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Cele

Dokument ,,Okablowanie strukturalne — suplement” dla akademii
CCNA zawiera program nauczania i ¢wiczenia laboratoryjne
obejmujace nastgpujace zagadnienia:

a. Systemy okablowania strukturalnego

b. Standardy i przepisy dotyczace okablowania strukturalnego
Bezpieczenstwo

d. Narzedzia specjalistyczne

e. Proces instalacji

f. Faza koncowa

g. Okablowanie — zagadnienia biznesowe

Zawarte tu materiaty i ¢wiczenia stanowia obszerny wstep do
zagadnienia instalowania okablowania strukturalnego.

W rozdziale dotyczacym systeméw okablowania strukturalnego
omowiono reguly i podsystemy okablowania strukturalnego w
sieciach lokalnych (LAN). LAN zdefiniowano jako sie¢ obejmujaca
pojedynczy budynek lub grupe budynkow w niewielkiej odlegltosci,
zazwyczaj na obszarze nieprzekraczajacym dwoch kilometrow
kwadratowych. Niniejszy suplement rozpoczyna si¢ w punkcie
rozgraniczajacym, prowadzi czytelnika przez ré6zne pomieszczenia
techniczne do obszaru roboczego. Omoéwiono w nim takze kwesti¢
skalowalnosci.

Przedmiotem zaje¢ z systemow okablowania strukturalnego sa:
1.1 Reguly okablowania strukturalnego dla sieci LAN

1.2 Podsystemy okablowania strukturalnego

1.3 Skalowalnos¢

1.4 Punkt rozgraniczajacy

1.5 Pomieszczenia telekomunikacyjne i techniczne

1.6 Obszary robocze

1.7 Przetacznice MC, IC 1 HC

W rozdziale dotyczacym standardoéw i przepiséw wzgledem
okablowania strukturalnego oméwiono organizacje zajmujace si¢
definiowaniem standardow ustalajace wytyczne stosowane przez
specjalistow w dziedzinie okablowania. Znajduja si¢ w nim istotne
informacje dotyczace tych miedzynarodowych organizacji.
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Przedmiotem zaj¢¢ z systemoOw i przepisdOw dotyczacych okablowania
strukturalnego sa:

2.1 Stowarzyszenie Przemystu Telekomunikacyjnego (TIA) i
Stowarzyszenie Przemystu Elektronicznego (EIA)

2.2 Europejski Komitet ds. Standaryzacji w Elektrotechnice
(CENELEC)

2.3 Migdzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji (ISO)
2.4 Przepisy w USA

2.5 Ewolucja standardow

Rozdzial dotyczacy bezpieczenstwa zawiera wazne informacje, ktore
sa czesto pomijane podczas omawiania okablowania
telekomunikacyjnego o niskim napigciu. Uczestnicy
nieprzyzwyczajeni do dziatania w rzeczywistym $rodowisku pracy
skorzystaja z zawartych w tym rozdziale zaj¢é¢ praktycznych i
¢wiczen w laboratorium.

Przedmiotem zaje¢ z bezpieczenstwa sa:

3.1 Przepisy i standardy bezpieczenstwa w USA
3.2 Bezpieczenstwo zwiazane z elektrycznoscia

3.3 Bezpieczenstwo w laboratorium i miejscu pracy

3.4 Sprzet zapewniajacy bezpieczenstwo osobiste

W rozdziale dotyczacym narzedzi opisano rozne przyrzady
utatwiajace instalacje sieci. W tym module uczestnicy moga zdoby¢
praktyczne doswiadczenie w uzywaniu niektorych narzedzi
wykorzystywanych przez instalatoréw okablowania
telekomunikacyjnego w celu uzyskania profesjonalnej jakosci
wynikow.

Cele zaje¢ z narzedzi specjalistycznych obejmuja:
4.1 Narzedzia do cigcia i zdejmowania izolacji
4.2 Narzedzia do obrébki zakonczen

4.3 Narzegdzia diagnostyczne

4.4 Narzedzia instalacyjne

W rozdziale dotyczacym procesu instalacji opisano prace
instalacyjne. Rozdziat zaczyna sig od etapu surowego, w ktorym
kable sa wciagane na swoje miejsce. W rozdziale omowiono takze
kable pionowe przechodzace przez otwory w sufitach i podtogach
(szkieletowe), instalacje przeciwogniowe uzywane w sytuacjach, gdy
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przewod ma przechodzi¢ przez $ciang przeciwpozarowa, zakonczenia
przewodow miedzianych i elementy mocujace, na przyktad gniazda
Scienne.

Przedmiotem zaje¢ z procesow instalacji sa:
5.1 Etap surowy

5.2 Instalacja pionowego okablowania szkieletowego i okablowania
poziomego

5.3 Instalacje przeciwogniowe
5.4 Zakonczenia mediow miedzianych

5.5 Etap przycinania

W rozdziale dotyczacym etapu koncowego omowiono
przeprowadzane przez instalatorow testowanie instalacji, a takze
stosowane czasami jej certyfikowanie. Testowanie daje pewnos¢, ze
wszystkie przewody prowadza do odpowiednich miegjsc. Certyfikacja
gwarantuje wysoka jako$c¢ instalacji oraz zgodnos¢ ze standardami.

Przedmiotem zaj¢¢ dotyczacych etapu koncowego sa:
6.1 Testowanie kabli

6.2 Reflektometr TDR

6.3 Certyfikacja i dokumentacja okablowania

6.4 Przetaczanie

W rozdziale dotyczacym zagadnien biznesowych omoéwiono kwestie
zwiazane z tym dziatem przemystu, jakim sa instalacje. Aby
rozpocza¢ instalowanie kabli, potrzebna jest oferta. Aby mozna byto
ztozy¢ oferte, potrzebne jest zaproszenie do sktadania ofert, a
nastegpnie kilka spotkan i przegladow majacych na celu ustalenie
zakresu prac. W celu opisania projektu i jego przedstawienia moze
by¢ potrzebna dokumentacja. Od oséb wykonujacych prace moga by¢
takze wymagane uprawnienia i cztonkostwo w okre$lonych
organizacjach. Wszystkie projekty musza by¢ realizowane na czas i
przy jak najmniejszym zuzyciu materiatow. Wymaga to zazwyczaj
stosowania aplikacji do planowania i zarzadzania.

Przedmiotem zaj¢¢ z zagadnien biznesowych sa:

7.1 Wywiad techniczny

7.2 Sytuacje zwiazane z prawem pracy i zwiazkami zawodowymi
7.3 Sprawdzanie i podpisywanie umow

7.4 Planowanie projektu

7.5 Dokumentacja koncowa
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Cwiczenia laboratoryjne daja uczestnikom mozliwos¢ wypracowania
umiejetnosci manualnych zwiagzanych z instalowaniem okablowania
strukturalnego.
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1 Systemy okablowania
strukturalnego

1.1 Reguly okablowania strukturalnego dla sieci
LAN

Okablowanie strukturalne jest efektem systematycznego podejscia do
okablowania. Jest metoda tworzenia zorganizowanego systemu
okablowania, ktory jest przejrzysty dla instalatorow, administratorow
sieci 1 innych 0s6b zajmujacych si¢ instalacjami kablowymi.

Opisane ponizej trzy reguly zapewniaja efektywno$¢ i wydajnos¢
projektow okablowania strukturalnego.

Pierwsza regula jest szukanie cato$ciowego rozwiazania dla instalacji.
Optymalne rozwiazanie potaczen sieciowych powinno obejmowac
wszystkie systemy majace za zadanie taczenie, trasowanie,
zarzadzanie 1 identyfikacj¢ kabli w systemach okablowania
strukturalnego. Oparta na standardach implementacja ma w zatozeniu
wspiera¢ zarowno istniejace obecnie, jak i przyszie technologie.
Zgodnos$¢ ze standardami zapewnia wieloletnia niezawodnos¢ i
wysoka wydajnos¢ projektu.

Druga regula jest planowanie rozwoju w przysztosci. Liczba
zainstalowanych kabli rowniez powinna zapewni¢ sprostanie
przysztym wymaganiom. Nalezy wzia¢ pod uwage rozwiazania
kategorii Se, 6 oraz S$wiattowodowe, ktore zapewniaja spetnienie
wymagan, jakie niesie przyszto$¢. Plan instalacji warstwy fizyczne;j
powinien zaktada¢ jej funkcjonowanie przez co najmniej dziesig¢ lat.

Ostatnig regula jest zapewnienie swobody wyboru producentow.
Mimo iz zamknigty system oparty na rozwiagzaniach jednego
producenta poczatkowo bywa tanszy, z czasem moze okazac si¢
bardziej kosztowny. Niestandardowy system pochodzacy od jednego
producenta moze w p6zniejszym czasie utrudniaé¢ zmiany,
modyfikacje i rozbudowg struktury.
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1.2 Podsystemy okablowania strukturalnego

Waejtcia antenows
- “

Sciedki okablowania szkieletﬂgo Pomieszozenie elekomunikacyjne

Sciezki poziome

Sriefki poziome Punkl rozgraniczajgcy
Pomieszczenie
wejsriowe/ghiwna
przastrzen terminal]

Sied szkiekeiowa miedz Griazdko
buslynkami T
Weftcle altarnalywne — Ohszar mboczy

Rysunek 1 Podsystemy okablowania strukturalnego

System okablowania strukturalnego sktada si¢ z siedmiu
podsystemow, ktore przedstawiono na rysunku 1. Kazdy podsystem
realizuje okreslone funkcje obstugi potaczen danych i glosowych w
ramach instalacji:

e  Punkt rozgraniczajacy w ramach kompleksu wej$ciowego
(EF) w pomieszczeniu technicznym

e Pomieszczenie techniczne (ER)

e Pomieszczenie telekomunikacyjne (TR)

e Okablowanie szkieletowe, zwane tez pionowym

¢ Okablowanie dystrybucyjne, zwane tez poziomym
e Obszar roboczy (WA)

e Administracja

Punkt rozgraniczajacy to miejsce, w ktorym zewngtrzne kable
dostawcy ustug tacza si¢ z kablami klienta w budynku. Okablowanie
szkieletowe to doprowadzenia biegnace od punktu rozgraniczajacego
do pomieszczen technicznych, a nastgpnie do pomieszczen
telekomunikacyjnych w budynku. Okablowanie poziome to kable
taczace pomieszczenia telekomunikacyjne z obszarami roboczymi.
Pomieszczenia telekomunikacyjne to miejsca, w ktorych okablowanie
szkieletowe taczy si¢ z poziomym.
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Podsystemy te tworza rozproszona architekturg okablowania
strukturalnego o mozliwos$ciach zarzadzania ograniczonych do
aktywnego sprzgtu, takiego jak komputery, przetaczniki,
koncentratory itd. Opracowanie infrastruktury okablowania
strukturalnego z prawidlowymi trasami, zabezpieczeniami,
zakonczeniami i identyfikacja mediow miedzianych Iub
swiattowodowych ma zasadnicze znaczenie dla wydajnosci sieci i jej
modernizacji w przysztosci.

1.3 Skalowalnos¢

Sie¢ LAN, w ktorej uwzgledniono przyszta rozbudowe, zwana jest
siecia skalowalna. Podczas szacowania liczby ciagdw i odgalezien
kablowych w obszarze roboczym istotne jest planowanie z
wyprzedzeniem. Lepiej jest zainstalowac zbyt wiele niz za mato
kabli.

Oprocz umozliwiajacych dalsza rozbudowe dodatkowych kabli w
obszarze szkieletowym zazwyczaj dodaje si¢ dodatkowy kabel do
kazdej stacji roboczej i stanowiska. Daje to zabezpieczenie przed
wystgpujacymi nieraz podczas instalowania awariami par przewodow
w kablach do transmisji glosu i umozliwia rozbudowg sieci. Podczas
instalowania kabli dobrze jest takze pozostawi¢ sznur wyciagajacy,
aby utatwi¢ dodawanie kolejnych kabli w przysztosci. Za kazdym
razem podczas dodawania nowych kabli nalezy takze doda¢ nowy
sznur wyciagajacy.

1.3.1 Skalowalnos¢ sieci szkieletowej

Decydujac, ile dodatkowego kabla nalezy wciagnaé, najpierw nalezy
okresli¢ liczbe ciagdw potrzebnych w danym momencie i dodaé
okoto 20 procent dodatkowych kabli.

Rezerwe w sieci szkieletowej budynku stanowi¢ moga takze
swiatlowody i sprzet Swiattowodowy. Na przyktad modernizacja
urzadzen zakonczeniowych moze polega¢ na wstawieniu szybszych
laserow i sterownikow umozliwiajacych rozbudowg sieci
swiattowodowe;j.
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1.3.2 Skalowalnos$¢ obszaru roboczego

1A

aoa RO

gon  BU

Rysunek 1 Zapewnienie mozliwosci rozbudowy

Kazdy obszar roboczy wymaga jednego kabla do polaczen glosowych
i jednego dla danych. Zdarza si¢ jednak, ze trzeba podtaczy¢ inne
urzadzenia do sieci glosowej lub sieci danych. Dodatkowych
odgatezien moga wymagac drukarki sieciowe, faksy, laptopy 1 inni
uzytkownicy znajdujacy si¢ w obszarze roboczym.

Po zainstalowaniu kabli nalezy stosowa¢ gniazdka $cienne z wieloma
ztaczami. Istnieje wiele mozliwos$ci konfiguracji Scianek dziatlowych i
mebli. Aby utatwi¢ identyfikacj¢ rodzajow obwodow, mozna — jak
pokazano na rysunku 1 — uzy¢ kolorowych gniazd. Standardy
administracyjne wymagaja wyraznego oznaczenia kazdego obwodu,
co ulatwia podtaczanie urzadzen i rozwigzywanie problemow.

Coraz wigksza popularnos¢ zdobywa nowa technologia zwana VolP
(ang. Voice over Internet Protocol). Umozliwia ona za pomoca
specjalnych telefonéw korzystanie z sieci danych w celu
nawiazywania potaczen telefonicznych. Podstawowa zaleta
technologii VoIP jest mozliwo$¢ uniknigcia wysokich kosztow
rozméw mig¢dzymiastowych 1 migdzynarodowych dzigki
wykorzystaniu istniejacych potaczen sieciowych. Do telefonu IP
mozna podlaczy¢ inne urzadzenia, na przyktad drukarki Iub
komputery. Wtedy telefon taki staje si¢ koncentratorem lub
przetacznikiem w danym obszarze roboczym. Nawet jesli planuje si¢
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tego rodzaju potaczenia, nalezy zainstalowaé wystarczajaca liczbg
kabli zapewniajaca dalsza rozbudowg sieci. W szczegdlnosci warto
wzia¢ pod uwagg mozliwos¢ wykorzystania w przysztosci tych
samych kabli na potrzeby telefonii IP oraz potaczen wideo IP.

Aby umozliwi¢ dostosowanie sieci do zmieniajacych si¢ wymagan
uzytkownikow, zaleca sig zainstalowanie co najmniej jednego kabla
zapasowego prowadzacego do kazdego gniazdka w obszarze
roboczym. Jednoosobowe biura moga z czasem sta¢ si¢ miejscem
pracy wielu osob. Jesli beda w nich zainstalowane pojedyncze
zestawy kabli komunikacyjnych, moze to spowodowac mniejsza
wydajnos¢ w miejscu pracy. Nalezy zalozy¢, ze w przyszto$ci w
kazdym obszarze roboczym bedzie pracowac wiele 0sob.

1.4 Punkt rozgraniczajacy

Rysunek 1 Punkt rozgraniczajacy

Przedstawiony na rysunku 1 punkt rozgraniczajacy to miejsce, w
ktoérym zewngtrzna instalacja dostawcy ustug taczy si¢ z instalacja
szkieletowa w budynku. Stanowi on granicg pomigdzy zakresem
odpowiedzialnosci dostawcy ustug a zakresem odpowiedzialno$ci
klienta. W wielu budynkach punkt rozgraniczajacy znajduje sig¢ w
poblizu punktu dostepu (POP, ang. point of presence) dla innych
medidw, takich jak prad i woda.

Dostawca ustug jest odpowiedzialny za calg infrastruktur¢ pomigdzy
jego kompleksem a punktem rozgraniczajacym. Za wszystkie
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elementy znajdujace si¢ po stronie budynku za punktem
rozgraniczajacym odpowiada klient.

Lokalny operator telefonii zazwyczaj musi zakonczy¢ swoje
okablowanie w odleglosci do 15 metréw w glab budynku i zapewnic
podstawowe zabezpieczenia przepigciowe. Instalacja ta zazwyczaj
wykonywana jest przez dostawce ushug.

Stowarzyszenie Przemystu Telekomunikacyjnego (TIA, ang.
Telecommunications Industry Association) i Stowarzyszenie
Przemystu Elektronicznego (EIA, ang. Electronic Industries Alliance)
opracowuja i publikuja standardy dla wielu branz, w tym dla branzy
instalacyjnej. Aby okablowanie bylo bezpieczne, prawidtowo
zainstalowane i zapewniato wydajno$¢ znamionowa, nalezy
przestrzega¢ standardéw w odniesieniu do catej sieci gtosowej 1
przesylania danych zardwno w trakcie instalowania, jak i
konserwacji.

Standard TIA/EIA-569-A okre$la wymagania dotyczace przestrzeni
punktu rozgraniczajacego. Standardowa struktura i wielko$¢ tej
przestrzeni zalezy od wielko$ci budynku. W budynkach o
powierzchni przekraczajacej 2000 metrow kwadratowych zalecane
jest zamykane, dedykowane pomieszczenie.

Ponizej zamieszczono ogolne wskazowki dotyczace przygotowania
przestrzeni punktu rozgraniczajacego:

e Na kazde 20 metréw kwadratowych podtogi powinien
przypas¢ 1 metr kwadratowy nasciennej sklejkowe;j tablicy
instalacyjne;j.

e Powierzchnie, na ktorych instalowany ma by¢ sprzet
rozdzielajacy, nalezy pokry¢ sklejka niepalna lub
pomalowana dwiema warstwami farby impregnacyjne;.

e Tablica lub pokrywy sprzg¢tu zakonczeniowego powinny mie¢
kolor pomaranczowy, oznaczajacy punkt rozgraniczajacy.
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1.5 Pomieszczenia telekomunikacyjne i techniczne

Rysunek 2 Szafa dystrybucyjna Panduit

Ciag okablowania biegnie przez punkt rozgraniczajacy wewnatrz
budynku, nastgpnie przechodzi przez kompleks wejsciowy (EF),
ktoérym zazwyczaj jest pomieszczenie techniczne (ER).
Pomieszczenie to stanowi centrum sieci gtosowej i przesylania
danych. Zazwyczaj jest to duze pomieszczenie telekomunikacyjne, w
ktérym moze znajdowacé si¢ gtowny punkt rozdzielczy, serwery
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sieciowe, routery, przetaczniki, centrala telefoniczna PBX,
dodatkowe zabezpieczenie przepigciowe, odbiorniki satelitarne,
modulatory, szybki sprzet internetowy itd. Konstrukcja
pomieszczenia technicznego jest okreslona w standardzie TIA/EIA-
569-A.

W wigkszych budynkach pomieszczenie techniczne moze obstugiwac
wiele pomieszczen telekomunikacyjnych (TR) znajdujacych si¢ w
roznych czgs$ciach budynku. W pomieszczeniach
telekomunikacyjnych, jak przedstawiono na rysunku 1, znajduje sig
sprzet bedacy czescia systemu okablowania obstugujacy okreslony
obszar sieci LAN, na przyktad pigtro lub jego cz¢$¢. Sktadaja si¢ nan
zakonczenia mechaniczne i urzadzenia potaczeniowe obstugujace
okablowanie poziome i szkieletowe. W pomieszczeniu
telekomunikacyjnym zazwyczaj umieszcza si¢ przelaczniki,
koncentratory i routery obstugujace poszczegolne wydziaty lub grupy
robocze.

Koncentrator okablowania i panel polaczeniowy mozna powiesi¢ na
Scianie za pomoca wspornika zawiasowego, w pelnej szafce na sprzet
lub za pomoca szafy dystrybucyjnej przedstawionej na rysunku 1.

Wspornik zawiasowy musi by¢ przymocowany do sklejki tak, aby
ostanial §ciang. Zawias umozliwia odchylenie zespotu, dzigki czemu
mozliwy jest tatwy dostep do Sciany. Wazne jest, aby byla mozliwo$¢
odchylenia panelu na odlegtos¢ 48 centymetrow od $ciany.

Z przodu i z tytu szafy dystrybucyjnej musi by¢ co najmniej 1 metr
wolnej przestrzeni. W celu zamocowania szafy uzywa si¢ plyty
podtogowej o boku 55,9 cm. Zapewnia ona stabilno$c¢ i okresla
minimalna odlegto$¢ podczas ostatecznego ustawiania szafy. Szafg
dystrybucyjna przedstawiono na rysunku 2.

Pelna szafka na sprzet wymaga 76,2 cm odlegtosci z przodu w celu
umozliwienia otwarcia drzwiczek. Szafki maja zazwyczaj wysokos¢
1,8 m, szerokos$¢ 0,74 m i gigbokos¢ 0,66 m.

Umieszczajac sprzgt w stelazach, nalezy mie¢ na uwadze, czy jest on
zasilany pradem elektrycznym. Powinno si¢ takze rozwazy¢ kwestie
zwigzane z przebiegiem kabli i wygoda uzytkowania. Na przyktad nie
nalezy umieszcza¢ panelu potaczeniowego zbyt wysoko na stelazu,
jesli po instalacji planuje si¢ wprowadzenie wielu zmian. Aby
zapewnic¢ stabilno$¢ stelaza, cigzszy sprzet, taki jak przetaczniki i
serwery, nalezy umieszcza¢ w jego dolnej czgsci.

Inna kwestia do rozwazenia w zwiazku z rozmieszczeniem sprzgtu
jest skalowalnos¢, czyli mozliwo$¢ rozbudowy w przysztosci.
Poczatkowy uktad powinien uwzglednia¢ dodatkowa przestrzen w
stelazu na przyszte panele lub wolne miejsce na podtodze na kolejne
stelaze.
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Prawidlowe zamontowanie stelazy ze sprzetem oraz paneli
potaczeniowych w pomieszczeniu telekomunikacyjnym utatwi w
przysztosci wprowadzanie zmian w okablowaniu.

1.6 Obszary robocze
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Obszar roboczy to obszar obsugiwany przez jedno pomieszczenie
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zgrubnego plany pitra | kompasu

Rysunek 1 Obszary robocze

Obszar roboczy to obszar obslugiwany przez jedno pomieszczenie
telekomunikacyjne. Obszar roboczy — jak przedstawiono na rysunku
1 — zazwyczaj obejmuje jedno pigtro lub cz¢$¢ pigtra budynku.

Maksymalna dtugos$¢ kabla liczona od punktu koncowego w
pomieszczeniu telekomunikacyjnym do punktu koncowego w
obszarze roboczym nie moze przekroczy¢ 90 metréw. Maksymalna
odlegtos¢ 90 metrow dla okablowania poziomego nazywa si¢
potaczeniem statym. W kazdym obszarze roboczym musza by¢ co
najmniej dwa kable. Jeden bedzie stuzyt do transferu danych, a drugi
— do przesytania glosu. Jak wspomniano wcze$niej, nalezy takze
wzia¢ pod uwagg przystosowanie do rozbudowy i innych ustug, ktore
moga by¢ potrzebne w przyszlosci.

Poniewaz wigkszos$¢ kabli nie moze by¢ prowadzona po podtodze,
zazwyczaj umieszcza si¢ je w rynienkach, koszykach, rusztowaniach i
korytkach kablowych. Wiele przewodow biegnie w tych
prowadnicach ponad podwieszanymi sufitami. Aby w takiej sytuacji
obliczy¢ dtugos¢ kabla prowadzonego do i od urzadzenia obstugi
okablowania, nalezy od maksymalnego promienia obszaru roboczego
odja¢ dwukrotna wysokos¢ sufitu.

Standard ANSI/TIA/EIA-568-B dopuszcza odlegtos¢ 5 m kabla
polaczeniowego pomigdzy panelami potaczeniowymi i 5 m kabla od

14 - 137 CCNA 1 wersja 3.1 — Okablowanie strukturalne - suplement Copyright © 2003, Cisco Systems, Inc.



punktu koncowego w $cianie do telefonu lub komputera. Te
dodatkowe maksymalnie 10 metrow kabla polaczeniowego
dodawanego do potaczenia statego nazywa si¢ kanatem poziomym.
Maksymalng odlegloscia dla kanatu jest 100 metréw, w tym maks. 90
metréw potaczenia statego i maks. 10 metrow kabli polaczeniowych.

Promien obszaru roboczego moga zmniejsza¢ takze inne czynniki. Na
przyktad trasy kabli moga nie prowadzi¢ bezposrednio do celu.
Systemy grzewcze, wentylatory, klimatyzacja, transformatory i
o$wietlenie moga zmieniac¢ bieg $ciezek, zwigkszajac ich dlugos¢. Po
wzigciu pod uwagg wszystkich czynnikoéw maksymalny promien 100
metrow moze okazacé si¢ blizszy 60 metrom. Zazwyczaj projektujac
okablowanie stosuje si¢ zasadg, ze promien obszaru roboczego
wynosi 50 m.

1.6.1 Obstuga obszaru roboczego
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Rysunek 1 Obstuga obszaréw roboczych

Kable i panele potaczeniowe sa przydatne, gdy wystgpuja czgste
zmiany w potaczeniach. Znacznie tatwiej jest przetaczy¢ kabel z
gniazdka w obszarze roboczym do innego miejsca w pomieszczeniu
telekomunikacyjnym niz odtaczaé wtyczki od sprzetu i podtaczacé je
do innego obwodu. Kable potaczeniowe stuza czg¢sto takze do
faczenia sprzgtu sieciowego z przetacznicami w pomieszczeniu
telekomunikacyjnym. Standard TIA/EIA-568-B.1 ogranicza dtugos¢
kabli potaczeniowych do 5 m.

W calym systemie panelu potaczeniowego musi by¢ stosowany
jednolity schemat okablowania. Na przyktad, jesli do podtaczenia
gniazdek instalacji przesytania danych zastosowano plan okablowania
T568A, nalezy go takze zastosowa¢ do podtaczenia paneli
potaczeniowych. To samo dotyczy planu okablowania T568B.

Panele potaczeniowe mozna stosowaé w instalacjach opartych na
skretce nieekranowanej UTP (Unshielded Twisted Pair), ekranowanej
ScTP (Screened Twisted Pair) lub — jesli sa montowane w
obudowach — takze w potaczeniach §wiattowodowych.Najczgsciej
uzywane sg panele potaczeniowe dla kabli UTP. Stosuje si¢ w nich
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gniazdka RJ-45. Podtaczane sa do nich kable potaczeniowe, ktore ze
wzgledu na elastyczno$¢ wykonane sa z przewodow linkowych.

W wigkszo$ci instalacji nie ma mechanizméw zabezpieczajacych
przed instalowaniem w obwodzie przez uprawniony personel
nicautoryzowanych paneli potaczeniowych lub koncentratorow. Na
rynku pojawiaja si¢ zautomatyzowane panele potaczeniowe nowego
typu, ktore oprocz tego, ze utatwiaja przetaczanie, dodawanie
potaczen i modyfikacje, umozliwiaja zaawansowane monitorowanie
sieci. W takim panelu zazwyczaj $wieci si¢ kontrolka przy kablu,
ktory nalezy odtaczy¢, a po jego odtaczeniu zaczyna $wieci¢ inna
kontrolka obok gniazdka, do ktorego nalezy go podtaczy¢. Dzigki
temu system moze automatycznie wspomagac przetaczanie,
dodawanie potaczen i modyfikacje dokonywane przez personel o
stosunkowo niskich kwalifikacjach.

Ten sam mechanizm, ktory wykrywa przetaczenie wtyczki, wykryje
rowniez jej wyciagnigcie. Nieuprawnione zresetowanie panelu moze
wyzwoli¢ dokonanie zapisu zdarzenia w dzienniku systemowym, a
jesli zaistnieje potrzeba, moze uruchomi¢ alarm. Na przyktad, jesli
kilka kabli prowadzacych do obszaru roboczego zostanie nagle
odtaczonych jednoczesnie o 2:30 w nocy, jest to zdarzenie, ktore
wymaga interwencji, gdyz moze oznacza¢ kradziez.

1.6.2 Rodzaje kabli potaczeniowych

Rysunek 1 Kabel potaczeniowy UTP

Dostepne kable polaczeniowe moga stuzy¢ do realizowania
roznorakich potaczen. Najczgséciej uzywanym kablem potaczeniowym
jest kabel prosty. Podtaczenia na obu koncach kabla sa takie same.
Innymi stowy, kazdy styk na jednym koncu jest podtaczony do styku
o tym samym numerze na drugim koncu. Kable tego typu stuza do
podtaczania komputerow PC do sieci, koncentratora lub przetacznika.

W przypadku potaczen pomigdzy sasiadujacymi urzadzeniami
komunikacyjnymi, takimi jak koncentratory czy przetaczniki,
zazwyczaj uzywa si¢ kabla z przeplotem. W kablu z przeplotem na
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jednym koncu przewody podtaczone sa zgodnie ze schematem
TS568A, a na drugim — zgodnie ze schematem T568B.

Cwiczenie 1: Badanie rodzajow zakonczen

1.6.3 Zarzadzanie kablami

T

Rysunek 1 Montowany w stelazu system zarzadzania kablami
poziomymi i pionowymi Panduit

Urzadzenia do zarzadzania kablami stuza do prowadzenia kabli po
rownych i uporzadkowanych $ciezkach, dzigki czemu zachowany jest
minimalny promien wygigcia. Zarzadzanie kablami upraszcza takze
dodawanie i przetaczanie kabli w instalacji.

W pomieszczeniu telekomunikacyjnym mozna stosowac wiele opcji
zarzadzania kablami. W najprostszych instalacjach stosowane sg
koszyki. Czesto do montowania ci¢zkich wigzek kabli stuza stelaze i
rusztowania. Do prowadzenia kabli wewnatrz $cian, podtog i pod
sufitami lub w celu zabezpieczenia ich przed czynnikami
zewngtrznymi uzywa sig réznego rodzaju kanatow. Jak widac na
rysunku 1, systemy zarzadzania kablami umieszczane pionowo i
poziomo w stelazach telekomunikacyjnych umozliwiajq staranne
utozenie kabli.
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1.7 Przelacznice MC, IC i HC
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Rysunek 1 Planowanie rozmieszczenia przetacznic MC, IC i HC

W wigkszosci sieci z roznych powodow stosuje si¢ wiele
pomieszczen telekomunikacyjnych. Jesli sie¢ obejmuje wiele pigter
lub budynkéw, pomieszczenie takie musi znajdowac si¢ na kazdym z
pieter kazdego budynku. Sygnat moze by¢ przenoszony w medium
tylko na okreslonej dlugosci, dalej ulega on pogorszeniu lub
thumieniu. Dlatego w sieciach LAN pomieszczenia
telekomunikacyjne sa rozmieszczone w okreslonych odlegtosciach,
zapewniajac potaczenia migdzy koncentratorami i przetacznikami.
Znajdujacy si¢ w tych pomieszczeniach sprzet, taki jak wtorniki,
koncentratory, mosty i przelaczniki, stuzy do regeneracji sygnatow.

Podstawowe pomieszczenie telekomunikacyjne nosi nazwe
przetacznicy gtownej (MC, ang. main cross-connect). Przetacznica
MC stanowi centrum sieci. Stad wychodza wszystkie przewody i tu
znajduje si¢ wigkszos¢ sprzetu. Z nig potaczona jest przetacznica
posredniczaca (IC, ang. intermediate cross-connect), w ktorej moze
znajdowac si¢ sprzet obstugujacy jeden z budynkow kampusu.
Przetacznica pozioma (HC, ang. horizontal cross-connect) taczy na
pojedynczym pigtrze kable szkieletowe z poziomymi.
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1.7.1 Przetacznica gtéwna (MC)

To and From Service Provider

MC - Main Cross Connect
IC - Intermediate Cross Connect
HC - Horizontal Cross Connect

Rysunek 1 Przelacznice MC, IC i HC

Intermediate
Cross - Connect
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Only one IC can be used between the HCs and the MC.

Rysunek 2 Podtaczanie przetacznicy MC do IC i HC

Przelacznica MC jest gldownym punktem koncentracji w budynku lub
kampusie. Jest to pomieszczenie, ktdre steruje pozostatymi
pomieszczeniami telekomunikacyjnymi w danym miejscu. W
niektorych sieciach jest to wlasnie punkt rozgraniczajacy, czyli
miejsce, w ktorym instalacja kablowa taczy sig z siecia zewngtrzna.

Wszystkie przetacznice posredniczace (IC) i poziome (HC) sa
podiaczone do gtéwnej (MC) w topologii gwiazdy. Przetacznice
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posredniczace (IC) i poziome (HC) na réznych pigtrach sa potaczone
ze soba za pomoca instalacji szkieletowej, czyli pionowej. Jesli catos¢
sieci obejmuje jeden wielopigtrowy budynek, przetacznica glowna
(MC) zazwyczaj znajduje si¢ na jednym z pigter w potowie jego
wysokosci, nawet jesli punkt rozgraniczajacy znajduje si¢ w
kompleksie wejsciowym na parterze lub w piwnicy.

Okablowanie szkieletowe biegnie od przelacznicy gtownej (MC) do
wszystkich przetacznic posredniczacych (IC). Czerwone linie na
rysunku 1 oznaczaja okablowanie szkieletowe. Przetacznice
posredniczace (IC) znajduja si¢ w kazdym budynku kampusu,
natomiast przetacznice poziome (HC) obstuguja obszary robocze.
Czarne linie oznaczaja okablowanie poziome biegnace od
przetacznicy poziomej (HC) do obszaréw roboczych.

W przypadku sieci obejmujacych wiele budynkéw przetacznica MC
zazwyczaj znajduje si¢ w jednym z nich. Kazdy z budynkéw ma
wtedy wlasng wersjg przetacznicy gtoéwnej, zwang przetacznica
posredniczaca (IC). Jest ona podtaczona do wielu przetacznic
poziomych (HC) w tym budynku Umozliwia takze przedtuzenie
okablowania szkieletowego z przelacznicy gtownej (MC) do kazdej z
przetacznic poziomych (HC), poniewaz takie rozwigzanie nie
powoduje ostabienia sygnatu komunikacyjnego.

Jak przedstawiono na rysunku 2, w catlej instalacji okablowania
strukturalnego moze by¢ tylko jedna przetacznica gtowna (MC). Jest
ona potaczona tylko z przetacznicami posredniczacymi (IC). Kazda
przetacznica posredniczaca (IC) jest z kolei polaczona z wieloma
przetacznicami poziomymi (HC). Pomigdzy przetacznica glowna
(MC) a pozioma (HC) moze by¢ tylko jedna przetacznica
posredniczaca (IC).
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1.7.2 Przetacznica pozioma (HC)
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TR Pomieszczenie telekomunikacyjne

Rysunek 1 Okablowanie poziome i symbole

Przetacznica pozioma (HC) to pomieszczenie telekomunikacyjne
znajdujace si¢ najblizej obszarow roboczych. Jest to zazwyczaj panel
potaczeniowy lub taczéwka szczelinowa. Moga si¢ tam znajdowac
roOwniez urzadzenia sieciowe, takie jak wtorniki, koncentratory i
przetaczniki. Urzadzenia te mozna montowac na stelazu w
pomieszczeniu lub szafce. Poniewaz typowy system kabli poziomych
obejmuje wiele ciagow kablowych do kazdej stacji roboczej, moze on
stanowi¢ najwigksze zageszczenie kabli w infrastrukturze budynku.
W budynku z 1000 stacji roboczych moze znajdowac si¢ uktad kabli
poziomych sktadajacy si¢ z 2000—3000 ciagdw.

Okablowanie poziome sktada si¢ z mediow miedzianych lub
$wiattowodow, ktore taczgq wezet dystrybucji okablowania ze stacjami
roboczymi (patrz rysunek 1). Zawiera ono takze media sieciowe,
ktore biegna wzdhuz Sciezki poziomej do gniazdka
telekomunikacyjnego oraz kable lub przewody potaczeniowe w
przetacznicy poziomej (HC).

Instalacja pomigdzy przetacznica gtéwna (MC) a innym
pomieszczeniem telekomunikacyjnym (TR) nosi nazwe okablowania
szkieletowego. Roznice pomigdzy okablowaniem poziomym a
szkieletowym okre$laja odpowiednie standardy.

Cwiczenie 2: Zakohczenie kabla kategorii 5e w panelu
polaczeniowym kategorii Se
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1.7.3 Okablowanie szkieletowe

Instalacja pomigdzy przetacznica gtéwna (MC) a innym
pomieszczeniem telekomunikacyjnym (TR) nosi nazwe okablowania
szkieletowego. Réznice pomigdzy okablowaniem poziomym a
szkieletowym wyraznie okre$laja standardy. Okablowanie
szkieletowe zwane jest tez czasami pionowym. Sklada si¢ z kabli
szkieletowych, przetacznicy gtéwnej i posredniczacych, zakonczen
mechanicznych i przewodoéw potaczeniowych uzywanych do taczenia
ze soba zespotdw okablowania szkieletowego. Okablowanie
szkieletowe sktada sie z:

e pomieszczen telekomunikacyjnych (TR) na danym pigtrze,
potaczenia przetacznicy gtownej (MC) z posredniczaca (IC)
oraz posredniczacej z pozioma (HC);

e potaczen pionowych pomiedzy pomieszczeniami
telekomunikacyjnymi (TR) na réznych pigtrach, na przyktad
miedzy przetacznica gldéwna (MC) a posredniczaca (IC);

e kabli pomigdzy pomieszczeniami telekomunikacyjnymi (TR)
a punktami rozgraniczajacymi;

e kabli pomi¢dzy budynkami lub wewnatrz budynkow w
kampusach sktadajacych si¢ z wielu budynkow.

Maksymalna dtugos¢ ciagéw kablowych zalezy od rodzaju
instalowanych kabli. W przypadku okablowania szkieletowego
maksymalna odleglo$¢ moze zaleze¢ tez od sposobu pézniejszego
wykorzystania kabli. Na przyktad, jesli przetacznica pozioma (HC)
bedzie potaczona z gtdéwna (MC) za pomoca swiattowodu
jednomodowego, to maksymalna dtugos¢ ciagu kabli szkieletowych
wynosi 3000 metrow.

Czasami dtugos$¢ t¢ nalezy podzieli¢ na dwie czg$ci. Przyktadowo,
okablowanie szkieletowe moze taczy¢ przeltacznice poziome (HC) z
posredniczacymi (IC), a te z kolei z przetacznica gtdéwna (MC). W
takim przypadku maksymalna dtugo$¢ ciagu kabli szkieletowych
pomigdzy przelacznica pozioma a posredniczaca wynosi 300 m. W
zwiazku z tym dtugos$¢ ciagu kabli szkieletowych pomigdzy
przetacznica posredniczaca a gtdwna moze wynosi¢ maksymalnie
2700 m.

1.7.4 Szkielet swiattowodowy
Zastosowanie $wiattowodow jest wydajnym sposobem obstugi ruchu
szkieletowego z trzech powodow:

e Wiokna optyczne sa niepodatne na szum elektryczny i
zaklocenia radiowe.

e Swiattowody nie przewodza pradu, ktory jest przyczyna
bteddéw zwanych petla uziemienia.
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e Systemy $wiattowodowe cechuja si¢ duza szerokoScia pasma
1 moga pracowaé z duzymi szybkoSciami przesytania danych.

Szkielet swiattowodowy mozna takze modernizowa¢ dla zapewnienia
jeszcze lepszej wydajnosci, jesli jest dostepny odpowiedni sprzet
obstugujacy zakonczenia. Z tego powodu instalacje $wiattowodowe
sa wyjatkowo optacalne.

Dodatkowa ich zaleta jest znacznie wigksza maksymalna dtugos¢
kabli w poréwnaniu z miedziana instalacja szkieletowa. Swiattowody
wielomodowe moga mieé dtugo$é do 2000 metréw. Swiattowody
jednomodowe moga mieé dtugoéé do 3000 metrow. Swiattowod, w
szczegolnosci jednomodowy, moze przenosi¢ sygnat na znacznie
wigksze odlegtosci. W zaleznosci od uzywanego sprzetu mozliwe sa
potaczenia na odlegtos¢ od 96,6 do 112,7 kilometra. Odleglosci te
jednak znacznie wykraczaja poza standardy okres$lone dla sieci LAN.

1.7.5 Zespolty MUTOA i punkty konsolidacyjne

Obszar
roboczy

Lelekomunikauylrlg,f _: Kable

obszaru

_d_.-"
DD@W Wielostanow
M iskowa
Przetgcznica przestrzen
pazicma biurowa

Rysunek 1 Typowa instalacja z wykorzystaniem zespotu MUTOA
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Rysunek 2 Typowa instalacja z wykorzystaniem punktu
konsolidacyjnego

Dodatkowe specyfikacje okablowania poziomego w obszarach
roboczych z przeno$nymi meblami i Sciankami dziatowymi okresla
standard TIA/EIA-568-B.1. Dla wielostanowiskowych pomieszczen
biurowych okreslono metodologie okablowania poziomego
wykorzystujace wielodostgpne zespoty gniazdek
telekomunikacyjnych (MUTOA, ang. multiuser telecommunications
outlet assembly) oraz punkty konsolidacyjne (CP, ang. consolidation
point). Zapewniaja one wigksza elastycznos$¢ i ekonomicznosé
instalacji wymagajacych czestych zmian konfiguraciji.

Po kazdorazowym przemeblowaniu, zamiast wymienia¢ cale
okablowanie poziome obstugujace te obszary i taczace je z
pomieszczeniem telekomunikacyjnym, w poblizu
wielostanowiskowych pomieszczen biurowych mozna zainstalowac
punkty konsolidacyjne lub zespoty MUTOA. Wystarczy wymienic¢
okablowanie pomigdzy gniazdkami w nowym obszarze roboczym a
punktem konsolidacyjnym lub zespotem MUTOA. Dtuzsze kable
prowadzace do pomieszczenia telekomunikacyjnego pozostaja bez
zmian.

Zespot MUTOA jest urzadzeniem, ktére umozliwia przetaczanie i
dodawanie urzadzen oraz przemeblowywanie pomieszczen bez
potrzeby ponownego prowadzenia kabli. Kable potaczeniowe mozna
prowadzi¢ bezposrednio od zespotu MUTOA do sprzgtu w obszarze
roboczym, tak jak na rysunku 1. Miejsce, w ktorym znajduje sig
zespot MUTOA, musi by¢ tatwo dostepne i nie moze ulega¢ zmianie.
Zespotu MUTOA nie mozna instalowa¢ w suficie ani pod podtoga.
Nie mozna takze instalowa¢ go w regale, chyba Ze jest on trwale
przymocowany do struktury budynku.

Standard TIA/EIA-568-B.1 okresla nastgpujace wytyczne odnosnie
zespotow MUTOA:
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o Kazde skupisko mebli wymaga co najmniej jednego zespotu
MUTOA.

e Jeden zespot MUTOA moze obstugiwaé¢ maksymalnie 12
obszarow roboczych.

e Kable polaczeniowe w obszarach roboczych musza na obu
koncach by¢ oznaczone unikalnymi identyfikatorami.

e Maksymalna dlugos¢ kabla potaczeniowego wynosi 22 m.

Punkty konsolidacyjne (CP) umozliwiaja podiaczenie na
ograniczonym obszarze roboczym. Zazwyczaj tego typu panele
stosowane sa w obszarach roboczych z umeblowaniem modularnym,
sa one montowane poprzez wpuszczenie w Sciang, sufit lub stup
podtrzymujacy. Nalezy zapewni¢ swobodny dostep do nich bez
potrzeby przesuwania osprzetu, wyposazenia czy cigzkich mebli.
Stacji roboczych i innego sprzgtu w obszarze roboczym nie podtacza
si¢ do punktow konsolidacyjnych tak samo, jak do zespotow
MUTOA, ale w sposob pokazany na rysunku 2. Podlacza si¢ je do
gniazdek, ktore z kolei sa podtaczone do punktu konsolidacyjnego.

Standard TIA/EIA-569 okresla nastepujace wytyczne dotyczace
punktow konsolidacyjnych:

e Kazde skupisko mebli wymaga co najmniej jednego punktu
konsolidacyjnego.

e Jeden punkt konsolidacyjny moze obstugiwa¢ maksymalnie
12 obszaréw roboczych.

e Maksymalna dlugosc¢ kabla potaczeniowego wynosi 5 m.

Zarowno w przypadku punktéw konsolidacyjnych, jak i zespolow
MUTOA, standard TIA/EIA-568-B.1 zaleca, aby pomieszczenie
telekomunikacyjne znajdowato si¢ w odleglosci co najmniej 15 m.
Ma to na celu uniknigcie problemow z przestuchem i stratami
odbiciowymi.
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2 Standardy i przepisy dotyczace
okablowania strukturalnego

Standardy sa zbiorami powszechnie uzywanych lub oficjalnie
obowiazujacych regut lub procedur, ktore stanowia model idealny.
Niektore standardy okreslaja poszczeg6lni producenci. Standardy
branzowe umozliwiaja wspotprace urzadzen réznych producentow na
nastgpujace sposoby:

o standardowe opisy mediow i uktadow kabli dla okablowania
szkieletowego i poziomego,

o standardowe interfejsy do fizycznego podtaczania urzadzen,

e spojne i jednolite projekty zgodne z planem systemu i
podstawowymi zasadami konstrukcji.

Wiele organizacji okresla rézne rodzaje stosowanych kabli. Instytucje
gminne, powiatowe, wojewodzkie i krajowe rowniez okreslaja
przepisy, specyfikacje i wymagania.

Zgodna ze standardami sie¢ powinna prawidtowo wspolpracowac z
innymi standardowymi urzadzeniami sieciowymi. Dtugoterminowe
wydajne funkcjonowanie i utrzymanie wartosci inwestycji wielu
systemow okablowania sieciowego byto czegsto niemozliwe z winy
instalatorow, ktorzy nie dbali o zgodnos¢ z obowiazujacymi i
zalecanymi standardami.

Standardy te sa stale weryfikowane i okresowo aktualizowane, aby
odzwierciedlaty nowe technologie i stale rosnace wymagania
dotyczace sieci przesytu glosu i danych. W miare jak w standardach
uwzgledniane sa nowe technologie, inne sa wycofywane. W sieci
moga by¢ wykorzystane technologie, ktore nie sa juz czescia
aktualnego standardu lub wkrotce zostana wyeliminowane.
Zazwyczaj nie wymagaja one natychmiastowej wymiany. W koficu
jednak zostana zastapione nowszymi i szybszymi technologiami.

Wiele organizacji miedzynarodowych probuje opracowa¢ standardy,
ktore beda powszechnie stosowane. Takimi organizacjami sa migdzy
innymi: IEEE, ISO i IEC. Zasiadaja w nich cztonkowie pochodzacy z
réznych panstw, z ktorych kazde ma wilasne procedury tworzenia
standardow.

W wielu krajach regulacje narodowe staja si¢ modelem
uwzglednianym przez instytucje panstwowe, regionalne i miejskie
oraz inne jednostki rzadowe w przepisach i uchwatach. Ich realizacja
nalezy do wiladz lokalnych. Zawsze nalezy dowiadywac si¢ od wiadz
lokalnych, do jakich przepisow nalezy si¢ stosowac. Wigkszos¢
przepiséw lokalnych ma pierwszenstwo przed krajowymi, ktore z
kolei maja pierwszenstwo przed migdzynarodowymi.
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2.1 Stowarzyszenie Przemysiu
Telekomunikacyjnego (TIA) i Stowarzyszenie
Przemystu Elektronicznego (EIA)

Wejicie antenowe
C :

Sciaki nkablowania szhi-alatﬂ__wggf ) Pomieszozenie lelekomunikacyjne

Sciezki poziome—__

Pomigszezenie techniczne

Sciezki poziome / Wajécie serwisowe
Pomieszezenis
wajtciowelghawna
preestrzen lerminali
Sied szkieletowa
miedzy budynkami ™

Wejtcie / Qbszar roboczy
alternatywne

I
Jednym ze standarddw TIAELA jest schemat nazewnictwa obszardw budynkdw,

clagaw kablowych | urzadzen, 2 ktorych skiadaja sie sieci przesytania glosu |
danmych

Rysunek 1 Standardy TIA/EIA dotyczace budynkéw

Standard okablowania telekomunikacyjnego

TAEIASES-E 1 budynkdw komercyjnych wymagania ogdine

TIA/EIA-SES-B.2 Skiadniki ckablowania opartego na skretce

TIAJEIA-SE2-B .2 Skiadniki okablowania swiatlowodoweago

TIAEIA-SES-B Standardy ckablowania

ey Standard dciezek | przestrzeni telekomunikacyjnych
TIA/ELA-SET-2 w budynkach komercyjnych

Standard okablowania telekomunikacyjnago
TAEIRSA A budynkaw mieszkalnych | poza niml

) Standard administracyjny infrastruktury
TIAEIAE0E telekomunikacyjne] budynkaw komercyjnych.
Wyrmagania uziemiania | przewoddw wyrdwnawczych
w inslalacjach telekomunikacyjrych w budynkach
komercyjnych

TIAELA-EOT

Rysunek 2 Standardy TIA/EIA dotyczace okablowania strukturalnego

Stowarzyszenie Przemystu Telekomunikacyjnego (TIA) i
Stowarzyszenie Przemystu Elektronicznego (EIA) opracowujq i
publikuja standardy zwiazane z okablowaniem strukturalnym sieci
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LAN do przesytania gtosu i danych. Standardy te zostaly
przedstawione na rysunku 1.

Oba stowarzyszenia zostaly upowaznione przez Amerykanski
Narodowy Instytut ds. Standaryzacji (ANSI) do opracowywania
zalecanych standardow telekomunikacyjnych. Wiele standardoéw
zawiera w swych oznaczeniach skroty ANSI/TIA/EIA. Rozne
komisje 1 podkomisje stowarzyszen TIA/EIA opracowuja standardy
dotyczace swiattowodow, sprzgtu w siedzibie uzytkownika, sprzgtu
sieciowego oraz komunikacji bezprzewodowej i satelitarne;.

Standardy TTA/EIA
Istnieje wiele standardow i ich uzupehnien, ale wymienione na
rysunku 2 i ponizej sg najczesciej stosowane przez instalatorow:

e TIA/EIA-568-A — ten dawny standard okablowania
telekomunikacyjnego budynkéw komercyjnych okreslat
minimalne wymagania dotyczace okablowania
telekomunikacyjnego, zalecang topologig, limity odleglosci,
specyfikacje dotyczace wydajnosci mediow i sprzgtu
polaczeniowego, a takze przeznaczenie poszczegdlnych
stykow w zlaczach.

e TIA/EIA-568-B — biczacy standard okablowania
okreslajacy wymagania odnosnie sktadnikdéw i1 parametrow
transmisji dla mediow telekomunikacyjnych. Standard
TIA/EIA-568-B jest podzielony na trzy osobne czgsci: 568-
B.1, 568-B.2 1 568-B.3.

— Czes¢ TIA/EIA-568-B.1 definiuje ogdlny system
okablowania telekomunikacyjnego w budynkach
komercyjnych dla srodowisk sktadajacych si¢ z
roznych produktow pochodzacych od wielu
producentow.

— Czes¢ TIA/EIA-568-B.1.1 jest dodatkiem
okreslajacym promien zagigcia kabli UTP i ScTP z 4
parami przewodow.

— Czes¢ TIA/EIA-568-B.2 okresla sktadniki
okablowania, transmisj¢, modele systemow oraz
procedury pomiarowe wymagane do weryfikacji
instalacji opartych na skretce.

— Czes¢ TIA/EIA-568-B.2.1 jest dodatkiem
okreslajacym wymagania wzgledem okablowania
kategorii 6.

— Czes¢ TIA/EIA-568-B.3 okresla wymagania
dotyczace sktadnikow i parametrow transmisji w
systemie okablowania $wiattowodowego.

e TIA/EIA-569-A — standard dla budynkéw komercyjnych
definiujacy $ciezki telekomunikacyjne i przestrzenie; okresla
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reguty projektowania i konstruowania instalacji
obstugujacych media i urzadzenia telekomunikacyjne
wewnatrz budynkow oraz pomigdzy nimi.

e TIA/EIA-606-A — standard administracyjny definiujacy
infrastrukture telekomunikacyjna budynkéw komercyjnych;
zawiera standardy oznaczania kabli. Standard ten okresla, ze
kazda jednostka stanowiaca zakonczenie sprz¢towe powinna
mie¢ unikalny identyfikator. Okresla tez wymagania
dotyczace utrzymywania zapiso6w i dokumentacji
zwiazanych z administrowaniem siecia.

e TIA/EIA-607-A — standard definiujacy wymagania
dotyczace uziemienia instalacji i przewodow
wyrownawczych w budynkach komercyjnych w przypadku
srodowisk sktadajacych si¢ z roznych produktéow wielu firm,
a takze zasady uziemiania r6znych systemow, ktore moga
by¢ instalowane w zabudowaniach klienta. Standard ten
okresla precyzyjnie punkty styku pomigdzy systemami
uziemienia budynku a konfiguracja uziemienia sprz¢tu
telekomunikacyjnego. Opisuje takze konfiguracje uziemienia
i przewodow wyrownawczych migdzy budynkami
wymagane do obstugi tego sprzetu.

Lacze WWW:

http://www.tiaonline.org/

http://www.eia.org/

2.2 Europejski Komitet ds. Standaryzaciji w
Elektrotechnice (CENELEC)

Europejski Komitet ds. Standaryzacji w Elektrotechnice (CENELEC)
zostal zatozony w 1973 roku jako organizacja niedochodowa
dziatajaca zgodnie z prawem belgijskim. CENELEC okresla
standardy elektrotechniczne dla wigkszosci Europy. CENELEC
wspotpracuje z 35 000 ekspertow technicznych z 22 krajow Europy i
okresla standardy dla rynku europejskiego. Komitet ten zostat
oficjalnie uznany za europejska organizacjg definiujaca standardy w
Dyrektywie 83/189/EEC Komisji Europejskiej. Wiele standardow
okablowania CENELEC odpowiada standardom ISO z pewnymi
niewielkimi zmianami.

Komisja CENELEC i Migdzynarodowa Komisja ds. Elektrotechniki
(IEC) funkcjonuja na dwoch réznych poziomach. Ich niezalezna
praca ma jednak wspdlne istotne znaczenie. Sa to najwazniejsze
organizacje okreslajace standardy elektrotechniczne w Europie.
Wspotpraca pomigdzy CENELEC a IEC zostata okreSlona w Umowie
Drezdenskiej. Umowa miedzy dwoma partnerami zostata zawarta w
Dreznie (Niemcy) w 1996 roku. Jej celem byto:
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e opublikowanie i wspolne przyjecie standardow
mi¢dzynarodowych,

e przyspieszenie procesu opracowywania standardow w
odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku,

e zapewnienie racjonalnego wykorzystania dostepnych
zasobow.

Dlatego z punktu widzenia technicznego standardy nalezy
rozpatrywac na poziomie migdzynarodowym.

Lacze WWW:

http://www.cenelec.org/

http://www.iec.ch/

2.3 Miedzynarodowa Organizacja ds. Standaryzaciji
(1ISO)

Migdzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji (ISO) sktada si¢ z
narodowych organizacji z ponad 140 panstw, w jej sktad wchodzi
mig¢dzy innymi organizacja ANSI. ISO jest pozarzadowa organizacja,
ktéra wspiera rozwoj standardéw i zwigzane z nimi dziatania.
Rezultatem dziatalnosci ISO sa migdzynarodowe umowy, ktore
zostaly opublikowane jako standardy migdzynarodowe.

Organizacja ISO zdefiniowata wiele waznych standardow
informatycznych. Najwazniejszym z nich jest model OSI (ang. Open
Systems Interconnection) bedacy standardowa architektura projektow
siecl.

Lacze WWW:

http://www.iso.org/iso/en/ISOOnline.frontpage

2.4 Przepisy w USA

Niekiedy na wykonanie projektow sieciowych trzeba uzyska¢
stosowne zezwolenie. Informacje odno$nie wymagan dotyczacych
zezwolen sa dostepne w lokalnych wydziatach administracyjnych.

Aby zapozna¢ si¢ z lokalnymi lub krajowymi przepisami
budowlanymi, nalezy skontaktowac¢ si¢ z odpowiednig instytucja.
Wszystkie podstawowe przepisy budowlane w USA mozna zakupic¢
od organizacji ICBO (International Conference of Building Officials).
Podstawowe przepisy budowlane to: CABO, ICBO, BOCA, SBCCI i
ICC.
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Uwaga: Ustawa Americans with Disabilities Act (ADA) wprowadzita
pewne istotne zmiany w wytycznych dotyczacych konstrukcji, przerébek
i remontéw odnosnie sieci i urzadzen telekomunikacyjnych. Wymagania
te zalezg od przeznaczenia obiektu i niezgodnos$¢ z nimi moze
spowodowac¢ naliczenie optat karnych.

Wiele przepisow wymagajacych lokalnej inspekcji i egzekwowania
regulacji okreslaja wtadze stanowe lub regionalne, ktére z kolei
przekazuja je instytucjom miejskim i powiatowym. Dotyczy to
przepisow budowlanych, przeciwpozarowych i elektrycznych.
Podobnie jak w przypadku przepiséw BHP byty one poczatkowo
opracowywane lokalnie, ale rozbieznos¢ standardow i brak podstaw
do ich egzekwowania doprowadzity do okreslenia standardow
panstwowych.

Procedury egzekwowania niektorych przepisow moga roznic si¢ w
zaleznosci od miasta, powiatu lub wojewoddztwa. Projektami
zlokalizowanymi w miastach zazwyczaj zajmuja si¢ instytucje
miejskie, natomiast poza obrgbem miast — powiatowe. Przepisy
przeciwpozarowe moga by¢ w niektoérych miejscach egzekwowane
przez okrggowe oddzialy wydajace zezwolenia na budoweg, a w
innych przez komendy strazy pozarnej. Naruszenie tych przepisow
moze spowodowaé naliczenie wysokich kar i powstanie kosztow
zwiazanych z opdznieniem realizacji projektu.

Wigkszos$¢ przepisow jest egzekwowana przez instytucje lokalne, ale
standardy sa zwykle opisywane przez te organizacje, ktore je
definiuja. Standardy NEC sa tak napisane, by mialy brzmienie aktu
prawnego. Umozliwia to wladzom lokalnym ich przyjecie w drodze
glosowania. Procedura ta moze by¢ przeprowadzana nieregularnie,
dlatego istotne jest, aby wiedziec¢, ktora wersja przepisow NEC
obowiazuje w miejscu, gdzie zaktadana jest instalacja.

Wigkszo$¢ panstw ma podobne przepisy. Znajomos$¢ przepisow
lokalnych jest szczegoélnie istotna podczas planowania instalacji
przekraczajacych granice panstw.

Lacze WWW:
http://www.icbo.org/
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2.5 Ewolucja standardow

Work area . )
Begin permanent link

] Optional transition/consolidation
Field G point connector
test
instrument Telecommunications
outlet/connector
et oo '—199“::' i Telecommunications room
est equipmentcord )
Optional transition cabling G M anew
Cable between outlet/connector or
transition/consolidation point ] Field
connector and horizontal test
cross-connect_____ H Horizontal instrument
Test equipmentcord_______ | cross-connect
ri r
Maximum length or interconnect
G+H 90 m (295 ft)
|

Test equipment cords are no longer included in link certification tests. The optional
consolidation point can stretch the work area patch cable, but only if the horizontal
distance is shortened the same amount so that the 100-meter limit is not exceeded.

Rysunek 1 Zmiany w standardach okablowania poziomego

Gdy szerokos$¢ pasma sieci wzrosta z 10 Mb/s do ponad 1000 Mb/s,
zmienily si¢ wymagania wzgl¢dem okablowania. Wiele starszych
rodzajow kabli nie nadaje si¢ do uzycia w szybszych, nowoczesnych
sieciach. Dlatego zazwyczaj okablowanie z czasem ulega wymianie.
Odzwierciedlaja to opisane dalej standardy TIA/EIA-568-B.2.

W przypadku skretki standardy opisuja jedynie 100-omowe kable
kategorii 3, 5e i 6. Kable kategorii 5 nie sg juz zalecane w nowych
instalacjach i zostaty przeniesione z zasadniczej tresci standardu do
czesci dodatkowej. W przypadku skretki 100-omowej zalecane sa
kable kategorii Se i nowsze.

Standard kategorii 6 okres$la parametry wydajnosci, ktdre zapewniaja
wzajemna zgodnos¢ standardowych produktow, zgodnos¢ z
poprzednimi wersjami oraz wspolprace produktow pochodzacych od
roznych producentow.

W przypadku zakonczen kabli kategorii 5S¢ 1 nowszych zabrania si¢
rozplatywania par przewodow na odlegtos¢ wigksza niz 13 mm od
zacisku. Minimalny promien zagigcia poziomych kabli UTP
pozostaje rowny czterokrotnej ich $rednicy. Minimalny promien
zagigcia potaczeniowych kabli UTP jest obecnie rowny $rednicy
kabla. Kabel potaczeniowy UTP sktada si¢ z przewodoéw linkowych.
Z tego powodu, jest on bardziej elastyczny niz kable z litego rdzenia
miedzianego uzywane w okablowaniu poziomym.

Dopuszczalna dlugos¢ kabli potaczeniowych w pomieszczeniu
telekomunikacyjnym zmieniono z 6 na 5 metrow. Dopuszczalna
dtugos¢ kabli potaczeniowych w obszarze roboczym zmieniono z 3
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na 5 metréw. Maksymalna odleglo$¢ w segmencie poziomym nadal
wynosi 90 metrow. Jesli uzywany jest zespét MUTOA, dtugos¢
potaczenia w obszarze roboczym mozna zwigkszy¢, jesli maksymalna
dlugos¢ segmentdow poziomych zostanie zmniejszona do 100 metrow.
Standardy te przedstawia rysunek 1. Uzycie zespotu MUTOA lub
punktu konsolidacyjnego wymusza takze zachowanie odlegtosci 15
metrow od pomieszczenia telekomunikacyjnego w celu ograniczenia
problemoéw z przestuchem i stratami odbiciowymi.

W przesztosci wszystkie kable potaczeniowe i kable w przelacznicy
musiaty by¢ wykonane z przewodoéw linkowych, zapewniajacych
odpowiednig elastyczno$¢ i trwatos¢ w przypadku wielokrotnego
odlaczania i podtaczania. Standard ten obecnie jedynie zaleca uzycie
przewodow linkowych. Ze wzgledu na t¢ zmiang obecnie dopuszcza
si¢ stosowanie przewodow litych.

Kable potaczeniowe sa newralgicznymi elementami systemu
sieciowego. Wytwarzanie kabli potaczeniowych i ztaczek na miejscu
nadal jest dozwolone. Zalecane jest jednak, aby konstruktorzy sieci
nabywali kable produkowane fabrycznie i testowane u producenta.

Kategoria 6 1 nowa kategoria 7 okre$laja najnowsze dostgpne kable
miedziane. Poniewaz czg$ciej uzywane sa kable kategorii 6,
instalatorzy powinni zapoznac si¢ z jej zaletami.

Podstawowa rdznica pomigdzy kablami kategorii Se i 6 jest sposob
zachowania odleglo$ci pomigdzy parami w kablu. W niektérych
kablach kategorii 6 stosuje si¢ fizyczny element dystansowy w $rodku
kabla. Inne maja charakterystyczna ostong, ktora unieruchamia pary.
W jeszcze innym rodzaju kabli kategorii 6, zwanym ScTP, stosuje si¢
foliowy ekran, w ktory zawinigte sa pary przewodow.

Aby uzyskac jeszcze lepsza wydajnosé niz okreslona w kategorii 6 i
nowej kategorii 7 stosuje si¢ w pelni ekranowana konstrukcje, ktora
zmniejsza przestuch pomigdzy wszystkimi parami. Kazda para jest
zawinigta w folig, a wszystkie pary otacza pleciona ostonka. W
przysztosci w kablach moze by¢ stosowany przewod ekranowy, ktory
utatwia uziemienie.

Standardy okablowania strukturalnego beda stale ewoluowac.
Skupia¢ si¢ one beda na uwzglednianiu nowych technologii
pojawiajacych si¢ w sieciach przesytania danych, takich jak:

m telefonia IP i bezprzewodowa wykorzystujaca sygnat zasilajacy
w transmisji do zasilania telefondéw IP i punktow dostepowych;

m sieci SAN (ang. Storage Area Network) wykorzystujace
transmisje¢ Ethernet z szybkoscia 10 Gb/s;

m rozwigzania ,,ostatniej mili” miejskich sieci Ethernet
wymuszajace optymalizacje wymagan dotyczacych szerokos$ci
pasma i odleglosci.
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Standard zasilania przez Ethernet (PoE, ang. Power over Ethernet)
jest w opracowaniu i bedzie dostepny w niedalekiej przysztosci.
Wykorzystuje on sygnat zasilania w kablach stosowanych do
transmisji w sieciach Ethernet. Dzigki temu sygnatowi telefony IP i
bezprzewodowe punkty dostgpu nie musza by¢ podiaczane do

gniazdek pradu zmiennego, co upraszcza ich wdrazanie i zmniejsza
koszty.
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3 Bezpieczenstwo

3.1 Przepisy i standardy bezpieczenstwa w USA

W wigkszo$ci panstw istnieja przepisy, ktorych zadaniem jest
ochrona pracownikow przed niebezpiecznymi warunkami pracy. W
USA organizacja zajmujaca si¢ bezpieczenstwem i ochrona zdrowia
pracownikow nosi nazwe¢ Occupational Safety and Health
Administration (OSHA). Od utworzenia tej instytucji w 1971 roku
liczba wypadkoéw w miejscu pracy spadta o potowe, a odsetek
kontuzji i chorob zawodowych obnizyt si¢ o 40 procent. Jednoczesnie
liczba 0s6b zatrudnionych w USA niemal podwoita si¢ z 56 milionéw
pracujacych w 3,5 milionach zaktadéw pracy do 105 milionow w
niemal 6,9 miliona zaktadoéw pracy.

OSHA zajmuje si¢ egzekwowaniem prawa pracy chroniacego
pracownikow w USA. Nie jest to instytucja zwigzana z prawem
budowlanym ani wydajaca zezwolenia na budowg. Jednakze jej
inspektorzy moga natozy¢ ogromne kary lub zamkna¢ zaktad pracy,
jesli wykryja powazne naruszenia zasad bezpieczenstwa. Kazdy, kto
pracuje na miejscu budowy lub w innym miejscu pracy badz
odpowiada za nie, musi zna¢ przepisy OSHA. Witryna WWW tej
instytucji zawiera informacje zwiazane z bezpieczenstwem, statystyki
i rézne publikacje.

3.1.1 Dokument MSDS

MSDS (ang. material safety data sheet — arkusz danych dotyczacych
bezpieczenstwa materialowego) jest dokumentem, ktory zawiera
informacje dotyczace wykorzystania i przechowywania materiatow
niebezpiecznych oraz postugiwania si¢ nimi. MSDS zawiera
szczegblowe informacje dotyczace potencjalnego wptywu czynnikow
zewngtrznych na zdrowie i sposobow bezpiecznej pracy z
okreslonymi materiatami. Zawiera nastgpujace informacje:

e  Jakie sa zagrozenia zwiazane z materiatem
o Jak bezpiecznie go uzywac

e (Czego sig spodziewac w razie niestosowania si¢ do
zalecen

e Co zrobi¢ w razie wypadku
e Jak rozpozna¢ objawy nadmiernej ekspozycji
e Jak postepowac w takich przypadkach

Lacze WWW:

http://www.osha.gov
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3.1.2 Underwriters Laboratories (UL)

Underwriters Laboratories (UL) jest niezalezna, niedochodowa
organizacja zajmujaca si¢ testowaniem bezpieczenstwa produktow i
wystawianiem certyfikatow bezpieczenstwa. Laboratoria UL od
ponad 100 lat testuja produkty pod katem ich bezpieczenstwa.
Organizacja UL koncentruje si¢ na standardach bezpieczenstwa, ale
program certyfikacji rozszerzyta migdzy innymi o oceng wydajnos$ci
kabli LAN. Ocena ta jest oparta na specyfikacjach wydajno$ci IBM i
TIA/EIA oraz specyfikacjach bezpieczenstwa NEC. UL prowadzi
takze program oznaczania skretek ekranowanych i nieekranowanych.
Dzigki niemu tatwiej przekonac sig, czy uzyte w instalacjach
materialy sa zgodne ze specyfikacjami.

UL poczatkowo testuje i ocenia probki kabla. Po wiaczeniu na listg
UL organizacja przeprowadza dalsze testy i inspekcje. Dzigki temu
znak UL jest cenna wskazowka dla nabywcow.

Program Certyfikacji sieci LAN realizowany w ramach organizacji
UL obejmuje bezpieczenstwo i wydajnos¢. Na izolacji kabli, ktore
uzyskaty pozytywna oceng UL, producenci umieszczaja odpowiednie
oznaczenia. Na przyktad: Level I, LVL I lub LEV L

Lacze WWW:

http:// www.ul.com

3.1.3 National Electrical Code (NEC)

Celem standardow NEC (National Electrical Code) jest ochrona 0sob
1 mienia przed niebezpieczenstwami zwigzanymi z pradem
elektrycznym. Standardy te sa sponsorowane przez stowarzyszenie
NFPA (National Fire Protection Association) i ANSI. Przepisy sa
weryfikowane co trzy lata.

Standardy palnos$ci i zadymienia dotyczace kabli sieciowych w
budynkach okreslito kilka organizacji. Jednakze standardy NEC sa
najczesciej kontrolowane przez inspektoréw lokalnych.
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3.1.4 Kody NEC dotyczace typéw kabli

OFC [Swiathowdd) Zawiera metalowe preewodniki stanowigoes wZzmaocnienie

OFN (Swiatiowsd) Mie zawlera melalu

CMP (kabel do kanahie Przeszed! testy dowodzace malq szybkosd
powietrznyeh) rozprzestrzeniania sie ognia | nigks emisje dyrmu
Zazwycza) ma on izolace ze specialnego materiaky, na
przyklad teflonu. Litera P w kodzie oznacza kanal
sluzgcy do weniylacji (ang. plenum).

CMR {kabe! pionowy)} Litera R oznacza, ¥e kabel przeszadl podobne, ale nisco
inne testy na rozprzesirzanianie sie ognia | emisje dymu.
Ma przykiad wiasciwosci palne lego kabla 53 leslowane
w pazycji pionowe]. Zgodnie z preepisami kabla
testowanego do instalacii pionowych nalegy uywad
Zawsze wiedy, gy ma on preechodzié przez strop
Kable plonowe przeznaczons do proswadzenia przez
slropy ZazwycZa) malg koszulke zewnelrzna z
paolichlorku winylu {PVC, PCW).

Rysunek 1 Kody NEC dotyczace typow kabli

Kody NEC dotyczace typow kabli sa podane w katalogach kabli i
materialow. Kody te — jak przedstawiono na rysunku 1— klasyfikuja
produkty do konkretnych zastosowan.

Kable dla sieci wewngtrznych zazwyczaj znajduja si¢ w kategorii CM
(komunikacyjne, ang. communications) lub MP (uniwersalne, ang.
multipurpose). Niektore firmy, zamiast wykonywa¢ testy CM lub CP
swoich kabli, wola testowac te produkty jako kable zdalnego
sterowania lub do obstugi obwodéw o ograniczonym napigciu klasy 2
(CL2) lub 3 (CL3). Jednakze kryteria dotyczace palnosci i
zadymienia sa w zasadzie takie same w przypadku wszystkich testow.
Réznice pomigdzy tymi oznaczeniami dotycza ilosci energii
elektrycznej, jaka w najgorszym przypadku moze by¢ przesytana
przez kabel. Kable MP sa poddawane testom, ktore zaktadaja
przesylanie najwigkszej dopuszczalnej ilosci energii elektryczne;.
Kable CM, CL3 i CL2 przechodza przez testy, ktore uwzgledniaja
odpowiednio mniejsze poziomy obstugiwanej mocy.

Lacze WWW:

http://www.nfpa.org/Home/index.asp

3.2 Bezpieczenstwo zwigzane z elektrycznoscia

Oprocz wiedzy o organizacjach zajmujacych si¢ bezpieczenstwem
instalatorzy powinni takze zna¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa.
Powinni je stosowaé w codziennej praktyce zawodowej, ponadto
beda one wymagane podczas ¢wiczen laboratoryjnych. Poniewaz
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instalowanie kabli zwiazane jest z wieloma zagrozeniami, instalator
powinien by¢ przygotowany na wszystkie mozliwe sytuacje, aby
zapobiec wypadkom i urazom.

3.2.1 Wysokie napiecie

Instalatorzy sieci pracuja z okablowaniem przystosowanym do
niskiego napigcia. Wigkszos$¢ 0sob nie jest Swiadoma napigcia, jakie
wystgpuje w kablu do przesytania danych. Jednakze kable te sg
podtaczane do urzadzen sieciowych, ktorych napigcie w Ameryce
Potnocnej moze mie¢ od 100 do 240 woltéw. Jesli awaria obwodu
spowoduje przebicie, moze wywotac niebezpieczne, a nawet
$miertelne porazenie instalatora.

Instalatorzy sieci niskonapigciowych musza takze uwzglednié¢
niebezpieczenstwa zwiazane z przewodami wysokiego napigcia.
Omyltkowe usunigcie izolacji z istniejacych przewodow wysokiego
napigcia moze spowodowac grozne porazenie pradem. Osoba
porazona pradem wysokiego napigcia moze nie by¢ w stanie panowac
nad swoimi mig¢$niami i odsunac sig¢ od zrodta zagrozenia.

3.2.2 Niebezpieczenstwo porazenia piorunem i wysokim
napieciem
Wysokie napigcie wystgpuje nie tylko w liniach zasilajacych. Innym
jego zrédlem sa pioruny. Moga one spowodowa¢ $miertelne skutki, a
takze zniszczy¢ sprzet sieciowy. Dlatego wazne jest zabezpieczenie
okablowania sieciowego przed niebezpieczenstwem przebicia w
czasie burzy.

Aby unikna¢ urazow ciata i uszkodzenia sieci spowodowanych
piorunem i zwarciami, nalezy stosowac¢ nastgpujace srodki
ostroznosci:

e  Wszelkie instalacje na zewnatrz budynkow musza by¢
wyposazone w odpowiednie uziemienie i zarejestrowane
zabezpieczenia obwodow sygnalowych w miejscu, w ktorym
sa wprowadzane do budynkdéw, czyli w punkcie wejScia.
Zabezpieczenia te nalezy zainstalowac zgodnie z
wymaganiami lokalnego operatora telefonii oraz
odpowiednimi przepisami. Nie wolno uzywac par
przewodow telefonicznych bez zgody operatora. Po
uzyskaniu zgody nie wolno zdejmowac ani zmieniac
zabezpieczen obwodow telefonicznych ani przewodow
uziemiajacych.

e Nigdy nie wolno prowadzi¢ okablowania pomigdzy
budynkami bez odpowiedniego zabezpieczenia.
Zabezpieczenie przed skutkami uderzenia pioruna jest jedna z
najwickszych zalet taczy $wiattowodowych pomigdzy
budynkami.
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e Nalezy unika¢ instalowania przewoddéw w miejscach
wilgotnych lub w ich poblizu.

e Nigdy nie nalezy instalowac¢ ani podtaczaé przewodow
miedzianych podczas burzy. Nieprawidtowo podtaczone
kable miedziane moga przenie$¢ energi¢ pioruna na wiele
kilometrow.

3.2.3 Test zabezpieczen przed wysokim napieciem

Prad jest niewidoczny. Jego dziatanie jest odczuwalne dopiero wtedy,
gdy sprzet przestaje dziata¢ prawidtowo lub kto$ zostanie nim
porazony.

Pracujac z urzadzeniami podtaczanymi do gniazdek zasilajacych,
nalezy sprawdzi¢, czy na ich powierzchni nie pojawia si¢ napigcie. W
tym celu uzywa si¢ niezawodnych urzadzen pomiarowych, na
przyktad miernika uniwersalnego lub urzadzenia wykrywajacego
napigcie. Pomiary nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczgciem
pracy w danym dniu. Nastepnie nalezy je powtorzy¢ po kazdej
przerwie. Po zakonczeniu pracy powinno si¢ ponowne wykonac
pomiary.

Piorunéw 1 wytadowan elektrostatycznych nie sposdb przewidziec.
Nigdy nie nalezy instalowac¢ ani podtaczaé przewodoéw miedzianych
podczas burzy. Kable miedziane moga przenies¢ energig pioruna na
wiele kilometrow. Nalezy to wzia¢ pod uwagg, instalujac kable na
zewnatrz budynkow lub pod ziemia. Wszystkie znajdujace sig na
zewnatrz kable musza by¢ prawidlowo uziemione i miec¢
zatwierdzone zabezpieczenia obwodow sygnatowych. Zabezpieczenia
te nalezy zainstalowac¢ zgodnie z przepisami lokalnymi. W
wigkszosci przypadkow beda one odpowiadaly przepisom
ogo6lnokrajowym.

3.2.4 Uziemienie

Uziemienie stanowi bezposrednia Sciezke, ktora kieruje prad do
ziemi. Projektanci urzadzen izoluja ich obwody od obudowy, w ktore;j
si¢ one znajduja. Wszelkie napigcie, ktére moze przechodzié¢ z
obwodow urzadzenia na obudowg, nie powinno na niej pozostac.
Sprzet uziemiajacy odprowadza wszystkie prady btadzace do ziemi,
dzigki czemu nie uszkadzaja one urzadzen. Bez odpowiedniego
uziemienia prad ten moze poptynac inng $ciezka, na przyktad przez
ludzkie ciato.

Elektroda uziemiajaca to metalowy pret zakopany w ziemi w poblizu
punktu wejscia do budynku. Przez wiele lat rury doprowadzajace
zimna wode¢ do budynku z podziemnej sieci wodociagowej byly
uznawane za dobre uziemienie. Akceptowalne byly takze duze
elementy konstrukcyjne, takie jak dwuteowniki i dzwigary. Mimo iz
umozliwiaja one odprowadzenie pradu do ziemi, obecnie wigkszos¢
przepisow lokalnych wymaga oddzielnego systemu uziemienia.
Przewody uziemiajace tacza sprzet z elektrodami uziemiajacymi.

39 - 137 CCNA 1 wersja 3.1 — Okablowanie strukturalne - suplement Copyright © 2003, Cisco Systems, Inc.



Nalezy pamigtac o istnieniu systemu uziemiajacego w laboratorium i
na kazdym stanowisku roboczym. Nalezy sprawdzi¢, czy dziata on
poprawnie. Uziemienie czg¢sto jest instalowane nieprawidtowo.
Niektorzy instalatorzy stosuja metode ,,na skroty”, zaktadajac
technicznie poprawne uziemienie w niestandardowy sposob. Zmiany
w innych cze¢$ciach sieci lub w budynku moga spowodowac
uszkodzenie lub odtaczenie niestandardowego systemu uziemienia.
Moze to narazi¢ sprz¢t i ludzi na niebezpieczenstwo.

3.2.5 Przewody wyréwnawcze

III L—— Panel elektryczny

Dbejma \. Lziemienie 6 AWG dia kabli | spreetu
przewardu /_ telekomunikacyjnego

WYTOWREW

Metalowy kanat na kable

Rysunek 1 Instalacja z przewodem wyréwnawczym

Przewdd wyréwnawczy — jak przedstawiono na rysunku 1 —
umozliwia podtaczenie réznych instalacji kablowych z systemem
uziemienia. Przewdd wyrownawczy jest rozszerzeniem systemu
uziemienia. Pomi¢dzy obudowa urzadzenia, takiego jak przetacznik
czy router, a obwodem uziemienia mozna umiesci¢ opaske
wyroéwnania potencjalow zapewniajaca dobre potaczenie.

Dzigki prawidtowemu zainstalowaniu przewodow wyrownawczych i
uziemienia mozna:

e zminimalizowa¢ efekty przepigcia lub impulsu elektrycznego,
e zapewni¢ integralno$¢ instalacji uziemiajace;j,

e zapewni¢ bezpieczniejsze i skuteczniejsze odprowadzenie
pradu do ziemi.

Telekomunikacyjnych przewodow wyrownawczych zazwyczaj
uzywa si¢ w:
e kompleksach wejsciowych,

e pomieszczeniach technicznych,

e pomieszczeniach telekomunikacyjnych.
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3.2.6 Standardy uziemienia i przewodéw wyréwnawczych

Standardy NEC (ang. National Electrical Code) zawieraja duzo
informacji dotyczacych uziemienia i przewodow wyréwnawczych.
Standard TIA/EIA dotyczacy uziemienia i przewodow
wyrownawczych, TIA/EIA-607-A, definiujacy wymagania wzgledem
uziemienia instalacji i prowadzenia przewodow wyrownawczych w
budynkach komercyjnych, rozszerza te zagadnienia na systemy
telekomunikacyjne i okablowania strukturalnego. Standard TIA/EIA-
607-A precyzyjnie okresla punkty styku pomiedzy systemami
uziemienia budynku a konfiguracja uziemienia sprz¢tu
telekomunikacyjnego. Opisuje uziemianie produktow pochodzacych
od roznych producentow, ktoére moga by¢ instalowane na miejscu u
klienta. Opisuje takze konfiguracje uziemienia i przewodow
wyréwnawczych w budynkach wymagane do obstugi tego sprzgtu.

Lacze WWW:
http://www.nfpa.org/

http://www.tiaonline.org/

3.3 Bezpieczenstwo w laboratorium i miejscu pracy

Mimo iz instalowanie kabli jest w zasadzie bezpiecznym zawodem,
zwiazane sa z nim liczne czynniki mogace stanowi¢ zagrozenie
uszkodzenia ciata. Wiele urazow nastepuje, gdy instalatorzy
wystawieni sa na dziatanie obcych zrodet napigcia. Moga to by¢:
pioruny, wyladowania elektrostatyczne, awarie instalacji lub napigcia
indukujace si¢ w kablach sieciowych.

Pracujac wewnatrz Scian, stropow i na strychach, nalezy najpierw
wylaczy¢ wszystkie obwody przechodzace przez obszar roboczy.
Jesli nie jest jasne, ktore kable przechodza przez poszczegdlne czgsci
budynku, nalezy wytaczy¢ cate zasilanie. Nigdy nie nalezy dotykac
kabli zasilajacych. Nawet po wylaczeniu zasilania w danym obszarze
nie ma mozliwosci sprawdzenia, czy konkretne obwody sa nadal pod
napigciem.

W wigkszo$ci panstw istniejq instytucje okreslajace standardy
bezpieczenstwa i zajmujace si¢ ich egzekwowaniem. Niektore
standardy maja na celu bezpieczenstwo osob postronnych, inne —
pracownikow. Standardy chroniace pracownikéw obejmuja
zazwyczaj bezpieczenstwo w laboratoriach, ogélne zasady
bezpieczenstwa w miejscu pracy, zgodno$¢ z przepisami dotyczacymi
ochrony $rodowiska oraz sposoby utylizowania niebezpiecznych
odpadow.

3.3.1 Bezpieczenstwo w miejscu pracy

Ponizsze zalecenia maja na celu zapewnienie bezpieczenstwa w
miejscu pracy:
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e Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznacé si¢ z
rozmieszczeniem wszystkich gasnic w okolicy. Niemoznos¢
szybkiego znalezienia gasnicy moze spowodowac
wymknigcie si¢ malego ognia spod kontroli.

e Konieczne jest wezesniejsze zapoznanie si¢ z lokalnymi
przepisami. Niektore przepisy budowlane moga zabraniaé
wiercenia lub wycinania otworéw w pewnych miejscach, na
przyktad w sufitach lub Scianach przeciwpozarowych.
Administrator budynku lub pracownik techniczny jest w
stanie okresli¢, ktore obszary nie sg objgte ograniczeniami.

e Do instalacji pomigdzy pi¢trami nalezy uzywac kabli
spetniajacych standardy okablowania pionowego
przechodzacego przez otwory w sufitach i podtogach. Kable
takie sa pokryte ognioodporna koszulka z tworzywa FEP
(perfluorowanego kopolimeru etylenu/propylenu), ktora
zabezpiecza przed przedostaniem si¢ ptomieni na inne pigtro
poprzez kable.

e Kable stosowane na zewnatrz budynkdéw zazwyczaj maja
koszulki polietylenowe. Polietylen pali si¢ szybko i wydziela
niebezpieczne gazy. Standardy NEC okreslaja, ze
prowadzace do budynku kable polietylenowe nie moga
wchodzi¢ w jego gtab dalej niz na 15 metrow. Jesli
wymagane sa wigksze dlugosci, nalezy kabel umiesci¢ w
kanale metalowym.

e Aby okresli¢, czy w obszarze roboczym znajduje si¢ azbest,
olow lub polichlorowane bifenyle (PCB), nalezy
skonsultowac sig¢ z konserwatorem budynku. Jesli tak, nalezy
zachowac zgodnos¢ ze wszystkimi przepisami dotyczacymi
pracy z materiatami niebezpiecznymi. Nie mozna narazaé
zdrowia, pracujac w takich miejscach bez odpowiednich
zabezpieczen.

e Jesli zachodzi konieczno$¢ zalozenia instalacji w miejscach,
w ktorych wystepuje obieg powietrza, nalezy uzy¢ kabla
ognioodporny lub przeznaczonego do prowadzenia w
systemach wentylacji (plenum). Najczgsciej spotykane kable
przeznaczone do prowadzenia w systemach wentylacji maja
koszulki z teflonu lub halaru. Kable takie, palac sig, nie
wydzielaja trujacych gazow, tak jak zwykle kable z izolacja z
polichlorku winylu (PVC, PCW).

3.3.2 Bezpieczenstwo pracy na drabinach
Drabiny maja r6zna wielko$¢ i konstrukcj¢ w zaleznosci od
zastosowania. Moga by¢ wykonane z drewna, aluminium lub widkien
szklanych i by¢ przeznaczone do ogdlnego uzytku lub do zastosowan
przemystowych. Najczesciej uzywane sa drabiny proste i sktadane o
ptaskich szczeblach. Niezaleznie od typu lub budowy drabiny nalezy
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upewnic¢ sig, ze jest ona zgodna ze specyfikacjami ANSI i
standardami UL oraz ze ma odpowiednia homologacje.

Nalezy wybiera¢ odpowiednie drabiny do konkretnych zadan.
Drabina powinna by¢ wystarczajaco dluga, aby umozliwia¢ wygodna
prace, i wytrzymata, aby nadawata si¢ do wielokrotnego
wykorzystania. Do instalowania okablowania najczesciej uzywa sig
drabin z widkien szklanych. Drabiny aluminiowe sa lzejsze, ale sa
takze mniej stabilne i nie nalezy ich uzywa¢ w poblizu instalacji
elektrycznych. W takich sytuacjach zawsze nalezy uzywac¢ drabin z
wiokien szklanych.

Drabing nalezy przed uzyciem sprawdzi¢. Podczas uzytkowania
drabiny moga powsta¢ uszkodzenia, ktore sprawia, ze korzystanie z
niej stanie si¢ niebezpieczne. Nalezy sprawdzi¢, czy szczeble,
stopnie, porgcze i klamry nie sa obluzowane lub uszkodzone.
Konieczne jest takze upewnienie sig, ze drabing sktadang mozna
zablokowa¢ w uzywanej pozycji i ze wyposazona jest ona w stopki
zabezpieczajace. Zapewniaja one dodatkowa stabilno$¢ i zmniejszaja
ryzyko poslizgnigcia si¢ drabiny podczas pracy. Nigdy nie wolno
uzywa¢ drabiny uszkodzone;j.

Drabiny sktadane powinny by¢ otwarte do oporu, a ich zawiasy
zablokowane. Drabiny proste nalezy ustawia¢ w stosunku 4:1. Nalezy
przez to rozumieé, ze odlegto$¢ podstawy drabiny od $ciany lub innej
pionowej powierzchni powinna wynosi¢ 0,25 m na kazdy 1 metr
wysokosci w punkcie podparcia. Aby zabezpieczy¢ drabing przed
przesunigciem, nalezy ja zablokowa¢ mozliwie najblizej punktu
podparcia. Drabiny zawsze nalezy stawia¢ na stabilnej, poziomej
powierzchni.

Nigdy nie wolno wchodzi¢ wyzej niz na przedostatni szczebel
drabiny sktadanej ani wyzej niz na trzeci od gory stopien drabiny
prostej.

Obszar roboczy nalezy oddzieli¢ za pomoca odpowiedniego
oznakowania, na przyktad stupkow lub ta§my ostrzegawczej. Nalezy
tez umiesci¢ w poblizu napisy lub znaki ostrzegawcze, aby pozostale
osoby byty poinformowane o stojacej drabinie. Wszystkie drzwi,
ktore moglyby potraci¢ drabing, nalezy zamkna¢ na klucz Iub
zablokowac.

3.3.3 Bezpieczenstwo pracy ze swiattowodami

Poniewaz $wiattowody zawieraja szklo, wazne jest przestrzeganie
okreslonych zasad. Odpadki sa ostre i nalezy je utylizowaé w
odpowiedni sposob. Po ztamaniu drobne odtamki moga wniknaé pod
skore.

Aby unikna¢ urazéw podczas pracy z widknami $wiattowodowymi,
nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

e Zawsze nalezy nosi¢ okulary ochronne z ostonami bocznymi.
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e Na stole nalezy potozy¢ mate lub kawalek lepkiego
materialu, aby spadajace kawatki szkta byly tatwo
rozpoznawalne.

e Pracujac z systemami $wiattowodowymi, nie wolno dotykac
oczu ani soczewek kontaktowych, dopoki nie umyje si¢
doktadnie rak.

e Wszystkie odcigte kawatki wiokien nalezy odtozy¢ w
bezpieczne miejsce i odpowiednio zutylizowac.

e Aby usuna¢ wszelkie kawatki z ubrania, nalezy uzy¢ odcinka
tasmy samoprzylepnej lub maskujacej. Tasmy tej nalezy
takze uzy¢ w celu usunigcia odtamkow z palcow i rak.

e Na obszar roboczy nie wolno wnosi¢ jedzenia ani picia.

e Nie wolno patrzy¢ prosto w koncowke swiattowodu. Niektore
urzadzenia laserowe moga spowodowac nieodwracalne
uszkodzenia oka.

3.3.4 Obstuga gasnicy
Nigdy nie wolno gasi¢ ognia bez znajomosci zasad obstugi gasnicy.
Nalezy przeczytaé instrukcje i sprawdzi¢ zawor. W USA gasnice
uzywane w budynkach komercyjnych musza by¢ legalizowane w
regularnych odstgpach czasu. Jesli nie sa sprawne, nalezy je
wymienic.

Uwaga W sytuacji, gdy jakas osoba zaczyna ptong¢, nalezy zapamietac
regute: zatrzymanie, przewrdcenie i toczenie. Nie wolno uciekac.
Jesli ptongca osoba zacznie biec, ogien szybko rozprzestrzeni sie.
Taka osobe nalezy ztapa¢ i zatrzymacé, a nastepnie przewrdcic i
potoczy¢ po podtodze, aby zgasi¢ ptomienie.

Na gasnicach sg etykiety informujace, jakie materialty mozna nimi
gasi¢. W USA informacja ta nosi nazwg klasy. W Stanach
Zjednoczonych sklasyfikowano cztery rodzaje ptonacych materialow:

e Klasa A obejmuje palacy sig papier, tarcicg, karton i plastik.

e Klasa B oznacza ogien pochodzacy z tatwopalnych cieczy,
takich jak benzyna, nafta i uzywane w laboratoriach
rozpuszczalniki organiczne.

e Klasa C dotyczy sprzgtu elektrycznego pod napigciem, na
przyktad przyrzadow, przetacznikdw, paneli, elektronarzedzi,
grzatek i wigkszos$ci urzadzen elektronicznych. Gaszenie
woda pozaru klasy C jest niebezpieczne ze wzgledu na
ryzyko porazenia pradem elektrycznym.

e Klasa D obejmuje palne metale, takie jak magnez, tytan,
potas i sod. Materiaty te podczas palenia wytwarzaja wysokie
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temperatury i gwattownie reaguja z woda, powietrzem i
réoznymi innymi zwigzkami chemicznymi.

3.4 Sprzet zapewniajacy bezpieczenstwo osobiste

Jednym z aspektow bezpieczenstwa pracy jest odpowiednia odziez.
Odziez ochronna moze uchroni¢ przed urazem lub zmniejszy¢ jego
skutki.

Uzywajac elektronarzgdzi, nalezy chroni¢ oczy przed odpadkami i
uszy przed hatasem. Jesli pracownik nie bgdzie nosit okularow
ochronnych ani zatyczek do uszu, moze trwale uszkodzi¢ swdj wzrok
lub stuch.

3.4.1 Odziez robocza
Dhugie spodnie i rekawy zabezpieczaja rece i nogi przed
skaleczeniami, zadrapaniami i innymi urazami. Nalezy unika¢ zbyt
luznego lub zwisajacego ubrania, poniewaz moze ono zaplatac si¢ w
wystajace obiekty lub pracujace narzgdzia elektryczne.

Do pracy nalezy zaktada¢ mocne, kryte obuwie wyprodukowane
specjalnie w tym celu. Powinno ono chroni¢ podeszwy stop przed
urazami spowodowanymi ostrymi elementami lezacymi na podtodze.
Przy pracy z uzyciem gwozdzi oraz w poblizu odpadkéw metalowych
i innych ostrych materiatéw nalezy nosi¢ obuwie z gruba podeszwa.
Buty z okuciami na noskach chronig palce u ndg przed urazami
spowodowanymi przez spadajace obiekty. Podeszwy powinny takze
mie¢ bieznik zabezpieczajacy przed poslizgnigciem sig.

3.4.2 Ochrona oczu

ARSI A

[
W miejscu pracy nalezy nosic ckulary ochronne.

Rysunek 1 Ochrona oczu
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Latwiej chroni¢ oczy niz je leczy¢. Podczas cigcia, wiercenia,
pitowania lub pracy w niskiej pozycji nalezy nosi¢ okulary ochronne.
Na rysunku 1 przedstawiono dwa rodzaje takich okularow. W trakcie
cigcia i przygotowywania kabli oraz §ciagania izolacji w celu ich
zakonczenia mate drobinki unosza si¢ w powietrzu. W przypadku
pracy ze Swiattowodami oczy narazone sa na niebezpieczenstwo
uszkodzenia przez wtokna szklane, lepkie materiaty i rozpuszczalniki.
Okulary chronig takze oczy przed zanieczyszczeniami, ktore znajduja
si¢ na rekach. Zabezpieczaja one przed ryzykiem wtarcia w oczy
drobin lub chemikaliéw. Okulary ochronne nalezy takze nosic¢
podczas pracy w niskiej pozycji lub nad opuszczanym sufitem, aby
zabezpieczy¢ oczy przed spadajacymi obiektami. W wielu miejscach
pracy istnieje wymog noszenia okularéw ochronnych niezaleznie od
okolicznosci.

Zabezpieczenie oczu jest niezbedne we wszystkich laboratoriach.
Przed przystapieniem do jakiegokolwiek ¢wiczenia laboratoryjnego
nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami bezpieczenstwa i sprz¢tem
ochronnym.

3.4.3 Uzycie kaskow ochronnych

Kaski ochronne sa cz¢stym wymogiem w rdéznych miejscach pracy,
szczegolnie w budownictwie. Wielu pracodawcodw zaopatruje w nie
instalatorow lub wymaga od nich zakupu wtasnych. Kaski moga mie¢
barwy firmowe lub moze na nich znajdowac si¢ logo firmy, dzigki
ktéremu wiadomo, w ktorej firmie zatrudniony jest dany pracownik.
Zakupujac kask dla siebie, nie wolno umieszcza¢ na nim zadnych
elementéw ozdobnych bez pozwolenia pracodawcy. Reguty OSHA
nie zezwalaja na umieszczanie naklejek na kaskach, poniewaz
mogtyby one zastoni¢ pgknigcia.

Kaski nalezy okresowo przegladac¢, aby upewnic sig, ze nie ma na
nich peknig¢. Peknigty kask moze w krytycznej sytuacji nie spetni¢
swojego zadania. Aby kask stanowit skuteczng ochrong, musi by¢
odpowiednio dopasowany. Wewngtrzne paski nalezy wyregulowac i
sprawdzi¢, czy kask ciasno przylega do glowy 1 jest wygodny w
noszeniu. Noszenie kasku jest wymogiem podczas pracy na drabinie
oraz czgsto w nowo wybudowanych obiektach.
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4 Narzedzia specjalistyczne

4.1 Narzedzia do ciecia i zdejmowania izolacji

Rysunek 1 Narzedzie Panduit do zdejmowania izolacji z kabla
potaczeniowego UTP

Rysunek 2 Nozyczki elektryka i n6z do ciecia kabli
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Narzedzia do zdejmowania izolacji shuza do obcinania koszulek kabli
1 izolacji przewodow. Narzedzie przedstawione na rysunku 1 stuzy do
zdejmowania zewngtrznej koszulki kabli z czterema parami
przewodow. W wigkszosci sytuacji moze takze by¢ uzywane do
$ciagania izolacji z kabla koncentrycznego. Ostrze tego narzedzia jest
wyposazone w regulacje, ktora umozliwia zdejmowanie koszulek o
roéznej grubo$ci. Kabel nalezy wtozy¢ w otwdr w narzedziu.
Nastepnie nalezy obroci¢ narzedzie wokot kabla. Ostrze przecina
tylko zewngtrzna koszulke, umozliwiajac zdjecie jej z kabla i
odstonigcie skreconych par przewodow.

Do zdejmowania koszulek mozna uzy¢ takze nozyczek elektryka i
noza do kabli pokazanych na rysunku 2. N6z stuzy do obrobki duzych
kabli, na przyktad tych, ktore tacza budynek z operatorem
telekomunikacyjnym lub dostawca Internetu. Jest on bardzo ostry,
dlatego nalezy go uzywac¢ w rekawiczkach. Powinny one chroni¢ reke
przed skaleczeniem, jesli n6z wyslizgnie sig.

Nozyczki stuza do zdejmowania izolacji z pojedynczych przewodow i
koszulek z mniejszych kabli oraz do cigcia pojedynczych przewodow.
W tylnej cze$ci ostrzy znajduja si¢ dwa wreby roznej wielkosci, ktore
umozliwiaja zdejmowanie izolacji z przewodow o grubosci
wyrazonej liczbami 22 i 26.

4.2 Narzedzia do obrébki zakonczen

Rysunek 1 Narzedzie Panduit do obrébki wielu par przewodéw
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Rysunek 2 Narzedzie Panduit do obrébki przewodow

Narzgdzia do obrobki zakonczen shuza do obcinania i zakanczania
okreslonych rodzajow kabli. Przedstawione na rysunku 1 narzgdzie
do obrébki wielu par przewodow stuzy do obcinania i zakanczania
kabli UTP oraz umieszczania taczowek. Jest ono wyposazone w
ergonomiczny uchwyt, dzigki ktéremu przycinanie kabla i
umieszczanie taczowek nie wymaga uzycia duzej sity. Narzedzie to
ma nastgpujaca charakterystyke:

e umozliwia zakanczanie pigciu par jednoczesnie;

e umozliwia zakanczanie przewoddéw po obu stronach
taczowki,

e dostgpne sa wymienne ostrza;

¢ mozna go uzywac¢ w pozycji cigcia lub bez cigcia;

* miejsce cigcia jest wyraznie zaznaczone, umozliwiajac
odpowiednie ulozenie narzedzia podczas zakanczania;

e mechanizm udarowy jest niezawodny;

e ergonomiczny gumowy uchwyt ma zebrowana powierzchnig,
ktora zapobiega wyslizgiwaniu sig.

Przedstawiona na rysunku 2 zaciskarka ma wymienne ostrza.
Umozliwia ona zakanczanie kabli w sprzecie klasy 661 110. W
przeciwienstwie do poprzednio opisanego narze¢dzia to umozliwia
zakanczanie jednego przewodu w danym momencie. Odwracalne
ostrza umozliwiajg wciskanie i cigcie z jednej strony oraz tylko
weciskanie z drugie;j.

Cwiczenie 3: Sposob stosowania narzedzi 1 bezpieczenstwo

uzytkowania
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4.3 Narzedzia diagnostyczne

Rysunek 1 Adapter ztacza modutowego (Banjo)

Rysunek 2 Wykrywacz elementéw nosnych

Adapter ztacza modutowego, zwany potocznie banjo, daje dostgp do
poszczegblnych przewodow w gniazdku lub wtyczce
telekomunikacyjnej. Jest on przedstawiony na rysunku 1. Wspélny
kabel podtacza si¢ do adapterow, a nastegpnie do gniazdka. Umozliwia
to uzycie omometroéw i innych urzadzen testujacych bez koniecznos$ci
demontazu gniazdka. Adaptery te sa dostgpne w wersjach 3-14-

parowych.

Czujniki drewna i metalu stuza do lokalizacji rur, stupow i legarow, a
takze innych elementéw budowlanych w $cianie lub pod podtoga.
Nalezy ich uzywac zawsze przed rozpoczgciem wiercenia w celu
montazu okablowania. Czuty wykrywacz metalu powinien by¢ w
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stanie wykry¢ wkrety, przewody, rury miedziane, linie elektryczne,
prety zbrojeniowe, linie telefoniczne, kablowe, gwozdzie i inne
obiekty metalowe. Narzedzie takie zazwyczaj moze wniknac do 15
cm w glab niemetalowej powierzchni, takiej jak beton, sztukateria,
drewno lub PVC. Okresla potozenie i gtgbokos¢ rur lub pretow
zbrojeniowych.

Innym typem czujnika jest wykrywacz elementéw nosnych
przestawiony na rysunku 2. Znajduje on drewniane stupy i legary w
scianach. Narzgdzie to pomaga okresli¢ najlepsze miejsca do
wiercenia lub pilowania podczas instalowania gniazdek i korytek
kablowych. Wykrywacz elementéw nosnych i zbrojeniowych
wykrywa takze metal i moze znalez¢ pret zbrojeniowy pod 100-
centymetrowa warstwa betonu. Wszystkie te urzadzenia dziatajace w
kazdym trybie wykrywaja przewody z pradem zmiennym, co
zapobiega wierceniu lub wbijaniu gwozdzi w miejscu, gdzie
przebiega przewdd pod napigeiem.

4.4 Narzedzia instalacyjne

Rysunek 1 Koto pomiarowe

Instalatorzy do oszacowania dlugosci ciagu kablowego czgsto
uzywaja kot pomiarowych. Z boku takiego kota (jak wida¢ na
rysunku 1) znajduje si¢ licznik. Wystarczy przejechaé kotem po
planowanej Sciezce kabla, a na koncu odczytaé¢ odlegtosé z licznika.

Podczas instalowania wykorzystywane sa takze narzedzia i materiaty
stuzace do sprzatania. W tym celu uzywa si¢ miotet, szufelek i
odkurzaczy. Sprzatanie jest jedna z ostatnich i najwazniejszych
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czynnosci zwigzanych z instalowaniem kabli. Zwykte odkurzacze sa
przystosowane do pracy w §rodowisku przemystowym.

4.4.1 Tasma prowadzaca

Rysunek 1 Tasma prowadzaca

Tasmy prowadzace utatwiaja przeciaganie przewodow przez Sciany.
Tasme taka (jak przedstawiona na rysunku 1) mozna przeciagac przez
sciany 1 wzdtuz kanatow kablowych. Najpierw przeciaga si¢ tasme do
zadanego punktu docelowego lub jakiego$ wygodnego punktu w
czesci ciagu kablowego. Nastepnie na koncu tasmy mocuje si¢ kabel.
Zwijana z powrotem na szpulg tasma wciaga kabel.

W przypadku instalacji kablowych tasma prowadzaca z wtokien
szklanych jest lepsza od stalowej. Wigkszo$¢ instalatorow razem z
kablami w ciagu kablowym umieszcza sznurek. Utatwia on
pbézniejsze wciaganie kolejnych kabli. Nie ma wtedy potrzeby
ponownego uzywania ta§my prowadzacej, poniewaz mozna
przywiaza¢ kabel do sznurka i w ten sposob go wciagnaé.
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4.4.2 Stojak na kable

Rysunek 1 Stojak na kable

Na etapie wstepnym stojaki, podnos$niki i rolki stuza do
podtrzymywania szpul z kablami. Upraszcza to uktadanie kabli i
zapobiega kontuzjom. Na stojaku na kable przedstawionym na
rysunku 1 mozna umiesci¢ kilka matych szpul z kablami. Umozliwia
to instalatorowi jednoczesne przeciagnigcie kilku kabli. Poniewaz
wszystkie kable maja zakonczenia w pomieszczeniu
telekomunikacyjnym, stojak stawia si¢ w obszarze posrednim. Po
przeciagni¢ciu kabla do gniazdka drugi koniec odcina si¢ ze szpuli i
wciaga do pomieszczenia telekomunikacyjnego.

Podnosniki na kable i rolki do szpul obstuguja duze szpule z
okablowaniem szkieletowym. Poniewaz duze szpule sa cigzkie i
trudno si¢ je podnosi, podno$niki stanowia wystarczajaca dzwignig,
aby mogly je unies¢ dwie osoby. Po podniesieniu szpuli podnos$nik
umozliwia swobodne i bezpieczne jej obracanie podczas wciagania
kabla.

Duze szpule sa podtrzymywane takze przez rolki. Rolek uzywa sig
parami. Jedna rolka w parze podtrzymuje jedna strong szpuli. Sa one
wyposazone w tozyska umozliwiajace tatwe obracanie szpuli.
Podczas wyciagania kabla ze szpuli umieszczonej na rolce jedna
osoba stoi przy szpuli i pomaga w jej obracaniu.

4.4.3 Bloczki nieruchome

Bloczka nieruchomego zazwyczaj uzywa si¢ w miejscu pierwszego
lub ostatniego zakrgtu $ciezki. Mozna go takze ustawi¢ w uskokach
lub w $rodku ciagu.
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Bloczek nieruchomy jest to duza rolka uzywana podczas
mechanicznego przeciagania kabla. Rzadko uzywa si¢ go w pracy
recznej. Typowy bloczek nieruchomy wykonany jest z aluminium,
ma co najmniej 30 cm $rednicy i taczy si¢ z podstawa poprzez
tozysko. W przeciwienstwie do bloczka ruchomego bloczek
nieruchomy jest wyposazony w dwa jarzma umozliwiajace
przyczepienie go do statych punktow konstrukcji. Mozna go takze
odtaczy¢ od podstawy i umiesci¢ w $rodku ciagu kablowego.

4.4.4 Bloczki ruchome

Rysunek 1 Wciaganie kabla za pomoca bloczka nieruchomego i
bloczkéw ruchomych

Bloczkow ruchomych uzywa si¢ w dlugich, otwartych ciagach
kablowych. Podpieraja one kable i zapobiegaja ciagnigciu ich po
powierzchniach, ktore moga uszkodzi¢ ich powtoke. Uzywane sa
takze w sytuacjach, gdy kabel mogtby uszkodzi¢ powierzchnig, po
ktorej jest przeciagany. Bloczkow ruchomych uzywa si¢ w prostych
ciagach kablowych, w ktorych podtrzymuja one kabel i zmniejszaja
tarcie zwiazane z ciagnigciem. Bloczkow takich mozna takze uzy¢ do
przeciagania kabli przez mniejsze uskoki. Ciag kablowy z uzyciem
bloczkdéw ruchomych przedstawiono na rysunku 1.

Bloczki ruchome stuza do wciagania recznego lub przy uzyciu
wciagarki. W miejscach, gdzie zakrety przekraczaja 45 stopni, nalezy
zamiast bloczkéw ruchomych uzy¢ nieruchomych.

Bloczki ruchome sa uzywane do wciagania wielu kabli i cigzkich
kabli szkieletowych. Do ciagow kabli sieciowych nalezy uzywac
matych bloczkdéw, natomiast do kabli szkieletowych — duzych.
Bloczki do kabli szkieletowych sa wicksze i maja wigksze uchwyty.
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4.4.5 Siatki druciane (uchwyty Kellem)

Rysunek 1 Siatka druciana (uchwyt Kellem)

Siatki druciane shuza do taczenia lin wciagajacych z koncami kabli.
Nasuwa si¢ je na koniec kabla, a ostatnie 15 cm $cisle przykleja
dobrej jakosci tasma izolacyjna z PVC. W miarg zwigkszania si¢
naprezenia kabla uchwyt zaciska si¢ wokot jego ostonki. Narzedzia
tego zazwyczaj uzywa si¢ do chwytania pojedynczych kabli i nie
powinno si¢ za jego pomoca przeciaga¢ wiazki kabli
dystrybucyjnych. Jest ono dostgpne w roznych rozmiarach, ktore
stuza do chwytania kabli o r6znej $rednicy. Uchwyt Kellem
przedstawiono na rysunku 1.

Uchwyt Kellem jest takze dostepny w wersji rozdzielonej. Uzywa sig
go w sytuacjach, gdy koniec kabla nie jest dostgpny. Uchwytu
rozdzielonego uzywa si¢ do tworzenia dodatkowego luzu w srodku
ciagu kablowego. Uchwyty rozdzielone uzywane sg takze w
instalacjach pionowych do podtrzymywania duzych kabli
szkieletowych podczas przeciagania ich pomigdzy pigtrami.
Rozdzielony uchwyt Kellem zaktada sig, otwierajac go i owijajac
wokot kabla. Nastgpnie przez siatke przeplata sig specjalny pret.
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5 Proces instalac;ji

Procedura instalacji okablowania sktada si¢ z czterech etapow:

e Etap surowy — etap surowy obejmuje montowanie kabli w
stropach, $cianach i kanatach.

e Etap przycinania — podstawowe czynnos$ci na etapie
przycinania to zarzadzanie kablami i zakanczanie
przewodow.

e Etap koncowy — na etapie koncowym wykonuje si¢
testowanie kabli, rozwiazuje si¢ problemy i przeprowadza
certyfikacje.

e Etap obshugi klienta — na tym ectapie klient przeglada sie¢ i
otrzymuje formalne wyniki testow oraz inng dokumentacje,
na przyktad schematy koncowe. Jesli klient jest zadowolony
z wykonanej pracy, moze podpisa¢ odbior projektu. Firma
instalacyjna powinna zapewnia¢ ciagla obstugg serwisowa
na wypadek pojawienia si¢ problemoéw z okablowaniem.

5.1 Etap surowy

Na etapie tym kable przeciaga si¢ z obszaru roboczego lub
posredniego do poszczegolnych pomieszczen lub innych obszaréw
roboczych. Aby umozliwi¢ identyfikacje kabli, kazdy z nich oznacza
si¢ na obu koncach. W obszarze roboczym nalezy przeciagnac
dodatkowy kabel, ktory rowniez bedzie zakanczany. Jesli kabel ma
biec wewnatrz $ciany, nalezy wyciagna¢ jego konce, aby na
nastgpnym etapie mozna byto go zakonczyc.

Instalacja kabli w nowych budynkach jest zazwyczaj prostsza od
modyfikowania istniejacych, poniewaz zwykle jest tam mniej
przeszkod. W wigkszosci nowych §rodowisk nie ma potrzeby
szczegolnego planowania. Elementy budynkow stuzace do
prowadzenia kabli i montowania urzadzen sa w zasadzie
wykonywane w miarg¢ potrzeb. Mimo wszystko koordynacja dziatan
W miejscu pracy jest bardzo istotna. Inni pracownicy musza wiedzie¢,
gdzie przebiegaja nowe kable do przesytania danych, aby ich
przypadkowo nie uszkodzic.

Instalowanie kabli zaczyna si¢ w obszarze posrednim. Znajduje si¢ on
zazwyczaj w poblizu pomieszczenia telekomunikacyjnego, poniewaz
musi si¢ tam znalez¢ jeden koniec kazdego kabla. Odpowiednie
ustawienie sprz¢tu pozwoli zaoszczgdzi¢ czas podczas przeciagania
kabli. Kazdy rodzaj ciagu kablowego wymaga uzycia innych
urzadzen. Kable dystrybucyjne zazwyczaj wymagaja wielu matych
szpul. Natomiast okablowanie szkieletowe najczgsciej rozwija si¢ z
jednej duzej szpuli.
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Cwiczenie 4: Identyfikowanie kabli

5.1.1 Instalowanie kabli poziomych

Kabel poziomy taczy przetacznicg pozioma z gniazdkiem w obszarze
roboczym. Moze on biec poziomo lub pionowo. Podczas instalowania
kabli poziomych nalezy przestrzegac¢ ponizszych zalecen:

e Kable powinny zawsze biec rownolegle do $cian.
e Nigdy nie wolno prowadzi¢ kabli skosnie pod sufitem.

e Sciezka kabla powinna byé jak najkrotsza i mieé jak najmnie;
zakretow.

e Nie wolno ktas¢ kabli bezposrednio na ptytkach sufitowych.

Po zainstalowaniu okablowania szkieletowego nalezy poprowadzié
poziome kable dystrybucyjne. Kable dystrybucyjne tacza kable
szkieletowe z reszta sieci. Zazwyczaj biegna one od stacji roboczych
do pomieszczenia telekomunikacyjnego, gdzie taczg si¢ z
okablowaniem szkieletowym.

5.1.2 Instalowanie kabli poziomych w kanatach

Rysunek 1 System pneumatyczny do kanaléw kablowych

Instalowanie kabli poziomych w kanatach wymaga podobnego
przygotowania i czynnosci jak w przypadku podwieszek
podsufitowych. Bloczki nie beda potrzebne, poniewaz sam kanat
stanowi wystarczajaca podpore dla kabla. Poczatkowe czynnosci sa
takie same, ale w przypadku przeciagania kabli w kanatach stosuje sig
specjalne techniki i trzeba zwrdci¢ uwage na inne uwarunkowania.

Kanat musi by¢ wystarczajaco szeroki, aby pomiescit wszystkie
przeciagane kable. Nie wolno przekraczaé¢ 40 procent zapetnienia
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kanatu. Dostgpne sg tabele okreslajace maksymalne wypetnienie
kablami poszczegolnych kanatéw. Nalezy takze wziaé pod uwage
dtugos¢ ciagu kablowego i liczbg 90-stopniowych zakrgtow. Kanaty
nie powinny mie¢ wigcej niz 30 m pomigdzy puszkami przelotowymi,
a zakre¢ty nie powinny przekraczac¢ 90 stopni. Duze kanaty wymagaja
zakretow o wigkszym promieniu. Standardowy promien zakrgtu
kanatu o $rednicy 10 cm wynosi 60 cm. W przypadku wigkszych
kanatéw promien zakrgtu powinien wynosi¢ co najmniej 90 cm.

Na rysunku 1 pokazano specjalne urzadzenie podobne do odkurzacza,
ktore pomaga w przeciaganiu kabli przez kanaly. W kanat wktada si¢
specjalny pocisk z gumy piankowej, czasami nazywany mysza, do
ktorego przywiazuje sig lekki sznurek. Pocisk nalezy lekko
posmarowac¢ ptynnym detergentem, aby odkurzacz o duzej mocy
mogl go razem ze sznurkiem przeciagnaé przez caly kanat. Do
wdmuchiwania pocisku w kanat mozna takze uzywac specjalnych
przystawek do odkurzacza. W przypadku skomplikowanych ciagéw z
jednej strony podtacza si¢ odkurzacz, ktory wdmuchuje powietrze, a z
drugiej odkurzacz ssacy. Po przeciagnigciu sznurka przez kanat
mozna go uzy¢ do wciagania przewodow.

5.1.3 Korytka kablowe

Rysunek 1 Korytka kablowe

Korytko kablowe jest to kanat, w ktorym biegna kable. Korytkami
kablowymi moga by¢ typowe ciagi kablowe, specjalne korytka lub
drabinki, systemy kanatéw podpodtogowych oraz inne plastikowe lub
metalowe korytka kablowe przytwierdzane do dowolnych ptaszczyzn.

Tych ostatnich, przedstawionych na rysunku 1, uzywa si¢ wtedy, gdy
nie ma mozliwosci ukrycia $ciezki kabla. Plastikowe korytka kablowe
przytwierdzane do Sciany dostgpne sa w réznych rozmiarach i
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przystosowane do roznej liczby kabli. Instaluje si¢ je tatwiej niz
kanaty metalowe, dlatego sa wygodniejsze w uzyciu.

5.1.4 Przeciaganie kabli do gniazdek

W obszarze roboczym kable musza zosta¢ przeciagnigte do gniazdek.
Jesli kabel ma biec przez kanatl od sufitu do gniazdka, mozna wsunaé
tasme prowadzaca w gniazdko i wepchna¢ ja w kanat, az wysunie si¢
przy suficie. Nastgpnie mocuje si¢ do niej kabel 1 wyciaga z
powrotem przez gniazdko.

W przypadku niektdrych $cian, na przyktad wykonanych z betonu lub
cegly, nie ma mozliwos$ci poprowadzenia kanatu wewnatrz Sciany. W
takich przypadkach uzywa si¢ korytek kablowych przytwierdzanych
do powierzchni. Przed zainstalowaniem kabli nalezy przytwierdzi¢ je
do Sciany zgodnie z zaleceniami producenta. Po przeciagnigciu kabla
do gniazdek instalator powraca do pomieszczenia
telekomunikacyjnego i wyciaga kabel z tej strony.

5.1.5 Mocowanie kabli

Rysunek 1 Opaski i zaczepy Panduit

Ostatnim krokiem etapu surowego jest trwate zamocowanie kabli.
Dostgpnych jest wiele mocowan, na przyklad ) opaski nylonowe lub
zaczepy pokazane na rysunku 1. Nie wolno mocowac kabli
sieciowych do kabli elektrycznych. Wydawac¢ by si¢ mogto, Ze jest to
bardzo praktyczne, szczegodlnie w przypadku pojedynczych kabli lub
matych wiazek. Stoi to jednak w sprzecznosci z przepisami
dotyczacymi instalacji elektrycznych. Nigdy tez nie wolno mocowac
kabli do rur wodociagowych lub przeciwpozarowych.

Dla kabli sieciowych wysokiej wydajnosci okreslono minimalny
promien zagigcia, ktory nie moze by¢ mniejszy od czterokrotnej
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srednicy kabla. Aby uzyska¢ taki promien, nalezy uzywac
odpowiednich mocowan. Odleglos¢ migdzy mocowaniami moze by¢
okreslona w danych technicznych dotyczacych konkretnej instalacji.
Jesli nie zostanie ona okreslona, nalezy je umieszcza¢ w
odleglosciach nie wigkszych niz 1,5 m. Jesli w suficie zainstalowane
jest korytko lub koszyk na kable, trwale mocowania nie sa konieczne.

5.1.6 Srodki ostroznosci dotyczace kabli poziomych

Nalezy uwazaé, aby podczas wciagania nie uszkodzi¢ kabla ani jego
ostonki. Zbyt duze naprezenie lub nieprzestrzeganie minimalnego
promienia zagigcia moze obnizy¢ jako$¢ przesytania danych przez
kabel. Pracownicy powinni sta¢ wzdtuz sciezki kabla i sprawdzac
przeszkody oraz miejsca, w ktorych moglyby wystapi¢ ewentualne
uszkodzenia.

Podczas wciagania kabli poziomych nalezy przedsigwziaé
nastepujace srodki ostroznosci:

e Kabel moze zablokowac sig lub przetrze¢ w kanale albo na
jego koncu. Aby unikna¢ tego typu uszkodzen koszulki,
nalezy uzywac plastikowej ostony kanatu.

o Ciagnigcie kabla z duza sita przez zakret o kacie 90 stopni
moze spowodowac jego sptaszczenie, nawet jesli uzywane sa
bloczki ruchome i nieruchome. Jesli ciagnigcie wymaga
uzycia zbyt duzej sity, nalezy skroci¢ odcinek i przeciagac
kabel etapami. Skretki nalezy przeciaga¢ z maksymalng sila
110 N, natomiast $wiattowody — z maksymalng sita 222 N.

o Uzywajac wciagarki, nalezy wciagaé kabel jednym,
tagodnym ruchem. Nie nalezy przerywaé przeciagania.
Zatrzymanie i ponowne rozpoczynanie ciagnigcia moze
spowodowac¢ dodatkowe obciazenie kabla.
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5.1.7 Montowanie gniazdek w $cianie pokrytej ptytami
oktadzinowymi

REGULY BEZPIECZENSTWA

Pracujac wewnatrz $cian, stropow i na strychach, nalezy najpierw
wylaczy¢ wszystkie obwody, ktore moga przechodzi¢ przez obszar
roboczy. Jesli nie jest jasne, czy kable przechodza przez te czgs$¢
budynku, w ktorej zaktadana jest instalacja, warto wytaczy¢ cale
zasilanie.

OSTRZEZENIE: Nigdy nie nalezy dotyka¢ kabli zasilajacych. Nawet
jesli odcigto zasilanie calego obszaru, w ktorym wykonywana jest
praca, nigdy nie wiadomo, czy nie sq pod napigciem.

Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapoznac sig¢ z rozmieszczeniem
wszystkich gasnic w okolicy.

Pracownicy powinni by¢ ubrani w odpowiednia odziez. Dtugie
nogawki 1 rgkawy chronia nogi i rece. Nalezy unikaé zbyt luznego 1
zwisajacego ubrania, poniewaz moze ono ulec zaczepieniu.

Nalezy dokona¢ przegladu podwieszanych sufitow, jesli kable maja
by¢ tam ciagnigte. Nalezy podnies¢ kilka ptytek sufitowych i
rozejrze¢ si¢. Ulatwi to znalezienie kanatu elektrycznego, kanatow
wentylacyjnych, sprzgtu mechanicznego i innych elementow, ktore
moglyby powodowac problemy.

Podczas cigcia i pitowania nalezy chroni¢ oczy. Pracujac w niskiej
pozycji lub pod sufitem, dobrze jest tez zatozy¢ okulary ochronne.
Zabezpieczaja one oczy przed upadajacymi przedmiotami, ktore
moga dodatkowo umkna¢ uwadze ze wzglgdu na panujaca ciemnosc.

Aby okresli¢, czy w obszarze roboczym znajduje si¢ azbest, otow Iub
polichlorowane bifenyle (PCB), nalezy skonsultowac¢ si¢ z
konserwatorem budynku. Jesli takie materiaty sa obecne, nalezy
zachowac zgodnos$¢ ze wszystkimi przepisami dotyczacymi pracy z
nimi.

Nalezy utrzymywac porzadek w miejscu pracy. Nie wolno zostawiac
narzgdzi w miejscach, w ktorych ktos moglby si¢ o nie potknac.
Nalezy zwroci¢ uwagg na narzgdzia podtaczone za pomoca dtugich
przedtuzaczy. O nie rowniez tatwo sig potknac.

Aby zamocowac¢ gniazdko RJ-45 w $cianie pokrytej ptytami
oktadzinowymi:

1. Wybierz miegjsce na gniazdko w odlegtosci 30—45 cm od podtogi.
W miejscu tym wywieré maly otwor. Sprawdz, czy pod otworem
nie ma zadnych przeszkod, wyginajac kawalek drutu, wktadajac
go do otworu i obracajac wokot. Jesli drut zahaczy o przeszkode,
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wybierz inne miejsce na gniazdko. Wykonuj t¢ procedurg dopoty,
dopdki nie znajdziesz miejsca, w ktorym nie ma przeszkod.

OSTRZEZENIE Bardzo wazne jest, aby pracujac wewnatrz $cian, stropow i
na strychach, najpierw wytgczy¢ zasilanie wszystkich
obwodbw, ktére sq doprowadzone do obszaru roboczego
lub przechodzg przez niego. Jesli nie jest jasne, czy kable
przechodzg przez te cze$c budynku, warto wytgczyc cate
zasilanie.

2. Okresl wielko$¢ otworu potrzebna do zamocowania gniazdka.
Mozna to zrobié, przerysowujac kontur z dotaczonego szablonu.

3. Przed wykonaniem otworu uzyj poziomicy, aby upewnic sig, ze
otwor bedzie rowny. W celu wycigcia otworu uzyj odpowiedniego
noza. Przebij nim ptyte¢ oktadzinowa wewnatrz narysowanego
konturu, az powstanie wystarczajaco duzy otwor, aby weszla wen
pita.

4. W16z pite w przebite miejsce 1 wytnij otwor zgodnie z konturem.
Po wycigciu otworu wyjmij odciety kawatek ptyty. Upewnij sig,
ze gniazdko pasuje do otworu.

5. Uzywajac puszki z wpuszczanym gniazdkiem, nie mocuj jej na
state, zanim nie przeciagniesz kabla przez otwor.

5.1.8 Montowanie gniazdek w tynku

Wykonanie otworu w tynku jest znacznie trudniejsze niz w plycie
oktadzinowej. Aby uzyskac jak najlepsze rezultaty, postepuj wedtug
opisanej ponizej procedury:

1. Okres$l whasciwe polozenie gniazdka.

2. Zapomoca miotka i dluta usun tynk ze §ciany, odstaniajac listwy
podtynkowe.

3. Zapomoca odpowiedniego noza zeskrob resztki tynku.

4. Przyldz szablon do listew, aby caly otwor od gory do dotu
zastanial doktadnie trzy paski. Zakresl kontur wedtug szablonu. Za
pomoca pity elektrycznej wytnij caty pasek listwy odstonigty w
srodku otworu.

5. Najpierw wykonaj mate cigcia z jednej, a potem z drugiej strony
paska. Wykonuj te mate cigcia, az cata Srodkowa listwa zostanie
odcieta.

OSTRZEZENIE Czynno$¢ te nalezy wykonywac ostroznie. Catkowite
przeciecie listwy z jednej strony spowoduje jej wibrowanie
podczas odcinania z drugiej. Moze to spowodowac kruszenie
sie i odpadanie tynku wokot otworu.

62 - 137 CCNA 1 wersja 3.1 — Okablowanie strukturalne - suplement Copyright © 2003, Cisco Systems, Inc.



6. Dokoncz przygotowywanie otworu, usuwajac odpowiednie
fragmenty listew u gory i u dolu. W tym celu wykonaj pionowe
cigcia wzdhuz bokow otworu. Najpierw wykonaj mate cigcia z
jednej, a potem z drugiej strony, podobnie jak w przypadku
srodkowej listwy. Wyrdéwnaj gorna i dolna czg$¢ wycigcia.
Nastepnie wytnij krzywa w dolnej listwie od prawego gornego do
dolnego lewego rogu. Poglebiaj krzywa, az bedzie plaska tuz przy
rogu. Usun listwe, ktora powinna odpas¢, gdy wycigcie dotrze do
brzegu. Obro¢ pile i tnij wzdhuz spodu otworu, az dojdziesz do
przeciwleglego rogu. Pozostata czg$¢ listwy powinna odpascé.
Wykonaj te same czynnosci dla gornej listwy.

5.1.9 Montowanie gniazdek w drewnie
Aby przygotowa¢ drewniang $ciang do wpuszczenia gniazdek:

1. Wybierz miejsce, w ktorym ma znalez¢ si¢ gniazdko. Pamigtaj, ze
jesli gniazdko RJ-45 ma znajdowac si¢ w listwie przypodtogowej,
nie nalezy wycina¢ dolnych 5 cm listwy.

2. Uzywajac gniazdka jako szablonu, odrysuj jego kontur. W kazdym
rogu konturu wywier¢ maty otwor.

3. W16z otwornice lub wyrzynarke do jednego z otworow i tnij
wzdtuz konturu do nastgpnego otworu. Obro¢ pile i tnij dalej, az
bedzie mozna wyja¢ kawatek drewna.

5.1.10 Montowanie gniazdek wpuszczanych w sciane

Po przygotowaniu otworu, w ktorym zostanie umieszczone gniazdko,
wloz je w $ciang. Jesli do zamontowania gniazdka uzywana jest
puszka, przeldz kabel przez jeden z jej otworow. Nastgpnie wcisnij
gniazdko w otwor w $cianie. Za pomoca wkretow przytwierdz puszke
do powierzchni Sciany. W miare dokrecania wkretow puszka zacznie
przylegaé do $ciany.

Jesli gniazdko ma zosta¢ zamontowane w plaskim uchwycie instalacji
niskiego napigcia, zwanym czasami puszka starego typu, wloz go
teraz. Umie$¢ uchwyt w otworze gladka strona na zewnatrz. Wcisnij
gorna 1 dolna czes¢ kolnierza, aby potaczy¢ uchwyt ze $ciana.
Nastepnie weisnij jedna strong w gore, a druga w dot, aby
zamocowac uchwyt na state.
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5.1.11 Przeciaganie kabli do gniazdek

Rysunek 1 Przeciaganie kabli do gniazdek za pomoca tasmy
prowadzacej

Konce kabli znajdujace si¢ w obszarze roboczym nalezy przeciagnac
do gniazdek. Jesli kabel ma biec przez kanat od sufitu do gniazdka,
mozna wsuna¢ tasme prowadzaca w gniazdko i wepchna¢ ja w kanat,
az wysunie si¢ przy suficie. Nastgpnie mocuje si¢ do niej kabel 1
wyciaga z powrotem przez gniazdko, jak pokazano na rysunku 1.

Jesli w $cianie nie ma kanalow, kabel mozna przeciagna¢ pod
oktadzing. Najpierw w miejscu, w ktorym ma znalez¢ si¢ gniazdko,
wycina si¢ w oktadzinie otwor. Nalezy uwazac¢, aby nie byt on zbyt
duzy. U gory Sciany wierci sig¢ drugi otwor. Powinien on mie¢
$rednicg rowng 1-2 cm. W gorny otwor wpycha si¢ tasme
prowadzaca, a nastgpnie nalezy znalez¢ jej koniec w dolnym otworze.
Czasami uzywa si¢ sznurka i ci¢zarka, ktory spuszcza si¢ z gornego
otworu. Sznurek nalezy przywiazac, aby przypadkowo nie wpadt
przez otwér. W dolnym otworze, czyli w miejscu, w ktérym ma
znalez¢ si¢ gniazdko, instalator za pomoca haka lub wieszaka do
ubran musi znalez¢ sznurek.

Po wyciagnigciu taSmy prowadzacej z otworu na gniazdko
przywiazuje si¢ do niej sznurek. Nastepnie tasme¢ wciaga si¢ z
powrotem, a do sznurka mocuje si¢ kable. Na koniec sznurek z
przywiazanymi kablami jest wyciagany przez otwor na gniazdko.

W niektorych Scianach, na przyktad wykonanych z betonu lub cegty,
nie ma kanalow wewngtrznych. W przypadku takich $cian uzywa sig
korytek kablowych przytwierdzanych do powierzchni. Przed
zainstalowaniem kabli nalezy przytwierdzi¢ korytka kablowe do
Sciany zgodnie z zaleceniami producenta. Po przeciagnigciu kabla do
gniazdka instalator przechodzi do pomieszczenia
telekomunikacyjnego 1 wciaga kabel z tej strony.
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5.1.12 Wyciaganie kabla spod $ciany

Prowadzac kable poziome przez budynek z piwnica, nalezy
przeciagnac kable z piwnicy do obszaré6w roboczych na parterze. W
tym celu:

1. Wywier¢ otwor o srednicy 3,2 mm pod katem przez podtoge w
poblizu listwy przypodtogowe;.

2. Wcisnij w otwor wieszak lub kawatek sztywnego drutu, aby tatwo
bylto go znalez¢, bedac w piwnicy.

3. Przejdz do piwnicy i odszukaj drut.

4. Za pomoca tasmy mierniczej zaznacz punkt na $cianie na

wysokosci tego otworu. Punkt powinien znajdowac¢ si¢ 57 mm od
otworu.

5. W migjscu tym wywier¢ nowy otwoér. Powinien on mie¢ 19 mm
srednicy. W przeciwienstwie do poprzedniego ten otwor powinien
by¢ pionowy i przechodzi¢ przez strop oraz namurnicg.

6. Przepchnij kabel przez drugi otwor do miejsca w $cianie, w ktorym
ma znajdowac si¢ gniazdko.

7. Pozostaw wystarczajaco dtugi odcinek kabla, aby siegnat do
podtogi i wystawat o dodatkowe 60-90 cm.

5.2 Instalowanie kabli pionowych

A
Rura kablowa N
Kabel szkialatowy
[ plonowy)}

Rysunek 1 Typowy przewéd pionowy przechodzacy przez otwory w
sufitach i podlogach

Instalowanie okablowania pionowego obejmuje kable dystrybucyjne i
szkieletowe. Kable szkieletowe moga by¢ prowadzone poziomo,
mimo to uznaje si¢ je za cz¢$¢ okablowania pionowego. Kable
dystrybucyjne sa czg$cia okablowania poziomego.
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Wigkszo$¢ instalacji pionowych zaktada si¢ w kanatach, rurach
kablowych przechodzacych przez stropy lub prowadzi przez otwory
wycigte w stropach. Prostokatny otwor w stropie nosi nazwg przelotu.
Przewody pionowe sa to serie otworow w stropach, zazwyczaj o
srednicy 10 cm, przez ktére mozna prowadzi¢ rury kablowe. Typowy
przewdd pionowy przedstawiono na rysunku 1. Rury kablowe moga
wystawac¢ maksymalnie 10 cm ponad podtogg i tyle samo pod
sufitem. Nie wszystkie rury kablowe umieszcza si¢ bezposrednio
jedna nad druga. Dlatego przed rozpoczgciem etapu surowego nalezy
sprawdzi¢ wyréwnanie przewoddéw pionowych.

Kable pionowe instaluje si¢ od ostatniej kondygnacji do pierwszej lub
odwrotnie. Zazwyczaj tatwiej jest przeciagaé kable od gory, poniewaz
mozna wtedy wykorzystac sitg grawitacji. Poniewaz nie zawsze jest
mozliwe wniesienie duzych szpul na ostatnie pigtro, czasami kable
pionowe wciaga si¢ z dolnej kondygnacji. Do spuszczania kabli w dot
zazwyczaj nie sa potrzebne wciagarki, ale konieczne jest uzycie
hamulcow w szpulach, ktore zabezpieczaja przed swobodnym
rozwijaniem kabla.

5.2.1 Wciagarki kabli

Rysunek 1 Wciagarka kabla
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Rysunek 2 Rozdzielony uchwyt Kellem zabezpieczony sworzniem
poprzecznym

Podczas opuszczania kabli pionowych nalezy zachowac¢ ostroznos$¢,
aby nie odwijaty si¢ zbyt szybko ze szpuli. Moze w tym pomoc
hamulec szpuli.

Do weciagania kabli czgsto stosuje si¢ wciagarke pokazana na rysunku
1. Poniewaz sprzet stuzacy do wceiagania kabla moze zagrazaé
instalatorom lub osobom postronnym, w obszarze powinni znajdowac
si¢ tylko pracownicy bezposrednio zatrudnieni przy instalacji.
Woeciaganie duzych kabli za pomoca wciagarki powoduje duze
napre¢zenie liny ciagnacej. Jej zerwanie si¢ moze spowodowac
wypadek. Dlatego nalezy zachowa¢ odleglos¢ od naprezonej liny
ciagnace;j.

Istnieje mozliwos¢ zakupu kabli z oczkiem do wciagania. Jest ono
szczegoblnie uzyteczne w przypadku duzych i cigzkich kabli lub ich
wiazek. Jesli nie jest mozliwe uzycie takiego kabla, nalezy
zastosowa¢ uchwyt Kellem. Po rozpoczeciu wceiagania nalezy
wykonywac¢ je powoli i rownomiernie. Nie wolno go przerywac,
chyba Ze jest to absolutnie konieczne. Po wciagnigciu kabla jest on
podtrzymywany przez wciagarke i ling, dopoki nie zostanie trwale
zamocowany za pomoca rozporek, klamer lub uchwytow Kellem
zabezpieczonych sworzniem poprzecznym, takich jak przedstawiony
na rysunku 2.

5.2.2 Mocowanie kabli pionowych

Jedna z metod mocowania kabli pionowych jest uzycie uchwytu w
postaci rozdzielonej siatki drucianej lub uchwytu Kellem oraz duzego
sworznia o dlugosci 25-30 cm. Konieczne jest zastosowanie uchwytu
o wielkosci odpowiedniej dla konkretnej wiazki kabli. Podczas
instalowania uchwytu z rozdzielonej siatki drucianej na kazdym
pigtrze kabel jest podtrzymywany przez wciagarke lub hamulec
szpuli. Sworzen wktada si¢ w oczka siatki. Nast¢pnie delikatnie
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opuszcza si¢ kabel, az jego cigzar beda podtrzymywaty uchwyty. Jest
to trwaly sposob zainstalowania.

5.2.3 Porady dotyczace instalowania kabli

Podczas wciagania kabla nalezy stosowa¢ si¢ do ponizszych
wskazowek:

e Obszar posredni powinien znajdowac si¢ blisko pierwszego
zakretu o kacie 90 stopni. Latwiej jest przeciagnaé przez
zakret kabel znajdujacy sig blisko szpuli lub puszki niz gdyby
byl na koncu ciagu. Podczas wciagania kabla instalator musi
pokonac caly jego cigzar do tego miejsca.

e Na dhugich odcinkach nalezy uzywac smaru, aby zapobiec
zniszczeniu kabla.

e Szpule nalezy ustawic tak, aby kabel odwijal si¢ od gory, a
nie spod nie;j.

e Jesli tasma prowadzaca utknie w zakrgcie kanatu, nalezy ja
obroci¢ kilka razy, jednoczesnie popychajac.

e Razem z kablami nalezy wciagna¢ dodatkowy kawalek
sznurka. Przyda si¢ on, gdy zaistnieje potrzeba wciagnigcia
dodatkowych kabli. Dzigki niemu nie trzeba bedzie na danym
odcinku ponownie uzywac ta§my prowadzace;.

e Jesli konieczne bgdzie zwinigcie kabla na podtodze w celu
wciagnigcia po raz drugi, nalezy ulozy¢ go w ksztalt cyfry 8,
aby unikna¢ zaplatania podczas odwijania. W tym celu
nalezy uzy¢ dwoch stupkow lub wiaderek, wokot ktorych
kabel bgdzie zawijany.

e Podpieranie pionowych kabli przechodzacych przez wiele
pigter moze nie by¢ tatwe. Nalezy w takiej sytuacji
przeciagnac plecionke stalowa Iub linkg no$na i zakotwiczy¢
ja na obu koncach. Mozna wtedy przymocowa¢ do niej kable,
aby nie przesuwaty si¢ w pionie.

5.3 Instalacje przeciwogniowe

Wybdr materiatéw i1 sposobu ich zainstalowania moze znacznie
wplynac na sposob przemieszczania si¢ ognia w budynku, rodzaj
emitowanego dymu i gazoéw, a takze szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢
ptomieni. Zastosowanie kabli przeznaczonych do prowadzenia w
systemach wentylacji tam, gdzie to jest wymagane, minimalizacja
otworow w $cianach przeciwpozarowych i zastosowanie
odpowiednich instalacji przeciwogniowych w miejscach, w ktorych
otwory sa niezb¢dne, spowalnia rozprzestrzenianie si¢ dymu i
ptomieni oraz zmniejsza skalg tego zjawiska. Najpowazniejsze
zagrozenie zycia stwarza dym, nie ptomienie.
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5.3.1 Sciana przeciwpozarowa

Sciana przeciwpozarowa zbudowana jest z odpowiednich materiatéw
1 z zastosowaniem specjalnych technologii, ktore utrudniaja
przemieszczanie si¢ dymu gazoéw i plomieni pomig¢dzy oddzielonymi
nig obszarami. Ograniczaja takze rozprzestrzenianie si¢ ognia z
miegjsca, w ktorym zostal wzniecony, do sasiadujacych czesci
budynku. Zabezpieczaja one strazakow i osoby przebywajace w
budynku przed kontaktem z trujacymi gazami, dymem oraz
ptomieniami. Dzigki nim osoby te maja wigcej czasu na opuszczenie
budynku.

5.3.2 Otwory w scianach przeciwpozarowych

Rysunek 1 Typowe otwory w $cianie przeciwpozarowej

Sciany te moga by¢ wykonane z réznych rodzajow materiatow.
Najczgsciej uzywane to: ptyty oktadzinowe i plyty gipsowe. W
przypadku stosowania takich materialdéw od podtogi do sufitu kazda
warstwa powstrzymuje rozprzestrzenianie si¢ ptomieni przez okoto
p6t godziny. Dwie warstwy zapewniaja ochrong przez dwukrotnie
dtuzszy czas. Innymi czgsto uzywanymi materiatami sg kloce
betonowe 1 beton lany.

Jesli zaistnieje potrzeba przeciagnigcia kabla przez taka Sciang,
wymaga to przewiercenia otworu. Otwory takie pokazano na rysunku
1. Moga one przechodzié przez cata grubos¢ Sciany. Otwor
przechodzacy tylko przez jedna strong Sciany nazywa si¢ membrana.

Po przewierceniu otworu zazwyczaj ostania si¢ go, wstawiajac krotki
odcinek kanatlu. Kanal musi by¢ wystarczajaco duzy, aby zmiescilty
si¢ w nim przeciagane kable; nalezy rowniez zapewni¢ dodatkowe
miejsce na wigksza ilos¢ kabli w przysztosci. Musi on wystawaé 30
cm z kazdej strony $ciany. Nastepnie przez kanat przeciaga si¢ kable.
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Po przeciagnigciu kabli nalezy uszczelni¢ kanat przy uzyciu
atestowanego materiatu ogniotrwatego. Zapobiegnie to
rozprzestrzenianiu si¢ ognia pomigdzy cze$ciami budynku przez
otwor w §cianie przeciwpozarowe;.

Aby przeciagna¢ kable przez istniejacy otwor, nalezy usunaé z niego
material ogniotrwaty. Po przeciagnigciu nowych kabli nalezy
ponownie uszczelni¢ kanat przy uzyciu materiatu ogniotrwatego.

5.4 Zakonczenia mediéw miedzianych

Izolacja przewodow w kablach komunikacyjnych jest kodowana
kolorami, aby mozna byto odr6zni¢ poszczegdlne pary. Wszystkie
kable telekomunikacyjne w Ameryce Potnocnej sa kodowane za
pomoca tego samego schematu kolorow. Zapewnia to jednoznaczna
identyfikacje konkretnych par przewodow. Kazdej parze odpowiada
okreslona liczba.

5.4.1 Schemat koloréw czterech par

Para 2 Para 3

Fara 3 |Para 1 Para 4 Para 2 |Para 1 |Para 4

ALTATA ALA

ToEBA T568B

Rysunek 1 Schematy podiaczenia przewodéw TIA/EIA T568A i T568B

W wigkszo$ci instalacji do przesytania glosu i danych uzywane sa
kable UTP. Zawieraja one po cztery pary skreconych przewodow.
Schematy koloréw dla poszczegdlnych par sa nastgpujace:

m Para 1 — bialo-niebieski/niebieski

m  Para 2 — biato-pomaranczowy/pomaranczowy
m Para 3 — bialo-zielony/zielony

m Para 4 — bialo-brazowy/brazowy

Para 1 zawsze potaczona jest ze stykami 4 i 5 o$miostykowego
gniazdka lub wtyczki. Para 4 zawsze polaczona jest ze stykami 71 8
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osmiostykowego gniazdka lub wtyczki. Pozostate pary sa podtaczane
do réznych stykow w zalezno$ci od uzywanego schematu. Na
rysunku 1 przedstawiono rézne schematy podiaczenia przewodow.

Przewody powinny zawsze by¢ podtaczone zgodnie ze standardem
T568A lub T568B. Nie wolno tworzy¢ innych schematdéw, poniewaz
kazdy przewod ma okre$lone zadanie. Nieprawidlowe podtaczenie
przewodow spowoduje, ze urzadzenia znajdujace si¢ po obu stronach
kabla nie beda mogly si¢ ze soba komunikowac albo wydajnos¢
komunikacji znacznie spadnie.

Jesli instalacja jest zaktadana w nowym budynku, wybor standardu
T568A lub T568B zazwyczaj dyktuje umowa. Jesli wybor
pozostawiono firmie instalatorskiej, powinna ona zastosowac
najczesciej stosowany standard w okolicy. Jesli w budynku istnieje
juz instalacja w standardzie T568A lub T568B, nalezy dostosowac si¢
do wykorzystanego w niej standardu. Nalezy zwroci¢ uwage, aby
wszyscy instalatorzy w zespole stosowali ten sam schemat.

Zdarzaja si¢ nieporozumienia co do numerdéw par i stykow. Styk ma
okreslone potozenie we wtyczce lub gniazdku. Pary przewodow
zawsze maja ten sam kolor. Na przyktad para 2 ma zawsze kolor
biato-pomaranczowy. W gniazdku RJ-45 moze ona by¢ podiaczona
do stykow 31 6 lub 1 i 2 w zaleznosci od tego, ktory standard
zastosowano: T568A czy T568B.

5.4.2 Wtyczki i gniazdka RJ-45

Rysunek 1 Gniazdko RJ-45

Gniazdka RJ-45 sa to osmiostykowe gniazdka, do ktorych podiacza
si¢ wtyczki RJ-45 lub RJ-11. Gniazdko RJ-45 jest przedstawione na
rysunku 1. Gniazdka nalezy podtacza¢ zgodnie ze standardem T568A
lub T568B.

Wtyczki RJ-45 maja osiem stykow, do ktorych podiacza sig
maksymalnie cztery pary przewodow. Tak jak we wtyczkach i
gniazdkach RJ-11, par¢ 1 zawsze podtacza si¢ do stykow
srodkowych, to jest 4 i 5. Parg 4, w kolorze biato-brazowym, zawsze
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podtacza si¢ do stykdéw 71 8. Pary 2 i 3 moga by¢ podtaczone roéznie
w zaleznosci od planu potaczen. W przypadku standardu T568B para
2 (biato-pomaranczowa) taczy si¢ ze stykami 1 i 2. Para 3 (biato-
zielona) taczy si¢ ze stykami 3 1 6. W standardzie T568A pary 21 3 sa
podtaczone odwrotnie. Zatem para 2 laczy si¢ ze stykami 3 1 6,
natomiast para 3 taczy si¢ ze stykami 11 2.

Kabel poziomy po stronie stacyjnej jest najczesciej zakonczony
gniazdem RJ-45, chyba Ze uzyty zostanie punkt konsolidacyjny albo
zespot MUTOA. W takim przypadku, kabel poziomy bedzie
zakonczony bezposrednio w tym punkcie konsolidacyjnym, albo
zespole MUTOA. Drugi koniec kabla jest natomiast zakonczany w
pomieszczeniu telekomunikacyjnym na gniezdzie RJ-45 w panelu
modularnym, albo bezposrednio na standardowym panelu
potaczeniowym.

Cwiczenie 5: Zakohczenie kabla kategorii 5e za pomoca zlacza

Cwiczenie 6: Zakohczenie kabla kategorii 6 za pomoca zlacza

5.4.3 Laczéwka typu 110

Rysunek 1 Laczéwka typu 110 firmy Panduit

Laczowki typu 110 sa to zakonczenia o duzej gestosci uzywane w
instalacjach do przesytania glosu i danych. Laczowki typu 110 sa
dostepne w wielu konfiguracjach, na przyktad w takiej, jak pokazana
na rysunku 1. Laczy sig je w rozne kombinacje w zaleznosci od
wymaganej wielkosci. System 110 sktada si¢ rowniez z urzadzen do
zarzadzania kablami, ktore petnia tez role przektadek pomigdzy
taczoéwkami. Niektore taczowki typu 110 sa wyposazone w specjalng
weciskarke, ktora umozliwia jednoczesne zacisnigcie do pigciu par
przewodow. Nie wolno uzywac jej w panelach potaczeniowych
zawierajacych obwody drukowane. Nacisk moglby zniszczy¢
wewngtrzne podtaczenia.
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Cwiczenie 7: Podlaczanie kabli kategorii 5e do taczowki typu
110

5.5 Etap przycinania

Rysunek 1 Przycinanie kabla do okreslonej diugosci

Na surowym etapie instalowania kabli po obu stronach ciagu
pozostawia si¢ wystajace dtuzsze fragmenty kabli. Umozliwiaja one
usuni¢cie luzow i dokonanie ewentualnych pozniejszych zmian.
Takie zwoje kabla nosza nazwe petli serwisowych. Standardy
EIA/TIA zalecaja unikanie pgtli serwisowych. Bardzo czgsto pod
koniec etapu surowego z gniazdek w $cianach wystaja jednometrowe
odcinki kabla. W typowym pomieszczeniu telekomunikacyjnym, do
ktérego biegna setki kabli, zakonczenia moga mie¢ 2 lub 3 metry.

Mimo iz moze si¢ to wydawac¢ marnotrawstwem, doswiadczeni
instalatorzy wiedza, ze nadmiar kabla daje wigkszg elastycznos¢ w
jego prowadzeniu i utatwia dostgp do kabli podczas dostrajania i
testowania pojedynczych kabli. Poczatkujacy czgsto popetniajg btad,
przycinajac kabel zbyt krotko. Nadmiar kabla zawsze mozna odciac,
natomiast krotkiego nie mozna wydtuzy¢. Jesli kabel jest za krotki,
jedynym wyjsciem jest weiagnigcie nowego. Jest to kosztowne
zardwno w sensie dodatkowej pracy, jak i czasu.

Jesli ze $ciany w miejscu, w ktorym ma znalez¢ si¢ gniazdko, wystaje
1 m kabla, najlepiej przyciac¢ go do dtugosci okoto 25 cm. Okoto 15
cm od konca kabla nalezy przymocowa¢ do niego nowa etykiete.
Nastepnie zdejmuje si¢ okoto 5—7 cm koszulki, odstaniajac skrecone
pary przewodow. Przy prawidtowo zakonczonym gniazdku przewody
nie powinny by¢ rozkrgcone na odcinku dtuzszym niz 1,27 cm (0,5
cala). Nadmiar przewodow nalezy odcia¢ przy koncowce, jak
pokazano na rysunku 1.
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Gniazdko podtacza si¢ w odleglos$ci w przyblizeniu od 15 do 20 cm
od miejsca, w ktorym kabel wystaje ze Sciany. Podczas instalowania
gniazdka nadmiar kabla delikatnie zwija si¢ w $cianie lub w puszce.
Dzigki temu istnieje mozliwo$¢ ponownego podtaczenia gniazdka w
przysztosci. Umozliwia to takze zdjgcie plytki czotowej i dodanie
kolejnego gniazdka w tym samym miejscu. W koncowkach, do
ktorych podtaczane sa stacje robocze, przewody w gniazdku czesto
tracq potaczenie ze stykami. Spowodowane to jest czgstym
nacigganiem, szarpaniem i kopaniem kabli potaczeniowych przez
uzytkownikow.

5.5.1 Zakanczanie (zaciskanie)

Rysunek 1 Wymienne ostrze do zakanczania kabli

Zakanczanie kabli w pomieszczeniu telekomunikacyjnym czasami
nazywa si¢ zaciskaniem. Kable zaciska si¢ takze na taczéwkach
przytwierdzonych do §ciany i z tylu paneli potaczeniowych.

Przewody wktada si¢ w odpowiednie otwory taczowki. Nastepnie
zaciska si¢ je za pomoca zaciskarki. Ostrza w zaciskarce mozna
wymienia¢ w zaleznosci od uzywanego urzadzenia do zakanczania.
Na rysunku 1 przedstawiono wymienne ostrze. Podczas Sciskania
narzedzia naprezenie sprezyny ro$nie do momentu, gdy mechanizm
podobny do iglicy w broni uwalnia jej energig. Sita ta powoduje nagte
wepchnigcie przewodu pomigdzy dwa styki, ktore usuwaja izolacje.
W tym samym momencie nadmiar przewodu ulega przycigciu. Taki
rodzaj potaczenia nosi nazwe przemieszczenia izolacji, poniewaz jest
ona wypychana przez styki zacisku.

Potaczenia z przemieszczeniem izolacji zapewniaja bezpieczne,
hermetyczne potaczenie. Innymi stowy, punkt styku nie jest narazony
na dziatanie powietrza, poniewaz przesunigta izolacja jest docisnigta
do taczoéwki. Dzigki temu polaczenia sa dtugotrwale i nienarazone na
korozj¢. Panele potaczeniowe i taczowki typu 110 zazwyczaj stosuje
si¢ w sieciach do przesytania danych. Laczoéwek typu 110 uzywa si¢
takze w instalacjach do przesytania glosu.

74 - 137 CCNA 1 wersja 3.1 — Okablowanie strukturalne - suplement Copyright © 2003, Cisco Systems, Inc.



5.5.2 Zarzadzanie przewodami

Rysunek 1 Zarzadzanie przewodami w systemie Panduit
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Rysunek 2 Zarzadzanie przewodami w systemie Panduit
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Rysunek 3 Zarzadzanie przewodami w systemie Panduit

Niektore systemy zaciskow maja wbudowany schemat zarzadzania
przewodami. Pomigdzy taczowkami typu 110 stosowane sa
plastikowe szczeliny i przektadki. Szczeliny moga by¢ poziome i
pionowe. W stelazach stosuje si¢ roznorakie urzadzenia do
zarzadzania przewodami, na przyktad takie jak na rysunku 1. W
niektorych z nich taczy sig pier§cienie typu D ze szczelinami.

Decydujac si¢ na zakup systemu do zarzadzania okablowaniem,
nalezy wzia¢ pod uwagg nastgpujace kwestie:

e System powinien zabezpieczaé kabel przed $ciSnigciem i
przekroczeniem minimalnego promienia zagigcia.

e System powinien by¢ skalowalny, aby w razie potrzeby
mozna byto podtaczy¢ do niego dodatkowe kable.

e Powinien takze by¢ elastyczny, aby mozna byto prowadzié¢
do niego kable z roznych kierunkow.

e  Oprocz tego powinien zapewnia¢ ptynne przejscie do Sciezek
poziomych, aby nie uszkadzac¢ kabla i nie przekraczac
minimalnego promienia zagigcia.

e System powinien by¢ wystarczajaco trwaty, aby dziatat co
najmniej tak dtugo, jak kable i podtaczony do nich sprzet.
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5.5.3 Staranne uzycie etykiet

Etykiety sg kolejnym istotnym elementem systemu okablowania
strukturalnego. Aby unikna¢ pomylek, nalezy w klarowny sposob
umieszczaé etykiety na obu koncach kabla. Standard TIA/EIA-606-A
okresla, ze kazde zakonczenie powinno mie¢ unikalny identyfikator
umieszczony na nim lub na jego etykiecie. W przypadku stosowania
identyfikatoréw w obszarze roboczym zakonczenia stacji musza mie¢
etykiety na ptycie czolowej, obudowie lub ztaczu. W wigkszosci
zaproszen do sktadania ofert i specyfikacji wymagane jest
komputerowe drukowanie etykiet. Sa one trwate, czytelne i wygladaja
bardziej profesjonalnie.

Etykiety powinny by¢ tatwe do odczytania przez wiele lat. Wielu
administratoréw sieci podaje na etykiecie numer pomieszczenia, a
prowadzacym do niego kablom przypisuje kolejne litery. W wielu
systemach oznaczania kabli w duzych sieciach stosowane jest tez
kodowanie za pomoca kolorow.

Aby upewni¢ sig, ze etykiety nie zostana starte ani odcigte w
przysztosci, nalezy umiesci¢ je w kilku miejscach na koncu kabla w
odlegtosci okoto 60 cm od siebie. Po poprowadzeniu kabla nalezy
oznaczy¢ jego drugi koniec. W celu solidnego potaczenia ze soba
kabli nalezy uzywac tasmy izolacyjnej. Kable nalezy zwiazac ze soba
za pomoca sznurka do ich wciagania, a nastepnie zaklei¢ koncowki.
Nalezy uzywa¢ duzej ilo$ci tasmy. Zsunigcie si¢ sznurka lub
wysunigcie kabli moze wiazac sig w przysztosci z kosztami
materialnymi i stratg czasu.

Po przeciagnigciu kabla po wyznaczonej $ciezce nalezy go
doprowadzi¢ do pomieszczenia telekomunikacyjnego. Konce kabla
musza si¢gga¢ miejsc, w ktorych beda gniazdka, nalezy tez pozostawié
dhuzsze koncowki, tak aby kabel siggal podtogi i byt dtuzszy
dodatkowo o 60-90 cm.

Nastepnie nalezy powr6ci¢ do szpul z kablami w punkcie centralnym
lub pomieszczeniu telekomunikacyjnym. Nalezy postuzy¢ si¢
etykietami znajdujacymi si¢ na poszczegoélnych szpulach. Na ich
podstawie nalezy oznaczy¢ kazdy kabel odpowiednim numerem
pomieszczenia i literg. Nie powinno si¢ ucina¢ przewodow przed
umieszczeniem na nich etykiet. Po wykonaniu tych czynnosci
medium sieciowe stuzace do obstugi poziomego ciagu kablowego
bedzie oznaczone na obu koncach.
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6 Etap koncowy

Narzedzia diagnostyczne stuza do identyfikowania istniejacych i
potencjalnych problemoéw w instalacji okablowania sieciowego.

Testery okablowania sa uzywane do wykrywania przerw w obwodzie,
zwar¢, rozdzielenia par oraz innych probleméw z okablowaniem. Gdy
instalator zakonczy kabel, kabel ten powinien by¢ podtaczony do
testera okablowania, aby mozna bylo zweryfikowac¢ poprawnosé
zakonczenia. Jesli przewdd zostat podtaczony do niewlasciwego
styku, tester wskaze btad okablowania. Tester okablowania powinien
naleze¢ do wyposazenia kazdego instalatora okablowania. Po
przetestowaniu ciagltosci kabli moga one by¢ certyfikowane za
pomoca miernikow certyfikacyjnych.

6.1 Testowanie kabli

btedy mapy potaczen Rozdzielenie

]
Several common cable faults can be caused by improper termination.

Rysunek 1 Uszkodzenia potaczen kablowych

Testowanie jest najwazniejsza faza koncowego etapu instalacji
okablowania. Ma ono na celu weryfikacj¢ poprawnego dziatania
wszystkich przewodow, tak aby problemy zostaly zawczasu odkryte.
Lepiej jest wykry¢ usterke, zanim stanie si¢ ona istotnym problemem.

Testy dotyczace funkcjonowania kabli mozna znalez¢ w standardzie
TIA/EIA-568-B.1. Na rysunku 1 przedstawiono najpowszechnigj
wystepujace uszkodzenia kabli:

e Przerwy w obwodzie — wystepuja, gdy nie istnieje ciagta
sciezka pomigdzy koncami przewodow w kablu. Przerwy w
obwodzie sa zwykle spowodowane niepoprawnym
zakonczeniem, uszkodzeniem lub wadliwym kablem.
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e Zwarcia — wystepuja, gdy przewody w kablu stykaja si¢ ze
soba i zwieraja obwod.

e Rozdzielenie par — wystgpuje, gdy przewody sa
pomieszane pomigdzy parami.

e Bledy mapowania polaczen — wystepuja, gdy przewody w
kablu wieloparowym nie koncza si¢ w odpowiednich
punktach zlacza na drugim koncu.

Proste testowanie funkcjonalne wykrywajace przerwy w obwodzie,
zwarcia, rozdzielenie par i blgdy mapowania potaczen jest zwykle
wykonywane tylko na jednym koncu kabla.

6.1.1 Testowanie pod katem zwaré

Zwarcie = zetkniecie nieizolowanych przewoddw

Rysunek 1 Zwarcie

Zwarcie wystepuje, gdy — jak przedstawiono na rysunku 1 — dwa
przewody zetkna si¢ ze soba, tworzac niepozadany skrot w
przeptywie sygnatu. Zwarcie zamyka obwod, zanim prad osiagnie
zamierzony cel.

Aby wykry¢ zwarcie, nalezy zmierzy¢ ciaglos¢ lub rezystancje
pomigdzy przewodami. Ciaglo$¢ nie powinna zosta¢ wykryta, a
rezystancja powinna mie¢ nieskonczona wartos¢. Do
przeprowadzenia tych pomiarow nalezy uzy¢ omomierza ze skala dla
niskich rezystancji. Gdyby wykorzystano skale dla wysokich
rezystancji, to podczas przyktadania przewodow do probnika
mogtaby zosta¢ wykazana rezystancja ciata instalatora. Aby uniknaé
tego problemu, niektorzy instalatorzy buduja niewielkie uktady
testowe. Wiele probnikow testowych moze by¢ wyposazonych we
wsuwane uchwyty zwane krokodylkami. Uchwyty te moga zosta¢
zaczepione do jednego z przewodow, tak aby nie dotykac
jednoczesnie obu wyprowadzen.
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6.1.2 Testowanie pod katem odwrécenia przewodow

B, >

I“. m -ﬂ‘l

I

Ty,

Odwrocenie

W odwrédcone] parze, takie] jak para zielonobiata, dwa przewody na jednym koncu
53 podiaczone do zhych stykdw. Mole o powodowac powaine problemy w pracy
sieci | powinno by¢ unikane w telefonii

Rysunek 1 Odwrécenie przewodow

Odwroécenie przewodow wystepuje, gdy —jeden przewdd z pary jest
na przeciwleglym koncu podtaczony w miejscu drugiego przewodu z
tej samej pary — jak pokazano na rysunku 1.

Aby naprawi¢ tego typu uszkodzenie, koniec kabla z odwroconymi
przewodami musi zosta¢ ponownie zakonczony.

6.1.3 Testowanie pod katem rozdzielenia par

Rozdzielenie

Przy rozdzieleniu par przewdd z jednej pary dopetnia obwdd z innej pary. Utrudnia
to efekt znoszenia sie szumow, kiory pozwala skretce likwidowad zaklocenia
Zewneglrzne,

Rysunek 1 Rozdzielenie par
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Rozdzielenie par wystgpuje, gdy przewody sa pomieszane mi¢dzy
parami, jak pokazano na rysunku 1. W celu testowania pod katem
rozdzielenia par mozna zastosowa¢ omomierz. Najpierw nalezy
przetestowac pary pod katem zwar¢. Jesli nie wykryto zwar¢, nalezy
zrobi¢ zwarcie w kazdej z par. Omomierz powinien je wykry¢. Jesli
urzadzenie wskazuje przerwg w obwodzie, wystapil btad. Para jest
rozdzielona albo ma przerwe. Do rozroznienia migdzy rozdzieleniem
a przerwa moze postuzy¢ generator sygnalu dzwigkowego. Testery
wysokiej klasy wykrywaja rozdzielenie par poprzez pomiar
przestuchu pomigdzy parami.

Do sprawdzenia kabli pod katem rozdzielenia par moga by¢ rowniez
wykorzystane proste testery okablowania. Testery tego typu
informuja instalatora za pomoca diod LED o wystapieniu problemu z
polaryzacja lub ciagtoscia w kablu.

Aby naprawi¢ rozdzielone pary, nalezy usuna¢ oba zlacza, i
ponownie zakonczy¢ kabel.

6.2 Reflektometr TDR

Reflektometr TDR wysyta impuls wzdluz przewodu, po czym
nastuchuje w celu wykrycia elektronicznego echa, ktore jest oznaka
problemow zwiazanych z kablem. Reflektometry TDR wykazuja
wadg kabla i okreslaja, czy jest to przerwa w obwodzie, czy zwarcie.
Urzadzenia te moga roéwniez zmierzy¢ odleglo$¢ pomiedzy
miernikiem a uszkodzeniem. Sygnat jest odbijany i powraca po
osiagnigciu konca kabla lub po napotkaniu najblizszego jego
uszkodzenia. Szybkos¢ sygnatu jest okreslana jako nominalna
predkos¢ propagacji. Jej warto$¢ jest znana dla r6znych rodzajow
kabli. Gdy tester zna szybko$¢ przemieszczania si¢ sygnatu, moze
zmierzy¢ dtugo$¢ kabla poprzez pomiar czasu, po jakim wystany
sygnat odbije si¢ 1 powrdci. Odezyt reflektometru TDR jest zwykle
wyskalowany w stopach lub metrach. Odpowiednio wyregulowany i
wlasciwie uzywany miernik TDR zapewnia niezmiernie skuteczny
sposob identyfikacji problemoéw z okablowaniem.

6.3 Certyfikacja i dokumentacja okablowania

Testowanie to nie to samo co certyfikacja. Testowanie jest proba
funkcjonalna i okresla, czy przewod przekazuje sygnat pomigdzy
koncami. Certyfikacja lub testowanie wydajnos$ci okreslaja
wydajnos¢ kabla. Certyfikacja daje odpowiedZ na nastepujace

pytania:
e Jak dobrze sygnat rozchodzi sig po kablu?
e (Czy sygnal jest wolny od interferencji?

e (Czy sygnal na drugim koncu kabla jest dos¢ silny?
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6.3.1 Miernik certyfikacyjny

Certyfikacja testuje funkcjonalno$¢ oraz wydajnos¢. Systemy
okablowania strukturalnego, w stosunku do ktorych istnieje wymog
zgodnosci ze standardami instalacyjnymi, musza by¢ certyfikowane.
Mierniki certyfikacyjne wykonuja wszystkie testy wydajnosciowe
wymagane dla standardow ANSI/TIA/EIA-568-B. Wigkszos¢
miernikow zawiera funkcj¢ automatycznego testowania, ktora po
nacis$nigciu przycisku uruchamia wszystkie wymagane testy. Mierniki
te przechowuja wyniki wielu testow, ktore to wyniki moga by¢
przestane do komputera. Nastgpnie generuje si¢ raport testowania,
ktory jest przekazywany klientowi. Oprocz certyfikacji mierniki maja
funkcje diagnostyczne, ktore identyfikuja problemy i pokazuja
odleglos¢ miejsca ich wystapienia od konca testowanego kabla.

Testowanie wydajnosciowe zwykle odbywa si¢ dla wyznaczonej
czestotliwo$cei testowej. Czestotliwosé ta jest tak dobierana, aby
przetestowac kabel z uwzglednieniem szybkos$ci, przy ktorej ma
pracowac. Na przyktad kabel kategorii Se jest testowany dla
czgstotliwosci 100 MHz, za$ kabel kategorii 6 jest testowany dla
czgstotliwosci 250 MHz. Testowanie wydajnosciowe jest opisane w
standardach TIA/EIA-568-B. Nowoczesny sprz¢t i oprogramowanie
do testowania moga przedstawia¢ dane wyjsciowe wynikowe
zardbwno w postaci tekstowej, jak i graficznej. Umozliwia to tatwe
poréwnywanie i szybka analiz¢ wynikow.

Proces certyfikacji kabla okresla podstawowe pomiary systemu
okablowania. Czg$cia zawieranego kontraktu jest zwykle okreslenie
standardu certyfikacji. Instalacja musi spetnia¢ Iub przekraczac
wymagania specyfikacji wyznaczonej dla klasy uzywanych
przewodow. Szczegotowa dokumentacja ma na celu pokazanie
klientowi, ze okablowanie spehia te standardy. Dokumenty te sa
przedktadane klientowi.

Procedura certyfikacji jest waznym krokiem w ramach zakonczenia
prac nad okablowaniem. Jej zadaniem jest wykazanie, ze kable
spetniaja wymagania danej specyfikacji. Jakakolwiek przyszta
zmiana w wydajnosci kabla musi mie¢ $ciste uzasadnienie. Przyczyna
zmiany bgdzie mogla by¢ tatwiej okreslona, jesli zostat
udokumentowany wcze$niejszy stan kabli. Dla kabli réznych klas
istnieja zréznicowane wymagania co do akceptowanych wynikow
testow. Wyzsze kategorie kabli maja w ogdlnosci wyzsze standardy
wytwarzania i lepsza wydajnosc.

6.3.2 Testy certyfikacyjne
Aby pozytywnie przejs¢ certyfikacje, kabel musi spetniac¢ lub
przekracza¢ minimalne wyniki testowe wymagane dla jego klasy.
Wiele rzeczywistych wynikow testowych przekracza minimalne
wymagania. Roznica pomigdzy faktycznymi wynikami testowymi i
wynikami minimalnymi jest znana jako margines. Wigkszy margines
oznacza, ze w przysztosci bedzie potrzebna mniejsza ilo$¢ czynnosci
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obstlugowych. Takie sieci cechuje wigksza tolerancja na stabej jakosSci
kable potaczeniowe i kable wyposazenia.

Powszechnie stosowane specyfikacje obejmuja nastgpujace czynniki:

Okres$lony zakres czestotliwosci — kazdy kabel jest
testowany dla zakresu czgstotliwosci, w ktorym bedzie
pracowat na co dzien. Wyzsza klasa wskazuje na wyzszy
zakres.

Thumienie — miarg ttumienia kabla jest ilo$¢ sygnatu, ktora
pochlonie. Nizsze ttumienie wskazuje na przewodniki i kable
wyzszej jakosci.

Przestuch zblizny (NEXT, ang. Near End Crosstalk) —
wystepuje, gdy sygnaly z jednej pary zaktocaja sygnat innej
pary na blizszym koncu kabla. Przestuch moze wptywac na
zdolnos¢ kabla do przenoszenia danych. Dla kazdej klasy
jest wyszczegolniona wielko$¢ przestuchu NEXT, ktory
kabel musi tolerowac.

Przestuch zblizny skumulowany w jednej parze
(PSNEXT, ang. Power Sum NEXT) — gdy w kablu
wykorzystywane sa wszystkie przewody, sygnaty kilku par
ulegaja wzajemnemu zakldceniu. Aby oceni¢ skutek tych
zaklocen, musza by¢ rozpatrzone interakcje migdzy
wszystkimi parami w kablu. Mozna to zrobi¢ za pomoca
pomiaru przestuchu PSNEXT.

Stosunek tlumiennosci do przestuchu (ACR, ang.
Attenuation-to-Crosstalk Ratio) — stosunek ten wskazuje, o
ile silniejszy jest odbierany sygnat w poréwnaniu do
przestuchu zbliznego NEXT lub szumu w tym samym kablu.
Parametr ten jest rowniez okreslany jako stosunek sygnatu
do szumu (SNR, ang. signal-to-noise ratio), ktoéry rOwniez
uwzglednia zaktocenia zewngtrzne.

Stosunek ttumiennosci do przestuchu skumulowany w
jednej parze (PSACR, ang. Power Sum ACR) — gdy sa
wykorzystywane wszystkie przewody w kablu, interakcje
pomigdzy parami staja si¢ bardziej ztozone. Im wigcej
przewodow jest zaangazowanych, tym wigcej wzajemnych
interakcji. Rownania stosunku PSACR pomagaja wziac¢ pod
uwage wigksza 1los¢ wzajemnych zaktocen.

Wyrownany wspélczynnik przestuchu zdalnego
(ELFEXT, ang. Equal-Level Far End Crosstalk) — jest to
obliczony wspotczynnik wielko$ci przestuchu
wystepujacego na zdalnym koncu przewodu. Jesli
wspotezynnik ten jest bardzo wysoki, sygnal nie jest dobrze
przenoszony przez kabel i stosunek ACR przyjmuje
niedopuszczalne warto$ci.
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e  Wyrownany wspélczynnik przestuchu zdalnego
skumulowany w jednej parze (PSELFEXT, ang. Power
Sum ELFEXT) — tak jak w przypadku pomiaru innych
wspotczynnikow skumulowanych, interakcje pomigdzy
wieloma parami w tym samym kablu powigkszajq ztozono$¢
charakterystyk ELFEXT. Wersja skumulowana
wspotczynnika bierze to pod uwagg.

e Straty odbiciowe — niektore sygnaty rozchodzace si¢
wzdtuz przewodu odbijaja si¢ wskutek takich
niedoskonatosci, jak niedopasowanie impedancji. Moga one
zosta¢ odbite, wroci¢ do wysylajacego i sta¢ si¢ zrodlem
interferencji. Takie zjawisko jest okreslane jako straty
odbiciowe.

e Opéznienie propagacji — na szybkos$¢ sygnalu moga
wplywaé wlasciwosci elektryczne kabla. Warto$¢ opdznienia
jest wykorzystywana do wykonania okreslonych pomiarow,
takich jak reflektometria TDR. OpéZnienie propagacji dla
kabla jest zwykle okreslane jako maksymalne dopuszczalne
opoznienie w nanosekundach.

e Blad opdznienia — kazda para w kablu ma inng liczbg
skrgcen. Sygnaly wchodzace do kabla w tym samym czasie
prawdopodobnie beda nieco rozsynchronizowane, gdy dotra
do jego drugiego konca. Jest to nazywane btedem
opoznienia. Niechlujne zakanczanie moze zwigkszy¢ skalg
problemu, jesli kable sa asymetryczne wzgledem stykow
ztacza. R6znica w op6znieniu propagacji pomigdzy
przewodami w parze kabla moze réwniez spowodowac blad
opOznienia.

6.3.3 Testowanie potaczen i kanatow

Panel polaczeniowy Gniazdko

SE ][ b—b— | [H00

Punkt konsolidacyjny

]
Tast potaczenia permanentnago.

Rysunek 1 Test polaczenia permanentnego

Podczas testowania sa wykorzystywane dwie metody: test kanatu i
test potaczenia. Test kanatu jest przeprowadzany w formie end-to-end

84 - 137 CCNA 1 wersja 3.1 — Okablowanie strukturalne - suplement Copyright © 2003, Cisco Systems, Inc.



od stacji roboczej lub telefonu do urzadzenia w pomieszczeniu
telekomunikacyjnym. Test kanalu dokonuje pomiaru wszystkich kabli
i kabli potaczeniowych, tacznie z kablem liniowym od ztacza do
sprzetu uzytkownika i kablem potaczeniowym od panelu
potaczeniowego do sprzgtu komunikacyjnego. Test potaczenia
sprawdza kable jedynie w kierunku od $ciany do panelu
potaczeniowego w pomieszczeniu TR. Wyrdznia si¢ dwa typy testow
potaczeniowych. Podstawowy test potaczeniowy polega na pomiarze
zaczynajacym si¢ od testera i konczacym na zdalnej jednostce testera
pola na drugim koncu polaczenia. Test potaczenia permanentnego nie
obejmuje czesci okablowania jednostek testu pola, lecz — jak
przedstawiono na rysunku 1 — obejmuje potaczenia skojarzone, gdy
kabel na obu koncach jest podtaczony do kabla przejscidwki. Test
potaczenia permanentnego uwzglednia rowniez punkt
konsolidacyjny. Jest to pozadane w instalacjach okablowania w
biurach wielostanowiskowych i dlatego jest bardziej praktyczne.

Jedynym przyjetym testem jest test potaczenia permanentnego. Test
kanatu zostatl w standardzie TIA/EIA-568-B.1 oficjalnie
wyeliminowany.

6.3.4 Porady dotyczace certyfikacji

Interpretacja wynikow testow jest tak samo wazna jak wykrywanie
problemow. Instalatorzy moga nauczy¢ si¢ interpretowania wynikow
testowych poprzez badanie sprzgtem testujacym przewodow i
obwodow o sprawdzonej poprawnosci. Dzigki temu mozna poznac
zasady prawidtowego postugiwania si¢ sprzgtem testujacym oraz
zaznajomi¢ si¢ z wynikami testOw w przypadku poprawnie
funkcjonujacych obwodow.

Aby nabra¢ do§wiadczenia w rozwiazywaniu problemow i ich
identyfikacji, mozna przygotowac kable z okreslonymi usterkami.
Nastepnie nalezy obserwowac reakcjg testeroOw na te usterki. Nalezy
¢wiczy¢ identyfikacje usterek na podstawie wynikow testowych dla
losowo wybranych kabli. Czas zainwestowany w nauke pomoze
instalatorowi w szybkim identyfikowaniu i usuwaniu przysztych
problemow.
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6.3.5 Profesjonalna dokumentacja certyfikacji
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Rysunek 1 Dokumentacja certyfikacji okablowania

Wiele narzedzi do certyfikacji okablowania moze eksportowac
wyniki w formie bazy danych. Jak przedstawiono na rysunku 1, moga
one by¢ wykorzystywane do utworzenia na komputerze osobistym
wysokiej jakosci dokumentow.

Z zaawansowanymi testerami certyfikacyjnymi zazwyczaj
dostarczane jest oprogramowanie instalacyjne. Oprogramowanie
pozwala wykonawcy w uporzadkowany sposob zaprezentowaé
klientowi wyniki testow. Eliminuje ono potrzebg r¢cznego
wpisywania wynikow do arkusza. Pakiety oprogramowania
przechowuja wyniki testow jako pozytywne lub negatywne. Po
wykryciu i usunigciu niedociagnigc elementy sa ponownie testowane
i prezentowane klientowi. Klient z reguly chce otrzymac wyniki
testow zarowno w formie kopii elektronicznej, jak i papierowe;.

Aby byla przydatna, dokumentacja musi by¢ dostgpna. Forma
elektroniczna zapewnia dostepnos¢ wynikow zawsze, gdy beda one
potrzebne. Klient powinien otrzyma¢ komplet dokumentacji
papierowe;j, zaroéwno dotyczacej budowy systemu, jak i wynikow
certyfikacji. Instalatorzy powinni zachowac kopig na state w swoim
archiwum.

Dokumentacja certyfikacji stanie si¢ bardzo wazna, gdy
zakwestionowana zostanie jako$¢ lub doktadno$¢ wykonania
okablowania. Pokazuje ona, ze w danym dniu przewody byly w
okreslonym porzadku i mogty przekazywac sygnaty na okreslonym
poziomie jakos$ci. Zmiany zdolnosci kabla do przekazywania
sygnaléw w miar¢ uplywu czasu moga by¢ okre§lone przez
porownanie biezacych testow z poprzednimi wynikami.

Nieoczekiwane przeszkody, zamowienia modyfikujace wymagania
oraz rozbudowa sprzgtu w ostatniej chwili moga zdezaktualizowaé
dokumentacjg. Dlatego tez dokumentacja uzywana do konstruowania
systemu okablowania sieciowego moze nie by¢ reprezentatywna dla
faktycznie zbudowanego systemu. Za kazdym razem, gdy jest
przeprowadzana modyfikacja systemu okablowania, wazne jest, aby
wiedzie¢, co si¢ w nim dzieje. W przeciwnym wypadku zmiany moga
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mie¢ nieprzewidywalne skutki. Dokumentacja budowy moze pomdc
unikna¢ tego rodzaju ktopotéw. Przed dokonaniem zmian nalezy
zawsze utworzy¢ ich dokumentacjg.

6.4 Przenoszenie

Przenoszenie jest pojeciem okreslajacym przeniesienie istniejacych
ushug do nowego systemu okablowania. Jest ono takze stosowane do
okreslenia instalacji nowego sprzg¢tu w nowo zainstalowanym
systemie okablowania.

6.4.1 Zalecenia dotyczace przetaczania

Pomyslne przetaczenia wymagaja starannego planowania, organizacji
1 zwracania uwagi na szczeg6ly. Aby zapewni¢ poprawny przebieg
operacji przetaczania, nalezy skorzysta¢ z nastgpujacych zalecen:

e Prowadz szczegotowe protokoty instalacji. Protokoty te
postuza do sprawdzenia, czy wszystkie kable zostaty
zainstalowane we witasciwych miejscach.

e Testuj kazdy instalowany kabel.

e Projektuj doktadne logiczne plany okablowania. Logiczne
plany okablowania to wykresy obwodow i kabli, w oparciu o
ktore one funkcjonuja. Kierownik instalacji zwykle
projektuje logiczne plany okablowania na podstawie
informacji otrzymanych od klienta.

e Zaplanuj przetaczenie w najdogodniejszym dla klienta
terminie. Poniewaz przetaczenie zwykle wymaga wytaczenia
niektorych systemow, jest ono czesto planowane pézno w
nocy lub w weekendy.

6.4.2 Usuwanie porzuconych kabli

Zgodnie z przepisami NEC (ang. National Electrical Code), wydanie
2002, wszystkie porzucone kable musza by¢ usunigte, gdy zostana
spelnione pewne kryteria okreslone w tych przepisach. Obecnie klient
1 wykonawca instalacji okablowania decyduja, czy koszt wiazacy si¢
z usuni¢ciem kabli jest uzasadniony. Klient i wykonawca musza by¢
pewni, ze pozostaja w zgodzie z lokalnymi przepisami. Przed
rozpoczgciem modernizacji nalezy w tym celu zawsze zasiggnac
opinii lokalnych wtadz i przedyskutowac szczegély z klientem.

Przed usunigciem jakiegokolwiek porzuconego kabla nalezy najpierw
sprawdzi¢, czy nie jest on podtaczony do zadnych dziatajacych
obwodow, uzywajac do tego celu multimetru lub zestawu do
testowania telefonow. Porzucony kabel nalezy usuwac ostroznie, aby
unikna¢ uszkodzenia ptytek sufitowych lub elementow
wspornikowych podwieszanego sufitu.
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7 Okablowanie — zagadnienia
biznesowe

Tak jak w wigkszo$ci zawodow, wyglad 1 sposdb zachowania
instalatorow okablowania moga wptywac na to, jak sa oni postrzegani
przez klientow, przetozonych oraz wspotpracownikow. Wybory
dokonywane przez instalatorow okablowania podczas ich pracy moga
prowadzi¢ do awansow lub zwolnien. Instalator okablowania jako
pracownik staje si¢ przedstawicielem firmy. Dlatego tez zawsze
nalezy wygladac i zachowywac si¢ profesjonalnie.

Podczas pracy przy instalacji nalezy stosowac si¢ do nastgpujacych
zalecen:

e Szanuj miejsce pracy. Uwazaj, by nie spowodowac szkod.
Sprzatnij caly batagan natychmiast, jesli przeszkadza innym
pracownikom, lub pod koniec dnia.

e W miejscu pracy no$ czyste i schludne ubranie robocze.

e Przychodz na z gory uzgodniony czas. Punktualnos$¢ jest
wazna.

e Ustal dopuszczalny poziom hatasu. Unikaj odtwarzania
muzyki, gwizdania, Spiewania lub krzykow, jesli pracujesz
nad projektem modernizacyjnym w czasie pracy danej firmy.

e Klientoéw, uzytkownikoéw budynku, wspotpracownikow i
szefow traktuj z szacunkiem.

7.1 Wywiad techniczny

Wywiad techniczny lub przeglad projektu jest jednym z
najwazniejszych etapéw poprzedzajacych przygotowanie kosztorysu
projektu. Pozwala on wykonawcy zidentyfikowac wszystkie kwestie
mogace mie¢ wptyw na instalacj¢. Rysunki i specyfikacje
dostarczone przez klienta moga nie sygnalizowa¢ potencjalnych
problemoéw lub komplikacji.

Podczas dokonywania przegladu projektu nalezy wykonac jego szkic.
Szkic moze shuzy¢ do zidentyfikowania obszaréw problemowych
podczas wykonywania kosztorysu.

Oto kilka pytan kluczowych, ktore nalezy zada¢ podczas wywiadu
technicznego:

e (Czy w budynku sa obszary z podwieszanymi sufitami?

e (Czy istnieje jakie$s miejsce do sktadowania i przechowywania
materialow?

e (Czy wymagane sa niestandardowe godziny pracy?
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e (Czy istnieja jakies$ specjalne wymagania dotyczace
bezpieczenstwa? Jest to szczegodlnie istotne w srodowisku
fabrycznym.

e Ktodre Sciany sa Scianami przeciwpozarowymi?
e (Czy w budynku znajduje si¢ azbest?

o (Czy w wypadku uszkodzenia zapasowe ptytki sufitowe
zostang dostarczone przez klienta?

e (Czy powinny by¢ wzigte pod uwagge jakie$ szczegolne
zagadnienia dotyczace pracy?

7.1.1 Dokumentacja wymagan

% TREFA LSt UG O BT

s 4 LASELAST
in A STARE! SECH
STREFA LISLLGOWA 43 -
KT RO2GRARNCE _,"" i CER 04

SERWERCIATIAL AT

5 IR, LASE LG OWA <:/

CERET —

Rysunek 1 Typowy plan budynku

Jak przedstawiono na rysunku 1, plany sa wykonanymi w skali
rysunkami, ktére dostarczaja informacji dotyczacych odleglosci
wymaganych do ustalenia dlugosci ciagéw kablowych. Plany
powinny rowniez uwzglednia¢ potozenie gniazd serwisowych i
pomieszczen TR. Niektore plany zawieraja takze dostepne $ciezki lub
informacje dotyczace wyznaczania tras okablowania. Informacje
dotyczace mozliwych tras sg jednak zwykle uzyskiwane na podstawie
wywiadu technicznego. Wigkszos$¢ systemow okablowania
strukturalnego zaktada na kazda lokalizacj¢ minimum dwa kable
sktadajace si¢ z czterech par, a wielu klientOw wyznacza ich wigcej.
W specyfikacji projektu nalezy zawrze¢ kopig tych informacji.

Na planie nalezy policzy¢ ilo$¢ gniazdek 1 zmierzy¢ dtugosci
potaczen kablowych. Sa to tak zwane zatozenia wstgpne. Okreslenie
zatozen wstgpnych wymaga duzej precyzji, poniewaz stuzy do
przygotowania wymagan materiatowych dotyczacych oferty.
Dostepnych jest wiele automatycznych urzadzen pomiarowych
utatwiajacych zautomatyzowanie procesu i zminimalizowanie ilo$ci
bledow.
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7.1.2 Symbole i piktogramy dotyczace instalacji

H Griazdko Scienne - C} - f&sﬁagdgﬂﬁgso

Podwajne
_6 gniazdko zenskie

E] Gniazdko podiogowe
$ Przetacznik scienny

|:|I Maszt wyprowadzajgoy 2 sufitu
Ooe =0 Instalacja oswigtleniowa
@ Gniazdko sufitowe

Elemant jarzaniowy,
p Lwigzany razem ciag |_|_ |
A4 wewnetrzny dwoch gniazdek clagly rzad

sciennych do skrzynek
gniazd w pomieszczeniu TR ———  glemen jarzeniowy

Gniazdko Scienne 2
H przewodem stub
- Stelai drabinowy
- Przewdd w plycie
v A~ Kabel lub
przewod antenowy

sz:qfez: Podpodiogowe,
kanal | skrzynka

Kanat ciggu

memmm  Dudy kanal zasilajacy ; wawneirznego do
luly gldwny pomieszczenia TR
— Rura kablowa sieci
........ Korytko podlogowsgo szkielatowe]

kamatu zasilajacego

@ Kanat na przewdd uziemiajacy

(O Kanal szkieletowy

Rysunek 1 Piktogramy dotyczace instalacji okablowania

Do oznaczania ciagow kablowych, typow korytek kablowych, gniazd
i zkaczy na planach i schematach stuza standardowe piktogramy i
symbole przedstawione na rysunku 1. Stuza one ujednoliceniu
prezentacji wymagan na planach.
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7.1.3 Typy rysunkow

# TO plany kampusu lub migjscowe Scieiki zewnetrzne i sieci
szkieletowe wewnatrz budynku

*+ T1 Roziktad catego budynku pietrami Granice stref ustugowych,
siec szkieletowa 1 sciezki poziome

+ T2 Rysunki stref ustugowych miejsca wyprowadzen |
etykiety okablowania

+ T3 Pomieszczenia techniczne Planowane widoki stelazy i
elewacje scian

+ T4 Rysunki typowych szozegditow Oznaczanie pivl czofowych,
instalacji przeciwogniowych | funkcje bezpieczenstwa

+ TH Rozkiady (arkusze okablowania | wyposazenia) dla
przelgczen

Rysunek 1 Typy rysunkéw kategorii T w telefonii

Plany konstrukcyjne sa sporzadzane zgodnie ze standardowym
formatem. Rysunki sa pogrupowane wedtug kategorii i oznaczone
przedrostkiem identyfikujacym dang kategorig. Na przyktad
wszystkie rysunki dotyczace systemu elektrycznego sa zgrupowane
razem i maja przedrostek E. Oznaczenia przekrojow
architektonicznych zaczynaja si¢ litera A, zas wszystkich instalacji
wodno-kanalizacyjnych — litera P. Jak przedstawiono na rysunku 1,
sieci telefonii i danych sa zwykle potaczone i przedstawione na
rysunkach kategorii T. Rysunki dodatkowe, takie jak plany
umeblowania, znajduja si¢ wsrod rysunkow kategorii A albo w
kategorii rozne.

Kosztorysant bedzie potrzebowat nastepujacych rysunkow:
e planu miejscowego dla stworzenia zarysu projektu,
e plandéw poszczegdlnych pigter,

e rysunkow kategorii T obejmujacych rozmieszczenie instalacji
telefonicznej,

e rysunkow kategorii E jako informacji pomocniczych
dotyczacych instalacji elektrycznej,

e planéw umeblowania pomocnych w okresleniu
rozmieszczenia gniazd,

e rysunkow kategorii A w celu okreslenia cech
architektonicznych budynku i dostgpnych $ciezek.

Dokumenty projektowe zawieraja opis projektu. Moze on dotyczy¢
cech funkcjonalnych systemu okablowania. Na przyktad moze on
sygnalizowac, ze system musi obstugiwa¢ standard 1000BASE-T
(Gigabit Ethernet) oparty na skretce.

Wigkszo$¢ dokumentdw projektowych zawiera zargon branzowy i
skroty unikalne dla danej branzy lub instalowanego systemu.

91 - 137 CCNA 1 wersja 3.1 — Okablowanie strukturalne - suplement Copyright © 2003, Cisco Systems, Inc.



Wszystkie pojecia w dokumencie projektowym powinny by¢
zrozumiate dla kosztorysanta. Stowniki pojec¢ i skrotow sa dostgpne
na stronie internetowej BICSI (ang. Building Industry Consultants
Service International).

W dokumentach projektowych sa takze okreslone wymagania
dotyczace systemu i rodzaje materiatow, ktore zostana uzyte. Beda
tam takze zawarte informacje na temat wymaganej liczby kabli na
gniazdko lub ztacze. W dokumentach projektowych zostana rowniez
opisane specyfikacje testow i etykiet oraz wymagane formaty.

7.1.4 Diagramy schematyczne

Rysunki schematyczne nie sa rysunkami w skali. Stuza one do
przedstawienia potaczen lub sposobu taczenia elementow. Typowy
schemat zawiera gldowne pomieszczenie telekomunikacyjne, inaczej
przetacznice gtdwna, oraz przetacznicg posredniczaca. Znajduja si¢
tam rowniez informacje o rodzajach i dtugosci kabli taczacych te
punkty. Wigkszo$¢ schematow nie zawiera wyszczegdlnienia
rzeczywistych zakonczen w tych miejscach ani pojedynczych ciagow
kablowych prowadzacych do gniazdek lub ztaczy. Schematy tego
typu zawieraja ciagi kablowe prowadzace do okreslonych urzadzen,
jak serwery lub inne wazne elementy stosowane w projekcie.

7.2 Sytuacje zwigzane z prawem pracy i zwigzkami
zawodowymi

Kazda firma zajmujaca si¢ instalacjami musi radzi¢ sobie z
zagadnieniami zwiazanymi z prawem pracy. Niektore z nich moga
powodowac problemy w kontaktach ze zwigzkami zawodowymi.
Firmy zajmujace si¢ instalacjami muszg by¢ §wiadome regut i
przepisow dotyczacych zwiazkow 1 pozwolen.

7.2.1 Zwiazki

Niektore projekty moga wymagaé zaangazowania cztonkow zwiazku
zawodowego. Zwiazki zawodowe to organizacje reprezentujace
pracownikow. Angazowanie cztonkow zwiazku jest bardziej
powszechne w nowych projektach konstrukcyjnych, lecz nie
ogranicza si¢ od nich. Moze to by¢ czescia kontraktu. Jesli klient
wyraznie zaznacza, ze wymaga zaangazowania cztonkow organizacji
zwiazkowej, wykonawca musi si¢ do tego dostosowac.

Inne sytuacje zwiazane z praca moga narzucac klasyfikacje¢ zadan 1
wyszczegolnienie prac dozwolonych. W $rodowiskach z udziatlem
zwiazkow zawodowych kierownicy nie moga zwykle wykonywac
zadnych prac instalacyjnych, a instalatorzy okablowania moga nie
mie¢ pozwolenia na instalacjg korytek kablowych. Czasami
instalatorzy okablowania moga instalowac¢ korytka kablowe do
pewnego rozmiaru lub okreslonej dtugosci, a wszystkie prace
instalacyjne przekraczajace te parametry musza by¢ wykonywane
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przez elektrykow. Reguty te sa definiowane przez uktady zbiorowe,
ktére moga by¢ okreslane przez zwiazki z réznych branz.

7.2.2 Pozwolenia wykonawcy

W niektorych krajach nie jest wymagane, aby wykonawcy posiadali
pozwolenia. W Stanach Zjednoczonych uwarunkowania prawne
pozwolen dotyczacych wykonawcow roznig si¢ zaleznie od stanu. W
niektorych stanach numer pozwolenia wykonawcy jest wymagany na
wszystkich materiatach reklamowych, wizytowkach 1 nagtdéwkach
korespondencji. Wykonawcy dziatajacy bez wymaganego pozwolenia
moga by¢ ukarani grzywna lub utraci¢ pewne uprawnienia. Na
przyktad nie moga wnies$¢ o zastaw, gdy ich klient nie ptaci za
wykonane ustugi.

Wymagania dotyczace pozwolen obejmuja wiedze¢ techniczna,
wiedze biznesowa oraz wiedze z zakresu stanowego prawa pracy.
Wykonawcy sa odpowiedzialni za znajomos¢ przepisow dotyczacych
potrzeby posiadania pozwolen w okre$lonym stanie lub kraju.

7.3 Sprawdzanie i podpisywanie uméw

Po zakonczeniu wszystkich negocjacji kontrakt musi by¢
skorygowany, aby odzwierciedli¢ wszystkie uzgodnione zmiany.
Kontrakt musi by¢ doktadnie przejrzany przez klienta i wykonawce.
Negocjacje dotyczace kontraktu sa ustng forma potwierdzenia
precyzyjnego zawarcia wszystkich intencji w dokumencie
drukowanym. Jakiekolwiek zmiany w kontrakcie w czasie realizacji
projektu sg czesto przedstawiane w formie poprawek do kontraktu.
Poprawki sg uzgadniane i podpisywane przez obie strony — klienta i
wykonawce.

Aby umowa stata si¢ wazna, kontrakt musi by¢ podpisany. Przed
podpisaniem kontraktu nie powinno si¢ zamawia¢ zadnych
materialow ani rozpoczynac prac.

W przypadku czgsto uzywanych dokumentow, takich jak zamowienia
zmieniajace, pomocne moze si¢ okaza¢ utworzenie szablonu.
Szablony takie moga by¢ przyniesione na miejsce realizacji projektu,
a podczas spotkania wstgpnego lub przegladania projektu mozna
wprowadza¢ do nich informacje.

Jakiekolwiek zmiany po rozpoczeciu projektu wymagaja pisemnego
zaméwienia zmieniajacego. Nie nalezy rozpoczynac realizacji
zadnych zmian w stosunku do pierwotnego planu jedynie na
podstawie ustnych instrukcji. Zamowienia zmieniajace wymagajace
dodatkowej pracy powinny zawiera¢ koszt dodatkowej pracy i
materialow. Jesli nie jest to mozliwe, to w zamdwieniu zmieniajacym
powinno znalez¢ si¢ stwierdzenie, ze klient zgadza si¢ na zaplate za
dodatkowa prace.
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7.4 Planowanie projektu

Etap planowania projektu moze si¢ rozpocza¢ przed podpisaniem
formalnego kontraktu. Zbierane sa informacje dotyczace konkursu
ofert i oszacowan, odnotowywane sa specjalne wymagania,
przydzielane sa zasoby oraz ma miejsce ostateczny przeglad
zamoOwienia RFP, aby byla pewnos¢, ze zostaty uwzglednione
wszystkie elementy.

Na etapie planowania powinny zosta¢ podjete nastgpujace kroki:
e  wybor kierownika projektu;
e wybor ekipy na podstawie rozmiaru projektu, wymaganych
umiejetnosci oraz czasu przeznaczonego na jego ukonczenie;
e rozpoznanie i zaplanowanie podwykonawcow;
e utworzenie harmonogramu dostaw materialow;

e zagwarantowanie Srodkéw usuwania odpadow.

7.4.1 Dostawcy

Dostawcy zwykle sa wybierani przez kosztorysanta na podstawie
kosztu, dostawy i ustugi. W celu okreslenia catkowitego kosztu
materiatu kosztorysant postawi nastepujace pytania :

e (Czy cena zawiera koszty transportu?
e (Czy dostawca w przeszto$ci dostarczal towar na czas?
e Jakie sa warunki dotyczace zwrotow?

e (Czy dostawca moze na czas dostarczy¢ logiczne plany
okablowania i rysunki inzynieryjne?

e (Czy dostawca moze zapewni¢ porady i1 wsparcie techniczne?

7.4.2 Zamawianie materiatow

Po podpisaniu kontraktu nalezy zamowi¢ materiaty od dostawcow za
pomoca pisemnych zaméwien. Zaméwienia zakupu powinny
zawieraC opis materiatu, numer czg¢$ci podany przez producenta,
ilo$¢, ceng oraz datg i miejsce dostarczenia.

Zasadniczo powinni zosta¢ wybrani dostawcy mogacy dostarczy¢
okreslone kable i sprzet po najnizszej cenie. Podczas okreslania
najnizszej ceny nalezy uwzgledni¢ koszt transportu. Wycena
dostawcy powinna uwzglednia¢ gwarancjg, ze cena nie ulegnie
zmianie przez okreslony czas. Wigkszos$¢ dostawcow gwarantuje stalg
ceng przez okres przynajmniej trzydziestu dni. Kierownik lub gtéwny
wykonawca musi upewni¢ si¢, ze dazenie do redukcji kosztéw nie
spowodowato zamowienia zadnych niezatwierdzonych zamiennikow.
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7.5 Dokumentacja koncowa

Legenda
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Rysunek 1 Koncowe schematy budowy systemu
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LISTA BRAKOW

Lista brakow jest zapisem wszystkich elementdw projektu, kidre
wykonawsa musi poprawic lub skofczyé, aby usatysfakcjonowad
whadriciela domu, zanim prace zostana uznane za zakofczone

Przed zamknigciern projektu | pkatnodciami kofoowymi whadciciel domu i
wykonawsa lub architekt powinni wspdlnie preeprowadzic przeglad projekiu,
by zauwaryt wazystkie elementy wymagajace poprawienia lub zakofczenia,

Jest zrozumiake dlia wszysikich stron, 2e gdy wiagcichal domu Igadza sle, 2e
wszystkle wyszezegdinione ponlze| szezegdly listy brakdw zostaly wykonane w
stopniu zadowalajgeym, projekt jest cafkowicie ukehczony | wezystkie zaleghe
platnotci sq naledne wykonawey ub archileklow.

Elamanly listy brakow Dala  Zatwierdzono

Zakofhczone elermenty ety brakdw
Zatwierdzone praez (WykonawcalArchitekt)  {Data)

Waszystkie elemanty listy
brakow =5 zakoncione: {Wiatciciel domu} {Dala)

Rysunek 2 Typowa lista brakéw

Wazne jest, aby dostarczy¢ klientowi koncowe schematy budowy
systemu, takie jak przedstawiony na rysunku 1. Schematy tego typu
pokazuja trasy kabli, punkty zakonczen i rodzaje zainstalowanych
kabli. Jesli wystapily przeszkody lub problemy niektore kable moga
nie by¢ zainstalowane zgodnie z pierwotnym planem. Typowe
zmiany obejmuja dodanie lub usunigcie ciaggéw kablowych lub
gniazdek badZ prowadzenie kabli inng Sciezka.

Koncowe schematy budowy sa tworzone dopiero po rozmieszczeniu
wszystkich kabli, zainstalowaniu wszystkich ztaczy i wykonaniu
wszystkich zakonczen. Tworzenie schematu mozna rozpocza¢ w
czasie etapu testow koncowych. Jednakze jakiekolwiek zmiany lub
dodatkowe dziatania musza by¢ $cisle odzwierciedlone na
schematach.

Zwykle podstawa koncowych schematow budowy sa plany pigter,
plany umeblowania lub rysunki kategorii T. Wykonawca nie ma
obowiazku przerysowywania planow budynkow na schematach
budowy. Wykonawca nanosi wszystkie ciagi kablowe, zakonczenia i
gniazdka oraz dostarcza wszystkich informacji odnos$nie etykiet.
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Pokazana na rysunku 2 lista brakdw jest lista kontrolna dostarczana
wykonawcy przez klienta w momencie, gdy ten pierwszy uzna
projekt za zakonczony. Lista brakow zawiera nastgpujace pozycje:

e clementy niezakonczone, takie jak brakujace gniazda czy
ciagi kablowe;

¢ clementy niezadowalajace, takie jak kable nieprzymocowane
do stelaza drabinowego lub niedzialajace gniazdka;

e clementy do uprzatnigcia, takie jak gruz zostawiony na
korytarzu.

Elementy te musza zosta¢ poprawione przed koncowa akceptacja i
zatwierdzeniem projektu. Po ukonczeniu zadan z listy brakow
powinna zosta¢ dokonana ptatnoscé.
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Cwiczenie 1: Badanie rodzajéw zakonczen

Cele
e Przeglad standardéw okablowania TS68A, T568B oraz RJ-45
USOC.

e Zakonczenie koncowek kabla kategorii Se.

Wprowadzenie i przygotowanie
Technika zakanczania skrgtki zostata wprowadzona przez firme Bell
Telephone. W technice tej, zwanej Bell Telephone USOC (ang.
Universal Service Order Code), przewody sa logicznie
zorganizowane we wtyczce modutowej. Zasadniczo pierwsza para
jest podtaczana do dwoch srodkowych stykow, zas pozostate pary sa
podtaczane od lewej do prawej po rozdzieleniu kazdej z nich wzdtuz
srodka wtyczki. Takie faczenie jest odpowiednie dla technik
transmisji glosu, lecz w przypadku transmisji danych moze
powodowac problemy, gdyz rozdzielenie przewodow w parach
wywotuje przestuch. Z tego powodu powstaly standardy okablowania
T568A i T568B. W tych wzorcach okablowania przewody kazdej
pary pozostaja razem, poprawiajac wydajnos¢ kabla.

W ¢éwiczeniu tym do nauki identyfikacji, przygotowania i
zakanczania kabla kategorii Se beda wykorzystane dwa
najpopularniejsze schematy okablowania opisane w standardach
ANSI/TIA/EIA T568A i T568B.

Praca przebiega w grupach od dwoch do czterech osob. Kazda z grup
bedzie potrzebowata czterech kabli kategorii Se, kazdy o dlugosci co
najmniej 1 m. Potrzebne beda:

e 4-5 m kabla kategorii Se,

e wtyczki modutowe typu Pan-Plug,

e narzedzie do zaciskania wtyczek typu Pan-Plug,
e kleszcze do zdejmowania izolacji,

e nozyczki,

e narzedzie do cigcia kabli,

e narzedzie do przygotowywania przewodow,

e okulary ochronne,

o miernik okablowania Fluke 620 lub urzadzenie Fluke
LinkRunner.

Opcjonalnie: schemat okablowania USOC.

Adresy URL
http://www.panduit.com/
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Bezpieczenstwo

Podczas wykonywania tego ¢wiczenia nalezy mie¢ caly czas zatozone
okulary ochronne.

Krok 1 Usuniecie izolacji kabla

a. Zapomoca linijki odmierz 8 cm od konca kabla. Zréb w tym
miejscu znak na kablu.

b. Zapomoca kleszczy do zdejmowania izolacji ostrozne natnij
zewnetrzna izolacj¢ kabla, nie przecinajac go catkowicie az do
przewodow. Odetnij izolacj¢ mozliwie najblizej zaznaczone;j
dtugosci i usun ja.

Nie natnij zadnego z izolatorow.

Uwaga: Zwro¢ uwagg, ze kleszcze do zdejmowania izolacji maja
minimalny i maksymalny kierunek nacigcia. Zastosuj minimalny
kierunek nacigcia. Nie wykonuj kleszczami wigcej niz dwoch pelnych
obrotow.

Krok 2 Rozlozenie czterech par w wachlarz

a. Rozkre¢ kazda z par kabla. Uwazaj, by nie rozkreci¢ wigcej kabla
niz jest wymagane, gdyz skrgcenie zapewnia redukcj¢ szumu.

b. Dla utatwienia identyfikacji pozostaw poszczeg6lne pary
zgrupowane razem. Jest to pomocne, gdyz niektore przewody
jednobarwne moga nie mie¢ widocznych kolorow i moga si¢
wydawac litymi przewodami.

= —
i

c. Wykorzystujac schemat okablowania T568A lub T568B, wtoz
poszczegdlne przewody w odpowiedniej kolejnosci do narzedzia
do przygotowywania przewodow.

Uwaga: Wierzcholek strzatki na powyzszym schemacie wskazuje
styk 1 1 styk 2, bialo-pomaranczowy i pomaranczowy.
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d. Pociagnij przewody, az koszulka kabla znajdzie si¢ w gniezdzie
podtrzymujacym przewody.

-

e. Przytnij rowno przewody za pomoca narzgdzia do cigcia kabli.

f.  Wyjmij kabel z gniazda podtrzymujacego, przytrzymujac
przewody w tym samym potozeniu za pomoca kciuka i palca
wskazujacego umieszczonych na koncu zewngtrznej koszulki
kabla.
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Krok 3 Zakonczenie wtyczka wedtug standardu okablowania T568A

Schemat T568A
Nr | Nrpary| Funkcja Kolor
styku przewodu
1 3 Nadawanie | Bialo-zielony
2 3 Nadawanie Zielony
3 2 Odbior Biato-
pomaranczowy
4 1 Nie uzywany Niebieski
5 1 Nie uzywany| Biato-niebieski
6 2 Odbior Pomaranczowy
7 4 Nie uzywany| Bialo-brazowy
8 4 Nie uzywany Brazowy
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T568A

Uwaga: Przedstawiono tu schemat ztacza RJ-45. Nalezy zauwazyc¢,
ze wtyczka pasuje, gdy jej zabek jest skierowany w strong dolne;j
czesci zlacza. Ustawienie wtyczki z zabkiem skierowanym od
instalatora podczas wktadania przewodow zapewni ulozenie stykow 1
1 2 kolejno od lewej strony az do styku 8 po prawej stronie.

a. Zakoncz jedna strong¢ kabla zgodnie ze standardem T568A.
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b. Przy wkladaniu przewodow naciskaj lekko ku dotowi. Przyciskaj
lekko, az zostana one w pelni wlozone i znajda si¢ pod stykami u
g6ry wtyczki.

Termination Head
Release Pins

! Gee Instrudions
far rameval information

Wktadaj wtyczke do zaciskarki, az ustyszysz kliknigcie.

c. Zakoncz zaciskanie przez catkowite zamknigcie uchwytow, a
nastgpnie ich zwolnienie.
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Krok 4 Zakonczenie wtyczka wedtug standardu okablowania T568B

a. Powtorz kroki od 1 do 3.

Standard T568B
Nr | Nrpary| Funkcja Kolor
styku przewodu
1 2 Nadawanie Biato-
pomaranczowy
2 2 Nadawanie | Pomaranczowy
3 3 Odbioér Biato-zielony
4 1 Nie uzywany Niebieski
5 1 Nie uzywany| Biato-niebieski
6 3 Odbior Zielony
7 4 Nie uzywany| Biato-brazowy
8 4 Nie uzywany Brazowy

b. Po zakonczeniu obu koncow kabla popros cztonka zespotu o
sprawdzenie, czy wtyczki zostaly zatozone poprawnie i zgodnie
ze standardami okablowania.

Krok 5 Wyboér standardu okablowania

a. Podejmujac decyzje co do wyboru standardu okablowania,
postaw nastgpujace pytania:

m  Czy specyfikacja prac wymaga konkretnego standardu
okablowania?

m  Czy zostal on juz ustalony przez istniejace okablowanie?

m Czy standard nowego okablowania jest dopasowany do
istniejacego okablowania?
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m  Czy klient okreslit standard okablowania?

m  Czy do prac zostat juz zakupiony panel polaczeniowy? Jesli tak,
bedzie to prawdopodobnie jeden ze standardow TS568A lub
T568B. Ztacza powinny by¢ podtaczone na podstawie tego
samego standardu co panele potaczeniowe.

b. Jesli zaden z wymienionych czynnikéw nie ma miejsca, moze
zosta¢ zastosowany standard TS68A lub T568B. Wazne jest
zapewnienie jednolitego standardu okablowania ztaczy stacji
roboczych 1 paneli potaczeniowych. W Stanach Zjednoczonych
standard T568B jest powszechnie uzywany w instalacjach
komercyjnych, podczas gdy standard TS68A — w instalacjach
mieszkalnych.

Krok 6 Testowanie

a. Zapomoca miernika Fluke 620 lub LinkRunner przetestuj
instalacje ztacza.

Jakie sa wyniki testu?

b. Czy wyniki sa doktadnie takie same dla drugiego ztacza?

c. Na jakiej podstawie tak sadzisz?

Krok 7 Czynnosci porzadkowe

Upewnij sig, ze wszystkie narzedzia zostaly wlasciwie schowane, a
wszystkie §mieci i gruz usunigte z obszaru roboczego.

Schemat standardu RJ-45 USOC

Nr | Nr pary Kolor
styku przewodu
1 4 Biato-brazowy
2 3 Zielony
3 2 Biato-
pomaranczowy
4 1 Niebieski
5 1 Bialo-niebieski
6 2 Pomaranczowy
7 3 Biato-zielony
8 4 Brazowy
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Standard USOC jest starym standardem uzywanym dla okablowania
shuzacego do transmisji glosu. Dla telefondéw z jedna Iub dwiema
liniami, ktére wykorzystuja styki 4/5 i 3/6, standardy T568A lub
T568B beda dziata¢ rownie dobrze jak standard USOC. Jednakze w
przypadku stykow 1/2 1 3/6 sieci Ethernet polaczenia w standardzie
USOC nie beda dziataty. Karty sieciowe Ethernet nadajace na stykach
1/2 nie beda funkcjonowaty, gdyz do styku 1/2 nie jest podtaczona
para przewodow, przewody nie sa tego samego koloru i nie sg ze soba
skrecone. Kod USOC nie jest uwzgledniony w standardach, jest on
jednak powszechny w zakonczeniach obwodow T1.
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Cwiczenie 2: Zakonczenie kabla kategorii 5e w
panelu polaczeniowym kategorii 5e

Cele

e Zakonczenie kabla kategorii 5¢ w panelu potaczeniowym
kategorii Se.

e Nauka postugiwania si¢ wciskarka typu 110.

e Nauka postugiwania si¢ kleszczami do zdejmowania izolacji.

Wprowadzenie i przygotowanie

Panel potaczeniowy kategorii Se jest urzadzeniem stuzacym do
konczenia biegu przewodow w potozonym centralnie miejscu. Kable
z lokalnych sieci danych i gtosowych sa zgrupowane w jednym
panelu potaczeniowym, za$ kable z zewnatrz sa zebrane w osobnym
panelu. Te dwa panele umozliwiaja potaczenie dwoch zestawdw kabli
zapewniajace tacznos$¢ migdzy obszarem na zewnatrz budynku a
komputerami na stanowiskach roboczych. Taki system zarzadzania
kablami umozliwia ich tatwe porzadkowanie i szybkie zmiany.

W tym ¢wiczeniu kabel kategorii Se zostanie zakonczony w panelu
potaczeniowym. Drugi koniec kabla zostanie zakonczony w bloku
potaczeniowym typu 110.

Instruktor lub asystent opisze w gornej czg$ci niniejszego arkusza

miejsce wcisnigcia kabla dla kazdego uczestnika kursu, wskazujac
stelaz, rzad i pozycje¢ w panelu polaczeniowym. Praca przebiega w
grupach od dwodch do czterech osdb. Potrzebne beda:

e panel potaczeniowy kategorii 5Se,

e 1,2 mkabla UTP kategorii Se,

e kleszcze do zdejmowania izolacji,

e narzedzie do ciecia kabli,

e narzgdzie udarowe z ostrzem typu 110,
e zaciski typu C4,

e kabel przejsciowy 110 na RJ-45,

e miernik Fluke 620 lub LinkRunner,

e okulary ochronne.

Adres URL
http://www.panduit.com
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Bezpieczenstwo

Podczas wciskania przewodow zawsze nalezy pamigta¢ o zaktadaniu
okularow ochronnych. Aby uniknaé przypadkowych skaleczen,
nalezy by¢ zawsze §wiadomym wykonywanego zadania.

Krok 1 Przygotowanie kabla

Usun ilo$¢ izolacji wystarczajaca do zakonczenia kabla w panelu
potaczeniowym.

Krok 2 Wtozenie przewodow

a. Rozl6z pary w wachlarz bez rozkrecania pojedynczych
przewodow.

b. Zastosuyj si¢ do etykiety z tytu panelu potaczeniowego. Kable
beda zakonczone wedtug standardu T568B.

c. Upewnij sig, ze za punktem zakonczenia pozostato 8—10 cm
dodatkowego przewodu i rozkrg¢ kolorowe konce. Koncowka
jednokolorowa powinna by¢ umieszczona po lewej stronie, zas
koncéwka dwukolorowa po prawej. Zapewni to skrecenie
przewodow az do punktu zakonczenia. Bardzo wazne jest, aby
przewody pozostaty skrecone mozliwie $cisle az do punktu
zakonczenia.

Uwaga: Maksymalna dlugos¢ rozkreconego fragmentu kabla
kategorii 5e wynosi 1 cm.

[y T}
T

d. Aby zapewni¢ profesjonalny wyglad zakonczenia kabla, najlepiej
jest zacza¢ wktadanie przewodow od par srodkowych i posuwac
si¢ w kierunku zewngtrznych punktow koncowych. Zapewni to
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zewngtrznym parom przewodow najmniejsze oraz rOwnomierne
odstoniecie.

Krok 3 Wciskanie

Uwaga: Jesli panel potaczeniowy zostanie zbyt mocno wcisnigty,
moze dojs¢ do uszkodzenia wewngtrznych obwodow drukowanych.
Do tego typu prac powinno by¢ uzywane jedynie jednoparowe
narzedzie udarowe z ostrzem typu 110. Narzedzie udarowe powinno
by¢ ustawione w pozycji ,,lo”. Podczas zakanczania w panelu
potaczeniowym nigdy nie nalezy uzywac wciskarki umozliwiajace;j
jednoczesne zacisnigcie wielu par przewodow.

a. Ustaw narzgdzie udarowe nad przewodem z ostrzem zwroconym
w kierunku konca przewodu i mocno naci$nij az do zatrzasnigcia.
Nie uderzaj narzedzia reka w celu wcisnigeia przewodow. W
przypadku narze¢dzia udarowego ustawionego w pozycji ,,l0”
moze by¢ konieczne dwu- lub trzykrotne zacisnigcie przewodow,
aby zapewni¢ wlasciwe zakonczenie.

b. Powtorz kroki 2 i 3 dla drugiego przewodu. Usun delikatnie
nadmiar przewodu.

c. Powtdrz ten krok dla kazdej pary przewodow.

Krok 4 Panel typu 110

a. Zdejmij izolacjg na dtugosci 7,5 cm z drugiego konca kabla i
zakoncz go w wyznaczonym rzedzie i pozycji bloku
potaczeniowego typu 110 AA Iub BB-5. Blok ten znajduje si¢ na
stelazu transmisyjnym.

b. Za pomoca wieloparowego narzedzia do zakanczania zainstaluj
zacisk C4 na kablu kategorii Se.

Krok 5 Kabel przejsciowy RJ-45 na 110

a. Kabel przejsciowy RJ-45 na 110 to kabel majacy na jednym
koncu zlacze typu RJ-45, a na drugim koncu wtyczke do panelu
110.
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b. Czy test tego kabla wykaze, Ze jest to kabel prosty, czy z
przeplotem?

c. Wytlumacz, dlaczego.

d. Podlacz przejsciowke do zainstalowanego zacisku C4. Za
pomoca miernika Fluke 620 lub LinkRunner przetestuj kabel
pomigdzy panelem polaczeniowym a blokiem potaczeniowym
typu 110.

e. Jakie sa wyniki testu?

f. Czy zalozenia poczatkowe byly poprawne?

Krok 6 Czynnosci porzadkowe

Upewnij sig, ze wszystkie narze¢dzia zostaly wlasciwie schowane.
Usun wszystkie $mieci i gruz.
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Cwiczenie 3: Sposéb stosowania narzedzi i
bezpieczenstwo uzytkowania

Cele

o Identyfikacja narzedzi uzywanych do instalacji okablowania.

e Zapoznanie si¢ z narzedziami uzywanymi do instalacji
okablowania i ich obstuga.

Wprowadzenie i przygotowanie

Typ instalowanego okablowania determinuje narzedzia potrzebne do
pracy. Do poprawnej i bezpiecznej instalacji okablowania wymagane
sa wlasciwe narzedzia. Mimo ze nie kazde narzedzie bedzie
wykorzystywane podczas kazdej instalacji okablowania, wazna jest
znajomos$¢ wigkszos$ci narzedzi i materiatow, ktore moga by¢ uzyte
do zapewnienia dobrej jakosci instalacji i ukonczenia prac w sposob
bezpieczny i terminowy.

Bezpieczenstwo jest waznym czynnikiem w kazdym zadaniu.
Kwestig krytyczna jest przedsigwzigcie srodkow ostroznosci
zapewniajacych bezpieczne wykonanie pracy. Znajomos¢ sposobu
uzywania narzedzi jest pomocna w zapobieganiu urazom.

Celem tego ¢wiczenia jest identyfikacja powszechnie uzywanych
narz¢dzi 1 materialow, ktore moga by¢ uzyte w pracach
instalacyjnych okablowania, oraz poznanie sposobow ich
bezpiecznego uzywania. Pamigtaj, ze nazwy niektorych narzedzi
moga by¢ rdézne w réznych regionach i krajach, a instalatorzy czesto
nazywaja je w sposob potoczny. Praca przebiega w grupach od
dwoch do czterech osob.

Ostrzezenie: W czasie tego ¢wiczenia MUSI by¢ obecny
instruktor. Niektore z narzedzi prezentowanych w czasie tego
¢wiczenia sa niebezpieczne. Przed uzyciem kazdego narzedzia
nalezy zapoznac si¢ z opisujaca je sekcja ¢wiczenia. Kazda z
sekcji zawiera krotki opis dziatania kazdego z narzedzi oraz
przeglad koniecznych $rodkow bezpieczenstwa.

Potrzebne beda:
e narzedzia tnace,

e narzedzia do zakanczania.

Adresy URL

http://siri.uvm.edu/ppt/handsafe/handsafety.ppt
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Krok 1 Narzedzia tnace

Wez do reki kazde z wymienionych narzedzi. Zasymuluj sposob ich
uzywania w warunkach roboczych.

Kleszcze do zdejmowania izolacji Panduit

Kleszcze Panduit do zdejmowania izolacji stuza do usuwania
zewngtrznej ostonki kabla kategorii Se i cienkiego kabla
koncentrycznego. Narzedzie jest rozwierane w celu schowania
ostrza. Po wtozeniu kabla do otworu instalator zwalnia ostrze.
Dokonywany jest jeden obrot wokot kabla. Obrot nalezy wykonaé
zgodnie z ruchem wskazowek zegara dla kabli o cienszych
koszulkach zewnetrznych, zas w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazdwek zegara dla kabli o grubszych koszulkach zewngtrznych.
Nastepnie narzedzie jest rozkladane i zdejmowane. Nie nalezy
uzywac narzedzia do zdejmowania koszulki zewnetrzne;j.
Przeciagnigcie narzedzia wzdtuz nieizolowanych przewodow moze
spowodowac ich przecigcie i uszkodzenie. Koszulka zewngtrzna
moze teraz zosta¢ bez trudu $ciagnigta. Z uwagi na to, zZe jest to
narze¢dzie tnace, podczas jego uzywania powinny by¢ zatozone
okulary ochronne.
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Nozyczki elektryka

Nozyczki elektryka w trakcie realizacji projektu instalacyjnego moga
by¢ stosowane do cigcia kabla kategorii 5e i réznych innych
przewodow. Na jednym z ostrzy znajduja si¢ dwa nacigcia. Stuza one
do zdejmowania izolacji z pojedynczych przewodow. Nozyczki moga
by¢ réwniez uzyte do nacinania zewngtrznych koszulek kabla.
Podobnie jak w przypadku innych narzedzi tnacych, nalezy uwazac,
zeby nie przykleszczy¢ palcow uchwytami lub ich nie skaleczy¢.
Podczas uzywania nozyczek nalezy zawsze zaktada¢ okulary
ochronne.

Narzedzie do ciecia kabli Panduit

a. Narzgdzie do cigcia kabli Panduit stuzy do obcinania nadmiarowych
odcinkow przewodow podczas instalowania zlacza TX Mini-Jack.
Narzegdzie obcina przewody miedziane rowno z koncowka. Narzedzie
do ciecia kabli nie powinno by¢ uzywane do obcinania kabli kategorii
Se. Jest ono przeznaczone wylacznie do cigcia pojedynczych par kabli.
Narzedzie to jest bardzo ostre i podczas jego uzywania nalezy
zachowac ostrozno$¢. Nalezy rowniez pamigtac o ostrych koncéwkach
ostrzy. Podobnie jak w przypadku wszystkich narzedzi tnacych, w
trakcie korzystania z tego narzedzia nalezy zatozy¢ okulary ochronne.
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b. Ile razy trzeba obréci¢ kleszcze do zdejmowania izolacji, aby usuna¢
koszulke ochronng kabla?

c. Ktore narzgdzia tnace wymagaja zalozenia okularow ochronnych?

Krok 2 Narzedzia do zakanczania

Wez do reki kazde z wymienionych narzedzi. Zasymuluj sposob ich
uzywania w warunkach roboczych.

Jednoparowa wciskarka Panduit
—m___
‘ - ' o=
E . e
o

Woeiskarka jednoparowa stuzy do zakanczania par przewodow w
blokach zakonczeniowych i na tylnych $cianach paneli
potaczeniowych. W narz¢dziu mozna stosowac ostrza ze wszystkich
popularnych paneli zakonczeniowych oraz gniazdek. Narzedzie
wykorzystywane w ¢wiczeniu jest przystosowane do zakanczania par
kabla w bloku typu 100. Koncowke narzgdzia mozna odwrocié. Z
jednej strony ma ona ostrze tnace. W tej konfiguracji narzgdzie za
jednym ruchem zaciska przewody i odcina ich nadmiar. Druga strona
koncowki stuzy do zaciskania bez odcinania. Strona tnaca jest
oznaczona na czesci gtdwnej narzedzia. Ostrze jest wyjmowane
poprzez jego przekrecenie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara i wysunigcie z narzedzia. Aby zatozy¢ ostrze,
w10z je do narzedzia i obré¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara.
Podczas uzywania tego narzedzia lub wymiany ostrzy nalezy
zachowac ostrozno$c¢, poniewaz mate ostrze na koncu moze
spowodowac¢ skaleczenie.

LNo

Przewdd jest wktadany do szczeliny w panelu zakonczeniowym. Wez
narzgdzie do reki za uchwyt. Trzymajac narzgdzie prostopadle do
bloku, przycisnij ostrze do szczeliny, w ktérej umieszczony jest
przewod. Jest to narzedzie udarowe. W trakcie naciskania uchwytu
wzrasta naprezenie sprezyny az do zatrzasnigcia narzedzia i
uwolnienia energii Sci$nigtej sprezyny. Przewod jest catkowicie
umieszczony na swojej pozycji, a nadmiar przewodu zostaje obcigty.
Narzgdzie pozwala na regulacjg sity uderzenia.
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Wieloparowa wciskarka Panduit

Weciskarka wieloparowa shuzy do umieszczania przewodow w
taczéwkach typu 110. Narzedzie moze jednocze$nie wcisnac i obciaé
pig¢ par przewodow. Narzedzie jest rOwniez uzywane do
jednoczesnego zakanczania trzech, czterech lub pigciu par
przewodnikow poprzez umieszczenie na nich zacisku typu C po ich
wlozeniu. Wciskarka wieloparowa jest wyposazona w dwustronne i
wymienialne ostrza. Przekrgcenie gtowicy narzgdzia powoduje
zwolnienie zaczepu i umozliwia jej zdjgcie. Ostrza mozna wysunac z
boku gltowicy. Ostrza mogg zosta¢ zalozone w kierunku do przodu, co
umozliwia cigcie lub skierowane do tylu w celu umieszczania
zaciskow typu C. Z tym narzg¢dziem nalezy obchodzi¢ si¢ bardzo
ostroznie, gdyz liczne, male ostrza moga spowodowac skaleczenia.
Jest ono uzywane w sposob podobny do wciskarki jednoparowej. W
blok wktada si¢ wiele par przewodoéw, nad parami ustawia si¢
narzgdzie, a instalator naciska na nie, az zostanie uwolniona energia
sprezyny i wywola mocne uderzenie. Jest to narzgdzie silnie udarowe
i nie nadaje si¢ do uzywania z tylu paneli potaczeniowych.

Narzedzie do zakanczania ztgczy TX Mini-Jack

a. Narzedzie do zakanczania ztaczy TX Mini-Jack stuzy do
wecisniecia koncoéwki na ztgcze TX Mini-Jack. Narzedzie
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zakanczajace zapewnia wlasciwa i jednolita instalacj¢ koncowki
w zlaczu w zlaczu.

b. Opisz rdznice pomigdzy dwoma koncami ostrzy weiskarki typu
110.

c. Jak jest wyjmowane ostrze ze wciskarki wieloparowe;j?

d. Jak jest wyjmowane ostrze ze wciskarki typu 110?

e. Dlaczego wciskarka wieloparowa ma dwustronne ostrze?

f. Dlaczego wciskarka typu 110 ma dwustronne ostrze?

g. Jakiego narzedzia nalezy uzy¢ do zakonczenia ztacza Mini-Jack?

h. Czy wciskarka wieloparowa moze by¢ uzywana z tylu panelu
potaczeniowego? Dlaczego tak sadzisz?
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Krok 3 Narzedzia do zaciskania

Narzedzie do zaciskania ztaczy RJ-45 Panduit

a. Narzgdzie do zaciskania wtyczek RJ-45 jest uzywane do
instalowania wtyczek RJ-45 na koncu kabla. Przewody sa
wkladane do ztacza zgodnie z odpowiednimi kodami kolorow.
Wtyczka jest wktadana do narzedzia az do zatrzasnigcia.
Uchwyty narzedzia sa calkowicie Sciskane az do ich zwolnienia.
Jest to narzedzie z mechanizmem zapadkowym, tak wigc
uchwyty nie wrdoca do pozycji petnego otwarcia, dopoki
narzgdzie nie zostanie zamknigte do konca. Nie nalezy wktadaé
palcow do otwartych szczgk narzgdzia. Pomigdzy uchwytami
narzedzia znajduje si¢ dzwignia zwalniajaca, ktora umozliwia
otwarcie szczek bez ich catkowitego zaci$nigcia. Funkcja ta ma
na celu zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania urzadzenia.

b. Jakie sa dwa sposoby otwarcia narzedzia do zaciskania zlaczy RJ-
457
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Cwiczenie 4: Identyfikowanie kabli

Cele

e Identyfikacja roznych typow kabli stosowanych w trakcie tego
kursu.

Wprowadzenie i przygotowanie

Do rozrdzniania klas skretek uzywane jest pojgcie kategorii. Kazda
klasa jest rozpoznawana po liczbie przewodow w kablu, liczbie
skretow przewodow i mozliwej do osiagnigcia szybkosci transmisji
danych. W ¢éwiczeniu zostanie zidentyfikowanych kilka kategorii
kabli miedzianych.

Instruktor lub asystent przygotuje 0,3 m — 0,6 m kazdego z
wymienionych ponizej rodzajow kabli. Z jednego konca kabla na
dhugosci 15 cm nalezy zdja¢ zewngtrzna ostonke, tak by mozna byto
obejrze¢ budowg kabla.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze narzedzia do zdejmowania izolacji sa
wyposazone w ostrza od najmniejszego do najwigkszego. Aby nie
nacia¢ zadnego z przewodow, nalezy uzy¢ ostrza najmniejszego. Aby
zapobiec nacigciu przewodow, nalezy upewnic sig, ze za pomoca
narzedzia do zdejmowania izolacji wykonywane sa maksymalnie dwa
pelne obroty. Praca przebiega w grupach od czterech do pigciu 0sob.
Potrzebne beda:

e kabel UTP kategorii Se z przewodami linkowymi,

e kabel UTP kategorii Se z przewodami o litym rdzeniu,
e kabel UTP kategorii 6 z przewodami linkowymi,

e kabel UTP kategorii 6 z przewodami o litym rdzeniu,
e narzedzie do zdejmowania izolacji,

e tasma miernicza.

Adres URL
http://www.panduit.com

Krok 1 Badanie kabla UTP kategorii 5e z przewodami o litym
rdzeniu

a. Wybierz kabel kategorii 5S¢ z przewodami o rdzeniu litym,
kierujac si¢ ogledzinami koszulki zewnetrznej kabla. Identyfikuje
ona typ kabla.

b. Jakie jest oznaczenie na tym kablu?

c. Zbadaj wewngetrzng strukture kabla.
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d. Ile jest par zawartych w tym kablu?

e. Co pomaga w identyfikacji poszczegdlnych przewodow?

f. Zbadaj pojedyncze przewody.

g. lle zyt miedzianych znajduje si¢ wewnatrz kazdego przewodu?

Krok 2 Badanie kabla UTP kategorii 5e z przewodami linkowymi
a. Wybierz linkowy kabel UTP kategorii Se.

b. Czy koszulka zewngtrzna rozni si¢ od tej z kabla UTP kategorii
Se z przewodami o rdzeniu litym?

c. Jakie jest oznaczenie na tym kablu?

d. Zbadaj wewngtrzna budowe kabla.

e. Czym sig¢ on r6zni od kabla UTP kategorii Se z przewodami o
rdzeniu litym?

f. Ile zyl miedzianych znajduje si¢ wewnatrz kazdego przewodu?

Krok 3 Badanie kabla kategorii 6 z przewodami o litym rdzeniu

a. Wybierz kabel UTP kategorii 6 z litymi przewodami. Obejrzyj
kabel starannie i zwro¢ uwagg, ze koszulka zewngtrzna kabla
identyfikuje jego typ.

b. Jakie jest oznaczenie na tym kablu?

c. Zbadaj wewnetrzna budowe kabla.
d. Czym si¢ on r6zni od kabla UTP kategorii Se?

e. lle zyl miedzianych znajduje si¢ wewnatrz kazdego przewodu?

Krok 4 Badanie linkowego kabla UTP kategorii 6
a. Wybierz linkowy kabel UTP kategorii 6.

b. Jakie jest oznaczenie na tym kablu?

c. Zbadaj wewnetrzna budowe kabla.
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d. Ile jest par zawartych w tym kablu?

e. Czym si¢ on r6zni od kabla UTP kategorii Se?

f. Ile zyl miedzianych znajduje si¢ wewnatrz kazdego przewodu?

Krok 5 Wykonaj nastepujace polecenia

a. Opisz roznice pomigdzy kablami linkowymi a kablami o litym
rdzeniu.

b. Opisz réznice migdzy kablami kategorii Se i kategorii 6.
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Cwiczenie 5: Zakonczenie kabla kategorii 5e za
pomoca zlacza

Cele

e Cwiczenie prawidtowych procedur bezpieczenstwa podczas
uzywania narzedzi stuzacych do instalacji okablowania.

e Zastosowanie standardu T568B podczas zakanczania kabla
kategorii Se na ztaczu modutowym w modutowym panelu
potaczeniowym.

Wprowadzenie i przygotowanie

Ztacza stosuje si¢ do zakanczania kabli kategorii Se. Aby umozliwi¢
zakonczenie kabla takim samym modutem Mini-Jack, jaki jest
uzywany w gniazdkach §ciennych, gniazdka modutowe moga by¢
zainstalowane w modutowych panelach potaczeniowych, .

Aby zapewni¢ laczno$¢ w infrastrukturze systemu okablowania
strukturalnego, instalator musi umie¢ wykona¢ zakonczenie kabla
kategorii 5e za pomoca zlacza.

Podczas tego ¢wiczenia kazdy cztonek grupy zakonczy jeden koniec
kabla kategorii Se ztaczem RJ-45 Mini-Jack i wktada go do panelu
potaczeniowego. Praca przebiega w grupach dwuosobowych.
Potrzebne beda:

o dwa zlacza RJ-45 Mini-Jack,
e 60 cm kabla UTP kategorii 5S¢ z rdzeniem litym,
e okulary ochronne,
e kleszcze do zdejmowania izolacji,
e narzgdzie do zakanczania modutowym ztaczem Mini-Jack,
e niezmywalny pisak,
e narzedzie do ciecia kabli,
e nozyczki elektryka,
¢ miernik Fluke 620 lub LinkRunner.
Adres URL

http://www.panduit.com

Bezpieczenstwo

Podczas catego ¢wiczenia nalezy mie¢ zatozone okulary ochronne lub
gogle.
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Krok 1 Oznaczenie kabla

Umiesc etykiete na kablu w odlegltosci okoto 15 cm od konca.
Identyfikator kazdego kabla musi by¢ unikalny. W ramach tego
¢wiczenia kazdy uczestnik kursu powinien za pomoca
niezmywalnego pisaka oznaczy¢ swoim imieniem zakanczany przez
siebie koniec kabla. Po imieniu powinno wystapi¢ oznaczenie pp1l
(panel potaczeniowy 1) oraz numer portu panelu polaczeniowego, do
ktorego uczestnik kursu wtozy ztacze.

Krok 2 Usuniecie ostonki

Teraz, gdy kabel ma odpowiedniag dtugosc¢ i unikalna etykietg, usun
zewngtrzng ostonke, nie uszkadzajac przewodow. Za pomoca
kleszczy do zdejmowania izolacji wykonaj nacigcie wokot izolacji
kabla w odlegtosci okoto 5 cm od jego konca. Jesli w miejscu
usunigcia koszulki zewngtrznej kabla na przewodach bgdzie wida¢
miedziana powierzchnig przewodnika, odetnij koniec kabla i usuf
ponownie 5 cm koszulki zewngtrznej. Jesli zajdzie taka potrzeba,
powtdrz proces oznaczania kabla.

Krok 3 Przygotowanie kabla i ztagcza

Green
(Orange)

F Colors are for T568A
i (T568B)

a. Oddziel poszczegblne skrecone pary bez rozkrecania przewodow
poszczegdlnych par. Naciagnij pary przewodow tak, aby ustawic
je na odpowiadajacych im pozycjach. Podczas zakanczania ztacza
zastosuj standard okablowania T568B.
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Brown

b. Zbierz skrgcone pary i wloz je do Naciskaj zewnetrzna
nasadki. koszulke kabla, az jej
koniec zostanie
umieszczony pod etykieta

Orange

{Green) White/Orange
Brown (White/Green)

Green
/ (Orange)

Colors are for T568A

White/Blue (T5688)
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c. Rozkre¢ pary pojedynczo, zaczynajac od par zewngtrznych, a
nastgpnie umies¢ je w odpowiednich szczelinach. Jest bardzo
wazne, by kazda pare rozkreci¢ tylko na tyle, ile jest wymagane
do umieszczenia przewoddéw w odpowiednich szczelinach.

d. Zapomoca narzedzia do cigcia kabli przytnij kazdy przewod
rowno z nasadka. Upewnij sig, ze kazdy z przewodow jest nadal
osadzony w swojej szczelinie.

Krok 4 Zakonczenie kabla

CAP

a. Wsun przednia cze$¢ zlacza Mini-Jack do mocowania,
upewniajac si¢, Ze jest umieszczona prosto.

b. Za pomoca narzedzia Mini-Jack $cis$nij obie czgséci razem az do
zatrzasnigcia. Kabel zostal zakonczony. Z tylu panelu wtoz
modut ztacza w wolna pozycj¢ modutowego panelu
potaczeniowego.
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Krok 6 Zakonczenie drugiego konca kabla

Zainstaluj drugi modul Mini-Jack, wykonujac zakonczenie kabla
zgodnie ze standardem T568B, 1 wtoz to zlacze do whasciwego portu
panelu potaczeniowego.

Krok 7 Testowanie

a. Zapomoca miernika Fluke 620 lub LinkRunner przetestuj
instalacj¢ ztacza.

b. Jakie sa wyniki testu?

c. Czy wyniki sa doktadnie takie same dla drugiego ztacza?

d. Dlaczego tak sadzisz?

Krok 8 Czynnosci porzadkowe

Upewnij si¢, ze wszystkie narze¢dzia zostaly wlasciwie schowane, a
wszystkie §mieci i gruz usunigte z obszaru roboczego.
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Cwiczenie 6: Zakonczenie kabla kategorii 6 za
pomoca zlacza

Cele

e Cwiczenie prawidtowych procedur bezpieczenstwa podczas
uzywania narzedzi stuzacych do instalacji okablowania.

e Zakanczanie kabla kategorii 6 przy wykorzystaniu
odpowiednich technik dla okablowania do szerokopasmowej
transmisji danych.

Wprowadzenie i przygotowanie

Podczas zakanczania kabla kategorii 6 za pomocg ztacza nalezy
zachowac¢ pewne srodki ostrozno$ci. Tolerancja wymiarow jest coraz
wazniejsza, poniewaz w kablu ro$nie czestotliwos$¢ napieé i wzrasta
szybkos$¢ transmisji danych.

Nastepujace instrukcje wyjasniaja sposob wykonania zakonczen
modutow Panduit MINI-COM TX-6 PLUS. Mimo zZe techniki
instalacyjne nieznacznie si¢ r6znig, skupienie uwagi na tych
procedurach pozwoli uczestnikom kursu zapozna¢ si¢ z wieloma
rodzajami zakonczen i urzadzeniami kategorii 6.

Podczas tego ¢wiczenia kazdy cztonek grupy zakonczy jeden koniec
kabla kategorii 6 ztaczem RJ-45 Mini-Jack i wlozy go do panelu
potaczeniowego. Praca przebiega w grupach dwuosobowych.
Potrzebne beda:

e dwa moduty RJ-45 MINI-COM TX-6 PLUS,

e 60 cm kabla UTP kategorii 6 z rdzeniem litym,

e okulary ochronne.

e kleszcze do zdejmowania izolacji,

e niezmywalny pisak,

e narzedzie do zakanczania modutowym ztaczem Mini-Jack,
e narzedzie do cigcia kabli,

e nozyczki elektryka,

e tester okablowania do weryfikacji poprawnego podtaczenia
przewodow.

Adres URL

http://www.panduit.com
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Bezpieczenstwo

Podczas catego ¢wiczenia nalezy mie¢ zatozone okulary ochronne lub
gogle.

Krok 1 Oznaczenie kabla

Umies¢ etykiete na kablu w odleglosci okoto 15 cm od konca.
Identyfikator kazdego kabla musi by¢ unikalny. W ramach tego
¢wiczenia kazdy uczestnik kursu powinien za pomoca
niezmywalnego pisaka oznaczy¢ swoim imieniem zakanczany przez
siebie koniec kabla. Jesli zlacze ma zosta¢ umieszczone w panelu
potaczeniowym, po imieniu powinno wystapi¢ oznaczenie ppl (panel
potaczeniowy 1) oraz numer portu panelu potaczeniowego, w ktérym
uczestnik kursu umieszcza ztacze.

Krok 2 Usuniecie ostonki i uporzadkowanie par

Teraz, gdy kabel ma odpowiedniag dtugos¢ i unikalna etykietg, usun
zewngtrzng ostonke, nie uszkadzajac przewodow. Za pomoca
kleszczy do zdejmowania izolacji wykonaj nacigcie wokot izolacji
kabla w odlegtosci okoto 5 cm od jego konca. Jesli w miejscu
usunig¢cia koszulki zewnetrznej kabla na przewodach bedzie widaé
miedziana powierzchni¢ przewodnika, odetnij koniec kabla i usun
ponownie 5 cm koszulki zewngtrznej. Jesli zajdzie taka potrzeba,
powtdrz proces oznaczania kabla.

Unikaj uszkadzania lub naruszania par kabla w stopniu wigkszym niz
jest to konieczne. Jak przedstawiono na rysunku 1, rozt6z w wachlarz
pary kabla, porzadkujac kolory zgodnie ze schematem na rysunku 2.
Przytnij pary do dlugo$ci pokazanej na rysunku 1. Zwrd¢ uwage, ze
instrukcje te dotycza przewodow o litym rdzeniu, a nie przewodow
linkowych.

@ b
-

Rysunek 1
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TS56BA T568B

Rysunek 2

Krok 3 Witozenie kabla do ztgcza

Rysunek 3

Trzymajac modut montazowy wtasciwa strona do gory (jak pokazano
na Rysunku 3) oraz pary w orientacji pokazanej na Rysunku 2,
delikatnie wepchnij uporzadkowane pary przez otwor w module
montazowym. W16z kabel calkowicie, upewniajac sig, ze pary
przechodza przez odpowiednie otwory.
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Krok 4 Wltozenie przewodow do szczelin

Rysunek 4

Kierujac sig ilustracjq 4, rozkre¢ pary pojedynczo w pokazany
sposob, zaczynajac od par zewngtrznych. Nastgpnie umiesc je w
odpowiednich szczelinach. Jest bardzo wazne, by kazda pare
rozkrecié tylko na tyle, ile jest wymagane do umieszczenia
przewodow w odpowiednich szczelinach.
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Krok 5 Wyréwnanie koncow przewodéw

Rysunek 5
Za pomoca narzedzia do cigcia kabli przytnij kazdy przewod réwno z
nasadka. Upewnij sig, ze kazdy z przewodow jest nadal osadzony w

swojej szczelinie, jak pokazano na Rysunku 5.

Krok 6 Montaz modutu

Rysunek 6
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a. Wsun przednia cze$¢ ztacza Mini-Jack do mocowania,
upewniajac sig, ze jest umieszczona prosto, jak pokazano w
gornej czesci Rysunku 6.

b. Zapomoca narz¢dzia Mini-Jack $ci$nij obie czg$ci razem az do
zatrzasnigcia, jak pokazano w dolnej czesci Rysunku 6. Kabel
zostal zakonczony. Mozna réwniez uzy¢ kombinerek z
rozsuwanymi szczekami, ustawiajac szczeki zgodnie z rozmiarem
zakonczonego ztacza. Jesli kombinerki niszcza moduty, przed ich
uzyciem owin kazda szczgke niewielka iloscia tasmy elektrycznej.
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Krok 7 Instalacja kabla ekranowanego

2

Rysunek 7

W przypadku kabli ekranowanych konieczne jest zainstalowanie
metalowego kolnierza. W tym celu nalezy wykonaé przedstawione na

Rysunku 7 kroki od 1 do 7.
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5 DRAIN WIRE

Rysunek 8

Na Rysunku 8 przedstawiono doktadniej krok 5 z Rysunku 7. W tym
kroku poprowadz przewod ekranowy do tylu modutu i owin go na
blaszce uziemienia, ktora przechodzi w tyt kolnierza. Zabezpiecz
potaczenie plastikowym pier$cieniem zaciskowym tak, jak pokazano
na rysunku. Jesli modut ma by¢ uzywany w ukltadzie montowanym
powierzchniowo, zamiast tego uzyj petli z nylonowej linki.

Krok 8 Zakonczenie drugiego konca kabla

Zakoncz kabel, instalujac drugi modut Mini-Jack zgodnie z tym
samym wzorcem T568A Iub TS68B.

Krok 9 Testowanie
Za pomoca testera okablowania przetestuj instalacje ztacza.

a. Jakie sa wyniki testu?

b. Czy wyniki sa doktadnie takie same dla drugiego ztacza?

c. Dlaczego tak sadzisz?
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Krok 8 Czynnosci porzadkowe

Upewnij sig, ze wszystkie narze¢dzia zostaly wlasciwie schowane, a
wszystkie $§mieci 1 gruz usunigte z obszaru roboczego.
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Cwiczenie 7: Podiaczanie kabli kategorii 5e do
faczéwki typu 110

Cele
e Podlaczenie kabla kategorii 5e do bloku zakonczeniowego
typu 110.

e  Wiasciwe zastosowanie wciskarki typu 110 1 weiskarki
wieloparowej typu 110.

Wprowadzenie i przygotowanie

Instalator musi umie¢ poprawnie zacisna¢ blok typu 110. Dla
zapewnienia wlasciwego potaczenia bardzo wazne jest poprawne
wykonanie kazdego zaci$nigcia.

Laczoéwka typu 110 jest urzadzeniem powszechnie uzywanym do
zakanczania przewodow. Przewody pochodzace z wewnetrznych
sieci transmisji danych i telefonow sa zgrupowane w bloku. W
osobnym bloku zebrane sa przewody biegnace na zewnatrz budynku.
Te dwa bloki umozliwiaja potaczenie dwoch zestawow kabli
zapewniajace potaczenie migdzy Zzrodtami zewnetrznymi i
komputerami na stanowiskach roboczych. Taki system zarzadzania
kablami umozliwia ich tatwe porzadkowanie i szybkie zmiany.

Instruktor lub asystent wyznaczy miejsce wcisnigcia poprzez
wskazanie na bloku rz¢du od jeden do cztery i pozycji od jeden do
sze$¢. Praca przebiega w grupach od jednej do czterech oséb.
Potrzebne beda:

e blok zaciskowy typu 110,

¢ 1 m kabla UTP kategorii 5Se,

e zaciski typu C-4,

e kleszcze do zdejmowania izolacji,

e narzedzie udarowe z ostrzem typu 110,
e weciskarka wieloparowa typu 110,

e kombinerki.

Adres URL
http://www.panduit.com

Bezpieczenstwo

Podczas uzywania narzedzi tnacych powinny by¢ zatozone okulary
ochronne. Podczas uzywania narze¢dzi udarowych nalezy zachowac
ostroznos¢, gdyz maja one ostre ostrza.
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Krok 1 Przygotowanie kabla
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a. W laczoéwce typu 110 ustal pozycje, na ktorej zostanie
zakonczony kabel. Poniewaz jest uzywany kabel czteroparowy,
pozycje sa okreslone przez odliczanie czterech par od lewego
konca bloku. Na przyktad pozycja 1 bedzie odpowiadata
pierwszym czterem parom, pozycja 2 bedzie odpowiadata
kolejnym czterem parom i tak dalej. Oznacz kabel, uwzgledniajac
jego pozycje w bloku. Jesli zakonczenie kabla ma by¢ wykonane
na pozycji 3, oznacz go symbolem ,,#3”.

b. Teraz, gdy kabel ma unikalna etykiete, usun okoto 5 cm ostonki
zewngtrznej, nie uszkadzajac przewodow.

Krok 2 Roztozenie przewodéw w wachlarz

a. Rozdziel i roztoz pary w wachlarz, nie rozkrgcajac pojedynczych
przewodow.

b. Umieszczaj pojedynczo pary przewodow w punktach
zakonczeniowych w odlegtos$ci 7-10 cm od konca przewodow.
Tym sposobem dwa przewody zostang umieszczone na wlasciwe;j
pozycji do zaci$nigcia i beda jednoczesnie skrecone az do punktu
zakonczenia. Zastosuj odpowiedni schemat z kodami kolorow,
tzn. biato-niebieski, biato-pomaranczowy, biato-zielony i biato-
brazowy. Upewnij sig, ze koniec przewodu jednokolorowego jest
umieszczony po lewej stronie, zas dwukolorowego po prawe;j.

Krok 3 Wciskanie

a. Umie$¢ wciskarke jednoparowa nad przewodem, ktory ma by¢
wcisnigty. Upewnij sig, Ze ostrze odetnie jedynie koniec
przewodu. Krawgdz tngca ostrza powinna by¢ skierowana
przodem do kierunku cigcia.
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b. Naci$nij zdecydowanie narzedzie udarowe az do jego
zatrzas$nigcia. Zapewni to calkowite zacisnigcie przewodu oraz
obcigcie jego nadmiaru. Nie uderzaj narzedzia w celu wcisnigcia
przewodow.

c. Powtdrz ten krok dla drugiego przewodu. Usun delikatnie
nadmiar przewodu.

Krok 4 Wciskanie pozostatych par
Powtorz kroki 2 1 3 dla kazdej pary przewodow.

Krok 5 Ziacze typu C-4

Vi

rrrr Ty

a. Zlacze typu C-4 jest uzywane w przypadku kabli czteroparowych.
Stuzy ono do zapewnienia rzeczywistego polaczenia z kablem
kategorii Se. Umie$¢ ztacze C-4 nad przewodami
przeznaczonymi do wcisnigcia, upewniajac sig, ze kody kolorow
sg poprawnie dopasowane.

b. Umies¢ wciskarke wieloparowa typu 110 nad ztaczem C-4.
Woeciskarka wieloparowa shuzy do osadzania ztacza C-4.

c. Nacisnij zdecydowanie wciskarke wieloparowa az do jej
zatrza$nigcia. Zapewni to poprawne zamocowanie zlacza C-4 i
prawidtowe zakonczenie przewodu.

Krok 6 Inspekcja
a. Popatrz uwaznie na wcisnigty kabel.

b. Okresl w przyblizeniu dtugos¢ rozkrgconych przewodow.

c. Jaka jest maksymalna dopuszczalna dtugos¢ rozkrgconych
przewodow?

d. Jaka dlugosc¢ maja odizolowane odcinki par?
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e. lle kabli kategorii 5e moze by¢ zakonczonych w pojedynczym
rzedzie taczowki typu 110?

Krok 7 Czynnosci porzadkowe

Usun zainstalowane zlacze C-4, chwytajac zacisk kombinerkami i
odciagajac go, az odskoczy. Upewnij sig, ze wszystkie narzgdzia

zostaly wiasciwie schowane, a wszystkie §mieci i gruz usunigte z
obszaru roboczego.
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