Okablowanie strukturalne
- przeglad



Pojecie okablowania
strukturalnego

Okablowanie strukturalne to tak przeprowadzona
siecC kablowa w budynku, by z kazdego
stanowiska pracy, ktore tego wymaga, byl
dostep do sieci komputerowej (LAN) oraz ustug
telefonicznych.

System okablowania strukturalnego zapewnia:
#Nadmiarowosc

#Elastycznosc

#Prostote uzytkowania




Geneza powstania okablowania
strukturalnego

Poczatki (potowa lat 70-tych)

# jeden komputer centralny oraz kilka podtaczonych do niego
terminali

# terminale zlokalizowane blisko komputera centralnego ze
wzgledu na niskg jakosS¢ kabli uzywanych do podtaczenia

# do kazdego systemu dedykowane byty specjalne kable,

pochodzagce od producenta komputera - trudnosci z
integracjq
# zroznicowanie protokotdw transmisji i rodzajow ziacz

powodowato koniecznosSC uzycia roznych typow okablowania
tgczacego jednostki centralne z terminalami

Rozwigzanie takie charakteryzowato sie bardzo wysokimi
kosztami instalacji, mata podatnoscia na modyfikacje,
trudnoscia z integracjg systeméw, dtugim czasem naprawy w
przypadku uszkodzenia oraz trudnoscia w przypadku
koniecznosci zmiany lokalizacji ktoregokolwiek z terminali.



Opracowano rozwigzanie wykorzystujgce czteroparowy kabel
miedziany z parami skreconymi miedzy sobg (skretki
nieekranowanej UTP) do obstugi prawie wszystkich popularnych
systemdéw transmisji danych. Wysoka jakoS¢ kabla pozwolita
zwiekszy¢ odlegtosci na ktore mozna byto przestac dane, a jego
niewielki koszt umozliwiat zainstalowanie znacznie wiekszej
ilosci gniazd telekomunikacyjnych na wiekszej przestrzeni. Aby
efektywniej korzysta¢ z systemu opracowano tez metode
dokonywania potaczen w punkcie rozdzielczym. Polegata ona na
odwzorowaniu kazdego portu komputera centralnego na tablicy
rozdzielczej (panelu) i kazdego punktu terminalowego na
oddzielnej tablicy. Dzieki zastosowaniu modutowych gniazdek RJ
45 na kazdym z paneli, potgczenie krosowe uzyskiwato sie
poprzez podtaczenie krotkiego przewodu zwanego kablem
krosujagcym miedzy odpowiednim portem systemu i portem w
panelu stanowisk terminalowych.

Jako pierwsze realizacje standardu 10Base-5 z uzyciem skretki UTP
zademonstrowato Laboratorium Bella. Potem powstaty liczne
firmy produkujgce systemy okablowania strukturalnego.



Problemy wynikajace z braku
jednolitego systemu okablowania

#Utrudnienia integracji sprzetu roznych

producentow

#Terminale w niewielkiej odlegtosci od

®

Komputera centralnego
Jtrudnienia w przypadku przenoszenia

ub dodawania nowych stacji roboczych

#Trudnosci w efektywnym utrzymaniu

sytemu i naprawach



Topologie sieci

Topologia opisuje konfiguracje sieci od strony:
= logicznej (przeptyw informaciji)
» fizycznej (przebieg potaczen kablowych)

W systemach okablowania strukturalnego
mozna realizowac rozne topologie logiczne,
natomiast ich konfiguracja fizyczna to gwiazda.
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Gwiazda Pierscien Szyna Potaczenie wielokrotne



Standardy w okablowaniu

Zalety stosowania standardow instalacyjnych:

+ mozliwoS¢ dotaczania sprzetu aktywnego pochodzacego od
roznych producentdw do infrastruktury kablowej

¢ duza elastycznos¢ w momencie gdy zachodzi potrzeba zmiany
umiejscowienia sprzetu

Prace  standaryzacyjne nad okablowaniem  strukturalnym
zapoczatkowane zostaty w USA. W zwigzku z tym pierwszg
normg dotyczacg okablowania strukturalnego byta norma
amerykanska EIA/TIA 568A. Na niej wzorowane sg normy
miedzynarodowa ISO i europejska EN. Jednak pomimo
wspolnego rodowodu normy te roznig sie miedzy sobg
niektorymi szczegotami.



Elementy systemu
okablowania strukturalnego

0. Zatozenia
projektowe

1. Okablowanie
miedzybudynkowe

2. Okablowanie
pionowe

3. Punkty rozdzielcze

4. Okablowanie
poziome

5. Gniazda
abonenckie

6. Kable systemowe i -
terminalowe




/Zatozenia projektowe

Przed rozpoczeciem tworzenia systemu
okablowania strukturalnego, nalezy ustali¢ jego
podstawowe parametry, takie jak:

» okreslenie rodzaju medium na ktorym oparta jest
instalacja (Swiattowdd, kabel miedziany
ekranowany lub nieekranowany itp.)

= sekwencji podtaczenia zyt kabla

= protokotow sieciowych

= zgodnosci z okreslonymi normami i innych
zasadniczych cech instalacji.



Medium transmisyjne

#Kabel swiattowodowy
» Scista tuba
= Luzna tuba
= Zbrojony

#Kabel miedziany (skretka)
» Nieekranowana (UTP) >
= Foliowana (FTP) —

= Ekranowana (STP) f;; —
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Sekwencja

Sekwencja wyznacza porzadek, w jakim zyty kabla sq
podtagczane do odpowiednich stykow ztgcza.
Wyrdzniamy nastepujace rodzaje sekwencii:

= USOC

= EIA 568B - najpowszechniej uzywana

= EIA 568A

= EIA 356A




Gniazda i wtyki —
Przyktadowe rodzaje gniazd i wtykow stosowanych w
sieciach teleinformatycznych to:

= WEBW/RJ45 - wtyk 8 stykowy (z ang. Western
Electric 8 Wires);

= WE6R - gniazdo dla wtyku MMJ (z ang. Modified
Modular Jack), stary typ opracowany przez firme
DEC;

= WE6W/RJ12 - wtyk 6 stykowy;

= WE4W/RJ11 - wtyk 4 stykowy o takich samych
wymiarach zewnetrznych jak wtyk RJ12;




Stosowane protokoty

Okablowane strukturalne dopuszcza stosowanie
wszystkich protokotow sieciowych, ktore mogg byc
zrealizowane na fizycznej topologii gwiazdy o
czestotliwosciach nie wykraczajacych poza pasmo
100 MHz (okreslone dla kategorii 5 wg normy
EIA/TIA 568A oraz klasy D wg normy ISO/IEC
11801 , a takze normy europejskiej EN 50173).



Okablowanie miedzybudynkowe

# Nazywane tez okablowaniem kampusowym.

# Nie wystepuje w matych systemach
okablowania strukturalnego.

# Zazwyczaj realizowane na wielowtoknowym
zbrojonym kablu swiattowodowym, ze
wzgledu na:

» koniecznosSc zapewnienia duzej przeptywnosci
= ochrone przed wptywami srodowiska



Okablowanie pionowe

# kaczy punkty rozdzielcze systemu

# Realizowane na kablach miedzianych lub/i
Swiattowodach utozonych zazwyczaj w
gtownych pionach (kanatach)
telekomunikacyjnych budynkow

# W matych systemach okablowania
strukturalnego, ktore posiadajq tylko jeden
punkt rozdzielczy, nie wystepuja.



Punkty rozdzielcze

# Wezly sieci w topologii gwiazdy, stuzg do

konfiguracji potaczen

# Punkt zbiegania sie okablowania poziomego,

pDionowego | systemowego

# /azwyczaj gromadzg aktywny sprzet sieciowy
(koncentratory, przetaczniki itp.)

# Najczesciej szafa lub rama 19-calowa o danej

wysokosci wyrazonej w jednostkach U
(1U=45 mm)




Spotykane okreslenia punktow
rozdzielczych

# Gtowny punkt rozdzielczy (MDF - ang. Main
Distribution Frame)

# PoSredni punkt rozdzielczy (IDF - ang. Intermediate

Distribution Frame lub inaczej SDF - ang. Sub-
Distribution Frame)

Lub:

# Miedzybudynkowy punkt rozdzielczy (Campus
Distributor ozn. CD)

# Budynkowy punkt rozdzielczy (Building Distributor
ozn. BD)

# Pietrowy punkt rozdzielczy (Floor Distributor ozn. FD)
bedacy miejscem potgczenia wszystkich kabli na
danej kondygnaciji.



Okablowanie poziome

#tqczy punkt rozdzielczym z gniazdami
uzytkownikow

#Koszt okablowania poziomego to
znaczgca czesc kosztow catego systemu
okablowania



Gniazda abonenckie

# Punkt przytaczenia uzytkownika do sieci
strukturalnej oraz koniec okablowania
poziomego od strony uzytkownika.

# Zazwyczaj sq to dwa gniazda RJ-45
umieszczone w puszce lub korycie kablowym.

# Gniazdo abonenckie powinno byc¢ uzupetnione
odpowiednig iloscig gniazd zasilania, najlepiej
odpowiednio zabezpieczonego i filtrowanego.



Kable systemowe i terminalowe

#Potaczenia pomiedzy systemami
komputerowymi a systemem
okablowania strukturalnego

#Pozwalajg na sprawng i elastyczng
konfiguracje sieci dziatajacej w budynku



Standardy w okablowaniu

# EIA/TIA 568A ("TIA/EIA Building
Telecommunications Wiring Standards") z
grudnia 1995 - USA

# ISO/IEC 11801 "Information technology -
Generic cabling for customer premises” -
norma miedzynarodowa

# EN 50173 "Information technology - Generic
cabling systems” - Unia Europejska

# Prace nad odpowiednig polskg normg trwaja.



Uwagi ogolne

# Zaklada sie ze jedno gniazdo abonenckie powinno
przypadac na 10m?2 powierzchni biurowej

# tgczna dtugosc kabli poziomego, systemowego |
terminalowego nie powinna przekraczac 100m

4 dtugosc okablowania pionowego budynku nie
powinna przekracza¢ 500m, a okablowania
pionowego miedzybudynkowego 1500m, w sumie
2000m. Odlegtosc ta mozna zwiekszy¢ do 3000m,
jesli zostanie zastosowany Swiattowod jednomodowy.



Systemy instalacyjne

Z systemami okablowania strukturalnego sg Scisle zwigzane
systemy instalacyjne, stuzace do technologicznego ,,okrycia” i
estetycznego wkomponowania infrastruktury kablowej w
konstrukcje budynku. Nalezg tutaj nizej opisane elementy:

+ Kanaty kablowe

Kanaty kablowe stuzg do prowadzenia gtownych tras kablowych
w rozbudowanych sieciach teleinformatycznych. Trasy te mogq
przebiegac np. na Scianach korytarzy.



# Listwy kablowe

Listwy kablowe stuzg do budowy tras kablowych podrzednych w
stosunku do tras gtownych realizowanych z uzyciem kanatdéw
kablowych. Przyktadami tras podrzednych sg trasy prowadzone
w pokojach biurowych, do ktorych dochodzi sie z tras gtéwnych.



# Listwy kablowe

Listwy kablowe stuzg do budowy tras kablowych podrzednych w
stosunku do tras gtownych realizowanych z uzyciem kanatdéw
kablowych. Przyktadami tras podrzednych sg trasy prowadzone
w pokojach biurowych, do ktorych dochodzi sie z tras gtéwnych.



# Kanaty do instalacji w naroznikach

=T

Kanaty te montuje sie w naroznikach pokoi biurowych. Utatwiajq
one uktadanie kabli i przewoddw elektrycznych. Stosuje sie je w
miejscach gdzie wymagany jest wysoki poziom estetyki.

# Koryta kablowe

Stuzg do uktadania kabli nad sufitami podwieszanymi, mogg byc
takze stosowane w obszarach przemystowych, np. korytarzach,
bez pokrycia.



# Kolumny i minikolumny aluminiowe

Stuzgq one do instalacji przytaczy z gniazdami RJ45 i gniazd
elektrycznych na duzych powierzchniach biurowych. Kolumny
majq wysokoS¢ od 270 mm do 3900 mm i umozliwiajg
sprowadzenie kablii przewoddw znad sufitdw podwieszanych lub
spod podtogi. Przytgcza i gniazda elektryczne instaluje sie na
powierzchniach bocznych minikolumny.



# Kasetony podtogowe

Kasetony podtogowe utatwiajq organizowanie miejsc pracy na
duzych powierzchniach biurowych. Trasy kablowe umieszczone
sq pod podtogg a wyprowadzenia gniazd RJ45 i gniazd
elektrycznych realizuje sie w kasetonach podfogowych
zainstalowanych bezposrednio przy biurkach.



# Szafy i stojaki dystrybucyjne

Szafy i stojaki dystrybucyjne stuzg do umieszczania aktywnego
i pasywnego sprzetu sieciowego. Majq one najczesciej szerokos¢
19”, co jest rowniez wymiarem standardowym aktywnych i
pasywnych komponentow.WysokosS¢ szaf jest rozna i waha sie
od 10 do 45U.



Certyfikaty i gwarancje

Wielu producentdéw okablowania strukturalnego udziela
siegajqcej 15 lat lub wiecej gwarancji na dostarczone elementy
oraz na poprawne dziatanie okreslonych ustug
teleinformatycznych w systemie zbudowanym z wykorzystaniem
tych elementdéw. Warunkiem uzyskania gwarancji jest instalacja
systemu przez certyfikowanego przez dostawce instalatora,
zgodnosc instalacji z zalecanymi przez dostawce normami
technicznymi oraz wykonanie pomiaréw wymaganych przez
dostawce. Nalezy pamietac, ze gwarancja jest udzielana pod
warunkiem zastosowania elementow systemu okablowania
pochodzgcych wytgcznie od jednego dostawcy w catym torze
teletransmisyjnym.



Testowanie infrastruktury kablowej

Testery okablowania sq wykorzystywane przede wszystkim do
sprawdzania ciggtosci okablowania oraz weryfikowania
zgodnosci wszystkich kabli zainstalowanych w sieci z
odpowiednimi normami, atestami producentdw i wymaganiami
uzytkownikdw. Protokoty testowania sieci teleinformatycznej sq
jednym z elementow dokumentacji powykonawczej tej
infrastruktury.

Zakres testowania:
- mapa okablowania
- thtumiennosc
- przestuch miedzy parami
- stosunek ACR
- dtugosc tacza
- opOznienie propagacji
- impedancja charakterystyczna
- opornosc dla pradu statego
- wspotczynnik odbicia



Thumiennos$¢, NEXT loss 1 ACR dla dwoch standardow

Parametr Standard EIA/TIA 568A Standard ISO/IEC 11801
Ttumiennos¢ (przy 100 MHz) 23,6 dB 23,2dB
NEXT loss (przy 100 MHz) 27,1 dB 28 dB
ACR (przy 100 MHz) 4 dB

Najczescie) mamy do czynienia z sytuacja, kiedy tester wskazuje stan okreslony angielskim
stowem ,,PASS”, co oznacza, ze testowane lacze jest kategorii 5 Iub klasy D. Jesl jednak
pokazuje si¢ stowo ,,Fail” z odsytaczem, to wtedy nalezy ponownie przetestowac tacze. Zgodnie
ze standardem TSB-67 rozroznimy dwa poziomy (klasy) testerow: poziom 1 (Level 1) 1 poziom 2
(Level 2). Na kryteria tego podziatu sktadaja si¢ czynniki wplywajace na dokladnos¢ pomiaru
parametru NEXT loss, np. przypadkowe zaklocenie. Testery poziomu 1 okreslaja NEXT loss z
dokfadnoscia 4 dB, a testery poziomu 2 z doktadnoscia 2 dB.

W Polsce znane sa trzy testery poziomu 1, umozliwiajace pomiar NEXT loss z doktadnoscia do 4
dB: PentaScanner firmy Microtest, Lantek 100 firmy Wavetek, Wire Scope 100 firmy Scope
Communications. Wszystkie wymienione testery maja funkcj¢ AUTOTEST. SzybkoS¢ pracy
testera przy realizacji tej funkcji jest bardzo wazna. I tak dla kroku co 100 kHz PentaScanner 1
Lantek 100 realizuja funkcje AUTOTEST w czasie 95 sekund, a Wire Scope 100 w 60 sekund.
Posrod testerow poziomu 2, umozliwiajacych pomiar NEXT loss z doktadnoscia do 2 dB, warto
wymieni¢: PentaScanner+ firmy Microtest, Lantek Pro firmy Wavetek, Fluke DSP-100 1 DSP-
2000 firmy Fluke oraz WireScope 155 firmy Scope Communications. Nalezy podkresli¢, ze
roznice migdzy testerami poziomow 1 1 2 nie sprowadzaja si¢ tylko do roznicy w doktadnosci
pomiaru NEXT loss.




Opis testera PentaScanner

PentaScanner jest to tester sieci przewidziany dla certyfikowania sieci kategorii 3, 5 oraz SE (w
wyposazeniu standardowym znajduje si¢ kabel pomiarowy piatej kategorii). PentaScanner
posiada rozbudowang biblioteke standardow wg wymagan TIA, ISO 11801, IEEE, ATM oraz
AS/NZ, a takze bogata bibliotek¢ charakterystyk okablowania pogrupowanych wg producentow.
Podczas certyfikacji wykonywane sa kompleksowe pomiary parametrow siect. Wykonywane
testy moga si¢ skfada¢ z pomiaru nastgpujacych parametroéw: mapa potaczen, NEXT, Return
Loss, Attenuation, ACR, szerokos¢ pasma, dlugosc¢/ opoznienie, rezystancja, kapacytancja.




