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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

ZAGADNIENIA
o Jakie pomiary okablowania wykonuje sie podczas montazu, a jakie podczas odbioru
sieci?
@ jakie obowigzuja normy i standardy dotyczace pomiaréw okablowania sieci?

o Jakie parametry s3 mierzone przed wystawieniem certyfikatu zgodnosci okablowania?
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

@ Podczas wykonywania okablowania strukturalnego instalator wykorzystuje urzadzenia
zdolne do sprawdzenia instalacji pod wzgledem zgodnosci montazu i ciggtosci kabli.

@ Do tego celu mozna wykorzysta¢ prosty tester okablowania, ktéry pozwala na
wykrycie usterek, takich jak niewtasciwe potaczenia oraz brak przejsc.

o Przy odbiorze instalacji okablowania nalezy wykona¢ bardziej szczegdtowe testy,
majace na celu sprawdzenie dodatkowych parametréw okablowania zgodnie z
przyjetymi standardami i normami.

@ W sieciach Ethernet pracujacych z predkoscia do 100 MB/s wykorzystywane do
transmisji s3 tylko dwie pary przewodéw. Dlatego zgodnie z biuletynem
TIA/EIA/TSB-67 L.1I, wystarczy przeprowadzi¢ pomiar takich parametréw, jak:
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

Przestuch zblizny

(NEXT - Near End Crosstalk) - pomiar przestuchu zbliznego NEXT polega na pomiarze
poziomu sygnatu zaindukowanego w jednej parze przewodéw, od sygnatu pochodzacego
z dowolnej z trzech pozostatych par w kablu czteroparowym. Miarg parametru NEXT
jest réznica mocy sygnatu przesytanego w parze zaktécajacej i sygnatu wytworzonego w
parze zaktécanej. Im wieksza jest warto$¢ bezwzgledna NEXT, tym lepsza jest odpornosé
na zakf6cenia pochodzace od sygnatéw w innych parach kabla. Warto$¢ parametru
NEXT jest silnie zalezna od czestotliwosci. W zwigzku z tym nalezy dokonaé pomiaru w
pasmie czestotliwosci od 1 do 100 MHz.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

(Attenuation) - okresla, o ile zmniejszy sie moc sygnatu w danej parze przewodéw po
przejéciu przez caty tor kablowy. Parametr ten jest ciSle zalezny od czestotliwosci i
pomiaru dokonuje sie w pasmie od 1 do 100 MHz.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

Mapa potaczen

(Wire map) - okresla, w jakiej sekwencji utozone sa w ztaczu lub gniezdzie poszczegélne
pary przewodow. Najczesciej spotykanymi sekwencjami s3 EIA-568A i EIA-568B.
Parametr ten stuzy do wykrycia btedéw instalacyjnych, takich jak:

@ zamienione pary (crossed pairs),

@ zamienione poszczegblne przewody (split pairs),

@ zamienione przewody w parze (reversed pairs).
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

Dtugosé

(Length) - okresla dtugos¢ mierzonego toru transmisyjnego. Dtugos¢ toru transmisyjnego
na ogét jest wieksza od dtugosci kabla, poniewaz pary s3 ze soba skrecone, a dodatkowo
wszystkie pary s3 skrecone wokét wspélnej osi. Rzeczywistg dtugosc toru transmisyjnego
wyznacza sie poprzez pomiar czasu propagacji impulsu elektrycznego lub Swietlnego przy

znanej predkosci propagacji w danym typie kabla.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

Wartosci dopuszczalne poszczegélnych parametréw wyspecyfikowane s3 w odpowiednich
normach (np. EN 50173, TIA/EIA-568A).

Wymagania stawiane okablowaniu dla sieci pracujgcych z predkoscia 1 GB/s s3 znacznie
wyzsze. Oprécz standardowych testéw, zgodnie z biuletynem TIA/EIA/TSB-95, nalezy

wykona¢ pomiar parametréw:
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

PowerSum NEXT

jest rozwinieciem parametru NEXT, dodatkowo uwzgledniajacym wzajemne zakt6canie
sie par w kablu czteroparowym. Réznica pomiedzy pomiarem parametru NEXT i
PowerSum NEXT polega na tym, ze podczas pomiaru PowerSum NEXT mierzony jest
poziom sygnatu indukowanego w danej parze, pochodzacy od sygnatéw wszystkich
pozostatych par. Przestuch zblizny mierzony metoda PowerSum ma znacznie wigksza
warto$¢ niz przestuch mierzony metoda tradycyjna (NEXT) i lepiej oddaje charakter
rzeczywistych przestuchéw wystepujacych w torze transmisyjnym. PowerSum NEXT jest
bardzo istotnym parametrem dla instalacji, w ktérych beda dziataty protokoty
transmisyjne wykorzystujace do transmisji wszystkie cztery pary.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

PowerSum ACR

(Attenuation to Crosstalk Ratio) - okresla réznice pomiedzy ttumieniem a przestuchem
zbliznym NEXT dla danej pary przewodéw (odstep sygnatu uzytecznego od szumu). Im
wieksza wartos¢ bezwzgledna parametru ACR, tym lepiej. PowerSum ACR jest wynikiem
obliczen z parametréw mierzonych, czyli PowerSum NEXT i ttumienia.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

FEXT

(Far End Crosstalk) - przestuch zdalny - w przeciwienstwie do przestuchu zbliznego
NEXT mierzony jest na przeciwnym koncu kabla niz sygnat wywotujacy zakf6cenie. Jest
to parametr fatwy do pomiaru, ale trudny do wyspecyfikowania w normach, gdyz wartosé
jego jest zalezna od dtugosci (a wiec ttumienia) kanatu transmisji. W zwiazku z tym im
krétszy jest odcinek toru transmisyjnego, tym FEXT ma wiekszy wptyw na jakosé¢
transmisji. Jest to parametr mierzony, ale rzadko podawany. Gtéwnie stuzy on jako
sktadowa do otrzymania parametru ELFEXT.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

(Equal Level Far End Crosstalk) - w odréznieniu od FEXT jest niezalezny od dtugosci
badanego toru, gdyz uwzglednia ttumienie wnoszone przez tor transmisyjny.

Matematycznie jest to wynik otrzymany z r6znicy pomiedzy wartoscia parametru FEXT i
ttumienia dla danego toru transmisyjnego.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

PowerSum ELFEXT

parametr uwzglednia, ze zaktécenia moga pochodzi¢ nie tylko od jednej, ale od trzech
pozostatych par (w kablu czteroparowym). Jest wynikiem obliczen z wartosci parametru
ELFEXT dla kazdej pary przewodéw w kablu.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

straty odbiciowe - parametr ten okresla stosunek mocy sygnatu wprowadzonego do toru
transmisyjnego do mocy sygnatu odbitego, ktéry powstaje na skutek niedopasowania
impedancji toru transmisyjnego. Sygnat ten moze by¢ zrédtem zaktécen dla sygnatu
uzytecznego, co jest bardzo istotne w przypadku transmisji w dwoch kierunkach w tym
samym torze transmisyjnym.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

Propagation Delay

okresla roznice opdznienia transmisji pomiedzy najszybsza i najwolniejszg para w skretce.
Przy duzych predkosciach transmisji moze powstaé problem ze spdjnoscia sygnatu
nadawanego wszystkimi parami skretki na odlegtym koncu, gdyz odbiornik nie bedzie w
stanie zdekodowa¢ poprawnie informacji przychodzacej po wszystkich czterech parach
przewodnika. Maksymalna dopuszczalna warto$é réznicy opdznier wynosi 45 - 50 ns.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

o Testowanie okablowania $wiattowodowego polega na sprawdzeniu ttumienia
okablowania w oknach transmisyjnych.

o Swiattowody wielomodowe korzystaja z okien transmisyjnych dla fal o dtugosci 850
nm i 1300 nm, a jednomodowe dla fal o dtugosci 1310 nm i 1550 nm.

@ Ttumienie nalezy sprawdza¢ w obu oknach transmisyjnych.

@ Dodatkowo dtugoé¢ kanatu nie moze by¢ wieksza niz podana przez producenta.
Jesli w kanale jest stosowana wieksza liczba ztaczy i/lub spawéw, to maksymalna
dtugosé kabla powinna byé zmniejszona.

o Przed przytaczeniem miernika do toru optycznego nalezy przetrze¢ ztacza
chusteczka nawilzong spirytusem.

o Testowanie wykonuje sie reflektometrem optycznym (Optical Time-Domain
Reflectometer - OTDR). Umozliwia on pomiar lub certyfikacje $wiattowodéw,
przeprowadzanie testéw PASS/FAIL, pomiar odlegtosci oraz ttumienia.
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;

Podczas odbioru instalacji okablowania strukturalnego wykonuje sie pomiary wszystkich
toréw komunikacyjnych. Pomiary wykonuje sie w okreslonej kolejnosci: najpierw
okablowanie pionowe, nastepnie okablowanie poziome i na koncu cato$é systemu
(okablowanie pionowe, poziome facznie z kablami krosowymi i stacyjnymi).
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Metody i zasady pomiaréw okablowania strukturalne;
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Metody pomiaréw sieci logicznej

ZAGADNIENIA
o Jakie s3 strategie testowania sieci komputerowej?
o Jak odczyta¢ informacje o wartosci sygnatu i szumu w sieci bezprzewodowej?

o Jak wykona¢ skanowanie pasma radiowego wykorzystywanego przez sieci
bezprzewodowe?
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Metody pomiaréw sieci logicznej

@ Sie¢ komputerowa ze wzgledu na swoja budowe jest obiektem trudnym do
testowania.

@ Z powodu ztozonosci, réznorodnosci struktury sieci LAN, r6znych mediéw
transmisyjnych oraz znacznej liczby producentéw sprzetu w sieciach moze pojawia¢
sie wiele bteddéw.

o Ich lokalizacja i usuwanie jest obowigzkiem administratora.

o W wiekszosci przypadkéw niepoprawna praca sieci komputerowej nie jest
spowodowana fizycznym uszkodzeniem potaczer sieciowych, lecz jest wynikiem
zaktocen w kanale transmisyjnym lub niewtfasciwej konfiguracji. Z tego powodu sie¢
powinna byé w sposéb ciggty testowana, a pojawiajace sie btedy usuwane.

Istnieja dwie strategie testowania sieci: testowanie odgérne i oddolne.
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Metody pomiaréw sieci logicznej

Testowanie odgérne (top down)

rozpoczyna sie od najwyzszej warstwy sieciowej, po czym kolejno s3 diagnozowane coraz
nizsze warstwy sieci. Najpierw sprawdza sie poprawnos¢ aplikacji miedzy gtéwnymi
weztami sieciowymi, nastepnie komunikacje weztéw posredniczacych i dopiero na konicu
poprawno$¢ poszczegdlnych kanatéw fizycznych sieci teletransmisyjnej. Metoda ta jest
stosowana gtéwnie w sieciach juz dziatajacych.
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Metody pomiaréw sieci logicznej

Testowanie oddolne

W strategii testowania oddolnego (bottom up) testowanie rozpoczyna sie od warstwy
najnizszej, czyli sprawdzania kabli i potaczen fizycznych, a nastepnie przechodzi sie do
warstw coraz wyzszych. Testowanie oddolne stosuje sie zwykle podczas uruchamiania
sieci nowych, w praktyce uzywa sie naprzemiennie obydwéch sposobéw diagnozowania
sieci.
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Metody pomiaréw sieci logicznej

W sieciach komputerowych uzywa sie¢ modelu sieci ISO/OSI i przyporzadkowuje btedy do
poszczegblnych warstw modelu. Upraszcza to testowanie, poniewaz w kazdej warstwie
wystepuja inne typy btedéw. Pomiary sieci komputerowych mozna podzieli¢ na: pomiary
parametréw fizycznych okablowania (miedzianego lub $wiattowodowego), pomiary
pasywne, dokonywane wytacznie przez obserwacje funkcjonowania sieci, oraz pomiary
aktywne, w ktérych do sieci wprowadza sie specjalne dane testowe.
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Metody pomiaréw sieci logicznej

Do najczesciej stosowanych procedur lokalizujacych uszkodzenia i diagnozujacych sieci
komputerowe naleza:

@ testowanie okablowania,

o dekodowanie strumienia danych wraz z analiza pakietéw i protokotéw,

testowanie potaczen miedzy wybranymi weztami sieci,

statystyczna analiza ruchu sieciowego,

analiza konfiguracji i biezacego stanu sieci.
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Metody pomiaréw sieci logicznej

W przypadku bezprzewodowych sieci komputerowych duze znaczenie ze wzgledu na
szybkos¢ i stabilnos¢ potaczenia ma sita sygnatu radiowego, warto$¢ szumu i stosunek
sygnatu do szumu docierajacego do karty sieciowe;.
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Metody pomiaréw sieci logicznej

Informacje o warto$ci mocy sygnatu i szumu mozna odczytaé z programu obstugujacego

bezprzewodowa karte sieciowg. Na przyktad wartosci te mozna odszuka¢ w prawym

dolnym rogu rysunku.

| tarzedzic bezprzewodowe) karty siecowesDellwan |
Pik Karta Wyswetlanie Pomoc
Stan lacza | Statystyka | Montor mieisca | Diagnostyka | informacie |
Stan seci
Stan polaczenia Polaczony
Tk memani AESCCMP
Nazwa sieciowa (SSID) kpnet
Typ polaczenia: Wirastniours
Saybkosé 540 Mops
Kanat 1412 Mhz)
Strumienve: 1
Adres MAC AP 00:18:39C6.0027
ks by 18216301
Adves MAC kerta 002656330909
Adres IP kierta 192.1680.102
Adres IPv6 klerta: Needostepne
Historia sygriahu | szumu 1 [ Svonat i szum
[T ]|

Rysunek: Okno programu obstugujacego bezprzewodowa karte sieciowa
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Metody pomiaréw sieci logicznej

Na nastepnym rysunku pokazano wynik skanowania pasma radiowego wykorzystywanego
przez sieci bezprzewodowe za pomoca programu inSSIDer. Najlepsza moc sygnatu
posiada sie¢ kpnet, pracujaca na kanale 1. Jej RSSI wskaznik mocy odbieranego sygnatu
radiowego (Received Signal Strength Indication) jest najlepszy. Im warto$¢ RSSI jest
wyzsza (mniejsza wartosé ujemna), tym moc sygnatu jest wieksza.

00:1839C60D:27 54 Cisco-Linksys LLE

Rysunek: Wynik skanowania pasma radiowego wykorzystywanego przez sieci wifi
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