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Anotace

V této praci se mize Ctenaf seznamit se shrnutim kompletniho vyvoje v oblasti metalické
strukturované kabeldze. To znamend, Ze je popsan vyvoj kabeldze, normy, které je tfeba
pii instalovani kabelaze splnit. Dale jsou zde uvedeny veskeré typy kabeldzi a nckterych
konektor. Jednotlivé druhy kabeldzi jsou v zavéru této casti stru¢né¢ shrnuty v tabulce.
V dalsi casti jsou pak predstaveny nckteré aplikace, jez mohou byt provozované
na strukturované kabeldzi. Nasledujici ¢ast podrobné popisuje testy, které jsou provadény pro
to, aby dand kabeladZz spliiovala normy na ni kladené.

Nejdulezitéjsi ¢ast této prace pak predstavuji samotné testy. Nejprve byly vybrani
zastupci jednotlivych druht kabelt. Byl vybran: standardni datovy kabel (Kategorie 6), kabel
S/STP a kabel MediaTwist. Tyto testované kabely podstoupily standardni testy, které jsou
zminény vyse, a jejich vysledek je uveden na ptilozeném CD.

V posledni casti jiz nasleduji vlastni testy vhodnosti jednotlivych kabelti pro
multimedialni pfenosy. Zamérné byly vybirdny rizné testy, které¢ se bézné neprovadi, ale na
druhé strané tyto testy predstavuji moznosti, ve kterych by se takové kabely mohly pouzit.
Proto mohou byt zajimavé minimalné pro osoby, které s témito kabely pfichazi do styku.
Cilem této prace tedy bylo zjistit rizné parametry, vzajemné je porovnat a vyvodit z nich
zéaver, ktery z danych kabeli je pro tento ucel nejvhodnéjsi.

Po provedeni téchto testl vyplynul jednoznaény zavér. Jako nejvhodngjSim typem
kabelu pro tyto ucely je kabel MediaTwist, protoze 1 na velké vzdalenosti dokaze
multimedialni signal pfenést tak, Ze je ho mozné na vystupu spravné vyhodnotit a dale
zpracovavat. Podrobnéjsi informace nejen o tomto kabelu a testech lze nalézt v této préaci,
proto pokud Vs toto téma zajiméa, pokracujte v Cetbé.
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Abstract

The reader can find a summary of metallic structured cabling in this thesis. It means, there is
described progress of this cabling and the specifications of the cabling systems. There are also
described all types of these cables and some of connectors. The types of cable are summed
in the table at the end of this part. In another part there are shown some aplications used
for structured cabling. In the futher part there are described tests defined in the specifications
in more detail.

The most importatnt part of this thesis is focused on various tests. Firstly, there were
chosen typical representative of the cables. It was: the data cable (Category 6), S/STP and
MediaTwist cable. These cables were underwent the standard tests described above and theirs
results are appended on the attached CD.

In the last part of this thesis there are intrinsic tests of fitness cables to the multimedia
signal. Of course, the tests were chosen to measure cable to obtain the most suitable type
of cable. However, these tests were not standard measurement. There were simulated
occasions from the practise. The goals of this thesis were to achieve the results,
to compare them between each other and to make a decision, which cable is the most suitable
for the multimedia signal. Definitely, this thesis should be sufficient at least for people who
keep track of structured cabling.

Eventually, the clear decision was made from these testings. MediaTwist cable is
the most suitable type for the multimedia signal, because the signal is being recognized
correctly in almost every case even if the long length. The result from the testings in more
detail can be found at the very end of this thesis. So, if you are interested, please, continue
in reading.

Keywords:
Structured cabling, description, aplications, multimedia signal, testing.
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Seznam pouzitych zkratek

ACR

ANSI
AWG

Balun

BD

BER
BRR
BUS

CATV
CD

CENELEC

Cp
CCTP

CSN EN

D-SUB
dB

DVB-T

ELFEXT

EMC
FCC

FD
FEXT
FTP

Gbps
GE
GND

IEEE

ISO/IEC

Attenuation to Crosstalk Ratio, Odstup
pieslechu na blizkém konci

American National Standards Institute

American Wire Gauge

BAlanced to UNbalanced cable,
tansformacni zafizeni
Building distributor, rozvodny uzel
budovy
Bitova chybovost (Bit Error Rate)
Bit Rate Reduction
sbérnice
Cable TV, Community Antenna
Television
Campus distributor, rozvodny uzel
arealu
Evropsky vybor pro normalizaci
v elektrotechnice
Consolidation point, konsolidacni bod

Closed Circuit over Twisted Pair

Ceské technické normy, Evropské
normy
D-Subminiature
Decibel
Digital Video Broadcasting -
Terrestrial

Equal Level Far End Cross Talk

Elektromagneticka kompatibilita
Federal Communications Commission
Floor distributor, rozvodny uzel
podlazi

Pieslech na vzdaleném konci

Foiled Twisted Pair, Fully shielded
Twisted Pair
Giga bit per second, pfenosova
rychlost Giga bitl za sekundu
Giga bit Ethernet
ground
Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Institut pro
elektrotechnické a elektronické
inzenyrstvi
International Organization for
Standardization/International
Electrotechnical Commission

Mbps
MHz
MPEG

NEXT

OFDM

PAM-5
POTS
PSACR

PSELFEXT

PSNEXT

PTZ

RCA
RGB

RGBHV

S/UTP
S/STP

SAN

SNR

STP
SVGA

TIA/EIA

TO

TP

TRS
TV
UPS

UTP

8P8C

Mega bit per second, Mega bitt za sekundu

Mega Hertz
Moving Picture Experts Group

Pieslech na blizkém konci

Orthogonal frequency-division multiplexing

5 stavova pulzni amplitudova modulace
Plain Office Telephone Service
Vykonovy soucet ACR

Vykonovy sou¢et ELFEXT
Vykonovy soucet NEXT

Pan Tilt Zoom, ovladani zoomu kamery
Radio Corporation of America
Red Green Blue
red-green-blue-horizontal sync-vertical sync

Screened Unshielded Twisted Pair
Screened Shielded Twisted Pair

Storage Area Network

Odstup signal od Sumu (Signal to Noise
Ratio)
Shielded Twisted Pair
Super Video Graphics Array
Telecommunication Industry Association/
Electronic Industries Alliance
Telecommunications outlet,
telekomunikaéni vyvod

Twisted pair

Tip, Ring, and Sleeve
televize

zalozni baterie

Unshielded Twisted Pair

8 Pins, 8 Conductors
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1. Uvod

V poslednich letech se stava stale popularnéjsi pouzivani bezdratové technologie. Pristupové body
pribyvaji zavratnym tempem a jiz dnes se podstatna cast komercnich prostor bez pokryti bezdratovou
siti neobejde. Bezdratova technologie ma vsSak limity, které se velmi rychle pfiblizuji, protoze
pro pfenos dat je jako pfenosové médium vyuzivan vzduch. Aby byla zajisténa plna funkcnost takové
sité, musi byt ur¢ité procento dosahu piekryto z jiného pristupového bodu. Pokud je v oblasti vice siti,
musi se tak do stejného frekvencniho pasma vtésnat mnohem vice nosnych frekvenci a tim postupné
klesa propustnost, tedy pfenosova rychlost. Nehledé na to, Ze takova sit’ je velice snadno nabouratelna.
Proto proziravejsi lidé, ktefi chtéji mit bezpecnou datovou sit’, nedaji na strukturovany kabelazni

systém dopustit.

Strukturovana kabeldz je univerzalni systém, piedstavuje urcité fyzické médium mezi
prvky v siti, které si pottebuji vyménovat data. Jeho spravna funk¢nost je pro jeho vlastnika stejné tak
duilezita, jako fungovani elektrickych rozvoda a dalSich prvkid infrastruktury. Aby nevznikal chaos

pfi jeji realizaci, je oSetfena piislusSnymi normami, které se musi dodrzovat.

Z dlouhodobych statistik lze zjistit, Ze naklady na realizaci vlastni strukturované kabelaze
pfedstavuji zhruba 3 az 5 % zcelkového rozpo¢tu na komunikacni systém, navic pii nespravné
instalaci tvofi az 70 % vSech selhani praveé kabeldz. Presto by se prave tato ¢ast neméla podcenit.
Na strukturovanou kabelaz je tieba se divat jako na investici do budoucna, a tak je nutno vazit, jaké
parametry ma navrhovany systém mit, aby vyhové¢l i budoucim potfebam. Kabelazni systém je
realizovan jednou, maximalné dvakrat za Zivotnost vlastni budovy, proto neni doporuc¢ovano volit
kabeldz, ktera je sice relativné levna, ale zcela nevhodna pro budouci pouziti. OvSem uvést
jednoduchy navod, jak postupovat, neni viibec snadné, protoze vyvoj v této oblasti pokracuje kazdym

rokem milovymi kroky.



2. Strukturovana kabelaz

Strukturovana kabelaz tvoii zakladni prvek infrastruktury pocitacové sité, ve které jsou vsSechny
komponenty této sit¢ fyzicky pospojovany a jsou po ni posilana data. Takovéto feSeni sité je
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pak nazyvano: ,,pasivni ¢ast pocitacové sit¢“. Strukturovana kabeldz je prakticky tvofena kabelovym
systémem s piislusnym zakoncenim. Na pasivni ¢ast systému je pfipojena c¢ast aktivni, pomoci které
lze posilat a pfijimat nejenom data mezi jednotlivymi koncovymi zatizenimi, ale je mozné ji téz vyuzit
i pro telefonni rozvody. V posledni dobé se stile vice pomoci strukturované kabelaze realizuji

i multimedialni pfenosy, jako je naptiklad broadcastové Sifeni televizniho vysilani po budove.

Podle toho, jaké médium je wvyuzito pro fyzické spojeni dvou bodd v siti, lze

strukturovanou kabelaz délit na dvé zékladni formy. Tedy strukturovana kabelaz vyuzivajici:
. optické médium,

° metalické médium.

Optické médium se v soucasné dob¢ pouziva hlavné v pateinich sitich. Pfenos informace po optickém
kabelu je realizovan pomoci svételného paprsku, ktery je, z principu Sifeni svétla, velmi rychly.
Opticky kabel nevyzatuje zadné zateni, proto ho nelze odposlouchavat a ani signal Sifeny timto
médiem neni ovliviiovan vnéj§im zafenim (napiiklad elektromagnetickym). Diky této vlastnosti Ize
instalovat opticky kabel spolecné se silovymi vodici. Dale se vyuziva v ptipadech, kdy je tfeba dany
obvod galvanicky odd¢lit od zbytku sité. Ur€ité problémy vsak nastavaji s vyboCenim signalu nebo

pripojeni signalu uprostfed pfenosové trasy. Opticky kabel je velmi lehky a diky tomu se snadno
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cenou, ktera sice je vyssi neZ u bézného metalického kabelu (a i ta s postupem casu stale klesa), ale
hlavni pfi¢inou je vysokd cena aktivnich prvki, které svételny signal optického kabelu zpracovavaji.
Vzhledem k tomu, Ze je tato prace zamétena na jiné téma, opustime problematiku optickych siti i pies

to, Ze tento obor je velmi perspektivni a stal by za samostatnou diplomovou praci.

Metalické médium je historicky star$i, ale v souCasnosti stidle mnohem vice pouZzivané.
Zakladem prenosu informace po metalickém kabelu je Sifeni elektrického signalu z mista vzniku

k mistu jeho spotfeby. Metalické médium je mozno déle délit na:



0 symetrické vedeni (krouceny par),

0 nesymetrické vedeni  (koaxialni kabely).

V prvopocatcich pocitacovych siti bylo vyuzivano nesymetrické vedeni piedstavované koaxialnim
kabelem. Ten se pfevazné zapojoval do topologie BUS (sbérnice). Koaxialni kabel ma velkou §itku

vvvvvvv

pasma. V zavislosti na daném kabelu se jeho jmenovita impedance pohybuje v rozmezi 50 — 100 Q.

Podstatné novéj$im typem je krouceny par tzv. Twisted pair (TP) a vzhledem k velkému
rozmachu tohoto typu kabelu je dalsi ¢ast této prace zaméfena piedev§im na néj. Tento typ je tvofen
dvéma izolovanymi vodici, které jsou pravidelné spletené po celé délce vodice. TP je zalozen
na metod¢ Potlaceni (Cancelation). Tato metoda vyuziva poznatku, ze pfi toku elektronli vodi¢em
se okolo tohoto vodic¢e vytvari magnetické pole. Pokud jsou dva vodice, které jsou soucasti stejného
elektrického okruhu, dostate¢né blizko u sebe, jejich magneticka pole piisobi proti sob¢, tim se tato
ruSeni vzajemné potlaci. Kroucenim part (tzv. twistovanim) je vysSe popsany efekt jesté zesilen, proto
tedy tento typ kabelu mén¢ vyzaiuje do okoli. Princip je zobrazen na Obrazek 1. TP je dale d€len, viz

kapitola ,,Déleni strukturované kabelaze*. Jmenovita impedance symetrické kabelaze je 100 Q.
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Obrazek 1, TP.

predstavuje vzdalenost os obou vodict. Kazdy kabel vykazuje uréitou nesymetrii, protoze ta vznika jiz
pfi vyrobé. Je prakticky nemozné vyrobit kabel, ktery by mél po celé délce symetrii konstantni.
Dal$im moznym mistem vzniku nesymetrie pfedstavuji mista v konektoru, ostry ohyb a dalsi
mechanické namahani kabelu. Proto vyrobci kabeld vynalezli technologii svafeného paru, ktery tyto
negativni vlivy do zna¢né miry omezuje, protoze oba vodice jsou k sobé pevné fixovany a diky tomu

jsou omezeny velké vykyvy v symetrii. Samoziejmosti v§ak také musi byt, aby byla kabelaz spravné



instalovana, to napfiklad znamend, ze par nesmi byt v mist¢ konektoru rozpleten vic, nez je nutné.

Takovyto kabel pak 1épe odolava ruseni a také méné vyzaiuje do okoli.

F-entlC -

Obrazek 2, symetrie.

Symetrie je rozhodujicim faktorem pro podélnou stabilitu impedance vedeni. To je hlavni parametr,
ktery ma vliv na vSechny ostatni pfenosové parametry. Tabulka 1 ukazuje, jakym zplsobem se

podélna stabilita impedance vedeni urci pro jednotlivé typy kabelaze, vice zde [20].

Impedance Vzorec [Q]
fn&né 276 D
Nestheneho Z, =2 xlog~
paru vE i (D).
inéné 276 D [ fDy
Stm?neho Zy=—xlcg—=x 1+ Ir)
paru Ve @y b , Q).

Tabulka 1, vypocet impedance.

Kde:
Zo jmenovita impedance, e dielektricka konstanta (pro vzduch =1),
d primér vodice, h vzdélenost osy paru od stinéni.

D  vzdalenost os vodicu v paru,



3. Historie strukturované kabelaze

Historie strukturované kabelaze se zaCala psat s rozvojem pocitacli a na ¢asové ose by se dala zaradit
do 80. let dvacatého stoleti. V té¢ dobé fungovaly vSechny pocitace v rezimu terminal / host. Tento
zplsob prace je nazyvan centralizovany. To znamena, Ze veSkera data i aplikace jsou uloZena
centralné na hostitelském pocitai a uzivatelské stanice, tzv. terminaly, setak stavaji pouze
»prodlouzenou rukou daného hostitelského pocitace. A pravé tuto prodlouZenou ruku piedstavovala

v tomto ptipadé predchidkyné strukturované kabelaze.

Era centralizovaného zptsobu komunikace zacala byt na ustupu od roku 1981, kdy
spole¢nost IBM uvedla na trh viibec prvni osobni pocitac. Tento novy typ pocitaée byl, na rozdil
od terminalového, vybaven vlastni lokalni paméti a vstupn¢ / vystupnimi porty k pfipojeni periferii.
Diky tomu mohl vzniknout novy zpiisob prace, tzv. decentralizovany. Kazdy pocita¢ tak mohl mit
vlastni aplikaci i data. Decentralizovany model ovSem pfinesl slozitou vzajemnou spolupraci uzivateld
(napriklad aby si navzajem mohli pfistupovat k datim). Bylo tedy nezbytné vymyslet zptisob, jakym
by bylo mozné vzajemné propojit stale ptibyvajici osobni pocitace, a tak zajistit, stejn¢ jako diive

v centralizovanych systémech, sdileni soubord, aplikaci a drahych periferii.

V prvopocatku vzniklo n¢kolik feseni od riiznych vyrobeti. OvSem, jak uz to byva, kazdy si
razil vlastni cestu, a proto jednotlivé systémy byly vzijemné nekompatibilni. Jedinym moznym
feSenim tak bylo navrhnuti univerzalniho systému, na kterém by se shodli vSichni vyrobci. Tak se také
stalo a diky tomu byly stanoveny doporucujici standardy, které definuji elektrické a fyzické vlastnosti

kabelti i spojovacich komponent.

4. Normy strukturované kabelaze

Jak jiz bylo naznaceno vyse, normy jsou velmi dilezité, protoze jinak by mohl kazdy vyrobce uvadét
na trh vzajemné nekompatibilni systémy. V piipadé, kdy by bylo potieba kombinovat takové systémy
riznych vyrobcli, mohlo by se stat, ze z mnoha divodi by se to nemuselo podafit. Proto jsou
strukturované kabeldze budovany na zéklad¢ norem a doporuceni. Na zacatku této Casti je tfeba
podotknout, ze existuji celkem tii baliky norem zabyvajicich se problematikou strukturované kabelaze.
Evropské (platné na uzemi Evropy), americké (platné na uizemi USA) a mezinarodni (platné vSude
na svété). Jak se jednotlivé normy prekryvaji, je nalezeni toho, ktera norma pokryva dany problém,
v fad¢ pripadti pomérné komplikované. V této problematice tedy panuje velky zmatek a bylo by dobre,

kdyby platily jednotné normy pro cely svét.



. Americké normy

Prvni normy se objevily na pocatku 90. let dvacatého stoleti ve Spojenych statech americkych
z dlivodu nutnosti univerzalniho systémového feseni. Proto pozadala americka statni instituce ANSI
(American National Standards Institute) organizace TIA (Telecommunications Industry Association)
a EIA (Electronic Industries Alliance) o navrzeni jednotného standardu pro kabelazni systémy. Jako
nejvhodnéjsi feSeni se jevila moznost postavit novy standard kabelazniho systému na systému
americké telekomunikacni spoleénosti AT&T, ktera pro prenos dat vyuzivala jiz existujicich
telefonnich rozvodu. Tyto rozvody mély hvézdicovou topologii a jako prenosové médium pouzivaly
krouceny par. Vysledkem prace komise tedy byla prvni norma pro strukturovanou kabelaz, ktera byla
uverejnéna v Cervenci roku 1991 s oznacenim ANSI/TIA/EIA 568 a spolecné s technickymi bulletiny
TSB-36 a TSB-40 vydanymi pozdé¢ji definovala zakladni pfenosové pozadavky Kategorie 3, 4 a 5, viz
dale.

. Mezinarodni normy

Mezinarodni normy jsou oznacovany zkratkou ISO (International Organization for Standardization).
V soucasnosti je v platnosti norma ISO/IEC-11801. Tato norma je zaloZena na standardu americké

normy ANSI/TIA/EIA-568, kdy ji v podstaté celou piebira.

. Evropské normy

V Evropé existuje skupina CENELEC (Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice), coz je
organizace, ve které jsou zastoupeny nasledujici zemé: Belgie, Ceska republika, Dansko, Finsko,
Francie, Irsko, Island, Italie, Lucembursko, Mad’arsko, Malta, Némecko, Nizozemsko, Norsko,
Portugalsko, Rakousko, Recko, Slovensko, Spojené kralovstvi, gpanélsko, Svédsko a SV}'/carsko.
Vsechny vySe uvedené zemé maji za povinnost pfijmout normy, které si schvali, za své narodni,
a presné plnit podminky, které jsou v téchto normach stanoveny bez jakychkoliv modifikaci. Takovéto
normy jsou vyhotoveny ve tfech oficidlnich verzich: anglické, francouzské a némecké. Do ostatnich
jazykl jsou ptekladany jednotlivymi ¢leny skupiny a ti zodpovidaji za obsah a maji status oficialni

verze.

V soucasnosti v platna evropska norma ma oznaceni EN 50173—1, viz [1]. Byla schvalena
skupinou CENELEC 01. 11. 2002. V platnost tato norma vstoupila 01. 11. 2003 a nahradila tak
dosavadni normy EN 50173:1995 a EN 50173:1995/A1:2000. Norma byla vypracovana v technické
komisi CENELEC/TC 215 a ma za cil normalizovat:



e strukturu a konfiguraci univerzalni kabelaze,
e pozadavky na vlastnosti kabelaze,

e realiza¢ni moznosti.

Dale specifikuje univerzalni kabelaz pro pouziti v aredlech, které mohou obsahovat jednu nebo
nékolik budov na pozemku. Pozadavky na bezpecnost (elektrickou bezpecnost a ochranu, pozar atd.)
a elektromagnetickou kompatibilitu (EMC) nejsou touto normou feSeny. Tato norma zahrnuje jak

metalické, tak i optické vedeni.

Z prvniho odstavce této kapitoly tedy vyplyva, ze evropska norma EN 50173—1 byla pfijata
za nadi narodni normu a jeji oznadeni je: CSN EN 50173-1. Jak se v ni lze doéist, tato norma

poskytuje:

e uzivatelim pouziti univerzalniho kabeldzniho systému nezavislého na aplikaci a otevieny trh

s kabelaznimi prvky,

e uzivatelim pouziti flexibilniho kabelaZzniho systému tak, aby zmény byly snadné

a hospodarné,

e stavebnim odbornikiim (napt. architektim) smérnice, které umoziuji navrh kabelaze diive,
nez jsou znamy specifické pozadavky, tj. jiz pfi pocateCnim planovani stavby nebo

rekonstrukei,

e pramyslu a normalizaénim organizacim pouziti kabeldzniho systému, ktery podporuje

soucasné vyrobky a poskytuje zakladnu pro pfisti vyvoj vyrobkt a standardizaci aplikaci.

Kromé normy CSN EN 50173—1 jsou v platnosti i normy CSN EN 50174—1, CSN EN 50174—2 a CSN
EN 50174-3. Norma CSN EN 50174-1 definuje specifikaci a zabezpedeni kvality provedeni
kabelovych rozvodi. To znamena, Ze se zabyva hledisky specifikaci, zavedeni a provozu téchto
rozvodd. Norma CSN EN 50174-2 definuje parametry pro samotnou realizaci kabelaze v budovach
(definuje napiiklad vzdalenosti mezi telekomunika¢nimi a silovymi vodi¢i) a norma CSN EN 501743

se téZ zameétuje na realizaci s tim rozdilem, Ze se tato norma zaméfuje na prostiedi mimo budovy.

Soucasti téchto norem jsou i prilohy, n€které jsou oznacené jako ,normativni®, tedy jsou
soucasti této normy a musi byt plnény (napt. Meze vlastnosti spoje) a dale ptilohy oznacené jako
Linformativni®, ty jsou ureny pouze pro informaci (napf. Podporované aplikace). Norma piedpoklada,
ze univerzalni kabelazni systém, ktery spliiuje minimalni pozadavky, bude mit Zivotnost del$i nez 10

let.



Dalsi &ast textu se bude vztahovat pravé k normam typu CSN EN, protoZe to jsou nase

zékladni normy, které¢ musime dodrzovat. Nasledujici tabulka shrnuje vyse popsané normy spole¢né

s dal§imi dalezitymi pravnimi upravami zabyvajicimi se datovymi kabelazemi.

CSN EN 50173-1

Univerzalni kabelazni systémy.

CSN EN 50174-1

Instalace kabelovych rozvodu (specifikace a zabezpeceni kvality).

CSN EN 501742

Instalace kabelovych rozvodi (planovani a postupy instalace v budovach).

CSN EN 50174-3

Instalace kabelovych rozvodu (projektova pfiprava a vystavba vné budov).

EN 50167 Ramcova specifikace pro kabely podlazi se spoleénym stinénim.
EN 50168 Ramcova specifikace pro kabely pfipojeni piistroji se spoleCnym stinénim.
EN 50169 Réamcova specifikace pro rozvodné kabely se spole¢nym stinénim.

CSN EN 50288-1

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci - kmenova
specifikace.

CSN EN 50288-2-1

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace stinénych kabeli do 100 MHz — horizontalni a pateini kabely
budovy.

CSN EN 50288-2-2

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace stinénych kabelit do 100 MHz — kabely pracovisté a propojovaci
kabely.

CSN EN 50288-3-1

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace nestinénych kabelti do 100MHz — horizontalni a pateini kabely
budovy.

CSN EN 50288-3-2

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace nestinénych kabelii do 100 MHz — kabely pracovisté a propojovaci
kabely.

CSN EN 50288-4-1

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace stinénych kabelid do 600 MHz — horizontalni a pateini kabely
budovy.

CSN EN 50288-4-2

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace stinénych kabelt do 600 MHz — kabely pracovisté a propojovaci
kabely.

CSN EN 50288-5-1

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace stinénych kabeli do 250 MHz — horizontalni a pateini kabely
budovy.

CSN EN 50288-5-2

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace stinénych kabeli do 250MHz — kabely pracovisté a propojovaci
kabely.

CSN EN 50288-6-1

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace nestinénych kabelti do 250MHz — horizontalni a pateini kabely
budovy.

CSN EN 50288-6-2

Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci — dil¢i
specifikace nestinénych kabeld do 250MHz — kabely pracovisté a propojovaci

kabely.
EN 50081-1 EMC — vSeobecna norma — vyzatovani ruseni.
EN 500821 EMC — vSeobecna norma — odolnost proti ruseni.
EN 55022 EMC — limity a metody méfeni vyzatovaného ruseni.

Tabulka 2, shrnuti norem strukturované kabelaze.




5. Princip strukturované kabelaze

Kazdy kabel strukturované kabeldze je tvofen 8 izolovanymi vodi¢i (n€kdy je pouzivan vyraz
parova ctytka apod.), které jsou spleteny (vzdy dva vodiCe v jeden par). Tim jsou dosahovany
lepsi parametry pro pfenos informace v podobé elektrického signalu. Na Obrazek 3 je uveden
priklad takového kabelu. Jak jiz bylo uvedeno, strukturovand kabelaz mulze byt tvofena

i optickymi kabely, ale na ty neni tato prace zaméiena.

Obrazek 3, 8 vodic¢u v kabelu.

e Zapojeni kabelu strukturované kabelaze

Existuji dvé zékladni schémata, podle kterych by se mély vodiCe v trase strukturované kabeldze
zapojovat. Jsou to normy TIA-568A a TIA-568B. Pokud se instaluji tzv. pfimé trasy, coz
predstavuje napiiklad Horizontalni kabeldzni subsystém, musi byt schémata na obou koncich
stejna, tedy napiiklad dle normy TIA-568B. Tato problematika je hloubgji rozebrana v sekci:
»~Komponenty strukturované kabelaze®. Jak se jednotlivé vodice v kabelu zapojuji dle téchto

norem je ukazano nize, viz [9].

0 TIA-568A o TIA-568B
Zapojeni dle TIA-568A je v nasledujici: Zapojeni dle TIA-568B je v nasledujici:
1. zeleno-bila (Z-B) l. oranzovo-bila (O-B)
2. zelena 2) 2. oranzova O)
3. oranzovo-bila (O-B) 3. zeleno-bila (Z-B)
4. modra M) 4, modra (M)
5. modro-bila (M-B) 5. modro-bila (M-B)
6. oranzova (0) 6. zelena (Z)
7. hnédo-bila (H-B) 7. hnédo-bila (H-B)
8. hnéda (H) 8. hnéda (H)
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PARZ

PAR 3 FAR 1 PAR 4

1 2 34 5 6 78

Z-B Z O-B M M-E O H-O H

TSH68A

Obrazek 4, TS68A.

FPAR 3

FAR 2 PAR1 FPAR 4

1 2 3 4 56 78

O-B O Z-BE M M-E £ H-O H

T5688B

Obrazek 5, T568B.

e Priklady aplikaci, které vyuzivaji pro pfenos strukturovanou kabelaz, prevzaté z [19]:

Aplikace piny 1-2 | piny 3-6 | piny 4-5 | piny 7-8
100BASE-TX TX RX - -
1000BASE-T Bi Bi Bi Bi

ATM (user device) X Volitelny | Volitelny RX
ATM (network equip) RX Volitelny | Volitelny TX
analogovy telefon - - TX/RX -

ISDN napajeni TX RX napajeni
Tabulka 3, pf. aplikaci pro strukturovanou kabeldz.

Kde: Bi obousmérny (bi-directional),
TX vysilani (transmit),

RX prijimani (receive).

6. Struktura kabeldzniho systému

To jak ma vypadat struktura kabelaze, je definované v normé CSN EN 501731, viz [1]. Je rozdé&lena

na tfi zakladni subsystémy:

. patetni kabelazni subsystém celého arealu,
. pateini kabelazni subsystém budovy,
. horizontalni kabelazni sekce.
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CD BD FD CP TO
><\| /><\| &\I ! I Koncové
| U U S zafizeni
- y e i )-1
Pateini Pateini i .
kabelazni kabelazni Horizontélni Kabela¥
. , kabelaini .
subsystém subsystém subsvstém pracovisté
areilu budovy Y
Univerzilni kabeli#ni systém
- 2 -
Obrazek 6, struktura univerzalni kabelaze.
Popis: Priklad:

Paterni kabelazni subsystém
celého arealu.

Piivod od hlavniho rozvadéce
do jednotlivych budov.

Realizace v rdmci jedné budovy

Paterni kabelazni subsystém (obvykle mezi jednotlivymi

budovy. patry budovy).
Horizontalni kabeldzni V  ramci jednoho  patra
subsystém. rozvedena strukturovana

kabelaz k jednotlivym PC.

Obrazek 7, hierarchicka struktura
univerzalni kabelaze.

Jednotlivé funkéni prvky:

e CD rozvodny uzel arealu (Campus distributor).

e BD rozvodny uzel budovy (Building distributor).

e FD rozvodny uzel podlazi (Floor distributor).

e CP konsolida¢ni bod (Consolidation point).

e TO telekomunikac¢ni vyvod (Telecommunications outlet).
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e Patefni kabelazni subsystém celého arealu

Paterni kabelazni subsystém celého arealu saha od rozvodného bodu aredlu az k rozvodnym bodim
jednotlivych budov (rozvodnému bodu budovy). Subsystém zahrnuje krom¢ samotné strukturované
kabelaze téZ mechanické zakonceni patefnich kabelti véetné riznych druhd propojeni, viz dale. Tato

patetni kabelaz je obvykle realizovana pomoci optického kabelu.

e Pateini kabelazni subsystém budovy

Patetni kabelazni subsystém budovy sahda od rozvodného bodu budovy az k rozvodnému bodu
jednotlivych podlazi. Subsystém zahrnuje kromé samotné strukturované kabelaze téz mechanické
zakonceni téchto patefnich kabelti véetné riznych druhd propojeni, viz dale. Tato pateini kabeldz je

obvykle realizovana pomoci optického kabelu.

e Horizontalni kabelazni subsystém

Horizontalni kabelazni subsystém jednotlivych podlazi sahd od rozvodného bodu podlazi az
k telekomunika¢nimu vyvodu (TO), kterym je k nému piipojen. Subsystém zahrnuje kromé samotné
strukturované kabeldze téz mechanické zakonceni téchto horizontalnich kabeld (telekomunikaéni
vyvody a volitelné¢ mtize obsahovat i tzv. konsolida¢ni bod) véetné riznych druhti propojeni. Plati, ze
na kazdych 1 000 m’ podlazni plochy, rezervované pro kancelate, by mé&l byt minimalné jeden

rozvodny uzel podlazi.

Konsolidaéni bod se muze voliteln¢ nachazet mezi rozvodnym bodem podlazi
a telekomunika¢nim vyvodem (TO). Slouzi naptiklad v otevieném kancelarském prostiedi, kde jsou
premistovany jednotlivé telekomunikacni vyvody. Na kazdém useku mezi rozvodnym bodem podlazi

a telekomunika¢nim vyvodem vSak smi byt umistén maximaln¢€ jeden konsolida¢ni bod.

Konsolida¢ni bod je omezen normou tak, ze mtze obsluhovat maximalné 12 pracovist.
Takovyto konsolidacni bod musi byt umistén na trvale pristupnych mistech, jako jsou prostory
v podlaze nebo ve stropu. Pokud je konsolida¢ni bod realizovan, musi byt zanesen i do technické

dokumentace daného objektu.

Maximalni délky jednotlivych subsystémil dle platné normy jsou uvedeny v Tabulka 4.

Subsystém Délka [m]
Horizontalni 100
Horizontalni + patefni budovy + patefni aredlu 2 000

Tabulka 4, max. délky subsystémul.
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e Rozhrani

Rozhrani zatizeni jsou ve strukturované kabeldzi umisténa na koncich kazdého ze subsystému a slouzi

k jejich propojeni. Toto propojeni se da rozd¢lit na dve zakladni moznosti:
e Pfimé propojeni

e Kiizové propojeni

Nékresy a popis, jakym zplisobem jsou ob€ moznosti zapojeny, jsou uvedeny v sekci: ,,Komponenty

strukturované kabelaze*
e Zakladni dé€leni spoju

0 Staly spoj (permanent link)
Prenosova cesta je definovana mezi dvéma rozhranimi nebo tfemi rozhranimi pro spojeni
strukturované kabeldze (pokud se v kabelazi vyskytuje i konsolida¢ni bod). Staly spoj nezahrnuje
Siliry zafizeni, Siilry pracovisté, ale zahrnuje spojovaci technické prosttedky na obou koncich.
Maximalni dovolena délka je 90 m.

0 Kanal (channel)
Ptenosova cesta je definovana mezi dvéma koncovymi body, které spojuji dveé libovolna zatizeni pro

jejich aplikaci. Kanal zahrnuje i propojovaci $itiry zafizeni a $iiiry pracovisté. Maximalni dovolena

délka je 100 m.

7. Déleni strukturované kabelaze dle kategorii
S postupem casu, jak se zvySoval pozadavek na stale vyssi prenosové rychlosti, musely se zvySovat
pozadavky na pienosova média. Americka standardizac¢ni skupina TIA/EIA proto zacala délit
strukturovanou kabelaz na jednotlivé kategorie dle jejich parametri, viz [20].

e Kategorie 1 a2

Kabely téchto kategorii nejsou zaneseny v zadnych norméch, protoze vznikly jest¢ pied

strukturovanou kabelazi, a proto se neuvadeé;ji jejich parametry.
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e Kategorie 3

Kategorie 3 je prvni, ktera byla definovana normou TIA/EIA-568-B. Kabelaz této normy je vyuzivana
jak pro pfenos hlasu, tak pro pienos dat. Sitka pasma této kategorie je 16 MHz (Mega Hertz)
s prenosovou rychlosti az 10 Mbps (Mega bit per second) pro sité typu Ethernet.

e Kategorie 4

Kategorie 4 je definovani normou TIA/EIA-568-B. Sitka pasma této kategorie je 20 MHz

s ptfenosovou rychlosti az 16 Mbps.

e Kategorie 5

Pivodné vznikla samotnd Kategorie 5 definovand normou TIA/EIA-568-B. Posléze vsak byla
roz§ifena americkou normou TIA/EIA-568-B.2 a byla oznaCovana jako Kategorie Se. V soucCasnosti se
jiz opét oznaCuje jako Kategorie 5, ale vykazuje parametry Kategorie Se. Evropské normy maji
oznaceni CENELEC EN 50173-1:2000 a mezinarodnimi normy jsou znaceny ISO/IEC 11801:2000.
Sitka pasma této kategorie je 100 MHz s ptenosovou rychlosti az 1000 Mbps (Gigabit Ethernet, 1 GE,
1 Gbps).

e Kategorie 6
Tato kategorie byla definovana v roce 2002. Kategorie 6 je definovana normami TIA/EIA-568-B.2—1
(pro Ameriku), CENELEC EN 50173-1:2002 (pro Evropu) a ISO/IEC 11801:2002 (mezinarodnimi
standardy). Sitka pasma této kategorie je 250 MHz s pfenosovou rychlosti az 1 GE (Giga bit Ethernet).
Norma pro tuto kategorii dovoluje pouzivat i 10 GE, ovSem pouze do 55 metra.

e Kategorie 6a
Kategorie 6a (Category 6 augmented) byla schvalena v inoru 2008. Norma mé oznaceni TIA/EIA-
568-B.2-10. Siika pasma této kategorie je 500 MHz. Na rozdil od Kategorie 6, dovoluje 6a
provozovani 10 GE na plné, tedy 100 metrové vzdalenosti.

e Kategorie 7

Kategorie 7 byla poprvé zminéna jiz v roce 1997. Je definovand normami CENELEC EN 50173-
1:2002 (pro Evropu) a ISO/IEC 11801:2002 (mezindrodnimi standardy). Americkymi normami nebyla
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doposud schvalena. Sitka pasma této kategorie je 600 MHz. A probiha testovani s §itkou pasma 750

MHz. Pienosova rychlost této kategorie je 10 Gbps. Tato kategorie specifikuje kabel, ktery ma byt

typu S/STP (4 individualné stinéné pary ve stinéném plasti), viz dale.

e Kategorie 7a

Kategorie 7a (Category 7 augmented) vychazi z Kategorie 7. S rozdilem, Ze je pocitano s Sitkou pasma

1000 MHz.

e Shrnujici tabulka

Ttida C - D E Ea F Fa
Kategorie 3 4 5 6 6a 7 Ta
Analogovy IBM
1000BASE- | 1000BASE- | 10GBASE- | 10GBASE- | I0GBASE-
Standard | telefon, | Token | "y i’ | Tanig | T ani | T anig | T ani
10BASE-T | Ring
Sitka pasma| 16 MHz 20 MHz 100 MHz 250 MHz 500 MHz | 600 MHz | 1000 MHz
Maximalni 1 Gbos/
prenosova 10 Mbps 16 Mbps | 1000 Mbps P 10 Gbps 10 Gbps 10 Gbps
10 Gbps
rychlost
Moderni Vysok?f Vysok}/ Vysok}/ Vysok?l
, . . datovy datovy datovy datovy
e Analogovy Jiz se datové
Pouziti telefon | neinstaluie fenos provoz provoz provoz provoz
Je | PICNOSY 1 (Multimed. | (Pateini | (Pateini | (Patefni
(GE) . . . 3
prenosy) systémy) systémy) systémy)

8. Déleni kabela strukturované kabelaze

Tabulka 5, tabulka shrnujici kategorie strukturované kabelaze.

Veskeré podminky, za kterych je mozné nasledujici kabely instalovat 1ze nalézt v [20].

UTP Kategorie 5

e UTP (Unshielded Twisted Pair)

UTP v Kategorii 5 je v soucasnosti nejpokladanéjsi kabel ve strukturované kabelazi. Je tvofen

kroucenou dvoulinkou, ktera, jak jiz bylo psano, eliminuje jak vyzafovani z kabelu, tak i vyzafovani

z okoli do kabelu. A jak roste pienosova rychlost, ¢im dal vice se musi brat v ivahu praveé i vnéjsi
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zafeni. Protoze tim, jak jsou v blizkosti dva vodice a prenasi stiidavy signal, stava se takovy kabel
anténou, ktera pfijima vné&jsi zareni. Proto tento typ kabelu je instalovan do prostiedi, kde nemiize jeho
vyzatovani ovlivnit vnéjsi prostiedi. UTP v kategorii 5 ptedstavuje idedlni volbu pro zakazniky, ktefi
hledaji moderni kabelovy systém pro strukturovanou kabeldz, ale necht&ji za ni platit velké castky,

tedy ma dobry pomér cena / kvalita.

Obrazek 8, UTP kabel.

e UTP Kategorie 6

UTP v kategorii 6 je o tfidu lepsi moznost strukturované kabelaze. Je navrzZena pro vysokorychlostni
datové a multimedidlni pfenosy. Kabel této kategorie podporuje rychlosti az do 1 Gbps. Kabel
Kategorie 6 obsahuje kromé 4 pari vodict i kiizovy nemetalicky oddélovac, ktery zajistuje podélne
stabilni prostorovou dimenzi pard viici sob&. Tim eliminuje kiizové pieslechy v parech na vysokych
kmitoctech, viz dale. KiiZ je rovnéz stacen tak, aby byl dodrzen potfebny skrut vSech pard. Existuji

rizné druhy k#izl, které jsou riizné od vyrobcu a ucelu pouziti.

Obrazek 9, UTP 6.
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e STP (Shielded Twisted Pair)

STP se od predchoziho typu lisi tim, ze kazdy z part v kabelu je individualné€ stinén pomoci metalické

folie. Toto stinéni brani kabel proti vnéjsimu (elektromagnetickému) ruseni.

Obrazek 10, STP kabel.

e S/UTP (Screened Unshielded Twisted Pair)

S/UTP je téZ zndm jako FTP (Foiled Twisted Pair, Fully shielded Twisted Pair). FTP se 1isi od UTP

tim, Ze vSechny pary jsou obalené metalickou f6lii. Stinéni musi mit nizkou impedanci.

Obrazek 11, FTP kabel.

e S/STP (Screened Shielded Twisted Pair)

i cely kabel. OvSem tato bezpecnost je vykoupena vyssi vahou i cenou kabelu, které imérné s vysSim
mnozstvim pouzitého materidlu stouply. S/STP je navrzena pro Kategorii 7. Je testovan pro Sitku

pasma az 900 MHz. Je vhodny pro nejmodernéjsi pfenosové protokoly, jako je naptiklad 10 GE.

18



BTl

Obrazek 12, S/STP kabel.

Vsechny verze kabelu, které obsahuji stinéni, tedy STP, FTP a S/STP, obsahuji i zemnici vodi¢, ktery
musi byt pospojovany po celé délce trasy spole¢né s konektory. Zemnici vodi¢ se spojuje s mistem
s nulovym potencidlem (zemnici trovni) a to pouze v jediném misté trasy, aby nevznikaly na jedné
trase rozdily v potencidlech (maximalni dovoleny rozdil v potencialu je 1 Volt). Pfipojeni na zemnici

uroven je realizovano v telekomunikacni sktini, viz dale.

Je zajimavé, Ze ve Spojenych statech americkych vibec stinéné typy kabelti nepouzivaji,
proto veskery vyzkum vénuji verzim UTP. Vychazi to z historie, protoze u nich je vétSina budov
relativné mladych. Proto jsou postaveny podle piedpisii (napf. v CR byly kdysi stavény budovy
bez predpist a technickych norem, a tak jsou Casto instalatérské firmy prekvapeny, co vSechno bylo
diive mozné vytvotit) a hlavné jsou budovy postaveny z modernich stavebnich materialti, obvykle
za pomoci kovovych materiald. Tim vznika tzv. Faradayova klec, kdy vSe, co se nachazi uvnitt takové

Vv v

budovy, neni vystaveno téméi zadnému vyzafovani, které se nachazi vné budovy.

9. Komponenty strukturované kabelaze

Jde o stejné dulezitou soucast jako samotna strukturovana kabelaz, protoze celkovy vysledek testl je
dan nejslabsim ¢lankem fetézce. Proto se pii realizaci strukturované kabelaze nesmi nic podcenit
a vzdy volit spravné soucastky pro danou kategorii. Diky tomu se mohou jednotlivé exemplaie
vizualn¢ velmi liSit a hlavné maji zcela jiné parametry. Vyfocené ptiklady s popisem nasledujicich

komponent lze nalézt napt. v [10], [11], [12], [13], [20] nebo na pfilozeném CD (slozka FOTO).

e 8P8C (8 Positions, 8 Conductors)
Typovym oznaceni 8P8C se rozumi zastréka (plug, ,.kostka cukru®, koncovka, RJ 45) v sam¢i (male)
podobé nebo zasuvka (jack) v samici (female) podob€. Obé formy obsahuji 8 pozic s 8 vodici a jsou

standardizované, aby byly kompatibilni v§ude na svéte.

19



v M o

Zastrckou, tedy samci podobou 8P8C, je z obou stran zakoncena tzv. Sitira (cord). Jde
o nerozebiratelny spoj, ktery se vytvaii pomoci krimpovacich klesti, viz Obrazek 13. Pohled

na konektor zeptedu.

it

Zasuvkou, tedy sami¢i podobou 8P8C, je zakoncen napftiklad telekomunikacni vyvod (TO). Jde

obvykle o rozebiratelny spoj, viz Obrazek 14. Pohled na zasuvku zepiedu na sténé.

Obrazek 14, jack.

Vv o

e Propojovaci sittira (patch cord)
Propojovaci siitira slouzi k pfimému propojeni urcitych dvou zatizeni nebo subsystémil. To znamena,

ze vodi¢ na jedné stran€ naptiklad na pozici 1 bude na opacné stran¢ téZ zapojen v pozici 1 apod., viz

Obrazek 15.
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Obrazek 15, pfimé propojeni.

e Kiizovy kabel (crossover cable)
Kiizovy kabel slouzi k propojeni dvou zafizeni stejného typu. Nejcastéjsi je piipad, kdy je potieba
pfimo propojit dva pocitace. Pokud je realizovan tzv. kiizovy kabel, je zapotiebi jednotlivé vodice

zapojit dle nasledujiciho schématu:

0 3 N AW~
1
[c IR B S BV L

Timto je zajiSténo, ze vysila¢ na vysilaci stran¢ je propojen s pfijima¢em na pfijimaci strané. Viz

Obrazek 16.

e

Obrazek 16, kiizové propojeni.

e Pfepojovaci panel (patch panel)

V piepojovacim panelu jsou zakonceny patetni kabelazni subsystémy arealu, budovy a horizontalni
kabelazni sekce. Hlavni funkce tohoto panelu tkvi vtom, Ze zpiehledhuje orientaci v misté
prepojovani, které je obvykle velmi stisnéné. Existuje velké mnozstvi riznych druhti pfepojovacich

panelti od riznych vyrobcti.
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e Telekomunikacni skiin (datovy rozvadéec, rack)

V telekomunikacni skifini (i u nas je bézné pouzivany ndzev rack) jsou soustfedény aktivni,
telekomunikaéni prvky jako jsou switche a routery. Je zde umisténa i UPS (zalozni baterie) a hlavng
pravé zde jsou umistény vysSe popsané prepojovaci panely. Zde téz musi byt vyvedena svorkovnice
s nulovym potencialem, pomoci n&jz je realizovano tzv. ,uzemnéni“. Norma CSN 332000-7-707
uklada za povinnost spojit s nulovym potencialem veskeré stinéné kabely, pfepojovaci panely, kovové
¢asti telekomunikacnich skfini apod. Datové rozvadéée jsou vyrabény opé€t v riznych provedenich,

aby si zakaznici mohli vybrat to nejlepsi feseni pro jejich projekt.

e D-SUB modul (D-Subminiature Module)

Série konektorti D byla ptedstavena firmou Cannon v roce 1952. Pismeno D mélo pfedstavovat tvar
konektoru a soucasné to bylo prvni pismeno ze zkratky. Nasledovalo dalsi pismeno, podle toho kolik
ma dany konektor pinti (kolikd). Bud je to: A=15 pinli, B=25 pinti, C=37 pinti, D=50 pinti nebo E=9
pint.. Dalsi dvojice znakl pfedstavovala pravé pocet pinii a poslednim znakem je pismeno bud F
(Female, samici typ) nebo M (Male, samc¢i typ). Piny jsou od sebe umistény piiblizné 2,74 mm (0,108
palce) a jsou umistény v fadach, které jsou od sebe vzdaleny 2,84 mm (0,112 palce). Z celé této série
je dodnes asi nejpopularnéjsi typ DE1SM(F). Podle vyse popsaného principu by mél mit tento modul
zkratku DA15. Protoze vSak vychazi ze starSiho typu DE9, ktery se zaméfoval na pienos video
signalu, ziskal tuto upravenou zkratku. N¢&kdy se oznaCuje téz jako ,,High density”, coz znaci,

ze obsahuje velky pocet pinti v konektoru.

Modul DEI15 byl vroce 1987 vylepSen firmou IBM a tato podoba pietrvala dodnes.
Konektor obsahuje 3 tady, kazda po 5 pinech, viz Obrdzek 17. Jak jiz bylo naznaceno, konektor je
vyuzivan pro pienos video signalu typu RGBHYV (red — green — blue — horizontal sync — vertical sync)

mezi pocitatem a monitorem v SVGA (Super Video Graphics Array) prostredi.
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Obrazek 17, D-SUB.

Tabulka 6 ukazuje vyznam jednotlivych pind konektoru.

Pin Signal Vyznam
1 RED Red video
2 GREEN Green video
3 BLUE Blue video
4 N/C Not connected
5 GND Ground (HSync)
6 RED RTN Red return
7 GREEN RTN Green return
8 BLUE RTN Blue return
9 +5V +5V (DDC)
10 GND Ground (VSync, DDC)
11 N/C Not connected
12 SDA I°C data
13 HSync Horizontal sync
14 VSync Vertical sync
15 SCL I°C clock

Tabulka 6, vyznam pini v DEI1S.

D-SUB modul patii mezi novinky v oblasti strukturované kabelaze. Nejvétsi vyuziti je jako

prodluzovaci kabel k datovému projektoru umisténému na strop¢.

e RCA modul
Jméno ,,RCA* tato soucdstka ziskala z pocateCnich pismen organizace ,the Radio Corporation

of America®, kterd se jiz od roku 1940 zabyva navrhy plant, jak propojovat audio zafizeni (napf.

zesilovage k prehravaétim). Casto je téZ oznadovan jako CINCH/AV konektor.
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Je to typ konektoru, ktery se hodi praveé k prenosu audio/video signalu. RCA modul se opét
vyskytuje ve dvou provedenich (sam¢i a samici). Samci typ ma stiedni konektor v priméru 3,70 mm
a vnéjsi konektor (soustfedna kruznice kolem stfedniho vodi¢e) ma v priméru 8,25 mm, viz Obrazek

18.

Nejvétsi nevyhoda tohoto fesSeni je, ze pro kazdy signal musi existovat vlastni vodic.
Obvykle jsou RCA konektory barevné znadeny. Zluta je uréena pro video signal, dervena pro pravy
kanal audio signalu a bila nebo Cerna pro levy kanal audio signalu. Tuto trojici lze najit naptiklad

na modernich televiznich piistrojich.

Obrazek 18, RCA.

RCA modul patii mezi novinky v oblasti strukturované kabeldze. Lze ho vyuzit jako prodluzovaci

zatizeni k pfenosu audio/video signalu naptiklad mezi kamerou a televizi.

e S-video modul (Separate video, Y/C)

S-video modul slouzi k pfenosu pouze video signalu. Tento signal je pfenasen ve dvou slozkach (barva

a jas), ze kterého je pak v piijimaci dany obraz sestaven.
V prostiedi strukturované kabelaze se pouziva 4 pinova verze konektoru (mini-DIN), viz

Obrazek 19. S-Video se pouziva pievazné ve Spojenych statech americkych, Kanadé, Australii

a Japonsku, pro pienos video signalu napiiklad z DVD piehravace do televize.
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Obrazek 19, S-video.

Tabulka 7 ukazuje vyznam jednotlivych pind konektoru.

Pin Signal Vyznam
GND Ground (Y)
2 GND Ground (C)
Intensity
3 Y (Luminance)
Color
4 C (Chrominance)

Tabulka 7, vyznam pind v S-video.

e TRS modul (Tip, Ring, and Sleeve)

TRS modul je nejcastéji oznacovan jako ,,jack®. Slouzi k pfenosu audio signalu a je zndmy pievazné
z prenosnych piehravacu. Vyskytuje se ve tfech rozmérech: 6,35 mm (1/4 palce), 3,5 mm (1/8 palce)
a 2,5 mm (3/32 palce). VSechny tfi verze jsou dostupné bud’ v dvouvodicové podobé (mono) nebo
ttivodicové podob¢ (stereo). V samc¢i podobé ma valcovity tvar, v samic¢i podob¢ je inverzni k sam¢i.

Obrazek 20 ukazuje sami¢i podobu 3,5 mm TRS konektoru.

Obrazek 20, 3,5 mm TRS.

V prostiedi strukturované kabelaze je pouzivana verze 3,5 mm a slouZzi pfevazné k audio rozvodim

po budove.
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e Balun

Balun je zafizeni, které je urCeno k ptizptisobeni signalu z vyvazeného kabelu na nevyvazeny kabel
(BAlanced to UNbalanced cable, odtud nazev) nebo naopak, viz [17]. Pokud je tedy zapotiebi pienaset
nevyvazeny signal (napf. video signal), ureny pro koaxialni kabel (nevyvazeny kabel), v prostredi TP
(vyvéazeny kabel) je zapotiebi i balun. Toto zafizeni miiZze byt slozeno napiiklad z transformatoru,

ktery prizptisobuje impedanci z jednoho kabelu na druhy.

Balun existuje bud’ jako pasivni prvek, tedy nepotiebuje vlastni napéjeni nebo jako aktivni,
ktery napajeni potfebuje. Pasivni prvek ma tu vyhodu, Ze mtze fungovat v obou smérech, tedy je
oznacen jako bidirektalni. To znamend, Ze pfes n¢j lze posilat signal z obou stran a balun jej bude
spravné transformovat. Naproti tomu aktivni prvek zajistuje spravnou funkci pouze v jednom sméru

v

obvody, které spravné funguji prave jen v jednom smeéru.

Existuji 1 specialni koncovky (RCA, S-video), které se jednoduse ptipoji k TP kabelu bez
balunu a také dokazi prenaset nevyvazeny signal. Ov§em maji velmi kratkou vzdalenost dosahu, kvuli
preslechim a vyzarovani. Udava se, Ze v piipad¢ audio signalu je to méné nez 9 metrd (30 stop)
a v pripadé video signalu (S-video) 15 metri (50 stop). Balun je instalovan bud’ jako soucast zasuvky,

zastr¢ky nebo je z vyroby obsaZen pfimo na daném kabelu.

10. Aplikace multimedidlnich kabeldznich systému strukturované kabelaze

e 1 Gbps

Tvvr

[14]. Standardizovan byl touto organizaci v ¢ervnu 1998. Je oznacovan jako IEEE 802.3ab. Bézné se

vsak lze setkat s oznacenim 1000BASE-x, kde x znaci fyzické médium, po kterém jsou data posilana,

naptiklad:
SX multimédové optické vlakno,
LX singlemddové vlakno,
T krouceny par.

1000BASE-T pak byl definitivné pfijat v roce 1999 a mohl byt zpétn€ aplikovan i na jiz instalovanou

strukturovou kabelaz.
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Piivodné byl gigabitovy Ethernet vyvinut pro pienos dat ve vysokokapacitnich patetnich
siti, ale vroce 2000 ho firma Apple implementovala do svého osobniho pocitace se standardem

1000BASE-T. Pak se jiz zacal rychle implementovat i do pocitact ostatnich vyrobci.

1000BASE-T na rozdil od svych ptedchidci 10BASE-T a 100BASE-TX pouziva
pro pienos dat vSechny 4 pary. Proto, aby byla dosazena tak vysoka rychlost, je pouzita 5 stavova
pulzni amplitudova modulace (PAM-5). Modula¢ni rychlost je stejna jako u svého piedchiidce

100BASE-TX 125 MBaud.

Princip je takovy, ze kazdych 8 bitl je transformovano do 3 bitového symbolu, ktery

predstavuje urcitou Groven signalu, viz Tabulka 8. Tento signal je posléze odeslan na pfijimaci stranu.

Symbol | Uroven signalu

0 0

1 1

10 2

11 -1
100 0
101 1
110 -2
111 -1

Tabulka 8, transformac¢ni tabulka PAM-5.

e 10 Gbps

Dlouhou dobu se zdalo, ze je gigabitovy Ethernet pro metalické vedeni strop, ktery jiz nebude
piekonan. Roku 2006 byl vSak organizaci IEEE priijat standard IEEE 802.3an, ktery definuje 10
gigabitovy Ethernet (10 GE nebo 10 GigE) nejen pro opticky kabel, ale pravé i pro metalické vedenti,
viz [15]. Desetigigabitovy Ethernet opét pouziva pro prenos dat vSechny 4 pary. Byl vyvinut pro
vysokokapacitni pateini sit¢, SAN (Storage Area Network), video pfenosy s vysokym rozliSenim,

digitalni animace apod.

Nové kabelazni systémy, které budou v budoucnu instalovany, musi byt alesponn Kategorie
6 s sitkou pasma 500 MHz a s utlumem jako ma Kategorie 7. Piesné podminky prozatim nebyly
stanoveny, protoze nyni se nachazi v pripominkovém fizeni (draft). Na stavajici kabelazi (UTP)
Kategorie 6 je mozné provozovat tento systém az do vzdalenosti 55 m od zdroje signalu. Klicovou roli
v takto vysokych pienosovych rychlostech hraji kiizové preslechy. Nové meéfenym parametrem tohoto
standardu je tzv. Alien Cross Talk (Pfeslech z ciziho zdroje). Jak jiz nazev napovida, bude se méfit

preslech z ciziho zdroje, jako je naptiklad soubézné vedeni (jiny datovy kabel apod.).
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Expertim z firmy Belden se jiz podafilo otestovat UTP kabel na 100 m vzdélenost, kdy
testovali ten ,,nejhor§i mozny piipad®, tedy Alien cross talk. V trase byly zapojeny i Ctyii zasuvky,
které 1ze v realném prostiedi také bézné€ nalézt (mezi FD a TO a u koncovych aktivnich prvkl). Alien
cross talk demonstrovali tak, Ze spojili 7 kabelll do jednoho svazku a soucasné po nich posilali signal
rychlosti 10 Gbps, na vzdaleném konci jej nechali odrazit zpét a pak porovnavali pfijaté ramce s témi,

co odeslali a nezjistili jedinou chybu v pfenosu.

10 GE pouziva 12-PAM, tedy je definovano 12 trovni signalu, které se berou do tvahy pfi
pfenosu dat. Je samoziejmé, ze kromé specialni konstrukce kabelu musi byt specialné navrzené
i vSechny komponenty, které jsou pouzity v trase, jako napiiklad konektory. Na Obrazek 21 je

naznaceno, jaké je zapojeni jednotlivych vodi¢u kabelu v konektoru pro Kategorii 7, tedy pro 10 Gbps.

AN N

Obrazek 21, konektor pro 10Gbps.

e RGB (Red Green Blue)

Zkratka RGB znadi tfi zakladni barvy (Cervena, zelena a modrd) ve video obrazcich, ze kterych jsou
sestaveny vSechny ostatni barvy spektra, které oko dokaze rozlisit. Tohoto efektu se vyuziva

v interpretaci obrazu na dalku, naptiklad pravé pies TP, viz [17].

RGB je predstavitel analogového zplsobu pienosu obrazki, kdy je kazda z téchto barev
prenasena zvlast’ a s minimalnim zpozdénim mezi jednotlivymi barvami. Proto pii video pfenosech
je zakladnim parametrem, na ktery je davan velky diiraz Delay skew, viz nésledujici kapitola.
Maximalni povolena hranice pro strukturovanou kabelaZ je 45 ns/100 m (viz CSN EN 50173-1).

Standard pro Sifeni videa dovoluje maximalni hodnotu zpozdéni 40 ns a niz8i, ztoho plyne, Ze
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maximalni dovolend hranice délky kabelu je: 40/45*100=88,9 m. Existuji vSak vyrobci, ktefi dokazi
vyrobit kabel, ktery bude mit hodnotu Delay screw 1 25 ns/100 m (jako naptiklad firma BELDEN se
svym kabelem typu MediaTwist) a pak je teoretickd maximalni délka rovna: 40/25*100=180 m.

Pro zakonéeni téchto kabell 1ze vyuzit naptiklad koncovku typu S-video.

e Digitalizované video

Video digitalizované jiz v zakladnim pasmu se od analogového lisi tim, ze je reprezentované nulami

a jednickami. Diky tomu je odolng&j§i vii¢i ruSeni i interferenci signalu nez analogové video.

Prenosovd rychlost musi byt minimaln¢ 45 Mbps, obecné se ale pozaduje, aby
se prenosova rychlost pohybovala mezi 143 Mbps (71,5 MHz) az 270 Mbps (135 MHz). Tyto
pozadavky splituje Kategorie 6. Kategorie 5 ma zarucenu Sitku pasma pouze do 100 MHz, z toho

divodu pro zajisténi maximalni rychlosti existuji tfi moznosti feSeni.

Prvni mozné feseni spociva v pouziti kompresnich schémat pro redukci dat resp. redukci
Sitky pasma, napiiklad BRR (Bit Rate Reduction). Tato redukce se ov§em v Zadném piipadé neprojevi

na kvalité pfeneseného obrazu.

Druhé feseni spociva v redukci obrazovych dat, které diky nedokonalosti lidského oka
stejn¢ mozek nezpracuje. Touto metodou se redukuje pocet snimkd tak, aby to lidské oko
nezaznamenalo. Redukci 1ze bez problémt provést az na 20 snimkl/sekundu. Je udavano, ze je mozné

redukovat az na 15 snimkt/sekundu tak, aby pozorovatel nic nezaznamenal a pohyb se zdal plynulym.

Tteti feSeni predstavuje zmenseni projekéni plochy tak, aby bylo potieba pro vyplnéni celé
scény mén¢ obrazovych dat. Tento efekt vSak lze provést pouze v piipade, kdy neni tieba vyplnit
velky obrazovy prostor, protoze pak se tento nedostatek dat projevi tzv. ,,kostickovanim* nebo trhanim
obrazu, coz je zapfi¢inéno pravé nedostatkem zpracovavanych dat. Vice o digitalizovaném videu je

mozné nalézt zde: [17].

e CATYV (Cable TV, Community Antenna Television)
CATYV je standard pro Sifeni Sirokopasmového video vysilani. Tento standard definoval FCC (Federal

Communications Commission). Vymezil, které nosné frekvence budou pfifazeny jakym kanaltm, viz

Tabulka 9, blize zde: [17].
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Pasmo | Frekvece Kanal
(MHz) (cislo)

- 6—48 T-7-T-13
VHF 54 -172 2,3,4
VHF 76 — 88 4,5,6
FM+ 88118 Al-A5
UHF | 120-174 14-22
VHF | 174-216 7-13
UHF |216-1002 | 23-158

Tabulka 9, pfifazeni CATV.

Jak jiz bylo zminéno, nevyhoda TP vici koaxialnimu kabelu spociva predev§im v Sifce pasma. Protoze
koaxilani kabel s Sitkou pasma 1 GHz poskytuje misto pro 128 kanald (specialni kabely s Sitkou
pasma az 2,25 GHz dokoce az 300 kanall). Naproti tomu TP ma Sitku pasma daleko niz$i (bézné
pouzivané kabely maji $ifku pasma 350 MHz, tzn. 45 kanalt; kabely s Sitkou pasma 600 MHz maji
kanala 86) a navic jsou zde problémy i s dalSimi parametry jako jsou: pfeslechy, return loss, apod.
(vice v dalsi kapitole). I pfes tyto nevyhody vsak existuje mnoho prostiedi, kde tyto nedostatky
nepiedstavuji velky problém, protoze jednoduse neni zapottebi tolik kanalti. Navic feSeni pomoci TP
je cenové prijatelnéjsi. Pti téchto instalaci se obvykle instaluje i balun, viz kapitola Komponenty

strukturované kabelaze.

11. Testované parametry strukturované kabelaze

Testovani ma hlavni vyznam pro spravné fungovani strukturované kabelaze. Testovaci pfistroje, které
tyto testy provadi, jsou schopné zmétit vSechny nainstalované komponenty a urcit, jestli jsou splnény
pozadované hodnoty uvedené v normach. Tyto hodnoty jsou vSak mezni, které je tfeba splnit pro
spravnou funkci kabelaze. Pak uz zalezi na ptislusné hodnotg, jestli ma byt vyssi nebo nizsi. Pokud
vSak této hodnoty neni dosaZeno, tak byt by byl pouze jediny parametr z velkého mnozstvi hodnot,
cely systém by byl oznafen jako nevyhovujici normam a musela by se provést pfislusna naprava.
V praxi jsou vSak naméfené hodnoty obykle lepsi nez udava norma, ¢imz je dana uréita rezerva pro

ptipad, kdy by se vyskytl néjaky nenadaly jev, ktery by negativné ovlivnil tyto parametry.
Moderni méfici pfistroje dokazi ptimo v téle pfistroje vyhodnotit vSechny naméfené

parametry a naptiklad je vynést i do grafii. V Kategoriich 5 a 6 jsou zjiStovany nasledujici parametry,

viz [1], [20]:
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e  Wire map (Mapovani vodicit)

Tento parametr kontroluje spravné zapojeni vSech vodicii kabelu mezi telekomunikaénim vyvodem
(TO) a vyvodem v piepojovacim panelu. Vyhodnoti zapojeni a v piipadé, Ze neni v poradku, dokaze
urcit, které vodice je tfeba zapojit jinak (obvykle se vodi¢e zapojuji dle normy bud T568A nebo

T568B). Spolecné s tim méfi i délku trasy a v ptipadé S/STP kabelu kontroluje i jeho stinéni.

e Attenuation (Utlum / Vlozny utlum, A)

Utlum A je parametr, ktery udava rozdil mezi velikosti signdlu na vstupu kabelu a jeho velikosti
na vystupu. Tento utlum je zplsoben odporem vodice, kterym je veden signal. Se zvySujici
se frekvenci Gtlum stoupa. Se zvétSujicim se prumérem vodi¢e naopak Gtlum klesa. Jednotka utlumu
je dB (decibel). Z ¢eské normy CSN EN 50173-1 lze vyéist maximalni mozny utlum v zavislosti

na tfidach:

Ttida ﬁnﬁgch t Maximalni utlum [dB]
A £=0,1 16
f=0,1 5,5
B f=1 5.8
C 1<f<16 1,05 x (3,23 x ¥ )+ 4 x 0,2
D 1<f<100 | 1,05 % (1,9108 x ¥ +0,0222 x £+ 0,2 /NT )+ 4 x 0,04 x ¥ _min. 4,0
E 1<f<250 | 1,05 x (1,82 x ¥I +0,0169 x £+ 0,25 /¥T)+ 4 x 0,02 x¥f min.4,0
F 1 <f<600 1,05 x (1,8 x ¥T +0,01x £+ 0,2 /¥T)+4 x 0,02 x ¥T _ min. 4,0

Tabulka 10, maximalni mozny utlum v zavislosti na tfidach.

Kde f predstavuje frekvenci [Hz].

P2 . . PI1
<~

UTLUM

Obrazek 22, utlum.
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e NEXT (Near End Cross Talk, Pteslech na blizkém konci)

Hodnota NEXT piedstavuje velikost signalu, ktera se dostane z jednoho paru do jiného ve stejném

vvvvvv

tedy zdroj signalu. Tim padem je zde piislusny signal nejsiln€jsi a nejsnaze miize ptisobit problémy.

Meéfeni je provadéno pro vSechny pary v kabelu. Jednotka je udavana v dB (decibel). Z ¢eské normy

CSN EN 501731 Ize vy&ist maximalni meze pro NEXT v zavislosti na tfidach:

Trida Kﬁ;‘;jf ' Maximalni atlum [dB]
A f=0.1 27
B | 0l=fsl 2515 *lgf
C_ | 1=f<16 39,1 164 x g f
D 1<£<100 ( g5a-isxlgf B3-20xlef )
-~ 20xIg 107 30 42 x100 -0 ) max 60,0
E 1<f<250 ( T2a-1sxlgf B4-20 xIg f )
- - 20x]g\l0 -Io +2 x1p -0 . max 65.0
F 1 <f<600 ( 1024-15S xlgf 1024-15xlg f )
- - 20x1ghlo  -3e +2x100 - . max 65,0

Kde f piedstavuje frekvenci [Hz].

Tabulka 11, maximalni meze pro NEXT v zavislosti na tfidach.

—> P2

Obrazek 23, NEXT.

e PSNEXT (Power Sum NEXT, Vykonovy souc¢et NEXT)

PSNEXT je teoreticka hodnota, ktera je vypoctena z NEXTu. Tento parametr je dilezity v piipadé,

kdy jsou pro pienos dat pouzivany vSechny pary kabelu (naptfiklad GE). Vystupni hodnota udava

velikost signalu, ktery se dostane do jednoho paru ze zbylych 3 pard na blizkém konci. Vysledky

z méfeni v kazdé kombinaci jsou primérovany. Jednotka je udavana v dB (decibel). V normé CSN EN

50173-1 je definovéano,

ze

tento parametr je pouzitelny pouze pro

a maximalni meze jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Trida | Kmitocet Maximélni atlum [dB]

[MHZz]
D 1<£<100 ( gra-isxlgf 80-20xlgf )

i 20x1g 10T 30 42 x100 =20 ) max 57,0
E 1 <f<250 [ 723-15xlgf 50-20 xlgf ]

- - 20x1g\lo 30 +2 =10 -t _max 62,0
F 1 <f<600 ( P15 xlgf 55.4-15 xlg )

- - 20x1g\l0 30 +2 %10 -2t _max 62,0

Tabulka 12, maximalni meze pro PSNEXT v zavislosti na tfidach.

Kde f piedstavuje frekvenci [Hz].

<—P1
THRE
P3

—) P4

Obrazek 24, PSNEXT.

e ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio, Odstup pteslechu na blizkém konci)

Tento parametr se explicitné neméii, ale je vypocitan zrozdilu hodnot NEXT a utlumu A. Velka
kladnd hodnota ACR obzvlasté na vysokych frekveci ukazuje na vysoce kvalitni provedeni kabelu
(vlastni vyroba i jeho zapojeni). Jednotka ACR je dB (decibel). Hodnota ACR je velmi podobna
hodnoté SNR (Signal to Noise Ratio) zndmy z prostiedi analogovych signald. Jak vyplyva z Obrazek
25, pokud se hodnota Utlumu piibliZzi nebo dotkne hodnoty NEXT, piendsSeny signal bude ztracen.

Proto by se méla hodnota rozdilu rovnat alesponi hodnot¢ 10 dB.

100
\
\Vm fl
NIV SV N \
~ MRS RSE IV VAN
———1 | |NEXT| (dB)
ACR {dB/100 m) —H_—_j lg’j;B
N s ey
| Gthim (dB{100 m
0 100

Obrazek 25, ACR.
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e PSACR (Power Sum ACR, Vykonovy soucet ACR)

PSACR je teoreticka hodnota, ktera je vypoctena z rozdilu hodnot NEXT a utlumu A. Tento parametr
je opét dulezity v ptipadé, kdy jsou pro prenos dat pouzivany vSechny pary kabelu (naptiklad GE).

Vystupni  hodnota uddva mnozstvi signalu, ktery se dostane do jednoho paru

ze zbylych 3 part na blizkém konci. Vysledky z méfeni v kazdé kombinaci jsou priameérovany.
Jednotka je udavana v dB (decibel). V normé CSN EN 50173—1 je definovano, Ze tento parametr

je pouzitelny pouze pro tiidy D, E, F a maximalni hodnoty jsou uvedeny v: Tabulka 13.

Kmitocet Minimalni PSACR (dB)
MHz | TtidaD | TtidaE | Ttida F
1 53 58 58
16 34,5 45,1 55,1
100 8,9 20,8 44,3
250 N/A 2 28,6
600 N/A N/A 5,1

Tabulka 13, PSACR.

e FEXT (Far End Cross Talk, Pieslech na vzdaleném konci)

FEXT vyjadiuje to stejné jako NEXT s rozdilem, Ze nyni je misto blizkého konce uvazovan konec
vzdaleny. Tedy, hodnota FEXT ptedstavuje velikost signalu, ktery se dostane z jednoho paru do jiného
ve stejném kabelu na vzdaleném konci a je méfeno pro vSechny pary v kabelu. Jednotka je udavana

v dB (decibel).

P2
g
N

Obrazek 26, FEXT.

Pl
&

S

e ELFEXT (Equal Level Far End Cross Talk)

ELFEXT je teoretickd hodnota, ktera je vypocétena z FEXTu. Tento parametr ma vétsi vypovidaci
hodnotu nez samotny FEXT, protoze do vypoctu kromé samotného FEXT vstupuje i atlum A, ktery se
vzdy v kabelu vyskytuje. Proto tento parametr upravuje hodnotu (tedy ji odecita) utlumu od hodnoty

FEXT a je vypo¢itan pro viechny pary. Jednotka je udavana v dB (decibel). V normé CSN EN 50173

34



1 je definovano, Ze tento parametr je pouzitelny pouze pro tfidy D, E, F a maximalni meze jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

THida K[ml\ﬁ‘l’;]et Maximélni atlum [dB]
( £3.8-20 =z F TE1-20ulz f )
£7.8-20 xIg F E3i-20xlgf
E 1=f=250 20x g (o= L tax100 = )
S4-20xlgf So-15 xlg f
F 1 <f<600 20x Ig (lﬂ -To +4 x10° -0 )

Tabulka 14, vypocet hodnoty ELFEXT pro jednotlivé tiidy.

Kde f piedstavuje frekvenci [Hz].

e PSELFEXT (Power Sum ELFEXT, Vykonovy sou¢et ELFEXT)

PSELFEXT je teoreticka hodnota, kterda je vypocétena z ELFEXT. Tento parametr je opét dulezity
v ptipadé, kdy jsou pro ptenos dat pouzivany vSechny pary kabelu (naptiklad GE). Vystupni hodnota
udavd mnozstvi signalu, ktery se dostane do jednoho paru ze zbylych 3 pard
na vzdaleném konci. Jednotka je udavana v dB (decibel). V normé CSN EN 50173-1 je definovano,
Ze tento parametr je pouzitelny pouze pro tiidy D, E, F a maximalni meze jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

wr Kmitocet T
Ttida [MHz] Maximalni utlum [dB]

b 1 << 100 ( E08-20 xlg ¢ 721-20xlef )

=1z 20x1g\l0 -3¢ +4 x10 -IT
| < <250 ( E8-20 xlg sc-.i—_zf-?-cngf )

=1z 20 x 1g \10 20 +4 =10 0

F | <£<600 ( S1-20xlg f S7-15 xlg f )
- = 20x1g\l0  -2o +4 x10 -0 , max 62,0

Tabulka 15, vypocet hodnoty PSELFEXT pro jednotlivé tiidy.
Kde f piedstavuje frekvenci [Hz].

e Headroom

Pojem Headroom je do ceStiny prekladan jako ,,Svétla vyska®, coz je ale vyraz nespravny.

Headroom ve skute¢nosti piedstavuje rozdil velikosti signalu, ktery se nejvice ptiblizuje k normé

od hodnoty uvedené v této norm¢. To znamend, Ze z provedeného méfeni jednoznacné urci
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nejhorsi hodnotu a je tak na prvni pohled jasné, jak kvalitni dana trasa je. Lze z ni napiiklad
vycist, jestli nebyl par zbytecné moc rozpleten pii konektorovani. Méfeni probihd pro vSechny
frekvence a vSechny vodice v kabelu. Udava se ve dvou forméch, bud’ jako hodnotu z cel¢ho
kmitoctového rozsahu nebo je mozné hodnotu headroom vztdhnout k urcité frekvenci. Tento
parametr zaroven ukazuje, jak velika je rezerva v piipadé€, ze by byl kabel vystaven vn&jsimu

ruseni apod.

Piiklad je uveden na Obrazek 27. Zn¢&j lze vyCist, Ze hodnota headroom v celém
kmitoctovém rozsahu pro parametr NEXT je rovna 4 dB (v grafu je vyznaCena Sipkou).
To znamena, Ze se signal pro vSechny frekvence a vSechny vodi¢e v kabelu dostane maximalné
na hodnotu 4 dB od vyznaéené urovng, kterou definuje norma. Pokud by byla pozadovana hodnota
headroomu v ur€ité frekvenci, opét by byl vysledek roven rozdilu vzdalenosti hodnoty normy

od hodnoty signalu, ktery se této norme nejvice priblizuje.

dB NEXT
100

80

60

| W \A ¥ I WA | AAT TR
— v 1 i W -
| f | 1 AL AN
— W W \ 4

20
0

0 Frekvence (MHz) 250

Obrazek 27, headroom.
e Stejnosmérny odpor smycky
Stejnosmérny odpor smycky pro kazdy par kabelu musi byt niz§i nebo roven hodnoté uvedené

vnormé CSN EN 50173-1. Maximalni hodnoty pro jednotlivé tfidy jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:
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Maximalni stejnosmérny odpor smycky [Q]
Tiida A | TtidaB | TtidaC | TfidaD | Ttida E | Tiida F
560 170 40 25 25 25

Tabulka 16, Maximalni stejnosmérny odpor smycky pro dané tiidy.

e Zpozdéni Sifeni (Propagation delay)

Zpozdéni Sifeni vyjadiuje hodnotu zpozdéni Sifeni signdlu z jednoho konce kabelu k druhému.
Nameétené a vypocitané hodnoty jsou uvadeény na tii desetinna ¢isla a maximalni meze jsou uvedeny

v normé CSN EN 50173—1, viz nasledujici tabulka:

" Kmitocet T 1 xrv
Ttida [MHz] Maximalni zpozdéni Sifeni [ps]
f=0,1 20,000

0,1 <f<l1 5,000

1<f<16 0,534 + 0,036 /YT +4 % 0,002 5
1<f<100 0,534 + 0,036 /YT +4 x 0,002 5
1<f<250 0,534 + 0,036 /YT +4 x 0,002 5
1 <£<600 0,534 + 0,036 /YT +4 % 0,002 5

Tabulka 17, maximalni hodnoty Sifeni zpozdéni.

isshicsliwil@lie=lb=

Kde f predstavuje frekvenci [Hz].

e Zpozdéni ve skrutu (Delay skew)

Zpozdéni ve skrutu vychazi z méfeni Zpozdeéni Sifeni signalu kabelem. Ukazuje rozdil ve zpozdéni
Sifeni mezi nejrychlejSim a nejpomalejSim parem v kabelu. Delay skew je opét dilezity v pfipade, kdy
jsou pro pienos dat pouzivany vSechny pary kabelu (naptiklad GE). Pro vSechny moderni kabely

strukturované kabelaze je maximalni dovolend hodnota Delay skew rovna hodnoté 45 ns/100 m

%

0 rozdilna délka parid v kabelu zptisobena rtizné zakroucenymi pary,
0 rozdily v materialech (impedance, prumér, ...),

0 efekt okolni interference.
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Vyslano Pryato

Obrazek 28, Zpozdéni ve skrutu.

e Ztrata z navratu (Return loss)

Mrwe

M owrw

impedance vedeni napt. z divodu nedokonale vyrobeného vodi¢e. Pti Sifeni signalu se od takovychto
nedokonalosti ¢ast signalu odrazi a putuje zpét k vysilacéi, kde zptsobuje interferenci signalu. Return
loss je pomér mezi pfimym a odrazenym signalem a je udavan v dB (decibel). Toto méfeni tak mtize
udavat, jak kvalitn¢ je provedena instalace kabelu, protoze Ize z grafu vycist, v jaké vzdalenosti jsou

odrazy. Tyto odrazy jsou pravé nejveétsi v mistech kiizeni, tedy na konektorech.

Obrazek 29, Ztrata z navratu.
e Sitka pasma (Bandwith)
Sitka pasma udava frekvecni rozsah, ve kterém je mozné prenaset uzitecny signal. Tento parametr

zadnym zptsobem neudava, jak rychle se bude moci signal Sifit kanalem, pouze definuje, jak Siroky

bude kanal pro tento signal. Jendnotka je obvykle udavana v MHz (Mega Hertz).
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e AWG (American Wire Gauge, ,,Americka mira kabelu*)

Parametr AWG neni pfedmétem zavéreCnych testd strukturované kabelaze, avsak je velmi dulezitym

parametrem, viz [16]. Je pouZzivan ve Spojenych statech americkych a dal$ich zemi jako standardni

metoda pro ocenovani priméru vodi¢e kabelu. Plati nepfima imeéra, tedy zvySovanim cCisla AWG se

snizuje prumér vodi¢e. Toto relativni ¢islo je odvozeno z poctu potiebnych operaci, které jsou

provedeny pii vyrobé vodice (tzv. poctu vytahovani vodi¢e na dany primér). Naptiklad vodi¢ splnujici

30 AWG musi projit mnohem vice tazenimi nez vodi¢ s 10AWG, viz nasledujici tabulka, ktera

kompletné shrnuje jednotlivé stupné AWG. Primyslové standardy pozaduji, aby pro Kategorii 5 TP
bylo 24 AWG a pro Kategorii 6 pak 23 AWG nebo 22 AWG.

AWG Prameér | Plocha | Odpor médi 18 1,02362| 0,823 20,948
(mm) | (mm?) | (Q/lkm) 19 09116 | 0,653 | 26,414
000000 (6/0) | 14,73 170 20 0,8128 | 0,518 33,301
00000 (5/0) 13,12 135 21 0,7229 | 041 41,995
0000 (4/0) 11,68 107 0,16* 22 0,6438 | 0,326 52,953
000 (3/0) 10,4 85 0,2* 23 0,5733 | 0,258 66,798
00 (2/0) 9,266 67,4 0,25% 24 0,5106 | 0,205 84,219
0 (1/0) 8,251 53,5 0,3281 25 0,4547 | 0,162 106,201
1 7,348 42,4 0,4* 26 0,4049 | 0,129 133,891
2 6,544 33,6 0,5% 27 0,3606 | 0,102 168,865
3 5,827 26,7 28 0,3211 | 0,081 212,927
4 5,189 21,2 0,8%* 29 0,2859 | 0,0642 | 268,471
5 4,621 16,8 30 0,2546 | 0,0509 | 338,583
6 4,115 13,3 1,5* 31 0,2268 | 0,0404 | 426,837
7 3,665 10,5 32 0,2019 | 0,032 538,386
8 3,264 8,37 2,2% 33 0,1798 | 0,0254 678,806
9 2,906 6,63 34 0,1601 | 0,0201 833
10 2,588 5,26 3,2772 35 0,1426 | 0,016 1085,958
11 2,305 4,17 4,1339 36 0,127 | 0,0127 | 1360,892
12 2,053 3,31 5,21 37 0,1131 | 0,01 1680,118
13 1,828 2,62 6,572 38 0,1007 |0,00797| 2127,953
14 1,628 2,08 8,284 39 0,08969 | 0,00632 | 2781,496
15 1,45 1,65 10,45 40 0,07987{0,00501 | 3543,307
16 1,291 1,31 13,18 Tabulka 18, parametry AWG.
17 1,15 0,04 16,614

(*vcetné izolace)
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12. Testy strukturované kabelaze

Pro testovani strukturované kabelaze byly vybrany naseldujici kabely:

Datovy kabel (Kategorie 6)

Tento kabel patii mezi moderni
druhy strukturované kabelaze.
Mezi jednotlivymi pary ma
miizku, viz kapitola 8.

Kabel UTP, AWG24,
Kategorie 6, testovand S§ifka
pasma 250 MHz, 10 Gbps,

MediaTwist®

Jednotlivé vodiCe paru jsou pevné
spojeny, aby byly =zajistény stalé
parametry v celé jeho délce. Kabel
ovSem neobsahuje Zzadnou miizku
mezi pary. Navic je navrzen tak, aby
byl co nejvice odolny vuci pohybu
paru pfi instalaci.

TYCO AMP

Kabel kategire S/STP.
AWG 22, Kategorie 7a,
testovana Sitka pasma
1200  MHz, 10 Gbps,
impedance 100 Q, délka
89 m.

[27]

impedance 100 Q, délka 7,1 m.
[25]

Kabel UTP, AWG23, Kategorie 6,
testovana $itka pasma 350 MHz,
1 Gbps, impedance 100 Q, délka 89,6
m. [26]

Pozn. Jednotlivé typy kabelli jsou vyfoceny a ulozeny na ptilozeném CD (slozka FOTO).

Veskeré testovani probihalo se smotanym kabelem. Tim byl simulovan nejhorsi ptipad, ktery by mohl

nastat, protoZe se mezi sebou mohou ovliviiovat i jednotlivé vinuti kabelu.

Na prilozeném CD ve slozce TESTY jsou provedeny testy téchto kabelt tak, jak jsou
meéfeny v praxi. Méfeni probihalo na pfistrojich FLUKE DTX 1800. Vyznam jednotlivych testi je
podrobné rozebran v kapitole 11 (Testované parametry strukturované kabelaze). Jak jiz bylo zminéno,
pokud jen jediny parametr kabelu nespliiuje normu, je celé jeho testovani vyhodnoceno jako
nevyhovujici norm¢ a je tfeba sjednat napravu. Tim, Ze to bylo pouze pokusné méteni (napf.
s kabelem, ktery byl delsi, nez povoluje norma), byly nckteré testy vyhodnoceny jako nevyhovujici

norme.

Dalsi druh testovani jiz probihal podle principalniho schématu znazornéného na Obrazek
30. Jako vstup signalu slouzi televizni generator PROMAX GV-698, jenz generoval televizni signal
v zékladnim pasmu (f=49,75MHz). Tento signal byl pfipojen na osciloskop Agilent Technologies
DSO 3202A (max 200 MHz). Na jeho prvni kanal byl pfiveden vzdy pfimo signal z generatoru (zluta
barva) a na druhy kanal byl ptipojen signal, ktery prochdzel danym kabelem s ptisluSnym zakoncenim

(TO) na obou koncich (zelena barva).
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TVG

Obrazek 30, schéma zapojeni: TVG+kabel+OSC.

Jako nejvhodngjsi signal na toto demonstrativni méteni byl vybran patern (vzor obrazu) F4, viz
Obrazek 31, Obrazek 32. Byl vybran, protoze krom¢ sestupné a nastupné hrany obsahuje téz tzky
impulz, ktery je pro takovyto druh méfeni velmi vhodny.

Signal zobrazeny na osciloskopu (¢asova oblast): Signal zobrazeny v ptijimaci (obraz napt. v TV):

Obrazek 31, F4 v ¢asové oblasti.

Obrazek 32, F4 zobrazeny na TV.

e TO: Konektor v podobé TV anténi zasuvky (TV plug).

Kat. 6 MediaTwist S/STP

CHI CH2 CHI1 CH2 CHI CH2
Vpp | 2,18E+01 | 2,18E+01 | Vpp | 5,12E+00 | 6,64E-01 | Vpp | 2,20E+01 | 3,00E+00
Vmax | 1,14E+01 | [46E+01 | Vmax | 3,52E+00 | 5,60E-01 | Vmax | L46E+01 | 1,72E+00
Vmin | -1,04E+01 | -7,20E+00 | Vmin | -1,60E+00 | -1,04E-01 | Vmin | -7,40E+00 | -1,28E+00
Vavg | 2,81E+00 | 5,93E+00 | Vavg | 6,76E-01 | 1,91E-01 | Vavg | 4,.85E+00 | 4,66E-01
Vamp | 1,41E+01 | [41E+01 | Vamp | 3,32E+00 | 3,76E-01 | Vamp | L41E+01 | 3,00E+00
Vtop | 1,ITE+01 | 1,42E+01 | Vtop | 3,35E+00 | 4,99E-01 | Vitop | L4IE+01 | 1,72E+00
Freq 1,71E+04 | 1,71E+04 | Freq | 1,79E+05 | 1,75E+05 | Freq | 1,56E+04 | 1,56E+04
Rise 1 56807 | 7.60E-08 | R15¢ | 6.00E-06 | 5.80E-06 | N5 | 5.00E-06 | 2.40E-05
Time Time Time
Fall 15 26607 | 164607 | 5 | 201804 | 214804 | 5 | 158805 | 1,58E-05
Time Time Time
Period | 5,84E-05 | 5,84E-05 | Period| 5,60E-06 | 5,70E-06 | Period| 6,40E-05 | 6,40E-05
Delay 2,00E-08 Delay 5,03E-07 Delay 2,40E-08

Tabulka 19, srovnani kabelt s TV plug zakoncenim.
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Kategorie 6

Agilent

|'1“‘"‘—‘-‘|h"“|‘-‘v-.“""'|“““?f‘f"r“-|

10,00us/div

Obrazek 33, Kat. 6-celkovy pohled na periody.

Agilent

Obrazek 34, Kat. 6-detailni pohled na uzky impulz.
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MediaTwist

Agilent

Obrazek 36, MediaTwist-detailni pohled na uzky impulz.
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- S/STP

Agilent

5,00k

Obrazek 37, S/STP-celkovy pohled na periody.

Agilent

Obrazek 38, S/STP-detailni pohled na uzky impulz.

Z vyse uvedenych obrazka pro kabel Kategorie 6 je vidét, Ze na relativné kratké vzdalenosti je signal
témer bez zkresleni a bez zpozdéni. Signal po prichodu kabelem MediaTwist stale zachovava tvar,
ovSem velikost signdlu klesla zhruba o jeden tad nize. Je zde téz patrné zpozdéni signalu.
Na vystupu kabelu S/STP je téz signal o fad nizsi, neni zde vSak témét zadné zpozdéni, ovSem je
na ném vidét, Ze se béhem pfenosu k tomuto signalu namoduloval Sum, ktery ptivodni signal témér

znehodnotil.
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TO: RCA konektor.

Kategorie 6 MediaTwist
CHI1 CH2 CH1 CH2

Vpp 1,16E+00 | 1,28E+00 Vpp 1,20E+00 [ 1,46E+00
Vmax 6,00E-01 7,80E-01 Vmax 6,40E-01 9,80E-01
Vmin -5,60E-01 [ -5,00E-01 Vmin -5,60E-01 | -4,80E-01
Vavg 8,36E-02 | 2,52E-01 Vavg 1,07E-01 2,73E-01
Vamp 7,21E-01 1,10E+00 Vamp 7,19E-01 7,34E-01
Vtop 5,54E-01 7,32E-01 Vtop 5,54E-01 7,29E-01
Frequency 1,79E+05 | 1,57E+04 Frequency 1,56E+04 [ 1,79E+05
Rise Time 1,47E-07 | 7,00E-08 Rise Time 6,20E-06 | 5,80E-06
Fall Time 1,90E-07 1,70E-07 Fall Time 9,80E-07 | 2,00E-07
Period 5,60E-06 [ 6,39E-05 Period 6,40E-05 5,60E-06

Delay 1,84E-08 Delay 3,68E-08

Tabulka 20, srovnani kabelt s RCA zakoncéenim.

Kategorie 6

Agilent

CHT 500n

CHZ 500 Adre

10,000z div

Obrazek 39 , Kat. 6-celkovy pohled na periodu.
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Agilent

1000

Obrazek 40 , Kat. 6-detailni pohled na uzky impulz.

MediaTwist

Agilent

CHT 500

Obrazek 41, MediaTwist-celkovy pohled na periodu.
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Agilent

Obrazek 42 , MediaTwist-detailni pohled na uzky impulz.

V tomto zapojeni pro kabel Kategorie 6 je opét vidét, Ze na relativné kratké vzdalenosti je signal témeér
bez zkresleni a bez zpozdéni, 1 kdyZ je signal zkreslen o néco vice nez v minulém piipad¢. Signal
na vystupu kabelu MediaTwist zachovava zhruba stejnou velikost. Signal si téz zachoval pivodni tvar,

ale pii velkych a rychlych zménach se projevuji kapacitni a induktivni vazby vedeni. Je patrné téz

zpozdéni signalu.

e TO: S-video konektor.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 9, S-video signal je pienasen ve dvou slozkach. Zde je uvedena pouze

slozka jasova, ve které jsou patrné zkoumané parametry. Nicmén¢ barevna slozka byla téZ zméfena

a je uvedena na pfilozeném CD (slozka MERENI).

Kategorie 6 MediaTwist
CH1 CH2 CH1 CH2

Vpp 1,88E+00 | 1,68E+00 Vpp 2,72E+00 | 1,14E-02
Vmax 9,80E-01 | 1,86E+00 Vmax 1,68E+00 | 6,00E-04
Vmin -9,00E-01 | 1,80E-01 Vmin -1,04E+00 | -1,08E-02
Vavg 2,26E-01 | 1,08E+00 Vavg 4,44E-01 | -4,91E-03
Vamp 1,20E+00 | 1,68E+00 Vamp 1,34E+00 | 6,14E-03
Vtop 9,28E-01 | 1,86E+00 Vtop 1,19E+00 | -1,90E-03
Frequency | 1,71E+04 | 1,56E+04 | Frequency | 1,56E+04 | 3,17E+04
Rise Time | 9,80E-08 | 7,10E-08 | Rise Time | 2,31E-05 | 1,65E-05
Fall Time | 1,32E-07 | 8,00E-08 | Fall Time | 1,24E-05 | 1,10E-06
Period 5,84E-05 | 6,40E-05 Period 6,40E-05 | 3,16E-05

Delay 1,07E-05 Delay 6,20E-06

Tabulka 21, srovnani kabelt s S-video zakon¢enim.
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Kategorie 6

CH2 500

Obrazek 43, Kat. 6-celkovy pohled na periodu.

Agilent

P T b S,

CH1 500 CH2 500

Obrazek 44, Kat. 6-detailni pohled na uzky impulz.
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- MediaTwist

Agilent

10,00

Obrazek 45, MediaTwist-celkovy pohled na periodu.

Agilent

Obrazek 46, MediaTwist-detailni pohled na tzky impulz.

V tomto zapojeni pro kabel Kategorie 6 je vidét vjasové slozce lehké zvInéni jiz na kratkou
vzdalenost, ovSem signal je stale velmi kvalitni a bez zpozdéni. Stejny signal na vystupu kabelu

MediaTwist zachovava podobny tvar, je témét bez zpozdeéni, ale signal je o dva fady nizsi. Proto je uz

na vzdalenost 89 metrt kabel nevhodny.
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e TO: Konektor Kategorie 6.

Pfi tomto testu byl na jeden par pfiveden testovaci signal pies TO jack 8P8C. Na vystupu kabelu byl

pies stejné TO méfen piijaty signal.

Kategorie 6 MediaTwist
CH1 CH2 CH1 CH2

Vpp 1,16E+00 1,32E+00 Vpp 1,14E+00 | 2,00E+00
Vmax 5,80E-01 8,40E-01 Vmax 5,80E-01 | 1,32E+00
Vmin -5,80E-01 -4,80E-01 Vmin -5,60E-01 | -6,80E-01
Vavg 7,70E-02 2,44E-01 Vavg 1,14E-01 | 2,91E-01
Vamp 7,22E-01 7,67E-01 Vamp 7,17E-01 | 2,00E+00
Vtop 5,48E-01 7,46E-01 Vtop 5,41E-01 | 1,32E+00
Frequency | 1,79E+05 1,79E+05 | Frequency | 1,79E+05 | 1,56E+04
Rise Time 5,85E-06 5,80E-06 | Rise Time | 5,85E-06 | 6,26E-05
Fall Time | <5,000e-07 | <5,000e-07 | Fall Time | 3,20E-05 | 3,78E-05
Period 5,60E-06 5,60E-06 Period 5,60E-06 | 6,41E-05

Delay 3,60E-08 Delay 1,00E-08

Kategorie 6

B00m Adive

Tabulka 22, srovnani kabel s 8P8C zakonéenim.

CHZ 500 Adiv

10,00us/

Obrazek 47, Kat. 6-celkovy pohled na periodu.
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Agilent

CH1 500!

Obrazek 48, Kat. 6-detailni pohled na uzky impulz.

MediaTwist

Agilent

|'||I1|| il 1|| r|]|||,,
"u.'...ﬁ. ]“||1|||,.1|n|\u||”
|

|1| |
|| l|| ||.|||1|(|‘|||

CH2 &

Obrazek 49, MediaTwist-celkovy pohled na periodu.
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Agilent

V tomto zapojeni pro kabel Kategorie 6 je opét vidét, Ze na relativné kratké vzdalenosti je signal témet
bez zkresleni a bez zpozdéni. Signal na vystupu kabelu MediaTwist je sice fadove stejné velky, ale je
velmi zkresleny, pravdépodobné je to zpisobeno interferenci signalu. Zdroj signalu ma vstupni
impedanci 75 Q, kdezto kabel ma impedanci 100 Q. Jak je patrné z detailniho pohledu, je sice téméf

bez zpozdéni, ale interference zpusobila, ze kabel zapojeny v tomto zapojeni nelze pro tento signal

pouzit.

1 R |:| |:| |:| L] :E:.-II |:|i'-.-'

Obrazek 50, MediaTwist-detailni pohled na tzky impulz.

e TO: 10 GE konektor (Kategorie 6).

Pti tomto testu byl na jeden par pfiveden testovaci signal ptes TO jack 8P8C. Na vystupu kabelu byl

ptes stejné TO méten piijaty signal.

Kategorie 6 MediaTwist
CH1 CH2 CH1 CH2

Vpp 1,12E+00 | 1,32E+00 Vpp 1,14E+00 | 2,04E+00
Vmax 5,80E-01 8,00E-01 Vmax 5,80E-01 | 1,40E+00
Vmin -5,40E-01 | -5,20E-01 Vmin -5,60E-01 | -6,40E-01
Vavg 1,46E-01 3,16E-01 Vavg 1,41E-01 | 3,10E-01
Vamp 7,16E-01 1,27E+00 Vamp 7,22E-01 | 2,04E+00
Vtop 5,52E-01 7,51E-01 Vtop 5,52E-01 | 1,40E+00
Frequency | 1,79E+05 | 1,56E+04 | Frequency | 1,79E+05 | 1,56E+04
Rise Time | 5,95E-06 1,57E-05 | Rise Time | 5,90E-06 | 2,21E-05
Fall Time | <4,000e-07 | 4,39E-05 | Fall Time | 3,20E-05 | 3,76E-05
Period 5,60E-06 6,40E-05 Period 5,60E-06 | 6,40E-05

Delay 3,60E-08 Delay 2,00E-08

Tabulka 23, srovnani kabelti s 8P8C (10GE) zakon¢enim.
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Kategorie 6

Agilent

CH1 500m Adiv CHZ 500r Adiv 10,00uz/dre 10.0M

Obrazek 51, Kat. 6-celkovy pohled na periodu.

Agilent

Obrazek 52, Kat. 6-detailni pohled na tizky impulz.
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- MediaTwist

Agilent

1l L
.|“|H| rl'ul I u'_

Drilany: -4
CH 800mYAdie  CHZ 500 Adiv

Obrazek 53, MediaTwist-celkovy pohled na periodu.

Agilent

Obrazek 54, MediaTwist-detailni pohled na uzky impulz.

V tomto zapojeni, stejn¢ jako v minulém bod¢, je pro kabel Kategorie 6 vidét, ze na relativné kratké
vzdalenosti je signal téméf bez zkresleni a bez zpozdéni. Signal na vystupu kabelu MediaTwist je sice
radove stejné velky, ale je velmi zkresleny, jak jiz bylo zminéno v minulém bodg, je to pravdépodobné
zpusobeno interferenci signalu. Proto je kabel zapojeny v tomto zapojeni, s timto signalem a na tuto

vzdalenost nepouzitelny.
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Kabel S/STP ma specialni zakon¢eni (obsahuje 1 plo$né spoje, viz ptilozené CD, slozka FOTO), proto
nemohl byt testovan se stejnymi koncovkami jako zbylé dva typy. Dale tedy nasleduje test pouze

kabelu S/STP s jeho specialnimi inserty (zakonc¢enimi).

Tabulka 24 , srovnani kabelu S/STP s rtiznymi typy zakonceni.

55

Kategorie 5 Kategorie Se Kategorie 6
CH1 CH2 CH1 CH2 CH1 CH2
Vpp | 2,24E+00 | 3, 20E+00 | Vpp | 2,24E+00 | 3,24E+00| Vpp |2,20E+00 | 2,48E+00
Vmax | 1,48E+00 | 1,36E+00 | Vmax | 1,48E+00 | 1,92E+00 | Vmax | 1,48E+00 | 1,24E+00
Vmin | -7,60E-01 | -1,84E+00 | Vmin | -7,60E-01 1’321_3 100 Vmin |-7,20E-01 | -1,24E+00
Vavg | 5,06E-01 | -4,08E-02 | Vavg | 4,67E-01 | 4,46E-01 | Vavg | 5,44E-01 | 1,26E-01
Vamp | 1,40E+00 | 1,35E+00 | Vamp | 1,40E+00 | 3,24E+00 | Vamp | 1,40E+00 | 1,71E+00
Vtop | 1,39E+00 | 4,48E-01 | Vtop | 1,38E+00 | 1,92E+00| Vtop | 1,40E+00 | 1,24E+00
Freq | 1,77E+05 | 3,18E+04 | Freq | 1,79E+05 |1,57E+04| Freq | 1,75E+05| 1,56E+04
Rise | 3 036-06 | 2.75E-06 | RIS | 585806 | 1,826-04 | X | 5 80E-06 | 1,85E-06
Time Time Time
Fall 15 51605 | 1,508-06 | F2! | 251605 [ 267805 | £ | 251805 | 6,20E-06
Time Time Time
Period | 5,65E-06 | 3,15E-05 |Period| 5,60E-06 | 6,39E-05 | Period | 5,70E-06 | 6,40E-05
Delay 2,454E-08 Delay 1,84E-08 Delay 6,14E-08
Kategorie 7 ISDN
CH1 CH2 CHI CH2
Vpp 2,24E+00 | 3,20E+00 Vpp 2,28E+00 | 3,20E+00
Vmax 1,68E+00 | 0,00E+00 | Vmax 1,48E+00 | 1,60E+00
Vmin | -5,60E-01 |-3,20E+00| Vmin | -8,00E-01 | -1,60E+00
Vavg 7,41E-01 |-1,42E+00| Vavg 5,70E-01 | 2,07E-01
Vamp 1,40E+00 | 3,20E+00 Vamp 1,40E+00 | 3,20E+00
Vtop 1,60E+00 | 0,00E+00 Vtop 1,39E+00 | 1,60E+00
Freq 1,79E+05 | 2,01E+04 Freq 1,71E+04 | 3,19E+04
Rise Time | 5,80E-06 | 2,51E-05 | Rise Time | 5,80E-06 | 2,51E-05
Fall Time | 2,51E-05 | 1,66E-05 | Fall Time | 2,51E-05 | 1,68E-05
Period 5,60E-06 | 4,97E-05 Period | 5,84E-05 | 3,14E-05
Delay 2,45E-08 Delay 3,07E-08



- Kategorie 5

Agilent

Delay: 00000

CH1 1.000  div CH2 1,00 div 10,000z div

Obrazek 55, S/STP, Kat. 5-celkovy pohled na periodu.

Agilent

200,0n

Obrazek 56, S/STP, Kat. 5-detailni pohled na uzky impulz.

Po ptipojeni signalu k TV, TV nezobrazuje obraz.
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- Kategorie 5¢

CH1 500

Obrazek 58, S/STP, Kat. Se-detailni pohled na uzky impulz.

Po ptipojeni signalu k TV, TV zobrazuje obraz.
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- Kategorie 6

Agilent

CH1 1.000  div CH2 1,00 div 10,000z div

Obrazek 59, S/STP, Kat. 6-celkovy pohled na periodu.

Agilent

200,0n

Obrazek 60, S/STP, Kat. 6-detailni pohled na uzky impulz.

Po pripojeni signalu k TV, TV zobrazuje velmi deformovany obraz (nesledovatelny).
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- Kategorie 7

Agilent

Obrazek 61, S/STP, Kat. 7-celkovy pohled na periodu.

Agilent

Obrazek 62, S/STP, Kat. 7-detailni pohled na uzky impulz.

Po ptipojeni signalu k TV, TV nezobrazuje obraz.
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- ISDN

Agilent

CHT 1,000 /div CHZ2 1,000 4 di

Obrazek 63, S/STP, ISDN-celkovy pohled na periodu.

Agilent

Obrazek 64, S/STP, ISDN-detailni pohled na tzky impulz.

Po pripojeni signdlu k TV, TV zobrazuje o néco malo lepSi obraz nez Kategorie 6 (stale

nesledovatelny).

Tabulka a obrazky vySe ukazuji, Ze signal na vystupu kabelu S/STP na vzdalenost 89 metra
je ve vetsin€ pripadd nepouzitelny. Velmi zajimavé je, ze pouzitim koncovky Kategorie 5e dokaze TV
dany signal rozpoznat a zobrazit obraz. OvSem je to ziejmé spiSe vyjimka, protoze i pouzitim

koncovek novéjsich kategorii nedokéaze takovy signal na vystupu kabelu TV zobrazit. Naptiklad
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koncovka Kategorie 6 mé zpozdéni nejvétsi, naopak druhé nejmensi zpozdéni po Kategorii 5e ma

Kategorie 7. Z toho je jasn¢€ patrné, ze v tomto piipade témet nezavisi na pouzité kategorii. Pfi pohledu

na jednotlivé obrazky je zfejmé, ze signal na vystupu kabelu ziistdva ve stejném tadu, ovSem jak jiz

bylo zminéno v minulych bodech, tento signal neni ur€en pro takovyto typ koncovky, proto vznika

interference a tim je toto zapojeni pro testovany signal nepouzitelné.

V dalsi ¢asti méteni bylo zjistované, zda je mozné provozovat po jednotlivych parech rizné aplikace

v ramci jednoho kabelu. Jak ukazuje principialni schéma uvedené na Obrazek 65, na jeden par kabelu

byl pies TV anténni zadsuvkové rozhrani posilan signal z TV generatoru a na druhy par byl naboxovan

konektor jack 8P8C Kategorie 5, pies ktery byla posilana data. TV generator generoval signal bilé

barvy (ma nejvetsi mohutnost a tedy je zde nejvétsi predpoklad, Ze by mohl ovliviiovat zbylé pary

kabelu), po druhém paru byla provozovana sitovad komunikace (stahovani/nahravani souboru pies
protokol TCP/IP).

INTERMET

Obrazek 65, schéma Ethernet +MM signal.

Kategorie 6 MediaTwist
bez S bez S
downloadu | downloadem downloadu |downloadem
CHI1 CH2 CH2 CHI1 CH2 CH2

Vpp 5,60E+00 5,68E-01 5,60E-01 Vpp 5,28E+00 6,64E-01 6,64E-01
Vmax 3,68E+00 1,12E-01 3,68E-01 Vmax 3,60E+00 1,68E-01 5,68E-01
Vmin -1,92E+00 | -4,56E-01 -1,92E-01 Vmin -1,68E+00 -4,96E-01 -9,60E-02
Vavg 2,37E-01 -2,40E-01 -4,86E-01 Vavg 1,42E+00 -1,23E-01 2,70E-01
Vamp 5,22E+00 5,25E-01 5,22E-01 Vamp 4,88E+00 5,62E-01 3,81E-01
Vtop 3,53E+00 9,35E-02 3,54E-01 Vtop 3,40E+00 1,04E-01 4,97E-01
Rise Time | 7,00E-08 5,95E-06 7,50E-06 | Rise Time | 6,10E-06 5,93E-06 5,61E-06
Fall Time | 1,48E-06 1,44E-06 1,46E-06 | Fall Time | 1,48E-06 1,44E-06 1,88E-06

Tabulka 25 , srovnani kabelll v zapojeni Kat. 5+data_parametry.
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Pohled na signal bilé barvy s downloadem souboru po druhém paru (pozn. oba obrazky maji
vyménéné kanaly 1 a 2).

- Kategorie 6

Agilent

Obrazek 66, Kat. 6-signal bilé barvy s downloadem.

- MediaTwist

Agilent

e

Obrazek 67, MediaTwist-signal bilé barvy s downloadem.

Nasledujici tabulka shrnuje rychlosti, kterych dosahoval FTP klient pfi stahovani/nahravani souboru.

Rychlosti byly méteny serverem www.rychlost.cz pfi stejnych ¢innostech.
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http://www.rychlost.cz/

Kategorie 6 MediaTwist
bez bile bez bile
serverem FTP klientem serverem FTP klientem
Download: 5206,97 kB/s 5,9MB/s Download: 5 487,39 kB/s 9,5MB/s
Upload: 1312,55kB/s 2,3MB/s Upload: 3 277,19 kB/s 2,3MB/s
s bilou s bilou
Download: 5 128,56 kB/s 5,6MB/s Download: 5 856,80 kB/s 6,4AMB/s
Upload: 3284,19 kB/s 2,3MB/s Upload: 2 809,87 kB/s 1,4AMB/s

Tabulka 26, srovnani kabelti v zapojeni Kat. 5+data_download.

Odkazy na provedené testy pomoci vyse zminéného serveru jsou pro Kategorii 6: s bilou [21], bez bilé

[22]. Pro MediaTwist: s bilou [23], bez bilé [24].

Piekvapivé oba druhy kabeld vykazuji minimalni zkresleni tvaru signalu a to at uz se sitovou
komunikaci nebo bez ni, tedy ze jsou minimaln¢ ovliviiovany jednotlivé pary v jednom kabelu. Jako

.....

zkresleni vykazuje, opé€t se zde projevuji kapacitni a induktivni vazby.

V druhé ¢asti méteni, které predstavuje Tabulka 26, je tfeba brat naméfené hodnoty sitového
provozu s velkou rezervou, protoze je velmi nachylnd na zmény, které nemusel zrovna zpusobit
métfeny kabel. Podstatné, co ztéto ¢asti vyplyva, ze takovouto sitovou komunikaci je mozné

realizovat i ptes to, ze do jiného paru stejného kabelu je ptivadén jiny signal.

Meéfeni kabeld na vysokych frekvencich.

Dalsi test jiz predstavoval redlnou situaci. Vstupni signal reprezentoval DVB-T (Digital Video
Broadcasting — Terrestrial) stream dat. Tento signal generovaly piistroje RHODE&SCHWARZ
2083.1302.02  (generuje MPEG 2) a
RHODE&SCHWARZ 2084.4005.20 (pomoci OFDM-Orthogonal frequency-division multiplexing,
moduluje signal na vysoké kmitocty), vice o DVB-T a OFDM zde: [28]. V tomto pfipadé¢ byl stiedni

vlastni multimedidlni data v podobé piistroj

nosny kmitocet o velikosti 538 MHz (to je kanal C29 pii ladéni TV). Takovyto signal posléze prosel
testovanym kabelem a byl vyhodnocen analyzatorem DVB-T signalu KATHREIN MSK 33. Zde jiz
neslo pouzit osciloskop, protoze ten pracuje pouze do 200 MHz. Jednoduché schéma této situace

prestavuje Obrazek 68.
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analyzator

DVB-T

Obrazek 68, schéma DVT-T+analyzator.

BER SNR
- dB
pfimo spojeny vstup s vystupem | 6,60E-05 | 31,8
Kategorie 6 7,10E-05 31,7
Mediatwist 2,80E-02 | 19,5
S/STP Nazasynchronizoval

Tabulka 27, parametry DVB-T pfi zapojeni kabeli.

SNR (Signal Noice Ratio) Odstup signal od Sumu-¢im vétsi ¢islo, tim lepsi, viz [29].

BER (Bit Error Rate) Bitova chybovost ¢im mensi ¢islo, tim lepsi, viz [30].

Nasledujici obrazky piredstavuji pohled na konstelaéni schéma MPEG 2 signalu DVB-T pfijimaného
na vystupu kabelu. 4 body, které lezi na ose X, piedstavuji servisni informace, potfebné pro spravnou
synchronizaci, informace o kanalu apod.

- Pfimo propojeny generator s analyzatorem.

Obrazek 69, ptimo-konstela¢ni schéma MPEG 2.
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- Kategorie 6
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- Mediatwist

Obrazek 71, MediaTwist-konstela¢ni schéma MPEG 2.

- S/STP

Tento kabel jiz na vzdalenost cca 89 metri nedokazal rozpoznat ptichazejici signal.

Nejvétsim prekvapenim a zaroven zklamanim je, Ze kabel S/STP nedokazal na 89 metrech dokddovat
ptichazejici signal. Kabel MediaTwist ma téméf shodnou délku a pfesto analyzator signal dokazal
spravné dekodovat, bohuzel by pfi takovéto chybovosti jiz pravdépodobné obraz nebyl zcela plynuly.

Kabel Kategorie 6 se svou kratkou délkou zaznamenal pouze nepatrné zhorSeni méfenych parametra.
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Zavérecny test predstavoval opé€t realnou situaci a navic i simuloval ptipad, pro néjz jsou tato zapojeni

nanejvys vhodna a v praxi i pouZzivana.

Byl generovan televizni signal z TV generatoru PROMAX GV-698. Signal ptedstavoval
patern (vzor obrazu) cerno-bilé Sachovnice a tentokrat byl pienaSen v pielozeném pasmu,
na frekvenci 471,25 MHz, coz piedstavuje kanal C21 v TV stupnici kanald. Tento signal byl pfiveden
na vstup TV HUBu (rozbocovac), ktery signal rozesilal do vSech jeho vystupnich porti. Z jednoho
portu byl tento signal poustén do testovaného kabelu a na konci byla piipojena televize, na které byl
prijaty signal zobrazovan. Opét nesel pouzit osciloskop, z diivodu jeho malého frekvencéniho rozsahu.

Tuto situaci zachycuje Obrazek 72.

IM

TVG TV HUB =

ouT

Obrazek 72, schéma TVG+TV-HUB-+kabel+TV.

- Pfimo propojeny generator TV signalus TV.

Obrazek 73, ptimo-TVG+TV
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- Kategorie 6

Obrazek 74, Kat. 6-TVG+TV-HUB+kabel+TV.

- MediaTwist

Obrazek 75, MediaTwist-TVG+TV-HUB+kabel+TV.
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- S/STP

Obrazek 76, S/ISTP-TVG+TV-HUB+kabel+TV.

Z tohoto testu jasné vyplynulo, Zze kabel S/STP ma nejhorsi vlastnosti, protoZe pfijimany obraz je
nejhorsi. Obrazky, které jsou zde uvedeny, jsou zvétSeniny celkového obrazu (viz slozka FOTO
na prilozeném CD). Z nich je ziejmé, ze pfimo propojeny signal na TV ma sice lehké zvinéni
ve vertikalnich prechodech, ale pii bézném sledovani to divak nepostiehne. Kabel Kategorie 6 ma toto
zvlnéni jiz vétsi, ale pro bézné sledovani plné dostacujici, protoZze malokdy je v realném obrazu
takovyto pfechod a je nutné jej sledovat zblizka. Kabel MediaTwist i ptes velkou délku dokaze tento
patern velmi pékné zobrazit, jsou zde jiz jasné patrné znamky deformace, ale stale by se dal s men§im
nekomfortem takovyto obraz sledovat. OvSem na obraz pienaSenym kabelem S/STP by se jiz déle
divat nedalo. Nejen ze je dosti patrné zvinéni vertikalnich prechodu, ale vyskytuje se zde i ,,zrméni*

obrazu.
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13. Zavér

Normy strukturované kabelaZze vibec neuvazuji moznost provozovani multimedialnich signalt
po strukturované kabelazi. Pfinosem této prace tedy je, jak dokladaji vySe provedené testy, Ze
pfi splnéni jistych podminek lze s uspéchem multimedialni signaly po této kabelazi posilat. Mezi
zakladni podminky patii pfedevsim: vybér spravné koncovky, aby napriklad nebyl posilan nevyvazeny
signal po vyvazeném kabelu. Stejné dulezita podminka je i délka trasy. Z Kategorie 6 Ize vycist, Ze
norma pro 10 GE povoluje maximalni vzdalenost 55 metri. Podobné doporuceni by se dalo ucinit
i pro multimedialni signal, protoze ten nebyl primarné¢ uréen pro strukturovanou kabeldz. DalSim
dalezitym faktorem je vlastni provedeni kabelu. OvSem, jak testy dokazaly, neznamena to, ze ¢im vic
bude kabel chranén proti ruSeni stinénim, tim lepsi parametry bude vykazovat. Jak je mozné videét,
kabel S/STP, a¢ je maximalnég stinény, nevykazuje nejlepsi vysledky. Kazdy par v kabelu S/STP svym
stinénim pfedstavuje v podstaté jeden koaxialni kabel, ale ani tak nedosahuje vlastnosti jako kabel
MediaTwist. Velkym piekvapenim bylo, jak Spatné¢ si kabel S/STP vedl, protoZze ten je casto
povazovan za vhodny pro podobné vyuziti. Jak ale dokladaji vysledky meéteni, signal po prichodu
timto typem kabelu je velmi zkresleny a Casto i nepouzitelny. Toto zkresleni zplsobuje parazitni
kapacitni vazba mezi vodi¢em a jeho stinénim. Proto je v praxi signal na vstupu maximalné zesilen
(dovoluje to jeho velka sitka pasma), na vystupu je signal vzorkovan a komparatory pak dokézi signal
spravné rozpoznat. OvSem v dne$ni dobé¢, kdy je na jednom z pfednich mist snizovani nakladi
na energii, je tato moznost neefektivni, protoze je mozno vyuzit lepsi alternativu v podobé kabelu

MediaTwist.

Z jednoho testu lze rovnéz vycist, Ze by se i jednotlivé pary v kabelu dali pouzit pro rizné
aplikace (tzv. rozpleteni part), a¢ se to v praxi nerealizuje, protoze to neni podporované zadnymi
normami. Pfi tomto testu byl navic testovany kabel zhruba 90 metrt dlouhy, coz ptedstavuje
maximalni moznou vzdalenost definovanou v norme. Protoze zbylych 10 metr zbyva pro patch cordy

na obou stranach.

Ptiklady, kde lze vyuzit strukturovanou kabeldz pro multimedialni data, jsou rGzné.
Naptiklad lze po ni pfenaSet TV signal z antény do TV misto koaxidlniho kabelu. Staci, pokud se
pouzije koncovka TV plug s BALUNem pro vyvazeni signalu. Dal§i moznost piedstavuje pfenos RGB
signalu z PC do zpétného projektoru umisténého na strop€ (v soucasnosti se pouziva tlusty, neskladny
kabel, vyuzitim strukturované kabelaze by se uSetfilo misto a penize, protoze tento kabel je velmi
drahy ve srovnani se strukturovanou kabelazi). A stale by byla zajisténa dobré kvalita signalu, protoze

delka kabelu pfi této realizaci obvykle neni na hranici normy, obvykle se pohybuje kolem 20 metra.
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Vysledek této prace tedy lze shrnout v jednoznacném zavéru. Multimedialni signaly lze
na strukturované kabelaZi provozovat a jako nejvhodnégjsi typ kabelu se hodi MediaTwist. Je to dano
ziejme jeho specialni konstrukei, ktera dodrzuje symetrii, a tim, Ze jsou jednotlivé pary pevné svazany
s ostatnimi, navic bez stinéni. Tak jsou zaruCeny stalé parametry v celé jeho délce. Ve Spojenych
statech americkych, kde byl tento kabel vyvinut (zde totiz vibec stinéné kabely nepouzivaji), prave
vznikd nova norma pro multimedialni aplikace pfimo pro nestinéné kabely, a to urcité neni nahoda.
Takze se da fici, Zze tato prace je v souladu sbudoucimi trendy vyuziti nestinénych kabelt

v multimedialnich kabelazich.
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17. Seznam piiloh na CD

1. Slozka MERENI se viemi provedenymi testy.

2. Slozka FOTO s fotkami: postupu nékterych méfeni, kabelt, koncovek.

3. Slozka TESTY s provedenym méfenim kabelli pro splnéni norem.
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