Tester kabli

AVT-5087

Obecnie obserwuje sie

bardzo dynamiczny rozwdj
osiedlowych sieci
komputerowych. Zapewniajq
najtaniszy dostep do Internetu,
ktérego popularnosé¢ ciagle
ros$nie. Przy budowie takiej
sieci giéwnymi problemami
sq: brak doswiadczonych
instalatoréow i niewielkie
srodki finansowe. Brak
srodkéw uniemozliwia zakup
profesjonalnego testera kabli,
a brak doswiadczenia jest
przyczynqa wielu pomylek.
Rekomendacje: tani

i latwy w wykonaniu
przyrzad dla wszystkich
»zsleciowanych® uzytkownikéw
komputeréw, za pomocq
ktérego ustalenie przyczyny
nieprawidlowego dzialania
sieci bedzie stosunkowo latwe.
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Prezentowany przyrzad ulatwia
ustalenie przyczyny nieprawidlo-
wego dziatania danego potacze-
nia, zaraz po zaci$nieciu koncé-
wek. Pézniej moze pomdc w szyb-
kim lokalizowaniu przyczyn awa-
rii. Powstanie tego testera bylo

inspirowane do$wiadczeniami
zdobytymi przy budowie amator-
skiej sieci komputerowej, a takze
wyktadami o mikrokontrolerach
z rodziny PIC, prowadzonymi
przez dr Stanistawa Pietraszka na
Politechnice Slaskiej.

Troche teorii

Wiekszos¢é amatorskich sieci
bazuje na kablach UTP (Unshiel-
ded Twisted Pair), czyli na nie-
ekranowanej ,,skretce®. Kabel UTP
zawiera osiem przewoddéw skreco-
nych parami, ale do przesylania
informacji wykorzystywane sa tyl-
ko dwie pary. Dosé czestym ble-
dem montazowym jest zaci$niecie
wtyku na kablu bez uwzglednie-
nia skrecen par przewodéw. Taki
kabel na krétkich odcinkach be-
dzie dziala¢ poprawnie, jednak
dla dluzszych polaczen moze spra-
wia¢ wiele klopotéow.

Standard 10Base-T i 100Base-
TX okres§la maksymalna diugosé
kabla potaczeniowego do 100 m.
W praktyce dos$¢ czesto dystans
ten jest przekraczany, i w takich
przypadkach pewne zaci$niecie
wtyczki jest szczeg6lnie istotne.

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 1,
przewody o numerach 1 (TX+) i 2
(TX-) wyprowadzaja sygnal z kar-
ty sieciowej, a przewody z nume-
rami 3 (RX+) i6 (RX-) wprowa-
dzaja go do karty. Wydawaé¢ by
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sie moglo, iz druga para przewo-
déw (liczac od lewej) jest pod-
laczona troche nienaturalnie, ale
tylko wten sposéb zapewnimy
skuteczne tlumienie zaklécen.

Obowiazuja praktycznie dwa
standardy kolejnosci dolaczania
przewodéw. Jest umowne, ktory
z nich zastosujemy (mozemy na-
wet wymysli¢ wlasny, uwzglednia-
jac oczywiscie pary przewodéow).
Wazne jest konsekwentne stosowa-
nie konkretnego standardu, aby
zawsze bylo wiadomo, jak jest
zaci$nieta wtyczka po drugiej stro-
nie (nie zawsze mamy do niej
dostep, zeby to sprawdzié). Naj-
czesciej obie wtyczki sa zacisniete
w ten sam sposéb, co pozwala na
taczenie karty sieciowej z hubem
lub switchem. W przypadku tacze-
nia bezposrednio dwoéch kart sie-
ciowych (dwdéch komputeréw) lub
innych urzadzen sieciowych (hu-
by, switche) nieposiadajacych tzw.
uplinka, nalezy w kablu skrzyzo-
wac¢ pary TX z RX. W takim przy-
padku zjednej strony zaciskamy
wtyczke wedlug standardu A,
a z drugiej strony wedlug standar-
du B. Kabel ze skrzyzowanymi
parami nosi nazwe kabla krosowa-
nego. Wazne jest, by pary laczyty
wyijécia (TX) jednego urzadzenia
z wejSciami  (RX) drugiego.

Opis budowy

Schemat elektryczny testera
przedstawiono na rys. 2. Tester
sktada sie z dwéch czesci: plytki
gléwnej i plytki terminatora. ,,Ser-
cem“ testera jest mikrokontroler
PIC16F627, ktéry wyposazono
w peryferie, dzieki ktérym bylo
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Rys. 1. Opis kolejnosci dotgczenia przewoddw w zigczu RJ45

mozliwe uproszczenie sprzetowej
czeSci testera. Bardzo uzytecznym
blokiem jest wewnetrzny generator
RC, ktéry w prezentowanym
testerze, w ktéorym doktadne od-
mierzanie czasu nie jest istotne,
eliminuje zastosowanie rezonatora
kwarcowego i zwieksza liczbe do-
stepnych wyprowadzen. Kolejnym
udogodnieniem jest wewnetrzny
uktad zerujacy, ktéry po wlaczeniu
zasilania generuje wewnetrzny syg-
nal zerujacy o czasie trwania okolo
72 ms. Wewnetrzna pamie¢ EEP-
ROM mikrokontrolera pozwala za
zapamietanie ustawienn szybkosci
testowania, co oznacza, ze wymia-
na baterii nie wiaze sie z koniecz-
noécia ponownego ustawiania tej
szybkosci. Wbudowany kompara-
tor ze zrédlem referencyjnym
umozliwia kontrolowanie stanu ba-
terii. Wewnetrzne podciagniecie
do napiecia =zasilania eliminuje
zewnetrzny rezystor umozliwiajacy
odczyt stanu przycisku stuzacego
do zmiany trybu pracy.

Tester moze pracowaé w kilku
trybach. Wtaczenie, wylaczenie
i zmiane trybu pracy umozliwia
jeden przycisk. Takie rozwiazanie
moze wydawaé sie uciazliwe, jed-
nak w praktyce doé¢ szybko mozna
sie do tego przyzwyczai¢. Informa-
cja o aktualnym trybie pracy
prezentowana jest na trzech dio-
dach LED D1..D3. Na rys. 3
przedstawiono graf przejs¢é pomie-
dzy poszczegblnymi trybami pracy.
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Gniazdo RJ45
na karcie sieciowej

Wiyk RJ45

Kolejnos¢ przewodoéw, standard A:
- biato-zielony,

- zielony,

- biato-pomaranczowy,

- niebieski,

- biato-niebieski,

- pomaranczowy,

- biato-brgzowy,

- bragzowy.
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Kolejno$¢ przewodéw, standard B:
- biato-pomaranczowy,

- pomaranczowy,

- biato-zielony,

- niebieski,

- biato-niebieski,

- zielony,

- biato-brazowy,

- brgzowy.
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Uklad zasilany jest z trzech ba-
terii R6, ktére zapewniaja do$é
dtuga jego prace. Tester posiada
funkcje automatycznego wylacze-
nia, jezeli nie zostanie przycisniety
przycisk przez czas dluzszy niz 30
min. Stan rozladowania baterii syg-
nalizowany jest miganiem diod
LED D1..D3. W stanie u$pienia
uktad pobiera prad ponizej 1 pA,
co pozwala na rezygnacje z odla-
czania napiecia zasilania i pelna
kontrole testera tylko jednym przy-
ciskiem. Rezystor R1 ogranicza prad
diod LED D1..D3. Jest to tylko
jeden rezystor, poniewaz w normal-
nej pracy moze $wieci¢ tylko jedna
z diod. Wyjatkowym przypadkiem
jest roztadowanie baterii. Warto$c
rezystancji R2 dobrano tak, zeby
ograniczy¢ prad, ktéry moéglby po-
plyna¢ przez ktéra$ z diod D1..D3
(do masy ukladu) i zniszczyé ja.

Wyprowadzenie 18 (RA1) ukla-
du US1 jest w tym testerze wej-
Sciem komparatora, ktéry poréwnu-
je spadek napiecia na §wiecacej sie
diodzie LED (gdy s$wieci tylko
jedna) z napieciem ustawionym
w wewnetrznym zrédle referencyj-
nym. Zrédlo referencyjne jest
w istocie programowalnym dzielni-
kiem rezystorowym. Napiecie z te-
go dzielnika jest wprost proporcjo-
nalne do napiecia baterii. Napiecie
na wlaczonej diodzie LED jest
w przyblizeniu niezalezne od na-
piecia zasilania. Takie por6éwnanie
pozwala doé¢ tatwo kontrolowaé

stan baterii. W czeSci pomiarowej

diody D4..D11 informuja, ktéra

z linii jest aktualnie testowana,

z wyjatkiem trybu 3, w ktérym dio-

dy Swiecace informuja o zwarciu

w danych parach (test jest przepro-

wadzany tylko na parach TX i RX).

Jasno$¢ $wiecenia diod D4..D11
jest dobierana rezystorem R3. Rezys-
tory R4...R11 ograniczaja prad $wie-
cenia diod LED D12..D19. Diody

D20..D35 zamykaja obwéd do ma-

sy, ktdéra jest dostepna na wszyst-

kich liniach nietestowanych w da-
nej chwili. Oznacza to, iz uszko-
dzenie kilku linii itak pozwoli
zamkna¢é obwo6d przez pozostate
nietestowane i nieuszkodzone linie.

Przesledzmy kilka mozliwych
przypadkéw z uzyciem terminato-
ra, tzn. z jednej strony przewodu

,2wpiety” jest uklad gléwny tes-

tera, a z drugiej terminator:

- kabel jest sprawny - mikrokon-
troler podaje na kolejne linie
testowanego kabla poziom wyso-
ki, w efekcie czego diody na
terminatorze zapalaja sie kolejno,

- zamiana kolejnosci przewodéw -
diody LED na terminatorze za-
palaja sie nie po kolei,

- przerwa linii - dioda LED od-
powiadajaca uszkodzonej linii
nie zostaje zapalona,

- zwarcie pomiedzy liniami - diody
LED odpowiadajace zwartym li-
niom nie $wieca; zwarcie linii
powoduje zwarcie poziomu wyso-
kiego do poziomu niskiego, ktéry
jest wtym wypadku ,silniejszy“.

Montaz testera

Schemat montazowy obydwu
plytek testera pokazano na rys. 4.
Montaz nie wymaga specjalnych
umiejetnosci, a zastosowanie mikro-
kontrolera pozwolito na zminimali-
zowanie liczby stosowanych ele-
mentow. Warto zadbaé¢ o zamkniecie
obydwu plytek testera w obudo-
wach, ktére zapobiegna jego uszko-
dzeniu podczas prac montazowych.

Obsluga

Podstawowe tryby pracy wiaza
sie z wykorzystaniem terminatora.
Testowanie kabla polega na zapie-
ciu po jednej stronie czedci glow-
nej testera, wybraniu trybu pracy
i zalozeniu terminatora po drugiej
stronie. Obserwacja kolejnosci za-

palajacych sie (lub nie) diod
pozwala stwierdzi¢ poprawnosé
montazu.
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Rys. 2. Schemat elekiryczny testera

Tryb1 - automatyczne spraw-
dzanie normalnego (prostego) kab-
la - wtym trybie diody termina-
tora D12...D19 powinny sie zapa-
la¢ po kolei. Zmiana kolejnosci
Swiecenia Swiadczy o btednej ko-
lejnodci w jednej z wtyczek. Brak
Swiecenia sygnalizuje zwarcie lub
rozwarcie testowanej linii.

Tryb2 - testowanie automatycz-
ne kabla krosowanego - cze§¢
gtébwna testera wypracowuje taka
kolejnos¢ zapalania diod, by dio-
dy terminatora D12...D19 zapalaly
sie po kolei. Brak Swiecenia syg-
nalizuje zwarcie lub rozwarcie
testowanej linii.

Tryb3 - testowanie podlaczenia
kabla do urzadzenia sieciowego -
tylko w tym trybie testowym nie
wykorzystujemy terminatora -
sprawdzane jest oddzielnie zwar-
cie pomiedzy parami przewodéw
TX i RX. Jezeli drugi koniec kabla
jest wlozony do urzadzenia siecio-
wego (karta sieciowa, hub, switch),
to diody odpowiadajace tym pa-
rom powinny §wiecié. Dla pary TX
Swieca sie diody D4 iD5, a dla
pary RX Swieca sie diody D6 i D9.
Pozwala to sprawdzié¢ obecno$¢
takze niewlaczonego urzadzenia
sieciowego znajdujacego sie po
drugiej stronie kabla. Test ten
opiera sie na zalozeniu, iz obwo-
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dem wejsciowym kazdego urzadze-
nia sieciowego jest transformator
impulsowy, ktéry dla skltadowej
stalej jest zwarciem.

Tryb4 - reczne testowanie po-
szczegblnych przewodéw - podobnie
Tryb1, jednak przejscie do testowa-
nia kolejnej linii realizowane jest
przez krétkie naci$niecie przycisku.

Tryb5 - testowanie jednoczesne
wszystkich przewodéw - tryb ten

Tester kabli UTP
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umozliwia jednoczesna obserwa-
cje wszystkich przewodéw. Po-
ziom wysoki pojawia sie na ko-
lejnych liniach odpowiednio szyb-
ko, co daje zludzenie Swiecenia
wszystkich diod jednoczes$nie.
Tryb6 - ustawianie predkosci
dla trybéw automatycznych - mo-
zemy dostosowaé predkosdé testo-
wania kolejnych linii dla trybéw
automatycznych. Czas pomiedzy

OFF
L - krotkie naci$niecie przycisku
— _I L - dlugie naciéniecie przycisku
Tryb 1: automatyczne testowanie I Tryb 2: automatyczne testowanie
przewodu normalnego "] przewodu krosowanego
c T L
sygnalizacja: $wiecenie D1 sygnalizacja: miganie D1
I
Tryb 3: testowanie podtaczenia Tryb 4: reczne testowanie
kabla do urzgdzenia sieciowego "| poszczegélnych przewodéw
- [—1
sygnalizacja: $wiecenie D2 sygnalizacja: miganie D2
I
v
Tryb 5: testowanie jednoczesne I p| Tryb 6: ustawianie predkosci dla
wszystkich przewodéw trybéw automatycznych
S I L
sygnalizacja: $wiecenie D3 sygnalizacja: pulsowanie D3
I
A 4

Rys. 3. Sekwencja wyboru trybu pracy
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Rys. 4. Schemat montazowy testera

krotkimi nacid$nieciami przycisku
jest czasem, po ktérym nastepuje
przejécie do testowania kolejnej
linii. Po wyjsciu z tego trybu czas
zostaje zapisany w wewnetrznej
pamieci EEPROM. Pomiar czasu,
czyli okres po pierwszym nacis-
nieciu przycisku, sygnalizowany
jest ciaglym Swieceniem diody
D3. Drugie przyci$niecie powodu-
je zgaszenie diody D3 i uklad
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Z zaprogramowanym czasem zapa-
la kolejno diody D4...D12. Dioda
D3 $Swieci pulsujaco po kazdej
zmianie diod D4...D12. Jezeli dru-
gie naci$niecie nie wystapi w cza-
sie krétszym niz okolo 15 sekund,
uktad koniczy pomiar czasu i za-
pamietuje jego poprzednia war-
tosc¢.

Andrzej Michnik

andnet@wp.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka giowna
Rezystory
R1, R3: 720Q
R2: 10kQ
R4..R11: 510Q
Kondensatory
C1: 100uF/16V
C2: 100nF
Pétprzewodniki
US1: PIC16F627-04 zaprogramowany
D1...D11: dowolne diody LED
D20...D27: 1N4148
Rézne
SW1: mikroprzetgcznik
G1: gniazdo RJ45 do druku
Ptytka terminatora
Potprzewodniki
D12...D19: dowolne diody LED
D28...D35: 1N4148
Rézne
G2: gniazdo RJ45 do druku

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilistopad02.htm oraz na plycie
CD-EP11/2002B w katalogu PCB.
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