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KEERDPAARKAABLIST

ULDIST

Uhekiulist kaablit kasutatakse pusipaigaldusel (seintes, karbikutes,
kaabliredelitel) — kohtades, kus seda peale paigaldamist enam ei vaanata

ega liigutata.
Mitmekiuline kaabel sobib kasutuseks sinna, kus kaabel on liikumises —

naiteks vahekaablid (patchkaablid) seinapesast arvutini.
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vesinikkloriidi  (murgine gaas) ning kokkupuutel veega moodustub
soolhape.

Kdrgemate nduetega ruumides ja hoonetes, kus on piiratud ventilatsioon
ja kriitilisem vajadus kaitsta inimesi ja seadmeid toksilise gaasi ja
sOOvitava happe eest, tuleb kasutada LSZH isolatsiooniga kaableid.

AJALUGU JA STANDARD

Arvutivorkudes, telefonisides, videosignaali edastamisel ja paljudes
muudes rakendustes kasutatav keerdpaarkaabel, mida tihti nimetatakse
ka voOrgukaabliks, standardiseeriti 1991. aastal. Enam kui 60
organisatsiooni ja ettevottet panid pead kokku ja defineerisid
telekommunikatsiooni kaabeldussUsteemi esmase standardi TIA/EIA-
568-A. See andis voimaluse projekteerida ja rakendada Uhtseid,
struktureeritud kaabeldussusteeme erinevate keskkondade vahel.
Standard maaratles ara kaabelduse ststeemi arhitektuuri, kaablite tuubid,
vahemaad, pistikud, kaabli paigaldamise ndudeid ja paigaldatud kaabli
testimise meetodid. Labi aastate on standardeid parandatud ja
revideeritud. Hetkel kehtiv (2013 a.) standard TIA/EIA-568-C.1T maaratleb
ststeemi Uldnduded, 568-C.2 keskendub keerdpaarkaabli
komponentidele, 568-C.3 fiiber-optilise kaabelduse komponentidele ning
568-C.4 kasitleb koaksiaalkaabeldust.

KEERDPAARKAABLITE
KATEGOORIAD
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Suurem kategoorianumber viitab reeglina kiiremat andmeedastust
vbimaldavale kaabeldussusteemile.

Kategooriate 1 (Level 1/ Class A, 1TMHz kaabel) ja 2 (Class B, ARCnet ja
4 Mbit/s Token ring) kaablid olid kasutusel vaid heliedastuse rakendustel
ja seetdttu ei ole andmeside standarditega defineeritud.

3.kategooria (Cat.3 / Class C) kaabel on loodud telefonististeemide
tarbeks ja voimaldab andmeedastuskiirust kuni T0Mbit/s, voimaliku
ribalaiusega kuni 16 MHz. Kuna antud kategooria kaabel on piiratud
vOimaluste tottu jarjest vahem ndutud, siis Uldiselt kasutatakse ka
telefoniside rakendustel enamasti juba vahemalt 5.kategooria kaableid.
NB! VolP-telefonidel vdib tekkida 3.kategooria kaableid kasutades
pikematel distantsidel suur signaalikadu ja seega ei pruugi antud kooslus
tootada!

4 kategooria (Cat.4) kaabel on samuti loodud telefonististeemide tarbeks
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(T00BASE-T > Fast Ethernet) kui moondustega ka T1000Mbit/s
(TOOOBASE-T > Gigabit Ethernet) rakendustel. Véimalik ribalaius kuni 100
MHz. Kaablijuhi labim&ot 24..26 AWG. NB! Toimivad ja tookindlad Gbit-
kiirused on antud kaablitilubiga saavutatavad vaid luhikestel distantsidel.
5e.kategooria (Cat.5e — e tdhendab enhanced ehk tdhustatud / Class D)
on kodige enam kasutatav kaablitGup arvutivorkude ehitusel kaesoleval
ajahetkel (2013 a.) Eestis. Standardi pohjal voimaldab Cat.5e kaabel
sarnaseid andmeedastuskiiruseid Cat.5 kaabliga. Kaabli ribalaius on kuni
125MHz. Kaablijuhi labim&dt 24..26 AWG. Vorrelduna Cat.5 kaabliga on
parendatud Ulekostvust tdkestavaid parameetreid ning tookindlus ja
toimivus Gbhit-kiirustel on pisut parem ja pikem kui Cat.5 kaabilil.

6 kategooria (Cat.6 / Class E) kaabel on loodud lahtuvalt Gigabit
Etherneti tingimustest ja toimib tookindlalt ning ilma paketikadudeta kogu
standardis lubatud pikkusel. Toetab TOBASE-T, T00BASE-TX (Fast
Ethernet), T000BASE-T/1000BASE-TX (Gigabit Ethernet) ja piiratult
T0GBASE-T (10-Gigabit Ethernet) rakendusi. Kaabli maksimaalne ribalaius
on 250MHz. Kaablijuhi labimddt 22..24 AWG. Kuna kaabeldus on reeglina
hoone uks kindel ja statsionaarne osa, siis vahegi kaugemale vaatav
arvutivorgu omanik peaks valima siiski optimaalseima variandi vajaduste
ja tulevikukindluse vahel, mille miinimum, vahemasti hetkel, on
keerdpaarkaablitel 6. kategooria. NB! 10Gbit-kiirused on antud
kaablitUubiga saavutatavad vaid luhikestel distantsidel — maksimaalselt
37..55m.

6a kategooria (Cat.6a — a tahendab augmented ehk taiendatud Cat.6
kaablit / Class Ea) kaabli ribalaius on kuni 500MHz. Kaablijuhi 1abimoot
22..24 AWG. 10Gbit-kiirused on antud kaablitilbiga saavutatavad
standardi taispikkustel. NB! Méned tootjad kasutavad ka tahistust
kategooria 6e, aga see pole TIA (Telecommunications Industry
Association) poolt heaks kiidetud.

7 kategooria (Cat.7 / Class F) kaablis on lisaks Uldisele varjestusele
lisatud ka igale kaablipaarile eraldi varje. Veelgi suurem kindlus mura ja
Ulekostvuste vastu. Kaabli ribalaius on kuni 600MHz. Antud

kaahlietandard onn londiid et vadimaldada 10Ghit vacekaaheldiiet kaciitada
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saadud toole 40Gigabit Ethernet kuni 50m pikkusel lingil ja T00Gigabit
Ethernet kuni 15m pikkusel lingil. Class Fa ei ole veel TIA/EIA-568 poolt
tunnustatud.

Mais 2013 maaratles IEEE TR42.7, et 40Gigabit Ethernet’i jaoks on vaja
uut kaabeldusststeemi, mis toetaks kuni 2 GHz ribalaiust. Eeldatavasti
hakatakse seda nimetatama 8. kategooriaks.

Kaablitootjaid on maailmas vaga erinevaid ja kaabliisolatsioonile, sarnaselt
paberile, kannatab trikkida mida iganes. Praktika naitab, et kui kaablil on
kirjas mingi kategooria, eriti, mis puudutab 5e kategooriast kbrgemaid
kaableid, ei pruugi veel tahendada kaabli vastavust antud standardile.
Rusikareegli pbhjal saate kallima raha eest kvaliteetsema toote ning
vastupidi. Seega — kui arvutivérgu toimivus, kiirus ja ribalaius on Kriitiline,
siis ei tohiks kasutada tundmatu tootja odavaid materjale.

KEERDPAARKAABLI KEERUD

Keerdpaarkaabel koosneb neljast keerutatud juhtmepaarist ehk kaheksast
kaablijuhist. Kaablipaarid on keerutatud seetottu, et antud omadus
vahendab mira moju kaablis levivale signaalile. Igal keerpaarkaabli
kategoorial on paarid keerutatud erinevalt ja omavad kindlat keerdude
arvu meetri kohta. Oluline on kaabli otsastamisel silmas pidada, et
kaablikeerde ei tohi lahti harutada!

Cat.5 kaabli paaride keerdude tihedus

Paari viarv [cm] iihe keeru kohta Keerde meetri kohta [m]

Roheline 1.53 65.2
Sinine 1.54 64.8
Oranz 1.78 56.2
Pruun 1.94 51.7
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Kaablis on nelja varvi kaablijuhid — roheline, sinine, oranz ja pruun. Lisaks
4 valget kaablijuhti, millel on samades varvides triibud. Paarikaupa on
kokku keerutatud roheline ja valge-roheline, sinine ja valge-sinine, oranz ja
valge-oranz ning pruun ja valge-pruun. Standard lubab keerdpaarkaableid
Uhendada kahe erineva varvikoodi jargi : T568A ja T568B. Kaabli
Uhendamine pistiku vOi pesaga ©ige varvikoodi pohjal on kriitiline —
Uhendades kaablijuhid mdlemalt poolt Uhtemoodi, aga suvalises
jarjekorras, voib parssida kaabli toimivust.

Keerdpaarkaabli otsastus otse voi risti

Statsionaarne (horisontaalne) kaabeldus otsastatakse alati otse ehk siis
kaabli mélemas otsas on uhendus T568A voi T568B varvikoodi pohjal.
Sest vorguseadmed (hub, switch, router) teevad otsekaablitega
‘suhtlemise” voimalikuks. Kahe sama tiupi aktiivseadme (naiteks arvuti ja
arvuti voi switchi ja switchi) omavahelisel ihendamisel tuleb enamasti
kasutada nn. ristikaablit (crossover cable) ehk siis kaabli Ghes otsas on
Uhendus T568A ja teises otsas T568B varvikoodi pohjal. Pdhjus — Uhe
seadme saatev signaal peab jdudma teise seadme vastuvottu. Kui uks voi
molemad seadmed toetavad Auto-MDIX (medium dependent interface
crossover) funktsiooni, siis ristikaabli vajadus puudub.

KEERDPAARKAABLITE VARJESTUS

Lisaks erinevatele kategooriatele voib keerdpaarkaabel olla kas
varjestamata vOi siis vaga erinevalt varjestatud. Varjestus on vajalik
elektromagnetiliste hairete (EMI) valtimiseks. Harilikult on varjestatud
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Hetkel on enamlevinud maaratlus ISO/IEC 11801 pdhjal, kus kaldkriips
eraldab viidet kaablivarjestuse (screen) ja kaablijuhipaari varjestuse

(shield) vahel.

Kaablite maaratlus ISO/IEC 11
Endine liihend Uus liihend Kaablivarjestus

UTP U/uTp puudub

STP U/FTP puudub

FTP F/UTP foolium

S-STP S/FTP metallpunutis

S-FTP SF/UTP foolium, metallpuni

4

Varjestamata kaabel (U/UTP - Unscreened/Unshielded Twisted Pair)
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STP = U/FTP

Ay

Kaabel, kus iga paar on eraldi fooliumiga varjestatud (U/FTP -
Unscreened / Foiled Twisted Pair )

Seda tuupi varjestus kaitseb valiste elektromagnetiliste hairete kaablisse
sisenemise voi valjumise eest.

Uhtlasi ka kaabli naaberpaare tlekostvuse (crosstalk) eest.

Kaabel, kus koik paarid iihtses fooliumvarjes (F/UTP - Foiled /
Unshielded Twisted Pair)

Seda tUUpi varjestus kaitseb valiste elektromagnetiliste hairete kaablisse
sisenemise voi valjumise eest.
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S-STP =S/FTP

A,

Kaabel, kus iga paar on eraldi fooliumvarjes ning lisaks koik paarid
iihtses metallpunutisega varjes (S/FTP — Screened / Foiled Twisted
Pair)

Seda tuupi varjestus pakub parimat kaitset kdikvdimalike valiste
elektromagnetiliste hairete eest.

Samuti kaitseb ka valise Ulekostvuse (alien crosstalk) eest.

KAABLIJURHT

Kaablijuhiks (kaablisooneks) olev vasktraat voib olla kas Uhes tiikis (solid)
voi mitmetest kiududest kokku punutud (stranded). Uhes tiikis juhtidega
kaablit kasutatakse statsionaarsel kaabeldusel. Mitmekiuline vasksoon
annab kaablile suurema vastupidavuse painutamise suhtes ning on
kasutusel peamiselt Uhenduskaablites (patch cables).

NB! Olenevalt kaablijuhi tGubist tuleb otsastamisel valida ka vastava
pistiku tuup.
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Uhekiuline kaablisoon

KEERDPAARKAABLI ISOLATSIOON

Enamasti  kasutatakse  keerdpaarkaablite  valise  isolatsioonina
polUvindulkloriidi (PVC). Tulekahju korral halogeeni sisaldav plastmaterjal
vabastab vesinikkloriidi (mtrgine gaas) ning kokkupuutel veega
moodustub soolhape. Seega kohtades, kus on piiratud ventilatsioon ja
kriitilisem vajadus kaitsta inimesi ja seadmeid toksilise gaasi ja so0vitava
happe eest (serveriruumid, laevad, lennukid, rongid, tunnelid jne.) tuleb
kasutada halogeenivabu ja vahest suitsu tekitava isolatsiooniga kaableid
— tahistatud kui LSZH, LSOH, LSOH, LSFH voi OHLS.

KEERDPAARKAABLI TOOTMINE

Ulevaatlik inglisekeelne videomaterjal keerdpaarkaabli tootmise kohta :

Superior Essex Copper Cables — Out...
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KEERDPAARKAABLI PAIGALDUSE
MEELESPEA

o Keerdpaarkaablite paigalduse painderaadius ei tohi olla vaiksem kui
kaabli neljakorde valisdiameeter.

o Kaablite otsastamisel ei tohi kaablipaari keerde lahti keerutada ning
valisisolatsioon ei tohi olla kaugemalt ara kooritud kui 1,3 cm.

o Kaabliotste Uhendamiseks kasutatakse soltuvalt kaabli tuubist ja
varjest vastava kategooria RJ-45 pesasid ja/vdi 8P8C pistikuid.

e Erineva kategooria pistikute valine suurus on sama, aga sisemised
kaablijuhtide labimdddud on erinevad. Lisaks erinevus Uhe- ja
mitmekiulise kaablijuhi vahel.

e Passiivse kaablisegmendi maksimaalne pikkus tohib standardi pdhjal
olla algusest kuni [dpuni (koos vahekaablitega) 100 meetrit. Pikemate
uhenduste korral tuleb kasutada véimenduseks aktiivseadmeid.

e Kui 10Base-TX ja 100Base-TX Ethernet Uhendused tootavad ka kahel
kaablipaaril (half duplex), siis TOOOBASE-T ja TOGBASE-T Ethernet
Uhendused nduavad nelja paari (full duplex).

e 5Skategooria ja kdrgemad kaablid vdimaldavad lisaks Etherneti
andmetele sama kaabli kaudu edastada seadmetele ka kuni 25W
toitepinget (Power over Ethernet > PoE).

e Korge elektromagnetiliste hairega (EMI) keskkonnas ei pruugi olla
voimalik saavutada kaablil viidatud kategooria taielikku potentsiaali
ning voib vajada varjestust.
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HALF-DUPLEX

SAATMIMNE VASTUVOTT

SAATMINE

VACTIIWATT

TALLINNA KONTOR

TARTU KONTOR

INFOQAKAABEL.EE
E-POSTI AADRESS

TULIKA15/17, TALLINN, 10613
TALLINNA ESINDUSE AADRESS

RIIA 24a, TARTU, 51010
TARTU ESINDUSE AADRESS

E..R9.00..17.00
ESINDUSTE LAHTIOLEKUAJAD
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