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Introducere
Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare, se adresează cadrelor didactice care predau în cadrul şcolilor de arte şi meserii nivel 2, domeniul Electronică şi automatizări, calificarea Electronist reţele de telecomunicaţii.
El a fost elaborat pentru modulul V,  Semnale şi medii de comunicaţii care are la bază unitatea de competenţă Utilizarea semnalelor şi mediilor de comunicaţie şi competenţa intitulată Utilizează suporturi pentru transmiterea semnalelor electrice ce se desfăşoară în 120 ore, în următoarea structură:  


Laborator tehnologi:c 30 ore


Instruire practică: 90 ore
	Competenţe /

Rezultate ale învăţării
	Teme
	Fişe suport

	Utilizează suporturi pentru transmiterea semnalelor electrice

(Criteriul de performanţă 1: Precizarea tipurilor de suporturi utilizate în reţelele de comunicaţii şi a caracteristicilor acestora)

	Tema 1: Suporturi de comunicaţii pe cabluri din cupru
Tema 2: Suporturi de comunicaţii pe cabluri din fibră optică

Tema 3: Comunicaţii fără fir (wireless)


	Fişa suport 1.1: Cabluri coaxiale
Fişa suport 1.2: Cabluri cu perechi răsucite

Fişa suport 2: Cabluri cu fibră optică
Fişa suport 3: Comunicaţii fără fir (wireless)



	Utilizează suporturi pentru transmiterea semnalelor electrice
(Criteriul de performanţă 2: Aplicarea tehnologiilor de joncţionare a cablurilor optice şi metalice)
	Tema 4: Tehnologii de joncţionare a cablurilor metalice şi optice
	Fişa suport 4.: Joncţionarea cablurilor


	Utilizează suporturi pentru transmiterea semnalelor electrice (Criteriul de performanţă 3: Montarea conectorilor la suporturi)
	Tema 5: Montarea conectorilor la cablurile coaxiale
Tema 6: Montarea conectorilor la cablurile cu perechi răsucite

Tema 7: Montarea conectorilor la cablurile cu fibră optică.


	Fişa suport 5.: Conectori BNC
Fişă suport 6.: Conectori RJ-45
Fişă suport 7.: Conectori pentru fibră optică

	Securitatea muncii
	Tema 8 : Norme de securitate a muncii
	Fişa suport 8: Securitatea muncii


Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:

· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Electronist reţele de telecomunicaţii, nivelul 2 – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

· Curriculum pentru calificarea, Electronist reţele de telecomunicaţii, nivelul 2 – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

Resurse


În paginile care urmează sunt prezentate principalele resurse sub forma fişelor suport despre mediile de reţea care sunt de fapt calea actuală prin care călătoresc semnalele electrice în timp ce se deplasează de la o componentă la alta. Principalele tipuri de medii de reţea sunt: cablul coaxial, cablul torsadat, fibra optică şi mediile fără fir. De asemenea se abordează principalele metode de joncţionare a cablurilor optice şi metalice precum şi elemente legate de normele de protecţia muncii.
Tema 1 Suporturi de comunicaţii pe cabluri din cupru

Fişa suport 1.1: Cabluri coaxiale


[image: image1.emf] Cablul coaxial este format dintr-un conductor cilindric exterior ce înconjoară un singur fir interior, realizat din două elemente. Unul dintre ele, poziţionat în centru, este un conductor din cupru. Peste conductorul din cupru se află un strat flexibil de izolaţie. Peste acest material izolant găsim o bridă formată din fire subţiri din cupru sau o folie metalică ce acţionează ca un al doilea fir în circuit, cu rol de protecţie pentru firul interior (protecţie care ajută la reducerea interferenţelor electromagnetice provenite din exterior). Ultimul strat, cel mai exterior, este reprezentat de mantaua externă a cablului. Cablul coaxial este ultilizat pentru transmisiuni de înaltă frecvenţă sau pentru semnale de bandă largă. Deoarece câmpul electromagnetic purtător al semnalului există doar în spaţiul dintre cei doi conductori el nu poate interfera sau permite interferenţe cu alte câmpuri electromagnetice externe. Transferul de energie are loc în totalitate prin dielectricul dintre cei doi conductori. Astfel, liniile coaxiale pot fi îndoite şi parţial răsucite fără efecte negative şi pot fi legate suporturi conductoare fără apariţia unor curenţi induşi. Teoretic, prin cablurile coaxiale pot fi atinse viteze de la 10 până la 100 Mbps (Megabiţi pe secundă) şi este relativ ieftin (deşi este mai scump decât cablul UTP calculat pe unitatea de lungime). Totuşi, cablul coaxial poate fi mai ieftin într-o reţea cu o topologie fizică de magistrală deoarece în acest tip de topologie este necesar mai puţin cablu. Cu toate că semnalul este bine protejat de influenţele electromagnetice (EMI), cablul coaxial este foarte rar întâlnit în reţelele de calculatoare deoarece a fost înlocuit cu alternative mai bune, ca de exemplu UTP si STP. Standardele TIA/EIA specifică faptul că pentru reţelele noi de calculatoare cablul coaxial nu ar trebui să mai fie folosit. Cablurile coaxiale încă se mai găsesc în unele reţelele mai vechi. Astăzi ele au fost aproape în întregime înlocuite în reţelele de calculatoare cu alte cabluri din cupru cu perechi răsucite sau altfel spus cabluri torsadate. Totuşi, cablul coaxial poate fi utilizat pe distanţe mai mari decât cablul torsadat ( de exemplu, Ethernet-ul poate fi utilizat pe aproximativ 100 metri cu cablu torsadat în timp ce utilizarea cablului coaxial măreşte această distanţă la 500 m). Cel mai mare avantaj al cablului coaxial îl constituie răspunsul acestuia în frecvenţă (de la frecvenţe foarte joase până la frecvenţe foarte înalte) ceea ce îl face să fie preferat în transmisiile de televiziune  prin cabu. De asemenea transmisiile prin cablu coaxial sunt protejate împotriva interferenţelor electromagnetice. Pentru LAN-uri, cablul coaxial oferă o multitudine de avantaje: poate funcţiona cu mai puţine amplificări de semnal decât cablul UTP sau STP şi pe distanţe mai lungi între nodurile reţelei de calculatoare; repetoarele care regenerează semnalele din reţea permit acoperirea unor distanţe mult mai mari; cablul coaxial este mai ieftin decât fibra optică iar tehnologia este foarte cunoscută deoarece  a fost utilizată de mai mulţi ani pentru multe aplicaţii de date. Există însă şi dezavantaje ale folosirii cablului coaxial: dacă firul conductor exterior nu este legat corect la împământare interferenţele electromagnetice vor introduce distorsiuni mari în semnalul de date transmis; dacă firul central din cupru trebuie să aibă diametrul mare atunci cablu coaxial va avea dimensiuni mari, va fi greu,  puţin flexibil şi cu dificultăţi la manipulare. De multe ori, cablul coaxial trebuie tras prin conductele existente şi, din acest motiv, există limitări în privinţa grosimii.  
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Cablul coaxial poate fi împărţit în două categorii:

· subţire (thinnet)

· gros (thicknet)

Cablul coaxial subţire (aproxximativ 6 mm grosime) este utilizat ca şi conexiune a plăcii de reţea cu restul reţelei. Este flexibil şi uşor de instalat. Distanţa de transport a cablului este de 185 metri, după care semnalul se atenuează.

Cablul coaxial gros (aproximativ 12 mm grosime) este utilizat în conectarea mai multor reţele mici. Distanţa de transport a cablului este de 500 metri, după care semnalul se atenuează.

[image: image3.emf]Există o serie de avantaje în cazul  cablurilor coaxiale:

· răspunsul foarte bun în frecvenţă (cablurile coaxiale permit transmisia unei benzi foarte largi de frecvenţe, de la frecvenţe joase la frecvenţe foarte înalte ca în cazul semnalelor de cablu TV şi a semnalelor video analogice);
· sunt mai robuste decât cablurile cu perechi rasucite;
· cablul coaxial poate fi folosit pentru distanţe mai mari decât în cazul cablurilor torsadate;

· este mai ieftin decât fibra optică.


[image: image4.emf]Dezavantajele folosirii cablurilor coaxiale:

· dacă scutul din cupru nu este legat la împământare atunci vom avea interferenţe electromagnetice puternice (zgomotele electrice vor interfera cu semnalul transmis)

· unele cabluri coaxiale au un diametru mare ceea ce determină o scădere a flexibilităţii şi utilizarea unor conductoare groase;

· rata de transfer a informaţiei este de până la 10 Mbps care este mult mai mică în comparaţie cu rata de transfer a cablurilor cu perechi răsucite care este cuprinsă în intervalul de la 100 Mbps la 1Gbps sau chiar 10Gbps.

Impedanţele specifice ale cablurilor coaxiale sunt următoarele:

· 50 Ω utilizate în transmisiile radio şi reţele de calculatoare (RG-58)

· 75 Ω utilizate în transmisiile video (RG-6 si RG-59)
În concluzie putem spune că tipul de cablu coaxial :

· este din ce în ce mai puţin folosit în reţelele de calculatoare ;
· este în continuare folosit la transmisiile TV şi Internet prin cablu (un canal de televiziune ocupă o lăţime de bandă pe cablu de 6 MHz; cablul coaxial folosit în televiziunea prin cablu poate transporta sute de MHz de semnale; prin urmare semnalele fiecărui canal primesc o ‘’porţiune’’ de 6 MHz din lăţimea de bandă disponibilă şi apoi sunt trimise către abonat. Când pe acelaşi cablu avem şi acces la Internet modemul de cablu pune datele de download (dinspre Internet spre calculator) într-un domeniu de 6 MHz astfel încât pe cablu datele de Internet arată ca şi cum ar fi un canal TV de 6MHz. Datele de upload (datele transmise de la calculator la Internet) ocupă doar o treime din lăţimea de bandă, adică 2MHz deoarece se porneşte de la ideea că majoritatea abonaţilor la Internet primesc mult mai multă informaţie decât trimit. Pentru a pune datele de download şi de upload pe un cablu de televiziune e nevoie de două tipuri de echipament: un modem de cablu la client şi un sistem terminator pentru modemul de cablu (CMTS) la provider-ul de Internet)
· este frecvent utilizat pentru a conecta echipamente video casnice,  în anumite aplicaţii radio şi în măsurări electronice, la echipamente militare şi în alte echipamente de scanare cu ultrasunete (referirea aceasta este valabilă în special pentru cablurile coaxiale scurte).
· Este folosit pentru a conecta reţele radio şi de televiziune, deşi au fost înlocuite la scară largă de alte metode mai eficiente (fibra optică, comunicaţii prin satelit). Acesta rămâne însă principala destinaţie a cablului coaxial şi încă mai este folosit de majoritatea utilizatorilor de televizoare (referirea aceasta este valabilă în special pentru cablurile coaxiale de mare lungime).

Există şi alte tipuri de cabluri coaxiale :

· cablul triaxial (triax) este un cablu coaxial care are un al treilea rând de dielectric şi material conductor. Scutul extern care este împământat protejează scutul intern de interferenţe electromagnetice din afara sursei.
[image: image5.png]



· Twinax este un cablu format din două bucăţi răsucite printr-un scut cilindric. 
[image: image6.png]



· Biax este format din două cabluri coaxiale de 50Ω folosit în reţele de calculatoare.

· Cablul coaxial semirigid utilizează o teacă dură din cupru. Acest cablu oferă o ecranare superioară în comparaţie cu alte tipuri de cabluri chiar şi la frecvenţe înalte, marele dezavantaj fiind acela, după cum spune şi numele, că nu este flexibil.


[image: image7.png]



Sugestii metodologice la fişa suport 1.1. 

[image: image8.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de măsurări sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator.


[image: image9.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image10.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, cablu coaxial, prezentare Media.
[image: image11.png]


Pregătirea practică: se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

 [image: image12.png]


Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image13.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, teste cu itemi.


 

 

 


Tema 1 Suporturi de comunicaţii pe cabluri din cupru

Fişa suport 1.2: Cabluri cu perechi răsucite


[image: image18.emf]Cablul torsadat (twisted-pair cable) este utilizat atât pentru comunicaţiile telefonice cât şi pentru cele mai moderne reţele Ethernet. Cablurile cu perechi torsadate sunt formate din una sau mai multe perechi de fire de cupru izolate care sunt răsucite împreună. De exemplu, un cablul torsadat neecranat este cel care face legătura între cablul telefonic şi modem-ul unui calculator conectat la Internet. Conectorul acestui cablu se numeşte RJ-11 şi este folosit pentru cabluri torsadate cu patru fire. 
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Un alt exemplu este cel din cadrul reţelelor de calculatoare unde  se foloseşte conectorul RJ-45 care conţine conexiuni pentru opt fire şi este folosit pentru cabluri cu patru perechi de fire de cupru răsucite sau torsadate.
[image: image20.jpg]


[image: image21.png]




[image: image22.emf]Cablul torsadat este un tip de cablu de cupru folosit în reţelele telefonice şi în majoritatea reţelelor Ethernet. O pereche de fire formează un circuit care poate transmite date. Această pereche este torsadată pentru a oferi protecţie împotriva interferenţelor cauzate de celelalte perechi de fire din cablu (se evită comunicarea încrucişată - crosstalk). Perechile de fire de cupru sunt acoperite într-o izolaţie de plastic codificată pe culori şi sunt torsadate împreună. O izolaţie exterioară protejează fasciculul de perechi torsadate. La trecerea curentului printr-un fir de cupru, un câmp magnetic este creat în jurul firului. Un circuit are două fire, iar într-un circuit cele două fire au câmpuri magnetice de semn opus. Când cele două fire se află unul lângă celălalt, câmpurile magnetice se anulează reciproc. Acest efect se numeşte efectul de anulare (cancellation effect). Fără această proprietate, reţeaua ar fi foarte lentă din cauza interferentelor cauzate de câmpurile magnetice.

[image: image23.emf]Transmisia de date depinde de calitatea firelor care constituie suportul de transmisie. Cu cât calitatea firelor de cupru este mai scăzută cu atât zgomotul electric de la firele vecine sau de la sursele exterioare va interfera mai puternic cu datele transmisie rezultând erori de transmisie care implică ulterior retransmiterea datelor. Corectarea acestor erori se face prin folosirea unor fire de cupru de o calitate ridicată.


[image: image24.png]




[image: image25.emf]Există trei tipuri de cablu torsadat: 
· cablu torsadat neecranat (Unshielded Twisted Pair - UTP); are două sau patru perechi de fire. Fiecare dintre cele opt fire de cupru dintr-un cablu UTP este acoperit cu un material izolant. Când este utilizat ca mediu de reţea, cablul UTP conţine patru perechi de fire de cupru  de 22 sau 24 mm. Când  acesta este utilizat ca mediu de reţea impedanţa lui este de 100 ohmi ceea ce îl diferenţiază de alte tipuri de cabluri torsadate, cum ar fi cablurile pentru telefonie, care au o impedanţă de 600 ohmi. Acest tip de cablu se bazează numai pe efectul de anulare obţinut prin torsadarea perechilor de fire care limitează degradarea semnalului cauzată de interferenţe electromagnetice (EMI) şi interferenţe în frecvenţa radio (RFI). Cablul UTP este cel mai folosit tip de cablu în reţelele de comunicaţii. Se poate folosi pe maxim 100 m. Cablurile UTP oferă o multitudine de avantaje: este uşor de instalat deorece are un diametru extern de aproximativ 0,43 cm (datorită acestui diametru redus, cablul UTP ocupă puţin spaţiu în canalele de cablu faţă de alte tipuri de cabluri ceea ce îl face să fie preferat mai ales în cazul cablării clădirilor vechi); costul cablului UTP este redus în comparaţie cu celelalte cabluri utilizate în reţelele de date; poate să fie folosit în majoritatea arhitecturilor de reţea ceea îl face să crească constant în popularitate. Există însă şi dezavantaje: cablul UTP este mai predispus propagării zgomotului electric şi interferenţelor decât alte medii de reţea; distanţa dintre amplificările semnalelor este mai mică pentru cablul UTP decât în cazul cablurilor coaxiale sau de fibră optică. Iată câteva caracteristici ale cablului UTP: viteza – de la 10 la 1000 Mbps;  costul mediu pe nod – cel mai ieftin; mărimea mediului şi a conectorului – dimensiuni reduse; lungimea maximă a cablului – 100 m.
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· cablu torsadat ecranat (Shielded Twisted Pair – STP); combină tehnicile de ecranare, anulare şi răsucire ale firelor. În acest caz fiecare pereche de fire este înfăşurată de o folie metalică pentru a ecrana şi mai bine zgomotul (STP). Cele patru perechi de fire sunt ulterior învelite într-o altă folie metalică (S/STP). În mod normal, acest lucru se întâmplă în cazul cablului STP de 150 ohmi. La cablurile STP se reduc zgomotele electrice din interiorul cablului. De asemenea se reduc influenţele  EMI si RFI din exterior. Deşi cablul STP reduce interferenţele mai bine decât UTP, este mai scump din cauza ecranării suplimentare şi este mai greu de instalat din cauza grosimii. În plus, folia metalică trebuie împământată la ambele capete. Dacă împământarea nu se face corect, ecranarea va acţiona ca o antenă, recepţionând semnale nedorite. Caracteristici: viteza – între 10 şi 100 Mbps; cost moderat; mărime mare şi medie a cablului şi a conectorilor; lungimea maximă – 100 m. 
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· Cablul torsadat ecranat de tipul  FTP; este un cablu UTP în care conductorii sunt înveliţi într-o folie exterioară de ecranare în scopul protejării împotriva interferenţelor exterioare. Folia exterioară are, de asemenea, rolul de conductor de împământare.
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[image: image30.emf]Cablul UTP este cel mai ieftin cablu, dar spre deosebire de cablul STP, cablurile coaxiale şi cablul de fibră optică, acesta este sensibil la interferenţe. Cablul STP are un învelis protector care protejează datele transmise de eventualele interferenţe. Deoarece majoritatea clădirilor sunt deja cablate cu cablu UTP, standardele de transmisie sunt adaptate pentru utilizarea acestora, evitându-se asfel creşterea costurilor necesare recablării cu un alt tip de cablu.


[image: image31.emf]Cablul UTP poate fi separat în mai multe categorii în funcţie de următorii factori:
· numărul de fire din cablu 

· numărul de răsuciri ale firelor (pentru a reduce interferenţele care apar de pe celelalte fire);
· viteza de transmisie a datelor

[image: image32.emf]Tipurile  de cablu folosite în mod curent sunt:
- Categoria 1 – utilizat pentru comunicaţiile telefonice dar neutilizabil pentru transmisia datelor.

- Categoria 2 – se pot transmite date la viteze de până la 4 Mbps.
- Categoria 3 este folosită pentru sistemele telefonice şi pentru Ethernet în reţele locale (10BASE-T) care funcţionează la viteze de 10 Mbps. Categoria 3 are 4 perechi de fire.
- Categoria 4 – utilizat în reţelele cu jeton de acces (token ring). Poate transmite date la viteze de până la 16 Mbps.

- Categoria 5 – poate transmite date la viteze de până la 100 Mbps.
- Categoria 5e – este utilizat în reţele de calculatoare cu viteze de transmitere a datelor de până la 1000 Mbps.
- Categoria 6 – cablul din această categorie este format din patru perechi de fire de cupru de tip 24 American Wire Gauge (AWG) şi este în prezent cel mai rapid standard pentru UTP.
[image: image33.png]



Sugestii metodologice la fişa suport 1.1. 

[image: image34.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator.


[image: image35.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image36.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, cabluri cu perechi răsucite, prezentare Media.
[image: image37.png]


Pregătirea practică: se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

[image: image38.png]


 Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image39.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, probă practică, teste grilă on-line.
Tema 2 Suporturi de comunicaţii pe cabluri din fibră optică

Fişa suport 2: Cabluri cu fibră optică

[image: image40.emf]Comunicaţiile au atins un punct în care, oricât de mare ar fi nevoia omului de a dialoga cu alte fiinţe umane, ea poate fi acoperită. Lucrul acesta se face cu ajutorul tehnologiilor broadband (tehnologii de bandă largă – permit accesul la Internet de mare viteză; semnalul transmis  este un semnal analogic; în sistemele de transmisie de bandă largă semnale multiple (voce, date, semnal video) sunt transmise simultan pe acelaşi suport fizic folosindu-se tehnica de multiplexare în frecvenţă). Cel mai puternic suport de transmisie este fibră optică.
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[image: image42.emf]Cablul de fibră optică este utilizat pentru reţelele de comunicaţii şi constă din două fibre închise în lăcaşuri separate. În secţiunea transversală se observă că fiecare fibră optică este înconjurată din straturi formate din materiale protectoare tampon de obicei din plastic şi dintr-o manta exterioară tot din plastic. Mantaua exterioară protejează întregul cablu, în timp ce plasticul din interior se conformează standardelor de construcţii şi de foc. Kevlarul oferă o protecţie suplimentară pentru fibrele de sticlă de grosimea firelor de păr. Uneori fibra mai prezintă şi un fir de oţel pentru o creştere a rezistenţei cablului. 


[image: image43.emf]Tehnic vorbind, transmisia datelor prin fibra optică se bazează pe conversia impulsurilor electrice în lumină. Aceasta este apoi transmisă prin mănunchiuri de fibre optice până la destinaţie, unde este reconvertită în impulsuri electrice.

Aceasta  înseamnă:
- rată de transfer foarte mare în raport cu celelalte tipuri de conexiune (practic nelimitată, şi încă imposibil de folosit la maximum de către aplicaţiile existente);
- mai multă siguranţă - fibra optică este insensibilă la perturbaţii electromagnetice şi este inaccesibilă scanărilor ilegale (interceptări ale transmisiunilor); 
- posibilitatea de instalare rapidă şi simplă, în orice condiţii, datorită greutăţii reduse a cablului optic şi existenţei mai multor tipuri de cabluri;
- fibra optică reprezintă soluţia pentru accesul de mare viteză la serviciile Internet, utilizând fibra optică pentru conexiuni dedicate permanente. Este recomandată firmelor cu un număr mare de posturi de lucru cuplate la reţeaua Internet şi cu un transfer informaţional susţinut pe tot timpul unei zile de lucru.

[image: image44.emf]De ce se preferă transmisiunile pe fibră optică? Iată câteva răspunsuri posibile:

· Nevoia crescândă pentru comunicaţii diversificate, sigure, de mare viteză;
· Diversificarea serviciilor oferite;
· Cererea de trafic pe Internet se triplează în fiecare an;
· Permit transmiterea unei lărgimi de bandă deosebit de mari;
· Creşte considerabil lungimea transmisiei fără repetor;
· Performanţele transmisiei sunt foarte mari;
· Nu sunt afectate de perturbaţii electromagnetice;
· Lungimi de cablu de instalare de ordinul kilometrilor.
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[image: image46.emf]Fibra optică este un conductor din sticlă sau plastic care transmite informaţii folosind lumina. Un cablu cu fibra optică conţine una sau mai multe fibre optice acoperite de o teacă sau cămaşă. Datorită faptului că este confecţionat din sticlă, cablul cu fibră optică nu este afectat de interferenţele electromagnetice sau interferenţele cu frecvenţele radio. Toate semnalele sunt convertite în impulsuri de lumină pentru a intra în cablu, şi convertite înapoi în semnale electrice când părăsesc cablul. Aceasta înseamnă că un cablu cu fibră optică poate transmite semnale care sunt mai clare, ajung mai departe şi au o lăţime de bandă mai mare decât cablurile de cupru sau alte metale.


[image: image47.emf]Proprietăţile de bază ale fibrei optice sunt următoarele:
· Fibra optică are o structura cilindrică;
· Este construită din SiO2;
· Este un ghid de undă;
· Are un coeficient de atenuare pe km foarte mic;
· Fabricată din sticlă printr-un proces de turnare la cald;
· Indicele de refracţie al miezului este întotdeauna mai mare decât indicele de refracţie al învelişului primar (cladding);
· Fenomenul de propagare a luminii este bazat pe reflexia internă totală în miezul fibrei.

[image: image48.emf]Cablurile cu fibră optică pot atinge distanţe de mai multe mile sau kilometri înainte de a fi nevoie ca semnalul să fie regenerat. Totuşi cablul cu fibră optică are un preţ mai mare decât cablul de cupru şi conectorii sunt de asemenea mai costisitori şi mai greu de instalat. Conectorii pentru fibră optică sunt SC, ST si LC. Aceste trei tipuri de conectori pentru fibra optică sunt half-duplex, ceea ce permite datelor să circule într-o singură direcţie. Astfel, pentru comunicaţia prin fibră optică este nevoie de două cabluri. 
Există două tipuri de cabluri cu fibră optică:

· Single-mode (unimodal) – cablul cu fibră optică unimodal permite doar unui singur mod (lungime de undă) de lumină să treacă prin fibră. Acest tip de cablu permite lăţimi de bandă mari precum şi parcurgerea unor distanţe mult mai mari. Cablul are un miez foarte subţire. Este mai greu de fabricat, foloseşte rază laser ca metodă de generare a luminii şi poate transmite semnale la distanţe de zeci de kilometri cu uşurinţă. Lungimea maximă a cablului este de 10 Km sau chiar mai mult. Miezul fibrei este de 9 microni în diametru şi transmite lumina de la laser în infraroşu (lungimea de undă este de la 1300 nm până la 1550 nm). Cablul unimodal este folosit de obicei pentru magistralele de comunicaţii dintre campusuri şi oraşe.
· Multimode (multimodal) – cablul de fibră optică multimodal permite propagarea a multiple moduri de lumină prin fibră. Cablul are un miez mai gros decât cablul single-mode. Este mai uşor de fabricat, poate folosi surse de lumină mai simple (LED-uri) şi funcţionează bine pe distanţe de câtiva kilometri sau mai puţin. De obicei lungimea maximă a cablului este de 2 Km. Miezul fibrei optice este de 62.5 microni în diametru şi transmite lumina în infraroşu de la LED-uri (lungimea de undă de la 850 nm la 1300 nm). Este utilizat adeseori pentru aplicaţiile grup de lucru şi pentru aplicaţiile intra-clădire. 

[image: image49.emf]Părţile de ghidare luminoase din interiorul fibrei optice  sunt denumite miez (core) şi protecţie (cladding). Miezul este format de obicei din sticlă pură cu un indice mare de refracţie. Deoarece stratul de protecţie din sticlă care înconjoară fibra optică are indice mic de refracţie lumina va fi reţinută sau altfel spus captată în miez şi acest proces care are loc în fibră se numeşte reflexie internă totală. Aceasta permite fibrei optice să reacţioneze ca o ţeavă uşoară, ghidând astfel lumina pe distanţe uriaşe, chiar şi în cazul curbării fibrei. 
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Un cablu cu fibră optică este format din una sau mai multe fibre optice învelite într-o teacă sau cămaşă. Este cel cel mai scump dintre cele patru medii de transmisie dar suportă viteze de linie de peste 1 Gbps.
[image: image219.wmf][image: image51.png]




[image: image52.emf]Fibrele optice sunt nişte fire lungi de sticlă foarte pură de diametrul unui fir de păr. Ele sunt adunate în pachete numite cabluri optice şi sunt folosite pentru transmiterea de semnale luminoase pe distanţe mari. Fibrele optice sunt utilizate pe scară largă în telecomunicatii, ele permiţând transmisia pe distanţe şi la rate de date mai mari decât alte medii de comunicaţie. Fibrele sunt utilizate în locul conductorilor clasici din metal, datorită pierderilor foarte mici şi a imunităţii la perturbaţiile cauzate de câmpurile electromagnetice. Fibrele optice sunt de asemenea utilizate pe post de senzori, şi într-o varietate de alte aplicaţii. Lumina este ţinută în "miezul" de fibră optică de reflexia totală internă. Acest lucru face ca fibra să acţioneze ca un ghidaj pentru lumină.

[image: image53]

[image: image54]

[image: image55.emf] Fibrele care suportă mai multe căi de propagare transversală (module) sunt numite fibre multimode (MMF). Părţi componente ale unei fibre optice sunt:
· miez (core) - centrul fibrei prin care circulă lumina; 
·  învelis optic (cladding) - material optic care înveleşte miezul şi care reflectă total lumina; 

·  învelis protector (coating) - înveliş de plastic care protejează fibra de zgârieturi şi umezeală 
[image: image220.png]



Există şi fibre optice făcute din plastic cu miezul de până la 1 milimetru diametru şi lungimea de undă de 650 nm. Lumina roşie transmisă în acest caz este vizibilă.
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[image: image59.emf]Deşi lumina este o undă electromagnetică, lumina din fibre nu este considerată wireless deoarece undele electromagnetice sunt dirijate prin fibra optică. Termenul wireless este rezervat pentru undele electromagnetice radiate sau nedirijate. 


[image: image60.emf]Recapitulând principalele caracteristici ale fibrelor optice sunt:

· Viteză de transmisie mare, de peste 1 Gbps;

· Sunt scumpe;

· Dimensiunile mediului de comunicaţie şi al conectorilor sunt reduse;

· Lungimi mari ale cablului cu fibră optică: peste 10 Km la tipul de fibră unimodal; până la 2 Km pentrul tipul multimodal.

[image: image61.emf]Acum vom realiza un studiu comparativ asupra caractersticilor principalelor medii de reţea. Tabelul care urmează oferă o vedere de ansmblu asupra diverselor tipuri de medii de reţea şi îl puteţi utiliza ca referinţă. Suportul de transmisie a datelor sau mediul de reţea constituie principala investiţie pe termen lung pe care o faceţi într-o reţea. Alegerea tipului de mediu va influenţa tipul de placă de reţea instalată, viteza reţelei şi capacitatea reţelei de adaptare la viitoarele cerinţe. 
	Tipul 

mediului
	Lungimea

maximă a segmentului
	Viteza
	Costuri
	Avantaje
	Dezavantaje

	UTP
	100 m
	de la 10 Mbps la 1000 Mbps
	cel mai ieftin
	uşor de instalat;

disponibil pe scară largă şi utilizat peste tot în lume.
	susceptibil de interferenţe; poate acoperi doar o distanţă limitată

	STP
	100 m
	de la 10 Mbps la 100 Mbps
	mai scump decât cablul UTP
	convorbiri încrucişate reduse, mai rezistent la interferenţele EMI decât cablul coaxial thinnet-ul sau UTP-ul
	greu de instalat; 

poate acoperi doar  o distanţă limitată

	Coaxial
	500 m (thicknet);
185 m (thinnet)
	de la 10 Mbps la 100 Mbps
	relativ ieftin, dar mai scump decât UTP-ul scump
	mai puţin susceptibil la interferenţe EMI decât alte medii de cupru
	dificil de instalat (thicknet); lăţime de bandă limitată; aplicabilitate limitată (thinnet); la defectarea unui cablu, întreaga reţea poate fi compromisă

	Fibră optică
	10 km şi chiar mai mult (unimodal);
2 km şi chiar mai mult (multimodal)
	de la 100 Mbps la 100 Gbps (unimodal);
de la 100 Mbps la 9.92 Gbps (multimodal)
	cel mai scump
	nu poate fi interceptat, astfel securitatea este mai bună; poate fi utilizat pe distanţe mari; nu este susceptibil de interferenţe EMI; are viteze de transfer mai mari decât cablul coaxial şi decât cablul torsadat
	dificil de terminat


Sugestii metodologice 

[image: image62.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator. Aplicaţiile practice se vor realiza şi la agentul economic.


[image: image63.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image64.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media, cabluri cu fibră optică.
[image: image65.png]


Pregătirea practică: se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

[image: image66.png]


 Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image67.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, teste cu itemi, probă practică.

TEMA 3: Comunicaţii fără fir (wireless)

Fişa suport 3: Comunicaţii fără fir (wireless)
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[image: image69.emf]Reţelele fără fir sunt reţele de aparate interconectate pe bază de unde radio, infraroşii şi alte metode fără fir (wireless). Pentru LAN-urile wireless o componentă cheie este hub-ul wireless sau punctul de acces utilizat pentru distribuirea semnalului. Pentru recepţionarea semnalelor provenite de la punctul de acces, un calculator sau un laptop trebuie să conţină o placă de reţea wireless (wireless NIC – Nework Interface Card). Semnalele wireless sunt unde electromagnetice ce pot călători prin vidul spaţiului extraterestru şi printr-un mediu ca aerul. Din acest motiv, nu mai este necesar nici un mediu fizic pentru propagarea semnalelor wireless, rezultând astfel o metodă versatilă de construire a unei reţele. Semnalele wireless lucrează în spectrul de radio frecvenţă (RF) pentru transmiterea pachetelor de tip voce, video şi date cuprinzând frecvenţe din banda de la 3 kHz până la 300 GHz. Ratele de transfer pentru transmisia datelor variază de la 9 kilobiţi pe secundă (kbps) până la peste 54 Mbps. 
Diferenţa principală dintre undele electromagnetice este frecvenţa. Undele electromagnetice de frecvenţă mică au o lungime mai mare de undă (distanţa dintre vârfurile undei sinusoidale este mai mare), în timp ce undele electromagnetice de înaltă frecvenţă au o lungime mai mică. 

[image: image70.emf]Iată câteva dintre cele mai folosite aplicaţii ale comunicaţiilor de date wireless:
· Accesarea Internet-ului cu ajutorul unui telefon celular;

· Stabilirea unei conexiuni Internet de acasă sau de la birou prin intermediul unui satelit;

· Transmiterea datelor între două dispozitive mobile;

· Utilizarea unei tastaturi sau a unui mouse fără fir.

O altă aplicaţie comună a transmisiilor de date wireless este LAN-ul wireless (WLAN), construit în concordanţă cu standardele 802.11 ale Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). WLAN-urile utilizează de obicei undele radio (de exemplu, microundele pe frecvenţele 902 MHz şi 2,4 GHz) şi undele IR (infraroşii) pentru comunicaţii (de exemplu, 820 nanometri).  

[image: image71.emf]În ultimii ani comunicaţiile wireless au cunoscut o dezvoltare semnificativă pe plan mondial, reprezentând o soluţie alternativă la legăturile terestre. Conexiunile fără fir devin tot mai populare, deoarece ele rezolvă probleme ce apar în cazul cînd avem multe cabluri, conectate la multe dispozitive. Tehnologiile moderne pot interconecta echipamentele la distanţe mici, dar şi la distanţe mari. O reţea fără fir (Wireless Local Area Network, WLAN) este un sistem de comunicaţii implementat ca extensie la, sau alternativă pentru un LAN cablat, într-o clădire sau campus, combinând conectivitatea la viteză mare cu mobilitatea utilizatorilor, într-o configuraţie mult simplificată. Avantaje evidente, cum ar fi: mobilitate, flexibilitate, simplitate în instalare, costuri de întreţinere reduse şi scalabilitate au impus WLAN ca o soluţie tot mai mult utilizată.

În prezent există mai multe moduri de a capta datele din eter: Wi-Fi, Bluetooth, GPRS, 3G, etc. Acestora li se adaugă o nouă tehnologie care poate capta datele de şapte ori mai repede şi de o mie de ori mai departe decât populara tehnologie Wireless Fidelity (Wi-Fi), numită WiMAX. În timp ce reţelele Wi-Fi simple au o rază de acţiune de aproximativ 30 m, WiMax utilizează o tehnologie de microunde radio care măreşte distanţa la aproximativ 50 km. Astfel, se pot construi reţele metropolitane WiMAX.
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[image: image73.emf]Echipamentele de transmisie/recepţie wireless sunt de obicei de două tipuri:

· Staţii bază (Base Stations) 

· Staţii client (Subscriber Units) 

[image: image74.emf]Staţiile bază au deschiderea antenei de obicei de la 60 pînă la 360 de grade, asigurând conectivitatea clienţilor pe o anumită arie. Ele pot fi legate la o reţea cablată prin fibră optică, cabluri metalice sau chiar relee radio. Staţiile client au antene cu deschidere mult mai mică şi trebuie orientate spre BS-uri. 

[image: image75.emf]Subnivelul MAC are următoarele sarcini:

a. Pentru staţiile client:

· Autentificare (înregistrare în condiţii sigure);
· Deautentificare (deconectare în condiţii sigure);
· Transmisie în condiţii de siguranţă; 

· Livrare MSDU (MAC Service Data Units) între echipamentele wireless.
b. Pentru staţiile bază:

· Asociere (înregistrare);
· Deasociere (dezînregistrare);
· Distribuţie cadre MAC; 

· Integrare (reţeaua existentă wireless poate comunica cu reţele bazate pe alt tip de tehnologie wireless);
· Reasociere (suportă cedarea dinamică a clienţilor unui alt BS, precum şi comuni-carea cu alte BS) 

[image: image76.png]




[image: image77.emf]În general, pentru orice echipament wireless, fie acesta o staţie bază – fie o staţie client, antenele sînt cele care oferă robusteţe şi flexibilitate. Chiar dacă sunt abia amintite în discuţiile pe marginea reţelelor fără fir, antenele sunt cele care optimizează anumite aplicaţii, cum ar fi legătura între mai multe clădiri. Întrucât mediul fără fir este unul foarte dinamic, prin folosirea unor antene direcţionale se poate influenţa modalitatea de propagare a semnalului radio. Astfel, energia şi caracteristica unui semnal pot fi direcţionate de-a lungul unui culoar îngust în loc să se lovească de pereţi, ceea ce ar duce la o risipă de energie sau poate cauza interferenţe nedorite. Antenele omnidirecţionale emit undele radio în toate direcţiile (sferă) în timp ce antenele unidirecţionale concentrează semnalul pe o direcţie preferenţială dată de orientarea antenei. Cu cât unghiul de emisie este mai mic, cu atât mai mare este distanţa acoperită. Avantajul antenelor omnidirecţionale constă în faptul că antena clientului nu trebuie să fie foarte precis orientată, fiind suficient să se afle în aria de acoperire a antenei staţiei bază. Dezavantajele sunt numeroase: risipă de putere de emisie, securitate scăzută datorită riscului ridicat de interceptare a undelor radio. Antenele unidirecţionale se situează pe o poziţie mai bună în ceea ce priveşte folosirea mai eficientă a puterii de emisie dar şi a riscului mai scăzut de interceptare a transmisiei. Dezavantajul lor constă în faptul că acordarea antenelor bază-client trebuie făcută foarte precis şi dimensiunea este semnificativă. Trebuie notat că diversitatea antenelor oferă beneficii substanţiale implementărilor LAN fără fir, cum ar fi luxul folosirii mai multor antene sau posibilitatea de a alege cel mai bun tip de antenă pentru o locaţie dată. Pentru aceasta este nevoie de o bună cunoaştere a proprietăţilor semnalului radio şi a modalităţilor de amplasare corectă a antenelor radio. În practică, antenele amplasate prea aproape una de alta vor duce la o degradare a performanţei receptorului. Utilizarea diferitelor tipuri de antenă are, de asemenea, impact şi asupra metodei, dar şi a rezultatelor monitorizării unei locaţii. În practică, antenele unidirecţionale se folosesc numai pentru legături fixe de tipul punct-la-punct, cum ar fi cazul unui bridge sau router de tip wireless.

[image: image78.emf]Iată câtevă standarde Ethernet pentru reţelele fără fir:

· Standardul IEEE 802.11 specifică modul de conectare pentru reţelele wireless;
· Standardul IEEE 802.11, sau Wi-Fi, se referă la un grup de standarde - 802.11a, 802.11b, 802.11g si 802.11n. Aceste protocoale specifică frecvenţele, vitezele şi alte capabilităţi ale diferitelor standarde Wi-Fi.
Echipamentele 802.11a oferă reţelelor wireless rate de transfer de date de până la 54 Mbps. Echipamentele 802.11a funcţionează în banda de frecvenţă radio de 5 GHz având o rază maximă de 45.7 m;
· Standardul IEEE 802.11b funcţionează în banda de frecvenţe de 2.4 GHz oferind rate de transmisie teoretic de până la 11 Mbps. Aceste echipamente pot avea o rază maximă de 91 m;
· Standardul IEEE 802.11 g oferă aceeaşi viteză teoretică maximă ca şi 802.11a, adică 54 Mbps, dar funcţionează în banda de frecvenţă de 2.4 GHz ca şi 802.11b. Spre deosebire de 802.11a, 802.11g este compatibil cu 802.11b. 802.11g are de asemenea o rază maximă de acoperire de 91 m;
· Standardul IEEE 802.11n este un standard wireles nou care are o lăţime de bandă teoretic de 540 Mbps şi operează fie în banda de 2.4 GHz fie în banda de 5 GHz cu o rază maximă de acoperire de 250 m.
[image: image79.jpg]




[image: image80.emf]Reţeaua WLAN (Wireless Local Area Network ) este un sistem flexibil de comunicaţii de date folosit ca o extensie sau o alternativă la reţeaua LAN prin cabluri, într-o clădire sau un grup de clădiri apropiate .
 Folosind undele electromagnetice , dispozitivele WLAN transmit şi primesc date prin aer, eliminând necesitatea cablurilor şi transformând reţeaua într-un LAN mobil. Astfel, dacă o firmă are un WLAN, la mutarea în alt sediu nu este nevoie de cablări şi găuriri în pereţi şi plafoane pe care o reţea LAN le presupun, ci pur şi simplu se mută calculatoarele şi reţeaua poate funcţiona imediat .

 Reţelele WLAN se folosesc împreuna cu LAN-urile clasice, mai ales pentru partea de tipărire în reţea şi pentru legătura cu server-ul. 

WLAN-urile folosesc unde electromagnetice din domeniul radio şi infraroşu. Primul tip este cel mai raspândit, deoarece undele radio trec prin pereţi şi alte obiecte solide , pe când radiaţia infraroşie, ca şi lumina nu poate străpunge obiectele opace şi are o rază de acoperire mult mai mică. Totuşi, şi acest din urmă tip este luat în considerare de unele soluţii, pentru conectarea unor echipamente care nu se deplasează în timp ce se realizează transfer de date. 

 În majoritatea cazurilor este necesară o legătură între WLAN si LAN. Aceasta se realizează prin aşa numitele puncte de acces (acces points, AP). 


[image: image81.emf]Access Point-ul este centrul prin care se face interconectarea între staţiile de lucru sau subreţele. 

[image: image82.emf]Sunt câteva criterii care trebuie luate în considerare atunci când se doreşte achiziţionarea unuia: 

- Interoperabilitatea - este indicat să fie alese produse cu certificare WECA Wi-Fi (Wireless Ethernet Compatibility) pentru a garanta interoperabilitatea între dispozitive (standardul 802.11a sau 802.11b). 

- Posibilitatea de upgrade - suport pentru upgrade de firmware. 

- Soliditatea - într-un birou, carcasa de plastic este suficientă, dar într-o zonă mai puţin protejată este recomandată cea de aluminiu. 

- Temperatura de funcţionare - în mediu deschis, trebuie să reziste la variaţiile de temperatură. 

- Securitatea - trebuie să ofere posibilitatea de criptare.

- Raza de acţiune - atenţie la specificaţiile producătorilor; pe câmp deschis aceasta trebuie să fie de cel puţin 350m. 

- Suport şi unelte de instalare - acces Telnet sau Http, pentru configurare.

- Putere de transmisie (ieşire) - între 30 si 100 mW. 


[image: image83.emf]Un punct de acces, care este un emiţător sau un receptor de unde radio se conectează la un LAN prin cablu. El primeşte, stochează şi transmite date de la/către aparatele din WLAN şi cele din LAN şi are o rază de acţiune care merge de la 30 până la 300 de metri. 
Trei modele mai utilizate de Access Point-uri ar fi : EZ Connect Turbo 2.4, de la SMC, USR2249 Wireless Access Point, de la US ROBOTICS, şi EP-9500, de la SURECOM. 

Modelul EZ Connect Turbo 2.4 este un Access Point ce funcţionează în deplin acord cu standardul 802.11b. Oferă o rată de transfer de până la 22 Mbps şi criptare a datelor pe 64,128 si 256 biţi.

 Modelul EP-9500 de la SURECOM beneficiază de aproape toate calităţile modelelor anterioare. Deosebirea constă în viteza de transfer, de doar 10 Mbps. Configurarea acestor modele se realizeaza usor, prin intermediul unui browser web.

Pentru staţiile de lucru este nevoie de plăci de reţea wireless, ca SMC 2.4 GHz, 22 Mbps Wireless PCI Card, pe standard 802.11b. cu frecvenţa de 2.4 GHz, cu o viteză de transfer de până la 22 Mbps, cheia de criptare fiind de 64,128 sau 256 biţi. 
 Pentru laptop este nevoie de card PCMCIA, cum ar fi modelul ORiNOCO 802.11b PC Card Silver 8421-WD, pe aceeaşi frecvenţă de 2.4 GHz, cu o rată de transfer de 11 Mbps, cheia de criptare fiind, de asemenea, de 64 si 128 biţi. O variantă şi mai ieftină ar fi placa Utobia Wireless PCMCIA Card IEEE 802.11b, cu aceleasi specificatii ca si modelul anterior.
In 1997 IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) a finalizat standardul iniţial pentru reţele wireless IEEE 802.11. 

Acest standard specifică drept frecvenţă de operare 2.4 GHz, şi o rată de transfer de 1 si 2 Mbps. În 1999, cei de la IEEE au lansat două suplimente ale standardului iniţial: 802.11a, respectiv 802.11b. 802.11b lucrează la frecvenţa 2.4 GHz, dar cu o rată de transfer mult mai mare, de 11Mbps, iar 802.11a la o frecvenţă de 5.8 GHz şi o rată de transfer de până la 40Mbps


[image: image84.emf]Utilizatorii accesează reţeaua WLAN prin adaptoare speciale, care se prezintă sub forma unor plăci PCI sau ISA, pentru PC-urile desktop, sau a unor echipamente externe, pentru notebookuri. Ele funcţionează ca şi plăcile de reţea clasice, iar sistemele de operare instalate le tratează ca pe plăcile de reţea. Practic, faptul că există o conexiune wireless în locul celei prin cablu este transparent pentru sistemul de operare. 


[image: image85.emf]Există mai multe topologii WLAN:
1.  Cea mai simplă este WLAN-ul independent. De fiecare dată cand două PC-uri se află în zona de acţiune a adaptoarelor WLAN, se poate stabili o conexiune. Această configuraţie nu necesită o configurare specială sau administrare. Un punct de acces adaugat acestei configuraţii dublează practic raza de acţiune, funcţionând ca un receptor. Extinzând analogia cu reţelele LAN, punctul de acces funcţionează ca un hub, dublând distanţa maximă dintre PC-uri. 

2. Cea de a doua topologie este cea numită infrastructura, unde mai multe puncte de acces leagă WLAN-ul de LAN-ul cablat, permiţând utilizatorilor să folosească eficient resursele reţelei. AP -urile nu fac doar legatura cu LAN-ul, ci şi gestionează traficul prin WLAN în raza lor de acţiune. Mai multe AP-uri pot acoperi chiar şi o clădire foarte mare. 

Comunicaţia fără fir este limitată de distanţa pe care o acoperă un echipament WLAN, acesta din urmă fiind o caracteristică a puterii emiţător / receptor. 


[image: image86.emf]WLAN-urile folosesc celule, care aici se numesc micro-celule, pentru a extinde zona de acoperire a WLAN-ului. O microcelulă este aria de acoperire a unui punct de acces. Principiul este asemănator cu al telefoniei celulare. În orice moment un utilizator care dispune de un PC mobil, dotat cu adaptor WLAN este asociat unei singure microcelule. Deoarece microcelulele se suprapun parţial la trecerea utilizatorului de la o microcelulă la alta nu se întrerupe comunicaţia dintre el şi reţea.   
Sugestii metodologice 


[image: image87.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate/laboratorul de specialitate. Lucrarea de laborator se va realiza în laboratorul de specialitate.


[image: image88.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image89.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media, Laptop-uri, plăci wireless. Pregătirea practică se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

 [image: image90.png]


Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.
[image: image91.png]


 Pregătirea practică: se va realiza în laboratoare de informatică

[image: image92.emf] Evaluarea: Lucrare de laborator

Tema 4: Tehnologii de joncţionare a cablurilor 
Fişa suport 4.: Joncţionarea cablurilor


[image: image93.emf]În anumite situaţii cablurile de comunicaţie sunt rupte din cauza neatenţiei lucrătorilor în construcţii. Refacerea continuităţii cablurilor necesită multă atenţie, precizie şi un efort susţinut. În cazul cablurilor metalice refacerea legăturilor se face prin lipire, sudare sau folosind conectori speciali.

Dacă trebuie să conectăm două cabluri de cupru cu mai multe perechi se va îndepărta izolaţia din cupru de pe fiecare fir pe o porţiune de aproximativ 2 – 3 cm de la capătul firului după care vom folosi conectori speciali de tip 3M Scotchlok pentru fir individual sau conector de tipul 3M MS2 sau Lucent 710 conector pentru cablu cu 25 de perechi de fire din cupru.

[image: image94.png]Conector 3M Scotchlok




     [image: image95.png]



Dacă se lucrează la o conexiune terminală se foloseşte conectorul terminal de tipul 110 blok.

[image: image96.jpg]Conector de tipul 110 blok




[image: image97.jpg]



 Acolo unde este posibil se va schimba cablu în întregime.

[image: image98.emf] În cazul caburilor cu fibră optică lipirea sau joncţionarea nu se poate face decât cu aparate speciale în cadrul unor laboratoare mobile speciale. De asemenea se mai pot folosi o serie de dispozitive mecanice speciale care permit conectarea fibrelor optice rupte numite conectori optici.

[image: image221.png]



Aceste dispozitive mecanice, ce permit conectarea unei fibre optice care s-a rupt şi pentru care nu se poate realiza  sudarea ei, aliniază precis miezurile celor două fibre optice astfel încât lumina să se propage nestingherită şi fără atenuări prea mari prin zona de contact a celor două porţiuni de fibră optică.
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Conectori mecanici pentru fibra optică

În domeniul telecomunicaţiilor există dispozitive speciale pentru protejarea joncţiunilor de fibră optică pe cablurile aeriene   sau îngropate.

Se poate utiliza pentru protecţia joncţiunilor camere de beton, sau direct îngropate în orice fel de teren (normal, stâncos, uscat sau mlăştinos). Pentru aplicaţii speciale, cutia de joncţiune poate fi prevăzută cu o valvă pentru presurizare în vederea unei mai mari siguranţe împotriva pătrunderii apei.

Pentru instalarea în săpătură, la o adâncime cuprinsă între 0,5 si 1,2 m cutia este proiectată să reziste la presiunile exercitate constant sau accidental.

Plaja de temperatură pentru instalarea acestui tip de cutie este de -5°C - +50° C

Produsul este stabil în timp şi nu afectează mediul înconjurător.
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Capacitate:

Număr maxim casete sudură: 4

Număr maxim joncţiuni pe caseta: 16

Număr maxim joncţiuni: 64

Componente: 

-corp superior

-corp inferior cu garnitura de etanşare

-inel de fixare închidere

-şasiu pentru fixarea casetelor de sudură si a rezervei de buffere

-casete de sudură cu suport tip pieptene pentru fixarea sudurilor şi capac transparent

-kit de instalare

Corpul inferior are o intrare ovală şi 4 intrari circulare.


[image: image101.emf] Îmbinarea prin sudare a fibrelor optice se face utilizând maşini specializate. Fibra optică este pregătită pentru sudare urmând aproximativ aceeaşi paşi ca în cazul lipirii firelor de cupru. Se îndepărtează pe rând mantaua de plastic, învelişul de susţinere, învelişul protector al fibrei optice şi apoi se curăţă bine firul din plastic sau sticlă al fibrei. Se introduc acum capetele fibrei optice în aparatul special de sudură care conţine o cameră de filmat cu o rezoluţie foarte bună şi cu posibilitatea de a mări suficient de mult imaginea fibrelor optice ce urmează să fie sudate. Imaginile apar pe ecranul aparatului de sudură. Se aliniază fibrele foarte bine apoi se trimite o rază de lumină printr-o fibră optică şi se recepţionează prin celălaltă fibră. Fibra optică receptoare va fi mişcată cu atenţie urmărindu-se pe ecran în ce punct lumina recepţionată este cea mai puternică. Când punctul acesta este bine determinat apratul de sudură declanşează un arc electric care va suda perfect cele două fibre optice. Deoarece fibrele se încălzesc foarte tare în urma sudării cu arc electri va trebui să manevrăm cu grijă fibrele sudate pentru a evita rănirea mâinilor prin arsuri. În final se vizualizează pe ecranul aparatului rezultatul sudurii fibrei optice.

[image: image102.emf]În contiuare se prezintă pe scurt ordinea exactă a paşilor pentru realizarea joncţionării fibrelor optice prin sudură cu arc electric.
Se pregătesc capetele fibrei optice folosind un aparat special (cuţit special pentru fibra optică) ca în figură:

[image: image103]

[image: image104.emf]Modul de pregătire a cablurilor optice în scopul jonţionării
· Se execută următoarele operaţii necesare  pregătirii capetelor de fibră optică:
· Îndepărtarea mantalei;
· Îndepărtarea cordelului;
· Des-torsoadarea elementelor cablului (buffere, elemente de rezistenţă şi de umplere);
· Curăţarea gelului;
· Uscarea bufferelor;
· Marcarea bufferelor;
· Indepărtarea tuburilor de protecţie de pe fibre;
· Identificarea şi marcarea fibrelor optice;
· Fixarea capătului de cablu (în funcţie de manşon);
· Fixarea bufferelor în casetă (suportul pentru fibrele joncţionate);
[image: image105.jpg]



· Se execută următoarele operaţii necesare pregătirii fibrelor pentru sudare:

· Indepărtarea învelişului de protecţie (denudarea coating-ului)

· Curăţarea capătului de fibră

· Tăierea fibrei

· Aşezarea fibrei în canalele de ghidare ale aparatului de joncţionat


[image: image106.emf]Se lipeşte fibra optică folosind un aparat special ca în figura de mai jos:

[image: image107]
Aparatul de joncţionat fibre optice
Se verifică dacă joncţionarea fibrei a fost făcută corect prin citirea indicatorului aparatului de lipit fibră optică.
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[image: image108]
Ecranul aparatului de joncţionare.

Sugestii metodologice 

[image: image109.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator. Joncţionarea fibrei optice se va realiza practic la agentul economic.


[image: image110.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image111.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media, cabluri cu fibră optică, dispozitive speciale de lipit fibra optică, aparate de verificare a lipirii fibrei optice.
[image: image112.png]


Pregătirea practică: se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevila agentul economic.

[image: image113.png]


 Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image114.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, teste cu itemi, probă practică.

Tema 5: Montarea conectorilor la cablurile coaxiale
Fişa suport 5.: Conectori BNC

[image: image115.emf]Cei mai utilizaţi conectori pentru fibra optică sunt conectorii de tip BNC (British Naval Connector sau Bayonet Neill Concelman) şi F. Conectorii BNC sunt utilizaţi în aplicaţiile de date (pe circuite telefonice de viteză mare de până la 45 Mbiţi pe secundă)  ca dispozitive terminale ale cablului coaxial care permit realizarea legăturii cu placa de reţea a unui calculator, de exemplu. Conectorul BNC este plasat la capătul cablului coaxial care în prealabil a fost tăiat corespunzător şi s-a îndepărtat izolaţia de plastic de la exterior dar şi din interior din jurul firului central de cupru. Conectorul BNC mai este numit şi conector de tip baionetă deoarece mai întâi se introduce în capătul cablului, se dispune corespunzător în jurul lui firul exterior întreţesut din cupru şi apoi se răsuceşte pentru a se fixa corect. 

[image: image116.jpg]


  [image: image117.jpg]Conector F





Conectorul de tip F este utilizat în aplicaţiile video şi în special la televiziunea prin cablu. Conectorul de tip F se fixează la capătul cablului coaxial pregătit ca şi în cazul conectorului BNC. Fixăm conectorul F la capătul cablului coaxial şi apoi utilizând un guler special vom închide şi vom etanşa conectorul F forţând gulerul între jacheta (mantaua din plastic a cablului) şi conector. În acest fel se realizează o etanşare uniformă ceea ce conduce la o dispersie minimă a semnalului video transmis  şi la un nivel scăzut al zgomotului, ambele constituind două probleme specifice care apar în transmisiile video pe cablu coaxial.

[image: image118.jpg]


  [image: image119.jpg]




[image: image120.emf]Există mai multe tipuri de conectori în funcţie de destinaţia acestora dar şi de grosimea  şi tipul cablului coaxial. Astfel, mai există conectori în T care permit conexiunea unui calculator la cablul coaxial precum şi conectori terminali care se montează în capetele reţelei şi fără de care legătura între diversele componente ale acesteia nu funcţionează. 


[image: image122.png]




[image: image123.emf]Conectorii pentru cablurile coaxiale subţiri folosiţi în aparatura video au o formă puţin diferită faţă de conectorii de tip BNC şi F iar modalităţile de prindere la cablul coaxial diferă de la caz la caz. Figura de mai jos prezintă conectori montaţi la cablurile de la aparatura video.
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Sugestii metodologice 

[image: image126.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator. Aplicaţiile practice se vor realiza la firmele specializate de cablu TV.


[image: image127.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image128.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media, cabluri coaxiale, conectori, instrumente de sertizare.
[image: image129.png]


Pregătirea practică se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

[image: image130.png]


 Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image131.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, teste cu itemi, probă practică.

Tema 6: Montarea conectorilor la cablurile cu perechi răsucite

Fişă suport 6.: Conectori RJ-45


[image: image132.emf]Cel mai utilizat tip de conector folosit la cablurile cu perechi răsucite este cu 8 poziţii şi este cunoscut sub denumirea de conector RJ-45. Acest conector poate fi uşor confundat cu conectorul telefonic RJ-11 care însă este mai mic şi are doar patru fire. Pentru montarea conectorilor RJ-45 la cablurile UTP trebuie să ştim ce dispozitive vor conecta cablurile astfel realizate (calculator legat la switch sau două calculatoare conectate între ele). 

[image: image133.jpg]



Trebuie să cunoaştem codul culorilor la un cablu UTP şi ordinea în care aliniem firele în vederea sertizării.
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Mai departe, pentru realizarea unui cablu Ethernet aveti nevoie de cablu, doua mufe RJ-45 si un cleste de sertizare UTP. 
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[image: image136.emf]În imaginea de sus este prezentată diagrama pinilor pentru cele doua tipuri de cabluri UTP normal (straight-through cable) care se foloseşte la conectarea calculatorului la router/switch şi în dreapta diagrama pinilor pentru cablul cross-over, cablu ce se foloseşte la conectarea directă a două PC-uri sau două switch-uri. În imagine sunt prezentate cele două standarde de culori EIA/TIA 568A si EIA/TIA 568B.Pentru realizarea unui cablu UTP după standardul de culori 568A urmariţi diagrama din imaginea de mai jos a conductoarelor din cablul torsadat: verde, albastru, orange si maro. Fiecare pereche este formată din cablul de o culoare şi cel alternat alb-culoare. Mufarea cablurilor cu conectori RJ-45 se poate face în modul “straight”, când fiecare dintre cei 8 pini de la un capăt corespund cu ceilalţi pini de la celălalt capăt, sau în modul “crossover” când se conectează în general două echipamente similare şi are pinii interschimbaţi 1 cu 3 şi 2 cu 6. 
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[image: image138.emf]Pinii 4, 5, 7 şi 8 (perechile albastru şi brun/maro închis) nu sunt folosite în ambele standarde şi nu sunt necesare în realizarea unei conexiuni 100BASE-TX duplex. Aceşti pini nefolosiţi din cablul UTP pot fi folosiţi la alimentarea unei camere web de reţea sau a unui modem radio, echipamente care pot fi situate în locaţii dificile ca acoperişul sau terasa unei cladiri.

[image: image139.jpg]



Orice cablu UTP conţine patru perechi de fire (adică 8 fire) dintre care se vor utiliza numai două: o pereche pentru emisie (fir de semnal şi masă) şi cealaltă pereche pentru transmisie. Standardul acceptat implică utilizarea pinilor 1 şi 2 pentru transmisia datelor şi a pinilor 3 si 6 pentru recepţie. 


[image: image140.emf]Pentru a mufa un cablu UTP, acesta se va sertiza (tăia) cu un cleşte special care se găseşte la orice magazin de specialitate, astfel încât să permită comunicarea între calculatoare. 
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[image: image142.emf]Sertizarea cablului începe cu îndepartarea izolaţiei pe o porţiune de 2 cm, cu ajutorul cleştelui. După îndepartarea izolaţiei se face ordonarea şi îndreptarea firelor pentru ca acestea să patrundă uşor în mufa RJ-45. 

[image: image143.png]




[image: image144.emf]Firele se vor  tăia toate la aceeaşi lungime pentru asigurarea unui contact ferm. Apoi cablul se introduce în mufa RJ45, având grijă ca perechile de fire să corespundă unui tip de mufare: 

· straight (adică calculator - switch) 

[image: image145.png]



· crossover (adică două calculatoare sau două switch-uri între ele). 

[image: image146.png]




[image: image147.emf]Firele se vor aranja în aceeaşi ordine la ambele capete. Mufa RJ-45 se va pune cu "clăpiţa jos" atunci când sunt introduse firele. Referitor la ordinea culorilor; dacă la un capăt se începe aşezarea firelor de la stânga la dreapta atunci şi la celălat capăt se va face la fel. 

· Pentru a "lega" calculator - switch (straight) trebuie mufat la ambele capete la fel: ap, p, av, a, aa, v, am, m. 

· Pentru a lega două calculatoare sau două switch-uri între ele (crossover), la un capăt se mufează ca mai sus (adica: ap, p, av, a, aa, v, am, m) iar la celălat capăt se inversează firul verde cu cel portocaliu adică (av, v, ap, a, aa, p, am, m). 


[image: image148.emf]Legendă: 

· ap=alb portocaliu 

· p=portocaliu 

· av=alb verde 

· a=albastru 

· aa=alb albastru 

· v=verde 

· am=alb maro 

· m=maro 
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Sugestii metodologice 

[image: image151.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator. Aplicaţiile practice se vor realiza la firma furnizoare de Internet.


[image: image152.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image153.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media, cabluri UTP, STP, FTP, conectori, instrumente de sertizare şi de verificare.
[image: image154.png]


Pregătirea practică se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

[image: image155.png]


 Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image156.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, teste cu itemi, probă practică. 

Tema 7: Montarea conectorilor la cablurile cu fibră optică.

Fişă suport 7.: Conectori pentru fibră optică

[image: image157.emf]Conectorii pentru fibra optică sunt SC, ST si LC. Aceste trei tipuri de conectori pentru fibra optică sunt half-duplex, ceea ce permite datelor să circule într-o singură direcţie. Astfel, pentru comunicaţia prin fibră optică este întotdeauna nevoie de două fibre.
Primul conector folosit înaintea invenţiei fibrei de tip single-mode a fost conectorul SMA. La ora actuală cel mai folosit tip pentru fibrele multi-mode este conectorul ST (prezintă mai putin de 1dB pierdere). Există conectori ST şi pentru fibrele single-mode. Un alt conector de largă răspândire folosit pentru fibrele single-mode este cel de tip SC. Are un preţ scăzut, este simplu şi durabil. 

Conectorii pentru fibră optică au o construcţie specială faţă de toţi conectorii pentru cabluri metalice studiaţi până acum deoarece prin aceştia, ca şi prin fibra optică, nu mai circulă curent electric ci o rază de lumină care poartă în ea informaţia sau cu alte cuvinte datele de transmis. Fiecare fibră optică este conectată la un transmiţător special la un capăt şi la un receptor la celălalt capăt. Transmiţătorul converteşte datele care se prezintă acum sub forma unor semnale electrice într-un impuls de lumină codificat care este apoi injectat în fibra optică. Transmiţătorul (Tx) poate fi un laser sau un LED (Light Emitting Diode). Fiecare din aceste dispozitive  funcţionează diferit pentru convertirea semnalului de date în pulsuri de lumină care vor fi injectate în fibră. La celălalt capăt al fibrei pulsurile de lumină care transportă datele intră într-un receptor (Rx) optic care transformă semnalul luminos în semnal electric. Legătura dintre fiecare fibră optică şi transmiţător şi receptor  sunt realizate prin intermediul conectorilor optici. 
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Conectorii optici utilizaţi pentru conectarea fibrei optice la un panou special sau la dispozitivele de tipul transmiţător-receptor se prezintă azi într-o multitudine de forme. În figura de mai jos se prezintă mai multe tipuri de conectori şi fibrele optice aferente. 
[image: image159.jpg]




[image: image160.emf]Aceste cabluri de legătură (patch cords) realizează conexiunile  la panourile de fibră optică. Există adaptori pentru fibră optică care permit folosirea diferitelor tipuri de conectori optici. 

[image: image161.jpg]



În figura de mai jos se prezintă doi conectori diferiţi ce pot fi folosiţi în acelaşi timp dacă se utilizează adaptori optici: ST şi FC.
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[image: image163.emf]Conectorul ST (straight tip – conectorul drept) utilizează conectare de tip baionetă similar ca principiu de funcţionare, dar mult mai mic decât conectorul BNC pentru cablu coaxial. Deşi conectorul ST este folosit foarte mult pentru că este relativ uşor de montat, acesta pierde teren în faţa conectorului SC deoarece necesită mai mult spaţiu de manevră pentru conectare şi deconectare.
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[image: image165.emf]Conectorul SC (Subscriber Channel – canal de abonat) este recomandat de majoritatea standardelor de fibră optică. Conectorul se montează prin împingere şi tragere, ceea ce reduce spaţiul de manevră pentru operaţiile de conectare-deconectare. Acest conector poate fi utilizat individual sau ca parte a unui conector duplex. Ambele părţi ale conectorului SC au un mecanism cu cheie pentru fixarea corectă. 
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[image: image167.emf]Conectorul optic de tip FC este asemănător ca formă cu RJ-45 (conector pentru cabluri cu fire torsadate din cupru) fiind proiectat pentru comunicaţiile duplex pe fibră optică  singlemode şi multimode  de mare densitate. Acest conector este robust, oferă performanţe bune şi are o cheie de conectare care nu permite conectarea greşită. 

Asemănarea ca formă a conectorului optic FC cu conectorul RJ-45 pentru cablu de cupru UTP, permite cuplarea la panourile de conexiuni şi la dispozitivele electronice atât a fibrei optice cât şi a cablurilor metalice UTP ceea ce oferă o mare flexibilitate pentru administratorii de reţea atunci când este vorba de reproiectarea reţelei de calculatoare. 

[image: image168.jpg]




[image: image169.emf]Mai există încă trei tipuri de conectori optici folosiţi în mod curent:

· Conectorul MT-RJ – este de tip duplex, are dimensiuni mici şi permite conectarea a două fibre optice: una pentru emisie şi una pentru recepţie. Este folosit ca priză de perete în cadrul reţelelor de calculatoare dar nu şi în panourile terminale şi de legături. Este asemănător ca forma cu conectorul RJ – 45 pentru cabluri torsadate din cupru.
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· Conectorul LC – este ideal pentru aplicaţiile unde spaţiul este limitat. Acesta este asemănător în aparenţă cu conectorul SC dar totuşi dimensiunile lui sunt de două ori mai mici. Mecanismul lui de conectare este asemănător cu cel de la RJ – 45. 

[image: image171.jpg]Conector LC




· Conector MTP – permite conectarea cu performanţe deosebite a cel mult  douăsprezece  fibre optice. Alinierea dintre manşoanele (inelele) fibrelor optice este realizată cu ajutorul a doi pini care sunt preinstalaţi în conectorul de tip tată. Acest tip de conector  utilizează o cheie care permite conexiunea  uşoară şi corectă  a acestuia. 
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[image: image174.emf]Pentru realizarea interconectării între echipamentele de transmisiuni, cablurile cu fibre optice şi aparatele utilizate se folosesc cordoane speciale cu conector la unul din capete (pigtail) sau cu conectori la ambele capete (patchcorduri). 

Patchcordurile SPC, UPC si APC sunt testate 100% pentru pierderea de inserţie (insertion loss) şi pierderea de întoarcere (return loss).

Obţinerea unei clase de înaltă conectivitate se realizează  printr-un control  riguros în procesul de fabricare a conectorilor, mai ales a punctului de contact. 
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Sugestii metodologice 

[image: image175.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator. Aplicaţiile practice se vor realiza la firma furnizoare de Internet.


[image: image176.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat, exerciţiul şi exemplul practic.


[image: image177.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media, cabluri cu fibră optică, conectori, instrumente speciale pentru realizarea conexiunilor, instrumente de verificare.
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Pregătirea practică se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.

[image: image179.png]


 Organizarea clasei: Pentru îndeplinirea sarcinilor prevăzute în fişele de lucru se recomandă organizarea clasei pe grupe 3-4 elevi.


[image: image180.emf] Evaluarea Chestionarea frontală,individuală, teste cu itemi, probă practică.
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Tema 8 : Norme de securitate a muncii

Fişa suport 8: Securitatea muncii

[image: image182.emf]Ca disciplină ştiinţifică, protecţia muncii, face parte din ansamblul ştiinţelor muncii, având ca obiect studierea legităţilor fenomenelor de accidentare şi îmbolnăvire profesională, precum şi a mijloacelor şi măsurilor de prevenire a acestora.


Ca instituţie de drept,  protecţia muncii, reprezintă "un ansamblu de norme legale şi imperative", având ca obiect reglementarea relaţiilor sociale ce se formează în legătură cu organizarea, conducerea şi realizarea procesului de muncă, în scopul prevenirii accidentelor şi bolilor profesionale.


Ca activitate metodologico-aplicativă, protecţia muncii este parte integrantă a conceperii, organizării şi desfăşurării proceselor de producţie şi cuprinde ansamblul de acţiuni şi măsuri prin care se realizează efectiv securitatea muncii.
Deci, scopul final al activităţii de protecţia muncii este asigurarea vieţii şi integrităţii anatomo-funcţionale a omului în procesul muncii.

[image: image183.emf]Norme de protecţie a muncii

   
Normele generale de protecţie a muncii cuprind reguli şi măsuri aplicate în întreaga economie naţională. Protecţia muncii se transpune practic în aplicarea unor criterii ergonomice pentru îmbunătăţirea condiţiilor de muncă şi pentru reducerea efortului fizic.

   
Normele de protecţie a muncii se aplică salariaţilor, membrilor cooperatori, persoanelor angajate cu convenţii civile (cu excepţia celor care au drept obiect activităţi casnice) precum şi ucenicilor, elevilor şi studenţilor în perioada efectuării practicii profesionale.

   
În accepţia cea mai generală, protecţia muncii este un ansamblu de acţiuni având ca obiect drept cunoaşterea şi înlăturarea tuturor elementelor care pot apărea în procesul de muncă, susceptibile de a provoca accidente şi îmbolnăviri profesionale.

   
Pentru a-şi atinge scopul securitatea omului în procesul de muncă, respectiv asigurarea integrităţii anatomo-funcţionale şi sănătăţii lucrătorilor în procesul productiv - protecţia muncii implică existenţa şi funcţionarea unui sistem multidisciplinar fundamentat, de concepte teoretice, acte legislative, măsuri şi mijloace tehnice, social – economice, organizatorice, de igienă şi medicina muncii.

   
Pentru evitarea oricăror accidente se impune respectarea cu stricteţe a normelor de protecţie a muncii, stipulate în anumite legi instrucţiuni sau normative.

  
Nerespectarea normelor de protecţie a muncii se sancţionează în conformitate cu legislaţia în vigoare. Cunoaşterea tuturor cauzelor care pot produce accidentarea este obligatorie pentru a le putea evita, prin luarea de măsuri de protecţie corespunzătoare.


[image: image184.emf] Cauzele posibile de pericol datorate locului de muncă sunt următoarele:

· Existenţa unui grad de umiditate ridicat;

· Lipsa unor covoare de cauciuc sau material de plastic pe care operatorul să-şi sprijine picioarele;

· Existenţa unei instalaţii de alimentare de la reţea într-un grad ridicat de degradare;

· Lipsa unor prize legate la pământ.


[image: image185.emf]Cauzele datorate sculelor sau dispozitivelor folosite sunt următoarele:

· Folosirea unor ciocane de lipit supraîncălzite sau cu o izolaţie electrică deteriorată;

· Lipsa suporturilor pentru ciocanele de lipit;

· Folosirea unor scule şi dispozitive improvizate, neadecvate operaţiilor care trebuiesc efectuate;

· Folosirea unor aparate de măsurare fără izolarea carcasei exterioare faţă de tensiunea de reţea;

· Lipsa izolaţiei la conductoarele de alimentare de la reţea cât şi a cordoanelor de legătură cu montajele supuse operaţiei de depanare;

· Existenţa unor componente electrice sau electronice foarte fierbinţi, capabile să producă arsuri.

   
[image: image186.emf]Dintre măsurile generale care trebuie luate pentru fiecare om se amintesc următoarele: 

· Efectuarea instructajului de protecţia muncii, precum şi constatarea acestuia într-o fişă de instructaj individual;

· Interzicerea desfăşurării activităţii într-un loc de muncă organizat dacă nu are instructajul consemnat în fişe;

   
Măsurile de protecţie ce trebuie respectate cu ocazia desfăşurării operaţiei de depanare sunt următoarele:

· Verificarea conectării şi deconectării cablului de alimentare;

· Verificarea conexiunilor instrumentelor de măsurare;

· Conectarea la una sau mai multe prize de pământ a carcaselor exterioare a aparatelor de măsurare şi a învelişului metalic al ciocanului de lipit;

· La efectuarea oricăror operaţii se recomandă ca operatorul să aibă mâinile uscate, sau să poarte mănuşi de cauciuc.
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[image: image190.emf]Prevenirea şi stingerea incendiilor şi exploziilor este o problemă strâns legată de protecţia muncii, deoarece atât incendiile cât şi exploziile constituie cauza unor accidente grave de muncă.

  
[image: image191.emf]Cauzele generale ale incendiilor se grupează în trei categorii:

· Cauze interne legate de procesul tehnologic;

· Întreţinerea necorespunzătoare a instalaţiilor şi greşeli ale personalului;

· Cauze exterioare.


[image: image192.emf]Unitatea ___________________________________

Serviciul (compartimentul) _____________________

fişĂ colectivă DE INSTRUCTAJ

privind protecţia muncii 

întocmită azi __________________________

[image: image227.emf]Subsemnatul _______________________________________________________

având funcţia de __________________________________________________________

în cadrul serviciului (compartimentului) _________________________________________

asistat de dl. (d-na) ________________________________________________________

având funcţia de _________________________________ am procedat la instruirea unui număr de _______ persoane de la ______________________________________
conform  tabelului  nominal  de pe verso, în  probleme de  protecţia muncii şi  PSI, pentru

vizita (prezenţa) în unitatea noastră în ziua / zilele ______________________________

În cadrul instructajului general s-au prelucrat următoarele materiale:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

care  cuprind  norme de protecţia muncii, norme de siguranţa circulaţiei interne  şi  norme de PSI, ce trebuie respectate pe parcursul vizitării unităţii.


Prezenta fişă de instructaj se va păstra la serviciul (compartimentul)             ________________________________________ .


Verificat,






Semnătura celui care

________________






a efectuat instructajul










_________________


[image: image193.emf]TABEL NOMINAL

cu persoanele participante la instruire


Subsemnaţii am fost instruiţi şi am luat cunoştinţă de materialele prelucrate şi consemnate în fişa colectivă de instructaj pentru protecţia muncii şi ne obligăm să le respectăm întocmai.

	Nr. crt.
	Numele şi prenumele
	Act identitate / grupa sanguină
	Semnătura

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Fişa se completează în 2 exemplare, dintre care unul se dă conducătorului grupului de vizitatori.

[image: image228.emf]






Conducătorul grupului de vizitatori:






Numele şi prenumele ______________________






Semnătura ______________________________

Procesul de muncă reprezintă succesiunea în timp şi în spaţiu a activităţilor executantului şi mijloacelor de producţie în sistemul de muncă.

Sistemul de muncă reprezintă totalitatea acţiunilor pe care trebuie să le efectueze executantul prin intermediul mijloacelor de producţie, pentru realizarea scopului sistemului de muncă şi a condiţiilor impuse de realizare a acestora.

Executantul este omul implicat nemijlocit în realizarea sarcinii de muncă.

Mijloacele de producţie reprezintă totalitatea mijloacelor de muncă (unelte, mijloace de transport şi comunicaţie, recipiente şi depozite pentru păstrarea produselor etc.) şi a obiectelor muncii (materiile prime) pe care oamenii le folosesc în procesul de producţie.

Mediul de muncă reprezintă totalitatea condiţiilor fizice, chimice, biologice şi psihologice în care executantul îşi desfăşoară activitatea.


[image: image194.emf] Factorii de risc de Accidentări şi îmbolnăviri profesionale


Sunt factori (însuşiri, stări, pocese, fenomene, comportamente) proprii elementelor sistemului de muncă, ce pot provoca în anumite condiţii, accidente de muncă sau boli profesionale.


La modul cel mai general se clasifică astfel:

· Factori de risc proprii executantului se regăsesc implicaţi în geneza tuturor celorlalţi factori de risc, deoarece omul este elaboratorul şi, totodată, cel care verifică şi poate intervenii asupra celorlalte elemente ale sistemului de muncă.

· Factorii de risc proprii sarcinii de muncă care se manifestă prin două forme: 

· conţinut sau structură necorespunzătoare a sarcinii de muncă în raport cu scopul sistemului de muncă ce are la bază o insuficientă cunoaştere a tehnologiilor şi metodelor de muncă;

· sub/supradimensionarea cerinţelor impuse executantului care provine din neluarea în considerare a posibilităţilor fizice şi psihice ale omului.

· Factorii de risc proprii mijloacelor de producţie care pot fi: fizici (risc mecanic, risc termic, risc electric), chimici (acizi, substanţe toxice, substanţe inflamabile, substanţe explozive) şi biologici (microorganisme).

· Factorii de risc poprii mediului de muncă sub formă de depăşiri ale nivelului sau intensităţii funcţionale a parametrilor de mediu specifici, precum şi de apariţii ale unor condiţii de muncă inadecvate.


[image: image195.emf] Clasificarea accidentelor de muncă
Conform legislaţiei în vigoare, în ţara noastră se înţelege prin accident de muncă vătămarea violentă a organismului, precum şi intoxicaţia acută profesională, care se produc în timpul procesului de muncă sau în îndeplinirea îndatoririlor de serviciu şi care provoacă incapacitate temporară de cel puţin o zi, invadilitate sau deces.
· După numărul persoanelor afectate, accidentele pot fi:

-individuale, când este afectată o singură prsoană;

-colective, când sunt afectate cel puţin trei persoane.

· După urmările (efectele) asupra victimei, accidentele pot fi:

-care produc incapacitatea temporară de muncă;

-care produc invadilitate;

-care produc deces.

· După natura cauzelor directe care provoacă vătămarea există accidente mecanice, electrice, chimice, termice, prin radiaţii sau complexe (datorate unor cauze directe combinate).

· După natura leziunilor provocate asupra organismului, accidentele de muncă se împart în contuzii, plăgi, înţepături, tăieturi, striviri, arsuri, entorse, fracturi, amputări, leziuni ale organelor interne, intoxicaţii acute, asfixii, electrocutări, insolaţii, leziuni multiple.

· După locul leziunii, pot fi accidente la cap, la trunchi, la membrele superioare, la membrele inferioare, cu localizări multiple.

· După momentul în care se resimpt efectele, există accidente cu efect imediat şi accidente cu efect ulterior.
 
[image: image196.emf]Clasificarea bolilor profesionale
Conform definiţiei date de Organizaţia Mondială a Sănătăţii, bolile profesionale constituie afecţiuni ai căror agenţi specifici sunt prezenţi la locul de muncă, asociaţi cu anumite operaţii industriale sau cu exercitarea unor profesii.


La noi în ţară, prin boală profesională se înţelege afecţiunea ce se produce ca urmare a exercitării unei meserii sau profesii, cauzată de factori nocivi fizici, chimici sau biologici, caracteristicile locului de muncă, precum şi suprasolicitarea diferitelor organe sau sisteme ale organismului în procesul de muncă.
Bolile profesionale declarabile prevăzute de legislaţia din România sunt date în tabelul următor:

	Nr. crt.
	Denumirea bolii
	Noxele profesionale care provoacă boala

	1.
	Intocicaţii (acute, subacute sau cronice) şi consecinţele lor.
	Substanţe cu acţiune toxică cunoscută.

	2.
	Pneumoconioze (fibroze pulmonare cauzate de pulberi minerale) cum sunt: silicoza, azbestoza, aluminoza, precum şi forme mixte simple sau asociate cu tuberculoza.
	Pulberi de bioxid de siliciu, silicaţi, azbest, cărbune şi altele în atmosfera locurilor de muncă.

	3.
	Înbolnăviri respiratorii cauzate de pulberi organice (bisinoză, bronşită cronică).
	Pulberi vegetale textile (bumbac, in cânepă şi altele).

	4. 
	Îmbolnăviri respiratorii cronice cauzate de substanţe cronice iritante.
	Substanţe toxice iritante (bioxid de sulf, oxizi de azot etc.) în atmosfera locurilor de muncă.

	5.
	Cancer pulmonar al mucoasei sinusurilor paranazale.
	Inhalarea gazelor şi pulberilor radioactive, inhalarea vaporilor şi pulberilor de compuşi cancerigeni ai cromului şi nichelului.

	6.
	Nevroze de coordonare.
	Mişcări numeroase şi frecvent repetate. Încordarea sistematică a muşchilor şi ligamentelor sau presiune pe tendoane.

	7.
	Boală de vibraţii (angionevroze şi modificări osteoarticulare).
	Vibraţii şi trepidaţii legate de munca cu instrumente care vibrează puternic.

	8.
	Dermite acute şi cronice, ulceraţii, melanodermii şi leucodermii.
	Contact prelungit cu substanţe chimice iritante (lacuri, solvenţi, uleiuri minerale, hidrocarburi clorate etc.)

	9.
	Hipoacuzie şi surditate de percepţie.
	Acţiunea prelungită a zgomotului intens.

	10.
	Cataractă.
	Acţiunea îndelungată şi intensivă a energiei radiante (radiaţii infraroşii, unde electromagnetice de înaltă frecvenţă etc.).

	11.
	Electrooftalmie.
	Acţiunea radiaţiilor ultraviolete.

	12.
	Conjunctivite.
	Substanţe toxice iritante şi pulberi iritante în zonele de muncă.

	13.
	Boală de iradiaţie.
	Acţiunea radiaţiilor ionozante.

	14.
	Nistagmus.
	Încordarea îndelungată a aparatului vizual în condiţii defavorabile de iluminat.

	15.
	Şoc caloric, colaps caloric, crampe calorice.
	Expunerea la condiţii meteorologice defavorabile care provoacă supraîncălzirea organismului.

	16.
	Psihonevroze.
	Îngrijirea îndelungată a bolnavilor psihici în unităţi de psihiatrie.

	17.
	Sindrom cerebroastenic şi tulburări de termoreglare.
	Acţiunea prelungită a undelor electromagnetice de înaltă frecvenţă.



[image: image197.emf]Măsuri de protecţia muncii în activităţi 

cu unelte manuale

1. Uneltele de mână trebuie să fie confecţionate din materiale corespunzătoare operaţiilor ce se execută.

2. În cazul activităţii în atmosferă cu pericol de explozie, se vor folosi unelte confecţionate din materiale care nu produc scântei prin lovire sau frecare.

3. Uneltele manuale acţionate electric sau pneumatic trebuie să fie prevăzute cu dispozitive de fixare a sculei şi cu dispozitive care să împiedice funcţionarea lor necomandată.

4. La uneltele dotate cu scule ce prezintă pericol de accidentare (pietre de polizor, pânze de fierăstrău, burghie etc.), acestea vor fi protejate împotriva atingerii accidentale cu mâna sau altă parte a corpului.

5. Uneltele de mână rotative cu acţionare pneumatică vor fi dotate cu limitatoare de turaţie.

6. Uneltele de percuţie din oţel (ciocanele, dălţile, dornurile, căpuitoarele) trebuie să fie executate din oţeluri corespunzătoare tratate termic, încât în timpul utilizării să nu se deformeze sau fisureze.

7. Este strict interzisă folosirea uneltelor cu suprafeţe fisurate, deformate, ştirbite sau a uneltelor improvizate.

8. Cozile şi mânerele uneltelor trebuie să fie bine fixate, netede şi de dimensiuni care să permită prinderea lor sigură şi comodă. Pentru fixarea cozilor şi mânerelor în scule se vor folosi pene metalice.

9. Uneltele de mână prevăzute cu articulaţii (foarfeci, cleşti, chei etc.) nu trebuie să aibă joc în articulaţie. Ele vor fi aşezate astfel încât să aibă orientată spre exterior partea de prindere.

10. Când se efectuează lucrări la înălţime uneltele manuale se păstrează în genţi rezistente şi bine fixate de corp, pentru a fi asigurate împotriva căderii.

11. În timpul transportului părţile tăioase ale uneltelor de mână trebuie protejate cu teci sau apărători adecvate.

[image: image198.emf]MĂsuri de protecţia muncii la utilizarea instalaţiilor şi echipamentelor electrice

1. Asigurarea inaccesibilităţii elementelor care fac parte din cicuitele electrice prin izolarea electrică a conductoarelor, folosirea carcaselor de protecţie legate la pământ, îngrădirea cu plase metalice sau cu tăblii perforate respectându-se distanţa impusă până la elementele sub tensiune, amplasarea conductoarelor electrice la o înălţime inaccesibilă pentru om.

2. Folosirea tensiunilor reduse (de 12, 24 şi 36 V) pentru lămpile şi sculele electrice portative, evitarea răsucirii sau încolăciriii cablului de alimentare în timpul lucrului, evitarea trecerii cablului peste drumul de acces şi în locurole de depozitare a materialelor, interzicerea reparării sau remedierii defectelor în timpul funcţionării.

3. Folosirea mijloacelor individuale de protecţie (principale – tije electroizolante, cleşti izolanţi, scule cu mânere izolante şi secundare – echipament de protecţie, covoraşe de cauciuc, platformr şi grătare izolante) şi a mijloacelor de avertizre (plăci avertizoare, indicatoare de securitate, îngrădiri provizorii).

4. Deconectarea automată în cazul apariţiei unei tensiuni de atungere periculoase sau unor scurgeri de curent periculoase.

5. Separarea de protecţie cu ajutorul unor transformatoare de separaţie.

6. Izolarea suplimentară de protecţie.

7. Protecţia prin legare la pământ.

8.Protecţia prin legare la nul.

9. Protecţia prin egalizarea potenţialelor.
Sugestii metodologice 

[image: image199.emf]Unde predăm ? Conţinutul poate fi predat în cabinetul de specialitate, laboratorul de informatică sau într-o sală dotată cu videoproiector şi calculator. 


[image: image200.emf]Cum predăm ? Ca metode de predare –învăţare se recomandă utilizarea combinată a explicaţiei cu dialogul dirijat.


[image: image201.emf] Mijloace utilizate: Materiale suport ce conţin noţiunile de bază, fişe de lucru, prezentare Media.
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Instruirea în normele de protecţia muncii se va realiza cu clasa împărţită în grupe de 10-15 elevi.
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 Organizarea clasei: Se va lucra cu întreaga clasă.


[image: image204.emf] Evaluarea Chestionarea frontală.
 Fişa rezumat

Unitatea de învăţământ __________________

Fişa rezumat

Clasa ________________                                                                                            Profesor______________________

	Nr. Crt.
	Nume şi prenume elev
	Competenţa 1
	Competenţa 2
	Competenţa 3

	Observaţii

	
	
	A 1
	A 2
	A 3
	A4
	A 1
	A 2
	A 3
	A4
	A 1
	A 2
	A 3
	

	1
	
	zz.ll.aaaa

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Biliografie
Cursuri CISCO :  

· ITE 1(PC Hardware and Software) 

· ITE2 (Network Operating Systems)
· PANDUIT

CCNA – Ghid de studiu independent, Caranda Bogdan, Raica Răzvan, Editura BIC ALL

http://cisco.netacad.net
[image: image205][image: image206][image: image207][image: image208][image: image209][image: image210][image: image211][image: image212][image: image213][image: image214][image: image215][image: image216][image: image217.png]















Imaginea de pe ecran în timpul 


descărcării arcului electric de sudură








Imaginea de pe ecran la sfârşitul 


operaţiei de sudare a fibrelor



































�  Doar această competenţă 3 este tratată în acest auxiliar


� zz.ll.aaaa – reprezintă data la care elevul a demonstrat că a dobândit cunoştinţele, abilităţile şi atitudinile vizate prin activitatea respectivă
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