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Dynamiczny rozwoj technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych sprawit,

Ze pojecie ,spoteczenstwa informacyjnego” przestato by¢ sloganem, a stato sie faktem.
Coraz wieksza wage przywiazuje sie do odpowiedniego zarzadzania danymi oraz
szybkoSci przesytania informacji. Lepsze i skuteczniejsze systemy teleinformatyczne
staja sie niezbedne, a dbanie o infrastrukture sieciowa jest priorytetem. Odpowiednie
zaprojektowanie sieci i jej zbudowanie zgodnie z okreslonymi procedurami moze
sprawi¢, ze sie¢ bedzie tak niezawodna, jak beda oczekiwac tego jej uzytkownicy.

Ksiazka ,,Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka” to doskonaty przewodnik
dla wszystkich, ktorzy chca poznaé zasady projektowania sieci teleinformatycznych.
Opisuje wszystkie zagadnienia, zaréwno te, ktdre zwiazane sa z naturg sygnatu
przesytanego w takich sieciach, jak i te, ktdre przydaja sie podczas planowania
i realizacji projektu sieci. Czytajac ja, nauczysz sie dobiera¢ odpowiednie miejsce na
utozenie kabli i umiejscowienie urzadzen sieciowych, dowiesz sie, jak zabezpieczy¢
pomieszczenia, w ktorych znajduja sie serwery, i jak prowadzi¢ dokumentacje
projektowa.

* Model ISO/0SI

* Rodzaje przewodowych mediéw transmisyjnych

* Okablowanie pionowe i poziome

* Instalacja i oznakowanie gniazd

* QOrganizacja pomieszczenia na serwery

* QOdbidr systemu okablowania

* Normy okreslajace jako$é okablowania

Wykonaj profesjonalny projekt instalacji teleinformatycznej
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Rozdziat 3.
Elementy skiadowe

okablowania
strukturalnego

Architektura logiczna systemu okablowania strukturalnego ma w miarg prosta i kla-
rowng strukture. Kazdy logiczny modut jest reprezentowany przez okre$long grupe
zintegrowanego ze soba sprzetu pasywnego. Petny sukces wdrozonego systemu oka-
blowania kryje si¢ w poprawnym doborze wszystkich elementdéw. Infrastruktura sie-
ciowa w kazdym ze swoich najmniejszych detali musi wspolgraé ze soba oraz wspie-
ra¢ si¢ nawzajem. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktorej, ktory$ z elementéw bedzie
niezgodny z przyjeta forma implementacji fizyczne;.

W tym rozdziale przedstawie logiczne moduly systemu okablowania strukturalnego
oraz elementy, dzigki ktorym wykonamy sie¢ pasywna.

Okablowanie: poziome, pionowe
I miedzybudynkowe

Okablowanie poziome

Okablowaniem poziomym jest ta czg$¢ systemu, ktdra laczy uzytkownika (punkt abo-
nencki) z punktem dystrybucyjnym (lokalnym lub kondygnacyjnym). Tworzy ona naj-
wigksza ,,pajeczyne” kabli z uwagi na to, ze kazde gniazdo w punkcie abonenckim
posiada wlasna lini¢ transmisyjna. Tym samym ze wszystkich gniazd poprowadzone
sg kable, ktore z drugiej strony zakonczone sa w panelu krosowym znajdujacym si¢
w szafie (rysunek 3.1).
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Rysunek 3.1.
Okablowanie poziome

(LEGRAND)

W sktad tego segmentu sieci wchodza nastgpujace elementy:

4 Interfejsy uzytkownika (gniazda w punktach abonenckich).

4 Kable krosowe, ktorymi zestawiane sa potaczenia w szafie. Dokladniej rzecz

ujmujac, stuza one do przydzielenia sygnalu do poszczegélnych gniazd.
Lacza one urzadzenia aktywne z panelami krosowymi.

4 Kable relacji gniazdo-terminal (stacyjne).

4 Nosnik sygnatu (skretka UTP/FTP, $wiattowod).

¢ Adaptery — pozwalaja na zmiang sekwencji.

4 Baluny — stanowig przejscie z kabla koncentrycznego do UTP.

Okablowanie poziome czgsto okresla si¢ terminem angielskojezycznym Basic Link
(potaczenie proste) lub Chanel (kanat).

Zalecane odlegtosci odcinkow okablowania poziomego

Projektujac poziomy segment systemu, w zadnym wypadku nie mozna dopuscié, aby
catkowita dtugos¢ kabla miedzy terminalem a punktem dystrybucyjnym przekro-
czyta 100 m (rysunki 3.2, 3.3).

Rysunek 3.2.
Zalecane odleglosci

okablowania
poziomego

STACJA ROBOCZA
PANEL KROSOWNICZY I
[sesnjunsnfuunninnnsn] [swma]
[sesajasaafannaianns] %I:I:I:I:l T,E
l —" —
odcinek B ‘j
PUNKT ABONENCKI

TD [kabel krosowy]

(sunnfuanafunnufaanafunnnjunnnl
OO0 0O OO0 00D oo e i
C [kabel stacyjny]

PANEL KROSOWNICZY / SPRZET AKTYWNY

A [MAKSYMALNA DEUGOSC SEGMENTU]
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Kabel ktacze Kabel
przylaczeniowy state krosowy

Gniazdo RJ 45 Panel krosowy
Rysunek 3.3. Zalecane odleglosci okablowania poziomego — schemat logiczny (LEGRAND)

Odcinek ten rozktada si¢ nastgpujaco:
4 Maksymalna dtugos¢ przebiegu poziomego wynosi 90 m.

4 Laczna dlugos¢ kabla krosowego i stacyjnego nie moze przekroczy¢ 10 m,
przy czym kabel krosowy nie moze mie¢ wigcej niz 5 m.

Tabela 3.1. Rozklad dlugosci odcinkéw dla okablowania poziomego

Odcinek Maksymalna diugosé
A — caly segment poziomy 100 m
B — odcinek od panelu krosowego do PA 90 m
C — kabel stacyjny 3m
D — kabel krosowy Sm
C + D — tacznie dwa odcinki 10 m

Producenci okablowania strukturalnego zalecaja, aby nie wydtuzaé¢ segmentu pozio-
mego do maksymalnej wartosci 100 m. Jest to zasadne z uwagi na mogace si¢ pojawic
bledy pomiarowe (oczywiscie w granicach tolerancji). Skrocenie dlugosci odcinkow
powinno ochroni¢ sie¢ przed spadkiem szybkosci transmisji. Okablowanie funkcjonuje
w warunkach rzeczywistych i moze by¢ narazone na wpltyw czynnikow zewnetrznych,
negatywnie wpltywajacych na propagacj¢ sygnalu w medium. W tabeli 3.2 przytoczy-
fem wytyczne dotyczace dlugosci odcinkdéw okablowania miedzianego jednego z pro-
ducentdéw okablowania strukturalnego.

Tabela 3.2. Wytyczne MOLEX PREMISE NETWORKS®

Odcinek Maksymalna dtugosé
A — caly segment poziomy 70 m
B — odcinek od panelu krosowego do PA 60 m
C — kabel stacyjny 3m
D — kabel krosowy Sm

C + D — tacznie dwa odcinki 10 m
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Maksymalna dtugos¢ segmentu dla standardu 100Base-TX wynosi wtasnie 100 m.

Cata magia okablowania poziomego, a tym samym catego SOS, polega na tym, iz
wszystkie pomieszczenia w budynkach sg wyposazone w punkty abonenckie. Fakt
ten zaiste moze wzbudzaé kontrowersje, zwtaszcza u inwestora. Trzeba dobrze zro-
zumie€ sens i idee wdrazania takiego rozwigzania, aby méc skutecznie przekonaé
potencjalnego klienta. Odpowied? jest oczywista, lecz nie dla kazdego moze by¢ zro-
zumiata. Patrzac od strony technicznej, nadmierna liczba gniazd w stosunku do fak-
tycznie pracujacych urzadzen pozwoli nam na dostep do ustug teleinformatycznych
na obszarze catego przedsiebiorstwa. Organizacja nowego stanowiska pracy bedzie
polegata jedynie na wskazaniu pomieszczenia oraz znajdujgcego sie w nim punktu
abonenckiego. Przydzieleniem stosownych sygnatow zajmie sie juz administrator,
dokonujac potgczen krosowych.

Aby taki stan rzeczy mogt zaistnie¢, okablowanie poziome buduje sie wedtug topo-
logii fizycznej hierarchicznej gwiazdy. Dzieki uktadowi drzewiastemu poprowadzimy
kabel bezposrednio od kazdego uzytkownika sieci prosto z szafy dystrybucyjne;j.

Okablowanie pionowe

Ten element systemu okablowania wymaga szczegdlnej uwagi i starannosci podczas
prac projektowych. Okablowanie pionowe (ang. backbone) taczy Posrednie Punkty
Dystrybucyjne (IDF) z Gtéwnym Punktem Rozdzielczym (MDF). Najczgsciej takie ka-
ble uktadane sa w pionowych szybach migdzy poszczegdlnymi kondygnacjami.

Dlugo$é segmentu okablowania pionowego $cisle zalezy od zastosowanego medium.
Tabela 3.3 przedstawia maksymalne odlegtosci odcinkéw w stosunku do wybranego
medium.

Tabela 3.3. Diugosci tras dla okablowania pionowego

Rodzaj nosnika Maksymalna dtugosé¢
Telefoniczny kabel UTP 800 m
Skretka UTP/FTP 90 m
Swiattow6d 2000 m

Roéwnolegle do kabli przeznaczonych do transmisji danych uktada si¢ pionowe okablo-
wanie telefoniczne, majace zapewni¢ tacznos¢ glosowa. Wykonuje si¢ je najczesciej
za pomoca wielozytowego kabla miedzianego UTP (25- lub 100-parowego) przeznaczo-
nego do taczy telefonicznych.

Przy doborze kabli oraz ich kombinacji nalezy kierowac si¢ potrzebami dyktowanymi
przez inwestora. Najczesciej spotkamy si¢ z jednym z trzech ponizszych uktadow
przewodow:

¢ Swiattow6d przeznaczony do transmisji danych oraz rownolegle poprowadzona
wiazka przewodu telefonicznego.

4 Skretka UTP + wielozylowy kabel telefoniczny.
4 Sam $wiattowdd (przy telefonach VoIP).
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Istnieje takze mozliwos¢ zastosowania kabla UTP CAT-5e. Takie rozwigzanie bedzie
jednak wymagalo utozenia w pionie takiej samej liczby odcinkéw przewoddow, co
gniazd, do ktérych bedziemy chcieli w przysztosci podtaczyé telefon. Zabieg ten jest
ktopotliwy, lecz posiada istotng zalet¢ — uzyskujemy w ten sposéb w pelni uniwer-
salny system zgodny z ISDN. Przy zastosowaniu kabla 25- lub 100-parowego urucho-
mimy jedynie analogowy system tacznosci telefoniczne;j.

Okablowanie miedzybudynkowe

Jest to specyficzny element wchodzacy w sktad systemu okablowania strukturalnego.
Okablowanie migdzybudynkowe (inaczej kampusowe) ma zapewnié tacznos¢ telein-
formatyczng miedzy budynkami fizycznie oddalonymi od siebie. Doskonatym przykta-
dem funkcjonowania takiego okablowania sa osrodki akademickie, ktorych budynki
tworzg zazwyczaj mate ,,miasteczka”. Logicznie taczy ono ze soba Budynkowy Punkt
Dystrybucyjny z Centralnym Punktem Dystrybucyjnym (fizycznie sg to tzw. ,,szafy”).
Z uwagi na Scisle wyspecjalizowany charakter tego elementu okablowania nie jest ono
sktadnikiem obowiazkowym.

W przypadku okablowania pionowego i kampusowego, wykonanego za pomocg kabli

Swiattowodowych, nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu nadmiarowosci widkien! Fakt ten
jest niezmiernie ucigzliwy podczas negocjacji z Inwestorami, ktérzy czesto kieruja
sie wytgcznie rachunkiem ekonomicznym. Projektujgc SOS, jesteSmy zobowigzani do
wdrozenia rozwigzan pozwalajgcych na dalsza rozbudowe sieci LAN. Spoczywa na
nas obowigzek petnego uSwiadomienia Klienta o wymiernych korzySciach takiego
zabiegu. Zaleca sie uktadanie kabla zawierajgcego min. 6 widkien, nawet jezeli wy-
korzystamy tylko dwa. W ten sposéb zachowamy elastyczno$é systemu okablowania
i umozliwimy przyszta rozbudowe sieci informatycznej. Nigdy nie powinniSmy dopuscic¢
do sytuacji, w ktorej bezposrednio po uruchomieniu sieci teleinformatycznej bedzie-
my mieli ,zajete” wszystkie widkna Swiattowodow.

Punkty rozdzielcze

Punkt rozdzielczy jest to miejsce, w ktorym zbiega si¢ cate okablowanie z danego te-
renu. W tym pomieszczeniu znajduje si¢ szafa rozdzielcza wraz z catym sprzetem
pasywnym i aktywnym. Punkty rozdzielcze sa logicznym odwzorowaniem topologii
systemu okablowania. Fizycznie reprezentuja je szafy rozdzielcze.

Topologia fizyczna okablowania strukturalnego jest hierarchiczna gwiazda. Z tego
wzgledu, tworzac schematy logiczne, wyrdznia si¢ stopniowanie waznosci punktéw
rozdzielczych. Projektujac system, mozemy postugiwaé si¢ nomenklaturg polska lub
angielska. Nigdy nie wolno nam miesza¢ nazewnictwa. Decydujac si¢ na jeden z profili,
musimy konsekwentnie zachowac jednorodng terminologig.
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Nomenklatura polska

Schemat logiczny tworzony na podstawie terminologii polskiej sktada si¢ z nastgpu-
jacych elementéw:

4 PCS — Punkt Centralny Sieci. Zawiera farme serwerdw, punkt dostgpu
do Internetu oraz Centralny Punkt Dystrybucyjny okablowania. Jest to
strategiczne i gldéwne pomieszczenie sieci LAN. Stanowi ono serce catej
infrastruktury teleinformatyczne;j.

4 CPD — Centralny Punkt Dystrybucyjny. Tutaj zbiega si¢ cate okablowanie
pionowe i migdzybudynkowe. W tym miejscu umieszczona jest takze 19-calowa
szafa dystrybucyjna (1x42U lub z podwdjnym stelazem 2x42U). Jest to
najwazniejszy element systemu okablowania strukturalnego.

4 BPD — Budynkowy Punkt Dystrybucyjny. Sprzgga on cale okablowanie
z obszaru podlegtego sobie budynku z CPD. Do tego punktu zbiegaja si¢
takze wszystkie kable z kondygnacyjnych punktéow dystrybucyjnych.

4 KPD — Kondygnacyjny Punkt Dystrybucyjny. Swoim zasi¢giem obejmuje
jedynie pojedyncze pigtra lub skrzydta budynku. W mniej rozlegtych systemach
okablowania hierarchia na tym elemencie si¢ konczy.

4 LPD — Lokalny Punkt Dystrybucyjny. Najczesciej jest to fizycznie mata
19-calowa wiszaca szafka, ktorej zadaniem jest przedtuzenie segmentu sieci.
W duzych obszarowo kondygnacjach mozemy mie¢ problem z utrzymaniem
stosownej odleglosci kabla migdzy punktem abonenckich a KPD. W takim
przypadku zachodzi konieczno$¢ zainstalowania LPD, ktory przedtuzy segment
sieci. Dla standardu sieci Ethernet 100Base-TX maksymalna dtugos¢ kabla
wynosi 100 m.

Zgodnie z terminologia polska przedstawiong na rysunku 3.4. system zawiera pig¢ szaf
fizycznych. Natomiast od strony logicznej wyglada to nieco inaczej.

Rysunek 3.4.
Punkty rozdzielcze KPD 02
— naze'wmcrwa = (61
polskojezyczne e 1
[
; KPD 04 KPD 01 o
= ——7
[e=es) L] [51 L (oews)
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W Punkcie Centralnym Sieci zagniezdzony jest Centralny Punkt Dystrybucyjny dla
okablowania strukturalnego. Ten za$ jednocze$nie stanowi BPD dla prawego budynku,
a on z kolei zawiera Kondygnacyjny Punkt Dystrybucyjny dla parteru. Miejmy na uwa-
dze to, iz caly czas moze by¢ to tylko jedna szafa. Dodatkowo PCS obstuguje dostep
do Internetu dla calej sieci LAN (punkt [3]) oraz do publicznego operatora telefonii
stacjonarnej (punkt [4]). Kondygnacyjne Punkty Dystrybucyjne 01 i 02 ,,spigte” sa z CPD
za pomoca okablowania pionowego (punkt [1]). To wlasnie we wszystkich KPD admi-
nistrator bedzie przydzielal sygnal poszczegdlnym gniazdom (punkt [2] i [6]).

Budynek po lewej stronie podtaczony jest z prawym biurowcem za pomoca okablo-
wania miedzybudynkowego (najczesciej swiattowdd). Na jego parterze znajduje si¢
BPD 02, ktéry zawiera w sobie logicznie KPD dla parteru. Wyzsza kondygnacja w bu-
dynku jest obstugiwana przez KPD 04, sprz¢zony ze swoim macierzystym BPD 02 oka-
blowaniem pionowym (punkt [5]).

W przypadku, gdy ktoras kondygnacja bedzie wymagata utozenia odcinka kabla mie-
dzianego dtuzszego niz 100 m, nalezy zastosowa¢ dodatkowo LPD. Lokalny Punkt
Dystrybucyjny bedzie przedtuzeniem segmentu poprowadzonego z wiasciwego dla
pietra KPD.
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