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CiLE

Cilem tulohy je blize seznamit studenty s metodikou méteni a modelovani utlumu metalickych
vedeni spojené s vyhodnocovanim pieslechu typti NEXT (Near End CrossTalk) a FEXT (Far
End CrossTalk). Laboratorni Uloha je tedy zaméfena na analyzu a vyhodnoceni vlastnosti
metalického vedeni ve frekvencni oblasti.

Z AKLADNI INFORMACE

Metalicka vedeni, realizovana pomoci symetrickych part ¢i riznych variant parovych ctytek,
jsou stale jednim ze zékladnich pfenosovych médii pouzivanych v telekomunikac¢nich sitich, a
to jak v lokalnich sitich (napt. strukturované datové rozvody realizované kabely typu UTP
(Unshielded Twisted Pair) nebo STP (Shielded Twisted Pair)), tak v ptistupovych sitich, ve
kterych jsou dnes vyuzivany ptivodni telefonni piipojky napt. pro digitalni penos u systémi
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) a VDSL (Very high speed Digital Subsciber
Line). Sledovani kvality a méfeni provoznich parametrt téchto telekomunikacnich vedeni je
dalezitym procesem vedoucim k zajiSténi spolehlivého provozu vyse uvedenych systémti.
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ZADANI

Seznamte se s metodikou métfeni a vyhodnoceni pienosovych parametrii metalickych vedeni.
Své poznatky aplikujte métenim charakteristik predloZzeného vzorku vedeni (itlum, pieslech
typu NEXT) a stanovte pro dany vzorek vedeni parametry k., kygxr a krgxr.



TEORETICKY ROZBOR MERENI

Dutlezitou vlastnosti vedeni, jakozto pasivniho dvojbranu je utlum vykonu pienaSeného ze
vstupu na vystup. Ma zasadni vliv na troven signalu ptfenesen¢ho vedenim a ma tak podstatny
vliv na informacni propustnost metalického vedeni pro digitalni signal.

V prostiedi metalickych kabell se také objevuje celd fada riznych zdroju ruseni, které snizuji
informacni propustnost symetrického vedeni pouzit¢ho pro prenos digitdlniho signalu.
V ptipadé vhodné navrzenych ptrenosovych systémi je vliv vnitinich syst¢émovych ruSeni
relativné maly (aproximovédno bilym Sumem Gaussovského charakteru AWGN (Additive
White Gaussian Noise)) a informacni propustnost je ur¢ena piedevSim externim ruSenim,
zvlasté pak preslechy, vysokofrekvencnim ruSenim RFI (Radio Frequency Interference) a
impulsnim ruSenim.
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Obr. 1: Pfeslechy typu NEXT a FEXT mezi jednotlivymi pary symetrického kabelu

Nejvaznéjsim zdrojem ruseni jsou obvykle ostatni pfenosové systémy provozované v tomtéz
kabelu. Kazdy par je ruSen riznou mérou vSemi ostatnimi pary v kabelu, se kterymi je
v soub&hu. Podle toho, na jakém mist¢ se pieslechy projevuji, rozezndvame podle obr. 1:

= pieslech na blizkém konci NEXT, ktery vznika pfenosem signald z vysilace na ostatni
pary ve stejném viceparovém kabelu ptes kapacitni a induktivni vazby na vstup ptijimace
na stejném konci a

= preslech na vzdaleném konci FEXT, ktery se projevuje tim, ze signaly z vysilace na
jinych parech ve stejném kabelu pronikaji na vstup piijimace na opacném konci vedeni.



UTLum

Utlum je zakladnim parametrem symetrického vedeni a vyjadfuje schopnost pienosového
média prenést signal predstavovany elektrickym vykonem ze vstupu na vystup.
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Obr. 2: Schéma zapojeni pro méteni Gtlumu vedeni

A=10- log(gJ =20- log(%j [dB; W, W; V, V] (D)
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kde P; je vykon na vstupu vedeni a P, je vykon na vystupu vedeni, popiipad¢ jim
odpovidajici hodnoty napéti U; a U, (Pozn.: To vsak plati pouze pro pripad, kdy jsou vstupni
a vystupni impedance shodné.).

Casto se vyjadfuje mérny utlum vedeni, ktery pfedstavuje Gtlum vztaZeny na jednotku délky I
v [km]:
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Pfed méfenim utlumu je tfeba provést kalibraci, pfi niz se zméfi celkovy utlum
symetrizacnich transformatordi pti propojeni svorek kratkymi propojkami (obr. 3) v celém
frekvenénim pasmu a zaznamena se pro ucely korekce nameétfenych hodnot (kalibracni
hodnoty A4.).

Pozn.: Smyslem kalibrace je kompenzace utlumu symetrizacnich transformatord a dalSich
ptipadnych ztrat méfici aparatury.

Po kalibraci se kratké propojky nahradi méfenym parem a prométi se zdvislost tlumu na
frekvenci v celém pozadovaném kmitoctovém pasmu 4,,.

Vysledny korigovany Utlum A, ziskdme prostym rozdilem:

A=A, —A [dB; dB, dB] 3)



Obr. 3: Schéma zapojeni pro kalibraci — stanoveni hodnoty A,

Pozn.: Diilezité je impedancni prizpiisobeni na obou koncich mérenych paru !!!

UTLUM PRESLECHU NA BLiZKEM KONCI NEXT (NEAR END CROSSTALK)

Ziska se z poméru efektivnich hodnot vykont ¢i napéti namétenych v zapojeni dle obr. 4.

P U
Aypyr =10- log(Pl_N] =20- log[#] [dB; W, W; V, V] “4)
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kde P;y je vstupni vykon do ruSiciho paru a Py je vystupni vykon z ruseného paru na blizkém
konci. Pro méteni pteslechu na blizkém konci jsou generator i pfijimac pfipojeny na stejné
stran¢ méfeného kabelu, oba pary jsou na druhém konci impedancné ptizpiisobeny.

rusici par

i ruseny par

Obr. 4: Schéma zapojeni pro méteni Gtlumu pfeslechu na blizkém konci NEXT



Pozn.: Principidalné se meri preslechy stejné jako utlumu vedeni a stejny je i postup pri
kalibraci. Konce vedeni, které nejsou pripojeny k pristrojiim, musi byt zakonceny odpory R
s hodnotou blizici se absolutni hodnoté charakteristické impedance vedeni Z.. Ostatni
nepouzité pary, na kterych se neprovadi méreni, mohou ziistat bez zakonceni, tj. zakonceny
naprazdno.

UTLUM PRESLECHU NA BLiZKEM KONCI FEXT (FAR END CROSSTALK)

Ziska se z poméru efektivnich hodnot vykont ¢i napéti namétenych v zapojeni dle obr. 5.

P U
Apprr =10+ log(Pl—N] =20- log[#] [dB; W, W; V, V] (5)

2N 2N

kde P,y je vstupni vykon do rusiciho paru a Py je vystupni vykon z ruseného paru na blizkém
konci. Pro méteni pteslechu na blizkém konci jsou generator i pfijimac pfipojeny na stejné
strané méteného kabelu, oba pary jsou na druhém konci impedan¢né prizptisobeny.
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Obr. 5: Schéma zapojeni pro méfeni utlumu preslechu na vzdaleném konci FEXT

Pozn.: Principidalné se meri preslechy stejné jako utlumu vedeni a stejny je i postup pri
kalibraci. Konce vedeni, které nejsou pripojeny k pristrojiim, musi byt zakonceny odpory R
s hodnotou blizici se absolutni hodnoté charakteristické impedance vedeni Z.. Ostatni
nepouzité pary, na kterych se neprovadi méreni, mohou ziistat bez zakonceni, tj. zakonceny
naprdzdno.



