OKABLOWANIE STRUKTURALNE

Okablowanie
strukturalne

Opracowane na poczatky lat 90 produkly okablowanta dia uniwersalnych
systemdw transmisji | do rdénorodnych zastosowan w zakresie transmisji
niskopradowych sygratow (glos, dame, obraz, sygnaly sterujgce) w przed-
sigbiorstwach okresiono jako okablowanie strukiuraine. Obejmuje ono calg
pasywng infrastrukture teleinformatyczng [kable, pravigeza, gniazda, wiyki,
adaptary | krosownice) budynikdw intetigentnych. przedsipbiorste | fabryk,
rapewniajae jednoczesnie rozbudows sieci wraz 7 mozliwoscly dokonywa
fid Zmin w okablowaniu

Multimediainy charakier ustug felemformatycznych wywigra istaty
wplyw ra komecnodt cigolego rozsrerzania pasma dostepnego ulylkowni-
kowi. oo prayczynia Sig do wprowadzania kolejnych udoskonalen w okabio
Wiy Zariwno misdzianym, j# i Swiztowodowym, NowoCzesy sysiem uni
wersalnego okablowania strukluralnego powinien wige charakteryzowat ig
kilkima podstawawymi cechami whylkowymi, j2ko:

& przysioiciowy — zapewniajacy wdrazanie przyszlych technobogii
2 mozliwoscig rozhudowy okablowania i ustug (automatyzacia biur, potrze-
ba nowych aplikac)i multimedialnych, s2ybaza transmisja danych),

® glastycany — (dzie warelkie rodzaje aplikac)i komunikacyjnych 53 ofe-
rowane przez jedng siec dystrybucyjng, ezyli przy uZyciu tego samago oka-
blowania (fakie podejicie poswala na fatwe przemigszczanie, prresuvwanis
oraz instalowanie dodatkowych terminali sigciowych w obrgbie prredsisbior-
stwa lub budyrku),

@ piwarty — czyll bedgcy notnikiem wszystkich fypow standardowych
aplikacii glosu, danych | abrazu wg raenych obbwigroigeyeh nerm (IEEE,
CCITT, ANSI)

Ewolucja rozwigzan
kablowych

Fierwsze amerykanskie standandy okablowania za pomoca skretkowych par
przewoddw (standardy EIA/TIA 568, 1991 ) ustapily miejsca udoskona-
lorym wersjom, preferujgcym kable skrecane parami. kable ekranowane
powierzchniowa, kable podwajnie ekranowane wraz 2 modernizacig daczy
RJ5. Po dwoch latach zapotrzebowanie na szerokoSC przencszonego
przez okablowanie pasma czestotiwosci wzmslo kilkakrotnie, czego efek-
fem by'o poiawianie sie na rynku okablowania kategarii 5 — podstawows|
kategoril przenoszenia sygnalow do 100 MHz, 2 whrdtce kolejnych wyi-
szyeh kategorii

Poczatkows standardy sieci LAN definiowaly cechy poszczegdinych ka-
tegorii pkablowania, gdy wplyw inferterenci etekiromagnetyczne] EMI ( Elec-
fromagnetic inferference) byt do pominiecia. Klopoty 7 radiacig nieskrano-
wane| pary kabli UTP zaczynajg sig dopiero od crgstotliwodei wyzszych niz
30 MHz, podczas gdy w powszechnée stosowanych rorwiazaniach LAN ko-
reystano 2 praephywnoscl 10 Mb/s (Ethemet) lub najwyze) 16 Mb/s (Taken
Hirg). Wystarczajgey odpomosé na interferencie elekiromagnetycang EM|
dla takich szybkosci proynosilo 2aykle skrecenie przewoddw.

Od czasu, pdy podstawowa preephlywnosc w torach kablowych maczgla
preefraczad 100 Mbvs. osigoajac 1 Ghy's, 2 nawet zhlizajac sie do 10 Ghy's.
podatnosé na mterferencig EMI | lokalna emisja zakiocen elektromagnetycs
nych przez kabe! miedoany nabraly zasadniczego maczenia. Standadows
skretka nigekranowana UTP [ Unsheelded Twisted Pair) dla tych caesiotliwa-
Sl pracy preestaje wystarczad. Przykfadem jest sied ATM 155 Mbys, reali-
2ujaca transmisje preez okablowania kategoril 5, dia kideej wymagane pa-
Mo prIenaszenia (priy zastosowaniv kodowania NRZ) wynosi 78 MHz
- trudne do osiggnizcia w rayklym nisekranowanym okablowaniu skretko-
wym UTP z zachowaniern odpowietnich parametriw kompatybilnosci EMC
(Electromagnetic Compalibility]. Jednym ? rozwigzan altermnatywnych jest
stosowania kabli ekranowanych rimego typu; ekranowanych STF (Shisloed

Typowe rodzaje kabli skrethowych
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Twisied Fair), podwiinie ekranowanych 3-8TP [ Scresned STF), foliowa-
nych FTP (Fofled Twisted Fair oraz foliowanych 2 ekranam S-FTF [ Sere-
gned FTP), takte specialistycznych rozwigzan tirmowyeh dia odeghnyeh
aplikacii.

Oddzieing klase rozwigzan stanowi okablowanie Swiatiowodows, obac-
i inlensywnie ropwijane praez firmy telekomunikacyne. W lokalnych za-
stogowaniach jest to najdrozsze rozwigzanie, goyi nie zapewnia jeszcze
bezpndrednia] wspolpracy z konwencjonalnymi telefonami, 3 uklady kon-
wers|l O/E (OpticalElectrical) nadal s thyt drogle. Optyczne specyfikacie
chablowania wyszczegilniajg Swiattowody wislomodowe 50/125 um
162 5125 um dla sieci LAN z propozyc)q standaryzachi 2acza optycznegn
SFF (Small Form Factor) o matyeh gabarytach, Uzyskanie kenkretnej klasy
okablowania wyrmaga [ednzk stosowania kempenentow odpowiadnie) kate-
gorii ma wszrystkich odeinkach siacl, kidre wplywajg na parametry cateqo
frakiu komunikacy|nego,

Nowe potrzeby

Standardy okablowania strukturalnego sq niazhgdne, aby uzyskad zoodnodc
wsptpracy (kompatybilnosd) preylaczanych do sieci orzadzen pochodza-
cych cd rdznych producentdw. Wsrid obecnis showlgzujgoyeh wyndinia sig
brzy podsiawowe grupy nomm okablowania:

® amerykanskie EWTIA 568 (5684, S65H), definiujace wymagania wo-
bec systemcw do kategori 5 (100 MHz) | wyiszych, w ramach tej nommy 151
niaje tez wisle specyfikacy pomoeniczych, takich jak TSE 36 (kable 100 Q)
TSE 40 (zlacza RJ45), TSB 53 (kabel ekranowany 150 €2} i inne;

® miedzynarodows 150 11801, okreslzjgee wymagania systemu 2 po-
drialem okablowania wg kias aplikaciic: A, B. € 1 D (do 100 MHz), 2 rozsze-
rzaniem o [u? stwisrdzone klasy E (250 MHz) i F (600 MKz}, normy le
szczegitows definlujg kable symetryczne (100 Q120 Q, 150 Q) 7 ekra-
nem | bez, keble koncentryczne Twinax, & fakie Swiatiowodowe £ grupy
G2 5425 um 150125 um;

® eyngeiskia BN 50174 (EN 50174) weorowane na normach (S0 dla
klais apifkaci od A do [ araz rozszerzona w 2002 v o klasy E1F;

Dbecnie funkcjonuie wiele aplikac)i potrzebujacyeh duzych sybkosc
preesylania informacil, preekraczajacych anormalizowane przeptywnosci
100 My's deklarowanych w kategoni 5. Nalelg do nich:

® sicci pamisci masowych SAN ( Storage Area Nefwor o wysokie] wy-
dajnosci ransparty (Fioer Channel, Firewire P1394). siggajace nie mnig) niz
1 /s,

® korzystanie @ multimedidw (fekst, glos, diwiek, obraz) dostarcza-
nych w jednym kanale telekomunikacyjnym (przez ATM od 155 Mbys do
2,5 Ghs lub przez Gigabit Ethernet);

® dysirvbocia obrasow wysokie) rozdzielczoscl (sygnaly wideo
i CATV), 2 takze rozpoznawariie | obrbbka tych informac]i (medycyma, na-
uka, CADSCAM. badania naukowe);

® zeceniralizowans apracowywanie danych, muliitasking, aplikasis CO
czy publikacje elektronicime

Wilradarile nowych technologii preekazu o podwyzszonych szybkosciach
transmisji: ATM (155 Moss, 622 Mass, 1,2 Gbds), 1GBE (1 Ghbys), 10GEE
110 Ghy's) wymusite worowadzenie wigls modyiikacji do istniejgeych norm
dotyczacych od lat ulywanego okablowania strukturainego w pasmie 8
100 MHz.

Rozszerzanie klas
okablowania

Podzial i kategorie okablowania umozliwia rozrdinients wymagan na pasme
prienoszenia (pofrzebnych przez poszezegoing elementy iransmisjl tworzg-
ce system okablowania) — bez odnoszenia sig do oferawanych aplikach. Sio-
sowang systemy ckablowania strukluralnego, wzarowane na amerykadiskics
slandardach (EIA/TIA 5684 S68R), 53 oparte na elementach podstawowsge
standardu kategorii 5 (Klasa ), dia kabli | komponentéw opersjgcych 8e
czgsiotiwosei 100 MHz W zwlazhu 7 pojawianiem sig szybszego sprigts
transmisji od 1997 1. wislokralinie pode|mowano proby pedwyzszenia sian-
dardu kategorii 5, w rezultacie czego powsialy kolejng, nowe kategorie kabi
rorszerzona kategara 5e (enhanced) o lepszych parametrach, 1862 o bym s
rrym pasmie 100 MHz kategoria B (250 MHz) oraz kategoria 7 (600 Mz
Kiasyfikacje wg kategorii stopniowo ustepujg misjsca migdzynarodows| ks
sylikacii wg klas okablowania (od & do F), o podobrych parametrach, ale e
pigj charakieryzujace praydatnodt faczy do aplikac].

Obeone eunapajskie (EM 50171) | migdzynarodowe (IGO0 11801) noms
dotyczq wymagan na okablowania strukiuraing, 2a pomong ktorych miging -
alizowat odpowiednie aplikacie, s ujste w klasach od A do F, czyl do sk
symnaing] czestotlimode) praekazy 600 MH2 (Klasa F). W odraznigniu od &
tegorl nowa definicia klas okablowania okresla wymagania, jakis mes
speinic kompleksowe 1gcze transmisyjna shudowans 2 kabli 0raz ospREES
transmisyjnega, niezbedne do realizas)i konkreinych apiikac]i. Dotychesss
zdefiniowany | zatwierdzony ostatecznie w 2002 r. jako obowigzujacy 2ess
siedmiu klas aplikac)i ckablowania abejmuje

Klasa & — reaiizacia ustug Selefonicarych 2 pasmem caestotliwosce
100 kHz.

Klasa B — okabfowanie dia aplikac) glosowyeh | uslug terminalo
I pasmem czestofliwedci da 1 MHz

Klasa C (kategoria 3) — typowe techniki sieci lakalnyeh LAN wykorzvsis
jqce pasma czestotliwodel do 16 Mz

Kiasa D {kalegoria 5) — dedykowana dia szybkich sieci lokalnych, coes
muje aplikacie wykorzysiujgce pasmi czgstolliwose do 100 MHz, Wrozsze
reone| klasie D {dawna kategoria Se, 1998 1), przy zachowaniu pasma c2s
stotliwodel 100 MMz zacstrzono wymagania na nieklére @ parameis
| sdefiniowano sporo nowych (PSNEXT, PSACR, ELFEXT, PSELFEXT).

Kiasa £ (kategoria ) — standard (2002 r.) Stanowigcy rozszerzenie nl
iy ISO/ECT1801/TiA | ohajmujacy ckablowsanie, KGrego parametry sk
53 okredlane do czestotliwodci do 250 MHz (dla apiikacjl wymagajjoych 2
sma 200 MHz) - potrzebne do realizacii Gigabitowego Ethernetu | transmiss




OKABLOWANIE STRUKTURALNE
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ATM 622 Mibfs. Dia tej klasy apliacii stosuje sie zmadylikowane zigcza
RJ45 2 gwarantowang kempatybilnodols wslecang (2oodnose @ wozednie|say-
mi rozwigzaniami), dajgce powtarzaine parametry pray wyzszyeh caestolliwog-
tiash pracy,

Klasa F (kategaria 7) — siandard (2002 1 ) cla aplikacii wykorzystujcych
pasma do czestotliwosc G600 MHz. Rézni sie ona od poprzednich kias sio-
sowanizm kabli typu S-5TP {zwyle kazda para w ekrania plus ekran obejmu-
Jaey catery pary) faczonych Zlgczami ekranowanymi, takie Zylami miedziany-
mi 0 pwigkszong] Srednicy. Zatwigrdzenie tego standardu dopiero w 2002 1.
Dy uwarninkowane zakeficzeniem prat nad nowymi zlgczami (wybér jadne-
0 2 Kilky reknmendowanyeh typow), Dia i8] klasy okablowania bedzie moz-
liwa realizacia aplikac]) potrzabujgoyeh systemdw transmisyjrych 2 saybkog-
ciami przekraczajgcymi naws? 1 Gb's. Kalsgora 7 nie zostala uwzglgdniona
W amearykariskich normach BATIA

Ma etapie uzgodnien najduje sie projekt naskepne| kitegorii 8 {klasa G)
o czgstotliwasch pasma przencszenia do 1.2 GHz o 1,4 GHz, 7 prasenaczs-
niem dla szerokopasmowych aplikaci mulimedialnyeh. Dotgd brak oficjal-
nych propozycji 2e siny organdw standanyzujgeych odnednie do lyodw 21q-
czy (modul, gniazdo, wivk, sposdh insfalaci) zapewnizjgcych paramelry
okablowania migdzianege dia klasy G

Nowe agania

Brak mozitwosci sprawdzenia instalac]i fwarzonych w nigkontrolowany spo-
500 2 elementdw katagorii 3. 4§ 5w zasadniczy sposdh wptywal na jakodd
i uzyskiwanie odpowiednie] kategaril instalacji okabiowania. Od 19951, gdy
pojawily sig pierwsze przenoéne prayrzady pomizrowe do Sprawdzania sys-
temdw okablowania 100 Mz, przesta’ istnied problem tworzenia poprawne-
go okablowznia. Ponadto zdefinfowane nowe paramelry iransmisyjne kabla
miedzianego pozwalaja jednoznacnie kasyfikowad prydatnose okablowa-
nia do cdpowiedniej kategari,

Aby zakwalifikowac okablowanie strukturaing do whasciwe) kategorii (5,
ag, 6, 7, B) lub Klasy (A-F). wazystkie elemsnty wohodzagee w skiad tor po-
l3czeniowago muszg byt tef same| (lub odpowiednio wyzsze] kategaril), Do-
byczy to nie tylko kabli prytgczeniowych, ale mwnled Aacay, panell koso-

wych [ skrgtki czteroparowej oraz sposobu je] instalac)i, Brak spefnienia wy-
magan odpowiednie] kiasy nawet dia jednego fe stosowanych elementiw
w kontekcionowaniu petnego f3eza powoduje-automatycznie obnizenie kate-
gorii do klasy rajporszego elemantu ufywanago w sieci

Rozszerzong wymagania dla okablowania wyzszych kategoril {powyzej 5)
Objely nastepuigce Zalecenia:

® paramelry pracy wyzszych klas ckablowania musz3 byt laps2e niz do-
Iychczasowe parametry klasy [ (kategoria 5),

® (o oznaczania kolejnych klas zastosowano sekwancyiny system na-
Fewnictwa (kategoria 5, 6, 7. kasa D E F),

® ki nowe okablowane musi spefriac istnieigce warunk okablows-
nia klasy D {kategoria &)

® nowe okablowanie powinno 2apewniad wslstzng zgodnoss w stosur-
ku do dotychezas siosowanych zigezy o konsiruke)i modufows| (RJ45),

& wspalpfacujacs 2e sobg w ramach jedne] instalac)i, efementy kate-
Q0%ii 516 musza zapewniac paramelry pracy prEynajmniel na poziomie k-
tegorii 5;

® powinna byt zapewniona mozliwosé hudowania fopologil siscl
o diugosct minimum 100 m {przy wiyciu najwyie) 4 2taczy);

® cogstotivosc, pray ktore] charakiarystycany parametr ACR wynos! z8-
i, powinna zostad swigkszona 0 25% w calu zaadaplowania moZliwosci cy-
frowych modiddw efekironicamych typu DSP { Dipital Signal Proceson

ckablowaniu

Klasy i kategorie v

WZIGEt Pl‘!ﬂ'pl?\ﬂ'l‘lﬂ‘s#l
W ciggu ostaimich 10 lat szybkast preesylania danych w kablach miedzianych
Twigkszala 5ig stopniowe, osiagaige kolejno: 10 Mis, 100 Mb/s i 1000 Mb/s,
a ohecnie 0siaga sig srybkosel 10 Gh's w lokainych torach misdzianych | Swis-
frowodewych oraz 40 Ghys we witknach techmologii DWDM, Waros! wydzjnos-
ol systerndw okablowania misdzianego do przephywnosci 1 Gbf's (Ethemet)
w poszezegdinych klasach okablowania strukturainego jes: jedynie podradnia
Twigzany 7 szerokosciy pasma przenoszenia w kablu wieloparowym zawiaraja-
Gym dwie Wik catery pary skratek

Pasmo prrenoszenia medium miedzianego jest definiowane | misrzong
w okrestonych przedgialach coestotiiwosci, niezaleinie od dostarczanych za

w'r-"l.“ﬂgﬁﬁ'f' SZerolosci pasma przanoszenia

par w kablu
1[0Basa-T é Hia Manchestar
t00BaseT Fs Mig W=7
ATM-155 - Tak NRE
10008ase-T 4 {32 Tak T2

Liczbe poziomow
pasma kudowaniz
10 Mz 3 3
1,25 Miz El 5 (100 MHz)
T7.5 Wz 2 5 {100 MHz)
62,5 MHz 5 6 (290 MHz)

7 (500 Miz)
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pomocq tego okablowania aplikac)i. W systemach okablowania dedykowa-
mych rddnym aplikaciom o podwyiszong] praeplywnosci 2akmsy mierzonych
cZestotiiwosci wynoszg odpowiednio: 1-100 MHz (kasa D, kategoria 5),
1-250 MHz (klasa E, kategoria &) | 1-600 MHz (xlasa F, kategoria 7). Mima
I8 pasmo preenaszenia ma wobyw na szybkosd przesylania danych w kon-
kretnym systemie okablowaniz, zaleinodcl te 33 bardzie] skomplikowane, niz
pozomie sig 1o wydaje,

Praykiadown, dla syslemu okabliowania kategoril 5 (kiasa ) w mierzonym
zakresie 1100 MHz, uzytkowa wartosc pasma przenoszenia, prey kidrej para-
melr ACR {Aitenwation fo Crossialk Ratid) nie spada ponize| 8-10 dB, wynesi
ok, 80 MHz. W takim pasmiz maina jednak przesytac sygnady cyfrowe 2 prie-
prywnoscia 100 Mbys (standard Ethernet 100Basa-TX) lub 155 Mbys (stardard
155 ATM), 2 nawet w pawnych okolicanosciach mozra osijgeat preplywnosé
1 (3ys (standard Ethernet 10008ase-T) w sieciach LAN, Uzyskana praktycania
przeplywnodé binarng zaledy od pray|gteno sposobu kodowania, w jakim 53
prezantowane dang w konkesimym medium ransmisy|nym kabla misdzianega.
Im bardziaj skomplikowany jest svstem kodowania danych w medium frans-
portowym, tym mmigjsze s polzebng sierkoscl pasma w miedzianym torze
kablowyrn, 3 jednoczesnie msng wymagania w stosunku do istotnege parame-
fri AGA — uwzgledniageege wizlemny poziom sygnat do szumu wfunkcji
crestotfiwodel,

Do poprowadzenia dupleksowe] fransmisji o maksymaingj przeplywnos-
¢i 1 Ghy's pezez okablowanie miedziang s3 potrzebne cxiery pary przewndow
oraz maczna poprawa wapdiczynnika SR {Signal o Maise Ralig), aby uzy-
skat odpowiedni wskainik niezawodnodci BER (St Frror Aate) podczas
Transmisji informacj przez siec.

-
Okablowanie
- -
miedziane
- -

dla multimediow
W miarg rozszerzania sie zakresy ustug multimedialnych wymagajacych
sIErsZego pasma stosowane | ulepszane okablowanie miedziane zaczyna
stopniowo ustepowad mawlgzaniom Swiattowodowym — o wigkszych
modliwosclach dystrybucyjnych. W pierwsze| kolejhoscl w dystrybucy)-
nych sieciach szkieletowych, a nastepnie coraz blize| roboczego stanowi-
ska abonenta. Madal jednak w okablowaniu odnotowuje sig rozwd| tech-
nologii miedzianyeh, a zmierzchu aplikacii na tym akablowaniu nie widad,
Mutimediaing aplikacje 53 obecnie dostepne 2a posrednichwern pojedyn-
czeqo kahla z czterema skretkami | jednego gniazdka zainsialowanego na
deianie budynky bezpodrednio obok stanowiska pracy badi okablowan:d
Swiatiowodowegn,

Tradyeyjny przekaz glosowy zajmuje 2wykle jedng sketke w crteropa-
rowym torze okablowania, podobnie jak sygnal telewizyiny, ransmisja ca-

Poréwnanie szyblosci sieci i lgecza abonenckiego

nych natomiast zajmuje juz dwie lub wigee] par w okzblowaniu struktural-
nym. W docelows| postacl potrzebne jest uniwersalne okablowanig,
w kiarym dane komputerowe, glos, diwigk | sygnaly telewizyine modng
transmitowad jednym kablem miedzianym praes caiery pary proewodiw
| dostarczat wsaysikie sygnaty |ednoczesnie do pojedynczego uniwersal-
nego giazda przy stanowisky pracy. lsiotng zalety wspdtdzielenia kablz
pizez wigle aplikac]l jest redukeia kosztow instalacyjnych do jecnego me-
dium fransmisyjneqo | jpdnega gmiazda (rezygnacia 7 cddzielnych linii fe-
lefonicznych do przesylania ghosu oraz 7 kabli wipdtosiowych do fransmi-
sji ohrazu TV | CATY)

Konstrukcja kabla miedzianego PIME

Aplikacie multimedialne potrzebujy s2erszego pasma preenoszenis,
o wymaga od systemdw okablowaria strukfuralnego speiniania wyZszyeh
parametrow techricznych. Zatwierdzony w Europie w wrzesniu 2002 £
standard kategori & (klasa E) wymaga, aby systemy okablowania strukle-
ralnego zapewnialy swa sprawnosé do czestotiiwoscl 200/250 MHz (pra-
caftest), Mie jest to zadowalajaca przepustowosc dia powszechnie Lywa-
nych aplikacji szerakopasmawych, ke juz teraz potrzebula okablowania
strukluralnego w kateqorii 7 (klasa F) — deialajcych do cigstotivods
£00 MHz,

Praydatnose kategorli 7 do praysalych seerokopasmowych aplikaey
multimadiainych nadal nie jest wystarczajqea | abecnie dyskutuje sig, @
kie parametry powinno spetniad okablowanie shukiuralne nastepnej kals-
gorii 8 {Wlasa ), Kable kategoni § 2 indywidualnie ekranowanymi param
(do 1,4 GHz) oraz nowymil igezam| wydaja sie kresem rozwiazan w oka-
blowaniu miedzianym. Aby spetit minimum wymiagan normy [S0AEES
11801 wyd. 2 (kat. 7) | wyzszych, mezbedne 53 specjalne mzwigzania koss
strukcy|ng kebli miedzianych | amodernizowang komponenty intertej sowe

Wyisze kategorie okablowania strukluralnego majg zapewnic inss
funkcje uylkowe. Okablowanie kategorii 8 (kiasa G), 0pricz podsawows
funkeil transmisji danych komputerowych, daje modliwost praekazy mws
rigz innych sygnatdw: telefonicznych, audiowizuainych, lelewizyjnycs

 radiowych — na arbitralnie przyjmowana w okablowaniu odleglost wyne=

52464 100 m, Idea multimedialnosci przekazdw preez okablowanie wyima-
oA uyia do transmisji wszystkich czterech mdywiduainie ekranowaryes
par przewoddw, a takze dokladnego ekranowanid komponentdw kabis
(aniazd, Ztaczy, rozdsiginikow).

Drisiejsze lechnologie porwalajg na uzyskiwanie pasma transmmisgls
neqo powyde) 1 GHz, a luke migdzy chowiazujgeymi normami a bisigey-
mi patrzebami multimedidw wypelnia praktyka. Obecnie powstajq rofwie
zania oparte na mmodernizowanym kablu PIMF 1200 {do czgstotiiwoses
1,2 GHz) dia aphikac)i multimediainych. W kablu PIMF kaida para irans-
misyina jest pddziglnie skranowena |laminowang [ednostronnie fols
g wirystkbe pary 4q skiecone razem migdzy sobg w celu redukcjl wzajems
nego oddzialpwania oraz dodatkowo ostonighe siatk] ekranujgey. Teke

komstrukeja pezwala osiggac parametry ransmisyjne kategorii 8 diaaphs
kacji muttimediainych, istotnie zmniejszye przestuchy NEXT | FENET

ordz ograniczyd emisie na zewnatrz kabla, Zardwno dia wysokich, fak | 8-
skich czestotliwosel,

ARE




OKABLOWANIE STRUKTURALNE

Ethernet 10GbE
- e

wmiedzi
Podslawy leleinformatyki siaje sie miedziane okablowanie ethemeatowe
o preeplywnodci 1 Ghis, praysziodé okablowania strukturalnege nato-
miast nalezy do miedzianego bad? Swiatowodowego Ethernetu 10 Ghy's,
Wprowadzene technologii Gigabitowego Ethermetu (1GBE) wymaga
spefnienia wygorowanych paramelriw techniczmych okablowania wg pa-
rametriw PSNEXT {Fower Sum Newlh, ELFEXT, PSELFEXT { Power Sum
Elfesl) czy Delay Skew — parametriw o fundamentalnym znaczeniu dla
aplikaci szerokopasmaveych.

Ethernetowe aplikacje 1G0E przyczynity sie do modernizacji skretko-
wege okablowania struklurainego, co spawodowaln, 72 normalizacyjne
grupy studialne \EEE zajely sig okablowaniem strukturalnym o wyisze|
neminaing; przeplywnodel 10 Ghy's (108bE). Obacnis preeplywnosé do-
celows 10 Go's w miedziane) infrastrokiurze lokaing| sieci ethemetowe|
moZng uzyskad za pomocy jednege 2 dwich standarddw okablowania:
karzystajac z kabli wspdtosiowych (Twinax) wg zatwierdzonago standar-
thu IEEE BO2 3ak lub 2a pomacy nieekranowanych kabli skretkowych LTP
w( riaclal ppracowywanego standardy 10 Gby's IEEE BO2 3an

Zatwierdzory ostatecznie w lutym 2004 r. standard 10GBase-CX4,
ceyli |EEE BD2.3ak umoztiwia lokalne Iransmisje ethernetows 2 szybiko-
scig do 10 Giy's, z wykorzystaniem c2terech par wspdlosiowego kabla
miedzianegn Twinax, na dystansie nlsprzekraczajgoym 15-20 m. Kabel
Twinax standardy 802.3ak tworzg catery pary kabli koncentrycznych
{8 preswoddw wspolosiowych). w Kidrym kazda para ma wspdiny ekran,
a wszystkie crtery pary sq dodatkowo oplecions ekranem zewngtrzrym
Mazwa Twinax pochodz od polgczenta shiw: Twin (bitiniak) | coax (kon-
centryk).

falety kratkodystansowsgo okablowania Twinax (10GEase-Cxa) jest
|ego stosunkowo niska cena, mimo ze kabel jest drodszy nik Swiattowdd.
Biorge pod uwage wszystkie slementy sieci lokaing] (preylaczs, rozgales-
nikl, Ztacza; wezly aktywne), ogding koszt miedziane| infrastruktury Twi-
nax jest jednak nizszy od infragtruktury oparte| na Swiatfowodzie w tech-
nologii 10GBE. Syluacia la bedzie jeszoze lepie] widoczna w niewielkich
sieciach ppartych na nisekranowans| skretce, poniewa? akablowanis UTP
jest zdecydowanie najtafszym medium transmisyjnym,

Rozwigzamia wg standardu IEEE 802 3ak z przewodami konceniryse-
nymmi moina praktycanie stasowad jedyrve do keatkich zewngirznych po-
taczen migdzy lokalnymi serwetami aplikacji czy zespotami pamigcio-
WYl w centrum systemiw prietwarzania (SAN, NAS, datz cenfen),
Standard |EEE B2 Jak [est pierwszym 2 ooracowywanych preez komitel
narmalizacyjny propozychi iransportu o szybkosci 10 Ghs, kidre rozwiz-
g dwie niezalezne grupy normalizacyjne |EEE. gidwnie z preernacze-
niem do stosowania w miedzianym okablowaniu strukiuralngm,

Standard transmisfi ethemetowycn 10 Go/s 2 wykorzystaniem nisskra-
nowanz| skrgtki LUTP wy projelu |EEE 802.3an anajduje sie w koncowe fa-
fie uzgodnien. Obecnie 53 opracowywane dwie jago wersje dla skreti UTP
10Gase-T, kidre rdénig sig sposobem podejScia do problemu transmisii,
Jedna wersja utrzymuje staly seybkosé przesylania danych 10 Ghis
— kosztern ewertualinego skracania zasisgu sieci, druga wersia zachowujs
statg dlugosé polaczenia 100 m - kosztem obnizania szybhoge

W pierwsze] wersji proponuje sig zachowad obowiazujqca do fej po-
ry olugose polgczenia ethemetowego (100 m. 1GDE), ri2nicujac preepu-
stowos< zaleinie od zastosowanego okablowania (cayll klasy skretki), Dia
obligatoryjnej diugosci 100 m, kitra chowigzywalaby nadal, w okablowa-
niu kategorii 5e dang bylyby przesylane 2 szybkosciq 2.5 Ghy's, w proy-
padku ckablowania kalegoni 6 szybkodc wynositaby § Ghys, a |edynie
w Dkablowaniu kategerii ¥ przepustownst lacza csiggataby petng prze-
piywnosc 10 Ghy's,

W drugiej propezyc)i preepustowost kabla zawsze wynesitaby 10 Ghy's,
niezaleinie od zstosowane] klasy okablowania; W tym rozwigzaniu diu-

aose polgczenia bylaby za kardyri razem inna. Polgczenie oparte na oka-
biowaniu kategarii Se mogloby misc maksymalng dugode 40-50 m, po-
laczenie oparle ra okablowaniu kategorii 6 bedzie miet maksymalng diu-
gasé 50-70 m. Dopiero polaczenie oparte na okablowaniu kategari 7
oziggnie maksymaing dlugost 100 m,

Ustaleniem docelowe] wersji standardu IEEE 802 3an, 2 uwzglednis-
niem kategorii okablowania strukfuralnego e, B, 7 | wyiszych, zjmuje
8ig grupa robocza IEEE Shudy Group pracujgea nad skretks nieskranowa-
ng UTR Pod koniec 2004 1. zapadnie decyzja, kidra 2 wers|l standardu
10GBaseT (skretka UTP) Zostanie skierowara do dalsaych szczegélo-
wych rozwazad przez |EEE. Od prac projektowych | drafh) do etapu standa-
ryzac) [ specificalion) mogy uplynac nawet dwa lata, & wg plandw osta-
Igczne zatwierdzenie standardu IEEE 802 3an ma nastapic w 2005 1.

Dia miedzianego ckabiowania Elhemety 10 Gbv's beda wige doce-
lowo {po 2005 r.) cbowigzywad dwa standardy: wg IEEE 802 3an dla
Niegkranowane| skegtki 10Ghase-T (UTR 4 pary skrgtek) w zasiegu do
100 m lub zgednie ze standardemn IEEE 802, 3ak w miedzianym okablo-
waniu sirukturalnym Twinax (kzbel kencenlryceny, cztery pary) na oy-
stansie go 20m

Standardy ethernetowego ckablowania 10 Gb/s

1D0GBase-CX4 (4 pary koncaniryia)) $0GBase-T {4 shoelki LITR)

Standard IEZE BO2 3an Standard IEEE 802.3ak

Sevbkost 10 Gbvs Staty dystans 100m Stk sekodt 10 Gh's
25005 Kalb.5E  40-B0'm  Kal 5E

Maksymalng odleglosé 15-20'm |8 Ghvis  Kal 6 50-70m  Kat @
0Bk KT 108m Kalf

Zabwierdzory: luty 2004 1 | Frzemidywang zaiwiantzanie: 20051

Zespdt normatizacyjny [EEE Study Group, pracujacy nad projektem
implementac skretki UTP 10GBazssT w okablowaniu 10 Ghy's, mé do mz-
wigzania problemy technicene owizzane z zakideeniami | preenikami gene-
rowanymi w kallu miedzianym. Powstaja one podczas fransmis|i sygnaliw
informacyjnych praez okablowanie 2 wymagana dia takich przeplywnose
czgstotiiwnéciy siggajgeq B25 MHz Zakldcenia generowane przez po-
szezegoine pary skrgtek podezas lych fransmisj powodujg szumy, kidre
7 kolei wphywajg na sygnaly informacy(ne przesylane praez sasiednis pary.
Aby uniknac takich sytuacii, stosuje sip technologie likwidujace praesfu-
chy migdzy poszczegdinymi parami skretek UTP | modemizuje uklady od-
powiedzialne za synchronizace sygnalow i opdznienia (jednakowe opoz-
nienia we wszystkich parach skrstek),

Zasadniczy postep w technologlach kodowania sygnattw cyfrowych
oraz sposobach kempensac|| zakfdcen | szumdw interfasencynych w to-
rach kablowych sprawlf, re amerykanskie stowarzyszenie IEEE podjgle
prace studiaine nad wykorzystaniern tradycyjnego ckablowania w .czy-
ste” kategorii & do ranamis|l syanaltw o przephywnodel 10 Gbys poprzez
skretke miedziang UTP Do tej pory brak danych o postepach tych prac.
Poczgtkowy koszt wyposazenia okablowania 10GHE w miedzi bedzie je-
dynie 810 razy wigkszy od dotychczasowe(o mawigzania miedziansgo
dla sieci 1GBE. Za kilka lat koszt takich instalac) powinien istainie sig
rminigjszye, nie preekraczajac 2-3-kiotnie koszidw wyposaienia gigahbi-
towego Ethernetu, a uzyskana szybkost bedzle 10-koinie wigksza

Budowa od podstaw szybkich sieci LAN za pomocy okabiowanis
optycznego |est zbyt kosztownym przedsiewrieciem dia niewizlkich
przedsigbionsiw, diatego alternatyws staty sie siecl 7 okablowaniem mie-
dzlanym w |edrym z dwu wariantdw szybkosel 10GbE, Wedlug prognoz
istotny rozwd| okablowania Efhernet 10 Ghy's (prees misdz lub Swiatio-
wd) nastapl dopiero po 2005 r, Obecnie wielu dostawsow okablowania
| procucentiw liniowych mikroukladow transportowych wykazuje zainte-
resowanis Ethernetern 10 Gby's oparlym na okeblowariu miedzianym,
spodziewajac sie, 2e L technologia bedzie sie seybko rozwijac w najbliz-
28] pryseiogel
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Nowosci
w okablowaniu

Za pomocy kabli Swiztiowodowych moina budowac zardwno pglls lokalne
skladajace sie 2 pojedyncaych dwiathowaddw, jak | polgczenia rozleghe two-
rzong 2 wiglu whikien. Duza odpomosc na zakidoenia elekirmagnetycane 2e-
wngtrang, stopa bladdw mnisjsza nid 1™ przy napwyiszych preephvwmng-
giach hinarnyeh oraz mata tumiannost jednostkowa (ponize) 0,20 dBkm)
7 prakbycanis zerowa dyspersg Swiathowode umozliwiajg budowg pojedyn-
czych kanaltw optycznych o preeplyvwnosci 10-40 Gbfs. Zasieq powej H-
nii Swiatlowodowe] bez regenerac) sygnat 2a pomocs wimacniacey Swia-
ftowodowych wynosi odpowiedmio; 80100 &m {| okno optyczne) |ub
TEO--200 &m {okna 011 V)

fe wagledu na konstrukcie wyidinia sz 2y typy kanalowych kabli
oplycenych:

® Fonstrukeje ubowe, Zawierajgos whikna Swiatlowodowe umieszczo-
e Tudno w tbach o Seednicy od 2 do 3.5 mm, w ktdrych zaleznie od potrzet
migdel sig 1-10 widkien, Tuby 54 standardows skrecane cenfrainia wokdl
diglekiryeanenn ofradka wytrzymalosciowage, a wolne przestrzenie sq wy-
petnione Zelem zabezpieczajgoym preed preenikaniem wilgech. Kabls kon-
struke]i tubowej 5g najczgscie] wylwarzane w odcinkach 26 km.

& Kopsirukeis rozetows, w kidrych cenfralny slement wytrmypmafasciowy
ma wyprafilowana spiraine rowki prowadzace witkna swistiowodowe (1-4).

® Fonstrukcje plaskie [0 prostokaging, umodliwiaggce tatg identylika-
cjg rodzaju witkien opiycznych, co jest bardzo przydaing w napraemmiennym
lczeniu wiokien o odmienne] polaryzac dyspersl

Do instalac) oksbiowania strukturainego najbardzie] praydatng s3 kable
oplycane 0 konstuke)i tubtwe| 2 lwdng wypetnionymi whiknami oraz kable
#tubami pustymi (BloLite), przsz kidre przeciaga sie widkna dopiern podezas
instalaci sieci lokalnej, Taka konstrukcia pozwala preeciagac wymagang licz-
b whbkien miedzy kolgjnymi weztami siecl, prey czym liczba widkisn
optycznych w paszczegiinych odcinkach okablowania moze by razna,

Optokable plaskie LAN

Nows generzcie kabll optycznych stosowanyeh od 2000 1. do budowy siecl
LAN otwierajg plaskie kable dwiatiowodows o podwyzszons| wytrzymatadol
mechaniczng], nigzbedne| podczas nstaiac) siec o niswisikim 2segu w po-
mieszczeniach blurowych | bedynkach przemysiowych, Ze winledu na wylrzy-
matg konsirukeje | stosunkows fabwy montaz — niewyrmagaacy siczegiing]
delikatnoéci | ostroznosci mantera w trakeie instalacji — kabie plaskie zcyna-
4 wypierad w sieciach LAN powszechnie dotad urywane wislowldénowe kable
oplyczne, w standardowe] izofacii zewneting] o praekroju kolowym, Plaskia
kable =9 przystosowane do ukladania w kanzlizacjl pierwotne) | witmej,
wlaszeza o ograniczone| woingj preestrzen: montazowe. Madagg sig rownies
do budowy szerokopasmewych 13czy stacjonamych, do fymozasowego ukla-
dania luzem na powierzchni uk: zakopywania w grencie raz na podwieszania
do linek nosnych w przestach do 50 m,

Konstrukcja powloki kabli piaskich o owalnym przekroju z suchym wypel-
nieniem |uinej by Swiatiowndows] (do 12 widkien ootycznych w kablu) po-
iwela na wielokroine wykonywanie rezgatezien, czgsio potrzebmych podczas
inslalacii sieci lokalinej LAN. fatopione wadiuz kabla nifki ulabwaja roerywarnis
powlaki przy demontaiu kabla w wezlach sieciowych ez wszkodzenia podsta-
wowej tuby 7 widknami optycznymi. Cechy te sa przydatne w pracach senwiso-
wych oraz do odtwarzania verkodzonyeh odcinkow linii kablowych,

Plaskiz kable oplycene s przeznaczone do transmisji cyfrowyeh | ana-
Ingowych sygnatiw w calym pasmis optycznym, wykorzystywanym w sys-
temach ransmisji multimedialre| (glosu, obrazu | danych). Stosuje sig e
w szerokgpasmaowych sieciach dostepowych DSL i sieciach CATV, a przede
ws2ystkim do budowy sieci lokatnych {hivrowych, akademickich, kampuso-
wych G2y preemyslowyeh) o lacene] diugodei nisprzekraczajace] kilku, naj-
wyle| kilkunasty kitometriw,

Konstrukcja plaskich kabli eptycznych LAN

Kable optoenergetyczne

Podstawowg przeszkodg wowykorzystaniv lini energetycinych jako misdzz-
nago medium transmisynego sq zakldoenia genesowange praez wizgdzenis
enargelycane (przelaczniki, stacie transtormatorowe, windy), a falie presz
domowe odbiomiki energl elektrycane) (sprzgl AGD | 8TV, Udostgpnignis
aplikaciom cywilrym awansowanych technologl 2aielokrotnieniz kodowe-
oo COMA pazwolito na bardzie] efektywng budowe sisci dostepowych DPL
i Digha! Power Ling), w kidrych do przesytania Informac]i wepdlubythule 5§
yby miedzizne niskiego (061 KV} i wysokiego (1830 KV} napiecia. W hyas
aplikacjach standardown korzysta sig 2 czgstotliwese nodne] ajdujgce) s
powyzej 1 MHz, 2 do instalacji usheg szerokopasmowych — czgstotiwnse
noényeh w zakmsie 1,6-30 MHz, Wiaksze moziiwoscl dajg kable engrgelycs-
ng 2 whudowanym maodufem optotelekomunikacyjnym

(echa charakterystyczng kebli energetveznych ¢ umigszczonym we
wnatrz madulem Swiattowsdowym lub tutig jest brak bezpodredniego doste-
pu do widkien optycznych na cale] irasie praskazu migdzy nadawcy a odbios-
cg. Modut optotelskomunikacyjny jest zwykle instalowany w 0si kaoia
EREMgEtyCzNege, ek 2ewnetrang powloki 2yl miedzianych (znajoujgce s§
pod napieciem) stanowig wystarczajgee zaberpieczenie nawet przed cele-
wym uszkodzeniem lom optycznego. 2 cechy tej korzysia sig w aplikacach
puptawiaicych stan bezpieceenstwa nadzorowanych obiektow (monitorone-
nig budynkdw 23 pomocg stacjonarnych | ruchamyeh widaokamer). w migs
stach magrofonyeh przesiepezodoly czy do szervkopasmowe| komunikash
w obigktach sportowych.

Sied anergetycang wykorzystuje sig do szerokopasmowe) fransmiss
sygnatiw telekomunikacyjnych ndwniez na duze odlegloscl poprzez inste-
lacje wediui stuptw energetycznych wysokich napige roimarodrych kabis
oplotelekomunikacyjnych: samonasnych, podwieszanych lub @ whudoms
riym modutem optycznymm. Nawymn rozwigzaniem jest budowa siec! dosts
powych 7 zastosowaniem hybrydowych kabli energetycanych, zawberas
cych kompleksowy modut Swiatfowodowy lub pusty tubg do montass
witkien wewngltz kabla energetycznego. uzupelniang witknami w irakes
instalac)l slect,

Fostep w te| dziedzinie cdnotowano po opanowaniv technologii produs-
cil kbl enemgetyemmysh 7 aytami misdzianymi zawicrajacymi wickna optycs
e Hybrydows keble anergelyeeng 2 iylami miedzianymi niskiego napiges
| witknami Swiatfowodowymi adpornymi na dziatanie wytadowan, przepss
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i zmiennych pal elektromagnatycanych modna abecnie doprowadzad nis tyl-
ko bezposrednio na slanowisko pracy (maszyny gomicze, nadzdr operac)
technologicznych w obiekiach przemysiowych, aulomatyzacia procesce
produkcyjnvch), ale takie stosowal do szemke pojete] oohiony oblekidw
(telewizja przemystowa czy ruchome kamery sterowane sifownikami). Za-
sigg laczy optokomunikacyjnych w takich aplikaciach siega do kilkunastu ki-
It

W Falsce wytwarza sig kable snengetyczne (18/30 KV oraz 06/7 kY)
1 modutern oplycznym, wypetnianym w procesie produkcyjnym wiknami
swiaHowodowymi lub 7 tubg do wdmuchiwania widkien w trakcie instalacjl
na opiekeia. Liczba insladowarych fabrycanie widkien w fubie o Srednicy we-
wngtrznej 2,24 mm wynos 4-17 wiakien. W tubach o srednicy 2 5-6 mm
moing umiescic do 24 whiklen eptycanych, Najwiegkszg frudnescig w pro-
dukcjl kabli opioenergetycznych 2 centralnie Umieszezong pusty fubg Swia-
towodowg jest utizymaniz jej wewnetrzne| Sednicy podezas naktadania ze-
wngtrzngj powloki kabla (w lemparzturze ok. 200°C) - na calej dlugose
Kilkukilomeatrewsgo odzinka fabrekacyinego.

Jeiding z aplikacji kabli optoensrgatycznych (@St clggie maonitorowanis
ternperatury wysokonapigoiowych kabli energetycznych. Ze wagledu na o, 28
instalacia kablowych systemiw anengetycznych wysokich napiet wymaga
macznyeh imwestyoji, stala kontrola maksymainago obcigzenia kabla i jego
dupuszezalng| temperatury pracy stanowi istotny element nigzawodnosci do-
syfowysh linil energetyeenych, Rozklad femparatury pracy enengetycznych -
il dhosylowch Zaledy od wistu czyanikdw, takich jak konsirkcia kabla, mie-
sca jegd ulaenia (nastonecznione, napowietrme, podziemne, Seren wilgotny
lub suchy), nbecnodt biiskich frooel ciepla czy lokalnego przeciaienia frag-
merhi linii energetycans).

Do moniterowania temperatury whikng optycznegn stosuje sae technikeg
[0Zproszonago pomiary temperatury DTS (Distributed Temperature Sensar),
2 pomoca kidre| 7 dula dokladnodcig modna okretlad temperatuse whikna
w dowalnym punkcie jego dlugedel W caly okredlenia temperalury medium
Swiattowodowego przesyla sig impuls laserowy wediug widkna. W trakzie je-
g0 propagacii przez medium czesé Swiatts ulega wstecznemu odbiciu,
4 skladowa ndbicia sygnalu optycznego probkuje sig bezposrednio pray -
dle &wiatla, co poewala wyznaczyd poszukivang odleglodd nigjednarodnodel
tory, Ma podstawie tak uzyskanych wartosci okiesia sie profil lemperaturowy
whikna, hedaey odawierciedlieniem bietgce] lemperatury widkna wzdiuz jego
frasy. 7 prafilu temperaturowedn witkna mosms ekstrapolowac profil tempe-
raturawy dyly miedziane], 4 na tej podstawie obliczyé dopuszczalng obcigze-
nie elekiryeene skaploatowanego kabia energetycamege. Dokladnoss migrzo-
nyeh przez whikng femperatur sprawcze sie w zakresie 90-250°C,

Podriemne | wysokongpiaciowe kable enargelycine 53 wyiwarzane
7 witknem ophyernym pezylegajgcym bezposrednio do izolac]l 2yty lub znaj-
Hufqeym sig w najblizsze] dogodng] produkeyjnie sdieglosc od niej. W ka-
blach naziemnych Sradniego | wysokiego napigcia modul Swiattowodowy
ke umieszeza sie w obrebie miedziang] dfy powrotna).

Nowe elementy
okablowania

Uzyskands wysokiz| kategorii okablowsnia strukturainego wymaga zapewnia-
nia wigly dodatkowych warinkow infrastruktory, 7 uwrglgdnianiem nowych
technologil previgezania urgdzen | modernizac)i #gcey. Producenc okable-
wania starajy sie wyeksponowatd w swych produktach unikatowe ich cechy,
mwiykle przyimuigee pdnie) postat standasdy | wyrdiniajgce je sposrod in-
nyeh produkitw optycamych

Zige

za interfejsowe

Tlacza kategodii 7 powinny 2apewniad petng wymiennoie ze slgczami FJ45
stoeowanymi dotychezas w okablowaniu. Majnowsze Hacea GigaGate (Me-
xans) 2 gniazdem GGAS | wiykiem GigaPlug o pasmie preenoszenia sygna-

fu tho ponad GO0 MHz 54 preemaceone dla systeméw wykonanych na skrpt-
i cateroparowe | proponcwane] & kitegori 7 (600 MHz). Podczas opra-
cowywania tego-2estawu ety zadbano, aty wiyk GP45 przy zachowaniy
waaystkich wymaganych wiasciwase! pasowat do nommalnego gniazdka
R.J45, | odwratnie. Zlacza GGAS | GP45 zapewniajg dobrg izolacig pary, cig-
glosc ekranowania | popeawiany wspdlczynnik przestuchu :bllmegn NEXT
siegajacy odpowiadnio: 72 4 4B (dia 100 MHz), 67,2 dB (200 MHz2) oraz
da 60,7 dB (600 MHz). Obecnie 52 one [edyrymi ziaczami spefniajacymi
wazystkiz wymagania najwydsze] kategorii 7 (klasa F).

Do szybkiego wykompwaniz potaczen krosowych w okablowaniu mie-
drianym Giga-Channel (Panduit) stosuje sig zlacza Mini-Jack T¥-6 oraz
Mini-Jack TX-5e, umnzliwiamgce realizacie tanich praylacay o poszerzonym
pasmie preencazenia. Deiekl ke lechnelogii eliminuje sie konigcznose me-
krecania par kabla preed zaciénieciem, a griazda zapewniaja lepsze para-
melry transmisyjne niz wyrnagane preez normry kalegor| Se | 6. Szybka me-
foda Giga-TX zaciskania widkien opiycznych [prieciginie ok, 20 s)
ogranicza sity potrzehne do zacidnigcia kabla bez potrzeby stosowania na-
repdzi uderzeniowych, zdscydowanie zwiskszajae niezawodnost polaczenia
aniazda RJ45.

W roky 2002 pojawit sig wiyk instalacyiny MT-RJ45 (Krone | Siecor)
do zakonczenia kabli opiycznych bezpoérednic w migjscu udytkowania
urzadzenia koncowego. Konstrukciz wiyku MT-RJ45 porwala na krepowania
wigkier za pomncg specjalmych narzedzi wehodzacych w skiad uniwersal-
rego estawy montazowego. Wik 2 bolcami naprowadzajgeymi jest do-
stepny dla obw rodzajow witkien wielomodowych: 50/125 um oraz
62,5125 um,

Zasilanie przez ckablowanie
Zaakeptowary w lipcu 2003 1. przez odmodek normalizacyjry IEEE-SA (Elec-
trical ang Eleciranics Engineers — Standards Association) standard [EEE
802 3at okredla sposob zasilania urzgdzed peryferyjnych preez budynkowe
ckablowanie strukfuralne. Wediug standardu (1 jego rozszerzenia) IEEE
802.3af (CSMA/CO Access Meihod and Physical Layer Specifications) moi-
na zasilac enargiq etekiryczng niewiclkie, ethermetowe urzadzenia tarminalo-
we klasy DTE {Dlata Terming! Equipment), cyli giéwnie telefony cyfrowe P
— 23 posrednictwam fego samego kabia, w kidrym 54 przesylane dane. Roz-
wigzania wg tego standardu eliminujg oddzieine instatacie zasiiajace dia ter-
minalf [P w niawielkich instatacjach budynkowych | zapewniajs jednality ma-
del awaryinego rasilania infrastruktury komunikacyine] 1P (VaiP) przez
okablowanie sinukiuralng.

Opéinianie w zatwiardzamu standardu spowacowalo, 28 produkcfa wy-
przedzila ustalanie nom | ra rynkuy pojawity sie zestawy insalacyine (akivw-
ne preglgczniki sieciows) w wigkszosci juz zgodne 2 norma IEEE 802 3af.
Rozwigzania praktyczne przyjmujg postac niewielkich nasciennych przefacz-
riikiaw instatacyjrych PoLAN | Power-over-LAN), umoziiwiaggcych inteligent-
ne faczenie ckablowania swiatiowodowego 2 interfejsem miedzianym w sie-
ciach LAN oraz zasilania migwielkich tarminall przez porty Ethermet,
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Ethernet 10GbE
w Swiatlowodzie

fynek okablowaniz Swiattowodowego zdominowaly w poczatkowym chresie
twa mdzaje widkisn optycznyeh o Srednicach rdzeniac 62,5 um (ghiwnie
w USA) 150 wm {w Europie Zachodnie)). Podstawowym cazynmikiem decydu-
Jacym o wyborze rodzaju kabla byla cena, bardzie] korzysing dla rozwigzan
sbudowanych 2 wykorzystaniem widkna z rdzeniem 62,5 um, 4 mie whasnodel
[emigniowe | nigliniowe Swiattowodu, Od kiedy pojawil sig Gigatiiowy Ether-
nat (1999 r) oparcigoy dziesias rary seyboie] nif jego poprzednik Fast Ether-
nat, wymagany standardem dystans 300 m stal sig prakiyeamie nieosiggalmy
dla wldkian z rdzeniem o Srednicy 62,5 wm, Podstawonwg pazyczyng bylo zja-
wisko dyspersji (4 nig fumienia nstabiajzeego sygnal), kidrej ulega fransmi-
tnwany promien Swiatta, Zhyt wysoki poziom dyspersi widkna stal sig bezpo-
grednig proyezyng werosty zainteresowania wibknami o Sradnicy 50 wm,
bardaie ndpowiednich zandwno dia okablowania strukturatnego, jak | dhego-
dystansowych ransmisji.

Dlugosc polgozen w swiattowodach klasy OM

250 m 500 m Em
WM (multimnde) - wiokno wesiomadows; & (shart) - ckro 850
R- - ol $310 Am

Lipd [kpcirasrie GERGERY L
saiallawadowenn

C1h - Wi ;X kudowanie BBMDE

Szerakopasmowe technologie oplycane 1GDE | 10GDE polrzebujg soyb-
szych czpstotliwosciown Frddel Swiatis, 26 wakatnikiern modulacji lzpszym niz
miajg oo tradvoyjng diody lumingscencyjng LED slosowans dotad w aplika-
tjach o przeplywnosciach do 622 Wb Aby obnidyC kost srkieletows] insta-
lacji swiattowndowe| dla gigabitowych aplikacil oplycanyen, wprawaczono
w 1997 1. bardzie) ekonomiczne laserowe fnddla VCSL | Verical Cavily Surls-
ce Emiffing Laser) dziafajgee prry dlugoscl fali B50 nm w swiattowodach
7 widknem 50/125 um. Dia tych aplikacl opracowano specylikacie wigiomo-
dowych witkien Swighowodowych OM (Opfical Mullimode) oraz widkien jed-
nomodowych 05 (Optical Single Mode) wspdtpracujgeyeh 2 laserami VCSL

Mowe standardy Swiattowodowe klasylikujg witkna w kilky kategoriach
(M 7 uwzglednieniem podstawowych paramelidw witkien nowsj generzcji.

Swiatlowody OM3 w rozwiqzaniu
SYSTIMAX LazrSPEED

Wirowadzony w drugim wydaniu norm EN 50173 oraz 1SO/EC 11807 pa-
drlat witklen Swiatlowodowych na kategorie ONAT, OMZ OM3 oraz 057
uwzgleidnia modliwodo! tansmisyjne okna (pasmo prienosmenii priy okis-
élonzj dlugogei fransmitowane) fali). Obliguie te? producentiw do SOS0WE-
nia rozwiazas majacych sprostac tym wymaganiom takie w dziedzinie zigozy
i elementéw potaczaniowych

Zastosowanie frbdel $wiata laserowege VOSL oraz ospregiu 1Ghy's B2
tali BS0 nm sprawia. 7e reykie nie ma potrzehy inwesiowania w kosziowng
sprzet akiywny | wymiang siecl kablowej pray pregjéeiu na aplikacie 10-gige-
bitowe. Jeden rodza) widkna zoptymalizowanega male zastapic pozosizle
rozwigzania kadlowe, zapeaniajac wspdiprace systemiw komunikacii 2 pro-
fokotami: Ethemnet, Token Ring, Fibre Channel, FODI, Ethernet, Fast Ethermat.
1GE czy 10GLE,

Fiermsze witkng kasy OM (AMP) zaimplementowans w okablowanie
Swiatiowodowym Solarum, w kiorym wykorzystuje sie whikne OM3 (500125
w dwich oknach fransmisyjnych: BS0 nm (Y500 MHz™km) ¢ 1300 s
{500 MHz"km). Za jego pormocy uzyskuie sig ransmisie 10 Gh/s (Gigas®
Ethernet) na odlegtost do 300 m. Firma Molex uzupetnila dostawy nimkows
wazysfiimi rodzajami whokien kategoril OM (OM1, OMZ, OM3) 2godnyme
Zwymaganiami standardu

Lizythownik moze obecniz wybierad migdzy fanimi Zrddtami swiatts ks
serowego MCSEL o szerokopasmiowe] emisji sygnaty, lacz 2 drozszym okae
blowaniem, & tafszym osprzeten CWOM (zamiast kosztownega DWDM), @
0 nizsaej preepustowndel Dig niewislkich odieglodci stusma jest zasada. =
tafisze ckablowanie wymaga drolszeQo sprghu aktywnego, takiego [k
DWOM, | odwrotnie. 0 lle standardowe widkng optycane 50/125 ps
| 62.5/125 um w polgezeniu 2 lzserami VOSL =3 wystarczajaee do aphikacy
1GhE, o tyle pray 10-krotnie wyzsze) czestotiiwosci pracy w technologe
10G0E mozna stosowat (poza niglicanym wyjatkami) jedynia ciedsze witk-
ria optycana 50125 wim, optymalizowane pod ktem laserdw VCSL

Optymalizacia witkna w procesie produkeyjmym pod lasery VCSL pa-
lega na miewietkie] korekcie (w procesie produkcyinym) charaklerystyss
wspilczynmika zalamania Swiatta w profilu 1dzenia, poniewa? standardows
procedura wytwarzania widkien 50125 um nie zapewnia wymaganego pa-
sma przengszenia. D1a nowszyeh aplikac)i pojemnosc 1a wynosi checnie
ok, 2000 MHz * km ala fal 850 nm (10 Giy's, 300 m).

Standardy wildkien klasy OM1, OM2 oraz OM3

Rz widhien PasmodlaBSOnm  [Pasmodla 1300nm  [Odleplos ransmisj  Odiegrost ransmisli  |Doleglosé tansmisji | Odleglost ransmisji
IMHz*km] {minimurm) ([Metz*lom] (minimum) |1 Gls dia 850 rm (] |1 685 413 1200 am ] 10 Govs dla B0 nm [m] 10 Gl dla 1300 nm [m]
£2.5 m 160200 500 L 2 ] -
S0 pm 400 E00 F = - =
oW1 (B2 S 200 500 12748 00 {300 -
W 21 60 am) 500 500 580 550 {82 -
O 3450 pmi 50042000 50 460 L =300 <300
] = |




fatwierdzenie specyfikacj 10 Gigabitowego Ethernetu opivcznego
{108ase-X} przez komitet normalizacyjny IEEE 802.3ae stato sig punktem
Fwrotnym implemeantacii swiatiowodowych rozwigzan 10 Gh/'s w stkielato-
wych sieciach budyrkowych. Instalacie Etherneti 10 Gb/s wg IEEE 802 3ak
oparte na miedz mogg obecnie obstugiwac |edynis kmitkie polgczenia lokal-
ne (preetacmik-prreticmik, staci SEMWES-SENWET), na-

robocza-prosigeamik,
tomiast dlugodystansowy Ethemet wg standardy IEEE B02 3ae bedae opar-
ty wylgcmnie na Swistowodach 7 osprzetem DWDM. Jednorodra postad
sieciowyen rorwigzan 10GHE w posrcregdlngch segmentach okablowania
istotnie uprasreza konfigurowanie | zarmdeanie sekieletem siect. Stanowi 1z

naturalng Scierhe rozszarzania moZiiwosc! transmisyjnych Bsinfefacych pro-
tokoldw bez koniecanosti dodatkewege smkolenia personghy.

Okablowanie strukturaglne firmy AMP
Aickimiet ababicwanin
o
Se=
.-'q.-m e # %
tindynknwagn
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Preaplywnosed fransmisypne desieiszych jednomodowych whikien Swia-
ttowedowych siggaja 40 Go's (TOM), Widkna le swykle nie 53 w petni wyko-
rrystang fe wagledu na pozostajaos w yle mpwigzania drogich, terabitowych
plattarm optycznych oraz imych sakodliwych wiasnodci urzgdzen optycang|
infrastruktury (nfedoskonalosc alamentdw pasywniych, lermicing plywanie
fyczy, ograniczenia w seybkosci przetgezania | multipleksacli). Ogdiny
woos! preplywnosc 13cey uzyskuje sig preez stosowanie witkien o male|
(niezerowe]) dyspersil | jej odpowiednie] kompensacji wedfiuz tor oraz praez
stosowanie frodel dwiatla o waskim spaktum promieniowania w technolo-
giach DWDM. Rozwa) systemaw rwielokroinienia falowege DWOM ewoluuje
od prrephywnodc poczatkowe| 10 Gb/'s (4 x 2,5 Gbys) do 40 Gh's (TDM)
uzyskiwanych w pojedynczym wioknie do terabiowych platiorm aptycznych
o preeplywnoscl siggajacei kilkuset Ths (160 x 160 x 10 Gby's).

Platformy miedziane

Postpp w miedzianych technologiach transmisyjrych sprawil, 28 stosunkowo
tanie okablowanie miedziane 7 powodzeniem mode bye urywane takze do
szybsrych fransmisjl, Wdrazanie siect miedniane] wymaga jednak wiasciwe-
o wyhory, 7e s2czeqdlnym swrdceniem uwagi na parametry techniczng oka-
blowania. Purkizm odnigsienia s3 tutaj normy | udokumentowane parametry
kompleksowego okablowania potwierdzajgee ich spefniame. Nalezy swrocic
uwagg na publikowane parametry firmowe pod katem nie tyiko ich wartosci,
ale tar proponowanych preez producenta aplikac.

Warost wymagan w okablowaniu strukturainym widac na proykfadzie
kategoril S (rozszerzond klasa D), w ktdrej prey zachowaniu czgstotliwosc
przenoszenia 100 MH2 istotnie zaostrzono wymagans na nigklare parame-
try | zdefiniowano sporo nowych, takich |ak PSMNEXT, FSACR, ELFEXT,
PSELFEXT. lch maczenie rodnie w miarg priechodzenia do coraz wyiszyeh
kategoril, od okablowania kategorii 6 w gieg. Konigcmo$s opracowania no
wych lypow kabll zostata podykiowana seybkim woprowadzeriem w Jycie
roewigzadh wg standasddw ATM (622 Mb/s, takie 1.2 Giv's | 2.4 Gh/s) oraz
sieci 1GLE | 10 GOE, kdre adecydowanie wymagaja wigkszych szerokosei
PRSI FZENOSIENLE.

Dierowane przez fime Avaya okablowanie strukiuraine SYSTIMAX SCS
obejmuje systemy kabli miedzianyeh GigaSPEED XL | PowerSUM oraz sys-
tamy kabli swiatlowodowych LazrSPEED | OphiSPEED. Dostepne od 2001 1
okablowanie GigaSPEED X1 stanowl otwarty | modutamy systemerm misd?zia-
nego okablowania strukturainego, kory umodivia Mwnoczesne prresylanie
informacii mulimedialmyeh | aplikacji rarzgdzajgcych budynkami inteligent-
nymi. Preez zachowanie odpowiedniej konstruke]i kabla | firmows; lechnoio-
gii shrgtu prrewoddw wyskano redukeje zakddcen prrestucha zbliinego MEXT
w calym pasmie transmisyjnym. Przestuch ten wynosi obecnie 6 dB powy-
e wymagan okreslonych w standardzie kategorli 6 (pray zastesowaniu roz-
wigzania GigaSPEED XL7 dia kabli serii 71) lub 7 dB (w rozwigzaniu Giga-
SPEED XL8 7 kablami serii 81) w calym zakresie czgstotliwosc! kanalu
fransmisyjnego. 53 to zadowalajgce paramelry do prowadzenia gigabitowych
transmisji przez medium miedziang

Dpracowana prrez Nexans nowa generacja miedzianysh kabll ekranowa-
mych typu FTP ( Foiied Taistod Pair) stanowi postep w tworzeniu chablowania,
polegajgey na realizac) kencepcji podwainego ekeanu w postac podwa|ng|
folii rewnigtrzng] W radveyinych kablach ekranowanych 7 zastosowaniem byl
ko pojedyncae] lolil interferencie elektromagnetycane EMI ( Electromagnetic
Interference) 54 najwigksze w migjscu, gizie folka jest zamykana. Wprowadze-
nig folii podwhine) skutecznie rorwijzuje problem zakocen: interferencie
elektromagnetycome muszg najpierw przenikngé prrez obwargis w plerwsze)
folii, a nastgpnie, otaczajac wokdl kabel, wnikngé w macznie ostabione) po-
staci przez otwarcia w drugie] felil ekranujgcej,

Testy wykazaly, e kable z ekranem w postac podwdjne| folli charaktery-
Zujg sig 10 razy lepszq wartoscig impedanci przejciowe] w portwnaniu
7 tradycyjmymi kabtami FTF Dodatkows korzyScig rozwigzania 2 podwajng fo-
lig w kahlach FTP jest tatwosc ich instatacy, gdy? - podobnie sk w kablach
UTP ( Linshigdded Twisted Pairy prey usuwaniu rewngtrznej izolaci 2 kabla
I uwalnianiu wigzki par kablowych - jest rywana riwnie? pierwsza warsiwa
folii. Obecnie kable foliowans FTF s testowane do czestotliwoéel 600 MHz,
a punkt ACR o wartodci 0 dB lady miedzy czestotliwosciami 200 3 600 MHz
Nowe kable STP ( Shieldeq Twisied Fai, w korych kaida para kabh (skrgt-
ka) ma ekran w postaci folii, a caly kabel dodatkowo ekran w postac oplotu,
53 przystosowane do instalacil okablowania kategorii 7. Dia tych wymagan
kable STP maja dodatni wspolczynnik ACA do czgstotliwoscl ponad 1 GHz.

[Da kritkich odinkow LAN parametry, takie jak Humignngsé | szerokosc
pasma, nie sg krytyezne, gov? oba sq funkcig diugoscl kabla, a wigc malo
istotne na malych dystansach. W okablowaniu powszechnie stosuje sie kil-
ka rodzajow witkien, klore stanowig mieszane medium transmisyjne: od
najtanszych dia niewielkich odcinkdw, po najdrodsze o matym Humieniu, e
STRIOKIM pasmie prrenoszenia. Tak srainicowan: paleta poswata optymali-
rowat koszty cale] instalacii popreez dobér odpowisdniegn widkna w kai-
dym z odcinkow sieci, pdye nie wszedzie jest polrzebne okablowanie 2 widk-
nami o najwyrsrej [akosci (riznica w Humiennoscl pomigdzy skrajnymi
rodzajami kabla wynosi ok. 20%, pasmo nalomiast mode wiedy rinic sig
nawet szesciokroinie)
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Gigabitowe platiormy

-
firmowe
Wiele firm produkuje | dostarcza rozwizzania sekieletowe 10 Ghy's (odrgbne
dla osied!i | budynkow) oraz strukturalne okablowanie poziome (spinajgce
pigtowes punkly dyshiybucyjng 28 staciami koficowymi uzythowrika),
W wyzszych warstwach okabiowania moina stosowac kompleksowy system
AMIP Netcannect XG firmy AMP oparty na optymalizawanym widknie
B0/125 pm | zestawie laczy oplycznych umoZliwiajgcych fransmisie
1 saybkosci 10 Gh's w zasiggu 300 m. Do okablowania budynkowego
1DGEE mama stosowad dwa rozwigzania w systemie ACO Plus 1,2 GHz
oraz AMP Netconnact Sotanam, Miedziany system ASD Plus {1,2 GHz) wy-
korzystuje czieroparowy kabel do jednoczesnego transponu danyeh, glosu,
abeazu | aplikacii CATY. Istotnym slementern systenm 53 wymienne Ziacza
krawgdziowe, stanowigoe rakofezens podwijnie ekranowansego kabla mie-
drianego PIMF (2 GHz) 2 mozliwasely ransmisii 0 savbkosci dochodzmce|
do 14,4 Gh's. Mowszg alternatyws budynkowsgo okabicwania firmy jest
Swiattowadowy system Netconnect Solarum oparly na zigczach interfejso-
wych standardu MT-RJ.

Systemy okablowania srukturainege SYSTIMAX 505 (Structured Ca-
biing Solutigns) firmy Avaya obejmujg rozwigzania miedziane GigaSPEED
%L | PowerSUM oraz rozwiazania optyczne LazrSPEED | OpiSPEED. Do-
slepne od majz 2002 r. miedziane okablowanie GigaSPEED X1 daje catero-
krotnie lepszg wydajnodt (6 dB) powyzej wymagar zakladanych w okablo-
waniu LAN kategorii 6. Systern stanow! modulame rozwigzanie, kiore
urnoiliwia riwnoczesne przesylanie mulmediow | aplikac)i zargdzajacych
budynikami inteligenirymi

W zestawie produktiw GigaSPEED XL 54 dostepne rezwigzania Giga-
SPEED XL7 (wyposazone w kable senl 71E) lub GigaSPEED KL8 (seria
B14) yzupelmans panelami kosowymi PATCHMAN (GS3, 1100G53) luk
iPatch GS3 oraz gniazda danych MGS400. Od roku 1999 dia sisci szkiele-
towych Hrma doslarczs swialiowodows okablowanie LazrSPEED, ktdre gwa-
rantuje transmisje 70 Ghy's na odleghosd do 550 m {1100 m dia 1GBE), wy-
korryshuas wiglomaodowy Swiattowdd OM3 w oknie 850 nm. Miedziana
platforma GigaSPEED XL7 zapewnia utrzymanis poziomu parametns prae-
shachi zbliznege NEXT o 6 dB powyiz| wymagan okreslanych w standar-
zie kategorii 6,

Da okablowaniz obsfugujacego siesi 1G0E (mizd?) orar 10GHE (Swia-
Hepwdd} firma Cisco Systems dostarcza uniwersaling moduly, kides pozwalajg
elastycznie konfigurowat topologie | 2wigkszad bezpieczenstwo siect fgcania
2 obafugg QoS. Nalezg do nich nowe maoduly Ethernet 1 Blds | 10 Gh/'s pree-
inaczone dia preetacznikaw serii Catalyst 6500, a fakze porty optycane insta-
lowang w 4-portowym module Ethernet 10 Ghis, Uzylkownik ma wiady do
dyspozyci Zarbwno porty standardowej konafrukcli XENPAK wspierajace
okablowanie jednomadows, jak | porty obsluguigce wiokna wiglomadowe
10GBase-5R - (B50 nm) | 10GBase-L%4 (1310 nm).

Przyklodowe parametry miedzianego toru transmisyjnego

Gwarantpwans paramatry ton kablowsgo wy specidiksn| GigaSPEED X7
Czpstatlwoic (MHz) 1 § i) |10 |18
insertion Loss (gB) 1:.'s i 38 B4 6.0 il
EXT (dE) i B9.0 B2 |B26 532
AL 445 B 652 568 B6 |55
PSNEXT {dB) T 68,0 631 Et5 i 58,1
FSACH (o8) A 82 517 E5.5 50,4
ELFEXT (B} fi9,3 5 g 5.2 43 45z
PSELFEXT (0B} 68,3 56,2 B2 483 832
Retom Loss (0B)  |23.0 ]23,0 20 20 220
Diglay (ps) a0 562 EEE? 335 553
[iakay Skaw (ns) an 30 ik k| 30

576
49 1
56.5
459
43,2
422
25

25 31,25 625 00 200 250
1 108 136 a0z 300 M
5ED B %4 ahs 408 28,1
464 436 ni 257 108 5,0
h4.8 163,2 48,1 44 394 KT
a5 404 324 243 9.4 35
413 394 8.3 M3 i ) bz B
45,3 384 523 283 222 203
] 205 18,0 |1E.ﬂ 130 120
552 {651 350 G4 h48 Ed7 6
an 3B 3l ki 20 n

‘W aplikaciach 10GBase-5R moéna osiggnad odleglost do 70 m, po-
taczenia 10GHase-1%4 moze natomias! obshayd stacje w odlegtoscl do
330 m. Porly optycene SR 1 LX (Ethemet 10 Gbys) znalazty sig na rymku
w listopadaie 2003 r., & w marou 2004 r, firma Cisco zaimplementowala
w preelgornikach Catalyst 6500 modul, do ktorego mozna Dezposeednio
portigczat sieci Ethemet 10 Gb/s wykonane na okatilowaniu misdzianym.

Eonfekcja swiatlowodowa Molexa

Modut DataGate Plus
o -
ILJ‘
Zlacze z kluczom Wymienne gniazda
Hpress-Lock MT-RJ i pokrywy

Imniejszenie zakiteen podezas transmisji w okablowanio migdzianys
iyskife sie za pomocg specjalinych kabli z konstrakeg kizyiakows, sio-
sowanych w systemie Millenniwm firmy Brand-Rex dis okablowans
CatEPius. W podstawowe] wers)l okablowaniz GigaPlus uzyskuje sig wie-
dy dodatni wepdlczynnik ACR przy 200 MHZ, co przewyisza wymagans
rozszerzong] kategaorii 5. Konwencionalnym rzwigzaniem firmowego oia-
nlewania optycznego jest platiorma optycera Millennium Fibre Optic Sye-
tem obejmujaca palny asoriyment podzespotinw Swiattowodowych (ke
sownica, Zigcza, adaptery, kable) ordz unikatowy sposdb wdmuchiwans
widkien swiattowodowych w rury prowsdzace BloLite,

Kompleksowy system chablowania strukturainege Volition Tiems
M otsejmuje elementy miedziang kategoni 6 | e a dia sieci Swiatiows-
dawych - malogabaryiows 2tacza VF45, Okablowanie Voliton wystepus
w trzech odmianach jako UTF do kabli nieekranowanych, FTP do kaBs
ekranowanych 2 zachowaniem nla,gloscl gkranu araz STP do kabli ek
nowanych 2 ekranowaniem typu 360", Mownscig jest Swiatlowodows
system Violition Fiber ze Zigczem V45, kary amniejsza koszt wijczens
komputerdw do szkieletu sieci 2acze to mo2na stosowad Zariwna 68
wiglomodowych widkian 504125 gm | 62,5/125 um, |ak i jednomaoges
wych 9125 um,

Roznoradny misdziany | Swiattowodowy osprzet okablowania wyhes-
r2a Molex Framise Networks, 7 ktorego konfekcji kablowe], ziaczy | pods
spolow korzysta wigkszodt dostaweiw gigabitowego okablowania st
turalnego. Dia wyiszych kategorll okablowania firma dostarcza: gniazss
DalaGate Plus do paneli krosowyeh (zmodyfikowana wersja RME), o
pleksowe zigcza Swiatlowodowe MT-RJ Xpress-Lock oraz wymignse
gniazda | pokrywy montazowe ztgczy stosowang w Timmowych systemass
Power Cat 6, Power CatPlus,




OKABLOWANIE STRUKTURALNE

Zalecenia
instalacyjne

Migdzzang technologie ransporty obejmujgoe ekeanowane | pocwainie ghra-
nowang kable telekomunikacymne stanowlg obecnie podatawe soybliago
transportu w sieciach teleinformatycanych okablowania strukturainego. Pod-
czas Instalacyl kablowych o dule| praaplywnosci powstajg jednak problemy,
IWigZENE ¢ ekranowanieam | uaemianiem sysiemu ielekomunikacynego oraz
zachowaniem 2podnosc elekiromagnetycne) EMC (Electromagnetic Com-
patibitity). Obowigrujgea powszechnie zasada Wziemiania w jednym migjscy
systemdw komputerowych, zawierajacych elementy aktywne, ni jest prak-
tyczmie wykonaina w okablowaniu strukturalnym.

Funkcja ekranowania

Ekranowanie miedzianych kabli transmisyjnych polega na oloczeniu ws2yst-
kich czynnych | biemych elamentdw ransmisyjnych (proewodow sygnalo-
wych, Zgezy, preylqry. portiw krosownlc, pordw ruterdw | ursgdzen) dobree
preewndigeq powtokg matalizowang o cechach kialki Faradaya. W warunkach
idealnych ekran zapobiega przenkaniu pola eleidromagnetycznego zasbwno
2 kabila na sewnglrz, jak i 2 olaczajgrego Srdowiska do wiglrza 1on transmi-
syinego. W praklyce mode sig jednak edarzyc. i He wykonane ekianowanis
bedzia machowywad sig jak antena | wychwytywad b amitowac sygnaty za-
kiicaigce o nisdppuszczaingm poziomie. Ekranowanie ma na celu wyelimi-
nowaie zakifcen — takee toru fransmisyjnego — oraz ograniczenia szkodii-
wych emis|i elektromagnetycznych EMI | Eleciromagnetic interference) do
olaczajacege Srodowiska.

od rozproszenia systemu komputerowago — pdyz dotycz berpiecrenshwa
| ochrony adrowta pracownikiw obsluguigcych system — wymagania na
ekranowarie | uziemianie ekranu okablowania nie sq ug lak jednoznacineg
Wprawdzie negatywne oddsiatywanie instalacj elekirycane| na sied kom.
pulerowg w obszarre okablowania poziomego maoina Imnigjszyl przez
wzajemng ich separacig preegrodami listwowymi (22 pomocg oddzielne)
karatizac) dla preswndéw elektryczayeh | oadzieing] dia kabll transmisy)-
nych), niemnie] wptyw ten nadal istnieje | nie moke byt pomiany przy
projestowaniu nstalac) okablowania strukturainego

Inacze niz w duzych systemach 7 przetwarzaniem scentralizowanym,
fdzie uriernienie oraz ekranowanie moina | nalely wykonad w jednym cen-
tralnym punkcie zasilania catego systemu 13 pomocy odpowiednio kot
kich przewoddw, w systemach 2 prretwarzaniemn razproszonym — 3 takim
|@wi si¢ okablowanie strukturaing — sposth | wykonanie gkranowania nie sg
tak ocrywiste, fwiaszcra e cogstotiiwosci proskazow w okablowaniu struk-
turalnym praekraczalg granicg 1 GHz (10 Gh's) | stosowanie byt diugich
odcinkow uziemigjgeych ekran okablowania badé mewlasciwy sposdb
ekranpwania calosci urzgdzenia prynosi odweotny efekt, cayll emisjg sy-
gratdw srodliwych zamiast ochrony okablowania przed zakdtbeeniami

Ekranowanie | uziemianis systemu

Badania pokazujy (Cabling Systems). & o0poinosc foliowanych kanii FTP
na zakbdcenia weajemng jest o 40 dB wyrsea miz zwykdycn nigekranowa-
nyeh kbl UTP Oznacaa to, 2 kabel FTP ma 100 razy mniejsza radiacig niz
ahe! TP | ansarbuje ok. 100 razy mniej zaktdcen 2 otaczajzeeyo Srdo-
wiska. Jeszoze iepsze wyniki uzyskuje si za posrednictwem kabli podwdj-
mmﬂmﬁmmmmmm.
a caty kahel dodatkowo ekranowany oplatem,

Ekran kabla komunikacyjnego powinien zapewnic ochrong przed ze-
wngtrznymi zakbdceniami o niskiej | wysokie| ceestotiwosci na calej frasie
transporty informac)i. Dlatego najlepszym miedzianym medium fransparta-
wym dia transmisji o dugej szybkodci sq kable podwdjnie ekranowane (od-
drielnie kaida para, a nastepnie caly kabel) folig aluminiowg lub dodatko-
wym ekranem miedzianym w postaci szczelnego oplotu. Taki system
ekranowania moZe okazad s niezbadny nawer dia niewielkich szybkoso:
transmisjl w kablu, rwlaszcza jesli 2najduje sie bezposrednio w Srodowiski
0 wysokim paziomie zewngtrznych zakibeen EMI Dobrze wykonane skrano-
wanie chroni kabel zardwno przed emisjq interfersncying, jak i preed immisja
~ chromige w 18n spostb przenoszone kablem informacie. Koszt produkeji
kabli 7 ekranowaniem lgcanie 7 ich instalacig jest ok 50% wigkszy

System uziemien
Podstawows funkcjg systemu uziemien urzgdzen komunikacyjnych jest
ochrona osab preed napigciami | pradami niebezpiecznymi dla crlowieka,
podcras gdy celem ekranowania jest unikanie sroodliwych emisji do &mo-
dowiska, minimalizacja zakldcen samego loru transmisyjnego oraz ogra-
niczenie szkodiiwych emisji interferancyjnych migdzy kablami teleintor-
matyki. Wiasciwe ekranowanie zwigksza prawdopodobienstwo uzyskiwania
wigkszych przeptywnosci w kablu, wynikajgce z realizacy bardziej popraw-
nych transmisji niszawierajgcych powtdrzen.

Podczas gdy zasady uziemiania urzgdzen stacjonarmych (uzismienie
ochronng) sa od lat niezmienne | rygarystycznie priestrzegane niczaleinie

W nbu proypadkach nalezy wyrainie odndimic uziemienis ochronneg
systemu, 2wigzane 7 dostarczaniam anengil elektryczre) do poszczegol-
nych stanowisk pracy, od uziemiania | ekranowania kabli potgczeniowych
i urzadzen komunikacyjrych w celu zapewnienia wiasciwych warunkiw
transmisii

Ekranowanie kabli

Jakost zastosowanego ekrany ocenia sig ghownie wg jego ampedanc)
preejscia (mpedancl wzdid kabla), im niksia wartosc impadanci praejs-
cla, tym lepsze ekranowanie | osiggane paramelry 2goodnosc elekiromagne-
tycane] EMC (Electro Magnelic Compabiliy. Nie jest fo jedyny warunek
dobrego mbezpiscrenia prred zakidceniami, Lacana efektywnost skrano-
wania okablowania ety bowiem jednoczesnie od wigly innych crynni-
kivw, fakich jak rodzaju materiaby, 7 Kdrego jest wykanany ekian, grebedel
akranu, szezeinodci polgezen akranowania, typu i crgstotliwosci pola zaido-
cajgcego, maksymaling| szybkoscl pracy, zachowania odleglosci migdzy
Hrfictlem zakitcen @ ekranem, sposobu umemienia ekranu, zakofczenia
i niecigglese: ekranu, a takie inlegralnosel kabla (catkowite ekranowanie
obudowy praytaczy interfejsowych).

”
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Uwzglgdnienie tych wseysikich crynnikow jest niezwykle trudne, ale
umeitiwia realizacig wymagan kompatytilnosei EMG dla sieci teleinforma-
tyemyeh o dudych przoplywnosciach | wymaga od projekdanicw i producen-
it rbwnoczesnych dziatan w kilku kisrinkach. Ward nich poczesna migj-
sce zajmupy maksymalna symetryzacia linii przesylowe) (a2 do zupetnego
braku polrzety ekianowana kabila), skulecrne ekranowanie ckablowania wraz
7 komponentami preylaczeniowymi, co zawsze poprawia paramelry EMC,
oraz stosowanie odpowiednich elementtw filtraci toru pezesylowego (ada-
ptery | baluny).

Jwanie prre

Tgodnie 2 zaleceniami (fima Krone) ekrany kabll transmisyjnych w okablo-
waniu strukturalmym powinny byt bezwzglednie przyziemione do izolowans|
glowne| szyny uziemiajace) majdujgce| sie w centralnym punkcie dystrybucy)-
nym lub pigirowym punkcie nzdzielcaym, a kafda 2 (2olowanych szyn uziemia-
fatyeh polgtzona gwiskdzidcie oddeieingm preswodam ¢ Systemem lzismienia
brsryrku typu kratownica, Odizelowanie szyny od pezostalych elementow mela-
lowych jest koniecane w celu wniknigcia powstawania srkocliwyeh pelli uzie-
miajgcych. Z tych samych powoodw izolowana sryna uziemiajaca nie moge byt
pefgczona bezpodrednio ani 2 uzlemieniem ochronnym wrzzdzenia, ani ¢ @kim-
ko lwiek systemem uziemienia odon energii elekdrycane), takim jak kdimatyzs-
cia, wentylacia, dwig) czy oéwietlenie

Jednostronne umemienie ekrandw okablowania paziomego 2 s2yng saly

| dysirybucy|e] na konkretnym pigirze budynku inteligentnego, chacias jest naj-
prostezym sposobem ekranowanta dta malych i Srednich szyblosel transmisj)
{pod warunkiem kontynuac) skeanu wadiuz ton transmisyjnega), nie jest nieste-
Iy awsze pOprawTym iorwigzaniem dla wysokich cagstoflimosci pracy, aw prak-
tyce nigkiedy wrece szkodimym. Zgodnie bowiem 2 wymaganami modnoscl
EMC dia wyzszych coestotiiwoée pracy (powyza) 1 MHz) ekran finii transmisy|-
nej nig powinien byc uriemiony jednosironnie, lecz w dwdch niszakdtconych
punktach po obu stronach kibla tyczacego szafy dysirybucying £ uregdzeniem
bty Oenacza to, fe ekran dhugiego kabia transmisyjnego ralety uziemiat
takie w urzgdzeniact koncowych do podobne| szyny, jak wszatie dystrybucying).

Diotyrzy 1o ocaywiSole jedynle niezakldconych punktiw wziemiaigoyeh, ciy-
i o ndimicy potencialy nie wigksze) nir 1V napiecia skulecanegs — akceptowa-
nego pree wsaysikie typy nadawcza-odbiorczych uktaddw mterfejsowych fizyez-
nych linii transmisyjryeh. Wigksza rdmica potencialow oznacza nieprawdFows
rasilanie enesgetycme urzadzen | szaf dystrybucyjnych (7a mate proskroje, nie-
wiadcwe riqcza elekiryczne, warest rezystanc]i 2 powodu starzenia sig elektryca-
nych elementow Stykowych), nigpoprawnie wykonang unemienie ochronne
sprzety telakomunikacynego i urgdzen komputerowych. Taki sam efekt daje He
pogrowadzona instalacia energatyczng, powedujacs powstawanie praddw ub pe-
| Hi bladzgcych. Bladnie rozprowadzond instalaciz eneretyczna. coyl niewtascing
podziat sekcjl zasilania energig elekiryczng urzadzen. jest gliwng peryezyna po
wsiawania okresowych bad! praypadkowych zakloced w siectach okablowania
strukturainega.

Nieciqglo$é ekranu
Dodalkows runosci pows'aia, ody trak jest ciaglosc! skiany wrdtuz kabla
komunikacyjnege lub w preytgczach 7 nispetnym ekianem (ehrasowanie jad-

nastronne, czyli jedynie 2 jedne strony kabla) Cafkowity brak uziemienis
otuliny ekranowej 2 reguly objawia sig niedopuszczainie wysokim generws:
nigrm aktocen w trakcie driatania systemu, co catkowicie mm
fransmisie sygnataw o wysokie] preephwnosc,
Podobna syluacia powstaje w razie ninciggiodsl exranu wskuleh ysike-
dzenia plaszore, mmian temperatury, koroz)i coy nisfachowego min
wigkszajacego impedancie, co w praklyce onacs, fe mawsae lepie| mist &
duo punkidw uziemien ekranu okablowania. niz miet ich o jeden 2a mate
Zgubmy wplyw na skutecanosé ekranowania mogq mied rdwniel wizsies
uziemignia o dugosci ok. 1/4 2l podstawows] lub maksymaine| caes
woici pracy, a lalde pozostawiane Zhednych odgalezien metalicznych o 2
Zomych wymiarach. .
Pomimo wielu doswiadczen praktycanych brakeje spisanego kodekss
postgoowania przy instalac) sisci gwaraniujgeego poprawna dzialanie ks
dego ckablowania strukturainego. Wymiermym wekainikiem skracajao
tas koncowego uruchomiegnia okablowania pozostaje wigt solidmy mo
Hacry | ekrantw zgodnie 2 projoktern olkablowania, wielokrotng preya
nig ghrantw okablowania w punktach o manym | niezakloconym potenciiis
rapobieganie wibracjom Haezy | skrantw, ryporyshycng Siosowanie wszyss
kigh elementdw wymagane] klasy (nie nizszychl) oraz zachowywanie 7258
roaprowadzania kabll w sdpowiednich korylkach listwowyeh. O diugotr
lakosci okahinwania strusturainego. majace] shizye preez wiele lat eksplots-
tji, decydujg poprawnost lemwumﬂ[w
fych kompaonentow sieci.
Niecigglosé aekranowo
-'|':.r:'].rir;' ranio
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W uzyskgniy systami okablowania strukturanege Zapewniaigcego ophym
g wydkanose siect pomaga wladciwy dobor podzespotow, umozliwiajgoye
uzyskanie niskie; (nawet 2erowe]) wartosci bitowego wspaicrynnika b
BER (8it Error Rate). Sprawdzenie jakobcl akie] sieci wymaga preeprowadzs-
nia testow w kanale aktywnym, swykle 2a pomocq kosTiownega Sprgiul
miarowego. Stosujgc sie do wislokrolnie sprawdzonych ui regul posigpons-
nig podczas montany, modnd unikngd czgscl Kopotow | mminimalizo
knfticowy kos?l uruchomienia okablowania miedsianego.

Aly unikat dotatkowych kosaiw diagnozowania okablowania migdas-
niego po inslatacii niewielkich sieci, wystarczy rzetelnie preestizegad jadymse
ilkas podstawowych zasad obowigzujgcych podcias montary okablowanis
Foza tym jest niezogane rozumients podstawowych przycayn nojawian
w sieci blednych bitdw, kidre powodujg niskg fakosc fransmisji pomig
kartami sieciowymi NIC (Network inferface Card) a wgziami, hubami,
mi | preetacanikami sieci. 7 1290 waglgdy waine s

L mmmmwm
usiwmwtmhnwmmmm{mwmmm
urzgdzed. Taki sam efekl powoduje niska jakodd samego o
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Inne wymagania stawia sig kablom optyczrym tworzgcym sakleletowe oka-
blowanie budynkdw, kior 2 zafodenia powinao zawlsrat wiele widkien
Swiatiowodowyeh 2 modliwoscig latwegn fworzenia pojedynczych odgal-
zien. Do tego cefu nadajg sig kable o ludnym prowadzeniy widkien, c2yli
ez zelu wypelniajgoego by (kable bezfelowe), kidre 53 dostepne na ryn-
s opiero o niedawna Wady kabli zelowych powoduig, 2 instalatorzy
okablowania 53 zaimteresowani kablami $wiattowndowymi typu BioLite
 mozlwodcia umieszezenia w ich tubach da 72 widkien w jednym plasz-
c2u. Stosowane niajcgscie] w sieclach LA tradycyjne szble optyczne

strukturalnego, a w prakiyce nie [gsl moZiwe proste wyizolowanie pray-
czyn powstawania eddw w systemis. W lg] syluacji dobde | kontrola ro-
dzajow wapdlpracujacych modultw majg maczenie rasadnicze. Spraw-
gzenie dziatania ukladdw nadawczo-odbiorczych w  knylycanych
warunkach transmisji sleciowych (najwyZsze obcigienie) prawie zawsze
wymaga odrebnego stanowiska testowago.

2. Irtwnowaenie impedancii. Nawe! stosowanie catkaowicie sprewnych
glementow o zgodnych parameairach wydajnosel (cayli wladciwe) kategoarii),
lecz 0 iewielkim poziomie nigzrdwnowaienia impedanc)) pomigdzy ckablo-
WHITIEIT & Zlgczami mode miat faialne skotki dla funkcjonowania okatiowa-
nig W konkreing| sieci Brak ardwnowadenia impadancii powoduje, e czesc
transmitowanego sygnatu odbija sie r powrotem w strong modia, przez co
amplitluda sypnatu docieragcego do odbiomika ulega mmniepszeniu. Odbity
c2g5C sygnalu nazywang Iumieniem odbiciowym (refurn loss) okredla sig
w dB. Im lzpie| jest dopasowana impadancia toru do zainstalowanych lypdw
#acay | kabli dodatkowych, tym lepaze &3 ogdine paramelry elekdrycang oys-
e, 3 tym S3mym miejs2e [yIyko pojawienia sie Dediw W sieci,

3. Eliminowanie refransmisii. Za'eznosé migdzy prawdopodosienstwem
wystapienia bledu oraz wartodeiz fumienia odbicia, tumieniem samego me-
dim a szumem wystepuicym w systemie jest jadnomacana. Im wy2szy jest
poziom szume oraz im stabszy sygnal 7 powodu Humienia wizsciwega | thu-
mienia odbicia, tym wyZsze jest prawdopodobierstwo pojawiania sig biedu
~ pdy2 odbiomik nie moZe rorszyfrowad prawdziwego syanatu. Ratransmito-
wany sygnal jest powttmie otisytany do nadajnika, zajmujac uiytecine pa-
smo fransmisji | pownodujge sutomatycanie obnizenie kategori okablowania

4 Odpowiedni stosunek szumu do sygnatu. Dopdki poziom szumu
w systemie jest niski podobnie @k pozom strat awigzanyeh @ Humianiem

o themigniem odbicia, dopcty stosunek sygnatu informacymege do szu
mu SN (Signal-to-Noise Ranio) bedzie mial wanese wysoka, a prawdopocn-
bigt'atwo pojawienia sig bledu niewislkie. Dokument IEEE 802 3ab ohredla
gémy granice wspdiczynnika bgdu dla standardy 1000Base-T rowng 107"
cayli nie wigeej nif 1 biad na 10 mid ummfurrrmﬁmauhﬂ:mMm
dzianege. Jesli pojawia sig wigcej bigddw nii okresiona w igj normig, jest
prawdopodobne. e wydajnoSc sieci ulegnie degradacyi w zauwatzalny spo-
500 | ZMMIE]ETy SI§ PrZEZ nig przeplyw danych.

5. Wyisza kategoria, Aby unikngt niepczekiwanych trudnosci Twigze-
nych z nadmiemy siopa bigddw w najczescie) realizowanym okablowaniu
sfrukturalnym kategoril 5. rozsadnym rozwigzaniem jest dobdr elemantow
systemy, kidre spetniajg wymagania normy kategorii Se, Dzigk termu trans-
misja (parametr PowerSum Next) za podrednictwern 100 m kanatu Fansmi
Syinego o s2emokndci pasma preenoszenia 1100 MHz bednie prrebiegad ber
rudnosci | T rachowarniem wynaconego marginesi berpieczensiwa ore
dodatrig wartoscig Mumienia do przestuchu lub stosunku sygratu do S2umu
- w catym zakresia czgstotiiwosci

. Dodaini paramelr ACR, Jesl tumisnis odbiciows (spowadowane nie-
zriwnowazeniem impedancii) osigga wartoscl okredlons dla kategorii Ge, ist-
nigje niewielkia prawdopodobienstwo, aby bylo przyezyng powstania s2u-
mow w instalacjach kategorii 5. W miasg werostu cagstotliwosci sygnaly
wzrasta takze wartosc Humienia, stosumek ttumienia do przestuchu ACR
(Altenuation fo Crosstalk Ratio) ratorniast maleje. Wiadomo 2e odtiormik
mode poprawnie sidentyfikowad sygnal, jesh parametr ACR jest dodatni. Im
wylszg wartosd osigga ACR, tym wigksze istnieje prawdopodobieristwo, e
betowy wspdiczynnik bledu BER bedzie miescil sig w granicach tolerancii

7. Swiadomost innych zagrodef. Nacrelna sasada kablowania stiukiy-
ralnega narfal porostaje jedna. zyskania bezblednie dziatajaceno okabic-
wartia wymaga {poza solidmym montazem) nie tylko monrtaiy podzespoliw
tej samej kategori okablowania. ale rownie? stosowania systemow dopa-
sowanych, w ktorych kable i zf3cza 53 zgodne zarowno w kategorii, jak
i §cidle dopasowane w te] kategorii do impedanc]i charaktarystycznej. Je-
4li system spelniajacy wymagania kategorii 5¢ zostanie zainstalowany
2godnie 7 wszystkimi obowigzujacymi standardami, nie moze sig on prry-
czynit do pojawienia sie w siec! dodatkowych bigdnych bitdw. Producer-
i podzespottw kategoni Se awykis jul cosiarczap podzespoly o lepszych
parametrach niz okresia nomma, co dodatkowo rekompensuje nigdociy-
gnigcia pojawiajace sig podezas procesu instalowania systemu.




