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ANOTACE

V prvni Casti je zminéno, co je vlastné strukturovana kabeldz. Jeji vznik, z ¢eho a proc se
vyvinula. Historie, kdy se nejdiive pouzivali nesymetrické koaxialni kabely, které byly ¢asem
nahrazeny symetrickymi kabely. U kabelazi pro TV pfijimace se pouZzivaji stale koaxialni
kabely. Symetrické kabely se podle typu dale nazyvaji UTP, STP, FTP, a dalsi. S rostouci
oblibenosti tohoto typu kabelaze a tudiz jeji rozsahlou vystavbou se musela uréit néjaka
pravidla, standarty, normy a pozadavky, jak postupovat od navrhu az po realizaci. Tato
pravidla ,,vyuziva“ struktura systému, jako tfeba délky jednotlivych subsystémi a rozhrani a
jak by méla takova strukturovana kabelaz vypadat. Dalsim hlavnim bodem je navrh kabelaze,
ktery se vztahuje k predeSlym vétam a podle kterého by se mélo postupovat. S navrhem
souvisi také parametry této kabelaze, jako tGtlumy, pieslechy a ostatni pfenosové parametry,
které jsou v praktické ¢asti méfeny.

Druha ¢ast je vénovana jednotlivym ¢astem, z kterych se strukturovana kabelaz sklada jako
metalické a optické spojovaci prvky a kabely. Jejich mechanické, elektrické a prenosové
vlastnosti.

vvvvvvvv

zhorseni kvality a ¢eho by se lidé méli vyvarovat, aby se tak nestalo. Jak zachazet s kabelazi
aby ji ¢lovék svou ,,zru¢nosti co nejméné ublizil.

ZavéreCna cast prace je veénovana meéfeni. Presnéji méfeni prenosovych parametri
metalického vedeni jako jsou utlum, zpozdéni, preslechy jak na blizkém tak vzdaleném konci,
impedance a odpor vedeni. K jednotlivym parametrim jsou uvedena schémata, jak takové
méfeni na jednotlivych kroucenych parech vypada. Méfeni je rozdéleno do dvou casti.
V prvni je méfeno pét typu symetrickych kabeli sriznymi délkami, kategoriemi a
poskozenimi ovliviiujici vlastni kvalitu téchto kabeld. V druhé casti méfeni je jeden
symetricky kabel méfen, zda vyhovuje kategorii 5 pro kterou je urcen a jestli by bylo mozné
pouzit ho i1 na vySs$i kategorii tedy kategorii 6. Hodnoty jsou piehledné uspofadany
v tabulkach.

KLICOVA SLOVA

Strukturovana kabelaz, Kvalita, Patetni sit’, Subsystém, Opticka kabelaz, Symetricka kabelaz,
Norma, Kategorie, Standard, Montaz, Kabel, Pfenosovy parametr, Kanal, Pevny spoj,
Konektor, Svar.



ABSTRACT

Inthe first part is explained what actually a structured cabling is. Its beginning, from what and
why it was created. Its history when at the beginning were applied unbalanced coaxial cables,
those were later replaced by balanced cables. In cabling for TVs are still used coaxial cables.
Balanced cables are according to type named UTP, STP, FTP, and so on. Whit growing
popularity of this type of cabling and its wide spread application was necessary to set some
rules, standards, specifications and demands, how to build up the cabling from project to
realization. According to these rules is the system built so there are grict rules for length of
subsystems and interfaces and the whole appearance of the structure cabling. Next important
point is projecting of cabling that is related to the previous points and when it’s finished, we
should strictly follow it. With the project is closely connected characteristic of this cabling as
attenuations, cross-talks and other transmission parameters which are measured in the
practical part.

In the second part is spoken about all the parts of which the structured cabling consists -
metallic and optical connecting elements and cables. There are also mentioned their
mechanical, electrical and transmission features.

In the third part is described influence of man on the quality of structured cabling and the
most common causes of lower quality and the ways how to prevent this from happening and
how to manipulate with cabling not to destroy it.

The final (fourth) part considers the measurement. There are measured qualities of metallic
wires as the attenuations, delay, crosstalks on the near- and far-end, impedance and
resistance. To al the features are mentioned schemes of the measurement on the twisted pairs.
The measurement is divided into two parts. In the first part are measured five types of
balanced cables of different length, category and damage influencing quality of these cables.
In the second part is measured one balanced cable if it’s corresponding with category 5 for
that t was made and if it would be possible to use it also for higher category 6. Values are
tabularly sorted in tables.

KEYWORDS

Structured cabling, Quality, Backbone net, Subsystem, Optical cabling, Balanced cabling,
Specification, Category, Mounting, Standard, Cable, Transmission parameter, Chanel,
Permanent connect, Connector, Weld joint.



CITACE PRACE

DOCKAL, M. Viiv montdzi na kvalitu kabeldznich systémii. Brno: Vysoké udeni technické v
Brné, Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, 2009. 57 stran. Vedouci
bakalatské prace doc. Ing. Miloslav Filka, CSc.



PROHLASENI O PUVODNOSTI PRACE

Prohlasuji, ze svoji bakalaiskou praci na téma ,,V1iv montazi na kvalitu kabelaznich systéma“
jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace s pouzitim odborné

literatury a dalsich informacnich zdroju, které jsou vSechny uvedeny v seznamu literatury na
konci prace.

Jako autor uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Zze v souvislosti svytvorenim této
bakalarské prace jsem neporusil autorska prava tfetich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom
nasledkt poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb., véetné

moznych trestnépravnich duasledki vyplivajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakona C¢.
140/1961 Sh.

g A
// -
V Brné dne 25.5.2009 / ///%,,"__%

podpis autora



PODEKOVANI

D¢kuji vedoucimu bakalatské prace Doc. Ing. Miloslavu Filkovi, CSc., za velmi uziteCnou
metodickou pomoc a cenné rady pii zpracovani prace.

V Brné dne 25.5.2009 e AT

podpis autora



OBSAH

Seznam taDUIEK....ccounuuieeniiniriniiiiiieninnieenieeeenitaeeensiiateesssnasesssssasessssssassssssssasssssssassens 9
T4 18D 0 11) 4 LT N 11
UVOQ curnrininninninsciscssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
1 Strukturovana KabDelAzZ...........cccueeriieeiiiseeiinseicsseicsseicsseisssensssssessssssssssssssssssssssssssses 13
1.1 NOrMY @StANAAITY ....coveeieeiiiieiie et 14
(I G (= 'o [0 T=: Ui 1GOOI 16
121  Kategorie kabelazi podle organizace ETA/TIA S68A .......oocoovviiniiiniiininiis 16
1.2.2  Tridy kabelazi dle norem EN 50173/A1 a CSN EN50173/A1 ...ccvvvviiiiiiiinennn. 17

1.3  Strukturaanavrh kabelaznich SYStEMU .......ccevrveeriiiiiiciieee e 18
131  SHUKEUrA SYSEEMU .....eeeiiieeiiiee ettt e e enees 18
1.3.2  NAVIR SYStEMUL....eiiiiiiiiieic i 21

1.4 Parametry KaDEIAZE.......ccueiiiiii i e 23
141  SYMELriCKa KabelAZ ........ccoeiiiiiiiiiiiie i 23
142  OPUICKA KADEIAZ .......eoiuiiiiieiiieeie et 28

2 CAStE KADEIAZE .uverervereerereeressesessesessesessssessssessssessssssssssesessesessesesssssssesssesssasessssssasesses 30
25 R (- o V2SS 30
211 Kabely MEAICKE .......oee et aae e 30
2.1.2  Kabely OPLICKE .....oeeeeie et 32

2.2 SPOJOVACT PIVKY teiuveeeitiieiitiieesitieesteeesteeesteeesseeessaeesassesessseeessseeesssesessseeesnsenessens 34
221  Spojovaci prvky pro metalické symetrické kabely ..........ccooveiriieiiiniienniennnn. 35
2.2.2  Spojovaci prvky pro optickad VIAKNA.........cceerieerriiiiie e 37

3 VIV lidSKENO fAKLOIU .cuuuueeeicnnnneiiiiinnniiiiitteiiictnticinnneeccsnneecsssneeeessssseesssssssssssssnnns 38
4 Meéreni prenosovych parametri metalického vedeni.........ccceeeervueriecsssnnricssssnnsicsssnnnns 39
4.1 METENE PATAMEITY ...uvveieiiiireiee et e e e e e s e s s e e e s s e e e s ennees 39
4.1.1  PIenoSOVE PATAIMEITY ..eeeiiiurreieeiirrieessireeeesssree e s s snne e e s snne e s s snne e s ssnnee e s snnneee s 39
4.1.2  Schémata méfeni prenoSoVych parametrtl.......ccocveereeeieerieeeseeeiee e 40

4.2 MEFENT TOZATI ..eeeii i e e 43
4.3  M¢éfeni kabelu pro kategorii 5 aKategorii 6.........ccevveieiieiiiiieeiiee e 50
N 55
SezZNAM HEEIAUTY cccccvuieeeiiiineeniiisineeenisssneeecssssneeesssssnesssssssnssessssssssessssssssssssssassssssssassssssssans 56

SEZNAIM ZKIATEK «vuueenneenierneerncereeereeerecrecrsecrsesssscrsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssase 57



Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab.
Tab. 1.
Tab. 1.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab. 4.

SEZNAM TABULEK

M

L

[ T N T N T N S S Y S S =Y

AERRRRBRRRADND

R 1NN AW =

kel e \D
S\ N A WN =D

.17

o R I NN AW = O ®

[y
(=)

Doporucené druhy kabelt

Mozna délka kanali pro rizné typy kabell a kategorie
Minimalni Gtlum odrazu pro pevny spoj a kanal

Maximalni hodnoty utlumu pro pevny spoj

Maximalni hodnoty Gtlumu pro kanal

Minimalni Gtlum pteslechu na blizkém konci pro pevny spoj
Minimalni utlum pieslechu na blizkém konci pro kanal
Minimalni hodnoty PS NEXT pro pevny spoj a kanal
Minimalni hodnoty ACR pro pevny spoj a kanal

Minimalni hodnoty PS ACR pro pevny spoj a kanal
Minimalni hodnoty ELFEXT pro pevny spoj a kanal
Minimalni hodnoty PS ELFEXT pro pevny spoj a kanal
Maximalni stejnosmérny smyckovy odpor

Maximalni zpozdéni vlivem Sifeni pro pevny spoj a kanal
Maximalni posuv zpozdéni pro pevny spoj a kanal
Minimalni tlum nevyvazeni

Utlum optického vldkna kabelaznich subsystémi
Oknavinovych délek pro kabelaz s optickymi vlakny

Sitka pasma mnohovidovych vlaken

Utlum odrazu vlakna

Mechanické vlastnosti symetrickych kabelt

Elektrické vlastnosti instalovanych symetrickych kabela
Maximalni povoleny utlum na vzdalenosti 100 m instalovaného kabelu
Utlum preslechu na blizkém konci (NEXT) na vzdalenosti 100 m
instalovaného kabelu

Parametry mnohovidovych vlaken

Mechanické vlastnosti spojovacich prvki pro kabelaz

s charakteristickou impedanci 100 Q, 120 Q a 150 Q
Prenosové vlastnosti spojovacich prvki pro kabelaz s charakteristickou
impedanci 100 Q, 120 Q a 150 Q

Mechanické vlastnosti spojovacich prvkt pro opticka vlakna
Prenosové vlastnosti spojovacich prvka pro optické vldkna
Hodnoty Worst Case NEXT

Hodnoty Worst Case NEXT

Hodnoty Margin PS NEXT

Hodnoty Worst Case PS NEXT

Hodnoty Margin FEXT

Hodnoty Worst Case FEXT

Hodnoty Margin PS FEXT

Hodnoty Worst Case PS FEXT

Hodnoty Margin ELFEXT

Hodnoty Worst Case ELFEXT

20
22
23
23
24
24
25
25
26
26
26
27
27
27
28
28
29
29
29
29
31
31
37

37
33

w
o1

SE5GEHRERRRIIYE



Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

N N N I T N I N N N N N N N N NI N N DN N N

.11
.12
.13
.14
.15
.16
.17
.18
.19
.20
.21
.22
.23
.24
.25
.26
.27
.28
.29
.30
.31
.32
.33
.34
.35
.36
.37
.38
.39

Hodnoty Margin PS ELFEXT
Hodnoty Worst Case PSELFEXT
Hodnoty Worst Case Attenuation
Hodnoty Margin Return Loss
Hodnoty Worst Case Return Loss
Hodnoty Margin ACR

Hodnoty Worst Case ACR
Hodnoty Margin PSACR
Hodnoty Worst Case PS ACR
Hodnoty Lenght Limit

Hodnoty Propagation Delay
Hodnoty Delay Skew

Hodnoty Rezistance

Hodnoty | mpedance

Hodnoty NEXT

Hodnoty PS NEXT

Hodnoty PS FEXT

Hodnoty FEXT

Hodnoty ELFEXT

Hodnoty PS ELFEXT

Hodnoty Attenuation

Hodnoty Return Loss

Hodnoty ACR

Hodnoty PS ACR

Hodnoty Lenght Limit

Hodnoty Propagation Delay
Hodnoty Delay Skew

Hodnoty Rezistance

Hodnoty | mpedance

47
47
47
a7

E&5&&&R

49
49
49
49
50
50
50
51
51
51
52
52
52
52
53
53
53
53
53

10



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

SEZNAM OBRAZKU

RRARRARRARADDDDDDNDNEEEE

RIS N A WN =N LA WN=LBWN -

Navrh mozné strukturované kabelaze
Rozhranni strukturované kabelaze
Roz¢lenéni strukturované kabelaze
Rozc¢lenéni strukturované kabelaze
Typy kabela UTP, STP i FTPalSTP
Optické vlakno s gradientnim indexem lomu svétla
Konektory RJ-45

Zapojeni paru do konektoru RJ-45
Konektory pro opticka vlakna
Schéma méfeni NEXT

Schéma méfeni PS NEXT

Schéma méfeni FEXT

Schéma méfeni PS FEXT

Schéma méfeni Attenuation

Schéma méfeni Return Loss

Schéma meteni Propagation Delay
Schéma méfeni Delay Skew

14
19
19
22
30
33
35
36
37

41
41
41
42
42
42

11



uvoD

Dtive byla telekomunikacni kabeldz pro kazdou telekomunikacéni aplikaci definovana zvlast,
jako jednoucelova mistni sit” (objekt, budova). Také normy nebyly zaméfené pfimo na tuto
problematiku, byly definovany pro kazdou aplikaci zvlast.

V dnesni dobé se buduji univerzalni telekomunikaéni kabelaze zvané také strukturované
kabelaze jako na bézicim pase. Proto vznikly standarty, doporuceni a normy, které sjednotily
vyrobni postupy a pozadavky na jednotlivé ¢asti a zatizeni téchto kabelaznich systému. Podle
téchto norem a standardi se také navrhuji projekty na stavbu takovychto systémd,
s pozadavkem na co nejvétsi kvalitu navrhovaného systému kterou se tu hlavné budu zabyvat,
na moznost rozsifeni do budoucna a jeho cenu. Predpoklada se, v normach stanoveno, ze
takto navrzeny univerzalni telekomunikacni kabelazni systém bude mit zivotnost minimalni
10 let.

wewr

faktor ovliviujici kvalitu celého systému. Rozdélime si strukturovanou kabelaz na metalické a
optické soucasti, u kterych si popiSeme parametry ovliviiujici kvalitu kabelaznich systému.
Také tu popisi lidsky faktor ovliviiujici strukturovanou kabeldz jak pfi montazi, pii
nakladanim s ¢astmi zafizeni, a jinou ¢innosti ovliviiujici kvalitu univerzalnich kabelaznich
systémiul.

V praktické ¢asti se proméii, pomoci méficiho pFistroje OPTOKON Multi LAN 350,
pienosové parametry nékolika ruznych kabelt, rizné kategorie, vyroby, a jejich stavu. Tak
jako se méti prenosové parametry na skutecnych kabelazich. Timto zpusobem se zjist'uji
zavady na kabeldzi a v nasem méfeni vyzkouSime, zda jednotlivé hodnoty budou odpovidat
vlastnostem danych kabeld.
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1 STRUKTUROVANA KABELAZ

Strukturovana kabelaz, nebo také univerzalni telekomunika¢ni kabelaz, je univerzalni
integrovany telekomunika¢ni kabelovy systém, ktery umoziuje ptipojeni, vzajemné propojeni
mnoha zatizeni do tohoto jednoho univerzalniho systému. Strukturovana kabelaz slouzi pro
pienos dat v pocitaovych LAN sitich, pro pienos hlasu v telefonnich sitich a pro mnoho
dalsich uloh jako tfeba zabezpeCovani budov, areali pomoci zabezpeCovaci techniky,
z kterého i vyplyva moznost prenosu videa, atd.

Strukturovana kabelaz vyuziva nejcastéji stromovité, nebo hvézdicovité topologie, tim je
zjednodusené vyhledavani piipadnych poruch a zjednodusSeni jejich odstranéni. Tim je
zajisténa vyssi spolehlivost a kvalita provozu, nez je u jinych kabelovych rozvodi (systému).
Celé kabelazni systémy jsou univerzalni, proto je mozné jednotlivé rozvodné uzly opatfit
riznymi aktivnimi prvky dle danych pozadavki a tak vytvofit logickou sit’ s libovolnou
topologii. V téchto systémech nejsou zahrnuty zadné koncové zafizeni (uzivatelské pracovni
stanice), servery ani aktivni prvky jako smeérovacée, rozboCovace, mosty a piepinace. Jde o
Cisté pasivni rozvody.

NaObr. 1. 1 je mozné vidét navrh takovéto strukturované kabelaze.

Vyhody univerzalni kabelaznich systémi:

e Velmi dlouha moralni i fyzicka Zivotnost.

e Univerzalnost.

e Umozni soucasné pripojeni Vice typt koncovych zatizeni (PC, telefonu) do jedné
zasuvky.

e Snizeni ndkladu na vystavbu, udrzbu a provoz.

e Prizméné v systému (vyména PC za telefon, nebo vyména kancelati) sta¢i jen prepojit
zatizeni, a pfepojeni v rozvadeci, bez jakéhokoliv zadsahu do kabelaze.

o Pomérné levné predélani, rozsifeni a upgrade kabelaze.

Pozadavky na strukturovanou kabelaz:

e Moznost decentralizace systému.
e Pruznost pti zménach konfigurace.
¢ Dlouhodobogt instalace.

e Vysoka ptenosova rychlost.

e Moznost ptipojeni novych HW technologii.

13



Cil strukturované kabelaze je sjednotit vSechny datové, telefonni systémy do jednotného
kabelazniho systému, uzivajici jednotné rozvody, konektory, telekomunikaéni vyvody,
rozdélovace, a dalsi soucasti systému. A tim zjednodusit vSe kolem téchto siti.

7 C
B o
T
ST FD
|
+ I
- BD
- TO ] FD

CD - Rozvodny uzel arealu
BD - Rozvodny uzel budovy
FD - Rozvodny uzel podlazi
CP - Misto ptechodu

TO - Telekomunikaéni vyvod

Vnéjsi vstupni kabel
Pateini kabelaz

Vertikalni kabelaz
Horizontalni kabelaz
Pracovni sekce (pracoviste)

TO

Obr. 1. 1: Navrh mozné strukturované kabelaze

1.1 NORMY A STANDARDY

________

Strukturované kabelaZni systémy jsou realizovany dle platnych mezinarodnich norem a
standardi:

e EIA/TIA 568A - US norma - posledni upravy EIA/TIA 568B.2.1.
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e S0 11801 - mezinarodni norma (shodna s EN 50173).
e EN 50173 - evropska norma (EN 50173/A1 posledni zména).
e (SN EN 50173 - Ceska norma (shodna s EN 50173).

Ja jsem vychazel nejéastéji z Ceskych norem:
CSN EN 50 173 [7] - Univerzalni kabelazni systémy

e Jeto norma specifikujici univerzalni telekomunikacni kabelaz pouZzivanou v arealech,
v budovach, nebo na né¢jakém pozemku s komerénim vyuzitim.

e Tato norma podporuje sluzby ptenosu: Dat, Hlasu, Videa, Obrazu

e Tato norma definuje symetrickou médénou kabelaz a optickou kabelaz.

e Podle této normy se predpoklada, ze univerzalni kabelazni systém bude mit zivotnost

minimalné 10 let a dalsi.

Urcuje:

Strukturu a konfiguraci univerzalnich kabelaznich systému.

Realizatni pozadavky.

Pozadavky na kontrolni postupy a na shodu.

Pozadavky vykonnostni na kabelaZni spojeni.

CSN EN 50 174-1 [8] - Instalace kabelovych rozvodi: Cast 1. Specifikace a zabezpegeni
kvality

CSN EN 50 174-2 [9] - Instalace kabelovych rozvodi: Cast 2. Planovéni instalace a postupy
instalace v budovach

Obsahuji pozadavky a pokyny pro zajisténi a specifikaci kvality kabelovych rozvodu
informacni techniky. Definuji:

e Postup adokumentaci zgjisténi kvality.

e Pozadavky na dokumentaci a spravu kabelovych rozvodu.

e Doporuceni pro opravy a udrzbu.

e Hlediska zminujici se béhem specifikace kabelovych rozvodu.

Tyto normy jsou rozdéleny na Ctyfi ¢asti popisujici instalaci a provoz kabelovych rozvoda
informatni techniky:
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e Navrh — vybér materialu, slozek kabelovych rozvodu, zafizeni, vytvoieni navrhu.

o Specifikace — poZzadavky na kabelové rozvody, jejich umisténi a Stavitelské sluzby,
tykajici se specifickych prostiedi.

¢ Instalace — zabudovani systému do objektu v souladu s pozadavky specifikace.

e Zprovoznéni — sprava a udrzba ptipojeni béhem Zivotnosti kabelovych rozvoda.

1.2 KATEGORIE A TRIDY

Zakladni parametry strukturovanych kabelaznich systémt jsou klasifikovany dle rtznych
norem raznym zptisobem:

V dnesni dobé je nejvice vyuzivana kategorie SE, umoziujici provoz Siti Ethernet 10Mbit/s,
100Mbit/s i 1Ghit/s. Natuto kategorii 1ze navazat s kabelazi nové kategorie 6, 7 (teoreticky),
apodle norem je takova to sit’ ptipravena i na nové kategorie, dnes jesté neexistujici.

1.2.1 Kategorie kabelazi podle organizace EIA/TIA 568A

Kategoriel

V dnesni dobé uz neni uvadéna ve standartu TIA/EIA. Byla pouzivana v minulosti pro
telefonni komunikaci (analogové telefonni rozvody), ISDN a napt. kabely k domovnim
zvonkum. Neni ur¢en pro pienos dat. Pfenosova rychlost do 1 Mbit/s. Dnes uz jen ty domovni
zvonky.

Kategorie2

V dnesni dobé uz neni uvadéna ve standartu TIA/EIA. Byla pouzivana pro 4 Mbit/s Token
Ring sité. Telefonni ptipojky, ISDN, Ethernet 10baseT. Maximalni Sitka pasma je zde 1,5
MHz.

Kategorie3

Definovana v standardu TIA/EIA 568B, pouziva se pro sité s pfenosovym pasem do 16 MHz.
Vyuzivala se pro datovy pienos Ethernet 10Base-T. Prenosova rychlost 10 Mbit/s. Dnes je
jako prvni kategorie, ktera se uvadi ve standartu.

Kategorie4
Byla pouzivana v minulosti pro prenos s Sitkou pasma do 20 MHz a byla ¢asto vyuZzivana pro
Token ring sité s prenosovou rychlosti 16 Mbit/s.

KategorieS

V soudasnosti jiz neni uvadéna v TIA/EIA standardu. Sitka pasma je zde do 100 MHz a je
vyuzivana pro 100 Mbit/s sité, pii pouziti vSech 8 dratu teoreticky az 1 Gbit/s. Fast Ethernet
100baseTX, ATM 155 Mhit/s. Ve standartu je nahrazen kategorii 5E.
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KategorieSE

Definovana v novéjsi verzi standardu TIA/EIA 568B. Siika pasma je zde také do 100MHz a
umoznuje prenos jak 100 Mbit/s, tak 1 Gh/s v sitich Ethernet. Je to vlastné kategorie 5, ale
S piisnéj$imi parametry, a jinymi zpusoby méfeni. Gigabit Ethernet 1000baseT, 155 Mbit/s
ATM. Asi ngjrozsiienéjsi a nejvice vyuzivana kategorie, pfi navrhovani novych siti.

Kategorie6

Definovana v standardu TIA/EIA 568B, s $iitkou pasma do 250 MHz, za ur¢itych podminek
mutze podporovat Gigabit Ethernet na definovanou délku pienosového kanalu, to je zhruba 55
m u nestinéné kabelaze, 100 m u stinéné kabelaze. Vyuziti vhodné pro pateini rozvody.
V soucasnosti se zac¢ina pouzivat do nové budovanych kabelaznich systému.

Kategorie6A

Nova specifikace definovana v standardu TIA/EIA 568B. Definovana pro $itku pasma 500
MHz. Pouziti pro 10 Ghit/s aplikace v patefnich sitich, pfi pouziti stinéné i nestinéné
kabelaze. Vyuziva se i pro Gigabit Ethernet 10GbaseT .

Kategorie7

Zatim v navrhu standartu. Definovana pro praci s Sitkou pasma 600 MHz. Pouziva plné
stinény kabel, kazdy par je zvlast stinén a jesté je celkove stinény kabel. Nevyhodou je vétsi
hmotnost a mensi polomér ohybu. Teprve se provadi pokusy. Pro normalni vyuziti jesté
nebyly standardizovany kvalitni konektory za rozumnou cenu. Vysoka cena.

Kategorie Opticka

Opticka ttida zahrnuje datové aplikace s vysokou a velmi vysokou bitovou rychlosti. Spoje
soptickymi kabely, pfipadné kanaly, podporujici tuto tfidu, jsou specifikovany jako tiida
optickych spoji, pifipadné kanald. Vyuziva Sitku pasma od 10 MHz. Fast Ethernet
100baseFX, Fast Ethernet 100baseFL, Gigabit Ethernet 1000baseSX, Gigabit Ethernet
1000baseL X.

1.2.2 Tridy kabelazi dle norem EN 50173/A1 a CSN EN50173/A1

Trida A

Zahrnuje hovorové pasmo a nizkofrekvencni aplikace. Kabelaz s médénymi vodi¢i pevnych
spoju, pripadné kanald, podporujici aplikace ttidy A, je specifikovana jako spoje, ptipadné
kanaly, tfidy A o Sifce pasma do 100kHz. Dnes uz nevyuzivana, byla pouzivana v minulosti
pro telefonni komunikaci (analogové telefonni rozvody), ISDN a napt. kabely k domovnim
zvonkim. Neni urcen pro pienos dat.

Trida B

Zahrnuje datové aplikace se sttedni bitovou rychlosti. Kabelaz s médénymi vodi¢i pevnych
spoju, pripadné kanalt, podporujici aplikace tfidy B, je specifikovana jako spoje pripadné
kanaly, tfidy B. Vyuziti pro telefonni ptenos, ISDN, 1base5.

Trida C

Zahrnuje datové aplikace s vysokou bitovou rychlosti. Kabeldz s médénymi vodic¢i pevnych
spoju, piipadné kanalt, podporujici aplikace tiidy C, je specifikovana jako spoje ptipadné
kanaly, tiidy C. Sitka pasma do 16 MHz. Vyuziti pro Token Ring 16 Mbit/s, Fast Ethernet
100BaseT.
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Trida D

Zahrnuje datové aplikace s vysokou bitovou rychlosti. Kabelaz s médénymi vodi¢i pevnych
spoju, pripadné kanald, podporujici aplikace tfidy D, je specifikovana jako spoje piipadné
kanaly, tiidy D o $ifce pasma 100 MHz. Vyuzivaji tuto tfidu napf. Fast Ethernet 100baseTX,
Token Ring 100 Mbit/s, Gigabit Ethernet 1000baseT .

Trida E

Zahrnuje datové aplikace s velmi vysokou bitovou rychlosti. Kabelaz s médénymi vodici
pevnych spoju, ptipadné kanal, podporujici aplikace tiidy E, je specifikovana jako spoje
ptipadné kanaly, tfidy E. Vyuziti pro ATM 1,2 Gbit/s. Sitka pasma 250 MHz.

Trida F

Zahrnuje datové aplikace s velmi vysokou bitovou rychlosti. Kabelaz s médénymi vodici
pevnych spoji, piipadné kanalt, kabely jsou plné stinéné podporujici aplikace tfidy F, je
specifikovana jako spoje pripadné kanaly, tfidy F. Ve stadiu navrhu normy. Ma pracovat se
600 MHz sitkou pasma.

Trida opticka

Zahrnuje datové aplikace s vysokou a velmi vysokou bitovou rychlosti. Spoje s optickymi
kabely, pripadné kanaly, podporujici tuto tfidu, jsou specifikovany jako tiida optickych spojt,
ptipadné¢ kanald. Zde je Siroka Skala vyuziti, neni omezena jako u metalickych kabelt.
Vyuziva Sitku pasma od 10 MHz. Fast Ethernet 100baseFX, Fast Ethernet 100baseFL,
Gigabit Ethernet 1000baseSX, Gigabit Ethernet 1000baseL X.

1.3 STRUKTURA A NAVRH KABELAZNICH SYSTEMU

1.3.1 Struktura systému

Systém je zpravidla rozdé€len, na jednotlivé prvky systému. Témito prvky jsou, rozvodny uzel
arealu, patefni kabelaz aredlu, rozvodny uzel budovy, paterni kabelaz budovy nékdy také
zvana vertikalni kabelaz, rozvodny uzel podlazi, horizontalni kabeldaz, misto pfechodu,
telekomunikacni vyvod, jak je mozné vidét na Obr. 1. 3. Koncové zafizeni a kabelaZ na
pracovisti uz mezi prvky systému nepatii [6].

Subsystém:

Univerzalni telekomunikacni kabelazni systémy byvaji déleny na tak zvané subsystémy.
Kazdy univerzalni telekomunikacni kabelazni systém jak je vidét na Obr. 1. 3 pak z pravidla
M4 3 subsystémy.

Prvnim takovym subsystémem je pateini kabelaz arealu, ktera se nachazi mezi rozvodnym
uzlem areilu a rozvodnymi uzly budov.

Dalsim takovym je pateini kabelaz budovy, ktera se nachazi mezi rozvodnym uzlem budovy a
rozvodnymi uzly podlazi.

Podlednim subsystémem je horizontalni kabelaz, ktera se nachazi od rozvodného uzlu podlazi
po telekomunikaéni vyvody.
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Rozhranni:
Rozhranni kabelazniho systému je umisténo na konci kazdého systému viz Obr. 1. 2.

CD BD FD
EQP EQP EQP

/_ \\/_CP TO’/i KZ
PP —)—o—0—0

1 - Propojeni

2 - Pfepojovaci pole

3 - Konektor zarizeni

4 - Rozhranni univerzalni kabelaze
CD - Rozvodny uzel arealu
BD - Rozvodny uzel budovy
FD - Rozvodny uzel podlazi
CP - Misto ptechodu

TO - Telekomunikaéni vyvod
KZ - koncové zatizeni

EQP - Zarizeni

Obr. 1. 2: Rozhranni strukturované kabelaze

CD BD FD
CP TO KZ
Patefni kabelazni | Patefni kabelazni Horizontalni kabelazni Kabelaz
subsystém arealu subsystém budov subsystém pracovisté
Univerzalni kabelazni systém _

CD - Rozvodny uzel arealu
BD - Rozvodny uzel budovy
FD - Rozvodny uzel podlazi
CP - Misto ptechodu

TO - Telekomunikaéni vyvod
KZ - koncové zatizeni

Obr. 1. 3: Rozc¢lenéni strukturované kabelaze



Rozvodny uzel podlazi:

Rozvodné uzly jsou umistény v mistnostech pro zafizeni nebo v telekomunika¢nich sk¥inich.
Pro pracovni (kancelaiské, atd.) prostory by mél byt uvazovan alespon jeden rozvodny uzel
podlazi na podlahové plose o rozloze kazdych 1000 m?.

Druhy kabeli:

Pro jednotlivé subsystémy jsou v Tab. 1. 1 uvedeny doporucené druhy kabelt, pro stanoveni
co nejlepsi kvality, montaze:

Tab. 1. 1: Doporucené druhy kabeli

Subsystém Druhy kabeli Doporucené pouZiti
. metrické HI D
Horizontalni kabelaz Sy et - © asaDda
Optické Data
: Hlas aData s malou az stfedni
metrické .
Patefni kabelaz budovy | ) © rychlosti
Optickeé Data se gtfedni az velkou rychlosti
Patetni kabelaz arealu Optlclke , Pro V ctsinu avplllfam*
Symetrické Neni doporucovano

" Zde se v dnesni dob& pouziva vyhradng opticky kabel, pro jeho vétsi §itku pasma, a protoZe
na n¢j nepusobi ruseni.

Telekomunika¢ni vyvod:

Telekomunikatni vyvody by méli byt umistény, tak aby byly snadno dostupné, pfistupné. Na
kazdém pracovisti musi byt minimaln¢ dva telekomunika¢ni vyvody, z toho jeden by mél byt
pripojen kabelem s charakteristickou impedanci 100 Q nebo 120 Q. Druhy telekomunikaéni
vyvod je pak ptipojen bud optickym, nebo symetrickym kabelem. Vyvody se umist'uji na
sténu, do podlahy a kdekoli na pracovisti, aby byly snadno piistupné. Telekomunikaéni
vyvody musi byt 0znaceny viditelng, trvalym Stitkem.

Telekomunikaéni skfiné a mistnosti pro zarizeni:

Telekomunikacni skiiin musi zajistit prostor a vybaveni (napdjeni, instalacni pozice, atd.) pro
do n¢j umisténé prvky, zafizeni a rozhranni. Mistnost pro zafizeni je prostor v budove, kde je
umisténo telekomunikaéni zatizeni, telekomunikacni skiii, pocitace, ustfedny, a jiné. Zde
mohou byt umistény rozvodné uzly, ale neni to povinné. Pozadavky na mistnosti jsou uréeny
pozadavky daného zafizeni.
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1.3.2 Navrh systému

Pfi navrhu je hlavnim takovym zakladnim parametrem délka univerzalniho kabelazniho
systému, tudiz i jednotlivych subsystémd, jak je mozné vidét na Obr. 1. 3. Mé&li bychom mit
také na paméti, ze pii sestavovani sité, je mozné spojovat kabely, riznych tfid (kategorii), ale
neni mozné spojovat symetrické s riznou charakteristickou impedanci. To samé plati i pro
opticka vlakna, kde se nesmi pouzit do spoje vlakna s riznymi pruméry jader. A pii pouziti

A4

informaci [6].

Horizontalni kabelaz:

Maximalni délka horizontalniho kabelu jak je vidét na Obr. 1. 4 je podle standartu TIA/EIA
568A 90 m bez ohledu pouzity druh kabelu. Tento kabel je pouzit mezi zakon¢enim kabelu
v rozvodném uzlu podlazi a telekomunikacnim vyvodem. Pfi stanoveni maximalni délky
horizontalniho kanalu jsou vzhledem k volitelnému pouziti pfepojovani nebo propojovani
kladeny rozdilné pozadavky na celkovou délku pouzitych ohebnych kabelti. Proto jsou pro
horizontalni kabelaz doporuceny tyto druhy kabela:

e Symetricky kabel s charakteristickou impedanci 100 Q.

e Mnohovidovy opticky kabel s primérem jadra 62,5 um a s praimérem plasté 125 pm.

e Alternativou pro tuto sekci by bylo pouziti symetrického kabelu s charakteristickou
impedanci 120 Q nebo 150 Q .

¢ Nebo mnohovidovy opticky kabel s primérem jadra 50 um a S pramérem plasté 125
pm.

Pri uziti stinéni, je zapottebi pfi jeho spojovani a zakonCovani splnit mistni predpisy a pokyny
dodavatele, pro dosahované ucinnosti, aby se nesnizila kvalita této montaze. Pti pouziti
uzemnéni kovovych ¢asti musi byt splnény pozadavky dle CSN 33 2000-5-54 [10].

Paterni kabelaz:

Je pouzita mezi rozvodnym uzlem podlazi a rozvodnym uzlem arealu, a nesmi byt pouzito
vice jak jedno ptepojovaci pole. Piepojovaci pole by mélo byt umisténo v telekomunikacni
skiini, nebo v mistnosti se zafizenim. Délka patetniho kabelu mezi rozvodnym uzlem arealu a
rozvodnym uzlem podlazi nesmi ptekrocit 2000 m. Z toho délka kabelu mezi rozvodnim
uzlem budovy arozvodnym uzlem podlazi nesmi piekrocit 500 m. Pouzitim optického kabelu
s jednovidovymi vlakny je mozné prodlouzit maximalni délku mezi rozvodnym uzle aredlu a
rozvodnym uzlem podlazi az na 3000 m. V rozvodném uzlu arealu a rozvodném uzlu budovy
by neméla délka spojek a propojovacich snur piekrocit 20 m. Pfi piekroéeni této stanoveni
hodnoty, se musi ,piebyte¢na“ vzdalenost odecist od maximalni délky pateini kabelaze [8],
[6]. RozloZeni vzdalenosti je mozné vidét na Obr. 1. 4.

Standart TIA/EIA 586A doporucuje pouzit pro pateini rozvod opticky kabel jednovidovymi i
s monohovidovymi vlakny. Nejoptimalnéjsi je vSak opticky kabel primérem jadra 62,5 pm
apramérem plasté 125 pm s mnohovidovymi vlakny. Z metalického vedeni, pak je mozné

pouzit symetricky kabel s charakteristickou impedanci 100 Q nebo také 120 Q.
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CD
EQP

[ B

KZ

@

Pateini kabel
arealu

A

BD FD
EQP EQP
B C
= CP TO
H)—-b—o

Pateini kabel
budovy

N4

E 500 m F

Horizontalni kabel

A
\ 4
A

&

P »la
<« g

g

2000 m

\ 4
A
A 4

»
L

<«

C+F+G - musi byt dlouhé maximalné 10 m
E+D - musi byt dlouhé maximalné¢ 20 m
A+B - musi byt dlouhé maximalné 30 m
CD - Rozvodny uzel arealu
BD - Rozvodny uzel budovy
FD - Rozvodny uzel podlazi

CP - Misto ptechodu

TO - Telekomunikaéni vyvod

KZ - koncové zafizeni

EQP — Zafizeni

Tab. 1. 2: MoZna délka kanali pro razné typy kabeli a kategorie

\ 4

Obr. 1. 4: Roz€lenéni strukturované kabelaze

Kabel N Dég(a kanalu pr(;j tfidu spoje [E] Otk
Syrﬂgttggz Jabel 1 2000 200 100 : i
ngggz ekgbel 3000 260 160" 100' -
Wmetlré%kgzkabel 3000 400 250" 150" .

mngr?ct)ivcii:j}’cl)vy nepouziva se | NePouziva se | Nepouziva se | NEPOUZIva se 2000
jedorg[\i/?(lal(c};vy nepouziva se | NEPOUZIVA se | NEPOUZiva se | nepouziva se | 3000

" Tato vzdalenost zahrnuje 90 m pevného spoje, zbylych 10 m je rezerva.
Aplikace ovlivnéné zpozdénim nesmi byt provozovany na vétsich délkach jak 100 m.
Toto je aplikaéni vzdalenost stanovena normou CSN EN 50173 [7].
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1.4 PARAMETRY KABELAZE

1.4.1 Symetricka kabelaz

Jmenovita impedance kabelaze:

Jmenovita impedance pevného spoje a kanalu musi byt 100 Q, 120 Q a 150 Q. Tuto
impedanci bychom méli dosahnout spravnym vybérem kabell, spojovacich prvku a
vyhovujicim navrhem montaze kabelaze.

Utlum odrazu:

Utlum odrazu se méfi z obou koncii kabelaze. Utlum odrazu kanalu a pevného spoje musi byt
stginy, nebo veétsi nez jsou hodnoty uvedené v Tab. 1. 3.

Tab. 1. 3: Minimalni utlum odrazu pro pevny spoj a kanal

Kmitoctovy
rozsah [MHz]|

Minimalni utlum odrazu [dB]

Pevny spoj

Kanal

Trida C

Trida D

Trida C

Trida D

1<f<16

15

17

15

17

16 <f<20

nepouzZiva se

17

NePoUZiva se

17

20<f<100

nepouziva se

17 - 7-1og(f/20)

nepouziva se

17 - 7-log(f/20)

Utlum:

Utlum pevného spoje respektive jeho maximalni hodnoty jsou uvedené v Tab. 1. 4.
V Tab. 1. 5 jsou uvedeny hodnoty maximalniho utlumu pro kanal. Tyto hodnoty se nesmi

piekrocit.

Tab. 1. 4: Maximalni hodnoty utlumu pro pevny spoj

. Maximalni utlum [dB]
Kmitocet Pevny spoj
[MHZz]
Trida A Trida B Trida C Trida D

0,10 16,0 55 nepouziva se NEPOUZiva se

1,00 |nepouziva se 58 31 2,1
4,00 nepouziva se NEPoOUZiva se 58 4,1
10,00 |nepouziva se/nepouziva se 9,6 6,1
16,00 nepouziva se nepouziva se 12,6 7,8
20,00 |nepouziva se nepouziva se NEPOUZiva se 8,7
31,25 |nepouziva se Nepouziva se NEPOUZiva se 11,0
62,50 nepouziva se Nepouziva se NEPOUZiva se 16,0
100,00 |nepouziva se/nepouziva se Nepouziva se 20,6
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Tab. 1. 5: Maximalni hodnoty titlumu pro kanal

. Maximalni utlum [dB]
Kmitocet Kanal
[MHz]
Trida A Trida B Trida C Trida D

0,10 16,0 55 nepouziva se NEPOUZiva se

1,00 |nepouziva se 58 4,2 2,5

4,00 |nepouziva se/nepouziva se 7,3 45
10,00 |nepouziva se/nepouziva se 11,5 7,0
16,00 |nepouziva se/nepouziva se 14,9 9,2
20,00 |nepouziva se nNepouziva se NEPOUZiva se 10,3
31,25 |nepouziva se Nepouziva se NEPOUZiva se 12,8
62,50 nepouziva se Nepouziva se NEPOUZiva se 18,5
100,00 |nepouziva senepouziva se nepouziva se 24,0

Utlum preslechu na blizkém konci (NEXT):

Musi byt minimaln¢ stejné velké, nebo vetsi nez jsou hodnoty uvedené v Tab. 1. 6 pro pevny
spoj av Tab. 1. 7 pro kanal. Musi také vyhovovat hodnotam navrzenym pro délku kabelu a
pouzity druh kabelu. Tento Utlum pfeslechu na blizkém konci mezi pary se méfi z obou konct
kabelaze. Vice k problematice [7].

Tab. 1. 6: Minimalni atlum preslechu na blizkém konci pro pevny spoj

.. . |Minimalni Gtlum p¥eslechu na blizkém konci [dB]
Kmitocet Pevny spoj
[MHZz]
Trida A Trida B Trida C Tr¥ida D
0,10 27,0 40,0 nepouziva se Nepouziva se
1,00 |nepouziva se 25,0 40,1 61,2
4,00 |nepouziva se NEPoOUZiva se 30,7 51,8
10,00 nepouziva se/nepouziva se 24,3 45,5
16,00 |nepouziva se/nepouziva se 21,0 42,3
20,00 |nepouziva se nNepouziva se NEPOUZiva se 40,7
31,25 |nepouziva se Nepouziva se NEPoUZiva se 37,6
62,50 |nepouziva se NepPouzZiva se NEPOUZiva se 32,7
100,00 |nepouziva se/nepouziva se nepouziva se 29,3
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Tab. 1. 7: Minimalni atlum pieslechu na blizkém konci pro kanal

Minimalni Gtlum preslechu na blizkém konci [dB]

Kmitocet Kanal
[MHz]
Trida A Trida B Trida C Trida D
0,10 27,0 40,0 nepouziva se NEPOUZiva se
1,00 |nepouziva se 25,0 39,1 60,3
4,00 |nepouziva se/nepouziva se 29,3 50,6
10,00 |nepouziva se/nepouziva se 22,7 44,0
16,00 |nepouziva se/nepouziva se 19,3 10,6
20,00 |nepouziva se nNepouziva se NEPOUZiva se 39,0
31,25 |nepouziva se Nepouziva se NEPOUZiva se 35,7
62,50 nepouziva se Nepouziva se NEPOUZiva se 30,6
100,00 |nepouziva se nNeEPOUZiva se nepouziva se 27,1

Tab. 1. 8: Minimalni hodnoty PS NEXT pro pevny spoj a kanal

Kmitodet Minimalni PS NEXT [dB]
[MHz] | Pevny spoj T¥idy D | Kanal téidy D
1,00 58,2 57,3
4,00 48,8 47,6
10,00 42,5 41,0
16,00 39,3 37,6
20,00 37,7 36,0
31,25 34,6 32,7
62,50 29,7 27,6
100,00 26,3 24,1

Vykonovy soucet iutlumu preslechu na blizkém konci (PS NEXT):

Tato hodnota se pouziva pouze u tiidy D a vysSich a musi mit minimalni hodnoty uvedené

v Tab. 1. 8 nebo je prekratovat.

Pomér utlumu k dtlumu preslechu (ACR):

ACR je rozdil mezi utlumem pieslechu na blizkém konci a utlumem kabelaze. Minimalni

dovolené hodnoty jsou uvedené v Tab. 1. 9.

Vykonovy soucet ACR:

Tato hodnota se pouziva pouze u tiidy D a vy$Sich a musi mit minimalni hodnoty uvedené

v Tab. 1. 10, nebo je piekracovat.



Tab. 1. 9: Minimalni hodnoty ACR pro pevny spoj a kanal

Kmitocet Minimalni ACR [dB]
[MHz] Pevny spoj Tridy D/ Kanal tfidy D
1,00 59,1 57,8
4,00 47,7 46,1
10,00 39,4 37,0
16,00 34,5 31,4
20,00 32,0 28,7
31,25 26,6 22,9
62,50 16,7 12,1
100,00 8,7 31

Tab. 1. 10: Minimalni hodnoty PS ACR pro pevny spoj a kanal

Kmitodet| Minimalni vykonovy soucet ACR [dB]

[MHz| |Pevny spoj T¥idy D| Kanal tiéidy D
1,00 56,1 54,8
4,00 447 43,1

10,00 36,4 34,0

16,00 31,5 28,4

20,00 29,0 25,7

31,25 23,6 19,9

62,50 13,7 9,1

100,00 57 0,1

Odstup preslechu na vzdaleném konci ELFEXT:

Odstup preslechu na vzdaleném konci mezi pary musi alespon spliiovat hodnoty uvedené
v Tab. 1. 11, nebo je piekracovat.

Tab. 1. 11: Minimalni hodnoty ELFEXT pro pevny spoj a kanal

Kmitocet Minimalni ELFEXT [dB]
[MHz| | Pevny spoj T¥idy D | Kanal tfidy D
1,00 59,6 57,0
4,00 47,6 45,0
10,00 39,6 37,0
16,00 35,5 32,9
20,00 33,6 31,0
31,25 29,7 27,1
62,50 23,7 21,1
100,00 19,6 17,0

26



Vykonovy soucet ELFEXT:

Tato hodnota se pouziva pouze u tiidy D a vy$Sich a musi mit minimalni hodnoty uvedené
v Tab. 1. 12, nebo je piekracovat.

Tab. 1. 12: Minimalni hodnoty PS ELFEXT pro pevny spoj a kanal

Kmitocet | Minimalni vykonovy sou¢et ELFEXT [dB]

[MHz| |Pevny spoj T¥idy D Kanal tfidy D
1,00 57,0 54,4
4,00 45,0 42,4

10,00 37,0 34,4

16,00 32,9 30,3

20,00 31,0 28,4

31,25 27,1 24,5

62,50 21,1 18,5

100,00 17,0 14,4

Maximalni stejnosmérny smyckovy odpor pari:

Stejnosmérny smyc¢kovy odpor part nesmi prekrocit hodnoty uvedené v Tab. 1. 13.

Tab. 1. 13: Maximalni stejnosmérny smyckovy odpor

Trida A B C D
Maximalni smyckovy odpor [QQ] 560 170 40 40

Maximalni zpoZdéni:

Zpozdéni je ¢asovy rozdil, o ktery se zpozdi signdl pti priichodu pevnym spojem, (kanilem).
Hodnoty uvedené v Tab. 1. 14 jsou maximalni mozné pro kvalitni pfenos.

Tab. 1. 14: Maximalni zpoZdéni vlivem Sifeni pro pevny spoj a kanal

Trida pevného | Mérici kmitocet | Zpozdéni pevného Zpozdéni
spoje /kanalu [MHz]| spoje [us] kanalu [us]
A - 0,9 20,0
B - 0,9 50
C 1<=f=>16 0,486+0,036/\Nf | 0,544+0,036/Nf
D 16<=f=>100 0,486+0,036/\Nf | 0,544+0,036/Nf
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Maximalni posuv zpoZdéni:

Je rozdil zpozdéni mezi dvéma pary pevného spoje, kanalu. Tato hodnota musi byt nizsi, nez
jsou hodnoty uvedené v Tab. 1. 15.

Tab. 1. 15: Maximalni posuv zpoZdéni pro pevny spoj a kanal

Trida pevného

Meérici kmitocet

Posuv zpozdéni

Posuv zpozdéni

spoje /kanalu [MHZz] pevného spoje [us] |  kanalu [us]
A - nepouziva se nepouziva se
B - nepouziva se nepouziva se
C 1<=f=>16 0,043 0,050
D 16<=f=>100 0,043 0,050

Minimalni dtlum nevyvazZeni:

Tento parametr musi piekracovat hodnoty uvedené v Tab. 1. 16.

Tab. 1. 16: Minimalni Gtlum nevyvaZeni

Kmitocet Minimalni dtlum nevyvazeni pro tfidu [dB]

[MHz] A B C D
0,1 30 45 45 45
1,0 Nepoziva se 20 30 40
4,0 nepoziva se | nepouziva se studuje se studuje se
10,0 nepoziva se | Nepouziva se 20 30
16,0 nepoziva se | nepouziva se studuje se studuje se
20,0 nepoziva se | nepouziva se studuje se studuje se

100,0 nepoziva se | nepouziva se | nepouzivase | studujese

Polomér ohybu:

Pfi montézi kabelti se musi dat pozor pii tvorbé ohybii, aby nebyly ostré ohyby. To by mohlo
mit za nasledek mensi odolnost proti elektromagnetickému ruseni. Proto se definuje
minimalni polomér ohybu, ktery nesmi byt mensi nez ¢tyfnasobek primeéru kabelu.

1.4.2 Opticka kabelaz

Predpokladame, Ze kazdy opticky spoj mé svou jedinou vlnovou délku. Neuvazujeme
multiplexovani vinovych délek. V tabulkach jsou uvedeny parametry pro jednovidové a
mnohovidové pevné spoje a kanaly s optickymi vlakny.

Opticky utlum:
Utlum nesmi byt vetsi jak hodnoty uvedené v Tab. 1. 17.
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Tab. 1. 17: Utlum optického vlakna kabeliZnich subsystémii

Utlum [dB]

Subsystém Pev?;;]slmj Jednovidové [nm] Mnohovidové [nm]
1310 1550 850 1300
Horizontalni kabelaz 90 2,2 2,2 2,5 2,2
Patetni kabelaz budovy 500 2,7 2,7 3,9 2,6
Pateini kabelaz arealu 1500 3,6 3,6 7,4 3,6

Okna vinovych délek:

Pro jednotlivé typy vlaken jsou vymezené optimalni vinové délky, viz Tab. 1. 18 nazyvané téz
Telekomunikacni okna.

Tab. 1. 18: Okna vinovych délek pro kabelaz s optickymi vlakny

VInova délka [nm] Referen¢ni Maximalni

Typ viakna Dolni mez| Uréena hodnota Horni mez zkl(llséelﬂgllzl;(]wa ;&iﬁtfiiﬁi
Jednovidova 1288 1310 1339 1310 10
1525 1550 1575 1550 10
Mnohovidova 790 850 910 850 50
1285 1300 1330 1300 150

Sifka pasma mnohovidovych vliken:

U optického spoje s mnohovidovymi vlakny musi $ifka pasma byt vetsi nez hodnoty uvedené

v Tab. 1. 19.

Utlum odrazu:

Tab. 1. 19: Si¥ka pasma mnohovidovych vliken

Vinova délka | Minimalni Sifka pasma
[nm] [MHz-km]
850 100
1300 250

Na jakémkoli rozhranni musi ptekrac¢ovat hodnoty uvedené v Tab. 1. 20.

Tab. 1. 20: Utlum odrazu vlikna

T lakna Vinova |Minimalni dtlum
v délka [nm] | odrazu [dB]
. i 1310 26
Jednovidova 1550 6
L 850 20
Mnohovidova 1300 20
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2 CASTI KABELAZE

2.1 KABELY

2.1.1 Kabely Metalické

Univerzalni kabelazni systémy (Strukturovana kabelaz) maji byt sestrojeny z kabela
vyhovujicich normé CSN EN 50288-1 [18]. Symetrické kabely, musi spliiovat piislusné
bezpecnostni pozadavky stanovené mistnimi piedpisy. Musi vyhovovat minimalnim
pozadavkim kladené na tyto kabely, instalované v patefnich a horizontalnich subsystémech.
Symetrické kabely s charakteristickou impedanci 100 Q, 120 Q nebo i 150 Q musi spliovat
mechanické hodnoty uvedené v Tab. 2. 1 a elektrické parametry uvedené v Tab. 2. 2.
Vyhovujici hodnoty maximalniho Gtlumu a minimalniho utlumu pfeslechu na blizkém konci
(NEXT) jsou uvedeny pro diskrétni kmitocty, avsak pro dosazeni kvalitniho systému, musi
byt splnény v celém frekvencnim pasmu. Hodnoty maximalni Gtlum na 100 m instalovaného
kabelu jsou uvedeny v Tab. 2. 3. Hodnoty NEXT na 100 m instalovaného kabelu jsou
uvedeny v Tab. 2. 4. Mezi ngjpouzivanéjsi kabely patii UTP a STP kabel. Nové i ISTP kabel.
Na Obr. 2. 1 jsou znazornény pouzivané symetrické kabely [5]. Nesymetrické kabely, nebo
gpise koaxialni kabely se v dneSni dobé vyuzivaji spise v kabelazich pro TV piijimace. Pro
takovou strukturovanou kabelaz, ktera ma spojovat pocitace s periferiemi a okolnimi pocitaéi,
se uz v dnesni dob€ nevyuzivaji. Nalezneme je, ale spiSe jako vedeni od bezdratové antény do
n¢jakého modulu.

Krouceny par

Stinéni kabelu, paru

| | @

Plast’ kabelu

Zemni vodié

Obr. 2. 1: Typy kabeli UTP, STP i FTP a ISTP
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Tab. 2. 1: Mechanické vlastnosti symetrickych kabeli

Vlastnosti PoZadavek
1000,120Q | 150 O
Pramér vodice 0,4 mm- 0,6 mm
Primér izolace vodice <1,6 mm \ <2,6 mm
Stinéni prvka volitelné
Pocet prvki v jednotce étp;frlz]y i ?
Stinéni jednotek volitelné
Pocet kabelovych jednotek v kabelu > 1
Celkové stinéni kabelu volitelné

Vnéjsi prumér kabelu

Ma byt minimalizovan

namahani

Rozmezi teplot bez mechanického

instalacni: 0 °C - +50 °C
pracovni: -20 °C - +60 °C

instalaci

Minimalni polomér ohybu pfi

8 X vnéjsi prumér kabelu

Zatahovaci sila

v souladu se specifikaci prislusného kabelu

Odolnost vii¢i plameni

v souladu s harmonizovanymi piedpisy pro
instalaci

Tab. 2. 2: Elektrické vlastnosti instalovanych symetrickych kabeli

Kmitocet Typ kabelu
Elektrické vlastnosti [MHz] 100 O 100 Q 120 Q 150 O
Kategorie 3 | Kategorie 5| Kategorie 5
Charakteristicka impedance 0,064 125+ 25 125+ 25 125+ 45 | suduje se
Zo [Q] 1 100+ 15 100+ 15 120+ 15 | 150+ 15
Maximalni ss smyckovy
odpor [/ looym] g = 30
1 04c 0,60 c
Minimalni rychlost $ifeni 10 0,6c 0,65c
100 nepouziva se 0,65c
Maximalni odporova s 3
nerovnovaha [%o]
Maximalni kapacitni
nerovnovéaha pémpproti zemi 0,0008 - 1600
[pF/kri 0,001
Maximalni pfenosova
i mpedancep [MQ/m] 10 100
Minimalni ss izola¢ni odpor
M) p s 150
Elektricka | vodi¢/vodic¢ <nebo s 750V, 1 min
pevnost vodi¢/stinéni 500V, 1 min
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Tab. 2. 3: Maximalni povoleny ttlum na vzdalenosti 100 m instalovaného kabelu

Elektrické | Kmitoget Typ kabelu
vastnosti [MHz] 1000 100 Q 120 Q 150 Q
Kategorie 3 | Kategorie 5 | Kategorie 5
0,064 0,9 0,8 0,8 studuje se
0,256 1,3 1,1 1,1 studuje se
0,512 1,8 15 15 studuje se
0,772 2,2 1,8 1,8 studuje se
1,000 2,6 2,1 2,0 11
Maximalni tlum | 4,000 5,6 4,3 3.8 2,2
[dB/100 m] 10,000 9,8 6,6 5,7 35
16,000 131 8,2 7,1 4.4
20,000 | nepouziva se 9,2 8,0 4,9
31,250 | nepouziva se 11,8 10,0 6,9
62,500 | nepouziva se 171 15,0 9,8
100,000 | nepouziva se 22,0 19 12,3

Tab. 2. 4: Utlum pieslechu na blizkém konci (NEXT) na vzdalenosti 100 m
instalovaného kabelu

Typ kabelu
Kmitocet | 100 Q) Kategorie 3 100 Q nebo 120 Q Kategorie 5 a 150

[MHz] Minimalni NEXT | Minimalni NEXT | Minimalni ACR
[dB] [dB] [dB]
0,772 43 64 62,2
1,000 41 62 59,9
4,000 32 53 48,7
10,000 26 47 40,4
16,000 23 44 35,8
20,000 nepouziva se 42 32,8
31,250 nepouziva se 40 28,2
62,500 nepouziva se 35 17,9
100,000 nepouziva se 32 10,0

2.1.2 Kabely optické

Strukturovana kabeldz musi pouZivat vyhovujici optické kabely podle normy CSN EN 60794-
1-1 [12] a CSN EN 60794-1-2 [13]. Musi splitovat minimalni pozadavky kladené na tyto
kabely, instalované v patefnich a horizontalnich subsystémech. Také musi vyhovovat mistnim
stanovenym bezpecnostnim predpisim.
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Kabely s mnohovidovymi vliakny:

Musi odpovidat kategorii vldkna Alb podle normy CSN EN 60793-2-10 [17] nebo kategorii
vlakna Ala podle CSN EN 60793-2-10 [17]. Tomuto vyhovuje monohovidové vldkno
sgradientnim pribéhem indexu lomu viz Obr. 2. 2 [2] spramérem jadra 62,5 um, nebo 50
um, a s pramérem plasté 125 pm.

Obr. 2. 2: Optické vlakno s gradientnim indexem lomu svétla

Optické kabely pro vnitini i vnéj$i pouziti musi spliiovat mechanické pozadavky, pozadavky
vlivi prostiedi podle norem CSN EN 60794-1-1 [12] a CSN EN 60794-1-2 [13], CSN EN
60794-2 [14], CSN EN 60794-3 [15].

VSechny tyto vlakna musi spliiovat parametry uvedené v Tab. 2. 5. Dalsi parametry jsou
uvedeny v Tab. 1. 19 aTab. 1. 20.

Tab. 2. 5: Parametry mnohovidovych vlaken

VInova délka| Maximalni mérny utlum | Minimalni Sifka pasma
[nm] pri 20°C [dB/km] pfi 20°C [MHz-km]
850 3,5 200
1300 1,0 500

Kabely s jednovidovymi vlakny:

Tyto vlakna musi vyhovovat kategorii Bl podle norem CSN EN 60793-2-50 [16].
Jednovidova opticka vlakna musi mit pfi vinovych délkach 1310 nm a 1550 nm mérny Gtlum
mensi nez 1 dB/km.

Optické kabely pro vnitini 1 vngjsi pouZiti musi spliiovat mechanické pozadavky, pozadavky
vlivi prostiedi podle CSN EN 60794-1-1 [12] a CSN EN 60794-1-2 [13], CSN EN 60794-2
[14], CSN EN 60794-3 [15].
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2.2 SPOJOVACI PRVKY

Dalsi kategorii, na které jsou kladeny pozadavky spojovaci prvky, pouZzivajici se na
univerzalni kabelazi (strukturované kabelazi). Pozadavky uvedené v tabulkach plati pro
jednotlivé konektory a konektorové jednotky, které zahrnuji, ale neomezuji se na
telekomunikacni vyvody, piepojovaci pole. Pozadavky na utlum a utlum pteslechu na blizkém
konci (NEXT) jsou uvedeny pro diskrétni kmitoéty, ale musi byt splnény v celém
kmito¢tovém pasmu. Pozadavky pii mezilehlych kmitoétech se odvodi linearni interpolaci
mezi dvéma stanovenymi kmitocty.

Umistnéni spojovacich prvkii:
e Do rozvodnych uzli arealu pro spojeni s pateini kabelazi budovy, s patetni kabelazi
arealu a s aktivnimi prvky.
e Do rozvodnych uzli budov pro spojeni s pateini kabelazi budovy a s aktivnimi prvky.
e Do rozvodnych uzli podlazi pro spojeni na ptepojovacim poli mezi pateini a
horizontalni kabelazi a s aktivnimi prvky.
e Do mist prechodu horizontalni kabelaze.

e Do telekomunikatnich vyvodi.

Spojovaci prvky by méli poskytovat:
e Prostiedek k vzajemnému propojeni kabelaze pomoci spojek a kabelu pfepojovacich
poli nebo zatizeni pro specifickou aplikaci.
e Prostiedek k oznaceni kabelaze.
e Prostiedek pro usporadané vedeni kabeld.
e Prostiedek pro ptistup ke kontrole nebo k méteni kabelaze a aktivnich prvka.
e Ochranu proti fyzickému poskozeni a pruniku znecistujicich latek.

e Potiebnou hustotu zakonceni se zfetelem na vyuziti prostoru.

Spojovaci prvky musi byt zkonstruovany tak, aby spolehlivé fungovaly v rozsahu teplot od -
10 °C do +60 °C, a aby umoznovali flexibilitu pfi montazi. Spojovaci prvky se musi
instalovat tak, aby se dosihlo minimalniho zhorSeni signalu a pozadované G¢innosti stinéni,
je-li pouzito, a dostaCujiciho prostoru pro montaz telekomunika¢niho zafizeni, spojeného
skabelaznim systémem. Na pienosovych cestach a v blizkosti spojovacich prvka se musi
respektovat pozadavky na polomér ohybu kabelu. Pro zachovani spravného a kontinualniho
spojeni kabeli v systému je tieba zajistit odpovidajici znaCeni pomoci barev, disel,
identifika¢nich znakd.



2.2.1 Spojovaci prvky pro metalické symetrické kabely

Spojovacim prvkem pro kabelaz s charakteristickou impedanci 100 Q, 120 Q, 150 Q je
necasté&ji pouzivany konektor RJ-45 viz Obr. 2. 3. Podle standartu TIA/EIA 568A existuji dva
Zpusoby jak zapojit ¢tyfparového symetrického kabelu a to T568A a T568B viz Obr. 2. 4.
Nasledujici pozadavky plati pro spojovaci prvky pouzivané pro spojovani symetrickych
kabelti. Je Zadouci, aby spojovaci prvky pouzivané k pfimému zakonceni kabelt byly
zatfezového typu. Spojovaci prvky musi spliiovat pozadavky na mechanické vlastnosti
uvedené v Tab. 2. 6, ana pienosové vlastnosti viz Tab. 2. 7.

RJ-45 (Stinény)

Keystone

Obr. 2. 3: Konektory RJ-45

Tab. 2. 6: Mechanické vlastnosti spojovacich prvki pro kabelaZ s charakteristickou
impedanci 100 Q, 120 Q a 150 Q

Pro kabelaz s charakteristickou
Mechanické vlastnosti impedanci
100 a 120 150
Rozméry na rozhranni telekomunika¢niho rozméry pii sp(zjeni ajrozméry pri sp9jeni a
vyvodu kalibraci kalibraci
Kompatibilita pro zakon¢eni kabelu
JmenOVIt}_/vprumer 0,5mm-0,65mm | 0,5mm- 0,65 mm
vodice
- propojovaci kabely, lanové ne_lvoo plné lanové vodice
Typ vodice Spojky vodice
ogatni plné vodice pIné vodice
Jmenovity prumér izolovaného vodice 0,7 mm- 1,4 mm 1L,L1mm-1,9mm
telekomunikacni 3 4
Poget vodici vyvod
odtatni >2n(n=1,2,3,.) | >22n(n=1,2,3,.)
Vn¢jsi prumér kabelu telekomunlkacm <20 mm <20 mm
vyvod
ogtatni NepouzZiva se Nepouziva se
Mechanické vlastnosti, trvanlivost cykly [-] cykly [-]
Zakonc¢eni vodice > 200 > 200
Rozhranni zastrcky > 750 > 1000
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Tab. 2. 7: Prenosové vlastnosti spojovacich prvkii pro kabelaz s charakteristickou

impedanci 100 €, 120 Q a 150 Q

. i . Kmitodet | Kategorie konektoru
Pi‘enosové vlastnosti [MHz| 3 . 150 Q
1,0 0,2 0,1 0,05
4,0 0,2 0,1 0,05
10,0 0,2 0,1 0,1
Maximalni atlum [dB] 16,0 0.2 0.2 0.15
20,0 nepouziva se 0,2 0,15
31,3 nepouziva se 0,2 0,15
62,5 nepouziva se 0,3 0,2
100,0 nepouziva se 0,4 0,25
1,0 58 65 > 65
4,0 46 56 > 65
Minimalni pfeslech na 100 38 %0 > 65
blizkém konei (NEXT) 16,0 A o6 62,5
[dB] 20,0 nepouziva se 54 60,5
31,3 nepouziva se 50 56,6
62,5 nepouziva se 44 50,6
100,0 nepouziva se 40 46,5
>1,0 nepouziva se 23
Minimalni Gtlum odrazu <20 nepouziva se 23 studuije s
[dB] >20 nepouziva se 14
<100 nepouziva se 14
Elektricky r mezi .
vsiusltaf:n ggy(s)t(il%()em [emQ] = 300 studuje se
Maximalni pfenosova 1 100 (studuje se) 100 (studuje se)
impedance [MQ] 20 200 (studuje se) 200 (studuje se)
1.par 1.par 4 par:

1 2 3 45 67 8

ISDN
Token Ring

Obr. 2. 4:

1 2 3 45 67 8

Ethernet
Fast Ethernet

1 2 3 45 67 8

Gigabit Ethernet
10 Gigabit Ethernet

Zapojeni para do konektoru RJ-45

ATM 1200
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2.2.2 Spojovaci prvky pro opticka viakna

Spojovaci prvky se déli na dvé ¢asti rozebiratelné a nerozebiratelné. Hlavnim rozebiratelnym
prvkem je konektor. V dnesni dob¢ konektort pro opticka vlakna je uz mnoho typu, napiiklad
SC, ST, jak je vidét na Obr. 2. 5, nebo MT, FDDI, SMA, E2000 a dalsi [2]. Také jejich
kvalita se zlepsila a také jejich vlastnosti, jako pfenosové parametry, mechanické vlastnosti, a
dalsi. Druhou skupinou jsou nerozebiratelné spoje, kde hlavnim ptedstavitelem je svar. Svary
dosahuji lepsich vlastnosti jak konektory. Dnes uz automatické svafecky si samy nastavi
vzdalenosti optickych vlaken tak aby utlum svaru byl co nemensi.

Spojovaci prvky pro opticka vlakna musi spliiovat mechanické vlastnosti, viz Tab. 2. 8 a
pienosové vlastnosti uvedené v Tab. 2. 9. VSechny optické vyvody musi také spliovat
bezpetnostni pozadavky normy CSN EN 60825-2 [11]. Také se musi znalit konektory a
spojky, aby nedoslo k zaméné optickych vlaken, a tim k zméné pevného spoje (kanalu).

Tab. 2. 8: Mechanické vlastnosti spojovacich prvki pro opticka vlikna

Mechanické a optické vlastnosti Pozadavek
Rozméry na rozhranni telekomunika¢niho vyvodu rozm{(};ﬁ;;gfj cena

Kompatibilita pro zakonceni kabelu
Jmenovity pramér plasté vlakna [pum] 125
Jmenovity pramé&r primarni ochrany vlakna -
Vnéjsi primér kabelu -
Mechanicka odolnost, trvanlivost [cykly] >500

Tab. 2. 9: Pienosové vlastnosti spojovacich prvki pro opticka vlikna

Prenosové vlastnosti Pozadavek
) svar 0,3
Maximalni tl B :
aximalni utlum [dB] ostatni 05
. jednovidové 26
Minimalni Gtlum odrazu [dB] J . e’
mnohovidové 20

L
N
" [ ]

SC Konektor ST Konektor

Obr. 2. 5: Konektory pro opticka vlakna
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3 VLIV LIDSKEHO FAKTORU

Jednim z pri¢in, zhorSeni kvality muze byt instalace poSkozeného materialu. Tieba pii
ptevozu, nebo Spatnym zachazenim, ¢i Spatnym postupem pii instalaci. Takovym piipadem
mitize byt tfeba, poskozend ochrana kabelli, u symetrickych kabeld, jsou li stinéné, posSkozeni
stinéni. U optickych pak tfeba k polamani optického vlakna pii nedodrzeni poloméru ohybu.
Nebo pii instalaci nedodrzenim rozméri. Spatnym konektorem, nebo nakonektorovanim.

Osoba, ktera provadi instalaci kabelového rozvodu, musi zajistit, aby trasy byly dostupné a
pristupné v souladu sinstalatnim programem. Také musi zajistit, Ze trasy budou zanechany
Cisté a bez prekazek. Pristupové body nesmi byt zad€lany, zneptistupnény. Nesmi se zakryt
stalymi soucastmi budovy. Musi byt pfistupné pro udrzbu, opravu ¢i instalaci, novych
soucasti. Musi byt zajisténo aby, se v Systému, trubek, list, neshromazd’ovala voda. Trasy by
meli byt umistény tak, aby se zamezilo ptisobeni mistnich zdroji tepla, vlhkosti, a otfesim
(chvéni), které by mohly zhorsit funkénost ¢i kvalitu rozvodi. Osoba provadéjici instalaci,
musi také zabezpecCit fddné oznaceni, vSech soucésti, znafenim, Stitky, poptipad€ jinou
formou.

Také by se instalované kabelaze, meli umistit, do list. V pripad¢, ze by se natahovala kabelaz
ve zdi, fadn¢ bych je zakreslil do plant budovy, protoze takova instalace nasténné skiinky, by
mohla skon¢it, kolapsem celé sité. A oprava, za pouziti konektoru, nebo svaru, v pripadé
optiky, by méla za nasledek zhorseni kvality v disledku piidaného konektoru (svaru), ktery
by zhorsil utlumy, na pevném spoji, kanale.

Dale by jsme m¢li listy, popiipadé¢ trubky, je-li kabelaz ve zdi, navrhovat tak, aby v nich bylo
pii vloZeni kabeladze, jesté jednou tolik mista. Trasy by se neméli umist'ovat ve vytahovych
Sachtach a v otvorech pro hromosvod.
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4 MERENi PRENOSOVYCH PARAMETRU METALICKEHO
VEDENI

4.1 MERENE PARAMETRY

Tyto parametry jsem rozdélil na tri typy podle charakteri svych vlastnosti:

e Utlumové — NEXT, PS NEXT, FEXT, PS FEXT, ACR, PS ACR, ELFEXT, PS
ELFEXT, Attenuation, Return Loss.

e Casové — Propagation Delay, Delay Skew.
e Elektrické — Impedance, Resistance.

e Ogtatni — Wiremap, Lenght Limit.

4.1.1 Prenosové parametry

Pouzité prenosové parametry v mém méieni [4]:

NEXT (Near End Crosstalk) - Preslech na blizkém konci. - M¢fici signal se pfivede na
jeden par, na zbylych parech se pak méfi pieslech podle schématu, Obr. 4. 1. Proméii se tak
kombinace vsech para v kabelu.

PS NEXT (Power Sum NEXT) - Vykonovy soucet pieslechu na blizkém konci, neboli
sumarni preslech. - Kdy se métici signal pfivede na tii pary a preslech se méti na zbylém
paru, na kterém se pteslechy sectou, viz Obr. 4. 2. Prométeni kombinace vsech paru kabelu.

FEXT (Far End Crosstalk) - Preslech na vzdaleném konci. - Méfeni se provadi tak, ze
metici signal se pfivede na jeden par a na ostatnich se méfi hodnota pteslechu, jak je vidét
na Obr. 4. 4. Prom&ieni kombinace vSech part kabelu. Vychozi pro parametr ELFEXT.

PS FEXT (Power Sum Far End Crosstalk) - Vykonovy soucet pfeslechu na vzdaleném
konci. - Mérici signal se pfivede na tfi pary a preslech se méfi na zbylém paru, Obr. 4. 4.
Promeéieni kombinace vsech part kabelu. Vychozi hodnota pro vypocet parametru ELFEXT.

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) - Pomér Utlumu k Gtlumu pfeslechu. - Je to
matematicky parametr ACR = NEXT - Attenuation, definuje pouzitelny signal.

PS ACR (Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio) - Vykonovy soucet poméru utlumu
k vykonovému souctu atlumu pieslechu. Je to matematicky parametr PS ACR = PS NEXT -
Attenuation, definuje pouzitelny signal.

ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk) - Novy nazev - ACR-F - Pomér atlumu
k Gtlumu preslechu na vzdaleném konci. - Je to matematicky parametr ELFEXT = FEXT -
Attenuation, definuje pouzitelny signal.
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PS ELFEXT (Power Sum Equal Level Far End Crosstalk) - novy nazev PS ACR-F -
Vykonovy souéet poméru utlumu k vykonovému souctu Gtlumu pieslechu na vzdaleném
konci. - Je to matematicky parametr PS ELFEXT = PS FEXT - Attenuation, definuje
pouzitelny signal.

Attenuation - Utlum kabelaze. - Ztrata energie signalu, o kolik se utlumi signal na vedeni,
jak je vidét na schématu méteni, Obr. 4. 5.

Return Loss - Utlum odrazu. - Hodnota odrazené energie zptisobena nehomogenitou
impedance, hodnota vraceného signalu z vyslaného signalu viz schéma méfeni, Obr. 4. 6.

Propagation Delay - Maximalni zpozdéni. - Celkové zpozdéni signalu v paru. Méti se, za
jak dlouho projde signal parem ze vstupu na vystup. Schéma méfeni Obr. 4. 7.

Delay Skew - Rozdilové zpozdéni. - Rozdil zpozdéni signalu mezi nejrychlejsim a
nejpomalejsim parem, kdy vSechny pary vysilaji soucasné, jak je mozné vidét na Obr. 4. 8.

Impedance - Zdanlivy odpor vedeni.

Resistance - Odpor. - Maximalni stejnosmérny smyckovy odpor paru.

4.1.2 Schémata méreni prenosovych parametrt

Legenda k schématiim méreni:

== Blizky konec

(] V zdaleny konec

__ Vysilani méteného signalu

Obr. 4. 1: Schéma méreni NEXT



Obr. 4. 2: Schéma méreni PS NEXT

Obr. 4. 3: Schéma méreni FEXT

Obr. 4. 4: Schéma méreni PS FEXT

41



Obr. 4. 5: Schéma méreni Attenuation

Obr. 4. 6: Schéma méreni Return Loss

Obr. 4. 7: Schéma méreni Propagation Delay

42



Obr. 4. 8: Schéma méreni Delay Skew

4.2 MERENIi ROzDILU

Mym cilem bylo v tomto méteni pomoci méficiho piistroje OPTOKON Multi LAN 350 méfit
pét riznych kabeld s riznymi poruchami a tim i rozdilnymi parametry a porovnat jednotlivé
hodnoty. Vsechny hodnoty jsou uvedeny v tabulkach Tab. 4. 1 az Tab. 4. 24, kde je mozné
vidét rozdily mezi dobrym, $patné zapojenym a poskozenym kabelem. Z nich lze vyvodit
zavéry, co dokaze ovlivnit kvalitu strukturovanych kabelazi.

Jednotlivé kabely jsou barevné odlisné s uvedenym typem a vlastnostmi:

e Kabel ¢.1 — Kabel typu UTP kategorie 6, 100Q2 opatfeny modularnimi konektory RJ-
45 kategorie 5 z vyroby. Kabel je dobry.

e Kabel ¢.2 — Kabel typu SFTP kategorie 7, 100Q2 opatieny modularnimi konektory RJ
45 typu STP z vyroby. Kabel je poskozeny, zlomeny, deformace kabelu.

e Kabel ¢.3 — Kabel typu UTP kategorie 6, 100Q opatteny zafezavacimi konektory
Keystone kategorie 6. Kabel imysIné poskozeny, narusena izolace PV C, rozpletené
pary, deformace kabelu.

e Kabel ¢.4 — Kabel typu UTP kategorie 6, 100Q2 opatieny zafezavacimi konektory
Keystone kategorie 6. Kabel neodborné zapojeny, nevhodné odstranéna izolace,
Spatné zapojeny modul (konektor).

Tabulky jsou rozdéleny na dvé hodnoty:
Margin — Krajni naméfena hodnota kabelu pii méfeni daného parametru.

Worst case — Nejhorsi mezni hodnota kabelu pii méteni daného parametru.



Prvnim parametrem je Wiremap, ktery ukazuje, je-li vodi¢ spravné pfipojeny, nezkratovany,
spravné spojené pary, spojené stinéni s konektorem, vyzaduje-li to dana kategorie. Pro kabely
¢. 1, 2, 5 jsou hodnoty v poradku. U kabelu €. 3 jsou $patné vodice ¢. 3,4,6,7. Posledni kabel

¢. 4 ma prektizené vodice €. 1 a 2.

Tab. 4. 1: Hodnoty Margin NEXT

Pary Margin [dB
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
12-54 12,5 18,8 4,6 8,9 8,8
36-54 6,9 9,3 -9,0 -4,8 -5,2
78 - 54 14,7 19,2 -34,8 -7,6 55
36-12 8,5 11,8 6,6 -0,1 0,5
78 - 12 8,0 19,8 -0,4 0,3 7,5
78 - 36 55 91 -4,7 -15,7 -2,4
Tab. 4. 2: Hodnoty Worst Case NEXT
Pary Worst Case [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
12-54 50,1 52,5 38,2 42,2 43,9
36 -54 41,5 42,9 24,5 28,3 28,0
78 - 54 47,8 52,9 145 28,0 38,8
36-12 43,0 45,4 40,2 33,9 35,9
78 -12 41,5 53,4 34,4 35,5 41,3
78 - 36 39,1 43,0 30,5 20,1 32,2
Tab. 4. 3: Hodnoty Margin PS NEXT
i Margin [dB]
Pary < < ” <
Kabel €. 1 | Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 9,3 12,5 -31,7 -5,3 -2,5
12 10,3 15,5 -5,2 0,7 3,0
36 6,7 8,6 -6,6 -13,0 -3,5
78 6,7 10,9 -31,7 -13,3 0,2
Tab. 4. 4: Hodnoty Worst Case PS NEXT
Péry Worst Case [dB]
Kabel ¢. 1| Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 41,4 43,3 14,3 26,5 27,8
12 40,8 45,8 27,7 23,9 35,5
36 37,7 39,2 24,3 20,0 26,8
78 37,3 41,5 14,3 19,5 31,6




Tab. 4. 5: Hodnoty Margin FEXT

Pary Margin [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
12-54 24,6 22,8 14,6 -26,8 144
36-54 145 17,2 7,9 12,3 7,6
78 - 54 23,0 22,9 14,7 -25,3 15,1
54-12 25,4 24,6 12,8 19,2 14,3
36-12 17,9 24,7 18,7 16,1 19,7
78 - 12 21,2 32,4 15,8 -15,6 19,1
54 - 36 15,2 16,6 10,2 114 11,4
12 - 36 17,5 26,8 17,4 -32,8 18,5
78 -36 24,9 23,6 14,0 -20,2 10,3
54 -78 24,2 24,6 14,6 0,5 15,9
12-78 19,9 32,4 16,1 -60,5 18,5
36-78 21,7 20,1 9,9 -0,2 13
Tab. 4. 6: Hodnoty Worst Case FEXT
, Worst Case [dB]
Pary ” ” ” ”
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3| Kabel ¢. 4
12-54 40,5 43,2 32,3 10 35,2
36-54 35,2 33,7 23,3 29,1 25,9
78 - 54 43,6 43,0 351 16,3 39,9
54-12 42,5 43,8 30,0 34,7 31,9
36-12 34,1 52,4 34,6 314 36,3
78 -12 37,9 54,3 34,1 20,7 38,1
54 - 36 35,7 34,2 25,5 29,7 28,4
12 - 36 33,6 52,5 33,9 -1,0 35,1
78 -36 44.8 449 30,5 13,2 28,2
54 -78 44,3 42,1 34,3 26,5 39,3
12-78 37,7 58,0 34,7 -31,8 36,8
36 - 78 40,6 441 26,4 17,9 32,2
Tab. 4. 7: Hodnoty Margin PS FEXT
, Margin [dB]
Pary ” ” . ”
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 17,9 19,1 11,1 -50,2 13,7
12 18,7 25,2 15,0 -50,9 15,5
36 16,6 19,2 12,1 -57,2 10,7
78 21,0 23,8 14,6 -23,1 12,5




Tab. 4. 8: Hodnoty Worst Case PS FEXT

Worst Case [dB]

Pary I Kabel & 1] Kabel ¢.2 | Kabel &3 | Kabel ¢. 4
54 32,7 33,0 24,3 -26,4 28,8
12 31,9 43,1 28,7 -17,1 31,6
36 30,9 34,2 25,0 -33,2 26,0
78 35,4 41,5 27,5 2,7 27,4

Tab. 4. 9: Hodnoty Margin ELFEXT
, Margin [dB]
Pary ” - ” ”

Kabel ¢. 1| Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
12-54 26,3 22,9 13,9 31,2 14,0
36 - 54 15,3 15,7 9,8 12,6 8,2
78 - 54 20,9 24,5 16,2 29,0 16,4
54-12 25,1 20,9 13,6 -49,9 14,7
36-12 17,6 25,4 19,2 -55,8 20,4
78 - 12 20,0 36,1 16,1 -32,2 19,4
54 - 36 15,7 15,4 8,7 10,3 11,2
12 - 36 16,5 26,5 14,9 24,6 18,2
78 -36 21,6 194 11,7 334 9,7
54-78 21,5 24,4 14,9 -51,0 16,3
12 - 36 20,5 38,8 15,9 -51,1 17,8
36 - 78 21,7 20,4 12,7 -55,6 16,7

Tab. 4. 10: Hodnoty Worst Case ELFEXT

Pary Worst Case [dB]

Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
12-54 41,3 43,1 31,6 64,5 33,9
36 - 54 34,9 34,5 25,1 30,5 26,4
78 - 54 43,6 43,2 34,9 64,3 39,0
54-12 42,6 43,1 30,8 -30,4 32,4
36-12 33,5 52,5 38,1 30,8 36,6
78 - 12 37,0 53,1 34,5 47 38,4
54 - 36 33,7 33,5 24,7 28,5 29,5
12 - 36 33,9 51,9 314 60,5 35,9
78 -36 42,0 45,1 28,2 60,5 27,6
54 -78 43,8 42,1 35,3 -20,5 39,7
12 - 36 36,8 58,6 34,7 -14,1 36,0
36 - 78 41,9 44,7 29,2 -29,8 32,7
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Tab. 4. 11: Hodnoty Margin PS ELFEXT

Pary Margin [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 17,4 18,4 11,1 15,6 10,9
12 19,3 27,0 15,6 -53,5 16,6
36 16,4 18,8 9,2 13,2 11,0
78 21,0 24,5 14,7 -54,8 17,2
Tab. 4. 12: Hodnoty Worst Case PS ELFEXT
Pary Worst Case [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 33,4 334 249 30,5 26,1
12 34,5 43,1 29,8 -33,2 32,3
36 30,3 33,4 22,7 28,4 26,0
78 36,0 40,2 28,2 30,1 31,5
Tab. 4. 13: Hodnoty Worst Case Attenuation
Pary Worst Case [dB]
Kabel €. 1| Kabel¢.2 | Kabel ¢.3 | Kabel ¢. 4
54 6,2 5,6 5,6 51 7,3
12 6,9 5,3 5,0 77,6 57
36 7,1 55 7,2 6,2 6,7
78 6,6 54 5,2 64,7 6,1
Tab. 4. 14: Hodnoty Margin Return Loss
Pary Margin [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel €. 3 | Kabel ¢. 4
54 6,6 7,8 4,2 04 3,6
12 4,5 7.4 3,2 2,1 4,7
36 4.6 6,0 4.6 2,8 14
78 6,3 51 3,3 -18,2 53
Tab. 4. 15: Hodnoty Worst Case Return Loss
Pary Worst Case [dB]
Kabel ¢. 1| Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 15,3 16,1 13,3 8,5 11,6
12 12,6 15,5 12,7 13,5 14,1
36 12,7 135 131 10,9 9,5
78 14,3 13,0 12,2 0,1 13,8
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Tab. 4. 16: Hodnoty Margin ACR

Pary Margin [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3| Kabel ¢. 4
12-54 20,8 24,7 11,8 -53,6 17,2
36 - 54 14,6 14,6 10,1 3,8 2,9
78 - 54 21,8 26,1 12,0 -52,7 16,7
36-12 14,6 19,1 12,1 9,9 94
78-12 20,4 22,9 17,0 -41,1 19,0
78 - 36 14 17,0 12,7 -56,0 10,7
Tab. 4. 17: Hodnoty Worst Case ACR
Pary Worst Case [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
12-54 44,0 50,3 35,5 25,3 39,2
36 - 54 34,9 38,7 28,8 22,8 22,0
78 -54 41,7 49,5 351 -25,1 32,8
36-12 36,4 41,1 29,0 28,4 29,7
78-12 35,2 52,0 34,3 -18,8 35,3
78 - 36 32,5 38,6 28,5 -34,1 26,9
Tab. 4. 18: Hodnoty Margin PS ACR
, Margin [dB]
Pary ” - » ”
Kabel €. 1| Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3| Kabel ¢. 4
54 16,7 17,4 8,0 1,3 58
12 16,8 219 12,2 -55,7 11,8
36 13,7 16,2 9,2 -0,5 4,6
78 18,3 24,5 10,1 -6,4 13,6
Tab. 4. 19: Hodnoty Worst Case PS ACR
Pary Worst Case [dB]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel €. 3 | Kabel ¢. 4
54 35,7 39,0 28,8 219 21,1
12 34,2 41,6 30,1 -37,0 30,5
36 30,9 35,4 24,0 14,3 21,2
78 30,7 38,5 27,9 -32,8 25,9




Tab. 4. 20: Hodnoty Lenght Limit

Pary L [m]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 16,0 13,3 16,4 20,3 19,2
12 15,2 14,2 16,2 20,2 19,1
36 15,9 13,1 16,9 21,0 19,8
78 15,6 13,3 14,4 0,0 19,4
Tab. 4. 21: Hodnoty Propagation Delay
Pary T [ns]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 77,0 64,0 79,0 98,0 93,0
12 74,0 64,0 78,0 98,0 92,0
36 77,0 63,0 82,0 109,0 96,0
78 72,0 64,0 79,0 0,0 93,0
Tab. 4. 22: Hodnoty Delay Skew
Péry D [ns]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 5,0 1,0 1,0 98,0 0,0
12 1,0 0,0 0,0 98,0 0,0
36 4,0 0,0 3,0 101,0 3,0
78 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0
Tab. 4. 23: Hodnoty Resistance
Pary R[Q]
Kabel ¢. 1 | Kabel €. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0
12 4.0 6,0 4,0 5,0 4,0
36 4.0 6,0 4,0 50 50
78 3.0 50 4,0 >199,0 4,0
Tab. 4. 24: Hodnoty Impedance
Pary Z Q]
Kabel ¢. 1 | Kabel ¢. 2 | Kabel ¢. 3 | Kabel ¢. 4
54 102,6 94,5 100,1 99,8 99,9
12 97,8 93,5 107,3 107,1 107,3
36 102,1 94,6 98,4 98,5 98,4
78 97,0 94,6 107,3 >199,9 107,0
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4.3 MERENIi KABELU PRO KATEGORII 5 A KATEGORII 6

Vybral jsem si kabel kategorie 5 o délce 3m opatieny modularnimi konektory RJ-45 kategorie
5 z vyroby, abych vyzkousel, zda bude vyhovovat hodnotam parametru kategorie 5 a zaroven
i kategorii 6. A jednotlivé hodnoty jsem dal do tabulek Tab. 4. 25 az Tab. 4. 39, tak aby byli
vidét rozdily v jednotlivych hodnotach kategorii.

Vysledky méreni:

Parametr Wiremap je v obou piipadech v poradku.

Tab. 4. 25: Hodnoty NEXT

Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin Worst Case | Margin | Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
12-54 5,8 39,4 111 44,8
36-54 15 34,7 18 31,7
78 - 54 7,3 41,3 15,7 49,1
36-12 15 35,9 1,2 34,5
78-12 | 129 46,1 11,6 37,9
78-36 0,2 34,0 18 34,9
Tab. 4. 26: Hodnoty PS NEXT
Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin | Worst Case | Margin | Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
54 3,8 34,1 0,8 31,3
12 3,9 35,4 4,2 34,5
36 0,3 30,7 11 29,2
78 2,9 33,8 4,5 34,7
Tab. 4. 27: Hodnoty PS FEXT
Kategorie 5 Kategorie 6
Piary | Margin Worst Case | Margin | Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
54 16,0 32,4 23,1 43,0
12 154 32,0 23,3 35,9
36 21,8 35,0 22,5 34,8
78 25,2 40,3 24,8 37,4
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Tab. 4. 28: Hodnoty FEXT

Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin| Worst Case | Margin Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
12-54 | 15,0 32,4 24,1 44.9
36-54 | 240 39,3 25,6 43,4
78-54 | 26,6 47,3 25,1 42,7
54-12 | 14,5 33,3 24,0 46,4
36-12 | 218 41,7 22,4 37,7
78-12 | 34,8 50,3 22,6 38,2
54-36 | 237 39,9 254 449
12-36 | 20,2 46,7 21,9 38,7
78-36 | 235 41,5 22,4 494
54-78 | 26,5 50,1 22,9 46,8
12-78 | 32,3 54,5 24,8 41,3
36-78 | 19,5 38,7 20,8 41,0
Tab. 4. 29: Hodnoty ELFEXT
Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin | Worst Case | Margin | Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
12-54 | 150 32,1 23,7 41,9
36-54 | 24,6 39,9 23,9 42,0
78-54 | 256 45,8 32,0 47,9
54-12 | 139 33,2 23,3 445
36-12 | 20,0 41,4 22,1 37,4
78-12 | 295 51,0 23,6 39,1
54-36 | 244 39,8 24,1 44,9
12- 36 | 24,0 46,1 22,1 38,9
78-36 | 22,0 41,0 27,6 442
54-78 | 281 48,8 29,3 52,3
12-78 | 31,0 94,5 25,6 41,7
36-78 | 20,2 38,7 25,1 40,4
Tab. 4. 30: Hodnoty PS ELFEXT
Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin| Worst Case | Margin | Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
54 16,3 31,7 25,2 39,2
12 16,9 32,8 22,3 35,9
36 21,6 37,1 24,2 37,9
78 20,7 38,5 26,5 38,8
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Tab. 4. 31: Hodnoty Attenuation

Kategorie 5 ‘ Kategorie 6

Pary Worst Case [dB]
54 1,2 13
12 11 0,9
36 11 11
78 11 1,0

Tab. 4. 32: Return Loss

Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin| Worst Case Margin K Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
o4 6,4 15,6 8,4 16,7
12 5,6 14,2 3,2 12,9
36 2,6 10,7 0,3 8,5
78 2,4 10,5 31 11,2
Tab. 4. 33: Hodnoty ACR
Kategorie 5 Kategorie 6
Pary |Margin| Worst Case Margin | Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
12-54 | 26,1 39,9 19,4 42,8
36-54| 89 34,2 7,6 31,3
78-54 | 26,5 40,2 20,8 43,4
36-12 8,5 35,4 11,5 34,8
78-12 | 245 47,5 27,0 4.4
78 - 36 8,8 33,5 11,3 34,6
Tab. 4. 34: Hodnoty PS ACR
Kategorie 5 Kategorie 6
Pary | Margin  Worst Case Margin Worst Case
[dB] [dB] [dB] [dB]
54 11,7 33,8 10,3 311
12 10,7 35,4 14,6 34,4
36 6,8 30,1 8,4 29,3
78 11,9 33,1 14,5 34,3
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Tab. 4. 35: Hodnoty Lenght Limit

Kategorie 5 ‘ Kategorie 6

pary L [m]
54 2,9 2,9
12 2,9 2,8
36 2,9 2,9
78 2,9 2,8

Tab. 4. 36: Hodnoty Propagation Delay

i Kategorie 5 ‘ Kategorie 6
Pary T [ns]

54 2,9 2,9

12 14,0 13,0

36 14,0 13,0

78 14,0 13,0

Tab. 4. 37: Hodnoty Delay Skew

, Kategorie 5 ‘ Kategorie 6
Pary D [ns]

54 2,9 2,9

12 0,0 0,0

36 0,0 0,0

78 0,0 0,0

Tab. 4. 38: Hodnoty Resistance

, Kategorie 5 ‘ Kategorie 6
rany R[]

54 2,9 2,9

12 2,0 2,0

36 2,0 2,0

78 2,0 2,0

Tab. 4. 39: Hodnoty Impedance

, Kategorie 5 ‘ Kategorie 6
rany z19]

54 2,9 2,9

12 102,2 104,9

36 104,2 96,6

78 101,7 105,5
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Jak bylo mozné vidét v tabulkach, ¢ervené hodnoty znaéi chybnou hodnotu v méfeni. Tyto

wrwe

zapri¢inény néjakou jinou situaci. Nékteré z moznych pticin jsem proto zde uvedl.
Mozné pri¢iny chyb:

Wiremap
- Nezapojeny kabel.
- Zkratovany kabel.
- Obracen¢ sefazené pary.
- Prekfizeny par.
- Rozdéleny par.
- Spatny konektor.

NEXT, PSNEXT, FEXT, PS FEXT
- Nevhodné pouziti spojek.
- Spatna konektor, kabel.
- Zdroj Ssumu v blizkosti.
- Nekvalitni nebo zadné krouceni kabelu.

ACR, PSACR, ELFEXT, PSELFEXT
- Pric¢ina vychéazi z méteni FEXT a NEXT parametru.

Attenuation
- Propojeni s vysokou impedanci.
- Velmi dlouhy kabel.
- Nekvalitni nebo zadné krouceni kabelu.

Return Loss
- Odpor nebo impedance nedosahuje 1002 a je nejednotna.
Spatny konektor.
- Vadny adaptér linky.
Spatné zachizeni s kabelem, které ho poskodilo.
Spatné propojena zasuvka s konektorem.

Lenght Limit
- P¥ili§ dlouhy kabel.
- Nespravné nastaveny NVP (bézna rychlost Siteni signalu).
Kabel je prerusen.
Poskozeni kabelu.
Spatné propojen.

Propagation Delay, Delay Skew
- Pfenosova prodleva — dlouhy kabel.
- Pary v jednom kabelu pouzivaji rozdilné izolanty.

Resistance, Impedance
- Zoxidovani kontakt.
- Spatné spojeni kontaktu.
- Spatny typ kabelu.



ZAVER

V této praci jsem se snazil vysvétlit co je to strukturovana kabeldz, co jsou jeji prvky, a jak
nejlépe postupovat, aby vliv montazi na kvalitu kabelaznich systému byl co nejmensi. Jsou
zde uvedeny normy a standarty, podle kterych se v dnesni dobé postupuje, nebo by se mélo
postupovat, od navrhu pies nakup prvki po samotnou realizaci dané strukturované kabelaze,
aby bylo zabranéno negativnim vlivim na kvalitu téchto systému pi#i vlastni montazi. Také
jsem se zde zminil o rozhranni, délkach jednotlivych subsystému a pienosovych vlastnosti pro
dané ttidy.

V dalsi casti jsem se pokusil rozdeélit strukturovanou kabelaz na jednotlivé stavebni prvky, a
popsat jejich vlastnosti, kabely, spoje, konektory. A uvést jejich hodnoty a typy vhodné
k pouziti.

Dale bych se zminil o tom ¢emu se vyvarovat pfi ,,tvorbé* univerzalniho telekomunika¢niho
kabelazniho systému. Aby se zarucila kvalita pfenosu na kabelaznich systémech do budoucna,
tak bych pouzil pro nyni konstruované univerzalni kabelazni systémy, alespon kategorii 6,
respektive tiidu E. Rozhodné, pfi navrhu a budovani takovéto sité, bych postupoval dle norem
a standardi, abych se vyvaroval chybam, (Spatné délky, polomér ohybu, drceni, tahové
zatizeni ajiné). Také bych nakupoval material kvalitni u autorizovanych prodejct a firem, aby
pii pfeméteni napiiklad konektoru, nemél parametry kategorie 5 na misto 6 kategorie.

V méieni pienosovych parametri jednotlivych druhii kabeld je vidét, jaka ,,nepatrna“ ¢ast
(zlom, $patny konektor, atd.) ma vliv na kvalitu celé kabelaze, nebo alespon jedné pienosové
cesty dané strukturované kabelaze.

Jak je vidét v prvnim méfeni kde jsem porovnaval pét riznych kabeld, naméfené hodnoty
odpovidaji stavu jednotlivych kabelt. Nejhiife se projevil kabel ¢. 4 se Spatnym zapojenim
modulu, dalsi vykazujici hodné chyb a vysokych hodnot byl kabel ¢. 3 s porusenou izolaci
PVC arozpletenymi draty. Zbylé tii kabely vykazovali pomérné dobré hodnoty, bez vétSich
chyb.

V dalsi ¢asti méfeni jsem méfil pfenosové parametry jednoho kabelu pro dvé kategorie, a to
kategorii 5 a kategorii 6. Jak je mozné vidét v tabulkdch hodnoty meteni pienosovych
parametri pro kategorii 6, byli nepatrné horsi nez u kategorie 5, ale vyhovovali. Takze
zavérem bych chtél fici, ze i kabel UTP 100Q Kategorie 5, tedy nami méteny, ktery je uréen
pro pouzivani v systémech pracujici s kategorii 5, mize byt pouzit i do systému kategorie 6 za
predpokladu ze ndm v tomto systému nepatrné ,,zhor$i“ nebo omezi pienosové parametry
daného systému. Jako do¢asnou nahradu, pii poruse by se mohl bez problémi pouzit.

Na konec bych chtél fici, ze méfeni mohlo byt ovlivnéno rusenim ze sité. Konektory
v zasuvkach méficiho piistroje se pohybovaly a nebyli moc pevné spojené, s kazdym novym
piipojenim stejného kabelu byli nepatrné rozdilné hodnoty. Tyto okolnosti mohly zkreslit
hodnoty mého méieni.
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ACR
ACR-F
ATM
BD

CD

CcP
ELFEXT
EQP

FD
FEXT
FTP
HW
ISDN
ISTP
KZ

LAN
NEXT
NVP

PC
PSACR
PS ACR-F
PS ELFEXT
PS NEXT
PVC
STP

TO

UTP

Attenuation Crosstalk Ratio
Attenuation Crosstalk Ratio - Far
Asynchronous Transfer Mode

Building Distributor

Campus Distributor

Connection Point

Equal Level Far End Crosstalk
Equipment

Floor Distributor

Far End Crosstalk

Foil Shielded Twisted Pair

Hardware

Integrated Services Digital Network
Individually Shielded Twisted Pair
Koncové Zarizeni

Local Area Network

Near End Crosstalk

Normal V elocity of Propagation
Personal Computer

Power Sum Attenuation Crosstalk Ratio
Power Sum Attenuation Crosstalk Ratio - Far
Power Sum Equal Level Far End Crosstalk
Power Sum Near End Crosstalk
Polyvinylchlorid

Shielded Twisted Pair
Telecommunications Outlet

Unshielded Twisted Pair
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