OKABLOWANIE STRUKTURALNE

Rodzaje skretek

Skretka nieekranowana (UTP — Unshielded Twisted Pair)

Kabel typu UTP jest zbudowany ze gtonych ze sabpar przewodow i tworzy ligi
zrownowaong (symetryczn). Skrecenie przewodow ze splotem 1 zwdj na 6-10 cm chroni
transmisg przed interferengjotoczenia. Tego typu kabel jest powszechnie stasgw
sieciach informatycznych i telefonicznych, przy geistniep rézne technologie splotu, a
poszczegolne sktki moga miec inny sket. Dla przesytania sygnatow w sieciach
komputerowych konieczne skrtki kategorii 3 (10 Mb/s) i kategorii 5 (100 Mb/$xzy
czym powszechnie stosuje $ylko ta ostatni.

Skretka foliowana (FTP — Foiled Twisted Pair)

Jest to skitka ekranowana za pompfolii z przewodem uziemiagym. Przeznaczona jest
gtéwnie do budowy sieci komputerowych umiejscowicimyv grodkach o diych
zaktoceniach elektromagnetycznych. Stosowanagegtiez w sieciach Gigabit Ethernet (1
Gb/s) przy wykorzystaniu wszystkich czterech paeproddw.

Skretka ekranowana (STP — Shielded Twisted Pair)

Klasyczne miedziane medium transportowe sieci kaerpwej, wykonane z dwdch
skreconych przewodow wraz z ekranem w postaci opladwa lRkranowana jest bardziej
odporna na zaktocenia impulsowe oraz szkodliweghuzdy ni skrgtka UTP.

FFTP- kazda para przewoddéw otoczona jest osobnym ekraneii,zchly kabel jest
rowniez pokryty folia.

SFTP- kazda para przewodéw otoczona jest osobnym ekranetii,zchty kabel pokryty
jest oplotem.

S/STP- kazda ze skitek w kablu jest otoczona swigplecionka i dodatkowo, caty kabel jest
w metalowej plecionce,

F/STP- kazda ze sketek w kablu jest otoczona svagplecionka i dodatkowo, caty kabel
ekranowany jest metalawasiemlg



Parametry skretki:
Impedancja £- wynosi 100 +/- 15 omow.

Tlumiennag¢ falowa- okresla zmniejszanie, strasygnatu wzdha kabla, im wegksza
czestotliwase, tym wigksze ttumienie, wyraane w dB/m,

Tlumienna¢ przestuchu zblinego - informuje, jaka ¢&¢ sygnatu przenikga z pary
zaktécajcej do zaktocanej, dla kaow par leacych po tym samym kau kabla.

Thumienna¢ przestuchu zdalnegoinformuje, jaka cgs¢ sygnatu przenikgta z pary
zaktécajcej do zaktocanej, dla kadw par leacych po przeciwlegtych kaach kabla.

Stosunek ttumienrigi do przestuchow charakteryzuje mdiwosci transmisyjne przewodu,
informuje o odsipie pomedzy zakidéceniami pochodeymi od gsiednich par a sygnatlem
uzytecznym .

Kategorie skretek

Wraz z potrzelp wzrostu przepustowoi cyfrowych sieci komputerowych pojawiaty¢si
potrzeby, aby sktka przenosita bezbdinie coraz to wisze czstotliwosci sygnatdw.
Dlatego okrélano kolejne normy definiage kategorie sktek. Sketki kolejnych kategorii
roznia sig migdzy sola gtownie precyzj wykonania przewodow (stata na catej digjo
srednicazyly miedzianej, stat&rednica izolacji, idealnie wycentrowanzyta w izolacji),
materialem izolacyjnym, o coraz to lepszych detavosciach elektrycznych i mechanicznych,
statym i doktadnie kontrolowanych skokiem gkrprzewoddw w parze.

| Kategorie kabli miedzianych
|Wg amerykaskiej normy EIA/TIA 668A \Wg. europejskiej normy EN 50171

kategoria 1 - tradycyjna nieekranowana
skretka telefoniczna, przeznaczona do klasa A - realizacja ustug telefonicznych z
przesytania gtosu (20 kb/s) i nie pasmem aogstotliwosci do 100 kHz

przystosowana do transmisji danych

kategoria 2 hieekranowana sktka, szybkéc |klasa B - okablowanie dla aplikacji gtosowych
transmisji do 1 MHz. Kabel ma zwykle 2 parystug terminalowych z pasmem
skreconych przewodow czestotliwosci do 1 MHz

kategoria 3 - skitka o szybkéci transmis;ji dc
10 MHz, stosowana w sieciach Token RingKlasa C (kategoria 3) - obejmuje typowe
Mb/s) oraz Ethernet I0Base-T (10 Mb/s). techniki sieci LAN wykorzystujce pasmo
Kabel zawiera zwykle 4 pary siaonych czegstotliwosci do 16 MHz

przewodow




kategoria 4 (klasa C) -skka dziatajca z
szybkdcia do 16 MHz, najnisza kategoria
kabli nadagcych sk do sieci Token Ring.
Kabel jest zbudowany z 4 par przewodow

kategoria 5 (klasa D) - sktka z
dopasowaniem rezystancyjnym 100 ohm,
pozwlalajca na transmigjdanych z
szybkacia 100 MHz (pod warunkiem
poprawnej instalacji kabla, zgodnie z
wymaganiami okablowania strukturalnego)
odlegta¢ do 100 metrow

klasa D (kategoria 5) - dla szybkich sieci
lokalnych, obejmuje aplikacje wykorzysiag
pasmo cgstotliwosci do 100 MHz

na

kategoria 6 (klasa E), umlowiajaca
transmisg z czstotliwoscia do 250 MHz

klasa E (kategoria 6) - stanowi najnowsze
(1999 r.) rozszerzenie ISO/IEC11801/TIA i
obejmuje okablowanie, ktérego parametyy
okreslone do czstotliwosci 250 MHz (dla
aplikacji wymagaicych 200 Mb/s).
Przewiduje si implementagj Gigabit
Ethernetu (4x 250 MHz = 1 GHz) i transmis
ATM 622 Mb/s

kategoria 7 (klasa F) z transmigj szybkdci
do 600 MHz

klasa F (kategoria 7) - nliwa jest realizacja
aplikacji wykorzystupcych pasmo do 600
MHz. R&zni sig¢ ona od poprzednich klas
stosowaniem kabli typu STP @@a para w
ekranie plus ekran obejnugy cztery pary)
taczonych ekranowanymiatzami.
Zakoczenie prac nad standardem jest
przewidywane na lata 2000-2001. Dla tej
klasy okablowaniadalzie maliwa realizacja
systemow transmisji danych zegkosciami

)

znacznie przekraczagyymi 1Gb/s




Nieekranowana skrtka dwuzytowa

Nieekranowana sktka dwuwytowa (Unshielded Twisted Pair — UTRklada st z par
izolowanych przewoddw, ktore ge soh skrecone. Skgcanie przewodéw parami daje efekt
wzajemnego ekranowania. W ten sposob ograniezansisg, i absorpa fal
elektromagnetycznych, nie jest on tak skuteczny@kretrzny oplot lub folia metalowa.

Ludzie czsto kojara skretke dwuzytowa z kablem telefonicznym, jednak nie wszystkie
kable telefoniczneasskretka. Przewody kadej pary w skgtce s ze soh skrecone w celu
eliminacji sprzzen elektrycznych pongdzy nimi oraz zmniejszenia poziomu emitowanych
zaktéce elektrycznych.

Nieekranowana sktka dwuwytowa to ekonomiczna alternatywa dla sieci Ethernet
z kablem koncentrycznym i dla sieci Token-Ring.¢8knie przewodow zapewnia
ekranowanie od zewtrznych zakioca elektromagnetycznych.

Nieekranowaa skretke dwuzytowa zakacza s¢ zwykle modutowymi ziczami RJ-45,



Skretka ekranowana

Ekranowana sktka dwuwytowa ma zewstrzny ekran z folii aluminiowej lub miedzianego
oplotu, zaprojektowany specjalnie z §lyyo zmniejszeniu pochtaniania zeytrznych
zakloce elektromagnetycznych. W ten sposébapabno widciwosci ekranowania kabla
koncentrycznego i sktki nieekranowane;.

Kable ze skgtki ekranowanejsdrazsze od innych, a praca z nimi jest trudniejszajevoar
wymagaj one specjalnej instalacji. Mimo to IBM skuteczmigpromowat system
okablowania oparty na tego rodzaju kablu dla sie&en-Ring. System IBM ma wksz
niezawodnéc (i wyzsze koszty), dzki zastosowaniu dodatkowego odcinka kabla golxy
kazdym serwerem i stagkliencka a centralnym koncentratorem. Taki schemat okalioava
znacaco zwkksza potrzebmilosé kabla, ale jednocZeie chroni przed catkowdgtawarg

sieci w przypadku przerwania lub zwarcia w jednyablk.

Kable z ekranowanej skki tacza ekranowanie stosowane w kablach koncentrycznych z
efektem uzyskiwanym dgki skreceniu par przewodow w skce. Jednak taki rodzaj kabla
jest gruby, drogi i trudno sigo instaluje.

System okablowania IBM podobnie jakgk$zas¢ produktow tej firmy, jest wszechstronny i
pojemny, ale drogi w instalacji. IBM opracowat slardy dla pewnych typow kabla i udziela
certyfikatow producentom, ktérzy spetniayymagania tych standardéw. Paajikrotki
przeghd standardow kabli IBM:

u Kabel typu 1Kabel ekranowany z dwoma skonymi parami drutow
(w przeciwieistwie do linek w kablach typu 6).A¢pwany do transmisji danych, szczegélnie w
sieciach Token-Ring.

Wiele firm sprzedaje kabel zgodny ze specyfikaBM dla kabla typu 1. Kabel taki sktad& si
z dwoch osobno ekranowanych paresknych ze sabdrutéw miedzianych. Zewgtrzne
powtoki z PVC lub z Teflonu zapewniajozny stopigé ogniotrwatdci.

u Kabel typu 2Cztery nieekranowane pary drutu dla sieci telieforej i dwie ekranowane
pary dla transmisji danych w jednej otulinie

Kable zgodne ze specyfikadBM dla typu 2 § uzywane gtownie doaczenia okablowania
telefonicznego i sieci Token-Ting w ramach tej spmetalacji kablowej. Kabel tenad¢zy w
sobie dwie ekranowane, gkpne pary przewodow i cztery pary gtane, ale nieekranowane.

Kabel typu 3Cztery nieekranowane pary séonych ze sabdrutow do zastosowa
telefonicznych lub komputerowych.

Kabel typu 4 Dla tego kabla nie opublikowano specyfikacji.
Kabel typu 5Dwa widknaswiattowodowe. Nalgy pamktac, ze te specyfikacje zostaty

opracowane przez IBM iywa st w nich stowatyp, a niekategoria Nie naley zatem myk
kabli tego rodzaju z popularskretka UTP kategorii 5 wedtug specyfikacji EIA/TIA.



Kabel typu 6 Ekranowany kabel z dwoma skonymi parami linki miedzianej. W
poréwnaniu z kablem typu 1 charakteryzujewicksz gietkoscia. Przeznaczony do
transmisji danych; powszechnieywany do padczen komputera z gniazdkiegtiennym.

Kabel typu 7Dla tego kabla nie opublikowano specyfikacji.

Kabel typu 8 Ekranowany kabel sékowy przeznaczony do kltadzenia pod wyktadzinami.
Zaprojektowany tak, aby zminimalizowavybrzuszenia pokrywagej go wyktadziny.

Kabel typu 9 Kabel kanatowy, czyli dwie ekranowane paryeshnych ze sabprzewodow
ze specjalim ognioodpora otuling. Kabel przeznaczony do odcinkéw pedry kondygnacjami
budynku.



Do prawidlowego dziatania kabla gkkowego konieczne jest, aby pary przewodow byty we
wiasciwy sposob podkzone tak, aby powstgje zaktdcenia mogly sznost:
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Kolejnos¢ podhczenia przewoddw skiki jest opisana dwoma normami EIA/TIA 568A oraz
568B. Dla padczenia komputera z koncentratorem lub praatikiem stosuje gitzw. kabel
prosty (straight-thru cable), ktory z obu stron faodony jest tak samo wg standardu 568A
lub 568B. Dla paiczenia bezpgednio dwoch komputeréw bez gednictwa huba konieczna
jest taka zamiana par przewodéw, aby sygnat nadawgdnej strony mogt lidyodbierany z
drugiej. Ten kabel nosi nazvkabla krzyowego (cross-over cable) i charakteryzugetgm,

ze jeden koniec pogitzony jest wg standardu 568Asz#rugi 568B. Odpowiednikim kabla
krzyzowego w padczeniu dwoch hubow jest gniazdo UpLink. Przyapakniu kaskadowo
dwoch hubow kablem prostym jeden koniec kabla ggadtmy do jednego z portow huba
pierwszego, zZadrugi koniec podiczony musi by do huba drugiego do portu UpLink. Przy
podkczeniu kablem krzsowym dwoch hubéw, oba koe kabla musgby¢ dolaczone do
portow zwyktych lub do portow UpLink. Port UpLinlogtat wprowadzony po to, aby w
pofaczeniach poneidzy hubami unika¢ koniecznéci stosowania innego kablaznive
wszystkich innych pakzeniach. Ze wzgtlu na sw funkcje, port ten okréany jest czasami
terminem portu z wewgtrznym krzyowaniem. Zarowno kable, gniazda, jak i pgeehiki
realizupce funkcg krzyzowania powinny by dla odr&@nienia oznaczone symbolem X.
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Jezeli polaczenie wykonywane jest kablem prostym to zalegatsisowanie sekwencji 568A
ze wzgkdu na toze elementy sieciowe typu patchpanel lub gniazdgtaczeniowe may



naniesione kody barwne przewodow tylko w standar@8B8A lub w obu tych standardach.
Oczywiscie dopuszczalne jest rownistosowanie alternatywnej sekwencji 568B.
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Sa wiec tylko dwa rodzaje kicow kabla, ktére odpowiadapormom EIA/TIA 568A oraz
EIA/TIA 568B. W skktce 5 kategorii gcztery pary przewodow. kda para sktadasiz
przewodu o danym kolorze, oraz przewodu biateg@ozonego kolorowym paskiem o
kolorze tym samym, co séegony z nim przewdd przy czym przewod z paskiempestd
przewodem w kolorze jednolitym. Watgk stanowi para niebieska, ktéra ma koléfno
odwrotr:

White-Green
A= Gieen
3 White-Orange
Blua

White Blue
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White Brown
Hrown

White Orange
Oranye

White -Green




Kolejnos¢ przewodow wg standardu EIA/TIA 568A jest ngmtjaca:

. biato-zielony
zielony

. biato-pomaraczowy
. niebieski

. biato-niebieski

. pomaraczowy

. biato-bpzowy

. bazowy

ONOUTAWN R

Kolejnos¢ przewodow wg standardu EIA/TIA 568B jest rsijaca:

. biato-pomaraczowy
. pomaraczowy

. biato-zielony

. hiebieski

. biato-niebieski
zielony

. biato-bazowy

. bazowy

ONOUTAWN

Pary oznaczane :1astpujaco:

1. para niebieska

2. para pomargzowa
3. para zielona

4. para bgzowa

Przed witaeniem przewoddw we wtyczkzewrgtrzna izolacja kabla UTP powinna zasta
$ciagnicta na odcinku okoto 12 mm, a ngstie przewody powinny zostavsunite do oporu
w podanej powyej kolejnaci. Nalezy pamktac, aby podczas montowania kabla w
przyfaczach gniazd nie dopci¢ do rozkecenia par przewodu na odcinkugkgzym niz 13
mm gdy: moze spowodowato zmniejszenie odporia na zaktdcenia



Kabel swiattowodowy:

Transmisjaswiattowodowa polega na prowadzeniu przez wioknolasek promieni
optycznych generowanych przez laseraw@dto swiatta. Ze wzgédu na znikome zjawisko
ttumienia, a take odporné¢ na zewrtrzne pola elektromagnetyczne, przy braku emisji
energii poza togwiattowodowy,swiattowdd stanowi obecnie najlepsze medium trangimes
Kabel swiattowodowy skitada siz jednego do kilkudziestiu witokien swiattowodowych.
Medium transmisyjneswiattowodu stanowi szklane wiékno wykonane nejcie) z
domieszkowanego dwutlenku krzemu (o przekroju kgioyw otoczone ptaszczem
wykonanym z czystego szkia (SiO2), ktéry pokrytgtj@stona (buforem). Dla promieni
swietlnych o czstotliwosci w zakresie bliskim podczerwieni wspotczynnikaahniaswiatta
w ptaszczu jest mniejszy miw rdzeniu, co powoduje catkowite wewtrene odbicie
promienia i prowadzenie go wzdhosi wtokna. Zewetrzna warstw swiattowodu stanowi
tzw. bufor wykonany zazwyczaj z akrylonu poprawigj elastyczn& swiattowodu i
zabezpieczagy go przed uszkodzeniami. Jest on tylko ostonaiei ma wplywu na
wiasciwosci transmisyjnéwiattowodu.

B buler
B plaszez

rdzeri
— of rdzenia

Wyréznia sk swiattowody jedno- oraz wielomodowéwiattowody jednomodowe ofera;
wigksze pasmo przenoszenia oraz transmisje ngkswe odlegtéci niz. swiattowody
wielomodowe.  Niestety  koszt swiattowodu  jednomodowego  jest  wgzy.
Zazwyczaj przy transmisji typu full-duplex stosuge dwa widkna swiattowodowe do
oddzielnej transmisji w kala strona, chb spotykane s rozwigzania umaliwiajace taka
transmisje przy wykorzystaniu tylko jednego widkna.

Zalety:

« wigksza przepustowso w poréwnaniu z kablem miedzianym, a wiecativeos¢
sprostania przysztym wymaganiom co do wydé&gneransmisji

« male straty, a wiec zdol&® przesytania informacji na znaczne odlggto

« niewraliwos¢ na zaktocenia i przestuchy elektromagnetyczne

« wyeliminowanie przestuchéw miedzy kablowych

« mata masa i wymiary

« dwa niezawodn& poprawnie zainstalowanegecka i wzglednie niski koszt, ktory
ciagle spada



INSTALACJIA SIECI LOKALNEJ]

Wstep

Proces instalacji sieci lokalnej nalezy rozpocza¢ od poczynienia pewnych
wstepnych zatozen, ktére sg niezbedne

do jej zbudowania. Sg to:

e wybdr fizycznej topologii sieci obecnie do wyboru sg praktycznie tylko
dwie topologie: topologia typu szyna oraz typu gwiazda. Wspotczesnie
stosuje sie powszechnie tylko drugie rozwigzanie ze wzgledéw
omowionych w czesci teoretycznej. Nalezy wspomnie¢, ze stosuje sie
czasem, zwiaszcza w sieciach o duzej rozpietosci, topologie mieszane
polegajace na taczeniu matych skupisk stacji z zastosowaniem topologii
gwiazdowej, zas skupiska te dofgcza sie do jednej szyny typu bus. Lecz
takie rozwigzanie (w oparciu o kabel koncentryczny) spotyka sie
praktycznie tylko w sieciach amatorskich. W profesjonalnych instalacjach
zamiast kabla koncentrycznego stosuje sie Swiattowody.

e wybor przepustowosci sieci przepustowos¢ sieci lokalnej w gitdwnej
mierze zalezy od tego, do czego dana sie¢ ma by¢ wykorzystywana. Do
wyboru sg praktycznie dwie technologie: sie¢ 10Base-T (zbudowana na
skretce, o przepustowosci 10 Mb/s) oraz sie¢ 100Base-TX (skretka, o
przepustowosci 100 Mb/s). W przypadku kabla koncentrycznego RG-58
przepustowos¢ tacza wynosi 10 Mb/s. Rozwigzania typu Gigabit Ethernet
(1000Base-T) sq jak dotad, ze wzgledu na koszty, nieoptacalne w matych
sieciach.

o okreslenie miejsca lokalizacji gniazd przytaczeniowych oraz miejsca
umieszczenia szafy dystrybucyjnej z aktywnym osprzetem sieciowym
(koncentratory, przetaczniki itp.), w tym dokonanie wstepnych pomiaréw
dla okreslenia liczby metréw rynienek i kabla. e zaprojektowanie logicznej
struktury sieci w tym punkcie nalezy okresli¢, czy sie¢ bedzie mata, czy
bedzie na tyle duza, ze optacalne bedzie (ze wzgledéow funkcjonalnych i
wydajnosciowych) podzielenie jej na podsieci z wykorzystaniem
przeftgcznikdw, mostow itp.

e sporzadzenie wstepnego kosztorysu inwestycji przy uwzglednieniu liczby
koniecznych urzadzen, dtugosci zastosowanego kabla, liczby gniazd
przytaczeniowych, dtugosci listew kablowych, liczby kotkéw rozporowych,
itd. Wymienione powyzej czynnosci mozna okresli¢ wspdlnym mianem
zaprojektowania sieci. Nalezy przy tym pamietac o kilku zasadach:



e diugosc¢ jednego segmentu sieci 10Base-2 nie powinna przekraczac¢ 185
m. Oczywiscie nie jest powiedziane, ze kabel o dtugosci niewiele wiekszej
nie bedzie dziata¢, ale takie rozwigzanie wigze sie z przekroczeniem
zatozen odpowiedniej normy i powinno by¢ stosowane z rozwaga

e konce kazdego segmentu sieci 10Base-2 muszg by¢ zakonczone
tréjnikami z zapietymi na nich terminatorami 50 Ohm

e dla sieci 10Base-2 oraz 10Base-T obowigzuje zasada 5-4-3 co oznacza,
ze w sygnat podrézujagcy w sieci moze by¢ transmitowany przez
maksymalnie przez 5 segmentow i 4 repeatery (huby) przy czym tylko 3
segmenty wypetnione mogg by¢ komputerami

e dla sieci 10Base-T mozna pofaczy¢ kaskadowo maksymalnie 4
koncentratory (przy pomocy facza UplLink), za$ dla sieci 100Base-TX
mozna potgczy¢ kaskadowo tylko 2. Dla uscislenia oznacza to, ze miedzy
dwoma dowolnymi komputerami podtaczonymi do sieci nie powinno by¢
wiecej niz odpowiednio cztery lub dwa koncentratory. Przy wiekszej
planowanej ilosci takich urzadzen nalezy juz stosowa¢ w miejsce
niektérych przetaczniki tak, aby ilosci te nie byty przekroczone.
Przekroczenie podanych wartosci nie spowoduje oczywiscie, ze nic z
zasady nie bedzie dziataé, ale moze spowodowacC znaczne zmniejszenie
szybkosci transmisji ze wzgledu na wzrost liczby kolizji i nalezy raczej
podchodzi¢ do tego ostroznie. Jednak warto zaznaczyé, ze liczba
podtaczonych kaskadowo urzadzen moze by¢ wieksza o ile pozwala na to
producent tych urzadzen

e teoretycznie rzecz biorgc w sieci lokalnej mozna podtaczy¢ kaskadowo
nieograniczong liczbe switch'y, ale praktycznie nie warto przesadzac z ich
liczbg

e dtugosc¢ kabla wraz z przytagczami w sieciach 10Base-T i 100Base-TX nie
powinna przekracza¢ 100 m. W praktyce przyjmuje sie, ze diugos¢ kabla
wynosi 90 m zas 10 m rezerwuje sie na patchcordy (szafa+podigczenie
stacji roboczej do gniazdka). Tutaj rowniez stosuje sie uwage jak w
punkcie pierwszym Sieci lokalne 17

e dlugos$¢ miedzi pomiedzy poftgczonymi ze sobg koncentratorami 100 Mb
nie powinna by¢ wieksza niz 2 m

e kable sieciowe nie mogqg by¢ prowadzone wzdtuz kabli energetycznych w
odlegtosci mniejszej niz 20 cm, oraz w bezposredniej bliskosci innych
zrédet zaktécen elektromagnetycznych (silniki, transformatory, inne
urzadzenia elektryczne duzej mocy itp.). Producent okablowania Mod-Tap
zaleca odlegtosci przynajmniej 30 cm od wysokonapieciowego oswietlenia
(Swietlowki), 90 cm od przewoddw elektrycznych o przesytanej mocy od 5
kVA w gére oraz 100 cm od transformatorow i silnikow



e kable powinny by¢ prowadzone rownolegle oraz prostopadle do
korytarzy jak réwniez powinny by¢ wyprowadzane z gtdwnych kanatéw
kablowych pod katem 90 stopni gdyz utatwia to konserwacje sieci
kablowej oraz umozliwia szybsze zlokalizowanie ich przebiegu w budynku

e jesli istnieje konieczno$¢ krzyzowania sie kabli sieciowych z instalacjg
elektryczng, to powinno by¢ one wykonane pod katem 90 stopni

e kable biegngce w otwartej przestrzeni (np. podwieszane) powinny by¢
mocowane co 1,25-1,5 m co eliminuje dodatkowe niekorzystne obcigzenia
kabli ich wiasnym ciezarem.

e jezeli instalacja sieciowa jest prowadzona jedng listwg kablowg wraz z
dedykowang instalacjq zasilajaca, to powinny by¢ one od siebie
separowane przegrodami z PCV oraz suma pradéw ptyngcych w kablach
zasilajacych nie powinna przekracza¢ 20A (wg zalecen Mod-Tap)

e promien skretu kabla UTP nie powinien by¢ mniejszy, niz osmiokrotna
jego $rednica. Takg wartosc¢ przyjmuje wiekszos$¢ producentow Systemow
Okablowania

e przy spinaniu kilku kabli ze soba nie nalezy Sciggac spinki do stopnia
powodujacego deformacje wigzki. Kable po ich spieciu powinny sie méc
przesuwac

e nie nalezy rozcigga¢ kabli. Nie moze by¢ on naprezony na catym
przebiegu ani na koncach

e dodatkowe potaczenia w kablu typu lutowanie nie powinny mieé¢ miejsca

e nie powinno sie prowadzi¢ kabli UTP na zewnatrz budynku. Moze to
spowodowac niebezpieczne w skutkach przepiecia wynikte na przyktad z
uderzenia pioruna Nalezy pamieta¢ tez o tym, ze w zaleznosci od
szybkosci transmisji, jaka ma odbywac sie w sieci, stosowany powinien
by¢ rézny kabel, tzn. dla sieci 10Base-T nalezy stosowac skretke
przynajmniej 3 kategorii (powszechnie stos. sie okablowanie kategorii 5),
zas dla sieci 100Base-TX stosowanie skretki co najmniej 5 kategorii jest
dziataniem obligatoryjnym. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w chwili obecnej
nie ma zatwierdzonego jeszcze standardu kategorii 6. Prace nad jego
wprowadzeniem sg jednak prowadzone. Istnieje rowniez, jak dotad
nieformalnie, ulepszona kategoria 5 oznaczana 5e, ktéra zalecana jest do
stosowania w nowych instalacjach. Ponadto krétkie odcinki takie jak
przewody przytgczeniowe (tzw. patchcordy) powinny by¢ wykonane z linki,
natomiast diuzsze odcinki powinny by¢ prowadzone drutem ze wzgledu na
jego lepsze parametry transmisyjne. Nie ma to co prawda duzego
znaczenia w sieciach 10 Mb/s, ale przy predkosci 100 Mb/s (Fast Ethernet)
odcinki prowadzone linkg UTP nie powinny by¢ dtuzsze niz okoto 15 m.
Generalnie nie prowadzi sie kanatow przesytowych linkg tylko drutem z co



najmniej dwoch powodow. Po pierwsze drut jest blisko dwukrotnie tanszy
od linki. Po drugie instalacja jest przedsiewzieciem na wiele lat, a jak
wiadomo, wymagania szybko idg naprzdéd. Dzis chcemy 10 Mb/s, jutro 100
Mb/s. Patchcordy powinny by¢ natomiast wykonane linkg ze wzgledu na
jej wiekszg elastycznos¢ (wielokrotne przeginanie wiszgacego kabla), oraz
fakt, ze wtyczki RJ-45 duzo lepiej zaciskajg sie na lince, niz drucie. Jesli
jednak planujemy zaciska¢ wtyczki RJ-45 na drucie, to nalezy zaopatrzy¢
sie w ich odmiane przystosowang do zaciskania na nim (rdéznig sie one
ksztattem nozna przecinajacego izolacje zyty). Przy sieci Fast Ethernet
zalecane jest réwniez stosowanie skretki FTP Ilub STP. Jednakze nie
stosuje sie skretki FTP lub STP bez ekranowania pozostatych elementéw
systemu, gdyz daje to odwrotny efekt. Ekran ma sens tylko wtedy, gdy
zarowno kabel, jak i pozostate elementy sgq ekranowane. Tylko wowczas
istnieje mozliwos¢ prawidtowego uziemienia tego ekranu co jest niezbedne
do skutecznego odprowadzania zakiécen w nim indukowanych. Wigze sie
to oczywiscie z wiekszymi kosztami takiej instalacji. Zakonczenia kabli
Kable skretkowe w instalacji nasciennej powinny by¢ zakonczone
gniazdami standardu RJ-45 przy czym w punkcie przytgczeniowym
powinna by¢ zainstalowana puszka z tymze rodzajem gniazda, zas od
strony szafy dystrybucyjnej kable powinny by¢ dotaczone do patchpanela
o odpowiedniej liczbie gniazd. Do wciskania przewodéw w gniazda
powinna by¢ wykorzystywana specjalna wciskarka (zwana czasami, z racji
swojego dziatania, narzedziem uderzeniowym) np. Mod-Tap lub Krone.
Przewody powinny by¢ podtgczone w gniezdzie w odpowiedniej kolejnosci
(o czym dalej). Gniazda oraz patchpanele oznaczone sg kodami
barwnymidpowiadajacymi kolorom przewoddow w kablu. Sieci lokalne 18
Tzw. patchcordy czyli odcinki kabla potaczeniowego powinny by¢
zakonczone wtyczkami RJ-45 zacisnietymi przy pomocy odpowiedniej
zaciskarki. Kazdy odcinek kabla koncentrycznego powinien byc¢
zakonczony wtykiem BNC i dofgczony do tréjnika potaczonego z
urzgdzeniem sieciowym (komputerem lub koncentratorem). Na trdjnikach
umieszczonych na koncach segmentu powinny by¢ zatozone terminatory
50 Ohm. Zalecane jest rowniez, aby przewdéd masowy kabla byt na
jednym z koncow kazdego segmentu uziemiony. Krosowanie przewodéw
Do prawidtowego dziatania kabla skretkowego konieczne jest, aby pary
przewoddw byly we wiasciwy sposdb podigczone tak, aby powstajgce
zaktdcenia mogty sie znosi¢: Kolejnos$¢ podigczenia przewodow skretki jest
opisana dwoma normami EIA/TIA 568A oraz 568B. Dla potgczenia
komputera z koncentratorem lub przetgcznikiem stosuje sie tzw. kabel
prosty (straight-thru cable), ktéry z obu stron podtaczony jest tak samo
wg standardu 568A Iub 568B. Dla potgczenia bezposrednio dwéch
komputerow bez posrednictwa huba konieczna jest taka zamiana par
przewoddéw, aby sygnat nadawany z jednej strony modgt by¢ odbierany z
drugiej. Ten kabel nosi nazwe kabla krzyzowego (cross-over cable) i
charakteryzuje sie tym, ze jeden koniec podtaczony jest wg standardu
568A zas$ drugi 568B. Odpowiednikim kabla krzyzowego w potgczeniu
dwéch hubdow jest gniazdo UpLink. Przy potaczeniu kaskadowo dwéch
hubéw kablem prostym jeden koniec kabla podtaczamy do jednego z



portow huba pierwszego, zas$ drugi koniec podtgczony musi by¢ do huba
drugiego do portu UpLink. Przy podtaczeniu kablem krzyzowym dwédch
hubow, oba konce kabla muszg by¢ dotaczone do portdw zwyktych lub do
portow UpLink. Port UpLink zostat wprowadzony po to, aby w potgczeniach
pomiedzy hubami unikngé¢ koniecznosci stosowania innego kabla niz we
wszystkich innych potaczeniach. Ze wzgledu na swa funkcje, port ten
okreslany jest czasami terminem portu z wewnetrznym krzyzowaniem.
Zaréwno kable, gniazda, jak i przetaczniki realizujgce funkcje krzyzowania
powinny byc¢ dla odrdéznienia oznaczone symbolem X. Jezeli potaczenie
wykonywane jest kablem prostym to zaleca sie stosowanie sekwencji
568A ze wzgledu na to, ze elementy sieciowe typu patchpanel lub gniazdo
przytgczeniowe majgq naniesione kody barwne przewodow tylko w
standardzie 568A lub w obu tych standardach. Oczywiscie dopuszczalne
jest rowniez stosowanie alternatywnej sekwencji 568B. Sieci lokalne 19 Sg
wiec tylko dwa rodzaje koncéw kabla, ktore odpowiadajg normom EIA/TIA
568A oraz EIA/TIA 568B. W skretce 5 kategorii s cztery pary przewoddw.
Kazda para sktada sie z przewodu o danym kolorze, oraz przewodu biatego
oznaczonego kolorowym paskiem o kolorze tym samym, co skrecony z
nim przewod przy czym przewod z paskiem jest przed przewodem w
kolorze jednolitym. Wyjatek stanowi para niebieska, ktéra ma kolejnosé
odwrotnag:

Kolejnos¢ przewoddéw wg standardu EIA/TIA 568A jest nastepujgca:

biato-zielony

Zielony
biato-pomaranczowy
niebieski
biato-niebieski
pomaranczowy
biato-brgzowy
brazowy

NGO RWNE

Kolejnos$¢ przewodow wg standardu EIA/TIA 568B jest nastepujaca:

biato-pomaranczowy
. pomaranczowy

. biato-zielony

. hiebieski

. biato-niebieski

. zielony

. biato-brazowy

NounhkwnhH=
NOUAWN

Sieci lokalne 20

8. brazowy



Pary oznaczane sq nastepujqco:

para niebieska

para pomaranczowa
para zielona

para brgzowa

PN

Przed wiozeniem przewoddéw we wtyczke, zewnetrzna izolacja kabla UTP
powinna zostac¢ Sciggnieta na odcinku okoto 12 mm, a nastepnie przewody
powinny zosta¢ wsuniete do oporu w podanej powyzej kolejnosci. Nalezy
pamieta¢, aby podczas montowania kabla w przytgczach gniazd nie
dopusci¢ do rozkrecenia par przewodu na odcinku wiekszym niz 13 mm
gdyz moze spowodowac¢ to zmniejszenie odpornosci na zakitdcenia.
Testowanie potaczen Po podigczeniu wszystkich przewodéw nalezy
sprawdzi¢ ciggtos¢ potaczen. Do tego celu w najprostszym przypadku
nadaje sie multimetr z prébnikiem przejscia, lecz jest to ucigzliwy proces
wymagajacy uwagi systematyki zwilaszcza, jesli mamy do sprawdzenia
wiecej niz jedno potaczenie. Najlepiej nadaje sie do tego tester przejscia
do sieci (skretkowych lub BNC, dzieki ktéoremu mozna szybko sie
zorientowac, czy kabel jest uszkodzony), lub urzadzenie do wykonywania
pomiaréw sieci, ktore ponadto stwierdzi jako$¢ okablowania. Tester
ciggtosci potgczen Jest to proste urzadzenie (nieco nowoczesniejsza oraz
ulepszona wersja bateryjki i zaréwki) pozwalajace wykry¢:

e brak przewodzenia ktorej$ z par skretki
e kolejnos¢ podtaczenia par skretkie prawidtowos¢ polaryzacji kazdej pary

e fakt zwarcia w kablu Tester do pomiardéw sieci Urzadzenia do pomiaréw
sieci wykonujg szereg testow (zazwyczaj automatycznie, po wcisnieciu
jednego przycisku) i okreslaja, czy dany parametr spetnia zatozenia danej
normy (pass) lub nie (fail). Ocenie podlegajq tu:

e Line Map - mapa potaczen; e NEXT (Near End Crosstalk) - przestuch
pomiedzy parami;

e Return Loss - warto$¢ sygnatu odbitego bedacego wynikiem
niedopasowania impedancji elementow;

e Attenuation - ttumienie;

e Link Length - diugosc¢ potaczenia; Niestety obecnie koszt testeréw do
wykonywania pomiaréw w zaleznosci od ich nowoczesnosci i
uniwersalnosci siega kilkuset do kilku tysiecy dolaréw amerykanskich wiec
jest to inwestycja, na ktdérg mogq sobie pozwoli¢ jedynie duze firmy. Szafa
dystrybucyjna Wszystkie przewody sieciowe powinny schodzi¢ sie w
jednym miejscu, w ktéorym powinna by¢ umieszczona szafa dystrybucyjna.
W zaleznosci od liczby urzadzeh w szafce stosuje sie rézne jej wielkosci.



Standardowa szafka dystrybucyjna ma szerokos¢ 19 cali i wysokosé
bedacq wielokrotnoscig standardowej wysokosci urzgdzen przeznaczonych
do montazu w tejze szafce. Wysokos$¢ podaje sie w jednostkach U gdzie
jedno U to jedno urzadzenie - okoto 4,45 cm. Szafy mogq by¢ budowane
jako dzielone, badz niedzielone. W praktyce stosuje sie szafy wiszace,
tréjdzielne badz szafy stojgce z mozliwoscig otwierania wszystkich bokéw.
Chodzi o to aby mozna byto zagladac¢ i kontrolowaé prace szafy bez
przerywania pracy Systemu. Warto Sieci lokalne 21 doda¢, ze zaréwno w
gniezdzie jak i przy szafie nalezy pozostawi¢ taki nadmiar przewodu aby
zapewni¢ mozliwos¢ zerwania i ponownego zarobienia przewodu albo np.
zdjecia lub odsuniecia szafy do malowania. Typowe oznaczenia szaf to np.
6U1S czyli szafa niedzielona na 6 urzadzen. Ponadto u wielu producentéw
(np. Krone, ZPAS) zaczety pojawiac sie rozwigzania szaf o szerokosci 10
cali, ktére przeznaczone sg dla matych instalacji sieciowych



