s uvijenim paricama i
Opticki kabeli (kao vezni segmenti), barem iz povifesnih razloga potrebno ih je opisati sve.
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Ethernet segmenti s debelim kouaksijalnim kabhelom

Slika 4.1

Priklju¢ak ratunala
na Ethernet segment s
debelim koaksijalnim
kabelom kao medijem
za prijenos signala.

=

Debeli koaksijalni kabel (promjera oko 12 mm) je prvi medij koji je upotri-
jebljen za prijenos Ethernet signala od racunala do racunala i opisan je u
originalnom standardu iz 1980. godine. Danas je njegova primjena sve
manja i koristi se samo u specijalnim slucajevima, kad udaljenosti koje
treba povezati premasuju 200 m, a preskupa je izvedba s optickim kabe-
lom. Druga najces¢a primjena je kad se koristi kao mrezna okosnica (back-
bone) koja povezuje Ethernet segmente izmedu katova ili izmedu zgrada.
Na slici 4.1 prikazan je princip spajanja racunala na ovu vrstu medija.

Ethernet segment s debelim
koaksijalnim kabelom

(najveca dopustena duljina 500 m)
e

15-pinski AUT konektor —» ]
(muski) (Zenski) AMP tip
prikljucka
/ AUI kabel (najveéa za debeli
dopustena duljina 50 m koaksijalni
DTE Ethernet suéelje kabel (MDI)
[ [

Muski konektor N tipg —>
Zakljuéni €lan 50 ohma —>

Iako im je primjena danas sve manja, ¢esto susreCemo ovu vrstu medija
prilikom medusobnog spajanja Ethernet koncentratora i preklopnika,
gdje sluze kao vezni segmenti (link segments). Ovaj kabel nije preskup,
omogucuje dobru zastitu od elektri¢cnih smetnji, a udaljenosti od 500 m
koje se mogu premostiti ovim medijem rijetko ne zadovoljavaju potrebe
unutar poslovnih objekata. Osim toga, gotovo svi danasnji mrezni ureda-
ji opremljeni su (ili je ta moguc¢nost dana kao opcija) Ethernet priklju-
¢kom (AUI) koji se vrlo lako, pomo¢u odgovaraju¢eg primopredajnika
(transceivera) moze prilagoditi spajanju uredaja na ovu vrstu medija.
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S druge strane, debeli koaksijalni kabel ogranic¢en je prijenosom signala
samo na 10 Mbps, Sto znaci da morate zamijeniti kabel ako zelite kon-
centratore spojiti zajedno na visim brzinama prijenosa.

Buduc¢i da visoko kvalitetni kabeli s uvijenim paricama ili opticki kabeli
mogu prenosti signale na brzini bilo 10 ili 100 Mbps, mnogi korisnici ra-
dije se odlucuju na te (danas sve popularnije) vrste medija u svojim
mreznim instalacijama.

Komponente 10BASES segmenata

Segment izgraden od debelog koaksijalnog kabela sastoji se od pet os-
novnih komponenti: mreznog kabela, zaklju¢nih ¢lanova s uzemljenjem,
jedinice za priklju¢ak medija — primopredajnika (transceiver), AUI kabela
(kabel primopredajnika) te Ethernet sucelja s odgovaraju¢om jedinicom
za priklju¢ak medija.

Mrezni medij

Ethernet segmenti izvode se koriStenjem debelog (promjera oko 10 mm
ili 1/4 palca), relativno krutog koaksijalnog kabela. Vanjski izolacijski
plast kabela moze biti PVC (zute boje) ili teflon (narancasto-smede boje).
Kabel mora imati karakteristi¢cnu impedanciju od 50 ohma i izolirani cen-
tralni vodi¢. Oko izolacije srediSnjeg vodiCa, odmah ispod izolacijskog
plasta, je oplet od tanke Zice.

Na svakom kraju Ethernet segmenta nacinjenog od ove vrste kabela na-
lazi se muski konektor N — tipa. Ugradnja ovog konektora moguca je samo
pomocu posebnih klijeSta za upreSavanje i mora biti napravljena vrlo
pazljivo, tako da se problemi sa signalima koji putuju ovim kabelom sve-
du na najmanju mogucu mjeru. Ispravan rad ovakvog Ethernet segmen-
ta ovisi u velikoj mjeri o ispravnoj ugradnji koaksijalnih N — konektora.

Ethernet specifikacije navode da Ethernet segment nacinjen pomocu de-
belog koaksijalnog kabela u idealnom slucaju treba biti nacinjen iz jednog
komada kabela. Ako se moraju koristiti kabeli nacinjeni iz vise dijelova,
pojedini segmenti kabela trebaju biti dugacki 23,4 metra, 70,2 metra ili
117 metara (sve duljine mogu biti +/- 0,5 m). Razlog za koriStenje ovih
duljina kablova je da se minimiziraju vjerojatnosti pojave refleksije si-
gnala koje mogu uslijediti zbog sitnih razlika elektricnih karakteristika
kabela razlicitih proizvodaca ili razliCitog vremena proizvodnje.
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Zakljucni clanovi s uzemljenjem

Na oba kraja kompletnog Ethernet segmenta s debelim koaksijalnim ka-
belom mora se nalaziti zakljucni ¢lan (‘terminator’) N tipa sa zaklju¢nim
otporom od 50 ohma. Standard napominje da jedan kraj segmenta naci-
njenog od debelog koaksijalnog kabela mora biti uzemljen zbog elektric-
nih sigurnosnih razloga. Samo jedna tocka smije biti uzemljena, jer bi
inace moglo doc¢i do smetnji na Ethernet signalu koji putuje kabelom.

Jedinica za prikljucak medija — primopredajnik (MAU)

Ethernet sucelje se na segment s debelim koaksijalnim kabelom priklju-
Cuje pomocu vanjske jedinice za prikljucak medija (MAU). Ova jedinica
ostvaruje elektricni kontakt s kabelom i prenosi signale izmedu Ethernet
sucelja i kabela.

Standard navodi da se na jedan segment moze prikljuciti maksimalno 100
jedinica za prikljucak medija (MAU) i da se svaki prikljucak mora izvesti
na mjestu kabela ozna¢enog crnom trakom. Ove oznake nalaze se na raz-
macima od 2,5 metra i oznacene su na cijeloj duzini kabela. Ovo ogra-
ni¢enje navedeno je zbog toga da se smanje na najmanju mogucu mjeru
smetnje i slabljenje signala koje mogu nastati na takvom segmentu.

Najpopularnija vrsta prikljucka koja se koristi je proizvod AMP korporaci-
je, a sastoji se od plasti¢nih obujmica i metalnog trna koji ostvaruje elek-
tricni kontakt sa sredisnjim vodicem kabela.

Ova vrsta prikljucka naziva se i transceiver tap, buduci se za ugradnju
mora u kabelu izbusiti rupa (engl. tap). Prikljucak je moguce ugraditi i na
aktivnoj mrezi, bez prekida rada.

Drugi, manje popularan tip prikljucka, sastoji se od dva zenska konekto-
ra N tipa. Za njegovu ugradnju kabel se mora presjeci, na svaki presjeceni
kraj mora se ugraditi muski konektor N tipa, a tad se dijelovi spoje pomo-
¢u samog prikljucka opet u cjelinu. Ova vrsta prikljucka ne moze se izve-
sti na aktivnoj mrezi.

Vanjska jedinica za prikljuc¢ak s druge je strane opremljena 15-pinskim
AUI konektorom koji ima mogucénost ucvrséenja priklju¢nog kabela. Jedi-
nica se napaja iz Ethernet sucelja i dozvoljena je potrosnja od 0,5 A kod
12 V istosmjernog napona.
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AUI (transceiver) kuahel

Ovaj kabel koristi se za spoj jedinice za prikljuc¢ak i Ethernet sucelja. Ka-
bel je opremljen 15-pinskim konektorima s mogué¢noséu ucvrséenja, i to
na jednoj strani muskim, a na drugoj Zenskim konektorom. Na Ethernet
sucelju je izveden 15-pinski Zenski konektor, a na jedinici za prikljucak
(MAU) muski konektor.

Ovaj kabel nacinjen je slicno kao elektri¢ni produzni kabel: na jednoj
strani je utikac, a na drugoj uti¢nica. Ako je potrebno, viSe kabela se mo-
gu prikljuciti jedan na drugi tako da se mogu prikljuciti i udaljene Ether-
net stanice.

AUTI kabel prenosi tri podatkovna signala izmedu Ethernet stanice i jedi-
nice za prikljucak (MAU): poslane podatke (od stanice u mrezu), primlje-
ne podatke (iz mreZe u stanicu) i signal prisutnosti sukoba (iz mreze u su-
celje). Svaki signal Salje se putem para zica (parice), a dodatno se koristi
jos jedna parica za napajanje jedinice za prikljucak.

Standardni AUI kabel je promjera oko 1 cm i moze biti dug do 50 metara.
Postoje i specijalne “uredske” vrste ovih kabela koje su mnogo savitljivi-
je itanje u presjeku, ali je slabljenje signala u njima toliko jako da je nji-
hova najvecéa dozvoljena duljina samo 12,5 metara.

Ethernet sucelje

Ethernet sucelje moze biti mrezna kartica umetnuta u jedno od mjesta za
prikljucke racunala ili moze biti ugradeno u racunalo ve¢ u tvornici. Za
prikljucak na mrezni segment s debelim koaksijalnim kabelom opremlje-
no je s 15-pinskim konektorom.

Upute za izgradnju 10BASED segmenata

Pet komponenata opisanih u prethodnim odjeljcima ovog poglavlja do-
voljno je da se izgradi jedan Ethernet segment s maksimalnom duljinom
od 500 m, a koji moze podrzavati prikljucak do 100 mrezZnih stanica.

Ako se zeli kombinirati viSestruke segmente u jednu mrezu, spoj segme-
nata se obavlja pomocu prespojnika — repeatera. Prespojnik je uredaj koji
pojacava i ponavlja signal omogucujuci da sustav radi ispravno buduci da
se signal procis¢ava pri prijelazu iz jednog segmenta u drugi. Uredaj je
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opremljen elektronickim elementima koji omogucuju da signal sukoba
koji se pojavi na jednom segmentu nesmetano prelazi na sve segmente
mreze na koje je uredaj spojen. Na ovaj nacin svi segementi spojeni na
ovaj uredaj djeluju kao jedan veliki segment, odnosno, u Ethernet Zargo-
nu oni ¢ine jednu domenu sukoba (collision domain).

Segment s debelim koaksijalnim kabelom naziva se i mijeSani segment.
To je segement koji moze sadrzavati vise od dva MDI (sucelje ovisno o
mediju) prikljucka. Kao sto smo vidjeli, ova vrsta kabela podrzava do 100
MDI priklju¢aka na jednom segmentu i po tome se razlikuje od veznog
segmenta koji ima prikljucak samo na krajevima segmenta.

Ethernet segmenti s tankim koaksijalnim kahelom

Slika 4.2

Spoj ratunala na
Ethernet segment s
tankim koaksijalnim
kabelom kao medijem
za prijenos signala.

=

Ethernet sustavi s tankim koaksijalnim kabelom (promjera oko 5 mm) ko-
rektno na Ethernet sucelje u racunalu. Ova je osobina dovela do smanje-
nja cijene instalacije i lakse upotrebe, tako da je ovaj sustav bio vrlo po-
pularan do pojave sustava s uvijenim paricama.

Ethernet segment
s tankim koaksijal-
nim kabelom
(najveta dopustena
duljina 185 m, najmanja
dopustena duljina 0.5 m)

Muski konektor BNC tipa
4—

Ethernet sucelje s
DTE unutarnjom jedinicom MAU -] D%:[ BNC T-konektor
za prikljutak medija I Musi BNC aakjutoi
¢lan 50 ohma

=

Zenski BNC tip
sutelja ovisnog
o mediju (MDI)
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U sustavima s tankim koaksijalnim kabelom AUI, MAU i MDI komponente
su dio Ethernet sucelja ugradenog u racunalo. Ovo smanjuje broj dodat-
nih komponenti koje treba kupiti i ugraditi da bi se racunalo spojilo na me-
dij, a time se smanjuje ukupna cijena izgradnje lokalne racunalne mreze.

Savitljivost i niska cijena i dalje ga cCini vrlo popularnim za mrezne seg-
mente koncentriranih mreznih stanica.

Velika je mana ove vrste medija, kao i kod debelog koaksijalnog kabela,
ogranicenje rada na brzinama od samo 10 Mbps.

Komponente 10BASE2 segmenata

Segment izgraden od tankog koaksijalnog kabela sastoji se od tri osnovne
komponente: mreznog kabela, zakljucnih ¢lanova s uzemljenjem i Ether-
net sucelja s odgovaraju¢om jedinicom za prikljucak medija.

Mrezni medij

Kao mrezni kabel u ovom slucaju sluzi koaksijalni kabel promjera oko 5
mm ili 3/16 palca. Kabel mora imati karakteristicnu impedanciju od 50
ohma i izolirani centralni vodi¢. Oko izolacije srednjeg vodica je oplet od
tanke Zzice, a sve zajedno je izolirano tankim PVC omotacem. Ovi kabeli
moraju zadovoljavati specifikacije RG 58 A/U ili RG 58 C/U i obi¢no je na
vanjskom PVC omotacu otisnuta ova oznaka. Zna se dogoditi da proizvo-
daci ovom oznakom oznace i kabele koji imaju drugu karakteristi¢nu im-
pedanciju. Stoga nije lose prilikom kupnje vece koliCine napraviti provje-
ru odgovara li kabel navedenim specifikacijama ili kupiti kabel poznatog
proizvodaca koji je oznacen kao kabel za uporabu u Ethernet mrezama.

Kabel se za spajanje Ethernet stanica priprema tako da se na oba kraja
kabela postavi muski BNC konektor. U nas su najcesce dvije izvedbe ko-
nektora: konektor koji se postavlja upresavanjem i konektor koji se posta-
vlja lemljenjem. Za prvu vrstu nuzna su specijalna klijesta s dva Sestero-
kutna Ziga za upresavanje.

Postavljanje konektora izvodi se tako da se na kabel najprije navuce cjev-
Cica za upresavanje. Zatim se sredis$nji kontakt (mali pozlac¢eni pin) upre-
Sa na sredisnji vodi¢ kabela (pomoc¢u manjeg ziga na klijestima) i gurne
kroz rupu u konektoru. Pri tome treba obratiti paznju da se oplet od fine
zice prevuce preko metalnog zavrsetka konektora. Na tako pripremljen
konektor navuce se cjevCica za upresavanje (koju smo prvu navukli na
kabel) i pritisne klijestima pomocu veceg ziga.
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Tako pripremljen kabel ima odgovarajuu mehanicku Cvrsto¢u i dobar
elektri¢ni kontakt.

Druga vrsta konektora postavlja se tako da se najprije na kabel navuku
matica za pritezanje, gumena brtvica, metalni prsten i konus za spajanje
opleta, a zatim se sredisnji pin zalemi za centralni vodi¢ kabela. Zalem-
ljeni pin se gurne u rupu na tijelu konektora, a oplet se preklopi preko ko-
nusnog prstena prema van. Sve zajedno se ugura u tijelo konektora i
ucvrsti maticom.

Zakljucni clanovi i uzemljenje

Na oba kraja kompletnog Ethernet segmenta s tankim koaksijalnim kabe-
lom mora se nalaziti zakljucni ¢lan (‘terminator’) sa zaklju¢nim otporom
od 50 ohma. ViSeportni prespojnici namijenjeni povezivanju Ethernet se-
gmenata Cesto imaju interno zakljucen svaki prikljucak s 50 ohma, Sto
olaksava zakljucCivanje Ethernet segmenta na strani prespojnika. Neki od
njih imaju zaklju¢ne clanove koje mozete ukljuciti ili iskljuciti pomocu
male DIP sklopke.

Vazno je da budu postavljena ili ukljuCena samo dva zakljuna Clana na
jednom segmentu, jer inace mehanizam za detekciju sukoba ugraden u
jedinicu za prikljucak medija (MAU) nece raditi ispravno.

Standard napominje da za zastitu segmenta od elektricnih smetnji treba
jedan kraj koaksijalnog segmenta uzemljiti. Da bi se izbjeglo ometanje si-
gnala, samo jedna tocka smije biti uzemljena. Svi ostali metalni spojevi
moraju biti pazljivo izolirani i u¢vrséeni, da ne mogu dotaknuti elektricno
uzemljenje.

Sucelje i jedinica za prikljucak medija (MAU)

U Ethernet sustavu s tankim koaksijalnim kabelom, jedinica za prikljucak
medija (primopredajnik) je ugradena u samo Ethernet sucelje te stoga
nije potreban AUI kabel za spoj jedinice i sucelja. Ovaj kabel dovoljno je
savitljiv tako da se moze spojiti direktno na zenski BNC konektor Ether-
net sucelja. Prikljucak sucelja na Ethernet segment izvodi se pomocu
BNC T - konektora (nazvanog tako zbog izgleda u obliku slova T). Muski
(srednji) prikljucak T konektora spaja se na Zenski konektor Ethernet su-
Celja, a na preostala dva (zenska) prikljucka T — konektora spajaju se kra-
jevi koaksijalnog kabela s ugradenim muskim BNC konektorima. Da bi se
pojasnile pojedine komponente ove vrste prikljucka, na slici 4.2 ovi ele-
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menti su prikazani odvojeno, odnosno nisu prikljuceni jedan na drugoga.
Prikazan je jedan od krajnjih prikljucaka Ethernet segmenta, tako da se
vidi zakljuc¢ni cClan.

Upute za izgradnju 10BASE2 segmenata

Jedan Ethernet segment nacinjen od tankog koaksijalnog kabela moze
biti maksimalne duljine od 185 m, a ne 200 kako bi se dalo naslutiti iz
zaokruzene vrijednosti u oznaci 10BASEZ2.

Tablica 4-1. Pravila za izgradnju Ethernet segmenata s tankim koaksijalnim kabelom
Najveé¢a dopustena Najve¢i dopusteni broj jedinica
duljina segmenta za prikljué¢ak medija (MAU)
Tanki koaksijalni kabel TOBASE2 185 m po 10BASE2 segmentu 30

Ovaj segment definiran je kao mijesani segment zato sto moze sadrzavati
viSe od dva MDI (sucelje ovisno o mediju) prikljucka. Dozvoljeno je spo-
jiti do 30 MAU prikljucaka na jednom segmentu.

Standard zahtijeva da se spoj segmenata izvodi pomocu prespojnika — re-
peatera. Svaki spoj prespojnika pribraja se u ukupno dozvoljeni broj od
30 prikljucaka na jednom segmentu.

Iako nema strogog pravila o razmaku izmedu jedinica za prikljucak, pre-
poruka je da komadi kabela koji tvore Ethernet segment ne bi trebali biti
kraci od 0,5 m. Ova preporuka odreduje efektivni razmak izmedu Ether-
net stanica od pola metra.

Fizicka topologija Ethernet segmenta
s tankim koaksijalnim kabhelom

Ovakav Ethernet segment moze povezivati odredeni broj racunala u to-
pologiji znanoj kao ulancani niz (daisy chaining). Prvo racunalo u nizu
ima na svom Ethernet sucelju prikljucen BNC T — konektor na cijem je
jednom kraju zakljucni ¢lan (terminator), a na drugi se spaja kabel prema
sljede¢em racunalu. Drugi kraj kabela se spaja na jedan kraj T — konek-
tora sljedeceg racunala i tako redom do zadnjeg racunala u segmentu. Na
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Slika 4.3

Fizitka topologija
Ethernet segmenta s
tankim koaksijalnim
kabelom

zadnjem racunalu se na jednom kraju T — konektora nalazi dolazni kabel
od prethodnog racunala u nizu, a na drugom kraju zakljucni ¢lan, termi-
nator. Na slici 4.3 prikazane su dvije topologije koje su podrzane ovom
vrstom kabela.

Prikazan je prespojnik (repeater) s dva prikljucka koji povezuje dva
Ethernet segmenta nacinjena pomocu tankog koaksijalnog kabela. Jedan
segment prikazan je kao ulancani niz koji povezuje stanice DTE 1, 2i 3,
a drugi se sastoji samo od jedne stanice i prikljucka na prespojnik.

Ako bilo koji korisnik u ovakvom nacinu spajanja iskljuci jedan od kraje-
va kabela s T — konektora na svom racunalu, cijeli segment mreze pre-
staje raditi za sve korisnike na tom segmentu. Ako se iskljuci cijeli T —
konektor sa straznje strane racunala (a krajevi kabela ostanu prikljuceni
na T — konektor) ne¢e doci do prekida rada mreze.

Nije dozvoljeno spajanje T — konektora na Ethernet sucelje stanice po-
mocu komada kabela, kako je prikazano na slici 4.4 Iako se kod manjih
duljina takvog kabela moze dogoditi i da sustav funkcionira, gotovo je si-
gurno da dolazi do refleksije signala unutar kabela.
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Slika 4.4
Nepravilno spajanje
koaksijalnog tankog
kabela na Ethernet
sucelje.

Neispravna uporaha
dodatnog kabela

Takve refleksije generiraju gresku u poslanim paketima i uzrokuju ponovno
slanje paketa od strane mreznog softvera, a rezultat je spori rad mreznog
sustava. Povecanjem prometa na mrezi greske se umnozavaju i rad prak-
ticki postaje nemoguc¢. Ove greske se mogu izbjeci ako ste sigurni da su svi
T — konektori spojeni direktno na Ethernet sucelja umrezenih stanica.

Ethernet segmenti s uvijenim paricama

Slika 4.5

Spoj ratunala na
Ethernet segment
izgraden pomotu
uvijenih parica )

Oznaka “T” u kratici 10BASE-T zamjenjuje rijeC twisted, odnosno uvije-
no, usukano ili upleteno, a predstavlja uvijeni par zica koje sluze za prije-
nos signala. Na slici 4.5 prikazano je kako se povezuje racunalo na Ether-
net segment nacinjen pomocu uvijenih parica.

Koncentrator prespojnik
s pet prikljucaka

] 5 DDD
==
=
=
OO o=
15-pinski
Osam-pinski BNC prikljutak AU
L (RJ-45) utikuéil (Mp)  Prikljuéak
Ethernet segment s
Ethernet sutelies ~ MAU *” uvijenim paricama (ngj-
DTE  [|unutarnjom jedinicom veta dopustena duljina 100 m
za prikljucak medija Osam-pinska IZ;/ ;Ptl:tm]enu
(RJ-45) uti¢nica e
kabela)
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Specifikacije za ovu vrstu medija prvi put su objavljene 1990. godine, a
od onda je postao najsire primjenjivan medij za povezivanje Ethernet su-
stava.

10BASE-T sustav za svoj rad koristi dva para zica, jedan za primanje si-
gnala s podacima, a drugi za slanje signala s podacima. Dvije zice u jed-
nom paru moraju biti medusobno uvijene na cijeloj duljini segmenta, Sto
je poznati nac¢in za poboljSanje karakteristika prijenosa signala parom Zica.

Segmenti s uvijenim paricama komuniciraju medusobno uz pomoc¢ sre-
disnjeg uredaja s vise prikljucaka — koncentratora (hub). Na slici 4.5 pri-
kazan je takav koncentrator s pet prikljucaka (Sto znaci da se moze pri-
kljuciti 5 Ethernet stanica).

Komponente 10BASE-T segmenata s uvijenim paricama

U pojednostavljenom prikazu 10BASE-T segmenta moze se reci da su za
njegovu izgradnju i priklju¢ak na njega potrebne sljede¢e komponente:
mrezni kabel, kabel s izmijenjenim prikljuccima (crossover cable), test
valjane povezanosti (link integrity test) i spojni kabeli (patch cables).

Mrezni medij

Ethernet sustavi s uvijenim paricama i brzinom rada od 10 Mbps projek-
tiraju se tako da duljina pojedinog segmenta ne bude vec¢a od 100 m. Iako
¢e mreza raditi i s kabelima kategorije 3 (prema EIA/TIA standardu za ka-
bele), danas se gotovo uvijek primjenjuju kabeli kategorije 5, koji su znat-
no bolje kvalitete.

Izbor ove vrste medija za izgradnju lokalne mreze predstavlja donekle i
ulaganje u budu¢nost, jer ovi visokokvalitetni kabeli i ostali pripadajuci
spojni materijal (utikaci, uticnice i razvodne plo¢e) omogucuju i rad na
brzinama od 100 Mbps.

Zamjenom aktivnih mreznih komponenti (koncentratori, mrezne kartice,
prespojnici) moguce je vrlo jednostavno povecati propusnost mreze na
istom mediju.

Za provjeru ispravnosti spojeva, kao i ispitivanje zadovoljava li izvedena
instalacija zahtijevane elektricne karakteristike, koriste se razliCiti mjer-
ni uredaji. Mjeri se preslusavanje signala, odnosno razina signala koja se
preslikava u susjednu paricu i slabljenje signala na mjerenom segmentu.
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Slika 4.6

Signali u 10BASE-T
8-polnom
konektoru.

U Ethernet 10BASE-T sustavu koriste se dvije parice zakljucene s 8-pol-
nim konektorima RJ-45. Samo se Cetiri pola konektora koriste za rad.

Pin broj | Signal

1 D+

2 TD-

3 RD+

4 Neupotrijebljen
5 Neupotrijebljen
6 RD-

7 Neupotrijebljen
8 Neupotrijebljen

Signali za primanje i slanje podataka su polarizirani, tako da jedna Zica
prenosi pozitivni signal (+), a druga negativni (-).

Jos je jedna velika prednost upotrebe 10BASE-T medija za izgradnju
lokalne mreze. U slucaju prekida veze neke od stanica s medijem (preki-
nuti kabel ili 1o$ spoj konektora u mreznoj kartici), samo ta stanica nece
imati pristup mrezi (Sto se odmah i vidi na uredajima jer ne svijetli Link
svjetlo), dok e ostale stanice i dalje nesmetano raditi. Kod mreza izve-
denih s koaksijalnim kabelima to nije slucaj. Prekid u kabelu na samo
jednoj stanici uzrokuje zastoj u radu citavog Ethernet segmenta.

10BASE-T kabel s izmijenjenim prikljuccima

Kad se povezuju dvije jedinice za prikljucak medija (MAU) na nekom
Ethernet segmentu s uvijenim paricama moraju se spojiti tako da se vo-
dovi predvideni za slanje podataka jedne stanice spajaju na vodove za
prijem signala druge stanice i obrnuto. Izmjena prikljucaka izvodi se ili
s posebnim kabelom (crossover cable) ili unutar samog koncentratora
(hub).

Za jednostruki segment koji povezuje samo dvije stanice u mrezu mo-
guce je napraviti takav kabel u kojem se parice za slanje (TD) na jednoj
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Slika 4.7

Spoj u 10BASE-T
kabelu s
izmijenjenim
prikljuccima.

=

strani kabela spajaju na parice za primanje podataka (RD) na drugom
kraju kabela i obrnuto, kako je prikazano na slici 4.7. U tom slucaju nije
potreban koncentrator.

Oznaka signala

PIN # 1D + D + 1
27D - TD -2
3RD + RD + 3
6 RD - RD-6

Ako se mreza sastoji od tri ili viSe stanica, nuzno je nabaviti i koncentra-
tor, a kabeli se tad spajaju izravno, odnosno kontakt br. 1 na jednoj strani
kabela se spaja s kontaktom br. 1 na drugoj strani kabela, i tako redom
svih 8 kontakata.

Izmjena prikljucaka za slanje i primanje tad je napravljena unutar samog
koncentratora.

Test valjane povezanosti (link integrity test)

Jednice za priklju¢ak medija (MAU) trajno nadgledaju linije za prijem
podataka i na taj nacin provjeravaju valjanost veze izmedu koncentrato-
ra i stanice. Kad na mrezi nema prometa, jedinice i same Salju signal za
provjeru veze da bi provjerile je li veza u redu. Neki proizvodaci opre-
maju svoje jednice za prikljucak medija svijetle¢im diodama (LED) koje
pokazuju valjanost veze (obi¢no su oznacene oznakom Link).

Ako ove diode svijetle na oba kraja segmenta (i na kartici i na koncen-
tratoru), to je dobar znak da je segment dobro elektricki povezan. Buduci
da signal za provjeru veze radi na mnogo nizim brzinama od onih na koji-
ma se obavlja stvarni prijenos podataka medijem, prisutnost svjetla na
oba kraja segmenta ne mora znaciti i 100 % sigurnost da ¢e mreza radi-
ti. Ako je preslusavanje signala izmedu parica veliko, moze doc¢i do
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takvih smetnji koje ¢e prakticki onemoguciti rad mreze. Stoga je nuzno
provesti potrebna mjerenja na izvedenim segmentima mreze.

Spojni kaheli (patch cables)

Ovi kabeli namijenjeni su spajanju samih stanica (racunala) s uti¢nicom
na zidu ili u podu, na isti nacin kao Sto se telefonski aparat spaja s utic-
nicom u zidu. No, za spajanje racunala mora se obavezno koristiti kabel
s uvijenim paricama i to finozicani kabel. Dok se za polaganje u zidove i
instalacijske kanale koristi kabel s paricama nacinjenim od jedne zice, za
spojne kabele koristi se kabel u kojem je parica nacinjena od mnogo sit-
nih, upletenih zicica. Takav je kabel puno savitljiviji i ne¢e doc¢i do gublje-
nja kontakta prilikom pomicanja kabela (primjerice, ako je ukljucen u pri-
jenosno racunalo).

Nije dozvoljeno napraviti ove kabele od telefonskih kabela, zato sto u tak-
vim kabelima parice nisu uvijene pa se i na kratkim kabelima pojavljuju
tako visoke razine preslusavanja signala da rad nije mogu¢, odnosno do-
lazi do pojave zakasnjelih sukoba.

Naime, stanica koja emitira signal s podacima, zbog preslusavanja izme-
du parica istovremeno i prima svoj vlastiti signal te dolazi do zakasnjele
detekcije sukoba (kad je paket s podacima ve¢ poslan). U tom slucaju
samo Ethernet sucelje ne provodi automatsko ponovno slanje paketa (kao
Sto je slucaj kod normalnog sukoba) vec¢ to treba uciniti mrezni softver, a
to odmah znaci i znaCajno smanjenje preformansi ¢itave mreze. Ponekad
cak pojedini segmenti uopce ne rade.

Upute za izgradnju 10BASE-T segmenata

U Ethernet specifikacijama ovi segmenti se oznacavaju kao vezni (link)
segmenti. Vezni segment se definira kao veza od tocke do tocke (point-
to-point), koja spaja dva i samo dva sucelja ovisna o mediju (MDI). Dru-
gim rijeCima, vezni segment koji potpuno zadovoljava IEEE 802.3 speci-
fikacije spaja samo dva uredaja, na svakom kraju kabela prikljucen je po
jedan uredaj.
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Slika 4.8

Fizitka topologija
Ethernet segmenta
§ uvijenim
paricama.

=

Tablica 4-2. Pravila za izgradnju Ethernet segmenata pomoéu uvijenih parica
Najveéa dopustena Najveéi dopusteni broj jedinica
duljina segmenta za priklju¢ak medija (MAU)
Uvijena parica 10BASE-T 100 m po veznom segmentu 2

Najmanja mreza sastoji se od samo dvije Ethernet stanice spojene po-
mocu kabela s izmijenjenim priklju¢cima. U slucaju tri ili vise stanica (Sto
je najcesce i slucaj) koriste se uredaji koje nazivamo koncentratorima.
Obicno su opremljeni s 4 do 24 prikljucka i omogucuju povezivanje veceg
broja veznih segmenata u jedinstveni Ethernet segment.

Jedinica za prikljucak medija (MAU) na Ethernet sucelju ugradenom u ra-
Ccunalu (mreznoj kartici) spaja se na jedan kraj veznog segmenta, a drugi
kraj se prikljucuje na jedan od prikljucaka koncentratora. Na taj nacin u
Ethernet segment moguce je prikljuciti onoliko stanica koliko ima priklju-
Caka na koncentratoru, a sve stanice medusobno komuniciraju preko kon-
centratora.

Fizicka topologiju Ethernet segmenta
s uvijenim paricama

Fizicka topologija podrzana veznim segmentima s uvijenim paricama je
zvijezda. U ovom rasporedu su svi segmenti spojeni na centralni uredaj
— koncentrator i Sire se kao zrake prema svakoj od prikljucenih stanica.
Na slici 4.8 prikazane su Cetiri Ethernet stanice (DTE) spojene na koncen-
trator s 4 prikljucka pomocu veznih segemnata s uvijenim paricama.
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Signali sa svake stanice Salju se do koncentratora, a zatim se isti signal
ponavlja na svim preostalim veznim segmentima. Podatke ¢e zaista pri-
miti samo stanica kojoj su i namijenjeni.

Ako bilo koji korisnik u ovakvom nacinu spajanja iskljuci jedan od kraje-
va kabela s koncentratora ili iz mrezne kartice na svom racunalu, cijeli
Ethernet segment i dalje funkcionira bez prekida, osim Sto isklju¢ena sta-
nica nema pristup mreznom mediju.

Dozvoljeno je i prikljucivanje i iskljuc¢ivanje stanica na aktivnoj mrezi (za
vrijeme rada), Sto kod nekih drugih medija nije slucaj.

Ethernet segmenti s optickim kabhelom

Slika 4.9

Spoj ratunala na
Ethernet segment
izgraden pomocu
optickog vlakna. )

Ethernet medij u sustavu 10BASE-FL koristi za prijenos podataka svje-
tlosne impulse umjesto elektricnih signala.

10BASE-FL koncentrator /@\
prespojnik s optickim B 2 B2
(FO) prikljutcima S = =
o o o .y
~ R P Opticka veza do drugog
TXRX TXRX TXRX FO koncentratora

10BASE-FL
FOMAU (AUI/FO
primopredajnik)

10BASE-FL Ethernet segment
(najveéa dopustena duljina 2000 m)

AUI kabel

DTE Ethernet sucelje
[

15-pinski AUI
prikljuéak
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Koristenje svjetlosnih impulsa omogucuje izvrsnu elektricnu izolaciju
uredaja na krajevima optickih veza. Dok je kod Ethernet uredaja koji ko-
riste metalne veze stalno prisutna opasnost od elektri¢nih strujnih udara,
kod optickih veza to nije slucaj. Potpuna elektricna izolacija osigurava si-
gurnost ovakvih sustava kako od elektri¢nih praznjenja u atmosferi, tako
i od lutajucih struja uzemljenja koje mogu nastati povezivanjem dviju
prostorno odvojenih zgrada. Stoga se ovo rjesenje najcesce koristi pri me-
dusobnom povezivanju dviju ili viSe zgrada u jedinstvenu lokalnu mrezu.

Na slici 4.9 prikazan je spoj racunala na Ethernet segment izgraden po-
mocu optickog vlakna. Racunalo je opremljeno Ethernet suceljem s 15-
polnim AUI konektorom. Na njega se prikljucuje pomoc¢u standardnog
AUI kabela (o kojem je bilo rijeci kod Ethernet segmenata s debelim koak-
sijalnim kabelom) jedinica za prikljucak optickog medija (MAU ili FO-
MAU). Ova jedinica spojena je pomocu dvije niti optiCckog kabela na kon-
centrator s odgovarajucim optickim prikljuc¢cima.

Drugi prikljucak koncentratora spojen je na opticki kabel koji moze biti
priklju¢en na neki drugi opticki koncentrator (primjerice u drugoj zgradi).

Osim neosjetljivosti na elektricne smetnje, druga velika predost optickih
kabela su velike udaljenosti koje mogu premostiti (1000 ili 2000 m), a
osim toga, kao i uvijene parice mogu raditi na brzinama i od 10 i od 100
Mbps, a i visSim. Jednom postavljeni opticki kabel moze raditi kao mrezna
okosnica (backbone) koja povezuje 10 Mbps uredaje, a ako se mreza
nadograduje na brzinu od 100 Mbps, isti kabel u potpunosti ¢e zadovolji-
ti rad na novim brzinama.

Stari i novi vezni segmenti s optickim vliaknom

NajcCesce koristeni tip medija s optickim vlaknom je vezni segment. Posto-
je dvije vrste veznih segmenata s optickih vlaknom: originalni Fiber Optic
Inter-Repeater Link (FOIRL) vezni segment i noviji 10BASE-FL segment.

Originalne FOIRL specifikacije Ethernet standarda iz ranih 80-ih odredi-
vale su vezni segment od maksimalno 1000 m samo izmedu dva prespoj-
nika. Kako je cijena tih uredaja padala i razvijani su uredaji sa sve vise
prikljucaka, postalo je ekonomski prihvatljivo povezivati pomoc¢u optickog
kabela i samostalna racunala na koncentrator s optickim priklju¢cima.
Proizvodaci opreme stvorili su jedinicu za prikljucak medija (MAU) s
optickim vlakom iako u FOIRL standardu nije opisana veza optickim ka-
belom izmedu Ethernet stanice i koncentratora.
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Da bi uskladili rjesenja i uzeli u obzir ostale mogu¢nosti primjene opti-
¢kih vlakana, razvijena je grupa standarda nazvana 10BASE-F, a koji re-
guliraju upotrebu optictkog medija u Ethernet sustavima. U ovu skupinu
standarda ukljuc¢ene su i revizije originalnih specifikacija koje razmatra-
ju uporabu optickog vlakna za direktno spajanje racunala na koncentra-
tore s optickim priklju¢cima. Ukupne 10BASE-F specifikacije obraduju tri
vrste segmenata:

10BASE-FL

Ovaj standard zamjenjuje stare FOIRL specifikacije i razvijen je tako da
pokriva i uporabu starije FOIRL bazirane opreme. Omogucena je maksi-
malna duljina segmenta s optickim vlaknom od 2000 m, uz ogranicenje
da samo oprema koja zadovoljava 10BASE-FL specifikacije bude upotri-
jebljena u takvom segmentu. Ako se u segmentu koristi i starija FOIRL
oprema, tad je maksimalno dozvoljena duljina segmenta i dalje 1000 m.

10BASE-FL segment moze biti spojen izmedu dva racunala, izmedu dva
prespojnika ili izmedu racunala i prikljucka prespojnika. Zbog rasirenosti
uporabe ovo je najvise koristeni dio 10BASE-F standarda, a postoji veli-
ka ponuda raznovrsne opreme na trzistu.

10BASE-FB

Ovaj standard opisuje segment koji se koristi kao segment mrezne okos-
nice sa sinkronim povezivanjem, a dozvoljava prekoracenje ukupnog bro-
ja prespojnika koji moze biti koristen na danom Ethernet segmentu. Uo-
bicajeno povezuje dva koncentratora sa sinkroniziranim signalima u za-
jednicki sustav mrezne okosnice, premoscujuéi pri tome velike udaljeno-
sti. Tako spojeni uredaji ponasaju se, i broje, kao jedan uredaj. Maksimal-
ne udaljenosti koje se mogu povezati su do 2000 m. TrziSte ove opreme
je ograniceno samo na specijalne primjene i postoji samo nekoliko do-
bavljaca ovakve opreme.

10BASE-FP

Opticki pasivni sustavi (fiber passive) sadrze specifikacije za uporabu
optickih vlakana u mijesanim segmentima koji povezuju vise racunala u
Ethernet sustav s optickim vlaknom bez uporabe prespojnika. Segmenti
mogu biti dugi do 500 m, a jedan 10BASE-FP uredaj s pasivhom zvije-
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zdom (fiber optic passive star coupler) mozZze povezati do 33 racCunala.
Ovaj sustav nije Siroko prihvacen i prakticki ga nema na trzistu.

Komponente 10BASE-FL segmenata
s optickim vlaknom

U ovom odjeljku bit ¢e opisani samo noviji 10BASE-FL vezni segmenti s
optickim vlaknom (i starija FOIRL inacica) bududi da je to najSire prim-
jenjivan standard u danasnjim Ethernet sustavima.

Za izgradnju i spoj na 10BASE-FL segmente potrebni su mrezni medij i
provjera valjane povezanosti. Ovo su samo najosnovnije postavke i krat-
ki uvod u opticke sustave te ne daju dovoljno informacija koje su potreb-
ne za projektiranje i izgradnju ovakvih sustava.

Mrezni medij

Tipicni kabel koji se koristi za izgradnju Ethernet segmenata s optickim
kabelom je multi-modno opticko vlakno (multi-mode fiber cable - MMF)
s jezgrom vlakna promjera 62.5 mikrona (tisu¢i dio milimetra) i vanjskim
plastom promjera 125 mikrona (62.5/125). Svaki vezni segment zahtije-
va dva opticka vlakna — jedno za slanje i drugo za prijem podataka. Trzi-
Ste je bogato razlic¢itim vrstama kabela — od jednostavnog dvonitnog ka-
bela s plasti¢cnim (PVC) zastitnim omotacem do visenitnih specijalnih ka-
bela s visestrukom zastitom (od vlage, glodavaca i slicno) za medusobno
povezivanje zgrada.

Najcesce upotrebljavani konektor za vezne segmente s optickim kabelom
je takozvani ST konektor. Sluzbena oznaka za ovu vrstu konektora prema
ISO/IEC medunarodnim standardima je BFOC/2.5.

ST konektor je bajonet tipa, a opremljen je oprugom koja osigurava cvrsti
spoj konektora s leziStem. Vanjski prsten konektora se ucvrs¢uje na mje-
sto prikljucka (slicno kao vanjski prsten BNC konektora). Unutarnji dio
konektora sastoji se od tuljca s utorom za opticko vlakno. Ceona povrsina
tuljca je fino ispolirana nakon Sto je konektor postavljen na kraj kabela
(radi Sto boljeg medusobnog kontakta dvaju konektora).

Opticki kontakt ostvaruje se tako da se tuljci dvaju ST konektora spoje Ce-
lima uz pomo¢ specijalnog prihvatnika ST konektora. ST prihvatnik u sebi
ima izraden utor koji tocno odgovara promjeru tuljca ST konektora, a vanj-
ski rub odgovara unutarnjem promjeru vanjskog prstena ST konektora.
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ST konektor gurne se u ST prihvatnik i zakretanjem (uz lagani pritisak u
smjeru prikljucka) zakvaci za zatike na prihvatniku. Pri tome se opruga
ST konektora koja drzi vanjski prsten malo stlaci i drzi konektor ¢vrsto
spojen s prihvatnikom. S druge strane prihvatnika je simetricna slika.
Kraj drugog kabela zavrsen je sa ST konektorom koji se utakne u ST pri-
hvatnik, a pri tome se celom tuljca nasloni na celo tuljca konektora pri-
¢vrséenog s druge strane.

Opruge na konektorima ostvaruju ¢vrsti dodir izmedu cela dvaju konek-
tora, tako da se opticko vlakno u jednom konektoru prakticki nastavlja na
vlakno drugog konektora. Bududi da je vlakno vrlo malog promjera, nuzno
je savrseno vodenje u prihvatniku konektora, uz minimalne tolerancije.

Ovakav prikljucak omogucuje tijesnu vezu s preciznim poravnavanjem
izmedu dvije niti optickog kabela koje treba opticki povezati.

Valna duljina svjetlosti koja se koristi u veznom segmentu s optickim
kabelom iznosi 850 nanometara (850 nm), a ukupni gubici signala na ci-
jeloj duljini segmenta ne smiju biti veci od 12.5 dB (decibela). Ukupni gu-
bici dobiju se zbrojem gubitaka koji nastaju zbog smanjenja razine si-
gnala tijekom puta kroz medij (attenuation) i neizbjeznih gubitaka koji
nastaju na svakom spoju optickih konektora.

Sto je dulji vezni segment i Sto vise je konektora na jednom segmentu bit
¢e veci ukupni gubici signala. Opticki gubici mjere se pomoc¢u mjernih
uredaja za opticke kabele i mogu to¢no izmjeriti koliki su gubici na mje-
renom segmentu za zeljenu valnu duljinu svjetlosti.

Standardne izvedbe optickih kabela koji rade s valnim duljinama svjetlo-
sti od 850 nm imaju gubitke u granicama od 4 dB do 5 dB na svakih 1000
m. Isto tako mozete ocCekivati gubitke od 0.5 do 2 dB po svakom spojnom
mjestu, ovisno o tome koliko je dobro izvedena ugradnja konektora na
kraj kabela. Ako su ugradnje lose izvedene ili ako se na ¢elima konekto-
ra nalaze otisci prstiju, masne mrlje ili prasina, gubici mogu biti i vedi.

Stariji FOIRL segmenti koriste iste tipove kabela, konektora i imaju iste
ukupne dozvoljene gubitke. 10BASE-FL specifikacije naCinjene su da bu-
du unatrag uskladene s postoje¢im FOIRL sustavima. Glavna razlika je u
tome Sto 10BASE-FL segment moze biti dug do 2000 m ako se na tom
segmentu koristi samo 10BASE-FL oprema.
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Test valjane povezanosti

10BASE-FL jedinica za prikljucak medija i starija FOIRL jedinica za pri-
kljucak medija (MAU) za vrijeme rada mjere intenzitet svjetlosnog sig-
nala na Ethernet segmentu s optickim kabelom i na taj nacin provode
ispitivanje valjane povezanosti.

Ako svijetle Link svjetla na jedinicama za priklju¢ak medija uredaja na
krajevima veznog segmenta, to je pokazatelj da su segmenti spojeni is-
pravno i da su gubici u prihvatljivim granicama. Ako se razina optickog
signala spusti ispod dozvoljene granice, jedinica za prikljucak medija ¢e
detektirati ovu Cinjenicu i prestati slanje i primanje podataka na tom se-
gmentu.

Upute za izgradnju 10BASE-FL i FOIRL sustava
s optickim kabelima

U Ethernet specifikacijama 10BASE-FL i stariji FOIRL segmenti definira-
ju se kao vezni (Link) segmenti. Vezni segment je definiran kao medij od
toCke-do-tocke koji povezuje dva i samo dva uredaja ovisna o mediju

(MDI).

Tablica 4-3. Pravila za izgradnju Ethernet segmenata s optickim kabelima

Najveéa dopustena Najveé¢i dopusteni broj jedinica
duljina segmenta za prikljué¢ak medija (MAU)
10BASE-FL 2000 m 10BASE-FL segment 2
FOIRL 1000 m FOIRL segment 2

Ako se na oba kraja segmenta koriste 1T0BASE-FL MAU, duljina segmenta
moze biti 2000 m. Ako se na bilo kojem od krajeva segmenta koristi FOIRL
uredaj, najveéa dopustena duljina segmenta je 1000 metara.

Najmanja mogué¢a mreza moze se sastojati od dva racunala spojena po-
mocu optickog kabela, po jedan na svakom kraju segmenta. Mnogo ces¢i
slucaj je koristenje uredaja s visestrukim priklju¢cima (koncentrator, pre-
klopnik) koji omogucéuju vezu izmedu vise veznih segmenata.
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Fizicka topologija veznog segmenta s optickim kabelom

Uredaji se pomocu optickog kabela povezuju u topologiji zvijezde. Skupi-
na veznih segmenata povezuje se tako da se jedan kraj segmenata pri-
kljuCuje na koncentrator, a drugi se zvjezdasto (kao zrake sunca) Sire oko
koncentratora i prikljucuju na racunala ili druge koncentratore. Na slici
4.8 prikazan je ovaj raspored.

Pravila za izgradnju viSesegmentnih lokalnih mreza

U ovom odjeljku bit ¢e rijeci o pravilima koja se moraju postivati prilikom
izgradnje lokalnih mreza koje se sastoje od vise razliCitih Ethernet se-
gmenata. Standard IEEE 802.3 predvida dva modela za provjeru konfigu-
racije viSesegmentne 10 Mbps Ethernet mreze.

Prijenosni sustav prema Modelu 1 zasniva se na skupini jednostavnih
pravila koja se moraju postivati prilikom izgradnje lokalnih mreza. Ako
mrezni sustav zadovoljava ova pravila, sistem ¢e raditi korektno s obzi-
rom na vrijeme kruznog putovanja (round trip time) signala.

Prijenosni sustav prema Modelu 2 opisuje skup kalkulacija koje je potreb-
no provesti da bi se provjerile mnogo kompliciranije mrezne topologije
koje nisu pokrivene pravilima iz Modela 1.

Zapocet ¢emo opisom uvjeta koji moraju biti ispunjeni prije primjene pra-
vila, da bismo utvrdili radi li se zaista o samo jednoj mrezi. Najprije e
biti objasnjen pojam domene sukoba, a zatim slijedi opis pravila prema
Modelu 11 2.

Uvjeti za primjenu pravila

Pravila za projektiranje mreza vrijede samo za Ethernet opremu koja
zadovoljava zahtjeve IEEE 802.3 standarda, i na Ethernet medije koji
zadovoljavaju preporuke standarda. Ako je u Ethernet sustav ugradena
oprema koja nije u skladu s danim standardom, ova pravila ne mogu se
koristiti za provjeru rada mreze.

Razlog je vrlo jednostavan kad se uzme u obzir da su inzenjeri razvili ova
pravila na temelju poznatih vremena kruznog putovanja signala i odgo-
varajucih elektricnih karakteristika opreme koja u potpunosti zadovolja-
va zahtjeve standarda. Samo tako je moguce predvidjeti kakvo ¢e biti
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Slika 4.10
Koncentratori — pre-
spojnici tvore jednu
domenu sukoba.

ponasanje opreme i kako ¢e signali putovati kroz visestruke Ethernet se-
gmente.

Ako se koristi nestandardna oprema ili se segmenti medija povezuju s
opremom koja nije opisana standardom nije moguce predvidjeti kako ce
se navedena oprema ponasati u uvjetima rada na mrezi. Iako sve moze
raditi savrSeno dobro, bit ¢e “izvan standarda” i ne¢e se moci primijeni-
ti pravila da biste utvrdili zadovoljava li Ethernet mreza uvjete predvide-
ne standardom.

Domena sukoba

Pravila za konfiguraciju viSesegmentnih mreza primjenjuju se samo na je-
dnu Ethernet domenu sukoba (collision domain). Domena sukoba je sluzbe-
no definirana kao jedna CSMA/CD mreza u kojoj dolazi do generiranja suko-
ba ako dva racunala spojena u sustav pokusaju slati podatke u istom tre-
nutku. Ethernet sustav nacinjen od samo jednog segmenta ili vise segme-
nata povezanih pomocu prespojnika predstavlja jednu domenu sukoba.

Slika 4.10 prikazuje dva medusobno spojena koncentratora koji povezu-
ju tri racunala. Budu¢i da su za spajanje segmenata u ovoj mrezi koriste-
ni samo prespojnici — pojacala koja primaju signal iz jednog segmenta,
pojacaju ga i ponavljaju na drugom segmentu — svi segmenti i racunala
na ovoj slici tvore jednu domenu sukoba.

Na sljedecoj slici (slika 4.11) dva koncentratora i racunala su povezana
pomocu paketnog preklopnika (switching hub, bridge ili router) i zbog
toga se nalaze u odvojenim domenama sukoba, buduéi da paketni pre-
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Slika 4.11

Paketni preklopnici
tvore odvojene
domene sukoha.

klopnici ne prenose signale sukoba (collision) iz jednog segmenta u drugi.
Paketni preklopnici sadrze viSestruka Ethernet sucelja i projektirani su
tako da primaju paket na jednom prikljucku, i odasilju podatke na dru-
gom prikljucku u novom paketu.

Domena sukoba 1 Domena sukoba 2

Umjesto da prenose signale sukoba, paketni preklopnici prekidaju dome-
nu i dozvoljavaju Ethernet segmentima koje povezuju da rade neovisno
jedan o drugome. Zbog toga su pogodni za izgradnju velikih Ethernet
sustava povezivanjem manjih Ethernet segmenata u jedinstvenu lokalnu
mrezu.

Pravila opisana ovdje, a koja proizlaze iz 802.3 standarda odnose se na
jednostavne Ethernet mreze. Zbog toga se primjenjuju samo na jednu
domenu sukoba i ne razmatraju vremena signala u mrezama kombini-
ranim pomoc¢u paketnih preklopnika. Dokle god je neka domena sukoba
ispravno postavljena i funkcionira, nema razloga da se mnogo takvih do-
mena ne poveze zajedno pomocu paketnog preklopnika.

Pravila za projektiranje prema Modelu 1

Prvi model opisuje pravila za viSesegmentne konfiguracije 10 Mbps
Ethernet sustava. Masni tekst je prijevod originalnih navoda iz IEEE Std.
802.3j-1993 (p.26). Ostalo su komentari i pojasnjenja navoda.
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1. Za medusobno povezivanje svih segmenata nuzni su prespojnici
(repeateri). KoriSteni prespojnici moraju biti uskladeni sa zahtje-
vima u sekciji 9 standarda 802.3 i provoditi obnavljanje i uskla-
divanje signala na segmentima i sl.

2. MAU (jedinica za prikljucak medija) koja je dio prespojnika
broji se u ukupno dozvoljeni broj MAU jedinica na segmentu.
Dok su kod Ethernet segmenata MAU jedinice obi¢no vanjske,
prespojnik s tankim koaksijalnim kabelom i uvijenim paricama
obicno koristi unutarnji MAU (za svaki prikljucak po jedan).

3. Dozvoljeni prijenosni put izmedu bilo koja dva DTE uredaja
moze se sastojati od pet segmenata, Cetiri prespojnika (uklju-
Cujuci i opcione AUI uredaje) dvije jedinice za prikljucak medija
(MAU) i dva AUI (sucelje jedinice za prikljucak medija).
Podrazumijeva se da prespojnici imaju svoje vlastite jedinice za
prikljucak medija koje se ne broje u ovom pravilu.

4. AUI kabeli za 10BASE-FP i 10BASE-FL uredaje ne smiju prijeci
duljinu od 25 m. (Buducdi da su potrebne dvije jedinice za
prikljucak — MAU po jednom segmentu, ukupna duljina AUI
kabela iznosi ukupno dozvoljenih 50 m po segmentu.)

5. Kad se prijenosni put sastoji od Cetiri prespojnika i pet segme-
nata, tri segmenta mogu biti mijeSani segmenti, a ostali moraju
biti vezni segmenti (link). U slucaju 5 segmenata duljina se-
gmenta nacinjenog pomocu optickog kabela (FOIRL, 10BASE-
FB ili 10BASE-FL) ne smije prije¢i 500 m, svaki 10BASE-FP
segment ne smije prekoraciti duljinu od 300 m.

6. Kad se prijenosni put sastoji od tri prespojnika i Cetiri segmen-
ta, primjenjuju se sljedeca ogranicenja:

¢ Najveca dozvoljena duljina bilo koje meduprespojnicke
opticke veze (inter-repeater fiber segment) ne smije prijeci
1000 m za FOIRL, 10BASE-FB i 10BASE-FL segmente i ne
smije prijeci 700 m za 10BASE-FP segmente.

¢ Najveca dozvoljena duljina izmedu prespojnika i DTE
uredaja (racunalo) ne smije prije¢i 400 m za 10BASE-FL
segmente, te ne smije prije¢i 300 m kod 10BASE-FP i 400
m za segment zakljucen 10BASE-FL jedinicom za priklju-
cak medija (MAU).

¢ Nema ogranicenja o broju mijeSanih segmenata u ovom
slucaju. Drugim rije¢ima, kad se koristi skup od tri prespoj-
nika i Cetiri segmenta, svi segmenti mogu biti mijeSani se-
gmenti ako je to potrebno.
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Slika 4.12

Jedan od moguéih
maksimuma
10 Mbps sustava. )

Prespojni uredaj (repeater) 10BASES mijeSani
segment 500 metara

10BASE-FL vezni
segment 500 metara

10BASE-FL vezni

10BASES mijeSani segment 500 metara

segment 500 metara

10BASE2 mije§uni 10BASE-T vezni
segment 185 metara

segment 100 metara

Na ovoj slici dan je primjer moguée kombinacije Ethernet sustava koja
zadovoljava skup opisanih pravila.

Najdulji prijenosni put je u slucaju na slici izmedu stanice DTE 1 i DTE
2, buducdi da se signalu na putu od jedne do druge nalazi 4 prespojnika i
pet segmenata. Dva segmenta na tom putu su mijesani segmenti, a osta-
la tri su vezni segmenti. Moguce su i druge kombinacije veza, uz uvjet
da su zadovoljena pravila.

Iako su pravila nacinjena koriste¢i maksimalna vremena propagacije si-
gnala, ne smijete se dovoditi u situaciju da “malo prekoracite” dozvolje-
ne dimenzije i broj uredaja. Prilikom izracuna vrijednosti nisu ostavljene
velike tolerancije i morate voditi ra¢una o tome da su i proizvodaci
opreme iskoristili dozvoljena odstupanja. Takoder treba izbjegavati ma-
ksimalne dozvoljene vrijednosti jer tad citav sustav radi na granici funk-
cionalnosti. Ako zelite pouzdan rad i maksimalne preformanse sustava,
nuzno je drzati se u dozvoljenim granicama. Ethernet, kao i svi ostali su-
stavi, radi najbolje u optimalnom rezimu rada, a ne napregnut do kraj-
njih granica.
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Pravila za projektiranje prema Modelu 2

Drugi model osiguran od IEEE opisuje skup kalkulacija koje omogucuju
provjeru valjanosti mnogo slozenijih Ethernet sustava.

U modelu postoje dvije grupe kalkulacija koje moraju biti provedene za
svaki Ethernet sustav koji se zeli razviti. Prva grupa kalkulacija provjera-
va kasSnjenje vremena kruznog putovanja signala (round trip signal delay
time). Druga skupina kalkulacija provjerava da ukupni medupaketni raz-
maci budu zadrzani u dozvoljenim granicama.

Obje kalkulacije temelje se na mreznom modelu u slucaju najgoreg pri-
jenosnog puta. Za provjeru ovih podataka mora se napraviti model mreze
s ukljuCenim svim medijima, prespojnicima, jedinicama za prikljucak i
AUI kabelima i to za najtezi sluCaj rada, a zatim se na temelju vrijedno-
sti vremena kaSnjenja signala za svaku komponentu ili medij racuna
ukupno vrijeme kasnjenja signala. Na temelju izracuna i provjere nalazi
li se rezultat u dozvoljenim granicama, donosi se odluka o izgradnji ili ne
takvog segmenta.

Buduc¢i da se ovi slucajevi pojavljuju u praksi vrlo rijetko, a tehnicko zna-
nje potrebno za provodenje ovih izracuna nadilazi sarzaj ove knjige, dalj-
nji postupak nece biti opisan.
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Sazetak

U ovom poglavlju razmatrana je svaka od Cetiri vrste medija koje se
koriste za spajanje rac¢unala u mreze. Opisana su svojstva pojedine vr-
ste medija, komponente potrebne za izgradnju Ethernet segmenta s
pojedinom vrstom medija i pravila kojih se treba pridrzavati prilikom
izgradnje pojedine vrste segmenata.

Segmenti mogu biti mijeSani (tanki i debeli koaksijalni kabel) ili vezni
(uvijene parice i opticko vlakno), a mogu se i medusobno spajati uz po-
Stivanje odredenih pravila.

Za medusobno povezivanje segmenata koriste se uredaji — prespojnici
(repeateri) — koji imaju obi¢no po dva prikljuc¢ka (jedan za svaku vrstu
segmenata koje spajaju) i brinu se o tome da se signali vjerno prenesu
s jednog segmenta u drugi i obrnuto. Pri tome se prenosi i signal detek-
cije sukoba. Postoje i izvedbe ovih uredaja s vise prikljucaka (multiport
repeater).

Na kraju su opisana pravila izgradnje Ethernet sustava na brzinama od
10 Mbps. Pravila se primjenjuju na jednu domenu sukoba, a postoje dva
modela provjere. Ako se Ethernet segmenti spajaju u cjelinu pomocu
paketnog preklopnika, svaki prikljucak paketnog preklopnika ¢ini jednu
domenu sukoba, a signal detekcije sukoba ne prenosi se iz domene u
domenu.
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