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Obowi¹zuj¹ce normy
Aktualnie obowi¹zuj¹ce normy zosta³y podzielone w zale¿noœci od etapu prac z okablowaniem. Seria EN 50173-x specyfikuje

wymagania wzglêdem projektowania systemu, zaœ inne normy daj¹ wytyczne co do prowadzenia instalacji lub pomiarów. Dok³adny

podzia³ w zale¿noœci od fazy implementacji okablowania przedstawia poni¿sza tabela.

Okablowanie symetryczne

Uwagi ogólne

Elementy okablowania symetrycznego s¹ definiowane w odniesieniu do impedancji i kategorii. Impedancja charakterystyczna

elementów tworz¹cych kana³ transmisyjny powinna wynosiæ 100Ω.

Wszystkie zastosowania w obowi¹zuj¹cych normach oparte s¹ na wydajnoœci komponentów w temperaturze 20°C. Znacz¹ca

zmiana temperatury otoczenia wp³ywa na wydajnoœæ kabli  - powinna byæ uwzglêdniona przez skracanie d³ugoœci kana³u

transmisyjnego.

Nowy podzia³ norm europejskich serii EN 50173-x zosta³ opublikowany w maju 2007 roku.

- EN 50173-1:2007 - Wymagania ogólne,

- EN 50173-2:2007 - Budynki biurowe,

- EN 50173-3:2007 - Budynki przemys³owe,

- EN 50173-4:2007 - Domy,

- EN 50173-5:2007 - Centra Przetwarzania Danych.

Ca³a seria dotyczy okablowania strukturalnego, natomiast poszczególne czêœci skupiaj¹ siê na specyficznych wymaganiach

konkretnego œrodowiska.

Kable i inne elementy okablowania ró¿nych kategorii mog¹ byæ ze sob¹ ³¹czone w jednym kanale transmisyjnym, jednak

wydajnoœæ tak utworzonego rozwi¹zania bêdzie wyznaczana przez komponent najs³abszy pod wzglêdem parametrów.

Wydajnoœæ i wybór komponentów okablowania symetrycznego wg ISO/IEC11801:2002 wyd.2 i EN 50173-1:2007.

• Komponenty Kategorii 5 zapewniaj¹ wydajnoœæ Klasy D (100MHz)

• Komponenty Kategorii 6 zapewniaj¹ wydajnoœæ Klasy E (250MHz)

• Komponenty Kategorii 7 zapewniaj¹ wydajnoœæ Klasy F (600MHz)

oraz wyspecyfikowane w nowym dodatku Am 1.1 do ISO/IEC11801:2002 nowe poziomy wydajnoœci:

• Komponenty Kategorii 6
A
 zapewniaj¹ wydajnoœæ Klasy E

A
 (500MHz)

• Komponenty Kategorii 7
A
 zapewniaj¹ wydajnoœæ Klasy F

A
 (1000MHz)
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Struktura okablowania dla œrodowiska biurowego wg. EN 50173-1 oraz EN 50173-2

Topologia Przyk³adowa konfiguracja

Maksymalne odleg³oœci

a) okablowanie poziome b) okablowanie szkieletowe

• Ca³kowita d³ugoœæ Kana³u transmisyjnego < 100m

• Ca³kowita d³ugoœæ £¹cza sta³ego < 90m

• D³ugoœæ kabli krosowych a < 5m

• Punkt poœredni CP oddalony od FD co najmniej o 15m

Modele po³¹czeñ systemu okablowania
Wydajnoœæ systemu okablowania okreœla siê w odniesieniu do Kana³u transmisyjnego lub £¹cza sta³ego.

Kana³ (ang. Channel) - to œcie¿ka transmisyjna pomiêdzy

urz¹dzeniem aktywnym w sieci i urz¹dzeniem koñcowym,

znajduj¹cym siê w przestrzeni roboczej U¿ytkownika. Kana³

transmisyjny zawiera wszystkie kable po³¹czeniowe (krosowe, do

sprzêtu i obszaru roboczego).

£¹cze sta³e (ang. Permanent Link) - to œcie¿ka transmisyjna

zawarta pomiêdzy dwoma interfejsami do pomiarów okablowania

(interfejsem w panelu krosowym umieszczonym w szafie

dystrybucyjnej i interfejsem na gnieŸdzie koñcowym U¿ytkownika

- na œcianie). £¹cze sta³e obejmuje interfejsy koñcowe poddawane

pomiarom. W sk³ad £¹cza sta³ego NIE wchodz¹ kable po³¹czeniowe

(krosowe, do sprzêtu i obszaru roboczego).

CD

Podsystem 
szkieletowy 
osiedlowy
(zewnętrzny)

Podsystem 
szkieletowy 
budynkowy
(wewnętrzny)

System okablowania strukturalnego

Podsystem 
okablowania 
poziomego

Okablowanie 
przestrzeni
roboczej
Użytkownika

Stacja robocza 
Użytkownika

 

(urządzenie końcowe)

BD FD CP TO

Wybór elementów kana³u szkieletowego zale¿y od:

• D³ugoœci kana³u

• Klasy aplikacji

D³ugoœci kana³u szkieletowego oblicza siê ze wzorów

uwzglêdniaj¹cych m.in. iloœæ po³¹czeñ
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Topologia fizycznej gwiazdy
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Topologia fizycznej gwiazdy
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Wydajnoœæ okablowania symetrycznego (miedzianego)
Pod wzglêdem wydajnoœci, systemy okablowania symetrycznego (miedzianego) zosta³y podzielone na Klasy.

Klasa A - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 100 kHz

Klasa B - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 1 MHz

Klasa C - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 16 MHz

Klasa D - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 100 MHz

Klasa E - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 250 MHz

Klasa E
A 

- nowa wydajnoœæ okablowania - przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 500 MH,

     która uwzglêdnia mo¿liwoœci przesy³ania protoko³u 10GBASE-T

Klasa F - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do 600 MHz

Klasa F
A
 - nowa wydajnoœæ okablowania - jest przeznaczona do pracy w paœmie czêstotliwoœci do1000 MHz,

     która uwzglêdnia mo¿liwoœci przesy³ania protoko³u 10GBASE-T

Wartoœci wybranych parametrów transmisyjnych podane dla kana³u okablowania

symetrycznego

Konfiguracja gniazda koñcowego U¿ytkownika
Ka¿dy indywidualny obszar roboczy powinien byæ obs³ugiwany przez co najmniej dwa gniazda telekomunikacyjne:

• Pierwsze gniazdo powinno byæ zakoñczeniem czteroparowego kabla symetrycznego

• Drugie gniazdo nale¿y przewidzieæ dla zakoñczenia dwóch w³ókien œwiat³owodowych lub czteroparowego kabla symetrycznego

Poza tym

• Zestaw gniazd telekomunikacyjnych nale¿y ograniczyæ do obs³ugi maksymalnie dwunastu obszarów roboczych

• D³ugoœæ kabli obszaru roboczego nale¿y ograniczyæ, aby umo¿liwiæ zarz¹dzenie kablem w obszarze roboczym

• Decyduj¹ równie¿ wzglêdy praktyczne i zwyczajowe (1 zespó³ gniazd na ok. 10m2 powierzchni)

Konfiguracja punktu dystrybucyjnego
• Zaleca przewidzieæ jeden punkt dystrybucyjny na ka¿de 1000m2 powierzchni biurowej

• Istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania punktu na s¹siedniej kondygnacji, jeœli w³aœciwa kondygnacja jest s³abo zaludniona lub jest

ma³o przy³¹czy i jeœli pod³¹czenie do szafy na s¹siedniej kondygnacji nie powoduje przekroczenia odleg³oœci 90m kabla poziomego

• Minimalny przeœwit pomiêdzy œcianami a powierzchniami roboczymi szafy powinien wynosiæ 1,2m

• Wysokoœæ robocza powinna uwzglêdniaæ zapas umo¿liwiaj¹cy dostêp, wykonanie pomiary, napraw i rekonfiguracji

• Konstrukcja (szafy) powinna ograniczaæ przenikanie kurzu, cieczy (³¹cznie z zatapianiem) i innych zanieczyszczeñ

• Ma umo¿liwiaæ instalacjê kabli z zachowaniem minimalnego promienia giêcia (instalacyjnego) okreœlonego przez dostawcê lub

podanego w odnoœnej normie. W przypadku wystêpowania kabli ró¿nych typów nale¿y stosowaæ najwiêkszy minimalny promieñ.

Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F

100 MHz 10,0 12,0 12,0 100 MHz 24 21,7 20,8

250 MHz - 8,0 8,0 250 MHz - 35,9 33,8

600 MHz - - 8,0 600 MHz - - 54,6

Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F

100 MHz 30,1 39,9 62,9 100 MHz 27,1 37,1 59,9

250 MHz - 33,1 56,9 250 MHz - 30,2 53,9

600 MHz - - 51,2 600 MHz - - 48,2

Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F

100 MHz 6,1 18,2 42,1 100 MHz 3,1 15,4 39,1

250 MHz - -2,8 23,1 250 MHz - -5,8 20,1

600 MHz - - -3,4 600 MHz - - -6,4

Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F Częstotliwość Klasa D Klasa E Klasa F

100 MHz 17,4 23,3 44,4 100 MHz 14,4 20,3 41,4

250 MHz - 15,3 37,8 250 MHz - 12,3 34,8

600 MHz - - 31,3 600 MHz - - 28,3

Minimalny ACR [dB] Minimalny PSACR [dB]

Minimalny ELFEXT [dB] Minimalny PSELFEXT [dB]

Minimalne straty odbiciowe [dB] Maksymalne tłumienie [dB]

Minimalny NEXT [dB] Minimalny PSNEXT [dB]
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Aplikacje pracuj¹ce na okablowaniu symetrycznym (miedzianym)

Eliminacja zak³óceñ
Zak³ócenia przes³uchowe, których powodem jest zjawisko indukcji, maj¹ coraz wiêkszy udzia³ w transmisji wraz ze wzrostem

czêstotliwoœci. Jedyny sposób ograniczenia zak³óceñ to zastosowanie ekranu wszystkich elementów toru transmisyjnego.

Ekranowanie redukuje poziom wzajemnego oddzia³ywania kabli na siebie o ponad 40dB (10tys. razy w przeliczeniu na moc),

sprawia ¿e emisja od kabla jest ponad 100-krotnie mniejsza (trudniejszy do pods³uchu), a odpornoœæ na zak³ócenia (zewnêtrzne)

jest ponad 100-krotnie wiêksza (efektywniejsza transmisja).

Ju¿ przy czêstotliwoœciach powy¿ej 30MHz przy zastosowaniu elementów nieekranowanych UTP jest bardzo trudno

zabezpieczyæ system przed zak³óceniami. Skrêtka ekranowana posiada zabezpieczenie przed zak³óceniami w ca³ym zakresie

czêstotliwoœci pracy st¹d zalecana jest wszêdzie tam, gdzie wymagane s¹ docelowo bardzo du¿e szybkoœci przesy³u danych.

Najnowsze prace nad 10-Gigabitowym Ethernetem oraz wymagania stawiane systemom Kategorii 7/Klasy F jednoznacznie

wskazuj¹ na podwójnie ekranowane kable PiMF (indywidualnie ekranowane pary + zbiorczy ekran) jako na podstawowe

medium transmisyjne.

Aplikacja Specyfikacja Data Nazwa  

Klasa A (do 100 kHz) 

PBX Wymagania lokalne   

X.21 ITU-T Rec. X.21 1996  

V.11 ITU-T Rec. X.21 1992  

Klasa B (do 1 MHz) 

S0-Bus (extended) ITU-T Rec. I.430 1993 ISDN Basic Access (Physical Layer) 

S0 Point-to-Point ITU-T Rec. I.430 1993 ISDN Basic Access (Physical Layer) 

S0 Star EN 50098-1:1998/A1 (ITU-T I.430)   

S1/S2 ITU-T Rec. I.431 1993 ISDN Primary Access (Physical Layer) 

Klasa C (do 16 MHz) 

CSMA/CD 10BASE-T ISO/IEC 8802-3 2000  

Token Ring  4 Mbit/s ISO/IEC 8802-5 1998  

ATM LAN  25,60 Mbit/s ATM Forum af-phy-0040.000 1995 ATM-25/Category 3 

ATM LAN  51,84 Mbit/s ATM Forum af-phy-0018.000 1994 ATM-52/Category 3 

ATM LAN 155,52 Mbit/s ATM Forum af-phy-0047.000 1995 ATM-155/Category 3 

Klasa D (do 100 MHz) 

CSMA/CD 100BASE-TX ISO/IEC 8802-3 2000 Fast Ethernet 

CSMA/CD 1000BASE-T ISO/IEC 8802-3 2000 Gigabit Ethernet 

Token Ring 16 Mbit/s ISO/IEC 8802-5 1998  

Token Ring 100 Mbit/s ISO/IEC 8802-5t* 1999  

ATM LAN 155.52 Mbit/s ATM Forum af-phy-0015.000 1994 ATM-155/Category 5 

Firewire 100MBit/s IEEE 1394b 1999 Firewire Cat.5 

Klasa E (do 250 MHz) 

ATM LAN 1.2 Gbit/s ATM Forum af-phy-0162.000 2001 ATM-1200/Category 6 

CSMA/CD 10GBASE-T ISO/IEC 802.3an 2006 10Gigabit Ethernet 

Klasa F (do 600 MHz) 

CSMA/CD 10GBASE-T ISO/IEC 802.3an 2006 10Gigabit Ethernet 

FC-100-TP IEC 14165-114 2005 Fiber Channel 

* Dodatkowe wymagania są wyspecyfikowane w CLC/TR 50173-99-1 
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Warunki efektywnego ekranowania
• Wszystkie elementy systemu musz¹ byæ ekranowane (zalecany wybór jednego producenta – niska impedancja przejœcia)

• Po³¹czenie ekranów kabli w panelach i gniazdach musi gwarantowaæ ci¹g³oœæ i skutecznoœæ ekranu

• Ekran powinien byæ ci¹g³y na ca³ym kanale transmisyjnym, tak ¿e transmisja odbywa siê w klatce Faraday`a

• Wszystkie ekrany kabli powinny byæ zamontowanie indywidualnie na odpowiednim elemencie panela krosowego w szafie

• Ka¿da szafa dystrybucyjna powinna byæ indywidualnie pod³¹czona do  wspólnej szyny uziemiaj¹cej

• Po³¹czenie do ziemi powinno byæ wykonane w sposób trwa³y i gwarantuj¹cy ci¹g³oœæ

• Normy EN 50310 oraz En 50174-2 rekomenduj¹ stosowanie uk³adu zasilania TN-S ze wzglêdu na doskona³e parametry EMC.

• Zaleca siê, aby szyna uziemieñ szaf

  dystrybucyjnych mia³a ten sam punkt

  uziemienia co sieæ elektryczna budynku

• Wszystkie punkty uziemieñ ró¿nych

  instalacji w budynku powinny byæ

  po³¹czone razem

• W przypadku wspólnych tras kabli

  elektrycznych oraz teleinformatycznych

  powinno stosowaæ siê separacjê

  powy¿szych kabli od siebie, wed³ug

  normy EN 50173-2 pkt.6.3

bez przegrody
 przegroda 

aluminiowa

przegroda 

stalowa

Oba kable nieekranowane 200mm 100mm  50mm

Kabel zasilający nieekranowany

Kabel skrętkowy ekranowany

Kabel zasilający ekranowany

Kabel skrętkowy nieekranowany

Oba kable ekranowane  0mm  0mm  0mm

 30mm  10mm  2mm

 50mm  20mm  5mm

Przyporz¹dkowanie wyprowadzeñ (pinów) na z³¹czu modularnym dla aplikacji sieciowych

Aplikacja
Piny aktywne      

1 & 2

Piny aktywne      

3 & 6

Piny aktywne      

4 & 5

Piny aktywne      

7 & 8

PBX Klasa A 
1

Klasa A 
1 Klasa A Klasa A 

1

X.21 Klasa A Klasa A

V.11 Klasa A Klasa A

S0-Bus (extended)
2 Klasa B Klasa B 2

S0 Point-to-Point
2 Klasa B Klasa B 2

S0 Star
2 Klasa B Klasa B 2

S1/S2 Klasa B 3 Klasa B 2

CSMA/CD 1BASE5 Klasa B Klasa B

CSMA/CD 10BASE-T Klasa C Klasa C

Token Ring 4 Mbit/s Klasa C Klasa C

ATM-25  Category 3 Klasa C Klasa C

ATM-51  Category 3 Klasa C Klasa C

ATM -155 Category 3 Klasa C Klasa C

Token Ring 16 Mbit/s Klasa D Klasa D

ATM-155 Category 5 Klasa D Klasa D

CSMA/CD 100BASE-TX Klasa D Klasa D

Token Ring 100 Mbit/s Klasa D  Klasa D

CSMA/CD 1000BASE-T Klasa D Klasa D   Klasa D Klasa D

ATM-1200 Category 6 Klasa E Klasa E   Klasa E Klasa E

CSMA/CD 10GBASE-T Klasa EA Klasa EA Klasa EA Klasa EA

CSMA/CD 1000BASE TX2/4

FC-100TP
4

CSMA/CD 1000BASE TX2/4

FC-100TP
5

4
 - interfeja typu 1

5
 - interfejs typu 2

Klasa F Klasa F Klasa F Klasa F

1
 - Zależy od dostawcy

2
 - Opcjonalne źródła zasilania

3
 -  Opcja ciągłości ekranu kabla

Klasa F Klasa F
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Wydajnoœæ okablowania œwiat³owodowego
Obowi¹zuj¹ce normy okreœlaj¹ nastêpuj¹ce klasy okablowania œwiat³owodowego:

• Kana³ klasy OF-300 przeznaczone s¹ dla aplikacji pracuj¹cych na dystansie min. 300 m

• Kana³y klasy OF-500 przeznaczone s¹ dla aplikacji pracuj¹cych na dystansie min. 500 m

• Kana³y klasy OF-2000 przeznaczone s¹ dla aplikacji pracuj¹cych na dystansie min. 2000 m.

Charakterystyki optyczne œwiat³owodowego osprzêtu po³¹czeniowego

Wymagania dotycz¹ce kabli wielomodowych MM

Wymagania dotycz¹ce kabli jednomodowych SM (kategoria OS2 i OS1)

850 nm 1 300 nm 1 310 nm 1 550 nm

OF-300 2,55 1,95 1,8 1,8

OF-500 3,25 2,25 2 2

OF-2000 8,5 4,5 3,5 3,5

Wielomodowy Jednomodowy
Klasa

Tłumienie kanału

dB

T³umienie kana³ów œwiat³owodowych

Wybór komponentów
Wymagane d³ugoœci kana³ów, stosowane aplikacje oraz przewidywana d³ugoœæ ¿ycia instalacji determinuj¹ wybór komponentów

œwiat³owodowych. Wymagania wydajnoœci œwiat³owodowych kana³ów transmisyjnych opieraj¹ siê na u¿yciu jednej d³ugoœci fali

œwietlnej w ka¿dym specyfikowanym oknie transmisyjnym. W ramach okablowania strukturalnego brak specjalnych wymagañ

odnoœnie multipleksowania d³ugoœci¹ fali œwietlnej. Mo¿na je odnaleŸæ w normach aplikacji.

Parametr Wymaganie

0,55 dB dla 95% połączeń

0,75 dB dla 100% połączeń

spojenia 0,3 dB

złącza 20 dB

spojenia 35 dB

złącza
Maksymalne tłumienie

Minimalne straty 

odbicowe

Długość fali

OS2 OS1

nm

1310 0,4 1,0

1383 0,4 -

1550 0,4 1,0

Maksymalne tłumienie

dB/km

Szerokość pasma dla źródła laserowego

850 nm 1300 nm 850 nm

Średnica rdzenia

µm

OM1 50 lub 62,5 200 500 -

OM2 50 lub 62,5 500 500 -

OM3 1 50 1 500 500 2 000

1
 - Włókno OM3 może zostać zrealizowane tylko  w oparciu o włókno 50/125

Minimalna modalna szerokość pasma włókien wielomodowych

MHz x≅km

Szerokość pasma dla 
źródła diodowego 

(„overfilled“)

UWAGA – Szerokość pasma dla źródła laserowego jest zapewniona dzięki użyciu techniki DMD (differential mode delay) jak to specyfikuje

IEC 60793-1-49. Włókna światłowodowe, które spełniają tylko wymagania minimalnej szerokości pasma dla źródła diodowego (“overfilled”)

mogą nie przenosić niektórych aplikacji.

Długość fali

Kategoria włókna






