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Obowiazujace normy

Aktualnie obowigzujgce normy zostaty podzielone w zaleznosci od etapu prac z okablowaniem. Seria EN 50173-x specyfikuje
wymagania wzgledem projektowania systemu, za$ inne normy dajg wytyczne co do prowadzenia instalacji lub pomiaréw. Doktadny
podziat w zaleznosci od fazy implementacji okablowania przedstawia ponizsza tabela.

Projektowanie Projektowar_1ie Planowanie Instalacja Funkcjonowanie
budynku okablowania
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Okablowanie symetryczne

Uwagi ogodlne

Elementy okablowania symetrycznego sg definiowane w odniesieniu do impedancji i kategorii. Impedancja charakterystyczna
elementéw tworzgcych kanat transmisyjny powinna wynosi¢ 100Q.
Wszystkie zastosowania w obowigzujgcych normach oparte sg na wydajno$ci komponentow w temperaturze 20°C. Znaczaca
zmiana temperatury otoczenia wptywa na wydajno$¢ kabli - powinna by¢ uwzgledniona przez skracanie dtugosci kanatu
transmisyjnego.
Nowy podziat norm europejskich serii EN 50173-x zostal opublikowany w maju 2007 roku.

- EN 50173-1:2007 - Wymagania ogolne,

- EN 50173-2:2007 - Budynki biurowe,

- EN 50173-3:2007 - Budynki przemystowe,

- EN 50173-4:2007 - Domy,

- EN 50173-5:2007 - Centra Przetwarzania Danych.
Cata seria dotyczy okablowania strukturalnego, natomiast poszczegoélne czesci skupiajg sie na specyficznych wymaganiach
konkretnego $rodowiska.
Kable i inne elementy okablowania réznych kategorii moga by¢ ze sobg taczone w jednym kanale transmisyjnym, jednak
wydajnos¢ tak utworzonego rozwigzania bedzie wyznaczana przez komponent najstabszy pod wzgledem parametréw.

Wydajnosé i wybér komponentéw okablowania symetrycznego wg ISO/IEC11801:2002 wyd.2 i EN 50173-1:2007.
* Komponenty Kategorii 5 zapewniajg wydajno$¢ Klasy D (100MHz)

* Komponenty Kategorii 6 zapewniajg wydajno$¢ Klasy E (250MHz)
* Komponenty Kategorii 7 zapewniajg wydajno$¢ Klasy F (600MHz)

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

* Komponenty Kategorii 6, zapewniajg wydajnos¢ Klasy E, (500MHz)
* Komponenty Kategorii 7, zapewniajg wydajnos¢ Klasy F, (1000MHz)
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Struktura okablowania dla Srodowiska biurowego wg. EN 50173-1 oraz EN 50173-2

Stacja robocza
/CE ,B 3 ,FE cp TO Uzytkownika
/ o, Pos—— /N,
T T T O i (]
LT 17 L7 ~ =N
S ” N’ g L
| = | | | (urzadzenie koricowe)
I
‘ Podsystem Podsystem Podsystem ‘ Okablowanie
szkieletowy szkieletowy okablowania przestrzeni
osiedlowy budynkowy poziomego roboczej
(zewnetrzny) (wewnetrzny) Uzytkownika
| |
I 1
System okablowania strukturalnego
Topologia Przykladowa konfiguracja
Topologia fizycznej gwiazdy
okablowanie szkieletowe
zewnetrzne TO S
/ € .»@ @
okablowanie szkieletowe
______ 5 S wewnetrzne FD
T—
ro———D)
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Okablowanie FD
4~ poziome
CASAS)
Maksymalne odlegtosci
a) okablowanie poziome b) okablowanie szkieletowe
Kanat transmisyjny <100m
¢ a<5m Lacze state <90m b f 2000m |
—p
C.P
G s N/ @
>
a - kabel krosowy
b - kabel obszaru roboczego
¢ - kabel do sprzetu ' Wybdr elementdéw kanatu szkieletowego zalezy od:
* Diugosci kanatu

* Catkowita dlugos¢ Kanatu transmisyjnego < 100m * Klasy aplikacji

+ Catkowita dtugos¢ tgcza statego < 90m
* Dlugos$¢ kabli krosowych a < 5m
* Punkt posredni CP oddalony od FD co najmniej o 15m

Dtugosci kanatu szkieletowego oblicza sie ze wzorow
uwzgledniajgcych m.in. ilo$¢ potgczen

Modele potaczen systemu okablowania
Wydajnos¢ systemu okablowania okre$la sie w odniesieniu do Kanalu transmisyjnego lub Lqcza stalego.

Kanat (ang. Channel) - to Sciezka transmisyjna pomiedzy Kanal transmisyjny
urzgdzeniem aktywnym w sieci i urzgdzeniem koncowym, Lacze stale
znajdujgcym sie w przestrzeni roboczej Uzytkownika. Kanal |
transmisyjny zawiera wszystkie kable potgczeniowe (krosowe, do | |
sprzetu i obszaru roboczego).
tacze state (ang. Permanent Link) - to $ciezka transmisyjna yradzenie cP
zawarta pomiedzy dwoma interfejsami do pomiaréw okablowania _ aktywne

(interfejsem w panelu krosowym umieszczonym w szafie %m kf’:s’;fl'vy

dystrybucyjnej i interfejsem na gniezdzie koncowym Uzytkownika

- na $cianie). £qcze stale obejmuje interfejsy koncowe poddawane kabel do sprzetu
pomiarom. W skiad Zqcza stalego NIE wchodzg kable potgczeniowe

(krosowe, do sprzetu i obszaru roboczego).

Gniazdo
koncowe

Modele okablowania poziomego
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Wydajnos¢ okablowania symetrycznego (miedzianego)
Pod wzgledem wydajnosci, systemy okablowania symetrycznego (miedzianego) zostaty podzielone na Klasy.

Klasa A - jest przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 100 kHz

Klasa B - jest przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 1 MHz

Klasa C - jest przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 16 MHz

Klasa D - jest przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 100 MHz

Klasa E - jest przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 250 MHz

Klasa E, - nowa wydajno$¢ okablowania - przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 500 MH,
ktora uwzglednia mozliwosci przesytania protokotu 10GBASE-T

Klasa F - jest przeznaczona do pracy w pasmie czestotliwosci do 600 MHz

Klasa F, - nowa wydajnos¢ okablowania - jest przeznaczona do pracy w pasmie czgstotliwosci do1000 MHz,
ktora uwzglednia mozliwosci przesytania protokotu 10GBASE-T

Wartosci wybranych parametrow transmisyjnych podane dla kanatu okablowania

symetrycznego
Minimalne straty odbiciowe [dB] Maksymalne ttumienie [dB]
Czestotliwos¢ Klasa D Klasa E Klasa F Czestotliwosc¢ 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
Minimalny NEXT [dB] Minimalny PSNEXT [dB]
Czestotliwos¢ Klasa D Klasa E Klasa F Czestotliwos¢ Klasa D Klasa E Klasa F
100 MHz 30,1 39,9 62,9 100 MHz 27 1 371 59,9
250 MHz - 33,1 56,9 250 MHz - 30,2 53,9
600 MHz - - 51,2 600 MHz - - 48,2
Minimalny ACR [dB] Minimalny PSACR [dB]
Czestotliwos¢ Klasa D Klasa E Klasa F Czestotliwos¢ Klasa D Klasa E Klasa F
100 MHz 6,1 18,2 421 100 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
Minimalny ELFEXT [dB] Minimalny PSELFEXT [dB]
Czestotliwos¢ Klasa D Klasa E Klasa F Czestotliwos¢ 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

Konfiguracja gniazda koncowego Uzytkownika

Kazdy indywidualny obszar roboczy powinien by¢ obstugiwany przez co najmniej dwa gniazda telekomunikacyjne:

* Pierwsze gniazdo powinno by¢ zakonczeniem czteroparowego kabla symetrycznego

* Drugie gniazdo nalezy przewidzie¢ dla zakonczenia dwéch widkien swiattowodowych lub czteroparowego kabla symetrycznego

Poza tym

» Zestaw gniazd telekomunikacyjnych nalezy ograniczy¢ do obstugi maksymalnie dwunastu obszaréw roboczych
» Dtugo$¢ kabli obszaru roboczego nalezy ograniczyé, aby umozliwi¢ zarzgdzenie kablem w obszarze roboczym
* Decydujg réwniez wzgledy praktyczne i zwyczajowe (1 zespot gniazd na ok. 10m2 powierzchni)

Konfiguracja punktu dystrybucyjnego

* Zaleca przewidzie¢ jeden punkt dystrybucyjny na kazde 1000m? powierzchni biurowe;j

* Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania punktu na sasiedniej kondygnaciji, jesli wtasciwa kondygnacja jest stabo zaludniona lub jest
mato przytaczy i jesli podtaczenie do szafy na sgsiedniej kondygnacji nie powoduje przekroczenia odlegto$ci 90m kabla poziomego
* Minimalny prze$wit pomiedzy $cianami a powierzchniami roboczymi szafy powinien wynosié¢ 1,2m

» Wysokos$¢ robocza powinna uwzglednia¢ zapas umozliwiajgcy dostep, wykonanie pomiary, napraw i rekonfiguracji

« Konstrukcja (szafy) powinna ogranicza¢ przenikanie kurzu, cieczy (tgcznie z zatapianiem) i innych zanieczyszczen

» Ma umozliwia¢ instalacje kabli z zachowaniem minimalnego promienia giecia (instalacyjnego) okreslonego przez dostawce lub
podanego w odnosnej normie. W przypadku wystepowania kabli roznych typdéw nalezy stosowaé najwiekszy minimalny promien.
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Aplikacje pracujace na okablowaniu symetrycznym (miedzianym)

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)
So-Bus (extended) ITU-T Rec. 1.430 1993 ISDN Basic Access (Physical Layer)
Sy Point-to-Point ITU-T Rec. 1.430 1993 ISDN Basic Access (Physical Layer)
So Star EN 50098-1:1998/A1 (ITU-T 1.430)
S1/S2 ITU-T Rec. 1.431 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 sg wyspecyfikowane w CLC/TR 50173-99-1

Eliminacja zaklécen

Zaktocenia przestuchowe, ktérych powodem jest zjawisko indukcji, majg coraz wigkszy udziat w transmisji wraz ze wzrostem
czestotliwosci. Jedyny sposob ograniczenia zaktocen to zastosowanie ekranu wszystkich elementow toru transmisyjnego.
Ekranowanie redukuje poziom wzajemnego oddziatywania kabli na siebie o ponad 40dB (10tys. razy w przeliczeniu na moc),
sprawia ze emisja od kabla jest ponad 100-krotnie mniejsza (trudniejszy do podstuchu), a odpornos¢ na zaktdcenia (zewnetrzne)
jest ponad 100-krotnie wieksza (efektywniejsza transmisja).

Juz przy czestotliwosciach powyzej 30MHz przy zastosowaniu elementdéw nieekranowanych UTP jest bardzo trudno
zabezpieczy¢ system przed zaktdceniami. Skretka ekranowana posiada zabezpieczenie przed zakioceniami w catym zakresie
czestotliwosci pracy stad zalecana jest wszedzie tam, gdzie wymagane sg docelowo bardzo duze szybkosci przesytu danych.
Najnowsze prace nad 10-Gigabitowym Ethernetem oraz wymagania stawiane systemom Kategorii 7/Klasy F jednoznacznie
wskazujg na podwojnie ekranowane kable PiMF (indywidualnie ekranowane pary + zbiorczy ekran) jako na podstawowe
medium transmisyjne.
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Przyporzadkowanie wyprowadzen (pinéw) na ztagczu modularnym dla aplikacji sieciowych

I Piny aktywne Piny aktywne Piny aktywne Piny aktywne

Aplikacja y1 & ;w y3 & gw y4 & gw y7 & gw
PBX Klasa A’ Klasa A’ Klasa A Klasa A
X.21 Klasa A Klasa A
V.11 Klasa A Klasa A
So-Bus (extended) 2 Klasa B Klasa B 2
S, Point-to-Point 2 Klasa B Klasa B 2
S, Star 2 Klasa B Klasa B 2
S1/S2 Klasa B 3 Klasa B 2
CSMA/CD 1BASES5S 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 Ex Klasa Ex Klasa Ep Klasa Ep
CSMA/CD 41 000BASE TX2/4 Klasa F Klasa F Klasa F Klasa F
FC-100TP
CSMA/CD51 OOOBASE TX2/4 Klasa F Klasa F
FC-100TP
. Zalezy od dostawcy
2 _ Opcjonalne zrodta zasilania
5. Opcja ciggtosci ekranu kabla
4 _ interfeja typu 1
% _ interfejs typu 2

Warunki efektywnego ekranowania

» Wszystkie elementy systemu muszg by¢ ekranowane (zalecany wybér jednego producenta — niska impedancja przejscia)
» Potgczenie ekrandw kabli w panelach i gniazdach musi gwarantowac ciggto$¢ i skuteczno$¢ ekranu

» Ekran powinien by¢ ciggty na catym kanale transmisyjnym, tak Zze transmisja odbywa sie w klatce Faraday'a

» Wszystkie ekrany kabli powinny by¢ zamontowanie indywidualnie na odpowiednim elemencie panela krosowego w szafie
» Kazda szafa dystrybucyjna powinna by¢ indywidualnie podtaczona do wspdlnej szyny uziemiajgcej
 Potgczenie do ziemi powinno by¢ wykonane w sposéb trwaty i gwarantujacy ciggtosé
* Normy EN 50310 oraz En 50174-2 rekomendujg stosowanie uktadu zasilania TN-S ze wzgledu na doskonate parametry EMC.

* Zaleca sie, aby szyna uziemien szaf
dystrybucyjnych miata ten sam punkt
uziemienia co sie¢ elektryczna budynku

» Wszystkie punkty uziemienh réznych
instalacji w budynku powinny by¢
potgczone razem

* W przypadku wspdlnych tras kabli
elektrycznych oraz teleinformatycznych
powinno stosowac sie separacje
powyzszych kabli od siebie, wedtug
normy EN 50173-2 pkt.6.3
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bez przegrody prze.gfoda przegroda
aluminiowa stalowa

Oba kable nieekranowane 200mm 100mm 50mm
Kabel zasilajacy nieekranowany

50mm 20mm 5mm
Kabel skretkowy ekranowany
Kabel zasilajagcy ekranowany

30mm 10mm 2mm
Kabel skretkowy nieekranowany
Oba kable ekranowane Omm Omm Omm




Wydajnos¢ okablowania swiattowodowego

Obowigzujgce normy okreslajg nastepujace klasy okablowania $wiattowodowego:

 Kanat klasy OF-300 przeznaczone sg dla aplikacji pracujgcych na dystansie min. 300 m
 Kanaly klasy OF-500 przeznaczone sg dla aplikacji pracujgcych na dystansie min. 500 m
 Kanatly klasy OF-2000 przeznaczone sg dla aplikacji pracujgcych na dystansie min. 2000 m.

Tlumienie kanatéw swiattowodowych

Tlumienie kanatu
Klasa dB
Wielomodowy Jednomodowy
850 nm 1300 nm 1310 nm 1550 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

Wybér komponentéw

Wymagane diugosci kanatow, stosowane aplikacje oraz przewidywana dtugosc¢ zycia instalacji determinujg wybor komponentow
Swiattowodowych. Wymagania wydajnosci $wiattowodowych kanatéw transmisyjnych opierajg sie na uzyciu jednej dtugosci fali
Swietlnej w kazdym specyfikowanym oknie transmisyjnym. W ramach okablowania strukturalnego brak specjalnych wymagan
odnos$nie multipleksowania diugoscig fali $wietlnej. Mozna je odnalez¢ w normach aplikaciji.

Charakterystyki optyczne swiattowodowego osprzetu potaczeniowego

Parametr Wymaganie
0,55 dB dla 95% potaczen
o ztgcza
Maksymalne ttumienie 0,75 dB dla 100% potaczen
spojenia 0,3dB
Minimalne straty zlgcza 20dB
odbicowe spojenia 35dB

Wymagania dotyczace kabli wielomodowych MM

Minimalna modalna szerokos¢ pasma witékien wielomodowych
MHz x&km
Szerokos¢ pasma dla
zrodta diodowego Szerokos¢ pasma dla zrédta laserowego
(»overfilled*)
Diugosé¢ fali 850 nm 1300 nm 850 nm
Srednica rdzenia
Kategoria wiékna
um
OoM1 50 lub 62,5 200 500 -
omM2 50 lub 62,5 500 500 -
om3 ' 50 1500 500 2000
UWAGA — Szeroko$¢ pasma dla zrédia laserowego jest zapewniona dzieki uzyciu techniki DMD (differential mode delay) jak to specyfikuje
IEC 60793-1-49. Witbkna $wiattowodowe, ktére spetniajg tylko wymagania minimalnej szerokosci pasma dla zrodta diodowego (“overfilled”
moga nie przenosi¢ niektorych aplikaciji.
' - Wiokno OM3 moze zostaé zrealizowane tylko w oparciu o wiékno 50/125

Wymagania dotyczace kabli jednomodowych SM (kategoria OS2 i 0OS1)

Dlugosc¢ fali Maksymalne ttumienie
0S2 0S1
nm dB/km
1310 0,4 1,0
1383 0,4 -
1550 0,4 1,0
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