2.13.12 Zalety i wady stosowania swiattowodow

Do gtownych zalet s$wiattowodow naleza:

* odporno$¢ na zaktocenia elektromagnetyczne

* brak generacji zaklocen elektromagnetycznych

* niemozno$¢ prostego ,,podstuchania” transmisji

* brak pradow btadzacych

* mata tlumiennos$¢

* duza trwatos¢, rzedu 25 lat

¢ duza predkos¢ transmisji (6,875 Tb/s osiagnigta w 2000 r.)
* niski stopien awaryjnosci

* duze odleglos$ci miedzy kolejnymi wzmacniaczami sygnatu
» wysoka niezawodno$¢ transmisji (stopa bledow mniejsza niz 10-10
przy najwyzszych przeptywnosciach binarnych)

* mata waga

* male wymiary

Do czynnikow wptywajacych negatywnie na poprawna pracg¢ wiokien nalezy zaliczy¢:

» wilgo¢ (powoduje rozpad sieci krystalicznej ptaszcza i rdzenia widkna);

* obecnos¢ wodoru (powoduje powstawanie jonow OH—, ktore zwigkszaja thumienie w II 1 w III
oknie transmisyjnym);

* wystapienie naprezen mechanicznych od rozciagania, zginania, zgniatania, skrg¢cania, uderzania i
wplywu wysokich temperatur (powoduje mikropgknigcia zwigkszajace ttumienie 1 skracajace okres zycia
wiokien);

* wystapienie naprezen S$ciskajacych od wpltywu ujemnych temperatur (powstajace mikro- 1
makrozgiecia wldkna zwigkszaja, thumienie i rowniez skracaja okres zycia widkien).

3. Okablowanie strukturalne

3.1. Geneza powstania okablowania strukturalnego

W celu zrozumienia istoty okablowania strukturalnego i1 przyczyn jego powstania, nalezy
przyjrzec sig systemom komputerowym oraz okablowaniu stosowanym w polowie lat siedemdziesiatych.

Byty to poczatki sieci komputerowych. Wigkszos$¢ firm posiadata na swoim wyposazeniu tylko
jeden komputer centralny oraz kilka podlaczonych do niego terminali. Zwigzane to bylo z bardzo
wysokimi kosztami samego sprzetu komputerowego oraz brakiem wystarczajacej liczby wyszkolonego
personelu do obstugi urzadzen komputerowych. W przypadku niezbyt rozbudowanych systemow o takiej
konfiguracji, terminale byty najczg$ciej zlokalizowane do$¢ blisko komputera centralnego. Wynikato to z
faktu, ze kable uzywane do podiaczania terminali byly (w poréwnaniu ze stosowanymi obecnie) bardzo
niskiej jakosci. Dodatkowo do kazdego systemu byty dedykowane specjalne kable, pochodzace od
producenta komputera, co utrudniato ich integracjg.

Spadek cen systemOow komputerowych, a takze rozwdj asortymentu 1 oprogramowania
komputerowego, spowodowat rozpowszechnienie si¢ komputeréw w réznych dzialach przedsigbiorstw.
Zréznicowanie protokotow transmisji 1 rodzajéow stosowanych ztacz dla kazdego dziatu, pociagalo za
soba konieczno$¢ uzycia réznych typow okablowania taczacego jednostki centralne z terminalami.
Rozwiazanie takie charakteryzowalo si¢ bardzo wysokimi kosztami instalacji, mata podatnos$cia na
modyfikacje oraz dtugim czasem naprawy w przypadku uszkodzenia.

Rozrastanie si¢ sieci okablowania powodowalo, ze szybko przeksztatcaly si¢ one w duza ilos¢
roznego typu zlacz 1 kabli, czgsto okreslanych mianem ,spaghetti cabling”. Prowadzito to do
niemoznos$ci wykorzystania calego systemu w sposob efektywny.

Inny problem polegat na tym, ze w przypadku konieczno$ci zmiany lokalizacji ktéregokolwiek z
terminali, trzeba bylo do nowego punktu doprowadzi¢ nowe kable, co wiazato si¢ z dodatkowymi
kosztami 1 powodowato zaktocenia w Srodowisku pracy.
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W okresie pdzniejszym opracowano rozwigzanie polegajace na obstludze prawie wszystkich
popularnych systemoéw transmisji danych przez wykorzystaniu jednego rodzaju kabla. Tym kablem zostat
kabel miedziany czteroparowy, z parami skreconymi migdzy soba tworzac tzw. splot norweski, ktory
zostal nazwany skretka nieekranowana (UTP — z ang. Unshielded Twisted Pair). Kabel ten znalazt
powszechne zastosowanie w sieciach teleinformatycznych. Stato si¢ to mozliwe dzigki stosowaniu
przej$cidwek (baluny, adaptery) dostosowujacych specyficzne systemy do wspoétpracy z okablowaniem
UTP. Pozwolitlo to na doprowadzenie tego samego, pojedynczego kabla do kazdego z gniazdek
telekomunikacyjnych w budynku, zamiast dwoch lub trzech kabli réznego typu.

Poniewaz UTP byt kablem o bardzo wysokiej jako$ci, zwigkszyly si¢ znacznie odleglosci, na
ktére mozna byto przesyta¢ dane, a niewielki koszt kabla pozwalatl na zainstalowanie o wiele wigkszej
ilosci gniazd telekomunikacyjnych na wigkszej przestrzeni, niz bylo to mozliwe w systemach
dedykowanych.

W tym momencie potrzebna byla jeszcze tatwa metoda dokonywania polaczen w punkcie
rozdzielczym. Pozwolitaby ona uzytkownikom na efektywniejsze korzystanie z systemu.

Sposdb, w jaki uzyskano ten rodzaj potaczen polegatl na odwzorowaniu kazdego portu komputera
centralnego na tablicy rozdzielczej (panelu) i kazdego punktu terminalowego na oddzielnej tablicy.
Dzigki zastosowaniu modutowych gniazdek RJ45 na kazdym z paneli, potaczenia krosowe mozna byto
uzyska¢ przez podlaczenie krotkiego przewodu zwanego kablem krosowym migdzy portem
odpowiedniego systemu i portem w panelu stanowisk terminalowych.

Metoda polaczen krosowych pozwala na dostgp do kazdego systemu z kazdego gniazda
telekomunikacyjnego w budynku. Wszelkie przeniesienia, zmiany lub zwigkszenie liczby personelu czy
systemow, mogly by¢ dokonywane przez zamontowanie dodatkowych tablic rozdzielczych oraz
przetaczanie kabli krosowych do odpowiednich portow. Rozwiazanie to zapewnia tatwa 1 szybka
lokalizacje 1 naprawg ewentualnych uszkodzen sieci.

3.2. Istota okablowania strukturalnego

Koncepcja okablowania strukturalnego polega na takim przeprowadzeniu sieci kablowej w
budynku, by z kazdego punktu telekomunikacyjnego byt dostep do sieci komputerowej (LAN) oraz ustug
telefonicznych.

Jedynym sposobem uzyskania tego stanu jest system okablowania budynku posiadajacy o wiele
wigcej punktow abonenckich, niz jest ich przewidzianych do wykorzystania w momencie projektowania i
instalacji . Wymaga to instalacji gniazd w regularnych odstepach w catym obiekcie, tak by ich zasigg
obejmowal wszystkie obszary, gdzie moze zaistnie¢ potrzeba skorzystania z dostgpu do sieci. Zaklada sig,
ze powinno si¢ umiesci¢ jeden podwojny punkt abonencki (2xRJ45) na kazde 10 metrow kwadratowych
powierzchni biurowej. Oczywiscie dopetnieniem tego punktu powinno by¢ rowniez gniazdko sieci
elektrycznej, najlepiej dedykowane;j, ktora zapewni odpowiednia jakos$¢ dostarczanego pradu.

Tak rozwiazany system okablowania pozwala przesuna¢ dowolne stanowisko pracy do wybranego
miejsca w budynku 1 zapewni¢ jego podtaczenie do kazdego systemu teleinformatycznego przez proste
podtaczenie kabla.

3.3. Topologie sieci

Topologia jest geometryczng forma opisu sieci lokalnych (LAN z ang. Local Area Network) od
strony logicznej lub fizycznej. Topologia fizyczna przedstawia w jaki sposob sa przebiegaja polaczenia
kablowe, natomiast topologia logiczna opisuje w jaki sposob odbywa si¢ przeptyw informacji.

Mozna wyr6zni¢ 4 podstawowe rodzaje topologii sieci (rysunek 1):

= gwiazda
= pierScien
" szyna

= potaczenie wielokrotne (mieszane)
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Rysunek 1. Topologie sieci

Wady i zalety poszczegdlnych topologii zabrane zostaly w tabeli 1. Kazda z takich fizycznych
topologii mozna przedstawi¢ w postaci topologii fizycznej gwiazdy przy zachowaniu pierwotnej topologii
logicznej. Uklad gwiazdzisty (gwiazda) lub drzewiasty (hierarchiczna gwiazda) jest zalecany jako
fizyczna topologia okablowania strukturalnego. Zapewnia ona poprowadzenie osobnego kanatu (kabla)

od kazdego uzytkownika bezposrednio do szafy rozdzielczej (punktu dystrybucyjnego).

Tabela 1. Zalety i wad

y topologii sieci

TOPOLOGIA ZALETY WADY
uniwersalna pod wzgledem | kosztowna w realizacji z uwagi na
konfiguracji ustug | ilos¢ zuzytych materiatow,
teleinformatycznych,  tatwa  w | koniecznos$¢ korzystania z
konserwacji i utrzymaniu, odporna | samodzielnych urzadzen aktywnych
gwiazda na uszkodzenja mechaniczne,
bardzo tatwa diagnostyka, bardzo
mate prawdopodobienstwo awarii
catosci systemu, nadaje si¢ do
systemow o duzej] predkosci
przesylania danych
. . prostota implementacji bardzo wrazliwa na uszkodzenia
pierscien : .
mechaniczne, trudna diagnostyka,
wymaga najmniejszej ilosci kabla. | mata przepustowos$¢, nieodporna na
Prosty wuklad okablowania, jej | uszkodzenia mechaniczne
szyna . .
prostota czyni ja bardzo
niezawodna. tatwos¢ rozbudowy

3.4. Elementy systemu okablowania strukturalnego

Na system okablowania strukturalnego sktadaja si¢ nastgpujace elementy (rysunek 2):
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Zalozenia projektowe
Okablowanie pionowe

Punkty rozdzielcze

Gniazda abonenckie

0
1
2
Okablowanie poziome 3
4
S

Polaczenia systemowe

Polaczenia migdzybudynkowe 6

Rysunek 2. Elementy systemu okablowania strukturalnego

0. Zalozenia projektowe systemu - okreslenie rodzaju medium na ktéorym oparta jest
instalacja (Swiattowod, kabel miedziany ekranowany Ilub nieekranowany itp.), sekwencji
podlaczenia zyl kabla, protokolow sieciowych, zgodno$ci z okreslonymi normami i innych
zasadniczych cech instalacji.

1. Okablowanie pionowe (wewnatrz budynku) - kable miedziane lub/i $wiattowody
utozone zazwyczaj w gtoéwnych pionach (kanatach) telekomunikacyjnych budynkow, realizujace
potaczenia pomigdzy punktami rozdzielczymi systemu.

2. Punkty rozdzielcze - miejsca bedace wezlami sieci w topologii gwiazdy, stluzace do
konfiguracji potaczen. Punkt zbiegania si¢ okablowania poziomego, pionowego i systemowego.
Zazwyczaj gromadza sprzet aktywny zarzadzajacy siecia (koncentratory, switche itp.). Najczgsciej
jest to szafa lub rama 19-calowa o danej wysokos$ci wyrazonej w jednostkach U (1U=45 mm).

3. Okablowanie poziome - cz¢s¢ okablowania pomiedzy punktem rozdzielczym a gniazdem
uzytkownika.
4. Gniazda abonenckie - punkt przylaczenia uzytkownika do sieci strukturalnej oraz koniec

okablowania poziomego od strony uzytkownika. Zazwyczaj sa to dwa gniazda RJ-45 umieszczone
w puszce lub korycie kablowym.

5. Polaczenia systemowe oraz terminalowe - polaczenia pomigdzy systemami
komputerowymi a systemem okablowania strukturalnego.
6. Polaczenia telekomunikacyjne budynkoéw - czgsto nazywane okablowaniem pionowym

mig¢dzybudynkowym lub  okablowaniem kampusowym. Zazwyczaj realizowane na
wielowloknowym zewngtrznym kablu §wiattowodowym.

3.4.1 Polaryzacja
Polaryzacja okresla fizyczne wymiary i ksztatt gniazda modularnego oraz wtyczki, np. RJ 11, RJ

12 lub RJ 45. Przyktadowe rodzaje wtyczek modularnych pokazane zostaty na rysunku 3. Przyktadowe
rodzaje gniazd i wtykow stosowanych w sieciach teleinformatycznych to:

81



WE6R/MMJ WE6W/RJ12

=

WESK WE8W/RIJ45

Rysunek 3. Rodzaje gniazd modularnych

WESW/RJ4S - wtyk 8 pinowy (z ang. Western Electric 8 Wires);

WE6R - gniazdo dla wtyku MMJ (z ang. Modified Modular Jack), stary typ opracowany przez
firme¢ DEC;

WE6W/RJ12 - wtyk 6 pinowy;

WE4W/RJ11 - wtyk 4 pinowy o takich samych wymiarach zewngtrznych jak wtyk RJ12;

UWAGA'!

Nie wolno stosowa¢ malych wtyczek 4 pinowych (np. wtyki stuchawkowe w telefonach firmy
Panasonic). Powoduje to nieodwracalne uszkodzenie gniazd.

Norma EN 50173 dopuszcza do zastosowania w nowych sieciach okablowania
strukturalnego tylko gniazda typu WE8W i wtyki RJ45 dla zlaczy miedzianych.

3.4.2 Sekwencja polaczen

Sekwencja wyznacza porzadek, w jakim zyly kabla sa podtaczane do odpowiednich pinow

(zaciskow) modularnych wtyczki lub ztacza. Wyrdzniamy nastgpujace rodzaje sekwencji (rysunek 4):

USOC - wystepujaca powszechnie w telefonii (rysunek 5);

EIA 568B - najpowszechniej stosowana w sieciach okablowania strukturalnego (lub pokrewna do
niej 10Base-T);

EIA 568A — w poréwnaniu z sekwencja 568B zamienione sq miejscami para 2 1 3;

EIA 356A — trzyparowa wersja sekwencji 568B, w ktorej para 4 zostata pominigta (piny 7 1 8 nie
sa podtaczone).

TIA/EIA-568-A — standard okablowania telekomunikacyjnego budynkéw komercyjnych okreslajacy
minimalne wymagania dotyczace okablowania telekomunikacyjnego, zalecana topologig, limity
odlegtosci, specyfikacje dotyczace wydajnosci mediow 1 sprzetu potaczeniowego, a takze przeznaczenie
poszczeg6lnych stykow w ztaczach.
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TIA/EIA-568-B —biezacy standard okablowania okre§lajacy wymagania odnos$nie sktadnikow i
parametrow transmisji dla mediow telekomunikacyjnych. Standard TIA/EIA-568-B jest podzielony na
trzy osobne czg¢sci: 568-B.1, 568-B.2 1 568-B.3.

TIA/EIA-569-A — standard dla budynkow komercyjnych definiujacy $ciezki telekomunikacyjne i
przestrzenie; okresla reguty projektowania 1 konstruowania instalacji obstugujacych media i1 urzadzenia
telekomunikacyjne wewnatrz budynkow oraz pomig¢dzy nimi.

TIA/EIA-606-A — standard administracyjny definiujacy infrastrukture telekomunikacyjna budynkow
komercyjnych; zawiera standardy oznaczania kabli. Standard ten okresla, ze kazda jednostka stanowiaca
zakonczenie sprzgtowe powinna mie¢ unikalny identyfikator. Okresla tez wymagania dotyczace
utrzymywania zapiséw i dokumentacji zwigzanych z administrowaniem siecia.

TIA/EIA-607-A — standard definiujacy wymagania dotyczace uziemienia instalacji 1 przewodow
wyrownawczych w budynkach komercyjnych w przypadku s$rodowisk sktadajacych si¢ z roéznych
produktéw wielu firm, a takze zasady uziemiania réznych systemow, ktére moga by¢ instalowane w
zabudowaniach klienta. Standard ten okresla precyzyjnie punkty styku pomigdzy systemami uziemienia
budynku a konfiguracja uziemienia sprzetu telekomunikacyjnego. Opisuje takze konfiguracje uziemienia
1 przewodow wyréwnawczych miedzy budykami.

EIA S68A EIA 356A

10 05000 0005000

T3 R3 T2 Rl T1 RZ T™ R4 T2 R2 T3 RI TI R3

EIA 5688 10Base-T

10 @ T @ JOI « TGN 5 16a) ¢
T R2 T3 Rl T R3 T4 T2 R2Z T3 nc nc R3 nc nc

Rysunek 4. Rodzaje sekwencji
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2w O
T R1 TI R2
Rysunek 5. Sekwencja USOC

Wejscie antenowe
/ -

Sciezki okablowania szkieletowego —___ A2 ,, Pomieszczenie telekomunikacyjne

Sciezklpoziome\

Pomieszczenie wejsciowe/glowna
przestrzen terminali

Sie¢ szkieletowa migdzy N Gniazdko

budynkami ™~
Wejscie alternatywne —=

Standard ANSI/TIA/EIA-569-A

3.4.3 Protokoly

Protokoly transmisyjne sa to standardy okreslajace sposob wymiany danych pomiedzy
urzadzeniami sieciowymi, umozliwiajace wspotpracg ze soba urzadzen produkowanych przez réznych
producentéw. Najczesciej stosowane protokoty sieciowe w sieciach lokalnych to: Ethernet 10Base-T,

Ethernet 100Base-T, Token Ring, FDDI 1 ATM.

Okablowane strukturalne dopuszcza stosowanie wszystkich protokolow sieciowych, ktére moga
by¢ zrealizowane na fizycznej topologii gwiazdy o czgstotliwosciach nie wykraczajacych poza pasmo
100 MHz (okres$lone dla kategorii 5 wg normy EIA/TIA 568A oraz klasy D wg normy ISO/IEC 11801 , a
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takze normy europejskiej EN 50173). W praktyce wszystkie dziatajace obecnie protokoty transmisji
danych przeznaczone do stosowania w lokalnych sieciach komputerowych moga by¢ zaimplementowane
na bazie okablowania strukturalnego kategorii 5. W ostatnim czasie powstal projekt standardu
zatwierdzajacy stosowanie protokotu Ethernet 1000Base-T przy wykorzystaniu okablowania kategorii 5
(IEEE 802.3 ab).

Warto zwrdci¢ uwagg na to, ze bardzo czgsto mylone sa dwa pojgcia: szybko$¢ transmisji danych 1
pasmo czestotliwosci w okablowaniu strukturalnym. Szybko$¢ transmisji danych wyrazana jest w
jednostkach Mb/s (Megabity na sekundg¢) natomiast kategoria 5 zgodnie z norma okresla okablowanie
strukturalne, ktore moze przenie$¢ sygnaty w pasmie do 100 MHz na odleglos¢ do 100 m.

Czesto mozna spotka¢ si¢ z pogladem, ze w sieci okablowania strukturalnego kategorii 5
maksymalna szybkoS$cig transmisji jaka mozna osiagnaé jest 100 Mb/s. Przy obecnym stanie technologii
nie jest to prawda. Predkos¢ transmisji danych zalezy nie tylko od pasma czgstotliwosci, ale takze od
sposobu kodowania danych. Aktualnie stosowane kody sa bardzo efektywne i pozwalaja na uzyskiwanie
duzych predkosci przy wykorzystaniu stosunkowo waskiego pasma czgstotliwosci. Poza tym w
okablowaniu strukturalnym sygnaly moga by¢ przekazywane po wigcej niz po jednej parze przewodow.
Powoduje to rowniez zwigkszenie predkosci (standard Ethernet 1000Base-T przewiduje transmisje
danych przy wykorzystaniu wszystkich czterech par przewodoéw, a nie tylko dwoch jak w przypadku
Ethernet 10Base-T i Ethernet 100Base-T). Dlatego tez w okablowaniu kategorii 5 moga by¢ przesytane
sygnaty z predkoscia wigksza niz 100 Mb/s.

3.4.4 Okablowanie pionowe

Okablowanie pionowe taczy ze soba glowny punkt dystrybucyjny z posrednimi punktami
dystrybucyjnymi. Wykonane jest ono najczgsciej z kabli $wiattowodowych. Okablowanie pionowe
zalecane przez MOLEX PREMISE NETWORKS® to minimum 6-cio wioknowy kabel $wiattowodowy
wielomodowy (dtugos¢ do 1500 m dla okablowania szkieletowego migdzybudynkowego — z ang.
backbone). Mozna wykonywaé okablowanie pionowe réwniez w oparciu o skretke czteroparowa. W tym
przypadku dlugo$¢ jego nie moze przekroczy¢ 90m. Okablowanie pionowe telefoniczne moze mie¢
dhlugos¢ do 800m. Wykonane jest ono najczesciej z wieloparowych kabli miedzianych UTP (25 lub 100
parowych). Podane odleglosci sa zgodne z normami: amerykanska (EIA/TIA 568), migdzynarodowa
(ISO/IEC 11801) i europejska (EN 50173).

wewnetrzny uniwersalny zbrojony
Scista tuba luzna tuba luzna tuba

Rysunek 6. Kable swiattowodowe.

85



Kable $wiattowodowe (rysunek 6) oferowane na rynku do zastosowan w okablowaniu
strukturalnym mozna zasadniczo podzieli¢ na kable o konstrukcji $cislej lub luznej tuby. Inne
konstrukcje sa rzadziej spotykane (np. kable rozetowe, tasmowe). Kable o konstrukcji $cistej tuby stosuje
si¢ zazwyczaj wewnatrz budynku. Sa to wltokna $wiattowodowe umieszczone w buforze/izolacji o
srednicy zewngtrznej 0.9 mm. Na takich wtoknach mozna zaktada¢ bezposrednio ztacza Swiattowodowe
(ST®, SC®, MT-RJ® lub inne). Kable $wiattowodowe o konstrukcji luznej tuby zazwyczaj stosuje si¢ na
zewnatrz budynku (podwieszane — kabel $wiattowodowy dielektryczny, w kanalizacji wtornej lub
bezposrednio zakopywane w ziemi — kabel S$wiatlowodowy zbrojony). Wtokna $wiattowodowe
umieszczone sa w tubach wypehionych zelem silikonowym, zapewniajacych ochrong wildkien przez
naprezeniami i oddzialywaniem warunkow atmosferycznych (temperatura, wilgotnosc).

Kabel uniwersalny przeznaczony jest standardowo do ktadzenia w kanalizacji wtornej na
zewnatrz budynku. Posiada on niepalng izolacje (LSZH — z ang. Low Smoke Zero Halogen) i spelnia
wymogi przepisow przeciwpozarowych, dlatego moze by¢ rowniez stosowany wewnatrz budynkow.

Kabel zbrojony moze by¢ zakopywany bezposrednio w ziemi. Posiada metalowe zbrojenie
chroniace kabel przez gryzoniami, jak tez przypadkowym uszkodzeniem.

3.4.5 Punkty rozdzielcze

Wezet dystrybucyjny jest centralnym punktem laczacym urzadzenia sieci LAN w topologii
gwiazdy. Wyposazenie wezta dystrybucyjnego stanowia panele montazowe, koncentratory, mosty,
przetacznice 1 routery. Wezel dystrybucyjny musi by¢ odpowiednio duzy, aby pomiesci¢ wszystkie
urzadzenia i umozliwi¢ rozwdj i rozbudowg sieci.

Punkt rozdzielczy (wegzet dystrybucyjny) jest miejscem, w ktorym znajduja si¢ wszystkie
elementy taczace okablowanie pionowe z poziomym oraz elementy aktywne sieci teleinformatycznej
(koncentratory, przetaczniki, itp.). Fizycznie jest to szafa (stojaca, nascienna) lub rama rozdzielcza z
panelami oraz elementami do przelaczania i podlaczania przebiegdw kablowych. Mozliwe jest takze
umieszczenie elementéw rozdzielczych bezposrednio na $cianie lub potce.

v Glowny punkt rozdzielczy (MDF - ang. Main Distribution Frame) - stanowi centrum
okablowania w topologii gwiazdy. Zbiegaja si¢ w nim kable z sasiednich budynkow, pigter i miejskiej
centrali telefonicznej oraz odchodza przebiegi pionowe (do posrednich punktéw IDF w obiekcie) i
poziome do punktow abonenckich zlokalizowanych w poblizu MDF (do 90m). Czgsto umieszczony jest
na parterze lub na srodkowej kondygnacji budynku (np. 2 pigtro budynku 4 pigtrowego), w jego poblizu
znajduje si¢ centralka telefoniczna, serwer lub inny sprz¢t aktywny.

v Posredni punkt rozdzielczy (IDF - ang. Intermediate Distribution Frame lub inaczej
SDF - ang. Sub-Distribution Frame) - jest lokalnym punktem dystrybucyjnym obstugujacym
najczesciej dany obszar roboczy lub pigtro.

W duzych sieciach stosuje si¢ powszechnie kilka weztow dystrybucyjnych. Jest to rozszerzona
topologia gwiazdy. W takim przypadku jeden wezetl petni funkcje gtownego wezta dystrybucyjnego MDF
(Main Distribution Facility), a pozostate posrednich weztéw dystrybucyjnych IDF (Intermediate
Distribution Facility). Lokalizacja wezta dystrybucyjnego musi by¢ zgodna z przepisami budowlanymi i
zapewnia¢ odpowiednie warunki dotyczace =zasilania, ogrzewania, klimatyzacji itp. Trzeba tez
zabezpieczy¢ go przed dostgpem niepowotanych osob.

3.5. Projekt wezta dystrybucyjnego

+  Wszystkie $ciany wewngtrzne lub przynajmniej te, na ktéorych montowane jest wyposazenie,
powinny by¢ pokryte sklejka o grubosci 20mm i wysoko$ci minimum 2,4m, ktora jest umieszczona
w odlegto$ci minimum 30mm od $ciany.

» Farby uzyte do malowania $cian powinny by¢ ognioodporne.

*  Drzwi powinny mie¢ szeroko$¢ minimum 90cm i otwiera¢ si¢ na zewnatrz pomieszczenia.

*  Wylacznik o$wietlenia nalezy umiesci¢ bezposrednio obok drzwi.

* Podloga powinna by¢ podwyzszona tak, aby zapewni¢ tatwy dostep do wszystkich elementéw w
wezle.

* Poniewaz o$wietlenie fluorescencyjne generuje zaktocenia, nalezy unikac jego stosowania.
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* Optymalna temperatura to 21 stopni Celsjusza przy 30-50% wilgotno$ci powietrza (inne warunki
mogapowodowac¢ korozj¢ kabli).

e Rozmiar wezta dystrybucyjnego wedtug
normy TIA/EIA-568-A.

Obslugiwany obszar Rozmiar wezla dystrybucyjnego
1000 m? 3.0m x 3.4m
800 m? 3.0m x 2.8m
500 m? 3.0mx2.2m

Przyjmuje sig, ze:

* Na kazdym pigtrze powinien by¢ przynajmniej jeden wezet dystrybucyjny.

* Nakazde 1000 m2 powierzchni powinien przypada¢ przynajmniej jeden wezet dystrybucyjny.

* Kiedy dlugos¢ okablowania poziomego przekroczy 90m nalezy umiesci¢ kolejny wezet
dystrybucyjny

* Najlepsze jest pomieszczenie dobrze zabezpieczone, potozone blisko POP (Point of Presence) -
miejsce podlaczenia telefoniczne;.

* W wybranych lokalizacjach rysujemy okrgg o promieniu 50m i okreslamy ilo$¢ i potozenie weztow
tak, aby wszystkie elementy siec w zasiggu przynajmniej jednego wezla.

Przyktad:
Pie¢ potencjalnych lokalizacji weztow dystrybucyjnych.
Wezty oznaczone za pomocg liter A, B, C, D, E
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Aby przydzieli¢ uzytkownikowi podtaczonemu do jakiego$ gniazda abonenckiego wybrany kanat
komunikacji w systemie komputerowym lub telefonicznym, wystarczy potaczy¢ odpowiednie gniazdo
(port) panelu systemowego =z gniazdem panelu rozdzielczego odzwierciedlajacego gniazda
uzytkownikéw. Umiejscowienie punktow rozdzielczych jest wyznaczane przy uwzglednieniu
maksymalnej dtugosci 90m przebiegow kablowych poziomych, obejmujacych dany obszar roboczy.
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- Panel swiatlowodowy

- Sprzet aktywny

-  Panel z wieszakami

——— Panele rozdzielcze

- Boczny wieszak kabla

Rysunek 7. Punkt dystrybucyjny

Na rysunku 7 pokazany jest typowy punkt rozdzielczy dla niewielkich instalacji (do kilkuset
punktéw). Uwzgledniono na nim zalecony rozktad dla elementow w szafie rozdzielczej. Przy duzych
instalacjach sieci okablowania strukturalnego, nalezy tak projektowaé uktad punktéw rozdzielczych, aby
minimalizowa¢ dtugosci kabli krosowych.

3.6. Okablowanie poziome

Typowy przyktad implementacji okablowania poziomego pokazany jest na rysunku 8.
Standardowym nos$nikiem sygnaldow w okablowaniu poziomym jest skrg¢tka czteroparowa miedziana
kategorii 5. Chociaz coraz czg$ciej spotka¢ mozna jako medium transmisyjne kabel §wiattowodowy
wielomodowy (instalacja OFTD — z ang. Optical Fibre to the Desk — czyli $wiattowod do biurka).

Wystepuja dwa rodzaje skreconych kabli miedzianych czteroparowych:

v kabel nieekranowany - UTP (z ang. Unshielded Twisted Pair);

v kabel ekranowany z ekranem w postaci folii lub plecionki z drutéw stalowych - FTP (z
ang. Foiled Twisted Pair) lub STP (z ang. Shielded Twisted Pair).

Skret kazdej pary kabla jest inny co wptywa na zmniejszenie zjawiska przestuchow pomigdzy
poszczegdlnymi przewodami, co w znacznym stopniu powodowato zaktocenia. Skrecenie tych par
przewodow nazywane jest splotem norweskim.
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Okablowanie poziome -
odcinek pomigdzy panelem Kable
krosowniczym i gniazdem przylaczeniowe
abonenckim
Panel
Krosowniczy b=9m
[ £ 0

1
a[[:E Elé ﬁ.“.'.!!r:fﬂ;a

=== Osprzet aktywny Gniazdo
abonenckie |

C

d=100 m

Maksymalna dlugos¢ odcinkow:

A = Nie wigcej niz3 m
A+ C =10 m (lacznie)
B=90m
D=100m

Rysunek 8. Okablowanie poziome

3.7. Okablowanie szkieletowe

Media zalecane do stosowania w okablowaniu szkieletowym:
»  Skretka UTP, 100 ohmoéw, 4 pary;
o Skretka STP-A, 100 ohmoéw, 2 pary;
«  Swiatlowod wielomodowy, 2 wtokna, 62,5/125 pum;
+  Swiattowéd jednomodowy.

Wymagania normy TIA/EIA-568-A dotyczace okablowania szkieletowego

Intermediate
Crosas - Connect

rrrrrrrrrr\/g‘
T

 EEEEEEEEE.
EEFEEEEAEE

Backbone
Cabling

Main Cross- Harizontal
Connect Cross - Connect

MCC - MDF Topologia hierarchiczna, gdy do ICC nie sa podiaczone obszary robocze
ICC —IDF Topologia rozszerzone] gwiazdy, gdy do ICC s3 podigczone jednostki
poboczne,

HCC - IDF
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Wymagania normy TIA/EIA-568-A dotyczace okablowania szkieletowego

Type of Distance Distance Distance
Networking From From From
Media HCC to MCC HCC to ICC ICC to MCC
ﬁ:za'f!-:::t?c 2000 meters | 500 meters 1500 meters
Saate (6560 feet) (1640 feet) (4820 feet)
s:i'g:_;;’;;‘:‘ 3000 meters | 500 meters | 2500 meters
b (9840 feet) (1640 feet) (8200 feet)
UTP (voice) 800 meters 500 meters 300 meters
(2624 feet) (1640 feet) (984 feet)
UTP (data) Data applications, limited to
90 meters (295 feet) total

Rozmieszczenie wezlow dystrybucyjnych w duZych budynkach:
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3.8. Okablowanie ekranowane

Okablowanie ekranowane jest drozsze w instalacji i trochg bardziej wymagajace uwagi niz
okablowanie nieekranowane. Ocenia sig, ze wykonanie instalacji ekranowanej zwigksza calkowity koszt
o okoto 50%. Okablowanie ekranowane ma jednak niezaprzeczalne zalety: zmniejsza emisjg
elektromagnetyczna na zewnatrz sieci 1 zwigksza odporno$¢ na zaktocenia, przy spetnieniu
rygorystycznego warunku jakim jest poprawne zakanczanie kabli 1 uziemianie ekranu kabla oraz paneli 1
calych punktow dystrybucyjnych. Uziemienie takie powinno spelnia¢ wymagania okre$lone w
zaleceniach producenta okablowania (np. firma Molex Premise Networks® zaleca, aby uziom do ktérego
podtaczona jest instalacja ekranowana mial rezystancj¢ ponizej 1Q2).

Zastosowanie okablowania STP w szybkich sieciach teleinformatycznych wynika na ogét z
potrzeby:

» Zabezpieczenia przesylanych sygnatow od wpltywow otoczenia (ochrona danych sygnatowych
przed zaktoceniami §rodowiskowymi EMI oraz RFI),

* Odizolowanie $rodowiska od przesytanych sygnaloéw (utajnienie przesylanych danych),

*  Ochrony sygnatow przed zaktoceniami pochodzacymi od innych kabli informatycznych,

* Minimalizacji potencjalnych przysztych problemow zwiazanych z zaggszczaniem sprzgtu i linii w
budynku.

3.9. Punkt abonencki

Punkt abonencki, do ktérego przylaczony jest uzytkownik sieci strukturalnej sktada sig
standardowo z podwojnego gniazda typu RJ 45 (rysunek 9) i ewentualnie dodatkowego gniazda
swiattowodowego, umieszczonych najczgsciej w puszce instalacyjnej (natynkowej, podtynkowej lub
przeznaczonej pod suchy tynk). Zaleca si¢ umieszczenie jednego podwdjnego punktu abonenckiego na
kazde 10 metrow kwadratowych powierzchni okablowywanej w budynku. Na rynku spotyka si¢ dwa
standardowe rozmiary pojedynczych modutéw RJ 45 o wymiarach — 25x50mm (Euromod® M1) i
22,5x45mm (ModMosaic®).

Rysunek 9. Konfiguracja punktu abonenckiego
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3.11. Standardy w okablowaniu.

Z praktycznego punktu widzenia bardzo istotne jest stosowanie standardow instalacyjnych w
sieciach okablowania strukturalnego. Umozliwia to dotaczanie sprzetu aktywnego pochodzacego od
réznych producentéw do infrastruktury kablowej, ktora stanowi interfejs pomigdzy réoznymi aktywnymi
urzadzeniami sieciowymi.

Standardy zapewniaja takze duza elastyczno$¢ w momencie, gdy zachodzi potrzeba zmiany
umiejscowienia sprz¢tu. W nowym miejscu po prostu podiacza sig sprzet do istniejacego juz przylacza
sieciowego, dokonuje si¢ odpowiednich zmian w szafie dystrybucyjnej i to wszystko. Nie potrzebne sa
juz zadne zmiany w instalacji kablowe;.

Mozliwe jest to tylko wowczas, gdy istniejaca infrastruktura kablowa zostata zaprojektowana i
wykonana zgodnie z okreslonymi standardami i normami dotyczacymi okablowania strukturalnego.

Prace standaryzacyjne nad okablowaniem strukturalnym zapoczatkowane zostaly w USA. W
zwiazku z czym pierwsza norma dotyczaca okablowania strukturalnego byla norma amerykanska
EIA/TIA 568A. Na niej wzorowane sa normy migdzynarodowa ISO i europejska EN. Pomimo wspdlnego
rodowodu normy te roznia si¢ mig¢dzy soba niektorymi szczegdtami. Przyktadowe rdéznice pomigdzy
poszczegdlnymi normami zebrane zostalty w tabeli 2. Prace standaryzacyjne prowadzone sa pod
kierunkiem ISO (International Standard Organization) i IEC (International Electrotechnical Commision).
Standardy definiuja kable, ztacza, metody instalacyjne, metodyke pomiarow oraz klasyfikacjg instalacji.
Najwazniejsze standardy miedzynarodowe, amerykanskie i europejskie zebrane zostaty w tabeli 5.

Tabela 2. Ré6znice miedzy standardami ISO 11 801 i EIA/TIA 568

Kable |1 cza Kkabli . Zigcze Klasa
Standard skretkowe A Krosowanie | Swiatlowadd | Swiatlowod e
skretkowych aplikacji
[Ohm] owe
EIA/TIA
TSB36 1 smponenty | 129 RJ45 RJ45 631’15/125 SCiST
TSB40 | OMPONEY 50 Dane ';‘0/125
TSB 53 Hm
A, B, C,
ISO/NEC |Lacza | RJ45 62,5/125 | D
IS 11801 [aplikacje 120 Dane RI43 Hm SCIST Swiattow
150 50/125 pm od
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3.12. Kategorie skretki i klasy aplikacji

Kate:gorla Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D ch e
medium swiatlowodowe
Kategoria 3 2000 m 500 m 100 m -

Kategoria 4 3000 m 600 m 150 m -

Kategoria 5 3000 m 700 m 160 m 100 m

Para skrecona

150 Ohm {3000 m 400 m 250 m 150 m

(IBM)

Swiattowod . . . .

wiclomodowy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 2000 m
sv\;,elfot ig(\)ti%ivy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 3000 m

Tabela 4. Klasy aplikacji sieciowych

Klasa Aplikacja

A Glos 1 aplikacje o czgstotliwosci do 100 kHz

B Aplikacje dotyczace danych o matej czgstotliwosci do 1 MHz

C Aplikacje dotyczace danych o matej czgstotliwosci do 16 MHz
D Aplikacje dotyczace danych o matej czgstotliwosci do 100 MHz
Swiatlowodowa Zdefiniowana dla aplikacji od 10 MHz w gore
3.12.2Slowniczek

AWG - z ang. American Wire Gauge - amerykanski wzorzec grubosci przewodoéw shuzacy do
okreslania rozmiaru przewodow; im wigkszy jest numer AWG, tym mniejsza jest Srednica przewodu (24
AWG = 0,51 mm);

balun (uklad réwnowazacy) — urzadzenie taczace kable symetryczne (UTP) z niesymetrycznymi
(np. kabel koncentryczny RG-58), z dopasowaniem impedancji (ze 1002 do 75Q);

mod — z ang. mode — pojecie oznaczajace rozklad pola elektromagnetycznego, spetniajace
teoretycznie wymogi rozchodzenia si¢ ruchem falowym lub oscylacyjnym w falowodach. Wystepuja np.
w $wiattowodach i laserach. Najpro$ciej mozna je okre$li¢ jako $ciezki, ktorymi wedruja promienie
swiatta (uwaga: nie myli¢ modu z kanatem).

peschel — rurka instalacyjna karbowana, gigtka rurka wykonana z PCV stuzaca do prowadzenia
przewodow najczesciej pod tynkiem;

polaryzacja — fizyczny ksztalt ztacza modularnego. Standardem w sieciach telekomunikacyjnych
1 teleinformatycznych sa wtyczki modularne zaproponowane przez WECo (Western Electric Company).

pole Kkrosowe — zestaw gniazd teleinformatycznych, bedacych zakonczeniami gniazd
znajdujacych si¢ w pomieszczeniach, stuzacy do zestawiania przy pomocy kabli krosowych. Miejsce w
ktérym dokonuje si¢ polaczen pomigdzy sprzgtem aktywnym, a okablowaniem poziomym;

punkt dystrybucyjny — miejsce do ktorego dochodza wszystkie kable teleinformatyczne 1 w
ktérym mozna dokona¢ potaczen pomigdzy nimi, a takze miejsce w ktérym zamontowaé mozna aktywny
sprzgt sieciowys

PVC (PCV) — Polichlorek Winylu, materiat najczgsciej stosowany do izolacji przewoddéw
elektrycznych;

sekwencja — sposob rozszycia poszczegdlnych przewodéw w gniazdku, wtyczce RJ45 i1 panelu
krosowym. Rodzaj sekwencji dopuszczonych do stosowania w instalacjach okablowania strukturalnego
okreslony jest w normach, np. norma EN 50173 zaleca stosowanie sekwencji 568B;

USOC - z ang. Uniform Service Ordering Code —
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1. ujednolicony kod zamoéwien ustugowych, system opracowany w USA dla uproszczenia
zamowien dla przemyshu telekomunikacyjnego, normujacy oznaczenia i nazewnictwo.

2. Okreslenie uzywane poczatkowo przez spotki telefoniczne dla opisania standardowego
gniazda modularnego, rézniacego si¢ od gniazd RJ11W czy RJ11C. Ostatnio tym terminem
okresla si¢ jedna z sekwencji polaczen.

UTP - z ang. Unshielded Twisted Pair, kabel miedziany — skretka nieekranowana;

warstwa fizyczna — z ang. Physical Layer — poziom zerowy (najnizsza warstwa) w modelu

referencyjnym OSI stuzacym do opisywania systemOw wymiany informacji; nazwa stosowana
najczesciej w okreslaniu poziomdéw napigcia, okablowania, predkosci przesytania sygnatu, sygnalizacji
pomigdzy elementami wyposazenia.

3.13. Kabel prosty i krzyzowy

Mimo ze termin kabel skrecany moze odnosi¢ si¢ do wielu typoéw kabli, w przemysle sieci
komputerowych oznacza zwykle kabel telefoniczny. Najczgsciej odnosi si¢ do kabla zgodnego ze
specyfikacja firmy AT&T dla kabla D-Inside Wire (DIW), ktory jest mniej podatny na szumy i przestuch
niz inne kable nieekranowane. Specyfikacja Type 3 firmy IBM jest zgodna z DIW. Kabel typu DIW jest
fatwo rozpoznawalny: posiada szara lub bezowa otuling, a kazda para ma charakterystyczny kolorowy
kod.

Pierwsze cztery pary maja nastepujace kolory:

Para 1: Bialy z niebieskim paskiem, niebieski z biatym paskiem

Para 2: Bialy z pomaranczowym paskiem, pomaranczowy z biatym paskiem

Para 3: Bialy z zielonym paskiem, zielony z biatym paskiem

Para 4: Bialy z brazowym paskiem, brazowy z biatym paskiem

Dwa typy tacznikow sa powszechnie stosowane przy laczeniu sieci z nieekranowanym kablem
skrgcanym: szeScio-pozycyjne lgczniki modularne, o oznaczeniu RJ-11 oraz o§miopozycyjne taczniki
modularne o oznaczeniu RJ-45

Kabel nieekranowany jest prawie zawsze instalowany w konfiguracji gwiazdowej rozchodzac si¢
z jednego lub kilku centralnych taczy. Polaczenia w takim centrum realizowane sa w oparciu o bloki
Quick-Connect Block typu S66. Sa one dostepne w kilku konfiguracjach, ale najczesciej maja dwa rzedy
po 50 podwdjnych tacznikow (patrz Rysunek 2-5). Inne rozwiazanie stanowi blok typu 110 promowany
przez AT&T. Jest on trochg inaczej zaprojektowany niz blok typu 66, ale ma to samo zastosowanie.

Przy uzyciu specjalnego narzedzia (patrz Rysunek 2), miedziane druty typu DIW moga by¢
szybko 1 tatwo taczone z blokiem typu 66 bez koniecznos$ci zdzierania izolacji. Bloki maja zazwyczaj 50
facznikéw do tatwego przytaczenia 25-cio parowych kabli.

Kable powinny by¢ przylaczane do blokow w standardowy sposob. Przy kablu 25-cio parowym,
na przyktad, para nr 1 powinna by¢ na gorze a para nr 25 na dole. Kable o dwoch, trzech i czterech parach
sa zwykle dotaczane grupowo, przy czym pierwsza grupa zaczyna si¢ u gory a ostatnia grupa na dole
bloku. Polaczenia migdzy obwodami moga by¢ dokonywane poprzez przylaczanie dwoch obwodéw
razem po tej samej stronie bloku, lub przez przytaczanie obwodow po roéznych stronach bloku 1
zastosowanie przewodow taczacych obie czgsci lub specjalnych spinaczy taczacych.

3.13.1 Koncowki kabla

Nalezy si¢ upewni¢, ze kable sa przytaczone do ztacznikow prawidlowo. Koncowki
nieekranowanych kabli skrecanych sa podtaczane odwrotnie (koncowka 1 do 8, koncoéwka 7 do 2, itd),
lub zgodnie (koncoéwka 1 do 1, koncdéwka 2 do 2, itd). (Patrz rysunek 2.8) Kable telefoniczne s zwykle
typu odwrotnego. Kable uzywane do przesytania danych sa najczesciej, ale nie zawsze, typu zgodnego.
ARCNET, Token Ring i 10BASE-T Ethernet (okablowanie stacji roboczych) sa zazwyczaj typu
zgodnego. Kable LocalTalk uzywajace systemu Farallons PhoneNet sa typu odwrotnego.
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Reversed Pinouts Pin—for—pin

3.13.2 Montowanie wtyku RJ45

Przycia¢ koniec kabla tak, aby byl kwadratowy. Zdja¢ ok 0,5 cm zewngtrznej izolacji z kabla przy
instalowaniu do dwu-, cztero- i1 sze$cioliniowych ztacznikéw (RJ-11), a ok. 1 cm przy instalowaniu do
o$mioliniowych ztacznikow (RJ-45) (patrz Rysunek 5). Nie nalezy zdejmowac izolacji z poszczegdlnych
przewodow.

WMODULAR
PLLG
CORMNECTHIN
{Tyir

FACKETED
CABLE
S LILATRCH

STRIP
LENGTH

Kabel przygotowany do potaczenia z tgcznikiem modularnym

Wetkna¢ kabel do wtyczki tak aby kable dotykaty dna (patrz Rysunek nizej).

INSERT WIRES
UNTIL BOTTOMED

Wstawianie kabla do ztgcznika modularnego.
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Wstawi¢ ztacznik do szczypiec obciskowych, przytrzymujac przewody tak, aby byty gteboko wewnatrz
zlacznika.

Sciskanie ztacznika modularnego.

Scisnaé szczypee. Niektore drozsze typy szczypiec stosuja mechanizm zapadkowy powodujacy
zwolnienie uscisku, kiedy potaczenie jest gotowe. Otworzy¢ szczypce i wyjac zlacznik. Przy niektorych
typach szczypiec konieczne moze by¢ wcisnigcie klapki blokujacej na ztaczniku, aby umozliwi¢ wyjecie
zlacznika. Sprawdzi¢, czy koncowki kabla zostaly w pelni docisnigte, czy $ci$nigta czg$¢ plastikowej
obudowy ztacznika obejmuje zewngtrzna izolacje kabla, oraz czy polaryzacja jest prawidlowa.

KROSOWANIE PRZEWODOW
Kolejnos¢ podtaczenia przewodow skretki jest opisana dwoma normami EIA/TIA 568 A oraz 568B.

Dla potaczenia komputera z koncentratorem lub przetacznikiem stosuje si¢ tzw. kabel prosty (straight-
thru cable), ktory z obu stron podtaczony jest tak samo wg standardu S68A Iub 568B.

Dla polaczenia bezposrednio dwoch komputerow bez posrednictwa huba konieczna jest taka
zamiana par przewodow, aby sygnal nadawany z jednej strony mogh by¢ odbierany z drugiej. Ten kabel
nosi nazwe kabla krzyzowego (cross-over cable) i charakteryzuje si¢ tym, ze jeden koniec poditaczony jest
wg standardu 568A za$ drugi 568B. Odpowiednikim kabla krzyzowego w potaczeniu dwdch hubow jest
gniazdo UpLink. Przy potaczeniu kaskadowo dwoch hubow kablem prostym jeden koniec kabla
podtaczamy do jednego z portéw huba pierwszego, za§ drugi koniec podlaczony musi by¢ do huba
drugiego do portu UpLink. Przy podiaczeniu kablem krzyzowym dwoch hubdéw, oba konce kabla musza
by¢ dotaczone do portéw zwyktych lub do portow UpLink. Port UpLink zostat wprowadzony po to, aby
w potaczeniach pomigedzy hubami unikna¢ konieczno$ci stosowania innego kabla niz we wszystkich
innych polaczeniach. Ze wzgledu na swa funkcjg, port ten okreslany jest czasami terminem portu z
wewngtrznym krzyzowaniem.

Zarowno kable, gniazda, jak i przetaczniki realizujace funkcje krzyzowania powinny by¢ dla
odrdznienia oznaczone symbolem X.

Orange Green
Pair 2 Pair 3

Green | Blue |Brown
Pair 3 | Pair 1 | Paird

RJ-45 JACK
EIA/TIA 568A STANDARD

Orange| Blue |Brown
Pair 2 | Pair 1 | Paird
~— —~— —r—

204165868

RJ45 JACK
EIA/TIA 5688 STANDARD



Jezeli potaczenie wykonywane jest kablem prostym to zaleca si¢ stosowanie sekwencji S68A ze
wzgledu na to, ze elementy sieciowe typu patchpanel lub gniazdo przytaczeniowe maja naniesione kody
barwne przewodow tylko w standardzie 568A lub w obu tych standardach. Oczywiscie dopuszczalne jest

rowniez stosowanie alternatywnej sekwencji 568B.

White-Green
Green
White-Orange
Blue
White-Blue
Orange

White Brown
Brown

PN &N -

Sa wiec tylko dwa rodzaje koncow kabla, ktore odpowiadaja normom EIA/TIA 568A oraz
EIA/TIA 568B. W skretce 5 kategorii sa cztery pary przewodow. Kazda para sklada si¢ z przewodu o
danym kolorze, oraz przewodu bialego oznaczonego kolorowym paskiem o kolorze tym samym, co
skrecony z nim przewdd przy czym przewod z paskiem jest przed przewodem w kolorze jednolitym.

Wyjatek stanowi para niebieska, ktéra ma kolejno$¢ odwrotna:

Kolejnos¢ przewoddéw wg standardu EIA/TIA 568A jest nastepujaca:

1. biato-zielony
2. zielony
3. biato-pomaranczowy
4. niebieski
5. bialo-niebieski PC STRAIGHT-THRU HUB PC CROSSOVER PC
6. pomaranczowy ™+ (D X+ (D) (1) TX+
7. biato-brazowy - @ ™- @ (2) TX-
8. brazowy RX+ (@) RX+(3) (3) RX+
RX- (8 RX- (6) (6) RX-
Kolejno$¢  przewodow  wg
standardu  EIA/TIA  568B  jest Tx':f I sm“ﬁﬂlmau 11 R+ Txt? [ CROS§?V e ,:cfx,
nastepujaca: X 2 D 2 RK- TX- 2 2 T
1. biato-pomaranczowy R+ 3§ 13 Txe R+ 30 13 RX+
2. pomaranczowy 4 Em————— 4 4
3. bialo-zielony 5t ——— 5¢
4.niebieski Rx- ¢ DEEEEE—— § TX- R 6 6 RX-
2 . b}afo-nlebwskl 71 ——— 7¢ s y7
- zielony —————— I —
7. biato-brazowy - - . .
8. brazowy

Pary oznaczane sa nastepujaco:
1. para niebieska

2. para pomaranczowa

3. para zielona

4. para brazowa

Przed wlozeniem przewodéw we wtyczke, zewngtrzna izolacja kabla UTP powinna zosta¢
Sciagnigta na odcinku okoto 12 mm, a nastgpnie przewody powinny zosta¢ wsunigte do oporu w podane;j
powyzej kolejnosci. Nalezy pamigtaé, aby podczas montowania kabla w przytaczach gniazd nie dopuscic¢
do rozkrecenia par przewodu na odcinku wigkszym niz 13 mm gdyz moze spowodowac to zmniejszenie

odpornosci na zaktocenia
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3.14.Testowanie okablowania strukturalnego

Pomiarow dokonujemy w petni cyfrowym przyrzadem np. firmy FLUKE DSP-4100, testujacym
kable wysokiej jakosci do 350 MHz, Wyniki pomiaréw sa podstawa do certyfikacji okablowania
strukturalnego 1 uzyskania gwarancji na okres 15 lat na system wykonany w technologii Telegaertnera
(dotyczy autoryzowanych partnerow AJM Electronics)

Miernik przeznaczony jest do testowania potaczen miedzianych i §wiattowodowych w sieciach
komputerowych 1 wszelkiego typu szybkich systemach transmisyjnych oraz analizowania ruchu
sieciowego w systemach 10BASE-T i 100BASE-TX. W stosunku do odpowiednikéw analogowych,
DSP-4000 oferuje nieporownywanie wigksza funkcjonalno$¢ i doktadnos¢ pomiarowa. Dostgpne testy 1
pomiary to:

e mapa polaczen

o dlugos¢ segmentu

e rezystancja petli DC

o impedancja charakterystyczna

e 0OpOznienie propagacji

e roznica opOznien pomigdzy poszczegdlnymi parami

e tlumienie

e tlumiennos$¢ odbicia (Return Loss) z obu stron

e NEXT dwukierunkowy, ELFEXT dwukierunkowy

e Power Sum NEXT dwukierunkowy, Power Sum ELFEXT dwukierunkowy

e Zmiany NEXT-a w funkcji dlugosci segmentu

e ACR dwukierunkowy

e Power Sum ACR dwukierunkowy

Wyniki wyswietlane sa w formie graficznej lub tekstowe. Wszystkie testy (dla jednego segmentu)
wykonywane sa automatycznie w czasie ok. 10sek.

Poprawne 1 niezawodne funkcjonowanie potaczonych sieci telekomunikacyjnych i
komputerowych wymaga wszechstronnej wiedzy metrologicznej administratora, wspartej wspotczesnymi
narzedziami do wyszukiwania uszkodzen w sieciach komputerowych, takze analizy i diagnozy za pomoca
testerow sieciowych, sond 1 analizatoréw. W celu przyblizenia problemu testowania sieci
komunikacyjnych rozpoczynamy nowy dziat traktujacy o problemach testowania i sposobach usuwania
uszkodzen. Dzisiaj wprowadzenie do sposobow testowania sieci.

Jeszcze kilkanascie lat temu powszechne ustugi telekomunikacyjne byly swiadczone przy uzyciu
tylko jednej technologii przekazu, a mianowicie potaczenia kablem miedzianym. Obecnie istnieje wiele
innych technologii (chociaz upadek telekomunikacji tradycyjnej wcale nie nastapil) umozliwiajacych
wzajemne polaczenia migdzy rozproszonymi abonentami. tacznie z przekazem tradycyjnym mozna je
sklasyfikowa¢ w trzech kategoriach:

e sieci bezprzewodowe wykorzystujace fale radiowe, mikrofale lub podczerwien do indywidualnej
lub zbiorowej komunikacji;

o sieci kablowe - w ktorych jako medium transportowe stosuje si¢ badZz polaczenia miedziane
(przekazy sygnatu elektrycznego w tradycyjnej telefonii 1 taczach telewizji kablowej), badz
swiattowodowe do prowadzenia sygnalow optycznych;

e sieci satelitarne - traktowane oddzielnie ze wzgledu na specyfike transportu sygnatow radiowych,
korzystajacych z posrednictwa krazacych na orbicie okotoziemskiej satelitow komunikacyjnych.
Nowe technologie cyfrowe szybko wkraczaja zarowno do telekomutacji, jak 1 teletransmisji,

zacierajac przy okazji roéznice wystgpujace do tej pory migdzy sieciami komputerowymi i
telekomunikacyjnymi - zwlaszcza ze sieci te sa razem polaczone i tworza jedna pajgczyng Swiatowa
Internetu. Jak do tej pory zadna z nowych technologii nie zdominowata rynku, do czego mocno
przyczyniaja si¢ producenci i operatorzy tradycyjnej telekomunikacji przewodowej POTS (Plain Old
Telephone Services) - rozszerzajac swoje ustugi o dostgp szerokopasmowy ,ostatniej mili” (xDSL,
CATV 1 LMDS). I cho¢ $wiat sktania si¢ do komunikacji bez kabli, dotychczasowi monopoli$ci nie
ustepuja tatwo pola producentom urzadzen w ,,czystej” technologii bezprzewodowej. Tam, gdzie nie ma
rozwinigtej sieci kablowej, operatorzy telefonii bezprzewodowej (ruchowej komorkowej i1 stacjonarnej
typu DECT) szybko opanowuja nawet ponad 20 procent rynku. Sa oni rowniez dobrze widoczni w
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rejonach, gdzie sie¢ kablowa jest zbyt intensywnie eksploatowana - a wigc w metropoliach o duzym
zaggszczeniu abonentéw, zwykle wymagajacych szerokiego pasma przenoszenia dla ustug medialnych.

3.14.1 Cyfryzacja pomiarow

Roéznorodnosc¢ istniejacych protokotow, wielorakie architektury sieci stacjonarnych LAN/WAN 1
bezprzewodowych ~ WLAN  (Wireless LAN) oraz stosowanych technologii w  taczach
telekomunikacyjnych powoduja, ze diagnozowanie poprawnosci dzialania takich sieci staje si¢ coraz
trudniejsze. Czasy, w ktorych do pomiaru parametréw sieci telekomunikacyjnej opartej na miedzi
wystarczaty uniwersalne mierniki opornosci (rezystancji), pojemnosci (konduktancji) czy indukcyjnos$ci
(induktancji), raczej juz mingty. Co wigcej, nawet korzystanie z tak wszechstronnego urzadzenia, jakim
byt 1 nadal pozostaje oscyloskop analogowy, bywa rzadkoscia w diagnozowaniu wspolczesnej sieci. Tym
bardziej ze coraz wigksze szybkosci sygnatow (1 Gb/s), pochodzacych z wielu niezaleznych zrddet i
razem zmieszanych strumieni danych, uniemozliwiaja tradycyjny sposob interpretacji mierzonych
wielkosci przez zwykla ich prezentacje na ekranie testera. Lata osiemdziesiate zmienity filozofi¢
konstruowania narzg¢dzi pomiarowych i to nie tylko w telekomunikacji - przez cyfryzacje urzadzen
testujacych: najpierw za pomoca uniwersalnych mikroprocesorow, pdzniej specjalizowanych, ale nadal
dzialajacych na informacjach bajtowych. W koncu do testeréw wkroczyly specjalizowane procesory
sygnatowe DSP (Digital Signal Processor) operujace poszczegdlnymi bitami, o mocach obliczeniowych
znacznie przewyzszajacych powszechnie uzywane mikroprocesory. Przy niewielkich rozmiarach i
znikomym poborze mocy szybkos¢ przetwarzania wspodtczesnych uktadéw DSP przekracza nawet moc
silnych stacji roboczych i1 sigga powyzej 500 min instrukcji na sekundg. Cyfrowe technologie
przenoszenia 1 zapisu danych odgrywaja teraz coraz wigksza role we wspdlczesnym sposobie
informowania spoteczenstwa: cyfrowa telekomunikacja, dZzwigk cyfrowy, cyfrowa fotografia, obraz, radio
1 multimedia sga obecnie podstawowymi srodkami komunikacji. Wszystkie te nowoczesne srodki przekazu
wymagaja rowniez cyfrowych metod pomiarowych 1 wlasciwego zrozumienia indywidualnych
probleméw testowych, wystepujacych w konkretnym $rodowisku pomiarowym, dajac w rezultacie nowe,
wyrafinowane i inteligentne systemy pomiarowo-diagnostyczne.

Istnieja dwie strategie testowania, wedlug ktérych moze przebiega¢ kompleksowe sprawdzanie
sieci komunikacyjnej: testowanie odgorne 1 oddolne. Strategia testowania odgoérnego (top down) zaktada
poczatek testowania od najwyzszej warstwy sieciowej, po czym kolejno sa diagnozowane coraz nizsze
warstwy sieci. Jest ona stosowana gldwnie w sieciach juz dziatajacych, nawet wspotbieznie z eksploatacja
sieci. W tym sposobie testowania najpierw sprawdza si¢ poprawnos¢ aplikacji migdzy glownymi weztami
sieciowymi, nastgpnie komunikacj¢ weztow posredniczacych 1 dopiero na koncu poprawnosé
poszczeg6lnych kanalow fizycznych sieci teletransmisyjnej. W strategii testowania oddolnego (bottom
up), testowanie sieci rozpoczyna si¢ od warstwy najnizszej, czyli sprawdzania kabli 1 potaczen
fizycznych, 1 stopniowo przechodzi do diagnozowania coraz wyzszych warstw. Chociaz testowanie
oddolne stosuje si¢ zwykle podczas uruchamiania sieci nowych, w praktyce uzywa si¢ naprzemiennie
obydwoch sposobdéw diagnozowania sieci teleinformatyczne;.

3.14.2 Testowanie sieci telekomunikacyjnej

Nowe technologie pozwalaja na taczenie nadrzednej - jak do tej pory - infrastruktury
telekomunikacyjnej SDH (Synchronous Digital Hierarchy) i ATM (Asynchronous Transfer Mode) - o
plezjochronicznej hierarchii PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) nalezy stopniowo zapomina¢ - z
lokalnymi lub rozleglymi sieciami komputerowymi LAN/WAN, prowadzacymi transport pakietowy,
definiowanymi w kategoriach warstwowego modelu sieci ISO/OSI. Dla urzadzen typowo
telekomunikacyjnych za podstawowe kryterium sprawdzania przyjeto testowanie zgodnosci, rozumianej
jako stwierdzenie poprawnosci implementacji konkretnego i uprzednio opisanego protokotu (sposobu
dziatania, ustugi, interfejsu) w rzeczywistym systemie telekomunikacyjnym.
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Tabela. Typowe uszkodzenia sieci lokalnej LAN

Warstwa  |Rodzaj uszkodzenia Narzedzia diagnostyczne
fizyezna | ® fizyczne uszkodzenie kabla, blad | @ Zrodta sygnatu, dzielniki, tumiki
interfejsu logicznego i miemiki mocy
@ niewlasciwe przytaczenie kabla @ analizator kabli, reflektometr kablowy TDR
@ reflektometr optyczny OTDR
podsieci  |® bledna adresacja wezla ® analizator protokotéw sieciowych
® niewlasciwe skonfigurowanie ® systemowe narzedzia diagnostyczne
interfejsow sieci (ping) w poszczegdlnych firmowych
® uszkodzenie mostu platformach zarzadzania (HP, Sun, IBM,
3Com, Cisco, Cabletron)
sieciowa |® uszkodzenie routera ® analizator protokotéw sieciowych
@ zie skonfigurowanie routera @ systemowe narzedzia diagnostyczne
SNMP,
@ niepoprawna numeracja w sieci baza danych MIB 1
@ przeciazenie w sieci ® sondy programowe standardu RMON 1
protokotu |® niewlasciwa numeracja portow ® analizator protokotow sieciowych
(sesiji, ® przeciazenie sieci @ systemowe narzedzia diagnostyczne
SNMP,

prezentaciji)|® duze opdinienia pakietowe w sieci | baza danych MIB 1, baza MIB 2

@ sondy RMON 1, sondy RMON 2
aplikacji  |® poczta elektroniczna, faksowa, @ analizator protokotéw sieciowych
glosowa ® systemowe narzedzia diagnostyczne
SNMP,

® niewlasciwe aplikacje serwerowe | baza danych MIB 1, baza MIB 2

DR (Time Domain Reffectometer), OTDR (Optical TDR), RMON (Remote MONitoring), MIB (Management
Information Base), SNMP (Simple Network Management Protocol), HTTP (Hyper Text Transfer Protocol ).

Ze wzgledu na migdzynarodowy i ogdélnoswiatowy charakter wspotdziatania protokolow takich
urzadzen sposoby testowania zostaty zdefiniowane 1 uszczegdtowione w standardzie ISO/IEC 9646 jako
»Metodyka i ramy koncepcyjne testowania zgodno$ci”. W opracowaniu tym wymienia si¢ narzgdzia (dwa
typy testerow, dolny 1 gorny dla kazdej warstwy modelu OSI), sposoby i1 lokalizacje pobudzania
(prowokowanie reakcji) odpowiedniej warstwy protokotu oraz sposdb obserwacji testowanej warstwy za
pomoca jednej z czterech metod: lokalnej, rozproszonej, skoordynowanej i zdalnej. Stosowane testy nie
sa przypadkowe, lecz specyfikuja sekwencje zdarzen testowych obejmujacych pobudzenia i odpowiedzi
oraz sktadaja si¢ zwykle z wielu pojedynczych krokow testowych (testy pojedyncze 1 grupowe),
opisujacych kolejno funkcje i zachowanie si¢ konkretnego protokotu transmisji. Jest oczywiste, ze dla
kazdego typu sieci telekomunikacyjnej PDH, SDH czy ATM ze wzgledu na bardzo duza r6znorodnos¢
stosowanych elementow (wezly, porty, szybkos$ci, interfejsy) sa potrzebne indywidualne sposoby
testowania, odmienne zestawy testow, takze rozne testery i analizatory zachodzacych zdarzen. W tym
zakresie testowania nie istnieje pojecie uniwersalnego testu ani uniwersalnego testera sieci.

Pomiary telekomunikacyjne

Trzonem polskiej sieci telekomunikacyjnej sa trakty swiattowodowe z transmisja synchroniczna i
zwielokrotnieniem SDH oraz znajdujace si¢ w stanie eksperymentalnym fragmenty sieci asynchroniczne;j
ATM. W odréoznieniu od bedacej juz w zaniku tradycyjnej sieci plezjochronicznej PDH, gdzie
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diagnostyke prowadzi si¢ gldwnie przy wylaczonej transmisji, testowanie synchronicznej hierarchii
cyfrowej SDH wymaga kontroli i monitorowania systemu w czasie pracy, a to w celu uzyskania
doktadnych wynikéw pomiaréw przy najwigkszej szybkosci transmisji. Oprdécz pomiarow typowo
transmisyjnych (opornos¢ stykdéw, thumiennos¢, stopa bledow, jitter) w przypadku systeméw SDH sa to
pomiary 1 testy kanatow transportowych T1/E1, T3/E3 oraz strumieni interfejsowych standardu V5.1 i
V5.2, z zastosowaniem zaawansowanych technik cyfrowych zwiazanych z synchronizacja zegarow i
zestawOw testowych. Bardzo korzystna cecha testowanych urzadzen sieci SDH jest fakt, ze metody
pomiarowe sa niemal identyczne na wszystkich etapach badan, poczynajac od koncowej fazy produkc;ji,
przez testy prowadzone podczas instalacji 1 zgodnosci systemu przy oddawaniu go do eksploatacji, a na
rutynowych badaniach kontrolnych i diagnozowaniu poszczegdlnych fragmentéw sieci konczac.
Ujednolicenie metodologii pomiaréw stato si¢ mozliwe dzigki calkowitej cyfryzacji, nie tylko na
poziomie urzadzen i sieci, ale ze wzgledu na cyfrowa postac transportowanych sygnatéw. Dla kazdego
rodzaju sieci telekomunikacyjnej wymagane sa inne pomiary, zaleznie od celu 1 przedmiotu testowania.
Tylko w sieci synchronicznej SDH mozna wydzieli¢ kilka grup testowych, sprawdzajacych poszczegdlne
obszary funkcjonowania sieci, wérod ktorych mozna wyrdznic:

e testy poprawno$ci odwzorowania plezjochronicznych sygnatéw PDH w modutach transportowych

STM (Synchronous Transport Mode);

e pomiary i testowanie sprawnosci wbudowanych alarméw programowych;

e zasadnicze pomiary jakosci przekazow, czyli okreslenie stopy btedoéw transmisji w sieci;

e pomiary sprawnosci stykow optycznych i elektrycznych w interfejsach;

e pomiary warto$ci fluktuacji fazy (jitter) i wedrowki (wander);

e pomiary uktadow zegarowych i synchronizacji;

e testowanie systemu zarzadzania.

Sprawdzanie sieci komputerowe;j:

Sie¢ komputerowa, traktowana jako zespot weztow przelaczajacych z dotaczonymi do nich
centrami obliczeniowymi o heterogenicznym charakterze, jest rowniez ztozonym obiektem do testowania.
Z jednej strony obejmuje konkretna strukturg¢ fizyczna, polaczona interfejsami o roznorodnych
parametrach technicznych, z drugiej strony, pomimo rozproszenia obiektow, stanowi zamknigta topologi¢
logiczna wraz z oferowanymi ustugami, zmiennymi mozliwosciami przetwarzania i zwykle rozleglymi
zasobami sieci. Z uwagi na zlozono$¢ i réznorodno$¢ struktury sieci LAN (pierScienie, podsieci),
zmienny zasigg, rozproszenie, rozne oprogramowanie i znaczna liczb¢ producentdw sprzetu sieci te
stwarzaja mozliwos¢ powstawania wielorakich bledow, ktorych lokalizacja i diagnozowanie wcale nie sa
fatwe. W wigkszos$ci sytuacji niepoprawna praca sieci komputerowej nie jest spowodowana fizycznym
uszkodzeniem polaczen sieciowych (bledy trwale), lecz jest wynikiem zaktocen w kanale transmisyjnym,
brakiem synchronizacji lub chwilowym przeciazeniem fragmentu sieci. Stad zachodzi nieustajaca
potrzeba ciagtego (lub okresowego) nadzorowania wymaganej jako$ci sieci przez wykrywanie i
diagnozowanie btedow, ktére w wielu przypadkach moga by¢ skorygowane programowo przez protokoty
wyzszych warstw sieci. W coraz czgsciej spotykanych sieciach komputerowych opartych na rodzinie
protokotéw TCP/IP - co odpowiada wspotczesnym koncepcjom sterowania sieciami teleinformatycznymi
(intranetu 1 ekstranetu) - dla uproszczenia sposobdéw diagnozowania réznorodnych bledéw uzywa sig
modelu warstwowego sieci ISO/OSI. Dzigki temu wystgpujace uszkodzenia 1 bledy mozna juz
przyporzadkowa¢ do poszczegdlnych warstw modelu, upraszczajac w ten sposob testowanie, gdyz na
kazdym poziomie wystgpuja inne typy bledow - zwigzane z konkretnymi przyczynami (zob. tabela).
Sposob testowania lokalnych sieci komputerowych LAN w zasadzie nie podlega standaryzacji, lecz ma
zapewni¢ utrzymanie ciaglosci dziatania sieci z okreslona przeptywnoscia (od 4 Mb/s do 100 Mb/s, a
nawet do 1 Gb/s w sieciach Ethernetu), nieprzerwany dostgp do zasobow lokalnych, wysoka jakos¢
transmisji (stopa btedu od 10-8 do 10-11) w zaleznosci od wymagan - przy zachowaniu odpowiedniej
efektywnosci (czasu reakcji) oraz bezpieczenstwa sieci (wiernos¢ i poufnos$¢ informacji).

Do najczesciej stosowanych procedur lokalizujacych uszkodzenia i diagnozujacych sieci komputerowe
naleza:

e testowanie okablowania;

e dekodowanie strumienia danych wraz z analiza pakietow i protokotow;

e testowanie polaczen migdzy wybranymi weztami sieci;
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e statystyczna analiza trafiku sieciowego;

o analiza konfiguracji i biezacego stanu sieci;

e testowanie funkcji i realizacja procedur samotestowania.
Zgodnie z warstwowa architektura sieci mozna wydzieli¢ nastgpujace rodzaje pomiaréw sieci
komputerowych: pomiary parametrow fizycznych okablowania (miedzianego 1 $wiattowodowego),
pomiary pasywne dokonywane wylacznie przez obserwacje 1 monitorowanie funkcjonowania sieci za
posrednictwem analizatorow oraz aktywne pomiary logiczne z mozliwos$cia iniekcji do sieci wybranych
zestawOw testowych.

3.14.3 Testery okablowania

Testery okablowania sa wykorzystywane przede wszystkim do sprawdzania ciagtosci okablowania oraz
weryfikowania zgodnosci wszystkich kabli zainstalowanych w sieci z odpowiednimi normami, atestami
producentéw 1 wymaganiami uzytkownikow. Protokoty testowania sieci teleinformatycznej sa jednym z
elementéw dokumentacji powykonawczej tej infrastruktury.

Produkowane obecnie testery charakteryzuja si¢ prostota obslugi poniewaz instalator musi przetestowac
wszystkie zainstalowane przez niego tacza. Stawia to takze wymog, by czas pracy testera, niezbedny do
testowania jednego tacza, byt mozliwie najkrotszy. Pierwsze testery potrzebowaty na to 4 minuty, ale
postep w technologii ostatnio skrocit ten czas do 40, a nawet do 20 sekund. Z prostota obstugi testera
zwigzane jest uzywanie w nim tylko jednego przycisku, co w konsekwencji powoduje automatyczne
testowanie wszystkich wymaganych parametrow. Przycisk ten czgsto nazywany jest AUTOTEST. Po
wykonaniu testowania mozliwe jest natychmiastowe zapoznanie si¢ z wynikami. Wyniki (raporty) moga
by¢ wydrukowane lub zapamigtane na dysku komputera.

Wspdtczesne testery umozliwiaja testowanie nastepujacych, istotnych parametrow okablowania:

1. Mapy okablowania (Wire Map), rozumiane] jako pelne sprawdzenie poprawnosci tacza na catlej
jego dtugosci (End-to-End Connectivity).

2.  Thlumienno$ci (Attenuation), mierzonej w decybelach (dB) i okreslajacej spadek mocy sygnatu w
kablu.

3. Przestuchu migdzy parami (NEXT loss lub Near End Crosstalk), ktory jest miara sprzg¢zenia migdzy
dwiema parami w tym samym kablu.

4. Stosunku ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) jako najwazniejszego wskaznika charakteryzujacego
tacze. Okresla on stosunek sygnatlu do szumu SNR (Signal to Noise Ratio), w konsekwencji
okreslajacego btad transmisji.

5. Dlugosci lacza (Link Lenght).

6. Opodznienia propagacji (Propagation Delay).

7. Impedancji charakterystycznej (Characteristic Impedance) — parametr teoretyczny, rozumiany jako
stawianie oporu dla przeptywu sygnatu elektrycznego w dowolnym miejscu kabla.

8. Opornosci dla pradu stalego (DC Resistance) — wazny parametr w technologii Token Ring.

9. Wspolczynnik odbicia (Return Loss).

W Polsce znane sg trzy testery poziomu 1, umozliwiajace pomiar NEXT loss z doktadnoscia do 4
dB: PentaScanner firmy Microtest, Lantek 100 firmy Wavetek, Wire Scope 100 firmy Scope
Communications. Wszystkie wymienione testery maja funkcj¢ AUTOTEST. Szybkos¢ pracy testera przy
realizacji tej funkcji jest bardzo wazna. I tak dla kroku co 100 kHz PentaScanner i Lantek 100 realizuja
funkcjg¢ AUTOTEST w czasie 95 sekund, a Wire Scope 100 w 60 sekund.

Posrod testerow poziomu 2, umozliwiajacych pomiar NEXT loss z doktadnoscia do 2 dB, warto
wymieni¢: PentaScanner+ firmy Microtest, Lantek Pro firmy Wavetek, Fluke DSP-100 i DSP-2000 firmy
Fluke oraz WireScope 155 firmy Scope Communications. Nalezy podkresli¢, ze réznice migdzy testerami
poziomow 1 i 2 nie sprowadzaja si¢ tylko do r6éznicy w doktadnosci pomiaru NEXT loss.
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3.14.4 Testowanie okablowania

Jeszcze do niedawna jedynym celem pomiaréw okablowania miedzianego za pomoca réznych
rodzajow testerow kablowych bylo okreslenie i1 zlokalizowanie awarii kabla teletransmisyjnego z
mozliwie duza doktadnos$cia, poczatkowo nie gorsza niz kilkanascie metrow na tacznym dystansie do
kilkuset metrow. Najprostsze pomiary pary przewodoéw miedzianych za pomoca miernika rezystancji,
cho¢ niekiedy stosowane awaryjnie, nie daja wystarczajacej doktadnosci 1 ogdlnego pogladu na stan tacza
miedzianego.

49,2Q Kabel (para przewodoéw) o opornosci

._.l_ 50 Q zwarty na koncu, w odleglosci
1025 m 102,5 m od zrodia

_1._.>

|

Kakge‘lj 50-omowy rozw)arty (bez opor-
ni opasowujacego
_608m _ 4830

_J\f‘h Kabel zagnieciony (wzrost opornosci
106.7 falowej)
e/ m 4980

W okienkach podano przykladowe
warto$ci zmierzonej oporno$ci kabla

_j\ Kabel naderwany (wzrost opornosci

120 Sicel)
—=T_5 50,7Q

Testery kablowe przeszly bodajze najwigksza transformacj¢ w metrologii telekomunikacyjnej: od
prostych i uniwersalnych przyrzadow pomiarowych do testerow kablowych o cechach oferowanych we
wspotczesnych analizatorach sieciowych nowszej generacji. Nadal co kilka lat powstaja kolejne generacje
przenosnych mikroprocesorowych urzadzen kablowych - coraz mniejszych i 1zejszych, ale wyposazonych
w znacznie wigcej funkcji pomiarowych. Olbrzymia réznorodnos¢ testeréw kablowych wynika z dwoch
powoddéw: adaptacji ich funkcji do konkretnych potrzeb testowych sieci (POTS, ISDN, xDSL czy
LAN/WAN) 1 ciaglego wzrostu wymagan odno$nie mierzonych parametréw linii przesylowych
(kategorie, przeptywnosci, przeshuchy, stopien obcigzenia linii, inne). Produkcja najrozmaitszych
testeré6w okablowania zajmuje si¢ kilkadziesiat (jesli nie kilkaset) przedsigbiorstw na $swiecie, wsrod nich
wszystkie wiodace firmy teleinformatyczne, takie jak FLUKE Networks Pomiary z doktadnos$cia ponize;j
1 m uzyskuje si¢ reflektometrem kablowym TDR (Time Domain Reflectometer), mierzacym odstep czasu
migdzy impulsem wystanym a jego echem, czyli odbiciem sygnatu od nieciagtosci struktury fizycznej
kabla. Nieciagloscia badanego odcinka kabla moze by¢ rozwarcie, zwarcie, przerwa lub rozszczepienie
pary, zmiana parametrow przewodow, zagniecenie czy przewegzenie $rednicy na skutek fizycznych
napr¢zen przewodow. Obrazy uzyskiwane za pomoca najprostszych reflektometrow analogowych
(zastgpujacych generator impulsow 1 oscyloskop) umozliwiaja na podstawie ksztattu odpowiedzi
wlasciwa interpretacj¢ zaistniatego btedu oraz doktadna lokalizacja odleglosci uszkodzenia. Nadal czgsto
stosowane jako medium transportowe sieci lokalnych kable telefoniczne, skladajace si¢ =z
nieekranowanych, skrgconych par przewodéw UTP (Unshielded Twisted Pair) i par ekranowanych STP
(Shielded Twisted Pair) lub kabli wspdtosiowych (zwanych popularnie koncentrycznymi), wymagaja
przeprowadzania szeregu specyficznych pomiaréow okreslajacych ich przydatnos¢ do konkretnych
aplikacji. W szczegolnosci w przewodowych sieciach LAN istnieje zapotrzebowanie na ztozone i bardziej
zaawansowane, najlepiej uniwersalne testery okablowania - dzialajace wytacznie w technice cyfrowej,
lecz z analogowa lub cyfrowa prezentacja informacji o znacznie wigkszej doktadnosci - okres§lane jako
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cyfrowe analizatory kablowe. Stuza one do ustalenia zgodno$ci parametréw instalacji kablowych z
odpowiednimi normami EIA/TIA - 568/589, takze w odniesieniu do wymagan odpowiednich kategorii
okablowania 3, 4, 5 1 wyzszych. W wigkszosci sa to mikroprocesorowe analizatory uniwersalne, zwykle
przenosne, automatycznie wykonujace kompletne sekwencje pomiarowe i1 prezentujace w postaci
cyfrowej lub tekstowej ostateczne wyniki pomiardw.
Pomiary te dotycza gtownie nastepujacych parametrow:

o tlumienno$ci 1 pojemnosci pary przewodow w ujgciu czgstotliwosciowym;
bezwzglednej wielkosci odbieranego poziomu sygnatu;
odstgpu sygnatu od szumu SNR (Signal to Noise Ratio), mierzonego w funkcji czestotliwosci;
wystepowania przestuchow, a zwlaszcza przeniku zbliznego NEXT w telefonicznych kablach
wieloparowych;
poziomu innych zakldcen zewngtrznych.

3.14.5 Przestuchy w torach kablowych

Zasadniczym elementem wprowadzajacym zaklocenia w przewodowych (kable miedziane)
transmisjach cyfrowych, oprocz interferencji migdzysymbolowych (migdzy kolejnymi bitami tego
samego sygnatu) i echa sygnatu (w jednokanatowych torach prowadzacych dwukierunkowa transmisje),
sa przestuchy migdzy torami transmisyjnymi, zwane przenikami. Powstaja one w wyniku wzajemnego
oddziatywania migdzy dwiema aktywnymi liniami komunikacyjnymi, zwykle polozonymi obok siebie w
wiazce na dluzszym odcinku trasy przesytowej. Jako istotne rozrdznia si¢ dwa rodzaje przenikow: zblizny
NEXT i zdalny (inaczej odlegly) FEXT. (rys.2)

Poniewaz pary skrecone tworzace kabel UTP, FTP lub STP znajduja si¢ w bezposrednim
sasiedztwie wzgledem siebie, to sygnat z pary nadawczej przenika do pary odbiorcze;j. Jest to oczywiscie
zjawisko niepozadane. Najgorsza sytuacja powstaje w miejscu, gdzie najsilniejszy sygnat pary nadawczej
przenika do pary odbiorczej. Miejsce to znajduje si¢ w poblizu punktu generacji sygnatu. Dlatego punkt
ten jest nazywany po angielsku near-end (bliski koniec).

NEXT loss jest najbardziej krytycznym parametrem okre$lajacym jako$¢ tacza, zaleznym od
wielu czynnikow. Na przyktad: sposob zakonczenia (,,zaterminowania’) kabla moze okazaé sig istotny;
odwinigcie pary na wigcej niz 10 mm moze powodowac problemy zwiazane z przestuchem.

NEXT loss moze by¢ rézny od réznych taczy. Jest silnie zalezny od czgstotliwosci i nie jest
proporcjonalny do dtugosci kabla. Warto podkresli¢, ze ztacza sa zrodtem NEXT loss.

| para j (zakiécajgca) |

S
NEXT

P —

 para i (zakiécana) |

Szczegblnie niebezpieczny jest przenik zblizny NEXT (Near End Crosstalk), powstajacy w
sytuacji, gdy we wspolnej wiazce nieekranowanych przewodow UTP (Unshielded Twisted Pair) znajda
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si¢ skrecone pary wykorzystywane w danym momencie do transmisji w przeciwnych kierunkach. Takie
oddziatywanie zawsze wystgpuje w trakcie transmisji dupleksowej, gdy pokrywaja si¢ pasma
nadawanych 1 odbieranych sygnatow. W wyniku sprzezenia elektromagnetycznego migdzy parami tych
przewodow czgs$¢ energii sygnatu generowanego po stronie lokalnej jednej pary transmisyjnej przenika
do innej 1 w sttumionej postaci oraz z niejednorodnym opodznieniem powraca torem odbiorczym do
urzadzenia po tej samej stronie linii komunikacyjnej. Poziom przeniku zbliznego zalezy w duzej mierze
od utozenia par, dlugosci linii, czgstotliwosci pracy 1 szeroko$ci przenoszonego pasma, przyjmujac
najczesciej posta¢ kolorowego szumu gaussowskiego. Drugim elementem zaklocen w kablach
miedzianych jest przenik zdalny FEXT (Far End Crosstalk). Ten rodzaj przeniku pojawia si¢ wowczas,
kiedy dwa sygnaty lub wigcej (0 pokrywajacym si¢ widmie) przesyta si¢ w tym samym kierunku, lecz za
pomoca roznych par przewoddéw miedzianych. Na skutek zjawiska indukcji elektromagnetycznej do
odbiornika odlegtego od zrédta sygnatéw (po drugiej stronie toru transmisyjnego) moga dociera¢ w tych
przypadkach, oprécz sygnatu podstawowego, sygnaty majace swe zrédto w liniach sasiednich. W obu
przypadkach zar6wno przenik zblizny, jak i zdalny zaleza od rodzaju kabla i jego ttumiennosci, jednak
ich wptyw na przeniki nie jest jednakowy. Poprawienie parametréw kabla ze wzgledu na przenik zblizny
nie powoduje automatycznie zmniejszenia przeniku zdalnego i odwrotnie.

3.14.6 Mapa okablowania

Mapa okablowania to zespot podstawowych parametréw okablowania, odnoszacych si¢ nie tylko
do ciaglosci migdzy zaciskiem w ztaczu po jednej stronie kanatu a odpowiadajacym mu zaciskiem w
ztaczu po drugiej stronie kanatu.

Aby mozna bylo poprawnie zmierzy¢ ttumienno$¢ NEXT czy inne parametry kabla, wyniki
testowania dotyczace ciagtosci kanatu musza by¢ poprawne. Dlatego ISO specyfikuje wymagania w tym
zakresie.

Jesli bledne sa wyniki w zakresie mapy okablowania, to w wigkszosci wypadkow btedne beda
takze wyniki testowania innych parametrow.

3.14.7 Thumiennos¢

Thumiennos$¢ okresla straty sygnalu w funkcji czgstotliwos$ci na jednostke dtugosci. Ttumiennos$¢
jest mierzona w decybelach (dB). Mniejsza warto$¢ thumiennosci jest korzystniejsza.

Na tlumienno$¢ maja wplyw nastepujace czynniki:

*  Czestotliwos¢. Im wyzsza czgstotliwosé, tym wigksza thumiennosc.

* Dhugos¢ kabla. Dluzszy kabel wprowadza wigksze ttumienie.

Wiek kabla. Kabel moze ulega¢ starzeniu wskutek dhugotrwalego oddzialywania wysokiej
temperatury.

*  Wilgotno$¢ moze mie¢ wptyw na warto$¢ thumiennosci.

3.14.8 Stosunek ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio)

Najistotniejszym parametrem tacza jest ACR. Jest to stosunek thumiennosci do przestuchu. ACR
nie jest oddzielnie mierzonym parametrem, lecz wyliczanym jako roznica migdzy NEXT loss a
thumiennoscia (obie wielko$ci sa mierzone w decybelach).

ACR = przestuch (NEXT loss) [dB] — thumiennos$¢ [dB]

TIA (Telecommunications Industries Associations) nie tylko nie okre§la minimalnej wartosci
ACR, ale w ogole nie definiuje tego parametru. Biorac pod uwage nawet najsurowsze wymagania TIA,
wyliczone ACR dla dowolnego tacza powinno wynosi¢ tylko 3,5 dB przy 100 MHz (ISO wymaga 4 dB).
Oczywiscie ACR o wartosci 4 dB jest lepsze niz ACR o wartosci 3,5 dB, poniewaz wartos¢ ACR
powinna by¢ mozliwie najwigksza. Warto podkresli¢, ze nawet wartos¢ ACR = 4 dB oznacza, ze sygnat
bedzie tylko 1,6 razy silniejszy niz szum pochodzacy z przylegajacej pary. To jest, oczywiscie, warto$¢
minimalna. Nalezy spodziewac sig, ze przyszie standardy beda wymagac¢ wigkszej wartosci ACR, jako ze
aplikacje pracujace przy 100 MHz beda potrzebowaly wigkszej wartosci ACR w celu poprawy jakoS$ci
transmisji.
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