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Tester kabli
sieciowych LAN
AVT−5064

Ostatnio coraz czÍúciej uøyt-
kownicy komputerÛw zaczynaj¹
³¹czyÊ je w†sieci, ktÛre s¹ nastÍp-
nie ìpodpinaneî do Internetu.
W†budowie sieci najczÍúciej wy-
korzystuje siÍ standard Ethernet
o†topologii gwiazdy. W†tego typu
topologii stosuje siÍ kable 8-
øy³owe, w†ktÛrych cztery pary
przewodÛw s¹ skrÍcone. Kablami
uøywanymi do tego celu s¹: UTP,
FTP, STP i†inne odmiany, zakoÒ-
czone wtykiem RJ45 zaciúniÍtym
na obydwu koÒcach. W†czasie
budowy sieci czÍsto zdarzaj¹ siÍ
k³opoty z†jej poprawnym dzia³a-
niem, ktÛre s¹ spowodowane z³ym
wykonaniem okablowania. Prob-
lem ten moøna wykryÊ za pomoc¹
opisywanego testera.

Standardy po³¹czenia
kabli
Kabel ìprostyî jest uøywany

zazwyczaj do ³¹czenia komputera
z†urz¹dzeniami typu hub, switch,
router lub tych urz¹dzeÒ ze sob¹.
Natomiast kabli skrosowanych
uøywa siÍ do ³¹czenia bezpoúred-

Tester s³uøy do
sprawdzenia poprawnoúci

wykonania kabli sieciowych
stosowanych do po³¹czeÒ
w†sieci Ethernet (8-øy³owe

kable sieciowe typu ìskrÍtkaî,
zakoÒczone wtykiem RJ45). Za

pomoc¹ testera moøna
sprawdziÊ kable proste

(straight-thru cable) oraz
skrosowanych (cross-over
cable). Moøna rÛwnieø
sprawdziÊ po³¹czenia

elektryczne odpowiednich øy³
kabla ze stykami z³¹cza RJ45.
Nie moøna zmierzyÊ t³umienia

czy przes³uchÛw sygna³Ûw
w†kablu.

niego dwu komputerÛw bez uøy-
cia urz¹dzeÒ dodatkowych oraz
do ³¹czenia urz¹dzeÒ typu hub,
switch, gdy øadne z†nich nie
posiada gniazda UP-LINK, czyli
gniazda, w†ktÛrym wykonane jest
wewnÍtrzne krzyøowanie øy³ na-
dawania i†odbioru. KolejnoúÊ po-
³¹czenia kabli we wtykach jest
opisana dwoma normami EIA/TIA
568A oraz EIA/TIA 568B. Kabel
prosty uzyskuje siÍ poprzez zaciú-
niÍcie wtykÛw RJ45 zgodnie z†t¹
sam¹ norm¹ czyli: EIA/TIA 568A
lub EIA/TIA 568B, natomiast ka-
bel skrosowany otrzymuje siÍ
w†wyniku po³¹czenia jednego wty-
ku wed³ug jednej normy (EIA/TIA
568A), natomiast drugiego wed³ug
drugiej normy (EIA/TIA 568B).
Tester sprawdza poprawnoúÊ po-
³¹czenia odpowiednich stykÛw
oraz czy nie wystÍpuj¹ pomiÍdzy
nimi zwarcia.

Budowa testera
Schemat elektryczny testera po-

kazano na rys. 1. Jego g³Ûwnym
elementem jest mikrokontroler
AT89C2051 wyposaøony m.in.
w†2kB pamiÍci programu Flash.
Mikrokontroler moøe byÊ taktowa-
ny sygna³em zegarowym o†czÍstot-
liwoúci od kilkuset kHz do 24
MHz. Jego czÍstotliwoúÊ w†tej ap-
likacji nie ma znaczenia, gdyø
program zawarty w†pamiÍci pro-
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cesora nie posiada procedur wy-
korzystuj¹cych pomiar czasu oraz
innych, dla ktÛrych czas trwania
cyklu maszynowego ma znaczenie
krytyczne. W†obwodzie rezonan-
sowym oscylatora s¹ dwa konden-
satory C2 i†C3 o†pojemnoúci 47
pF. NastÍpnym blokiem uk³adu
jest standardowy obwÛd zerowa-
nia - sk³adaj¹cy siÍ z†kondensa-
tora C4 o†pojemnoúci 10µF oraz
rezystora R1 (10kΩ) - wytwarza-
j¹cy impuls dodatni w†chwili po-
jawienia siÍ napiÍcia zasilania. Do
zasilania uk³adu s³uøy bateria sto-
sowana w†pilotach alarmÛw samo-
chodowych o†oznaczeniu 23A
i†napiÍciu 12 V. Jest ona za³¹cza-
na poprzez mikroprze³¹cznik
ìTESTî, ktÛry s³uøy jednoczeúnie
do rozpoczÍcia wykonania testu.

NapiÍcie +5V uzyskuje siÍ ze
stabilizatora 78L05. Do zasygnali-
zowania typu kabla oraz wskaza-
nia obecnoúci napiÍcia zasilania
s³uø¹ trzy diody LED o†kolorach:
czerwony (D1), øÛ³ty (D3), zielony
(D2). Do testowania kabla 8-øy³o-
wego potrzeba 8†wejúÊ oraz
8†wyjúÊ. Ze wzglÍdu na to, øe
procesor posiada tylko 15 wejúÊ/
wyjúÊ, z†czego 2†s¹ wykorzystane
do sterowania diodami sygnaliza-
cyjnymi, zastosowany zosta³ do-
datkowy mult ip lekser US3
(74LS151) o†oúmiu wejúciach,
trzech wejúciach adresowych, jed-
nym wejúciu strobuj¹cym oraz
prostym i†inwersyjnym wyjúciu
danych. Do okreúlenia adresu mul-
tipleksera wykorzystane s¹ porty
P3.5, P3.4, P3.3 mikroprocesora,
natomiast P3.7 s³uøy do odczytu
stanu z†multipleksera. Wejúcie
strobuj¹ce multipleksera jest po-
³¹czone z†mas¹ uk³adu, gdyø tylko
w†takiej sytuacji jest moøliwy
przep³yw danych wejúciowych do
wyjúcia Y, zaleønie od stanu linii
adresowych A, B, C. Port P1
procesora s³uøy jako wyjúcie za-
daj¹ce poszczegÛlne sygna³y tes-
towe.
NaciúniÍcie przycisku TEST po-

woduje zasilenie uk³adu poprzez
stabilizator napiÍciem 5V. Proce-

sor zaczyna wykonywanie progra-
mu. Dzia³anie programu jest na-
stÍpuj¹ce: na wejúciach P1.0 do
P1.7 ustawiany jest bajt z†jednym
bitem ustawionym. NastÍpnie, po
ustawieniu adresu przez wejúcie
P3.7, odczytywany jest z†multi-
pleksera kaødy z†8†moøliwych bi-
tÛw. Po odczycie wszystkich wy-
konywane jest porÛwnanie czy

Kolejność kabli według norm:
Numer Kolor wg. Kolor wg.
styku EIA/TIA 568A EIA/TIA 568B
1 biało−zielony biało−pomarań−

czowy
2 zielony pomarańczowy
3 biało−pomarań− biało−zielony

czowy
4 niebieski niebieski
5 biało−niebieski biało−niebieski
6 pomarańczowy zielony
7 biało−brązowy biało−brązowy
8 brązowy brązowy

Rys. 1. Schemat elektryczny testera

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej
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;LAN CABLE TESTER
;(c) 2002 Copyright by ARNOLD POLAK
$Mod51

CodeAdres equ 00000h ;
USING   0

CSEG AT CodeAdres+0000h
ORG CodeAdres+0000h

  jmp on_reset
ORG CodeAdres+0003h

       reti
ORG CodeAdres+000bh

       reti
ORG CodeAdres+0013h

       reti
ORG CodeAdres+001bh

       reti
ORG CodeAdres+0023h

       reti
ORG CodeAdres+002bh

on_reset:

main:
       call    led_normal_off
       call    led_cross_off
       setb    pin151_y

test_normal:
       mov     b,#00000000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin3_rj45
       mov     b,#00000001b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin1_rj45
       mov     b,#00000010b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin2_rj45
       mov     b,#00000100b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin4_rj45
       mov     b,#00001000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin6_rj45
       mov     b,#00010000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin8_rj45
       mov     b,#00100000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin7_rj45
       mov     b,#01000000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_cross

;pin5_rj45
       mov     b,#10000000b
       mov     p1,b
       call    read_151

       cjne    a,b,test_cross

       call    led_normal_on
       call    led_cross_off

       jmp     $

test_cross:
       mov     b,#00000000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_error

;pin3_rj45
       mov     b,#00000001b
       mov     p1,b
       call    read_151
       mov     b,#00000010b
       cjne    a,b,test_error

;pin1_rj45
       mov     b,#00000010b
       mov     p1,b
       call    read_151
       mov     b,#00000001b
       cjne    a,b,test_error

;pin2_rj45
       mov     b,#00000100b
       mov     p1,b
       call    read_151
       mov     b,#00010000b
       cjne    a,b,test_error

;pin4_rj45
       mov     b,#00001000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_error

;pin6_rj45
       mov     b,#00010000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       mov     b,#00000100b
       cjne    a,b,test_error

;pin8_rj45
       mov     b,#00100000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_error

;pin7_rj45
       mov     b,#01000000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_error

;pin5_rj45
       mov     b,#10000000b
       mov     p1,b
       call    read_151
       cjne    a,b,test_error

       call    led_normal_off
       call    led_cross_on

       jmp     $

test_error:

       call    led_normal_off
       call    led_cross_off

       jmp     $

;-------------------------------
led_normal_on:
       clr     led_n
       ret

;-------------------------------
led_normal_off:
       setb   led_n
       ret
;-------------------------------
led_cross_on:
       clr     led_c
       ret
;-------------------------------
led_cross_off:
       setb    led_c
       ret
;-------------------------------
set_151:
       push    acc
       mov     acc,r1
       mov     c,acc.0
       mov     pin151_a,c
       mov     c,acc.1
       mov     pin151_b,c
       mov     c,acc.2
       mov     pin151_c,c
       pop     acc
       ret
;-------------------------------
read_151:
       push    ar1

       mov     r1,#0
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.7,c

       mov     r1,#1
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.6,c

       mov     r1,#2
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.4,c

       mov     r1,#3
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.5,c

       mov     r1,#4
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.1,c

       mov     r1,#5
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.0,c

       mov     r1,#6
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.2,c

       mov     r1,#7
       call    set_151
       mov     c,pin151_y
       mov     acc.3,c
       pop     ar1

       ret

;EQUATION

pin151_a        equ     p3.5
pin151_b        equ     p3.4
pin151_c        equ     p3.3
pin151_y        equ     p3.7
led_n           equ     p3.0
led_c           equ     p3.1

END

List. 1.

przerwie wewn¹trz kabla. Powyø-
sza procedura wykonywana jest
oúmiokrotnie w†celu przetestowa-
nia wszystkich oúmiu øy³. Gdy
wynik jest poprawny to oznacza,
øe kabel jest typu prostego. Jeøeli
w†trakcie powyøszej procedury
wyst¹pi niezgodnoúÊ objawiaj¹ca
siÍ tym, øe danemu bitowi portu
P1 odpowiada tylko jeden bit, ale
o†innym numerze oczytany z†mul-
tipleksera 74151, zostaje wykony-
wana procedura sprawdzenia czy
kabel nie jest typu skrosowanego.
Procedura dla typu skrosowanego
rÛøni siÍ od poprzedniej tym, øe

dla 1., 2., 3.†i†6.†øy³y s¹ spraw-
dzane po³¹czenia 1-3, 3-1, 6-2
oraz 2-6 a†nie 1-1 2-2 3-3 6-6.
Jeøeli wynik jest pozytywny to
oznacza, øe kabel umieszczony
w†z³¹czach RJ45 jest typu skroso-
wanego, w†przeciwnym przypad-
ku kabel jest üle wykonany lub
nie jest umieszczony w†z³¹czach.
Program przedstawiony na list.

1 naleøy skompilowaÊ Cross-As-
semblerem firmy MetaLink Corpo-
ration, ktÛry moøna pobraÊ ze
strony http://www.atmel.com
(publikujemy go takøe na p³ycie
CD-EP6/2002B).

odczytany bajt posiada tylko je-
den i†ten sam bit co ustawiony
na porcie P1. W†przypadku, gdy
sprawdzenie wypadnie pozytyw-
nie, oznacza to, øe odpowiedni
styk jednego wtyku jest po³¹czony
z†odpowiednim stykiem drugiego
wtyku. W†przypadku, gdy odczy-
tane zostan¹ dwa lub wiÍcej bi-
tÛw ustawionych to oznacza, øe
kabel ma zwarte øy³y, natomiast
brak bitu ustawionego w†odczyta-
nym bajcie oznacza brak po³¹cze-
nia pomiÍdzy dwoma koÒcami
kabla, co moøe úwiadczyÊ o†z³ym
zaciúniÍciu wtyku na kablu lub
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Montaø i†uruchomienie
Uk³ad montujemy na p³ytce

drukowanej, ktÛrej schemat mon-
taøowy pokazano na rys. 2. P³yt-
ka jest przystosowana do monta-
øu w†obudowie KM35B, po
uprzednim wykonaniu odpowied-
nich otworÛw w†p³ytce czo³owej
wed³ug rys. 3. Rysunek ten
przedstawia wewnÍtrzn¹ stronÍ
p³ytki przedniej, w†ktÛrej trzeba
wykonaÊ otwory (jest to odbicie
lustrzane).
Ca³y uk³ad pobiera w†czasie

pracy maksymalnie 20mA (zaleøy
od uøytych diod LED), a†procedu-
ra testowania trwa zaledwie kilka

Rys. 3. Widok płyty czołowej

UTP - (Unshielded Twisted
Pair) skrÍtka nie ekranowana,
wykonana jest ze skrÍconych ze
sob¹ par przewodÛw, tworzy
w†ten sposÛb liniÍ symetryczn¹.
SkrÍcenie jest wykonane ze splo-
tem 1†zwÛj na 6†do 10 cm.
SkrÍcenie chroni transmisjÍ
przed wp³ywem zak³ÛceÒ z†oto-
czenia.
FTP - (Folied Twisted Pair)

- jest to skrÍtka wykonana po-
dobnie jak UTP, z†tym øe zawie-
ra ekran w†postaci folii z†prze-
wodem uziemiaj¹cym. Stosowa-
na jest do budowy sieci w†úro-
dowiskach, w†ktÛrych wystÍpuj¹
duøe zak³Ûcenia elektromagne-
tyczne.
STP - (Shielded Twisted Pair)

jest to skrÍtka posiadaj¹ca ekran
w†postaci oplotu i†zewnÍtrznej
koszulki ochronnej.

sekund, co zapewnia d³ug¹ trwa-
³oúÊ baterii zasilaj¹cej. Program
po skompilowaniu ma 403 bajty.

Obs³uga
Obs³uga testera jest wyj¹tkowo

prosta: umieszczamy dwa koÒce
kabla zakoÒczonego wtykami RJ45
w†gniazdach testera, nastÍpnie na-
ciskamy klawisz TEST. Zapala
siÍ wtedy czerwona dioda LED
sygnalizuj¹ca, øe uk³ad jest za-
silany poprawnie oraz jedna
z † dwu po z o s t a ³ y c h d i o d .
åwiecenie diody øÛ³tej oznacza,
øe kabel jest typu skrosowanego,
natomiast diody zielonej - øe
kabel jest typu prostego. Brak
úwiecenia diody øÛ³tej lub zielo-
nej oznacza niepoprawne wyko-
nanie kabla lub brak kabla w†z³¹-
czach testera.
Arnold Polak
polarek@poczta.fm

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/czerwiec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP06/2002B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R5, R6: 10kΩ
R2, R3, R4: 680Ω
Kondensatory
C1: 100nF

C2, C3: 47pF

C4: 10µF/10V

Półprzewodniki
D1: dioda LED czerwona

D2: dioda LED zielona

D3: dioda LED żółta

U1: 78L05

U2: AT89C2051 zaprogramowany

U3: 74LS151

Różne
Q1: dowolny rezonator kwarcowy
z przedziału 0,5MHz...24MHz

podstawka pod U2: 20 pin

podstawka pod U3: 16 pin

mikroprzełącznik

obudowa: KM35B

dwa gniazda RJ45

koszyczek na baterię typu 23A

bateria 23A


