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ZAGADNIENIA

Jakie pomiary okablowania wykonuje si¦ podczas monta»u, a jakie podczas odbioru
sieci?

jakie obowi¡zuj¡ normy i standardy dotycz¡ce pomiarów okablowania sieci?

Jakie parametry s¡ mierzone przed wystawieniem certy�katu zgodno±ci okablowania?
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Podczas wykonywania okablowania strukturalnego instalator wykorzystuje urz¡dzenia
zdolne do sprawdzenia instalacji pod wzgl¦dem zgodno±ci monta»u i ci¡gªo±ci kabli.

Do tego celu mo»na wykorzysta¢ prosty tester okablowania, który pozwala na
wykrycie usterek, takich jak niewªa±ciwe poª¡czenia oraz brak przej±¢.

Przy odbiorze instalacji okablowania nale»y wykona¢ bardziej szczegóªowe testy,
maj¡ce na celu sprawdzenie dodatkowych parametrów okablowania zgodnie z
przyj¦tymi standardami i normami.

W sieciach Ethernet pracuj¡cych z pr¦dko±ci¡ do 100 MB/s wykorzystywane do
transmisji s¡ tylko dwie pary przewodów. Dlatego zgodnie z biuletynem
TIA/EIA/TSB-67 L.II, wystarczy przeprowadzi¢ pomiar takich parametrów, jak:
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Przesªuch zbli»ny

(NEXT - Near End Crosstalk) - pomiar przesªuchu zbli»nego NEXT polega na pomiarze
poziomu sygnaªu zaindukowanego w jednej parze przewodów, od sygnaªu pochodz¡cego
z dowolnej z trzech pozostaªych par w kablu czteroparowym. Miar¡ parametru NEXT
jest ró»nica mocy sygnaªu przesyªanego w parze zakªócaj¡cej i sygnaªu wytworzonego w
parze zakªócanej. Im wi¦ksza jest warto±¢ bezwzgl¦dna NEXT, tym lepsza jest odporno±¢
na zakªócenia pochodz¡ce od sygnaªów w innych parach kabla. Warto±¢ parametru
NEXT jest silnie zale»na od cz¦stotliwo±ci. W zwi¡zku z tym nale»y dokona¢ pomiaru w
pa±mie cz¦stotliwo±ci od 1 do 100 MHz.
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Tªumienie

(Attenuation) - okre±la, o ile zmniejszy si¦ moc sygnaªu w danej parze przewodów po
przej±ciu przez caªy tor kablowy. Parametr ten jest ±ci±le zale»ny od cz¦stotliwo±ci i
pomiaru dokonuje si¦ w pa±mie od 1 do 100 MHz.
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Mapa poª¡cze«

(Wire map) - okre±la, w jakiej sekwencji uªo»one s¡ w zª¡czu lub gnie¹dzie poszczególne
pary przewodów. Najcz¦±ciej spotykanymi sekwencjami s¡ EIA-568A i EIA-568B.
Parametr ten sªu»y do wykrycia bª¦dów instalacyjnych, takich jak:

zamienione pary (crossed pairs),

zamienione poszczególne przewody (split pairs),

zamienione przewody w parze (reversed pairs).
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Dªugo±¢

(Length) - okre±la dªugo±¢ mierzonego toru transmisyjnego. Dªugo±¢ toru transmisyjnego
na ogóª jest wi¦ksza od dªugo±ci kabla, poniewa» pary s¡ ze sob¡ skr¦cone, a dodatkowo
wszystkie pary s¡ skr¦cone wokóª wspólnej osi. Rzeczywist¡ dªugo±¢ toru transmisyjnego
wyznacza si¦ poprzez pomiar czasu propagacji impulsu elektrycznego lub ±wietlnego przy
znanej pr¦dko±ci propagacji w danym typie kabla.
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Warto±ci dopuszczalne poszczególnych parametrów wyspecy�kowane s¡ w odpowiednich
normach (np. EN 50173, TIA/EIA-568A).
Wymagania stawiane okablowaniu dla sieci pracuj¡cych z pr¦dko±ci¡ 1 GB/s s¡ znacznie
wy»sze. Oprócz standardowych testów, zgodnie z biuletynem TIA/EIA/TSB-95, nale»y
wykona¢ pomiar parametrów:
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PowerSum NEXT

jest rozwini¦ciem parametru NEXT, dodatkowo uwzgl¦dniaj¡cym wzajemne zakªócanie
si¦ par w kablu czteroparowym. Ró»nica pomi¦dzy pomiarem parametru NEXT i
PowerSum NEXT polega na tym, »e podczas pomiaru PowerSum NEXT mierzony jest
poziom sygnaªu indukowanego w danej parze, pochodz¡cy od sygnaªów wszystkich
pozostaªych par. Przesªuch zbli»ny mierzony metod¡ PowerSum ma znacznie wi¦ksz¡
warto±¢ ni» przesªuch mierzony metod¡ tradycyjn¡ (NEXT) i lepiej oddaje charakter
rzeczywistych przesªuchów wyst¦puj¡cych w torze transmisyjnym. PowerSum NEXT jest
bardzo istotnym parametrem dla instalacji, w których b¦d¡ dziaªaªy protokoªy
transmisyjne wykorzystuj¡ce do transmisji wszystkie cztery pary.
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PowerSum ACR

(Attenuation to Crosstalk Ratio) - okre±la ró»nic¦ pomi¦dzy tªumieniem a przesªuchem
zbli»nym NEXT dla danej pary przewodów (odst¦p sygnaªu u»ytecznego od szumu). Im
wi¦ksza warto±¢ bezwzgl¦dna parametru ACR, tym lepiej. PowerSum ACR jest wynikiem
oblicze« z parametrów mierzonych, czyli PowerSum NEXT i tªumienia.
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FEXT

(Far End Crosstalk) - przesªuch zdalny - w przeciwie«stwie do przesªuchu zbli»nego
NEXT mierzony jest na przeciwnym ko«cu kabla ni» sygnaª wywoªuj¡cy zakªócenie. Jest
to parametr ªatwy do pomiaru, ale trudny do wyspecy�kowania w normach, gdy» warto±¢
jego jest zale»na od dªugo±ci (a wi¦c tªumienia) kanaªu transmisji. W zwi¡zku z tym im
krótszy jest odcinek toru transmisyjnego, tym FEXT ma wi¦kszy wpªyw na jako±¢
transmisji. Jest to parametr mierzony, ale rzadko podawany. Gªównie sªu»y on jako
skªadowa do otrzymania parametru ELFEXT.
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ELFEXT

(Equal Level Far End Crosstalk) - w odró»nieniu od FEXT jest niezale»ny od dªugo±ci
badanego toru, gdy» uwzgl¦dnia tªumienie wnoszone przez tor transmisyjny.
Matematycznie jest to wynik otrzymany z ró»nicy pomi¦dzy warto±ci¡ parametru FEXT i
tªumienia dla danego toru transmisyjnego.
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PowerSum ELFEXT

parametr uwzgl¦dnia, »e zakªócenia mog¡ pochodzi¢ nie tylko od jednej, ale od trzech
pozostaªych par (w kablu czteroparowym). Jest wynikiem oblicze« z warto±ci parametru
ELFEXT dla ka»dej pary przewodów w kablu.
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Return Loss

straty odbiciowe - parametr ten okre±la stosunek mocy sygnaªu wprowadzonego do toru
transmisyjnego do mocy sygnaªu odbitego, który powstaje na skutek niedopasowania
impedancji toru transmisyjnego. Sygnaª ten mo»e by¢ ¹ródªem zakªóce« dla sygnaªu
u»ytecznego, co jest bardzo istotne w przypadku transmisji w dwóch kierunkach w tym
samym torze transmisyjnym.
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Propagation Delay

okre±la ró»nic¦ opó¹nienia transmisji pomi¦dzy najszybsz¡ i najwolniejsz¡ par¡ w skr¦tce.
Przy du»ych pr¦dko±ciach transmisji mo»e powsta¢ problem ze spójno±ci¡ sygnaªu
nadawanego wszystkimi parami skr¦tki na odlegªym ko«cu, gdy» odbiornik nie b¦dzie w
stanie zdekodowa¢ poprawnie informacji przychodz¡cej po wszystkich czterech parach
przewodnika. Maksymalna dopuszczalna warto±¢ ró»nicy opó¹nie« wynosi 45 - 50 ns.
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Testowanie okablowania ±wiatªowodowego polega na sprawdzeniu tªumienia
okablowania w oknach transmisyjnych.

�wiatªowody wielomodowe korzystaj¡ z okien transmisyjnych dla fal o dªugo±ci 850
nm i 1300 nm, a jednomodowe dla fal o dªugo±ci 1310 nm i 1550 nm.

Tªumienie nale»y sprawdza¢ w obu oknach transmisyjnych.

Dodatkowo dªugo±¢ kanaªu nie mo»e by¢ wi¦ksza ni» podana przez producenta.
Je±li w kanale jest stosowana wi¦ksza liczba zª¡czy i/lub spawów, to maksymalna
dªugo±¢ kabla powinna by¢ zmniejszona.

Przed przyª¡czeniem miernika do toru optycznego nale»y przetrze¢ zª¡cza
chusteczk¡ nawil»on¡ spirytusem.

Testowanie wykonuje si¦ re�ektometrem optycznym (Optical Time-Domain
Re�ectometer - OTDR). Umo»liwia on pomiar lub certy�kacj¦ ±wiatªowodów,
przeprowadzanie testów PASS/FAIL, pomiar odlegªo±ci oraz tªumienia.
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Podczas odbioru instalacji okablowania strukturalnego wykonuje si¦ pomiary wszystkich
torów komunikacyjnych. Pomiary wykonuje si¦ w okre±lonej kolejno±ci: najpierw
okablowanie pionowe, nast¦pnie okablowanie poziome i na ko«cu caªo±¢ systemu
(okablowanie pionowe, poziome ª¡cznie z kablami krosowymi i stacyjnymi).
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ZAGADNIENIA

Jakie s¡ strategie testowania sieci komputerowej?

Jak odczyta¢ informacje o warto±ci sygnaªu i szumu w sieci bezprzewodowej?

Jak wykona¢ skanowanie pasma radiowego wykorzystywanego przez sieci
bezprzewodowe?
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Sie¢ komputerowa ze wzgl¦du na swoj¡ budow¦ jest obiektem trudnym do
testowania.

Z powodu zªo»ono±ci, ró»norodno±ci struktury sieci LAN, ró»nych mediów
transmisyjnych oraz znacznej liczby producentów sprz¦tu w sieciach mo»e pojawia¢
si¦ wiele bª¦dów.

Ich lokalizacja i usuwanie jest obowi¡zkiem administratora.

W wi¦kszo±ci przypadków niepoprawna praca sieci komputerowej nie jest
spowodowana �zycznym uszkodzeniem poª¡cze« sieciowych, lecz jest wynikiem
zakªóce« w kanale transmisyjnym lub niewªa±ciwej kon�guracji. Z tego powodu sie¢
powinna by¢ w sposób ci¡gªy testowana, a pojawiaj¡ce si¦ bª¦dy usuwane.

Istniej¡ dwie strategie testowania sieci: testowanie odgórne i oddolne.
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Testowanie odgórne (top down)

rozpoczyna si¦ od najwy»szej warstwy sieciowej, po czym kolejno s¡ diagnozowane coraz
ni»sze warstwy sieci. Najpierw sprawdza si¦ poprawno±¢ aplikacji mi¦dzy gªównymi
w¦zªami sieciowymi, nast¦pnie komunikacj¦ w¦zªów po±rednicz¡cych i dopiero na ko«cu
poprawno±¢ poszczególnych kanaªów �zycznych sieci teletransmisyjnej. Metoda ta jest
stosowana gªównie w sieciach ju» dziaªaj¡cych.
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Testowanie oddolne

W strategii testowania oddolnego (bottom up) testowanie rozpoczyna si¦ od warstwy
najni»szej, czyli sprawdzania kabli i poª¡cze« �zycznych, a nast¦pnie przechodzi si¦ do
warstw coraz wy»szych. Testowanie oddolne stosuje si¦ zwykle podczas uruchamiania
sieci nowych, w praktyce u»ywa si¦ naprzemiennie obydwóch sposobów diagnozowania
sieci.
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W sieciach komputerowych u»ywa si¦ modelu sieci ISO/OSI i przyporz¡dkowuje bª¦dy do
poszczególnych warstw modelu. Upraszcza to testowanie, poniewa» w ka»dej warstwie
wyst¦puj¡ inne typy bª¦dów. Pomiary sieci komputerowych mo»na podzieli¢ na: pomiary
parametrów �zycznych okablowania (miedzianego lub ±wiatªowodowego), pomiary
pasywne, dokonywane wyª¡cznie przez obserwacj¦ funkcjonowania sieci, oraz pomiary
aktywne, w których do sieci wprowadza si¦ specjalne dane testowe.
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Do najcz¦±ciej stosowanych procedur lokalizuj¡cych uszkodzenia i diagnozuj¡cych sieci
komputerowe nale»¡:

testowanie okablowania,

dekodowanie strumienia danych wraz z analiz¡ pakietów i protokoªów,

testowanie poª¡cze« mi¦dzy wybranymi w¦zªami sieci,

statystyczna analiza ruchu sieciowego,

analiza kon�guracji i bie»¡cego stanu sieci.
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W przypadku bezprzewodowych sieci komputerowych du»e znaczenie ze wzgl¦du na
szybko±¢ i stabilno±¢ poª¡czenia ma siªa sygnaªu radiowego, warto±¢ szumu i stosunek
sygnaªu do szumu docieraj¡cego do karty sieciowej.
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Informacje o warto±ci mocy sygnaªu i szumu mo»na odczyta¢ z programu obsªuguj¡cego
bezprzewodow¡ kart¦ sieciow¡. Na przykªad warto±ci te mo»na odszuka¢ w prawym
dolnym rogu rysunku.

Rysunek: Okno programu obsªuguj¡cego bezprzewodow¡ kart¦ sieciow¡
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Na nast¦pnym rysunku pokazano wynik skanowania pasma radiowego wykorzystywanego
przez sieci bezprzewodowe za pomoc¡ programu inSSIDer. Najlepsz¡ moc sygnaªu
posiada sie¢ kpnet, pracuj¡ca na kanale 1. Jej RSSI wska¹nik mocy odbieranego sygnaªu
radiowego (Received Signal Strength Indication) jest najlepszy. Im warto±¢ RSSI jest
wy»sza (mniejsza warto±¢ ujemna), tym moc sygnaªu jest wi¦ksza.

Rysunek: Wynik skanowania pasma radiowego wykorzystywanego przez sieci wi�

Adam Banasiak Metody pomiarów sieci logicznej 05.06.2014 27 / 27


	Metody i zasady pomiarów okablowania strukturalnego
	Metody pomiarów sieci logicznej

