VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

)

/ﬂ

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
5 TECHNOLOGII ]
/ USTAV TELEKOMUNIKACI

+/

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

%

/7

VLIV MONTAZI NA KVALITU KABELAZNICH SYSTEM U

INFLUENCE ASSEMBLY ON QUALITY CABLING SYSTEMS

DIPLOMOVA PRACE

MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE BC. VLADIMIR KONVALINKA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE DOC. ING. MILOSLAV FILKA, CSC.
SUPERVISOR

BRNO 2008






ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva problematikaifemi kabelaznich sytémJe zde
popsan vyvoj strukturovanych kabelaZetre pravidel jejich montazi, schvalovani a jejich
zawrecné nereni.

Prvni ¢ast prace je &anovana pojmu strukturované kabelaze, jeji histdkiera zaina
na paatku 80. let kdy se na trhu &di objevovat prvni osobni paace. Poteba jejich
uzivateh mezi sebou komunikovat zaginila prudky rozvoj siti a technologii. Toéo za
nasledek vznik mnoha jedn@lovych, nekompatibilnich a na sohezavislych kabelovych
rozvodi. Tento zfisob kabelazi byl neekonomicky, velmi né&mg na servis a neprakticky pro
rozSkovani siti. Proto byly vytieny univerzalni kabeldzni systémy, jejichZ zakladenstal
krouceny par. Vlastnosti strukturované kabeldze jsavrZzeny tak, aby po ni bylo mozné
prenadet celodadu aplikaci. K samotnému instalovani kabeldZnigdtésii se pouzivaji
metalické kabely a v dnedni dotaké optické kabely. Kabelazni systém se sklandnaha
dalSich prvk, mezi &z pati prvky aktivni a neaktivni. Nutné je preébeni mznych
parametii, které maji vliv na kvalitu ifgnosu dat nathto sitich. Mieni se provadiifstroji,
které sphuji zakladni pozadavky stanovené normou dle teduiel Jsou zde popsany
pravidla a spravné postupyipnstalovani kabelazich systémkteré by mili mont&i pfi
instalaci dodrzovat.

V za&wru prace jsou uvedeny vysledkyfani na simul&nich segmentech, v podbb
meéficich protokol, které slouZi jakofgedavaci protokoly mezi montazni firmou a
odbsratelem.

Kli ¢éova slova:struktura, systém, t5ikabel, instalace, metodikagkieni, protokol

ABSTRACT

This master’s thesis deals with questions of measwf cabling systems. There is
described the evolution of structured cabling idaotg the rules of their installation, approval
and their final measurement.

The first part of this work is dedicated to the ception of structured cabling and its
history which originated at the beginning of 80sewtlthe first personal computers began to
appear at the market. The necessity of mutual camuation of their users caused forceful
development of networks and technologies. As altrésts of single-purpose, incompatible
and mutual independent cabled distributions weneeldped. This method of cabling was
uneconomical, very demanding on service and imimadbr network expansion. That's why
the universal cabled system was developed whosdihadecame a twisted pair.

Characteristics of structured cablings are designedrder it could be possible to
transmit whole rang of applications through thenetéflic cables and nowadays also optical
cables are used for their installation. The cabsipgtem consists of lots of other items among
them we can rank items active and stable. It's s&ary to scale lots of criteria which involve
the quality of data transmission in this networkeTmeasurement is done by the devices
which comply with basic requirements determinedhsy standards according to technology.
There are described the rules and proper processestalling cabling systems, which should
be followed while installations.

At the end of my thesis there are mentioned thalteesf the measurements on simulation
segments of cabling system which serve as completestificates between an installation
company and a consumer.

Keywords: structure, system, network, installation, methodglaneasure, protocol
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Uvod

V prvni casti diplomové prace bude ukazano jaké existujihgrdopologii a
technologii siti. Kazda topologi& technologie ma sva pravidla, kter4 jsou shrnutéa v
standardizacich a normach. Tyto normy jsou schwalpvstandardizaimi organizacemi.

Mrivrw s

také popsany jednotlivé standardy a normy.

V druhé casti jsou podrobh popsany prvky strukturovanych kabelazi, metalieké
optické kabely, ale také dalSiuldzité prvky kabelazniho sytému. Zwbdu dnes
nejrozstergjSi technologie, je tato praceinovana technologii Ethernet. Budou popsany
moznosti a jednotlivé varianty této technologie.

Treti ¢ast je ¥novana metodice &eni kabelazich systéma iznym typim pristroja,
které jsou vhodné pro z&ecné nereni.

Ve ctvrté ¢asti prace jsou popsany podminky a@sqby montaznich praci s ohledem
na kvalitu jejich provedeni. Tyto podminky jsou ebrany po strance metalické kabeldze, tak
I po strance optickych kahel

Zawr prace tvoi experimentalnéast, kterou tvii simulani segmenty metalickych a
optickych kabel. Na £chto segmentech jsou provedena a vyhodnocetianin respektujici
normy dané technologie. &eni slouzi k vyhotoveni &hicich protokol, jez slouzi jako
podklad mezi montazni firmou a agthtelem.

10



1 Uvod do strukturovanych kabel&znich systérin
1.1 Co je to strukturovana kabelaz

Na paétku 80. let se na trhu &i prosazovat prvni osobni ¢tace. VSichni
uzivatelé byli nadSeni vlastnim ¢tacem na stole. Po chvili vSak poznali, Ze ipbtji
s ostatnimi komunikovat. Doslo tak k prudkému rqizsiti.

S rozvojem komunikanich technologii, p&itacovych komunikaci nejizr¢jSich typi,
telekomunik&nich sluzeb, zabezpevaci aridici techniky se rozviji a dramaticky rostou
naroky na technické prastdky pro realizaci celého komplexu zrigch sluzeb v budovach
a objektech. Historicky vyvoj jednotlivych technglo vedl k tomu, Ze vzniklo mnoho
jednotelovych, nekompatibilnich a na sohezavislych kabelovych rozvodPrakticky se
budovala kazda kabelaz specificky a bez koncepagawaznosti na ostatnich, tak aby
sphiovala samostatnfunkci dané technologie. Toto & za nasledek pouziti vice typu
kabefi, vice typu rozvagtu, vice tym zasuvek aj. tzv, "divoké dratovani”. Servis toltigpa
kabeladZze je natmgjSi a drazsi, vyzaduje drzeni mnoh@zmych nahradnich di] znalosti
topologie jednotlivych siti a hlagmproblém sthovani techniky f organiz&nich znénach.
To se neobeSlo bez upravovanggnerovani, roz&iovani a rusSeni kabelaze. Vyvoj déshk
tomu, Ze vznikla rostouci a ifditelna znét’ vzajemr se ovlivaujicich kabelézi.

Byly proto vytvaeny univerzalni kabelazni systémy, jejichz zakladsen stal
krouceny par. Vlastnosti strukturované kabeldZ@ jsavrzeny tak, aby po ni bylo mozné
pienaset celoéadu aplikaci.

1.2 Standardizace

Komunikace mezi jednotlivymi 8dvymi za&izenimi by nebyla mozna bez dodrzovani
uréitych pravidel (rozhrani, formaty zprav apod.). M&té existuje Rkolik standardizénich
organizaci. Ty #tSinou redlozi definovany problém diskusnimu féru odboiinikostupg se
piechazi od navihke konénému standardu.

Paradi standardizace:
- proposed standard
- draft standard

- standard

1.2.1 Standardiz#&ni organizace pro telekomunikace

ISO (International Organization for Standardization, kter4 hraje kbiovou roli ve
standardizéni ¢innosti pro mnoho obér mezi nimiz jsou i komunikace. Mezi oblasti, jimiz
se v oboru komunikanich technologii zabyv4, je to zejména oblast &gzh rozhrani siti,
vyvoj technologie ISDN, vyvoj multimedialnich staardi a mnoho dalSich. 1ISO je nevladni
organizace, ktera sotief’'uje ¢leny zastupujici asi 100 zemi.

ETSI (European Telecommunication Standards Instig)t, ktery vytv&i normy pro oblast
telekomunikaci, nap Euro-ISDN a zejména pro komunikace bezdratovéb{imiosit GSM,

technologie TETRA - TErrestrial Trunked Radio aMezi dalSimi oblastmi zajmu ETSI je
mozZno uvest také otazky bezpesti informace, nap standardizaci elektronického podpisu.
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ITU-T (Internation Telecommunication Union -- Telemmmunication Standardization
Sector), DrivejSi nazev CCITT (Committee for International Tedgdr and Telephongg
nejvyznamgjsi mezinarodni standardia@ organizace pro oblast telekomunikaci, zaloZzena
jiz vr.1865. Nyni méa statut specializovaného otg&@6N, ktery sdruzuje tésm 450 ¢lena
ztad vyroba@ a prodejé telekomunikanich technologii i dalSich standardimé&ch organizaci.
Ma ve standardizaci telekomunirdch technologii dominantni postaveni. V ramci 170U
jsou vytvaeny pro kazdou problémovou oblast pracovni skupikigré vydavaji tzv.
"doporuweni" (recommendations), kterych je v &asnosti jiz vice nez 2000 a kterd jsou
podle svého za#tienicélenéna dofad s ozn&nim A - Z.

Nap'. fady ITU:

- prenos dat po telefonni siti (modemy) — V.xxx (V.2490, ...)

- datove sit — X.xxx (X.25, X.21 ...)

- popis ISDN — L.xxx, Q.xxx (1.441, ...)

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engieers)je profesni organizaci,ipodns
zaloZenou v USA, ktera se zabyva standardy prosbléhnologii sovych genosi (viz
nap.specifikace IEEE 802.3 pro lokalni@tacové sit).

Standardizaci na statni Urovni zpravidla zajjgnarodni standardizai organizace. ZvIastni
postaveni mezi nimi zaujima bezesporu normatizaorganizace USAANSI (American
National Standards Institute), jejiz mnohé specifikace a dokumenty bylyijgiy

v celos¥tovém rozsahu. Jsou tdqalevSim standardy z oblasti siti, jmen®wdtandardy pro
technologie FDDI, Fibre Channel, ISDN a Frame Re@rganizace ANSI reprezentuje USA
v mezinarodnich standardizdch organizacich ISO a IEC.

V Ceské republice méa standardizace dlouhou tradi&i.jizabylo uvedeno, misto terminu
standard se ¥eské terminologii pouziva spiSe terminu norma. dPriotitvar povieny
tvorbou, vydavanim a distribuci narodnich norer@R/ nese jménaCesky normalizéni
institut (CSNI) . Jeho prioritnim zastenim v poslednich létech je harmonizace s evropskym
a swtovymi normami -- standardy. Evropské a mezinarogmimy se do soustav§/SN
(Ceské normy) fijimaji jednim zeitech moznych zjsohi:

= pievzetim normy fekladem

= prevzetim normy v originale &skou pedmluvou

= prevzeti normy schvalenim Kimému pouzivani, kdy se vyda jen dokument s narodni
piedmluvou a oznamenim, kde je norma k disposici

Na paéatku 90. let vznikl univerzalni kabeldzi systém prenos dat, hlasu a dalSich
sluzeb — ,strukturovana kabel&z“. V roce 1991 byitd systém v USA normalizovan.
1.3 Topologie siti

VSechny navrhy sitvychézeji zett zakladnich topologii: slbnicova, prstencova a
hvézdicova.

Pokud jsou pditate zapojeny viack za sebou podél jediného kabelu (segmentu),
nazyva se tato topologie&hicova. Pokud jsou pitace zapojeny ke kabelovym segmint
které vychazeji z jediného bodu neboli roabece, nazyva se tato topologie dadicova.
Pokud jsou péitace zapojeny ke kabelu, ktery tfosmyku, nazyva se tato topologie
prstencova.
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Zatimco tytorit zakladni topologie jsou samy o sojednoduché, v praxi pouzivané
varianty¢asto kombinuji vlastnosti vice nez jedné topol@giaohou byt slozite.

Topologie Vyhody Nevyhody

Skérnicova Ekonomické vyuziti kabelu. Média  Sit mize @i velkém provozu zpomalit.
nejsou draha a snadno se s nimi pracBj@blémy se obtiznizoluji. Poruseni
Jednoduchd, spolehliva. Snadno se kabelu niize ovlivnit mnoho uzivatél

rozskuje.

Prstencova Rovnocennyigtup pro vSechny Selhani jednoho pditace mize mit
pocitace. Vyvazeny vykon i velkém dopad na zbytek sitProblémy se
poctu uzivatet. obtizrg izoluji. Rekonfigurace sit

pierusi jeji provoz.
HvézdicovaSnadna modifikace aipavani novych Pokud selZze centralni prvek, selze cela
paocitaca. Centralni monitorovani a  sit.
sprava. Selhani jednohoditace
neovlivni zbytek si&

Tab. 1.1Volba topologie

1.3.1 Slkérnicova topologie

Skérnicova topologie je také zndma jako linearrdrelze. Jde o nejjednodussitzob
zapojeni poitacu do sik. Sklada se z jediného kabelu nazyvaného hlavnélk@ghké pate
nebo segment), ktery v jedirad propojuje vSechny pdtace v siti.

Terminator | Termingtar

T gpojka T spojka T spojka T spojka T spojka
Sit'se sbérnicovou topologii

Obr. 1.1 Skérnicova topologie
1.3.2 Hwzdicova topologie (strom)
Ve hwzdicové topologii jsou poitace propojeny pomoci kabelovych segniefkt
centralnimu prvku st nazyvanému rozliova: (HUB). Signdly se fenasi z vysilaciho
poiitate pres rozboovate do vSech poitaca v siti. Tato topologie pochazi z ¢@ika

pouzivani vypoetni techniky, kdy byvaly potace pipojeny k centralnimu potaci
mainframe. Mezi kazdymi édwna stanicemi musi existovat jen jedna cesta!
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Sit' s hvézdicovou topologii
Obr. 1.2 Hvézdicova topologie

Hvézdicova topologie nabizi centralizované zdroje aawp ProtoZe jsou vSak
vSechny poéitace gipojeny k centradlnimu bodu, vyZaduje tato topolopgieinstalaci velké
sit velké mnozstvi kabél Selhani hubu ve kgdicové topologii zpsobi "spadnuti" situ
stanic k Bmu gipojenych. Je proto vhodné ho chranieg vypadkem el. proudu zdrojem
UPS.

Pokud ve hwzdicové siti selze jeden ¢ite¢ nebo kabel, ktery ho fipojuje k
rozbatova’i, pouze tento nefurtki paiita¢ nebude moci posilat nebdijpnat data ze sit
Zbyvaijicic¢éast si¢ bude i nadale fungovat normaln

1.3.3 Prstencova topologie (kruh)
Prstencova topologie propojujedi@ate pomoci kabelu v jediném okruhu. Neexistuji

Zadné zako¥ené konce. Signal postupuje po so® v jednom sgru a prochazi vSemi
pocitaci. Narozdil od pasivni sibnicové topologie funguje kazdy ¢ite¢ jako opakova, tzn.

S¥ s prstencovou topologi
Obr. 1.3 Prstencova topologie
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Ptedavani znamky

Jeden zfisob genosu dat po kruhu se nazyv@gavani znamky. Znamka (token) se
posila z jednoho pdtace na druhy, dokud se nedostane déitade, ktery ma data k odeslani.
Vysilajici paita¢ znamku pozmni, prifadi datim elektronickou adresu a posle ji dal po
okruhu. Data prochazeji vSemigiaci, dokud nenaleznou piac s adresou, kterd odpovida
jim piifazené adresefifmaci paita¢ vrati vysilacimu péitaci zpravu, Ze data bylaripata.
Po owieni vytvdi vysilaci p@ita¢ novou znamku a uvolni ji do &it

2 Typy siti dle technologie
Sit¢ se daji rodlit na 5 zakladnich skupin, podle pouzité technog

- ArcNet

- Token-ring

- 100VG-AnyLAN
- FDDI

- Ethernet

2.1 ArcNet

Zkraceni slovniho spojeni "Attached Resource CoermphNetwork” (pd@itacova st s
propojenymi prosedky). Jednd se o pitatovou sf vyvinutou spolénosti Datapoint
Corporation roku 1977, ktera umage propojit Sirokou Skalu osobnichdi@act a pracovnich
stanic. Maximalni peet je 255.

Prenosovym médiem je koaxialni kabel RG-62 A/U s idgeei 93 ohrin. ArcNet ale
|ze provozovat i na kroucené dvoulince nebo optickabelu. S pouzitim koaxialniho kabelu
je maximalni délka kabelu od pracovni stanice k HBR0 meti.

Typ sité ArcNet
Obr. 2.1 Typ ArcNet

Uvedena si vyuziva gistupovou metodu zaloZenou n@egavani znamky a ma
pienosovou rychlost 2,5 Mbps. N§§i verze ArcNet Plus podporujégmosovou rychlost az
20 Mbps. Maximalni pmér sit je 6,5 km. Fyzické zapojeni je ¢émda, ale logicka
komunikace je kruh.
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2.2 Token-ring

Tato sf byla v roce 1984 igdstavena spaileosti IBM, jako souast reSeni
propojitelnosti vSechrid IBM poitaci.

Jedna se o 8is kruhovou topologii, vyuziva se zdé&gupova metoda zalozena na
piedavani znamky. Sipracuje rychlosti 4 Mbps nebo 16 Mbpsc¢kali je zaloZzena na
kruhové topologii, s Token-ring pouziva Rszdicové skupiny az osmi pracovnich stanic
napojenych na kabelovy koncentrator (MAU - Multigia Access Unit) ktery je napojen na
hlavni kruh. Maximalni p&et stanic u této sife az 260 na jeden koncentrator.

Typ sité Token-ring
Obr. 2.2 Typ Token-ring

Jako penosové meédium se pouziva &tid nebo nestéma kroucena dvoulinka a
opticky kabel. Maximalni délka kabelového segmgatd5 - 200 mefr, podle typu pouzitého
kabelu.

2.3 100VG-AnyLAN

Jedna se o siod firmy Hewlett-Packard. Rychlost tétoésj¢ minimalré 100 Mbps.
Maximalni pameér sit je 7,7 km. Maximalni p&et stanic neni omezen, zalezi natpo
HUBuG. Médiem je kroucen& dvoulinka a opticky kabelzde pouZita bezkolizniffstupova
metoda, umaiujici dw udrovrg priority (nizkou a vysokou). PouZivaji se zde jako
rozbatovate HUBY. St Ize rozStovat gipojovanim podizenych HUB: na centralni HUB.
Na 7,7 km je jeden rozbova:. Za kazdy druhy rozldova: se musi oddst 1,1 km.

Madfizeny

Podfizeny Podfizeny

[édsdeeHB| [éeeeeHs

Podiizeny Podiizeny Podiizeny
[d@oeeHUE| [0 eeeHE|[eeeeeHsE
Typ sité 100VG-Anyl AN
Obr. 2.3 Typ 100VG-AnyLAN

Kdyby totoreSeni siti pSlo diive, stalo by se moZna rosiejSi nez Ethernet.
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2.4 FDDI

Zkratka slovniho spojeni "Fiber Distributed Dataehface" (optické rozhrani pro
distribuovana data). Byla vyt#wena roku 1986. A byla tena pro vykonné a nékladné
pacitace, kterym nedostavala Stka pasma ve stavajicich architekturach.

Rychlost penosu je 100 Mbps pouZivajici dvojitou protésnou kruhovou topologii,
podporujici az 500 potaci. Jeden kruh se oz&ige jako primarni a druhy jako sekundarni.
Provoz ¥tSinou probihd pouze v primarnim kruhu. Pokud dojdeelhani primarniho
prstence, FDDI automatickygkonfiguruje i tak, aby data probihala v druhém kruhu, a to v
opainém sndru. Diky této redundanci je zaj$ia vysoka spolehlivost it

Primarni kruh

4. Sekundarni kruh
—

Typ sité FDDI
Obr. 2.4 Typ FDDI

Jako pistupovou metodu pouziva&gqavani znamky. SitFDDI jsou vhodné pro
systémy, které pozadujitgnos velkych objefh informaci, jako je nagklad zpracovani
grafiky, animaci atd. 8iFDDI pouZiva jako médium opticky kabel (vliaknokelkbva délka
kabelu nesmi byt&si nez 100 km, takZze nenicana pro pouZzivani v technologiich WAN.
Po kazdych pblizné 2 km se musi pouzit opakava

Jin& varianta se nazyva CDDI. Jako médium se pawkiioucené dvoulinka. PouZzitim
meédéného vodie se vSak vyraznomezi moznostiiignasSeni dat na dalku.

2.5 Ethernet

Pres 80 % zasbvanych peitacu je pripojeno pomoci Ethernetu. Ehernet byl vyvinut
firmou Xerox v roce 1976. Ethernet pouzivispupovou metodu CSMA/CD. Ma& &vtyp
ramai. Pivodrg pouzival sBrnicovou topologii a umaioval gipojit na hlavni segmenty az
1024 pgitact a pracovnich stanic. Jednotlivé stanice jsou gespyopomoci koaxialniho
kabelu, optickym kabelerti kroucenou dvoulinkou.

U Ethernetu je povinna meziramcova mezera. Dnesléhgieme rgkolik typu
Ethernetu.
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Ethernet Ozn&eni Médium Konektor Max. délka | half/full
(spec.doc.) segmentu duplex
10Mb/s 10Base-5 tlusty koax kabel | AUI 500m half
10Base-2 tenky koax. kabel | BNC 185m half
IEEE 802.3 |10Base-T TP kabel RJ-45 100m half/full
kategorie 3a
vySSi (2 pary)
10Base-FL | FO ST nebo SC 2000m half/fyll
100Mb/s 100Base-TX | TP kabel RJ-45 100m half/flJII
kategorie 5a
IEEE 802.3u vySSi (2 pary)
100Base-FX | FO (MM) ST, SC, MT-RJ 412m/2000m  half/fyll
nebo VF-45
FO (SM) ST, SC, MT-RJ 10 000m
nebo VF-45
100Base-T4 | TP kabel half
kategorie 3 a
vySSi (4 pary)
100Base-T2 | TP kabel half/full
kategorie 3 a
vy8S8i (2 pary)

Ethernet Oznakeni Médium Konektor Max. délka | half/full
(spec.doc.) segmentu duplex
1Gb/s 1000Base-T | TP kabel RJ-45 100m half/full

kategorie 5e a
IEEE 802.3ab vySSi (4 pary)
1000Base-CX STP kabel RJ-45 25m
kategorie 5 a
vySSi (2 pary)
1Gbh/s 1000Base-SX FO (MM) ST, SC, MT-RJ 220 - 550m half/fyll
nebo VF-45
IEEE 802.3z | 1000Base-LX| FO (SM nebo MM) ST, SC, MT-RJ 3000m half/full
nebo VF-45
10Gb/s 10GBase-S | FO (MM) ST, SC, MT-RJ 300m full
nebo VF-45
IEEE 802.3ae 10GBase-L | FO (SM) ST, SC, MT-RJ 10 000m
nebo VF-45
10GBase-E | FO (SM) ST, SC, MT-RJ 40 000m
nebo VF-45
10GBase-LX4| FO (SM nebo MM) ST, SC, MT-RJ 300m (MM)
nebo VF-45 10 000m (SM)
10Gb/s 10GBase-CX4 TP kabel RJ-45 15m
kategorie 6 a
IEEE 802.3ak vySSi (4 pary)

Tab. 2.1Druhy Ethernetu
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Pozn.: TP (Twisted Pair) — 4 pary vzajetnkroucené mezi vlastnimi, tak i mezi pary.
FO (Fiber Optics) — opticky kabel

Znama je uz i technologie 10GBase-T, ktera se stgicim faktorem budouciho
vyvoje v oblasti strukturovanych kabelazi a odstaata postupy pro zavedeni a standardizaci
nove vykonnostni kategorie CAT 6.

Krom¢ prace na fipraw normy pro CAT 6 standardizai komise zkoumaly i
vyuzitelnost existujicich kabelazi CAT 5e, CAT &AT 7 pro genos 10GBase-T gmito
vysledky:

« kabeldZe CAT 5e jsou nevhodné piemqos 10GBase-T

+ nestikné kabeladze CAT 6 jsou schopriémosu 10GBase-T maximéldo 55m

« stirgné kabelaze CAT 6 mohou vyhovovdéposu 10GBase-T aZ do vzdalenosti
100m

+ stintné kabeldZze CAT 7 sditosti vyhovuji genosu 10GBase-T na vzdalenost 100m

3 Mezinarodni standardy a normy
ANSI/EIA/TIA-568 (1991)

Prvni standard pro telekomundkd rozvody v administrativnich budovach. Originélni
dokument spokin¢ s TSB-40 a TSB -36 specifikuje zakladiiéposové pozadavky kategorii
3, 4 a 5. \¢tSina parameitrbyla zaloZena na kabelaZnim systému Systimax f&m&T.

ISO/IEC 11801, EN 50173 1995 do CAT 5 {Ida D)

- definice generické kabelaze pré&t (rid vedeni:
+ vedenitidy A: specifikovano do 100 kHz
« vedenitidy B: specifikovano do 1 MHz
+ vedenitidy C: specifikovano do 16 MHz
« vedenitidy D: specifikovano do 100 MHz

ISO/IEC 11801, EN50173 2000 CAT 5E (fida D+)

V dusledku rychlého rozvoje novych vysokorychlostnicotpkoli jako nap. Gigabit
Ethernetu si klademe otazku, jak kvalitni kabeléflé pro tyto aplikace pi@ba. Akoli
Gigabit Ethernet (1000Base-T) byl vyvijen s cileguZit stavajici CAT 5, je nutné znovu
testovat stavajici nainstalovan&<sUAT 5 za delem zjiSeéni dalSich paebnych parameira
to ELFEXT, Return Loss, Delay Skew. Z tohiovddu byly v roce 2000 standardy doghy o
novou specifikaci dalSich paramepro CAT 5. Vznikla kategorie je nazyvana CAT 5E.

ISO/IEC 11801, EN 50173: second edition CAT 6 §{lda E)
Oc¢ekavana norma pro CAT 6 byladervnu roku 2002 schvalena. Tato kategorie je
proméfovana az do 250 MHz. Testované parametry jsou hedDAT 5E. Vymezuje ztraty

zpisobené mj. feslechy (near-end crosstalk, NEXT; equal levelefad-crosstalk, ELFEXT)
a zpozdni proctyiparovy kabel. Pracovni rozsah je 200 MHz.
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Typ kabelu T¥ida A| Trida B | Tiida C| Tiida D | T¥ida D+ T¥ida E
CAT 3 2km 200m | 100m - - -
CAT 4 3km 260m | 150m -
CAT5S 3km 260m 160m 100m - -

CAT 5E 3km 260m| 160m| 100m 100m -
CAT6 3km 260m| 160m/ 100m  100m  100m

Tab. 3.1Vztah mezi kategoriemi @itlou v zavislosti na délce kanalu
Délka kanalu je getre pripojovacich kabei, jejichz maximalni délka je 10m.
V sowasné dolé& se také pracuje na CAT 7 (Fida F).
Neni dosud schvalena.tiPpouziti CAT 7 se fedpokladaji radikakjSi zmeny ve

strukturovanych kabelazich.

Pro grehlednost udavam tabulku kategorifid t

Kategorie Trida Prenasena Typicka aplikace PrenaSena data | Pracovni kmito et
frekvence
3 C 16 MHz 10Base T 10 Mbit/s 10 MHz
5 D 100 MHz 100 Base Tx 100 Mbit/s 31,25 MHz
5e D+ 100 MHz 1 Ghit 1000 Mbit/s vicestavova
modulace vyuziti
vSech par G Full
Duplex
Tab. 3.2NormaCSN 50173 do roku 2002
Kategorie Trida Prenasena frekvence - Typicka PrenasSena Pracovni
pracovni/testovaci aplikace data kmito et
D 100 MHz / 100 MHz 1 Ghit 1000 Mbit/s 68 MHz
E 200 MHz / 250 MHz neni sou €asti stand.baliku EIA TIA, zatim
jen americka specifikace
7 F 600 MHz / 750 MHz nelze realné méfit - velmi drahé méfici
pristroje
8 G 1,26 GHz / 1,5 GHz pracuje se na ni, je uréena pro domaci
pouziti

Tab. 3.3NormaCSN 50173 od roku 2002
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V pripade kabelazZe kategorie 5E #dy vedeni Class D, je 1Gb/s jiz limitni rychlasti
pro 10GBase-T se s nimi nefid.

Posledni aktualizace norem EN50173 a ISO 11801 dekéuji kabelaz kategorie 7,
resp. tidu vedeni Class F, kter4 nabizi pracovni frekv&8MHz. Ve standardech je
definovana tato kategoriéitla pouze, jako stéma varianta a to jen pro kabel s dvojitym
stintnim (tzv. PiIMF stiani), tj. stireni kazdého paru zvléSse spolénym opletem vSech
¢tyrech pad.

Standardy jsou uvedeny pouze pro kabel a neobsapejifikaci pro spojovaci
hardware, tj. Patch panely, zasuvky, konektory.

Novym stupgm vyvoje v oblasti metalické kabeldze je tzv. 1Qy&hit Ethernet ,
s ozngenim 10GE. Standardy jsou definovany normou 802z3aku 2006, kterd specifikuje
protokol 10GBase-T po &lénych kabelech, na plnou vzdalenost 100imetr

Stavajici rozdleni strukturované kabeldze z roku 2002 pro kaiedst, 6 a 7, pro sit
nové generace jiz neposta Jak jiz bylo uvedeno kabelaZ 5E nevyhovuje ekéb kategorie
6 pro plnou délku 100m, vest&ing pripadi také neni dostatea. Proto vznika nova kategorie
(téida) vedeni s ozianim kategorie 6A (Class EA), kterd bude definovdrmstku pasma
do 500MHz. Tyto nové kabeldzni systémy bylynbyt schopny zajistit provoz v plné
instal&ni vzdalenosti 100metra to jak na nestémé, tak stivné kabeldZi. NejlepSich
vlastnosti vSak bude mozné dosahnout na kabelaZnét

Definitivni schvaleni nové kategorie 6Aitly vedeni Class EA, séguipoklada
v roce 2008.

Vysokorychlostni protokol 10GE, provozovany po rliek& kabelazi, tak je&tve
vétSi mie bude klast naroky na spravny wylkabeti a dalSich $bvych komponent a bude
vhodné volit ucelené kabelazni systémigdphybridni systémy, &kolika vyrobadi a spolu
s tim vyS8Si naroky na navrbeSeni topologie, vySe uvedenych kabelovych a wsledni
fad® na spravnou, odbornou instalaci kabeldZezapojovani.

Diive, nez bude nova technologie 10Gbitového Ethern@té vyvinuta i pro
nestikné metalické kabelaze a dosazeno plnohodnotnydmyedf, predevsSim pro Alien
Crosstalk (hodnota ciziha‘gslechu), je zapibi zvladnout spravny navrh topologie, ¥yb
sitovych komponent a provést spravnou instalaci stroktiné kabelaze, v stasnosti
nejpouzivaryjsi kategorie 5E, resp. kategorie 6.
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4 Kabely TP a FO
Rozctleni na metalické a optické kabely.
4.1 Metalické kabely:

Metalicky kabel je 4-parovy krouceny kabel (drggQnotlivé vodée jsou z midéného
dratu, izolace polyethylen, ¥3i obal PVC. Pro jednodussi manipulaci je kabdéle 305

s

kabeladze (UTP), vémecky mluvicich zemich verze stiva (FTP).

4.1.1 Druhy metalické kabelaze:

obecny TRTwisted Pair) — 4 pary vzajerakroucené mezi vlastnimi vailj tak i mezi pary
UTP (Unshileded Twisted Pair) nestfty TP kabel

FTP (Foiled Twisted Pair) — stény TP kabel folii . ochrana proti ruSeni vysokyokkizenci
S-FTP(Shileded Foiled Twisted Pair) — stity TP kabel f6lii i opletenim — ochrana pro
ruSeni vysokych (folie) i nizkych (opleteni) frekwoe

S-STP- stirtny TP kabel. Folii stin kazdy par, opletenim cely kabel.

STP(Shileded Twisted Pair) — stiny 2-parovy kabel (IBM kabel). Félii stin kazdy par,
opletenim cely kabel.

DneSnim nejpouziv@sim kabelazim systémem je kabelaz kategorie 5e
(optimalizovan pro Gigabitovy Ethernet 1000Basealvadalenost Ethernetu — 100niieRos
je obousndrny po vSech 4 parechigiice genosového pasma 100 MHz).

UTP FTP SFTP S-STP STP FO

Obr. 4.1 Metalické kabely

22



Utlum

"‘/I;at.s \

Kat.7

Mﬁﬁf /
Preslech
-30 _//

Obr. 4.2 Klasifikace metalickych kabel

4.2 Optické kabely:
Pro instalaci optickych segméntze vyuzZit kkolik typt optickych kabel

1) vlakny s tsnou sekundéarni ochranou — vlidkna s ochranow@00olrg lozena
v plasti kabelu
2) s vlakny s volnou sekundéarni ochranou — vliaknasarmu 25Qm uloZena
v trubicce s gelem chranicim vlakna proti poSkozeni a wrikrihkosti:
- petrolejovy gel (nebezfeii pozaru — moznosti&ni ohri uvniti kabelu)
- silikonovy gel
3) podle prostedi, ve kterém jsou pouZity:
- vnitni (instalace uvnitbudov)
- univerzalni (venkovni a it instalace)
- venkovni (venkovni instalace)
- speciélnigzné ochranné izolace) naproti agresivnimu proidi, hlodavém atd.)
4) mnohovidoveé do 2 km
- 62,5/125m
- 50/125um
5) jednovidové pro vzdalenosti vyssi jak 2 km
- 9/1251m

vnéfsi izolace kevlarové viakno oplické viakno

800 pm ochrana

Obr. 4.3 Univerzalni opticky kabel
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_— Vnéjsi achranny plast 900 mikronii
__— Pruni ochranny plast 400 mikroni
'_ - Ochranna vrstva vidkna 250 mikroni

Obal vidkna 125 mikroni
Jadro 9, 50 nebo 62,5 mikrony

Obr. 4.4 PodrobujSi zobrazeni optického vldkna

_pocet vidken (4 [ 6 [ 8 |12 |24 | 48 |
- prumér kabelu [mm] 49 57 75 | 11,2 | 184 | 21,4 |
vaha kabelu [Kg/Km] 25 35 65 95 282 | 387 |
min. polomér ohybu na krétkou dobu [mm] 98 114 [ 150 | 224 | 276 | 321 |
min. polomér ohybu dlouhodobé [mm] 49 57 75 | 112 | 184 | 214 |
| krdtkodoba pevwnostviahu IN] 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1500 1500 |
| dlouhodoba pewnost v tahu [N] 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900
| pocetopakovanychohnuti | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300

Tab. 4.1Vlastnosti optickych kabél

max. Gtlum [dB/Km] min. §itka pdsma [MHz/Km]
850 m 1300 m 850 m 1300 m
standard 35 1.2 400 600
50/125 m Multimode  premium 3.2 1 600 1200
patch cord 3,5 1.2 150 200
standard 35 1.5 200 600
62.5/125 m Multimode premium 356 1 300 1000
patch cord 3.5 1,6 150 200

Tab. 4.2Vlastnosti optickych kabél
4.2.1 Optické propojovaci kabely

Optické propojovaci kabely jsoudany pro pipojeni aktivniho zéizeni (HUB, media
konvertor, pracovni stanice) s pasivnim (optickyozvadi¢, optickd vana). Ve &Siné
piipadi se pouZziva tzv. duplexni propojovaci kabel. Vaptch kabeldzich se pouziva i tzv.
simplexni (single) kabel profipojovani nap. kamerovych systéfmn pramyslové televize.
DalSim typem je tzv. pigtail (opticky konektor zaken na optickém vlaks) pro ukortovani
kabeli pomoci svéeni, lepeni, dnes i zakrimpovani (technologie AMP).
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4.2.2 Optické konektory

Optické konektory se v optickém kabeladzim systéowzjvaji k zakodeni optickych
vlaken a vyrob optickych propojovacich kahiel NejznamdjSi jsou konektory typu ST
s bajonetovym zamkem. DalSim typem konektertyp SC. Pokud je kabelazi systéemieunr
pro telekomunikéni rozvody lze pouZzit konektory dle aktivnihdizani a to typ FC/PC nebo
E2000.

Z divodu Uspory mista v Patch panelu ve velikosti 1Uy byyvinuty nové typy
konektofi a to LC a MTRJ.

Obr. 4.6 Konektor ST

Obr. 4.7 Konektor SC

Obr. 4.8 Konektor E2000

Obr. 4. Xonektor MTRJ Obr. 4.10 Konektor LC

4.2.3 Optické vany

Na zakowovani optickych kabél jsou navrzeny dv rady komponent. Optické
nastnné rozvadce proctyii a vice vladken j jednoduchou instalaci nd peo mista, kde neni
potreba datového rozvacke. Pokud je instalovana metalicka kabelaz nebalkdptkabeldZi

optickd pate lze vyuzit tzv. optickych van pro 12 a vice vlidké¥edni panel rize byt pro
razné typy opt. konektdr.
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5 DalSi prvky kabeladzniho systému
5.1 Patch kabely

Jsou to propojovaci kabely, které se pouzivajijdatovych centrech u Patch panel
tak v pracovni oblasti natfipojeni pracovnich stanic. Standardni propojovatiety jsou na
obou koncich osazené konektory RJ45. Pro spojdw@mdovych stanic s aktivnimi prvky se
pouzivaji kabely prchozi, zapojené 1:1. Pro vzajemné propojovani dkancovych uzi
nebo dvou aktivnich pnikstejného logického typu (DTE-DTE nebo DCE-DCE),sime
zajistit spojeni signalu, vysilaného jednintizeanim, s fijimacim ¢lenem z&zeni druhého.
To znamend@, Ze, musime vyrohitdeny kabel.

Pokud jde o propojovaci kabely u roz¢éith panel v datovych centrech, lisi se
podle &elu propojeni. Jde-li o spojeni dvou panelba konce kabelu maji specialni konektor
pro @islusny pdet pafi. Jde-li o propojeni panelu s aktivnim prvkem, jedenec ma
ukonteni RJ45 a druhy ma specialni konektor.

Na nasledujicich obrazcich je ¥idozdil v pouziti jednotlivych tyfppropojovacich kabal

aktivni prvek

horizontalnd rovady

Obr. 5.1 Rozvadci panely v datovych centrech
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zasuvka speciilni prvek

propojovaci kabely

koncova zafizeni

Obr. 5.2 Pripojeni pracovnich stanic

prekfizeny kahel
Obr. 5.3 Pouziti gfimého a pekiizeného kabelu

Pozn.: ¥étSinou gepinge maji nejméa jeden port s funkcic¢asto automatickou)
MDI/MDI-X. To umoZiuje snadné propojovani s dalSinfepin&i nebo rozbsovai bez
nutnosti pouZiti KZenych kabéi nebo specialnich pdrtJinou moznosti jéasty tzv. Uplink
port, jeden vyhrazeny port pro vyuziti vzajemnémoppjeni s dalSim aktivnim prvkem za
pouziti gimého kabelu.



5.2 Modularni konektory CAT 3, CAT 4

Jsou uéeny pro telefonni ¢ely. CAT3 ma kryti kontakt zlatem 15um. CAT 4 ma
kryti zlatem 3Qum

5.3 Modularni konektory CAT 5, CAT 5E

Konektor ma ozngeni RJ45, maji vySSi kryti zlatem — Htn a i konstrukné jsou
uzpisobeny tak, aby bylo zaj&to bezchybné spojeni mezi zlacenym kontaktem asgodi

Obr. 5.4 Modularni konektor — nesiny Obr. 5.5 Ochrana na modularni konektor

T568A T568B

1. bilo-zelené 1. bilo-oranzova
2. zelena 2. oranzova

3. bilo-oranzova 3. bilo-zelena

4. modra 4. modra

5. bilo-modra 5. bilo-modra

6. oranzova 6. zelena

7. bilo-hnéda 7. bilo-hnéda
8. hnéda 8. hnéda

Tab. 5.1Specifikace zapojeni T568A a T568B

I
|
2

|
|
1

/ o3
- T568A
— 15688

Obr. 5.6 Zapojeni T568A a T568B
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5.3.1 PouZiti pimi konektoru RJ45

Na obr. 5.6 je vidt zapojeni datoveho portu podle specifikace 56&Becifikace
568-A se liSi v tom, Ze ma z&ngnou zelenou barvu s oranzovou. Zakladni informac¢égy
to, Ze na konektoru nejsou jednotlivé pary zapojeostups, ale stylem 1-2, 3-6, 4-5 a 7-8.
Jednotlivé technologie pak maji specifikované plrgré pouZzivaji.

Technologie piny 1-2 piny 3-6 piny 4-5 piny 7-8
10BASE-T (802-3) X RX — —
100BASE-TX (802.3u) X RX — —
100BASE-T4 (802.3u) X RX Bi Bi
1000BASE-T Bi Bi Bi Bi

* TX = vysilani (Transmit)
RX = pfijiméani (Receive)
Bi = obousmérny (bi-directional)

Tab. 5.2Zapojeni jednotlivych piin
5.4 Patch panely 19*

Patch panely jsou osazeny specidkonstruovanymi zasuvkovymi bloky. VSechny
Patch panely maji standakdmozte uchycovanich otvar 19“. Pro lepSi orientaci jsou
vyrakeny v tizném barevném provedeni. Na svorkovnice Ize paaéizavaci nastro.

5.4.1 Modularni Patch panel 19*
Patch panely jsou neosazené, lIze je osadiih@ keystonem s vyuzitim barevnych

rameka a zvysit tim tak fehlednost panelu nebo kombinovdizma gipojeni v ramci
jednoho panelu. Neosazeny Patch panderbyt pro 16, 24, 32, 48 pozic.

= E == 1

= 1 EEEEEEETDDOTNE

Obr. 5.7 Modularni Patch panel
Osazovaci ranéky pro skladany Patch panel se vyrabéahto variantach: zaslepka,

rameek pro keyston, rantek pro keyston s popiskou, rate& pro BNC konektor, rantek
pro ST konektor a raniek pro F konektor.

BEEBOG

Obr. 5.8 Osazovaci ranmiy
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5.5 Keyston zdezavaci

Zasuvky typu keyston jsou vyrobeny z ABS v Sirokél§ barev. Kontakty jsou
z fosforbronzu, zlaceny 5/m zlata na vrstv 100 W/m niklu. Vodice se pipojuji do
za'ezovych kontakt.

Obr. 5.9 Keystone zgezavaci

5.6 Keyston saméezny

Tyto keystony maji stejné slozeni jako keystonkezavaci. K zéznuti neni pdeba
Zadného nastroje. Proti nahodnému udwirzaezavaci fiklopky se jest jisti zapadkou.

'$$f$’

Obr. 5.10Keystone same@zny

keystone keysiene keystone kéystone
urP STP-polosinény  STP-celostinény  STP-polostinény

Obr. 5.11 Varianty provedeni keystone
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bilo-oranfowy

oraniovy
bito-modry
madry
bilo-zelerny
zeleny

bilo-hnégy

hnédy

Obr. 5.12 Zapojeni vodiu v Keystone
5.7 Datové rozvadce
5.7.1 Nasénny datovy rozvadé¢

Nastnny rozvad¢ je urkeny pro instalace strukturovanych kabeldZich systém
mensiho rozsahu. Typickym znakem jsou pomocnétaaxaci otvory. Konstrukce umidje
jeho gichyceni na $hu, s moznosti teni o 180° vertikdl pripadré jeho postaveni na
pevnou oporu. Rozvad je tvaren samostatnou samonosnou konstrukci. Do této rkixast
jsou na dvou pantech zasazeny idvese zamkem. &traci otvory zabezpeji snadné
odwtravani v pipact instalace aktivnich priknebo jinych prvis s vysSi vybevnosti. Vstup
pro kabely jeeSen v horni a doliésti rozvadce, dale v zadniasti.

5.7.2 Stojanovy datovy rozva#é

Stojanova rozvagtova datova ghi je zdizeni utené pro instalaci prikdatovych a
telekomunik&nich rozvod. Konstrukce rozvaste umoiuje spojeni dvou a vice ki do
jednoho kompaktniho celku. Diee rozvadcée jsou skle#né, je v nich pouzito kdové
bezpé&nostni sklo. Jsou mozné i celoplechovéfdveBainice i zadnicast rozvadce jsou
snadno odnimatelné, zabezpey mohou byt bdi zamkem nebo uzaviranim zewniVstup
pro kabely jeteSen zadnim dolnim posuvnym otvoremdssici @gnou. Volitelrt je mozno
feSit vstup kabelaze také dnem nebo stropem. VSestbhjgnové rozvaite jsou dodavany se
¢tyfmi pozinkovanymi 19* liStami.

5.7.3 Police pro 19" rozvaéce

S uchycenim naipdni listy nebo na vSechriyyii liSty a to pevné nebo pojezdové,
v riznych hloubkach aiznych zgisobech uchyceni.
Pouziti pro uloZeni aktivnich prika dalSich prvik bez vlastniho uchyceni do 19" ramu,
vysuvnych polic pro klavesnici, ulozeni zaloZnialirgji apod. Nosnost se pohybuje dle
zpasobu uchyceni a hloubky police, od 15 kg az dog0 k
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5.8 Instalaéni naradi

Soutasti kabelazniho systému jgada instaléniho n&adi, které porize @i praci.

Obr. 5.13Klest super 4p4c, 6p6¢c, 8p8c AMP, 10p10c

Obr. 5.14Boxer pro panely

6 Metodika méireni kabelazniho sytému
6.1 Méieni kabelazi dle norem EN 50173

Prenosy dat na siti 100 Mb/s a vysSi kladou zvySer@@agavky na kvalitu kabelazich
systend. Jedinou cestou, jak zjistit, aby kabeldZznephla pozadavky kladené na é&sit
s vysokou penosovou rychlosti a spvala pozadavky CAT 5E fipadré CAT 6 je gesné
meieni dilezitych parametr.

M¢teni kabeldZze se provadi specializovanyniizemim, které je schopno éiit
pongrné zna&né mnozstvi paraméirz nichz je ¥ejma kvalita systému. Vyrobicmgricich
zaizeni je porarné Siroka Skéla viz. kap. Vyrobcidticich gistroja.

6.1.1 Prvni norma TSB 67 pro CAT 5 poZadovala #&feni nasledujicich parametii:

Wire map, délka, utlum, NEXT

Wire map, mapa zapojeni — detekuje spravné zap@enbtlivych vodéu v konektoru, je
schopna odhalit zkragj chybgjici vodic.

Length, délka — wuje délku segmentu, ktery je testovan.

Hodnota NEXT neboli feslech na blizkém koncituje, kolik rusivého signélu se dostava do
meéieného paru z ostatnich.

Jedna se tedy vlastio Utlum geslechu. NEXT by & byt co nejétsi.

e —=.
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Utlum udava poréer mezi vykonem vstupniho signalu vstupujiciho ddive a vykonem na
jeho konci. Utlum by i byt co nejmensi.

ACR je rozdil mezi NEXT a Gtlumem ACR [dB] = NEX@RB] — Utlum [dB].

Cim vy3&i frekvence, tim je ACR niz&i (NEXT klesflutn roste). Minimalni hodnota ACR,
kdy je kabelaz provozuschopna je 10 dB.

*—Féﬂﬁ % S . P)
—< UlUM ==
—— —

Testovani linek Enhanced CAT 5 a CAT 6

Pavodni norma EN 50173: 1995quipokladala vyuZiti pouze 2 @éstrukturované kabeléaze.
Zbylé byly ukeny jako rezerva pro budouci aplikace. Dnesni nbjgjSi aplikace skuteé
vyuzivaji jiz vSechny 4 péary. Ukazalo se vSak, i gouziti viceparovych aplikacic jeeba
testovat na kabelazi dalSi parametry.

Tyto parametry byly popsany a definovany ve verN B0173: 2000 pro CAT 5E.
V nejnowjSim vydani normy EN 50173: second edition byla tabrma roz$ena pouze o
CAT 6, pro kterou se dané parametry testuji doMblz.

6.1.2 Rrehled doplrénych parametri pro CAT 5E, CAT 6:

e ——— P

POWER SUM ==+ —

—— Pl

NEXT podle definice TIA TSB-67 je mira signalieghazejiciho z jednoho paru do druhého
v étyfparovém kabelu. TSB-67 vyzadujeéimni vSech kombinaci péar Vychazelo se

z predpokladu, Ze vzdy budou vyuZity maximéa pary.Power Sum NEXTje metoda, kdy
se doti part vysila signal a natvrtém netime geslech.

Delay Skew/Propagation Delay rozdil zpoZdni

ZpozEni je ¢as, za ktery je elektricky signadtgmesen z jedné strany vedeni na druhou. Pro
paralelni penosy je nutné, aby signal ve dv@wice parech /i stejné zpozéhi. Toto n&ii
rozdil dopravniho zpoZdi.

DELAY SKEW

| p— pa— |
D e e iy
1 p— e == gy !

i i

Return Loss— ztrata pi navratu

Return Loss [dB] je wteni, které ufuje konzistenci impedance v kabelu. Pokud je v kabe
impedarni nehomogenita, dojde zde k odrazu signélu a & jgteni z@t. Toto miZe
zpasobit vznik nezadouciho echa, Suthmuze dojit k interferenci sgwodnim signalem.
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Far End Crosstalk— preslech na vzdaleném konci
M¢éieni geslechu na vzdaleném konci je velmi podobriéemi Feslechu na konci blizkém,
pouze mdfeni probihd na ogaé stras nez je vysila

TEI=<  FAREndCrosstalk —=
e i

Porovnanim FEXT a Gtlumu ziskame parametr naz¥#apal Level Far End Crosstalkebo
FLFEXT.

Alien Crosstalk— cizi geslech

Jedné se o novy parametr, ktery je zavedeivadl certifikovani nainstalované kabelaze pro
10GBASE-T.

Je naprosto stejny jev, jako je parametr Far Emd&alkéi NEXT, pieslech zde vznikl
vazbou mezi pary dratsousednich kabilJde tedy oieslech mezi kabely.

6.2 Podrobrgjsi vyswtleni nékterych pojmi:

Utlum (attenuation) je ztrata sily signalut®pbena nap piekraienim maximalni
doporwené délky. Utlum rize byt ovlivren kvalitou materialu a podminkami instalace
kabelu. Utity Gtlum je v3ak nevyhnutelny nebge zpisoben odporem materialu. Utlum se
vyskytuje jak u metalickych, tak i u optickych kalgetam miZze byt minimalizovan vinovou
délkou a barvou s¥la a stejg jako u metaliky materidlem (dnes se pouZzivaji kfom
sklersnych i plastova vlakna). Utlum je vlastnosti i be#dvych (mikrovinnych) fenos.
Zde je zavisly na atmosférickych podminkaBeSenim Gtlumu je kro#nvybdru materialu
pouziti opakova (pro metaliku, optiku i bezdratové spojeni).

Odraz (reflection) vznik& kdyz elektricky, opticky neliezdratovy signal narazi na
néjaké poruSeni kontinuity. Timime byt nap. ukorteni kabelu konektorem, vada materialu,
apod. Odraz se vyskytuje i u bezdratovych spojahizksignal narazi na jinou vrstvu
atmosféry. B prechodu do jiného pragtdi dochazi k odraztésti energie. Pokud je mnozZstvi
energie dostate¢ vysoké, niZze dojit ke zmateni dvojuraeveho systému komunikacitiP
petlivém vybéru komponent s odpovidajici impedanci by odraz hdayt problémem. Jako
piiklad si uve'me alespd jeden zény piiklad poruchy s& odrazem — jde o chyfici
terminator na konci koaxialniho kabelu.
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Sum (noise) je energie (elektricka, opticka nebo elmkiagneticka), ktera se nedt
nabalila na originalni signal. Zadny signal nent Bamu, jde pouze o to udrZijatelnou
arovei poneru signalu wci Sumu. RiliS vysoka drove Sumu niize zn€nit arovea signalu a
tim i jeji interpretaci, coz porusSitgnasenou informaci. ZdiojSumu je por&rné vysoké
mnozstvi, pokusime sihkteré z nich popsat.

1. Pokud je pivodcem elektrického Sumu signal na jinych dratectimci jednoho
kabelu, pak je tento Sum nazyvareglech Crosstalf. Pokud jsou dva draty blizko sebe a
nejsou zkrouceny do sebe (twistovany), energie pnatékajici se vzajemdnindukuje do
druhého. To raze zmisobit Sum patrny na obou koncich kabelu. TentoStymu se nazyva
near-end crosstalk NEXT. Muze byt ovlivien ukoréenim kabelu (Spatna kvalita osazeni
konektoru nebo split pair) a porusenim twistovéabtedu (zfisobenym nap velkou silou pi
zatahovani, ostrym ohybem apod.).

2. Sum zpsobeny sfdavym naptim a problémy s uzen$nim je pondrné sloZitym
problémem péitactovych siti. Jeho vliv je ovlsovan kvalitou uzemni. Referenni
signalova zem je totiz na Sasigftace propojena se zemi napdjeni. Zemnici &odipajeni se
chova (v souladu s ostatnimi draty) jako antén&éina je delSi, tim ¥Si je interference
s okolnimi vlivy.

3. EMI/RFI - (EMI - electromagnetic interference; RFI — radi@quency
interference) jsou Sumy v signalutgobené externimi vlivy jako jsou blesky, elektroamgt
nebo radiové systémy. Kazdy drat v kabelu se tolidva jako anténa a kr@mabsorbce
elektrickych signél od okolnich drét v kabelu (crosstalk), absorbuje i signdly zjgfth
zdroji. Cest jak minimalizovat vliv EMI/RFI je &olik. Tou nejlevijsi je vybrat kvalitni
kabely a dodrzet dopotené vzdalenosti a postupy instalace. Dale jsoud@mphtovany
technologie pro fedchazeni (zabréni) viivu EMI/RFI. Jsou nazyvané shielding (stif) a
cancelation (potk&eni). Ol jsou diskutovany v sekciémované rozdilm mezi stignymi a
nestiknymi kabely.

6.3 Metody méfeni optické kabelaze
6.3.1 FFima metoda

Méiime opticky kabel - fimou metodou Utlum a stav na jednom vlakiuuvmnoveée
délce 850 a 1310 nm - mnohovidovy kabel 50 a 62%{im, pi vinové délce 1310 a 1550
nm - jednovidovy kabel 9/125m.

Z&kladem miieni @imou metodou je porovnani 2iené Urova signalu na z&tku a
konci mefeného vlakna. Na jednom konciigmjime kalibrovany zdroj optického i&ni s
danou vinovou délkou a na druhém kontijima¢ s neticim gistrojem. Kazdé vlidkno ma
vzhledem ke své délce tzvémy utlum. Ten je dan vyrobcem optického kabeluch by byt
stejny u v8ech vyrolicpro dany profil vlakna. Vyrobce jej uvadi v katgdwvych listech.
Uvadi se v dB na km. Dale sé&dte k mernému Gtlumuna trasaitlum trasy(raizné mikro a
makro ohyby , kvalita svarv trase, kvalita lepeného konektoru na koncich aripehu
trasy). Vysledek rreni je zngfeny signal utlumeny Utlumemdiené trasy. Aktivni prvky,
které budou pracovat na dané trase, maji tieklenutelny Gtlum - budou kval&fungovat
na trase, ktera ma hodnotu Utlumu mensi nez je diadgieklenutelného Utlumu. Z tohoto
divodu n¥fime Utlum trasy, abychom stanovili jeji kvalituezervu. Tato metoda stanovuje
kvalitu trasy, neekne nam vsak, kde jsou slabidnekvalitni mista trasy. Pro tuhle informaci
musime pouZzit gieni reflektometrickou metodou.
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6.3.2 Reflektometr

M¢eiime opticky kabel - reflektometrickou metodou uUtlulakna, délku vidkna, atlum
jednotlivych anomalii, svéra spojek na trase vlakna, vzdalenost jednotlivgrebmalii svai
a spojek na trase vlakna od bodgremi @i vinové délce 850 a 1310 nm - mnohovidovy
kabel 50 a 62,5/12fm, @i vinové délce 1310 a 1550 nm - jednovidovy kald&P8pum

Meieni reflektometrickou metodou spe@a v tom, Ze se do &ené trasy vysikem
vySle signal a fijima¢ na stejném koncieka, kdy se signal odrazi na konci trasy a vratf zp
utlumen o utlum trasy. Bfeni funguje na zakl&dfyzikalniho jevu rychlosti $éni sétla ve
skle. Podletasu se da spiat, jak dlouhd je trasa. Kdyby cela trasa bytin@na, signal by
se odrazil az na konci trasy. JelikoZ jsou vSakasd svary, konektory, mikro a makro ohyby,
¢ast signalu se od kazdého tohoto Utlumu odrazieige z@t. Takto se vréati zfi nekolik
signah, které gijima¢ vyhodnoti a niici peistroj vykresli grafem gibéh celé trasy. Timto
ziskdme informaci o kazdém metru trasy, o kvalitvelikosti jednotlivych Utlurina mizeme
spolehliv vyhodnotit, kde je nutny servisni zasah.

7 Pristroje pro méireni kabeladzniho systéemu

Prenos dat na siti 100/1000 Mbps kladou zvySené movkydna kvalitu kabelaznich
systénii. Jedinou cestou, jak zajistit, Ze kabelazisj@ poZzadavky kladené naé&# vysokou
pienosovou rychlosti a splje poZzadavky CAT 5E, CAT 6 a CAT 7 jergsné mireni
dulezitych paramedr.

V sowasné dobje na trhu k dispozicigkolik prenosnych réicich gFistroja, které by
meély sphovat zakladni pozadavky.réstoze se zda, Ze vSechny tytériei pristroje jsou
podobné, existuji mezi nimi podstatné rozdily, &tgr poteba znat pro spravné rozhodnuti
pii nakupu. Obeahplati, Zze naklady na pazeni néficiho g@istroje jsou mensi neZipadne
néklady zfisobené chybnym &enim.

7.1 Mérici metody (krokova frekvence versus pulsni)

Casto se hovd o meficich pristrojich digitalnich a analogovych. Sktnesti je, Ze
kazdy nefici pristroj pro CAT 5E, CAT 6 a CAT 7 obsahuje jak ammeé obvody (pro
vysilani a pijimani signélu), tak i digitdlni obvody a mikromesor pro zpracovani
vysledného signalu a zobrazeni na displeji.

Hlavni rozdil v néticich pistrojich je pedevsim ve zjsobu ngieni a vyhodnocovani
informace. Je protoipsrjSi cklit méfici pristroje na pistroje s krokovou frekvenci a pulsni.
Pristroje pouzivajici krokovou frekvenci (frequenacyathin) rekdy ozn&ované jako
analogové vyuzivajiipméreni postupné frekveni kroky od 0 az do 100/250/600/900 MHz
(podle ntifené kategorie). Kazda frekvence je samostatyslana a jeji odezvaftipata
piijimacem.

Pulsni metoda (time-domain) neboli digitavyuziva princip, kdy je do #teného
segmentu vpusdh individualni puls a signalni procesor snima oengzsignal. Matematickou
metodou je vysledny signakgpasitan na jednotlivé GrotnNEXT pro dané frekvence. Ve
skute&nosti je do mifeného obvodu vyslanockolik tisic meficich pulsi, které jsou potom
vyhodnoceny a vypotan cely pibéh NEXT.

36



Shrneme-li stréné obé mefici metody, pak m&ici pristroje s krokovou frekvenci
vysilaji do linky sérii diznych frekvenci, zatimco pulsnifiti pristroje vysilaji sérii puls

=
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Obr. 7.1 Metoda krokoveé frekvence, samostatné frekvence
jsou vyslany do linky a z#ttena jejich odezva
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Obr. 7.2 Pulsni metoda vysle do linky puls #jimaci vysledné
spektrum odruseného signalu

Zastanci pulsni metody tvrdi, Ze je moZné toutoochet (time-gate) eliminovat
n¢které chyby zfisobené modularnim konektorem a vystupnimi obvodiiaimo peistroje.
P¥i méfeni je do mifeného paru vyslan puls a sasré detektor v pijimaci meticiho gristroje
meéti indukovany signdl v ostatnich parech. Time-gatiedpoli casové zpozghi umoziuje
vynechat prvnic¢ast zgtného signalu, ktery pra¥dodobrt obsahuje chyby Zsobené
vysilacimi obvody réiciho pristroje. Jinymi slovy, ®f¥ici pristroj ignoruje prvnicast
prijatého geslechu NEXT.

Podstatna nevyhoda této metody&pa v tom, Ze prakticky ignoruje prvnich 50 az 90
cm kabelaze, konektora kabel. Tim se zvySuje riziko, Ze bude akceptovan segrsent
chybrg instalovanou zasuvkou nebo Patch panelem. Tatioechylsnich @¥icich pistroji se
nékdy nazyva "mrtva zona NEXT" (NEXT Dead Zone).ddemime-li si, Ze podle definice
méteni typu Channel ma bytdfen cely segmentéetne Patch kabél, ale bez koncového
konektoru, nelze touto metodowtani provést. V krajnimifpac, je-li pouzit velmi kratky
kabel u mgficiho pistroje, se mize stat, Ze bude chybnzmétena i Basic Link.

Dalsi nevyhoda pulsni metody &pé v pouZiti Sirokopasmového detektorijimace.
Po vyslani série puisje snés odrazeného signaluijimana Sirokopasmovym detektorem.
Sirokopasmové detektory jsou podstatrice nachylné fjimat externi ruseni Zgobené
vysiladi, z&ivkami a ostatnimi zdroji el. magnetickéhaedi. V praxi to napklad znamena,
je-li v blizkosti neficiho pristroje zakléovana penosna vysikka pouzivana ip komunikaci
meticich technik, maZze el. magnetické #ani podstatth ovlivnit méreni NEXT.
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Nutno poznamenat, Ze ic¢které gFistroje pouZzivajici metodu krokoveé frekvence,
pouzivaji také Sirokopasmovy detektor protoze jeskakiné jednodussi a lewsi. Tzn. Ze
takto ladny uzkopasmovy detektor ignoruje veskeré extersicitsignaly.

¥

Obr. 7.3 Porovnani Sirokopadsmového a uzkopasmoveho detektoru

7.2 Méreni Basic Link a Channel

V TSB-67 byly definovany dvzakladni konfigurace pro testovani strukturovane
kabelaze.

Channel (kanal)
Channel je definovan jako kompletni segment kaleeléétné Patch kabelu na stran
uzivatele a Patch parfelct. Patch kabdél na strag rozvadice.

Basic Link
Basic Link zahrnuje pouze horizontalni kabelazgnsentu od zasuvky gdace po prvni
Patch panel v rozvadi.

WIREG CLOSET
JUNPER
WALL  TRANSTTION
USER OUTLET  COMNECTOR P e
— [=] a Ol |D —
— A |=]  HORIZONTAL c
WIRING
CROSS
CONNECT
I-(—— MAX S0m  ————
CHANNEL

A+B+C=70mMAX

Obr. 7.4 Definice Cannel podle TSB-67
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OR TRANSITION WIRING CLOSET

TEST COMNMECTOR TEST
EQUF EQUIE

e O G UIIE:;'

= A |[=| HOREZONTAL B
WIRIHG CROSS
CORNECT
o MAX 90m —_—
BASIC LINK

A= m AN
B=2m MaX

Obr. 7.5 Definice Basic Link podle TSB-67

V zavislosti na pedpokladaném pouziti bysteélinvybirat mefici piistroj schopny
métit Basic Link, Channel, ifjpadré oboji. Nekteré n&fici pristroje jsou navrzeny pouze pro
mefeni ,Basic Link“ a pro meni ,Channel® paebuji specialni adaptery. Nevyhodou
specialnich adaptérje, Ze pidavaji do ngeni dalSi chyby, mohou byt snadno ztraceny a
né¢kdy mohou zbytéen¢ zatZovat obsluhu i méreni

INSTRUMENT REMOTE

S Y

’
RECEIVER W

TERMINATION

;

Obr. 7.6 Zbytkovy preslech je zfisoben konstrukci #ticiho pristroje
7.3 TSB—67, zakladni poZzadavky na test

TSB-67 pozaduje #iieni pouze 4 zakladnich paranidgtabeldze UTP:

* zapojeni par kabet UTP (Wire Map)

« délka segmentu (Length)

* Gtlum segmentu (Attenuation)

« preslech na blizkém konci NEXT (Near End Crosstalk)

Test "Zapojeni pdt' kontroluje spravnost zapojeni twistovaného kalmedzi misty pipojeni.
"Length” testuje skutanou délku kabdl, ktera nesmiigsahovat normované Udaje.
"Attenuation” n&fi Utlum signal v pribéhu celé délky kabelu.

"NEXT" méfi mnoZstvi signalu, ktery jef@nesen z jednoho paru na druhy.

TSB-67 stanovuje maximalni hodnoty pro délku, UtluNEXT pro dva zfisoby zapojeni:
* Basic link
* Channel

Kazdy tester by & byt schopen it ob¢ tyto konfigurace.

DalSi parametry, které nejsou vyZzadovany normou -¥83BvSak mohou byt velmi
napomocné viz. kap. 6.
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7.4 Vyrobci méricich pFistroja

Do prezentace vyrolicmericich @istroja pro nieni kabelazniho systém jsem vybral
tii zakladni firmy, které se zabyvaji hlaymyrobou istroji pro tyto wely.

M¢rici pristroje ukazuji parametry kabeldZze okawzito dokoweni parcialniho
proméfeni a zarov si tyto parametry ukladaji do p&m ProtoZze maji nastaveny mezni
arovre jednotlivych parametr, jsou schopné okaméiinformovat o tom, zda je segment v
pofadku nebo neodpovida pozadank Z pandti Ize vysledky ¥tSinou vytisknout imo na
tiskarnu nebo f&nést do péitace a tam je dale zpracovavat.

| mezi €mito pristroji jsou rozdily, proto bych rad jednotlivérfiy a jejich nabidku
pristroju predvedl.

7.4.1 FLUKE TESTERY
NejvyznamujSi firmou zabyvajici se vyrobou ifieich gistroji je Fluke Network.

MéFici pFistroje se daji rozélit na dvé skupiny:
- certifikaéni metici pristroje
- instala&ni pristroje

7.4.1.1 Certifikaéni mérici pristroje

Vyznam certifik&nich neficich gistroja pro neieni kabelaznich rozvddje dan
potrebou zarteného pror¥eni systému instalované kabeldZe, s cilem zjisditametry
realizovana instalace, tj. shody mezi deklarovangnskuténymi parametry, a generovat
protokoly o tomto rsfeni coby podklad nutny nejen pro vyrobceélugciho garance na tento
kabelazni systém, ale i pro investérdudouciho uZivatele kabelaze.

- DTX Cable Analyzer
- DSP -4300

- CertiFiber

- OptiFiber

DTX Cable Analyzer

DTX Cable Analyzer se svymi parametry stava leatdereoblasti certifikéanich
meticich pistroja. Nabizi pedevSim zvySeni rychlosti, flexibility afgsnosti vlastniho
meéteni, umo#uje snadnou manipulaci a jednoduché ovladani.

Sada obsahuje: Hlavni jednotku a remote jednotknkWare Software, 16MB
memory kartu, Permanent Link adaptéry CAT 6 (2Kshannel adaptéry CAT 6 (2ks),
dorozumivaci sada (2ks), napajeci zdroj (2k®pravni taska, USB kabel, manual.
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Obr. 7.7 DTX Cable Analyzer
DSP-4300

Fluke DSP-4300 LAN Cable Analyzer je¢ni msfici pristroj pouzivany k certifikaci,
testovani a lokalizaci chyb kaliet kroucenymi pary v LAN instalacich. Testovactizeni
umoziuje kombinaci rychlych analogovych obvosl digitalnim zpracovanim signalu rychlé a
piesné nifeni vSech komunikaich parametr kabeldZze do 350 MHz a nabizi i raegié
testovaci moznosti pro Cat 5E i Cat 6. 2aou testovacich adaptétze nefici pristroj
pouZzit i pro testovani singlemodovych a multimoddvyoptickych tras. Zakladni sada
obsahuje: hlavni jednotku, remote jednotku, katibranodul, sadu permanent link adaptér
PMO06 personality moduly, napdajeci adaptéry, charaddptéry, 16 MB memory Kkartu,
dorozumivaci sady, LinkWare software, manu#ppavni tasku.

Obr. 7.8 DSP-4300

CertiFiber

Opticky netici pristroj pro certifik&ni meteni MM optickych tras. S timto &ficim
piistrojem lze v kratkéndasovém intervalu sdasré znefit dvé vldkna v obou sirech na
dvou vinovych délkach . Okam&ivyhodnoti naréfené hodnoty zda je vysledek PASS/FAIL.
Moznost uloZeni az 100 vysleidknéieni a nasledné zpracovani pomoci LinkWare Software.
Dodavana sada obsahuje: CertiFiber, CertiFiber temonkWare Software, DM9M/DM9F
seriovy kabel, baterie, manudl.
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OptiFiber

Modularni, robustni a lehky certifikni OTDR pro instalatéry LAN. Certifikuje
optické trasy integrovanou Auto OTDR analyzou. Viinma volbou modulu jej Ize pouZzit pro
certifikacni meteni singlemodovych i multimodovych optickych tr#@sitomatizuje ndieni
Gtlumu a délky a kontroluje zakdeni jednotlivych viaken. Nagbené vysledky se
zpracovavaji LinkWare PC data managementem a iag@oftwarem.

7.4.1.2 Instal@&ni méFici pristroje

Instala&ni netici peistroje slouZi instataim firmadm coby nastroj pro zékladni
kontrolu existence fyzického propojeni realizovamébgmentu kabelaze asoeni spravného
zapojeni.

- Cable IQ

- VisiFault

- Micro Scanner
- SimpliFiber

- DalSi produkty

Cable 1Q

Cable 1Q je prvni kabeldzni kvalifikai tester pro sové techniky. Umozni i
nezkusenému uzivateli snadno a rychle rozpoznaujgkenosovou rychlost siiena kabelaz
podporuje, tzn. #ku pasma pro podporugnosu hlasu, ipnosovou rychlost pro Ethernet
moznosti VOIP a dalSi. Dale dovoluje rychle odhaitoblémy kabeldZze a &t tedy
identifikovat problém a jehoifEinu a &creé tento problém kvalifikovat. Dalef{stroj dokaze
odhalit jaké gdiove zdizeni je na konci gfeného kabelu a zjistit jeho konfiguraci nebo u
aktivnich prvii odhalit nevyuZzité porty. iistroj zobrazuje vysledky &eni v grafické
podolE, nabizi grafickou mapu zapojeni na nfarp zobrazi misto vyskytu identifikované
chyby. Tento tester je mozné pouzit préremi vSech metalickych kabelovych médii, jak
twisted pair, koaxialni kabel a audio kabelaz.

VisiFault

Je vybornym pomocnikemiipprvotni kontrole kontinuity optickych vidken pelé
jeho délce. Pomaha velmi rychle nalézt nehomoggaky €sné ohyby vlaken, tpruseni
vlaken (jako zlomy vldken, Spatné svary v drzacseidi, zlomy v optickych rezervach
smotanych v optickych vanach apod.) nebo Spatnéektory. Dale ho lze pouzit pro
identifikaci vlidkna zako¥eného v optické vannebo skince anebo pro teni polarity a
orientaci vlaken v konektorech s vice vlakny. Rientifikaci lze nastavit kil continuous
(nepretrzity) mod nebo flashing (blikajici) mod. Je kivoevan pro dlouhou Zivotnost - je
odolny Vici otresim, naraam a padm. Je napajen dwmi AA bateriemi, které zatii vice jak
80 hodinovy provoz v countinuous modu. VisiFaultsfandardé dodavan s univerzalnim
2,5mm konektorovym adaptérem pro snadiipgpeni konektait ST, SC, FC a FJ. Lze jej
doplnit 1,25mm konektorovym adaptérem ptippjeni LC a MU konektat.
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MicroScanner

Maly vykonny tester pro zji8hi integrity kabelaze nebo pro lokalizaci chyb \asiv
kabeladzi. Mii délku kabelu, vzdalenost poruchy kabelu Time DiomReflektometry
technologii. Lze s nim &t UTP/FTP kabely nebo 75W/50W koaxiélni kabelyg Iz
identifikovat 10/100 Ethernet a identifikovat pag hubu.

SimpliFiber

Opticky mefici pristroj pro ngieni Gtlumu optickych tras. Pouze volbou zdroje Ize
meétit MM trasy na vinovych délkdch 850nm a 1300nm a 8&b6y na vinovych délkach
1310nm nebo 1550nm. Vestay automaticky senzor nastaveni vinové délky eluy@n
chyby @i métreni. Dle pouzitych adaptérize zvolit jednotky s ST nebo SC konektory.
MoZnost uloZeni az 100 vysletlkméieni do pardti a jejich nasledné zpracovani pomoci
LinkWare Software. K fistroji jsou nabizeny ST, SC a FC konektorové agtgipt

7.4.2 IDEAL TESTERY

DalSim na trhu znamym vyrobcem je IDEAEIvE pod nazvem WAVETEK, jejich
produkty jsou:

Certifika ¢éni testery Lantek6 a Lantek7

Novarada certifik&nich testel pro kabelaze kategorie 6 a kategorie 7 (pouzedkany.

Lantek 6 je pld kompatibilni s navrhy kategorie 6/ISO E ma rozsaiteni do 350MHz.
Autotest kategorie 6/ISO E s grafickymi vysledkyéticca. 25 sekund.

Tester Lantek 6 je moZno upgradovat na tester ka@nteo testovani kabeldzi kategorie 7/1ISO
F do 750MHz s Autotestem za cca. 35 sekund.

Obr. 7.9 Lantek7
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LANTEK 6 - tester CAT6

PIné¢ kompatibilni s navrhy kategorie 6/1SO E

Kompletni Autotest kategorie 6/ISO E s grafickymjstupy za cca.
25sekund

Provadi testovani s limity kategorie 7/I1SO F do BBz

Pamét aZz pro 6.000 vysledk(24.000 s FLASH RAM).

ZlepSené verze #ficich adaptér nabizi ¥tSi flexibilitu a sniZuje
provozni néklady

Autotest je mozné spoudti ze vzdalené jednotky a je tak usn&do
méfeni jednou osobou.

Vestawny reflektometr pro lokalizaci problematickych misa
metalické i optické kabelazi*

Optické pisluSenstvi, které umaizije analyzovat problematické body
na optickém vladka a tak nahrazuje nakladné reflektometry OTDR
Hlavni jednotka vybavena barevnym LCD displejemysakym
rozliSenim (1/4 VGA), vzdéalena jednotka dvagkovymcernobilym
LCD displejem

Sériovy a USB port pro nahravani vysleddo PC a upgrade
LANTEK reporter program pro nahravani textovychragckych
vysledki

Dva pIr¢ funkéni PCMCIA sloty pro roz&eni pangti a dalSi budouci
aplikace

Latek6 je mozné upgradovat na vySSi verzi LANTEKY

LANTEK 7 - prvni tester CAT7 na trhu!!!

Prvni tester pla kompatibilni s ndvrhy kategorie 7/ISO F s
frekventnim rozsahem 750MHz

Kompletni Autotest kategorie 7/ISO F s grafickymjstupy za cca.
35sekund

Ostatni vlastnosti shodné s Lantek6

W

Obr. 7.10Lantek 6 + FO sada
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7.4.3 DATACOM TESTER

Posledni vyrobcem #&icich pistroja, které bych ckd predstavit je firma
DATACOM. Jejim hlavnim produktem je:

LANcat 6

LANcat je sfovy modulovy systéemem prodieni kabelaze, ktery umiidje vybrat
rozsah test, které spini vaSe p@by dnes, a naslegirekonomicky zlepSit vykon tak, aby
bylo moZzné vyho#t budoucim poZadawkn. Zasuvné vykonové moduly ( Plug-in
Performance Modules), patentované firmou Datacomainji pruznou vymdnu systému tak,
abyste vZzdy §li ruku v ruce s novymi normami.

Konfigurace LANcat System 6, vybavena vykonovymiduly CAT 5E, je nejnogSi
inovaci v technologii certifikace kabelaze. Je getyoprovadt meieni az do 250MHz.

Mé&teni vykonu do 250 MHz

LANcat System 6 byl prvni tpnosny pistroj, schopny provad zakladni testy
kabeldZze nad navrhovanymi frekvencemi 200MHz CATWidd E a schopny zajidvat
verifikaci vykonu kabeldaZze Enhanced CAT 5 a Gigaluit 250MHz. Neni vS8ak mozné ho
pouzit pro certifikaci CAT 6.

Pomoci vymdnnych modul C5e zajifuje System 6 roz&nda zdokonalena #reni
Equal Level Far End Crosstalk (ELFEXT), Power SubEXT, a Return Loss zacélem
certifikace kabal inovované kategorie (Cat 5E) do 100 MHz. Kgotoho roviéZz umo#iuje
meéieni 250 Mhz u Power Sum NEXT, Attenuation, a Po&em ACR, ¥etnt Propagation
Delay a Skew - v8echny zcela zdsadni pro veriikow podporu velmi rychlych datovych
siti. Testy vySSich frekvenci zaji§i méreni vyuzitelnych $ek pasma, a to stanovenim
vychoziho (nulového) bodu PS-ACR. LANcat Systene @lj¢ v souladu s kategorii Bitlou
D podle pozadawk kladenych TIA/EIA TSB-67 a ISO/IEC, a rosh umozuje netreni
CATS.

Vlastnosti systému LANcat

LANcat System 6 ma veSkeré schopnostiredposti, kterymi se vyziaji produkty
LANcat, mimo jiné:

Stai jednoduse fipojit displej k AUTOTESTU a za 20 sekund jizigkeme odéitat
vysledky. Nejsou zde Za&dné matouci klavesnice acewvoviova menu, kter4 neustéle
zpomaluji. Pehledné i podrobné vysledky testu a grafy jsousrotelné zobrazeny. Jasny
podsviceny LCD displej je obzvl&Stzitecny v prostordch s omezenyniigiupem okolniho
swtla. Vesta¢ny Cable Toner usnadje nalezeni konic kabelu pomoci spateého
indukéniho zesilovée/sondy. Kazdy ifiru¢cni sada umailje ulozit do paréi az 400
AUTOTESTS (celkem 800), které je mozné pfizdyvolat nebo vioZit do pétace.
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Provadt testy a komunikovat s jedinynitiptrojem

LinkTalk TM umoziuje hlasovou komunikaci ip testovani kabelu, automaticky
vyhledavd odpovidajici Zzily, i kdyz je kabel nespa zapojen. LinkTalk obsahuje
zabudované mikrofony, samostatna sluchatka, kanttdasitosti a signal Call Alert.
Miniaturni audio zdky umoziuji piipojit jakoukoliv standardni sadu proéni prepojovani.
LinkTalk umoziuje komunikaci i v budovach, v nichZz nelze pouzivabousnirné
komunikani prostedky.

Obr. 7.11 LANcat 6

8 Spravna instalace kabelazniho sytému

Pro spravny navrh jakékoliv strukturované kabelfgezapotebi dodrzet &kolik
zakladnich pravidel, které maji v kam&m disledku zasadni vliv na futkost a poZzadované
parametry. Zakladni pravidla pro vytemi projektu vychazi z senych norem a standard pro
systém, jako celek, z cilem zajistit dlouhodobohbraau vioZzenych investic.

Dlouhodobou statistikou se prokazalo, Zze komplégaéni kabelaziipdstavuje 3-5%
z celkovych investic, coz vlastnneni ani odna za provedeni studie, navrhu, natoz
projektu stavebnéasti objeki. Celkova koncepce komunik@ich systém je do jisté miry
stéle opomijena a v kot@ém disledku pak na ni zavisi veSkery chod organizamnfia
instituci.

DalSi statistiky dokézaly, Ze 70% vSech selhani wukanich technologii je
na udrZeni provozu siti &kdy i nevyislitelnych finagnich ztrat pi jejich zkolabovani.

Proto je dlezité se problematikou pasivni vrstvy (kabeldZzejminikanich systér

zabyvat.
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Vyvoj vypocetni techniky a s ni komunikaich technologii utlal za poslednich
15. let zn&ny pokrok. U kabel&zZich systémod koaxialnich rozvadskernicové topologie,
pies h¥zdicoveé a prstencoveé topologie, az po vysokory¢hldGbitovy Ethernet.

Vhodnost navrhu komunikaiho systému by nefta byt postavena jen na arovni
lokalni datové sé (LAN), ale ntla by byt navrhovana na urovni metropolitni komuiik
sit (MAN), pro rozsahlé lokality, arealy a objekty argzaci a instituci, se vSemi atributy
technickych i technologickych poZaddivkha parametry, kvalitu a design piesti, nejen
z hlediska fun&nosti.

TechnickéieSeni navrhu kabelazich systému mohou aglrat i poZadavky sénem
k architektonickému provedeni staveb (u novych kti)e u historickych staveb (paméatkova
p&e), v neposledrifack i majetkova ochrana objektu.

Jako zakladni paebu doby Ize povazovat bezpresni £snou sotinnost architekta
a projektanta technologické infrastruktury a konkadni obzvIast.

Mezi dilezita kritéria navrhu kabeldZzniho sytémuippitedevsim:

- nadtasovosteseni

- maximalni spolehlivost

- maximalni bezpmost

- flexibilita kabeladzniho sytému

Dulezitym aspektem navrhigSeni kabelazniho systému je pifedt, které Ize rozdit
na zakladni (kanceigské budovy), pirmyslové (vyrobni stroje a #aeni ), specialni (nap
nemocnice, vyroba potravin atd.).

8.1 Rozdleni kabelaznich systém podle prostredi
8.1.1 Instalace v BZném prostedi

BéZnym prostedim se rozumi objekty typu administrativnich budkanceléskych
prostor a prostor vyroby, bez specialnich pozadawa ochranu kabelazich sysiém
z hlediska rusivych vlitr a kryti. V €chto prostedich Ize uplatnit veSkeré zndmé kabelazni
systémy z pohledu paramietkde dilezitou roli miZze hrat i cena.

ZvySenym pozadavkem paki#e byt provedeni s ohledem na bezrymst osob (Skoly,
nemocnice, leti§f sportovni haly, viejné budovy). V takovych ifpadech je zaptebi
navrhovat kabelazi systémy v samozhaSivém neballagim provedeni.

8.1.2 Pmimyslove instalace

V pramyslovém prosedi se vyskytuji dva zakladni problémy. RuSivéwkivzvySené
pozadavky na odolnost proti mechanickému poSkozeni.

Za mechanické poSkozeni lze régnpovazovat vliv vihkého prastdi nebo fimy
styk z vodou. Je nutné proto volit vhodné matenpty kabelové trasy (s krytim az IP55).

Pred ruSivymi vlivy (ffedevsim elektromagneticka pole), volit kovové kabeéltrasy
nebo stidnou kabeldZz. Tam kde i zvolené variatggeni, trasy nebo typy metalické kabelaze,
nezarduji spolehlivost provozu, volit optickou kabelaz.

Optické kabeldZ ma vSak také svoje zasady, kéen@tiné projetné i instal&né splnit
(dale viz. kabeloveé trasy).
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8.2 Kabelové trasy
Kabeloveé trasy |ze roztit na étyti zakladni skupiny.
8.2.1 Volna instalace rozvod bez nosnych prvk (Zlaby, liSty, trubky)

Volné ulozeni jednotlivych vodi nebo svazk kabeti do zdvojenych podlah,
vysvazkovanim izokni paskou nebo stahovacimi pasky PRApadré fixaci do dratnych
rosti typu Cablofil. Totéz plati pro kabelové trasy rmaatlhledy pevnymi nebo kazetovymi.
Zde je mozné ukladat svazky veédlirovnéz do PVC drzék a kabelovych fichytek (hmozdin
se stahovacimi pasky), instalovanych po cca 1nebd a mé# aby nedochazelo k{présaim
vedeni kabeldZze a svoji vahou svazku, nedoSlo uSeaf parovani (symetrie). Kabelové
svazky je teba stahovat velice citlly nedotahovat, aby rova nebyla naruSena symetrie.
stabilniho PA, teploth odolného déle na bazi teflonu (TEFZELu), aby nédaelo ke
zkiehnuti (zestarnuti), které by¢hn za nasledek praskani pasek. Vhodnyikl@adem jsou
pasky Velcro, na principu suchého zipu (\@br. 7.1).

Obr. 8.1 Pasky Velcro

Volné instalace, jak pro horizontalni, tak vertikalozvody jsou nejbezpeéjsi, co do
zachovani parameétipienosu, pedevsim pak vysokorychlostniho 1Gbit a 10Gbit.

Pro vertikalni rozvody plati roed, jiz zmirena fixace kabeldZze po kratkych
vzdalenostech, aby nedochézelor&tpZeni kabél viastni vahou. Plati jak pro metalické tak
optické rozvody. U optického kabelu by doSlo k ¥miinu pnuti ve sklemém vilaknu, které
by mélo za nasledek jeho prasknuti. Takova zavada, parge mze projevit i po dlouhém
case, od pokladky vedeni (uvedeni do provozu).

Kabelové trasy pro strukturovanou kabeladZ v pdewé UTP, pod zdvojenou
podlahou nebo podhledy,fipsoulEhu s rozvody nizkého na&d (NN) 230/380V, iesit
v provedeni celokovovém (typ MARS) nebo OBBO. Prensi svazky kab@llze zvolit i
kovové elektroinstatmi trubky v provedeni do pm 36mm.

Nutné zemmnni tras mezi sebou,fipjeho geruseni, svedeni zemniciho waia
pripojeni do jednoho spateého bodu, nejlépe do patrového nebo hlavniho dézeaNN,
ktery je propojen s zemnicim pasemg¢ \abjektu. Zemni provadt vodicem CYA (lanko)
min. prifez 6mm, u vodia typ CY (drat) pr.10mm. Uvedené ze¥ni plati rovieZz pro
kabelazni systémy STP/ UFTP (viz. vlastni instakadgelazich systéin.

Datova centra, vybavena celoplechovymi roz¢adebo ramy typizovaného rozmu
19 se vzajema propojuji zemnicim vodem i v gipac, je-li kabelova trasa v nevodivém
provedeni (PVC Zlaby, trubky) a p#tévedeni provedeno optickymi kabely., k zabeepé
co nejtsiho rozdilného potenciélu (max.1V).

Pro rozvadie (obec), v¢. datovych, plati norm&SN 332000-7-7-707, ochranzep
nebezpénym dotykem.
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8.2.2 Kabelové trasy na povrchu

Kabelové trasy pro pevnou instalaci kotvenim nargloge provadi vkladacimi
nastnnymi nebo podlahovymi listami, kabelovymi kanalyodnimatelnym vikem,
parapetnimi kanalyaznych tym a vyrobd. Parapetni kanaly mohou byt i provedeni jako
souast vybaveni interiér(stoly, nabytkové ghy, zastény, &. Zasuvek shodného designu.

V pramyslovych prosedich se row¥ kabelové trasy na povrchu provadi ohebnymi
nebo pevnymi trubkami PVC, vkladanim ddighytek, shodného fméru s trubkou.
Souwasti systérin kabelovych kanal a trubek jsou odhkiky, vrgjSi a vnitni rohy, spojky.
Renomované firmy TEHALIT, ACKERMANN, REHAU, LEGRAN nebo OBBO
BETTERMAN, maji v sortimentu i specialni flexibilkabelové systémy ,Fiber-Runner” pro
horni rozvody nad soustavy datovych rozwsd

U vSech &chto systém je dbano na dodrZzovani minimalnich potwtn ohybu
metalickych i optickych kabgl(viz. Obr. 7.2).

Obr. 8.2 Minimalni polongr ohybu kabel

Vyrakény jsou rovez kabelové kandly sdtici prickou. Pro samostatna vedeni
strukturovanych kabelazi maji své opodstainkde Ize rozélit svazky kabel. Pohodlna
instalace kabelovych svakk efektni vzhled. Kabelové kanaly s kovovodlid prickou,

k soulgznému ukladani vedeni strukturované kabelaze aodizMN, jiz tak vhodné nejsou.
TakovychieSeni kabelovych tras ma jen omezené pouziti. Balikratkych vzdalenosti,

s ohledem na soghb, pro datové rozvody Cat 5 a 5e, ne vySSi. Vzmedebezpénemu
provozu se dopotwji stirené kabely. Ty maji &Si piifez a tim lze instalovat mensi
(omezeny) peet vodti. Fri preruseni kabelového kanalu se musiicll kovové gicky
vzajemrt propojit zemnicim vodem (viz. Popis vy3e). Seéasti kabelovych kanaljsou
krabice pro instalace datovych i elektrickych z&dyv jednotli¢ nebo v blokovém, az
pétinasobném provedeni (typy ABB)¢.vShodného designu. Krabice zasuvek vSak z 13z 2/
dle velikosti kanalu, omezuji fichodnost. Nutné m@dtat, @i dimenzovani kabelovych tras.
Ceno¥ i co do pracnosti vybudovani kabelové trasy, tidédeseni.

Pri vedeni kabelovych tras na povrchiep clici pricky, s€ny nebo stropy, jetdezité
zabezpeéit, aby nemohlo § instalaci vlastni kabelaze (v@d), dojit k mechanickému
poSkozeni ogrem, roziznuti, protrzeni izolace. Kabelové kanaly ponedsadistve, nedené.
Spojovani Zlab, kanati provadt mimo stény nebo piichody opait praichodkami z ohebnych
trubek. Po dokateni instalace gichody vyplnit gnou, silikonovymi nebo akrylatovymi
tmely. U objekd s vySSi narénosti na pozéarni odolnost (dle pozarni technické\ap,
opatit prichody protipozarnimiigpazkami.
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P¥i zmince protipozarnichipdpidi vSak vznika problém v navrhu kabelovych tras
z PVC kandl. Prakticky vSechny vyrobky z PVC uweiji pii hofeni jedovaté plyny a nelze
zabezpéit ochranu osob ied otravou. Pro dodrzeni zvySenych protipozarnicdgs je
nutné iesit kabelové trasy v celokovovém provedeni nebovyiSe uvedené volné uloZeni
kabelaze, v provedeni bezhalogenovém (LSOH).

8.2.3 Kabelové trasy pod povrch (trubkovani)

Kabelové trasy pod omitku nebo do sadrokartonowidbek a opla&ni sen, se
provadi ohebnymi trubkami PVC.

U pevné instalace trubek pod omitkou jéedité dodrzet co neffmgjSi sneér vedeni.
Zvinéni, nerovnosti v uloZeni trubky, ma za nasledekesrii piichodnosti a omezeni o
ukladanych vodit. Pro navrh a realizaci kabelovych tras pod povrphg vedeni
strukturovanych kabelazi je n@jdzit¢jSi neopomenoutipchodoveé a protahovaci krabice.

Instaluji se na mista ohigbodb@eni, i feSeni trasy v délcestsi, jak 10m v imém
smeéru, jakoz ped vlastni datovou zasuvkou. Protahovaci krabicezminvytazeni fislusné
délky instalovaného kabelu, védi a znovuzavedeni do dat&isti trubkovani.

Ptipadné e¢isteni nebo namazani (nagsilikonovy olej, tuk), pro snadjsi protazeni,
bez naméhani a tak zachovani danych parénkatreti, vyrobcem. Rechodové krabice pak
umozni dodrzet péebny minimalni ohyb, iffitom nutny k aspSnému provedeni instalace,
nap. pies roh. Do trubkovych rozvédpod povrch je vhodné instalovat zawéidvodi, pro
usnadgni protazeni datovych kaliel

Trubkovani pod povrch se dopdéuje pro nizsi kategorie datovéhieposu.

Parametry pro vysokorychlostni aplikace Ize splmpguze v pimych smérech
kabelovych tras.

Obecré pro navrh a dimenzovani kabelovych tras, ktergga pgtem poZadovanych
piipojnych mist (zasuvek), v daném &m plati dimenzovani o 20-30% vysSi nez je
pozadavek, pro ffpad dalSiho mozného rogmi p@&tu segmernit vedeni strukturované
kabeladZe, jakoZz pro snafsi vlastni montaz (ukladani) kabelpredevSim v ohybech
(odbaky, rohy).

8.2.4 Venkovni kabelové trasy.

Venkovni kabelové trasy a ukladani kabelaze prtowdarozvody (pevazr
optické), jsou pro svoje specifické pih@sti zn&n¢ rozsahlou oblasti. iBdevsim, co do
dodrzovani norer@SN v souvztaznosti k ostatnimi vedenimi a to :

- slaboproudu (telekomuni&ai rozvody-distribuce Telefonica 02),

- silnoproudych rozvad(distribuce EON),

- plynu (RWE)

- kanalizace atd.

Ke specifickému progedi pati i respektovani majetkovych vziala tak ténsi ke
kazdému venkovnimu kabelovému vedeni jsou zapdtizemni rozhodnuti, s naslednym
stavebnim povolenim, kde musi byt uvedeny jedrttiermy o southu, KiZzeni a odstup
od vySe uvedenych rozvodjakoz fresna specifikace d@nych pozemk se souhlasy
majiteli. Uvedené plati jak pro podzemni, tak i nadzemdeué

Podzemni kabelové trasy jsostSinouteSeny vykopy s piskovym loZzem, do kterych
jsou ukladany pevné (naura-Line) nebo ohebné HDPE chrdi ( nag. Kopoflex).
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V menSim rozsahu, zato ndng na provedeni a techniku, jsou trésgene protlaky,
pod komunikacemi nebo vodnimi zdroji apod.

Do chrantéek jsou ¥tSinou vyrobcem (pouZziti na menSi vzdalenosti)alosany
zavadci tahové prvky, (jako jsou silonova nebo ocelosékh). Na ¥tSi vzdalenosti se
pouziva zafukovani sttianym vzduchem. Zafukuje se tahovy prvek nelimgp viastni kabel.
Tato technologie je vyuzivana k za¥adoptickych kabei na velké, az &kolika kilometrové
vzdalenosti.

Na kratké vzdalenosti, pokud chybi tahovy prvede pouZzit pimyslovy vysava,
ktery vysaje zavedenou napolystyrénovou kudku, fixovanou na silonu (rylisky viasec).
Po profouknuti ufitou vzdalenosti (az 100m), cozeplstavuje navin ohebné Polyetylenové
trubky, se na silon navaze pe¢jsi tahovy prvek (ocelové lanko), po kterém Izet@ghmout
vlasti kabel.

Pt feSeni kabelovych tras do vykopu (kynety), je nudbét na instalaci vstupnich
Sachet , po vzdalenostech, v zavislosti narartrasy (ohyby), progdi (prostupy, podkopy,
protlaky), k usnadini protazeni vodii, aby nedochazelo k nadmému teni a tim
namahani kabelu, které ma za nasledetrznjeho parameiru metalickych vodii nebo ke
zlomeni vlaken u optickych kalieldale viz spravna instalace kabelaze.

Nadzemni kabelové trasy (rozvody)iegi ¥tSinou za¥snym uloZzenim mezi objekty
nebo sloupy a to:

1. V ochranném PVC plasti je zataveflirpo tahovy prvek (ocelové lano). Jedna se
vétSinou o viceparové telekomundd kabely nebo optické kabely.

2. Vodice se instaluji do trubek, opahych lanem, zatavenym v plasti trubky.
Trubky jsou pro univerzalni pouZiti,ét&inou opateny vnitnim plas¢m z AL
folie, k odstigni metalickych kabél

3. Komunikani vodie se instaluji pewn(stahovacimi pasky, PVC svorkami) nebo
volné do spiraly z pozinkovaného dratu na napinaci lano.

Zde je nutné dbat na pouziti vyhr&drenkovnich typ kabet., tj. opatenych plagm
z vysoko odolného PVC proti UV &ni a zmindm teploty nebofjfmo s teflonovym plasi.
U optickych kabal, pak dale sésnou primarni i sekundarni ochranou, proti vnikwitkosti,
s vysokym procentem pevnostniho prvku (nagevlar,), pod plagm, ktery zvySuje odolnost
v tahu, pokud iz kabel nentimmo opaten ocelovym kordem.

8.3 Metalické rozvody pro datové aplikace

Na samém zgtku je spravé zvolena topologie sit Tu samogejmeé v nejwtsi mie
ovlivni moznosti prosedi, kde ma byt instalovana. Ne vzdy se pbddosahnout
nejoptimalgjSiho reSeni, kde datové centrum, je pomysinkedthwzdicové si, kde se
doséahne jiz zmimych, co nejfim¢jSich vedeni kabelovych tras a tim uloZeni segtnent
datovych rozvod, kde jedinymi ohyby bude zak&ni v zasuvce na strapiipojného mista
(pracovist) a na stratdatového centra, zapojeni v Patch panelu.

Pro dosazeni nejlepSicligmosovych paramétrsit, je nutné z&t jiz ve stavu studie
navrhu objektu, resp. projektové dokumentacebstave to takova prevence a &sy jak
predchazet nemocem, které pdzctezi vyresi sebelepsi 1ékdaktivni prvek nebo server).
Samozejmeé zavadjici jsou priority provozovatele, které z jeho padthill jsou nad idealnim
feSenim topologie it
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8.3.1 Vliv konstrukce kabelu na fenosové parametry

Zakladnim parametrem, ktery owuiivje kvalitu genosu je impedance vedeni, resp.
podélnd stabilita impedance vedeni. Rozhodujicitktofam pro podélnou stabilitu je
symetrie vodiu (konstantni vzdalenost os obou \adi

Piikladem konstantni impedance (stability) je koaxi&abel, u kterého je mezi
sttedovym vodiem a vijSim vodiem pevna distance (dielektrikum) a zarne tak lepSi
prenosove vlastnosti ve srovnani s jinymi konstrukdeabelu.

U twistovanych (kroucenych) pase nedokonalost symetrie nasobi jeji destrukici p
ostrem ohybu nebo v méstozpletu, tj. pi zapojeni do konektoru, kdyZz pomineme kvalitu
vyroby.

Pro zlepSeniignosovych paraméiia jejich stability byla vyvinuta firmou Belden
Technologie svi@ného krouceného paru, ktery vykazuje vytepsi symetrii paru, nez par
pouze krouceny. Velkouiednosti je zachovani konstantnich prostorovych nainparu pi
ohybu, zkrutugi dalSich mechanickych namahéani¢hipstalaci (viz.Obr. 7.3 aObr. 7.4).

Obr. 8.Blesvaeny par Obr. 8.8vaeny par

Nevyhodou lepenych kroucenych pde pracnost  ukontovani (konektorovani).

U nekterych konstrukci kabeél kategorie 6 je pro zlepSentgmosovych paraméir
vlozen mezi pary sepatai kiiz, ktery zaji§uje podélg prostorovou dimenzi panuci soks.
Tim jsou minimalizovany ffeslechy v kabelu na vysokych kmitech. C¥lici kiiz je rovréz
podélre zt&en, tak jak jsou krouceny vSechétyti pary (viz.Obr. 7.5).

x=spline

e~-spline

Obr. 8.5 Separani kiiz
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Jak jiz bylo uvedeno, nejtkzitéjSim parametrem kvality ipnosu signalu po
kroucenych parech, je zachovani jejich podélné syepeaby nevznikaly ztraty (Gtlumy) a
pieslechy mezi jednotlivymi pary.

Pro instalaci je proto nejvhoggi volit kvalitni, konstrukné¢ odolné typy kabél,
renomovanych vyrolic, jakoZz i dalSi sové komponenty, tzv. uceleny kabelazi systém.

Zde je vhodné zminit, Ze v poslednich dvou letpchyyrazném zdrazeni cerédi na
swtovych trzich, se objevily typy katie(predevsim Ziny), které jsou tzv. oizené. Vlastni
vodi¢, v krouceném kabelu, je vyroben ze slitin Zelema, kterém je proveden pouze
minimalni potah r&di.

Tyto kabely nedosahuji poZzadovanych parafne@tového fenosu a lze je vyuzit
pouze pro telefonni rozvody nebo signaliziaa ovladaci okruhy.

Vyrobci se spoléhaji na to, Ze parametry instalévkabelaze se zji§ji az pi
zawrecném ngreni, kdy uzZ jsou kabely nainstalovany a proto $® jpouZité, jiz nedaji
reklamovat. Za zminku ro¥# stoji, nespoléhat séqu vlastni instalaci kabelaze na to, Ze je
kabel od vyrobce dodan v{#mku a v celé své délce navinu (boxy po 305m néfkyc
500m). Je vhodné si kabel préifih nebo alespiojednotlivé pary tzv. prozvonit a vyvarovat se
naslednych probléim které se zjisti aft az i zawrecném ngfeni. Nefunkni, porusené
nebo nedostateé parametry instalovanych kabeledou k velikym ztratam, kdefgvySuje
vlastni cenu kabelu, vynaloZeggs na instalaci (odéna za praci technika) a s tim spojené
dalSi rezijni naklady.

Casto se pak nevyplati vadné kabely ani odstrat z instalovanych svaik(nag.

v trubkovani), kdy by mohlo dojit k poSkoze#&ih, které jsou v p@adku.

Mimo vlastni konstrukci kabelu a zngimou kvalitu, je nejdlezitéjSim cinitelem
lidsky faktor. Pro spravnou instalaci kabeldZegpatebi dodrzet &olik zasad.

Instalovat co nejkratSi UsekyjiguevSim do trubkovani. VyuZivat jiz zmfych
(kabelové trasy), protahovacich geghodovych krabic, mit neustalyehled o odmotavani
kabeh z navinu, aby nedoS$lo Kegkrouceni, velkym ohyibm nebo az zauzlovani. V Zzadném
piipack nevyvijet silu na tah, pokud se kabel zadrhneskrses (pro Cat.6 se uvadi, Ze hodnota
vtahu by nerfla prekraiit 50Newtoni). Kabel(y) je nutné uvolnit, féba ogtovnym
vytazenim z trubkovani , provést lepSi ugadini (srovnéni) a ¢mvné vtaZzeni do trubky.

Pri instalaci do trubkovani pod povrch, kde nelzeezgi@it kratSi vzdalenost
k protaZzeni kabé| pouzit mazacich tdk Samozejm¢ na girodni bazi, které nevedaiasem
k naruSeni pla&tkabelu (naleptani). Na rozich kabelovych tras fickladky nebo valky,
pokud neni k dispozici daSi pracovnikiemim ges hrany, rohy, dojde &p k poruSeni
symetrie twistovani. V neposledfdc je zapaitebi dbat na to, aby kabel nebyl mechanicky
poskozen. Nap padem #jakého pednetu na kabel, svazek kalielaby nedoSlo k jejich
poSlapani, ba dokonceigpeti kabelaze (ndp mobilnim leSenim, ploSinou, stavebnim
koleckem apod.).

Po vlastni instalaci kabelaze (uvedeno jiz u kabglh tras) dbat na to, abyip
svazkovani kabé| nag. stahovacimi pasky, nedoSlo klinému stazeni (zaSkrceni) a
opétovnému poruseni podélné symetrie a stability iraped vedeni.ileéd stahovacimi pasky,
upiednostnit pasky lepici, samovulkarimg pokud nejsou kabely pewnfixovany do
kabelovych kanal, rosti apod.

DalSim velmi dlezitym aspektem spravné instalace kabelaze jenilakortovani
kabelu do konektoru RJ45 (jacku-keystonu). Vladtohcovka na kabelu, nejen svym
konstruknim reSenim, ale rowi systémem technologiefipojeni ke kabelu, jakoZz podil
lidského faktoru (zrénosti instal@niho technika) P vlastnim zapojeni, duje celkové
parametry daného segmentu vedeni strukturovandaZahe
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V provedeni zakafeni (zapojeni) jeidezité ot dodrzet, co nejdokonalejSi symetrii
twistovani (krouceni) paru. Proto rozpleteni pam\dastni zapojeni dogtsinou zéezoveho
kontaktu, bylo co nejmensi (uvadi se do 1cmileité je i pdadi zapojovani vlastnich gar
do Jacku (keystonu) RJ45.#adim zapojenych parrovnéz dodrzime krouceni jednotlivych
pari vodici mezi sebou v celém kabelu tzv. slovosledupgehoz pdadi uvadi vyrobce
kabelu a ktery by s byt respektovan na prvnim mistDocili se tak nejmensi mozna

vzdalenost (souosost) mezi parovanim gezaévymi kontakty v konektoru. (viDbr. 7.6)
nespravného zapojeni (rozpletenitpiéabelu).

Obr. 8.6 Nespravné zapojeni (rozpleteni paru kapel
Existuji technologie, které v maximalni mozné&engliminuji vliv lidského faktoru na
kvalitu zapojovani. Navicdkteré zarduji vyrazré vysSi produktivitu prace (ovSem ktera je
diskutabilni z pohledu spolehlivosti spoje).

Ukazka technologii ukammvani kabelu do Jacku RJ45 (v@br. 7.7 aObr. 7.8).

Obr. 8.7 Systém se 2@zovym vékem

Systém se samo&zovym vékem (vyrazg vyssi produktivita — rychlost zapojeni),
Ovsem mensi spolehlivost, Ze vSechny vediylyfadre zaiznuty do kontaktu.

firmy AVAYA, se nadéle drzi klasickych #ézovych kontakt IDC110 (vodé je zaezavan
kolmo k ose kontaktu), zi@odu gehlednosti v ptadi zapojovani pérkabelu (zmigné
krouceni vlastnich parv kabelu), pehlednosti v minimalnim rozpletu vadi viastniho paru,
jakoz spolehlivosti v jednotlivém ganuti vodte do kontaktu.
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8.4 Optické rozvody pro datové aplikace

Optickeé kabelaze se pouzivaji vSude tam, kde jet#iy vysokych rychlostiipnosu
datového signalu, vysoké spolehlivostiralfenuti velkych vzdalenosti.

Jedna seipdevsim o ,pat@i“ propojeni datovych uil(tzv. pfima redundantni trasa),
a’ uz v budovach nebo arealechavddem je pedevSim galvanické odini jednotlivych
uzla, dale ochrana protifppeti (nag. pii zasahu budovy bleskem) a nejgngiimém zasahu
blesku, ale i fi vzdaleném i dkolika desitek metr, od gFisluSného objektu, #gobi gepsti
v fadech desitek kV, které séepese i zemi a naindukuje se na kovédsti objektu, tedy i
veSkeré rozvody, nejen datové. Na$i Skody vlivem pepiti jsou pachané mimo
elektronicka z#zeni na uloziStich dat, kteréfipnedostateném zalohovani vedou
k nevyislitelnym ztratam.

Jak bylo vySe uvedeno, k poSkozeni elektronickyafzeni vliivem pepiti maze dojit
i po jinych vedenich (elektrickd rozvodnd&,sfelefonni rozvody atd.), jakoZz po kovovych
nosnych konstrukcich, ale to je jiz dalSi Sirokdlasb a Sk&la moZznosti, jak chranit
nejdilezitejSi zaizeni infrastruktur mimeeSeni optickymi rozvody.

Optickou kabelaz navrhujeme nejen pro péte@ropojeni datovych uil ale i jako
lok&aIni segmenty ke koncovym ifzenim, vSude tam, kde si nejsme jisti spolehlivost
metalickych rozvod, vlivem rusivych vlivi. Magneticka pole vysokon&fovych rozvod,
z&ivkovych svitidel nebo tvych strofi, které maji za nasledek zpomaleni nebo rozpad
prenaseného signélu po metalické kabelaZzi. Optickeliggplns eliminuji vrgjSi vlivy, které
nevyreSi ani kvalitni stitné metalické kabely, odEné kabelové trasy se samostatnymi
elektrickymi givody, s oddlovacimi transformatory nebo zalozni zdroje UPS.

Opticka kabelazeSi geklenuti vzdalenosti, ktera je omezena po metatickabelu
do 100m, ale # pouziti Singlemodovych vildken &iplusnych pevodniki na vzdalenosti 70
az 100km.

Pro datové aplikace s€tginou pouzivaji optické kabely s MultiModovymi (@eni
FO MM) s vldkny 62,5/125 nebo 50/125um. Navrh a zmbyrislusného typu optického
kabelu musi vychéazet z pozadavku ten@Senou rychlostim vy3si je pozadovana rychlost,
tim se zkracuje délka optického segmentu. ¢8smé normy fesré specifikuji garance
rychlosti pro délky 300, 500 a 2000m u MultiModotayarlaken a vySe pro viakna
SingleModova. Mimo datové aplikace lze pouzit dgiickabely i pro jiné aplikace
konvergované sitnag. IP telefonii, IP kamery, IP systémiizeni a regulace.

Prislusny navrh optického kabelu pro danou aplikgei, poteba provést nejen
z pohledu délky, poZzadované rychlosti, ale g&kvn prostedi v kterém bude kabel veden a
uloZzen. Zmigno bylo vieSeni kabelovych tras.

8.4.1 Zakladni rozdleni optickych kabek
8.4.1.1 S volnou sekundarni ochranou

Je to metoda vhodna pro dalkové kabelové trasyanRetry men ovliviiuje vrejSi
teplota, vyrabi se s odolnym pl&st, tSinou gelové.

Venkovni provedeni kabieli pro gfimou pokladku do ze#& do vody, s robustnimi
vngjSimi plasti, ocelovym kordem. Proto se nedopaojuinstalovat pro vertikalni rozvody
(stupa&ky) v budovach (moznost vytékani gelu), pokud r@glusré opaten hermetickymi
vyvodkami. Venkovni kabely jsou vyréty s pla&m PE (hélavy material), ktery je
v rozporu z bezpmostnimi poZadavky (ochrana zdravi osob véepgch budovach),
protipoZarnimi pedpisy (pozadavky na dobigiadeni - zachovani furkosti ) atd..
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8.4.1.2 S¥&snou sekundarni ochranou

Kabely pro vnitni rozvody v budovach, vyrébé odsimplexnich az po mnohazilové
(vicevldknove) typy.

Kabely jsou ¥tSinou se samozhaSivym pl&$t (LSOH) , s ochranou proti hlodaira
(oznaeni FRNC). Kabely ssnou primarni ochranou se daji rovnou zalkeat gislusnymi
typy optickych konektar, nebo svéovat.

P¥i navrhu a realizaci optickych kabelovych rozuog zapotebi dodrzet &kolik
zakladnich zésad.

Jak jiz bylo zmiano pi navrhu aieSeni kabelovych tras je nutné dbat na jejich
dostaténé dimenzovani — pchodnost, aby nedoslo k poskozeni FO kabéilwgtahovani.
Dodrzet minimalni polory ohybu , které jsou specifikované v technickydrgmetrech
kazdého FO kabelu. Ohyby maji zasadni vliv na patamgenaseného signalu - utlum.
Vznikd vyzdaovanim signélu v ohybech na kabelové trase nebokarektoru (vlastni
ukorteni kabelu). R pokladce optickych kab&l je nutné stejy jako @i instalaci
metalickych kabei, dbat na maximalni opatrnost v namahani (tapmtahovani fes rohy.
Instalovat co nejkratSi Useky, v rta@pém snéru trasy. Ragji volit vytaZzeni kabelu z trasy
(smycku) a pak optovre zatahnout do dalSiho Useku, nez silou se dospéeatohyb.

Neopomenout fixaci optickych kaliele stoupacich vedenich (vertikalni rozvody),
po kratkych usecich kolem 1m i m&mby nemohlo dojit k samovolnému poSkozeni vidken,
vlastni vahou kabelu. Stejnak nepodcenit zrtani optické trasy. Vifpad, Ze neni opticky
kabel berevé odliSen, pi spole&nych instalacich s ostatnimi rozvody, provést gopispo
kratkych vzdalenostech. Neéht geruSeni optického kabelu a nasledné spojovanfgsija
je stéle jedt finantné nara@né a ne vzdy snadno proveditelné (dale viz. viaskuirteni
optickych viaken).

Jakymkoliv mechanickym poskozenim vidkna, kdygewdoslo k aplnémuipruseni
(nap. i kratkodoby velky ohyb, iekrouceni), dojde k vritimu pnuti a vlakno praskne az za
uréity ¢as. Nazyva se postupnym slepnutim vlakna, ktengrgevi samoiejme zvySenym
Gtlumem (B meéfeni), v realném provozu pak zpomalenim rychlostivétyi odezvy
prenaSenych pakigt

Nasledky Spatné instalace, ty fitan jsou mnohem markarj§i, nez u poskozeni
metalického kabelu. Zavada na optickém kabelu st @stejd jako u metalického kabelu
Zjisti aZz po ukodeni @islusnymi konektory, ip vlastnim n&ieni paramefr . V pripad
optickych vlaken, r¥enim Gtlumu. Vysoky utlum ma &fend opticka trasa,fippouziti
jednoduchych decibelovychiptroji, & je jiz vlakno geruseno &kde na trase vedeni nebo
v samotném konektoru. Identifikace je ##memozna. Zji&ni zavady se musi poté provést
reflektometrem, ktery svoji specifickou metodogiemi, gesré odhali misto Utlumu na trase
nebo vlastni feruSeni vidkna. Reflektometrové éfeni je naréné na cas, nasledné
vyhodnoceni vysledk a finartni ztrata je v neposleditadt vyjadrend i pdizovaci cenou
pristroje, kterd se musi zasadybjevit v ces méeni.

8.4.2 Technologie ukotovani optickych kabefi
8.4.2.1 Ukoréeni svaovanim

Ukon¢eni optickych vidken je provedeno gsaim tzv. ,Pig-tailu” (tj. MultiModové
vlakno 50/125 / 62,5/125um nebo SingleModové vlIakWa25um) shodné s viaknem

vlastniho optického kabelu, v délce cca 1m osapgisfuSnym typem konektoru (ST, SC,
LC, MTRJ nebo E2000). Sieni se provede \istroji, ktery automaticky a symetricky
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vystredi spojovana vlakna a zatavi je do polykarbonatoubicky, kterd je opdena
pevnostnim prvkem. i#stroj rovrez automaticky provede vyhodnoceni kvality provedené
spoje, ,prohlédnutim” z vice stran. Kvalita spogegimo unerna typu pouzitéhoifstroje a
zalomeni vlaken ve specialnirfipravku.

Vlastnimu spojeni (s¥ani) gedchazi zdrhnuti sekundarni izolace vlakefisténi a
jiz uvedeném zalomeni vlaken. Takto provedeny spopoté uklada do optické kazety, jejiz
souasti je lieben pro fixaci truklky se spojem (svarem). Vlastni Pig-tail s optickym
konektorem se zapoji do spojky shodného typu siyonZ O konektorem, kterd jestsinou
instalovana v piceli (€elnim panelu) optického rozvase (vany), kterd je v provedeni
typizovaného rozgru 19“, instalovana do rdmu datového rozitad

Popsanou metodou se déa docilit nejkvajgith ukorteni, co do Utlumu, neligpri
svaeni se pedpoklada utlum do 0,05dB, dale se safep® pricitd Gtlum na viastnim
konektoru (na Pig-Tailu), ktery je proveden ve \pmon zavod, za pomoci fisluSnych
zarizeni (zalamovaci noze, ledty) a vysledny utlum Pig-tailu by neinpiresdhnout 0,2dB.

8.4.2.2 Ukorgeni do optické spojky

Ukorkeni — spojeni vldken v optické spojce Flber Locl@entem firmy 3M. Jedna
se 0 mechanické provedeni spoje za pomoci Pig-tdéuy je popsan u metody seaani.

Postup je prakticky shodny disténi, zalomeni vlaken), pouze seai je nahrazeno
mechanickou spojkou. N&gsnost v symetrii viaken proti sbbliminuje gel uvnit spojky.
Jedna se o metodu vhodnou pro spojovani optickyatbelk v terénu, kde neni moznost
dosahu elektrického proudu Kpojeni sva@ovaciho pistroje nebo v mén pristupnych
mistech. Svisvani vyZzaduje wity komfort prostedi.

Vyrobce garantuje vysoké procento &sposti provedeni spoje, s malou poruchovosti,
¢i vykazovani vyssiho Utlumu. Nevyhodouwize byt simetrizéni gel, kterycasem starne a
vysycha.

8.4.3Metody primého ukorteni optického kabelu do konektoru
Jedna se o dva zakladniigoby ukotiovani pimo do pislusného FO konektoru a to:

- krimpovanim konektoru na kabel (patent koncekMP)
- lepenim konektoru

8.4.3.1 Metoda krimpovanim

Je to vysoce efektivni metoda, co do rychlosti dpkdivity) provedeni ukoteni
optického vidkna. # ukonéeni se nemusi z vlastniho vlidkna odstranit anirsgdouni ochrana,
ani zalamovat. Kvalitu spoje obstara specialni ktores gelem, ktery nahrazuje mozné
odchylky vystedni vidkna na feruli konektoru nebo odchyleni paprskétla vlivem
negresnéhatela vlastniho vidkna (bez zalomeni). Rychlost pdeve spoje (menSi pracnost)
je casténé vyvazena cenou konektoru, kterda se projevi ¥&im mnoZstvi ukateni.
Otazkou opt zistava kvalita spoje (Utlumu) paskolika letech po ,vystarnuti® konektoru
(vysychani gelu). Vyrobce garantuje az 30let, guwtatornich zkouskach whého starnuti
konektoru.
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8.4.3.2 Metodu lepeni vlakna do konektoru
Lze rozelit hned naii znamé zfisoby.

Prvnim zmisobem je uko¥eni do konektoru Hot-Melt (firma 3M). Konektor je
opaten hmotou, ktera se rozele ve speciélni picce.

Ocistené sklegné vlakno od ochrany se prastferuli konektoru va. Po schladnuti
konektoru (zatuhnuti hmoty), ségioupi k zalomeni vlidkna a vlastnimu zale§konektoru.

Vyhodou této metody je mozZnost znovu pouzit komiegiti Spatném zalomeni vlakna,
pii vlastnim ukokovani nebo $ manipulaci (nap je-li timto konektorem op#tn ohebny
Patch cord). VIakno nesmiigtat zalomené ve feruli konektoru. Obtizné Wels dalSim
vlaknem. Nevyhodou je vysSi cena konektoru, dai&lusné néklady na piaeni picky,
piipravki, potebnych k rozetéti konektoru (hmoty) v picce. Radh tak dostupnost
elektrické energie pro picku. ObtiZzné pouziti eter, vyZaduje wity komfort prostedi, jako
pii svarovani.

DalSim zfisobem lepeni do konektoru je za pouziti epoxidovgoyskyic. Timto
zpusobem je ukotena \tSina optickych Patch coiidpro propojovani pevnukonienych
optickych tras s aktivnimi prvky nebo vySe popsBigtaily.

Jedna se o velice spolehlivyigob ukokeni, ktery neni nikterak fingné narany,
pouze n&as, pokud se nepouZije urychlovacickisghi (jiz zmirgné picka).

Urychlovaci zjisob vSak vyZaduje &itou praxi, aby nedoSlo k nadmmé reakci pi
vytvrzovani, coz ma negativniasledek na samotné vildkno. Nasledkem neodborného
provedeni je tzv. &rnani pryskiice v konektoru, coz vede k malé propustnostitlav
(vysokému utlumu).

Mére znamym, zato vysoce efektivnim a progresivnim dkeani do konektoru, je
tzv. lepeni za studena, produktatagly Systimax SCS patent firmy AVAYA iige Lucent
Technologies). Lepeni se provadi za pomoci dvogegldepidel, z nichZ jedna jerfgdlem
instalovana do konektoru a druha v miktoskopiskénoistvi jako aktivator nanesena na
vlastni vlakno. Po zasunuti vlidkna do konektoruhda€ k okamzité reakci (vytvrdnuti)
lepidla v konektoru. Po péar sekundachizen dojit jiz k vlastnimu zalomeni vldkna a
naslednému zalasti konektoru. Timto zjsobem se daji ukéovat veSkeré, doposud znamé
typy optickych konektar, mimo konektory E2000. Tyto nelze spravnucné zalestit.
ZaleSeni provani pislusné z#éizeni pod Uhlem 8° a proto lze instalovat (ularat), jen
v provedeni Pig-tail ¢ékterou z vySe popsanych metod (krimpovani nebéosxeni).

Zpusobem ,lepeni za studena“ Ize ukomat opticka vlidkna v jakémkoliv prasti,
terénu, bez ohledu nafiptup k elektrické energii. Progresivitu spoje umge rychlost
provedeni, moznost pouZiti konekiorSech vyrobg, jak v provedeni na vldkno (uk&emi
pevné kabeldze), tak na optickou dvojlinku, k vyerd pohyblivého Patch cordu.

Dokonala kvalita spoje je deklarovana systémovouukdu 20let, uceleného
kabelazniho systému Systimax SCS, ktery je svymis@pem vyjimény ve srovnani
s jinymy, ucelenymi kabeldznimi systémy. Nejen edye produktové&ady, ale pedevsim
systémem dokumentace a jeji archivace, ktera vedpildvnému napini systémové zaruky.
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9 Vysledky méieni

Tuto kapitolu tvéi experimentalnicast diplomové prace, v niz jsem zpracovaval
vysledky simulovanych segménkabelaze (metalické a optické) s porovnanim pasipeh
a neposkozenych segménbDale obsahuje #ieni s porovnanimiznych druli a typi dnes
na trhu dostupnych kabelazich sysi¢které vyrabi celosadu kabelazich prik.

K méfeni segmerit jsem pouzil, v fipact metalické kabelaze, certifikai mefici
piistroj OMNI Scanner 2 od vyrobce ¢hicich gistroji FLUKE Networks. Samotné
parametry kabelaze, které&igtroj vyhodnocuje a uklada do své pdimjsem musel dale
zpracovat v rérici protokoly v programu Fluke Network LinkWare,ek§ je sodasti
vybaveni pistroje.

Ke zneteni optickych segmeintkabelaze jsem pouzil &fici pristroj LANTEK 7,
vybaveny modulem pro testovani opticky vlaken, ktetdm nahrazuje naklagsi
reflektometr pracujici na zakladnetody OTDR.

9.1 Méreni metalickych segment

Podkapitola s ndazvem dfeni metalickych segmeit obsahuje simulmi trasy
(segmenty) kabé&l CAT 5E a CAT6 fiznych délek, variant a také vyrabcSegmenty byly
mefeny neficim pristrojem OMNI Scanner 2, ktery zim jednotlivé parametry kabelaze
(délka, wire map, utlum, NEXT, Power Sum, Delay ®k&eturn Loss, Far End Crosstalk a
Alien Crosstalk), které jsou podrofjnpopsany v kapitole 6. Tyto pramatky ndm udévdg
kabeladZ vyhovujei nevyhovuje standatan dané kategorie.

Je-li kabeldz nainstalovand a ukena na strandatového centra, tak i na stéan
pripojného mista (tzn. datové zasuvky)izm se provadt mereni daného segmentu. Po
pripojeni nEficiho @istroje na ob strany segmentu je mozné zahajittemi. Ristroj testuje
postupi jednotlivé hodnoty paramétr Jestlize hodnoty z&éhené na daném segmentu
vyhovuji hodnotam standardu, které jsou uloZzenyistiji, oznamuje fistroj, Zze ndreni
probehlo asgsns. Poté nam nabidne uloZeni tohotéremi do paréti. Pokud neprojde jednim
z parametit, méfeni se ukoti a oznami, Zze segment neprosel, ale i tak |zetulleZzpangti,
piipadré je mozné podle hodnoty parametru se pokusit iasavit.

P¥i instalovani kabeladZe ide dojit k fiznym prokieSkim a tim také ke znehodnoceni
kvality kabelaZe, jak je vifl na simulé&nich segmentech.

9.1.1 Simula@&ni segmenty metalickych kabai

Cable ID Vyrobce Typ Délka |PoSkozeni Poznamka

Cat 5E01| AVAYA - SYSTIMAX| UTP | 50m | nepoSkozeny

Cat 5E02| AVAYA - SYSTIMAX| UTP | 50m | poSkozeny | zkrouceny segment

Cat 5SE03| AVAYA - SYSTIMAX| UTP | 50m | poSkozeny | dva uzly na segmentu

Cat 5E04| AVAYA - SYSTIMAX| UTP | 50m | poSkozeny | konec segmentu pfed ukonéenim rozpleten (20cm)
Cat 5E 05| R&M Freenet FTP | 70m | nepoSkozeny

Cat 5E 06 | R&M Freenet FTP | 70m | poSkozeny | dva uzly na segmentu

Cat 5E 07 | R&M Freenet FTP | 70m | poSkozeny | konec segmentu pfed ukonéenim rozpleten (20cm)
Cat6 01| R&M Freenet UTP | 80m | nepoSkozeny

Cat6 02| R&M Freenet UTP | 40m | neposkozeny

Cat6 03| R&M Freenet UTP | 40m | poSkozeny | konec segmentu pfed ukon¢enim rozpleten (20cm)
Cat 6 04| Draka Norsk Kabel FTP | 80m | nepoSkozeny

Cat 6 05| Draka Norsk Kabel FTP | 80m | poSkozeny | dva uzly na segmentu

Cat6 06| Draka Norsk Kabel FTP | 40m | poSkozeny | Spatné rozpletenitésné pfed zafezavacimi noZi modulu

Tab.9.1 M¢tici protokoly
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat 5E 01

Date / Time: 04/27/2008 10:57:00am
Headroom: 11.1 dB (NEXT 45-78)
Test Limit: Cat 5e P-Link

Cable Type: Cat 5e UTP

Operator: Vladimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 72%

Wire Map Expected Actual
PASS Omni: 12345678 12345678
Remote: 12345678 12345678
Length (ft), Limit 295 [Pair 78] 180
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 12] 263
Delay Skew (ns), Limit 44 9
Resistance (ohms) N/A
Attenuation (dB) [Pair 12] 8.9
Frequency (MHz) [Pair 12] 999
Limit (dB) [Pair 12] 21.0
Worst Case Margin
PASS MAIN SR
Worst Pair 45-78  45-78
NEXT (dB) 114 11.2
Freg. (MHz) 76.0 75.8
Limit (dB) 343 343
Worst Pair 45 78
PSNEXT (dB) 12.6 12.3
Freq. (MHz) 91.1 70.9
Limit (dB) 30.0 31.8
PASS MAIN SR
Worst Pair 36-78  78-36
ELFEXT (dB) 11.5 11.5
Freq. (MHz) 1.9 1.9
Limit (dB) 55.1 55.1
Worst Pair 36 36
PSELFEXT (dB) 13.6 13.4
Freg. (MHz) 21 1.9
Limit (dB) 51.0 52.1
PASS MAIN SR
Worst Pair 36 36
RL (dB) 53 5.0
Freq. (MHz) 8.4 214
Limit (dB) 19.0 18.7
Project: MASTER'S THESIS
test.flw

- “'

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

dB Attenuation
80
45
30
15

0

0 Frequency (MHz) 100
dB NEXT

dB NEXT @ Remote

0

Frequency (MHz) 100

0 Frequency (MHz)

100

dB

ELFEXT

dB ELFEXT @ Remote

0

0 Frequency (MHz)

dB RL @ Remote

Frequency (MHz) 100

0 Frequency (MHz)

100
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat 5E 02

Date / Time: 04/27/2008 11:22:00am
Headroom: 9.6 dB (NEXT 45-78)
Test Limit: Cat 5e P-Link

Cable Type: Cat 5e UTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 72%

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2

Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6
Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

Wire Map Expected Actual Y z
PASS omni: 12345678 12345678 w : '
Remote: 12345678 12345678 - G-
Length (ft), Limit 295 [Pair 78] 180 e Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 12] 263 60
Delay Skew (ns), Limit 44 8 45
Resistance (ohms) NIA
30
Attenuation (dB) [Pair12] 89 15
Frequency (MHz) [Pair12] 999 0
Limit (dB) [Pair 12] 21.0 0 Frequenicy (MHz) 100
Worst Case: Margin dB NEXT dB NEXT @ Remote
PASS MAIN SR )
Worst Pair 45-78  45-78
NEXT (dB) 96 10.8
Freq. (MHz) 758  75.8
Limit (dB) 34.3 343
Worst Pair 45 45
PSNEXT (dB) 10.8 12.2 1} 0
Freq. (MHz) 99.2 90.7 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 29.4 300
B ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 78-36  36-78
ELFEXT (dB) 124 12.4
Freq. (MHz) 1.9 19
Limit (dB) 55.1 55.1
Worst Pair 36 36
PSELFEXT (dB) 13.9 13.9 0 0
Freq. (MHz) 25 21 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 491 51.0
dB RL @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 36 36
RL (dB) 5.2 5.0
Freq. (MHz) 8.4 214
Limit (dB) 19.0 18.8
15
0 0
0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
test.flw . 8 o
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat 5E 03

Date / Time: 04/27/2008 11:28:00am
Headroom: 10.9 dB (NEXT 45-78)
Test Limit: Cat 5e P-Link

Cable Type: Cat 5e UTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 72%

Wire Map Expected Actual
PASS omni: 12345678 12345678
Remote: 12345678 12345678
Length (ft), Limit 295 [Pair78] 180
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair12] 263
Delay Skew (ns), Limit 44 9
Resistance (ohms) N/A
Attenuation (dB) [Pair 12] 8.9
Frequency (MHz) [Pair12] 99.2
Limit (dB) [Pair 12] 20.9
Worst Case Margin
PASS MAIN SR
Worst Pair 45-78  45-78
NEXT (dB) 1.3 10.9
Freq. (MHz) 273 78.1
Limit (dB) 41.6 34.1
Worst Pair 45 45
PSNEXT (dB) 12.5 12.1
Freq. (MHz) 59.0 99.4
Limit (dB) 33.0 29.3
PASS MAIN SR
Worst Pair 78-36  36-78
ELFEXT (dB) 15.7 15.7
Freq. (MHz) 2.1 21
Limit (dB) 54.0 54.0
Worst Pair 36 36
PSELFEXT (dB) 16.2 16.2
Freq. (MHz) 2.1 25
Limit (dB) 51.0 48.2
PASS MAIN SR
Worst Pair 36 36
RL (dB) 6.8 5.8
Freq. (MHz) 8.4 21.4
Limit (dB) 19.0 18.7
Project: MASTER'S THESIS
test.flw

Test Summary:

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

v

PASS

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

dB Altenuation
60
a5
30
15

0

0 Frequency (MHz) 100
a8 NEXT a8 NEXT @ Remote

0

Frequency (MHz) 100

o

Frequency (MHz)

100

dB

ELFEXT

dB ELFEXT @ Remote

o

Frequency (MHz)

dB RL @ Remote

45 '--:
Ay LAN

30 i iy

60
W

)

0

Frequency (MHz)

0 Frequency (MHz)

100
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat SE 04

Date / Time: 04/27/2008 11:30:00am
Headroom: 11.0 dB (NEXT 45-78)
Test Limit: Cat 5e P-Link

Cable Type: Cat 5e UTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 72%

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2
Main 5/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

Remote Adapter: CHAN 5/5E/8

Project: MASTER'S THESIS

Wire Map Expected Actual ; i =
PASS Omni: 12345678 12345678 m '
Remote: 12345678 12345678 . )

Length (ft), Limit 295 [Pair 78] 180 B Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair12] 263 bl
Delay Skew (ns), Limit 44 9 15
Resistance (ohms) N/A

30
Attenuation (dB) [Pair12] 8.9 =
Frequency (MHz) [Pair 12] 99.4 0
Limit (dB) [Pair 12] 21.0 g Freuenty. (Miz) 1o

Worst Case Margin ) NEXT 4B NEXT @ Remole
PASS MAIN SR
Worst Pair 45-78  45-78
NEXT (dB) 11.0 11.2
Fraq. (MHz) 295 760
Limit (dB) 40.9 34.3
Worst Pair 45 45
PSNEXT (dB) 124 12.2 0 0
Freq. (MHz) 59.0 99.4 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 33.0 29.3
dB ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 36-78  36-78
ELFEXT (dB) 171 17.0
Freq. (MHz) 1.9 2.5
Limit (dB) 55.1 52.2
Worst Pair 36 36
PSELFEXT (dB) 17.1 17.1 0 0
Freq. (MHz) 25 23 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 49.2 50.0
B RL B RL @ Remote

PASS MAIN SR 60
Worst Pair 36 36 ]
RL (dB) 6.6 5.2 48 "ﬂlm‘l&'ﬂw f
Freq. (MH2) g4 214 a0 [ L
Limit (dB) 190 187

0 Frequency (MHz) 100

0 Frequency (MHz)

100

test.flw
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LINKWARE \/

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat 5E 05 Test Summary: PASS
Date / Time: 04/27/2008 01:35:00pm Operator: Viadimir Konvalinka Model: OMNIScanner2

Headroom: 4.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: V06.12 Main S/N: 50D04A00011

Test Limit: Cat 5e P-Link NVP: 72% Remote S/N: 50E04A00033

Cable Type: Cat 5e FTP Main Adapter: CHAN 5/5E/6

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

Wire Map Expected Actual i 3
PASS Cmni: 1234567835 12345678S m ]
Remote: 123456783 123456788 : He'
Length (ft), Limit 295 [Pair 36] 265 dB Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 12] 385 60
Delay Skew (ns), Limit 44 11 a5
Resistance (chms) N/A
30
Attenuation (dB) [Pair45] 4.7 L ’/'—”"’"
Frequency (MHz) [Pair45] 99.7 0 -
Limit (dB) [Pair 45] 20.9 o Frequency (MHz) 199
Worst Case Margin dB NEXT dB NEXT @ Remote
PASS MAIN SR T
Worst Pair 45-78  45-78
NEXT (dB) 44 54
Freq. (MHz) 4.8 93.8
Limit (dB) 53.6 32.8
Worst Pair 78 78
PSNEXT (dB) 6.6 7.4 0 0
Freq. (MHz) §1.0 94.0 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 328 29.8
dB ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 36-78  36-78
ELFEXT (dB) 18.6 18.7
Freq. (MHz) 1.9 23
Limit (dB) 55.1 53.1
Worst Pair 78 78
PSELFEXT (dB) 19.5 19.6 0 0
Freq. (MHz) 1.9 25 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 52.1 49.2
dB RL dB RL @ Remote
PASS MAIN SR 60 60
Worst Pair 45 36 P a5 .o n
. PR i
req. (MHz) 4.3 17.6 20 Rl gy AR O] il ]
Limit (dB) 19.0 19.0
15 15
0 0
0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
™
test.fiw O EUR
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: Cat SE 06

Date / Time: 04/27/2008 01:41:

00pm

Headroom: 5.0 dB (NEXT 45-78)

Test Limit: Cat 5e P-Link
Cable Type: Cat 5e FTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12

NVP: 72%

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

65

Wire Map Expected Actual i g
PASS Omni: 12345678S 12345678S ﬂ !
Remote: 123456788 123456788 | e’
Length (ft), Limit 295 [Pair36] 265 dB Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair12] 385 60
Delay Skew (ns), Limit 44 1" a5
Resistance (ohms) N/A
30
Attenuation (dB) [Pair45] 456 i /*""
Frequency (MHz) [Pair45] 99.7 o
Limit (dB) [Pair45] 20.9 0 Frequency,(MHz) 0
Worst Case Margin dB NEXT dB NEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 45-78  45-78
NEXT (dB) 5.0 54
Freq. (MHz) 4.8 94.0
Limit (dB) 53.6 327
Worst Pair 78 78
PSNEXT (dB) 6.8 7.3 0 0
Freq. (MHz) 60.8 94.0 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 328 29.8
a8 ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 12-45  45-12
ELFEXT (dB) 19.1 19.1
Freq. (MHz) 25 25
Limit (dB) 52.1 52.2
Worst Pair 78 78
PSELFEXT (dB) 19.9 19.8 0 0
Freq. (MHz) 1.9 25 0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
Limit (dB) 521 49.2
dB RL dB RL @ Remole
PASS MAIN SR 60
Waorst Pair 45 36 | |
RL (dB) 57 56 )
Freq. (MHz) 4.3 17.6 30
Limit (dB) 19.0 19.0
15 15
0 0
0 Frequency (MHz) 100 1] Frequency (MHz) 100
test.flw OO
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat 5E 07

Date / Time: 04/27/2008 01:47:00pm
Headroom: 4.9 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: Cat 5e P-Link

Cable Type: Cat 5e FTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 72%

Wire Map Expected Actual
PASS Omni: 123456785 12345678S
Remote: 123456785 12345678S
Length (ft), Limit 295 [Pair36] 264
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 12] 383
Delay Skew (ns), Limit 44 10
Resistance (ohms) N/A
Attenuation (dB) [Pair 45] 46
Frequency (MHz) [Pair45] 99.7
Limit (dB) [Pair45] 21.0
\Worst Case Margin
PASS MAIN SR
Worst Pair 12-45  45-78
NEXT (dB) 4.9 5.6
Freq. (MHz) 63.5 93.8
Limit (dB) 35.5 32.8
Worst Pair 45 78
PSNEXT (dB) 5.0 7.6
Freq. (MHz) 67.1 94.0
Limit (dB) 321 29.8
PASS MAIN SR
Worst Pair 36-78  36-45
ELFEXT (dB) 18.5 18.5
Freq. (MHz) 13.6 86.2
Limit (dB) 36.0 20.0
Worst Pair 78 45
PSELFEXT (dB) 195 18.9
Freg. (MHz) 21 86.2
Limit (dB) 51.0 16.9
PASS MAIN SR
Worst Pair 36 36
RL (dB) 0.2" 4.9
Freq. (MHz) 88.4 22.6
Limit (dB) 12.5 18.5
Project: MASTER'S THESIS
test.flw

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2

Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6
Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

dB
60

45

30

Attenuation

o

0 Frequency (MHz) 100

NEXT

NEXT @ Remote

0 Frequency (MHz)

0 Frequency (MHz) 100

ELFEXT

dB

ELFEXT @ Remote

0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100
dB RL dB RL @ Remote
&0
'I" ] i
I,
A
oy
15
0
0 Frequency (MHz) 100 0 Frequency (MHz) 100)
- - & 8
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat6 01

Date / Time: 04/26/2008 04:15:

00pm

Headroom: 1.3 dB (NEXT 36-45)

Test Limit: Cat 6 Link
Cable Type: Cat 6 UTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12

NVP: 74%

Test Summary:

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

v

PASS

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

Wire Map Expected Actual P 3 :
PASS Ormni: 12345678 12345678 n '
Remote: 12345678 12345678 . e
Length (ft), Limit 295 [Pair 45] 294 dB Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 36] 433 &0
Delay Skew (ns), Limit 44 29 45
Resistance (ohms) N/A
30
/
Aftenuation (dB) [Pair3s] 5.4 8 P
Frequency (MHz) [Pair 36] 248.8 0
Limit (dB) [Pair 35] 31.1 b Frequentcy. (Mkz) 450
Worst Case Margin B NEXT B NEXT @ Remote
PASS MAIN SR [
Worst Pair 36-45 12-36
NEXT (dB) 1.3 4.9
Freq. (MHz) 2092 983
Limit (dB) 36.6 42.0
Worst Pair 45 12
PSNEXT (dB) 3.0 6.9 0 0
Freq. (MHz) 209.2 17.8 0 Frequency (MHz) 250 D Frequency (MHz) 250
Limit (dB) 34.0 51.6
dB ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 45-36  45-36
ELFEXT (dB) 57 53
Freq. (MHz) 1917  158.8
Limit (dB) 18.6 20.2
Worst Pair 45 45
PSELFEXT (dB) 74 7.2
Freq. (MHz) 120.6 121.0 0 Freguency (MHz) 250| 0 Freguency (MHz) 250|
Limit (dB) 19.6 19.5
dB RL dB RL @ Remote
PASS MAIN SR 50
Worst Pair 12 45 ‘|| L ‘ Iy | |
RL (dB) 19 0.4* 4
Freq. (MHz) 64 230.8 .
Limit (dB) 21.0 10.4
15
0 0
0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
™
test.flw LA
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat6 02

Date / Time: 04/26/2008 04:25:00pm
Headroom: 1.3 dB (NEXT 36-45)

Test Limit: Cat 6 Link
Cable Type: Cat 6 UTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 74%

Actual
12345678
12345678

[Pards] 151
[Pair36] 222
14

[Pair38] 17.1
[Pair 35] 248.8
[Pair35] 31.0

Wire Map Expected
PASS Omni: 12345678

Remote: 12345678
Length (ft), Limit 295
Prop. Delay (ns), Limit 498
Delay Skew (ns), Limit 44
Resistance (chms)
Attenuation (dB)
Frequency (MHz)
Limit (dB)

Worst Case Margin

PASS MAIN SR
Worst Pair 36-45 12-36
NEXT (dB) 1.3 3.3
Freq. (MHz) 249.7 22.8
Limit (dB) 35.3 52.1
Worst Pair 45 36
PSNEXT (dB) 2.7 54
Freq. (MHz) 249.7 20.3
Limit (dB) 327 50.6
PASS MAIN SR
Worst Pair 36-45  45-38
ELFEXT (dB) 4.7 4.7
Freq. (MHz) 2479 2479
Limit (dB) 16.3 16.3
Worst Pair 45 36
PSELFEXT (dB) 6.4 7.3
Freq. (MHz) 2479 2479
Limit (dB) 13.3 13.3
PASS MAIN SR
Worst Pair 36 45
RL (dB) 3.3 1.3"
Freq. (MHz) 20.3 2263
Limit (dB) 19.5 104

Project: MASTER'S THESIS

test.flw

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011

Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6
Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

dB

Attenuation

B0

45

20

Frequency (MHz) 250

dB

NEXT

NEXT @ Remote

Frequency (MHz) 250)

0

Frequency (MHz) 250)

dB

ELFEXT

dB

ELFEXT i@ Remote

0

Frequency (MHz) 250

RL @ Remote

Frequency (MHz) 250

0

Frequency (MHz) 250




LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat6 03

Date / Time: 04/26/2008 04:38:00pm
Test Limit: Cat 6 Link
Cable Type: Cat 6 UTP

Operator: Viadimir Konvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 74%

Wire Map Expected Actual
PASS Omni: 12345678 12345678
Remote: 12345678 12345678
Length (ft), Limit 295 [Pair45] 153
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 36] 221
Delay Skew (ns), Limit 44 11
Resistance (chms) N/A
Attenuation (dB) [Pair 12] 8.5
Frequency (MHz) [Pair 12] 235.3
Limit (dB) [Pair 12] 30.0

Project: MASTER'S THESIS
test.flw

X

Test Summary: FAIL

Model: OMNIScanner2

Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6
Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

-ﬂ.

dB Attenuation

60

45

30

]
15
0
0 Frequency (MHz) 250

dB RL dB RL @ Remole
60 60
45
30

15 7%,

0 Frequency (MHz) 250)

0 Frequency (MHz) 250)
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat6 04

Date / Time: 04/27/2008 09:44:00am
Headroom: 3.4 dB (NEXT 36-45)
Test Limit: Cat 6 Link

Cable Type: Cat6 FTP

Operator: Vladimir Kenvalinka
Software Version: V06.12
NVP: 74%

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

Wire Map Expected Actual — - : :
PASS omni: 123456785 12345678S g
Remote: 123456785 12345678S " i
Length (ft), Limit 285 [Pair 36] 282 dB Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 78] 391 60
Delay Skew (ns), Limit 44 4 -
Resistance (ohms) N/A
30
/
Attenuation (dB) [Pairds] 4.1 5 L
Frequency (MHz) [Pair 45] 249.7 0 -
Limit (dB) [Pair45]  31.1 a Freguency (ME2) 20
Worst Case Margm dB NEXT dB NEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 45-78 36-45
NEXT (dB) 41 3.4
Freq. (MHz) 794 2074
Limit (dB) 435 367
Worst Pair 45 45
PSNEXT (dB) 56 5.1 0 0
Freq. (MHz) 202.0 207.4 0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
Limit (dB) 343 341
dB ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR |
Worst Pair 36-45  36-45 L
ELFEXT (dB) 6.2 5.4
Freq. (MHz) 2497 2497 &0
Limit (dB) 162 162 w S Sa
Worst Pair 36 45
PSELFEXT (dB) 84 8.1 0 0
Freq. (MHz) 2497 2497 0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
Limit (dB) 133 133
dB RL dB RL @ Remoie
PASS MAIN SR 60 60
Worst Pair 78 45 i | = Sk
RL (dB) 1.5 2.9 ) TN
Freq. (MHz) 2434 4.1 0 a0 !‘ﬂl'”@% G
Limit (dB) 10.1 21.0 o | s
0 0
0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250,

test.flw
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LINKVWARE X

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

CableID: Cat6 05 Test Summary: FAIL
Date / Time: 04/27/2008 10:16:00am Operator: Viadimir Konvalinka Model: OMNIScanner2

Test Limit: Cat 6 Link Software Version: V06.12 Main S/N: 50D04A00011

Cable Type: Cat6 FTP NVP: 74% Remote S/N: 50E04A00033

Main Adapter: CHAN 5/5E/6
Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

Wire Map Expected Actual 7 :
PASS Omni: 12345678S 12345678S w
Remote: 123456785 123456788 . Bl
Length (ft), Limit 295 [Pair 36] 145 dB Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 12] 200 60
Delay Skew (ns), Limit 44 1 45
Resistance (ohms) N/A
30
Attenuation (dB) [Pair45] 16.2 i
Frequency (MHz) [Pair 45] 249.7 0
Limit (dB) [Pair45] 31.1 0 Frequency,(Mtiz) 20
dB RL dB RL @ Remote
60
sl Lk
30
15 —
0 0
0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
Project: MASTER'S THESIS FL[ ’KE
™
test.fiw LA
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: Cat6 06

Date / Time: 04/27/2008 10:14:00am
Headroom: 2.8 dB (NEXT 36-45)

Test Limit: Cat 6 Link
Cable Type: Cat 6 FTP

Operator: Vladimir Kenvalinka
Software Version: V06.12

NVP: 74%

v

Test Summary: PASS

Model: OMNIScanner2
Main S/N: 50D04A00011
Remote S/N: 50E04A00033
Main Adapter: CHAN 5/5E/6

Remote Adapter: CHAN 5/5E/6

Wire Map Expected Actual ; :
PASS Omni: 123456788 123456788
Remote: 123456788 123456788 -
Length (), Limit 295 [Par3e] 145 B Attenuation
Prop. Delay (ns), Limit 498 [Pair 12] 200 60
Delay Skew (ns), Limit 44 1 45
Resistance (ohms) N/A
30
Attenuation (dB) [Pair4s] 166 N
Frequency (MHz) [Pair 45] 247.9 0 -
Limit (dB) [Pair45] 31.0 a FequEnCy: (Mkiz) “d
SEES W&r}:‘iﬁase Mggin dB NEXT 4B NEXT @ Remote
Worst Pair 4578 36-45 '
NEXT (dB) 7:1 2.8
Freq. (MHz) 52 2074
Limit (dB) 62.2 36.7
Worst Pair 12 45
PSNEXT (dB) 7.7 4.7 0 0
Freq. (MHz) 207.4 207.4 0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
Limit (dB) 341 34.1
dB ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR
Worst Pair 4536 36-45 = =
ELFEXT (dB) 8.4 8.2 0 60
Freq. (MHz) 2497 2479
Limit (dB) 16.3 16.3
Worst Pair 12 45 « 3“
PSELFEXT (dB) 10.2 9.0 0 0
Freq, (MHz) 71.8 247.9 0 Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
Limit (dB) 241 13.3
dB RL dB RL @ Remote
PASS MAIN SR 60 50
Worst Pair 45 45 a5 " i
RL (dB) 3.0 47 I"‘H L ' (Ll
Freq. (MHz) 210.1 13.1 o ‘“;l u.lI.JJH‘l M o ! ." I"f I‘¢‘h "i i
Limit (dB) 10.7 20.4
15 15
0 0
1] Frequency (MHz) 250 0 Frequency (MHz) 250
test.flw DR AT
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9.2 Méreni optickych segmeni

Postup mifeni optickych segmeinbude obdobny jako uimni metalickych segmeint
Segmenty byly zrteny neficim pistrojem LANTEK 7, vybavenym modulem pro testovani
opticky vladken, ktery nam nahrazuje nakl&8n reflektometr pracujici na zakkaanetody
OTDR. Tato metoda je podrobpopsana v kapitole 6.

Jako simulaéni segment jsem pouzil opticky kabel AVAYA MultiMed Méteni je
provedeno na vinové délce 1300nm. Jsou zde dvakwigt vytvarené z ndteni dvou viaken.
Jedno vlakno bylo v gédku (viz. neposkozeny segment), druhé viakno wykalo chybu
(viz. poSkozeny segment). Tato chybé&ze byt zgisobena zdeformovanim kabet uritém
mis€, kde mohlo dojit k felomeni, ¢i roztiisteni vldkna. Takové vldkno je pak slepé
(neprochazi jim sitlo).

9.2.1 NeposSkozeny segment

. Thursday, October 18, 2007
OTDR Trace Report: y
Fiber #: 13 Test Site:
Wavelength: 1300 nm Far Site:
Cable ID: Tested By:
Cable Type: Test Date: 10/15/2007 12:44.28 PM
File name: C:\DATA\OTDR-M200\BRNO-VUT-15-10-2007\IDF8-servi13-24 viASAMPLE_111_M013.s0r
Comment:
Module: M200 Backscatter Coef: -76.00 ¢B Cursor A: 200.30m
Port: MM Loss Threshold: 0.20dB Cursor B: 408.67 m
Range: 502.67 m Reflection Threshold: -65.00 ¢B B-A Distance: 2084 m
Pulse Width: 30ns End Threshold: 6.00 dB B-A Loss: 51.45dB
Averages: 5120 Group Index: 1.4310 B-A Loss per km: £85.93 dB/km
0 dB .
5dB
10 dB
15 dB
20 dB
25dB
30 dB
35 dB
40 dB
45 dB
50 dB
55 dB
60 dB
65 dB A
-1350 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 m
Event Table
Number of Events: 2 Loss: 2.69 dB Link ORL: 33.52 dB Link Length: 200.16 m
Fiber Before Event Link Events
" Atten. Loss SN Tvpe Location Refl. Loss
(dB/km)  (dB) yP (Meters)  (dB) (dB)
5 -- -- Auto = Single Reflective 199.14 -38.79 2.74
Link Start
2 -- 0.05 | Auto -+ Reflective End 399.3 -33.39 0.0
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9.2.2 Poskozeny segment

OTDR Trace Report:

Thursday, October 18, 2007

300 m

Fiber #: 19 Test Site:
Wavelength: 1300 nm Far Site:
Cable ID: Tested By:
Cable Type: Test Date: 10/15/2007 12:52:16 PM
File name: C:\DATA\OTDR-M200\BRNO-VUT-15-10-2007\IDF8-servi13-24 viiSAMPLE_111_MO019.sor
Comment:
Module: M200 Backscatter Coef: -76.00 dB Cursor A: 200.97 m
Port: MM Loss Threshold: 0.20dB Cursor B: 410.04 m
Range: 502.67 m Reflection Threshold: -65.00 dB B-A Distance: 209.1m
Pulse Width: 30 ns End Threshold: 6.00 dB B-A Loss: 47.08 dB
Averages: 5120 Group Index: 1.4910 B-A Loss per km: 515.55 dB/km
0 dB .
5dB
10dB
15 dB
20 dB
25 dB
30 dB
35dB
40 dB
45 dB
50 dB
55 dB
60 dB
65 dB 1
-150 -100 -50 0 50 100 150 200 250
Event Table
Number of Events: 1 Loss: 0.00 dB Link ORL: 0.00 dB Link Length: 0.0 m
Fiber Before Event Link Events
# Atten. Loss Source Tyoe Location Refl. Loss
* | (@B /km)  (dB) P (Meters)  (dB) (dB)
= = Auto -+ Reflective End 199.9 -39.11 0.0

Link Start
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Zavér

V diplomové praci s nazvem ,Vliv montazi na kvalikabelaznich systéify jsem
proved! detailni rozbor strukturovanych kabelazawzde popsany jednotlivé druhy topologii
a technologii vetrg standard a norem, kterymi se museji tyto technolotjiit. Poté jsem
rozebral jednotlivé prvky strukturovanych kabelé#, zamirenim na kategorii 5 a 6, které
jsou dnes nejpouzivajsi.

NejlepSi cestou jak zjistit zda kabelaZzmspeé pozadavky kladené naési vysokou
pienosovou rychlosti jefpsné pror@&eni dilezitych parametr.. Podle norem pro CAT 5 jsou
to parametry Wire map (mapa zapojeni), délka, GtiNBXT (preslech na blizkém konci),
Power Sum NEXT. Tyto parametry se rdiSpo schvaleni normy pro CAT 6 o parametry
Delay Skew (rozdil zpozadi), Return Loss (&feni utujici konzistenci impedance v kabelu),
Far End Crosstalk {pslech na vzdaleném konci).

Z diavodu certifikovani nainstalované kabelaze pro 10GBAT vznikl novy parametr
s ndzvem Alien Crosstalk (ciziigslech). Je naprosto stejny jev, jako je parametr Bnd
Crosstalkei NEXT, preslech zde vznikl vazbou mezi pary drabusednich kabiel Jde tedy o
pieslech mezi kabely.

M¢eieni kabelazi se provadi specialnimiizanimi, které mohouipmefit vybrané
parametry udavané normou. V gaané dob je na trhu mnoho vyrolictéchto genosnych
pristroja, mezi nejznarjsi pati firma FLUKE.

Méfici pristroje ukazuji nagfené hodnoty kabelaze okandzito dokoreni prongreni
a zarové si tyto hodnoty ukladaji do pattn ProtoZze maji nastaveny mezni arévn
jednotlivych parametr, jsou schopné okaméiinformovat o tom zda je segment iadku
nebo neodpovida pozadawvk.

Dalsi problematikou, kterou jsem se v diplomovécprdabyval je vliv samotné
instalace kabelaZze na kvalitu kabelazniho systémko felku. Proto jsou v praci popsany
vesSkeré préace ip instalaci, tak i pouzité matridly a hlavrepisob jak systém sprayn
instalovat, aby byli zachovany vesSkeré parametry, které je kladen velky idaz (i
certifikaci kabelazniho systému.

Pro pedstavu jednotlivych parameétr které jsou vyZadovany nejngsimi
technologiemi, dnes i nejrychlejSim 10GBit Etheemef je vypracovana kapitola Metodika
meéteni kabelazniho systému.

V zawretném hodnoceni #ieni kabeladZnich systéin se chci ofit o vlastni
simulatni segmenty, které jsem vytilojak po strance nekvalitni, tak kvalitni. Simubdv
jsem zde naruSeni krouceni {paizolace, rozpleteni jednotlivych garodcleni stinicich
prvku u kabel typu FTP. VeSkeré hodnoty paraniejsou patrné zighlednych nstich
protokoli.

K praktickému provedeni &eni jsem vyuZzil komponentaznych certifikovanych
kabeladZnich systéim(nag. AVAYA). NejcastjSi rozdily byly v geslechovych parametrech
NEXT a Power Sum. Row# je velky rozdil mezi kategorii Cat 5E a Cat 6t 6& obstala
vétSi poSkozeni nez Cat 6, na kterou jsou kladen§i ypozadavky, hlawnkvali moZznostem
pienosu ¥tSi prenosovou rychlosti. Cat 5E je konstruovana pfenpsovou rychlost do
1Gb/s, zatimco Cat 6 by da zvladat 10 Gb/s, kterou bylo dodnes mozné vypbdiize
pomoci optickych kabéla to i na delSi vzdalenosti.
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Zawrecnym meienim jsem si row dokazal jak velky vliv ma kvalita prace na
instalovany segment. Kvalita provedeni instalaceiati jeS¥ nad parametry pouZzitych
sitovych komponent, jako je neSetrné zachazeni sé&abdhasilné tazeni,igkrouceni,
zlomeni), které narusi twistovani (krouceni) pédabeédu a tim znehodnoceni jeho parainetr
Dulezitym kritériem kvality funknich parametr segmentu je i vlastni zapojeni na modul RJ-
45, kdy je dlezité dbat na minimalni rozpleteni pado 0,5 cm) a dodrZzeni postupného
zapojeni peéadi pat stanovené vyrobcem dle typu keystone RJ-45. Pravep pdadi @i
zapojeni par na modul RJ-45 je piba dbat i na gétek pokladky viastniho segmentu a to
od centra (datovy uzel) k zasuvce. VesSkeré tytademé zasady nam odhali kvalitnéiei
piistroj.
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