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1) Wprowadzenie

Jeszcze nie tak dawno podstawowymi narzedziami do pracy biurowej byly dtugopis, kartka papieru oraz liczydto lub kalkulator. Gwattowny rozwdj
elekironiki i informatyki spowodowat, e prawie kazdy wspétczesny pracownik umystowy musi by¢ wyposazony w narzedzia utatwiajgce mu komunikowanie
sig z innymi ludzmi (felefon, fox, poczta elekironiczng, Infernef) oraz utatwiajqce prace biurowg (komputer). Jednak pozytek z wielu pracownikéw
wyposazonych w oddzielne kompurery jest nlewspo’rmlemle mnigjszy, niz pozytek z tej samej liczby pracownikéw uzytkuiqeych swoje komputery spiete
wsie¢ lokalng LAN (z ang. Local Area Network). tatwos¢ wymiany informacji, mozliwos¢ dzielenia zasobéw sieciowych (danych, drukarek sieciowych)
oraz uzytkowania oprogramowania do pracy grupowej np. programy dla inzynierdw do projektowania wspothieznego powoduig, ze sieci komputerowe
sq obecnie podstawowym wyposazeniem biura. Fakt ten nie umkngt uwadze os6b zajmujgcych sig projekfowaniem i wznoszeniem budynkéw biurowych,
ktére oprécz standardowych instalacji, takich jak centralne ogrzewanie, instalacja elektryczna czy klimatyzacja, zaczety wyposaza¢ pomieszczenia
przeznaczone na biura w instalacje okablowania przeznaczong dla telefondw i sieci komputerowych. Takie sieci okablowania, przeznaczone do przyszlych
zastosowan teleinformatycznych nazywamy sieciami okablowania strukturalnego, a ich kolebkg sq Stany Zjednoczone.

1) Po co sg normy?

Bardzo szybko pojawili sig zwolennicy okablowania strukturalnego, doceniajgcy jego niewgtpliwe zalety. Mozliwos¢ wynajecia biura standardowo
Wyp0sazonego w siec komputerowq, bez koniecznosci kosztownych adaptacii, sprzyjata rozwojowi fej dziedziny techniki. Jednak wraz z rozwojem
okablowania zaczety pojawia sig problemy. tatwo byto postanowi, ze nowo budowane biura bedq standardowo wyposazane w uniwersalny system
okablowania, frudniej jednak byto fo zrealizowat. Mnogos¢ rozwigzari na rynku obejmujqcych rézne rodzaje kabla (wspo’rosmwy, wspo’rosmwy z dwoma
przewodami wewngfrznymi, skrtka ekranowana i nie ekranowana), rézne rodzaije sprzgfu akiywnego wyposazonego w rdzne fypy zt @, posiadajqce
odmienne wymagania techniczne oraz r6zne dopuszczalne dtugosci toru transmisyjnego powodowaty, ze bardzo trudno byto wykonac siec do zastosowan
uniwersalnych. Pojawita sie potrzeba normalizacii, czyli stworzenia oficjalnych dokumentéw zawierajqcych pewne ogélne ustalenia pozwalajgce na
wspétprace producentow kabli, sprzetu aktywnego oraz innych elementéw okablowania, dzigki czemu mozna by tqczy¢ ze sobq elementy r6znych
producentéw i miec pewnosc ich prawidtowego wspotdziatania.

1) Szerzej o normach.

Jak juz wspomniano, kolebkg okablowania strukturalnego sq Stany Zjednoczone i tam powstaty takze pierwsze ustalenia legislacyjne. Podstawowq dla
okablowania strukturalnego normq fest EIA/TIA 568A (“TIA/EIA Building Telecommunications Wiring Standards”) wydana w grudniu 1995, kidra powsfata
na bazie normy EIA/TIA 568 (ztgcza i kable do 16MHz) po uwzglednieniu biuletynow TSB 36 (kable do 100MHz), TSB 40 (#tqcza do 100MHz), TSB
40A (ztgcza i kable krosowe do T00MHz) oraz projektu SP-2840 (ztqcza i kable do T00MHz ).

L czasem powstato szereg norm towarzyszqcych, z ktorych najwazniejsze to:

- EIA/TIA 569 “Commercial Building Telecommunications for Pathways and Spaces” (Kanaty telekomunikacyjne w biurowcach)

- EIA/TIA 606 “The Administration Standard for the Telecommunications Infrastructure of Commercial Building” (Administracja infrastruktury
telekomunikacyjnej w biurowcach)

- EIA/TIA 607 “Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications” (Uziemienia w budynkach biurowych)

- TSB 67 “Transmission Performance Specification for Field Testing of Unshielded Twisted-Pair Cabling Systems” (Pomiary systemdw okablowania
strukturalnego)

- TSB 72 “Centralized Optical Fiber Cabling Guidelines” (Scentralizowane okablowanie swiattowodowe)

- TSB 75 “Nowe rozwigzania okablowania poziomego dla biur o zmiennej aranzacji wnetrz”

TSB 95 “Additional Transmission Performance Guidelines for 4-Pair 100 W Category 5 Cabling”

Na podstawie norm amerykariskich powstata norma migdzynarodowa — 1S0/1EC 11801 “Information technology — Generic cabling for customer premises”.
1 kolei w oparciu o normg migdzynarodowg stworzono norme europejskg EN 50173 “Information technology — Generic cabling systems” zawierajgcg
jednakze wigcej unormowan zwigzanych ze specyfikq rynkéw Unii Europeiskiej. Inne europejskie normy zwigzane, to:

- EN 50167 “Okablowanie poziome”
- EN 50168 “Okablowanie pionowe”
EN 50169 “Okablowanie krosowe i stacyjne”
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Powyzej przedstawione normy stanowig aktualnie obowigzujgee na $wiecie unormowania w dziedzinie okablowania strukturalnego budynkdw. Jesli chodzi
0 sytuacje w Polsce, to ciggle nie ma zatwierdzonej polskiej normy. Powstat projekt takiego unormowanie bedgcy wiernym tumaczeniem normy europejskiej
(EN 50173), jednakze nie doczekat sig jeszcze zatwierdzenia. By¢ moze koniecznos¢ dosfosowania polskich rozwigzan prawnych do rozwigzan obowigzujgeych
w Unii Europejskiej, bedgca warunkiem koniecznym postawionym przez Unig, bedzie okazjg do powstania polskiego odpowiednika wspomnianej normy.
Péki co, sieci okablowania strukturalnego w Polsce, budowane sg w oparciu o whasciwe normy zagraniczne.

Wymienione normy okreslajq parametry techniczne toréw okablowania strukturalnego przypisujqc im kategorie (norma amerykadska) lub
klusy (norma migdzynarodowa i europejska). Najwyzszq, dotychczas zdefiniowang kategonq byta kategoria piqfa, zapewniajgca przeniesienie sygnatéw
w pasmie do T00MHz na odlegtos¢ 100m, odpowiada to klasie D. Jednak gwattowny rozwdj telekomunikacji spowodowat, ze dostgpne sq juz na rynku
f0zwigzania przewyzszajgce parametrami wymuguniu kategorii pigtej (klasy D), stqd tez $rodowisko producentow systeméw okablowania strukturalnego
oczekuje nowelizacji norm w celu ustalenia nowych kategorii (klas). Istniejg pewne propozycje odnoénie nowo projektowanych kategorii, ktdre dotychczas
nie zostaty jeszcze zatwierdzone odpowiedniq normg (stan na grudzien 1999). Propozycje nowych norm sq nastepujgce:

- kategoria 5E (z ang. Enhanced - ulepszona ), w ktdrej przewiduje sig pasmo transmisji, takie samo jak w kategorii 5, czyli do T00MHz, ale
przestuch zblizny mierzony jest metodg PowerSum NEXT (Rys 1.), dochodzi pomiar parametru ELFEXT, Return Loss (zgodnie z biuletynem EIA/TIA/TSB
95);

- kategoria 6 (klasa E) do 200 (250) MHz na ztqczu RJ45

kategoria 7 (Klasa F) do 600 MHz na nowym rodzaju ztgcza kompatybilnym “w dét” z RJ45

PowearSum NEXT

Rys 1. Réznice migdzy pomiarem
parametru NEXT
i PowerSum NEXT

1) Podstawowe zatozenia sieci okablowania strukturalnego

Normy traktujgce o sieciach okablowania strukturalnego méwig, w jaki sposdb nalezy projektowac i budowac takie sieci, aby mogty by¢ eksploatowane
7 wykorzystaniem roznego rodzaju sprzetu aktywnego. Postaramy sig przyblizy¢ podstawowe zalecenia na podstawie normy europejskiej (EN 50173).

Istotg okablowania strukturalnego jest, aby z kazdego punktu w budynku isiat tatwy dosfep do siec komputerowej (LAN) oraz ustug telekomunikacyjnych.
Jedynym sposobem uzyskania tego stanu jest system okablowania budynku posiadajqcy o wiele wigcej punktéw abonenckich, niz jest ich przewidzianych
do wykorzystania w momencie instalacji . Wymaga to instalacji gniazd w regulamych odstgpach w catym obiekeie, tak by ich zasigg obejmowat wszystkie
obszary, gdzie moze zaistniec potrzeba skorzystania z dostepu do sieci. Przyjmuie sig, ze powinno sig umiescic jeden podwdjny punkt abonencki (2xRJ45)
na kazde 10 metrow kwadratowych powierzchni biurowe.

1 wielu istniejgcych topologii sieci ( gwiazda, pierécieri, szyna, potgczenie wielokrotne) w okablowaniu strukturalnym sfosuje sig topologie gwiazdy, jako
najbardziej uniwersalng
oraz gwiazdy hierarchicznej, w kfdrej poszczegdlne czedd sieci fgczone sq migdzy sobq tworzqc kolejng gwiazde (Rys 2).
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Rys 2. Topologie sieci zalecane
przez normg EN 50173.
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GWTAZD A GWAZDA HERARCHICZNA

W sieci okablowania strukturalnego wyrdznia sig nastepujgce elementy tworzqce strukturg sieci:

1. Okablowanie pionowe (wewngtrz budynku) - kable miedziane lub/i swiattowody utozone zazwyczaj w gtownych pionach (kanatach)
telekomunikacyjnych budynkéw, realizujqee potaczenia pomiedzy punktami rozdzielczymi systemu.

2. Punkty rozdzielcze - migjsca bedgce weztami sieci w topologii gwiazdy, stuzqee do konfiguracii potqezeri. Punkt zbiegania sig okablowania
poziomego, pionowego i systemowego. Zazwyczaj gromadzq sprzet aktywny zarzgdzajqcy siecig (koncentratory, przetgezniki itp.). Najczesciej jest to szafa
lub rama 19-calowa o danej wysokosci wyrazonej w jednostkach U (1U=45 mm).

3. Okablowanie poziome - czgs¢ okablowania pomiedzy punktem rozdzielczym, a gniazdem uzytkownika.

4, Giazda abonenckie - punkt przytqezenia uzytkownika do sieci strukturalnej oraz koniec okablowania poziomego od strony uzytkownika.
Lazwyczaj sq to dwa gniazda RJ-45 umieszczone w puszce lub korycie kablowym.

5. Potqczenia systemowe oraz ferminalowe - potqczenia pomigdzy systemami komputerowymi a systemem okablowania strukfuralnego.

Potqczenia telekomunikacyjne budynkow - czgsto nazywane okablowaniem pionowym migdzybudynkowym lub okablowaniem kampusowym. Zazwyczaj
realizowane na wielowtoknowym zewngtrznym kablu $wiattowodowym.

Punkty rozdzielcze mozna podzieli¢ na:

- Migdzybudynkowy punkt rozdzielczy (Campus Distributor ozn. (D), bgdqcy centralnym migjscem danej sieci lokalnej;
- Budynkowy punkt rozdzielczy (Building Distributor ozn. BD), bedqcy centrum sieci w obrgbie budynk;

Pigtrowy punk rozdzielczy (Floor Distributor ozn. FD) bedgcy migjscem potgezenia wszystkich kabli na danej kondygnacji.

Okablowanie pionowe
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Rys 4. Elementy systemu okablowania
strukturalnego.

Okablow aswe pinnowas

Punkty rozdselcze

Okablow arda pozioms

Gninrda abonenclie

Poiaczenia syslemowe
Polaczenin migdzybudynkows

Istnigjg $ciste zalecenie odnosnie dtugosci poszczegdlnych segmentéw okablowania strukturalnego (Rys 5), i tak:
- catkowita dtugos¢ okablowania poziomego nie moze przekroczy¢ 90m a sumaryczna diugoé¢ kabla krosowego, kabla stacyjnego oraz kabla
przytaczeniowego sprzgtu aktywnego nie moze przekroczy¢ 10m;

dtugos¢ okablowania pionowego budynku nie powinna przekracza¢ 500m, a okablowania pionowego migdzybudynkowego 1500m, w sumie 2000m.
Odlegtos¢ tq mozna zwigkszy¢ do 3000m, jesli zostanie zastosowany swiattowdd jednomodowy.

A+B+E max 10m C & D max 20m F & Gmax 30m

Rys 5. Dopuszczalne dfugosci poszczegdlnych segmentow okablowania.
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Norma zaleca rowniez, jakiego typu media nalezy stosowa¢ w poszczegélnych segmentach okablowania (Tabela 1) oraz typy kabli (Tabela 2).

Segment Medium Przewidywane uzytkowania
COkahlowania poziome Skretka Gtos | dane
Swiattowdd |Dane
Okablowanie plonowe Skratka Gios | walne aplikace danych
budynku

Swiattowod  |Szybkie aplikacje danych
Okablowanie plonowe Swiattowod  |Zalecane
migdzvbudyrnkowe

Skretka Wowyiatkowech wypadkach

Tabela 1. Zalecane media w poszczegdlnych segmentach sieci.

Segment Kable zalecane [Kable dopuszczaine
Okablowanie poziome | coteroparowa skretka 100 £ skretka 12002 Jub STP 1500
swiattoweod MM B2 51125 swiattowod MM 50/125
Okablowanie plonowe swdattoweod MM B2 51125 Swdattiowod SM
Czteroparowa skretka 100 L2 skretka 12007 lub STP 15002

Tabela 2. Zalecane typy kabla w poszczegdlnych segmentach sieci.

Ustalono piec klas aplikacji w zaleznosci od wymaganej szerokosci pasma przenoszenia (Tabela 3), dla kazdej klasy dostepne sq rézne, maksymalne
dtugosci okablowania (Tabela 4).

Klasa Aplikacja
A Glos 1aphkacie o czestothwose: do 100 kHz
B Lplikacje dotyezgee danyeh o malej czestotlivodei do 1 WHz
C Lplikacye dotyezgee danyeh o male) czestotlwosel do 16 VIHz
D Aplikacje dotyezace danych o male) czestothwosei do 100 MHz
swiatlowodowa Zdefipwana dia aphkacy od 10 MHz w gore

Tabela 3 Klasy aplikacji.

Przewodniki okablowania poziomego muszg by¢ zaterminowane zgodnie z zalecang sekwencq, czyli je nalezy przytqczac do pindw zigeza w odpowiedniej
kolejnosci. Norma europejska nakazuje jedynie odpowiedni rozktad par w zlgczu (Rys 6), istniejq dwie ogélnie stosowane sekwencje (568B i 5684),
ktére spetniajg to wymaganie (Rys. 7). Producenci okablowania strukturalnego zalecajq stosowanie jednej okreslonej sekwencji (np. firma Molex Premise
Networks zaleca stosowanie sekwencji 5688B).
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g Klasa & Klasa B Klasa C KlasaD | LA
Fategoma 3 2000 m 500 m 100 m
| Kategona 4 3000 m 600 1m 150 m -
Fategona 5 3000 m T 140 m 100 m
gﬁ?ﬁfiﬁ?& B J000 m S0 m 250 m 150 m
‘;Etbw?i}_ e dotyezy nie dotyezy e dotvezy e dotyeny 2000 m
if;f““’?d , nie dotyezy nie dotyezy nie dotyezy nie dolyvzy 3000 1
Tabela 4 Kategorie medium i klasy aplikacji.
ElA S8RA
Ay, ® o o . .
III Al ) , R Rys 7. Najczgsciej stosowane sekwencje
Rys 6. Sposdb przytgczania o w systemach okablowania strukturalnego.
w oot do wiyky (widok z £1 5688
przodu). PR B |

Norma EN 50173 normuije wigkszos¢ zagadnien zwigzanych z okablowaniem strukturalnym, ponizej zostang wymienione najwazniejsze:

- Okablowanie poziome powinno biec nieprzerwanie od punktu dystrybucyjnego do punktu abonenckiego, norma dopuszcza jednak umieszczenie
jednego punktu ( tzw. Punktu Konsolidacyjnego z ang. Transition Point), w ktérym okablowanie poziome jest nieciqgte, ale w ktdrym wszystkie pary sg
pofgczone mechanicznie 1:1. Punkt ten nie moze by¢ wykorzystywany do administrowania sieci (nie mozna dokonywac potqczer krosujgcych).

- Istniejq ogdlne zalecenia, ktdre mowig, ze na kazde 10m2 powierzchni biurowej nalezy przewidzie jeden punkt abonencki (2xRJ45), na kazde
1000m2 powierzchni biurowej powinien przypadac jeden pigtrowy punkt rozdzielczy. Jeden punkt rozdzielczy powinien by¢ przewidziany na kazdym
pigtrze. Jezeli na danym pigtrze jest mate nasycenie punkfami abonenckimi, moze ono by¢ obstuzone z innego pigtrowego punktu rozdzielczego (np.
potozonego pigtro nizej).

- Wszystkie uzyte kable powinny by¢ zaterminowane.

- )Siec’ okablowania strukturalnego jest systemem pasywnym i jako taka nie wymaga potwierdzenia kompatybilnosci magnetycznej EMC (wg
EN 50173).

- W obrebie sieci powinno sig uzywac kabli o jednakowej impedancji nominalnej (np. 100W) oraz swiattowodéw o jednakowych parametrach
widkna (jednakowej Srednicy).

- Dla sieci klasy D maksymalna dtugos¢, na ktdrej moze nastqpic rozplot par przy ztgczu wynosi 13mm.

- Wszystkie elementy okablowania powinny by¢ czytelnie oznaczone unikalnym numerem, po wykonaniu instalacji nalez wykonac dokumentacje
siedi, ktdra powinna by¢ przechowywana i aktualizowana przez administratora sieci.

- Nalezy stosowa¢ wtyki i gniazda niekluczowane.

1) Rznice pomigdzy normami

W obecnej sytuacji prawnej, projektujgc okablowanie strukfuralne nalezy zdecydowac sig na jedng konkretng normg i konsekwentnie opierac sie na jej
wytycznych. Generalnie w normach opisane jest okablowanie strukturalne, ktorego idea i zatozenia sq prawie identyczne, rdznig sig jednak pomiedzy
sobq w szczegdtach, o ktdrych warto pamigtac. W tabeli 5 zebrane zosm’fy rdznice pomiedzy gfownymi zatozeniami w poszczegdlnych normach.
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Kable .
yeza kahli ; laeze Klasa

Standard Sl“i‘gr;i“ skretlowych Kresorcanie: | Suiafnwid swiatlowodowe aplileacji
El&ATIAa
TSE 36 100 RI45 o | 62,5125 pm -
TSE 40 Kompeonenty 150 Didie AR S0/125 um SC 18T
TSE 33

: 100
ISQVIEC Lyca i - RIS 62 50125 Lem o &8 C D,
13 112801 aplikacje i;g Diatye Rl S0/125 pm SCEET gwnatlowdd
CENELEC | Laczai s Ry45 BRIz 1y G A,B,C,D,
EN 50173 aplikacis A4 Dane RI45 JO/125 pm SC 18T dwisttowdd
? I 150 97125 pm '

Tabela 5. Réznice migdzy standardami IS0 118071 i EIA/TIA 568A

Norma migdzynarodowa 150 118071 i europejska EN 50173 wprowadzajg pewngq probg definicji obszaru zastosowan okablowania strukturalnego. Zgodnie
z nimi 0 okablowaniu strukturalnym mozemy méwic w przypadku sieci o promieniu do 3000m, powierzchni biurowej do 1000000 m2 i dla maksymalnie
50000 oséb. Jednak wytyczne normy w konkretnych zastosowaniach nie muszq by¢ szczegétowo przestrzegane. Norma amerykaniska TIA/EIA 568A nie
wprowadza tego typu opisu.

Najbardziej widoczng rdznicg pomigdzy normami jest sposéb okreslania mozliwosci okablowania. W normie amerykariskiej funkcjonuje okreslenie kategorii
okablowania (np. kategoria 5), natomiast w normie migdzynarodowej wymienia sig klasy okablowania (np. klasa D). W przysztych normach proponuje
sig, aby ten sposdb nazewnictwa zostat ujednolicony. W tabeli 6 zebrana zostata klasyfikacja okablowania wg rdznych norm.

- Norma IS0 11801
Pasmo transmisyjne Norma TIA/ETA 568A FN 50173
do 100 kHz kategoria 1 klasa A
do 1 WHz kategoria 2 klasa B
do 16 MHz katezoria 3 klasa C
do 20 MHz lategoria 4 -
100 MHz kategoria 5 Klasa D
do 200 (250) MHz* kategoria 6* klasa E (kategoria 6)*
od 10 MHz - klasa optyczna

Tabela 6. Nazewnictwo punktéw dystrybucyjnych

Linstalacyinego punkiu widzenia najwigksze réznice dotyczq odlegtosci w poszczegdlnych segmentach sieci. Zgodnie ze wszystkimi normami, maksymalna

odlegtosc w okablowaniu pionowym i miedzybudynkowym pomigdzy migdzybudynkowym i posrednim punkfem dystrybucyinym, wynosi 2000 mefréw

przy uzyciu wielomodowego kabla $wiattowodowego, natomiast dodatkowo norma europejska EN 50173 dopuszcza, przy wykorzystaniu swiattowodu

lednomodowego, maksymalng odlegfoé¢ do 3000 m.

W okablowaniu pionowym dla linii telefonicznych, norma amerykariska TIA/EIA 568A dopuszcza maksymalng odlegtosc 800 metréw przy wykorzystaniu

\évielopurowego kabla miedzianego kategorii 3. Okablowanie pionowe wykonane na kablu miedzianym kategorii 5 (Klasy D) moze mie¢ dfugos¢ maksymalng
0 90 metrow

Sumaryczna dtugos¢ kabli krosowych w punkeie dystrybucyjnym i przytqczeniowych obszaru roboczego dla jednego foru nie moze przekroczyc 10 mefréw.

Igodnie z normg amerykariskg TIA/EIA 5684 dugos¢ kabla przytqczeniowego nie moze przekroczy¢ 3 mefrow, natomiast zgodnie z normg migdzynarodowq

IS0 11801 i europejskg EN 50173 maksymalna dtugos¢ kabli krosowych w punkcie dystrybucyjnym nie moze przekroczy¢ 5 metrow. W zwigzku z tym

kabel przytqczeniowy moze mie¢ dtugosc do 5 metrow (IS0 118011 EN 50173).

Ponadto normy migdzynarodowa IS0 11801 i europejska EN 50173 dopuszczajg stosowanie dodatkowych potqczen pomigdzy punktami dystrybucyjnymi
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tego samego poziomu (np. pomiedzy posrednimi punktami dystrybucyjnymi jak na rysunku 3).

L ciekawostek technicznych nalezy dodac, ze klasa D okablowania strukturalnego odnosi sig tylko do czteroparowych kabli miedzianych, zardwno
ekranowanych (FTP, STP, SFTP), jak i nieekranowanych (UTP), normy migdzynarodowa IS0 118071 i europejska EN 50173 nie specyfikujg wymagan
dla wieloparowych kabli telefonicznych.

1) Stowniczek

FEXT (z ang. Far End Crosstalk) — Przestuchy na odlegtym koficu kabla; zaktdcenie mierzone na przeciwnym korcu kabla niz sygnat wywotujgcy zakfdcenie.
Jest to parametr tatwy do pomiaru, ale trudny do wyspecyfikowania w normach - wartos¢ jest zalezna od dtugosci (a wigc trumienia) kanatu transmisii.

ELFEXT (z ang. Equal-Level Far End Crosstalk) - przestuchy oraz sygnat zaktécajgcy mierzone sq na przeciwnym koricu kabla w stosunku do nadajnika.
Wartos¢ uwzglednia diugos¢ kanatu i moze by¢ tatwo wyspecyfikowana w normach.

NEXT (z ang. Near End Crosstalk) - Najczgstszy sposéb pomiaru przestuchu zbliznego, polega na pomiarze poziomu sygnatu zaindukowanego w jednej
parze przewodnikow, pochodzgcego od sygnatu z dowolnej z trzech pozostatych par.

PowerSum NEXT - polega na pomiarze poziomu sygnatu indukowanego w danej parze od sumy sygnatéw pochodzqeych od wszystkich pozostatych par.
Przestuch zblizny mierzony w ten spos6b jest znacznie wigkszy od mierzonego metodg tradycying i lepiej oddaje charakter rzeczywistych przestuchéw
wystepujgcych w torze transmisyjnym. Bardzo istotny parametr dla instalaci w ktdrych bedg dziataty protokoty transmisyjne wykorzystujgce do transmisji
wszystkie cztery pary przewodnika (np. Ethemet T00VG-AnyLAN, Ethemet 1000Base-T).

Return Loss — straty odbiciowe. Parametr ten okresla wartos¢ sygnatu odbitego, co spowodowane jest niedopasowaniem (odbiciem) impedancji wzdtuz
kanatu fransmisyjnego. Sygnat ten moze by¢ zrddtem zakfocen dla sygnatu uzytecznego, co jest bardzo istotne w przypadku transmisi w dwdch kierunkach
jednoczesnie (np. przy Ethernet 1000Base-T).

kabel krosowy — jest to gietki kabel zakoriczony z dwdch stron zigczem (RJ45, KATT, ST, SC), stuzqey do wykonywania potgezen w punkcie dystrybucyjnym
(np. pomigdzy urzqdzeniem aktywnym, a panelem z zakoriczeniami okablowania poziomego).

kabel przytqczeniowy - jest to gietki kabel zakoriczony z dwdch stron ztgczem (R145, ST,SC), stuzqcy do wykonywania potgezen pomiedzy punktem
abonenckim, a urzqdzeniem aktywnym uzytkownika (kartq sieciowq, telefonem, drukarkg sieciowg).
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