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• Mezi telekom. za�ízeními se signály p�enášejí elektromag. vlnami 
• Elektromagnetická vlna

� Kmito�et f
� Vlnová délka λ

� …závisí na rychlosti ší�ení vlny v p�enosovém prost�edí
(rychlost ší�ení ve volném prostoru = 3�108 m/s)
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• Typy 
� Metalické
� Optické
� Rádiové

• Každá p�enosová cesta má n�které p�ednosti - vzájemn� se dopl�ují
� �ešení záleží na technicko-ekonomickém hledisku

• Metalické vedení jsou zatím stále nejb�žn�jší � perspektivními z hlediska 
využitelné p�enosové rychlosti se jeví optická vlákna (finan�n� náro�n�jší)

úst�edna úst�edna Internet
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• Telekomunika�ní vedení
� Zjednodušen� lze považovat za homogenní vedení s rovnom�rn�

rozloženými elektrickými parametry
� Homogenní vedení - ve všech svých �ástech má stejné elekt. vlastnosti

Charakteristika vedeni
�Primární parametry vedení
�Sekundární parametry vedení
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• M�rný odpor R [	/km]
• M�rná induk�nost L [mH/km]
• M�rná kapacita C [nF/km]
• M�rný svod G [
S/km]

xLjRIU ∆+=∆ )( ω

Pro daný typ vedení a danou 
frekvenci se jedná o konstanty

xCjGUI ∆+=∆ )( ω
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Charakteristická(vlnová) impedance - Zc
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Pom�r nap�tí a proudu v libovolném bod� homogenního vedení je konstantní
a vyjad�uje se pomocí Zc (v komplexním tvaru)

|Zc| - udává pom�r velikosti nap��ové a proudové vlny v každém bod� homog. vedení

�c - udává rozdíl mezi fází nap��ové a proudové vlny v každém bod� homog. vedení

Modul Zc Argument Zc
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M�rná vlnová míra p�enosu - γ
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Relativní zm�na nap�tí a proudu v libovolném elementu vedení vztažená na 
jednotkovou délku je konstantní a nazývá se γ

ββββ udává zpožd�ní fáze ší�ící se vlny na jednotku délky 
(…zpožd�ní fáze o 2� nastane ve vzdálenosti 1 délky vlny �:

M�rný útlum 
(dB/km)

M�rný fázový posun 
(rad/km)
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πλλ ==⋅==Rychlost ší�ící se fáze postupující harmonické

vlny, je dána fázovou rychlostí ší�ení vf,



9

" ��	��
�� ������ # �� ������� �����$

• Telekomunika�ní vedení je tvo�eno nej�ast�ji dvojicí soub�žných 
metalických vodi�� (m�
, bronz, hliník nebo ocel) 

• Dle uspo�ádání vodi��
� Symetrické vedení (dvojice paralelních nebo spirálov� sto�ených vodi��)
� Koaxiální vedení (dvojice souosých vodi��)
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• Symetrická vedení (v�tšinou)
• Nevýhoda - p�enosové vlastnosti vedení

�Závisí na klimatických podmínkách
�Jsou zna�n� ovlivn�ny cizími elektromagnetickými poli 

(silnoproudá vedení, rozhlasové vysíla�e, elektrospot�ebi�e atd.)

Nadzemní vedení

Kabelová vedení

• Symetrická vedení �í koaxiální páry
• Odstra�ují nevýhody nadzemních vedení

�Umíst�ny v zemi (v hloubce asi 80 cm) …chrán�na proti mechanickému 
poškození a proti vlivu klimatických zm�n

�Konstrukce i �áste�n� chrání proti p�sobení rušivých elektromagnetických polí
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Vodi�e symetrického kabelového prvku mají v��i zemi tém�� shodné impedance 
� jsou v��i zemi symetrické

• Jádro
� M�d�ný vodi�

• Žíla (kabelu) 
� Jádro + izolace
� Plastová izolace (plná nebo p�nová)
� …d�íve: izolace papír, papír-vzduch nebo styroflex-vzduch

(vzduchová mezera dána kordelem - spirálovit� vinutý 
provázek �i um�lé vlákno)

• Kabelový prvek
� N�kolik sto�ených žil

• Duše kabelu
� Soust�e
uje n�kolik kabelových prvk�
� Ochrana duše kabelu

� Olov�ný, hliníkový nebo plastový pláš� proti vnikání vlhkosti 
� Ocelový pancí� proti mechanickému poškození (…zajiš�uje také elektromag. stín�ní)
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• Symetrický pár - dv� žíly sto�ené s ur�itou délkou skrutu
• K�ížová �ty�ka X

� �ty�i žíly sto�ené se stejnou délkou skrutu, p�i�emž k p�enosu 
elektromagnetické vlny se vždy využívá dvojice protilehlých žil 

• DM �ty�ka (Dieselhorst-Martin)
� Dva páry stá�ené s jinou délkou skrutu a oba páry jsou stá�eny 

dohromady s další délkou skrutu



13

! ������
�� �	&����� ������
%������ ����(���� �	&���

• Místní telefonní kabely
� V p�ístupových sítích byly ur�eny p�vodn� pro p�enos hovorových 

signál� (analog. telefonní p�ípojka)
� Tvo�eny páry �i u nás �ast�ji �ty�kami sto�enými do vrstev �i do skupin

• Složení kabelu
� Izolace žil – polyetylén (PE)

� PE m�že být nap�n�ný (…p�ím�s vzduchu snižuje m�rnou kapacitu)
� Pr�m�ry m�d�ných jader

� �R - 0,4; 0,6 nebo 0,8 mm
� Jinde - jako v �R plus je možné se setkat i s pr�m�ry 0,32; 0,5; 0,9 mm

V sou�asnosti je snaha maximáln� využít existující metalické páry v místních 
sítích i pro p�enos dat vysokými p�enosovými rychlostmi (nutnost provozovat 
metalické páry do vysokých kmito�t� - až desítky MHz)
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Uspo�ádání kabelu obsahujícího 25-�ty�kovou (50-párovou) skupinu 
tvo�enou sto�ením p�ti 5-�ty�kových (10-párových) podskupin
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Konstruovány speciální kabely pro datové sít� uvnit� budov 
� strukturovaná kabeláž

• Vlastnosti
� P�enos signál� do kmito�t� stovek MHz na vzdálenost max. 100 m
� N�kolik kategorií (podle ší�ky pásma) 

• Kategorie 
� Kategorie CAT5

� Ur�ena pro p�enos do 100 MHz
� Primárn� ur�eny pro sít� LAN s rozhraním Fast Ethernet (100 Mbit/s)

� Kategorie CAT6 (do 250 MHz)
� Kategorie CAT7 (do 600 MHz)
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• Pro kabely (se symetrickými páry) pro vnit�ní instalaci se užívají zkratky 
� STP (Shield Twisted Pair)
� UTP (Unshield Twisted Pair)

• Složení kabel�
� Obvykle 4 páry s délkou skrutu menší než u pár� pro b�žné telefonní p�ípojky 
� z d�vod� omezení p�eslech� na vysokých kmito�tech 

� Pr�m�r jádra: 0,5 mm
� Izolace: polyetylén(PE) � menší m�rná kapacita (a tím útlum) než u izolace z PVC
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• Koaxiální pár – prvek koaxiálního kabel�

• Koaxiální pár 
� Vnit�ní (st�edový) vodi� – pr�m�r d
� Vn�jší vodi� (trubka) – vnit�ní pr�m�r D

� M�d�ný pásek (tlouš�ka 0,1 až 0,15 mm)
� Ocelový pásek

� Zajiš�ují ochranu proti mechanickým deformacím
� P�sobí jako elektromagnetické stín�ní

� Dielektrikum - tvo�í vzduchová mezera

� …souosé umíst�ní obou vodi�� je zajišt�no st�edícími 
izola�ními disky nebo použitím tzv. balónkové izolace

Pom�r D/d je volen z hlediska minimálního m�rného útlumu koaxiálního páru 

Pro m�d�né vodi�e se vzduchovým dielektrikem je optimální pom�r D/d = 3,6

d

D
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• Nejrozší�en�jší typy v telekomunikacích
� Malý koaxiální pár (D/d = 4,4/1,2 mm)
� St�ední(standardní) koaxiální pár (D/d = 9,5/2,6 mm)

• U koaxiálních pár� platí:  R < �L  a G < �C

LC
C
LG

L
CR

C
L
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