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Specyfikacja okablowania od 5e do 7,

Normy okablowania strukturalnego specyfikuja podstawy, topologie instalacji i wytyczne
projektowania, normy te charakteryzowane sg przez ,kategorie” i ,klasy” niezawodnosci
dziatania toréw transmisyjnych. Te normy okablowania sg pdzniej odnosnikiem do norm
standardéw aplikacyjnych, opracowywanych przez komitety takie jak IEEE i ATM, jako
minimalny poziom niezawodnosci dziatania niezbedny do bezpiecznego funkcjonowania
aplikacji. Jest wiele zalet sktaniajacych do realizacji okablowania zgodnie
z wyspecyfikowanymi standardami. Zapewnia to bezpieczne funkcjonowanie aplikacji,
elastycznos¢ okablowania i dowolny wybor potaczen, a takze kompatybilnos¢ wsteczng i
miedzyoperacyjnos$¢. Projekt i topologia okablowania strukturalnego to uniwersalna
platforma kablowa wuznana przez profesjonalistow z dziedziny okablowania
odpowiedzialnych za zarzadzenie, utrzymanie i zmiany.

Komitety standaryzacyjne Telecommunications Industry Association (TIA) i International
Organization for Standarization (ISO) sag liderami w opracowywaniu i rozwijaniu norm
okablowania strukturalnego. Cztonkowie komitetu pracujg reka w reke z komitetami od
spraw aplikacji, aby zapewni¢ nowe poziomy okablowania, ktore umozliwig wsparcie
najnowszych technologii transmisji sygnatow. Normy i standardy TIA sg czesto
specyfikowane przez uzytkownikdw w Ameryce Potnocnej, natomiast standardy ISO sg
bardziej odpowiednie dla wspdlnego globalnego rynku okablowania. Dodatkowo, normy
TIA i ISO sg podstawg opracowania norm dla lokalnych grup standaryzacyjnych takich
jak JSA/]JSI (Japanese Standard Asociation), CSA (Canadian Standard Asociation) oraz
CENELEC (European Committee for Electronical Standarization). Regionalne grupy
standaryzacyjne wnoszg swoOj wkiad do swoich krajowych komitetow ISO a tresc
standardéw lokalnych jest zwykle bardzo zsynchronizowana z wymaganiami ISO i TIA.

O ile wymagania techniczne TIA i ISO sg bardzo podobne dla réznych typow okablowania,
to terminologia dla faczy przy kazdej z dwoch norm powoduje pewne zamieszanie.
W normach TIA komponenty okablowania (np. kable, elementy potaczeniowe i kable
krosowe) sg charakteryzowane przez ,kategorie” i sg zgodne z okresleniami dla
Permanent Link i Channel, ktérych dziatanie jest takze okre$lane mianem ,kategorii”. W
ISO, komponenty sg okreslane mianem ,kategorii”, a dziatanie Permanent Link i Channel
sq okres$lane jako ,klasa” okablowania. TIA i ISO definiuja odpowiednie poziomy
okablowania, ktoére sg charakteryzowane przez ich szeroko$¢ pasma i sg pokazane
w tabeli 1.

Tabela 1 Rownowazne klasyfikacje dla ISO i TIA

Szerokos¢ TIA TIA ISO ISO

pasma (komponenty) (okablowanie) (komponenty) (okablowanie)
1-100MHz kategoria 5e kategoria 5e kategoria 5e klasa D
1-250MHz kategoria 6 kategoria 6 kategoria 6 klasa E
1-500MHz kategoria 6a kategoria 6a kategoria 6, klasa Ea
1-600MHz - - kategoria 7 klasa F
1-1000MHz - - kategoria 7 klasa Fa

Kiedy pojawi sie problem rozbudowy istniejgcej sieci lub zaprojektowania nowego
budynku, nalezy zacheci¢ ekspertow okablowania do przegladniecia norm okablowania
w celu znalezienia wytycznych odnos$nie niezawodnosci dziatania i warunkéw dotyczacych
~Cyklu zycia”. Takze pod wzgledem czasu zycia okablowania i catkowitego kosztu dla
wiasciciela. Obydwie normy TIA i ISO zaktadajg, ze systemy okablowania specyfikowane
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w normach przewidziane sg do stosowania w czasie zycia sieci wykraczajagcym ponad 10
lat. W przypadku aplikacji takich jak Ethernet, typowo czas zycia wynosi 5 lat, w praktyce
w systemach okablowania zalecane jest wsparcie normatywne dla dwdch generacji
aplikacji sieciowych. Dla wiekszosci prywatnych budynkéw znaczenie ma specyfikowanie
platformy kablowej, ktora potrafi wspiera¢ aplikacje 1000Base-T (Gigabit Ethernet)
w dniu dzisiejszym i planowane sg upgrade do 10GBase-T w ciggu najblizszych 5 lat.

Kategorie TIA i klasy ISO okablowania strukturalnego sa przeznaczone do
scharakteryzowania standardéw aplikacji z predkosciami  transmisji  danych
specyfikowanymi w normach - patrz tabela 2.

Standard okablowania
TIA

ANSI/TIA//EIA-568-B.2 Commercial Building
Kategoria 5e Telecommunications Standard Part 2: Balanced Twisted pair
Cabling Components, 2001

ANSI/TIA//EIA-568-B.2.1 Commercial Building
Telecommunications Standard Part 2: Addendum 1:
Transmission Performance Specification for 4 Pair 100 Ohm
category 6 cabling, 2002

Kategoria 6

ANSI/TIA//EIA-568-B.2.10 Commercial Building
Telecommunications Standard Part 2: Addendum 10:
Transmission Performance Specification for 4 Pair 100 Ohm
Augmented Category 6 cabling, w czasie opracowania

Kategoria 6A

Standard okablowania

ISO

Klasa D ISO/IEC 11801, 2" Ed., Information technology - Generic
Cabling for Customer Premises, 2002

Klasa E ISO/IEC 11801, 2" Ed., Information technology - Generic

Cabling for Customer Premises, 2002

Amendment 1 to ISO/IEC 11801, 2™ Ed., Information
Klasa Ea technology - Generic Cabling for Customer Premises,
w czasie opracowania

ISO/IEC 11801, 2™ Ed., Information technology — Generic

Klasa F Cabling for Customer Premises, 2002

Amendment 1 to ISO/IEC 11801, 2™ Ed., Information
Klasa Fa technology - Generic Cabling for Customer Premises,
W czasie opracowania

Pomimo, ze kategorie 6A, klasa Ea i klasa Fa norm nie sg jeszcze opublikowane,
wymagania umieszczone w draftach zostajg niezmienione juz od kilka tur gtosowania nad
normami przemystowymi i sg brane pod uwage przez ekspertow okablowania. Powyzsze
standardy oczekujg na zatwierdzenie i publikacje w najblizszych 6 miesigcach i sg
powszechnie stosowane w projektach okablowania dla nowych budynkdéw. Wazng rzecza
jest, aby pamietac, ze normy TIA i ISO sg chronione prawem autorskim i nie sg dostepne
publicznie. Kopie norm mozna zakupi¢ on-line dzieki IHS Globar Engineering Documents.
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Kategoria 5e/Klasa D

Wymagania okablowania kategoria 5e/klasa D zostaty
pierwszy raz opublikowane w 2000 roku po to, zeby
wspomac dodatkowe wymagania transmisyjne
charakteryzowane przez aplikacje 1000Base-T, ktora
wykorzystuje transmisje dwukierunkowg po wszystkich
czterech parach. W normach dodano wiekszy headroom
(margines miedzy wielkoscig zmierzong a limitem)
w stosunku do kategorii 5 i wprowadzono kilka nowych
kryteriow, ktére sg wymagane dla Gigabit Ethernet i po
uwzglednieniu najgorszego przypadku 4-konektorowego
kanatu (aplikacja 1000Base-T docelowo dziata w kanale
kat.5, ale 2-konektorowym). W celu zapewnienie
dodatkowego satysfakcjonujgcego marginesu dziatania, w
specyfikacji kat.5e/klasa D zwiekszono headroom dla
parametrow NEXT, ELFEXT, i Return Loss (straty
odbiciowe) oraz wprowadzono charakterystyke
przestuchow w postaci sumarycznej (Power Sum), ktore Wtyk R145 kat.5e/klasa D
szacunkowo podajg sume przestuchow ze wszystkich

par, kiedy sygnat jest przesytany 4 parami.

Pomimo, ze juz wiecej ich nie mozna stosowaé¢ w nowych instalacjach, wiele
z zainstalowanych tgczy kategorii 5 prawdopodobnie umozliwia stosowanie aplikacji
1000Base-T. Informacja o prawnym zakwalifikowaniu instalacji kategorii 5 dla tej
aplikacji mozna znalez¢ w dodatku D normy ANSI/TIA//EIA-568-B.2

Kategoria 6/Klasa E

Gtownym okablowaniem strukturalnym specyfi-
kowanym dla nowych budynkéw w ostatnich
5 latach, bylo okablowanie kategorii 6/klasy E,
poniewaz to dawato maksymalng niezawodnosc
dziatania (duzy headroom) i zwrot inwestycji.
Okablowanie  kategorii 6/klasy E  osiggneto
podwdjny stosunek sygnal/szum (margines
ttumiennos$¢ do przestuchdw NEXT wiekszy od
zera przy 200MHz) w poréwnaniu do okablowania
kat.5e/klasa  D. Uzytkownik zyczy sobie
niezawodnosci  dziatania  sieci, poprawiony

stosunek sygnat/szum zapewnia im :
bezpieczenstwo dziatania platformy kablowej, ‘

wytrzymuje wszelkie obostrzenia parametrow

zwigzane ze srodowiskiem okablowania,

umozliwia transmisje aplikacji 1000Base-T i jest

przygotowany do transmisji aplikacji ~ Moduty RJ45 kat.6/klasa E w ukfadzie do
przysztoéciowych. Proces rozwoju norm systemu koryt kablowych
okablowania kat.6/klasa E naswietlit rowniez

potrzebe ograniczenia konwersji sygnatow roznicowych (differential mode) do sygnatow
wspoélnych (common mode) i vice versa poprzez charakterystyke zréwnowazenia
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komponentow, efektem czego w systemach okablowania widoczna jest poprawa
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

Pomimo, ze okablowanie kat.6/klasa E poczatkowo byto opracowane do transmisji
aplikacji 100Base-T i 1000Base-T, dobrg wiadomoscig jest to, ze niektére instalacje
bazujace na kat.6/klasa E zapewniajg rowniez transmisje 10GBase-T. Nowsze publikacje
TIA TSB-155 i techniczne biuletyny ISO/IEC 24750 wskazuja na dodatkowy headroom
(wieksza niezawodnos¢), tak samo jak na wymagania i procedury testowe w miejscu
instalacji, ktore muszg by¢ zapewnione dla zainstalowanego okablowania bazujacego na
kat.6/klasa E, aby umozliwi¢ transmisje aplikacji 10GBase-T.

Od kiedy w procesie przetwarzania danych (DSP) dla aplikacji 10GBase-T
zbagatelizowano wptyw wewnetrznych przestuchéw para do pary, ta aplikacja jest
szczegoblnie czuta na niepozadane sygnaty sprzezenia miedzy sasiednimi komponentami
i okablowaniem. To sprzezenie jest nazywane przestuchami obcymi i jest
charakterystyczne dla zainstalowanego okablowania kat.6/klasa E i jest gtdwnym
problemem poruszanym w biuletynach technicznych norm TIA TSB-155 oraz ISO/IEC
24750. Poniewaz przestuchy obce dla okablowania kat.6/klasa E sg catkowicie zalezne od
jakosci prac instalacyjnych (np. $ciskanie w wigzke, uzycie opasek zaciskowych i petnych
kanatéw), wartosci parametrow niezawodnosci dziatania byty opracowywane na
podstawie ,typowego” najgorszego przypadku w s$rodowisku okablowania (wigzka 7
kabli), i aplikacja 10GBase-T powinna dziata¢ na kat.6/klasa E UTP dla dtugosci kanatu do
37m, a mogtaby dziata¢ réwniez w kanale miedzy 37m a 55m w zaleznosci od
zmierzonego poziomu sygnatu przestuchéw obcych. Zaprojektowanie okablowania z folig
wokot wszystkich 4 par, okablowanie kat.6/klasa E F/UTP znacznie redukuje przestuchy
obce, co nie powoduje ograniczen w diugosci kanatu.

TIA TSB-155 i ISO/IEC 24750 takze specyfikujq zalecania dotyczace zlagodzenia
problemow instalacyjnych w przypadku zainstalowanego kanatu kat.6/klasa E, jednak nie
sq one na tyle zadowalajagce aby minimalizowaty poziom przestuchéw obcych.
Ztagodzenie wptywu przestuchéw obcych zaktada uzycie paneli z portami oddalonymi od
siebie, dedykowanymi dla aplikacji 10GBase-T, stosowanie lepszych patchcordéw, uzycie
patchcordow F/UTP, rozdzielenie kabli w wigzkach, rekonfiguracje potaczen cross-connect
(krosowanie posrednie) na interconnect (krosowanie bezposrednie) oraz zastgpienie
komponentow okablowania kat.6/klasa E komponentami kat.6A/klasa Ea.

Okablowanie kat.6/klasa E nie jest zalecane dla nowych instalacji dla aplikacji 10GBase-
T. Powodem tego jest to, ze urzadzenia do testowania okablowania w miejscu instalacji
do okreslenia zgodnosci z nowymi parametrami straty PSANEXT oraz straty PSAACRF
(poprzednio znane jako straty PSAELFEXT) sg wtasnie wprowadzane na rynek, metody
testowe zajmujg maksymalnie duzo czasu, sg zbyt ucigzliwe do wprowadzenia i mogq nie
dawa¢ wynikdw w petni decydujgcych. Ponadto, w wiekszosci instalacji, ztagodzenie
przestuchow obcych jest wymagane. Czesto zastosowanie metod fagodzenia moze nie
by¢ tatwe do przeprowadzenia ze wzgledu na ograniczenia dotyczace tras kablowych i
potencjalne mozliwosci zastepowania elementéw. W dodatku, nie ma wytycznych
dotyczacych procedur rozbudowy instalacji i sieci komputerowych. Od kiedy standardy
okablowania kat.6/klasa E zostaty opublikowane w 2002 roku, jest w tej chwili potowa
10-letniego cyklu zycia produktu. Dzisiaj specyfikacje okablowania skfaniajg sie ku
wyzszemu poziomowi okablowania, zeby zapewni¢ maksymalng niezawodnos$¢ dziatania
i szybki zwrot inwestycji.
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Kategoria 6A/Klasa Ea

Wymagania okablowania kat.6A/klasa E. sq By
bliskie finalizacji. Byly one juz na wstepie . ‘-u
ukierunkowane na poszerzenie szerokosci pasma e
i wymagan wzgledem przestuchéw obcych aby E #

transmitowa¢ aplikacje 10GBase-T w kanale h¢
100m w zawierajagcym 4 potaczenia (uktad 4- L
konektorowy). '
Okablowanie kat.6A/klasa Ea. zapewnia stosunek

1
.T
sygnat/przestuchy obce wiekszy od zera \""-.
w zakresie do 500MHz i jest zalecane jako "*n-.,ﬁ*-

minimalny poziom okablowania wytrzymujacy V
wszelkie rygory $rodowiska okablowania ‘

pozwalajacy na transmisje 10GBase-T i przy-
sztych ulepszonych aplikacji. Wymagania
zrownowazenia dla kanatu i fgcza (Permanent
Link) sa specyfikowane po raz pierwszy, aby
zapewni¢  lepszaq  kompatybilno$¢  elektro-
magnetyczng (EMC) niz w  poprzednich
generacjach okablowania. Headroom (parametr niezawodnosci dziatania) jest
wprowadzony do wszystkich parametréow, wiaczajac power sum alien crosstalk
(sumaryczna warto$¢ przestuchow obcych) oraz specyfikujagc metody pomiarowe dla
pomiarow laboratoryjnych i w miejscu instalacji a dotyczacych okablowania kat.6A/klasa
Ea. Przecietna warto$¢ sumarycznych przestuchdw obcych w poprzek wszystkich czterech
par jest specyfikowana do uzycia w modelu pojemnosci kanatu przez komitet IEEE.
Istotne jest rowniez zastgpienie terminu ,equal level far-end crosstalk loss” (albo straty
ELFEXT) poprzednio uzywanej w specyfikacji TIA przez (,attenuation to croostalk ratio,
far-end” (or ACRF). Intencjq tych zmian w normach TIA byto ujednolicenie terminologii z
ISO i bardziej doktadny opis aktualnych konfiguracji metod pomiarowych.

Modut ekranowany kat.6A/klasa E,
(F/UTP)

Okablowanie kat.6A/klasa Ea daje maksymalny zwrot inwestycji, kiedy kalkulacja czasu
zycia produktu jest przeprowadzana w cyklu 10-letnim.

Klasa F

Wymagania okablowania klasy F zostaty opublikowane w 2002 roku i opisujg kryteria
dziatania dla w petni ekranowanych medidéw transmisyjnych (tzn. okablowanie z ekranem
wokot wszystkich par i indywidualnym ekranem kazdej pary). Klasa F okablowania
zapewnia stosunek sygnat/przestuchy obce wiekszy od zera w zakresie do 600MHz
i bardzo dobre wtasciwosci kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) poniewaz posiada
konstrukcje ekranowana.

Wtyk i gniazdo, czyli ztacze nie typu RJ45 (Register Jack) specyfikowane w normach IEC
61076-3-104:2002 z powodu tatwego uzycia, niezawodnosci dziatania (headroom),
mozliwosci funkcjonowania wielu aplikacji na jednym rodzaju kabla i wyspecyfikowaniu
go jako rekomendowanego ztacza kat.7 w normach ISO 15018 jest ztaczem najbardziej
rozpowszechnionym jako ztacze kat.7. Takie zlacze jest dostepne u wielu producentdw,
czyli produkty zapewniajgq miedzyoperacyjnos¢. Daje to znaczne potwierdzenie, ze
przemyst okablowania i rozwdj aplikacji sq gotowe do =zaakceptowania w petni
ekranowanego okablowania. Na przyktad, okablowanie klasy F jest identyfikowane jako
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medium miedziane do wyboru w jednej z nowych
aplikacji IEEE ,call-for-interest” i publikowanych
w ISO/IEC 14165-114 zatytutlowany ,A Full
Duplex Ethernet Physical Layer Specification for
1000Mbit/s operating over balanced channels
Class F (Category 7 twisted pair cabling)” -
~Specyfikacja dla Petno-dupleksowego Ethernet
1000Mbit/s dziatajgcego w kanale
zrownowazonym klasy F (kat.7 okablowanie
skretkowe)”, specyfikuje funkcjonowanie kanatu
klasy F na minimalnym wymaganym poziomie.
Istotne jest rowniez, ze pomimo ze komitet TIA
nie jest aktualnie aktywny w rozwoju standardu
kat.7, to specyfikacja okablowania klasy F jest
coraz powszechniej akceptowana przez rynki
Ameryki Péinocnej. Taka sytuacje tlumaczy
akceptowanie klasy F przez komitety
standaryzacyjne takie jak BICSI, NEMA, IEEE
oraz inne organizacje i jest ona bezposrednio
osadzona w wymaganiach normy TIA kat.6A.
Wymagania do testowania w miejscu instalacji
i adaptery do pomiaréw okablowania do klasy F
sgq dostepne na rynku od 2002.

Zaleta klasy F jest to, ze przewyzsza inne Wtyk i modut kat.7 - TERA
poziomy okablowania i jest przygotowana do

obstugi nastepnej generacji aplikacji ponad

10GBase-T. Okablowanie klasy F jest jedynym medium, ktére ma 15-letni cykl zycia
i okablowanie klasy F daje maksymalny zwrot inwestycji gdy jego kalkulacja zostanie
przeprowadzona w cyklu 15-letnim.

Klasa Fa

Wymagania okablowania klasy Fa sa cigqgle opracowywane i bazujg na aktualnych
wymaganiach okablowania klasy F i kat.7 ze ztgczem nie typu RJ45 (np. TERA).
Znaczacym rozszerzeniem w klasie Fa jest poszerzenie pasma czestotliwosci z 600MHz do
1000MHz. To rozszerzenie pozwala klasie Fa na unikalne mozliwosci zapewniania
transmisji dla wszystkich sygnatéw szerokopasmowych video (np. CATV), ktére operujg
az do 862MHz. Prawdopodobnie w najblizszej przysztosci rozwigzaniem okablowania
w petni ekranowanym bedzie klasa Fa .
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Standardy aplikacji
Tabela 3 - sumaryczne zestawienie réznych typow okablowania z wyspecyfikowanymi
aplikacjami w kanale 100m, w 4-konektorym modelu fgcza.

Tabela 3: Zestawienie aplikacji

kategoria kategoria kategoria klasa F klasa Fa
5e/klasa D 6/klasa E | 6A/klasa Ea

4/16 Mbps TokenRing X X X X X
10Base-T X X X X X
100Base-T4 X X X X X
155Mbps ATM X X X X X
1000Base-T X X X X X
TIA/EIA-854 X X X X
10GBase-T X X X
Broadband CATV X X

Zestawienie porownawcze niezawodnosci dziatania

Tabela 4 przedstawia poréwnawcze zestawienie wartosci parametrow wszystkich typow
okablowania przy czestotliwo$ci 100MHz dla kanatu kat.5e/klasa D, kat.6/klasa E, kat.
6A/klasa Ea, klasy F, klasa Fa . Mozna zauwazy¢ subtelne réznice miedzy wartosciami
limitéw TIA i ISO, limity ISO sg umieszczone w nawiasach.

Tabela 4: Poréwnanie niezawodnosci dziatania r6znych standardéw
przemystowych dla kanatu 100MHz

kategoria kategoria | kategoria klasa F klasa Fa

S5e/klasa D | 6/klasa E | 6A/klasa Ea
Zakres czestotliwosci 1-100 1-250 1-500 1-600 1-1000
[MHZ]
Insertion Loss [dB] 24,0 21'3521'7 20,9 24,0 24,0
NEXT Loss [dB] 30,1 39,9 39,9 30,1 30,1
PSNEXT Loss [dB] 27,1 37,1 37,1 27,1 27,1
ACR [dB] 6,1 18,6 18,6 6,1 6,1
PSACR [dB] 3,1 15,8 15,8 3,1 3,1
ACRF! [dB] 17,4 23,3 23,3(25,5) 17,4 17,4
PSACRF? [dB] 14,4 20,3 20,3(22,5) 14,4 14,4
Return Loss [dB] 10,0 12,0 12,0 10,0 10,0
PSANEXT Loss [dB] n/s n/s 60,0 n/s n/s
PSAACRF Loss [dB] n/s n/s 37,0 n/s n/s
TCL [dB] n/s n/s 20,3 n/s n/s
ELTCL [dB] n/s n/s 0,5 (0) 3 n/s n/s
Propagation Delay [dB] 548 548 548 548 548
Delay Skew [dB] 50 50 50 50 50

UWAGA: Specyfikacje standardéw dla kat.6A/klasa Ea i klasa Fa nie sg jeszcze
publikowane.

! Specyfikowane jako straty ELFEXT dla kat.5e/klasa D i kat.6/klasa E.
2 Specyfikowane jako straty PSELFEXT dla kat.5e/klasa D i kat.6/klasa E.
> ELTCTL jest specyfikowane przy 30MHz
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Zakonczenie:

Dokonujac wyboru przy projektowaniu i instalowaniu systemow okablowania
strukturalnego nalezy sie powaznie zastanowic¢ na ile ma ono spetnia¢ aktualne i przyszie
potrzeby aplikacji sieciowych. Bardzo wazne jest dla wprowadzania nowych
pojawiajacych sie technologii uzywajacych najnowszych bardziej zaawansowanych
sygnatéw transmisyjnych aby przekazywa¢ osobom zainteresowanym informacje o nich
tak szybko jak to jest tylko mozliwe. Nalezy wykazywac zaufanie do grup specjalistow
przygotowujacych normy TIA i ISO. Grupy te starajg sie wyspecyfikowa¢ kompletne
kryteria okablowania pozwalajagce na uruchomienie i zapewnienie dziatania aplikacji
przysztosciowych juz dzisiaj.

Wazne definicje

Alien Crosstalk (przestuchy obce)

Nieoczekiwane sprzezenie sygnatow od jednego komponentu, kanatu czy permanent link
do innego jest definiowane jako przestuchy obce. Poniewaz przestuchy obce pojawiajq sie
jako réznicowe (albo zréwnowazone) sprzezenie sygnatdw, przestuchy obce nie mogg byc¢
powodowane przez szumy (np. szum od silnikdbw elektrycznych czy lamp
fluorescencyjnych) to jest indukowane w $Srodowisku. Przestuchy obce sg prezentowane w
normach tylko jako parametry sumaryczne dla komponentdw i okablowania w
przyblizeniu jest to energia indukowana w danej parze dzieki sygnatom pochodzacym z
pozostatych par w sasiednich kablach. Warto$¢ sumaryczna (Power Sum) mierzona na
blizszym koncu nazywana jest stratami PSANEXT (Power Sum Alien Near-End Crosstalk),
a mierzona na dalszym koncu jest nazywana stratami PSAACRF (Power Sum Alien
Attenuation to Crosstalk Ratio, Far-end). Duza wartos¢ przestuchow obcych moze by¢é
ograniczeniem dla dziatania aplikacji 10GBase-T.

Attenuation to Crosstalk Ratio, Far-End (ACRF) (poprzednio znany jako straty ELFEXT)

Straty pair-to-pair FEXT (Far-End Crosstalk - przestuchy na dalszym koncu)
wyszczegolnione niepozadane sprzezenia sygnatdw miedzy sasiednimi parami na dalszym
koncu (far-end - konca przeciwnego do konca, gdzie wychodzi sygnat nadawczy)

okablowania lub komponentu. ACRF jest kalkulowany poprzez odjecie mierzonych strat
wtraceniowych od mierzonych strat zwigzanych z przestuchami na dalszym koncu dzieki
temu sprowadzone do wartosci znormalizowanej moga by¢ uzyte do poréwnania kabla i
dziatania okablowania niezaleznie od dtugosci. Staby ACRF moze w rezultacie powodowacd
wzrost stopy btedéw bitéw i niedostarczenie na koniec toru pakietu danych. Dozwolony
margines strat NEXT nie jest sam wystarczajacy to zapewnienia poprawnego dziatania
ACRF.

Attenuation to Crosstalk Ratio (ACR)

Krytycznym warunkiem okreslajgcym przydatnos$¢ systemu okablowania jest rdznica
miedzy stratami wtrgceniowymi (Insertion Loss) i przestuchami na blizszym koncu
(NEXT). Ta rdznica jest znana jako ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio - stosunek
ttumiennosci do przestuchéw). Obliczony ACR wiekszy od zera (dodatni) oznacza, ze
transmitowany sygnat jest mocniejszy niz przestuchy na blizszym koncu. ACR moze by¢
uzywany do definiowania szerokosci pasma (np. 200MHz dla kat.6) , gdzie stosunek
sygnat/szum jest wystarczajacym kryterium do dziatania pewnych aplikacji. Interesujgce
jest to, ze technologia cyfrowego przetwarzania sygnatéw (DSP) pozwala przy dziataniu
niektérych aplikacji na zminimalizowanie przestuchéw do tego stopnia, ze zwiekszona
zostaje uzyteczna szerokos$¢ pasma ponad punkt kalkulowany ACR rowny 0. Ale nawet,
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maksymalna szerokos$¢ pasma dla ktérej dodatni ACR jest zapewniony nie wystarczy do
oszacowania uzytecznej szerokosci pasma systemow okablowania strukturalnego.

Zrownowazenie

Transmisja po parach skretkowych bazuje na symetrii sygnatéw albo ,zréwnowazeniu”
miedzy dwoma przewodnikami w parze. Utrzymanie wlasciwego zréwnowazenia
powoduje, ze system okablowania i komponenty nie emitujg nieoczekiwanych
elektromagnetycznych pdl i nie sg podatne na szum elektryczny. Wymagania
zrownowazenia komponentéw sg specyfikowane dla okablowania kat.6/klasa E.
Wymagania zréwnowazenia komponentéw i okablowania sg specyfikowane dla kat.
6A/klasa Ex i wyzszych pozioméw okablowania. Zréwnowazenie moze byc
charakteryzowane prze wzdtuzng konwersje strat (LCL), wzdtuzng konwersje strat
przesytowych (LCTL), poprzeczng konwersje strat (TCL) lub poprzeczng konwersje strat
przesytowych sprowadzong do rownego poziomu (ELTCL).

4

Equal Level Far-End Crosstalk (ELFEXT - przestuchy na dalszym koricu sprowadzone do
rownego poziomu)
Zobacz definicje dla Attenuation to Crosstalk Ratio, Far-End

Insertion Loss (straty wtrgceniowe)

Straty wtraceniowe sg pomiarem zmniejszenia poziomu sygnatu wzdiuz dlugosci toru
transmisyjnego. Zapewnienie minimalnej tlumiennosci sygnatu jest elementem
krytycznym poniewaz technologia cyfrowego przetwarzania sygnatow (DSP) nie jest w
stanie skompensowac¢ nadmiernych strat sygnatu.

Near-End Crosstalk (NEXT — przestuchy na blizszym)

Przestuchy para- do-pary na blizszym koncu (NEXT) okreslajg niepozadane sprzezenie
sygnatéw miedzy sasiednimi parami na blizszym koricu (na tym samym koncu co wejscie
transmisyjne) okablowania lub komponentu. Zbyt duze straty NEXT moga byc¢ szkodliwe
dla aplikacji, ktére nie majg mozliwosci minimalizowania przestuchow w technologii
cyfrowego przetwarzania sygnatow (DSP).

Power Sum

Wszystkie parametry przestuchowe para-do-pary mogg by¢é wyrazone jako wartosc
sumaryczna, przyblizajagca poziom niepozadanych wewnetrznych sygnatéw sprzezonych
razem w momencie, kiedy we wszystkich parach ptynie prad. Straty Power Sum NEXT,
ACRF, ANEXT oraz AACRF potwierdzajq, ze okablowanie jest w znacznym stopniu
wytrzymate, zeby minimalizowacé przestuchy na wiele sygnatéw zaktdcajacych. Taki typ
charakterystyki okablowania jest niezbedny dla zapewnienia kompatybilnosci
okablowania z aplikacjami, ktore wykorzystujg wszystkie cztery pary do rownolegtej
transmisji i odbioru sygnatéw takich jak 1000Base-T i aplikacji, ktore sg czute na
przestuchy obce takie jak 10GBase-T.

Propagation Delay & Delay Skew (op6znienie propagacji i opdznienia skrosne)

Opodznienie propagacji jest to wymiar czasu uptywajacy od momentu kiedy sygnat jest
transmitowany do momentu kiedy sygnat jest odbierany na przeciwnym koncu kanatu
okablowania. Ten efekt podobny jest do opdznienia od kiedy nastepuje uderzenie pioruna
do momentu ustyszenia dzwieku burzy, poza tym sygnaty elektryczne przemieszczajq sie
szybciej niz dzwiek. Opdznienia skrosne to sg rdéznice czasowe miedzy sygnatami w
poszczegolnych parach, ktére docierajg na koniec toru z najkrétszym czasem propagaciji
i najdtuzszym czasem propagacji. Bfedy transmisyjne, ktéore s zwigzane
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z przekroczeniem opOznienia propagacji i opdznien skrosnych powodujg wzrost
znieksztatcen i stopy btedow bitéw.

Return Loss (straty odbiciowe)

Return Loss jest to pomiar sygnatéw odbitych pojawiajacych wzdiuz toru transmisyjnego
powodowane przez niedopasowanie impedancyjne pojawiajgce sie przez caty kanat
okablowania. Poniewaz pojawiajace sie aplikacje takie jak 1000Base-T i 10GBase-T
bazuja na transmisji petno-dupleksowe]j (transmitowany i odbierany sygnat sq naktadane
na siebie w tym samym przewodniku pary) i sg czute na btedy, ktére moga by¢ wynikiem
strat Return Loss na poziomie marginalnym bteddéw.

Transfer Impedance (impedancja przejscia)

Efektywnos$¢ ekranowania charakteryzuje zdolnos¢ ekranu (F/UTP) oraz petnego ekranu
(S/FTP) kabli i sprzetu potaczeniowego do maksymalizacji odpornosci na zewnetrzne
zrédta szumu i minimalizuje emisje promieniowania. Impedancja przejscia jest pomiarem
efektywnosci ekranu; niska wartos¢ impedancji przejscia koreluje z lepszg skutecznoscig
ekranowania.

Opracowanie S-Cabling na podstawie: Valerie Rybinski — Siemon, marzec 2007
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