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Cabluri, conectori
si dispozitive
utilizate in
cablarea retelelor



ARGUMENT

O data cu aparitia sistemelor de calcul s-a pus problema partajarii resurselor ce le au aceste sisteme
de calcul. Inevitabil, cel putin la inceputurile retelelor de calculatoare, conexiunea intre aceste sisteme de
calcul apartindnd unei retele s-a facut prin cabluri de cupru izolate in diferite moduri, fiind deci nevoie si
de conectori care sa faca legatura intre sistemele de calcul si aceste cabluri. Apar deci inevitabil si scule si
dispozitive (SDV-uri) care fac ca aceste cabluri sa fie asociate la diferite tipuri de mufe.

Mai tarziu apare si conexiunea wireless in acest caz conexiunea facandu-se prin unde
electromagnetice (undele radio), iar pentru transmisiile la mare distanta au aparut transmisiile de date prin
satelit.

Proiectul de fata trece in revista principalele tipuri de cabluri si conectori folositi in special intr-0
retea de mici dimensiuni (LAN) existent 1n institutii si firme de dimensiuni mici si medii. Evident aceste
retele locale sunt conectate la retelele nationale si mai departe la reteaua mondiald (marea retea —
internetul)

Am insistat doar asupra cablurilor torsadate si a conectorilor acestora din motivul specificat mai

Sus.



1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

O retea de calculatoare este alcatuitd dintr-un ansamblu de echipamente interconectate intre ele prin
intermediul unor echipamente de retea, cu scopul transmisiei de date si partajarii resurselor.

Echipamentele interconectate pot fi sisteme de calcul (desktop sau laptop) sau echipamente periferice
(imprimante, scannere etc)

Conectivitatea este asigurata de echipamente (dispozitive) de retea (hub-uri, switch-uri, routere, puncte
de acces wireless)
Transmisia datelor se realizeaza prin medii de transmisie care pot fi:

v Conductoare de cupru — pentru transmisia datelor sub forma de semnale electrice

v’ Fibra optica — din fibre de sticla sau materiale plastice — pentru a transporta datele sub forma de

impulsuri luminoase
v’ Medii de transmisie a datelor fara fir — transmit datele sub forma de unde radio, microunde, raze

infrarosii sau raze laser — in cadrul conexiunilor fara fir (wireless)

2. CABLURI FOLOSITE IN CABLAREA RETELELOR DE CALCULATOARE

2.1 Cablul coaxial

Cablul coaxial consta dintr-un miez de cupru solid, inconjurat de un invelis izolator, apoi de un
strat de ecranare format dintr-o plasa metalica si de o camasa exterioara de protectie. Ecranele protejeaza
datele transmise prin cablu, eliminand zgomotul, astfel datele nu vor fi distorsionate. Miezul unui cablu
coaxial transportd semnale electrice. Aceste semnale electrice reprezintd datele. Miezul poate sa fie solid
sau multifilar. Miezul este Inconjurat de o plasd de sarma sau o folie de aluminiu subtire. Miezul si plasa
de sarma, sunt Thicknet 10BASE5
separate cu un strat izolator dielectric. Daca miezul si plasa de sairma se ating, se produce un scurtcircuit.
Acesta conduce la distrugerea datelor care circula prin cablu. Intregul cablu este inconjurat de o cimasi
protectoare externd, care este fabricata din plastic. Cablul coaxial este destul de rezistent la interferente.

Acesta a fost motivul pentru care cablul coaxial a fost utilizat in cazul distantelor mari.



Tipuri de cablu coaxial

Thicknet sau 10BASES5 — Cablu coaxial gros care a fost folosit Tn retelistica si functiona la viteze de 10

megabiti pe secunda pana la o distantd maxima de 500 de metri.

Thinnet 10Base2 — Cablu coaxial subtire, care a fost folosit in retelistica si functiona la viteze de 10
megabiti pe secunda pana la o distanta maxima de 185 de metri, dupa ce semnalul incepea sa se atenueze.

Face parte din familia numitad RG-58 si are o impedanta de 50 ohmi.

Thicknet 1O 3=SES

cabluri coaxiale

Conectori pentru cabluri coaxiale

Pentru conectarea la calculator se folosesc componente de conectare BNC (British Naval
Connector).
a) Conectorul de cablu este sertizat la cele doud capete ale cablului.
b) Conectorul BNC-T cupleaza placa de retea din calculator la cablul de retea.
c) Conector BNC bara conecteaza doua segmente de cablu coaxial subtire.
d) Terminatorul BNC se foloseste la fiecare capat al magistralei pentru a absorbi semnalele parazite. Fara

terminatoare o retea de tip magistrala nu poate functiona.

Conector de cablu BNC Conector BNC-T




Conector BNC bara Terminator BNC

Conectorii F (cu montare prin compresie). Sunt asemanatori cu conectorii BNC clasici, cu
deosebirea ca nu mai exista pinul special pentru conductorul central, rolul sau fiind preluat de insusi acest
conductor. De asemenea, montarea este mai simpla si nu necesita scule speciale. Se folosesc mai ales

pentru circuitele de semnal video (CATV, supraveghere video, etc.).

Exemple de conectori F

Datorita faptului ca acest tip de cablu nu se foloseste in retelele de calculatoare de tip LAN nu vom
insista Tn acest material, asupra conectorilor acestui tip de cablu, rezuméndu-ne doar la trecerea in revista

a acestora.

2.2 Cablul torsadat (Twisted Pair)

Cablul torsadat este un tip de cablu, care in compozitia sa contine cupru. Se foloseste in retelele
telefonice si in majoritatea retelelor ethernet. Constd din doud fire de cupru izolate, rasucite unul
imprejurul celuilalt. O pereche de fire formeaza un circuit. Torsadarea ofera protectie impotriva
interferentelor cauzate de celelalte perechi de fire din cablu. Perechile de fire de cupru sunt acoperite intr-
o izolatie de plastic codificatd pe culori si sunt torsadate impreuna. O izolatie exterioara protejeaza

fasciculul de perechi torsadate.



Tipuri de cablu torsadat

Cablu torsadat neecranat sau cablu UTP (Unshielded twisted-pair) — Cablu care are patru
perechi de fire. Acest tip de cablu se bazeazid numai pe efectul de anulare obtinut prin torsadarea
perechilor de fire care limiteaza degradarea semnalului cauzatd de interferente electromagnetice (EMI) si
interferente in frecventa radio (RFI). UTP este cel mai folosit tip de cablu in retele. Lungimea unui

segment poate fi de maxim 100 m.
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Cablu torsadt neecranat UTP

Cablu torsadat ecrana sau cablu STP (Shielded twisted-pair) — Fiecare pereche de fire este
acoperitd de o folie metalica pentru a ecrana si mai bine zgomotul. Patru perechi de fire sunt ulterior
invelite intr-o alta folie metalica. STP reduce zgomotele electrice din interiorul cablului. De asemenea
reduce interferentele electromagnetice (EMI) si RFI (cauzate de undele radio) din exterior. Lungimea unui

segment poate fi de maxim 100 m.

Cablu STF

Cablu torsadat ecranat STP

Cablul torsadat in folie sau cablu FTP (Folied Twisted Pair) — Cablul FTP este un cablu UTP
n care cele patru perechi de conductori sunt inveliti intr-o folie exterioara de folie de aluminiu . Ecranarea
are scopul de a proteja cablul impotriva interferentelor externe. Folia exterioara are, de asemenea, rolul de

conductor de impamantare. Lungimea unui segment poate fi de maxim 100 m.



Cablu torsadat in folie FTP

2.2.1 Standarde si specificatii

Standardul EIA/TIA 568 cuprinde specificatiile cablului UTP referitor la cablarea cladirilor
comerciale.

EIA/TIA — Electronic Industries Association / Telecommunications Industries Association

1. Categoria 2 (CAT2) este certificat pentru transmisii de date de pand la 4 Mbps (Megabiti per
secundd). Contine patru perechi torsadate.

2. Categoria 3 (CAT3) este certificat pentru transmisii de date de pana la 10 Mbps (Megabiti per
secundd). Contine patru perechi torsadate.

3. Categoria 4 (CAT4) este certificat pentru transmisii de date de pana la 16 Mbps (Megabiti per
secundd). Contine patru perechi torsadate.

4. Categoria 5 (CATS) este certificat pentru transmisii de date de pana la 100 Mbps (Megabiti per
secunda). Contine patru perechi torsadate.

5. Categoria 5e (CAT5e) este certificat pentru transmisii de date de pand la 100 Mbps (Megabiti
per secundd). Contine patru perechi torsadate. Are mai multe torsadari pe metru decat cel de categoria 5.
Este descris de standardul EIA/TIA 568-B. Este cel mai folosit tip de cablu in zilele noastre.

6. Categoria 6 (CAT6) este certificat pentru transmisii de date de pana la 1Gbps (Gigabiti per
secundd). Contine patru perechi rasucite. Impune specificatii mai stricte pentru interferente (crosstalk) si
zgomotul de fundal (system noise).

7. Categoria 6A (CAT6A) este certificat pentru transmisii de date de pana la 10 Gbps (Gigabiti per
secundd). Contine patru perechi rasucite care pot avea un despartitor central pentru a separa perechile din

interiorul cablului.



Comparatie - avantaje §i dezavantaje

Tip cablu UTP | Perechi torsadate | Rata transfer de date Distanta maxima a unui segment
CAT2 4 4 Mbps Nu mai este folosita

CAT3 4 10 Mbps Nu mai este folosita

CAT4 4 16 Mbps Nu mai este folosita

CAT5 4 100 Mbps 100 metrii

CAT5e 4 100 Mbps 100 metrii

CAT6 4 1 Gbps 100 metrii

CAT6A 4 10 Gbps 100 metrii

2.2.2 Conectori si prize folosite pentru UTP §i STP / FTP

Tipul de conector si priza folosit pentru cablul UTP si STP / FTP se numeste 8 Position 8 Contact
(8P8C). Chiar daca denumirea de conector si prizd RJ-45 este gresitd, noi o vom folosi pentru ca
denumirea este larg raspanditd. Pentru cablul torsadat UTP folosim conectorul RJ-45 neecranat, pentru
STP si FTP folosim conectorul RJ-45 ecranat.

Conectorul si priza RJ-45 are 8 pini care fac legdtura intre firele cablului torsadat si priza UTP care se afla

ingropata in echipamente, de exemplu: in placi de retea.

Conector RJ45 Priza RJ45

Conectorul RJ-45 nu este identic cu conectorul RJ-11! Chiar daca la prima vedere arata la fel, intre
cele doua tipuri de conectori existd diferente mari. Conectorul RJ-45 are dimensiuni mai mari fatd de RJ-
11 si nu se potriveste intr-o priza RJ-11. Conectorul RJ-45 contine opt conexiuni pentru fire, conectorul
RJ-11 are numai patru conexiuni. Conectorul RJ-11 este folosit in telefonia analogica si digitala.

Cleste sertizat UTP - se foloseste pentru montarea conectorului RJ-45 ecranat sau neecranat.

Punchdown tool (Crone tool)- se foloseste pentru fixarea firelor torsadate in priza RJ-45.
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Cleste sertizor Punchdown tool

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

Montarea conectorului RJ-45 se face conform standardelor TIA/EIA-568A si TIA/EIA-568B.
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Ordine firelor in conectorul si prize RJ-45 conform standardelor

Conectorii RJ-45 folositi pentru terminarea cablurilor UTP contin 8 gauri in care trebuie introduse
cele 8 fire, apoi cu ajutorul unui cleste de sertizat UTP se sertizeazd mufa. In dreptul fiecirei gauri din
mufi se afld o lameld metalicd care initial este deasupra gdurii, astfel incét firul intrd usor. In timpul
acestui proces de sertizare lamela metalica din dreptul fiecarei gauri este apasata si strapunge firul, astfel

se realizeaza contactul electric.
2.2.3 Etapele sertizarii unui conector RJ-45

Pentru a sertiza un conector RJ-45 pe un cablu UTP/STP, se vor efectua urmatoarele operatii:
e Se indeparteazd mantaua cablului pe o lungime de cca. 3 cm. Pentru aceasta, se cresteaza circular
cu un cufit mantaua cablului. Crestarea mantalei se va face superficial pentru a nu deteriora

izolatia firelor. Dupa crestare, se rasuceste capatul crestat $i mantaua se desprinde (Fig. 4.3.6).



Se despletesc firele celor 4 perechi, se indreapta si se aseaza in ordinea dorita.

Se tin strans intre degete firele asezate in ordine si se taie toate odata la o lungime de cca. 12 mm
de la manta. Pentru aceasta operatie se foloseste ghilotina de pe clestele de sertizat.

Fara a le da drumul din mana, firele se introduc cu atentie in corpul conectorului RJ.

- Atentie la pinul 1 al conectorului, ca sa nu introducem firele invers !

- Vom fi atenti ca firele sd ajunga in interior pana la capatul conectorului.

Se introduce conectorul in clestele de sertizat, in locasul corespunzator tipului nostru de conector.

Se strange ferm clestele pentru a se efectua sertizarea propriu-zis

Etapele sertizarii unui conector RJ 45



Trebuie acordata mare atentie la detorsadarea firelor! (ele sunt rasucite in functie de culorile
acestora doua cate doua) Atunci cand este indepartat mansonul 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 si fie cat mai mici. 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 doritd conform standardului, iar apoi cu ajutorul unor lame pe care le are clestele de sertizat, sunt
taiate firele, lasind cam 3/4 din lungimea mufei. In acest fel firele vor ajunge pani in capatul mufei,
asigurand un contact electric perfect, iar bucata detorsadata va fi aproape inexistenta, minimizand riscul

aparitiei crosstalk-ului.

Conectare defectuasa - firele nu
mai sunt rasucite pentru o
lungime prea mare.

Conectare buna - firele sunt
de-rasucite doar pentru
portiunea necesara mufarii.

2.3 Fibra optica (Fiber Optic)

In acest tip de cablu, fibrele optice transportd semnale de date digitale sub forma unui impulsuri
luminoase modulate. Prin fibrd opticd nu circuld semnale electrice, ca urmare, este un mod sigur pentru
transport de date, deoarece datele nu pot fi interceptate.

Un cablu cu fibra optica, este format dintr-una sau mai multe fibre optice invelite intr-o teaca sau camasa.
Fibra opticd este un conductor din sticla sau plastic. Fibrele optice sunt alcatuite dintr-un cilindru de sticla,
numit armaturd. Un cablu cu fibra optica, contine una sau mai multe fibre optice acoperite de o teaca sau

camasa.
Fiecare fibra de sticla transmite semnalele Intr-o singura directie!

Trebuie acordatd mare atentie la detorsadarea firelor! (ele sunt rasucite in functie de culorile
acestora doua cate doua) Atunci cand este indepartat mansonul 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 si fie cAt mai mici. In caz contrar, va apirea o interferenta intre fire, generand

crosstalk (diafonie). Trebuie tdiati cam 3-4 cm din manson, apoi sunt detorsadate firele, sunt aranjate in



ordinea doritd conform standardului, iar apoi cu ajutorul unor lame pe care le are clestele de sertizat, sunt
taiate firele, lisand cam 3/4 din lungimea mufei. In acest fel firele vor ajunge pani in capatul mufei, 13
asigurand un contact electric perfect, iar bucata detorsadatd va fi aproape inexistentd, minimizand riscul

aparitiei crosstalk-ului.

2.3.1 Tipuri de cabluri cu fibra optica

Multimode — Cablul are un miez mai gros decat cablul single-mode. Este mai usor de fabricat, poate
folosi surse de luminad mai simple (LED-uri) si functioneaza bine pe distante de cativa kilometri sau mai
putin.

Single-mode — Cablul are un miez foarte subtire. Este mai greu de fabricat, foloseste laser pentru

semnalizare §i poate transmite semnale la distante de zeci de kilometri.

Single Made Multimoda

Produces gingle sralght path Allows muliple paths ‘or
far ligh light

: P
f & J pre— ﬁ
Glass Core= microna Ginso Coro50/62.6 microns
Glass Cladding 125 microns diameter Glass Cladding 125 microns diametar

Coating

Polymerc coating

fiber rxphc)l

Fire de fibra optica

2.3.2 Conectori folosite pentru fibra optica

Exista mai multe tipuri de conectori: SC, ST, LC, MT, MIC (FDDI) si FC. Aceste tipuri de
conectori pentru fibra opticd sunt half-duplex, ceea ce permite datelor sa circule intr-o singura directie.

Astfel, pentru comunicatie este nevoie de doua cabluri (fire).



de litere au diverse semnificatii, care uneori pot sa difere de la fabricant la fabricant. Cateva din cele mai

|

SC/UPC

ST

Diversi conectori

cunoscute semnificatii ale notatiilor sunt :
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SC/PC
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FC

Conectorii optici au denumiri variate formate din grupuri de litere si uneori si cifre. Aceste grupuri

Notatie Denumire in limba engleza Semnificatie

FC Ferrule Connector Conector cu manson metalic
Face Coupling Cuplare fata-in-fata
Local Connector Conector local

LC Lucent Connector Conector de tip Lucent
Lense Coupling Cuplare prin lentile

PC Physical Contact Contact fizic

APC Angle-polished Physical Contact fizic cu polizare in
Contact unghi

SPC Super-polish Physical Contact | Contact fizic cu super-polizare

UPC Ultra-polish Physical Contact | Contact fizic cu ultra-poliare

MT-RJ Mechanical Transfer Conector cu dimensiuni
Registered Jack similar cu conectorii RJ. De

regula au 2 fibre optice.

ST Straight Tip Conector cu capat drept
Standard Connector Conector standard

SC Subscriber Connector Conector de abonat

Straight Connector

Contact direct




Pentru evitarea confuziilor care pot aparea, este indicat intotdeauna sa se studieze specificatiile

tehnice ale producatorilor, pentru fiecare tip de conector ce urmeaza a fi achizitionat.

3. COMPARATIE INTRE DIFERITE TIPURI DE CABLURI

Caracteristici

Cablu coaxial

Subtire/gros

Cablu torsadat
Neecranat UTP

Cablu torsadat
Ecranat STP

Cablu cu fibra
optica single

mod/multimode

Costul cablului Mai scump decat | Cel mai ieftin Putin mai scump Cel mai scump
cel torsadat decat ablul UTP

Lungimea 185m/500m 100m 100m Zeci de km/cativa

utilizaila a unui km

segment

Viteza de 10Mbps Cat2 - 4 Mbps Cat5 — 100Mbps 1-10Gbps

transmisie Cat3 — 10Mbps Cat5e — 100Mbps

(depinde de Cat4 — 16Mbps Cat6 — 1Gbps

categoria cablului

Cat5 — 100Mbps
Catb5e — 100Mbps
Cat6 — 1Gbps
Cat6A — 10Gbps

Cat6A — 10Gbps

Flexibilitata Mai putin flexibil | Cel mai flexibil Mai putin flexibil | Foarte flexibil

Usurinta de Usor de instalat Usor de instalat, Usor de instalat , Usor de instalat

instalare usor de preinstalat | usor de preinstalat

Sensibilitatea la Rezistenta foarte | Sensibil la Mai putin sesibil Nu este afectat de

interferente buna la interferenta la interferenta ca si | interferenta
interferente cablul UTP

Recomandari de Nu se mai Retele cu buget Retele cu buget Retele de orice

utilizare foloseste mic, retele locale | mic, retele locale | dimensiune , care

mici sau mijlocii

mici sau mijlocii

solicita viteze mari

si securitate inalta




4. PIERDERI SI DISTORSIUNI ALE SEMNALELOR ELECTRICE TRANSMISE PRIN MEDII
METALICE (FIRE DE CUPRU)

La trecerea semnalelor electrice prin firele de cupru semnalele isi pierd din intensitate, ajungand la
celalalt capat deseori distorsionate sau chiar “se pierd” in functie de tipul cablului, ecranarea acestuia. Din
acest motiv in proiectarea retelelor de calculatoare trebuie sa se tind seama de acest aspect.

Pentru inlaturarea acestor aspecte se folosesc echipamente (dispozitive) de retea (hub-uri, switch-
uri, routere, puncte de acces wireless). Deoarece nu este subiectul acestui material aici vom enumera doar
fenomemele care pot aparea la transmisia datelor prin cablurile de cupru (folosite atat in cazul cablului
coaxial cat si a cablului torsadat).

4.1 Atenuarea
Atenuarea reprezintd pierderea in putere a semnalului electric, pe masura ce aceasta parcurge cablul.

4.2 Interferenta

Interferenta este intélnirea undelor (sonore, luminoase, electromagnetice etc.) coerente, Th urma
careia unele sldbesc sau se distrug, iar altele se intensifica.

4.3 Impedanta
Impedanta reprezintd rezistenta, masurata in ohmi, a cablului strabatut de curent alternativ.

4.4 Diafonia

Diafonia (Crosstalk) este un cuplaj magnetic neintentionat dintre conductoare aflate la o distanta
relativa foarte mica.

4.5 Efectul de anulare

Efectul de anulare (cancellation effect) se produce cand cele doua fire se afla unul langa celelalt,
torsadate, si campurile magnetice se anuleaza reciproc. Fara aceastd proprietate, reteaua ar fi foarte lenta
din cauza interferentelor cauzate de campurile magnetice.

4.6 Anularea surselor de zgomot pentru fibra optica

Datorita faptului ca este confectionat din sticla, cablul cu fibra optica nu este afectat de interferente
electromagnetice sau interferente cu frecvente radio. Toate semnalele sunt convertite in impulsuri de

lumina pentru a intra in cablu, si convertite inapoi in semnale electrice cand parasesc cablul. Un cablu cu



fibra optica poate transmite semnale care sunt mai clare, ajung mai departe si au o latime de banda mai
mare decat cablurile de cupru sau alte cabluri metalice. Cablurile cu fibra optica pot strabate distante de

cativa kilometri inainte de a fi nevoie ca semnalul sa fie regenerat.
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