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Geneza powstania okablowania strukturalnego

W celu zrozumienia istoty okablowania strukturalnego i przyczyn jego powstania, nalezy przyjrzec sig systemom komputerowym oraz okablowaniu
stosowanym w potowie lat siedemdziesigtych.

Byly to poczgtki sieci komputerowych. Wigkszoé¢ firm posiadata na swoim wyposazeniu tylko jeden komputer centralny oraz kilka podtgczonych do niego
terminali. Zwigzane fo byto z bardzo wysokimi kosztami samego sprzetu komputerowego oraz brakiem wystarczajgeej liczby wyszkolonego personelu
do obstugi urzqdzen komputerowych. W przypadku niezbyt rozbudowanych systeméw o takiej konfiguracji, terminale byty najczesciej zlokalizowane dos¢
blisko komputera centralnego. Wynikato to z faktu, ze kable uzywane do podtqczania terminali byty (w poréwnaniu ze stosowanymi obecnie) bardzo
niskiej jakosci. Dodatkowo do kazdego systemu byty dedykowane specjalne kable, pochodzgce od producenta komputera, co utrudniato ich integracje.
Spadek cen systeméw komputerowych, a takze rozwdj asortymentu i oprogramowania komputerowego, spowodowat rozpowszechnienie sig komputerow
w roznych dziatach przedsigbiorstw. Zr6znicowanie protokotéw transmisji i rodzajéw stosowanych ztgez dla kazdego dziatu, pociggato za sobg koniecznoé¢
uzycia r6znych typow okablowania fqczgeego jednostki centralne z terminalami. Rozwigzanie takie charakteryzowato sig bardzo wysokimi kosztami
instalacji, matq podatnoscig na modyfikacje oraz dtugim czasem naprawy w przypadku uszkodzenia.
Rozrastanie sig sieci okablowania powodowato, ze szybko przeksztatcaty sig one w duzq ilos¢ rdznego typu ztqez i kabli, czgsto okreslanych mianem
“spaghetti cabling”. Prowadzito to do niemoznosci wykorzystania catego systemu w sposdb efektywny.
Inny problem polegat na tym, ze w przypadku koniecznosci zmiany lokalizacji kidregokolwiek z terminali, trzeba byto do nowego punktu doprowadzi¢

nowe kable, co wigzato sig z dodatkowymi kosztami i powodowato zaktdcenia w Srodowisku pracy.
Poczqtki okablowania strukturalnego

W okresie pdzniejszym opracowano rozwigzanie polegajgce na obstudze prawie wszystkich popularnych systeméw transmisji danych przez wykorzystaniu
jedrfego rodzaju kabla. Tym kablem zostat kabel miedziany czteroparowy, z parami skreconymi migdzy sobq tworzqc tzw. splot norweski, kidry zostat
nazwany skretkg nieekranowang (UTP — z ang. Unshielded Twisted Pair). Kabel ten znalazt powszechne zastosowanie w sieciach teleinformatycznych.
Stato sig to mozliwe dzigki stosowaniu przejsciowek (baluny, adaptery) dostosowujgcych specyficzne systemy do wspdtpracy z okablowaniem UTP. Pozwolito
fo na doprowadzenie tego sumego, pojedynczego kabla do kazdego z gniazdek telekomunikacyjnych w budynku, zamiast dwdch lub trzech kabli réznego
typd.

Poniewaz UTP byt kablem o bardzo wysokiej jakosci, zwigkszyly sig znacznie odlegtosci, na kfére mozna byto przesytac dane, a niewielki koszt kabla
pozwalat na zainstalowanie o wiele wigkszej ilosci gniazd telekomunikacyjnych na wigkszej przestrzeni, niz byto to mozliwe w systemach dedykowanych.
W tym momencie potrzebna byta jeszcze tatwa metoda dokonywania potqczen w punkcie rozdzielczym. Pozwolitaby ona uzytkownikom na efektywniejsze
korzystanie z systemu.

Sposdb, w jaki zyskano ten rodzaj potqezeri polegat na odwzorowaniu kazdego portu komputera centralnego na fablicy rozdzielczej (panelu) i kazdego
punkiu ferminalowego na oddzielnej fablicy. Dzigki zastosowaniu modutowych gniazdek R145 na kazdym z paneli, potqczenia krosowe mozna byto
uzyskaclprzezhpod’rqczenle krétkiego przewodu zwanego kablem krosowym migdzy portem odpowiedniego systemu i portem w panelu stanowisk
ferminalowyc

Metoda potgezen krosowych pozwala na dostep do kazdego systemu z kazdego gniazda telekomunikacyjnego w budynku. Wszelkie przeniesienia, zmiany
lub zwigkszenie liczby personelu czy systeméw, mogty by¢ dokonywane przez zamontowanie dodatkowych tablic rozdzielczych oraz przetqczanie kabli
krosowych do odpowiednich portow. Rozwigzanie to zapewnia fatwg i szybkg lokalizacje i naprawg ewentualnych uszkodzer siedi.

Istota okablowania strukturalnego

Koncepcja okablowania strukturalnego polega na takim przeprowadzeniu sieci kablowej w budynku, by z kazdego punktu telekomunikacyjnego byt dostep
do sieci komputerowej (LAN) oraz ustug telefonicznych.

Jedynym sposobem uzyskania tego stanu jest system okablowania budynku posiadajqcy o wiele wigcej punktéw abonenckich, niz jest ich przewidzianych
do wykorzystania w momencie projekfowania i insfalacji . Wymaga fo instalacji gniazd w regularnych odsfepach w catym obiekie, tak by ich zasieg
obejmowat wszystkie obszary, gdzie moze zaistniec potrzeba skorzystania z dostepu do sieci. Zaktada sig, Ze powinno sig umiesci¢ |eden podwojny punkt
abonencki (2xRJ45) na kazde 10 metrow kwadratowych powierzchni biurowej. Oczywiscie dopetnieniem fego punkiu powinno by¢ réwniez gniazdko
sieci elekiryczne, najlepiej dedykowanej, kidra zapewni odpowiedniq jakos¢ dostarczanego produ.

Tak rozwigzany system okablowania pozwala przesung¢ dowolne stanowisko pracy do wybranego miejsca w budynku i zapewnic¢ jego podtqczenie do
kazdego systemu teleinformatycznego przez proste podtgczenie kabla.
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Topologie sieci

Topologia jest geometryczng formg opisu sieci lokalnych (LAN z ang. Local Area Network) od strony logicznej lub fizycznej. Topologia fizyczna przedstawia
w jaki sposab sq przebiegajq potgczenia kablowe, natomiast topologia logiczna opisuje w jaki sposéb odbywa sig przeptyw informagji.

Mozna wyréznic 4 podstawowe rodzaje topologii sieci (rysunek 1):

gwiazda

pierscien

szyna

pofgczenie wielokrotne (mieszane)

Wady i zalety poszczegdlnych topologii zabrane zostaty w tabeli 1. Kazdg z takich fizycznych topologii mozna przedstawic w postaci topologii fizycznej
gwiazdy przy zachowaniu pierwotnej topologii logicznej. Uktad gwiaZdzisty (qwiazda) lub drzewiasty (hierarchiczna gwiazda) jest zalecany jako fizyczna
fopologia okablowania strukturalnego. Zapewnia ona poprowadzenie osobnego kanatu (kabla) od kazdego uzytkownika bezposrednio do szafy rozdzielczej
(punktu dystrybucyinego).

Elementy systemu okablowania strukturalnego
Na system okablowania strukturalnego sktadaijg sig nastgpujgce elementy (rysunek 2):

0. Iatozenia projekiowe systemu - okreslenie rodzaju medium na kidrym oparta jest instalacja (Swiattowdd, kabel miedziany ekranowany lub
nieekranowany ifp.), sekwendji podtqczenia zyt kabla, protokotw sieciowych, zgodnosci z okreglonymi normami i innych zasadniczych cech instalacii.
1. Okablowanie pionowe (wewngtrz budynku) kable miedziane lub/i swiattowody ufozone zazwyczaj w glownych pionach (kanatach)
telekomunikacyjnych budynkéw, realizujace potqczenia pomiedzy punkiami rozdzielczymi systemu.

2. Punkry rozdzielcze - migjsca bedace weztami sieci w topologii gwiazdy, sfuzqee do konfiguracji potqezeri. Punkt zbiegania sie okablowania
poziomego, pionowego i systemowego. Zazwyczaj gromadzq sprzt aktywny zarzgdzajqcy siecig (koncentratory, switche itp.). Najczesciej jest to szafa
lub rama 19-calowa o danej wysokosci wyrazonej w jednostkach U (1U=45 mm).

3. Okablowanie poziome - czg$¢ okablowania pomiedzy punktem rozdzielczym a gniazdem uzytkownika.

4, Gniazda abonenckie - punkt przytqczenia uzytkownika do sieci strukiuralne oraz koniec okablowania poziomego od strony uzytkownika.
Lazwyczaj sq to dwa gniazda RJ-45 umieszczone w puszce lub korycie kablowym.

5. Potqczenia systemowe oraz ferminalowe - potqczenia pomigdzy systemami komputerowymi a systemem okablowania strukfuralnego.

Potqczenia telekomunikacyjne budynkéw - czesto nazywane okablowaniem pionowym migdzybudynkowym lub okablowaniem kampusowym. Zazwyczaj
realizowane na wielowtoknowym zewngtrznym kablu $wiattowodowym.

Polaryzacja

Polaryzacja okrela fizyczne wymiary i ksztatt gniazda modularnego oraz wyczki, np. RJ 11, RJ 12 lub RJ 45. Przykfadowe rodzaje whyczek modularnych
pokazane zostaty na rysunku 3. Przyktadowe rodzaje gniazd i wiykéw stosowanych w sieciach teleinformatycznych to:

WEBW/RJ45 - wiyk 8 pinowy (z ang. Western Electric 8 Wires);

WE6R - gniazdo dla wyku MMJ (z ang. Modified Modular Jack), stary typ opracowany przez firme DEC;
WEW/RIT2 - wiyk 6 pinowy;

WEAW/RITT - wiyk 4 pinowy o takich samych wymiarach zewngtrznych jak wiyk RI12;

UWAGA !

Nie wolno stosowac matych wtyczek 4 pinowych (np. wiyki stuchawkowe w telefonach firmy Panasonic). Powoduje fo nieodwracalne uszkodzenie gniazd.
Norma EN 50173 dopuszcza do zastosowania w nowych sieciach okablowania strukturalnego tylko gniazda typu WEBW i wiyki RJ45 dla ztqczy
miedzianych.
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Sekwencja

Sekwencja wyznacza porzqdek, w jakim zyty kabla sq podtqczane do odpowiednich pindw (zaciskéw) modularnych whyczki lub ztqcza. Wyrézniamy
nasfepujgce rodzaje sekwencji (rysunek 4):

USOC - wystepujgca powszechnie w telefonii (rysunek 5);

EIA 568B - najpowszechniej stosowana w sieciach okablowania strukturalnego (lub pokrewna do niej 10Base-T);

EIA 568A — w pordwnaniu z sekwencjg 568B zamienione sq miejscami para 2 i 3;
EIA 356A — trzyparowa wersja sekwencji 568B, w ktérej para 4 zostata pominigta (piny 7 i 8 nie sq podfgczone).

Sekwencja

Sekwencja wyznacza porzqdek, w jakim Zyty kabla sq podtqczane do odpowiednich pinéw (zaciskéw) modularnych wtyczki lub ztgcza. Wyrdzniamy
nastepujqce rodzaje sekwencji (rysunek 4):

USOC - wystepujgca powszechnie w telefonii (rysunek 5);

EIA 568B - najpowszechniej stosowana w sieciach okablowania strukturalnego (lub pokrewna do niej 10Base-T);

EIA 568A — w pordwnaniu z sekwencjg 568B zamienione sq miejscami para 2 i 3;

EIA 356A — trzyparowa wersja sekwencji 568B, w ktérej para 4 zostata pominigta (piny 7 i 8 nie sq podfgczone).

Protokoty

Protokoty transmisyjne sg to standardy okreslajgce sposéb wymiany danych pomigdzy urzgdzeniami sieciowymi, umozliwiajgce wspdtprace ze sobg
urzqdzen produkowanych przez réznych producentow. Najczgsciej stosowane profokoty sieciowe w sieciach lokalnych to: Ethenet 10Base-T, Ethernet
100Base-T, Token Ring, FDDI i ATM.
Okablowane strukturalne dopuszcza stosowanie wszystkich protokotow sieciowych, ktdre mogq by¢ zrealizowane na fizycznej topologii gwiazdy o
czestotliwosciach nie wykraczajgeych poza pasmo 100 MHz (okreslone dla kategorii 5 wg normy EIA/TIA 568A oraz klasy D wg normy 1SO/IEC 11801
, 0 takze normy europejskiej EN 50173). W praktyce wszystkie dziatajqce obecnie profokoty transmisji danych przeznaczone do stosowania w lokalnych
Sieciach komputerowych mogg by¢ zaimplementowane na bazie okablowania strukturalnego kategorii 5. W ostatnim czasie powstat projekt standardu
zutwmrdzchy stosowanie profokotu Ethernet 1000Base-T przy wykorzystaniu okablowania kategorii 5 (IEEE 802.3 ab).
Warto zwraci¢ uwage na fo, ze bardzo czesto mylone sq dwa pojecia: szybkos¢ transmisji danych i pasmo czgstotliwosci w okablowaniu strukturalnym.
Szybkosc¢ transmisii dunych wyrazana jest w |ednostkuch Mb/s (Megabity na sekundg) natomiast kategoria 5 zgodnie z normq okresla okablowanie
strukturalne, kfdre moze przenies¢ sygnaty w pasmie do 100 MHz na odlegtos¢ do 100 m.
(zesto mozna spotkac sig z poglgdem, ze w sieci okablowania strukturalnego kategorii 5 maksymalng szybkoscig transmisji jakg mozna osiggng¢ jest
100 Mb/s. Przy obecnym stanie technologii nie jest to prawda. Predkos¢ transmisji danych zalezy nie tylko od pasma czestotliwosci, ale takze od sposobu
kodowania danych. Aktualnie stosowane kody sq bardzo efektywne i pozwalajq na uzyskiwanie duzych predkodci przy wykorzystaniu stosunkowo wgskiego
pasma czestotliwosci. Poza tym w okablowaniu strukturalnym sygnaty mogg by¢ przekazywane po wigcej niz po jednej parze przewodéw. Powoduie to
rowniez zwigkszenie predkosci (standard Ethernet 1000Base-T przewiduje transmisje danych przy wykorzystaniu wszystkich czterech par przewodow,
a nie tylko dwdch jak w przypadku Ethernet 10Base-T i Ethernet 100Base-T). Dlatego tez w okablowaniu kategorii 5 mogg by przesytane sygnaty z
predkoscig wigkszg niz 100 Mb/s.

Okablowanie pionowe

Okablowanie pionowe fgczy ze sobg gtéwny punkt dystrybucyiny z posrednimi punktami dystrybucyjnymi. Wykonane jest ono najczesciej z kabli
swiatfowodowych. Okablowanie pionowe zalecane przez MOLEX PREMISE NETWORKS® to minimum 6-cio widknowy kabel Swiattowodowy wielomodowy
(dtugos¢ do 1500 m dla okablowania szkieletowego migdzybudynkowego — z ang. backbone). Mozna wykonywac okablowanie pionowe rowniez

w oparciu o skretke czteroparowq. W tym przypadku dtugosc jego nie moze przekroczy¢ 90m. Okablowanie pionowe telefoniczne moze mie¢ dtugoé¢ do
800m. Wykonane jest ono najczesciej z wieloparowych kabli miedzianych UTP (25 lub 100 parowych). Podane odlegtosci sq zgodne z normami:
amerykariskg (EIA/TIA 568), migdzynarodowg (ISO/IEC 11801) i europejskg (EN 50173).

Kable swiattowodowe (rysunek 6) oferowane na rynku do zastosowari w okablowaniu strukturalnym mozna zasadniczo podzieli¢ na kable o konstrukgji
scistej lub luznej tuby. Inne konstrukcje sq rzadziej spotykane (np. kable rozetowe, tasmowe). Kable o konstrukgi Sciste] tuby stosuje sig zazwyczaj
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wewngtrz budynku. Sq to wiékna $wiattowodowe umieszczone w buforze/izolacji o $rednicy zewnetrznej 0.9 mm. Na takich widknach mozna zaktadac
bezposrednio ztgcza $wiatfowodowe (ST® , SC®, MT-RI® lub inne). Kable swiatfowodowe o konstrukqji luznej tuby zazwyczaj stosuje sig na zewngtrz
budynku (podwieszane — kabel $wiattowodowy dielektryczny, w kanalizacji wtémej lub bezposrednio zakopywane w ziemi — kabel $wiattowodowy
zbrojony). Widkna swiattowodowe umieszczone sq w tubach wypetnionych zelem silikonowym, zapewniajgcych ochrong widkien przez naprezeniami i
oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych (temperatura, wilgotnosc).

Kabel uniwersalny przeznaczony jest standardowo do kfadzenia w kanalizacji wtdrmej na zewngtrz budynku. Posiada on niepalng izolacje (LSZH —z
ang. Low Smoke Zero Halogen) i spetnia wymogi przepisow przeciwpozarowych, dlatego moze by¢ rowniez stosowany wewngtrz budynkéw.

Kabel zbrojony moze by¢ zakopywany bezposrednio w ziemi. Posiada metalowe zbrojenie chronigce kabel przez gryzoniami, jak tez przypadkowym

Punkty rozdzielcze

Punkt rozdzielczy jest migjscem, w ktdrym znajdujq sie wszystkie elementy fgczqce okablowanie pionowe z poziomym oraz elementy aktywne siei
teleinformatycznej (koncentratory, przetqezniki, itp.). Fizycznie jest to szafa (stojgea, nascienna) lub rama rozdzielcza z panelami oraz elementami do
przefqczania i podtgezania przebiegéw kablowych. Mozliwe jest takze umieszczenie elementow rozdzielczych bezposrednio na Scianie lub pdtce.

Gtowny punkt rozdzielczy (MDF - ang. Main Distribution Frame) - stanowi centrum okablowania w topologii gwiazdy. Zbiegajq sig w nim
kable z sgsiednich budynkéw, pigter i miejskiej centrali telefonicznej oraz odchodzq przebiegi pionowe (do posrednich punktow IDF w obiekcie) i poziome
do punktéw abonenckich zlokalizowanych w poblizu MDF (do 90m). Czgsto umieszczony jest na parterze lub na $rodkowej kondygnacji budynku (np. 2
pietro budynku 4 pigtrowego), w jego poblizu znajduie sig centralka telefoniczna, serwer lub inny sprzet aktywny.

Podredni punkt rozdzielczy (IDF - ang. Intermediate Distribution Frame lub inaczej SDF - ang. Sub-Distribution Frame) - jest lokalnym punktem
dystrybucyjnym obstugujgcym najczesciej dany obszar roboczy lub pigtro.

Aby przydzieli¢ uzytkownikowi podtgczonemu do jakiego$ gniazda abonenckiego wybrany kanat komunikacji w systemie komputerowym lub telefonicznym,
wystarczy potgezy¢ odpowiednie gniazdo (port) panelu systemowego z gniazdem panelu rozdzielczego odzwierciedlajgeego gniazda uzytkownikéw.
Umiejscowienie punktow rozdzielczych jest wyznaczane przy uwzglednieniu maksymalnej dtugosci 90m przebiegow kablowych poziomych, obejmujgeych
dany obszar roboczy.

Na rysunku 7 pokazany jest typowy punkt rozdzielczy dla niewielkich instalacji (do kilkuset punktéw). Uwzgledniono na nim zalecony rozktad dla
elementow w szafie rozdzielczej. Przy duzych instalacjach sieci okablowania strukturalnego, nalezy tak projektowac uktad punktow rozdzielczych, aby
minimalizowa¢ diugosci kabli krosowych.

Okablowanie poziome

Typowy przykfad implementacji okablowania poziomego pokazany jest na rysunku 8. Standardowym no$nikiem sygnatéw w okablowaniu poziomym
jest skretka czteroparowa miedziana kategorii 5. Chociaz coraz czgsciej spotka¢ mozna jako medium transmisyjne kabel $wiattowodowy wielomodowy
(instalacja OFTD — z ang. Optical Fibre to the Desk — czyli swiattowdd do biurka).
Wystepujq dwa rodzaje skrgconych kabli miedzianych czteroparowych:
kabel nieekranowany - UTP (z ang. Unshielded Twisted Pair);
; k;]bel ekranowany z ekranem w postaci folii lub plecionki z drutow stalowych - FTP (z ang. Foiled Twisted Pair) lub STP (z ang. Shielded
Twisted Pair).

Skret kazdej pary kabla jest inny co wptywa na zmniejszenie zjawiska przestuchéw pomigdzy poszczeglnymi przewodami, co w znacznym stopniu
powodowato zaktdcenia. Skrgcenie tych par przewodéw nazywane jest splotem norweskim.

Okablowanie ekranowane

Okablowanie ekranowane jest drozsze w instalacji i trochg bardziej wymagajqce uwagi niz okablowanie nieekranowane. Ocenia sig, ze wykonanie
instalacji ekranowanej zwigksza catkowity koszt o okofo 50%. Okablowanie ekranowane ma- jednak niezaprzeczalne zalety: zmniejsza emisjg
elektromagnetyczng na zewngtrz sieci i zwigksza odporno$¢ na zaktdcenia, przy spetnieniu rygorystycznego warunku jakim jest poprawne zakanczanie
kabli i uziemianie ekranu kabla oraz paneli i catych punktow dystrybucyjnych. Uziemienie takie powinno spetnia¢ wymagania okreslone w zaleceniach
producenta okablowania (np. firma Molex Premise Networks® zaleca, aby uziom do ktdrego podfgczona jest instalacja ekranowana miaf rezystancie
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ponizej TW).
Lastosowanie okablowania STP w szybkich sieciach teleinformatycznych wynika na ogdt z potrzeby:

Labezpieczenia przesytanych sygnatow od wptywow otoczenia (ochrona danych sygnatowych przed zaktéceniami srodowiskowymi EMI oraz
RFI,

Odizolowanie Srodowiska od przesytanych sygnatow (utajnienie przesytanych danych),
Ochrony sygnatéw przed zaktdceniami pochodzgeymi od innych kabli informatycznych,
Minimalizacji potencjalnych przysztych problemow zwigzanych z zaggszczaniem sprzgtu i linii w budynku.

Punkt abonencki

Punkt abonencki, do ktdrego przytgczony jest uzytkownik sieci strukturalnej sktada sig standardowo z podwdjnego gniazda typu RJ 45 (rysunek 9) i
ewentualnie dodatkowego gniazda $wiattowodowego, umieszczonych najczesciej w puszce instalacyjnej (natynkowej, podtynkowej lub przeznaczonej
pod suchy tynk). Zaleca sig umieszczenie jednego podwdinego punktu abonenckiego na kazde 10 metrow kwadratowych powierzchni okablowywanej
\(N blédynku. Nu)rynku spotyka sig dwa standardowe rozmiary pojedynczych modutow RJ 45 o wymiarach — 25x50mm (Euromod® M1) i 22,5x45mm
ModMosaic®).

Standardy w okablowaniu

1 praktycznego punktu widzenia bardzo istotne jest stosowanie standardow instalacyjnych w sieciach okablowania strukturalnego. Umozliwia to dotgczanie
sprzetu aktywnego pochodzgcego od roznych producentéw do infrastruktury kablowej, ktora stanowi interfejs pomiedzy roznymi aktywnymi urzgdzeniami
sieciowymi.

Standardy zapewniajq takze duzq elastycznos¢ w momencie, gdy zachodzi potrzeba zmiany umigjscowienia sprzetu. W nowym miejscu po prostu podtqcza
sig sprzgt do istniejgcego juz przytqcza sieciowego, dokonuje sig odpowiednich zmian w szafie dystrybucyinej i to wszystko. Nie potrzebne sq juz zadne
zmiany w instalacji kablowej.

Mozliwe jest to tylko wowczas, gdy istniejgea infrastruktura kablowa zostata zaprojektowana i wykonana zgodnie z okreslonymi standardami i normami
dotyczgcymi okablowania strukturalnego.

Prace standaryzacyjne nad okablowaniem strukturalnym zapoczgtkowane zostaty w USA. W zwigzku z czym pierwszq normg dotyczgeq okablowania
strukturalnego byta norma amerykanska EIA/TIA 568A. Na niej wzorowane sq normy migdzynarodowa IS0 i europejska EN. Pomimo wspalnego rodowodu
normy te 16zniq sig miedzy sobq niektorymi szczegdtami. Przyktadowe rdznice pomiedzy poszczegdlnymi normami zebrane zostaty w tabeli 2. Prace
standaryzacyjne prowadzone sq pod kierunkiem ISO (International Standard Organization) i IEC (Intemational Electrotechnical Commision). Standardy
definivjg kable, ztgcza, metody instalacyjne, metodyke pomiaréw oraz Klasyfikacjg instalaji. Najwazniejsze standardy migdzynarodowe, amerykariskie
i europejskie zebrane zostaty w tabeli 5.

Jacek Browarski  ibrowarski@molexpn.com.pl

Autor artykutu jest zatrudniony w firmie MOLEX PREMISE NETWORKS® na stanowisku Specjalisty ds. Wsparcia Technicznego.
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Literatura

1. Wydanie specjalne miesigcznika “Networld” — “Vademecum Teleinformatyka @z.3”;
2. Materiaty szkoleniowe firmy Molex Premise Networks®;

Stowniczek

AWG — z ang. American Wire Gauge - amerykariski wzorzec grubosci przewodéw stuzqcy do okreslania rozmiaru przewodow; im wigkszy jest numer
AWG, tym mniejsza jest Srednica przewodu (24 AWG = 0,51 mm);

balun (uktad réwnowazqcy) — urzqdzenie tqczgee kable symetryczne (UTP) z niesymetrycznymi (np. kabel koncentryczny RG-58), z dopasowaniem
impedancii (ze 100 do 75);

mod — z ang. mode — pojecie oznaczajgee rozktad pola elektromagnetycznego, spetniajace teoretycznie wymogi rozchodzenia sig ruchem falowym lub
oscylacyjnym w falowodach. Wystepujq np. w swiattowodach i laserach. Najprodciej mozna je okreslic jako Sciezki, kiGrymi wedrujq promienie swiatfa
(uwaga: nie myli¢ modu z kanatem).

peschel — rurka instalacyjna karbowana, gigtka rurka wykonana z PCV stuzgca do prowadzenia przewoddw najczesciej pod tynkiem;

polaryzacja — fizyczny ksztatt ztgeza modulamego. Standardem w sieciach telekomunikacyjnych i teleinformatycznych sq whyczki modulame zaproponowane
przez WECo (Western Electric Company).

pole krosowe — zestaw gniazd feleinformatycznych, bedqcych zakofczeniami gniazd znajdujqeych sig w pomieszczeniach, stuzqey do zestawiania przy
pomocy kabli krosowych. Migjsce w kiérym dokonuje sig potgczed pomiedzy sprzgtem aktywnym, a okablowaniem poziomym;

punkt dysfrybucyiny — miejsce do kidrego dochodzq wszystkie kable teleinformatyczne i w kiérym mozna dokonac potqczer pomiedzy nimi, a fakze
miejsce w kt6rym zamontowac mozna uktywny sprzet sieciowy;

PVC (PCV) — Polichlorek Winylu, materiat najczgsciej stosowany do izolacii przewodéw elekiycznych;

sekwencja — spos6b rozszycia poszczegdlnych przewodow w gniazdku, wiycze RI45 i panelu krosowym. Rodzaj sekwencji dopuszczonych do stosowania
w instalacjach okablowania strukturalnego okreslony jest w normach, np. norma EN 50173 zaleca stosowanie sekwencji 568B;

USOC—z ang. Uniform Service Ordering Code —

1. uiednolicony kod zaméwien ustugowych, system opracowany w USA dla uproszczenia zaméwien dla przemystu telekomunikacyjnego, normujgcy
0znaczenia i nazewnictwo.
2. Okreslenie uzywane poczgtkowo przez spétki telefoniczne dla opisania standardowego gniazda modulamego, rdzniqeego sig od gniazd RITTW

czy RIT1C. Ostatnio tym terminem okresla sig jedng z sekwencji potgczen.

UTP —z ang. Unshielded Twisted Pair, kabel miedziany — skrgtka nieekranowana;

warstwa fizyczna —z ang. Physical Luyer — poziom zerowy (najnizsza warstwa) w modelu referencyjnym 0SI stuzgcym do opisywania systeméw wymiany
informacji; nazwa stosowana najczesciej w okreslaniv poziomow napigcia, okablowania, predkosc przesytania sygnatu, sygnalizacji pomigdzy elementami
wyposazenia.Literatura

1. Wydanie specjalne miesigcznika “Networld” — “Vademecum Teleinformatyka z.3”;
2. Materiaty szkoleniowe firmy Molex Premise Networks®;
Stowniczek

AWG — z ang. American Wire Gauge - amerykariski wzorzec grubosci przewoddw stuzqcy do okreslania rozmiaru przewodow; im wigkszy jest numer
AWG, tym mniejsza jest srednica przewodu (24 AWG = 0,51 mm);

balun (ukfad réwnowazgcy) — urzqdzenie tqczqee kable symetryczne (UTP) z niesymetrycznymi (np. kabel koncentryczny RG-58), z dopasowaniem
impedancii (ze 100 do 75);

mod —z ang. mode — pojecie oznaczajqe rozktad pola elekiromagnetycznego, spefniajace feoretycznie wymogi rozchodzenia sig ruchem falowym lub
oscylacyjnym w falowodach. Wystepujq np. w Swiatfowodach i laserach. Najprosciej mozna je okreslic jako $ciezki, kidrymi wedrujq promienie $wiatta
(uwaga: nie myli¢ modu z kanatem).

peschel — rurka instalacyjna karbowana, gigtka rurka wykonana z PCV stuzgca do prowadzenia przewoddw najczesciej pod tynkiem;

polaryzacja — fizyczny ksztatt ztgcza modularnego. Standardem w sieciach telekomunikacyjnych i teleinformatycznych sq wtyczki modularne zaproponowane
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przez WECo (Western Electric Company).

pole krosowe — zestaw gniazd teleinformatycznych, bedgcych zakonczeniami gniazd znajdujgcych sie w pomieszczeniach, stuzqcy do zestawiania przy
pomocy kabli krosowych. Miejsce w ktérym dokonuie sig potgezen pomiedzy sprzgtem aktywnym, a okablowaniem poziomym;

punkt dystrybucyiny — miejsce do ktdrego dochodzq wszystkie kable teleinformatyczne i w ktdrym mozna dokonac pofgczen pomiedzy nimi, a takze
migjsce w ktdrym zamontowa¢ mozna aktywny sprzet sieciowy;

PVC (PCV) — Polichlorek Winylu, materiat najczesciej stosowany do izolacji przewodéw elekirycznych;

sekwencja — sposdb rozszycia poszczegélnych przewodow w gniazdku, wtyczee RJ45 i panelu krosowym. Rodzaj sekwencji dopuszczonych do stosowania
w instalacjach okablowania strukturalnego okreslony jest w normach, np. norma EN 50173 zaleca stosowanie sekwencji 5688;

USOC —z ang. Uniform Service Ordering Code —

1. ujednolicony kod zaméwien ustugowych, system opracowany w USA dla uproszezenia zamowien dla przemystu telekomunikacyjnego, normujgey
0znaczenia i nazewnictwo.
2. Okrelenie uzywane poczqtkowo przez spétki telefoniczne dla opisania standardowego gniazda modularnego, rdznigcego sig od gniazd RJTTW

czy RIT1C. Ostatnio tym terminem okresla sig jedng z sekwencji potgczen.

UTP — 2z ang. Unshielded Twisted Pair, kabel miedziany — skrgtka nieekranowana;

warstwa fizyczna — z ang. Physical Layer — poziom zerowy (najnizsza warstwa) w modelu referencyjnym 0SI stuzgcym do opisywania systemow wymiany
informacji; nazwa stosowana najczesciej w okreslaniu pozioméw napigcia, okablowania, predkodci przesytania sygnatu, sygnalizacji pomiedzy elementami
Wyposazenia.

TOPOLOGIA ZAL ETY WADY
uniwersalna pod wzgledem kosztowna w realizacl 2 uwag
konfigurac)l ustug na ilosc zuzytych materiatow,
teleinformatycznych, tatwa w koniecznosé korzystania z
konserwacjl | utrzymaniu, samodzielnych urzgdzen
odporna na uszkodzenia aktywnych
gwiazda mechaniczne, bardzo fatwa

diagnostyka, bardzo mate
prawdopodobienstwo awarll
catosci systemu, nadaje sig do
systemow o duze| predkosc
przesytania danych

prostota implementac| bardzo wrazliwa na uszkodzenia
pierscien mechaniczne, trudna
diaghostyka,
wymaga najmniejsze] ilodc] mata przepustownsc, nieodparna

kabla. Prosty uktad okablowania, | na uszkodzenia mechaniczne
&) prostota czyni g bardzo
niezawodng. tatwosc rozbudowy

szyna

Tabela 1. Zalety i wady topologii siei
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Kable Zigcza ] Ziacze
Standar skretko kabli Krosowa |Swiatlowo Swiatto Klasa
o we skretkowy nie d veodowe aplikacji
[Ohm] ch
EIA/TIA -
TSE 36 |Kompore | 100 RJ45 i 62,5125 -
TS 40 hty 150 Dane peT] Coap s
ISONEC | paceat | 135 RJ45 o Ezﬂ:?ﬁ scisr | AB,CD,
11801 aplikacje 150 Dane B 501 25 um Swdattowod
Tabela 2. Réznice migdzy standardami 1S0 11 8071 i EIA/TIA 568
Kategoria tacze |
e Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D Swiatlowodo
medium e
Kategoria 3 | 2000m 500m 100m -
F{atﬁgﬂria [ 3000 m BOO M 150 m -
Kategoria 5 |3000m 700m 160m 100m
Para
skrecona 150 | 3000 m 400m 250m 150m
Ohrm (IBM)
Swiattovwod . . .
wielomodowy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy | 2000m
Swiattowad nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy |3000m
Tabela 3. Kategorie medium i klasy aplikacji
Klasa Aplikacja
A Gtos | aplikacie o czestotliwoscl do 100 kHz
B Aplikacie dotyczace danych o mate czestotliwosci do 1 MHz
C Aplikacje dotyczace danych o mate] czestotliwosci do 16 MHz
D Aplikacje dotyczace danyeh o mate) czestatiiwosci do 100 MHz
swiattowodowa | Zdefiniowana dla aplikacji od 10 MHz w gore

Tabela 4. Klasy aplikadji
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Standardy Standardy Standardy

miedzynarodowe amerykanskie europejskie

ISONMEC 11801 TIAEIA 5B8A EMN&0173

Frojektoveanie CcD 147631 TIAEIA 565 prEM 50174
instalaci CD 14763-2 TIAEIA BOB
Administrovvanie TIAEIA BOY

instalacjg
Testowanie CD 14763-3 TSB 67
L CD 14763-4 -

Standardy zwigzane TIAEIA 5694

Tabela 5. Rodzaje standarddw w okablowaniu strukturalnym

Gwiazda Pierscien

9000 o0
°o @ oooe

Polaszenie
Wielokrotne

Rysunek 1. Topologie sieci
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Zalozenia projektowe
Okablowanie pionovwe

Punkty rozdzieleze

Gniazda abonanckie

Q
1
2
Oksblowanie poziome 3 ~
4
Polaczenia systemowe 5
6

Polaczenia miedzybudynkowe

Rysunek 2. Elementy systemu okablowania strukturalnego

WL6R'MMIJ WLOW/RJ12
ﬁ i

WESK WLEW/RJAS

Rysunek 3. Rodzaje gniazd modularnych
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EIA S68A ElA 336A

1920070 "070:07 0

™ B3 T W1 T " T T ™ T: TS Bl Tl T3

EIA 568B 10Base-T

B2 IEH 2 TGN - IRAY - | 11O 5070

T E2 T K1 T B3 T4 BRd T2 B2 T3 nc e BY nc  nc

UsSOcC

Rysunek 4. Rodzaje sekwencji

1Te Rl 11 B2

Rysunek 6. Kable $wiattowodowe.i
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wewngtrzny uniwersalny zbrojony
scista tuba luzna tuba luzna tuba

Rysunek 6. Kable $wiattowodowe.

-—  Panel swiatlowodowy

-——— Sprzet aktywny

H § H H H =+—— Panel z wieszakami

T T T T T T

arsEsrsessEs rtevererres
e L s A e > Panele rozdzieleze

7 mmmsasimes e L g Boc2ny wieszak kabila

Rysunek 7. Punkt dystrybucyjny
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Okablowanie poziame «

odeinek pomiedzy panelem Kable
krosowniczym | gniazdem przytaczeniowe
abonshckim
Pane| b=90m £
Krosownic =
Calle = ] [ |
Qsowe ,
L — ~— Yy . Stacja
a [ r o == mbacza

gy sprzet oktysny  Gnido

ahonenchie |

d=100m

Maksymalna dugast adeinkaw: o

Rysunek 8. Okablowanie poziome
A= Nie wigcgj niz 3 m
At+C=10milacznie)
B=890m

B=100m

~

Rysunek 9. Konfiguracja punktu abonenckiego
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