Kabely a strukturovana kabeldz

Datova potrubi

Komunika¢ni infrastruktura pocitacové sité je jeji zakladni a nejpodstatnéjsi ¢asti.
Jejim ukolem je efektivné a v souladu s poZadavky sité pirepravovat data mezi
jednotlivymi uzly sité a na jeji funkcnosti a spolehlivosti do zna¢né miry zavisi i
funkénost a spolehlivost sité jako celku. Nespravné navrZena nebo instalovana sit’ova
infrastruktura miiZze v budoucnu zpiisobit nemalé problémy v provozu sité a
rekonstrukce kabelaZniho systému je navic vétSinou velmi nakladnou a zdlouhavou
operaci, ktera si neziidka vyzada i celou Fadu dalSich, zejména stavebnich uprav.
Ackoli se dnes mnohé firmy ohanéji tim, Ze jsou schopny instalovat tzv.
strukturovanou kabelaz, vysledky jejich prace obcas byvaji velmi Zalostné. Podivejme
se proto ponékud podrobnéji na jednotlivé typy kabeli pouZivané v poéitacovych
sitich a na jejich vlastnosti a feknéme si, co se vlastné skryva pod tajuplnym niazvem
strukturovana kabelaz.

Prvky komunikaéni infrastruktury pocitacové sité, nazyvejme ji zjednodusené kabelazi, Ize
rozdélit do dvou skupin: na pasivni a aktivni. Pasivnimi prvky nazyvame vSechny ty komponenty
kabelaze, které pouze prenaseji elektrické signaly, ale nijak tyto signaly nepretvareji. Patfi k nim
predevsim kabely a konektory.

Aktivnimi prvky pak jsou ty komponenty kabelaze, které s prochazejicimi elektrickymi signaly
néjakym zpusobem nakladaji nebo je zpracovavaji. Mohou je napfiklad zesilovat, ménit jejich tvar
nebo format. Na rozdil od pasivnich obsahuiji aktivni prvky dalsi elektrické soulasti, které slouzi
pravé ke zpracovani pfenasenych signald.

Kabely a jejich vlastnosti

V soudobych pocitacovych a datovych sitich se muzeme setkat se tfemi zakladnimi typy
kabelu: souosymi neboli koaxialnimi kabely, kabely z kroucenych part a kabely optickymi. Prvni dva
typy kabell byvaji oznacovany jako kabely kovové ¢i metalické, nebot k pfenosu dat pouzivaji
médeény vodi¢. Optické kabely pouzivaji pro pfenos dat svételného paprsku. Jednotlivé typy kabelu
se lisi jak konstrukci, tak i vlastnostmi, oblasti a zplsobem pouziti.

Koaxialni kabely

Koaxialni kabel tvofi stfedni vodi¢ obklopeny izolaéni hmotou ve tvaru valce, ktera centralni
vodi¢ oddéluje od vnéjSiho opleteni, jehoz zakladnim ukolem je odstinit centralni vodi€ od vnéjSich
elektromagnetickych vliva. BlizSi popis a obrazek, ze kterého je velmi zietelné patrna struktura
kabelu a typicka koncovka, nejcastéji pouzivana u pocitaCové kabelaze, viz str. 109.

Kroucené pary

Na rozdil od koaxialnich kabeld tvofi krouceny par (nékdy také oznacovany jako kroucena
dvojlinka) dva vzajemné zkroucené izolované vodice, bliZ8i popis a obrazek viz str. 110.

Optické kabely

Na rozdil od metalickych nepouzivaji optické kabely pro pfenos dat elektrické signaly, nybrz
modulovany svételny paprsek. Opticky kabel, obr. 3, je tvofen tenkym sklenénym vlaknem
obklopenym ochrannym plastém. Vlakno se sklada ze dvou &asti: z jadra a odrazné vrstvy, které se
liSi svymi optickymi vlastnostmi. Svételné impulzy jsou emitovany do jadra a odrazna vrstva, ktera
pusobi jako zrcadlo, odrazi svétlo zpét do jadra. Pouzivaji se dva typy optickych kabel(: vicevidové
(Multimode) a jednovidové (Singlemode). Ve vicevidovém viakné se muze svételny paprsek
pohybovat po nékolika riznych trasach, zatimco v jednovidovém vlakné je k dispozici pouze jedina
trasa paprsku, obr. 4. Pocet vidu je uréen tloustkou vlakna a vinovou délkou pfenaseného svétla.
Vicevidové vlakno ma vétsi primér, obvykle se pouziva vliakno o tloustce 62,5 nebo 50 um,
jednovidova vlakna maji priimér 8,3 nebo 10 um. Pouze pro srovnani, tloustka primérného
lidského vlasu je asi 80 um. Jednovidova a vicevidova vlakna také pouzivaji riizné svételné zdroje.
Pro emitovani svételného paprsku, tzv. buzeni, do jednovidového viakna se pouzivaji vykonné
svétlo emitujici lasery pracujici na vinovych délkach 1310 nm a 1550 nm. Vzhledem k tomu, ze
tloustka vicevidovych vlaken je mnohonasobné vétsi nez tloustka jednovidovych vidken, pouzivaji



se pro buzeni vicevidovych vlaken méné vykonné svétlo emitujici diody (LED), které pracu;ji
s vinovymi délkami 850 a 1300 nm.

Vlastnosti kabela

K tomu, aby bylo mozné pouzit kabel pro vytvoreni pocitaové sité, je tfeba, aby si jak kabely,
tak propojovana zafizeni svymi vlastnostmi odpovidaly. V opaéném pfipadé mize dochazet
k neefektivnimu pfenosu signall po siti, a tim ke snizeni pfenosové rychlosti, ztratam dat a k
pfipadnym vypadkim nebo Uplnému zastaveni provozu sité.
Vlastnosti metalickych kabelu

K zakladnim charakteristikam kabelQ patfi jejich impedance a Gtlum.

Impedance je zdanlivy odpor, ktery kabel pfedstavuje pro zafizeni, k némuz je pfipojen. Méfi
se v ohmech (?). Pro dosazeni co nejlepSiho pfenosu signalu mezi kabelem a zafizenim je tfeba,
aby impedance kabelu i zafizeni byly shodné. Impedanci Ize velmi zjednoduSené pfirovnat ke
svétlosti (priiméru) napf. vodovodni roury. Je ziejmé, Ze nejlepsiho pritoku se dosahne, bude-li
svétlost vyusténi stejna jako svétlost roury, ktera je k nému pfipojena. Impedance kabelu je dana
predevsim jeho konstrukci. Koaxialni kabel pouzivany pro televizni rozvody ma impedanci 75 O,
koaxialni kabely urc¢ené pro sité Ethernet maji impedanci 50 ?. Typicka impedance kroucenych par(
je 100 7.

Utlum charakterizuje miru zeslabeni signalu pfi jeho priichodu kabelem. Mé&Fi se v decibelech
(dB) a je definovan jako pomér, pfesnéji jako logaritmus tohoto poméru, sily signalu na vstupnim a
vystupnim konci kabelu, pfi urcité definované délce kabelu, napf. 100 m, a uréitém kmitoctu
prenadeného signalu, pficemz se zvySovanim kmito&tu utlum obvykle roste. Cim vétsi je utlum, tim
vice se signal pfi prichodu kabelem zeslabuje. Utlum je proto jednim z dilleZitych faktor(, které
mimo jiné limituji rozsah pocitacové sité. Velikost utlumu je dana pfedevsim konstrukci kabelu,
kvalitou pouzitych materialll, avSak v neposledni fadé ma na jeho hodnotu vliv také kvalita pfipojeni
konektoru ke kabelu. Nekvalitné provedené pfipojeni konektoru zplsobuje, Zze ¢ast signalu se
v misté pfipojeni odrazi a putuje kabelem zpét, takZze se nepfenese do zafizeni, které je ke kabelu
pfipojeno.

Dalsi charakteristiky metalickych kabela a kabelova trasa

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze vlastnosti sitové infrastruktury jsou dany nejenom vlastnimi
kabely, ale také konektory a dalSimi spojovacimi prvky a kvalitou jejich vzajemného napojeni. Proto
se Castéji nez charakteristiky samotnych kabell udavaji charakteristiky tzv. kabelové trasy.
Zjednodusené feceno, kabelovou trasu mizeme chapat jako Usek tvofeny kabelem opatfenym
konektory, popf. usek tvofeny nékolika vzajemné propojenymi kabely. Pfi popisu vlastnosti
je odraz signalu. Odrazy signalu zpUsobuiji tzv. nehomogenity (nestejnorodosti) kabelu.
Nestejnorodosti nazyvame takové misto v kabelu, jehoz fyzikalni vlastnosti se liSi od fyzikalnich
vlastnosti zbyvajicich &asti kabelu. NejCastéjsi pfi€inou nestejnorodosti je pfipojeni kabelu ke
konektoru, avSak nestejnorodosti mohou vznikat i nespravnou manipulaci & montazi kabelu.
Pomineme-li mechanické poSkozeni kabelu, napf. prorazeni, zlomeni nebo pfetrzeni, nejobvyklejsi
pfi€inou nestejnorodosti byva pfilis maly polomér ohybani kabelu. U koaxialniho kabelu vede jeho
prilisny ohyb k poruseni vystfedéni centralniho vodice a k jeho pfiblizeni k opleteni. U kroucenych
parli vede zase pfiliSné ohybani k naruseni stoupani zkrutu. Nestejnorodost v kabelu pldsobi na
prenaseny signal jako zrcadlo. Signal nebo jeho Cast se v misté nestejnorodosti odrazi a putuje
kabelem zpét. Vzhledem k tomu, Ze kabel je linearni soustava, pfimy a odrazeny signal se scitaji a
vytvareji tzv. stojaté vinéni. Stojatym se nazyva proto, Ze takovéto vinéni se nepohybuje, a tudiz
nepfenasi zadny signal. Vysledek je stejny, jako kdyby prudce stoupl atlum kabelu.

K dal§im dalezitym parametrim, které charakterizuji kvalitu kabelového systému, patfi tzv.
preslechy. O pfeslechu ma smysl mluvit pouze v pfipadé kabell z kroucenych par(, kdy se
v jednom plasti nachazi nékolik par(l. Pfeslech charakterizuje miru vzajemné indukce signalu mezi
jednotlivymi pary. Z fyziky je znamo, ze okolo vodiCe, jimz prochazi elektricky proud, vznika
magnetické pole. Vodi¢ se tedy chova jako vysilaci anténa. Magnetické pole vzniklé prichodem
signalu vodici kabelu mlze byt zachyceno vodiéi ostatnich par(i a mdze v nich indukovat rusivy
elektricky signal. Rusivy, parazitni signal mize pak zpUsobovat chyby v pfenosu signalu skute¢né
prenaSeného danym parem, tzv. uziteCného signalu. Stejné jako v pfipadé odrazu dochazi
k vyzafovani signalu zejména v mistech, kde je homogenita paru narusena. Pfi spravné
instalovaném kabelu je timto mistem jeho napojeni na konektor. Zde je totiz, byt jen na nékolik
milimetrd, nutné kabel rozplést, aby jej bylo mozné pfipojit k kontaktim konektoru. Rozpleteni paru
vede k vyraznému zvySeni Urovné vyzafovaného signalu, a tudiz i ke zvySeni pfeslecht mezi pary.



K charakterizovani urovné pfeslechud se pouziva nékolik riznych parametr(l, z nichz nejdulezitéjsi je
tzv. preslech na blizkém konci, oznacovany jako NEXT (zkratka z anglického Near End Cross Talk).
MéFi se stejné jako utlum v decibelech a vyjadfuje pomér Urovni signald indukovanych v ostatnich
parech k signalu vysilanému do jednoho z pard. Uroveri indukovanych signalt se méfi na tzv.
blizkém konci, tedy na kontaktech konektoru, ktery je pfipojen ke zdroji signalu. V praxi se pouzivaji
dalSi doplikové parametry. Patfi k nim zejména pfeslech na vzdaleném konci (Far End Cross Talk,
FEXT), ktery charakterizuje mnozZstvi signalu indukovaného na blizkém konci, tj. v misté pfipojeni
ke zdroji signdlu, z jednoho paru do druhého, které se objevi na vzdaleném, opacném konci kabelu.
Déle se pouzivaji sumarni parametry NEXT a FEXT, které charakterizuji mnozZstvi signalu
indukovaného do paru soucasné ze vSech zbyvajicich parl. Lze se setkat i s tzv. normalizovanymi
hodnotami parametrd pfeslechu, napf. ELFEXT, ty vSak Ize vétSinou vypocitat z nenormalizovanych
hodnot a dalSich parametrl kabelu, napf. z Gtlumu.

Jako integralni charakteristika, kterou Ize hodnotit celkovou pouzitelnost kabelu, se pouziva
tzv. rozdil hodnot preslechu a Gtlumu (Attenuation to Crosstalk Ratio, ACR). Cim vy$$i je hodnota
ACR, tim lepSi je pfenos uzite€ného signalu po kabelu.

Vlastnosti optickych kabelii

kabelu metalickych charakterizuje zeslabeni intenzity svételného paprsku pfi prachodu optickym
vlaknem. K zeslabeni dochazi jednak v samotném optickém vlakné, jednak i v dalSich prvcich
kabelové trasy, zejména v optickych konektorech, jejichZ prostfednictvim se kabel pfipojuje ke zdroji
¢i k pfijimaci.

K zeslabeni intenzity svétla ve vlakné dochazi z nékolika divodl. K nejdllezitéjSim patfi Cirost
pouzitého skla, stejnorodost viakna &i kvalita odrazu paprsku od odrazné plochy. Je tfeba si
uvédomit, Zze v pfipadé vicevidového vlakna v disledku odrazd urazi svételny paprsek mnohem
delSi drahu, nez je tomu u vlakna jednovidového, kde se paprsek $ifi podél osy kabelu. Proto se
vicevidova vlakna pouZivaji k pfekryti kratSich vzdalenosti (do nékolika km), zatimco jednovidova
vlakna umozniuji pfeklenout vzdalenosti az nékolika desitek km.

Optické konektory a mista, kde jsou optické kabely svafeny, pfedstavuji z hlediska Sifeni
svételného paprsku nestejnorodosti, na nichz dochazi k odrazim a ztratam.

Standardy pro kabelové systémy a strukturovana kabelaz

Pocatkem osmdesatych let, kdy propojovani pocitacu s cilem sdilet data a periferni zafizeni
zacalo nabirat na rozmachu, pouzivali vyrobci poc&itacovych siti nékolik riznych a vesmeés
vzajemné neslucitelnych kabelovych systéml, zaloZzenych na riznych typech kabeld. Jednotlivé
proprietarni sitové systémy se pak liSily nejenom vlastnimi typy pouzitych kabeld, ale také
pripustnymi délkami useku kabelaze, viastnostmi elektrickych signall pouzivanych k pfenosu dat
po sitich a dalSimi parametry. To samozfejmé zna¢né komplikovalo nejenom propojovani
jednotlivych siti, ale také jejich méfeni, testovani, odstrafiovani zavad kabelaze a jeji pfipadné
rozSifovani. Dokumentace kabelaZze, jeji Udrzba a sprava se s pfibyvajicim poctem pfipojovanych
pocitadll a zafizeni stavaly stale méné prehlednymi a jednoduchymi. Casopis LAN Times v roce
1991 uvedl, Ze v té dobé bylo pfes 70 % zavad sité zpusobovano zavadami kabelovych systémd.

Z uvedenych duvodl pocatkem devadesatych let znaéné vzrostly snahy o standardizaci a
normalizaci v oblasti kabelovych systému pro pocitacové a datové sité, které vyustily ve
vypracovani nékolika standardu. Ustfednim z nich je standard ANSI/EIA/TIA 568A, ktery definuje
zakladni standardy pro kabelové systémy v komer¢nich budovach. Byl vyvinut ve spolupraci s
Americkym narodnim standardiza¢nim institutem (American National Standards Institute, ANSI),
Sdruzenim vyrobcu elektronickych zafizeni (Electronics Industry Association, EIA) a Sdruzenim
vyrobctl telekomunikacnich zafizeni (Telecommunications Industry Association, TIA). Na standard
568A pak navazuje standard ANSI/EIA/TIA 569, ktery definuje pravidla pro prostory, v nichz jsou
instalovana telekomunikacni zafizeni a kabelaze, a standard ANSI/EIA/TIA 606, ktery specifikuje
pravidla pro oznacovani a dokumentaci kabelovych systéma.

Standard 568A definuje minimalni poZzadavky na kabelové systémy uvnitf komercnich budov a
mezi nimi na Uzemi organizace, v€etné pozadavkl na kabely a jejich vlastnosti, konektory a
zasuvky. Podle standardu tvofi systém strukturované kabelaze Sest funkénich celku, obr. 5:

- Vstupni bod (Entrance Facility), ktery tvofi misto styku mezi vnéjSimi kabelovymi systémy,
napf. vefejnou telefonni ¢i datovou siti, a kabelovym systémem uzivatele. Lze jej pfirovnat
k demarkacni linii, na niz se stykaji vefejny a privatni systém.

- Mistnost pro zafizeni (Equipment Room), jiz je prostor, kde jsou soustfedéna vSechna



komunikacni zafizeni. K nim m{ze patfit napf. telefonni Ustfedna, vypocetni zafizeni apod.

- Patefni kabelaz (Backbone Cabling), ktera zajistuje komunikaci mezi jednotlivymi
komunikaénimi centry. Tvofi ji patefni kabelové rozvody, které mohou propojovat jak komunikaéni
centra uvnitf budovy, tak i mezi budovami.

- Komunikaéni centrum (Telecommunications Closet) je mistem, kde se sbihaji kabely
horizontalnich rozvodu a kde jsou prostfednictvim pfislusnych zafizeni vzajemné propojeny a
pfipojeny k patefnimu kabelovému systému.

- Horizontalni kabelaZz (Horizontal Cabling) tvofi kabely propojujici jednotlivé zasuvky v budové
s komunika&nim centrem.

- Prvky pracovnich mist (Workarea Components) slouzi k pfipojeni zafizeni k zasuvce
horizontélni kabelaze.

Jak je zfejmé, pouziva standard 568A rozSifenou topologii typu hvézda, tj. horizontalni kabelaz
je rozvedena paprskovité z komunika¢niho centra k uzivatelskym zasuvkam. Ke kazdé zasuvce
vede samostatny kabel, pfi¢emz jednotlivé kabely nemusi byt stejného typu. Kabel pfipojujici
telefonni zasuvku nemusi napfiklad byt stejné kvalitni jako kabel pouzity pro pocitatovou sit'.

Horizontalni kabelaz

Standard 568A umozfiuje zvolit pro strukturovanou kabelaz jeden ze tfi typa kabelu:

- Kabel na bazi nestinéné kroucené dvojlinky (UTP). Kabel obsahuje &tyfi kroucené pary
s impedanci 100 ?.

- Kabel na bazi stinéné kroucené dvojlinky (STP). Kabel obsahuje dva pary s impedanci
150 7.

- Jednovidovy a vicevidovy opticky kabel.

Pouziti koaxialnich kabeld se pro nové instalace nedoporucuje

Pro budovani horizontalnich rozvodll se nej¢astéji pouzivaji kabely UTP. Jak jiz bylo Feceno,
Ize v zavislosti na pozadavcich na typ komunikace zvolit pro rizné zasuvky kabely s rozdilnymi
prenosovymi vlastnostmi. Standard 568A déli podle pfenosovych vlastnosti UTP kabely do nékolika
kategorii, pficemz standard nedoporucuje pouzivat kabely kategorie 1 a 2. Kabely kazdé kategorie
musi splhovat urCité pozadavky, z nichz hlavni jsou velmi struéné uvedeny v tab. 1. Kabely
renomovanych vyrobcl obvykle splfiuji jesté pfisnéjsi méfitka, nez jsou ta, ktera definuje standard.

V soucasné dobé se vétSina rozvodl buduje z kabelu kategorie 5. Nékdy se takovéto kabely
oznaduji také jako kabely “tfidy D". Oznaceni “kategorie" nebo “tfida" zavisi na pouzitém standardu
(americky ANSI/EIA/TIA nebo mezinarodni ISO), oba standardy vSak jsou co do pozadavkl na
kvalitu kabelu a jeho vlastnosti shodné. V sou€asné dobé jsou jiZ b&Zné na trhu kabely kategorie 5+
(tfidy D+) s jesté lepSimi parametry. Kabely nékterych vyrobcu jiz mohou odpovidat i pozadavkim
kategorie 6 (tfidy F). Standard pro tuto kategorii je vSak zatim pouze v navrhu.

Zavérem

Jak je vidét, vytvareni a budovani kabelové infrastruktury neni viibec jednoduchou zalezitosti.
PredevSim je tfeba si uvédomit, ze jeji Zivotnost musi byt i v neustale rostoucich pozadavcich na
mnozstvi pfenasenych informaci a rychlost jejich pfenosu dostate¢né velka. Ve vétsiné pfipad(
presahne deset i vice let. Projekt kabelaze musi tedy vychazet nejenom ze stavajicich pozadavku
na datové komunikace, ale také z kvalifikovaného odhadu jejich dlouhodobého ristu. Infrastruktura
musi odpovidat poZzadavkam kladenym standardy. Pouzité kabely musi byt co nejkvalitnéjsi a
instalace musi byt provedena co nejpeclivéji. Kabelaz musi byt dokonale zdokumentovana a jeji
pfenosové vlastnosti diikladné zméfeny a zac¢lenény do dokumentace.
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