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1. Ogoélna charakterystyka ¢wiczenia

Okablowanie strukturalne stanowi uniwersalng infrastrukture teleinformatyczna
umozliwiajaca realizacj¢ w sposob prosty i uporzadkowany ztozonych i niezawodnych
systemOw przesylania informacji oraz energii elektrycznej w ramach ro6znych
systemOw instalowanych w obiektach budowlanych. Do systemoéw tych zaliczy¢
mozna m.in. komputerowe sieci lokalne, wewnetrzne sieci telefoniczne oraz rozne
systemy sterowania i nadzoru.

W  zakresie przesylania informacji wspodtczesne systemy okablowania
strukturalnego wykorzystuja przede wszystkim dwa rodzaje mediow: czteroparowe
skretkowe miedziane kable nieekranowane oraz kable S$wiatlowodowe. Kable
miedziane wykorzystywane sa gtownie do realizacji tzw. okablowania poziomego
taczacego gniazda uzytkownikéw poprzez krosownice z urzadzeniami aktywnymi
sieci takimi jak koncentratory, przelaczniki, centrale telefoniczne. W matych sieciach
sg one takze uzywane w catym okablowaniu. Natomiast podstawowym zastosowaniem
Swiattowodow w okablowaniu strukturalnym jest obecnie tzw. okablowanie pionowe
budynkow taczace poszczegoélne czesSci objete okablowaniem poziomym oraz
okablowanie mi¢dzybudynkowe.

Celem niniejszego ¢wiczenia jest poznanie i badanie wybranych parametréw
skretkowych kabli miedzianych uzywanych w okablowaniu strukturalnym.

2. Przygotowanie do zajeé

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznal si¢ z
nastgpujacymi materiatami:
- Cato$¢ niniejszej instrukceji
,»Vademecum teleinformatyka I1”, rozdziat 27 (,,Testowanie okablowania™)
- Instrukcja obstugi testera LT 8100 firmy Wavetek

Informacje zawarte w podanych powyzej zrédtach stanowig minimum wiedzy
teoretycznej niezbednej do przystapienia i prawidlowego wykonania ¢wiczenia.

3. Okreslenie badanych parametréw okablowania

Parametry miedzianych kabli skretkowych uzywanych w systemach
okablowania strukturalnego moga by¢ podzielone na trzy kategorie:

1. Parametry mechaniczne:
- mapa potaczen (Wire Map)
- dlugo$é toru transmisyjnego (Wire Length)



2. Parametry propagacyjne:

- statopradowa rezystancja petli (DC Resistance)
- impedancja falowa (Impedance)

- pojemnos¢ elektryczna (Capacitance)

- tlumienie (Attenuation)

- straty odbiciowe (Return Loss)

- opOznienie propagacji (Delay)

- rozrzut opdznienia (Delay skew)

3. Parametry zwigzane z kompatybilnoS$cia elektromagnetyczng:
- przestuchy (Crosstalks)

- straty zaktocen wspotbieznych

- thumienno$¢ sprzg¢zeniowa

- impedancja sprz¢zeniowa

Ponizej podano znaczenie mierzonych w ramach c¢wiczenia parametrow
okablowania.

Mapa polaczen

Stanowi odwzorowanie rzeczywistego przebiegu przewodow pomiedzy
ztaczami badanego kanalu. Test ten umozliwia wykrycie takich nieprawidtowosci jak
nieciaglos¢ lacza, zwarcie oraz istnienie par odwroconych, skrzyzowanych lub
rozdzielonych.

Dlugo$¢ toru transmisyjnego

Stanowi informacje o fizycznej dtugosci toru przez ktory przesytany jest sygnat.
Znajomo$¢ tego parametru jest niezbgdna do stwierdzenia zgodnos$ci wykonanego
facza z odpowiednimi normami. Bezposredni pomiar tego parametru (np. tasma
miernicza) jest bardzo utrudniony poniewaz po zainstalowaniu kabla zazwyczaj nie
jest on bezposrednio dostepny na catej dtugosci, a skrecenie przewodow powoduje, ze
rzeczywista dlugo$¢ toru transmisyjnego jest inna (wigksza) od dlugosci kabla.
Dlatego pomiar tego parametru wykonywany jest metoda posrednia, polegajaca na
pomiarze czasu transmisji impulsu elektrycznego przenoszonego w badanym torze.
Poniewaz predkos$¢ propagacji impulsu zalezna jest od konstrukcji kabla i w typowych
przypadkach zawarta jest w przedziale od 0.6 do 0.9 predkosci §wiatta, pomiar ta
metoda wymaga znajomosci predkosci propagacji impulsu elektrycznego w danym
kablu. Dlatego w mierniku nalezy poda¢ parametr NVP (Nominal Velocity of
Propagation) okreslajacy predkosé¢ impulsu w stosunku do predkosdci $wiatta np.
NVP=0.65. Miernik moze tez umozliwiaé wyznaczenie wartosci NVP przy znanej
dhugosci kabla.

Rezystancja stalopradowa petli
Jest to rezystancja mierzona na jednym koncu toru po zwarciu drugiego konca.

Impedancja falowa (charakterystyczna)

Impedancja, ktorej dolaczenie na koncu kabla powoduje, ze impedancja
mierzona na wejsciu kabla bedzie taka sama jak dotaczona na koncu. Parametr ten
moze by¢ wyznaczony np. z czwornikowego modelu linii transmisyjnej (patrz wyktad
z linii diugiej).

Pojemnos¢ elektryczna

Jest to pojemno$¢ elektryczna wystepujaca pomigdzy przewodami danej pary
kabla. Zazwyczaj podawana jest w stosunku do jednostkowej dlugosci kabla
(np. pF/m).

Tlumienie
Jest to parametr okreslajacy straty poziomu sygnatu w torze transmisyjnym.

Straty odbiciowe

Jest to parametr okreslajacy ile razy sygnat na wejsciu toru jest wigkszy od
pojawiajacego si¢ na wejsciu sygnatu odbitego.

Opédznienie propagacji
Jest to czas, w jakim impuls jest przenoszony z jednego konca toru na drugi.

Rozrzut opéZnienia
Jest to rdéznica pomigdzy najwigkszym 1 najmniejszym opdznieniem,
wyznaczana na podstawie zmierzonych opdznien dla kazdej z par.

Przestuchy

Przestuch jest to zjawisko polegajace na przenikaniu sygnatlow pomigdzy
poszczegdlnymi parami przewodow w kablu. Przestuchy moga by¢ charakteryzowane
ilo§ciowo m.in. przez nastgpujace parametry:

NEXT (Near-End Crosstalk) — mierzony jako stosunek podanego napigcia testowego
(U1) do napigcia zaindukowanego w sasiedniej parze przewodow (Uzn). Generowanie
sygnatu testowego i pomiar napigcia indukowanego sa realizowane z tego samego
konca kabla. Parametr ten powinien by¢ mierzony osobno dla obu koncow kabla.
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PS NEXT (Power Sum Near-End Crosstalk) — jest to parametr okre$lajacy wplyw
sumarycznego pola od sygnalu transmitowanego w trzech parach przewoddéw na
sygnal indukowany w parze czwartej. Generowanie sygnatow testowych (Uia, U i
Usc) 1 pomiar napigcia indukowanego (Uzn) sa realizowane z tego samego konca kabla.
Parametr ten jest istotny w systemach wykorzystujacych jednoczesnie wiele par do
transmisji sygnatu.
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EL FEXT (Equal-Level Far-End Crosstalk) — jest okreslany podobnie jak NEXT, ale
poziom sygnatu indukowanego jest mierzony na koncu odleglym od generatora.
Poniewaz sygnat, ktory dochodzi do konca toru ma poziom zmniejszony ze wzgledu
na tlumienie wyznaczana ekwiwalentna warto§¢ EL FEXT jest korygowana o warto$¢
tlumienia ATTN:

EL FEXT :(ZOIOgJ'] )-ATTN [dB]
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PS EL FEXT (Power Sum Equal-Level Far-End Crosstalk) - jest to parametr
okreslajacy wptyw sumarycznego pola od sygnatu transmitowanego w trzech parach
przewodow na sygnat indukowany w parze czwartej. Generowanie sygnatow
testowych (U1a, U 1 Uic) 1 pomiar napigcia indukowanego (Uzf) sa realizowane na
przeciwnych koncach badanego kabla.
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ACR (attenuation to crosstalk ratio) — jest to réznica pomigdzy NEXT i thumieniem
(ATTN) wyrazonymi w dB. Wartos¢ ACR wskazuje, jak amplituda sygnatu
odbieranego z odleglego konca toru bedzie zaktocana przez przestuchy bliskie.

PS ACR (Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio) — jest to rdznica pomiedzy
PS NEXT i thumieniem (ATTN) wyrazonymi w dB.

4. Charakterystyka testera okablowania typu LT 8100 firmy
Wavetek

Tester okablowania LT 8100 umozliwia wykonywanie pomiardw parametrow
taczy kablowych w zakresie czestotliwosci do 100MHz. Sktada si¢ on z jednostki
lokalnej wyposazonej w klawiaturg i wyswietlacz oraz jednostki zdalnej zawierajacej
diodowy wskaznik stanu oraz przycisk wylaczajacy. Zasilanie testera moze odbywaé
si¢ z akumulatorow NiMH znajdujacych si¢ w obu jednostkach lub poprzez zasilacze
sieciowe. Obie czgsci testera (lokalna i zdalna) posiadaja gniazda do przytaczania
mierzonych kabli poprzez odpowiednie adaptery. Miernik wyposazony jest tez w
szeregowy port RS-232C umozliwiajacy przestanie do komputera PC wynikoéw
wykonanych pomiaréw.

W zakresie pomiaréw kabli skretkowych mozliwe sa dwie konfiguracje

pomiarowe:

pomiar tgcza statego (basic link) pomigdzy gniazdem $ciennym, a gniazdem w
krosownicy. Wowczas do pomiaru uzywa si¢ adapterow zawierajacych odcinki
kabla zakonczone wtykami RJ-45.

Pomiar catego kanatu (channel link) pomiedzy wtykiem do karty sieciowej
komputera, a wtykiem do urzadzenia aktywnego (np. koncentratora). W
poréownaniu z pomiarem tgcza statego pomiar kanatu uwzglednia wige takze kable
krosujace oraz kable przylaczeniowe komputerow. Do pomiaru parametrow catego
kanatu uzywane sg adaptery zakonczone gniazdami RJ-45.

Ponizszy rysunek pokazuje konfiguracje miernika dla pomiaru w trybie channel link
(zrodto: [2]).
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5. Plan wykonywania éwiczenia laboratoryjnego

Informacje pomocnicze

Aby unikna¢ koniecznoSci oczekiwania na dostateczne natadowanie

akumulatoréw w mierniku, w trakcie wykonywania ¢wiczenia zaleca si¢ zasilanie
miernika ze znajdujacych si¢ w komplecie zasilaczy sieciowych.

Wykonanie ¢wiczenia

1. Zapozna¢ si¢ z budowa miernika i jego wyposazeniem.

2. Wykona¢ kalibracj¢ miernika. W tym celu nalezy potaczy¢ obie czgsci miernika

poprzez taczowke kalibracyjng i po wlaczeniu jednostki lokalnej miernika
postgpowac zgodnie z komunikatami wyswietlanymi na ekranie jednostki lokalne;.



3. Wykona¢ kilka probnych pomiardw parametrow jednego z dostgpnych w
laboratorium kabli. Nalezy przy tym wykorzysta¢ zaréwno funkcje testu
automatycznego jak 1 mozliwo$¢ pojedynczego wykonywania wybranych
pomiarow (opcja Analyze).

4. Wykona¢ pomiary mapy polaczen trzech krotkich kabli znajdujacych sie na
stanowisku laboratoryjnym (kable w kolorach niebieskim, zielonym i czerwonym).
Zinterpretowa¢ uzyskane wyniki. W szczegdlnoSci nalezy wyjasni¢ przyczyng
negatywnego wyniku testu mapy polaczen dla kabla czerwonego.

5. Wykona¢ pomiary podanych przez prowadzacego parametréow dla jednego z kabli
w przypadkach:

- kabla utozonego luzno na podtodze,
- kabla zwinigtego w zwoj o $rednicy ok. 20cm.

Okresli¢, ktére parametry zmieniaja si¢ w sposob istotny przy zmianie sposobu
utozenia kabla.

6. Wykona¢ pomiary tych samych parametréw co w punkcie 5 dla kabla z
wykonanymi na nim $cistymi weztami. Okresli¢, ktore z mierzonych parametrow
ulegaja istotnemu pogorszeniu w wyniku silnego mechanicznego odksztatcenia
kabla.

Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ schematy uktadéw pomiarowych, wyniki
wykonanych pomiaréw oraz wnioski dotyczace wptywu utozenia i stanu kabla na jego
parametry.

6. Wymagania BHP

Zgodnie z podanymi na pierwszych zajeciach i potwierdzonymi przez
studentow zasadami obowiazujacymi w pomieszczeniu, w ktorym odbywaja si¢
¢wiczenia. Stosowny regulamin BHP jest tez wywieszony w pomieszczeniu
laboratorium.
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