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ABSTRAKT
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vychazi z ptislusnych evropskych norem.

ABSTRACT

The content of this work is theoretical and practical an analysis of transmission characteristics
of structured cabling and related effect of assembling, which directly affects the
characteristics of channel. Individual treshold limits of channel parametres, as technological
methods of montages are outgoing from corresponding european specifications.
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UvoD

Uz od zacatku devadesatych let, je nejpouzivanéj$im médiem pro pienos dat v horizontalni
sekci strukturovana kabelaz vyuzivajici vlastnosti kroucené dvoulinky. S vyvojem novych
technologii jsou kladeny vys$$i naroky na ptenosové vlastnosti siti, které musi byt schopny
pienést pozadovana data. Se stale lepSimi pienosovymi vlastnostmi strukturované kabeldze
vznikly i vétsi naroky na kvalitu montaze, kterou se tento dokument zabyva.

Uvodni kapitola pojednava o vzniku a vyvoji strukturované kabelaZze a stim
sovisejicich norem, dale prvni kapitola obsahuje rozdé€leni strukturované kabeldze podle
vykonostnich tfid a specifikuje pouzivané kabely.

Vlastnosti kanalu symetrické kabelaze ovliviiuji pienos dat, proto musi byt pro
prislusné vykonostni tfidy definované parametry kandlu a jejich mezni hodnoty, které jsou
podrobné popsany v druhé kapitole.

Tteti kapitola se zabyva konstrukei komponent uréenych pro strukurovanou kabelaz a
jejich instalaci, nebot’ tyto parametry ptimo ovlivituji pienosové vlastnosti.

Ctvrta kapitola je vénovana problematice méfeni a certifikace strukturované kabelaze
kategorie Se a 6, coz Uzce souvisi s posledni kapitolou, ve které jsou simulovany nejbézné;si

chyby pfi instalaci kabelaze a stim souvisejici méfeni pfenosovych parametrti.
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1 STRUKUROVANE KABELAZE

1.1 Vyvoj norem pro strukturované kabelaze

Na zacatku devadesaty let byla v USA normalizovana strukturovana kabelaz, ktera
slouzila pro pfenos dat, hlasu a jinych sluzeb pod oznacenim EIA/TIA-568.V roce 1995
vychazi aktualizovana norma EIA/TIA-568A pro kategorii 5, tato kategorie byla dale
roz§ifena v roce 2001 na kategorii 5e¢ pod ozna¢enim EIA/TIA 568B. V nasledujicim roce byl
zaveden standard kategorie 6 a 7 s oznacenim EIA/TIA 568B.2.1.

Pro sjednoceni standardi byla zavedena mezinarodni norma ISO/IEC 11801 ze které
vychazi evropské norma EN 50173-1 schvalena v roce 2002. O rok pozd¢ji vychazi Ceska
verze evropské normy CSN/EN 50173-1, tyto normy definuji pateini sité mezi budovamy,
pateini sit¢ v budovach a horizontalni rozvody. Norma z roku 2002 definuje z hlediska
vykonnostni pozadavku struktiirovanou kabeldz na tfidu D (cat5e), tfidu E (cat6) a na tfidu F
(CAT 7). V roce 2009 je norma doplnéna o rozsitujici vykonnostni ttidy EA (CAT 64) a Fa
(CAT 74). [4]

1.2 Klasifikace strukturované kabelaze

Strukturovana kabeldz je rozdé€lena do tiid a kategorii. Ttida nam Klasifikuje kanal,
kdezto kategorie nam klasifikuje mechanické a elektrické poZadavky na kabely, které musi
podporovat pienosové vlastnosti tiid. [2]

Hlavnim kritériem pro rozdéleni u obou piipadi je frekvenéni rozsah, viz tab. 1.1. [2]

Tab. 1.1: Rozdéleni tFid a kategorii na zakladé frekven¢niho rozsahu.

Trida Kategorie Frekvenéni rozsah
D CAT 5e Do 100 MHz
E CAT6 Do 250 MHz
Ea CAT 6a Do 500 MHz
F CAT7 Do 600 MHz
Fa CAT 7Aa Do 1000 MHz

12



1.3 Znaceni kabela

Kabely pro strukturovanou kabelaz Ize rozdelit na zakladé pouzitého stinéni.
Znaceni kabeli je dle obr. 1.1 [1].

XX/ XXX
Vnéjsi stinéni Kabelovy prvek
U = nestinény TP — Krouceny par
F = stinény folii TQ — Kroucena ¢tyika

S = stinény opletenim U
Stinéni prvku

SF = stinény opletenim i folii L.,
U = nestinény

F = stinény folii

Obr. 1.1: Schéma znaceni symetrickych kabeli.
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1.4 Druhy kabelu

» UTP - Nestinény kabel s nestinénymi kabelovymi prvky, viz obr. 1.2 [1].

Krouceny par

«— Plast’ kabelu

Obr. 1.2: Konstrukce UTP kabelu.

» F/UTP - Kabel s celkovym stinénim folii a nestinénymi kabelovymi prvky,
viz obr. 1.3 [1].

Krouceny par

Stinici folie

<— Plast kabelu

Obr. 1.3: Konstrukce F/UTP kabelu.

» UJ/FTP - Nestinény kabel se stinénymi kabelovymi prvky folii, viz obr. 1.4 [1].

Krouceny par

Stinici folie

Obr. 1.4: Konstrukce U/FTP kabelu.
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» SF/UTP - Kabel s celkovym stinénim opletenim a folii a S nestinénymi kabelovymi
prvky, viz obr. 1.5 [1].

Krouceny Par

Stinici folie

<«— Stinici oplet

<+—— Plast kabelu

Obr. 1.5: Konstrukce SF/UTP kabelu.

» S/IFTP — Kabel s celkovym stinénim opletenim a folii stinénymy kabelovymy prvky,
viz obr. 1.6 [1].

Krouceny par

Stinici folie

<«— Stinici oplet

+—— PIl4st kabelu

Obr. 1.6: Konstrukce S/FTP kabelu.
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2 VLASTNOSTI KANALU STRUKTUROVANE
KABELAZE

Kabely pro strukturovanou kabeldz obsahuji ¢tyfi pary kroucené dvoulinky, ktera je
charakterizovana impedanci, tato impedance vznika diky dielektrickym vlastnostem izolace a
vzdalenosti vodich. Charakteristicka impedance ovliviiuje kvalitu pfenosu a z velké Casti se
podili i na ostatnich parametrech ptenosu. Pokud je impedance zdroje a zatéze vyrovnana,
linka dosahuje maximalni pfenosovych parametrd, naproti tomu rozdilna charakteristicka

vvvvv

kvality piijmu. [9]
2.1 Druhy prenosovych parametri

Obecné lze pienosové parametry rozdélit do Ctyf skupin: utlumy, impedance, preslechy a

zpozdéni signalu:

> Utlumy a impedance - pfimo ovliviiuji ztraty signalu.
» Preslechy - snizuji odstup signalu od Sumu a nepfimo ovliviuji rozsah signalu.

» Zpozdéni signalu - sniZzuje vykon signalu Sifeného po ¢tyfech parech. [9]
2.1.1 Utlum odrazu (Return Loos)

Utlum odrazu ndm udavd mnozstvi odrazené energie zapificinéné nehomogenitou

vedeni. Utlum odrazu pro kazdy par musi spliiovat pro danou vykonnostni tiidu meze, podle
tab. 2.1 [2].

Tab. 2.1: Mez utlumu odrazu pro kanal na hlavnich kmito¢tech.

Minimalni utlum odrazu [dB]

f [MHZz] 1 16 100 250 500 600 1000
Trida D 17 17 10 N/A N/A N/A N/A
Trida E 19 18 12 8 N/A N/A N/A
Trida EA 19 18 12 8 6 N/A N/A
Trida F 19 18 12 8 8 N/A
Trida FA 19 18 12 8 8 8 6

16



2.1.2 VloZeny utlum (ztrata na vstupu)

Vlozeny utlum ndm udava jak moc se utlumi (zeslabi) signal ze vzdaleného konce.
Maximalni vlozeny utlum nam definuje tab. 2.2 [2]. [2]

Tab. 2.2: Meze vloZeného utlumu pro kanal na hlavnich kmitoctech.

Maximalni vloZeny ttlum [dB]
f [MHZz] 1 16 100 250 500 600 1000
Trida D 4 9,1 24 N/A N/A N/A N/A
Trida E 4 8,3 21,7 35,9 N/A N/A N/A
Trida EA 4 8,2 20,9 33,9 49,3 N/A N/A
Trida F 4 8,1 20,8 33,8 49,3 54,6 N/A
Trida FA 4 8 20,3 32,5 46,7 51,4 67,6

2.1.3 Utlum pieslechu na blizkém konci (NEXT)

NEXT mezi pary

NEXT udava mnoZzstvi pfenesené energie mezi dvéma pary. K nejvétSim pireslechiim
mezi vysilacim a pfijimacim parem dochazi na zacatku kabelu, nebot’ vysilaci signal vlivem
utlumu nestaci zeslabnout. Parametr NEXT musi spliiovat meze mezi kazdou kombinaci paru
v dané vykonnostni tfidé, podle tab. 2.3 [2]. [2] [9]

Tab. 2.3: Meze NEXT pro kanal na hlavnich kmito¢tech.

Minimalni NEXT [dB]
f [MHZz] 1 16 100 250 500 600 1000
T¥ida D 63 43,6 30 N/A N/A N/A N/A
Trida E 65 53,2 39,9 33,1 N/A N/A N/A
Trida EA 65 53,2 gos 33,1 27,9 N/A N/A
Trida F 65 65 62,9 56,9 52,4 51,2 N/A
Tiida FA 65 65 65 59,1 53,6 52,1 47,9

17




Vykonovy soucet NEXT (PSNEXT)

PSNEXT udavd mnozZstvi pfenesené energie ze tfi parii na jeden par. Parametr
PSNEXT musi spliiovat meze, pro kazdy par v dané vykonnostni tfid¢, podle tab. 2.4 [2].

Tab. 2.4: Meze PSNEXT pro kanal na hlavnich kmito¢tech.

Minimalni PSNEXT [dB]

f [MHZz] 1 16 100 250 500 600 1000
Trida D 60,3 40,6 27,1 N/A N/A N/A N/A
Trida E 62 50,6 37,1 30,2 N/A N/A N/A
Trida EA 62 50,6 37,1 30,2 24,8 N/A N/A
Trida F 62 62 59,9 53,9 49,4 48,2 N/A
Trida FA 62 62 62 56,1 50,6 49,1 449

2.1.4 Odstup pieslechu na blizkém konci (ACR-N)
ACR-N mezi pary

Tento parametr oznacuje kvalitu prenosového kanalu, popisuje nam, jak mize NEXT a
utlum ovlivnit vykon pfipojenych sitovych zatizeni. Hodnota ACR-N se vyjadfuje nepiimo
z NEXT mezi pary a vloZzeného utlumu dle rovnice (2.1) [2] . [9]

Apcr-n( k) = angxr(i, k) - a (i), (2.1)
kde:

ayexr je NEXT mezi pary pro par k vici sousednimu paru i v dB,
a (i) je vlozeny ttlum paru i v dB,
[ je ¢islo rusiciho paru,

k je ¢islo ruseného paru.

Srostouci ACR se nam zvySuje i kvalita pfenosovych vlastnosti strukturované
kabelaze, ovSem se zvysujici frekvenci se ACR snizuje. Parametr ACR-N musi spliiovat meze
mezi kazdou kombinaci paru v dané vykonnostni tfid€, podle tab. 2.5 [2]. [9]
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Tab. 2.5: Meze ACR-N pro kanal na hlavnich kmito¢tech.

Minimalni ACR-N [dB]
f [MHZz] 1,0 16,0 100,0 250,0 500,0 600,0 1000,0
T¥ida D 59,3 34,5 6,1 N/A N/A N/A N/A
Trida E 61,0 44,9 18,2 -2,8 N/A N/A N/A
Trida Ea 61,0 45,0 19,0 -0,8 -21,4 N/A N/A
Trida F 61,0 56,9 42,1 23,1 31 -3,4 N/A
Trida FA 61,0 57,0 447 23,1 6,9 0,7 -19,6

Vykonovy sou¢et ACR-N (PSACR-N)

Parametr PASCR-N nam udava hodnotu ACR-N mezi jednim parem (ruSenym) a
zbylymi tfemi pary (rusicimi), je opét jako ACR-N vyjadien nepiimo z PSNEXT a vlozeného
utlumu podle rovnice (2.2) [2].

apsacr-n(k) = apsypxr(k) - a (k), (2.2)
kde:

ApSNEXT Je PSNEXT péru kv dB,
a (k) je vlozeny utlum paru i v dB,

k je ¢islo ruseného paru.

Parametr PSACR-N musi splnilovat meze pro dané vykonnostni tfidy podle tab. 2.6 [2],
pfi¢emz pozadavky na PSACR-N musi byt splnény na obou koncich kabelaze.

Tab. 2.6: Meze PSACR-N pro kanal na hlavnich kmito¢tech.

Minimélni PSACR-N [dB]
f [MHZz] 1,0 16,0 100,0 250,0 500,0 600,0 1000,0
T¥idaD | 56,3 31,5 31 N/A N/A N/A N/A
T¥daE | 580 42,3 15,4 -5,8 N/A N/A N/A
T¥daEa | 58,0 42,4 16,2 37 245 N/A N/A
T¥idaF | 58,0 53,9 39,1 20,1 01 -6,4 N/A
T¥idaFa | 58,0 54,0 41,7 23,7 39 23 22,6
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2.1.5 Odstup pieslechu na vzdaleném konci (ACR-F)

ACR-F mezi pary

Tento parametr byl nové zaveden a nahrazuje ELFEXT. Je nutné zdiraznit, ze nejde
pouze o prejmenovani ELFEXT, ale o nahrazeni jinym parametrem, je opét vyjadien nepiimo
podle rovnice (2.3) [2], parametru PSACR-N, musi splniiovat meze pro dané vykonnostni
tiidy podle tab. 2.7 [2].

kde:

XrEXT
a (k)
k

aucr-r(k) = appxr(i, k) - a (k) [dB],

je utlum pteslechu na vzdaleném konci v dB,

je vlozeny Gtlum paru i v dB,

je ¢islo ruseného paru.

(2.3)

V rovnici (2.3) je uveden parametr FEXT, ktery neni v pfedeslém textu uveden z divodu

totoznosti s NEXT, kde rozdil spociva pouze v metfeni dané metody, coz vyplyva z nazvu.

Tab. 2.7: Meze ACR-F pro kanal na hlavnich kmitoctech.

f [MHZ]

Tiida D
Tiida E
Tiida EA
Tiida F
Tiida FA

1,0

57,4
63,3
63,3
65,0
65,0

16,0

33,3
39,2
39,2
57,5
63,3

100,0

17,4
233
233
44,4
47,4

Minimalni ACR-F [dB]
250,0

N/A
15,3
15,3
37,8
39,4

20

500,0

N/A
N/A
9,3
32,6
33,4

600,0

N/A
N/A
N/A
31,3
31,8

1000,0

N/A
N/A
N/A
N/A
27,4



Vykonovy sou¢et ACR-F (PSACR-F)

Parametr PSACR-F ndm udava hodnotu ACR-N mezi jednim parem (ruSenym) a

zbylymi tfemi pary (rusicimi). PSACR-F je vyjadien nepiimo z PSNEXT a vlozeného Gtlumu

podle rovnice (2.4) [2], parametru PSACR-F, musi splnfiovat meze pro dané vykonnostni
tiidy podle tab. 2.8 [2].

§ arexr (k)
tpsacnr(k) = —10 x 1g 2 10 -« (k) [dB], (2.4)
i=1,i%k
kde:
arepxr (i, K) je utlum preslechu na vzdaleném konci v dB,
a (k) je vlozeny Gtlum paru i v dB,
k je cCislo ruSeného paru,
i je Cislo rusicyho paru.
Tab. 2.8: Meze PSACR-F pro kanal na hlavnich kmito¢tech.
Minimalni PSACR-F [dB]
f [MHZz] 1,0 16,0 100,0 250,0 500,0 600,0 1000,0
Trida D 54,4 30,3 14,4 N/A N/A N/A N/A
Trida E 60,3 36,3 20,3 12,3 N/A N/A N/A
Trida Ea 60,3 36,2 20,3 12,3 6,3 N/A N/A
Trida F 62,0 54,5 41,4 34,8 29,6 28,3 N/A
Tiida FA 62,0 60,3 44,4 36,4 30,4 28,8 24,4
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2.1.6 Zpozdéni Sireni

Zpozdéni Sifeni nam udava maximalni moznou dobu pfenosu signalu z jednoho konce

kabelu na druhy konec, vyjadienou v us, pii délce kabelu 100 m. Zpozdéni §ifeni je zavislé na

frekvenci a pro jednotlivé vykonostni tfidy se uréi ze vztahu (2.4) [2].

0,534 + 0,036
Jf +4 x0,0025

pfi¢emz musi platit pravidlo:

1<f<x
Kde:

x je frekvencni pasmo pro danou vykonostni tfidu v MHz.

(2.4)

Jelikoz gigabitové technologie vyuZzivaji pro pfenos vSech Ctyf part strukturované

kabelaze, je nutné, aby maximalni posun zpozdéni mezi jednotlivymi pary byl co nejmensi.

U zafizeni, ktera data rozdé€luji a posilaji po vice parech, mize velky rozdil zpozdéni zpusobit,

ze datové pulzy dojdou v jiny ¢asovy okamzik a obvody pfijimac¢e nebudou schopny sestavit

datové pakety. Maximalni ¢asovy posun zpozdéni mezi jednotlivymi pary a zpozdéni Sifeni

pro dané vykonnostni tiidy je zobrazeno v tab. 2.9 [2]. [9]

Tab. 2.9: Meze zpoZdéni Sifeni pro kanal na hlavnich kmitoftech a meze ¢asového

posunu zpoZzdéni pro kanal.

Maximalni zpoZdéni Sifeni [ps]
f [MHZz] 1,0 16,0 100,0 | 250,0 | 500,0 | 600,0

TridaD | 0,580 | 0,530 | 0,548 N/A N/A N/A
TridaE | 0,580 | 0,530 | 0,548 | 0,546 N/A N/A
Trida EA | 0,580 | 0,530 | 0,548 | 0,546 | 0,546 N/A
TridaF | 0,580 | 0,530 | 0,548 | 0,546 | 0,546 | 0,545
Trida FA | 0,580 | 0,530 | 0,548 | 0,546 | 0,546 | 0,545
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1000,0

N/A
N/A
N/A
N/A
0,545

Maximalni ¢asovy
posun spozdéni
[us]

0,05
0,05
0,05
0,03
0,03



2.2 Nové zavedené parametry strukturované kabelaze

2.2.1 Diivod zavedeni novych parametri

Pti zavedeni tiid D, E a F v roce 2002 byla tiida D normalizovana na tehdejsi gigabit
ethernet a tfidy E a F byly po¢itany pro budouci technologii 10 Gigabit Ethernet, kde jedinym
kritériem byla §itka pfenosového pasma, ovSem s prvnimi pokusy na novém protokolu 10
Gigabit Ethernet se zjistilo, ze pouze Sitka pasma jako pfenosové kriterium napostacuje,
nebot’ se objevil novy parametr, ktery se zacind uplatiovat az pii vysSich frekvencich, a to
preslech mezi sousedicimi datovymi kabely ve svazku, blizkymi porty v patch panelu a
zasuvkach oznacovany jako Alien Crosstalk. Na zakladé tohoto nového zjisténi jsou zavedeny
vykonnostni tfidy EA a Fa, v kterych je stanovena mezni hodnota Alien Crosstolk. [10]

2.2.2 Nové parametry

Nov¢ zavedené parametry jsou definovany pouze pro vykonnostni tfidy EA, F a Fa, nebot’

jak uz bylo zminovano, projevuji se pouze u vyssich frekvenci, Patii sem:
» Vykonovy soucet ciziho NEXT (PSANEXT).
» Pramérny vykonovy soucet ciziho NEXT (PSANEXTavg).
» Vykonovy soucet ciziho ACR-F (PSAACR-F).

» Prumérny vykonovy soucet ciziho ACR-F (PSAACR-Favg). [2]
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3 PARAMETRY OVLIVNUJICI PRENOSOVE
VLASTNOSTI

3.1 Konstrukce kabelu

Jak uz bylo popsano v kapitole 2 nejvétsi podil na kvalité prenosu dat po kabeldzi ma
na svédomi nesymetrie krouceného paru. Proto je diilezity pfesny vyrobni proces, ktery zajisti
symetrii part v kabelu i pfi mechanické namaze, zejména pii ohybu. Pro jesté vyssi odolnost
proti mechanické namaze byla vyvinuta technologie svafeného paru, ktera zabranuje rozpadu
symetrie a tim znaéné zlepSuje pienosové vlastnosti. Diky svafeni part u kabelu ur¢eného do
100 MHz zvét§ime jeho frekvencni pasmo az na 350 MHz.

Jako dal8i konstrukéni vylepSeni kabelll se pouziva u vysSich kategorii vlozeni
separacniho kiize mezi pary, ¢imz je zajisténa podélné stabilni prostorova dimenze part vuci
sob¢. Kvuli dodrzeni zkrutu part je kiiz stacen po celé délce kabelu, v praxi se pouzivaji dva
typy kiizi a to X-SPLINE a E-SPLINE viz obr. 3.1 [6], pfi¢emz E-spline se pouziva na
vétSich frekvencich, nebot’ jeste vice od sebe oddéluje sousedici pary, a tim snizuje pieslechy.

Dalsim nezbytnym prvkem hlavné pro kabely pouzivané pro CAT 6A a vySe je stinéni
a to hlavné z divodu nové nalezeného parametru Alien Crosstolk popsaného v kapitole 2,
ktery se projevuje u vyssi frekvence. Nevyhodou stinéni je, ze podstatné zvySuje Utlum

kabelu, coz musi byt kompenzovano vétsim prafezem dratu. [7] [6]

X-SPLINE Y-SPLINE

Obr. 3.1: Tvary separa¢nich k¥iizi.
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3.2 Konstrukce zakoncujicich prvkiu

Konstrukeni feSeni zakoncujicich prvku a také systém technologie ptipojeni ke kabelu
vyrazn¢ ovliviiuje prenosové parametry struktirované kabeldze. Pro dosazeni co nejlepSich
parametri zakoncujiciho prvku musi byt zajisténo, aby nebyly zafezové kontakty netimeérné
daleko, coz by vedlo k naruSeni symetrie paru. Kvalitni zakoncujici prvek zachovava totoznou
vzdalenost os zafezovych kontaktu, jako je vzdalenost os paru.

Zakoncujici zafizeni vyuziva dva typy zafezovych kontaktt, viz obr. 3.2 [6] a to, IDC
110 a LSA+. Kontakt IDC 110 je zafezavan kolmo k ose vodice, vlivem toho je uréen pouze
pro vodice s omezenym rozsahem priméru (0,51 1mm az 0,643). Tento zafezovy kontakt se
pouziva hlavné u prvki pouzivajicich k zafiznuti kabelu zafezové vicko ¢i zafezovou hlavu,
ktera je soucasti konektoru. Naproti tomu kontakt LSA+ je zafezavan k ose vodic¢e pod thlem
45°, diky tomu miize byt pouzit vodi¢ s vét§im rozsahem priiméru (0,4mm az 0,8mm). Tento

systém pouzivaji hlavné prvky pouzivajici k zatiznuti vodi¢e zafezovy nastroj (Boxer). [6]

Izolace —_—

Jadro y
Zatezovy kontakt W

IDC110 LSA+

Obr. 3.2: Druhy zafezovych kontaktu

V dne$ni dobé& jsou nejpouzivanéj$imi zakoncujicimi prvky pro strukturovanou
kabelaz RJ moduly, do kterych se zasouvaji konektory typu RJ45, ktery se vyrabi jak
V nestinéné, tak i stinéné verzi. RJ] moduly nemaji dobré pienosové vlastnosti, proto jesou
pouzitelné pouze do 600 MHz, pficemz RJ moduly pouzivané pro CAT 6A a 7 jsou oznaceny
GG45. Pro vyssi frekvenci CAT 7a byl vyvinut konektor s ozna¢enim TERA, ktery zvlada
frekven¢ni pasmo az 1500 MHz. [6] [7]
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3.3 Instalace kabelaze

3.3.1 Ukladani kabelu do tras

Pti ukladani maze byt narusena symetrie part, a to bud’ tahem nebo pfili§ ostrym ohybem,

proto by se mély dodrzovat urcité zasady:

>

Strukturovanou kabelaz ukladame do pfedem nachystanych kabelovych tras, které
musi byt spravné a kvalitné namontovany tak, aby pfi instalaci kabelti nedoslo k jejich

poskozeni, ptficemz maximalni délka kabelu nesmi pfesahnout 90 m.

Pii instalaci kabeld musi byt zajistén dostate¢ny pocet osob a to hlavné v Kritickych
mistech, jakymi jsou stoupdni, klesani a odboCovani kabelové trasy, ¢imz se zajisti, ze

kabel nebude vystaven neimérné mechanické namaze.

Minimalni polomér ohybu by mél byt dle doporuceni vyrobce, jestlize doporuceni
neexistuje, pak musi byt minimalni polomér ohybu osminasobkem priméru kabelu.

[2]

Pti vyvazovani kabell Vv trase musi byt stahovaci paska dostatecné Siroka a utazena
ptiméfenou silou tak, aby nedoslo k deformaci kabelu.

Pfi instalaci kabell musime zabezpecit pracovisté tak, aby nedoSlo k posSlapani, ¢i

dokonce k prejeti kabel.
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3.3.2 Odstup strukturované kabelaZe od napajecich rozvodu

Rozvod napijeni je nedeformovany, ovSem vlivem zapindni a provozu piipojenych
zafizeni jako jsou zafivky, spinané zdroje a jiné zafizeni vznika na vedeni vysokofrekvenéni
ruSeni, které ma nepfiznivé vlastnosti na prenos dat po strukturované kabeldzi, proto pfi
soubé&hu strukurované kabelaze s napajecimi kabely musi byt zajistén dostate¢ny odstup nebo
musi byt pouzita kovova oddé¢lovaci prepazka uzeménna na obou koncich.

Pokud neurcuji mistni pfedpisy jinak, tak minimalni odstup S je stanoven podle tab. 3.1 [2].

Tab. 3.1: Minimalni odstup S.

Oddéleni uplatnéné na kabelaZ informaé¢nich technologii
a kabelaZ rozvodi napajeni

Oddéleni bez Otevireny kovovy Perforovany Celistvy kovovy
elektromagnetické piredél kovovy piedél piredél
prepazky
Stinéna kabelaz 100 mm 75 mm 25 mm 0 mm
Nestinéna 300 mm 225 mm 150 mm 0 mm

kabelaz

Hodnoty z tab. 3.1 nejsou jedinym kritériem pro stanoveni minimalniho odstupu,
neopomenutelnym faktorem je i pocCet obvodd napajeci kabelaze, ktery urcuje koeficient

kabelaze napajeni p viz tab. 3.2 [3], potom celkovy minimalni odstup A je urcen podle vztahu

(3.1) [3].
A=SXp[mm]. (3.2)

Kde je nevyhutelné kiizeni strukturované kabelaze s napajeci, musi byt uhel kiizeni
90° a na vzdalenost, ktera neni mensi nez je pfislusny pozadavek na minimalni odstup.
Nazorna ukazka vyhovujictho a nevyhovujiciho uloZeni strukturované kabelaze je
zobrazena na obr. 3.3 [3], pricemz tam, kde jsou kabely v pozadované vdalenosti ale

nejsou zadnym zpusobem upevnény, je celkova vzdalenost A rovna nule. [3]
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Tab. 3.2: Koeficient kabelaZe napajeni.

Typ elektryckého obvodu Pocet obvodti Koeficient kabelaze napajeni
20 A 230 V 1 faze laz3 0,2
4ai6 0,4
73ai9 0,6
10az 12 0,8
13 az 15 1
16 az 30 2
31az45 3
46 az 60 4
61az75 5
>75 6

Pro typ elektrického obvodu z tab. 3.2 plati. :

» S tiifazovymi kabely se musi pracovat jako s tiemi jednofazovymi.

» Svicenez 20 A se musi pracovat jako s nasobky 20 A.

» S niz§im DC nebo AC se musi pracovat na zaklad¢ jejich posouzeni, tzn. kabel 100 A,
50 VDC=5x 20A (p = 0,4).

a) Nevyhovujici

Stahovaci paska

b) Vyhovujici Piepazka
/ A

A
A 4

O Datovy kabel

. Kabel napéjecich obvodii

Obr. 3.3: UloZeni datovych kabelu ve spoleénych trasach s napajecimi.
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3.4 Instalace zakoncujicich prvki

Instalace zakoncujicich prvkl je ta Cast montaznich praci, kdy vznika nejvice chyb
zpusobenych lidskym faktorem, proto je kladen diiraz na kvalitu a pfesnost pfi montazi, ktera

by se mela fidit uréitymi pravidli:

» Pii odizolovani vné&jsiho plasté¢ dbame zvysSené opatrnosti, aby nedoslo k natiznuti

part uvnitt kabelu.

» Maximalni délka rozpleteni jednotlivych parti nesmi byt vetsi nez je nutné pro spravné

zapojeni zakoncujiciho prvku, nebot’ pfilis velké rozpleteni part zvysuje pieslech.

» Zapojovani paru provadime podle standardu T568A nebo T568B, viz obr. 3.4 [8],

pricemz na obou koncich kabelu musi byt pouzity stejny standard.

Par 2 Par3

/ /

Par 3 ///Pér I\ Par4 Par2  /Par1\  Pard
/

| |
/ : \ ! I P !
’\ ! /‘ _’\ _’/\ ! _’\ _’\
v b N T I
123456 78 123456 78

T568A T568B

Obr. 3.4: Zapojeni datového kabelu podle standardu T568A a T568B.
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4 MERENI

Meéfeni strukturované kabeldze je tkon, pfi kterém se provéii odbornost instalace a také
kvalita jednotlivych komponenti, které musi byt certifikovany na ptislusnou kategorii.

Ptistroje pro méteni strukturované kabelaze se daji rozdélit do dvou skupin a to na testry
a kabelové skenery. Testry nam slouzi pouze pro rychlé odhaleni hrubych zavad pfi instalaci
zakoncCujicich prvku, jako je piehozeny par, zkrat na stinéni atd, tudiz maji pouze informacni
charakter a nelze s nimi certifikovat instalovanou kabelaz. Naproti tomu kabelové skenery
jsou piimo urcené k certifikaci strukturované kabelaze, nebot’ dokazi zméfit mezni hodnoty
parametrl popsanych v kapitole dvé.

Mg¢fici pfristroje pro certifikaci strukturované kabelaZe jsou oznacovany jako skenery
kabeld protoze umi pomoci reflektometrie v casové oblasti (TDR) odhalovat anomalie kabelu
po celé jeho délce. Reflektometrie funguje tak, Ze do kabelu se vySle pulz a nasledné se
vyhodnocuje za jakou dobu a s jakym zkreslenim se pulz vrati. Podle typu odrazu se da zjistit
druh a vzdalenost zavady, naptiklad zkrat ¢i preruseni vodice. [9]

4.1 Zpusoby méreni

Nainstalovana kabelaz se mtze z hlediska zapojeni méfit dvéma zplsoby a to, jako
trvaly spoj nebo kanal. Kandl je typicky pouze pii pracich na obnové néjaké sluzby c¢i
k provéteni schopnosti kabeldze podporovat n&jakou aplikaci, pfi méfeni nové instalace se
pouziva vyhradné trvalého spoje.

Vykonostni pozadavky pro trvaly spoj jsou uvedeny v kapitole dva a jsou mnohem
piisngjsi nez u kanalu, to znamend, Ze pokud piidame vhodny propojovaci kabel k lince
zmétené, jako trvaly spoj jsou vykonnostni podminky kandlu automaticky splnény, pficemz
vhodny propojovaci kabel je ten, ktery spliiuje stejné vykonnostni pozadavky jako samotna
linka. [9]
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4.1.1 Trvaly spoj (Permanent link)

U trvalého spoje je méfen pouze usek od datové zasuvky k peatch panelu, viz obr. 4.1
[9], to znamena, Ze testovaci kabely (Permanent Link adaptér) spojujici mefici pfistroj
s méfenou instalaci nesmi byt soucasti testu, proto musi byt certifikacni mefici pfistroje
natolik sofistikované, aby dokézaly ,,o¢istit™ kazdy méfeny parametr od efektii zpusobenych
testovacimi kabely. Ukazka testovaciho kabelu je na obr. 4.2. [5]

Peatch panel Datova zasuvka

Testovaci kabel - Horizontalni kabel . Testovaci kabel

A A

Trvaly spoj

ME¢éF. pristroj MEéF. pristroj

Obr. 4.1: Trvaly spoj.

Obr. 4.2: Testovaci kabel.
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4.1.2 Kanal (Channel)

U kanalu jsou na rozdil od trvalého spoje souéasti testu i propojovaci kabely, pficemz je
nutné zdaraznit, ze propojovaci kabely jsou soucéasti mefené kabeldze, nikoli méfici sady
pfistroje. Zapojeni kanalu je na obr. 4.3 [9].

Pro mefeni kanalu se propojovaci kabely zapojuji do channel adaptéru obr. 4.4. [5]

Peatch panel Datova zasuvka

Propojovaci kabel- Horizontalni kabel . Propojovaci kabel

Kanal
MEéF. piistroj M

<
=<
=<

. pristroj

Obr. 4.3: Kanal.

_ F - _|
Obr. 4.4: Channel adaptér.
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Mérici vybaveni

Jako méfici pfistroj byl pouzit Fluke Networks DTX 1800. Firma Fluke je jednim
z prednich vyrobct certifika¢nich méficich ptistroji. Certifika¢ni méfici pristroj DTX 1800 je
se svymi parametry Spickou Vv oblasti certifikacnich méficich pfistroji, a to predevsim diky
vysoké rychlosti a pfesnosti méteni.

Sada obsahuje: Hlavni jednotku a vzdalenou jednotku, viz obr. 5.1, LinkWare
Software, 16MB memory Kkartu, Permanent Link adaptéry CAT 6, Channel adaptéry CAT 6,
dorozumivaci sada, napajeci zdroje, prepravni taska, USB kabel a manual. VySe zminovana
sada slouzi pouze pro certifikaci datové kabelaze do CAT 6, pro moznost certifikovani
kabelaze CAT 6A je nutno rozsifit DTX 1800 o sadu DTX pro 10Gb. Dale je mozne rozsitit
sadu o optické nastavce DTX Fiber Moduls pro méteni optickych vlaken. [4]

Obr. 5.1: DTX 1800 — hlavni a vzdalena jednotka.
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5.2 Zakoncujici prvky

5.2.1 Keystone modul R&M

Pro ucely méfeni byly zvoleny samozatrezné keystone moduly R&M, které nepotiebuji k
profiznuti kabelu zadny nastroj, ¢imz Ize snadno a rychle provést zapojeni konektoru. Dalsi
vyhoda spociva v tom, Ze tento keystone modul Ize opakované rozebrat, aniz by doslo
k n¢jakému poskozeni. Postup instalace je na obr. 5.2, moduly se vyrabi pro CAT 5e¢ a
CAT 6.

Nejcastéjsi instalacéni chyby, kterych se motazni technik dopousti u tohoto typu konektor,

Pomineme-li piechozeni part, jsou vesmés dve:

» Prilis dlouhé rozpleteni part
» Kratke kabely pfi zastfihavani

P1ilis dlouhé rozpleteni parti vede k preslechiim a v neposledni fad¢ také k nedostatecné
mechanické odolnosti, nebot’ kabel nelze spravné zajistit pomoci stahovaci pasky.

Kratké kabely pfi zastfihavani zptisobi nespojeni pinu konektoru s datovym kabelem. Tato
instalacni chyba je hlavné zpiisobena pouZzivanim Spatnych Stipacich klesti pfi zastfihavani
kabeld. Ukazka spravné a nespravné nainstalovaného konektoru je na obr. 5.3. [9]

Obr. 5.2: Postup instalace keystone modulu R&M.
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Obr. 5.3: Spravné a nespravné nainstalovany keystone modul R&M.
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5.2.2 GG 45 LANmark

Tento typ konektoru je urcen pro 10 Gigabit Ethernet, z konstrukéniho feSeni je ziejmé,
ze u téchto druht konektorti je snaha dosdhnout co nejkratsi vzdalenosti mezi zafezovymi
kontakty a co nejkrat$i vzdalenosti zafezovych kontaktti od pind konektoru, ¢imz se zajisti
minimalni rozpad symetrie kabelu.

Instalace téchto konektorti je pomérné rychld a jednoduchd, nicméné po zapojeni jde
tézko rozebrat, nebot' plastovy dil slouzici k vymezeni a dotlaceni kabeli na zéafezové
kontakty se pti opakované demontazi nenavratné poskodi. Postup instalace je na obr. 5.4.

Obr. 5.4: Postup instalace GG 45.
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5.3 Rozpad symetrie

Rozpad symetrie zpasobuje nehomogenitu vedeni, ktera vyrazné ovliviuje pieslechy
mezi sousedicimi pary. Obecné muize nehomogenita nastat dvéma zplsoby a to, vadnou

instalaci zakoncujiciho prvku nebo poskozenim kabelu. [9]

5.3.1 Vadna instalace zakoncujiciho paru

Pro Gcely méfeni byly pouzity komponenty zobrazeny v tab. 5.1, méfeni probihalo pfi
raznych délkach rozpleteni kroucené dvoulinky, viz obr. 5.5.

Jak uz bylo popsano vyse nehomogenita vedeni ovlivituje preslechy, avsak u preslechi
také zavisi na poloze ovliviigjicich se part. Pfimym ukazatelem homogenity vedeni je utlum
odrazu. Pro par 1-2 je grafické zobrazeni zavislosti Gtlumu odrazu na frekvenci riznych délek
rozpadu symetrie pro cat 5e na obr. 5.6 a pro cat 6 na obr. 5.7. Pro ostatni pary kabeld je

grafické zobrazeni v piiloze A.

Tab. 5.1: Pouzité komponenty pii méfeni vadné instalace zakon¢ujicich prvki.

Limit testu | Konektor Kabel Délka kabelu [m]
D R&M, cat 5e | Belden, UTP cat 5e, 100MHz 59
E R&M, cat 6 IBM, SFTP cat 6, 250 MHz 59

Obr. 5.5: Rozpad symetrie.
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Obr. 5.7: Zavislost itlumu odrazu na frekvenci riznych délek rozpadu symetrie pro par
1-2, CAT 6.
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Z grafického zobrazeni zavislosti Gtlumu odrazu na frekvenci je jasné vidét, jak

nesymetrie jednotlivych part ovlivituje utlum odrazu a to tak, ze ¢im delsi je rozpleteni part,

tim véEtsi je 1 zavislost utlumu odrazu na frekvenci, z této skutecnosti vyplyva fakt, ze se

zvysujici se kategorii (vétSi Sitkou frekvenéniho pasma) jsou kladeny vyssi naroky na

instalaci. V nize uvedenych tabulkach jsou naméfené hodnoty ,,nejhorSich* para pro CAT 5e

v tab. 5.2 a pro CAT 6 v tab. 5.3. V tabulkach jsou uvedeny stéZejni parametry, které nejvice

vypovidaji o kvalité¢ kabelaze, zaporna hodnota odchylky od limitu ftika, Ze kabelaz

nevyhovuje dané vykonostni normé. [9]

Tab. 5.2: Naméi‘ené hodnoty rozpadu symetrie pro CAT 5e

Rozpad NEXT ACR-N Utlum odrazu
symetrie f Nejhorsi | odchylka f Nejhorsi | odchylka f Nejhorsi | odchylka
[em] | (Mhz] | par | odlimitu | [Mhz] | par | odlimitu | [Mhz] | par | od limitu
[dB] [dB] [dB]

0 35 | 12-36 7,3 35 | 12-36 12,3 | 46,38 3-6 5,1
2,5 70,3 | 45-78 4,3 15 | 45-78 8,9 98,8 3-6 3,1
3,5 353 | 12-36 1,6 353 | 12-36 6,6 45 3-6 3,3

5 55 | 12-36 -1,3 353 | 12-36 3,8 98,8 3-6 1,4
6,5 353 | 12-36 1,1 353 | 12-36 6,1 93,5 3-6 1,2

8 943 | 36-45 3 94,3 | 36-45 11,7 | 9838 3-6 2,1
10 353 | 12-36 1,8 353 | 12-36 6,8 98 4-5 -0,1
12 353 | 12-36 -4,9 13,8 | 12-36 0 100 1-2 -4,9
14 95,8 | 36-45 0,3 18,9 | 36-45 4,8 93,3 1-2 -5,5
16 69,3 | 12-78 -4.6 17,3 | 12-78 0,1 93,5 3-6 -6,2
18 66,8 | 36-78 0,6 17,1 | 36-78 4,9 92,3 7-8 7,2
20 67 | 36-78 -8,4 17,3 | 36-78 -4,7 98,3 1-2 -7,9
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Tab. 5.3: Naméi‘ené hodnoty rozpadu symetrie pro CAT 6

Rozpad NEXT ACR-N Utlum odrazu

symetrie f Nejhorsi | odchylka f Nejhorsi | odchylka f Nejhorsi | odchylka
[cm] [Mhz] par od limitu | [Mhz] par od limitu | [Mhz] par od limitu

[dB] [dB] [dB]

0 230 36-45 7,5 12,1 36-45 14,7 50 7-8 6,1

3 214 | 45-78 2,4 14 | 12-36 89 | 2245 | 45 2,9

4,5 225 12-36 -0,1 14 12-36 5,4 221 3-6 -0,5

6 225,5 | 12-36 -4,2 22 12-36 2,6 221 3-6 -3,2

7,5 120 45-78 -8,9 19 45-78 -3,7 224 4-5 -3,8

9,5 213,5 | 36-45 -7,4 23,6 36 -45 -1,6 206,5 3-6 -4,3

11 119,5 | 12-78 -2 22,8 12-78 3,1 206 3-6 -5,5

12,5 63,3 12 - 36 -11,8 26,6 12-36 -7,3 144,5 3-6 -6,5

14 70,8 36 -45 -15 22,8 36-45 -10,9 145 3-6 -6,5
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5.3.2 Poskozeni kabelu

Pro ucely méfeni byly pouzity komponenty zobrazené v tab. 5.4, méfeni probihalo na
neposkozeném kabelu, na zkrouceném kabelu a na siln¢ poskozeném kabelu.

Zkrouceny kabel mtize vzniknout dusledke neopatrného zatahovani kabell do tras, kdy pii

vadném odvinuti kabelu z krabice ¢i bubnu miZe vzniknout v trase smycka, ktera pii
stahovani zkrouti kabel, viz obr. 5.8. Namétené hodnoty pro CAT 5e jsou v tab. 5.5,
pro CAT 6 s nestinénym kabelem v tab. 5.6 a pro CAT 6 s stinénym kabelem v tab. 5.7.

Tab. 5.4: Pouzité komponenty pii méfeni poskozenych kabeli.

Limit testu Konektor Kabel Délka kabelu
[m]
R&M, cat 5e R&M, UTP cat 5e 100MHz 45
R&M, cat 6 Belden, UTP cat 6, 250MHz 45
R&M, cat 6 IBM, SFTP cat 6, 250 MHz 45

Obr. 5.8: Vznik zkrouceného kabelu
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Tab. 5.5: Namérené hodnoty kabelu R&M, UTP CAT 5e.

Poskozeni NEXT ACR-N [dB] Utlum odrazu
f [Mhz] | Nejhorsi | odchylka | f[Mhz] | Nejhorsi | odchylka | f[Mhz] | Nejhorsi | odchylka
par od limitu par od limitu par od
[dB] [dB] limitu
[dB]
zadné 40,3 12-36 8 40,3 12-36 15 71,5 3-6 4,8
zkrouceni 40,3 12 -36 40,3 12-36 14 76 3-6 3,9
silné 84,3 45-78 3 20,4 45 -78 9,7 78,3 3-6 0,8
Tab. 5.6: Naméfené hodnoty kabelu Belden, UTP CAT 6.
Poskozeni NEXT ACR-N [dB] Utlum odrazu
f [Mhz] | Nejhorsi | odchylka | f[Mhz] | Nejhorsi | odchylka | f[Mhz] | Nejhorsi | odchylka
par od par od par od
limitu limitu limitu
[dB] [dB] [dB]
Zadné 26,8 36-45 34 26,6 36-45 8,7 76,3 1-2 4,2
zkrouceni 26,8 36-45 2,6 26,8 36-45 7,9 76,3 1-2 3,8
silné 27 36-45 0,9 26,9 36-45 6,1 247,5 1-2 3,2
Tab. 5.7: Namérené hodnoty kabelu IBM, SFTP CAT 6.
Poskozeni NEXT ACR-N [dB] Utlum odrazu
f [Mhz] | Nejhorsi | odchylka | f[Mhz] | Nejhorsi | odchylka | f[Mhz] | Nejhorsi | odchylka
par od par od par od
limitu limitu limitu
[dB] [dB] [dB]
zadné 204 36-45 10,2 24,6 36-45 19,6 16,6 1-2 6,6
zkrouceni 204,5 36-45 7,1 22 36-45 15,1 132,5 3-6 6,1
silné 204,5 36-45 9,5 51,5 36-45 17,2 78,3 3-6 -0,6

Z naméfenych hodnot je patrné, jak jednotlivé poskozeni ovliviiuji parametry kabeld,

grafické zobrazeni zavislosti NEXT na frekvenci mezi pary 36-45 je na obr. 5.9 pro CAT 5e,
na obr. 5.10 pro UTP CAT 6 a na obr. 5.11 pro SFTP CAT 6.

Pfi porovnani parametrt u stinéné a nestinéné kabelaze pro CAT 6 je vidét, jak kabel

SFTP vykazuje mnohem lepsi parametry pteslechili nez FTP kabel, coz je ddno samostatnym

stinénim jednotlivych parti. Nazorné zobrazeni zavislosti NEXT na frekvenci pro kabel SFTP
a UTP je na obr. 5.12.
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Obr. 5.10: Zavislost NEXT na frekvenci poskozeného kabelu mezi pary 36-45, CAT 6
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5.4 Délka kabelu

Pro ucely méfeni byly pouzity komponenty zobrazené v tab. 5.8, mefeni probihalo
postupnym zkracovanim délky kabelu 0 5 m z délky piesahujici povoleny limit 90 m.
Nameéiené hodnoty pro CAT 5e jsou v tab. 5.9 a pro CAT 6 v tab. 5.10.

Tab. 5.8: Pouzité komponenty pii méreni zavislosti parametri na délce kabelu.

Limit testu Konektor Kabel Délka kabelu
[m]
D R&M, cat 5e Belden, UTP cat 5e, 120
100MHz
E R&M, cat 6 RIT, SFTP cat 7, 600 MHz 105
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Tab. 5.9: Naméiené parametry v zavislosti na délce kabelu, CAT 5e.

Délka NEXT ACR-N [dB] Utlum odrazu
kabelu | ¢ | Nejhorsi | odchylka | f | Nejhordi | odchylka | f | Nejhorgi | odchylka
[m] | [Mhz] | par od [Mhz] | par od [Mhz] | par od
limitu limitu limitu

[dB] [dB] [dB]
5 96,3 | 36-45 | 10,3 1,9 | 36-45 | 17,2 93,8 3-6 2,8
10 | 783 | 36-45 | 11,7 1,5 | 36-45 | 17,5 66,5 36 3,4
15 | 805 | 36-45 | 10,3 1,9 | 36-78 | 173 88 36 4,2
20 98 | 36-45 | 14,4 98 | 36-45 | 305 82 3-6 4,1
25 | 648 | 36-45 | 11,7 64 | 36-45 | 238 64,8 36 4,7

30 | 61,5 | 36-78 9,6 615 | 36-78 | 20,7 79,3 36 5
35 | 793 | 36-45 8,9 32 | 36-45 | 185 71 3-6 4,6
40 | 788 | 36-45 11,2 28,6 | 36-78 | 17,4 66,5 36 4,9
45 | 573 | 36-78 | 11,1 22,6 | 36-78 19 66 36 4,8
50 76 36-45 104 | 353 | 36-78 18 80,5 3-6 5,4
55 | 463 | 12-45 | 11,9 169 | 36-78 | 163 67,8 36 5,2

60 171 | 36-78 | 11,.2 17,1 | 36-78 | 144 67,3 36 6
65 | 468 | 12-45 | 10,8 17,0 | 12-45 | 148 70,3 3-6 5,7
70 | 463 | 12-45 @ 10,7 99 | 12-45 | 13,1 75,8 36 5,9
75 279 | 36-78 | 101 279 | 36-78 | 128 70,8 36 6,1
80 | 605 | 12-45 | 11,3 86 | 36-78 | 13,2 70,3 3-6 5,4
85 | 365 | 12-45 | 11,5 365 | 12-45 | 13,2 70,3 36 4,7
9 | 305 | 36-78 | 10,5 305 | 36-78 | 11,7 81,5 36 5,4
95 | 663 | 36-78 9,7 274 | 12-45 | 108 71,5 3-6 5,1
100 | 30,3 | 36-78 8 30,4 | 36-78 8,4 68 36 4,9
105 | 603 | 12-45 | 104 | 603 | 12-45 | 101 70,5 3-6 5,2
110 27 | 36-78 | 103 98,5 | 36-45 9,6 70,5 3-6 4,9
120 | 92,5 | 36-45 9,2 92,5 | 36-45 6,3 2 7-8 5,2
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Tab. 5.10: Naméiené parametry v zavislosti na délce kabelu, CAT 6.

Délka NEXT ACR-N [dB] Utlum odrazu
kabelu | ¢ | Nejhori | odchylka | f | Nejhoréi | odchylka | f | Nejhoréi | odchylka
[m] | [Mhz] | par od [Mhz] | par od [Mhz] | par od
limitu limitu limitu
[dB] [dB] [dB]
5 247 | 36-45 5,9 19,9 | 12-36 | 20,5 3,3 1-2 3,7
10 | 201,5 | 36-45 6,6 93 | 36-45 181 195 7-8 8,4
15 248 | 36-45 8 162,5 | 36-45 | 30,1 | 1305 | 7-8 6,9
20 | 1395 @ 12-36 8,5 101 | 36-45 | 256 86 7-8 6,7
25 152 12 -36 7 82 12-36 21,3 28,9 1-2 3
30 | 2105 | 36-45 8,9 51,3 | 36-45 | 193 78,5 7-8 7
35 | 2055 | 36-45 8,3 395 | 36-45 | 17,9 73,8 7-8 6,7
40 | 206,55 | 36-45 9,1 299 | 36-45 | 17,14 | 755 7-8 7,2
45 | 2485 | 36-45 | 10,8 23,4 | 12-45 | 2372 82 7-8 6,7
50 | 2125 | 36-45 8,6 19 | 36-45 | 155 74,8 7-8 6,7
55 206 | 36-45 10 16,9 | 36-45 | 164 81,5 7-8 7,5
60 204 | 12-36 11 141 | 36-78 | 171 74,8 7-8 8,1
65 | 2155 | 36-45 | 10,1 144 | 36-45 17 80 7-8 8,3
70 216 | 36-45 | 10,4 10,4 | 36-45 | 158 75,5 7-8 7,9
75 | 2355 | 36-45 | 10,9 85 | 36-78 | 158 84 7-8 7.6
80 210 | 36-45 9,3 19,8 | 36-45 | 146 75,8 7-8 6,9
85 201 | 36-45 | 10,4 149 | 36-45 | 145 70,8 7-8 7,6
90 205 | 36-45 | 12,6 | 443 | 36-78 | 155 70,3 7-8 7.3
95 | 210,5 | 36-45 9,9 211 | 36-45 | 11,7 2,8 7-8 6,6
100 | 216 | 36-45 | 104 214 | 36-45 11 2,4 12 5
105 | 2145 | 36-45 | 10,8 | 2145 | 36-45 | 11,3 2,4 1-2 5

Podle oc¢ekavani délka kabelu vyraznéji neovlivnila hodnoty pieslechli ani homogenity

vedeni avSak parametr, ktery byl ovlivnén délkou kabelu je ACR-N, nebot je odvozen

Z pteslechu na blizkém konci (NEXT) a vlozeného tutlumu, ptfi¢emz u vlozeného utlumu roste
frekvenéni zavislost s délkou kabelu, viz obr. 5.13.

Nazornd ukéazka zavislosti odchylky od limitu na délce kabelu pro nejhorsi par je na
obr. 5.14 pro CAT 5e a na obr. 5.15 pro CAT 6. [9]
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CAT b5e.
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Obr. 5.15: Zavislost odchylky od limitu na délce kabelu pro CAT 6.
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ZAVER

Dokument popisoval zasady a pravidla pouzivané pifi montazi strukturované kabelaze,
které se neustale zpftisiuji vlivem vyvoje kabell s vyssi frekvenéni $itkou pasma. Tyto kabely
jsou nachylnéjsi na rizné druhy mechnické ndmahy, proto je nutné, aby montaz byla kvalitné
provedéna dle prisluSnych norem a predpist.

Z namé&fenych hodnot praktické casti bakalaiské prace je patrné, jak zvySujici se
frekvence vyrazné snizuje odolnost kabelt vi¢i mechanickému poskozeni a jak zvysuje
naroky na pfesnost instalace zakoncujicich prvki a kabelédze.

Dale je vidét z vysledki méfenti, jak stinéni snizuje pteslechy mezi pary, z tohoto ditvodu
je u nové zavedené kategorie 6A a 7A nutnosti pouzit stinény kabel a to hlavné kvuli

preslechtim mezi sousedicimi datovymi kabely ve svazku (Alien Crosstalk).
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POUZITE ZKRATKY A SYMBOLY

a (i) - vlozeny utlum paru i v [dB].

ACR-F - Attenuation to Crosstalk Ratio — Far.

ACR-N - Attenuation to Crosstalk Ratio — Near.

CAT - Category.

CSN - Ceska statni norma.

EIA - Electronic Industries Alliance.

EN - European Norm.

F/IUTP - Foil shielded / Unshielded Twisted Pair.

GG 45 - GigaGate 45.

i - ¢islo rusiciho paru.

k - ¢islo ruseného paru.

IBM - International Business Machines.

IDC 110 - Insulation Displacement Connector 110.

NEXT - Near End Crosstalk.

PSAACR-F - Power Sum Alien Attenuation to Crosstalk Ratio — Far.
PSAACR-Favg - Power Sum Alien Attenuation to Crosstalk Ratio — Far average.
PSACR-F - Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio — Far.
PSACR-N - Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio — Near.
PSANEXT - Power Sum Alien Near End Crosstalk.
PSANEXTavg - Power Sum Alien Near End Crosstalk average.
PSNEXT - Power Sum Near End Crosstalk.

R&M - Reichle & De — Massari.

SIFTP - Shielded / Foil shielded Twisted Pair.

SF/UTP - Shielded Foil shielded / Unshielded Twisted Pair.
TDR - Time Domain Reflectometers.

TIA - Telecommunications Industry Association.

U/FTP - Unshielded / Foil shielded Twisted Pair.

USB - Universal Serial Bus.

UTP - Unshielded Twisted Pair.
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PRILOHY

A. Zavislost utlumu odrazu na frekvenci ruznych délek
rozpadu symetrie.
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A 2. Par4-5 CAT 5e
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A4. Par 3-6, CAT 6.
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A 6.

Utlum odrazu [dB]
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