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Введение. Домашнее задание  по дисциплине  “Эксплуатация АСОИиУ” – это самостоятельная работа студентов,  которую они выполняют под руководством преподавателя  на 8-ом семестре.

Цель и задачи домашнего задания   Цель домашнего задания – закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях, и приобретение практических навыков, необходимых при  эксплуатации,  модернизации  и реорганизации  распределенной   АСОИиУ,  построенной   на базе  отдельных  ЛВС.

В процессе выполнения домашнего задания  по теме “Кабельные системы АСОИиУ” 

 студенты  решают следующие задачи:

- выбирают рациональный маршрут прокладки  кабельной системы;
- выбирают вариант прокладки  кабельной системы в помещении здания, например, над  

  фальшпотолком,  в настенных коробах, под фальшполом и т. д.;
- систематизируют требования, предъявляемые к  монтажу кабельной системы  внутри 
   здания; 

-  оценивают качество прокладки кабельной системы в помещении здания;

-  определяют параметры кабеля.
Содержание домашнего задания.  Домашнее задание  по теме “Кабельные системы АСОИиУ”  выполняется каждым студентом самостоятельно в соответствии с полученным у преподавателя заданием и набором исходных данных,  и состоит из пяти задач:

Задача 1.  Выбор  маршрута прокладки кабеля сети шинной архитектуры.

Задача 2.  Выбор маршрута прокладки кабеля сети  кольцевой архитектуры.

Задача 3.  Систематизация требований, предъявляемых к монтажу кабельной 

        системы  ЛВС согласно ГОСТ Р 53245-2008 и ГОСТ Р 53246-2008.

Задача 4.  Оценка качества прокладки кабельной системы  

Задача 5 – Определение параметров кабеля.
Выполненное домашнее задание  представляет собой документ,  который в четкой, ясной и краткой форме должен содержать  обоснование выбранного студентом  варианта  решения каждой задачи, поставленной преподавателем перед ним, а также все результаты, полученные в процессе решения  этих  задач.
Оформление домашнего задания.  Домашнее задание должно быть представлено в виде расчетно-пояснительной записки на листах формата А4,  выполненной  с помощью тестового редактора  Word.,  шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 12 пп,  интервал – полуторный. 

В процессе выполнения домашнего задания  студент должен продемонстрировать владение навыками практической работы с текстовым и графическим редакторами.
Таблицы и  рисунки,  подтверждающие  результаты  выполненной работы,  должны быть выполнены в соответствии с требованиями ГОСТа.
Сроки  получения, сдачи и порядок защиты домашнего задания.  Получение и сдача домашнего задания студентом преподавателю  производится в сроки, указанные в «Рабочем плане студента». Консультации студентов  по домашнему заданию  осуществляются  преподавателем в дни и часы,  выделенные  ему для  выполнения этого вида  работ.  Защита домашнего задания  студентом осуществляется в виде собеседования с преподавателем,  направленного на выяснение степени  усвоения студентом  выполненного комплекса расчетных работ.  
Примеры оформления задач домашнего задания
Задача 1.  Выбор  маршрута прокладки кабеля сети шинной архитектуры.

Постановка задачи  Необходимо найти минимальный по длине маршрут прокладки кабеля сети шинной архитектуры, проходящий  через все узлы сети, используя  алгоритм Краскала. Сеть состоит из пяти узлов.  Расстояния  между узлами  сети даны в табл 1.
Расстояния между узлами сети   Таблица 1

	узлы
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	*
	2
	7
	4
	2

	2
	2
	*
	4
	10
	7

	3
	7
	4
	*
	4
	5

	4
	4
	10
	4
	*
	3

	5
	2
	7
	5
	3
	*


Решение. Согласно алгоритму Краскала, порядок  решения задачи имеет следующий вид:

1. Определяем  множество узлов (V), через которые должен пройти шинный сегмент;

2. Определяем расстояния между всеми узлами сети, между которыми следует проложить кабель  (формируем  матрицу  расстояний);

3. Формируем очередь, элементами которой являются  длины дуг, соответствующие   

    расстояниям  между  каждой парой  узлов  сети.  Очередь формируется так, чтобы, от 
   начала очереди к ее концу, расстояния  между   элементами  в очереди (длины дуг)  не 
  уменьшались. Первой в очереди находится дуга наименьшей  длины.
4. Последовательно просматриваем все элементы очереди (длины дуг, начиная с 
    дуги наименьшей длины) и формируем маршрут прохождения кабеля. Если выбранная 
    из  очереди  дуга позволяет  подсоединить к оконечным узлам формируемого  маршрута 
   сети новые узлы, не образуя циклов (или петель), то соответствующие узлы сети    

   соединяем этой дугой, иначе  эту  дугу  отбрасываем и не включаем в маршрут.
5. Завершаем просмотр очереди  расстояний между узлами сети, если все  узлы сети  

    включены  в сформированный  маршрут прокладки кабеля.
Согласно приведенному порядку решения задачи имеем
1. Сеть имеет пять узлов, соответственно с номерами  от  1 до 5. 
2. Расстояния между узлами сети  приведены в табл.1

3. Формируем очередь расстояний между узлами сети, т. е. очередь дуг, которая имеет следующий вид: 
Q12=2,    Q15=2,    Q45=3,    Q14=4,   Q23=4,    Q34=4,    Q35=5, 

 Q13=7,     Q25=7,    Q24=10.

Где  Qij = N – расстояние между узлами ( i) и (j)  равно N  единиц длины.

4. Просматриваем очередь дуг и формируем маршрут  №1.
Вначале рассматриваем дугу 12. Соединяем узлы 1 и 2. Далее рассматриваем следующую дугу из очереди – 15.  Соединяем  узлы 1 и 5. После рассматриваем дугу 45 и также соединяем  узлы  4 и 5. Следующая дуга из очереди – 14, но узлы 1 и 4 уже входят в состав маршрута, поэтому отбрасываем эту дугу, Рассматриваем следующую из очереди дугу 23 и соединяем узлы 2 и 3. 

5. Завершаем просмотр очереди, поскольку все узлы сети  уже входят в состав  выбранного маршрута прокладки кабеля.  

Схема  маршрута  №1  прокладки  кабеля  шинной архитектуры приведена на рис.1


Рис. 1  Схема маршрута  №1  прокладки  кабеля  шинной архитектуры
Для маршрута  №1 имеем:     порядок прохождения узлов  S=  4-5-1-2-3 

                                                 длина пути  маршрута   L =  3+2+2 +4 =  11 единиц
Примечание: Маршрут прокладки кабеля  зависит от порядка записи дуг, имеющих одинаковую длину.  Таким образом, если поменять местами в  исходной очереди 5-й и 6-й элементы, т.е. дуги,  имеющие одинаковые длины,  то новая  очередь расстояний между  узлами сети будет иметь следующий вид

Q12=2,   Q15=2,    Q45=3,    Q14=4,    Q34=4,   Q23=4,     Q35=5,
       Q13=7,    Q25=7,   Q24=10.

Просматриваем эту очередь и формируем аналогично маршруту №1, маршрут №2 прокладки кабеля  кольцевой архитектуры.
Схема  маршрута  №2  прокладки  кабеля  шинной архитектуры приведена на рис.2

Рис. 2   Схема маршрута  №2  прокладки  кабеля  шинной архитектуры

Для маршрут №2  имеем:     порядок прохождения узлов  S =  3-4-5-1-2 

                                               длина пути  маршрута   L =  4+ 3+2+2  =  11 единиц
Оба маршрута прокладки кабеля имеют одинаковую длину. Таким образом, возникает вопрос: какой маршрут  прокладки кабеля лучше  При получении нескольких одинаковых (или очень близких) по длине маршрутов целесообразно выбрать тот маршрут прокладки  кабеля, который учитывает перспективы развития и  наращивания сети. 

Задача 2.  Выбор  маршрута прокладки кабеля сети кольцевой архитектуры.

Постановка задачи  Необходимо найти минимальный по длине маршрут прокладки кабеля сети кольцевой архитектуры, проходящий  через все узлы сети.  Сеть состоит из пяти узлов.  Расстояния  между узлами  сети даны в табл 2
Расстояние между узлами сети  Таблица 2
	Узлы
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	*
	4
	6
	2
	13

	2
	4
	*
	3
	2
	13

	3
	6
	3
	*
	5
	13

	4
	2
	2
	5
	*
	8

	5
	13
	13
	13
	8
	*


Для нахождения минимального по длине маршрута прокладки кабеля сети кольцевой архитектуры  следует использовать  следующие методы:

· метод “иди в ближний узел”
· метод  Прима - Эйлера

· метод  Литтла

Следует сравнить  результаты, полученные разными методами.
Решение задачи методом “иди в ближний узел”.
Метод  “иди в ближний узел”  основан на правиле, согласно которому кабель проходит через все узлы сети только один раз и каждый узел может быть соединен только с двумя  соседними  узлами. 
Порядок  решения задачи методом “иди в ближний узел”  имеет следующий вид:
1  Определяем  множество узлов (V), через которые должен пройти кабель
2. Определяем расстояния между всеми узлами сети, между которыми можно проложить 
     кабель   (формируем  матрицу  расстояний между узлами сети);

3. Формируем очередь, элементами которой являются дуги, определяющие расстояния 
   между узлами сети. Очередь формируется так, чтобы, от начала очереди к ее концу, 
   расстояния между  элементами  в очереди (длины дуг)  не  увеличивались.

4. Последовательно просматриваем все элементы очереди (длины дуг, начиная с дуги
   наименьшей длины) и формируем маршрут прохождения кабеля. Если выбранная дуга  

  позволяет  подсоединить к оконечным узлам  формируемого  маршрута сети новые узлы, 
  не образуя циклов (или петель), то  соответствующие узлы сети соединяем этой дугой, иначе  дугу отбрасываем   и не  включаем в маршрут. 

5. Завершаем просмотр очереди  расстояний между узлами сети, если все  узлы сети  

    включены  в сформированный  маршрут прокладки кабеля. Далее соединяем крайние 

     узлы  полученного маршрута  прокладки кабеля и  получаем  кольцевой маршрут.
Согласно приведенному порядку решения задачи методом “иди в ближний узел” имеем:
1. Сеть имеет пять узлов, соответственно с номерами  от  1 до 5. 

2. Расстояния между узлами сети  приведены в табл.2
3. Формируем очередь расстояний между узлами сети,  упорядоченную не по убыванию 
    длин лучей  между узлами сети, которая имеет следующий вид: 

Q14=2,      Q24= 2,       Q23=3,     Q12=4,     Q34=5,     Q13=6,     Q45=8, 
Q35=13,    Q25=13,      Q15=13.

4  Просматриваем очередь и формируем маршрут прокладки кабеля. В начале 
    рассматриваем дугу 14. Соединяем узлы 1 и 4. и получаем маршрут  (1-4).  Далее 
    рассматриваем следующую дугу из очереди – дугу 24. Соединяем узлы 2 и 4 и получаем 
    маршрут (1 – 4 - 2).  После рассматриваем  дугу 23, соединяем узлы 2 и 3 и получаем 
    маршрут (1 – 4 – 2 - 3). 

Далее рассматриваем дугу 12.  Поскольку  узлы 1 и 2 уже входят в состав маршрута, а петли образовывать нельзя,  то  отбрасываем  дугу  12. 
 Рассматриваем следующую  дугу 34.  Поскольку  узлы 3 и 4 уже входят в состав маршрута, а петли образовывать нельзя,  то  дугу  34 также отбрасываем. 

 Рассматриваем дугу 13., Соединить узлы 1 и 3 нельзя, поскольку тогда получим кольцевой маршрут, в котором отсутствует  узел 5, поэтому дугу 13 также отбрасываем.

Рассматриваем дугу 45. Узел 4 уже задействован  и не является крайним в маршруте, поэтому эту  дугу  отбрасываем. 

Рассматриваем  дугу  35. Соединяем узлы 3 и 5 и получаем  маршрут, проходящий через следующие узлы:     (1 – 4 – 2 – 3 - 5).

Поскольку все узлы входят в состав маршрута, то кольцевой маршрут будет иметь следующий вид:   S= 1 – 4 – 2 – 3 – 5 - 1.

Длина  маршрута  прокладки  кабеля кольцевой архитектуры равна сумме  длин  лучей, входящих в состав кольцевого  маршрута
                         L= 2+2+3+13+13=33 единицы
Решение задачи методом Прима – Эйлера 
Метод Прима-Эйлера основан на использовании алгоритма  Прима  и метода Эйлера, применяемых при решении задачи коммивояжера. 

Порядок  решения задачи методом  Прима – Эйлера имеет следующий вид:
1. Определяем множество узлов сети (V),

2. Определяем расстояние между всеми узлами сети, между которыми можно проложить кабель.  Формируем   матрицу  расстояний между узлами сети
3.  С помощью алгоритма Прима строим остовое дерево. При этом сначала формируем очередь расстояний между узлами сети. Очередь  формируем так, чтобы от начала очереди к ее концу не уменьшались расстояния между узлами, т.е. длины дуг. Далее последовательно выбираем из очереди длины  дуг,  начиная с дуги  минимальной длины,  и строим граф. Вершинами графа являются узлы сети, а дугами – расстояния между этими узлами сети. От каждого узла может выходить любое число дуг, но не допускается образования колец и петель.
4. Строим  мультиграф,  т.е . каждой  длине  дуги  сопоставляем ей идентичную.

5. Строим в полученном мультиграфе. маршрут Эйлера  При построении маршрута Эйлера один узел считаем базовым, из которого осуществляем кольцевой обход мультиграфа,  при этом удаляем в кольцевом маршруте все узлы, которые повторно встречаются на пути обхода этого мультиграфа.

Согласно приведенному порядку решения задачи методом Прима – Эйлера  имеем:

1. Сеть имеет пять узлов, соответственно с номерами  от  1 до 5. 

2. Расстояния между узлами сети  приведены в табл.2
3. Формируем очередь расстояний между узлами сети,  упорядоченную не по убыванию 

    длин  дуг  между узлами сети, которая имеет следующий вид: 

Q14=2,      Q24= 2,       Q23=3,     Q12=4,     Q34=5,     Q13=6,     Q45=8, 

Q35=13,    Q25=13,      Q15=13.

Далее используя  алгоритм  Прима, строим остовое дерево, приведенное на рис. 3. 

 

                                                     Рис. 3 Остовое дерево
4. Строим мультиграф, который приведен на рис. 4 


Рис.4. Мультиграф 
5. В  полученном  мультиграфе, используя метод Эйлера, строим замкнутый  маршрут:, который имеет следующий вид:
5 – 4 – 1 – 4 – 2 – 3 – 2 – 4 – 5 

     Далее из этого маршрута   исключаем повторные прохождения узлов  и 

получаем  рациональный маршрут прокладки кабеля сети кольцевой архитектуры,         

 который приведен на рис 5
 Рациональный кольцевой маршрут, т.е. маршрут прокладки кабеля минимальной длины, проходит через следующие узлы:     5 – 4 – 1 – 2 – 3 – 5

При этом  длина маршрута    L  =  8+2+4+3+13 = 30 единиц

Рис 5  Маршрут прокладки кабеля
Решение задачи методом Литтла 

Метод (или иногда называют  алгоритм Литтла) включает следующую последовательность действий:
1. Для каждой строки  исходной  матрицы расстояний между узлами сети находим  минимальный элемент, который вычитаем из всех элементов этой строки 

2. Для каждого столбца, полученной измененной  матрицы расстояний между узлами сети, находим минимальный элемент, который  вычитаем из всех элементов соответствующего столбца.

3. Для каждого  элемента  
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, которое соответствует  элементу 
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, находящемуся на пересечении строки (r) и столбца (s).  Удаляем строку   (r) и столбец (s). При этом  элементу  матрицы  
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  присваиваем значение  
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 Затем  дугу (r,s) вводим в состав маршрута  прокладки кабеля.

5.  Скорректированную и уменьшенную по размерности  матрицу расстояний  между узлами сети записываем заново .и повторяем  все  описанные ранее действия  в пп 1-4. пока  последовательно не будут определены все  дуги. 

6. Формируем  маршрут прокладки кабеля из набора полученных дуг.

7.  Определяем длину маршрута прокладки кабеля.

Для примера, рассмотренного ранее,  получены следующие дуги    (r,s) – 
                                                           45, 32, 14, 21, 53.

Последовательно соединяем дуги узлов  и  получаем следующий маршрут прокладки кабеля:                S= 4 – 5 – 3 - 2 – 1 - 4 

Длина маршрута прокладки кабеля  равна  L= 8+13+3+4+2= 30 единиц
Пример  Исходная матрица расстояний между узлами  сети имеет  следующий вид

	Узлы
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	*
	4
	6
	2
	13

	2
	4
	*
	3
	2
	13

	3
	6
	3
	*
	5
	13

	4
	2
	2
	5
	*
	8

	5
	13
	13
	13
	8
	*


Определение наилучшего маршрута прокладки кабеля кольцевой архитектуры с использованием метода Литтла включает следующие этапы: 

Этап 1  Находим минимальный элемент в каждой строке матрицы м вычитаем его из всех элементов этой строки. Минимальные элементы строк соответственно равны  2,2,3,2,8., а их сумма равна 17.  Получаем матрицу:

	Узлы
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	*
	2
	4
	0
	11

	2
	2
	*
	1
	0
	11

	3
	3
	0
	*
	2
	10

	4
	0
	0
	3
	*
	6

	5
	5
	5
	5
	0
	*


Этап 2   Находим минимальный элемент в каждом столбце  полученной матрицы м вычитаем его из всех элементов  этого столбца. . Минимальные элементы столбцов  соответственно равны  0,0,1,0,6 , а их сумма равна 7.   Получаем матрицу:

	Узлы
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	*
	2
	3
	0
	5

	2
	2
	*
	0
	0
	5

	3
	3
	0
	*
	2
	4

	4
	0
	0
	2
	*
	0

	5
	5
	5
	4
	0
	*


Найденные минимальные элементы в строках и столбцах – это так называемые константы приведения. Их сумма по строкам и столбцам равна 24.  Эта оценка снизу на данном шаге определения  длины маршрута прокладки кабеля.

Этап 3   Определяем дугу, исключение которой максимально увеличило бы полученную оценку снизу. С этой целью заменяем поочередно каждый нулевой элемент  полученной матрицы на  бесконечность (
[image: image7.wmf]¥

) и вычисляем сумму  наименьших элементов в строке и столбе, содержащих этот  элемент.   

Находим  
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Включаем  дугу   45,  а следовательно  и  узлы 4 и 5, в маршрут прокладки кабеля.

Вычеркиваем строку 4 и столбец 5  из матрицы расстояний между узлами сети, а элементу  (
[image: image19.wmf]54

a

)  этой матрицы  присваиваем значение 
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Этап 4  Матрица расстояний между узлами после первой корректировки будет иметь  следующий вид

	Узлы
	1
	2
	3
	4

	1
	*
	2
	3
	0

	2
	2
	*
	0
	0

	3
	3
	0
	*
	2

	5
	5
	5
	4
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Повторяем этап 1

Находим минимальный элемент в каждой строке матрицы м вычитаем его из всех элементов этой строки. Минимальные элементы строк соответственно равны  0,0,0,4., а их сумма равна 4.  Получаем матрицу:

	Узлы
	1
	2
	3
	4

	1
	*
	2
	3
	0

	2
	2
	*
	0
	0

	3
	3
	0
	*
	2

	5
	1
	1
	0
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Повторяем этап 2

Находим минимальный элемент в каждом столбце  полученной матрицы м вычитаем его из всех элементов  этого столбца. . Минимальные элементы столбцов  соответственно равны  1,0,0,0,   а их сумма равна 1.   Получаем матрицу:

	Узлы
	1
	2
	3
	4

	1
	*
	2
	3
	0

	2
	1
	*
	0
	0

	3
	2
	0
	*
	2

	5
	0
	1
	0
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Сумма  констант приведения,  показывающая оценку снизу , теперь равна  29 (поскольку имеем 24+4+1=29)

Повторяем этап 3, т. е. определяем дугу, исключение которой максимально увеличило бы полученную оценку снизу. С этой целью заменяем поочередно каждый нулевой элемент  полученной матрицы на  бесконечность (
[image: image24.wmf]¥

) и вычисляем сумму  наименьших элементов в строке и столбе, содержащих этот  элемент.   

Находим  
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Включаем  дугу   32, а  следовательно узлы 4 и 5, в маршрут прокладки кабеля.

Вычеркиваем строку 3 и столбец 2  из матрицы расстояний между узлами сети, а элементу  (
[image: image34.wmf]23
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)  этой матрицы  присваиваем значение 
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Этап 5   Матрица расстояний между узлами после второй корректировки будет иметь  следующий вид

	Узлы
	1
	3
	4

	1
	*
	3
	0

	2
	1
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	0

	5
	0
	0
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Повторяем этапы 1и 2.  Матрица  расстояний между узлами  остается без изменений. 

Повторяем этап 3.   Имеем
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Включаем  дугу   14, а  следовательно узлы 1 и 4, в маршрут прокладки кабеля.

Вычеркиваем строку 1 и столбец 4  из матрицы расстояний между узлами сети, а элементу  (
[image: image43.wmf]41
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)  этой матрицы  присваиваем значение 
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Этап 6  Матрица расстояний между узлами после третьей корректировки будет иметь  следующий вид

	Узлы
	1
	3

	2
	1
	
[image: image45.wmf]¥



	5
	0
	0


Повторяем этап 1

Находим минимальный элемент в каждой строке матрицы м вычитаем его из всех элементов этой строки. Минимальные элементы строк соответственно равны  1,0., а их сумма равна 1.  Получаем матрицу:

	  Узлы
	1
	3

	2
	0
	
[image: image46.wmf]¥



	5
	0
	0


Повторяем этап 2

Находим минимальный элемент в каждом столбце  полученной матрицы м вычитаем его из всех элементов  этого столбца. . Минимальные элементы столбцов  соответственно равны  0,0,, а их сумма  равна 0. Матрица расстояний между узлами остается без изменений

Сумма  констант приведения,  показывающая оценку снизу , теперь равна  29 (поскольку имеем 29+1=30)

Повторяем этап 3.   Имеем
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Включаем  дуги   21 и 53   в маршрут прокладки кабеля.

В состав маршрута прокладки кабеля входят следующие дуги

(45) (32) (14) (21) (53)

Маршрут прокладки кабеля имеет следующий вид:   S= 4 – 5 – 3 – 2 – 1 - 4

Длина маршрута равна  L = 8+ 13+ 3+ 4+ 2 =  30 единиц
Задача 3.  Систематизация требований, предъявляемых к монтажу кабельной 

        системы ЛВС  согласно ГОСТ Р 53245-2008 и ГОСТ Р 53246-2008.

Для обеспечения надежной работы кабельной системы ЛВС стандарта 100 Base TX следует соблюдать следующие рекомендации  по прокладке кабелей:

1). длина луча сети должна быть не более 100 м;
2). длина сети стандартной конфигурации  должна быть не более 205 м;.

3).максимальное количество узлов в сети  должно быть не более 1024;.

4) кабельный канал должен быть заполнен кабелями не более чем на  40 %.-50 % для того, чтобы избежать  растяжения кабеля и изменения его технических характеристик;

5) в трубопроводе диаметром 21 мм следует прокладывать не более двух кабелей категории 6  или не более одного кабеля категории 6А;
6).для прокладки двух кабелей категории 6А  трубопровод  должен иметь диаметр не менее  25,4 мм,  а для  прокладки четырех кабелей категории 6А  трубопровод  должен иметь диаметр не менее  32 мм; 

7) точки крепления кабеля при его монтаже должны быть расположены на расстоянии не более чем 1,5 м друг от друга,  при этом расстояние  выбирается  так, чтобы нагрузка кабеля не превышала 0,7 кг/м:
8)  при стяжке нескольких кабелей в единый жгут ширина устройства, используемого для стяжки, должна быть более 4 мм;
9)  допустимый радиус изгиба кабеля ограничивается для горизонтальной кабельной проводки четырьмя внешними  диаметрами кабеля, при этом изгиб  кабеля должен быть не  менее  90º; 

10). при прокладке кабеля не допускается образования колец  или петель;
11) прокладку кабеля следует отделять от прокладки  электрической сети и прокладывать в разных коробах;
12) расстояние между  кабелями вычислительной  и электрической сети  должно быть  более  0,5 м,  если длина их параллельной проводки менее 1,5 м,  и более 1 м, если длина их параллельной проводки более 1,5 м;.
13) прокладку кабеля можно выполнять над фальшпотолком,  в коробах вдоль стен и  под фальшполом. Не рекомендуется прокладывать кабель вблизи отопительной системы или вдоль плинтуса.
 Задача 4.  Оценка качества прокладки кабельной системы  

Кабель с разъемами на его концах, соединяющий два узла ЛВС, называют каналом связи. При тестировании канала связи обычно определяют следующие его параметры:

1) полосу пропускания, определяющую  рабочий диапазон частот синусоидального сигнала, при которых этот сигнал передается  по кабелю без значительных искажений. Измеряется в мегагерцах (МГц)

2).затухание сигнала (АС -  Attenuation), определяемое как относительное уменьшение амплитуды или мощности сигнала при передаче его от источника к адресату по каналу связи на определенной частоте. Измеряется в децибелах (дБ);

3) помехоустойчивость, определяющую способность кабеля уменьшать уровень помех,  создаваемых внешней средой  на внутренних проводах кабеля. Измеряется в децибелах (дБ);

4) абсолютный уровень мощности сигнала, исходящего из источника. Измеряется в милливаттах (мВт). В качестве базового  значения мощности сигнала принимается значение, равно 1мВт.;

5) абсолютный уровень мощности сигнала, поступающего  на вход  адресата. Измеряется в милливаттах (мВт). В качестве базового  значения мощности сигнала принимается значение, равное1мВт;

6) перекрестное затухание сигнала на ближнем конце  кабеля (NEXT – Next End CrossTalk),  определяющее  помехоустойчивость кабеля к внутренним источникам помех у источника  Измеряется в децибелах (дБ);

7) перекрестное затухание сигнала на дальнем конце кабеля (FEXT – Falie End CrossTalk), определяющее помехоустойчивость кабеля к внутренним источникам помех у адресата.  Измеряется в децибелах (дБ);

8) отношение мощности сигнала к мощности шума  на входе  источника (ACR – Attenuation to Crosstalk Ratio), вычисляемое  в децибелах (дБ);

9) пропускную способность, характеризующую максимально возможную скорость передачи данных по кабелю. Измеряется в битах на секунду (бит/с);

10) достоверность передачи данных,  отражающую вероятность появления ошибок при передаче бита информации. Определяется величиной обратной среднему количеству бит, которые передаются без ошибок, т. е.  в единицах на бит  (1/бит).

Основные параметры канала связи определяют  из следующих выражений:

·  затухание мощности электрического сигнала в каждой витой паре - 
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где  
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  -  мощность сигнала на выходе источника (мВт)

  
[image: image53.wmf]P
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  -   мощность сигнала на входе адресата (мВт)

·  переходное  затухание  на ближнем конце кабеля, т.е. у источника  -
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 -  мощность сигнала, который наводится на соседней витой паре у источника, т.е. в начале канала связи. 

·  переходное  затухание на дальнем конце кабеля, т. е. у адресата - 
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где  
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 -  мощность сигнала, который наводится на соседней витой паре у адресата, т. е. в конце канала связи. 

·  отношение мощности сигнала к мощности шума (защищенность кабеля на ближнем конце, т. е. у источника) - 
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Для обеспечения  качественной передачи данных через канал связи значение коэффициента ACR должно  составлять не менее 10, поэтому мощность входного сигнала должна быть больше мощности сигнала, который наводится  от соседней пары,  в 10  раз и более.

Следует иметь в виду, что уменьшение в 2 раза мощности сигнала, передаваемого по каналу связи,  соответствует его  ослаблению на 3 дБ например:
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Задача 5 – Определение параметров кабеля.

Кабель неэкранированная витая пара  категории 5А имеет следующие параметры:

·  общий диаметр четырех пар проводов  -  6 мм.;

·  диаметр  медного провода (одной жилы)  -  0,51 мм;

·  волновое сопротивление пары равно  -  100±15 Ом;

·  сопротивление жилы
 -  30 Ом/км;.

·  емкость витой пары равна  - 46 пФа/м.

Параметры  кабеля витая пара, не зависящие от частоты передачи данных:

· сопротивление одного провода витой пары на постоянном токе- 94 Ом/100м (максимум 100 Ом/100 м);

·  емкость витой пары (2 провода на частоте 1 кГц – 5,6 нФ/100 м;

·  скорость распространения электрического сигнала в кабеле равна 200 м/мкс  Поэтому в кабеле длиной 100 м электрический сигнал будет задерживаться на 0,5 мкс.

  Параметры  кабеля витая пара, зависящие от частоты  передачи  данных.

·  волновое сопротивление, которое увеличивающееся с ростом частоты;

·  затухание электрического сигнала в кабеле, которое увеличивается с ростом частоты;   

· структурные возвратные потери, которые зависят от качества кабеля и 

    определяются  заводом – изготовителем;

·  возвратные потери, зависящие от правильного подбора таких элементов      

кабеля, как  соединительные розетки, панели, шнуры. 
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