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ÚVOD 

Tester s t ruk tu rované kabeláže je zařízení, jenž je schopné urči t jak typ zapojení 

(v p ř ípadě U T P pro ethernet př ímé,kř ížené, . . . )nebo chybu v zapojení , tak různé 

parametry kabeláže, mezi něž můžou pa t ř i t : přeslechy typu N E X T (přeslech na 

blízkém konci), F E X T (přeslech na vzdá leném konci), tak jejich modifikace, dále to 

může být i délka kabelže, ú t l um, . . . . 

Součást í bude i kabelový hledač, jenž bude schopen jak nají t kabeláž ve zdi, tak i 

určení pinu při přiblížení an tény př íp ravku k zakončení kabeku (kabelové zakončení 

např . : koncovka RJ-45). 

Tato baka lá ř ská práce se bude zabývat n á v r h e m pro konstrukci testeru metalické 

kabeláže typu U T P / S T P za použi t í / /kontroléru A T mega 162, jenž bude schopen de­

tekovat p růchodnos t kabeláže. Dále určí zda zapojení kabeláže odpov ídá něk te rému 

ze známých zapojení T I A / E I A (568A, T568)nebo jejich kombinaci („kř ížení" ) , další 

zapojení jsou jen o tázkou rozšíření programu (např íklad rollover zapojení pro kon-

zoli). 

Součást í bakalářské práce je i náv rh kabelového hledače, jenž bude složen ze 2 částí . 

1. část bude obsahovat generá tor 10,7 M H z signálu a jeho zesilovač pro hledání 

kabelu (vysílač). 2. část je př í jmač jenž bude řešen na s amos ta tné desce plošného 

spoje, kvůli jeho mobilnosti při h ledání kabelu nebo pinu v kabe lážn ím systému. 
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1 TESTER STRUKTUROVANÉ KABELÁŽE 

1.1 Teorie strukturované kabeláže 
V t é t o bakalářské práci se budeme věnovat pouze metal ické část i a symetr ickému 

vedení s t ruk turované kabeláže. S t ruk turované kabeláže jsou systémy, k teré umož­

ňují snadnou mon táž v budovách, sítích L A N pro vytváření da tových a hlasových 

sítí. Vzhledem k požadavku neus tá lého zvyšování přenosových rychlost í bylo zde 

p ř i s toupeno ke speciální konstrukci krouceného pá ru a velmi přesné výrobě kabelů. 

Zák ladem výroby těchto inovovaných C u párů , je inovovaný výrobní proces, k terý 

zaručuje stejnou vzdálenost vodičů, t ažné síly b ě h e m výroby jsou kontrolovány. Spe­

ciální pozornost je věnována zkrutování a izolaci vodičů. Díky t ě m t o vý robn ím postu­

p ů m jsou dosahovány minimáln í kapac i tn í nerovnováhy, min imáln í rozdíly ú t l u m u 

vodičů, min imáln í hodnoty přeslechu na blízkém a vzdá leném konci, minimalizují se 

rozdíly v impedanci a z p ě t n é m odrazu. 

Strukturovanou kabeláž můžeme rozdělit do t ř íd podle přenosového p á s m a dle 

normy ČSN E N 50173/AI: 

• T ř ída A : Tato t ř í da je u rčena pro přenosové pásmo do 100kHz a v dnešní době 

již není není ak tuá ln í a vesměs se nepoužívá. Dříve se využívala pro telefonní 

komunikaci a I S D N 

• T ř ída B : Tato t ř í da je u rčena pro přenosové p á s m o 1 M H z využívala se pro 

telefonní přenos, I S D N , lbase5. Vesměs aplikace se s t řední bitovou rychlostí 

(data). 

• T ř ída C: Tato t ř ída je u rčena pro aplikace typu 10 Base-T, 100 Base-T4, I S D N , 

. . . s přenosovým p á s m e m 16MHz a používá strukturovanou kabeláž kategorie 

č. 3 

• T ř ída D : Tato t ř í da je u rčena pro vysokorychlostní aplikace typu 100 Base-TX, 

1000 Base-T, A T M , . . . s p řenosovým p á s m e m 100MHz využívající pro přenos 

kabel kategorie 5e 

• T ř ída E : Tato t ř í da je u rčena pro aplikace s velmi vysokou bitovou rychlostí 

typu 1000 Base -TX, A T M , . . . s p řenosovým p á s m e m 250MHz a používá struk­

turovanou kabeláž kategorie č. 6 

• T ř ída F : Tato t ř í da je u rčena pro aplikace s velmi vysokou bitovou rychlostí 

typu 1000 Base -TX, A T M , . . . s p řenosovým p á s m e m 600MHz a používá struk­

turovanou kabeláž kategorie č. 7. Tato t ř ída se stále rozvíjí. 

Rozpis jednot l ivých t ř íd specifikovaných pro různé aplikace definované v evropské 

normě E N 50173 je vidět v následující tabulce 1.1: 
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Aplikace Odkaz na specifikaci Datum D o p l ň u j í c í n á z e v 

T ř í d a A (do 100kHz) 

P B X Národn í požadavky 

X.21 I T U - T Dop. X.21 1992 

V . l l I T U - T Dop. V i l 1996 

T ř í d a B (do 1MHz) 

S 0 -Bus I T U - T Dop. 1.430 1993 I S D N 

So-Point to point I T U - T Dop. 1.430 1993 I S D N 

S i / S 2 I T U - T Dop. 1.431 1993 I S D N 

C S M A / C D lbase5 I S O / I E C 8802-3 1996 Hvězd. L A N 

T ř í d a C (do 16MHz) 

C S M A / C D 10base5 I S O / I E C 8802-3 1996 Ethernet 

C S M A / C D 100baseT4 I S O / I E C 8802-3 1997 Fast Ethernet 

C S M A / C D 100baseT2 I S O / I E C 8802-3 1997 Fast Ethernet 

Token Ring 4 M b i t / s I S O / I E C 8802-5 1998 

I S L A N I S O / I E C 8802-5 1996 Integrované služby L A N 

I S L A N 1 6 - T I S O / I E C 8802-9 1997 Izochroní Ethernet 

Deamand Pr ior i ty I S O / I E C 8802-9 1998 V G A n y L A N 

A T M L A N 25,6Mbit /s A T M 0040.000 1995 A T M - 2 5 / K a t . 3 

A T M L A N 51,84Mbit/s A T M 0018.000 1994 A T M - 5 2 / K a t . 3 

A T M L A N 155,5Mbit/s A T M 0047.000 1995 A T M - 1 5 5 / K a t . 3 

T ř í d a D (100MHz) 

C S M A / C D 100base-TX I S O / I E C 8802-3 1997 Fast Ethernet 

Token Ring 100Mbit /s I S O / I E C 8802-5t 1999 vysokorychlostní Tok. R. 

C S M A / C D 1000base-T I S O / I E C 8802-3 1999 Gigabit Ethernet 

Token Ring 16Mbit /s I S O / I E C 8802-5 1998 

T P - P D M I S O / I E C F D C 9314-10 2000 

A T M - L A N 152,5Mbit/s A T M 0015.000 1994 A T M - 1 5 5 / K a t . 5 

T ř í d a E (250MHz) 

A T M - L A N l , 2 G b i t / s A T M 0162.000 2001 A T M - 1 2 0 0 / K a t . 6 

T ř í d a F (600MHz) 

FC-100-TP I S O / I E C 14165-114 

Tab. 1.1: Výběr aplikací používající symetrickou kabeláž 
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Aplikace Piny 1-2 P iny 3-6 P iny 4-5 P iny 7-8 

P o d p o r o v a n é aplikace 

P B X T ř í d a A a Tř ída A a Tř ída A Tř ída A a 

X.21 T ř ída A Tř ída A 

V . l l T ř í da A Tř ída A 

So-Bus (rozšířený) b T ř ída B Tř ída B b 

So Point-to-Point b T ř ída B Tř ída B b 

S i / S 2 Tř ída B c Tř ída B b 

C S M A / C D 1 B A S E 5 Tř ída B Tř ída B 

C S M A / C D 10Base-T Tř ída C Tř ída C 

C S M A / C D 100Base-T4 Tř ída C Tř ída C Tř ída C Tř ída C 

C S M A / C D 100Base-T2 Tř ída C Tř ída C 

Token Ring 4 M b i t / s T ř ída C Tř ída C 

I S L A N Tř ída C Tř ída C b 

Demand Prior i ty T ř ída C Tř ída C Tř ída C Tř ída C 

A T M - 25,60 kategorie 3 T ř ída C Tř ída C 

A T M - 51,84 kategorie 3 T ř ída C Tř ída C 

A T M - 155,52 kategorie 3 T ř ída C Tř ída C 

Token Ring 16 M b i t / s T ř ída D Tř ída D 

Token Ring 100 M b i t / s T ř ída D Tř ída D 

T P - P M D Tř ída D Tř ída D 

A T M - 155,52 M b i t / s 

kategorie 5 

T ř ída D Tř ída D 

C S M A / C D 1 0 0 B A S E - T X Tř ída D Tř ída D 

C S M A / C D 1000BASE-T Tř ída D Tř ída D Tř ída D Tř ída D 

ATM-1200 Kategorie 6 T ř ída E Tř ída E Tř ída E Tř ída E 

FC-100-TP Tř ída F T ř ída F Tř ída F T ř ída F 

FC-100-TP Tř ída F T ř ída F 
a - volitelné v závislosti na dodavateli, b - volitelné napaájecí zdroje, c - volitelný 

doplněk pro kont inuální s t ínění kabelu 

Tab. 1.2: Př i řazení pinů modu lá rn ího konektoru pro různé aplikace 
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1.1.1 Parametry Symetrické kabeláže 

Vlastnosti kaná lů jsou závislé na vlastnostech šňůr a spojek kabelů . Pohyby, do­

plnění a změny provedené použ i t ím šňůr a spojek předs tavuj í větší riziko zhoršení 

v las tnos t í provozovaného kaná lu než instalované horizontální nebo pá te řn í kabely. 

Šňůry propojovací kabeláže musí být smontovány pouze z ohebných kabe lů se spléta­

nou konstrukcí jak je stanoveno v E N 50288-1. Kabe l musí být př izpůsoben spojením 

podle p o s t u p ů a s využ i t ím nás t ro jů specifikovaných výrobci spojení. Kde se pou­

žívají s t íněné kabely a p ros t ředky pro spojení, musí být s t ínění kabelu zakončeno 

podle pokynů výrobce spojení. Spojení a př i řazení pinů pro vzájemné propojení musí 

být v souladu s uvažovaným použ i t ím šňůry a musí být logickým prodloužením na 

rozhraní kabeláže, ke k te rému m á být př ipojeno. 

J m e n o v i t á impedance Z 0 : 

Jmenov i t á impedance je nejmenší absolutn í hodnota elektrické impedance kabelu ve 

frekvenčním pásmu, pro k te ré je určen. Jmenov i t á impedance pevného spoje a kaná lu 

musí být 100ÍŽ, 120ÍŽ a 150ÍŽ. Tuto impedanci bychom měli dosáhnout správným 

výbě rem kabelů , spojovacích p rvků a vyhovujícím náv r hem montáže kabelových 

systémů. 

D é l k a : 

Existuje p ř ímá úměrnos t mezi délkou a ú t l u m e m (tj. čím větší délka kabelu, t ím 

vyšší ú t l u m ) . Měřicí př ís t roje používají k měření délky tzv. T D R (Time Domain 

Reflectometry), což znamená , že do kabelu je vyslán puls, k te rý se na vzdálené 

jednotce odrazí zpět a nás ledně je z a z n a m e n á n čas, za k te rý puls celou d r á h u urazí . 

N a základě N V P (Nominal Velocity of Propagation = procen tuá ln í poměr rychlosti 

signálu v kabelu k rychlosti světla ve vakuu) je pak vypoč í t ána délka měřeného 

segmentu. Je n u t n é si uvědomit , že se j e d n á o délku kroucených p á r ů (tzv. elektrickou 

délku) , ne „odmotaného" kabelu (tzv. fyzickou délku) . N a 85 m může být odchylka 

mezi elektrickou a fyzickou délkou až 5 m v závislosti na kroucení každého páru . 

Ú t l u m : 

Ú t l u m udává rozdíl mezi velikostí v s tupn ího signálu a velikostí signálu na konci 

vodiče. Je způsoben předevš ím odporem, k te rý vodič klade p řenášenému signálu a 

bývá větší pro vyšší frekvence. Ú t l u m rovněž roste se zmenšováním p r ů m ě r u kabelu 

a rovněž s rostoucí délkou kabelu, což může vadit např ík lad v horizontální sekci kde 

je povolená délka kabelu 90 m. Maximáln í ú t l u m pevného spoje a kaná lu pro t ř ídy 

A , B , C a D udává následující tabulka 1.3. 
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Kmitočet Maximální ú t lum [dB] 
[MHz] Tř ída A Třída B Tř ída C Tř ída D 

L / P L / C L PL C L PL C L PL C 
0,10 16,0 5,5 5,5 5,5 N / A N / A N / A N / A N / A N / A 
1,00 N / A 5,8 5,8 5,8 3,7 3,1 4,2 2,5 2,1 2,5 
4,00 N / A N / A N / A N / A 6,6 5,8 7,3 4,8 4,1 4,5 
10,00 N / A N / A N / A N / A 10,7 9,6 11,5 7,5 6,1 7,0 
16,00 N / A N / A N / A N / A 14 12,6 14,9 9,4 7,8 9,2 
20,00 N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A 10,5 8,7 10,3 
31,25 N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A 13,1 11,0 12,8 
62,50 N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A 18,4 16,0 18,5 
100,00 N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A 23,2 20,6 24,0 

Tab. 1.3: Maximáln í hodnoty ú t l u m u pro kaná l (C) , spoj(L) a s tá lý spoj (PL) 

N E X T 

N E X T , alias přeslech na blízkém konci vzniká přenosem signálů z vysílače na os ta tn í 

pá ry ve s te jném vícepárovém kabelu přes kapac i tn í a indukt ivn í vazby na vstup 

při j ímače na s te jném konci. Přeslech typu N E X T je větš inou nejvážnějším zdrojem 

rušení, k te rý limituje dosah digitálních přenosových sys témů pracujících v zák ladním 

pásmu s vysokými přenosovými rychlostmi. Přeslech na blízkém konci můžeme dále 

dělit na: 

• v las tn í N E X T ( S N E X T ) - způsobený vysílači linkového signálu stejného typu 

(stejný linkový kód); je l imitujícím faktorem přenosu u H D S L sys témů 

• cizí N E X T ( F N E X T ) - způsobený dalšími vysílači linkového signálu j iného 

typu, k te ré mohou mí t j iné frekvenční pá smo nebo úrovně přenášeného signálu 

Odvozením z kapac i tn ích a indukčních vazeb při dos ta tečně d louhém vedení a jedno­

duchém modelování ú t l u m u vedení jako závislosti na odmocn ině frekvence je možno 

dojít k z jednodušenému vztahu. Přeslech na blízkém konci je prakticky nezávislý na 

délce vedení, ale roste s frekvencí se sklonem přibližně 15 dB na dekádu) . Pomocí 

vzorce (1.1) se vyjádří velikost přenosové funkce výkonu N E X T , kde \H^EXT\2 je 

přenosová funkce a KN je konstanta závislá na typu použi tého kabelu. 

\ H N E X T \ 2 = K N • fl (1.1) 
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F E X T 

F E X T , přeslech na vzdáleném konci se projevuje t ím, že signály z vysílače na j i ­

ných párech ve s te jném kabelu pronikaj í do vstupu při j ímače na opačném konci 

vedení. F E X T se větš inou zanedbává u sys témů s d o m i n a n t n í m přeslechem na blíz­

kém konci. Je však závažný pro sys témy s kmi toč tovým oddělen ím směrů přenosu 

a při tzv. dvoukabelovém provozu, k te rý využívá pro každý směr přenosu jiný, sou­

běžně položený kabel. Podobně jako u N E X T se F E X T dělí na v las tn í F E X T a cizí 

F E X T . 

Odvozením z kapac i tn ích a indukčních vazeb je možno dojít k z jednodušenému 

vztahu podle (1.2). Velikost F E X T závisí na frekvenci i délce přenosového vedení a 

navíc i na přenosové funkci symetr ického páru . Výkonová přenosová funkce F E X T 

se d á vyjádři t následujícím vztahem, kde \HNEXT{Í)\2 je přenosová funkce výkonu, 

Kp je konstanta použ i tého kabelu, / je délka vedení v [m] : 

\HFEXT(f)\2 = KF-f2-l-\H(f)\2 (1.2) 

A C R 

A C R (Attenuation to Crosstalk Ratio) neboli odstup signál šum je teoret ický para­

metr (tj. neměř í se, ale odvozuje se ze dvou již změřených hodnot), k te rý vyjadřuje 

rozdíl mezi N E X T e m a út lumem:ACR[dB] = NEXT[dB]-A[dB]. Pokud se úro­

veň ú t l u m u p o t k á nebo přiblíží k úrovni přeslechu, dojde ke z t r á t ě signálu. Odstup 

N E X T u a ú t l u m u musí být a lespoň 10 d B . následující tabulka 1.4 ukazuje minimální 

ú t l umy (odstupy) signál š u m dle E N 50173. 

K m i t o č e t 

[MHz] 

M i n i m á l n í A C R dB] K m i t o č e t 

[MHz] Tř ída D Tř ída E T ř ída F 

0,1 N / A N / A N / A 

1,0 56,0 61,0 61,0 

16,0 34,5 44,9 56,9 

100,0 6,1 18,2 42,1 

250,0 N / A -2,8 23,1 

600,0 N / A N / A -3,4 

Tab. 1.4: Meze A C R na hlavních kmi toč tech 

Toto byly hlavní měřené parametry, dále se mohou měři t různé modifikace a 

po vyší t ř ídy kabeláže i další uži tečné věci. Pro úplnost si tu uvedeme jen s t ručne 

jednot l ivé měřící metody. 
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• E L F E X T (odstup přeslechu na vzdá leném konci) odpovídá mnohem lépe sku­

tečné situaci při přenosu dat než parametr F E X T . Přeslech uvn i t ř kabelu se 

to t iž snižuje spolu se zvyšujícím se ú t l u m e m . Stejně jako v p ř ípadě A C R se 

j edná o teoret ický parametr poč í t á se jako F E X T - ú t l u m [dB]. Odstup přesle­

chu na vzdá leném konci je tedy F E X T snížený o ú t l um. 

• P S E L F E X T (výkonový součet odstupu přeslechuna vzdáleném konci) se po­

čí tá z hodnoty E L F E X T . Stejně jako P S N E X T je tento parametr důležitý pro 

protokoly, k teré používají pro přenos signálu všechny čtyři páry. P S E L F E X T 

vyjadřuje kolik rušivého signálu ve s te jném kabelu se dos tává ze t ř í p á r ů do 

zbývajícího páru . Zdroj signálu a měření přeslechu p rob íhá na opačných kon­

cích kabelu. 

• P S N E X T je teoret ická hodnota p o č í t a n á z již naměřeného N E X T u . Parametr 

P S N E X T je důležitý předevš ím pro protokoly, k te ré používají k přenosu sig­

nálu všechny čtyři pá ry (nejčastěji Gigabit Ethernet). Výkonový součet přesle­

chu na blízkém konci vyjadřuje kolik rušivého signálu se v rámci jednoho ka­

belu dos tává ze t ř í p á rů do zbývajícího č tv r t ého pá ru . Zdroj signálu a měření 

přeslechu p rob íhá na s te jném konci kabelu. 

• Return Loss (zpětný odraz) určuje zpě tný odraz signálu z důvodu rozdílné 

impedance. Kvůli t ě m t o impedančn ím nevyváženos tem se část energie vrá t í 

zpět k vysílači, což může způsobi t rušení původn ího signálu. 

1.2 A T M E G A 162 

J e d n á se o 8-bit A V R mikrokontrolér s redukovanou ins t rukční sadou (RISC -

Reduced Instruction Set Computing). Pro tentuto práci jsem jej vybral , protože 

je velmi j ednoduchý na programování a je dosti univerzální , m á k dispozici 35 

v s t u p / v ý s t u p n í c h programovate lných p inů v p o d o b ě čtyř 8-bit p o r t ů ( P O R T A , P O R T B , 

P O R T C , P O R T D ) a jednoho 3-bit portu ( P O R T E ) . Jeho základní taktovací frek­

vence je 8 M H z , k t e r á se dá změni t až na 16 M H z za pomocí externího krystalu 

př ipojeného k p i n ů m X T A L 1 a X T A L 2 mikrokontroléru. Rozmís tění p inů kontro­

léru je p a t r n é na obr. 1.1. Pro práci byl zakoupen model ATmega 162-16PU (16PU 

= 16MHz, 40 pin plastové duální inline pouzdro (PDIP) ) . 

v 

1.3 Řešení testeru 
Celý tester je založen na mikrokontroléru ATmega 162. Mikrokontrolér je logický ob­

vod, jehož funkce je ř ízena programem. Program je uložen v p a m ě t i programu typu 

F L A S H / E E P R O M . Př i běhu programu, čí tač programu ( P R O G R A M C O U N T E R ) 
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(OCOjTO) P B O c (OCOjTO) P B O c 1 40 =i v e c 
(OC2fl"1) PB1 a 2 39 =i PAO (ADO/PCINTO) 

(RXD1/AINO) P B 2 z 3 38 z P A 1 (AD1/PCINT1) 
(TXD1/AIN1) P B 3 z 4 37 Z PA2 (AD2/PCINT2) 

(53?OC3B) P B 4 c 5 36 =i PA3 (AD3/PCINT3) 
(MOSI) P B 5 c 6 35 =i PA4 (AD4/PCINT4) 
(MÍSO) P B 6 c 7 > 

n 
34 =i PA5 (AD5/PCINT5) 

(SCK) P B 7 z 8 n 33 z PA6 (AD6/PCINT6) 
REŠET z 9 32 Z PA7 (AD7/PCINT7) 

(RXDO) P D O c 10 m 
Q -b. 

O 31 =i PEO (ICP1/INT2) 
(TXDO) PD1 c 11 

m 
Q -b. 30 ^ P E 1 (ALE) 

(INT0/XCK1) P D 2 c 12 >* 

T
R

O
L

 

29 =i PE2 (OC1B) 
(1NT1/ICP3) P D 3 c 13 O) 

T
R

O
L

 

28 =3 PC7 (A15/TDI/PCINT15) 
(TOSC1/XCK0/OC3A) PD4 Z 14 

T
R

O
L

 27 Z PC6 (A14/TDO/PCINT14) 
(OC1A/TOSC2) P D 5 c 15 m 

;o 
26 =• PC5 (A13/TMS/PCINT13) 

(WR) P D 6 c 16 
m 
;o 25 =l PC4 (A12/TCK/PCINT12) 

(RD) P D 7 c 17 24 =i PC3 (A11/PCINT11) 
XTAL2 c 18 23 =• PC2 (A10/PCINT10) 
XTAL1 C 19 22 Z PC1 (A9/PCINT9) 

GND c 20 21 z PCO (A8/PCINT8) 

Obr. 1.1: Zobrazení rozložení p inů mikrokontroléru ATmega 162-16PU 

vybere instrukci z p a m ě t i programu, přesune j i do dekodéru instrukcí a podle typu 

instrukce provádí následující činnost (přesun dat, aritmeticko-logické operace, bitové 

operace, skoky apod.). Para le lně s vykonáváním instrukcí jsou prováděny další čin­

nosti nezávislé na programu - kontrola napájení , hl ídání zdrojů přerušení , analogový 

kompará to r , A / D převody, sériový kaná l a další. Výsledky těchto činnost í mohou 

ovlivnit činnost programu, p ř ípadně j i přeruši t nebo dokonce resetovat procesor. 

Napájení zařízení je provedeno, jak z 9 V baterie, tak z 9 V adap té ru . P řep ínán í 

mezi a d a p t é r e m a bater i í bude provádět magnet ické relé s dvjema výstupy. P ř i roze­

p n u t é m relé bude obvod napá jen z baterie, k t e rá bude přes klips a d r á t k y př ipá jena 

do desky plošného spoje. P ř i př ipojení a d a p t é r u se sepne relé a p řepne se na napá­

jení z adap té ru , k t e rý bude př ipojen pomocí přístrojové zdířky (K3716A) a d r á t k ů 

k desce plošného spoje na napájecí kontakty. Napě t í z baterie nebo z a d a p t é r u nabíjí 

elektroli t ický kondenzátor , k t e rý by měl vyrovnat rušení z a d a p t é r u a baterie. Dále 

je n a p ě t í převedeno na + 5 V pro kontrolér A T M E G A 162 a vysílač. Napá jena bude 

vždy pouze jedna část a to bud testr nebo vysílač, kůli úspoře energie. 

Testování bude prováděno díky v s t u p / v ý s t u p n í m vlastnostem kontroléru. U mi­

krokontroléru lze ovládat jednot l ivé piny každého portu A až E v př ípadě ATmega 

162. Jako zobrazovač jsem zvolil L C D displej typu WH1602A bez podsvícení od 

výrobce Winstar. Pro tes tování jsem využil porty B a D a v ý h o d a je i v tom, že 
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počet pinů je 8, stejně jako žil v U T P kabeláži . Testování znáorněné ve vývojo­

vém diagramu na obr. 1.3 je poměrně j ednoduché a rychlé. Po př ipojení napájení 

je jako prn í krok je inicializace L C D displeje, jehož ovládání (obslužný progam) 

je uloženo v L C D I N I . i n c (*.inc z n a m e n á include soubor). Tento program nas taví 

L C D a P O R T C a P O R T E jako výs tupn í (výs tupem je 0 nebo + 5 V podle hodnoty 

v P O R T X (log. 0 nebo 1)). P ř i inicializaci L C D se nastavuje 8-bit přenos ( L C D 

př i jmá data na pinech 7-14 (DB0-BB7) , ale řadič HD44780 umožňuje i 4-bit pře­

nos, v př ípadě , že po t řebu jeme šetři t piny kontroléru, kde se pro přenos používají 

poze horní 4 bity), dvouřádkový mód , velikost p ísma, inkrementace pozice, vypnu t í 

posunu displeje, nas tavení na počá tečn í pozici, vypnu t í kurzoru a zapnu t í displeje. 

Jak je p a t r n é z obr. 1.4. 

Další krok je navrácení se z inicializace displeje a započe t í h lavního programu, 

kde se v p rvn ím kroku nas tav í P O R T B jako výs tupní , dále P O R T D jako vs tupní . 

N a P O R T B odešleme hodnotu 0B10101010 (dekadická hodnota 170), pak se volá 

v zpoždění , kůli zpoždění na kabelu. Pak se do regisru R22 uloží hodnota př i ja tá 

na portu D pomocí př íkazu IN R22, PIND. Po té p o d o b n ý m způsobem, ale pouze 

na portu A , kam je př ipojeno st ínění se do R21 uk ládá hodnota portu A . Hlavní 

program končí voláním podprogramu P O R O V N E J (testovací podprogram). 

Testovací podprogram provede test, zda je v registru R22 očekávaná hodnota 
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INICIALIZACE 
LCD Dl SPLAVE 

QDEÍLE 
ROZHODNUT 

Í N A LCD 

Obr. 1.3: Vývojový diagram programu pro testr zapojení kabeláže 

10101010. Zde dochází k p rvn ímu větvení, kde pokud je hodnota rovna nas tav í se 

př íznak Z (hodnota 0) a následující instrukce BRNE se přeskočí ( P O R T B = P O R T D 

=> j e d n á se o p ř ímý kabel). Podprogram zavolá další podprogram, k te rý určí , zdaje 

kabel s t íněný nebo nikoliv, díky hodno tě uložené v registru R21 (hodnota z P I N A ) . 

Pak už jen následuje vypsání výsledku na L C D displej. 

Další možnost í je, pokud v registru R22 není hodnota 170, tak podprogram skáče 

na testování , zda není kabel křížený a to tak, že pokud je křížený očekává na P O R T D 

hodnotu 169 a pokud hodnota odpov ídá p roběhne test na to, zda je kabel stíněný, 

či nikoliv s te jným způsobem jako u p ř ímého kabelu a pak následuje výpis na L C D 

obrazovku. 

Pokud se na portu neobjeví ani jedna z očekávaných hodnot, jsou jen t ř i mož­

nosti, p roč tam očekávaná hodnota není: 

1. Není př ipojen žádný kabel hodnota v P I N D = 0. Výpis na L C D bude žáda t 

o př ipojení kabelu. 

2. Někte rý z pinů je rozpojen. Podprogram skočí na tes tování jednot l ivých p inů 
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Code  

Instruction RS R.'W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Descript ion 

Execution Time 
(max) (when fc p or 
íosc h 270 kHz) 

Clear 
display 

0 0 D 0 0 0 0 C 0 1 Clears entire display/ and 
sets DDRAM address D in 
address counter. 

Return 
home 

0 0 0 0 0 0 Q 0 1 Sets DDRAM address 0 in 
address counter. Also 
returns display from being 
shifted to original position. 
DDRAM contents remain 
unchanged. 

1.52 ms 

Entry 
mode set 

0 0 0 0 0 0 0 1 l/D S Sets cursor move direction 
and specifies display shift. 
These operations are 
performed during data write 
and read. 

37 jis 

Display 
onJoff 
control 

0 0 0 0 0 0 1 D C B Sets entire display (D) on/off, 37 jis 
cursor on/off (C), and 
blinking of cursor position 
character (B). 

Cursor or 
display 
shift 

0 0 0 0 0 1 S/C — — Moves cursor and shifts 
display without changing 
DDRAM contents. 

37 us 

Function 
set 

D 0 Q 0 1 • L N F — — Sets interface data length 
(DL), number of display lines 
(N), and character font (F). 

37 j iS 

Obr. 1.4: Možnost i nas tavení L C D displeje 

kabelu. N a P O R T B se odešle hodnota 0B11111111 (255) a následně se testují 

jednot l ivé piny portu D . Ten k te rý je roven 0, je vyhodnocen jako vadný a 

pokud je j ich více dojde k p o s t u p n é m u výpisu špa tných pinů. 

3. Spa tné nakonektorování . k tomuto závěru se dojde, pokud je vyhodnoceno, 

že kabeláž je vodivě v p o ř á d k u a m á průchozí všechny piny. V tomto př ípadě 

vypíše program na L C D „NEODPOVÍDÁ ZNÁMYM ZAPOJENÍM1', čímž je 

myšleno pouze, že neodpovídá p ř ímému ani kř íženému kabelu. 

Ukázka prvn ího tes tovacího podprogramu, kde pokud dojde k porovnán í regis t rů 

R19 a R22: 

POROVNEJ: 

LDI R19, 0B10101010 ;hodnota očekávaná 

CP R22, R19 ;v R22 je uložena hodnota z PORTD 

BRNE KRIZENY 

RCALL ZOBPRIMST 

RET 

Funkce CP po rovná registr s registrem, proto je zde p ředřazena instrukce LDI 

R19, 0B10101010, k t e rá napln í R19 požadovanou hodnotou k porovnán í (zápis lze 

zjednoduši t instrukcí nahrazuj ící dva řádky a to CPI R22, 0B10101010). Funkce 

B R N E m á za následek skok na návěšt í , pokud funkce C P vyhodno t í , že registr se 

nerovná porovnávané hodno tě . Pokud jsou si registr R22 a R19 rovny, přeskakuje 
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instrukci BRNE a přechází k volání návěšt í Z O B P R I M S T (instrukce RCALL pro 

relat ivní skok). 
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2 KABELOVÝ HLEDAČ 

ZDROJ 
SIGNÁLU 

ZESILOVAČ 

HLEDANÝ KABEL 

O 

ZESILOVAČ 

ANTÉNA 

ZOBRAZENÍ INDIKACE < ZOBRAZENÍ 
SIGNÁLU < PASMOVA 

PROPUST 

Obr. 2.1: Blokové znázornění konstrukce kabelového hledače 

2.0.1 Generátor 

Kabelový hledač jsem zvoli l jako vysílač a při j ímač. Vysílač je realizován jako Clap-

pův krysta lový oscilátor. Kryr ta lový hlavne kvůli jednoduchosti, s tabi l i tě a ceně 

krystalu. Kmi toče t je pevně určen 10,7MHz krystalem. Výs tup z emitoru jde přes 

keramický kondenzá tor Cg, kde se ods t r an í ss složka na vstup vysokofrekvenčního 

tranzistoru T2 , kde je dále zesílen a pos lán na Zásuvku RJ-45. Urč i tá selektivita 

10,7MHz je důleži tá pro přesnější určení polohy kabelu. Dále je možné uděla t vy­

hybku a vyvést s amos t a tný krokodýlek pro h ledání jakýchkoliv metal ických kabelů, 

př ipojený kabel bude fungovat jako a n t é n a vyzařující do prostoru elektrické pole 

o frekvenci 10,7MHz. 

2.0.2 Vyhledávač 

Vyhledávač je vy tvořen jako j ednoduchý detektor indukovaného vysokofrekvenčního 

napě t í z antény, kterou může být kusek d rá tu , nejlépe však a n t é n a s dobrou směrovou 

charakteristikou, např ík lad magne t i ská smyčka (systém a směrovost rámové an tény) . 

Vs tupn ím prvkem zapojení je zesilovač tvořený b ipo lá rn ím tranzistorem Q l 5 

kte rý byl v y b r á n jako typ B U X 8 6 P typ N P N s t r anz i t n ím k m i t o č t e m f T = 20 M H z . 

Zesílení tranzistoru h2 is=26-125. S te jnosměrná složka zachyceného signálu an ténou 

je zadržena kondenzá to rem C i , za t ímco za t ímco s t ř ídavá je p ropuš t ěna na bázi Q i . 

Kolektorový proud tranzistoru je dán rezistorem R 3 , za t ímco rezistory a R 2 určují 

pracovní bod zesilovače. Rezistor R 4 spolu s filtračním kondenzá to rem C 2 vytvářejí 

s tabi lní napě t í pro zesilovač, a omezují tak možné ovlivnění jeho funkce napěťovými 
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Obr. 2.2: Schematické zapojení Clappova osci látoru s krystalem 

špičkami. P ln í tedy funkci filtračního kondenzá toru . S te jnosměrná složka zesíleného 

signálu je opět oddělena , t en tok rá t kondenzá to rem C3, a s t ř ídavá putuje na zesilo­

vač I C 1 A (operační zesilovač) typu TSH3001ID od firmy Texas Instruments. Jeho 

napájení je v rozsahu ± 4 , 5 — ± 1 6 V . Př ípravek bude napá jen 9 V bater i í , což by 

mělo být dostačující . 

Signál je p ř ímo veden na invertující vstup operačního zesilovače. Kondenzá tor 

C5 signál filtruje, za t ímco C6 odlehčuje operačn ímu zesilovači. Odporový dělič R7 

a Re vytvář í s te jnosměrné napě t í pro neinvertující vstup operačního zesilovače, na 

nějž jsou dále př iváděny též k ladné půlvlny vs tupn ího signálu, k teré posouvají stej­

nosměrné n a p ě t í vy tvářené děličem, a tak upravuj í pracovní bod zesilovače. 

Výsledkem je p o t é s te jnosměrné k ladné napě t í , k te ré je p roměnné v závislosti 

na v s t u p n í m signálu. Připoj íme-l i proto mezi výs tup operačního zesilovače a dělič 

R6/R7 a m p é r m e t r , z ískáme informaci o intenzi tě zachyceného signálu. Pro přesná 

měření (selektivnější hledání) by bylo vhodné umís t i t za an ténu filtr typu pásmová 

propusť 10,7MHz (např íklad lze využí t již ho tový frekvenční keramický filtr na 10,7 

MHž s šířkou p á s m a 320 K H z ) . Čímž bychom dosáhli toho, že bychom chytali pře­

váné náš signál generovaný generá to rem umís t ěným na testeru. 
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3 ZÁVĚR 

V úvodní kapitole jsem se zaměři l na základní strukturu metalické kabeláže jako 

takové, na její definici v evropské normě E N 50173, jako jsou ú t l u m vedení, cha­

rakter is t ická impedance, přeslech na vzdáleném konci, přeslech na blízkém konci a 

jejich modifikace pro měření složitějších aplikací. 

V další část i týkající se tes tování kabeláže bylo rozebráno tes tování zapojení ka­

beláže nebo její p růchodnos t i za použi t í mikrokontroléru ATmega 162, dále zde byla 

poměrně p o d r o b n ě vysvět lena funkce programu a jjeho funkčních bloků. Mikrokon-

trolér ATmega 162 jsem vybral kvůli jeho dos t a t ečnému pamšťovému prostoru a 

dostačuj ícímu p o č t u v s t u p / v ý s t u p n í c h p o r t ů (pinů) , k te ré lze využí t k různým ex­

pe r imen tům. Jeho použi t í a nasazení do mnoha aplikací je velice snadné z hlediska 

implementace, avšak s programovou implementac í je již menší problém. 

Mikrokontrolér vyžaduje znalost programovacího jazyka Assembler nebo jazyka 

jenž do assembleru (nebo strojového hexa kódu) u m í kompilovat. Takže pomocí mi­

krokontroléru lze testovat jak všem dobře známé zapojení dle T I A / E I A 568 A a 

T I A / E I A 568 B , tak jakékoliv j iné zapojení využívající modu lá rn í konektor typu R J 

(lze testovat i kabely s j inými druhy konektorů , což by ale vyžadovalo změnu zá­

suvky na desce plošného spoje), k te ré p r o g r a m á t o r a napadne. Díky A / D převodníku 

lze provádět i r ůzná měření což lze využí t např ík lad i u měření délky čistě teoreticky. 

V neposlední řadě velice výborný pomocník př i t éměř jakékolv práci s metalickou 

kabeláží . Kabelový hledač lze pouzí jak na s laboproudé rozvody, tak s i lnoproudé 

rozvody (nesmí být ovšem pod n a p ě t í m ) . 

Jde o j ednoduchý náv rh kabelového hledače, jenž m á na jedné s t raně vysílač a 

hledanou žílu využívá jako vysílací an ténu. A n t é n a mobi lního při j ímače indukuje 

proud z elektrického pole vysílací an tény o frekvenci 10,7 M H z . Pokud je za an t énu 

zařazená pásmová propusť, odfiltrují se přebytečné signály a uži tečný se zesílí. Na 

operačn ím zesilovači se mezi v ý s t u p e m a napěťovým děličem na k l adném vstupu 

lze odečíst malý proud a m p é r m e t r e m nebo odečí ta t n a p ě t í na mněn íc ím se v ý s t u p u 

operačního zesilovače. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

D S P Deska Plošného spoje 

U T P Nest íněný kroucený pá r 

S T P St íněný kroucený pár 

S T P St íněný kroucený pár 

A C R Odstup signál šum [dB] 

N E X T Přeslech na blízkém konci [dB] 

F E X T Přeslech na vzdá leném konci 

P S N E X T Výkonový součet přeslechů na blízkém konci 

P S F E X T Výkonový součet přeslechů na vzdá leném konci 

P S N E X T Výkonový součet odstupu přeslechuna vzdá leném konci 

Z 0 Jmenov i t á impedance 

A C R Attenuation to Crosstalk Rat io (odstup signál šum) 

P D I P Plastic Dua l Inline Package (plastové pozdro s dvěma ř ádky pinů) 

F L A S H Elektr icky programovate lná paměť s l ibovolným p ř í s t upem 

E E P R O M Elektr icky m a z a t e l n á / p r o g r a m o v a t e l n á čtecí paměť omezený počet 

zápisů oproti F L A S H 

dB Decibel - logari tmická jednota v tomto př ípadě jednotka ú t l u m u 

V Volt - jednotka elektrického napě t í 

Hz Hertz - jednotka frekvence 
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PŘÍLOHY 
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Obr. 4.1: Schéma testeru + generátor . 
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Obr. 4.2: Deska plošného spoje . 
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Obr. 4.3: Schéma osazení součástek plošného spoje testeru. 

Obr. 4.4: Schéma při j ímače. 
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Obr. 4.5: Deska plošného spoje při j ímače 
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Obr. 4.6: Schéma osazení součástek plošného spoje při j ímače. 
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