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Vseobecné

Historie datové techniky je neoddélitelné spjata s vyvojem
kabell a spojovaci technologie. Bez odpovidajicich kabeld
a kvalitnich spojovacich komponent nejsou vykonné da-
tové sité (local area networks, zkracené LAN) mozné.

Tvari v tvar vysokorychlostnim sitim, jako je gigabito-
vy nebo 10gigabitovy Ethernet, si dnes jiz tézko umime
predstavit, ze datové sité maji svlij pavod v telefonnich
kabelech. Jiz v ranych fazich se Telegartner vyznamné po-
dilel na jejich vyvoiji.

Ethernetova varianta 10Base-2 pouzivala koaxialni kabel.
Aby se pfi kazdé zméné nebo rozsifeni nemusela odsta-
vovat viechna koncova zafizeni, vyvinul Telegartner EAD
zasuvku (EAD=Ethernet AnschluB-Dose), ktera dovoluje
pfipojovat a odpojovat koncova zafizeni béhem plného
provozu datové sité. Brzy pfisla na trh i stinéna varianta
SCEAD (,,screened EAD").

EAD/scEAD

Zasuvka TAE

Kabelovy konektor Konektory BNC
A
100 Gigabit
Ethernet
100 Gbit/s
) 40 Gigabit
40 Gbit/s Ethernet
10 Gigabit
10 Gbit/s Ethernet
1 Gbit/s Gigabit Ethernet
ATM 622
ATM 155
100 Mbit/s Fast Ethernet |
Token Ring 16M
Ethernet 10Base -T
10 Mbit/s Coax -Ethernet
«Yellow Cable” Coax-Ethernet 10Base -2
Token Ring 4M
1 Mbit/s
2
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Rozvoj LAN technologie: Ethernet se vyvinul ve vyjimecné dilezitou LAN technologii. Nejcastéjsi jsou Fast Ethernet s 100 Mbit/s
a gigabitovy Ethernet s 1 Gbit/s. Pro velmi rychlé spojeni se pouziva 10gigabitovy Ethernet s 10 Gbit/s, doplnény o 40 a 100gigabitovy

Ethernet.




Strukturovana kabelaz

Technické pozadavky na kabeldz, které by byly nezavis-
lé na vyrobci nebo poskytovateli sluzeb, vedly k vytvoreni
mezinarodni normy ISO/IEC 11801, jejiz evropska varianta
je (DIN) EN 50173. Popisuje strukturovanou kabeldz, ktera
muZe byt realizovana nezavisle na aktualnim vyuZiti prostor
a nezavisle na budouci LAN technologii. V této normé jsou
pozadavky na jednotlivé komponenty, na celou pfenosovou
trasu i odpovidajici zkusebni predpisy.

Strukturovana kabelaz se déli na primarni, sekundarni a ter-
ciarni. Primarni kabeldz spojuje jednotlivé budovy stejného
mista. S vyjimkou telefonnich kabell se sklada témér vy-
hradné z optickych kabell, které vedou od kazdé budovy
do jednoho mistniho centralniho rozvadéce. Sekundarni
kabeldZi se oznacuje vedeni mezi jednotlivymi datovymi
rozvadéci uvniti jedné budovy. Sekundarni kabeldZ se roz-
biha hvézdicovité od domovniho rozvadéce k jednotlivym
rozvadéctm. Podle normy (DIN EN 50173-2:2011) by mél
byt v kazdém patre kancelarské budovy instalovany nejmé-
né jeden takzvany etdzovy rozvadéc, ale je pripustné malo
obsazena patra spojit do jednoho rozvadéce.

Od etadzového rozvadéce jde datové vedeni k pfipojovacim
zasuvkam, coz je popisovano jako terciarni kabeldz. Zde se

pouzivaji hlavné médéna datova vedeni (Twisted Pair) a za-
suvky/pripojovaci pole se zasuvkami RJ45. Opticka vedeni

DV 1.3 E

DV 1.2 E

DV 1.1

Priklad strukturované kabelaze

az na pracovisté mohou byt v zavislosti na stavebnim pro-
jektu nebo velikosti sité zajimavou alternativou. Telefonni sit
se u mnoha projektl realizuje po datovych vedenich, pro
telefonni pfipojku je pouze nutné jiné zapojeni pind, jestlize
je v zasuvce RJ45 zapojeno viech osm Zil, Ize ji pouzit jak
pro telefon, tak i jako datovou pripojku.

Realizace telefonnich a datovych rozvodd po stejné sitové
infrastrukture se nazyva converged network (to converge=
sbihat se).

Priklad pripojovaci zasuvky RJ45 firmy Telegartner

5.
J DV 2

k3 DV = rozvodna skrir
o E = etdZovy rozvadéc
B G = domovni rozvadéc
0 S = mistni centraIni rozvadéc¢

Pripojovaci zasuvky
Terciarni kabelaz
Sekundarnf kabelaz
Primarni kabelaz




DIN EN 50173

Prvni verze DIN EN 50173 byla zvefejnéna uz v roce 1995.
V roce 2000 byla pfepracovana a rozsifena tak, aby pre-
vzala pozadavky kladené na gigabitovy Ethernet.

Obé verze definovaly systémy az do 100 MHz (tfida D/kate-
gorie 5). V Americe se objevila , kategorie 5e”, aby se vypo-
radala s gigabitovym Ethernetem. Dalsi nova vydani normy
DIN EN 50173 néasledovala v letech 2003, 2007 a 2011.

V soucasnosti se v sitich pouzivaji komponenty pro 10giga-
bitovy Ethernet do 500 MHz (tfida E, / kategorie 6,).

Mezitim se z DIN EN 50173 stala Sestidilna série norem,
jejiz jednotlivé asti se zabyvaji raznymi pripady pouZiti:

DIN EN 50173-1:2007
DIN EN 50173-2:2007
DIN EN 50173-3:2007
DIN EN 50173-4:2007
DIN EN 50173-5:2007
DIN EN 50173-6:2011

VSeobecné pozadavky
Kancelarské budovy
Primyslové vyuzivané lokality
Byty
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ISO/IEC 11801)

TIA-568

V USA existuje vedle mezinarodné platné normy ISO/IEC
11801 jesté TIA-568 jako dllezitd kabelova norma. Me-
zitim uz je k dispozici ve ¢tvrtém vydani. Jako TIA-568-C
nahrazuje viechna predchozi vydani, i TIA-568-B.

TIA-568-C se déli na ctyri casti:
TIA-568-C.0: Obecné telekomunikacni kabelaze

TIA-568-C.1: Telekomunikac¢ni standrard komerc¢nich
budov

TIA-568-C.2: Standard vyrovnané kabeldze
kroucenym parem telekom. kabelQ

a komponent

TIA-568-C.3: Standrad optickych komponent

Hodnoty pro kabelové komponenty a instalacni a preno-
sové trasy se ¢astecné lisi od hodnot normy ISO/IEC 11801
a tim padem od normy DIN EN 50173.

Norma TIA-568 plati v podstaté jen v Severni Americe,
pokud neni v projektu vyslovené predepsana.



Instalacni trasa (Permanent Link)

a pfenosova trasa (Channel)

Norma DIN EN 50173 definuje rdizné tfidy vykonnosti. PFi-
tom trida sitovych aplikaci plati pro celou trasu kabelaze,
kterd se déli na instalacni a prenosovou trasu. Instalac-
ni trasa (permanent link) predstavuje pevné instalované
nebo pevné pfipojené komponenty, sklada se typicky
z rozvadéce, kabell a pripojovaci zasuvky.

Pfenosova trasa (channel) je spojeni mezi dvéma pfistroji,
napr. jednim PC a jednim switchem v datové skfini, v¢etné
vsech ranzirovacich a pfipojovacich kabeld (tedy instalacni
trasa plus pfipojovaci kabely). Pfenosova trasa se vétsinou

Ranzirovaci kabel Ranzirovaci pole

Terciami vedeni

méfi jen pfi hledani chyb, aby se zjistilo, zda vsechny kom-
ponenty v kabeldzi funguji bez chyby. Po instalaci kabela-
Ze se témér vzdy méfi jen instala¢ni trasa. Dvod je jedno-
duchy: Pokud by byl pfi pfedavani dila pozadovan méfici
protokol pfenosové trasy, musely by byt vsechny mérené
pfipojovaci kabely zapojeny v zasuvkach a rozvadécich.

Tip Telegartneru: Na méficim pristroji vzdy zkon-
trolujte, jestli méfite prenosovou trasu (Channel)
nebo instala¢ni trasu (Permanent Link) — u obou
méreni jsou predepsané rdzné hodnoty

Pripojovaci zasuvka  Privodni kabel

e

“ Permanent Link

Ranzirovaci pole — Terciarni vedeni — Pfipojovaci zasuvka

Channel

A 4

»

A

Priklad pro Permanent Link a Channel

Model s 2, 3 a 4 konektory

Norma DIN EN 50173 stanovuje v zavislosti na poctu ko-
nektord rdzné modely pro instalacni trasy. Konektory na
aktivnich komponentech a koncovych zafizenich se pfi-
tom nezohlednuji.

Nejjednodussi je model se 2 konektory: jedno spojeni na
propojovacim poli rozvadéce, jedno na pfipojovaci zasuv-
ce. Nejvy3si pozadavky na kabeldz a tim padem i na jed-
notlivé komponenty si klade model se ¢tyfmi konektory.

1

Ranzirovaci kabel — RanZirovaci pole — Terciarni vedeni — Pfipojovaci zasuvka — Pfivodni kabel

dal3imi spojenimi: s jednim sbérnym bodem (consolidation
point) v blizkosti zasuvek, jak se s oblibou vyuziva napt. ve
velkych kancelafich, a s druhym spojenim v rozvadéci, aby
aktivni komponenta (napfiklad switch) mohla byt vyve-
dena na vlastni propojovaci pole v rozvadéci. Ranzirovani
se pak provadi mezi propojovacim polem aktivni kompo-
nenty a propojovacim polem terciarni kabelaze na misto
pfimo mezi switchem a terciarnim propojovacim polem.
Tento postup se oznacuje jako ,cross connect” a pouziva
se hlavné v Americe, v Evropé spise ne.

2

Dodatecné propojovaci Propojovaci pole
pole pro aktivni sitové
komponenty

Model se Ctyfmi konektory

3 4 |
2 [ ]
Sbérny bod  Pfipojovaci
zasuvka
[c] = konektor
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Tip Telegartneru: Pri propojovani s komponenta-
mi kategorie Cat.6, pfip. propojovani komponent

tfidy E, dbejte vzdy na spravné nastaveni méficich
pristroju podle ISO/IEC 11801 — Ed2 Add.2

Kabelaz s konsolida¢nim bodem
(Consolidation Point)

Nékdy mulze byt smysluplné pfivést terciarni kabely do
jednoho spole¢ného sbérného bodu, tzv. konsolida¢niho
bodu (angl. consolidation point), a tam je pfipojit na za-
suvky nebo na maly podruzny rozvadéc. Od néj budou
vedeny pfipojky k prenosnym nebo pevné nainstalova-
nym zasuvkam, na které jsou pak pfipojeny pocitace nebo
jiné pristroje. Konsolida¢nimi body mohou byt napfiklad

malé podruzné rozvadéce ve stropnich podhledech nebo
dvojité podlaze ve velkych kancelafich nebo v pramyslo-
vych halach, u nichZ Ize podlahové desky nebo instala¢ni
sloupky se zasuvkami flexibilné usporadat podle méniciho
se vyuziti. Také podlahové krabice mohou byt vyuzity jako
konsolidacni body, kdyz k nim pfipojime napf. ne rovnou
koncové pfistroje, ale privody k IT skfinim, které znovu
obsahuji pfipojovaci zasuvky.

s C
e —— 5 D,
19" Patch Panel Minirozvadéc CP Link Terminal Spoj v prac. prostoru
(MPD8 CP) Outlet (TO)

Priklad kabelaZe s konsolida¢nim bodem

Tridy a kategorie

Musime prisné rozliSovat mezi tfidou sitové aplikace a tzv.
kategorii. Tfida sitové aplikace (kratce tfida) se vztahuje
vzdy na instalovanou kabelovou trasu, kategorie jen na
jednotlivé komponenty, napt. kabel nebo samotnou pfi-
pojovaci zasuvku a méfi ji vyrobce nebo zkuSebni labora-
tof. Na stavbé se méfi vzdy podle tfid.

Tridy kabelaze podle normy ISO/IEC:

Trida D: do 100 MHz, vhodné pro rychlost
prenosu dat do 1 Gbit/s
Trida E:  do 250 MHz, vhodné pro rychlost
prenosu dat do 1 Gbit/s
Trida E5:  do 500 MHz, vhodné pro rychlost
pfenosu dat do 10 Gbit/s
Trida F:  do 600 MHz, pro pouziti v multimedialni oblasti
Trida Fo:  do 1000 MHz, pro pouziti v multimedialni oblasti

Kategorie komponent podle normy ISO/IEC:
Kategorie 5e:  do 100 MHz, vhodné pro rychlost
pfenosu dat do 1 Gbit/s

do 250 MHz, vhodné pro rychlost
prenosu dat do 1 Gbit/s

do 500 MHz, vhodné pro rychlost
pfenosu dat do 10 Gbit/s

do 600 MHz, pro pouziti

v multimedialn{ oblasti

do 1000 MHz, pro poufZiti

v multimedialn{ oblasti

Kategorie 6:
Kategorie 6,:
Kategorie 7:

Kategorie 7,:

K pravopisu kategorie 6,5 a 6A: Plvodné se pouZivalo malé
.a", pozdgji se jako vhodné pro TIA a ISO zacalo pouZivat
velké ,A"”. Zatimco ISO (a tim padem pozdéji také Cenelec)
pismeno ,, A" pfesunulo do polohy indexu , A", TIA pise toto
pismeno ve stejné vysce jako ,6".

Link a Channel podle normy ISO: tfida Ep

Link a Channel podle normy TIA: Kategorie 6A link
Komponenty podle normy ISO: Kategorie 6,
Komponenty podle normy TIA: Kategorie 6A

Harmonizované systémy a Mix & Match

Podle normy DIN EN 50173 z roku 2011 se tfida preno-
sové trasy urcuje podle jeji nejslabsi komponenty. Pokud
napfiklad obsahuje jen jednu komponentu kategorie 5
(100 MHz) a ostatni vyhradné kategorie 6 (250 MHz), tak
bude navzdory vykonnégjsim komponentam kategorie 6
ohodnocena pouze jako tfida D (100 MHz), nezavisle na
tom, do jaké miry nejslabsi komponenty presahuji poza-
davky kategorie 5 nebo jestli pfenosova trasa pozadavky
tridy E splnuje.

| kdyZ normy pro kabeldz byly vytvoreny proto, aby v jed-
né prenosové trase mohly byt pouzity komponenty rliz-
nych vyrobcd, mize mix vyrobcl vést k problémdm.



Normy dovoluji relativné velkou toleranci a v komponen-
tech se v zavislosti na vyrobci uplatriuji rizné zpdsoby
kompenzace cizich vlivQ.

V praxi skute¢né dochazi k tomu, ze komponenty, které
nejsou na sebe vzdjemné harmonizovany, zpUsobuji od-
razy signalu a tim ztraty bitl. Nasledkem toho je doba
odezvy delsi a datova sit pracuje hluboko pod svym pred-
pokladanym vykonem.

Médéna datova vedeni

Médéna datova vedeni se déli podle vykonnosti a kons-
trukce. Oznaceni stinéni kabelu zacina zkratkou pro cel-
kové vnéjsi stinéni, potom — oddéleno lomitkem — nasle-

Pripojovaci kabel
Pfipojovaci zasuvka
Instalacni kabel

Propojovaci pole
rozvadéce

Patch kabel

Harmonizované a neharmonizované systémy

duje pfipadné jesté stinéni jednotlivych para. Pritom ,S”
znamena jemné opleteni (sitka, opleteni), ,F” folie. ,TP"
znamena Twisted Pair, cesky , krouceny par”.

Médéna datova vedeni (Twisted Pair) se lisi podle
typu kabelového stinéni:

S/FTP
Spole¢né stinici opleteni (S), jednotlivé pary
obaleny folif (FTP)

F/UTP
Spole¢na stinici folie (F), jednotlivé pary
nestinéné (UTP)

SF/UTP
Spole¢né stinici opleteni a félie (SF),
jednotlivé pary nestinéné (UTP)

U/UTP
Z&dné spolecné stinéni (U),
jednotlivé pary nestinény (UTP)

Médéna datova vedeni jsou bud' z plného vodice, jednodratova (solid)

nebo flexibilni, vicedratova, lankova (stranded).
Stinéni paru
Izolace Zil

Médény drat

Vnéjsi plast

Celkové stinéni
Plast kabelu

PIny vodic (solid)

Pocinované médéné opleteni

Hlinikova paska

Pocin. médéné opleteni

Médéné lanko

Pénové PE dielektrikum

Plast kabelu

Lankovy vodi¢ (stranded)




Spojovaci technologie

Jiz pred lety se konektor RJ45 prosadil jako dominantni
konektor pro médéné sité. Formalné neni pojem ,RJ45"
(nebo ,RJ-45") normovany, v praxi se ale celosvétové pou-
ziva. Série norem EN 60603-7 (mezindrodné IEC 60603-7)
definuje RJ45 ve stinéném a nestinéném provedeni v rdz-
nych vykonovych Urovnich, od kategorie 5 do kategorie 6,.

Americkd norma EIA/TIA-568 stanovuje principialné dvé
rlizné moznosti, jak osmizilové vedeni pfipojit na zasuvku
a konektor RJ45. Barevné prifazeni T568A pochazi pl-
vodné z vojenského prostredi a je pro americké Urady sta-
le jesté predepsané.

Par 2

87654321

RJ45: pfifazeni pin{ a barev

Zasuvky RJ45 by mély mit ochranu proti ohnuti kontaktu.
Pokud pfipojime telefon nebo fax konektorem R11 nebo
R12 na zasuvku RJ45, mizeme poskodit vnéjsi kontakty
1/2 a 7/8 zésuvky RJ45. Zasuvky RJ11 a RJ12 se sice podo-
baji RJ45, ale jsou uz8i. S ochranou proti ohnuti kontaktd
Ize poskozeni Uspésné zabranit. Tato ochrana zajisti, ze
i po castych chybnych zasunutich, mohou byt data spo-
lehlivé pfenasena nejvyssimi rychlostmi.

RJ45

Technicky jsou obé barevna pfifazeni rovnopravna, ale je
tfeba davat pozor na to, aby vedeni bylo na obou koncich
zapojeno stejné.

Barevné prifazeni podle EIA/TIA neni v rozporu s normou
DIN EN 50173. Odkazuje na normu DIN EN 50174, ktera
uvadi obé barevna pfifazeni jako ,moznost A" a ,moz-
nost B”. Ktera z obou moznosti bude zvolena, je z tech-
nického pohledu Ihostejné. Dilezité je jen to, aby vedeni
bylo na obou koncich zapojeno podle stejného barevného
schématu.

Par 3
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Deskova a modularni technologie

Stéle se zvysujici technické pozadavky na kabelové trasy
a zaroven stale vétsi casovy tlak na montdz mohou byt
Uspésné vyreseny pomoci modularni technologie. Jestlize
se doposud uprednostriovaly pfipojovaci zasuvky a pro-
pojovaci pole rozvadéce na bazi desky tistenych spojd, na
néz se naletovavaly pfipojovaci bloky a zasuvky RJ45, pfi
pouziti modularni technologie se jednotlivé zasuvky RJ45
montuji na konce kabeld. Kazdy kabel je na obou koncich
zakoncen vlastni koncovkou RJ45. Tyto koncovky se uz
jen nacvaknou do propojovaciho pole rozvadéce nebo do
pfipojovaci zasuvky. Modularni technologie pfispiva k lep-
$im prenosovym hodnotdm a k vyznamné Uspore c¢asu pfi
pokladani kabelu a montazi zasuvek a rozvadéce. A navic
je vyhodné, Ze jednotlivé kabelové trasy mohou byt jed-
noduseji a Uspornéji dovybaveny nez u dosavadnich pro-
pojovacich poli.

Které technologii ddme prednost, je nakonec jen véci
vkusu. Samozrejmé Telegartner nabizi obé feseni v od-
povidajici kvalité. AMJ45 K Cat.65 byla celosvétové prv-
ni kompaktni pripojovaci zasuvkou RJ45 kategorie 6, na
bazi desky tisténych spojd s LSA+ pfipojovaci technologii
certifikovanou u GHMT.

Instala¢ni kabely ale nemusi byt pfipojovany jen na zasuv-
ky a moduly. Pokud jsou kabely zakonc¢eny konektorem,
mohou byt napriklad zavedeny pfimo do krytu monitoro-
vaci kamery odolného proti povétrnostnim vlivim. Odpa-
da zbytecna pripojovaci zasuvka v blizkosti kamery. Této
vyhody se vyuziva pfi pokladani kabeld v primyslové vy-
robé a také u kabeldZze domacich kancelari, kde mGzeme
vypustit pfipojovaci zasuvky, na néz neni ¢asto dost mista.
Dobry konektor Ize s malymi naklady na misté osadit na
kabel a je vhodny pro telefonni oblast do 10gigabitového
Ethernetu.

Power over Ethernet (PoE)

U napdjeni pres Ethernet jsou koncové pfistroje napa-
jeny proudem pres datovou linku. Americkd normovaci
komise IEEE definovala potfebnou technologii v normé
IEEE 802.3af a IEEE 802.3at:

Standard IEEE 802.3af IEEE 802.3at
Stav Cerven 2003 74K 2009

Napéti 48V DC 53V DC

Napajeci vykon max. 15W 30W

Viykon na konc. pfistroji max. | 12,95 W 24,6 W

Proud na 1 adaptér max. 350 mA 600 mA

Zdroj: Prakticka prirucka sitové technologie,
nakladatelstvi J. Schlembach, s laskavym svolenim nakladatele

Pripojovaci zasuvky RJ45 v PCB (deska tisténych spoji) a mo-
dularni technologii, obé podle kategorie 6, pro 10gigabitovy
Ethernet

MFP8 od firmy Telegartner: moznost osazovani konektor( na
stavbé bez néaradi za méné nez 60 vtefin, vhodné pro 10giga-
bitovy Ethernet

U PoE a zvlasté u PoE+ je kvalita pfipojovacich kompo-
nentl (pfipojovaci zasuvky/propojovaci pole) mimoradné
dulezitd, protoze kfehké kontakty zde vedou data i proud
soucasne.

0 Tip Telegartneru: Viechny Telegartner konektory
a zasuvky RJ45 Cat.6/Cat. 6, jsou oteviené pro PoE+
do 30 Wattl.




De-embedded / Re-embedded

Kabelaz pro vykonné sité vyzaduje narocnou mérici tech-
niku. To plati pfedevsim pro komponenty, které maji spo-
le¢né prenaset data nejvyssi rychlosti. Pro komponenty
kategorie 6 byly vyvinuty de-embedded mérici metody.
PFi ni se jedna zasuvka méfi proti 12 rdznym referencnim
konektordim, aby se zjistila celd sitka pasma pro Mix &
Match, tedy mezi elektromontéry oblibené michani pro-
duktd rdznych vyrobcd v jedné kabelové trase. Samozrej-
mé tak dostaneme rizné hodnoty pro rézné konektory,
ale vSechny musi vyhovét predpisim normy.

De-embedded meéfici metoda je dostatecna pravé pro
komponenty kategorie 6 az 250 MHz a rychlost pfenosu
dat do 1 Gbit/s. | kdyz pres velké naklady ale neni do-
state¢né spolehliva pro méreni komponentd kategorie 6,
az 500 MHz a rychlost pfenosu dat do 10 Gbit/s. Jestlize
jsme u de-embedded metody pohlizeli na zkousenou za-
suvku jednotlivé (to embed — vlozit, de-embed — vyjmout),

Telegéartner Real-Time Re-Embedded Cat.6,

S 8portovym sitovym analyzatorem s implementovanym
re-embedding postupem vypoctu dodava real-time/re-
-embedded méfici uspofadani v redlném case vyhodno-
ceni spojovactho hardwaru. Diky tomu se nabizi moznost
hodnotit U¢inky zmén na meéfenych objektech v redlném
Case. Tim odpada Casoveé narocné meéreni vsech parovych
kombinaci.

Cat.6, Patch Cords

Patch kabely byvaji v mnoha instalacich opomijeny —
s vaznymi nasledky, protoze infrastruktura schopna vyso-
kého vykonu zUstava daleko za svymi moznostmi, kdyz
méné kvalitni patch kabely snizuji kvalitu celé prenoso-
vé trasy. A podle ¢eho se pozna, jestli mame k dispozi-
ci kvalitni patch kabel? Komponenty kategorie 6A se jiz
dlouhou dobu méfi v laboratofi re-embedded méfici me-
todou, jen patch kabely ne — jejich fyzikaIni viastnosti mé-
feni znesnadriuji. Laborator v Telegartneru byla jako prvni
schopna méfit patch kabely kategorie 6A. To umoznil sa-
mostatné vyvinuty méfici adaptér. Usporfadani méreni je
pfitom naro¢néjsi a presnéjsi nez predepisuji mezinarodni
normy pro méfeni. Telegartner pfitom vyuziva real-time/
re-embedded méfici metody, pfi které se méfi viechny
Ctyfi pary soucasné 8portovym sitovym analyzatorem. Na-
rocné usporadani bez mériciho transforméatoru (Baluns)

tak u re-embedded metody (re-embed — znovu vlozit) po-
hlizime na zkousenou zasuvku opét v celkové souvislosti.
U re-embedded méfici metody se pouziva referencni ko-
nektor, jehoz hodnoty jsou presné zjistény. U této méfici
metody se pfipoji dva méfici snimace na jeden analyzator
sité. Jeden obsahuje pevné napajeny snimac pro referenc-
ni konektor, na druhy se pfipoji mérfena zasuvka s krat-
kymi zkroucenymi pdry. Potom se oba pfipravky propoji
a zméri.

Realizace re-embedded metody s vice deskami plosnych
spoju podle IEC 60512 ale Telegartneru stéle jesté nestaci:
Meéfici laborator Telegartnera spojuje desku plosnych spo-
jG mérené zasuvky koaxialnim kabelem pfimo se sitovym
analyzatorem. Vyhoda: Rusivé NEXT vlivy se minimalizuji,
stejné tak ovliviiovani Zilovych parli mezi sebou u mé-
fenych kabell se zkroucenymi Zilami. Diky specidlnimu

presnéjsi vysledky nez v usporadani podle IEC 60512.

REAL-TIME
RE-EMBEDDED

poskytuje presnéjsi vysledky a ukazuje cestu pro zkousky
kvalitnich patch kabell. Tim se zajisti, ze pfenosova trasa
mUze prenaset data plnou prenosovou rychlosti.




Optické sité

Struktura optickych viaken

Moderni optické kabely obsahuji vicevidova gradiento-
va vldkna (oznaceni pismenem ,G") nebo jednovidova
vldkna (pismeno ,E”). Velmi zjednodusené feceno: vice-
vidovymi vlakny prochdazi vice rlznych svételnych paprskd
(moéda) soucasné po rlznych drahach, u jednovidovych
jen jeden svételny paprsek (tyto ,svételné paprsky” sym-
bolizuji upfednostriovany smér sifeni energie elektroma-
gnetickych vin — ,svétla”).

Vnitfni ¢ast vldkna vede svétlo. Vnéjsi ¢ast se starad o to,
aby svétlo nepresdhlo urcity Uhel dopadu a zlstalo ve
vnitrnf ¢asti a aby svétlo, které presto vnitini ¢ast opustilo,
se tam uz nemohlo vratit, protoze by to vedlo ke zkres-
leni signalu. Vnitfni ¢ast se u vicevidovych vldken nazyva
Ljadro”, u jednovidovych ,pole médu”. Vnéjsi cast se
u obou druhd vldken nazyva plast.

ProtoZze jadro / pole médu a plast maji rizné indexy lomu,
svétlo se na jejich hranici odrazi (Uplny odraz). Diky tomu
je co nejvice svétla vedeno v jadru/v poli modu. V Evropé
jsou nejvice pouzivana vicevidova vlakna o prdmeéru jadra
50 pm, v Americe davaji prednost priméru jadra 62,5 pm.

Oba druhy vldken se nesmi michat na stejné trase, jinak by
nastaly velké ztraty svétla, zvlasté pfi prechodu z 62,5 um
na 50 pm. Prdmér pole modu u jednovidovych vldken je
rizny podle vyrobce vlidken a méa 9-10 um. Pramér plasté
je u vsech tfi druh@ vlidken 125 pm.

Typy optickych vldken a vykonnostni tridy
Opticka vldkna pro LAN kabelaz se déli podle normy ISO/
IEC 11801 a tim také podle normy DIN EN 50173 do rdz-
nych vykonnostnich tfid. Pro vicevidova vlakna jsou Ctyfi
tfidy OM1 az OM4, pro jednovidova vlakna OS1 a OS2,
pficemz vldkna OS2 vytlacila vldkna OS1.

Jako svétlené zdroje pro prenosové rychlosti do 100 Mbit/s
se pouzivaji hlavné svételné diody (LED). Pro gigabitovy

Vicevidové vlakno 50/62,5/125 pm

Jednovidové vlakno 9/125 pm

Konstrukce vldkna (zjednodusena)

a 10gigabitovy Ethernet uz ale spinaci vlastnosti LED ne-
staci — zde se pouzivaji lasery. PFi vinové délce 850 nm
se mohou pouzit levné lasery s polovodi¢ovym cipem,
takzvané VCSEL (vertical cavity surface emitting laser),
u jinych vinovych délek (napf. 1310 nm nebo 1550 nm) se
pouzivajf klasické lasery.

Maximalni utlum v dB / km

Vicevidovy OM1, OM2 a OM3 Vicevidovy OM4 Jednovidovy 0S2
VInova délka 850 nm 1300 nm 850 nm 1300 nm 1310 nm 1383 nm 1550 nm
Utlum 3,5dB 1,5dB 3,5dB 1,5dB 0,4 dB 0,4dB 0,4 dB



Vinova délka 850nm 1300 nm 850 nm
Typ vldkna ~ Prdmér jadra v pm
oM1 50 nebo 62,5 200 500 neni specifikovano
oM2 50 500 500 neni specifikovano
omM3 50 1500 500 2000
om4 50 3500 500 4700

Zdroj: Prakticka pfirucka sitové technologie, nakladatelstvi J. Schlembach, s laskavym svolenim nakladatelstvi

0 Tip Telegartneru: Opticka kabelaZ by se méla mérit takovym zdrojem svétla, se kterym se pak bude provozovat. Vétsina
optickych méficich pfistroja (OTDR — optical time domain reflectometer) pouziva standardné klasické lasery. Pro vicevi-
dova vlakna se ale podle druhu sité pouZzivaji LED a VCSEL, klasické lasery se pro vicevidova vlakna pouzivaji jen zfidka.
Spatny svételny zdroj v méficim pristroji mize zkreslit vysledky mérent.

Opticka vlakna z plastu

Opticka vldkna nemusi byt jen ze skla. Mohou byt cela
nebo jen castecné z plastu. Polymerova optickd vlakna
nebo kratce POF jsou cela z plastu. Anglicky popis je ,, po-
lymeric optical fiber” nebo , plastic optical fiber”.

Na rozdil od sklenénych optickych vldken nemohou byt
polymerova vldkna spojovana tepelné, protoze plast by se
vlivem vysoké teploty roztavil. Polymerova vlakna se spo-
juji konektory a svorkovnicemi. Ostrym nozem je mozné
provést presny, rovny fez, brouseni a lesténi vldken od-
pada.

HCS, také oznacované jako Polymer Cladded Fiber (PCF),
se sklada ze sklenéného jadra a z plastového plasté obklo-
pujiciho jadro. Vlivem jadra z kfemenného skla umozriuiji
vldkna HCS rychlejsi pfenos dat, pfipadné vétsi délku ka-

covani.

i <]

=

Opticky konektor pro polymerova vldkna

Sklenéna vlakna pro nejmensi poloméry ohybu
Opticka vlakna necitliva k polomérdm ohybu (bend insen-
sitive optical fibres) poskytuji zna¢né vyhody u instalaci ve
stisnénych pomérech. Opticka vldkna necitliva k polomé-
rim ohybu Ize pokladat i do velmi malych obloukl pfi
zachovani plné sitky prfenosového pasma. Ale ne vsechna
jsou kompatibilni s béznymi vlakny.

Norma ITU-T G.657 definuje jednovidova opticka vldkna
necitlivd k polomérdm ohybu. Série G.657.A je kompa-
tibilni se standardnimi jednovidovymi vldkny podle ITU-T
G.652, vldkna série G.657B vétsinou ne, avsak nabizeji
jesté mensi poloméry ohybu nez vldkna série A.

Vicevidova opticka vlakna necitlivd k polomérdm ohybu
(BIMMF — bend insensitive multi mode fibres) jsou podle
vyrobce kompatibilni s béznymi viakny OM3 nebo OM4.
Informace ke kompatibilité udava datovy list vldkna, v pfi-
padé pochybnosti se doporucuje vyZzadat si potvrzeni
o kompatibilité s ostatnimi vidkny.

Systémy WDM

Vlakna low-waterpeak jsou velmi dllezita pro systémy
WDM (WDM - Wavelength Division Multiplexing). Jestlize
u bézného prenosu prochazi jednovidovym vlaknem svét-
lo jen jedné vinové délky, u WDM systému se prenasf vice
paprskd o rdznych vinovych délkach.

Kazdému kandlu je pak pfifazena vlastni vinova délka.
Aby byl pfenos rovnomérny, musi byt optické vlastnosti
vldken v celé vyuZivané oblasti co nejvice shodné. | kdyz
v sitich LAN narazime zatim jen na velmi malo systém
WDM, je pfesto pfi vybéru vldken treba davat pozor na
to, aby budouci pfechod na WDM systém byl z divodu
pouziti vlaken low-waterpeak vlibec mozny.




Konektory pro skelna vlakna

Norma DIN EN 50173 stanovuje pro oblast pfipojovacich
zasuvek konektory LC duplex. Stavajici sité, ve kterych se
pouzivaji konektory SC duplex, mohou byt rozsifeny dle
normy dale o konektory SC duplex. V jinych oblastech sité
pripousti norma vsechny typy konektor( podle normy IEC.

0 Tip Telegartneru: Nikdy se nedivejte do pfipojky
sklenéného vldkna nebo konektoru. VCSEL a kon-
vencni lasery vysilaji neviditelné infracervené svétlo.
Pfitomnost signalu poznate jen podle trvalého po-
Skozenf zraku.

Mnoho vyrobct aktivnich sitovych komponent (switcht)
preslo k pouzivani konektord Setficich misto (SFF — small
form factor) jako LC duplex. Nepotiebuje vic mista nez
konektor RJ45. V oblasti pasivni rozvadécové technologie
je vysoka hustota usporadani s malymi konektory pro ran-
Zirovani spiSe nevyhodna z hlediska manipulace, robust-
nosti a prehlednosti.

Vedle LC a SC duplex je ve stavajicich sitich mozné nara-
zit na starsi ST konektory.

Pro nejlepsi optické hodnoty jsou k dostani konektory pro
jednovidova vldkna i se Sikmo brousenymi celnimi plo-
chami. Diky Sikmému uhlu brusu se jiz nemohou svételné
paprsky odrazejici se na povrchu dostavat zpét do oblasti
jadra vlakna vedouciho svétlo a jsou Sikmou plochou od-
klonény.

Barvy konektoru podle normy DIN EN 50173:
Vicevidové: béZzové nebo Cerné

Jendovidové PC, konec konektoru rovné brouseny
(PC = physical contact): modra

Jednovidové APC, konec konektoru Sikmo brouseny
(APC = angled physical contact): zelena

U konektort a spojek pro vicevidova vldkna OM3 se v pra-
xi prosadil tyrkysovy barevny ton ,aqua”, ktery se udava
v americké normé TIA.

o

Konektor ST

Konektor SC

Konektor LC

Tip Telegartneru: Nikdy spolu nespojujte rovné
brouseny (PC) a Sikmo brouseny konektor (APC).
U konektort se Sikmym brusem davejte pozor na to,
aby oba konektory ve spojce mély stejny smér uhlu
Sikmého brusu.

OM1 bézovy oranzovy oranzovy
OoM2 bézovy oranzovy oranzovy
0oMm3 aqua aqua oranzovy
oM4 cerny oranzovy oranzovy
0S2 PC modry Zluty Zluty
0S2 APC zeleny Zluty Zluty

Barevné schéma: Konektor, patch kabel, kabel osazeny konektory




Fiber-To-The-Home (FTTH)

High speed internet, triple play (TV, telefon a internet
v jednom pfipojeni), video on demand a datova pripojeni
mezi firmami a jejich pobockami DSL vyzaduji vykonné
sité. Desitky let rostouci soucasna infrastruktura nemdze
udrzet krok se stéle rychleji rostoucimi pozadavky. Je tedy
logické priblizovat vykonné optické sité dalkového provo-
zu (WAN — wide area network) koncovému uzivateli, at je
to firemni klient nebo soukromy spotrebitel: opticka vlak-
na az do domu, anglicky fiber to the home.

To vyzaduje rozsahlé spektrum produktovych feseni, poci-
naje optickymi spojkami pres opticka vldkna a odpovidajici
konektory pres koaxidlni konektory az po konektory RJ45
specifické pro kancelare, priimysl a doméci pouziti.

MOBILE
Optickd vldkna
k anténé

INDUSTRY

HOME
Opticka vidkna
k uli¢nimu rozvadéci

[] optické kabely [l médéné kabely

Kabelové reseni FTTx

Opticka spojka

"

Tip Telegartneru: Pojmy ,Fiber to the...” casto
nejsou v praxi jednotné pouzivany. Proto se dopo-
rucuje presné stanovit, jak ma byt sit koncipovana
(s optickou pfipojovaci zasuvkou, instala¢nim swit-
chem atd.)

o

OFFICE

HOME
PON —pasivni optické sité



Datova centra — kabelaz v datovych centrech

V datovych centrech jsou opticka vldkna pro rychly prenos
dat neodmyslitelnd. Zde se prosadila vicevidova vlakna
typu OM3 a OM4, kterd podle normy IEEE 803.2 prenaseji
data rychlosti 10, 40 a 100 gigabitd za sekundu. V dato-
vém centru je flexibilita pfi nejkratsich moznych vypadcich
provozu nejvy3sim principem.

V datovych centrech se proto prosadila feseni s kabely
pfedem osazenymi konektory. Vicevlaknova vedeni vétsi-
nou s 12, 24 nebo 48 vladkny kon¢i na 12 vldknovych ko-
nektorech MTP/MPO nebo konektorech duplex LC nebo
SC. Kabel predem osazeny konektory muize byt proto
polozen, pokud to dovoluje provoz datového centra, ¢as-
to i za provozu. Jestlize zfizujeme nebo stéhujeme novy
server, switche nebo mainframy, kabely pripravené k za-
pojeni jsou uz na misté. Nakladné oddéleni a odizolovani
Zil a vldken, montaz konektor( a lepeni, brouseni a lesténi
tak patfi minulosti. Protahovaci pomucky chrani konekto-
ry béhem pokladky kabeld a garantuji tovarni kvalitu i za
obtiznych instala¢nich podminek.

Kabely predem osazené konektory
MPO-MPO (vlevo) und MPO-LCD (vpravo)

Paralelni opticky a 40/100gigabitovy Ethernet
Prenosova kapacita vicevidovych vldken je vyrazné mensi
nez u jednovidovych vlaken. U kratSich tras se presto pouZi-
vaji vicevidova vlakna, protoze vysilaci a pfijimaci elektroni-
ka pro vicevidova vlakna je levnéjsi. U 40 a 100gigabitového
Ethernetu se datové proudy rozdéli do kanald po 10 giga-
bitech za sekundu, které se prenaseji soucasné (paralelné),
coz vedlo k vzniku odbornému pojmu ,, parallel optics”. Pro
40gigabitovy Ethernet se uziva 8 vldken (4 vldkna pro vy-
silani, 4 vldkna pro pfijem), pro 100gigabitovy 20 vidken
(10 vldken pro vysilani, 10 vldken pro pfijem).

U spojovaci technologie se sahne po osvédcenych konek-
torech MTP/MPO, které se jiz v systémech kabell pfedem
osazenych konektory osvédcily.

Systémy osazovani kabell konektory pfedem nejsou ale
omezeny jen na kabely z optickych vldken. Stale vice se
prosazuji podobna feseni i pro médéné kabely. Tato feseni
existuji jak u zasuvek RJ45 pro rozvadéce, tak i u flexibil-
nich kabeld a konektord jako vicendsobné patch kabe-
ly, coz predstavuje obrovskou ¢asovou Usporu predevsim

u velkych switcht.

Hydrakabel
s modulem AMJ K Cat.6,

Konektor MTP®/MPO

Tip Telegartneru: Kabely predem osazené konekto-
0 ry mohou byt polozeny nezavisle na uvedeni serverd,
switchl a mainfram( v datovém centru do provo-
zu. Jakmile maji byt tyto stroje uvedeny do provozu,
mohou se predem polozené kabely rovnou napojit
— bez svafovani, lepeni, lesténi nebo krimpovani.
A pres online konfigurator je Ize kdykoliv objednat.




Primyslovy Ethernet — Ethernet pro primyslové prostredi

V drsnych podminkach vyroby jsou komponenty datové sité
vystaveny mnohem vyssimu zatiZzeni nez v kancelafskych
budovach: prach, vihkost, chemikalie, mechanické zatizeni,
extrémnf teploty a mnohem vyssi elektromagnetické zatizeni
kladou na kabeldz doposud nebyvalé pozadavky.

Vedle vysoké zatizitelnosti je ve vyrobé pozadovana vysoka
spolehlivost a pfistupnost, protoze vypadek i na kratkou
dobu vede nevyhnutelné k vysokym finan¢nim ztratam.
Pravé v pramyslovém prostredi ma kvalita a spolehlivost
komponent — zvlasté pfipojovacich zasuvek a konektor —
rozhodujici vyznam.

Pro primyslové stavby plati proto vedle (DIN) EN 50173-3
také jiné normy, pro kabeldz predevsim ISO/IEC 24702,
pro konektory IEC61076-3-106.

Kromé kvality peclivé sladénych komponent je u pri-
myslového pouziti dllezitd také ochrana proti pevnym
a tekoucim latkam — kryti. Mezinarodni norma IEC 60529
definuje IP kédem (International Protection) jednoduchy
systém oznacovani: Prvni islice udava ochranu proti pro-
nikani pevnych ¢astic jako napfiklad prachu, druha ¢islice
ochranu proti vodé/vihkosti.

Izolace
IEC 60512-3-1

Prepéti

Solna mlha
EN 50155

&

Vibrace

IEC 60512-2-1
IEC 60512-2-5
IEC 60512-6-4
IEC61076-3-106

Sok / Vibrace
IEC 60512-2-5
IEC 60512-6-3
IEC 61076-3-106
EN 61373

Prach
IEC 61076-3-1
IEC 60529
Ponorenl
IEC 61076-3-1
IEC 60529

IEC 60512-4-1

Teplota
IEC 60512-11-4
IEC 61076-3-106

Nepropustnost
IEC 60512-3-1
IEC 61076-3-106

Péra
IEC 60512-11-12
IEC 61076-3-106
IEC 60068-2-30
Vihkost
IEC 61076-3-106
IEC 60529

Stupen kryti proti pevnym cizim télesim a stupen kryti proti vodé

Stupei kryti proti pevnym cizim télestim

Prvni dislice Kratky popis

0 Nechranéno

1 Chranéno proti pevnym cizim télestim
o prdméru 50 mm nebo vétsich

2 Chranéno proti pevnym cizim télestim
o prdméru 12,5 mm nebo vétsich

3 Chranéno proti pevnym cizim télestim o priméru
2,5 mm nebo Vétsich

4 Chranéno proti pevnym cizim télestim
o prdméru 1,0 mm nebo vétsich

5 Chrénéno proti prachu

6 Prachotésny

Stuper kryti proti vodé
Druha cislice Kratky popis
Nechranéno
Chrénéno proti kapajici vodé
Chranéno proti kapajici vodé, pokud je
pouzdro naklonéné az o 15°

N = O

Chranéno proti kropeni vodou
Chranéno proti vodni tfisti

Chranéno proti strikajici vodé

Chrénéno proti vinobiti

Chranéno proti do¢asnému ponoreni

do vody

8 Chranéno proti dlouhodobému ponofreni
do vody. Je domluveno mezi klientem

a dodavatelem

NoO v AW

*Definice viz IEC 60529
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Elektro-System-Technik s.r.o.
Pod Pekarnami 338/12, CZ - 190 00 Praha 9-Vysocany

T: +420 266 090 711, F: +420 266 090 717
E: obchod@est-praha.cz
www.est-praha.cz

EST Elektro-System-Technik s.r.o.
Mnesicka 11, SK =915 01 Nové Mesto nad Vahom

T. 4421 327 740 810, F: +421 327 740 821
E: info@est-slovensko.sk
www.est-slovensko.sk

Najdete nas na Facebooku!
. FB.com/ESTsro
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