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Podziekowania

Trzecie wydanie niniejszej ksiazki miato nigdy nie powstaé. Tkwitlem w przekonaniu,
iz poprzednia edycja wyczerpata temat. Czutem satysfakcjg. Jednak z biegiem czasu
poglady na pewne sprawy ewoluuja, gdyz zmieniaja si¢ okoliczno$ci, cele i priorytety.
Funkcjonujac w spoteczenstwie jako anonimowe jednostki, jesteSmy poddawani r6znego
rodzaju stymulacji, poczawszy od oczywistych i wszechobecnych zabiegéw reklamo-
wych, a skonczywszy na nauce i sztuce. Owe bodzce winny poszerza¢ horyzonty. Innymi
wyrzec si¢ anonimowosci. To nie jest latwe stowy z uptywem czasu powinnisSmy sig
rozwija¢. Oddajac autorska publikacje, trzeba, aczkolwiek kuszace. Zwyklem zabieraé
glos tylko wtedy, gdy mam co$ do powiedzenia. Nadszedt moment, kiedy potrzeba
podzielenia si¢ z Panstwem moimi przemys$leniami stala si¢ tak silna, iz nie pozostato
mi nic innego, jak ,,popei¢” kolejne wydanie tej ksiazki.

Wspomniatem juz, ze tylko odrzucenie anonimowos$ci gwarantuje interakcje pomigdzy
czytelnikiem a tworca. Wszelkie proby dialogu i komunikacji proszg kierowa¢ na adres
pawlakrafal @o2.pl.

Ksiazki o charakterze technicznym cechuja si¢ zwigzlym, syntetycznym i mato poetyckim
jezykiem. Czasami wrgcz prosta gramatyka 1 niewyszukana stylistyka. Nie powstaja
ona takze bez wsparcia 0sob trzecich. Tak tez jest i w tym przypadku.

Chcialbym podzigkowaé wszystkim, ktorzy przyczynili si¢ do powstania niniejszej
publikacji.

Wyrazy wdzigcznosci kieruje do wszystkich dotychczasowych czytelnikéw. Wierzg,
iz kolejne wydanie Was nie zawiedzie.

Niniejsze wydanie wsparli:

Pani Aleksandra Parys, prezes firmy FireTec sp. z 0.0., do ktorej kieruje wyrazy
wdzigcznosci za wklad merytoryczny oraz obszerny wywiad.

Pan Krzysztof Wala reprezentujacy firmg Air Engineering sp. z 0.0., ktéremu dzigkuje
za udzielenie wywiadu z zakresu klimatyzacji i wentylacji.


mailto:pawlakrafal@o2.pl
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Pierwsze i drugie wydanie wsparli:

Grupa Legrand (Legrand, Ortronics) reprezentowana przez pana Przemystawa Grusz-
czynskiego oraz Grzegorza Nizinskiego. Zdjgcia i rysunki z zasobow grupy Legrand
zostaty opatrzone odpowiednimi sygnaturami.

Firma Molex Premise Networks®. Wszystkie zdjgcia ze zbioru Molex PN oznaczone
sa stosowna sygnatura.

Dzigkuj¢ panu Januszowi Jankowskiemu za udzielenie wywiadu.



Prolog

Proza zycia nie zawsze sktada si¢ z nudnych i przewidywalnych okruchdéw codzien-
nosci. Bywaja dni, ktore zaskakuja ogarniajacym nas na wskro$ optymizmem, przy-
tlaczaja smutkiem, biegna monotonnie lub tez wymagajq intensywnej pracy tworczej.

Ten ostatni scenariusz wydaje si¢ by¢ niezmiernie cieckawym, w szczegdlnos$ci jezeli jest
on nastgpstwem naszych btedow.

Duza firma informatyczna kupita nieco mniejszego konkurenta. Naturalng konsekwencja
takiej operacji jest minimalizacja kosztow funkcjonowania przedsigbiorstwa. Odbywa
si¢ to poprzez redukcj¢ i konsolidacje dublujacych si¢ dziatdow, najczesciej okotopro-
dukcyjnych (marketing, ksiggowos¢, help desk, administracja). Kolejnym krokiem
jest reorganizacja dziatéw produkcji, w tym przypadku sektora wytwarzajacego oprogra-
mowanie. Organ wykonawczy podmiotu przejmujacego postanowit zjednoczy¢
wszystkich pracownikéw w jednym biurze. Tym samym zrezygnowano z utrzymania
dotychczasowej lokalizacji firmy przejmowanej. Chcac zrealizowa¢ 6w projekt, rozpo-
czeto catkiem spora operacj¢ administracyjno-logistyczna.

Poming wszelkie aspekty pozainformatyczne owego przedsigwzigcia. Tym samym oddaje
pole w tej materii specjalistom od zarzadzania, ksiggowos$ci i wszystkich innych
dyscyplin, ktérzy powinni by¢ zaangazowani w owo przejecie.

Administrator sieci powinien przygotowac istniejaca infrastrukturg do przyjecia i ob-
stuzenia dodatkowej ilosci osob. Pamigtajmy, iz ci ludzie przyjda nie tylko ze stacjami
roboczymi, ale takze z serwerami i szafami. Przeciez oni do tej pory mieli wiasny LAN,
ktéry teraz powinien zosta¢ logicznie odbudowany i zasymilowany przez obecna sie¢
teleinformatyczna. Przektadajac to na jgzyk potoczny, nowi pracownicy musza mieé¢
to, co mieli, plus ustugi, do ktorych prawa nabyli (np. poczta elektroniczna, intranet).

Nowe pomieszczenia biurowe zostaly przygotowane poprzez utozenie dodatkowych
odcink6éw okablowania poziomego, ktore to zbiegly si¢ w punkcie dystrybucyjnym.
Traf cheial, Ze 6w punkt jest jednoczesnie serwerownia. Nad jakoscia takiego rozwiazania
w chwili obecnej nie begdg si¢ rozwodzit, aczkolwiek ma ono mocne uzasadnienie.
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Do serwerowni wstawiono dodatkowy sprzet pasywny, urzadzenia aktywne, serwery,
centrale telefoniczna. Ustawiono stacje robocze w pokojach. Sie¢ strukturalna zostata
aktywowana, ruszyty ushugi.

W powietrzu czué bylo zapach satysfakcji. Posypaly si¢ gratulacje i zapanowat wszech-
ogarniajacy optymizm.

Dwa dni p6zniej rano cata sie¢ teleinformatyczna stangta. Przestaly dziatac¢ telefony
stacjonarne, nie bylo kontaktu z serwerami. Do stacji roboczych mozna bylo si¢ za-
logowa¢ jedynie lokalnie.

Awaria!

Przepalily si¢ na wskro$ przewody gtéwne;j linii zasilania elektrycznego w serwerowni.



Wstep

Dynamiczny rozwo6j technologii informacyjnych (ang. Information Technology — IT),
a takze systemow informacyjno-telekomunikacyjnych (ang. Information and Communi-
cation Technologies — ICT) znacznie przyczynia si¢ do umacniania i dalszego ksztatto-
wania spoteczenstwa informacyjnego na $wiecie. Nowy typ spoleczenstwa przywiazuje
duza wage do zarzadzania danymi oraz jakosci i szybkos$ci przesytanej informacji. Jest to
zasadniczy czynnik zwigkszajacy konkurencyjno§¢ zar6wno w przemysle, jak i w ob-
szarze ustug.

W zwiazku z tym faktem obserwujemy tendencje¢ do nieustannego doskonalenia technik
przesytania informacji. Spoteczenstwo informacyjne potrzebuje coraz lepszych i sku-
teczniejszych systemow teleinformatycznych. Precyzyjne dbanie o infrastrukturg infor-
matyczng stato si¢ dziataniem priorytetowym, za§ sama informacja stanowi dzi§ war-
to$¢ dodana.

Spoteczenstwo informacyjne ponad wszelka watpliwos¢ ksztaltuje si¢ w krajach postindu-
strialnych, w ktorych rozwoj technologiczny oraz gospodarczy osiaga najszybsze tempo.

Po raz pierwszy terminu ,,spoleczenstwo informacyjne” uzyt Japonczyk Tadao Umesamo
w artykule o spoteczenstwie przetwarzajacym informacj¢ opublikowanym w 1963 roku.

Organizacja UNESCO w 1978 roku sprecyzowata pojecie ,,tadu informacyjnego”. Pojecie
to potraktowano na réwni z nowym ,tadem gospodarczym”. Lad informacyjny okresla
swiatowy porzadek w zakresie ksztalttowania i przekazywania informacji poprzez
zréznicowanie srodkéw masowego przekazu — dotyczy to takze zrodet informacji.

W 1995 roku panstwa grupy G7 ustalily zasady funkcjonowania spoteczenstwa informa-
cyjnego. Nieco wezesniej dokonatly tego kraje cztonkowskie Unii Europejskiej (1993 rok).
Powyzsze ustalenia reguluja zasady powszechnego dostepu do Internetu oraz technik
komputerowo-komunikacyjnych, otwartej sieci informacyjnej i zdolnosci komunikowa-
nia si¢ niezaleznie od warunkow lokalizacyjnych.
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Jednym z dalekosig¢znych celéw Unii Europejskiej jest rozwoj spoleczenstwa informa-
cyjnego. Dotyczy to wszystkich dyscyplin, jakimi zajmuje si¢ ta organizacja.

Kierunek rozwoju spoteczenstw zostal juz dawno wyznaczony przez ogdlnoswiatowych
decydentow. Polska jako cztonek UE jest zobligowana do realizacji dyrektyw nadrzednych
ustalanych przez Parlament Europejski. Wszystkie kraje, ktore chca sig¢ znalez¢ w grupie
wysoko rozwinigtych panstw $wiata, takze powinny przyja¢ stosowny azymut rozwoju.

Cel jest juz znany. Obecnie powinni$my pracowa¢ nad rozwojem infrastruktury in-
formatycznej oraz nad edukacja spoleczenstwa.

Rozwoj optoelektroniki, uktadéw scalonych, oprogramowania operacyjnego, a takze pro-
tokotow IP ma ogromny wplyw na rozwoj réznego typu systemoéw sieciowych. Najcze-
Sciej klasyfikujemy je pod wzglgdem rozleglosci geograficznej. 1 tak:

4 LAN (ang. Lokal Area Network) — to sie¢ lokalna obejmujaca swoim zasiggiem
jedno przedsigbiorstwo, ktora zajmuje niewielki obszar roboczy.

4 MAN (ang. Metropolitan Area Network) — sie¢ miejska, ktora rozciaga sig
na powierzchni jednego miasta.

¢ WAN (ang. Wide Area Network) — sie¢ rozlegta taczaca ze soba sieci
miejskie i lokalne.

4 Internet — okreslany jest mianem ,,sieC sieci” i taczy ze soba wszystkie sieci.

4 Intranet — sie¢ korporacyjna, najczesciej oddzielona od Internetu; jej rozleglosé
geograficzna zalezy tylko od potrzeb przedsigbiorstwa.

Wszystkie powyzsze sieci informatyczne najczgsciej zbudowane sa przy uzyciu nosnikow
fizycznych (Swiattowodow, kabli UTP i kabli telefonicznych). Istnieja oczywiscie sieci,
ktére sa w znacznym stopniu oparte na propagacji sygnalu w powietrzu (sieci GSM,
WLAN), w tej ksiazce skupimy si¢ jednak wytacznie na przewodowych sieciach LAN.

Celem tej publikacji jest przyblizenie zardwno teoretycznych, jak i praktycznych aspek-
tow okablowania strukturalnego przeznaczonego do obstugi sieci teleinformatycznej.



Rozdziat 1.

Charakterystyka
I cele tworzenia
systemu okablowania

Zanim zaczniemy jakiekolwiek rozwazania dotyczace szczegoétowych aspektow systemu
okablowania strukturalnego, musimy uswiadomi¢ sobie, w jakim obszarze sieci bedziemy
dziataé. Jest to niezbedne w celu petnego zrozumienia wszystkich zagadnien.

Telekomunikacja nazywamy zdolno$¢ do przekazywania informacji na odleglos¢. Przez
analogig teleinformatyke mozna okresli¢ jako mozliwos$¢ przesylania danych na okre-
$lony dystans.

W celu zrealizowania teletransmisji — w najbardziej podstawowym ujgciu logicznym
— niezbedne jest zrodlo sygnatu (nadajnik), medium transmisyjne (eter, kabel) oraz
odbiornik (rysunek 1.1).

POLACZENIE (medium)

NADAJNIK w ODBIORNIK

Rysunek 1.1. Podstawowe elementy systemu telekomunikacyjnego

W sieciach LAN/WAN podstawowym medium transmisyjnym sa kable. Odbiornikiem,
a zarazem zrodtem sygnatu sa karty sieciowe. Elementami posredniczacymi, ktore
takze przetwarzaja sygnat, sa urzadzenia aktywne sieci (router, switch).

Tak wigc w systemach teleinformatycznych opartych na rozwiazaniach kablowych
medium transmisyjnym jest okablowanie strukturalne.
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System okablowania strukturalnego stanowi pasywna cz¢S¢ sieci informatycznej. Oznacza
to, iz sprzgt ten nie ingeruje w sposob zamierzony w ksztatt transmitowanego sygnatu.

Gdy chcemy zajmowac si¢ okablowaniem sieci, musimy mie¢ swiadomo$¢ tego stanu
rzeczy. Dopiero sprzet aktywny (switch, router) wkracza w strukture sygnatu, m.in. syn-
chronizuje go, regeneruje jego ksztalt oraz wzmacnia go. Urzadzenia aktywne takze
ingeruja logicznie w sygnat poprzez regeneracj¢ ramek, odrzucenie ramek biednych,
dzielenie sieci na domeny kolizji itd.

Projektujac system okablowania, powinnismy uwzgledni¢ rodzaj urzadzen aktywnych
oraz ich ilo$¢. Sprzet aktywny umieszczany jest bezposrednio w szafach, dlatego tez
musimy okresli¢, ile potrzebujemy miejsca, aby go prawidlowo rozlokowaé. Wiedza
ta bedzie miata bezposredni wpltyw na ilos¢ i rodzaj zamawianych szaf dystrybucyjnych.
Musimy takze pamigtaé o zapewnieniu urzadzeniom zasilania, odpowiedniej tempe-
ratury (Srodowiska) pracy oraz o niezbgdnych kablach krosowych.

Sesja komunikacyjna w sieci podzielona jest na wiele etapow. Kazdy z nich odpowiada
za co$ innego, a jego prawidlowy przebieg jest uwarunkowany $cisle okreslonymi wy-
tycznymi. Okablowanie strukturalne jest tylko jednym z elementéw niezbednych do
procesu komunikowania si¢ poprzez sie¢ LAN.

Model referencyjny ISO/OSI okresla jednolita koncepcjg, w oparciu o ktéra analizuje
si¢ sieci informatyczne.

Z natury rzeczy fizyczne maja okreslone ograniczenia. Dlatego tez systemy kompute-
rowe majg ograniczone zasoby, ktorych nie wolno przekroczy¢. Kiedy zaczniemy
zbliza¢ si¢ do maksymalnej wydajnosci procesora, musimy liczy¢ si¢ z mozliwoscia
ustawienia watku w kolejce w celu uzyskania dostgpu do zasobu. Podobnie jest z pa-
migcia fizyczna RAM, bo po jej zapelnieniu niektore strony przenoszone sg na dysk
(wymiana, stronicowanie). Dyski twarde takze maja skonczona ilo$¢ operacji wejécia-
wyjscia, ktore moga obshuzy¢ w danej jednostce czasu.

W sieciach komputerowych wystepuje zjawisko kolizji. Polega ono na jednoczesnym
wysylaniu pakietow przez dwie lub wigcej stacji w jednej domenie kolizji. Po wykryciu
kolizji pakiety musza zosta¢ wystane ponownie. W sieciach Ethernet protokot CSMA/CD
okresla zasady dostgpu do medium. W miarg zblizania si¢ do fizycznych ograniczen sieci
liczba kolizji zaczyna wzrastaé, co przektada si¢ w sposob bezposredni na wydhizenie
czasu odpowiedzi.

System informatyczny wyposazony w bardzo rozbudowane platformy sprzgtowe z ideal-
nymi parametrami operacji wejscia-wyjscia nie rozwinie skrzydel bez bardzo dobrej
infrastruktury sieciowej. Niezaleznie od tego, ile pieniedzy zainwestowalismy, kiepska
jakos¢ sieci ograniczy mozliwosci najnowoczes$niejszych serweréw praktycznie do zera.

Projektujac okablowanie strukturalne, nalezy przyja¢ postaw¢ ambicjonalng, aby in-
frastruktura sieci nie byta waskim gardlem catego systemu informatycznego.
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Podstawa rozwazan — model 1SO/0SI

W 1997 roku zostat opracowany model referencyjny potaczonych systemoéow otwartych
(ang. Open System Interconnection — OSI). Dokonala tego migdzynarodowa organi-
zacja ISO (ang. International Organization for Standarization).

Celem tego projektu jest utatwienie realizacji otwartych potaczen systeméw informa-
tycznych (w $srodowiskach wielosystemowych). Model ISO/OSI jest globalnie obo-
wiazujacym standardem.

Zanim powyzszy model zaczat obowiazywaé, kazdy z producentow sprzgtu teleinfor-
matycznego tworzyt wlasna polityke ,,standaryzacyjna”. Duze koncerny nie troszczyty
si¢ zbytnio o to, aby ich urzadzenia byty zgodne ze sprzg¢tem innych firm. Ten stan
rzeczy zmienito wprowadzenie w zycie modelu ISO/OSI — obalito ono monopoli-
styczne i zindywidualizowane podejécie do systemow informatycznych.

Model referencyjny OSI (rysunek 1.2) dzieli procesy zachodzace podczas sesji komuni-
kacyjnej na siedem blokéw (warstw). Kazdy poziom stosu odpowiada za inny proces.
Komunikacja nast¢puje w $cisle ustalonej sekwencji: od goéry stosu w dot do ostatniej
warstwy, poprzez ,,sie¢” do najnizszej warstwy stosu, aby nastepnie osiagnac¢ najwyzszy
poziom.

Rysunek 1.2.
Porownanie modelu
ISO/OSI z TCP/IP

Na rysunku 1.3 ilustruj¢ przebieg sesji komunikacyjnej zgodny z modelem ISO/OSI.
Proszg zwroci¢ uwagg, iz pierwsze trzy warstwy mozna zgrupowac w jeden modul, gdyz
przewidziane dla kazdej z nich funkcje mozna realizowa¢ w oparciu o jedno urzadzenie
(router). Wiedza ta jest przydatna przy modelowaniu rozmieszczenia sprzgtu w szafie
(strategiczna hierarchia urzadzen).

Warstwa fizyczna ISO/OSI (sprzg¢towa) lub warstwa dostepu do sieci TCP/IP stanowi
obszar, w jakim bedziemy si¢ poruszaé, analizujac aspekty systemu okablowania struk-
turalnego. Definiuje ona rodzaj medium transmisyjnego i interfejsy oraz okresla stan-
dardy fizycznej transmisji danych (np. IEEE 802.3u — 100Base-TX). Odpowiada ona
takze za aspekty elektryczne takie jak poziom napigcia i pradu oraz okresla zasady
polaczen mechanicznych (gniazda, zlacza, wtyczki). Wybrany standard warstwy fi-
zycznej narzuca tez topologig sieci.
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Rysunek 1.3. Sesja komunikacyjna w oparciu o model ISO/OSI

TCP/IP to protokét tworzacy Internet. Jest on uproszczony do czterech warstw w po-
réwnaniu z modelem 1SO/0OSI. Funkcje warstw zasadniczo pokrywajg sie w obu
modelach.

Postanowitem nie opisywa¢ poszczegdlnych warstw, gdyz ksigzka ta nie dotyczy
sieci komputerowych w ogdle, lecz traktuje przede wszystkim o okablowaniu
strukturalnym. Na tym poziomie wystarczy mie¢ Swiadomosé, iz warstwa fizyczna
(ang. physical layer) utozsamiana jest z norma. Przyktadowo dla sieci Ethernet wigza-
ce sg dokumenty IEEE. To standard narzuca topologie, rodzaj medium oraz szybkoSé
transmisji.

Istota systemu okablowania
strukturalnego

Geneza

W latach 70. ubieglego stulecia sieci komputerowe ograniczaly si¢ jedynie do kilku
terminali sprzgzonych z jednym komputerem centralnym. W dodatku kazdy produ-
cent sprz¢tu projektowat okablowanie pasujace do jego wlasnych rozwiazan, co uniemoz-
liwialo integracj¢ roznych systemow. Zakup kazdego nowego systemu wymagat zatem
uciazliwego uktadania osobnego okablowania. Duzym problemem byta takze jako$é
oferowanych 6wcze$nie przewodow, co z kolei znacznie ograniczato odleglosci
migdzy terminalami.
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Kryzys nadszedt w momencie spadku cen sprzgtu teleinformatycznego oraz znacznego
poszerzenia jego asortymentu. Innymi stowy na rynku pojawila si¢ szeroka gama syste-
moéw w zasadzie niezgodnych ze soba. Mimo to, ze wzgledu na atrakcyjne warunki ce-
nowe, komputery w bardzo szybkim tempie rozpowszechnily si¢ w przedsigbiorstwach.
Doprowadzito to do takiego stanu rzeczy, w ktorym w firmach istniato okablowanie dla
kilku roznych systemoéw. Nietrudno sobie wyobrazié, jak przerazliwie dla wspolcze-
snego inzyniera musiataby wygladac ta pajeczyna przewodow (,,spaghetti cabling”).
Rozrastajace sig sieci okablowania wyposazone byly w wiele réznych przewodow,
zlaczek i gniazd. Dodatkowym klopotem byta duza r6znorodnosé terminali wraz z jed-
nostkami centralnymi — do kazdego systemu przeznaczone byly osobne urzadzenia. Cata
ta mieszanka technologiczna skutecznie uniemozliwiata efektywne wykorzystanie
infrastruktury informatycznej. O mobilnosci stanowisk pracy nalezato zapomniec, trzeba
bylo natomiast uktada¢ nowe odcinki okablowania.

Tymczasem dla przedsigbiorcow liczyt si¢ rachunek ekonomiczny. Rozrastanie sig sys-
temoéw w sposob nickontrolowany powodowato znaczny wzrost kosztow. Istota problemu
polegala na matej podatnosci tych systemow na rozbudowg oraz trudnosci w usuwaniu
usterek (co pociagato za soba stratg zard6wno czasu, jak i pienigdzy).

Poczatki okablowania strukturalnego

W pewnym momencie podjeto decyzje, iz nalezy wypracowac rozwigzanie, ktore bedzie
obstugiwac wigkszos¢ najpopularniejszych systeméw transmisji danych. Na rysunku 1.4
przedstawiam kilka roznych platform, ktore wspotczesnie sa obstugiwane przez ustan-
daryzowany system okablowania strukturalnego.

Rysunek 1.4.
Jednolity system
okablowania umozliwia
integracje wielu
roznych platform

Rozpoczgto projektowanie jednego kabla mogacego spetni¢ to zadanie. Wybdr padt
na kabel miedziany czteroparowy ze splotem norweskim. Dzisiaj jest on znany jako po-
pularna skretka UTP (od ang. Unshielded Twisted Pair). Migracja z wyspecjalizowanych
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systemow do okablowania UTP byla mozliwa dzigki zastosowaniu przejsciowek (ad-
apterow, balunow) ,faczacych” réznorodne infrastruktury. Obecnie sytuacja jest unor-
mowana i stosujemy jedynie kable UTP uzupetniane przez §wiattowody.

Codajekorzystanie z jednego rodzaju kabla?

W przesztosci do punktu abonenckiego (jesli w ogodle mozna uzywac tego pojgcia)
doprowadzone byly rézne rodzaje przewodow. Osadzano w nich takze indywidualne
gniazda. Magia kabla UTP polega na tym, iz do kazdego gniazda prowadzimy jeden
rodzaj medium. Dodatkowo kabel UTP jest znacznie lepszej jakosci, co pozwala wy-
dhuzy¢ odcinki okablowania. Trzecim istotnym aspektem jest niski koszt przewodu UTP,
ktory pozwala na zainstalowanie wigkszej liczby gniazd. W ten sposdb znacznie posze-
rzamy rejony okablowania, podczas gdy systemy wyspecjalizowane ograniczone byly
jedynie do niewielkiej przestrzeni.

Obecnie System Okablowania Strukturalnego (SOS) jest instalacja na state wpisang
W wyposazenie nowo wznoszonych budynkéw — szczegolnie dotyczy to biurowcow.

W trakcie budowy lub adaptacji budynkow lokuje si¢ w nich gniazda abonenckie oraz
uktada cate okablowanie teleinformatyczne. Gotowa inwestycja standardowo wypo-
sazona jest w instalacj¢ SOS — obok centralnego ogrzewania, klimatyzacji, instalacji
elektrycznej czy tez alarmowe;.

Istota okablowania

Idea SOS jest zagwarantowanie wielodostgpnosci ushug teleinformatycznych (telefon,
sie¢ LAN) we wszystkich budynkach i pomieszczeniach przedsigbiorstwa. W tym celu
punktow abonenckich powinno by¢ wigcej, niz rzeczywiscie potrzeba. Gniazda nalezy
rozmieszcza¢ we wszystkich pomieszczeniach nawet wtedy, jezeli przez jaki$ czas nie
beda uzywane. Standardowo przyjmuje sig, ze jeden punkt abonencki (PA) obstuguje
10 m* powierzchni biurowej.

Po wdrozeniu takiego rozwiazania dysponujemy niezmierng elastycznoscia i szybkoscia
dziatania podczas organizacji nowego stanowiska pracy, ktore w dodatku moze by¢
swobodnie przemieszczane.

Metoda

Zastosowanie jednorodnego okablowania oraz modularnych gniazd RJ-45 sprawia, ze
mozemy swobodnie korzysta¢ z sieci LAN oraz systemu telefonicznego, podlaczajac
si¢ do dowolnego punktu abonenckiego. Kazde gniazdo posiada bowiem wilasny od-
cinek kabla, ktorego drugi koniec jest podiaczony do panelu krosowniczego — jest to
relacja 1:1 (jedno gniazdo w panelu rozdzielczym odpowiada pojedynczemu modutowi
RJ-45). Odcinek taczacy punkt abonencki z panelem rozdzielczym w punkcie dystry-
bucyjnym nazywa si¢ okablowaniem poziomym. Przydzielenie konkretnego sygnatu
(telefon lub dane) odbywa si¢ poprzez wykonanie potaczenia krosowego (za pomoca
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krotkiego kabla) migdzy urzadzeniem lub panelem telefonicznym a tablica rozdzielcza
okablowania poziomego. Magia takiego systemu okablowania polega na tym, iz do
tego samego gniazda mozemy przydzieli¢ rézne sygnaty w zaleznosci od potrzeby.

Pierwsze standardy dotyczace okablowania strukturalnego pojawity si¢ w Stanach
Zjednoczonych. W roku 1991 stowarzyszenie EIA/TIA (ang. Electronic Industries
Association/Telecommunications Industry Association) opublikowato zalecenie definiuja-
ce parametry elektryczne i mechaniczne dla zlaczy i kabli wchodzacych w sktad
okablowania budynkéw w USA.

Dokument ten nosi nazwe¢ Commercial Building Telecommunications Wiring Standard
— ANSIEIA/TIA-568. W 1995 roku standard EIA/TIA 568 zostal poszerzony o biulety-
ny: TSB 36, TSB 40, TSB 40A. W ten sposob powstata norma TIA/EIA 568A. Wigcej
informacji o normach umiescitem w rozdziale po$§wigconym tej tematyce.

Reasumujac, system okablowania strukturalnego pozwala na przesunigcie stanowiska
pracy w dowolne miejsce obicktu. Odbywa si¢ to za pomoca metody potaczen kroso-
wych. Wielodostgpno$¢ ustug teleinformatycznych zapewnia sie¢ gniazd we wszystkich
pomieszczeniach budynkéw. Rozwiazanie takie pozwala na szybka lokalizacje po-
wstatych usterek oraz na bezproblemowe przetaczenie terminalu do innego gniazda.
W ten sposob jednostka nie jest wykluczona z pracy, a administrator systemu moze
dokona¢ naprawy.

Topologie systemu

Topologia fizyczna okresla geometryczny ksztatt sieci 1 opisuje sposob taczenia ze soba
komputerow. Jest ona $ci§le zwiazana z technologia sieci LAN.

Wyroézniamy cztery podstawowe typy topologii fizycznych:
4 topologia magistrali,
4 topologia pierscienia,
4 topologia gwiazdy,

¢ topologia drzewiasta (hierarchicznej gwiazdy).
Kazda z nich ma inng zasadg dziatania oraz jest przeznaczona dla r6znych standardow.

W topologii magistrali (rysunek 1.5) jeden kabel stanowi magistralg dla catej sieci. Oba
konce magistrali musza by¢ ,,zakonczone” terminatorami (sztucznymi obciazeniami
chronigcymi przed odbiciem sygnatu). Stacje robocze podtaczone sa do przewodu
za pomoca specjalnego odczepu (trojnika). Stosowany byt on w tzw. grubej i cienkiej
sieci Ethernet (10Base-5 i 10Base-2).

Topologia pierscienia (rysunek 1.6) uzywana jest np. w sieciach FDDI i Token Ring.
Bardzo czgsto instaluje si¢ zdublowany pier§cien w celu zapewnienia ciagloséci pracy
W razie awarii pierwszego obwodu. Najczgsciej stosowany jest kabel swiattowodowy.
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Rysunek 1.5. Serwer Web

Topologia magistrali Terminal

Serwer handlu Serwer Serwer
elektronicznego baz danych aplikacji

Rysunek 1.6.
Topologia
pierscieniowa

Terminal

Serwer
baz danych

Serwer handlu
elektronicznego Serwer
aplikacji

W topologii gwiazdy centralnym punktem jest urzadzenie aktywne, wokot ktorego
skupiajg si¢ stacje sieci LAN. Kazda maszyna posiada wlasne potaczenie z przetacz-
nikiem (rysunek 1.7).
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Rysunek 1.7.
Topologia gwiazdy

Serwer handlu
elektronicznego

Serwer
baz danych

Topologia drzewiasta (rysunek 1.8) jest wykorzystywana do budowy systemow oka-
blowania strukturalnego. Jest to topologia stosowana w wigkszosci standardow Ethernetu,
ktory obecnie stanowi najpopularniejsza technologig sieci LAN. Zasada tej topologii
polega na hierarchicznym laczeniu urzadzen aktywnych ze soba, a nastgpnie z gniazdami
w punkcie abonenckim. Cecha charakterystyczng jest w tym przypadku laczenie ze
soba tylko dwoch urzadzen za pomoca pojedynczego kabla (np. przetacznik — prze-
Tacznik, przetacznik — komputer).

Przelgcznik C

Przetgcznik A Przelgcznik B

Serwer handlu
elektronicznego Serwer
baz danych

Rysunek 1.8. Topologia drzewiasta (hierarchicznej gwiazdy)
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Topologia drzewiasta (rysunek 1.9) jest zalecana dla systemu okablowania struktural-
nego. Zapewnia ona doprowadzenie indywidualnego kabla do kazdego uzytkownika
sieci teleinformatycznej bezposrednio z szafy dystrybucyjnej. Jak wida¢ na rysunku
1.6, mozna wyr6zni¢ trzy odcinki okablowania. Kolejne odcinki rozdzielaja system na
wigksza liczbe elementow. Najwigksze rozdrobnienie wystgpuje w okablowaniu pozio-
mym, ktore taczy kazde gniazdo RJ-45 z szafa dystrybucyjna. Przyktadowa konstrukcje
systemu okablowania demonstruj¢ na rysunku 1.10.

Rysunek 1.9.

Topologia

hierarchicznej

gwiazdy dla SOS M Okablowanie pionowe
0. P

/~ 4 / _,\ N -\Okablowanie pionowe
Encinsl il

y

| Okablowanie poziome

Szafa
dystrybucyjna
42U

Okablowanie
poziome

IDF C-01

Okablowanie
kampusowe
12x MM FO

MDF

Rysunek 1.10. Przykiadowa konstrukcja okablowania strukturalnego



Rozdziat 2.
Przewodowe

media transmisyjne

Ten rozdziat traktuje o przewodowych mediach transmisyjnych. Omowi¢ w nim rodzaje
i klasyfikacje no$nikow. Przedstawie takze rodzaje sygnatu oraz podstawowe funkcje
logiczne w uktadach cyfrowych.

Przewodowe media transmisyjne maja t¢ wyzszo$¢ nad systemami bezprzewodowymi,
iz oferuja wigksze przepustowosci. Cata sztuka polega na prawidlowym dobraniu przewo-
du oraz zapewnieniu stosownych warunkow.

Placoéwki medyczne sa doskonatym przykladem miejsc, w ktorych powinno sig sto-
sowaé ekranowane kable miedziane. W szpitalach nalezy wystrzega¢ si¢ rozwiazan
bezprzewodowych, gdyz propagacja fal elektromagnetycznych moze zakloci¢ pracg bar-
dzo czutej aparatury medycznej. W salach operacyjnych z powodzeniem mozna wyko-
rzystywac swiatlowody i ekranowane kable miedziane.

Typy sygnatu

Sam sygnat (niezaleznie od jego rodzaju) mozemy zdefiniowaé jako falg elektromagne-
tyczna. Przewodnikami (mediami) fal elektromagnetycznych moga by¢ metale, kable
Swiatlowodowe czy tez powietrze.

Wyrdzniamy dwa typy sygnatow:
4 analogowy,

¢ cyfrowy.

Sygnat analogowy jest funkcja napigcia i czasu. Zmienia si¢ on w sposob ciagly. Przykta-
dem sygnatu analogowego jest ludzka mowa.
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Natomiast sygnal dyskretny (cyfrowy) nie jest funkcja ciagla, lecz ciagiem wartosci
probek (ang. sample). Sygnal analogowy mozna przeksztalci¢ na posta¢ cyfrowa. Odbywa
si¢ to za pomoca probkowania (dyskretyzacja, kwantowanie) przebiegu. W praktyce
mierzona (probkowana) jest chwilowa warto$¢ sygnatlu analogowego w okreslonych
odstepach czasu (rysunek 2.1). Sygnat dyskretny jest ciagiem probek.

Rysunek 2.1. A

Probkowanie sygnatu U
analogowego

t

Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona mowi, ze aby odtworzy¢ sygnat ciagly z sy-
gnatu dyskretnego, czgstotliwo$¢ probkowania musi by¢ co najmniej dwa razy wigksza
od szerokosci jego pasma.

Nosnik CD-Audio jest probkowany z czgstotliwoscia 44,1 kHz (44 100 razy na sekundg).
Ludzkie ucho styszy dzwigki o czgstotliwosci okoto 20 kHz, tak wigc aby odtworzy¢
sygnat z ptyty audio, a nastgpnie poda¢ go w postaci analogowej, niezbedne jest co
najmniej 40 000 (40 kHz) probek.

Sygnal analogowy doskonale nadaje si¢ do przekazywania dzwigkoéw oraz informacji
pomiarowych (np. temperatury), natomiast sygnat cyfrowy wykorzystywany jest do
przedstawiania informacji logicznych i symbolicznych.

Proces ksztattowania (formowania) danych w postaci cyfrowej nazywamy kodowa-
niem, a ich odczytu — dekodowaniem.

Kwantowanie w czasie (probkowanie) jest tylko jednym z proceséw tworzenia sy-
gnatu impulsowego. Tym niemniej dla naszych dalszych rozwazan wystarczy wiedza
o tym, na czym polega réznica migdzy sygnatem cyfrowym a analogowym oraz jak
powstaje impuls (bit).

W sygnale cyfrowym zmiana napigcia odbywa si¢ skokowo w okreslonych odstgpach
czasu. Ma on zazwyczaj tylko dwa poziomy (rysunek 2.2): wysoki H (ang. high) i ni-
ski L (ang. low). W elektronicznych uktadach cyfrowych nosnikiem sygnatu jest naj-
czegsciej napigeie. Przyjmuje ono w zaleznosci od poziomu okreslone przedziaty: po-
ziom niski 0 — 0,4 V, poziom wysoki 2 — 5 V. Kazdy z poziomdéw ma przypisana
wartos$¢ logiczna H = 1 (prawda) i L = 0 (fatsz) — stad tez sygnat nazywany jest cy-
frowym.
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Rysunek 2.2.

Sygnat cyfrowy
w dwoch poziomach

(H L)

Na rysunku 2.2 wida¢, iz impulsy obrazuja liczbg 0110 w systemie binarnym. W sys-
temie dziesigtnym jest to liczba 6.

Bit posiada czas trwania T;. W tym okresie impuls narasta, utrzymuje stan logiczny
(poziom) i opada (rysunek 2.3).

Rysunek 2.3.
Charakterystyka
pojedynczego impulsu,
gdzie T, to szerokosé¢
szezeliny, a T;— czas
impulsu

Sygnal cyfrowy jest bardziej odporny na zaklocenia i znieksztalcenia podczas jego
transmisji. Impuls docierajacy do odbiornika jest identyfikowany (klasyfikowany) jako
warto$¢ jeden lub zero (poziom niski albo wysoki). Odbywa si¢ to w oparciu o pomiar
amplitudy odbieranego sygnatu uzytecznego. Wazne jest, aby amplituda sygnatu za-
klocajacego nie przekroczyta progu detekeji sygnalu wiasciwego. Jezeli pojawi si¢ za-
ktécenie, ktore przekroczy ten prog, zostanie zaklasyfikowane jako 1 lub 0 — po-
wstanie blad.

Ogodlnie rzecz ujmujac, bledy polegaja na wstawianiu nowych (obcych) bitow w ciag
albo na przekltamywaniu wartosci istniejacego znaku wiasciwie nadanego.

Problem jest znacznie glebszy, anizeli ukazuje to zaprezentowane przeze mnie spojrzenie
logiczne. Wigcej do powiedzenia w tej materii maja fizycy i inzynierowie elektrycy, ktorzy
pracuja bezposrednio przy produkcji sprzgtu pasywnego. To oni okres$laja parametry
produktu.
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Zadaniem projektantow systemu okablowania strukturalnego jest odpowiedni dobor
elementow wzgledem siebie oraz zapewnienie im odpowiedniego $rodowiska pracy
zgodnie z wytycznymi zawartymi w karcie produktu. Potrzebna jest do tego podstawowa
wiedza z zakresu natury sygnatu i aspektéw jej towarzyszacych.

Sygnat cyfrowy moze by¢ kodowany i transmitowany w dwoch postaciach (rysunek
2.4). Pierwszy przypadek okreslany jest kodowaniem bez powrotu do zera (ang. Non
Return to Zero — NRZ), a drugi — z powrotem do zera (ang. Return to Zero — RZ).
Obie metody wykorzystywane sa w Swiattowodach.

Rysunek 2.4.

Kodowanie sygnatu NRZ i RZ,
gdzie Ty jest szerokosciq
szczeliny czasowej
przeznaczonej dla 1 bitu,

a T,iT;to czas trwania

impulsu

W kodowaniu RZ pojedynczy bit rowny 1 reprezentowany jest przez niezalezny im-
puls, natomiast przy metodzie NRZ sasiadujace wartosci 1 tworza odpowiednio dhuz-
szy impuls taczny. Kodowanie NRZ zapewnia efektywne wykorzystanie szeroko$ci
pasma, za$ technika RZ zwigksza szeroko$¢ pasma dwukrotnie (uzyskujemy wigksza
liczbg zmian wartos$ci sygnatu).

Z pojeciem sygnatu nierozerwalnie wigza si¢ ponizsze terminy.
Thumienie sygnalu — to nic innego jak zmniejszenie sity sygnatu.

Znieksztalcenie sygnalu — jest to dos¢ grozne zjawisko, ktore polega
na niepozadanej zmianie charakterystyki sygnatu (ksztattu).
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Na rysunku 2.5 widaé sygnat analogowy (sinusoidalny) gasnacy. W ostatniej fazie
(zaciemniony prostokat) jest on wyraznie znieksztalcony w stosunku do pierwotnej
sinusoidy. W celu przywrocenia poczatkowej sity sygnatu nalezy zastosowa¢ wzmac-
niacz. Powinno si¢ go podtaczy¢ w takim odcinku kabla, aby sygnat jeszcze nie byt
poddany znieksztatceniu.

Rysunek 2.5.
Sygnat analogowy

Wiecej informacji na ten temat umieScitem w rozdziale 6. ,0dbiér systemu oka-
blowania”. Omawiam w nim aspekty zwigzane z pomiarami przewodoéw, a takze
catych linii transmisyjnych.

System binarny

Dwojkowy system liczbowy jest powszechnie wykorzystywany w informatyce. Do zapisu
liczb potrzebujemy tylko dwoch znakow: 01 1 (L i H). W pozycyjnych systemach
liczbowych liczby zapisuje si¢ jako ciagi cyfr. Aby obliczy¢ wartos¢ liczby dziesigt-
nej zapisanej w systemie binarnym, musimy pomnozy¢ wszystkie cyfry z ciagu przez
wartos$¢ kolejnej potegi liczby stanowiacej podstawe systemu, a nastgpnie uzyskane
w ten sposob wartosci poddaé operacji sumowania.

Ciag cyfr 1100 w systemie binarnym odpowiada liczbie 12 podanej dziesigtnie.

Obliczamy to w nastgpujacy sposob:
(1100), = (1x2* + 1x2>+ 0x2" + 0x2°%) = 8+4+0+0 =(12),9
Dodatkowe dwa przyktady:

(10110), = (1x2* +0x2° + 1x27+ 1x2" + 0x2°) = 16+0+4+2+0 = (22),o
(11000000), = (1x2” + 1x2°+0x2° + 0x2*+ 0x2° + 0x2*+ 0x2' + 0x2%) = (192),,

Najprostsza metoda uzyskania notacji binarnej z systemu dziesigtnego jest wykony-
wanie dzielenia przez 2 liczby przeksztalcanej oraz zapisywanie reszty z operacji.
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Przeliczmy liczbg (48);( na system dwojkowy:

Wynik Dzielnik Reszta
48 +2 0
24 +2 0
12 +2 0
6 +2 0
3 +2 1
1 +2 1

Wartosci z kolumny Reszta odczytujemy, zaczynajac od dotu. Uzyskany w ten sposob
ciag stanowi zapis dwojkowy liczby (48)10 = (110000),.

Rozwazmy jeszcze jeden przyktad. Niech bedzie to liczba (127).

Wynik Dzielnik Reszta
127 +2 1
63 +2 1
31 +2 1
15 =2 1
7 +2 1
3 +2 1
1 =2 1

Liczbie (127),0 odpowiada zapis (1111111),.

Sprawne postugiwanie si¢ systemem binarnym wymaga bieglosci w potggowaniu
liczby 2, gdyz jest ona podstawa potegowania (np. 1024 = 2'%). Z uwagi na to, iz naj-
latwiejsze rzeczy sprawiaja nieprzewidywalnie duzo probleméw, w tabeli 2.1 zawarlem
przyktadowe potegi liczby dwa.

Tabela 2.1. Popularne potegi liczby 2

Potega liczby 2  Wartosé
20 1

2! 2

22 4

23 8

24 16

2’ 32

26 64

27 128
28 256
2° 512
210 1024
216 65536
2" 2"
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Przed przystapieniem do omawiania elementarnych podstaw teoretycznych cyfro-
wych uktadéw logicznych czujg si¢ zobowiazany do wprowadzenia terminu bit i bajt.

Bit jest symbolem wystgpujacym tylko w dwoch wartosciach (0 lub 1). Stowo 1-bitowe
moze przenosi¢ maksymalnie dwie rdézne informacje. Bajt jest grupa 8 bitdw i pozwala
reprezentowac 256 roznych informacji.

Informacja jest wartoscia (kombinacja znakoéw) przenoszona w stowie bitowym. Stowo
3-bitowe umozliwia przestanie 8 (2°) roznych informacji. 3 bity daja osiem kombinacji
warto$ci stowa (tabela 2.2).

Tabela 2.2. Kombinacje znakow dla stowa 1-, 2- i 3-bitowego

1 bit 2 bity 3 bity
0 00 000
001
1 1
0 010
10 011
11 100

101
110
111

Wielokrotnos$ci (mnozniki) dla jednostek bit i bajt przedstawitem w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Wielokrotnosci pojedynczego bitu

Wielokrotnosé bit bajt

kilo = 1024 = 21° kb (kilobit) kB (kilobajt)
mega = 1048576 = 2%° Mb (megabit) MB (megabajt)
giga = 1073741824 = 2% Gb (gigabit) GB (gigabajt)
tera = giga * 1024 = 2% Tb (terabit) TB (terabajt)

Adres sieci w IPv4 sklada si¢ z 32 bitow. W celu zachowania przejrzystosci zapisu od-
dziela sig¢ je kropka co osiem znakéw. Adres IPv6 oparty jest na 128 bitach, a co za tym
idzie, umozliwia przydzielenie znacznie wigkszej liczby adreséw. Teoretycznie rzecz uj-
mujac, IPv4 pozwala na zaadresowanie maksymalnie 4 294 967 296 maszyn (2*%). Oczy-
wiscie nie wszystkie kombinacje mozna wykorzystaé, ale jest to temat do osobnych roz-
wazan. Analogicznie IPv6 daje 340 282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 456
réznych kombinacji (2'*%).

Popehitbym duzy btad, gdybym wspominajac o adresach IP, nie podat przyktadu prze-
liczenia ich z systemu dziesigtnego na binarny. Ta umiejgtnos¢ zawsze sig przyda.

Rozwiazmy nastgpujace zadanie dla IPv4: 192.168.171.123.
(192),o = (11000000),

(168)10 = (10101000,
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(17110 = (10101011),
(123),0=(01111011),

Tak wigc adres IP 192.168.171.123 w notacji dwojkowej wyglada nast¢pujaco:
11000000.10101000.10101011.01111011.

Przytoczylem podstawowe informacje na temat natury sygnatu cyfrowego oraz sys-
temu liczb dwojkowych. Wiedza ta bedzie niezbg¢dna podczas dalszych rozwazan.

Algebra Boole’a

W zwiazku z faktem, iz sygnat cyfrowy przyjmuje dwie wartosci logiczne, niezbedne
jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami algebry Boole’a. Operuje ona
zmiennymi dwuwarto$ciowymi (0 oraz 1). Wynikami jej funkcji (operacji) sa zawsze
elementy 01 1. W logice dodatniej 1 reprezentuje prawde, natomiast w logice ujemne;j
— falsz (tabela 2.4).

Tabela 2.4. Wartosci logiczne a poziomy

LOGIKA Poziom L Poziom H
Dodatnia 0 1
Ujemna 1 0

Oto trzy podstawowe operacje boole’owskie (tabela 2.5):
4 suma logiczna: a v b;
4 koniunkcja (iloczyn logiczny): a " b;
4 negacja logiczna (dopetnienie): a.

Tabela 2.5. Tabela prawdy

Wartos¢ funktora
b

avb ah7rb

&1

- = o olse

0
1
1
1

- o o O
S O = =

0
1
0
1

Pojedyncze funkcje logiczne realizowane sg przez elementy zwane bramkami logicznymi.

Jesli na wejéciu bramki OR (suma) pojawi si¢ sygnat 1 i 1, to w wyniku przeprowa-
dzonej operacji logicznej na wyjsciu uzyskamy warto$¢ 1. Analogicznie odbywa si¢
to w innych bramkach realizujacych typowe funkcje.
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Dlaczego umiejetnos¢ postugiwania si¢ fundamentalnymi funkcjami logicznymi
jest tak wazna?

Dysponujemy argumentami logicznymi (0 i 1), za pomoca ktorych mozemy okreslaé
stany poszczegb6lnych elementow cyfrowych. W teorii wszystkie funkcje logiczne
mozna zrealizowa¢ przy uzyciu tylko trzech podstawowych operacji: negacji, sumy
i iloczynu.

Tego si¢ jednak nie praktykuje, gdyz uktady logiczne bylyby zbyt rozbudowane, a tym
samym — drogie. W praktyce stosuje si¢ ,,gotowe” elementy z zaimplementowanymi
funkcjami podstawowymi oraz operacjami bardziej ztozonymi. Obowiazkiem inzyniera
jest zna¢ efekt (wynik) zestawienia ze soba kilku uktadow cyfrowych.

Jednak nie jest to jeszcze pelny obraz zasadnoS$ci stosowania rachunku zdan.

Zatézmy, ze mamy system automatycznego wylaczania §wiatta. Czujnik (jako modut
logiczny) podaje sygnal 1 oznaczajacy, ze na dworze jest jasno. Wypadaloby wy-
laczy¢ oswietlenie. Jednak sprawdzilismy, ze nasz automatyczny wylacznik zareaguje
na niski poziom napigcia 0. Musimy zmieni¢ sygnat z 1 na 0. W tym momencie przy-
chodzi z pomoca uktad dokonujacy negacji logiczne;j.

Od razu mozna sobie wyobrazi¢ kod binarny ramki Ethernet — rozpisanie go na pa-
pierze jest wrgez niewykonalne. Z pewnoS$cia nie jesteSmy ascetami i nie bedziemy
si¢ dobrowolnie umartwia¢. Rynek oferuje szereg doskonatych urzadzen, ktore sa
przeznaczone do $cisle okreslonych technologii transmisji.

Doskonatym przyktadem sa §wiattowodowe linie teleinformatyczne. Firmy, dyspo-
nujac kilkoma wioknami $wiattowodowymi, potrafia zapewni¢ dostgp do Internetu oraz
tacznos¢ glosowa migdzy panstwami. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu komutacyj-
nych uktadow shuzacych do Iaczenia i przetaczania sygnatéow cyfrowych, czyli uktadow
kombinacyjnych.

Multiplekser — stuzy do ,,zlaczania” szeregu informacji w jeden sygnal,
ktéry bedzie przesyltany pojedynczym kanalem transmisyjnym.

Demultiplekser — jak tatwo rozszyfrowaé, petni funkcj¢ odwrotna do
multipleksera.

Koder — wywotuje proces formowania informacji do postaci cyfrowe;.
Proces ten nazywa si¢ kodowaniem.

Dekoder — urzadzenie to umozliwia odczytanie zakodowanej informacji.
Proces kodowania sygnatu analogowego nazywamy modulacja, jezeli no$nikiem in-

formac;ji jest przebieg zmienny (np. sinusoidalny). Demodulacja jest procesem dekodo-
wania sygnatu dyskretnego.

Wprowadzenie do uktadow cyfrowych

Uktad cyfrowy jest elementem elektronicznym, ktdry realizuje operacje zgodnie z al-
gebra Boole’a. Procesor jest zaawansowanym uktadem logicznym.
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Na ponizszym diagramie (rysunek 2.6) przedstawiam przyktadowy system, ktory wy-
korzystuje cyfrowy uklad logiczny. Czujnik odbiera sygnat A zawierajacy informacje,
iz pada deszcz. Nastepnie przekazuje dalej parametr B (sygnat analogowy) do uktadu
wejScia, ten za$ przetwarza sygnat analogowy na cyfrowy (A/C) i podaje wartos¢ lo-
giczng na wejscie uktadu negocjacyjnego. Uktad logiczny podejmuje decyzje (algebra
Boole’a). Przetworzony sygnat D jest podawany w postaci logicznej na wyjscie ukta-
du (E). Ukfad sterujacy wykonuje otrzymana komendg, np. zamknigcie okien w bu-
dynku (F).

Rysunek 2.6. Przykladowy system z wykorzystaniem ukiadu logicznego

Zat6zmy, ze uklad logiczny realizuje funkcje NOT. Warto§¢ 1 parametru C oznacza
wykrycie opadow deszczu; analogicznie 0 okresla ich brak. Uktad decyzyjny otrzyma
warto$¢ 1, ktora na wyjsciu bedzie juz wynosi¢ 0. Zero dla uktadu sterujacego ozna-
cza podjecie okreslonego dziatania.

Przet6zmy ten przyktad na system wykrywania pozaru. Czujnik odbiera sygnal o za-
dymieniu. Uktad logiczny otrzymuje bit réwny 0. Negocjuje wynik i podaje do uktadu
sterujacego wartos¢ 1, ktora stanowi sygnat do zwolnienia blokady (uruchomienia)
systemu gasniczego.

Powyzsze dwa przypadki sa oczywiscie niezmiernie proste, aczkolwiek wystarczajace
do pokazania mozliwos$ci zastosowania uktadéw kombinacyjnych.

Na rysunku 2.7 zamies$citem pogladowy schemat przetwarzania sygnatow ciaglych
w uktadach cyfrowych i analogowych. Informacja analogowa przed przetworzeniem
w uktadzie logicznym musi zosta¢ przetworzona na posta¢ cyfrowa (przetwornik A/C).
Nastepnie poddawana jest wlasciwemu przetworzeniu i przywracana do postaci ana-
logowej (przetwornik C/A).

Rysunek 2.7. Schemat przetwarzania sygnatu w uktadzie a) cyfrowym, b) analogowym
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Uktady cyfrowe sa monolityczne i realizuja jedna funkcje lub wigcej. Opisuje si¢ je za
pomoca bramek logicznych. Zestawienie elementarnych symboli funktorow zamiescitem
na rysunku 2.8.

Rysunek 2.8.
Symbole podstawowych
bramek logicznych

Kazda bramka realizuje jaka$ funkcj¢. Wynik operacji zalezy od kombinacji danych
wejsciowych. Rezultaty dziatan ujgte sa w tzw. tabeli prawdy dla bramki (zestawienie
w tabeli 2.6).

Tabela 2.6. Tabela prawdy dla podstawowych operacji logicznych

p q NOT p NOT q p AND q pORq PNANDq pNORqg pXORq
0 0 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 1 1 0 0 0

Ponizszy diagram (rysunek 2.9) to przyktadowy uktad logiczny zbudowany w oparciu
o pig¢ bramek. Do uktadu dociera kombinacja pigciu rdéznych parametréw wejscio-
wych. Na tej podstawie zostaje wynegocjowany stan logiczny na wyjsciu uktadu.
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Rysunek 2.9. Przykladowy uklad cyfrowy

W tym rozdziale dowiedzieliScie sig, jakimi cechami charakteryzuje si¢ sygnatl analo-
gowy 1 cyfrowy. Przytoczylem takze podstawowe informacje dotyczace przeksztalcania
sygnalu A/C.

Powinniscie posia$¢ juz umiejgtnos¢ identyfikacji bitu (impulsu) oraz przeliczania liczb
systemu dziesigtnego na dwojkowy.

Poznaliscie podstawy algebry Boole’a, uktadéw logicznych i techniki cyfrowej. Ta mi-
nimalna wiedza jest niezbedna do dalszego zglgbiania tajnikow systemu okablowania
strukturalnego.

Wiecie juz, ze sie¢ moze by¢ przyczyna blednego zinterpretowania stanu bitu. Jezeli
nadajnik wysle warto$¢ 0, a odbiornik zaklasyfikuje jq jako 1, powstanie btad logiczny.
W takim przypadku na wejsciach uktadéw cyfrowych pojawi si¢ zafalszowany para-
metr sterujacy. Skutkowacé to bedzie ztym wynikiem na wyjsciu uktadu.

Projektujac sieci teleinformatyczne, nie musicie by¢ ekspertami z dziedziny budowy
cyfrowych uktadow urzadzen elektronicznych. Nad tym pieczg maja inzynierowie pracu-
jacy przy budowie takowego sprz¢tu. Jednak nie jeste$cie catkowicie zwolnieni z po-
siadania elementarnej wiedzy w tej materii. Podczas pracy zawodowej bgdziecie
mieli stycznos$¢ z réznymi systemami. Moze si¢ zdarzy¢, iz w sieci bgda pracowac urza-
dzenia (maszyny) sterowane cyfrowo. Skutki wykonania btgdnego polecenia (nieza-
mierzonego przez operatora) moga by¢ tragiczne. Wezesniej wspomniatem o ztym wyni-
ku na wyjsciu uktadu cyfrowego, ktory w naszym przyktadzie moze by¢ komenda
wejsciowa dla maszyny.

Oczywiscie problem jest o wiele bardziej skomplikowany, a w dodatku mozna go
rozwiazywa¢ w oparciu o rachunek prawdopodobienstwa, wyliczajac szansg wy-
stapienia akurat takiej kombinacji sygnalow, ktora bgdzie zgodna z jakims$ polece-
niem. W innym przypadku urzadzenie powinno zglosi¢ blad sterowania. Dywagacje teo-
retyczne warto odtozy¢ na bok. Wypadki z natury sa niezamierzone. Czgsto ich przyczyna
jest splot réznych okolicznosci.
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Kazda dodatkowa wiedza pozwala oddali¢ od systemu potencjalne zagrozenie dla
srodowiska pracy i przetwarzanych danych.

W dalszej czgsci ksiazki napiszg, jak zabezpieczy¢ urzadzenia oraz system okablowa-
nia strukturalnego przed czynnikami wptywajacymi negatywnie na jako$¢ oraz spoj-
nos$¢ i ciagtos$¢ sygnatu.

Kable miedziane

Kable miedziane dziela si¢ na dwie podstawowe grupy:
4 kable koncentryczne,

4 kable skrgcane (czteroparowe lub wieloparowe).

Kable koncentryczne

Kable te praktycznie wyszly juz z uzycia w sieciach teleinformatycznych. Przedsta-
wig jednak ich krotka charakterystyke ze wzgledu na to, iz podczas prac administra-
cyjnych gdzie$ jeszcze mozemy si¢ na nie natknac.

Jesli staniemy oko w oko z siecia oparta na przewodach BNC, nalezy zastosowaé
procedurg awaryjna — uciekamy! Oczywiscie zartowalem. Ta archaiczna dzi$ tech-
nologia w przesztosci stanowita podstawe wigkszos$ci sieci komputerowych. Z takim
kablem mozemy si¢ jeszcze czasem spotka¢ w sieciach osiedlowych. Czgsto za jego
pomoca wykonywano ,,przerzutki” na sasiedni blok. Z powodzeniem jest takze stosowany
w sieciach telewizji kablowych. Na rysunku 2.10 przedstawiam klasyczng budowe
przewodu BNC.

Rysunek 2.10.
Kabel koncentryczny
— budowa

Przewod koncentryczny obstuguje dwie technologie Ethernet:
4 10Base-2 (,,cienki” Ethernet) — grubo$¢ kabla 74".
4 10Base-5 (,,gruby” Ethernet) — grubo$¢ przewodu %2".
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Kabel koncentryczny ma impedancj¢ falowa o wartosci 50 Q, dlatego tez sztuczne
obciagzenie (terminator) zamykajace magistralg takze powinno mieé¢ rezystancjg 50 Q.
Terminatory winny by¢ tez uziemione — do tego celu stuza specjalne tancuszki.

Sieci wykonywane przy wykorzystaniu kabla koncentrycznego funkcjonuja w topologii
magistrali. Stacje przylaczane sa do sieci za pomoca trojnika. Jest to element, ktory
ma trzy koncoéwki BNC. Jedna podtaczamy do karty sieciowej, natomiast do drugiej
i trzeciej podtaczamy lewy i prawy segment sieci.

Kabel koncentryczny ma kilka podstawowych wad. Oto one:

4 Staba skalowalno$¢ — jezeli chcemy podtaczy¢ nowa stacjg, jesteSmy
zmuszeni przecia¢ segment, aby zaimplementowaé¢ dodatkowy trdjnik.

4 Ograniczenie szybkoS$ci transmisji do 10 Mb/s.

¢ W przypadku uszkodzenia kabla zazwyczaj unieruchomiony jest caly segment
(domena koliz;ji).

Pewna zaleta jest natomiast mozliwos¢ instalacji dos¢ dhugich segmentow. W przypadku
»cienkiego” Ethernetu jest to 185 m, a ,,grubego” — 500 m.

Kable UTP

Rysunek 2.11.
Splot dwéch zyt kabla
UTP (Molex)

Kable UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) stanowia najpopularniejszy srodek trans-
misji danych w sieciach LAN. Jak wczeéniej wspomniatlem, w wyniku standaryzacji
tego typu przewody obstuguja cata game¢ systemow teleinformatycznych — sa to kable
uniwersalne. Najczgsciej stuza do budowy okablowania poziomego. Popularna skret-
ka zawdzigcza swa nazwe splotowi norweskiemu, w ktorym zyta nadrzedna i podrzgdna
skrecone sa ze soba wokot wspdlnej osi (rysunek 2.11).

Przewody UTP zostaly sklasyfikowane wedtug kategorii. W standardzie ISO podziatu
dokonano za pomoca liter (A, B, C, D, E, F), a standard EIA/TIA klasyfikuje wydajnos¢
przy uzyciu cyfr (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7). Wigcej informacji o normach dotyczacych kabli
oraz catego systemu okablowania umie$citem w rozdziale poswigconym tej tematyce.

Pojecia klasy i kategorii nie sa rownoznaczne. Pojecie kategorii (np. 5., 6., 7.) odnosi
si¢ do pojedynczego elementu sieci pasywnej (kabla, gniazda, ztacza, krosownicy itd.),
natomiast klasa tyczy sig catej sieci strukturalnej, ktora jest rozpatrywana pod wzgle-
dem wymogow aplikacji. Tak wigc stosujac elementy kategorii 5., mozemy osiagnaé
klasg D dla catego systemu, ale nie musimy. W ,,zle” wykonanej instalacji istnieje praw-
dopodobienstwo, iz nie osiggniemy wymogow norm dotyczacych interesujacej nas
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klasy. Przyczyn takiego stanu rzeczy moze by¢ wiele, poczawszy od ztego projektu
i doboru niskiej jakos$ci elementdw, a skonczywszy na nieprecyzyjnym i wadliwym
wykonaniu systemu okablowania.

Z uwagi na fakt, iz w $rodowisku inzynierskim powszechnie stosuje si¢ nomenklaturg
EIA/TIA, wiasnie ona bedzie nadawata ton dalszemu opisowi. Kategoria kabla okresla
jego parametry, a tym samym wydajnos¢ (tabela 2.7).

Tabela 2.7. Klasy kabli UTP

Kategoria Opis Przyktadowy
1SO EIA/TIA standard
1 Kabel przeznaczony do systemow telefonicznych.
Nie wykorzystujemy go do transmisji danych.
Dwie pary przewoddw; maksymalna czgstotliwo$¢ 4 MHz
2 PPP
(modem, gtlos).
Maksymalna czgstotliwo$¢ 10 MHz. Przewod sktada sig
3 . 10Base-T
z czterech par skreconych ze soba zyt.
C 4 Cztery pary zyt. Czgstotliwos¢ do 16 MHz.
D 5 Cztery pary przewodow. Transmisja do 100 MHz. 100Base-TX
Ulepszona kategoria 5. Gwarantuje transmisjg z szybkos$cia
D+ Se 1000 Mbrs. 1000Base-T
Czgstotliwos¢ do 250 MHz. 1000Base-T
F Czestotliwos¢ do 600 MHz 1000Base-T

W celu zachowania przejrzysto$ci postanowitem w tym rozdziale wymieni¢ tylko
kategorie kabli skrgcanych. Szczegdtowe opisy i parametry przewodow umiescitem
w rozdziale po$wigconym normom okablowania strukturalnego. Instytucje standary-
zujace publikuja biuletyny, na ktérych podstawie producenci okablowania i sprz¢tu pro-
jektuja swoje produkty. Innymi stowy, dokonujac zakupu potrzebnych elementéw, musi-
my zwroci¢ uwage na ich kategorig, np. 5. wedtug EIA/TIA. Decydujac si¢ na standard
sieci LAN, automatycznie mamy okre$long minimalng kategorig¢ kabla UTP lub rodzaj
swiattowodu. Cata sztuka polega na tym, aby zastosowaé przewdd obstugujacy za-
rowno obecng technologig, jak i przyszta. Najbezpieczniej bedzie zapomnie¢ o postu-
giwaniu si¢ przewodami kategorii nizszej niz 6.! Zagwarantuje to bezpieczna migra-
cje ze standardu 100Base-TX do 1000Base-T. Catkiem przyjemnie bedzie wymienié
tylko karty sieciowe i urzadzenia aktywne, zamiast dodatkowo wyrywac przewody ze
$cian. Inwestorom z reguly zalezy na redukcji kosztow, a projektanci i instalatorzy,
gdy chca by¢ konkurencyjni na rynku, musza rowniez przestrzega¢ powyzszej zasady
— minimum stanowi kategoria 6. Zagwarantuje to spojnos¢ danych i integralno$¢ catego
systemu.

Ktadac na szale wady i zalety stosowania przewodéw UTP co najmniej kategorii 6.,
robimy to tylko w celach informacyjnych. Warto mie¢ $wiadomos¢, jakimi atutami
(mozliwoséciami) dysponujemy, a co nas ogranicza.
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Oto zalety UTP kategorii 6.:
4 Skretka Se jest stosunkowo ekonomicznym medium.

4 Nie przysparza trudno$ci podczas dolaczania terminatorow (o ile umie sig to
poprawnie zrobié, co nie jest zbyt skomplikowane).

¢ Obstuguje wiele standardow sieciowych (Ethernet, ATM, FDDI).
¢ Umozliwia transmisj¢ do 1000 Mb/s.

Do wad skre¢tki mozna zaliczy¢:
4 podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne, szczegolnie na zgniecenie,
4 ograniczenie segmentu sieci do 100 m,

4 staba odpornos¢ na zaktdcenia przewoddéw nieekranowanych.

Praktyczne podejscie do przewodow UTP

Przewody skrgcane dzielimy na ekranowane i nieekranowane. W zaleznosci od tego,
w jakim Srodowisku przyjdzie funkcjonowaé wdrazanej instalacji, wybieramy sto-
sowny kabel.

Norma ISO/IEC 11801 w wydaniu drugim z 2002 roku reguluje zasady nazewnictwa
kabli instalacyjnych. W tabeli 2.8 przedstawiam zestawienie nowej oraz starej nomen-
klatury. Pierwszy parametr okresla ekranowanie migdzy zylami a izolacja, natomiast
drugi dotyczy ekranu na pojedynczej parze (rysunek 2.12). Na rysunku 2.13 przed-
stawitem porownanie czterech typoéw kabli instalacyjnych.

Rysunek 2.12.
Nowe nazewnictwo
kabli instalacyjnych

Ekranowanie migdzy Ekranowanie na
zytami a izolacjg pojedynczej parze

=

Tabela 2.8. Nowe nazwy przewodow instalacyjnych

Stara nazwa Nowa nazwa Kategoria kabla
UTP U/UTP 5, 5e, 6
FTP, STP F/UTP 5, 5e, 6
S-FTP, STP SF/UTP 5,5e,6

S-STP S/FTP 6,7
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| | SFIUTP

Rysunek 2.13. Poréwnanie kabli miedzianych

Zwykty kabel U/UTP sktada si¢ z czterech par przewodoéw umieszczonych we wspol-
nej izolacji (rysunek 2.14).

Rysunek 2.14. A] U/UTP
Kabel typu UUTP Izolacja zewnetrzna

Izolacja zyly

Przewodnik

Skretka F/UTP dodatkowo zabezpieczona jest folig aluminiowa ekranujaca (chroniaca)
wszystkie zyty w kablu (rysunek 2.15).

Rysunek 2.15. ;
Kabel typu F/UTP B) F/IUTP Izolacja zewnetrzna

Ekran
(folia aluminiowa)

Drut drenu

Skrgtka S/FTP oprocz folii ekranujacej poszczegodlne pary wyposazona jest dodatko-
wo w oplot miedziany, ktory znajduje si¢ bezposrednio pod izolacjaq zewngtrzng (ry-
sunek 2.16).

Przewod SF/UTP chroni i ekranuje zyty kabla poprzez cztery warstwy: izolacje ze-
wnetrzng, foli¢ ekranujaca, oplot miedziany oraz folig poliestrowa (rysunek 2.17).
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Rysunek 2.16. c) S/IFTP
Kabel typu S/FTP

Ekran z folii
aluminiowej

Rysunek 2.17. )
Kabel typu SF/UTP D) SF/UTP Przewodnik

Folia ekranujgca

Oplot miedziany

Folia poliestrowa

k Izolacja

Powloka zewnetrzna

Kabel U/FTP cechuje si¢ osobnym ekranowaniem poszczegolnych par (rysunek 2.18).

Rysunek 2.18.

Kabel typu U/FTP E) LIETP

Izolacja

Folia ekranujgca

Przewodnik

\ Powloka zewnetrzna

Na rysunku 2.19 przedstawiam przewdd U/UTP z widocznym oznaczeniem produ-
centa i wyrazonej w metrach odlegtosci od poczatku szpuli.

Na rysunku 2.20 doskonale wida¢ ekran (foli¢) wychodzacy spod zewngtrznej izolacji

przewodu F/UTP. Analogiczna sytuacj¢ dla kabla SF/UTP mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 2.21.
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Rysunek 2.19.
Kabel U/UTP
(Legrand)

Rysunek 2.20.
Kabel F/UTP
(Legrand)

Rysunek 2.21.
Kabel
SF/UTP(Legrand)

Bardzo wazna kwestig jest sprawdzenie, czy kable sa niepalne i wolne od halogenkow
(niewydzielajace ich). Powloki przewodoéw typu LS (ang. Low Smoke) wydzielaja
minimalng ilo§¢ dymu. Uzyskujemy przez to okoto 90% widoczno$ci w trakcie poza-
ru. Ma to zasadnicze znaczenie podczas akcji ewakuacyjnej i ratowniczej, gdyz trakty
komunikacyjne (droga ucieczki) sa widoczne (niskie zadymienie). W przypadku po-
wloki z PVC widocznos$¢ ograniczona jest do 10%, co znacznie utrudnia poruszanie
si¢ w ciagach komunikacyjnych. Dodatkowo substancje wydzielane w trakcie spalania
s szkodliwe dla organizmu. Wielkim zagrozeniem w przypadku PVC jest mozliwo$¢
przeniesienia si¢ pozaru na inne kondygnacje poprzez przepusty w stropach i Scianach.
Tabela 2.9 to zestawienie popularnych kabli instalacyjnych uwzgl¢dniajace rodzaj
dostgpnych powtok.
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Tabela 2.9. Zestawienie popularnych kabli instalacyjnych

Typ kabla Powtoka kabla Popularne diugosci

Kat. 5¢ U/UTP PVCiLSOH 500 m szpula, 305 m karton
Kat. 6 U/UTP PVCiLSOH 500 m szpula

Kat. 6 U/FTP LSFROH 500 m szpula

Kat. 5¢ F/UTP PVCiLSOH 500 m szpula, 305 m karton
Kat. 5¢ SF/UTP ~ PVCi LSFROH 500 m szpula

Kat. 6 S/FTP LSOH 500 m szpula

Kat. 7 S/FTP LSFROH 500 m szpula

Kable z powtoka LSOH spetniaja wymagania ochrony przeciwpozarowej. Moga —
a w zasadzie powinny — by¢ stosowane wewnatrz budynkéw. Wyrdzniamy nastgpujace
powtoki typu LS: LSOH (ang. Low Smoke Zero Halogen) oraz LSFROH (ang. Low Smoke
Fire-Resistant Zero Halogen). Ten pierwszy rodzaj podczas spalania nie wydziela dymu
ani trujacych halogenkéw. Powtoka typu LSFROH dodatkowo posiada wlasciwosci
samogasnace — po zniknigciu zrodta ognia przewod przestaje si¢ palic. Tabela 2.10 jest
zestawieniem rodzajow powlok oraz norm, jakie powinny spetniac.

Tabela 2.10. Powloki przewodow a normy

Powioka Norma
PVC IEC 60332-1 (ang. flame-retardant)
IEC 601034 (ang. low smoke)
IEC 60332-1 (ang. flame-retardant)
LSOH EC 60754-1 (ang. halogen-free)
IEC 601034 (ang. low smoke)
IEC 60332-3c (ang. flame-retardant)
LSFROH IEC 60754-1 (ang. halogen-firee)

Dokonujac zakupu kabla UTP, nalezy zwroci¢ uwagg na kilka nizej wymienionych
elementow.

¢ Parametry elektryczne: rezystancja, np. podawana w €2/km, oraz propagacja.

¢ Parametry mechaniczne: liczba par, srednica przewodnika, §rednica
przewodnika w izolacji, zewngtrzna $rednica kabla, rodzaj powtoki,
dopuszczalny promien zgigcia, waga wraz z opakowaniem.

¢ Parametry transmisyjne: NEXT, PS NEXT, FEXT, ELFEXT, ACR,
Return Loss, czgstotliwo$é kabla oraz maksymalne ttumienie.

Oto krotki opis parametrow transmisyjnych.
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Return Loss to straty odbiciowe. Parametr ten definiuje stosunek mocy sygnatu wprowa-
dzanego do medium (toru) transmisyjnego do mocy sygnatu odbitego. Sygnat odbity
(echo) powstaje na skutek niedopasowania impedancji lub nieregularnosci w faczu (wady
wtyczek i gniazd). Jest to bardzo wazny parametr, ktory okresla poziom szkodliwe;j
fali zwrotne;.

ACR (ang. Attenuation to Crosstalk Ratio) to parametr wyliczany, ktory posrednio
okresla jakos¢ kabla. Jezeli ACR jest mniejsze od 0, odbiornik zinterpretuje szum ja-
ko sygnatl uzyteczny. Transmisja nie zostanie zdekodowana.

Czestotliwos$¢ kabla (ang. frequency) to parametr wyrazany w MHz.
Maksymalne ttumienie (ang. max. attenuation) — warto§¢ wyrazana w dB/100 m.

NEXT (ang. Near-End Crosstalk) jest to przestuch zblizny migdzy dwoma parami skrgtek
znajdujacymi si¢ w tym samym kablu. Okresla on r6éznicg mocy sygnatu nadawanego
w parze zaklocajacej i sygnatu powstalego w parze zaktocanej. Pomiar NEXT jest
dokonywany po stronie nadajnika w torze transmisyjnym. Parametr ten mierzony jest
w decybelach (dB).

PS NEXT (ang. Power Sum NEXT) to parametr okreslajacy przestuch NEXT sku-
mulowany (indukowany) w jednej parze, odzwierciedlajacy wplyw na niag sumy sy-
gnatu trzech pozostatych par skretek.

FEXT (ang. Far-End Crosstalk) to przestuch zdalny. Pomiaru tego parametru doko-
nuje si¢ na koncu linii transmisyjnej, przy odbiorniku. Jego warto$¢ jest zalezna od
thumienia — dhugosci toru.

ELFEXT (ang. Equal-Level Far End Crosstalk) to réznica migdzy wartoscia FEXT
a wartoscia thumienia dla okreslonego toru transmisyjnego. Nie zalezy od dlugosci linii.

Nierozerwalnie z kablami UTP wiaza si¢ terminy sekwencji 1 polaryzacji. Sekwencja
oznacza porzadek zyl kabla, a polaryzacja definiuje ksztaltt gniazd i wtyczek. Wigcej
informacji na ten temat znajduje si¢ w rozdziale 3.

Uziemienie przewoddéw ekranowanych jest niezbednym warunkiem skutecznego
wykonania okablowania F/UTP. Ekran kabla wychwytuje wszelkie zakt6cenia na-
ptywajace z zewnatrz. W przypadku braku uziemienia nie odprowadzi ich do poten-
cjatu (ziemi). Nieprawidtowe uziemienie bedzie Zrédtem pradu wyréwnawczego,
ktory poptynie przez ekran. Wtedy wydajnos$¢ kabla F/UTP moze spasé ponizej po-
ziomu przewodu U/UTP. Dlatego tez wymagana jest czesta konserwacja punktow
uziemienia (dla sygnatu cyfrowego sa to maksymalnie trzy punkty na jedng linie
transmisyjng), gdyz na tgczach mechanicznych moze wystgpi¢ zjawisko korozji
galwanicznej (w miejscach potgczenia r6znych metali).
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Swiatiowody

Gratuluj¢ zainteresowania tym niezmiernie ciekawym i wdziecznym medium. Swia-
ttowody (ang. Fiber Optic Cable) stanowia przysztos¢ teleinformatyki i nikt nie ne-
guje koniecznos$ci migracji w tym kierunku. By¢ moze wkrotce kable swiattowodowe
zastapia wigkszos$¢ kabli miedzianych w infrastrukturach informatycznych.

Dlaczego $wiattowdd? Do najczeséciej wymienianych powodéw mozemy zaliczy¢:
¢ duza przepustowosc;
4 odpornos¢ na zaklocenia (elektromagnetyczne);

¢ bezpieczenstwo sygnatu (stosunkowo trudno ,,podstucha¢” dane przesytane
$wiatlowodem);

¢ wigksza dlugos¢ segmentow sieci (lub odlegto$¢ migdzy wzmacniaczami);
jest to wynikiem duzo nizszego poziomu thumienia w poréwnaniu z kablami UTP;

bezpieczenstwo przyszlego rozwoju sieci;

obstuge wielu technologii transmisji;

¢

¢

¢ brak iskrzen i zwar¢;
¢ niezawodnoscé;

4 relatywnie mate wymiary i masg;
¢

skalowalnos¢.

W tabeli 2.11 zawartem typowe diugosci linii transmisyjnych w zaleznosci od zasto-
sowanego medium bez konieczno$ci wzmacniania sygnatu. Zestawione wartosci sa
odbiciem zalecen instalacyjnych firmy Molex Premise Networks®.

Tabela 2.11. Odlegtosci miedzy wzmacniaczami

Medium Odlegtosé bez wzmacniania sygnatu
Przewo6d miedziany 1,1 km

Kabel swiattowodowy MM (850 nm) 12— 15km

Kabel $wiattowodowy MM (1300 nm) 25-35km

Kabel $wiattowodowy SM (1310 nm) 50 — 80 km

Kabel $wiattowodowy SM (1550 nm) 150 — 2500 km

Zeby zrozumie¢ sens i zasade dziatania owego medium, musimy przypomnieé sobie
kilka podstawowych praw fizyki.

Jak wiadomo, wtokna kabli $wiattowodowych przenosza wyzsze czgstotliwosci spek-
trum elektromagnetycznego, czyli $wiatlo. Stad pochodzi ich nazwa — kable $wia-
tlowodowe. Dzigki temu zapewniana jest najwigksza szybko$¢ transmisji. Odbywa si¢
ona za pomoca ,,sygnatu $wietlnego”, ktory propagowany jest we wioknach swiattowodu.
Jednak zanim trafi on do takiego kanatu, musi zosta¢ zamieniony z postaci elektrycznej



Rozdziat 2. ¢ Przewodowe media transmisyjne 47

w impuls $wietlny. Dokonuje tego nadajnik (ang. optical transmitter). Po dotarciu do
celu impuls jest odbierany przez odbiornik (ang. optical receiver) i przeksztalcany na
sygnatl elektryczny.

Propagacja sygnatu (rozchodzenie sig) oparta jest na prawie zatamania (odbicia). Zjawisko
catkowitego odbicia wewngtrznego stanowi klucz do zrozumienia zasady dziatania
swiattowodu. Polega ono na calkowitym (wewngtrznym dla widkna) odbiciu promienia
swietlnego. Jest to mozliwe przy zastosowaniu odpowiedniego kata o ,,wejscia” im-
pulsu do widkna. Zjawisko odbicia zachodzi na granicy dwoch $rodowisk o réznym
wspotczynniku zatamania n (rysunek 2.22).

Rysunek 2.22.
Zjawisko odbicia

Proces transmisji przez $wiattowod rozpoczyna si¢ od prawidlowego ,,wstrzelenia”
impulsu (pod odpowiednim katem). Nastgpnie promien ,,wedruje” az do napotkania
na swojej drodze srodowiska o innym wspoétczynniku zatamania (ptaszcz widkna, n2).
Odbija si¢ od niego i pokonuje droge wewnatrz widkna az do napotkania ponownie
innego $rodowiska. Cata transmisja polega na nieustannym (wewngtrznym) odbijaniu
si¢ impulsu, dopdki nie osiagnie on celu (rysunek 2.23).

Rysunek 2.23.
Zasada dziatania
Swiattowodu

Kat krytyczny o jest minimalnym katem migdzy nakreslona linig prostopadta do po-
wierzchni o$rodka a promieniem padajacym, przy ktérym zachodzi jeszcze zjawisko
catkowitego odbicia — jest to apertura numeryczna.

Indeks skoku (kroku) okres$la dlugos¢ odcinka §wiattowodu, jaka przebywa impuls
bez odbicia wewngtrznego.

Rysunek 2.24 to ilustracja zasady dziatania $wiattowodu wielomodowego. Parametr o
okresla maksymalny kat, pod ktorym mozna wprowadzi¢ swiatlo przy jednoczesnym
zachowaniu catkowitego odbicia wewngtrznego. Po przekroczeniu tej wartosci wtokno
nie speini swojej roli. Nastapi zjawisko nazywane w fizyce odbiciem, czyli nagta
zmiang kierunku rozchodzenia si¢ fali na granicy dwdch o$rodkow, tak iz pozostaje
ona wewnatrz o$rodka (wtokna), w ktorym si¢ rozchodzi. Swiattowody czgsto nazy-
wane sa falowodami.
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Rysunek 2.24. Zasada dziatania wiékna wielomodowego

Nadajnik swiattowodowy

Najwazniejszym elementem systemu $wiattowodowej transmisji danych jest zrodto
sygnalu (§wiatta). W systemach falowodowych najcze¢sciej wykorzystuje si¢ diody la-
serowe (ang. Laser Diode — LD) oraz diody elektroluminescencyjne (ang. Light
Emitted Diode — LED). Spo$rod tej drugiej grupy praktycznie stosowane sa trzy ro-
dzaje diod: powierzchniowa, krawgdziowa oraz superluminescencyjna.

W podstawowej komunikacji optycznej powszechnie wykorzystuje si¢ niewidzialne
promieniowanie fal podczerwieni (IR). Zakres ten znajduje si¢ bezposrednio ponizej
czgstotliwosci §wiatla widzialnego. Sa to kolejne okna optyczne:

4 1 okno: 850 nm,
4 II okno: 1310 nm,
¢ III okno: 1550 nm,
¢ IV okno: 1625 nm.
Swiatto widzialne o dhugoéci od 770 nm (czerwone) do 330 nm (niebieskie) nie jest

wykorzystywane ze wzglgdu na tatwo$¢ interferencji z widmem promieniowania sto-
necznego.

Wprowadzajac sygnat do $wiattowodu, nalezy upewnic sig, czy potaczenie (styk) zrddla
z witdknem umozliwia catkowite wewngtrzne odbicie $wiatla (apertura numeryczna).

W transmisji §wiattowodowej oprocz generatora optycznego i medium niezbedny jest
takze detektor sygnatu (§wiatla). Jako fotodetektor standardowo stosuje si¢ fotodiode
PIN (ang. Positive Intrinics Negative) lub fotodiodg lawinowa APD (ang. Avalanche
Photodiode). Rysunek 2.25 stanowi ilustracj¢ zasady dziatania transmisji $wiattowodowe;j
w oparciu o te trzy podstawowe elementy.

Detektor sygnatu
Witokno swiattowodu

E&0— — (=)

Rysunek 2.25. Uklad nadawczo-odbiorczy w systemie komunikacji Swiattowodowej

Najwigkszym problemem zwigzanym z kablami §wiattowodowymi jest zjawisko dys-
persji. Moéwiac w powaznym uproszczeniu, polega ono na znieksztalceniu (sptaszcze-
niu) sygnatu na wyjsciu §wiattowodu. Powoduje to ograniczenie dtugosci segmentu
w technologii Ethernet do 5 km — technologia 100Base-LX (Full-Duplex). Wyr6z-
niamy trzy rodzaje dyspersji.
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4 Dyspersja modowa — przyczyna jej powstawania jest roznica w katach,
pod jakimi wprowadzamy impuls do wldkna, przez co §wiatlo pokonuje
r6zna droge w rdzeniu i zmienia si¢ czas jego przejscia.

4 Dyspersja chromatyczna — $wiatlo jest fala; jezeli do jego wygenerowania
uzywamy np. diody LED (a nie monochromatycznego zrodta §wiatta), moze
zaj$é zjawisko poszerzenia sygnatu. Swiatlo o réznej dtugosci fali przebedzie
wiokno z r6zng predkoscia.

4 Dyspersja falowodowa — wynika ona z niecalkowitego odbicia wewngtrznego.
Czes¢ fali przenika wowczas do ostony widkna §wiattowodowego.

Budowa swiattfowodu

Wiemy juz, ze $wiattowody wykorzystuja zjawisko calkowitego odbicia wewnetrznego.
Jestesmy takze $§wiadomi tego, iz sygnatem jest fala (impuls $wietlny). Te dwie ele-
mentarne informacje otwieraja drogeg do teorii $wiattowodow.

Kabel swiattowodowy ma ksztalt najczeséciej cylindryczny (owalny). Zwany jest cza-
sami falowodem — oczywiscie nazwa ta jest w pelni uzasadniona. Polaczenie $wia-
tlowodowe ustanawiane jest za pomoca dwdch wiokien: jedno stuzy do nadawania,
a drugie — do odbierania. W zwiazku z tym kazdy przewod musi zawiera¢ co naj-
mniej dwa widkna, jednak ze wzgledow praktycznych najczesciej stosuje si¢ przewody
wielowloknowe. Sa one pokrywane ptaszczem (ostonkg), a dodatkowo wszystkie po-
jedyncze widkna sa ,,zapakowane” w jedng tub¢ — razem tworzy to jeden przewdd.

Samo wlokno sktada sig z trzech gtownych elementow: ptaszcza, rdzenia i bufora (ry-
sunek 2.26). Rdzen stanowi wtasciwe srodowisko dla biegu §wiatta. Na granicy dwoch
osrodkow (rdzen-ptaszez) zachodzi zjawisko odbicia promienia. Plaszcz ma nizszy
wspoélczynnik zalamania $wiatta niz rdzen. Rola bufora ogranicza si¢ do zapewnienia
fizycznego bezpieczenstwa widkna oraz nadania mu lekkiej elastycznosci.

Rysunek 2.26. Bufor
Budowa swiattowodu
Plaszcz
Rdzen

Promien $wietlny wstrzelony do rdzenia pod odpowiednim katem nazywany jest mo-
dem $wiattowodowym. Zrodlem $wiatla moga by¢ diody LED lub laserowe. Jako
detektory (odbiorniki) stosuje si¢ fotodiody poélprzewodnikowe, ktdre zamieniaja sy-
gnat $wietlny na elektryczny.
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Wibkno swiattowodowe najczesciej wykonuje si¢ z:
¢ dwutlenku krzemu (SiO,) — kwarcu;
4 plastiku;
4 polimetakrylanu akrylu (PMMA);
4 polistyrenu (PS);
4 poliweglanu (PC).

Warstwy ochronne wtokien wykonuje sig z polichlorku winylu (PVC) lub polietylenu (PE).

Klasyfikacja Swiattowodow

W praktyce mozna wyr6zni¢ dwa podzialy kabli $wiattowodowych:
¢ ze wzgledu na liczbge modéw (jednomodowe i wielomodowe);

¢ ze wzgledu na rodzaj tuby (ostony zewngtrznej przewodu).
Oba powyzsze podzialy sa niezalezne i stosowane na roznych etapach projektowania.

Swiattowdd jednomodowy (ang. Single Mode — SM), jak sama nazwa wskazuje,
przystosowany jest do przesytania w rdzeniu pojedynczego modu (promienia). Sred-
nica rdzenia zawiera si¢ w waskim przedziale 8 — 9 um, natomiast sam przewdod ma
standardowa $redniceg 125 um (rysunek 2.27).

Rysgnek ?.27. SM MM OM2/0M3 MM OM1
Porownanie

konstrukcji
Swiattowodu
Jednomodowego
i wielomodowego

Oto zalety $wiattowodu jednomodowego:
4 Przesylanie jednego modu ogranicza zjawisko dyspersji.

4 Pozwala on na tworzenie bardzo dlugich odcinkéw bez wzmacniania sygnatu
(nawet do 150 km).

4 Posiada szerokie pasmo przenoszenia i niska thumiennos¢.
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Swiattowody wielomodowe (ang. Multi Mode — MM) przeznaczone sa do wprowa-
dzania $wiatla pod ré6znymi katami, dlatego tez rdzen witdkna ma zwigkszona $redni-
cg: 50, 62,5 Iub 100 um. Najpopularniejsze sa §wiattowody 62,5/125 pum, gdzie 125
okresla $rednice ptaszcza (rysunek 2.27). Najczesciej wykorzystywanymi §wiattowodami
wielomodowymi sg wtokna gradientowe. Dzigki zastosowaniu specjalnych domieszek
uzyskano w nich optymalne warunki transmisji (wspotczynnik zatamania).

Konstrukcja wielomodowa pozwala na przesytanie kilku pakietoéw danych — wiazek
$wiatla (rysunek 2.28). W wyniku takiej funkcjonalnosci taczna przepustowos¢ traktu
znacznie wzrasta, jednak nie odbywa sig¢ to bez poniesienia dodatkowych kosztow.
Przesytanie kilku promieni (modoéw) jednoczes$nie przyczynia si¢ w duzym stopniu do
rozmycia impulsu na wyjsciu. Jest to gtowna przyczyna ograniczenia odlegtosci, na
jaka mozna przesyta¢ dane w takim $wiattowodzie.

Rysunek 2.28. Dwa rodzaje wldkien: a) jednomodowe, b) wielomodowe

W celu zglebienia tajnikéw optycznej transmisji danych nalezy odwotaé si¢ do dys-
cypliny szczegdtowej, jaka jest optyka telekomunikacyjna. Dla naszych potrzeb wy-
starczajaca jest wiedza z zakresu podstawowej budowy swiattowodu oraz ,,wpuszczania”
impulsu do wtokna.

W tabeli 2.12 zawarlem zestawienie kategorii wiokien s$wiattowodowych przy
uwzglednieniu ich rodzaju oraz zrodta Swiatta.

Kable w luznej tubie (ang. Loose Tube Cable) konstrukcyjnie charakteryzuja si¢ za-
wartoscia zelu wewnatrz tuby okalajacej wiokna (rysunek 2.29). Zabieg ten chroni
swiattowod przed naprezeniami, wilgocia oraz wahaniem temperatur. Kable te stosuje
si¢ zazwyczaj na zewnatrz budynkoéw z uwagi na ich lepsza odpornos¢ na dziatanie
warunkow atmosferycznych — szczegdlnie chodzi o zjawisko wydluzania i skracania
kabla w wyniku oddzialywania temperatury bez negatywnego wplywu na wtokna.



52 Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

Tabela 2.12. Klasyfikacja wldkien Swiattowodowych

Kategoria wiokna Rodzaj wiékna
Wielomodowe
OM1 62,5/125 um
62,5/125 um
OM1 PLUS optymalizowany pod laser
oM2 50/125 um
50/125 um
OM2 PLUS optymalizowany pod laser
50/125 pm
OM3 optymalizowany pod laser
50/125 pm
optymalizowany pod laser
OM3 PLUS ($wiatto VCSEL)
Jednomodowe
OS1 9/125 pm
Rysunek 2.29. Luzna tuba Scista tuba
Kable o konstrukcji Widkno

luznej i Scistej tuby
Zel

250 pm—

- 900 pm [ 900 um

Kable swiattowodowe o konstrukcji Scistej tuby (ang. Tight Buffered Cable) stosuje si¢
wewnatrz budynkow. Z uwagi na ten fakt powinny one $cisle spelnia¢ normy prze-
ciwpozarowe dotyczace palnosci i wydzielania dymu — musza uzyskac status LSZH
(ang. Low Smoke Zero Halogen). Bezposrednio na takim kablu zaktada si¢ ztacza
swiattowodowe (ST, SC i inne). Aby zakonczy¢ widkno w kablu o luznej tubie, nale-
zy najpierw wykorzystac¢ zestaw przejSciowy luzna/écista tuba, a nastgpnie przystapi¢
do montowania koncowki.

Kable wystepuja takze w wersjach SIMPLEX (pojedynczej) i DUPLEX (podwojnej)
— najczesciej sg to przewody o konstrukeji Scistej tuby wykorzystywane w kablach
krosowych (rysunek 2.30). Rzeczywisty wyglad kabla o konstrukcji DUPLEX mozna
zobaczy¢ na rysunku 2.31, natomiast na rysunku 2.32 przedstawiam $wiattowod dwuna-
stowloknowy ogolnego zastosowania. Jak wida¢ na rysunku 2.33, budowa kabla szescio-
widknowego jest bardzo podobna do konstrukcji przewodow o wigkszej liczbie wtdkien.
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Rysunek 2.30.
Duplex i Simplex

DUPLEX SIMPLEX

Rysunek 2.31.
Kabel swiattowodowy
MM OM1 62,5/125
Duplex-Zipcord
(Molex)

Rysunek 2.32.
Dwunastowtoknowy
Swiattowodowy kabel
ogolnego stosowania
MM 62,5/125, LSZH,
luzna tuba (Molex)

Rysunek 2.33.
Szesciowtoknowy
wewn./zewn. kabel
swiattowodowy SM
9/1235, scista tuba
(Molex)

W powyzszych rysunkach nie zostaty zachowane proporcje. Jest to zabieg celowy
majacy utatwi¢ zrozumienie obrazowanego pojecia.

Podstawowym elementem uzupetniajacym linie §wiattowodowe jest zestaw pozwala-
jacy potaczy¢ przewody o konstrukcji luznej tuby z przewodami z tuba $cista (rysu-
nek 2.34).

Rysunek 2.34.
Zestaw przejsciowy
Swiattowodu luzna
tuba/scista tuba,

6 widkien (Molex)
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Sposoby taczenia wiokien

Wilbkna laczymy na trzy sposoby. Mozemy je spawac, klei¢ oraz skorzysta¢ ze zlaczek
mechanicznych. Sposrdd tych trzech metod najlepsza, a zarazem i najdrozsza (glownie
z powodu kosztu spawarki) jest spawanie widkien. Stosujac to rozwigzanie, uzyskamy
najwyzsza klasg polaczenia. Laczenie mechaniczne jest bardzo proste i szybkie, ale
znaczaco wplywa na pogorszenie parametrow tacza: podwyzsza warto$¢ parametru
Insertion Loss 1 obniza Return Loss. Zastosowanie tego rozwiazania dotyczy gtéwnie
swiattowodoéw z wldknami wielomodowymi. Przy kablach optycznych jednomodowych
raczej nie nalezy korzysta¢ z potaczen mechanicznych ze wzgledu na jako$¢ uzyskiwa-
nego tacza.

W celu zakonczenia wiokna metoda spawania wykorzystuje si¢ ztaczki typu ,,pigtail”
(rysunek 2.35). Sa to krotkie odcinki widkien $wiattowodowych zakonczonych fa-
brycznie z jednej strony ztaczem. Dodatkowo stosuje si¢ specjalne ostonki (rysunek
2.36), ktore nasuwa si¢ na kabel w celu zabezpieczenia miejsca spawu. Rozwiaza-
niem alternatywnym wobec spawania jest klejenie wtokna.

Rysunek 2.35.
Zestaw pigtaili
(Ortronics)

Rysunek 2.36.
Ostonka na spaw
45 mm (Molex)
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Zastosowanie ztaczki mechanicznej polega na recznym osadzeniu wiokien w dwodch
koncowkach ztacza i precyzyjnym skreceniu ich (rysunek 2.37).

Rysunek 2.37.
Zlqczka mechaniczna
Ultrasplice (Molex)

Zaczki i spawy mozna uktada¢ w specjalnych kasetach $wiattowodowych (rysunek
2.38) w celu zapewnienia im dodatkowego bezpieczenstwa fizycznego oraz nadania
porgcznosei taczom. Aby natomiast zabezpieczy¢ samo zlacze, zakltada si¢ na nie od-
powiadajacy mu rodzaj zaslepki (rysunek 2.39).

Rysunek 2.38.
Uniwersalna kaseta
na ziqcza i spawy
Swiattowodowe
(Molex)

Rysunek 2.39.
Zaslepka ST (Molex)

Ztaczka mechaniczna pozwala na potaczenie w bardzo precyzyjny sposéb dwodch
wiokien wiclomodowych o buforach z zakresu od 250 do 900 pum.

Jakos$¢ polaczenia uzyskanego przy uzyciu metody klejenia wiokien w ztaczu $wia-
ttowodowym w duzej mierze zalezy od dokladnosci wyszlifowania czota widkna przez
instalatora. Niektore firmy posiadaja w swojej ofercie ztacza $wiattowodowe z juz
wyszlifowanymi czotami. Zadaniem instalatora jest w tym przypadku wprowadzenie
wlokna do zlacza jak najblizej znajdujacego si¢ w nim czota.
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Przyczynami strat na taczach sg (rysunek 2.40):

# niezachowanie wspétosiowosci widkien,
+ zjawisko odbicia Swiatta w szczelinie powietrznej,
¢ niepoprawne dopasowanie pola (przekroju).

Z uwagi na powyzsze fakty nalezy wykazaé sie wielkg starannoScig przy tgczeniu
wtékien.

Rysunek 2.40. Bledy popetniane przy tqczeniu widkien

Firma Legrand Polska mocno akcentuje zalety stosowania fabrycznie zakonczonych
wlokien §wiattowodu. Szpula (rysunek 2.41) z wiazkami (6 lub 12 widkien) dostar-
czana jest wraz z wypelionym arkuszem wynikow testu (rysunek 2.42). Dhugosé
wiazek wynosi od 20 do 200 metrow.
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Rysunek 2.41.
Szpula z fabrycznie
zakonczonym
Swiattowodem
(Legrand)

Rysunek 2.42.
Arkusz z wynikami

pomiarow (Legrand) Fiche de test

Ll legrand’

Référence interne G3o0€'- -5 H
Description Epanawdseris HPO /ST
Fibre 62,5/125 um
Tracabilité oo L Ao A2)
Connecteur ST sC [ | MTRJ

Perte d'insertion * en dB

1 Fibre bleue 0;2%
2 Fibre orange 0,4
3 Fibre verte 0,20
4 Fibre marron IR
5 Fibre grise 0 A
6 Fibre blanche =
7 Fibre rouge

8 Fibre noire

9 Fibre jaune

10 Fibre violette

11 Fibre rose

12 Fibre bleue claire
* mesuré a 850 nm

NO0E4DC3/00

Ztacza Swiattowodowe (optyczne)

Do najbardziej popularnych ztaczy swiattowodowych naleza interfejsy:

¢ SC (rysunki 2.43 i 2.44);

Rysunek 2.43.
Zlgcze SC (Ortronics)
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Rysunek 2.44.
Ztqcze SC Ortronics
z osadzonym wioknem

¢ Duplex-SC, zalecane przy nowych instalacjach (rysunek 2.45);

Rysunek 2.45.
Zlgcze SC MM Duplex
(Molex)

¢ ST (rysunek 2.46);

Rysunek 2.46.
Zlgcze ST (Ortronics)

4 MTRIJ (rysunek 2.47);

Rysunek 2.47.
Zlqcze typu MTRJ
(Ortronics)

¢ LC (rysunek 2.48), Mini LC;
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Rysunek 2.48.
Zlqcze typu LC
(Ortronics)

¢ FC (rysunek 2.49);

Rysunek 2.49.
Zlgcze typu FC
(Ortronics)

4 E-2000, Mini E-2000;
¢ FDDIL.

Czoto widkna $wiattowodowego moze by¢ polerowane na dwa sposoby o nazwach
APC i PC. Ta druga metoda charakteryzuje si¢ katem prostym polerowanego czota
(ang. Physical Contact — PC), natomiast w metodzie APC czolo wldkna polerowane
jest pod katem 7 — 8 stopni. Dzigki temu zabiegowi uzyskuje si¢ mniejsza thumien-
nos¢ niz w ztaczu typu PC.

Przy instalacjach pojedynczych ztaczy SC i ST nalezy zwroci¢ uwagg, aby nie pomy-
li¢ widkien nadawczych i odbiorczych. W ofercie producentéw okablowania mozemy
takze znalez¢ akcesoria zabezpieczajace zlacza swiattowodowe przed zanieczyszcze-
niami osadzajacymi si¢ na wldknach.

Decydujgc sie na standard Ethernet, mamy juz narzucony rodzaj medium (wielo-
modowy lub jednomodowy Swiattowdd albo tez kabel UTP), jednak podczas dobie-
rania konstrukcji musimy sami wykazac sie rozwagg. W normach nie jest np. ujete,
czy wibkna majg by¢ w luznej tubie. Nalezy powaznie rozwazy¢ fakt, iz to na barkach
projektanta spoczywa odpowiedzialnoS¢ za dobranie fizycznych parametréw kabla.

Oto przyktadowe standardy transmisji $wiattowodowe;j:
4 100Base-FX (802.3u) — 100 Mb/s;
4 1000Base-LX (802.3z) — 1000 Mb/s;
4 1000Base-SX (802.3z) — 1000 Mb/s;
4 10 Gb/s Ethernet (802.3ae) — 10000 Mb/s;
¢ FDDI (ang. Fiber Distributed Data Interface) — 100 Mb/s;
¢ ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode) — najczgsciej 155 lub 622 Mb/s.
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lle razy mozna spojrze¢ w Swiattow6d?

Tylko dwa...

...raz lewym okiem, a drugi raz prawym.

Warto pamietaé o podstawowych zasadach bezpieczenstwa szczegbinie wtedy,

gdy Zrodtem impulsu jest dioda laserowa. Ludzka Zrenica jest bardzo wrazliwa na
takie doSwiadczenia.




Rozdziat 3.
Elementy sktadowe

okablowania
strukturalnego

Architektura logiczna systemu okablowania strukturalnego jest w miarg prosta i klarowna.
Kazdy logiczny modut jest reprezentowany przez okreslona grupg zintegrowanego ze
soba sprz¢tu pasywnego. Pelny sukces wdrozonego systemu okablowania kryje si¢
w poprawnym doborze wszystkich elementow. Infrastruktura sieciowa w kazdym ze
swoich najmniejszych detali musi wspolgra¢ ze soba — musza one wspierac si¢ nawza-
jem. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktorej jeden z elementow jest niezgodny z przyjeta
forma implementacji fizyczne;.

W tym rozdziale przedstawig logiczne moduty systemu okablowania strukturalnego
oraz elementy, z ktérych wykonamy sie¢ pasywna.

Okablowanie poziome,
pionowe i miedzybudynkowe

Okablowanie poziome

Okablowaniem poziomym jest ta czg$¢ systemu, ktora taczy uzytkownika (punkt abo-
nencki) z punktem dystrybucyjnym (lokalnym lub kondygnacyjnym). Tworzy ona
najwigksza ,,pajeczyng” kabli z uwagi na to, ze kazde gniazdo w punkcie abonenckim
posiada wilasna lini¢ transmisyjna. Ze wszystkich gniazd poprowadzone sa kable, ktore
z drugiej strony zakonczone sa w panelu krosowym znajdujacym si¢ w szafie (ry-
sunek 3.1).
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Rysunek 3.1.
Okablowanie poziome
(Legrand)

W sktad tego segmentu sieci wchodza:
¢ interfejsy uzytkownika (gniazda w punktach abonenckich);

4 kable krosowe, ktorymi zestawiane sg potaczenia w szafie (doktadniej rzecz
ujmujac, shuza one do przydzielenia sygnatu poszczegdlnym gniazdom —
acza urzadzenia aktywne z panelami krosowymi);

kable relacji gniazdo — terminal (stacyjne);

no$nik sygnatu (skrgtka UTP/FTP, swiattowod);

* & o

adaptery pozwalajace na zmiang sekwencji;

4 baluny stanowiace przejscie z kabla koncentrycznego na UTP.

Okablowanie poziome czgsto okresla si¢ angielskim terminem basic link (potaczenie
proste) lub channel (kanat).

Zalecane dtugosci odcinkow okablowania poziomego

Projektujac poziomy segment systemu, w zadnym wypadku nie mozna dopusci¢, aby
catkowita dlugo$¢ kabla migdzy terminalem a punktem dystrybucyjnym przekroczyta
100 m (rysunki 3.2 1 3.3, tabela 3.1).

Rysunek 3.2.
Zalecane dtugosci
okablowania
poziomego
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Rysunek 3.3. Zalecane diugosci okablowania poziomego — schemat logiczny (Legrand)

Odcinek ten rozktada si¢ nastepujaco:
¢ Maksymalna dlugos¢ przebiegu poziomego wynosi 90 m.

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

Tabela 3.1. Rozklad diugosci odcinkow dla okablowania poziomego

Odcinek Maksymalna dtugosé
A — caly segment poziomy 100 m

B — odcinek od panelu krosowego do PA 90 m

C — kabel stacyjny 3m

D — kabel krosowy S5m

C + D — dwa odcinki tacznie 10 m

Producenci okablowania strukturalnego zalecaja, aby nie wydtuza¢ segmentu po-
ziomego do maksymalnej wartosci 100 m. Jest to zasadne z uwagi na mogace si¢ po-
jawi¢ bledy (oczywiscie w granicach tolerancji). Skrocenie dtugosci odcinkow po-
winno ochroni¢ sie¢ przed spadkiem szybkosci transmisji. Okablowanie funkcjonuje
w warunkach rzeczywistych i moze by¢ narazone na wptyw czynnikow zewngtrznych
negatywnie oddziatujacych na propagacj¢ sygnalu. W tabeli 3.2 przytoczytem wy-
tyczne jednego z producentow okablowania strukturalnego odnosnie do dtugosci od-
cinkéw okablowania miedzianego.

Tabela 3.2. Wytyczne Molex Premise Networks®

Odcinek Maksymalna dtugosé
A — caly segment poziomy 70 m

B — odcinek od panelu krosowego do PA 60 m

C — kabel stacyjny 3m

D — kabel krosowy S5m

C + D — dwa odcinki tacznie 10 m




64

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

Maksymalna dtugos¢ segmentu dla standardu 100Base-TX wynosi wtasnie 100 m.

Cata magia okablowania poziomego, a tym samym catego SOS, polega na tym, iz
wszystkie pomieszczenia w budynkach sg wyposazone w punkty abonenckie. Fakt
ten zaiste moze wzbudzaé kontrowersje, zwtaszcza u inwestora. Trzeba dobrze
zrozumie¢ sens wdrazania takiego rozwigzania, aby skutecznie przekonaé¢ poten-
cjalnego klienta. Idea ta jest oczywista, lecz nie dla kazdego moze by¢ zrozumiata.
Patrzac od strony technicznej, nadmierna liczba gniazd w stosunku do faktycznie
pracujgcych urzadzen pozwoli na dostep do ustug teleinformatycznych na obsza-
rze catego przedsiebiorstwa. Organizacja nowego stanowiska pracy bedzie polegata
jedynie na wskazaniu pomieszczenia oraz znajdujgcego sie w nim punktu abo-
nenckiego. Przydzieleniem stosownych sygnatéw zajmie sie juz administrator,
dokonujac potgczen krosowych.

Aby taki stan rzeczy mégt zaistnie¢, okablowanie poziome buduje sie wedtug topo-
logii fizycznej hierarchicznej gwiazdy. Dzieki uktadowi drzewiastemu poprowadzimy
kabel do kazdego uzytkownika sieci prosto z szafy dystrybucyjnej.

Okablowanie pionowe

Ten element systemu okablowania wymaga szczegodlnej uwagi i starannosci podczas
prac projektowych. Okablowanie pionowe (ang. backbone) taczy posrednie punkty
dystrybucyjne (IDF) z glownym punktem rozdzielczym (MDF). Najczgsciej takie ka-
ble uktadane sg w pionowych szybach migdzy poszczegdlnymi kondygnacjami.

Dlugos¢ segmentu okablowania pionowego $cisle zalezy od zastosowanego medium.
W tabeli 3.3 przedstawiam maksymalne dlugosci odcinkéw w zaleznosci od wybranego
medium.

Tabela 3.3. Diugosci tras dla okablowania pionowego

Rodzaj nosnika Maksymalna diugosé
Telefoniczny kabel UTP 800 m

Skretka UTP/FTP 90 m

Swiattowod 2000 m

Rownolegle do kabli przeznaczonych do transmisji danych uktada si¢ pionowe okablo-
wanie telefoniczne majace zapewni¢ laczno$¢ glosowa. Wykonuje si¢ je najczesciej za
pomoca wielozytowego kabla miedzianego UTP (25-, 50- lub 100-parowego) prze-
znaczonego do taczy telefonicznych.

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

¢ Swiatlowdd przeznaczony do transmisji danych oraz réwnolegle poprowadzona
wiazka przewodu telefonicznego.

¢ Skretka U/UTP plus wielozylowy kabel telefoniczny.
¢ Sam $wiattowdd (przy telefonach VoIP).
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Istnieje takze mozliwos$¢ zastosowania kabla U/UTP kategorii Se, takie rozwiazanie
bedzie jednak wymagato utozenia w pionie takiej samej liczby odcinkéw przewodow
co liczba gniazd, do ktérych bedziemy chcieli w przysztosci podlaczy¢ telefon. Zabieg
ten jest klopotliwy, lecz posiada istotna zalete¢ — uzyskujemy w ten sposob w petni
uniwersalny system zgodny z ISDN. Przy zastosowaniu kabla 25- lub 100-parowego
uruchomimy jedynie analogowy system tacznosci telefonicznej.

Okablowanie miedzybudynkowe

Jest to specyficzny element wchodzacy w sktad systemu okablowania strukturalnego.
Okablowanie migdzybudynkowe (inaczej kampusowe) ma zapewni¢ taczno$¢ tele-
informatyczna migdzy budynkami fizycznie oddalonymi od siebie. Doskonatym przy-
ktadem funkcjonowania takiego okablowania sa osrodki akademickie, ktorych budynki
tworza zazwyczaj mate miasteczka. Logicznie okablowanie to faczy budynkowy punkt
dystrybucyjny z centralnym punktem dystrybucyjnym (fizycznie sa to tzw. szafy).
Z uwagi na $cisle wyspecjalizowany charakter tego elementu okablowania nie jest on
sktadnikiem obowigzkowym.

W przypadku okablowania pionowego i kampusowego, wykonanego za pomocg
kabli Swiattowodowych, nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu nadmiarowosci widkien!
Jest to niezmiernie ucigzliwe podczas negocjacji z inwestorami, ktérzy czesto kie-
rujg sie wytacznie rachunkiem ekonomicznym. Projektujgc SOS, jesteSmy zobo-
wigzani do wdrozenia rozwigzan pozwalajgcych na dalszg rozbudowe sieci LAN.
Spoczywa na nas obowigzek petnego uswiadomienia klienta co do wymiernych ko-
rzysSci ptyngcych z takiego zabiegu. Zaleca sie uktadanie kabla zawierajgcego mi-
nimum szes$¢ widkien nawet wtedy, kiedy wykorzystamy tylko dwa. W ten sposéb
zachowamy elastycznos¢ systemu okablowania i umozliwimy przysztg rozbudowe
sieci informatycznej. Nigdy nie powinniSmy dopusci¢ do sytuacji, w ktérej bezpo-
Srednio po uruchomieniu sieci teleinformatycznej bedziemy mieli zajete wszystkie
wtékna Swiattowodow.

Punkty rozdzielcze

Punkt rozdzielczy jest to miejsce, w ktorym zbiega si¢ cate okablowanie z danego terenu.
W tym pomieszczeniu znajduje si¢ szafa rozdzielcza wraz z caltym sprzg¢tem pasywnym
i aktywnym. Punkty rozdzielcze sa logicznym odwzorowaniem topologii systemu oka-
blowania. Fizycznie reprezentuja je szafy rozdzielcze.

Topologia fizyczng okablowania strukturalnego jest hierarchiczna gwiazda — z tego
wzgledu podczas tworzenia schematow logicznych dokonuje si¢ stopniowania wazno-
$ci punktow rozdzielczych. Projektujac system, mozemy postugiwaé si¢ nomenklatura
polska lub angielska. Nigdy nie wolno miesza¢ nazewnictwa. Gdy zdecydujemy sig
na jeden z profili, musimy konsekwentnie zachowac jednorodna terminologig.
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Nomenklatura polska

Schemat logiczny tworzony na podstawie terminologii polskiej sktada si¢ z nast¢pu-
jacych elementow:

4 PCS — punkt centralny sieci. Zawiera on farmg serwerdw, punkt dostgpu
do Internetu oraz centralny punkt dystrybucyjny okablowania. Jest to
strategiczne 1 gldowne pomieszczenie sieci LAN stanowiace serce catej
infrastruktury teleinformatyczne;j.

4 CPD — centralny punkt dystrybucyjny. Tutaj zbiega si¢ cale okablowanie
pionowe i migdzybudynkowe. W tym miejscu umieszczona jest takze szafa
dystrybucyjna 19” (1x42U lub z podwdjnym stelazem — 2x42U). Jest to
najwazniejszy element systemu okablowania strukturalnego.

4 BPD — budynkowy punkt dystrybucyjny. Sprzega on cate okablowanie
z obszaru podlegtego mu budynku z CPD. W tym punkcie zbiegaja si¢ takze
wszystkie kable z kondygnacyjnych punktéw dystrybucyjnych.

4 KPD — kondygnacyjny punkt dystrybucyjny. Swoim zasi¢giem obejmuje on
jedynie pojedyncze pigtra lub skrzydta budynku. W mniej rozlegtych
systemach okablowania hierarchia konczy si¢ na tym elemencie.

¢ LPD — lokalny punkt dystrybucyjny. Fizycznie najczgsciej jest to mata
wiszaca szafka 19", ktorej zadaniem jest przedtuzenie segmentu sieci. Na
duzych obszarowo kondygnacjach mozemy mie¢ problem z utrzymaniem
stosownej dlugosci kabla migdzy punktem abonenckim a KPD. W takim
przypadku zachodzi konieczno$¢ zainstalowania LPD, ktory przedtuzy
segment sieci. Dla standardu sieci Ethernet 100Base-TX maksymalna dtugos¢
kabla wynosi 100 m.

¢ Zgodnie z terminologia polska przedstawiona na rysunku 3.4. system zawiera
pie¢ szaf fizycznych. Od strony logicznej wyglada to nieco inaczej.

Rysunek 3.4.
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W punkcie centralnym sieci zagniezdzony jest centralny punkt dystrybucyjny dla oka-
blowania strukturalnego. Stanowi on jednocze$nie BPD dla prawego budynku, a ten
z kolei zawiera kondygnacyjny punkt dystrybucyjny dla parteru. Miejmy na uwadze to,
iz caly czas moze by¢ to tylko jedna szafa. Dodatkowo PCS obstuguje dostgp do In-
ternetu dla calej sieci LAN (punkt [3]) oraz dostep do publicznego operatora telefonii
stacjonarnej (punkt [4]). Kondygnacyjne punkty dystrybucyjne 01 i 02 ,,spigte” sa
z CPD za pomoca okablowania pionowego (punkt [1]). To wlasnie we wszystkich KPD
administrator bedzie przydzielat sygnat poszczegolnym gniazdom (punkty [2] i [6]).

Budynek po lewej stronie potaczony jest z prawym biurowcem za pomoca okablowa-
nia migdzybudynkowego (najczesciej swiatlowod). Na jego parterze znajduje si¢ BPD
02, ktéry zawiera w sobie logicznie KPD dla parteru. Wyzsza kondygnacja w budynku
jest obshugiwana przez KPD 04 sprzezony ze swoim macierzystym BPD 02 okablo-
waniem pionowym (punkt [5]).

Gdy ktoras kondygnacja bedzie wymagata utozenia odcinka kabla miedzianego dtuz-
szego niz 100 m, nalezy zastosowac¢ dodatkowo LPD. Lokalny punkt dystrybucyjny
bedzie przedtuzeniem segmentu poprowadzonego z wlasciwego dla pigtra KPD.

Nazewnictwo angielskie

Nomenklatura angielska przewiduje uzycie nieco mniejszej liczby elementéw skta-
dowych niz terminologia polska (rysunek 3.5).

Rysunek 3.5.
Punkty rozdzielcze
— nomenklatura
angielska

Wyrdzni¢ mozna w niej trzy podstawowe czlony:
¢ MDF (ang. Main Distribution Facility) — gtowny punkt dystrybucyjny.
¢ IDF (ang. Intermediate Distribution Facility) — posredni punkt dystrybucyjny.
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¢ POP (ang. Point of Presence) — wgzet dostgpu do Internetu. Jest to logiczne
odwzorowanie miejsca, w ktorym stoi urzadzenie dostgpowe (np. router,
modem). Najcze$ciej znajduje si¢ w MDF.

Gltowny punkt dystrybucyjny (MDF) spetnia takie same zadania jak punkt centralny
sieci (PCS). IDF jest natomiast modutem, ktoéry stanowi odpowiednik budynkowego,
kondygnacyjnego i lokalnego punktu dystrybucyjnego. Stosowanie dwustopniowego
nazewnictwa nie wplywa negatywnie na logiczne odwzorowanie hierarchicznej bu-
dowy okablowania strukturalnego. Wszystkie punkty, ktore nie sa MDF, okresla sig jako
posrednie punkty dystrybucyjne. W celu tatwego uporzadkowania poszczegoélnych
pozioméw mozna zastosowaé kod cyfrowy, ktéory powinno si¢ umieszczaé obok
symbolu ,,IDF”.

W nazewnictwie angielskim sprawa jest wigc klarowna: mamy jeden gtdéwny punkt
sieci (MDF), a kazdy nastgpny punkt rozdzielczy traktujemy jako IDF z dodatkowym
oznaczeniem cyfrowym.

Dobor pomieszczenia na punkt dystrybucyjny

Zanim zabierzemy si¢ do ustawiania szafy, powinniSmy dobrze si¢ zastanowi¢ nad jej
lokalizacja. Bardzo waznym aspektem jest poprawny dobor rozmiar6w pomieszczenia
oraz sprawdzenie jego warunkow konstrukcyjnych (rysunek 3.6). Zaleca sig, aby
w pomieszczeniach przeznaczonych na szafy dystrybucyjne drzwi otwieraty si¢ na
zewnatrz oraz miaty minimalne wymiary 90x200 cm. Dodatkowo wskazane jest, aby
pomieszczenie bylo w stanie surowym, pozbawione wszelkiego rodzaju elementow wy-
konczeniowych (lekkich $cianek, podwieszanego sufitu, wyktadziny podtogowe;j).

Rysunek 3.6.
Typowe pomieszczenie
przeznaczone na punkt

dystrybucyjny



Rozdziat 3. ¢ Elementy sktadowe okablowania strukturalnego 69

Wysokos$¢ wngtrza nie powinna by¢ mniejsza niz 260 cm. W pomieszczeniach prze-
znaczonych na GPD lub serwerownie zaleca si¢ zastosowanie podlogi techniczne;j.
Zabieg ten pozwoli na ukrycie przewodoéw bezposrednio pod podwyzszeniem.

Waznym aspektem jest sprawdzenie nosnosci stropu (kg/m?). Na barkach instalatora
lub projektanta spoczywa takze obowiazek wyliczenia catkowitego cigzaru szafy. Wage
poszczegolnych elementéw znajdziemy w kartach katalogowych produktow.

Wedhug wskazan firmy Molex Premise Networks® powinno si¢ dobiera¢ rozmiar po-
mieszczenia zaleznie od powierzchni obszaru, ktory ten punkt ma obslugiwaé (tabela
3.4). Zaklada sie, ze nalezy zainstalowa¢ jeden punkt abonencki na petne 10 m* po-
wierzchni biurowe;j.

Tabela 3.4. Zalecenia dotyczqce rozmiaru pomieszczenia w zaleznosci
od obstugiwanej powierzchni wg firmy Molex

Obszar [m?] Rozmiar pomieszczenia
Ponizej 500 3,0mx22m
0Od 500 do 800 3,0mx2,8m
Ponad 800 3,0mx34m

Punkt abonencki,
sekwencja i polaryzacja

Punkt abonencki

Jest to bardzo wazny element SOS z punktu widzenia zwyklego uzytkownika sieci
LAN, gdyz jest on bezposrednio utozsamiany z fizycznym potozeniem stanowiska
pracy. Decydenci maja pelna §wiadomos$é, iz organizujac stanowisko pracy blisko
punktu abonenckiego, zapewnia pracownikowi niezbedne narzgdzia (telefon, komputer
— np. z dostgpem do Internetu). Z tego wzgledu bardzo wazne jest, aby dobrze prze-
mysle¢ rozmieszczenie PA (punktéw abonenckich) w poszczegdlnych pomieszcze-
niach. Przyjmuje si¢ za whasciwa instalacje jednego PA na kazde 10 m” powierzchni
biurowej, zatem gdy dysponujemy pomieszczeniem o powierzchni 50 m?, nalezy
W nim rozmies$ci¢ minimum pig¢ punktéw abonenckich.

Oczywiscie rozmieszczanie punktow abonenckich nie ogranicza si¢ tylko do powierzchni
biurowych. Sa to wprawdzie typowe miejsca przewidziane do pracy, jednakze nie
wolno zapomnie¢ o pomieszczeniach specjalnego przeznaczenia.

W dobie automatyzacji i komputeryzacji proceséw produkcyjnych nalezy bezdysku-
syjnie mysle¢ o wprowadzaniu okablowania strukturalnego w budynkach produkcyjnych
1 magazynowych czy tez pomieszczeniach projektowych i inzynieryjnych. W szkotach
wyzszych, urzedach, miejscach publicznych warto takze zastanowi¢ si¢ nad roz-
mieszczeniem punktow abonenckich na korytarzach i w hallach.
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Rysunek 3.7.

Typowy punkt abonencki
zagniezdzony w listwie
(Legrand)

Rysunek 3.8.
Przyktadowe modele

(wzory) pokryw
(Legrand)

Ciekawy przypadek stanowia placowki medyczne, w tym szpitale. Ci, ktorzy trwaja
w przekonaniu, ze tam nie ma potrzeby wprowadzania systemu okablowania struktu-
ralnego, sa w bledzie. Wiasnie w tych miejscach powstawa¢ beda zintegrowane systemy
obshugi pacjenta uwzgledniajace przetwarzanie jego wynikow badan. Bez stosownego
okablowania nie da si¢ tego zrobic.

Niewatpliwie w wigkszoSci pomieszczen ,,specjalnego przeznaczenia” nie bgdziemy
rozmieszczaé PA wedtug normy jeden PA na 10 m”. W takich przypadkach nalezy za-
stosowa¢ indywidualny rozktad PA zgodny z zapotrzebowaniem.

Uzytkownicy sieci strukturalnej musza mie¢ mozliwos¢ podlaczenia co najmniej jed-
nego telefonu wraz z komputerem (rysunek 3.7). Sa to dwa niezbgdne urzadzenia
wchodzace w sktad wyposazenia kazdego stanowiska pracy.

Standardowo jeden punkt abonencki sktada si¢ z dwoch gniazd RJ-45 i trzech gniazd
elektrycznych podtaczonych do sieci energetycznej specjalnego przeznaczenia. Z uwagi
na fakt coraz powszechniejszego stosowania kabli swiattowodowych warto takze za-
instalowac¢ gniazdo $wiattowodowe.

Fizycznie punkt abonencki (pomijajac gniazda elektryczne) sktada sig z trzech elemen-
tow: gniazda, puszki oraz pokrywy. Konfigurujac go, powinnismy tak szczegdétowo
dobraé pokrywy, puszki oraz korytka, aby bezproblemowo pasowaty do siebie.

Przewod taczacy urzadzenie z gniazdem w punkcie abonenckim nazywamy kablem
stacyjnym. Jego dtugos¢ nie powinna przekraczac¢ 3 m.

Punkt abonencki powinien takze dobrze wkomponowywac si¢ w architekture obiektu.
Jego walory estetyczne musza odpowiada¢ gustowi klienta. Ponizej mozna zobaczy¢
trzy modele pokryw (rysunek 3.8) z réznych linii produktow firmy Legrand.
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Najwazniejszym elementem punktu abonenckiego jest gniazdo. Projektujac sys-
tem okablowania, nie mozemy dopusci¢ do tego, by gniazdo strukturalne byto
przystosowane maksymalnie do okablowania kategorii 5e, podczas gdy my wdra-
za¢ bedziemy przewody kategorii 5. Gniazdo musi bezwzglednie odpowiadaé tej
samej kategorii co okablowanie poziome. Drugim strategicznie waznym elementem
jest zgodnos$¢ modularnego ztacza z sekwencja zastosowang w SOS (np. 568B).

Samo gniazdo (albo pokrywa) powinno umozliwiaé naniesienie oznakowania od-
powiedniego dla danego punktu (rysunek 3.10). Warto tez stosowa¢ moduty za-
wierajgce przestony, ktére beda chroni¢ gniazda przed kurzem. Gniazda charakte-
ryzujgce sie katowym sposobem podtgczania kabla sg z kolei bardzo funkcjonalne
oraz bezpieczne, gdyz taka konstrukcja utrudnia przypadkowe wyrwanie przewodu.

Oznakowanie gniazd

Poprawny system nazewnictwa gniazd znajdujacych si¢ w punktach abonenckich
w znacznym stopniu ufatwia lokalizacj¢ powstalych usterek. Dodatkowa korzyscia
wynikajaca z dobrego oznakowania gniazd jest mozliwo$¢ szybkiej identyfikacji fizycz-
nego potozenia komputera w sieci LAN.

Gniazdo jest $cisle powiazane ze swoim odpowiednikiem znajdujacym si¢ w szafie
dystrybucyjnej wlasciwej dla lokalizacji punktu abonenckiego. Po obu stronach poje-
dynczej linii transmisyjnej nadajemy zatem doktadnie takie same oznaczenia. W ten
sposob tworzymy oznakowany tor transmisyjny, w ktorym jeden koniec znajduje si¢
w panelu krosowym, a drugi — w jednym z gniazd punktu abonenckiego.

Tak jak glosi jedno z popularnych przystéw: ,, Kazdy kij ma dwa konce”.

System identyfikacji modutow RJ-45 (badZ tez innych) tworzy si¢ z wykorzystaniem
kilkunastoznakowej sekwencji cyfr. Kombinacja jest podzielona na trzy czgsci (rysu-
nek 3.9) — zabieg ten pozwala na stopniowanie szczegoétowosci informacji zawartych
w kodzie. Poprawne nazewnictwo powinno umozliwi¢ odczytanie wszystkich nie-
zbednych informacji. Rysunek 3.9 to ilustracja sposobu nanoszenia kodu.

Rysunek 3.9.
Sposob oznaczania

gniazd
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Rysunek 3.10.
Miejsce oznakowania
gniazda — pokrywa
(Ortronics)

Oznacza to kolejno od lewej strony:
¢ numer kondygnacji,
4 numer punktu dystrybucyjnego,
¢ numer stelazu (rack) w szafie,
¢ dwucyfrowy numer patchpanelu,

¢ dwucyfrowy numer gniazda w panelu.

Przedstawiony sposéb oznaczania gniazd wynika z normy TIA, ktora precyzyjnie na-
rzuca, jak ma to zosta¢ uczynione. Normy ISO oraz PN-EN nie sa pod tym wzglgdem
tak rygorystyczne. Nie narzucaja odgornie sposobu oznaczania gniazd, ale zmuszaja
do okreslenia metody nazewnictwa.

Sama teoria bywa czasami trudna do zrozumienia, dlatego tez rozwazmy identyfika-
cj¢ modulow na przyktadzie.

Przyktad

Otrzymujemy zlecenie wykonania projektu SOS dla nowo powstalego przedsigbiorstwa.
Inwestor zyczy sobie, aby wszystkie budynki wraz ze znajdujacymi si¢ w nich pomiesz-
czeniami byly okablowane zgodnie ze standardami systemu okablowania struktural-
nego. Jednym z wazniejszych elementéw owego projektu jest oznakowanie gniazd.
Pierwszym krokiem, jaki powinni$my uczynié, jest zebranie niezb¢dnych informacji.
Musimy wiedzie¢, jaka jest liczba budynkéw oraz ile kazdy z nich posiada kondygna-
cji i ile pomieszczen przypada na kazdy poziom. Na podstawie zebranych danych —
notabene w wyniku przeprowadzenia audytu, ktéry powinien poprzedza¢ wszelkie
czynnosci projektowe — dokonujemy stosownego zestawienia (w zadaniu wykorzy-
stamy dane z tabeli 3.5). Dla rozwazanego przypadku wyglada ono nastepujaco:

Zatézmy, ze dostaliémy zgloszenie, iz komputer podtaczony do gniazda o numerze
11-101-32 nie moze uzyska¢ zadnego dost¢pu do sieci. Dokonujac szybkiej analizy sytu-
acji, dochodzimy do wniosku, iz prawdopodobnie jest to problem z okablowaniem.
Nalezy przystapi¢ do usunigcia awarii. Na podstawie uzyskanego numeru gniazda
(najczesciej telefonicznie) ustalamy, gdzie trzeba si¢ udac.
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Tabela 3.5. Zestawienie danych do numeracji gniazd

Punkty . . .
Budynki Kondygnacje dystrybucyjne Stelaze Panele Liczba gniazd
typu rack w szafach w panelu
(nadane numery)
Parter (1) 1 1 01, 02 2x48
Biurowiec I pigtro (2) 2 1 01 48
II pigtro (3) 3 1 01 48
Magazyn Parter (4) 4 1 01 24

Przeczytajmy numer od lewej strony: budynek biurowy, kondygnacja 1. (parter), pierw-
szy punkt dystrybucyjny, pierwszy stelaz w szafie, panel krosowy nr 1, 32. modut
w panelu. W taki oto prosty sposob znalezli$my jeden koniec toru transmisyjnego, ktory
sprawia problemy. Stojac juz w odpowiednim miejscu, mozemy dokonaé pomiaru
interesujacej nas linii okablowania.

W tym hipotetycznym przyktadzie rozszyfrowalismy kod gniazda w przypadku wystg-
powania pojedynczych punktow dystrybucyjnych na kondygnacjach. Sie¢ sprawia wraze-
nie sieci $rednich rozmiaréw, zwazywszy na obecno$¢ tylko jednego stelazu w szafie.
W bardziej rozleglych systemach okablowania strukturalnego spotkamy si¢ z kodami
gniazd zawierajacymi informacjg np. o trzecim stelazu w punkcie dystrybucyjnym.

Zadanie

Mamy trzy budynki, a w kazdym z nich sgq dwie kondygnacje. Drugi budynek wymaga
zastosowania na pierwszej kondygnacji dwoch punktow dystrybucyjnych zawierajacych
odpowiednio dwa i trzy stelaze. Pozostate kondygnacje we wszystkich budynkach
maja posiadac po jednym punkcie dystrybucyjnym z jednym stelazem w szafie. Pojedyn-
czy stelaz w kazdej z szaf zawiera dwa panele 48-modutowe.

Nalezy wyznaczy¢ kod gniazda, gdy modut znajduje si¢ w drugim budynku na parterze,
w pierwszej szafie, na 29. miejscu drugiego panelu.

Dokonujac obliczen, prosze kolejno numerowa¢ budynki, nast¢pnie kondygnacje i analo-
gicznie punkty dystrybucyjne, stelaze oraz panele.

Trudne?
Odpowiedz to 22-102-29.

Warto rozwiaza¢ cate zadanie. Umieje¢tnos¢ tworzenia poprawnego nazewnictwa gniazd
jest niezbedna podczas pracy nad projektem. Gdy budujemy system kodu dla 700
punktéow abonenckich (1400 gniazd), nie mozemy sobie pozwoli¢ na pomytke. Kazdy
btad, ktory wkradnie si¢ do dokumentacji projektowej, bedzie z cata pewnoscia stono
kosztowal. Niedopuszczalna jest sytuacja, kiedy administrator idzie do szafy, odnaj-
duje interesujacy go modutl, a ten nie odpowiada fizycznemu potozeniu stanowiska
pracy, z ktorego nadszedt sygnat o awarii.
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System oznacznikow kablowych

Réwnie waznym aspektem SOS — $ci$le wiazacym si¢ z kodowaniem gniazd — jest
oznakowanie kabli. Na pierwszy rzut oka zabieg ten moze wydawac si¢ banalny, na-
wet zbedny. Trwanie w przekonaniu, iz wystarcza dobrze ponumerowane gniazda,
moze by¢ zgubne w skutkach. Stosowanie technik identyfikacyjnych kabli powinno by¢
na stale wpisane w nasze zwyczaje. Z cala pewnoscia uratuje nas to z niejednej opresji.

Jak to zwykle bywa, trzeba zobaczy¢, aby uwierzy¢.

Wczujmy sig przez chwilg w rolg instalatora systemu okablowania. Mamy juz prawi-
dtowo ulozone okablowanie poziome oraz pionowe. Zdecydowanie nadszedt czas na
zakonczenie przewodoéw w panelach. Pracy jest sporo, gdyz lezy przed nami 48 kon-
cowek kabli poziomych. Tyle samo mamy do zakonczenia przewodow telefonicznych
pionowych i na koniec — dla relaksu — zostanie sze$¢ par wtokien swiattowodowych.
Jak by na to nie patrze¢, mamy przyjemnosc¢ z catkiem niezta wiazka kabli. Zaczynamy
si¢ zastanawiag, jak tu si¢ zabra¢ do pracy. Z cala pewnoS$cia znajda si¢ tacy delikwenci,
ktérzy zastosuja metodg ,,jak by to zrobi¢, aby sig nie narobi¢”. Nie tedy droga.

Mozna zastosowac dwie metody zakanczania kabli — z oznaczaniem i bez.

W tym pierwszym przypadku trzeba zabraé si¢ do pracy we dwdjke (najlepiej korzy-
sta¢ przy tym z krotkofalowki). Jedna osoba staje przy szafie, a druga przemieszcza
si¢ ipracuje przy punktach abonenckich. Instalator przy szafie informuje swojego
partnera, ktory przewod zakancza i jaki numer mu nadaje. Drugi technik robi doktadnie
to samo na przeciwlegltym koncu kabla. W taki oto prosty sposéob mozna oznakowaé
i podiaczy¢ wszystkie gniazda zgodnie z dokumentacja projektowa.

W drugiej metodzie takze moze wspolpracowaé ze soba dwodch instalatorow, z tym ze
obaj beda oznakowywac kable.

Jaka jest roznica migdzy tymi metodami? Zasadnicza!

Numeracja kabli pozwoli w przyszto$ci na usuwanie usterek pojedynczej osobie. Pra-
ce polegajace na wyjeciu calego panelu i wstawieniu nowego nie powinny sprawiac
trudnoséci. Gdy zabraknie oznakowania kabli, bedziemy zmuszeni zaczyna¢ zabawe
od poczatku. Wiaze si¢ to z konieczno$cia proszenia o pomoc kolegi.

Bardzo popularna metoda oznakowywania kabli jest zaktadanie opasek identyfikacyj-
nych (rysunek 3.11). Warto si¢ dobrze zastanowic, jakie informacje bgdziemy chcieli
umiesci¢ na takich opaskach. Zachgcam do przenoszenia kodu gniazda na kabel sta-
nowiacy odpowiadajaca mu linig¢ transmisyjna.

Sekwencja

Sekwencja wyznacza porzadek, w jakim zyly kabla beda podtaczone do modularnych
gniazd 1 wtyczek. Projektujac system okablowania strukturalnego, powinnismy zdecydo-
wac si¢ na jeden rodzaj sekwencji. Wdrazanie od poczatku do konca wybranego stan-
dardu zagwarantuje jednorodnosc¢ i spojno$¢ systemu.
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Rysunek 3.11.
Opaska umozliwiajqca
spiecie kabla,

a takze naniesienie
informacji kodowej
(Ortronics)

Terminujac przewody, zawsze taczy si¢ je w pary. Jeden z przewodoéw w parze ozna-
czamy jako tip, a drugi — ring. Stad w skrotach pojawiaja si¢ oznaczenia T1, R1, T2,
R2 itd.

W celu oznakowania sekwencji producenci okablowania uzywaja kolorow. Zdejmujac
ostong z dowolnego przewodu UTP, powinni$my spostrzec, iz izolacja zyl reprezen-
tuje pewien kod kolorystyczny. Kazda para oznakowana jest dwoma kolorami. Zyta
nadrz¢dna ma kolor gléwny (bialy) i zawiera paski koloru przewodu podrzednego.
Drugi przewodnik jest natomiast zabarwiony na kolor stosowny dla zyly podrzedne;.

W wyniku tego powstaja pary: biato-niebieska, biato-pomaranczowa itd.
Wyroézniamy kilka rodzajow sekwencji regulujacych kolejnos¢ podlaczania pinow.
Dwoma najpopularniejszymi sekwencjami sa S68A i 568B wedlug TIA/EIA.

Sa to alternatywne wobec siebie uktady, dzigki czemu mozemy uzyska¢ kabel z prze-
plotem (tabela 3.6) — wystarczy zastosowa¢ po obu stronach przewodu odmienne

sekwencje (568B 1 568A). Oba typy roznia si¢ od siebie jedynie zamiana miejscami
pary pomaranczowej z zielona.

Tabela 3.6. Porownanie sekwencji 5684 i 568B

EIA/TIA-568A EIA/TIA-568B
Pin Para Kolor Pin Para Kolor
1 3 biato-zielony 1 2 biato-pomaranczowy
2 3 zielony 2 2 pomaranczowy
3 2 biato-pomaranczowy 3 3 biato-zielony
4 1 niebieski 4 1 niebieski
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Tabela 3.6. Poréwnanie sekwencji 5684 i 568B — ciqg dalszy

EIA/TIA-568A EIA/TIA-568B
Pin Para Kolor Pin Para Kolor
5 1 bialo-niebieski 5 1 bialo-niebieski
6 2 pomaranczowy 6 3 zielony
7 4 bialo-brazowy 7 4 bialo-brazowy
8 4 brazowy 8 4 brazowy

Na rysunku 3.12 przedstawiam rozktad (numeracjg) pindbw w ztaczu RJ-45.

Rysunek 3.12.
Rozktad pinow
w zlqczu RJ-45
(Ortronics)

EIA 568B

Jest to sekwencja czteroparowa i dotyczy tylko polaryzacji o$émiopinowej. Jest po-
wszechnie stosowana na catym $§wiecie (rysunek 3.13).

T1 — bialo-niebieski T3 — biato-zielony
R1 — niebieski R3 — zielony

T2 — bialo-pomaranczowy T4 — bialo-brazowy

R2 — pomaranczowy R4 — brazowy

Rysunek 3.13. Sekwencja 568B
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EIA 568A

Ta sekwencja jest bardzo podobna do 568B. Rdznica polega jedynie na zamianie miejsc
par 2. i 3. (rysunek 3.14). Jest ona zgodna z dwiema parami sekwencji USOC (568B
jest zgodna tylko z jedna).

T1 — bialo-niebieski T3 — biato-zielony
R1 — niebieski R3 — zielony
T2 — bialo-pomaranczowy T4 — bialo-brazowy

R2 — pomaranczowy R4 — brazowy

Rysunek 3.14. Sekwencja 5684
Oto pozostale sekwencje:
356A

Jest to pochodna wersji 568B, w ktorej pominigto czwarta pare, czyli zwolniono piny
7.18. (rysunek 3.15).

T1 — bialo-niebieski T3 — biato-zielony
R1 — niebieski R3 — zielony
T2 — bialo-pomaranczowy T4 —NO

R2 — pomaranczowy R4 —NO

Rysunek 3.15. Sekwencja 3564
Tym samym stanowi ona sekwencjg¢ trzyparowa.
USocC

Sekwencja ta jest powszechnie stosowana w systemach telefonicznych w USA. Zasa-
da terminowania pindw jest bardzo prosta. Pierwsza para zagniezdzona jest w srodku
interfejsu (miejsca 4. 1 5.), a kazda nastgpna skrajnie do pary poprzedniej (rysunek
3.16). Druga para rezydowac bedzie zatem na pozycjach 3.1 6., trzeciana 2.1 7. itd.

T1 — bialo-niebieski T3 — biato-zielony
R1 — niebieski R3 — zielony
T2 — bialo-pomaranczowy T4 — biato-brazowy

R2 — pomaranczowy R4 — brazowy

Rysunek 3.16. Sekwencja USOC

Na powyzszym rysunku (3.16) pokazuj¢ zasadeg uktadania zyl kabla dla wtyku osmio-
pinowego. W przypadku polaryzacji cztero- lub szeScioparowej obowiazuje taka sama
zasada zagniezdzania par (rysunek 3.17).
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Rysunek 3.17.
Sekwencja USOC dla
polaryzacji WE4W

10Base-T

Jest to modyfikacja sekwencji EIA 568B (rysunek 3.18). Dzigki pozostawieniu 1. i 4.
pary otwartej uzyskujemy dodatkowy poziom bezpieczenstwa przed podlaczeniem
telefonu do gniazda informatycznego. Jest to rozwiazanie bardzo korzystne z uwagi
na pojawianie si¢ wysokiego napigcia z central telefonicznych (nawet 60 V). Urza-
dzenia telefoniczne wykorzystuja 4. i 5. pin, tak wigc polaczenie z parami niosacymi
sygnat Ethernetu jest fizycznie niemozliwe.

T1 —NO T3 — biato-zielony
R1—NO R3 — zielony

T2 — bialo-pomaranczowy T4 — NO

R2 — pomaranczowy R4 —NO

Rysunek 3.18. Sekwencja 10Base-T

OPEN DECONNET

To mutacja sekwencji EIA 586A, w ktorej pominigto piny 4.1 5. (R1, T1) (rysunek 3.19).

T1 —NO T3 — biato-zielony
R1—NO

T2 — bialo-pomaranczowy

R3 — zielony
T4 — bialo-brazowy

R2 — pomaranczowy R4 — brazowy

Rysunek 3.19. Sekwencja OPEN DECONNET

Reasumujac, moge stwierdzié, ze sekwencja wyznacza porzadek, w jakim zyty kabla
beda potaczone z modularnym interfejsem. Firma Molex Premise Networks® zaleca
stosowanie sekwencji EIA 568B przy wykonywaniu nowych instalacji.

Ja takze zachgcam do postugiwania si¢ sekwencja 568B, gdyz jest ona zgodna ze
standardem ISDN oraz obstuguje dwuparowy system telefonii w systemie USOC.

Polaryzacja

Polaryzacja definiuje fizyczny ksztalt oraz wymiary modularnych gniazd i wtykow.

Najpopularniejszymi rodzajami wtykow sa:
¢ WESW (RJ-45) — zlacze o$miopinowe (rysunki 3.23 i 3.24);
¢ WE4W (RJ-11) — zlacze czteropinowe;
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¢ WEO6W (RJ-12) — zlacze szesciopinowe (rysunki 3.21 i 3.22);
¢ WE6R (MMJ) — wtyk opracowany przez firmg DEC (rysunek 3.20).

Rysunek 3.20.
Wiyk MMJ

Rysunek 3.21.
Wiyk RJ-12

Rysunek 3.22.
Wityk RJ-12 (3D
Molex)

Rysunek 3.23.
Witk RJ-45

Rysunek 3.24.
Wtyk RJ-45 (3D
Molex)

Zalecam stosowanie wtykow wedtlug standardu Western Electric Company (WECo).
Kiedy $wiadomie chcemy uniemozliwi¢ podtaczenie urzadzen telefonicznych do gniazd
informatycznych, powinni$my wybra¢ polaryzacj¢ MMIJ (ang. Modified Modular Jack)
wedtug standardu firmy Digital Equipment Corp. (DEC).

W nowo powstatych sieciach nalezy stosowaé, zgodnie z normg EN 50173, gniazda
WE8W wraz z wtykami RJ-45 dla okablowania miedzianego.
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Terminowanie

Z polaryzacja nierozerwalnie wiaze si¢ pojgcie terminowania. Jest to proces osadzania
zyt kabla we wtyczce oraz w gniezdzie. Dokonuje si¢ tego zgodnie z wybrang sekwen-
cja. Do zaciskania wtykéw dla kabli miedzianych stuzy urzadzenie zwane zaciskarka.
W celu osadzenia zyt w gniezdzie modularnym nalezy postuzy¢ sig specjalnym urza-
dzeniem uderzeniowym.

Przystepujac do terminowania kabla UTP, w pierwszej kolejnosci musimy go odizo-
lowac¢. Robimy to za pomoca specjalnego nozyka w bardzo delikatny sposob, aby nie
uszkodzi¢ zyt. Nastgpnie rozkrecamy zyly i dokonujemy uporzadkowania wedtug
wybranej sekwencji (568B). Ze wzgledu na warto$¢ przestuchu NEXT wazne jest,
aby zyly nie byly odizolowane na odcinku wigkszym niz 13 mm.

Uporzadkowane kable wsuwamy do wtyczki (trzymajac ja klipsem do dotu) i zaci-
skamy. W poprawnie wykonanej wtyczce izolacja przewodu wchodzi lekko do $rodka
obudowy wtyku.

W celu zabezpieczenia wtyku stosuje si¢ specjalne gumowe ostonki, ktore po zakonczeniu
montowania przewodu nasuwa si¢ na wtyczke. Wystepuja one w réznych kolorach.

Podczas terminowania gniazd w panelach krosowych oraz punktach abonenckich tak-
ze nalezy ograniczy¢ dtugos¢ rozplotu kabli do 12,5 mm (okoto 0,5").

Rozwiazanie proponowane przez firmeg Legrand pozwala na osadzanie rozplecionych
zyt kabla w module bez uzycia narzedzi. Proces ten polega na wsunigciu zyt w szcze-
liny i zaci$nigciu ich za pomoca zapadki (rysunek 3.26). Zbyteczne odcinki zyt odci-
namy obcinarka boczna (rysunek 3.27). Analogicznie postgpujemy z przewodem STP,
dodatkowo pamigtajac o jego uziemieniu (rysunek 3.28). Poprawnie wykonane ztacze
powinno pozwala¢ na swobodny ruch kabla (rysunek 3.29).

Rysunek 3.25.
Moduly RJ-45
UTP/STP
(Ortronics)
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Rysunek 3.26.
Terminowanie
modutu RJ-45
(Legrand)

Rysunek 3.27.
Proces odcinania
zbednych odcinkow
zyl (Legrand)

Rysunek 3.28.
Terminowanie
przewodu STP
(Legrand)

Rysunek 3.29.
Swoboda ruchu
przewodu

w gniezdzie
(Legrand)
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Rysunek 3.30.
Nieprawidtowo
przygotowany
wityk RJ45.

Na rynku dostepne sa takze modularne gniazda do terminowania, do ktérych musimy
uzy¢ specjalnego narzgdzia uderzeniowego. Terminowanie polega w tym przypadku
na sitowym wcisnigciu zyly kabla, ktérej nadmiar jest automatycznie odcinany. W ten
sposob musimy postapic¢ z kazda z o$miu zyt przewodu.

Zdjecie 3.30 ilustruje biednie przygotowany kabel krosowy. Owa nieprawidtowosé
objawia si¢ w znacznym ubytku izolacji kabla w miejscu wprowadzenia go do wtyku.
Dodatkowo warto by byto przed zacisnigciem ztacza zalozy¢ jego ostonkg. Wprawny
administrator postaratby si¢ takze zmniejszy¢ rozplot zyt.

Duzym ulatwieniem sa gniazda beznarzedziowe. Nazwa ta oznacza, ze instalator nie
musi uzy¢ specjalnego narzedzia w celu ich montazu. Owe rozwiazania sprawdzaja si¢
w punktach abonenckich, a takze przy uzbrajaniu patchpanelu. Zdjecie 3.31 obrazuje
kompletny modut RJ45 z zatrzaskiem, ktory zapina zyly kabla poprzez przekrecenie
motylka. Kolejne zdjecie, 3.32, ilustruje metalowy zatrzask dziatajacy na analogicznej
zasadzie. Panel krosowy uzbrojony w moduty RJ45, ktore czg$ciowo zostaly juz za-
pigte (na sucho, bez przewodu) obrazuje rysunek 3.33.

Rysunek 3.31. Beznarzedziowy modut RJ45
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Rysunek 3.32.
Beznarzedziowy
zatrzask modutu RJ45
stosowany w panelach
krosowych

Rysunek 3.33.
Patchpanel uzbrojony
w moduty RJ45

Elementy pasywne systemu

Szafy dystrybucyjne

Szafy dystrybucyjne stanowia strategiczny element zarowno okablowania strukturalnego,
jak i calej sieci teleinformatycznej. W stelazu szafy zainstalowane sa urzadzenia ak-
tywne wraz ze sprzgtem pasywnym. Przeznaczeniem szaf jest zapewnienie fizycznego
bezpieczenstwa sprzetu w nich zawartego, a takze utrzymywanie logicznego porzadku
elementow. Dodatkowo szafy zapewniaja zasilanie i obieg powietrza dla sprzgtu aktyw-
nego. Fizyczne parametry szaf oraz ich liczba zaleza od wielkosci i ztozonosci sieci.
Szafa stanowi punkt rozdzielczy, do ktorego zbiega si¢ okablowanie poziome i pio-
nowe. Zawiera takze elementy aczace sprzgt pasywny z aktywnym (kable krosowe).
Jest to punkt, do ktorego administrator bedzie si¢ kierowat, gdy begdzie musiat przy-
dzieli¢ sygnat do okreslonego gniazda.
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Rysunek 3.34.
Szafa stojqca Ortronics
32"32", 42U

Szafy dystrybucyjne sg fizycznym odzwierciedleniem logicznego punktu dystrybucyjne-
go, dlatego tez gdy méwimy, ze idziemy do kondygnacyjnego punktu dystrybucyjnego, to
de facto udajemy si¢ do pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ odpowiadajaca mu szafa.

Na rynku istnieje wiele szaf zaspokajajacych nasze potrzeby. Najogdlniej mowiac,
szafy 19" mozna podzieli¢ na wolno stojace i wiszace. Parametr 19" okres$la szero-
ko$¢ ramy. Jest bardzo wazne, aby kupiony sprzgt aktywny miat mozliwo$¢ montazu
wlasnie w takich stelazach.

Drugim istotnym parametrem identyfikujacym szafg jest jednostka U okreslajaca wy-
soko$¢ ramy. Wymiary sprzetu pasywnego i aktywnego takze wyrazane sa w jednost-
kach U, co pozwala na tatwe obliczenie, jaka szafa bgdzie potrzebna.

Jednostka wysokosci 1 U jest w przyblizeniu rowna 45 mm. Najpopularniejsze roz-
miary szaf to: 6U, 10U, 14U, 24U i 42U.

Jak juz wczesniej nadmienitem, szafy wymuszaja logiczny porzadek zawartego w nich
sprzgtu. W tym celu powinnismy $cisle przestrzega¢ okreslonej hierarchii instalacji. Jesli
spojrze¢ od gory, uktad powinien wygladac nastepujaco:

4 panel szczotkowy i osprzet Swiattowodowy,

¢ sprzet aktywny,

4 clementy pasywne okablowania miedzianego, detale organizujace przebieg.
Na rysunku 3.34 przedstawiam szafg dystrybucyjna 19” o wymiarach podstawy 32"x32".
Jej rzeczywista wysoko§¢ wynosi 1921 mm (42U). Na kolejnym zdjgciu (rysunek
3.35) wida¢ szafe z przeszklonymi drzwiami frontowymi. Okno szklane pozwala na ob-

serwowanie pracy sprz¢tu aktywnego. Szafa ma zdejmowane $cianki boczne oraz wypo-
sazona jest w zamek zabezpieczajacy przed otwarciem drzwi przez osoby niepowotane.
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Rysunek 3.35.
Szafa stojqca Ortronics,
24"x24 ", 42U

Alternatywnym rozwiazaniem dla szaf dystrybucyjnych sa ramy montazowe (rysunki
3.36 oraz 3.37). Umozliwiaja one instalacj¢ urzadzen bezposrednio w stelazu. Wyso-
ko$¢ ramy takze okresla si¢ w jednostkach U. Jest to rozwiazanie tansze od szaf za-
mknigtych.

Rysunek 3.36
Rama montazowa 19"
wyposazona
(Ortronics)
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Rysunek 3.37.
Rama montazowa 42U
(Ortronics)

Praktyka instalatorska pokazuje, iz w krotkim czasie po montazu szafy administratorzy
pozbawiaja ja $cian bocznych i tytu. Jest to zjawisko niezwykle cickawe pod wzgle-
dem psychologicznym. Oczywiscie instalatorzy dopytywali sig, dlaczego w szafie po-
zostawiane sg tylko drzwi. W odpowiedzi styszeli, iz dla lepszej cyrkulacji powietrza. Jest
to co najmniej dziwne, gdyz szafy posiadaja specjalnie przygotowany system chtodzacy,
a cate pomieszczenie jest klimatyzowane. Wypada tylko powiedzie¢, iz jest to nad-
zwyczajna bzdura, jednak takowe zjawisko istnieje i nalezy bra¢ je pod uwage w fazie
projektowe;.

Druga drazniaca kwestia jest zbyt ptytkie umieszczanie ramy 19” oraz brak organi-
zatorow przebiegu kabli. Wszystko to generuje problemy z zamykaniem drzwi. W efek-
cie, jezeli szafa posiada ptaskie drzwi, niszczy sig kable i gniazda w panelach krosowych.

Powstaje pytanie, czy lepiej stosowac szafy, czy racki. Sam stelaz zajmuje mniej miej-
sca i w pewnych okolicznosciach jest latwiejszy w obstudze. Jest takze tanszy. Szafy
gwarantujq dodatkowe bezpieczenstwo oraz posiadaja panele wentylacyjne.
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Jezeli zatem jesteSmy pewni niskiej awaryjnosci klimatyzacji w pomieszczeniach
techniczno-serwerowych, a w dodatku sa one stosunkowo mate, lepiej zastosowac stelaze
montazowe. Tak wynika z praktyki instalatorskiej. Sam wolg szafy, chociazby dlatego,
ze daja wigksze mozliwos$ci i zwigkszaja estetyke instalacji.

Kazdy projektant na pewnym etapie prac musi zdecydowaé, czy wdrozy¢ petne szafy
teleinformatyczne, czy skorzysta¢ z otwartych systemow montazu (ram). Odpowiedz
nigdy nie bedzie jednoznaczna i oczywista. Obydwa rozwigzania cechuja si¢ wadami,
a takze posiadaja liczne zalety. System ram otwartych wspierany przez katowe panele
krosowe doskonale sprawdza si¢ przy duzej ilosci kabli poziomych. Szafy petne cha-
rakteryzuja si¢ mozliwoscia kontroli dostgpu do sprzg¢tu na niskim poziomie, jak row-
niez stwarzaja mozliwo$¢ precyzyjnego chtodzenia wybranych elementéw infra-
struktury. Ponadto no$no$¢ szaf jest duzo wigksza niz w przypadku zwyktego stelaza.
Nie mniej wazng kwestia jest mozliwos$¢ organizacji kabli w ptaszczyznie pionowe;.
W wigkszosci standardowych przypadkow, przy uwzglednieniu ogdlnych zasad, lepiej
sprawdzaja si¢ szafy.

Nieco prostsza jest sytuacja w przypadku szafek wiszacych. Takie elementy stosuje
si¢ zazwyczaj w nieduzych posrednich punktach dystrybucyjnych, gdzie nie ma potrzeby
wstawiania stelaza lub szafy o rozmiarze 42U.

Szafki wiszace stuza do organizacji takich niewielkich punktéw dystrybucyjnych (ry-
sunki od 3.38 do 3.41). Posiadaja one przeszklone i zamykane drzwiczki. Jest to bar-
dzo dobre rozwiazanie dla LPD.

Rysunek 3.38.
Szafka nascienna
wiszqca (Ortronics)
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Rysunek 3.39.
Szafka nascienna
— mozliwosci
(Ortronics)

Rysunek 3.40.
Szafka nascienna 6U
(Ortronics)

Rysunek 3.41.
Szafka nascienna 12U
(Ortronics)
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Ustawianie i konfiguracja , czystej” szafy

Prawidlowa instalacja szafy jest bardzo istotna dla bezpieczenstwa i komfortu pracy.
Szafa powinna by¢ ustawiona w odleglosci co najmniej 30 cm od $ciany. Scianki
boczne nie powinny znajdowaé si¢ blizej Sciany niz w odlegtosci 100 cm. Drzwi
frontowe musza otwiera¢ si¢ w kierunku najbardziej oddalonej $ciany w pomieszcze-
niu. Takie ustawienie zagwarantuje dostgp do szafy z kazdej strony. Bedziemy mogli
w razie potrzeby swobodnie zdja¢ wszystkie boki oraz dosta¢ si¢ do przewodow z tytu.
Jezeli bez nalezytej starannosci ustawimy szafe, p6zniej mozemy mie¢ nie lada problem
przy wykonywaniu prac administracyjnych. Dodatkowo waznym argumentem prze-
mawiajacym za roztropnym ustawieniem szafy jest konieczno$¢ uwzglednienia ewentu-
alnego dostawienia drugiego stelaza do juz istniejacego!

Szafe mozemy otrzymaé w wersji zmontowanej lub do samodzielnego montazu. Jezeli
czujemy si¢ na sitach, warto zabra¢ si¢ do sktadania — jest to niezta zabawa. Poza
tym pozwala to na poznanie kazdego elementu szafy, a taka wiedza jest cenna.

Jak to zwykle bywa w przypadku wigkszosci produktow, mozna je udoskonali¢ i pod-
da¢ modernizacji. Tak tez jest z szafami. Producenci oferujg szeroka game¢ dodatkow.
Do tych najbardziej przydatnych mozemy zaliczy¢:

4 Cokot, na ktorym ustawimy szafg (rysunek 3.42). Pozwoli to na wprowadzanie
kabli od spodu szafy z dowolnej strony.

4 Panel z wtokning i przepustem szczotkowym (rysunek 3.43). Element ten
ochroni szafg przed zasysaniem kurzu do jej wngtrza.

¢ Sufitowy panel wentylacyjny, ktory zapewni wymiang powietrza w szafie.
Mozemy wybraé wersjg z termostatem lub bez.

Listwy i linki uziemienia.
Polki oraz szuflady na dokumentacje i drobne narzedzia (rysunki 3.44, 3.45 1 3.46).
Uchwyty 1 prowadnice kabli.

* & & o

Panele zasilajace (rysunek 3.47). Zapewnia one zrodto zasilania dla sprzetu
umieszczonego w szafie.

Zaslepki (aluminiowe i stalowe).
Szuflady 1U na klawiatury (rysunek 3.48).

Panele o$§wietleniowe (rysunek 3.49).

* & o o

Kieszenie z szybka na monitory (rysunek 3.50).
¢ Mierniki wilgotnosci powietrza.
Cokot stanowi podstawe pod szafe (rysunek 3.42). Jego parametry nalezy starannie

dobra¢ do wymiaréw podstawy szafy. Przykladowe wymiary: 800x800 mm w podstawie
oraz 120 mm wysokosci.
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Rysunek 3.42.
Cokot MODBOX 111
(Molex)

Zaslepke filtrujaca stosuje sig¢ w celu ochrony wngtrza szafy przed zasysanym kurzem
(rysunek 3.43). Jest tatwa w montazu, nie wymaga zadnych specjalistycznych narzgdzi.

Rysunek 3.43.
Filtr podtogowy
(Molex)

Lekka potka (rysunek 3.44) przeznaczona jest do montazu w szafach dystrybucyjnych 19"
(wysokosc¢ 2U, glebokosé 400 mm). Jej obciazenie nie powinno przekroczy¢ 25 kg.

Rysunek 3.44.
Potka na dokumenty
(Ortronics)

Rysunek 3.45.
Potka w standardzie
19" (Ortronics)
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Rysunek 3.46.
Szuflada na dokumenty
Ortronics

Listwa zasilajaca przeznaczona jest dla pigciu odbiorcow i zawiera filtr zabezpiecza-
jacy przed przepigciami. Wyposazona jest takze w wylacznik odcinajacy zasilanie
wszystkich gniazd w panelu (rysunek 3.47).

Rysunek 3.47.
Panel zasilajqcy

z szescioma gniazdami
(Legrand)

Rysunek 3.48.
Szuflada na klawiature
1U (Ortronics)
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Rysunek 3.49.
Panel oswietleniowy
(ZPAS)

Rysunek 3.50.
Kieszen na monitor

z szybkq oraz rqczkami
— rozwiqzania
przemystowe (ZPAS)

Elementy chtodzgce szafe

Elementem takim jest panel 19” o wysokosci 1U (rysunek 3.51). Najczgsciej stuzy on
do zapewniania wymiany powietrza w szafkach wiszacych. Mozna go zamontowaé
w dowolnej ramie przystosowanej do standardu 19”. Montaz polega na wsunigciu go
w stelaz i dokreceniu $rub (analogicznie do zwyklego panelu). Trzeba pamigtac o zapew-
nieniu zasilania dla wentylatorow.

Rysunek 3.51.
Panel wentylacyjny
(Ortronics)
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Wentylatory pokazane na ponizszych rysunkach przeznaczone sa do montazu w sza-
fach stojacych. Wyposazono je w termostat sterujacy obiegiem powietrza (rysunek 3.52).
Gdy stosujemy wentylatory sufitowe, powinniSmy wyposazy¢ szafe w filtr podtogowy
chroniacy ja przed zasysaniem kurzu.

Rysunek 3.52.
Panel wentylacyjny
2W MODBOX III
(Molex)

Na rysunku 3.53 przedstawiam zestaw czterech sprz¢zonych ze soba wentylatorow
przeznaczony do instalacji w suficie szafy dystrybucyjnej. Alternatywne rozwiazania
zademonstrowano na rysunkach 3.54 1 3.55.

Rysunek 3.53.
Panel wentylatorow
sufitowych (Molex)

Rysunek 3.54.
Panel wentylatorow
sufitowych
zainstalowany

w szafie (Legrand)
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Rysunek 3.55.
Wentylatory sufitowe
oraz listwa

oswietleniowa
(Legrand)

Elementy porzadkujace przewody w szafie

Panel szczotkowy tworzy ,,$luz¢” pozwalajaca na bezpieczne przeciagnigcie przewo-
dow z tytu szafy do jej frontu. Kable przektadamy przez widkna (jak w szczotce) i or-
ganizujemy ich uktad na bocznych wieszakach (rysunek 3.56).

Rysunek 3.56.
Panel szczotkowy
(Ortronics)

Wieszak stuzy do organizacji kabli w szafie (rysunki 3.57 i 3.58). Montuje si¢ go po-
ziomo; przyktadowe rozmiary to 1U, 2U, 4U, 6U.

Rysunek 3.57.
Wieszak na przewody
6U (Ortronics)
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Rysunek 3.58.
Wieszak na przewody
1U (Ortronics)

Kolejnym elementem porzadkujacym jest pokrywa zaslaniajaca kable krosowe (rysu-
nek 3.59). Element ten podnosi estetyke szafy dystrybucyjne;.

Rysunek 3.59.
Panel maskujqcy
(Ortronics)

Wieszak pionowy stuzy do organizacji pionowych przebiegéw kabli w szafie (rysu-
nek 3.60).

Rysunek 3.60.
Wieszak pionowy
(Molex)

Zaslepki maskuja puste miejsca (niewykorzystane jednostki U). Wptywaja na estety-
ke i zabezpieczenie szafy (rysunek 3.61).

Rysunek 3.61.
Zaslepka 1U
(Ortronics)
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Szafy charakteryzuja si¢ konstrukcja tatwa w montazu i demontazu. Mozna bardzo
prosto zdja¢ Sciang boczna w celu przeprowadzenia prac konserwatorskich (rysunek
3.62). Ponadto kazda szaf¢ mozna wypoziomowac (rysunek 3.63) oraz bezproblemowo
ustawi¢ w konkretnym miejscu, przesuwajac ja na zamontowanych koétkach (rysunki
3.6413.65).

Rysunek 3.62.
Szafa XL VDI
(Legrand)

— demontaz
Sciany bocznej

Rysunek 3.63.
Regulacja poziomu
szafy VDI (Legrand)
od srodka




Rozdziat 3. ¢ Elementy sktadowe okablowania strukturalnego 97

Rysunek 3.64.
Kotka do szafy VDI
(Legrand)

— mobilnosé

Rysunek 3.65.
Zestaw kotek
(Ortronics)

Na rysunku 3.66 przedstawiam przyktadowy uktad sprzetu w szafie. Model stanowi
szafa 42U umieszczona na cokole z filtrem przepustowym, wyposazona takze w su-
fitowy panel wentylacyjny. W stelazu zamontowano znaczng liczbg zaslepek. Na
pierwszy rzut oka moze si¢ wydawac, ze postawiliSmy zbyt duza szafe. Nic bardziej
mylnego! Zapas wolnych jednostek U gwarantuje swobodng rozbudowe punktu dys-
trybucyjnego. Szafa zostala ,,wypelniona” zgodnie z zasadami hierarchii elementdw,
a zatem kolejno od goéry widzimy: ,,§wiatto”, sprzet aktywny, akcesoria i elementy
organizujace przebieg. Rysunek 3.67 to ilustracja rzeczywistego wygladu szafy po
osadzeniu w niej sprzgtu.

Kazda szafa powinna zosta¢ uziemiona. Do tego celu mozna wykorzystac listwe
lub linke uziemienia (rysunki 3.68 i 3.69).

Uziemienie szafy i okablowania wcale nie jest prostym i mato waznym zadaniem.
OczywiScie mozna by dyskutowaé, ktére okablowanie jest lepsze, UTP czy FTP?
Odpowied?Z nie jest jednoznaczna. Uziemienie dla dielektryka wedtug normy po-
winno wynosi¢ 20 — 100 Q, dla teleinformatyki maksymalnie 5 Q. Jesli zostanie
potozone okablowanie ekranowane, ktére jest stabo uziemione, zacznie ,strzela¢”
wewnatrz sieci. Dlatego tez przed utozeniem kabli STP warto sprawdzi¢ jakosé
uziemienia budynku, aby mie¢ pewnosé¢, iz wszystkie tadunki z uziemienia syste-
mu okablowania trafig do gruntu. Jezeli warunek ten nie jest spetniony, lepiej za-
stosowaé zwykte kable UTP.

System okablowania uziemiamy za pomoca linek i listew uziemienia. Btedem czesto
powtarzanym przez instalatoréw jest stosowanie zbyt matej Srednicy linki i (lub)
mocowanie jej tylko w jednym punkcie styku (jedna Sruba) — tadunki spotykaja
sie pod jedna Sruba, co moze by¢ przyczyng awarii. Bardzo wazng kwestig w okablo-
waniu STP jest dopilnowanie, aby panel krosowy w szafie posiadat przerwe w ekranie.
Jest to konieczne w celu przerwania petli elektryczne;j.
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Rysunek 3.66.
Typowa konfiguracja
szafy stojqcej 42U

Sprzet pasywny

Terminem ,,sprz¢t pasywny” okresla si¢ te wszystkie elementy wchodzace w sktad
wyposazenia szafy, ktdre nie ingeruja w sygnal. Zadaniem takiego sprzetu jest za-
pewnienie fizycznej tacznosci migdzy urzadzeniami aktywnymi a segmentami oka-
blowania. Dodatkowo elementy te sa odpowiedzialne za organizowanie i utrzymy-
wanie porzadku kabli w szafach.

Panele krosowe generalnie dzielimy na trzy grupy, klasyfikujac je wedtug rodzaju
medium, jakie obstuguja. I tak mamy panele:

¢ Swiatlowodowe,
¢ U/UTP oraz F/UTP,

¢ telefoniczne.
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Rysunek 3.67.
Szafa XL VDI

wraz z wyposazeniem
(Legrand)

Rysunek 3.68.
Linka uziemienia
(Ortronics)
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Rysunek 3.69.
Listwa uziemienia

(ZPAS)

Rysunek 3.70.
Moduly RJ-45
(Legrand)

Niezaleznie od tego, dla jakiego medium sa przeznaczone, spetniaja one to samo za-
danie. Ich rola polega na konczeniu odcinkéw okablowania, przez co mozliwe jest fi-
zyczne zestawienie potrzebnych potaczen. Innymi stowy panele krosowe umozliwiaja
przydzielenie sygnatu do gniazda w punkcie abonenckim. Proces ten realizuje si¢ za
pomoca przewodow krosowych, ktérych jeden koniec podiacza sig¢ do panelu, a drugi
do urzadzenia aktywnego lub panelu telefonicznego.

Dokonujac wyboru patchpanelu, powinnismy zwrdci¢ uwage na to, jakie standardy
obstuguje. W przypadku skretki skoncentrujmy si¢ na sprawdzeniu sekwencji oraz
kategorii kabla. Dla paneli §wiattowodowych istotna informacja jest to, w jakie ztacza
sa one wyposazone (SC, ST, MTRIJ) oraz jaki rodzaj $wiattowodu obstuguja (SM,
MM). Panel telefoniczny przeznaczony jest do zakanczania pionowego okablowania
wieloparowego i raczej nie powinni§my mie¢ trudnosci z doborem takiego urzadzenia.

Wysokos¢ panelu okresla sig¢ przy uzyciu parametru U.

Zasadniczo panele krosowe wystepuja w dwoch wersjach: pelnej i nieuzbrojonej. W przy-
padku tej drugiej musimy dokupi¢ potrzebne moduty, a nastgpnie osadzi¢ je w korpu-
sie. Liczba gniazd osadzonych w standardowych panelach jest nastgpujaca:

4 panele swiattowodowe (w zaleznosci od ztacza) — 6, 12, 24;

4 panele U/UTP oraz F/UTP — 24, 48;

4 panele telefoniczne — 50.
Panele krosowe przeznaczone do przewodoéw miedzianych (U/UTP, F/UTP) najczg-
$ciej maja budowg modutowa (rysunek 3.70). Oznacza to, ze mozemy je zbudowac
z dowolnych modutow. Doktadniej rzecz ujmujac, dzigki takiemu rozwiazaniu istnieje

mozliwos$¢ umieszczania réznych kombinacji modutéw, np. U/UTP i medium $wia-
tlowodowego, w jednym panelu.

—
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Na rysunku 3.71 przedstawiam panel wyposazony w szes¢ modutéw zawierajacych
po cztery gniazda RJ-45, co daje w sumie 24 gniazda. Oczywiscie, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zmieni¢ t¢ kombinacj¢ np. na 4x4 RJ-45 i 2x4 FO (rysunek 3.72
przedstawia ideg modutowosci paneli). Dobierajac panel krosowy, nalezy takze zwro-
ci¢ uwage na jego uziemienie. Firma Legrand oferuje panele samouziemiajace si¢ —
w ich przypadku miejsce styku wspornika jest pozbawione farby, co zapewnia bezpo-
sredni kontakt ptaszczyzn metali.

Rysunek 3.71.
Panel krosowy 2U
(Ortronics)

Rysunek 3.72.
Panel 3D: listwa,
modut, pokrywa
(Legrand)

Na rysunku 3.73 demonstruj¢ panel $wiattowodowy dla wiokien wielomodowych.
Wyposazony jest on w sze$¢ gniazd Simplex-SC. Na rysunku 3.74 mozemy zobaczy¢
panel adaptacyjny Duplex-SC, natomiast na rysunku 3.75 — panel typu SC-Duplex ST.

Rysunek 3.73.
Panel adaptacyjny
Simplex SC (Ortronics)

Rysunek 3.74.
Panel Duplex SC
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Rysunek 3.75.
Panel typu SC-Duplex ST

Firma Ortronics ma tez w swojej ofercie uniwersalny panel, w ktérym mozemy osa-
dzi¢ wszystkie rodzaje ztaczy (rysunek 3.76).

Rysunek 3.76.
Uniwersalny panel
swiattowodowy

do wszystkich
zlqczy Ortronics

Ponizej (rysunek 3.77) przedstawiony zostat panel nieuzbrojony o wysokosci 3U. Zawiera
on osiem segmentow, w ktorych mozemy osadzi¢ konkretne moduly. Na rysunku
3.78 mozna zobaczy¢ w petni uzbrojony panel z 48 gniazdami RJ-45, natomiast na
rysunku 3.79 — panel z 96 gniazdami, ktory dodatkowo wyposazony jest w wieszak
na kable. Do uzbrajania czystych paneli stuza specjalne moduty (rysunek 3.80) zawie-
rajace potrzebne gniazda. Puste miejsca w panelu zakrywamy, montujac w nich za-
$lepki (rysunek 3.81).

Rysunek 3.77.
Panel niewyposazony
(Ortronics)

Rysunek 3.78.
Panel U/UTP,
48 gniazd RJ-45
(Ortronics)
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Rysunek 3.79.
Panel Ortronics
zawierajqcy 96 gniazd
RJ-45 oraz wieszaki
na kable

Rysunek 3.80.
Modut 4xRJ-45
(Molex)

Rysunek 3.81.
Zaslepka do paneli
(Molex)

Kable krosowe

Kable krosowe to krotkie odcinki przewodoéw (maksymalnie 3 m), za pomoca ktorych
bedziemy przydziela¢ sygnat do gniazd lub taczy¢ ze soba urzadzenia. Tym typem
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kabli postugujemy si¢ w punktach dystrybucyjnych. Sa one $cisle zwiazane z panelami
krosowymi. Wyr6zniamy dwa zasadnicze typy kabli krosowych: $wiattowodowe i mie-
dziane.

Kable krosowe to jedne z najwazniejszych elementow calej sieci strukturalnej. Sa one
pierwszymi przewodami, ktore bezposrednio przenosza sygnat z urzadzenia aktywne-
go do sieci pasywnej (krosownica). Sygnal jest regenerowany i wzmacniany w urza-
dzeniach aktywnych (np. przetacznik). Jezeli informacja zaraz po wyjsciu z interfejsu
sieciowego takiego sprzgtu natrafi na przewod obarczony bigdem (uszkodzony), na
kolejnych etapach transmisji blad sygnatu bedzie si¢ poglgbiat. Analogicznie nalezy
podejs¢ do jakosci gniazd terminowanych w panelu krosowym.

Profesjonalne instalacje sieci strukturalnych nie powinny by¢ tworzone w oparciu o prze-
wody krosowe wykonywane r¢eznie, przy uzyciu zaciskarki. Nalezy stosowac kable,
ktore sa fabrycznie zakonczone ztaczem.

Kable krosowe wykonywane r¢cznie obarczone sa wieloma wadami.
¢ Zaciskarka miazdzy kabel, co wptywa na zwigkszenie oporu ().
¢ Rozplot par skrgcanych oraz ich utozenie obok siebie zwigksza szum.

4 Proces zaciskania usuwa warstwg zlota, ktéra ma polepszy¢ kontakt z gniazdem,
co powoduje zwigkszenie szumu.

4 Brak kalibracji zaciskarki sprawia, iz piny nie sa utozone w jednej linii.

4 Brak powtarzalno$ci procesu pociaga za soba to, ze kable r6znig si¢ parametrami.

Przewod krosowy jest takim elementem infrastruktury teleinformatycznej, ktory czg-
Sciej niz inne jest narazony na defekty. Zazwyczaj jest on kilkakrotnie przepinany.
Dodatkowo dochodzi ryzyko uszkodzen mechanicznych chociazby o ostra krawedz wie-
szaka (organizatora przebiegu) lub poprzez przytrzasnig¢cie drzwiami szafy.

Osobna 1 bardzo znaczaca kwestig jest obciazenie wynikajace z cigzaru napierajacych
na niego kabli (sasiadow). Wiazka sktada si¢ z duzej liczby przewodow. Te, ktore zo-
staty utozone na spodzie, sa narazone na nacisk nawet rzedu 2 — 3 kg.

Firma Aten International posiada w swojej ofercie przetgczniki KVM pozwalajace
na zarzadzanie kilkoma serwerami za pomocg jednego urzadzenia. Sprzet ten po-
siada klawiature, wyswietlacz LCD oraz touchpad (rysunek 3.83). Dzieki jednej
konsoli mozna swobodnie uzyskaé dostep do kilku maszyn. Urzadzenie to montuje
sie w szafie 19”. Ma ono wysokos¢ 1 U (rysunek 3.82).

Nie jest to co prawda sprzet pasywny, ale zdecydowatem sie ha wzmianke o tym
urzadzeniu, gdyz wskazuje ono na nowy trend w planowaniu szaf dystrybucyjnych.
Po pierwsze, zajmuje miejsce w szafie i powinno byé montowane na dogodnej dla
uzytkownika wysokos$ci. Po drugie, wymaga ono zasilania z sieci energetycznej,
a takze zbiegaja sie do niego kable z kart grafiki serweréw (rysunek 3.84), co wy-
maga odpowiedniego planowania.
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Rysunek 3.82. Przelqcznik Aten KVM — front

Rysunek 3.83.
Przetqcznik Aten KVM
— rozilozony

Rysunek 3.84. Przelqcznik Aten KVM — tyt

Krosowe kable §wiattowodowe wystepuja w kilku kombinacjach $cisle przeznaczo-
nych do danego toru transmisyjnego. Najczgsciej spotykane kombinacje (dla kabli
wielomodowych 62,5/125 1 50/125 oraz jednomodowych) to:

4 ST/ST (rysunek 3.85),
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Rysunek 3.85.
Swiattowéd krosowy
simpleks ST/ST
(Ortronics)

¢ SC/SC (rysunek 3.86),

Rysunek 3.86.
Swiatlowéd krosowy
dupleks SC/SC
(Ortronics)

4 SC/ST (rysunek 3.87),

Rysunek 3.87.
Swiatlowéd krosowy
dupleks SC/ST
(Ortronics)

4 MTRJ/SC (rysunek 3.88),

Rysunek 3.88.
Swiatlowéd krosowy
dupleks MTRJ/SC,
(Ortronics)

4 MTRI/ST,
4 MTRJ/MTRIJ (rysunek 3.89),

Rysunek 3.89.
Swiatlowéd krosowy
MTRJ/MTRJ
(Ortronics)
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¢ LC/LC (rysunek 3.90),

Rysunek 3.90.
Swiattowod krosowy
LC/LC (Ortronics)

¢ LC/ST (rysunek 3.91),

Rysunek 3.91.
Swiatlowod krosowy
LC/ST (Ortronics)

¢ LC/SC,
¢ LC/MTRI.

Dla kabli U/UTP przewody krosowe klasyfikuje si¢ wedtug rodzaju sekwencji i kate-
gorii kabla, np. U/UTP 2 m 568B kategorii 6., co oznacza dwumetrowy kabel U/UTP
klasy 6. w sekwencji TIA/EIA 568B. Przewody krosowe wystepuja w kilku wersjach
kolorystycznych. To doskonate udogodnienie, gdyz w ten sposéb mozemy bardzo tatwo
zaznaczy¢ przebiegi telefoniczne lub potaczenia informatyczne. Na rysunku 3.92 przed-
stawiam klasyczny przewod krosowy U/UTP.

Rysunek 3.92.
Kabel krosowy U/UTP
RJ-45 w sekwencji
568B (Ortronics)
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Wyroézniamy trzy rodzaje polaczen wtykow (koncowek) przewodow U/UTP. Oto one:

¢ Zgodne (proste) — koncowki po obu stronach kabla odwzorowane sa 1:1,
sekwencja 568B do 568B.

4 Odwrotne — koncowka 1. do 8., koncowka 7. do 2. itd.

¢ Krzyzowe (ang. cross-over) — odwracane sa tylko niektore potaczenia. Taki
kabel wykorzystuje si¢ przy taczeniu przeltacznikow w stos Iub taczac dwa
komputery ze soba bez zastosowania urzadzenia aktywnego. W praktyce
takowy przewdd posiada koncowki w sekwencjach 568B i 568A. Dlatego
tez nalezy konsekwentnie zachowywac jedna sekwencjg w sieci strukturalnej.

Dobor przepustowosci w segmencie

Zanim zaczniemy jakiekolwiek rozwazania na temat przepustowos$ci w segmentach
sieci, muszeg przypomnie¢ pojecie czgstotliwosci.

Czestotliwos¢ jest wielkos$cia fizyczng odwzorowujaca szybkos¢ zmian cykli. Innymi
stowy czgstotliwos¢ okresla liczbg okresow (od minimalnego do maksymalnego eks-
tremum), jakie osiaga sygnat w przypisanej jednostce czasu. Jednostka czgstotliwosci
jest 1 Hz. Jeden herc (cykl) odpowiada zmianie wartosci sygnatu w ciagu jednej sekundy
0 360° (rysunek 3.93).

Rysunek 3.93.
Roznica miedzy
Jjednym hercem

a szerokosciq pasma

Szerokoscia pasma jest roznica migdzy maksymalnym a minimalnym zakresem pa-
sma. Jezeli dysponujemy pasmem od 902 MHz do 928 MHz, to z réznicy tych dwoch
warto$ci wynika, iz jest to pasmo o szerokosci 26 MHz. To wlasnie szeroko$¢ pasma
decyduje o ilosci danych, jakie moga by¢ kodowane i przesytane.

Z punktu widzenia projektanta systemu okablowania strukturalnego wazniejsza wielko-
Scig jest liczba faktycznie przestanych bitdéw na sekundg (b/s), dlatego tez przez poje-
cie ,,pasmo przesytania” nalezy rozumie¢ maksymalna ilos¢ danych, jakie moga zo-
sta¢ przestane za pomoca danego nosnika.
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Teoretycznie przyjmuje sig, ze w ciagu jednego cyklu moze zostac przestany jeden bit.

W celu przestania strumienia danych 1000 Mb/s za pomoca kabla 5e musimy go po-
dzieli¢ na cztery czesci po 250 Mb/s i przesytaé czterema parami w jednym kierunku
jednoczesnie. Transmisja w przeciwng stron¢ odbywa si¢ na takiej samej zasadzie.

Nieco inaczej wyglada sprawa w kablu kategorii 6., gdzie strumien dzielony jest tylko na
dwie czgsci. Oznacza to, iz dwie pary kabla przesylaja dane w jedna strong, a pozostale
— W przeciwna.

Biuletyn ,,TIA/EIA-854 A Full Duplex Ethernet Specification for 1000 Mb/s
(1000BASE-TX) Operating Over Category 6 Balanced Twisted-Pair Cabling” opisuje
rozwiazanie dla standardu 1000Base-TX wykorzystujace kabel kategorii 6.

Dlaczego dobre zaplanowanie przepustowoS$ci w segmentach jest tak wazne?

Dobdr przepustowosci w segmencie sprowadza si¢ do wybrania medium transmisyj-
nego. Liczba bitow na sekundg, jaka mozemy przesta¢ przez wybrane medium, zalezy
scisle od jego parametrow. W zaleznosci od technologii, w jakiej chcemy wykonaé
sie¢ LAN, musimy zastosowa¢ odpowiednie przewody obstugujace wybrany standard
(np. Ethernet 100Base-TX wymaga UTP kategorii 5.). Jest to warunek konieczny, aby
nasze okablowanie spelnialo swoja funkcje¢ (jednak niejedyny).

Czesto spotyka si¢ sieci, w ktorych urzadzenia aktywne dziatajq w trybie automatycz-
nej negocjacji. Oznacza to, iz negocjuja (ustalaja) szybko$¢ transmisji migdzy portami
obshugujacymi dany tor transmisyjny. Kiedy mamy urzadzenia aktywne mogace pra-
cowac z predkoscia przesytu 100/1000 Mb/s, niedopuszczalne jest uzycie przewodu
obstugujacego tylko standard 100Base-TX. Innymi stowy zawsze powinnismy dobiera¢
kable do szybszego standardu. Identycznie postepujemy podczas planowania przysztego
rozwoju sieci pod wzgledem szybkosci transmisji.

W tabeli 3.7 zestawiono popularne standardy technologii Ethernet.

OczywisScie nie ograniczamy sie tylko do doboru kabla stosownej kategorii. Musimy
uwzgledni¢ takze parametry paneli krosowych, kabli stacyjnych i krosowych oraz
gniazd i ztaczek. Nigdy nie wolno dopusci¢ do sytuacji, w ktérej mamy utozone
segmenty UTP kategorii 5e, a gniazda sa jedynie 5. kategorii! Taki stan rzeczy sta-
nowi powazny btad, ktéry Zle Swiadczy o osobie projektanta-instalatora.

Zapotrzebowanie na wigksza przepustowos¢ jest bezposrednio stymulowane przez ro-
snace wymagania aplikacji uzytkowych. Systemy informatyczne realizujg coraz trud-
niejsze procesy biznesowe. Jest to mozliwe dzigki duzej dostgpnosci sprze¢tu kompu-
terowego, a takze nieustannemu wzrostowi jego wydajnosci.

Proces ten znajduje swoje odzwierciedlenie w sprzgcie teleinformatycznym. Protokot
100Base-T (Fast Ethernet) praktycznie uzywany jest juz tylko w sieciach biurowych
(poziome odcinki okablowania). Na znacznie lepszej pozycji znajduje si¢ gibabitowy
Ethernet, jednakze projektujac nowe instalacje, nalezy przygotowaé infrastrukture do
obstugi protokotu Ethernet 10 Gb.
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Tabela 3.7. Wybrane standardy Ethernetu

Standard Ethernet Szybkosé Medium Maks. dilugosé segmentu
10Base-T 10 Mb/s UTP kat. 3., dwie pary 100 m
100Base-TX 100 Mb/s UTP kat. 5., cztery pary 100 m
1000Base-T 1000 Mb/s UTP kat. Se, cztery pary 100 m
1000Base-CX 1000 Mbjs  Kabel miedziany dokrétkich o5,
potaczen
10Base-FL 10 Mb/s Dwa widokna §wiattowodowe 2000 m
) 412 m (Half-Duplex)
100Base-FX 100 Mb/s Dwa wtokna $wiattowodowe
2000 m (Full-Duplex)
Widkna: Half-Duplex  Full-Duplex
62,5 pm (MM) 316 m 550 m
1000Base-LX 1000 Mb/s 50 um (MM) 316 m 550 m
10 um (SM) 316 m 5000 m
Laser: 1300 nm
Widkna: Half-Duplex  Full-Duplex
62,5 um (MM) 275 m 275 m
1000Base-SX 1000 Mb/s
50 um (MM) 316 m 550 m

Laser: 850 nm

Przepustowo$¢ okresla ilos¢ danych (megabajty, gigabajty), jaka mozna przestaé przez
odcinek kanatu transmisyjnego w czasie jednej sekundy. Nie w kazdym obszarze bedzie
potrzebna bardzo duza przepustowosc¢.

Zazwyczaj stacje pracujace w biurowych grupach roboczych obstugiwane sa przez
przelaczniki pracujace w technologii Ethernet 10/100 Mb. Standardowo takie rozwiazanie
wystarcza. Wyjatkiem moga okazac si¢ agencje reklamowe albo pracownie CAD/CAM,
gdzie do urzadzen drukujacych (np. ploter) lub serwerow wykonujacych impozycje
przesytane sa znacznie wigksze pliki. Technologia 1 Gb wymagana jest przy potacze-
niach serweréw z urzadzeniami aktywnymi, a takze mi¢dzy przelacznikami. Imple-
mentacje przepustowosci rzgdu 1 Gb w szkielecie sieci i w centrum danych powinniSmy
traktowac¢ jako standard.

Gdzie zastosowac przepustowos¢ 10 Gb/s?

Najszybciej taka potrzeba pojawi si¢ w okablowaniu kampusowym. Niekiedy takze
trakty pionowe ze wzgledu na specyfike sieci beda potrzebowac duzej przepustowosci.

Na rysunkach 3.94 oraz 3.95 przedstawiam przykladowe rozwiazanie dla systemu
okablowania pod wzgledem przepustowosci i doboru rodzaju medium transmisyjnego.
W tabeli 3.8 zawarto pordwnanie popularnych standardow Ethernetu przy uwzglednieniu
szybkosci transmisji, rodzaju medium oraz dhugosci toru.
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Rysunek 3.94.
Proponowana
przepustowosé
w poszczegolnych
odcinkach
okablowania
Okablowanie poziome
IPEE-02 100/1000 Mb/s
IDF B-01 Okablowanie pionowe
1/10 Gb/s
(SWIATLOWOD)
Okablowanie kampusowe
1/10 Gb/s
(SWIATLOWOD)
Tabela 3.8. Porownanie popularnych standardow Ethernet
Technologia  Szybkosé Medium Maksymalny dystans Uwagi
100Base-TX 100 Mb/s Dwie pary Half-Duplex 100 m Najczgsciej
skretki Full-Duplex 1000 m wykorzystywana
kategorii 5. technologia
oparta na
przewodach
skregcanych
100Base-FX 100 Mb/s Dwa wtokna Half-Duplex 412 m
optyczne Full-Duplex 2000 m
wielomodowe
100Base-LX 100 Mb/s Dwa wtokna MM (dhugosé fali 1300
optyczne nm) 550 m
SM 10/125 pm (dtugosc
fali 1300 nm) 5000 m
100Base-LX10 100 Mb/s Dwa wtokna MM 550 m
optyczne SM 10 000 m
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Tabela 3.8. Porownanie popularnych standardow Ethernet — ciqg dalszy

Technologia  Szybkosé Medium Maksymalny dystans Uwagi
100Base-SX 100 Mb/s Dwa wtokna okoto 460 m
optyczne
wielomodowe
100Base-T4 100 Mb/s Cztery pary 100 m Technologia
skretki jest obecnie
kategorii 3. przestarzata
100Base-T2 100 Mb/s Dwie pary 100 m Brak sprzetu,
skretki ktory wspieratby
kategorii 3. to rozwiazanie
100Base-CX 100 Mb/s Dwie pary skretki 25 m
1000Base-T 1000 Mb/s Cztery pary Half-Duplex 100 m
skretki Full-Duplex 1000 m
kategorii Se
1000Base-SX 1000 Mb/s Dwa wtokna MM 50/125 pm
optyczne (dtugosé fali 850 nm)
wielomodowe 500 m
1000Base-LX 1000 Mb/s Dwa wtokna MM (dtugosé fali 1300
optyczne nm) 550 m
SM 10/125 pm (dtugosé
fali 1300 nm) 5000 m
10GBase-S 10 Gb/s Dwa wtokna MM 50/125 pum (laser
optyczne 850 nm) do 300 m
10GBase-E 10 Gb/s Dwa wtokna SM (dtugos¢ fali 1550
optyczne nm) do 40 000 m
10GBase-L 10 Gb/s Dwa wiokna SM (dtugos¢ fali 1310
optyczne nm) do 10 000 m
10GBase-LX4 10 Gb/s Dwa wiokna MM 50/125 pm (laser

optyczne

1300 nm) do 300 m
SM (dtugos¢ fali 1310
nm) do 10 000 m

Szybkos$¢, jaka osiagniemy, stosujac kabel swiattowodowy, zalezy od kilku parametrow.
Na poczatek musimy zdecydowac, czy zastosujemy witokno jednomodowe, czy wie-
lomodowe. Jezeli to drugie, to jakie: 50/125 pm czy 62,5/125 pm. Druga kwestia, jaka
nalezy rozwazy¢, jest zrodlo swiatla i dtugos¢ fali (okno transmisyjne), np. laser 1300
nm (10GBase-LX4 dla MM 50/125 pum). Wszystkie powyzsze czynniki maja wpltyw
na zasigg toru transmisyjnego.

Organizacja I[EEE, a konkretnie grupa HSSG (ang. Higher Speed Study Group), podjeta
pracg nad uzgodnieniem nowego standardu Ethernet. Standard ten oznaczono symbolem
802.3ba (IEEE 40 Gb/s and 100 Gb/s Ethernet Task Force). Technologia bedzie ob-
shugiwata dwie predkosci: 40 Gb/s oraz 100 Gb/s. Pierwsza z nich bgdzie miata zasto-
sowanie w polaczeniach do 100 m, za$ druga do 40 km. Z oczywistych wzglgdow
rozwiazanie 40 Gb/s bgdzie wykorzystywane w sieciach pamigci masowych oraz po-
Iaczeniach serwerowych, a 100 Gb/s z cala pewnoS$cia znajdzie uznanie w szkielecie
sieci Internet.
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Rysunek 3.95.

Proponowany uktad IDF 03
typu okablowania
U/UTP 6
IDF 02
U/UTP 6 MM OM2 50/125,
opcjonalnie MM OM3
IDF 01

MDF
FO OM3 50/125,
SM 9/125,

MM OM2 50/125

U/UTP 6

Wiemy juz, iz szybko$¢ transmisji jest w duzej mierze uzalezniona od zastosowanego
medium (warstwy fizycznej), dlatego tez nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby okablowa-
nie wypehito w 100% swoje zadanie, a takze pozwalalo w przysztosci na migracj¢ do
szybszych technologii.

Wiréd profesjonalnych instalatorow (projektantow) funkcjonuje nastepujace powiedzenie:
»Iwoja sie¢ jest tak wydajna jak jej najstabsza czg$¢”. Trudno si¢ z nim nie zgodzic.

System okablowania strukturalnego powinien by¢ wykonany zgodnie z jaka$ kategoria,
np. 6. Oznacza to, iz spelnia on minimalne wymogi normalizacyjne stawiane tej kate-
gorii (o ile elementy maja certyfikaty, ale przeciez o innych w ogodle nie dyskutujemy).
Owa zgodno$¢ nie jest rownoznaczna z tym, iz system ma podwyzszony standard.
Przez to pojgcie nalezy rozumie¢ podwyzszong jako$¢ elementow, skalowalnos¢ sieci
strukturalnej, bezpieczenstwo i wygodg pracy, ale na pewno nie wyr6éznik minimum,
a takie minimum stanowia wtasnie normy. Dobierajac przewody, warto zwroci¢ uwa-
ge na karte katalogowa. Nie wystarczy, ze producent napisze, iz produkt jest zgodny
z konkretnymi normami. Warto wiedzie¢, jak parametry sprzgtu pasywnego maja si¢
do zalecen — o jaka warto$¢ sg wyzsze.
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Podziat okablowania na kategorie pozwala na zr6znicowanie go pod wzgledem pa-
sma przenoszenia bez odnoszenia sie do wymagan aplikacji. Pojecie klasy oka-
blowania okresSla natomiast, jakie parametry musi spetnia¢ kompletny system
(kable, gniazda, wtyki, pozostaty osprzet pasywny) w celu zapewnienia pracy kon-
kretnej aplikacji. Tak wiec, przyktadowo, dla kategorii 6. (klasa E) definiuje sie pa-
rametry do 250 MHz (dla aplikacji wymagajacych 200 MHz).

Reasumujgc, mozemy stwierdzi¢, ze pojecie klasy wiaze sie z okreSleniem wyma-
gan aplikacji, natomiast kategoria ogranicza sie tylko do czestotliwoSci pracy sprzetu
pasywnego.

MUTO

Dokument TSB 75 opisuje koncepcj¢ MUTO (ang. Multi User Telecommunications
Outlet) umozliwiajaca dostep do sieci wielu uzytkownikom znajdujacym si¢ w okre-
Slonym obszarze roboczym (rysunek 3.96). Jest to bardzo wygodne rozwiazanie po-
zwalajace na zachowanie duzej elastyczno$ci podczas aranzacji wngtrz.

Rysunek 3.96.
Rozwiqzanie MUTO

Skalowalno$¢ MUTO polega na wydtuzeniu odcinkéw kabli w obszarze roboczym
(przewodow stacyjnych). Odbywa sig to kosztem dlugosci segmentu okablowania po-
ziomego (tabela 3.9). W praktyce punkty abonenckie mozna instalowaé w stupach,
w ktorych umiescimy kilkanascie gniazd RJ-45. Dzigki duzej $rednicy obszaru robo-
czego zachowujemy spora swobodg w rozmieszczaniu urzadzen. Punkt konsolidacyj-
ny (ang. Consolidation Point — CP) standaryzuje norma ISO 11801 z 2002 roku.
Rozwiazanie to bardzo czgsto znajduje uznanie w powierzchniach typu open space.
Na rysunku 3.97 przedstawiam kolumng, w ktorej mozemy umiesci¢ kilka gniazd
RJ-45 i elektrycznych.
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Tabela 3.9. Maksymalne diugosci odcinkow kabli dla MUTO

Maksymalna diugosé Maksymalna diugosé kabli Maksymalna dtugosé kabli
segmentu poziomego krosowych i obszaru roboczego w obszarze roboczym

90 m 10 m 3m

85 m 14 m 7m

80 m 18 m 11 m

75m 22m 15m

70 m 27 m 20 m

Wartos$ci podane w tabeli odnoszg si¢ do kabli miedzianych.

Rysunek 3.97.
Kolumna DLP™
(Legrand)

Kazde urzadzenie elektroniczne wymaga zasilania. Organizujgc MUTO, musimy roz-
wigzaé i ten problem. Podczas ustalania tras przebiegu kabli nalezy zadba¢ o ich
wtasciwe potozenie. Zaleca sie zachowanie stosownego dystansu od elementéw
mogacych zaktdci¢ przebieg takich jak:

¢ silniki i transformatory — min. 100 cm;
¢ Swietlowki — nie mniej niz 30 cm;

+ przewody elektryczne — min. 90 cm.
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Swiatiowod prosto do biurka

Duze mozliwosci $wiattowodow pozwalaja instalatorowi systemu okablowania znacznie
wydtuzy¢ odcinki segmentéw. Wykorzystanie pasywnych torow optycznych w pozio-
mych oraz pionowych odcinkach sieci eliminuje konieczno$¢ stosowania sprzgtu ak-
tywnego w posrednich punktach dystrybucyjnych. Taki typ nazywamy FTTX (ang.
Fiber to the X), gdzie X oznacza miejsce instalacji, np.: D to desk, H to home, C to
crub itd. W naszym przypadku jest to FTTD (rysunek 3.98).

Rysunek 3.98.
FTTD — polqczenie
bezposrednie

Ze wzgledu na to, iz $wiattowody pozwalaja na przesytanie sygnatu na odleglosci wigksze
niz kable miedziane, kosztem jedynie niewielkiej degradacji przenoszonego sygnatu
mozemy umiesci¢ wszystkie urzadzenia aktywne w jednym miejscu sieci (MDF).

Potaczenie bezposrednie jest ktopotliwe ze wzgledu na bardzo duza liczbe kabli, jakie
trzeba utozy¢ w szybie pionowym. Wprawdzie nie wymaga to zadnych dodatkowych
potaczen, ale wiaze si¢ z koniecznos$cia szczegdlnej uwagi i troski ze strony instalatora.

Do kazdego punktu abonenckiego prowadzony jest osobny kabel z punktu dystrybu-
cyjnego (MDF).

W drugim typie konfiguracji (posrednim) w pionie utozony jest wielowtdknowy kabel
swiattowodowy (rysunek 3.99) poprowadzony bezposrednio z szafy dystrybucyjne;j
na poszczegodlne pigtra i nastgpnie rozdzielany do punktow abonenckich. Przejsécie
z wielowtoknowego kabla na przewod o niskiej liczbie wiokien realizuje si¢ na dwa
sposoby. Oto one:
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Rysunek 3.99.

FTTD

4 posredni panel — za pomoca panelu krosowego umieszczonego w nascienne;j
szafce;

4 posrednia ztaczka — wykorzystujemy skrzynke swiattowodowa, w ktorej
umieszczamy spawy lub ztaczki mechaniczne.

Zgodnie z wytycznymi TSB 72 maksymalna dtugos¢ kabla Swiattowodowego wie-
lomodowego (FO MM) utozonego miedzy gniazdem abonenckim a budynkowym
punktem dystrybucyjnym nie moze przekracza¢ 300 m.

Scentralizowany system okablowania strukturalnego ze Swiattowodami wymusza umiesz-
czenie sprzgtu aktywnego w jednym centralnym miejscu. W ten sposob powstaje far-
ma przetacznikdéw oraz routerow, ktora jest zainstalowana w stelazach szaf znajdujacych
si¢ najczesciej w jednym pomieszczeniu. Takie rozwigzanie jest z pewnoscia wygod-
ne, ale jednocze$nie wymaga szczego6lnych srodkow bezpieczenstwa. Decydujac sig
na struktur¢ FTTD, miejmy na uwadze dobro sprz¢tu i chronmy go przed czynnikami
destabilizujacymi pracg lub jg uniemozliwiajacymi. Oczywiscie w przypadku struktu-
ry mieszanej takze nie nalezy zaniedbywac aspektow bezpieczenstwa. W razie awarii
jednego z posrednich punktéow dystrybucyjnych mozemy jednak straci¢ jedynie poje-
dynczy segment sieci, a w przypadku awarii FTTD — wszystkie rejony okablowania.

Instalacje towarzyszace

Sie¢ elektryczna

Wyspecjalizowana sie¢ energetyczna przeznaczona jest do zasilania urzadzen podtaczo-
nych do gniazd elektrycznych umieszczonych w punktach abonenckich. Dodatkowo
zapewnia ona zasilanie urzadzen w punktach dystrybucyjnych oraz w serwerowni. Zwy-
kle gniazda w takiej sieci oznacza si¢ symbolem ,,DATA”.

Celem tego typu sieci jest zapewnienie bezpiecznego i ciaglego zasilania elektrycznego
wszystkim urzadzeniom, ktorych specyfika tego wymaga. Projektujac system okablo-
wania strukturalnego, nie wykonujemy planu instalacji elektrycznej — jest to zadanie
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wylacznie dla specjalistow z tej dziedziny. Jednakze fakt ten nie zwalnia nas z odpo-
wiedzialno$ci za funkcjonowanie catego systemu. Najczgsciej firmy zajmujace sig tego
typu pracami wystgpuja w charakterze podwykonawcow. Jezeli jestesmy odpowiedzialni
za calo$¢ inwestycji, na nas spoczywa nadzorowanie prac wszystkich grup zewngtrznych.
Powinnismy wigc zna¢ podstawowe zagadnienia i terminologi¢ wdrazanych instalacji
towarzyszacych. Nalezy umie¢ rozmawiac z inzynierami specjalizujacymi si¢ w dzie-
dzinach pokrewnych. Jest to naszym obowiazkiem i lezy w interesie zarowno inwestora,
jak i wykonawcy.

W zaleznosci od tego, z kim bgdziemy wspolpracowali przy projektowaniu instalacji
elektrycznej, mozemy zosta¢ poproszeni o przygotowanie szacunkowego bilansu poboru
mocy. Plan taki sporzadza si¢ dla punktow dystrybucyjnych, serwerowni oraz gniazd
w punktach abonenckich. Zestawienie to przyda sig takze z cata pewnos$cig przy do-
borze zasilania awaryjnego.

Wbrew pozorom to zadanie nie powinno sprawi¢ wigkszych trudnosci, gdyz kazde
urzadzenie ma instrukcj¢ obstugi i tabliczkg znamionowa. Nasza praca w duzej mie-
rze bedzie polegata na arytmetycznym zliczeniu warto$ci poboru mocy wszystkich
urzadzen podiaczonych np. do gniazda w punkcie abonenckim. Jednak, jak to w rze-
czywistosci bywa, moga wynikna¢ nieprzewidziane sytuacje, dlatego tez, gwoli przy-
pomnienia, przyjrzyjmy si¢ jeszcze raz ponizszym wzorom (tabela 3.10).

Tabela 3.10. Podstawowe wzory elektrotechniczne

Prawo Ohma

Napigcie U mierzone na koncach przewodnika o rezystancji R,

U=I1%*R
U — napigcie [V]

ktore byto mierzone podczas przeptywu pradu I, jest rowne R — rezystancja [€2]
iloczynowi tego pradu i rezystancji R. [— prad [A]
Moc chwilowa
. D o p=uki
Jest to iloczyn wartosci chwilowych napigcia i pradu.
P=U*Icosp

Moc czynna

cos@ — wspolczynnik mocy

Jest to srednia warto$¢ mocy chwilowe;j.

P — moc czynna [W]

Q= U+Ising

Moc bierna sing — kat przesunigcia fazowego

Q — moc bierna [var]

S=UI

Moc pozorna

S — moc pozorna [VA]

Wzory na moc czynna, bierna, chwilowa oraz pozorna sa zasadne dla obwodow pradu
sinusoidalnie zmiennego. W uktadach pradu zmiennego warto$¢ energii pobieranej ze
zrodla jest rozna w kolejnych przedziatach czasu. Dla pradu stalego zrodlo jest obcia-
zane stala warto$cia w poszczegodlnych przedziatach czasu.
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Gniazda DLP™ produkowane przez firmg Legrand umozliwiaja dwustronne polacze-
nie przewodow (rysunek 3.100). System przelotowy pozwala uniknaé¢ mostkowania
przewodow, a co za tym idzie, zapewnia doktadno$¢ i pewnos¢ potaczenia. Dodatkowo
takie rozwigzanie znacznie utatwia proces instalacji — oszczgdzamy dzigki niemu
drogocenny czas.

Rysunek 3.100.
Specjalne gniazdo
DLP™ (Legrand)

Gniazda DLP™ dodatkowo moga by¢ wyposazone w wytacznik nadpradowy MOSAIC™,
ktéry bedzie chroni¢ caty zespdt gniazd (np. 3x2P + Z) przed przeciazeniami (rysunek
3.101). Oczywiscie ochrona gniazda automatycznie przeklada si¢ na chronienie pod-
taczonego do niego sprz¢tu (odbiornikow).

Rysunek 3.101.
Gniazdo DLP™

z towarzyszqcym mu
wylqcznikiem MOSAIC
(Legrand)

Gniazda DLP™ z blokada przeznaczone sa do specjalnych, wydzielonych sieci elek-
trycznych (rysunek 3.102). Klucz do gniazd montuje si¢ bezposrednio na wtyczce (ry-
sunek 3.103). Dodatkowy bolec odbezpiecza trzeci otwor w gniezdzie DLP™ pod-
czas wsuwania wtyczki.

Rysunek 3.102.

Podwajne gniazdo
DLP™z blokadq

(Legrand)
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Rysunek 3.103.
Wtyczka z kluczem
(Legrand)

W celu osadzenia gniazd DLP™ w listwie nalezy dobra¢ odpowiednie uchwyty, ramkg¢
i puszke (rysunek 3.104).

Rysunek 3.104.
Montaz gniazd
w listwie (Legrand)

Na rynku jest dostepnych wiele rozwigzan dla sieci elektrycznych. Przedstawitem
podstawowe moduty, ktére stanowig niewielkg czes¢ sktadowych tych sieci.
Wspominatem juz wczesniej, iz projektant systemu okablowania strukturalnego
powinien mie¢ ogolny poglad na wszystkie aspekty zwigzane z wdrazaniem owej
instalacji. Mimo ze najczeSciej wspieramy sie wiedzg i doSwiadczeniem inzynieréw
elektrykéw, nalezy znaé¢ podstawowe zasady i elementy wydzielonej sieci elek-
trycznej, a przynajmniej wiedzie¢, czym powinna sie ona charakteryzowac.

Zalecam odwotanie si¢ do katalogéw systemoéw DLP™ i MOSAIC™ firmy Legrand. To
doskonate zrodto wiedzy na temat calego osprzgtu, zabezpieczen, a takze akcesoriow.

Zasilanie awaryjne

Z cala pewnoscia w projektowanej sieci LAN znajda si¢ urzadzenia, ktore beda wy-
maga¢ 24-godzinnego zasilania. Do tej grupy zalicza si¢ serwery, urzadzenia aktywne,
systemy zabezpieczen itp. Przed chwilowym zanikiem napigcia nasz sprzgt powinny
chroni¢ zasilacze UPS. Sa to urzadzenia stanowiace swoiste akumulatory, z ktorych
bedzie czerpane napigeie, gdy braknie go w sieci. Instaluje sig je lokalnie przy waz-
niejszych komputerach oraz w serwerowni i punktach dystrybucyjnych. Ich zadanie
polega na podtrzymaniu napigcia przez kilka minut. Czas ten powinien pozwoli¢ na
bezpieczne zamknigcie aplikacji. Zastosowanie urzadzen UPS jest rozwigzaniem do-
raznym. W duzych sieciach dodatkowo stosuje si¢ generatory pradotworcze. W tym
przypadku rola UPS-u ogranicza si¢ do podtrzymania pracy do czasu ustabilizowania
si¢ napigcia podawanego z generatora (agregatu pradotworczego).
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Na rysunku 3.105 przedstawiam schemat zasilania awaryjnego ze scentralizowanymi
urzadzeniami UPS. Podczas normalnej pracy sie¢ elektryczna jest zasilana ze zrodta
miejskiego. System rozruchu zdalnego monitoruje poziom i jako$¢ napigcia. W przypadku
jego zaniku automatycznie uruchamia agregat pradotworczy. Przez okres potrzebny
do ustabilizowania si¢ napigcia podawanego ze zrodta awaryjnego ciaglo§¢ pracy
podtrzymuje zestaw zasilaczy UPS.

Przyktadowy schemat ﬁgﬁgﬁ'%;m

Rysunek 3.105. [ ‘
zasilania awaryjnego

UPS |
SYSTEM ZDALNEGO
/ ROZRUCHU \
ROZDZIELNIA AGREGAT

GELOWNA PRADOTWORCZY

Agregat pradotworczy powinien znajdowac si¢ w pomieszczeniu dzwigkoszczelnym
z dobrym systemem wentylacji (wydzielane sa spaliny). W celu zabezpieczenia go przed
ewentualnym zalaniem mozna zastosowaé murowane podwyzszenie. W sytuacjach
kryzysowych agregat stanowi jedyne zrodto pradu, zatem nie mozemy sobie pozwoli¢
na jego utratg.

Bardzo wazne jest zadbanie o redundancje (nadmiarowo$¢) zasilania. Dotyczy to
transformatoréw, zasilaczy UPS, agregatéw itp. Redundancje ocenia sie poprzez
wyréznik n+1 lub jako petng — 1:1.

Instalacja telefoniczna

W celu zapewnienia tacznosci telefonicznej we wszystkich budynkach najczesciej
stosuje si¢ pionowe okablowanie telefoniczne. Uktada sig je rownolegle do pionowe-
go okablowania informatycznego. Do tego celu wykorzystuje si¢ wieloparowy kabel
miedziany przeznaczony do przebiegdw telefonicznych. W zalezno$ci od potrzeb sto-
suje si¢ kable 25-, 50- lub 100-parowe.

Jesli chcemy uruchomi¢ wewnetrzng sie¢ telefoniczna, bedziemy musieli zastosowaé
telefoniczna centralg. Urzadzenie to wyposazone jest w panel krosowy, za pomoca
ktorego przydzielamy sygnal do okablowania telefonicznego pionowego. W ten spo-
sob uaktywniamy potrzebne gniazda w panelach znajdujacych si¢ w szafach dystry-
bucyjnych. Pozostaje juz tylko dokonanie polaczenia krosowego ze stosownym gniazdem



122

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

w konkretnym punkcie abonenckim. Jak wida¢, wszystkie tory transmisji telefoniczne;j
zbiegaja si¢ w centrali. Zarzadza ona wszystkimi potaczeniami wewngtrznymi, a takze
rozmowami wychodzacymi na zewnatrz i przychodzacymi z zewnatrz.

Podobnie jak w przypadku sieci elektrycznej, centrala bedzie konfigurowana przez
specjalist¢ w tej dziedzinie. Niemniej jednak projektanci i instalatorzy SOS musza
zadbac o infrastruktur¢ umozliwiajaca uruchomienie takiej ushugi.



R‘ozdzia’r 4,
Srodowisko pracy

dla centrum danych
(data center)

W tym rozdziale obalg mit krazacy wsrod mtodziezy szkot srednich, a moze takze
wsrod braci studenckiej. Gdy bylem uczniem technikum elektronicznego, czgsto za-
stanawiatem si¢, w jakim celu zmusza si¢ nas do uczegszczania na lekcje chemii, fizy-
ki, geografii, czemu stuza zajecia z materiatloznawstwa i tak skomplikowanej mate-
matyki. Zylem w przekonaniu, Ze z elektronika to w ogéle nie ma nic wspdlnego.

Sprzet elektroniczny i elementy pasywne wchodzace w sktad catej infrastruktury te-
leinformatycznej wymagaja zagwarantowania stosownego srodowiska pracy. Dotyczy
to aspektow bezpieczenstwa fizycznego, zapewnienia stabilnego funkcjonowania czy
tez ochrony ciaglosci dziatania strategicznych punktow sieci.

Dzisiaj zauwazalna jest tendencja do projektowania ,,inteligentnych budynkow”. Cha-
rakteryzuja si¢ one integracja wielu roznorodnych systeméw w celu maksymalizacji
komfortu, efektywnosci 1 bezpieczenstwa pracy. Wszystkie systemy informatyczne
oraz systemy automatyki przemystowej zintegrowane sa ze soba za pomoca wspdlnego
protokotu transmisji. Dzigki temu system okablowania strukturalnego moze dodatkowo
obshugiwa¢ transmisje sterujace urzadzeniami podtaczonymi do osobnych instalacji.
Integracja wszystkich systeméw ma na celu redukcje kosztow samej inwestycji, a takze
pdzniejszej eksploatacji.

Wspominatem juz, ze bardzo wazne jest uwzglednienie nadmiarowosci w okablowaniu
strukturalnym. W ten sposob zapewniamy duza elastyczno$¢ infrastruktury i w miarg
potrzeb bedziemy mogli swobodnie adaptowac istniejacy system do nowych potrzeb
uzytkownikdéw oraz postepu technologicznego.
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Zalezno$ci i powiazania migdzy tymi wszystkimi systemami sa juz tak glgbokie, ze
$miato mozemy powiedzie¢, iz niektore z nich same wymagaja stosownego srodowiska
pracy. Mowiac nieco prosciej, strategiczne systemy sa obecnie chronione przez inne,
nie mniej skomplikowane rozwiazania.

Inteligentny budynek to integracja m.in. systemow:
4 okablowania strukturalnego;

informatycznego (sieci LAN);

telekomunikacyjnych;

elektrycznych i zasilania awaryjnego;

oswietleniowych;

monitoringu (audiowizualnych);

sygnalizacji i gaszenia pozaru;

klimatyzacji 1 wentylacji;

ogrzewania;

® & & & O o o o o

sygnalizacji napadu, wlaman oraz kontroli dostgpu;

<

transportu wewngtrznego (systemy kanatéw pneumatycznych).

Od kilku lat obserwujemy znaczna tendencj¢ wzrostowa w budowaniu centrow
przetwarzania danych (ang. data processing centre). Zadaniem takich bytéw jest
zagwarantowanie srodowiska do optymalnej pracy serwerow, sprzgtu aktywnego oraz
urzadzen magazynujacych dane. W takich obiektach pojawia si¢ problem ggstosci
upakowania kabli w przepustach, szafach a w konsekwencji w panelach. W duzych
CPD zbiegaja sig setki odcinkow okablowania poziomego. Dodatkowo nalezy uporaé
sig z traktami pionowymi i wszystkimi potaczeniami w samym sercu serwerowni.
W takich okolicznosciach projektanci zmuszeni sa juz na etapie deski kreslarskiej
optymalnie zarzadza¢ miejscem w szafach i sama przestrzenia pomieszczenia.

Producenci elementéw pasywnych stawiaja czoto owemu problemowi, produkujac panele
krosownicze o zaggszczonej ilosci gniazd, np. 48XRJ45 o wysokosci 1U. Nie-
zmiernie wazne jest tez samo ulozenie kabli w szafach, tak aby mozna bylo swobodnie
1 przejrzy$cie zarzadzaé sygnatem w gniazdach.

Definiowanie zagrozen

Wiele si¢ méwi o tworzeniu indywidualnej polityki ochrony danych i bezpieczenstwa
sieci $ci$le dopasowanej do jednostki, ktorej si¢ tyczy. Kazda firma powinna mie¢
opracowany dokument, w ktérym okreslone beda zagrozenia i metody obrony przed
nimi. Takie procedury zazwyczaj sa utajniane i same w sobie moga stanowi¢ zagro-
zenie, gdyby trafity w rece potencjalnego agresora.
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Zagrozenia zasadniczo dzielimy na dwie grupy (tabela 4.1). Do pierwszej mozna zali-
czy¢ wszystkie aspekty dotyczace gromadzenia i przetwarzania danych. Powinni$my
w tym miejscu dobrze przeanalizowac ,,cyfrowe” zabezpieczenia sieci informatycz-
nej. Szczegdlnie powinnismy by¢ wyczuleni na proby kradziezy i podstuchu danych
— informacja jest obecnie najwyzszym dobrem i decyduje o wygranych bitwach na
polu konkurencyjnosci. Nawet w najczarniejszych i najbardziej abstrakcyjnych wi-
zjach nie mozemy dopusci¢ do przejgcia kontroli nad inteligentnym budynkiem. Nie
wolno ogranicza¢ si¢ tylko do scenariuszy przewidujacych destrukcjg sieci czy tez innych
elementéw budynku. Jezeli kto§ dokonuje przemyslanego i skoordynowanego ataku,
robi to w jakims$ celu, a motywy agresora nie zawsze sa znane.

Tabela 4.1. Podstawowa klasyfikacja zagrozen

Zagrozenia danych Zagrozenia fizyczne

Bledy administracyjne: Dziatania sitowe 0s6b trzecich (kradzieze, destrukcja):
¢ niewlas$ciwa polityka dotyczaca haset, ¢ awarie sprzgtu,

¢ brak aktualizacji oprogramowania. ¢ kradziez sprzgtu,

Ataki z zewnatrz: ¢ zniszczenie sprzgtu.

¢ podstuchiwanie (sniffing),
¢ podszywanie sig (spoofing),
¢ odmowa ushugi.

Do drugiej grupy zagrozen zaklasyfikowaé mozna wszystkie aspekty zwiazane z fi-
zycznym bezpieczenstwem infrastruktury. W tym miejscu zajmiemy si¢ systemami
zabezpieczajacymi Srodowisko pracy (np. klimatyzacja) oraz rozwiagzaniami gwaran-
tujacymi ochrong przed niepowotanym dostgpem.

Wprawdzie sprawcami sporej czesci zagrozen dla sieci LAN sg uzytkownicy, jednak
tematem tej ksiazki jest przede wszystkim pierwsza warstwa modelu TCP/IP (oraz dwie
najnizsze warstwy modelu ISO/OSI) — zajmiemy si¢ zatem aspektami fizycznego
bezpieczenstwa infrastruktury teleinformatycznej.

Brak planu awaryjnego na wypadek zagrozen fizycznych moze doprowadzi¢ do sytu-
acji, w ktorych straty materialne beda trudne do oszacowania. W konsekwencji moze
to grozi¢ utrata pozycji na rynku lub catkowitym zamknigciem przedsigbiorstwa.

Niektorzy klienci uwazaja, iz sprawa bezpieczenstwa infrastruktury zostata zamknigta
w dniu podpisania umowy z firma ubezpieczeniowa. Na pierwszy rzut oka moze si¢
to wydawac rozsadne. Warto jednak u§wiadomic sobie, ze ubezpieczony jest z reguly
wylacznie sprzet, a prawdopodobnie nikt nie zwrdci strat wynikajacych z przestoju
w pracy i utraconych danych. Analitycy rynku IT szacuja, ze utrata 40% danych firmy
w wyniku zdarzenia losowego znacznie zwigksza prawdopodobienstwo bankructwa.

Warto zadbac o fizyczne bezpieczenstwo catej infrastruktury teleinformatycznej, gdyz
nie zawsze da si¢ odtworzy¢ srodowisko IT po awarii (tabela 4.2).
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Tabela 4.2. Zagrozenia fizyczne i sposoby przeciwdzialania

Zagrozenie fizyczne Metody przeciwdziatania

Systemy detekcji i wezesnego ostrzegania,
) systemy odcigcia ognia,

Pozar .
systemy automatycznego gaszenia,
bierne zabezpieczenie (farby niepalne).

i Redundancja n+1 (lub 1:1),

Awaria sprzgtu .
kopie zapasowe danych.
Agregaty pradotworcze,
UPS.

Elektroniczna kontrola dostgpu,

Zaniki zasilania

Kradziez i dewastacja sprz¢tu wydzielenie stref strategicznych,
ogrodzenie i monitorowanie terenu.

Awaria taczy teletransmisyjnych

(Internet, telefonia stacjonarna) Redundancja taczy teleinformatycznych.

. . Klimatyzacja,
Awaria sprzgtu z powodu przegrzania . o L . .
monitorowanie wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniu.

Zagrozenia dla konstrukeji budynku

(wybuchy gazu, ruchy tektoniczne itp.) Analiza ryzyka i wzmocnienie budynku.

Tworzac polityke bezpieczenstwa, nalezy zdefiniowac:
4 obszary krytyczne wraz z ich wptywem na procesy biznesowe w przypadku awarii;
4 procesy biznesowe, ktore nie moga funkcjonowaé bez sieci LAN;
4 plan szybkiego ,,przerzucenia” procesow na dziatajaca infrastrukture;

4 terminy szkolen i aktualizacji planu awaryjnego.

W serwerowni powinna by¢ podioga techniczna z PVC odporna na dziatania elektro-
statyczne (gromadzenie tadunkéw). Warto takze zadba¢ o wyposazenie jej w pochylni¢
i schody, aby utatwi¢ wstawianie sprzgtu do pomieszczenia. Dodatkowo mozna uszczelnié
1 wyciszy¢ $ciany centrum danych, montujac ekrany ze szkla i stali oddzielajace strefy
techniczne. Projekt serwerowni musi by¢ zgodny z zasadami bezpieczenstwa, przepi-
sami BHP i przeciwpozarowymi.

Ochrona przeciwpozarowa

Zwazywszy na potozenie geograficzne Polski, do najbardziej prawdopodobnych zagrozen
ze strony zywiotdw matki natury nalezy pozar. Wprawdzie trzgsienia ziemi i wielkie
powodzie nie ngkaja naszego kraju, ale takze takie zjawiska warto mie¢ na uwadze,
gdyz nigdy nie wiadomo, gdzie i dla kogo bedziemy projektowali sie¢ teleinformatyczna.
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Ochrong przeciwpozarowa mozna podzieli¢ na trzy obszary:
4 bierne zabezpieczenie przeciwpozarowe,
4 systemy odcigcia ognia,

¢ systemy detekcji i gaszenia pozaru.

Bierne zabezpieczenia przeciwpozarowe to dzialania profilaktyczne — ich celem jest
ograniczenie nastgpstw pozaru. Najpopularniejsze z nich to:

¢ farby ognioodporne;

4 szpachle ognioodporne — zabezpieczamy nimi kotnierze, ktore stanowia
np. przejécia migdzy pigtrami;

4 kohierze ognioodporne;

4 pianki i uszczelniacze niepalne.

Systemy odcigcia pozaru maja za zadanie odizolowanie zrédla zagrozenia w celu za-
blokowania jego rozprzestrzeniania. Wdrazajac takie rozwiazania, szczegdlna uwage
musimy zwrdci¢ na przeszkolenie personelu. Wprawdzie systemy te ulatwiaja prze-
prowadzenie ewakuacji i chronia przed rozprzestrzenianiem si¢ dymu oraz ognia, ale
moga stanowi¢ takze powazne zagrozenie dla cztowieka. Personel powinien wyc¢wi-
czy¢ do perfekcji procedury ewakuacyjne. W innym przypadku moze to grozi¢ za-
mknigciem cztowieka w odcigtym sektorze. Do podstawowych elementow tej grupy
zabezpieczen zaliczamy:

¢ drzwi przeciwpozarowe z automatycznym zamknigciem, ktore stanowia
swoistg barierg;

4 centrale sterujace zamykaniem sektorow;
¢ przyciski zwalniajace drzwi w razie zatrzasnigcia i (lub) zamykajace sektor;

4 czujniki dymowe wraz z sygnalizacjg rozpoczgcia procedury.

Systemy detekcji 1 gaszenia pozaru stanowia dorazne przeciwdziatanie powstalemu
zagrozeniu. Zadaniem czujnikow jest mozliwie wezesne wykrycie pozaru i jego loka-
lizacja. Zyskany w ten sposob czas jest niezbgdny do szybkiej i sprawnej ewakuacji
0s6b i mienia. W trakcie wykonywania tej procedury powinna zosta¢ automatycznie
powiadomiona straz pozarna. System detekcji pozaru odpowiada takze za odréznienie
sytuacji podobnej do pozaru, jako ze kazda ewakuacja jest kosztowna. Nigdy nie
mozna jednak przedktadac bezpieczenstwa ludzi nad koszty procedury.

Samo gaszenie pozaru w centrum danych powinno odby¢ sig za pomoca wybuchu ga-
zowego. Rozwiazania obstugujace taka technologig sa drogie w instalacji i eksploata-
cji — nierzadko jeden wybuch gazu moze kosztowac kilkadziesiat tysigcy ztotych.
Jednak jesli uwzglednimy straty, jakie mozemy ponies$¢ z racji zniszczenia serwerowni
lub przestoju w jej pracy, koszty sa relatywnie niskie.

Jeszcze kilka lat temu do gaszenia pozarow uzywano gazu Halon 1301. Woéwczas
uwazano go za najlepszy $rodek gasniczy, gdyz nie niszczyt sprzgtu i szybko thumit
pozary roznych klas. W 1993 roku wigkszos$¢ krajow zaprzestala jednak stosowania
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tego gazu z racji jego szkodliwosci dla srodowiska. Stwierdzono, ze Halon 1301 wy-
wiera niekorzystny wplyw na warstwg ozonowa.

Na rynku pojawit si¢ jego godny nastgpca, gaz oznaczony jako HFC-227ea.

Gaz jest tylko srodkiem gasniczym, a za jego wyzwolenie odpowiada caly system ga-
szenia gazowego. Od podwykonawcow musimy bezwzglednie uzyskac certyfikat $wiad-
czacy o tym, ze gaz zawarty w butlach posiada wszystkie niezbgdne atesty i spetnia
normy BHP. Pamigtajmy, ze prawdopodobna jest sytuacja wybuchu gazu w pomiesz-
czeniu, kiedy znajduje si¢ w nim czlowiek, tymczasem aby gaz byt skuteczny, musi
obnizy¢ poziom zawartosci tlenu w powietrzu (reakcja spalania).

Gaz musi spehnia¢ kilka warunkow. Oto one:
4 Bezpieczenstwo ludzi.
¢ Szybka i skuteczna reakcja.

¢ Bezpieczenstwo sprzgtu — najlepiej, by byt to czysty srodek gasniczy
(bez proszku, piany i osadow). Nie wywola wtedy zjawiska szoku
w przypadku sprzetu elektronicznego pod napigciem.

4 Powinien by¢ nieszkodliwy dla srodowiska.

4 Musi by¢ zgodny z normami polskimi i obowiazujacymi w UE.

Aby system gaszenia gazowego byt w pelni skuteczny, musi tez zosta¢ spetniony wa-
runek pelnej szczelnosci pomieszczenia. Gaz jest czystym Srodkiem gasniczym i musi
si¢ utrzyma¢ w pomieszczeniu co najmniej przez 10 minut, aby mozna byto uzyska¢
pelne stlumienie ognia. Zabezpieczenie odpowiedniego stezenia gazu pozwala nie
dopusci¢ do ponownego wybuchu pozaru. Obowiazek zapewnienia szczelno$ci
pomieszczenia naktada norma ISO 14520. Srodek gasniczy jest cigzszy od powietrza i po
wybuchu opada w nizsze obszary. Z tego wzgledu duzy wptyw na szczelno§¢ pomiesz-
czenia ma uktad otworoéw (niskich i wysokich).

Dzigki uprzejmoscei firmy DAAL Systemy Przeciwpozarowe sp. z 0.0. mogg podzieli¢
si¢ z Panstwem zdjgciami, ktore ilustruja podstawowe elementy systemu gaszenia gazem.
Niejednokrotnie nadmieniatem, ze instalacje specjalistyczne, aczkolwiek z koniecz-
nos$ci towarzyszace catej infrastrukturze teleinformatycznej, nalezy pozostawi¢ spe-
cjalistom w wybranych dziedzinach. Tym niemniej nie zwalnia nas to z obowiazku
posiadania i poszerzania elementarnej wiedzy chociazby dotyczacej ochrony przeciw-
pozarowej. Mniej dociekliwym ponizsze zdjgcia pozwola unikna¢ wpadki i obojgtnego
przejécia obok systemu gaszenia gazem.

Rysunek 4.1 ilustruje prawidlowe oznakowanie przyciskow startu i wstrzymania gaszenia
wraz z informacja o rodzaju srodka gasniczego wewnatrz pomieszczenia. Czy informacja
o rodzaju zastosowanego $rodka gasniczego jest niezbedna? To oczywiScie pytanie
retoryczne!
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Rysunek 4.1. Oznakowanie przyciskow START i STOP

Rysunek 4.2 przedstawia dysz¢ gasnicza 360°, przez ktora uwalniany jest srodek ga-
$niczy.

Rysunek 4.2.
Dysza gasnicza

Rysunek 4.3 ujmuje butlg ze §rodkiem gasniczym wraz z zaworem i manometrem.

Rysunek 4.4 obrazuje centralg sterowania gaszeniem IGNIS 1520 M wraz z instrukcja
prawidtowego reagowania na sygnaly alarmowe (to wazna informacja).

Ilustracja 4.5 przedstawia prawidtowe oznakowanie przyciskow startu i wstrzymania
gaszenia. Widoczny rowniez zewngtrzny plafon informujacy o wyzwoleniu srodka
gasniczego (informacja na zewnatrz pomieszczenia).
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Rysunek 4.3.
Butla ze srodkiem
gasniczym

Rysunek 4.4. Centrala sterowania gaszeniem
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Rysunek 4.5.
Oznakowanie
przyciskow START
i STOP

Zdjecie 4.6 uyjmuje plafon oraz sygnalizator optyczno-akustyczny (informacja we-
wnatrz pomieszczenia) uruchamiany po alarmie i nakazujacy opuszczenie pomieszczenia
chronionego.

Rysunek 4.6.
Plafon oraz sygnalizator
optyczno-akustyczny
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System klimatyzacyjny

Utrzymywanie w pomieszczeniu wlasciwej wilgotnos$ci i temperatury znacznie zmniejsza
ryzyko awarii sprzgtu oraz przedhuza jego zywotnos¢. Temperaturg powinni§my utrzy-
mywac¢ na poziomie 20°C z tolerancja +/— 1°C, natomiast wilgotno$¢ powietrza w prze-
dziale 45 — 50%.

Wybierajac urzadzenie klimatyzujace, nalezy zwrdci¢ uwagg na jego wydajnosé, aby
podotalo ono naszym wymaganiom. Sprzgt elektroniczny zbudowany jest na bazie ukta-
dow potprzewodnikowych, ktorych parametry sa znacznie uzaleznione od temperatury.

Na warto$¢ energii elektronow ma wptyw temperatura (w temperaturze zera bez-
wzglednego T = 0 K najmniejsza energi¢ maja elektrony walencyjne). Aby elektrony
przeszty z pasma podstawowego do pasma przewodnictwa, ich energia musi by¢ od-
powiednia. Oczywiscie pasmo przewodnictwa ma swoje ograniczenia — zbyt wysoka
temperatura zachwieje stabilng praca potprzewodnikow.

Uktady potprzewodnikowe wykorzystywane sa w aktywnych urzadzeniach sieci,
serwerach i innych uktadach elektronicznych. Zadaniem systemu klimatyzacyjnego
jest utrzymanie optymalnej temperatury i wilgotnoéci powietrza niezaleznie od wa-
runkéw panujacych na zewnatrz pomieszczenia.

Obliczajac moc urzadzenia, musimy uwzgledni¢ wszystkie zrodia ciepta. Jak wczesniej
wspomniatem, bedg sig starat obali¢ pewien mit. Jezeli w naszej serwerowni sg okna,
to mamy twardy orzech do zgryzienia. Wbrew pozorom przenikanie ciepta przez szyby
1 jego utrata maja zasadniczy wplyw na temperatur¢ w pomieszczeniu. W zaleznosci od
powierzchni okien i ich potozenia (Sciana wschodnia, poétnocna itp.) bedziemy mieli
inng temperatur¢ w réznych porach dnia. Najbezpieczniej jest przyja¢ warto$¢ ampli-
tudy na podstawie maksymalnej i minimalnej temperatury przy uwzglednieniu pomia-
réw w dwoch skrajnych porach roku (zima i lato). W praktyce bgdziemy zmuszeni do
oszacowania tych wartosci za pomoca danych statystycznych oraz wspotczynnika
przenikalnosci cieplnej pomieszczenia.

Jak wida¢, geografia ma zasadnicze znaczenie w projektowaniu instalacji klimatyza-
cyjnej. Umiejetnosé oszacowania wahan temperatury i wilgotnosci na podstawie da-
nych statystycznych takze jest niezbgdna.

Chtodzenie i wentylacja szaf

Szafa dystrybucyjna jest brana pod uwage jako element stanowiacy zrodto ciepta dla
globalnie pojgtego obszaru punktu dystrybucyjnego (serwerowni). Nie jest to jedyny
aspekt termiczny zwiazany z systemem okablowania strukturalnego — musimy tez
zapewni¢ efektywna cyrkulacj¢ powietrza w samej szafie. Jak wcze$niej wspomniatem,
zbyt wysoka temperatura moze destabilizowaé prace urzadzen pédtprzewodnikowych,
dlatego tez nalezy wystrzega¢ si¢ zjawiska kumulacji ciepta w szafie.

W celu poprawnego dobrania rodzaju urzadzen wentylacyjnych i chtodzacych nie-
zbedne jest obliczenie catkowitej mocy rozpraszania wszystkich urzadzen (sprzet aktywny,
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serwery). Jako punkt wyjs$cia nalezy obra¢ maksymalna moc rozpraszania urzadzen
przy ich maksymalnym obciazeniu. W praktyce bierzemy pod uwagg wskaznik rze-
czywistego obciazenia (wspolczynnik U) oraz wskaznik pracy jednoczesnej (wspot-
czynnik S). Przecigtnie te dwa parametry ksztattuja si¢ na nastgpujacym poziomie:
U=0,8;5=0,8.

Przecigtna moc rozpraszania obliczamy ze wzoru:

P=Usx 8% Ppy=0,8%0,8 % P,
gdzie P« 0znacza sum¢ maksymalnych mocy wszystkich urzadzen.
Oto zwykle spotykane wartoSci:
<1 kW — szafy ze sprz¢tem aktywnym;
od 1 do 3 kW — szafy z procesorami (CPU), monitorami i dyskami;

> 3 kW — szafy serwerowe.

Warunki cieplne w szafie mozna kontrolowaé za pomoca termostatu. Umieszcza si¢
go mniej wigcej w ¥ wysokosci szafy. To on automatycznie wiacza urzadzenia chlodzace.
Zalecana temperatura pracy to 25°C.

Ponizej przedstawiono przyktady efektywnych rozwigzan z wykorzystaniem szaf XL
VDI produkec;ji firmy Legrand.

Tabele pomocnicze (tabele 4.3 1 4.4), a takze modele rozwiazan (opcje wentylacji)
podane zostaty na podstawie Przewodnika Legrand VDI.

Tabela 4.3. Dobor wentylatorow w zaleznosci od wymiarow szafy
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Tabela 4.4. Moc, jaka moze by¢ rozpraszana w szafach

Ponizszych siedem rysunkéow (od 4.7 do
wekcji powietrza w szafie dystrybucyjne;.

Rysunek 4.7.
(Legrand)

4.13) przedstawia typowe scenariusze kon-

Szafa wyposazona w sufit z otworami
umozliwia naturalna cyrkulacje powietrza.
Zgodnie z prawami fizyki ciepte powietrze
unosi si¢ do gory i znajduje swoje ujscie
w szczelinach sufitu szafy.
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Rysunek 4.8. Konwekcja naturalna. Sufit szafy jest zamknigty.

(Legrand) Ciepto kumuluje si¢ wewnatrz niej w wyniku
braku wentylacji.

Rysunek 4.9. Zainstalowany sprzgt przestania przekroj szafy.

(Legrand) Cyrkulacja powietrza odbywa si¢ drogami
bocznymi.

Rysunek 4.10.
(Legrand)

Chlodzenie zapewnione jest poprzez
wewngtrzng cyrkulacje powietrza. Szafa
wyposazona jest w wewngtrzng potke

z wentylatorami, ktéra odpowiada za
wymiang powietrza wewnatrz.
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Rysunek 4.11.
(Legrand)

Rysunek 4.12.

(Legrand)

Rysunek 4.13.

(Legrand)

Ll
afl

-t

Szafa, oprocz wewngtrznej potki, wyposazona
jest w wentylatory sufitowe. Takie rozwiazanie
umozliwia utrzymanie w niej wyroéwnanej
temperatury.

Szafa z luzno rozmieszczonym sprzgtem, ktory
nie stwarza wigkszej bariery dla cyrkulacji
cieptego powietrza.

Ggste rozmieszczenie sprzg¢tu pasywnego

i aktywnego znacznie utrudnia cyrkulacjg
powietrza — szczegolng uwagg nalezy zwroci¢
na zapewnienie bocznego ciagu powietrza.
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Elektroniczna kontrola dostepu

Zadaniem systemow elektronicznej kontroli dostgpu jest ograniczenie i uporzadko-
wanie ruchu w strefach strategicznych (centrum danych, MDF, IDF). Cel ten realizuje
si¢ poprzez zastosowanie technik identyfikacji bezposredniej (karty magnetyczne,
techniki biometryczne). Innymi stowy dostgp do $cisle okreslonych obszarow nastg-
puje po petnej autoryzacji i uwierzytelnieniu danej osoby.

Warto takze wzbogaca¢ systemy zabezpieczen o telewizje przemystowa oraz elementy
sygnalizacji napadu czy tez wlamania. Wszystkie powyzsze zabezpieczenia maja na
celu ochrong personelu i sprzgtu przed niepowotanym dostgpem oséb trzecich. Warto
mie¢ na uwadze to, iz nie trzeba niszczy¢ systemu, by przestal on dziata¢ poprawnie.
Czasami wystarczy pozbawi¢ go operatorow strategicznych modutow i przeja¢ kontrolg.

Jezeli postugujemy si¢ kamerami, powinniSmy umiejscowi¢ je w bezpiecznych
punktach przy jednoczesnym zagwarantowaniu odpowiedniego kata podgladu i ruchu.
Material nagrywany nalezy trzyma¢ w tajnym miejscu.

Sygnalizacja dzwigkowa i §wietlna powinna jednoznacznie identyfikowa¢ zagrozenie
oraz automatycznie alarmowaé wspotpracownikdéw i stosowne stuzby.
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Rozdziat 5.
Dokumentacja projektowa

Chodzac ulicami wlasnych miast, z cata pewnoscia kiedy$ spostrzegli$cie jakis ele-
ment architektoniczny, ktory szczegélnie zwrdcit Wasza uwage. Prawdopodobnie
analogiczne sytuacje mialy miejsce w przypadku innych aspektow zycia. Czasami
chwilowe zaciekawienie, lekki podziw przeradzaja si¢ w pelna namigtnosci fascyna-
cjg. W takich chwilach zastanawiamy sig, w jaki sposob powstal obiekt, ktory tak nas
zachwycil. Mitologia zaczyna si¢ od stow ,,na poczatku byt Chaos”, a w inzynierii
stosowniej jest rzec, ze ,,wszystko zaczgto si¢ od papieru”.

Cele i zadania

Projektem jest dowolne przedsigwzigcie zorientowane na cel. Dodatkowo ma ono $ci-
$le okreslony czas trwania (poczatek 1 koniec), charakteryzuje si¢ skoordynowanym
podejmowaniem powiazanych ze soba dziatan oraz jest w pewnym stopniu nowator-
skie (wyjatkowe). Projekt stuzy zatem do przeprowadzenia z gory okre§lonego przed-
sigwzigcia. Zanim przejde do tematyki dokumentacji projektu informatycznego, po-
pracujmy trochg¢ ma modelu ogdélnym.

Nastawienie na cel oznacza, ze po przeprowadzeniu wszystkich dziatan powinni§my
osiagna¢ okreslony rezultat. Wazne jest, aby postawiony cel byt realny i mozliwy do
zrealizowania (osiagnigcia). Specjalisci od zarzadzania projektami staraja sig tak for-
mutowaé (definiowac) cel, aby otrzymac jego identyczna interpretacje z ust kilku nie-
zaleznych 0s6b — nalezy zatem precyzowac go zrozumiale.

Projekt sktada si¢ z elementow zwanych dziataniami. Niektore z nich sa ze sobg $cisle
powiazane, a inne mozemy prowadzi¢ rownolegle, niemniej jednak tylko poprawna
koordynacja wszystkich etapéw zagwarantuje zakonczenie projektu. Dokonuje si¢ tego
przy uzyciu narzedzia zwanego analiza systemowa.

Aspekt innowacyjny projektu okresla jego wyjatkowos¢ i niepowtarzalnos¢. W projektach
informatycznych rzadko zdarza sig, aby jedno rozwiazanie mogto by¢ zastosowane
dwa razy. Wiaze si¢ z tym pewne niebezpieczenstwo, gdyz im bardziej projekt jest
wyjatkowy, w tym wigkszym stopniu musimy ufa¢ swoim umiejgtnosciom i wiedzy.
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Charakterystyczna cecha projektu jest jego okreslona zywotno$¢ (tymczasowosc). Z za-
sady jest on wkomponowany w dos¢ $cisle okre§lone ramy czasowe (ma wyznaczony
poczatek i koniec). Fachowcy zajmujacy si¢ tematyka zarzadzania projektami bardzo
mocno akcentuja fakt, iz — pomimo zakonczenia projektu — efekt (produkt) ma by¢
trwatly sam w sobie.

W projektach informatycznych wyrdzniamy sze$¢ faz realizacji:
4 audyt (rozpoznanie potrzeb),
4 definicj¢ wymagan,
4 proces projektowania systemu,
4 wdrozenie,
4 testowanie,

4 obstuge.

Bez wzgledu na tresé teorii zarzadzania ujeta w roznych publikacjach czy tez rézno-
rodnos¢ opowiesci wygtaszanych przez menadzerow projektow wszyscy najprawdo-
podobniej jednym glosem powiedza: ,,Problemy pojawia si¢ na pewno”. Skutecznego
zarzadzania projektem nie da si¢ nauczy¢ tylko na podstawie teoretycznych lekcji.
Oczywiscie kazde zdobyte dos§wiadczenie wspierane przez nasze zaangazowanie po-
zwoli na znaczne zminimalizowanie negatywnych konsekwencji nieprzewidzianych
sytuacji. Oprocz wiedzy $cisle inzynieryjnej niezbgdna jest takze wiedza z zakresu za-
rzadzania projektem informatycznym — w tym rozdziale zajmiemy si¢ ta wlasnie te-
matyka.

Rozwazmy najpierw zrodta niepowodzen projektow informatycznych. Oto one:

4 Elementarne bl¢dy organizacyjne — klopoty z przekazywaniem informacji,
wewngtrzne walki o wptywy, btedne przydzielenie zadan poszczegdlnym
jednostkom.

¢ Pomylki w procesie planowania — zbytnia ogdlnikowos¢, niekorzystanie
z narz¢dzi wspomagajacych planowanie.

4 Niezrozumienie intencji inwestora — produkt gotowy nie spetnia oczekiwan
klienta.

4 Bledy w monitorowaniu realizacji inwestycji.

4 Projekt jest przedsigwzigciem zorientowanym na cel. Oznacza to, iz po jego
realizacji osiagniemy konkretny efekt (rezultat). Ow cel powinien by¢ jasno
zdefiniowany 1 mozliwy do osiagnigcia.

Cel powinien by¢ sformutowany tak, aby po przedstawieniu go kilku r6znym osobom
jego sens zostat jednakowo zinterpretowany. Realizacja projektu sktada sig z kilku faz,
m.in. z etapu projektowania systemu, ktorego efektem jest jaki§ dokument. Dokument
ten zwany jest projektem technicznym lub dokumentacja projektows (techniczna).
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Termin ,,projekt” przewija si¢ w réznych kontekstach, dlatego tez fatwo wpas¢ w swoista
putapke nomenklaturowa. Dokument, ktory stanowi baze¢ dla realizacji przedsigwzig-
cia, jest projektem sieci (infrastruktury) — zwykle jest to catkiem spory stos réznych
papierow trwale ze soba zwiazanych. Natomiast poprzez projekt informatyczny nale-
zy rozumie¢ realizacje okreslonego przedsigwzigcia w oparciu o projekt techniczny
(dokumentacj¢). W tym miejscu zwracam uwage, aby zachowac¢ szczeg6lng ostroz-
nos¢, postugujac si¢ terminem projektu.

Jezeli zostaniemy powiadomieni, ze bedziemy uczestniczy¢é w projekcie, koniecznie
nalezy dowiedzie¢ sig, o co konkretnie chodzi. Czy bedziemy tworzy¢ dokumentacjg
techniczna i harmonogram, czy tez bedziemy realizowaé inwestycjg? A moze jedno
i drugie?

Proces tworzenia dokumentacji technicznej (projektowej) takze jest przedsigwzigciem
informatycznym, czyli projektem. Celem — efektem — w takim przypadku bedzie fi-
zyczna dokumentacja sieci.

Spektrum teorii traktujacej o zarzadzaniu projektem informatycznym jest bardzo sze-
rokie. Projekt (zaro6wno dokument, jak i inwestycja) posiada swoje charakterystyczne
cechy, elementy oraz parametry. Mowiac wprost, ma wszystko to, co sprawia, ze jest
zgodny z okreslonym szablonem. Na ten temat powstato wiele publikacji. Zachgcam
do ich przeczytania.

Jednak jest jeden element, o ktorym muszg wspomnie¢. Bedzie on potrzebny w kaz-
dej fazie i na kazdym etapie realizacji projektu — nawet w trakcie pracy koncepcyj-
nej. Jest to autorytet kierownika projektu, szefa grupy, inzyniera nadzorujacego tech-
nikéw itd. Bez niego nawet najlepszy specjalista, ktory zna wszystkie normy oraz
potrafi w ciemnym pomieszczeniu skreci¢ szafg, nie przeprowadzi inwestycji. Gdy
brakuje uznania (szacunku), zadne inne elementy i techniki zarzadzania nie bgda si¢
liczy¢. W takiej sytuacji cale przedsigwzigcie juz od samego poczatku ptynie pod prad.
Prawdopodobnie nie uda si¢ stworzy¢ dobrej dokumentacji, a bez tego raczej trudno be-
dzie wdrozy¢ system okablowania strukturalnego, a docelowo cala sie¢ teleinformatyczna.

Menadzer projektu posiada mniejszy lub wigkszy autorytet. Jak go oszacowa¢ i nazwac?

Miara autorytetu kierownika projektu jest jego zdolno$¢ do przekonywania wspotpra-
cownikow, by stuchali jego polecen i traktowali powaznie zlecone im zadania.
Wyrdznia sig pig¢ podstawowych typow autorytetu:

¢ formalny,

4 finansowy,

4 administracyjny,

4 techniczny,

4 charyzmatyczny.
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Autorytet formalny wynika bezposrednio z faktu powierzenia osobie realizacji projektu.
Kierownictwo firmy powinno publicznie wskaza¢ konkretnego menadzera i o$wiadczy¢,
ze to on bedzie trzymat piecze nad przedsigwzigciem. Jezeli takowa osoba bedzie ak-
tywnie wspierana przez dyrekcjg, u pozostatych uczestnikéw projektu nie powinny
pojawic si¢ zadne watpliwosci dotyczace stusznosci tej decyzji — przelozy sig¢ to na
rzeczywista wladz¢ operacyjna (organizacyjna).

Autorytet finansowy wiaze si¢ z przyznaniem menadzerowi uprawnien do podejmowania
decyzji finansowych (dotyczacych budzetu). Oczywiscie nie sprowadza si¢ to tylko
do $rodkéw finansowych (gotowki), gdyz zespot bedzie wykorzystywat inne srodki
niefinansowe, ktorych uzyczenie takze ,kosztuje”. Kierownik projektu moze zarza-
dza¢ rowniez czasem cztonkow zespotu, sprzg¢tem (urzadzeniami), przydzialem po-
mieszczen itp. Jest to dobry sposoéb na motywowanie, nagradzanie i zwracanie uwagi na
objawy niewywiazywania si¢ z powierzonych obowiazkow (zasada kija i marchewki).

Autorytet administracyjny jest zwiazany z tym, ze projekt jest realizowany w okre-
Slonym srodowisku czy strukturze organizacyjnej. Menadzer cieszacy si¢ takim autoryte-
tem dobrze asymiluje si¢ ze sSrodowiskiem organizacyjnym projektu. Potrafi sprawnie
porusza¢ si¢ w dokumentacji, procedurach oraz zwyczajach. Posiada takze umiejgt-
no$¢ dotrzymywania termindw przekazywania raportéw oraz skutecznego zaopatrywa-
nia zespotu w niezbgdne zasoby. Zdolnos¢ do tworzenia poprawnej dokumentacji tak-
ze jest charakterystyczna cecha takiego menadzera.

Autorytet techniczny bezposrednio zwiazany jest z umiejgtnosciami i wiedza, jakie
posiada kierownik projektu. Pozostali cztonkowie przedsigwzigcia stuchaja polecen
i wskazéwek menadzera ze wzglgdu na szacunek dla jego kwalifikacji i doswiadczenia.
Jest on chgtnie proszony o wyrazenie swojej opinii. Menadzer, ktory nie posiada stosow-
nej wiedzy technicznej, staje si¢ mato wiarygodny dla cztonkow zespotu. Tym samym
wydawane przez niego decyzje i polecenia sa bardzo czgsto podwazane i kwestionowane.

Autorytet charyzmatyczny znajduje odbicie w bardzo silnej osobowosci kierownika
projektu. Podstawowe cechy takiego menadzera to: wyczucie czasu i kierunku dziata-
nia, pewnosc¢ siebie, energia i zapat do pracy, wrazliwo$¢ na potrzeby zespotu, zdol-
no$ci motywacyjne i przywodcze.

System okablowania jest tylko jedna ze sktadowych projektu sieci teleinformatyczne;.
Sztuka zarzadzania projektem IT jest obecnie traktowana jako osobna dyscyplina i zostata
juz opisana w wielu znakomitych publikacjach. Warto wzbogaci¢ swoja wiedzg z tego
zakresu niezaleznie od roli, jaka bedziemy odgrywaé w zespole. Moim celem jest za-
sygnalizowanie, iz osobom pracujacym w charakterze inzynierdw zajmujacych si¢
siecig strukturalna prawdopodobnie nie uda si¢ unikna¢ tematyki zarzadzania projektem.
Chociazby z tego powodu, ze bgda czlonkami grupy i tworcami czgéci dokumentacji,
a moze nawet wdrozenia.

Teoria zarzadzania obejmuje wiele waznych kwestii, ktore przekltadaja si¢ na efek-
tywno$¢ pracy.
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Sposrdd licznych zagadnien przytocze tylko najwazniejsze:
¢ zarzadzanie zasobami (ludzie, sprz¢t, materialy, srodki transportu itp.);
zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych;
zarzadzanie harmonogramem;
modele i opisy sytuacji;

budowanie autorytetu;

* & & o o

rozwiazywanie problemow;

4 otoczenie projektu (Srodowisko, ktore wywiera wpltyw na projekt).

Publikacje tematycznie ukierunkowane na zarzadzanie IT zazwyczaj zawieraja wiele
rzeczywistych przyktadow, ktore stanowia doskonate uzupeinienie przedstawianej
teorii, warto wigc siggna¢ po t¢ dodatkowa wiedz¢. Moze opisane okolicznosci beda
zbiezne z naszymi problemami i przetoza si¢ na bardziej efektywne zarzadzanie.

Projekt systemu okablowania strukturalnego

(sieci LAN)
Prawidtowo sporzadzona dokumentacja niezbedna jest do prawidtowego wdrozenia
systemu okablowania strukturalnego (sieci). Bedziemy z niej korzysta¢ podczas

roéznych etapdw prac, a takze po zakonczeniu inwestycji — wtedy stanie si¢ dokumen-
tacja sieci.

Na poczatek przedstawig kilka aspektow organizacyjnych i porzadkowych dotycza-
cych dokumentacji. Poniewaz projekt stanowi takze swoista umowe migdzy wyko-
nawca i klientem, nalezy:

4 na stronie tytulowej poda¢ nazweg pracowni projektowe;j;

okresli¢ tytut projektu, np. ,,Projekt sieci LAN dla osrodka akademickiego”;
nadac¢ sygnatur¢ dokumentowi;

wpisac datg i czas wykonania;

ponumerowac i spisa¢ wszystkie rysunki oraz tabele;

* & & o o

dokona¢ spisu akroniméw wraz z podaniem ich rozwinigcia, np. MM FO —
Multi Mode Fiber Optic;

4 sporzadzi¢ — co oczywiste — szczegOtowy spis tresci.
¢ Koniecznymi sktadnikami sg takze:

¢ Wstep, np. ,,Niniejszy dokument jest projektem sieci LAN osrodka
akademickiego Jastrzab mieszczacego si¢ w Lodzi przy ulicy Niepodleglosci 18”
(nalezy tu zdefiniowaé przedmiot projektu).

¢ Podstawa prawna opracowania projektu — kopia umowy itp.
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4 Cel opracowania projektu, np. ,,Celem projektu sieci jest przedstawienie
kompletnych rozwiazan zaréwno technologicznych, jak i technicznych,
ktore zostang wdrozone podczas realizacji projektu sieci teleinformatyczne;j.
W oparciu o powstaty projekt zostang zaimplementowane rozwiazania
zaspokajajace potrzeby osrodka akademickiego Jastrzab, ktore wynikaja
z zatozen projektowych”.

¢ Zakres dokumentacji, np. ,,Niniejszy dokument przedstawia wymagania
funkcjonalne, techniczne 1 technologiczne dotyczace tych wszystkich
elementow systemu, ktore niezbedne sa do prawidtowego dziatania...”.

¢ Zalozenia projektowe — na podstawie audytu powinnis$my zaproponowac
0g6lna koncepcjg realizacji danego przedsigwzigcia wraz z podaniem
proponowanych technologii.

¢ Pelny zestaw dokumentacji technicznej obejmuje:

4 Plany budynkow z zaznaczonymi na nich punktami abonenckimi, rejonami
okablowania (trasami jego przebiegu) oraz punktami rozdzielczymi.

¢ Wszystkie karty katalogowe publikowane przez producenta do kazdego
elementu uzytego w systemie okablowania.

4 Schemat logiczny (relacje logiczne sprzgtu aktywnego) i ideowy
(potaczenia krosowe migdzy poszczegdlnymi portami i gniazdami).

Aspekty zarzadzania projektem.

Projekt koncepcyjny sieci komputerowe;.

Dokumentacj¢ PCS i punktow rozdzielczych.

Dokumentacjg rejonéw okablowania.

Projekt koncepcyjny instalacji wyspecjalizowanych.

Numeracj¢ wszystkich gniazd w patchpanelach i punktach abonenckich.
Opis procedur odbioru okablowania.

Wyniki testéw i pomiarow.

Spis komponentdéw oraz ich rozmieszczenie.

Protokot powykonawczy.

® & & & & O O O o o o

Kosztorys.

Wazne jest opracowanie spojnego i czytelnego systemu numerowania gniazd, kabli
oraz sprz¢tu zainstalowanego w sieci.

Jak wida¢, przy tworzeniu projektu sieci nie ma petnej dowolnosci. Jego funkcja nie
ogranicza si¢ takze jedynie do wspierania procesu implementacji systemu. Doskonale
sporzadzona dokumentacja w przysztosci bedzie stanowi¢ zrodlo wiedzy o sieci dla
administratora. Powinna by¢ uzupelniana na biezaco przy kazdej zmianie w infrastruk-
turze informatycznej.
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Dokumentacj¢ bedziemy takze przedkladaé¢ do zaopiniowania producentowi systemu
okablowania strukturalnego w celu uzyskania gwarancji certyfikacyjnej. Dopiero w tym
momencie nast¢puje petna weryfikacja zgodnosci projektu z ogélnymi normami i zasa-
dami. Producenci okablowania przyznaja gwarancje dopiero po wykonaniu pomiar6w
catego systemu. Nastgpuje to po formalnej akceptacji przedtozonej dokumentacji. Proces
udzielania gwarancji jest $cisle powigzany z projektem i dzieli si¢ na kilka etapow.

W relacjach biznesowych kazdy dba o wiasne interesy i1 broni swoich racji. Dokumenta-
cja projektowa wiaze ze soba inwestora, producenta i certyfikowanego instalatora po-
przez wspoélng inwestycjg. W przypadku ewentualnych sporow proceduralnych czy
tez pojawiajacych si¢ roszczen finansowych dokumentacja ta bedzie stanowi¢ pod-
stawg linii obrony.

ANEGDOTA

Jednym z zasadniczych elementéw moich studiéw inzynierskich byta praca w 16-osobowym
zespole nad projektem sieci LAN. Byto to dos¢ dziwne doSwiadczenie, ale gdy spogladam na
nie z dzisiejszej perspektywy, wydaje sie bardzo potrzebne.

Wszyscy ucieszyliSmy sie niezmiernie, kiedy okazato sie, ze za wykonanie jednego projektu
mozna uzyskaé wpis do indeksu z dwéch przedmiotéw. Co prawda szybko zorientowalismy
sie, ze jest jeszcze druga strona medalu, ale optymizmu nam nie brakowato. Na zajeciach
laboratoryjnych wybraliSmy menadzera projektu. Zostat nim kolega w Srednim wieku. Uznali-
Smy, ze posmakowat w swym zyciu troche pracy i bedzie odpowiedzialny za grupe. Tego sa-
mego dnia przeprowadziliSmy fikcyjny audyt. Klienta udawat prowadzacy zajecia laboratoryjne.
ZebraliSmy informacje i podzieliliSmy sie zadaniami. Réwnolegle chodziliSmy na wyktady z pro-
jektowania oraz osobne zajecia z zarzgdzania projektem informatycznym — tam prowadzacy
zazgdat harmonogramu realizacji.

Jak to studenci, szybko stworzyliSmy jakis szkic i wystaliSmy go. Mineto kilka tygodni. Poste-
pdw raczej nie byto, a prowadzacy zajecia nie dopominali sie o przedstawienie wynikow.

Pierwszy kryzys nadszedt, kiedy wreszcie zaczeto nas rozlicza¢ z pracy. Nagle okazato sie, ze
z harmonogramem nic sie nie zgadza i nie uda nam sie wykonaé¢ zadania w terminie. Préby
potgczenia wszystkiego w catoS¢ nie przynosity zadnego efektu, gdyz koledzy z grupy nie wy-
kazywali zainteresowania zadnymi dziataniami. ZwréciliSmy sie o pomoc do menadzera pro-
jektu, ktory okazat sie osobg catkiem bezradng i wrecz nieodpowiednig do petnienia tej funkgji.

Jako$ udato nam sie potgczy¢ caty powstaty materiat w jeden dokument. Zawierat on ponad
350 stron A4 i nie byt jeszcze kompletny. Nadszedt czas obrony projektu. Dumnie stawiliSmy
sie catg grupa przed komisjg (przyszty nawet osoby, ktére wczesniej w ogble nie widziaty pro-
jektu). Egzamin trwat dwie minuty. Wszyscy zostaliSmy bezdyskusyjnie odestani, gdyz nasz
projekt byt tylko stertg bezuzytecznego papieru. MieliSmy stawi¢ sie we wrzesniu z nowym
projektem. Miny nam zrzedty. PostanowiliSmy ,,wzmocni¢” menadzera projektu jeszcze dwie-
ma osobami wspomagajgcymi jego prace. Wprawdzie za drugim podejSciem czesci grupy
udato sie zaliczy¢ projekt, ale byta to droga przez meke. PrzedtozyliSmy dokumentacje o obje-
tosSci okoto 40% poprzedniej, za to znacznie bardziej kompletng i zawierajgcg mniej brakdw.

Analizujgc dzi$ te sytuacje, wiem juz, ze Zle przydzieliliSmy zadania poszczeg6lnym osobom.
Byt to podstawowy btad, gdyz niektdrzy nie byli w ogdle zorientowani w swoich obowiazkach i,
co gorsza, nie wykazywali woli doksztatcania sie. Taki stan rzeczy byt gtbwna przyczyng nad-
miernej liczby stron pierwszego projektu. Menadzer okazat sie zwyktym leniem i nie byt w stanie
zmobilizowa¢ ani zdyscyplinowac zespotu. Niewatpliwie liczyt na to, ze prowadzacy zajecia go
czesSciowo zastgpi — nic takiego jednak nie nastapito.
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Sama praca nad projektem jest ciezka i trudna. Wymaga znacznego zaangazowania i checi
wspotpracy. Bez dobrego menadzera i kompetentnego zespotu nie ma szans na pomysine
przeprowadzenie jakiegokolwiek projektu.

Sztuki zarzadzania projektem informatycznym mozna sie uczy¢é z publikacji dostepnych na
rynku. Mozna tez czerpaé wiedze z wtasnych dosSwiadczen. Aby jednak budowaé konstruktyw-
ne relacje z innymi, trzeba mie¢ ku temu ogblne predyspozycje. Menadzerem projektu nie
moze zostac przypadkowa osoba.

Jednak to nie sa jedyne powody, dla ktérych warto mie¢ dobry projekt. Jestesmy
w Unii Europejskiej, ktora za jeden z celow obrata sobie dziatanie na rzecz rozwoju
spoleczenstwa informacyjnego, w zwiazku z czym przy planowaniu swojego budzetu
przeznacza pewna czg$¢ na dotacje ,,informatyczne”. A odno$nie do wymuszania przez
Parlament Europejski biurokracji nie powinno by¢ zadnych watpliwosci. Starajac si¢
o dotacje ze $rodkéw unijnych, takze bedziemy zobligowani do przediozenia doku-
mentacji projektu — co wazne, przed rozpoczgciem inwestycji!

Warto w tym miejscu uswiadomi¢ sobie wagg jakosci dokumentacji. Komisja trzy-
majaca ja w reku jedna pieczatka decyduje o dofinansowaniu projektu lub tez o jego
odrzuceniu. Jezeli nie przekonamy urzednikow, nie dostaniemy refundacji i bedziemy
zmuszeni czekaé na otwarcie nastgpnej sesji. Mozemy mie¢ takze pecha, jezeli star-
towaliSmy w ostatnim terminie sktadania wnioskow. W takim przypadku smak ztego
przygotowania dokumentacji bedzie wyjatkowo gorzki.

Cele i zadania stawiane przed dokumentacja projektowa dotycza réoznych plaszczyzn,
ale jedno jest pewne. Niezaleznie od tego, gdzie i w jakim celu bedziemy si¢ postugi-
wali projektem, musi on by¢ doskonaly. Nawet jesli staramy si¢ o kredyt w banku na do-
brze rokujaca inwestycj¢ informatyczna, poprosza nas o ztozenie razem z wnioskiem
wlasnie dokumentacji.

Oczywiscie we wszystkich powyzszych sytuacjach zostaniemy zapytani, czy dyspo-
nujemy wystarczajacymi zasobami ludzkimi do przeprowadzenia inwestycji. Wbrew
pozorom nie jest to wcale oczywiste, gdyz moglismy btednie oszacowaé zaplecze in-
zynieryjne, co automatycznie negatywnie wptywa na powodzenie projektu.

Z zalozenia powinnis$my by¢ dobrze przygotowani, wigc z powyzszym aspektem nie
powinno by¢ problemu. Na dalszym etapie weryfikacji spotkamy si¢ z pytaniem, czy
w naszych szeregach jest jednostka na tyle silna, aby mogta obja¢ stanowisko menadze-
ra projektu. W pierwszej chwili zapewne z duma odrzekniemy: ,,Alez oczywiscie” —
oby jednak nie byto to zgubne w skutkach. Trzeba realnie oceni¢, czy faktycznie ma-
my w zespole cztowieka o odpowiedniej motywacji, zaangazowaniu i charyzmie, ktory
udzwignie na swych barkach caty ci¢zar wdrazania inwestycji.

A teraz pytanie. Kiedy i w jakim przypadku ma sens tworzenie dokumentacji po
wdrozeniu systemu okablowania strukturalnego?

Oto odpowiedz: nigdy, nigdzie i w zadnym wypadku nie wolno tego robi¢!

Pojecie klienta wewnegtrznego i zewngetrznego powinno by¢ na porzadku dziennym
w trakcie prac projektowych. Dokumentacje zazwyczaj tworzy zespot osob, ktore
przekazuja sobie elementy (moduty) projektu. Wtedy mowimy, iz sa one klientami
wewngtrznymi wzgledem siebie.
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W tym momencie wprowadzg pojecie jakosci. Zanim projekt bedzie tworzyt spdjna
cato$¢, jest rozdrobniony na poétprodukty, ktdre sa opracowywane przez rdézne osoby.
Dodatkowa trudnoscia jest fakt, iz pewne prace nie moga zosta¢ podjete, dopdki nie
zostanie zamknigty blokujacy je etap. Jedng kwestia jest wywiazanie si¢ z terminu,
a druga — jakos$¢ przekazywanego potproduktu.

Wyobrazmy sobie, ze cztonek zespotu otrzymuje od kolegi dokumentacjg, z ktorej nic
nie rozumie albo na podstawie ktorej wyciaga zupelie odmienne wnioski. Jezeli opierajac
si¢ na blgdnie zinterpretowanej koncepcji, wykona swoja czg$¢ projektu i przekaze
pracg dalej, powstanie btad. Kiedy klient wewngtrzny bgdzie miat zastrzezenia (wat-
pliwosci), z cala pewno$cia bedzie cheiat wyjasni¢ rozbieznosci. Ma to zasadniczy
wplyw na koszty przedsigwzigcia. Powstaje w ten sposob zagrozenie dla harmono-
gramu prac oraz budzetu projektu.

Klientem zewngtrznym moze by¢ firma zlecajaca praceg albo podmiot, ktory bedzie
uczestniczyt w pracach wykonawczych. Podwykonawca rozpocznie pracg w oparciu
o otrzymany projekt. Efekt koncowy bedzie zalezny od tego, jaka wizjg celu przyjmie
(jak ja zinterpretuje). To, czy bedzie ona zbiezna z wyobrazeniami zespotu projektowego
i klienta ostatecznego, zalezy tylko od jakosci projektu.

Zagrajmy rolg inzyniera realizujacego projekt. Otrzymali$my dokumentacje, w ktorej
jest zalozenie, iz listwy maja biec na wysokosci 10,00 wzgledem podlogi. Prosimy
pana Henryka, aby zatozyl korytka. Wszystko byloby dobrze, gdyby w projekcie nie
przyjeto jako jednostki cali. Projektanci nie byli uprzejmi podawaé jednostki miary
przy kazdej wartos$ci, bo np. uznali to za naturalna kwestig. My zatozylismy, iz sa to
wartosci w centymetrach. Tak na skutek niskiej jakosci dokumentacji powstaje blad
wykonawczy. Oczywiscie jest to przyktad nieco abstrakcyjny, jednakze doskonale za-
rysowuje, jak daleko idace konsekwencje wynikaja z réznic w interpretacji projektu.

Reasumujac, stwierdzam, ze realizacja projektu informatycznego przysparza niezli-
czonej ilosci mniejszych lub wigkszych probleméw. Borykac sig¢ z nimi beda wszyscy
uczestnicy przedsigwzigcia niezaleznie od tego, czy bedzie to lider grupy, inzynier,
pracownik sekcji marketingu i dziatu wsparcia, czy tez technik wykonujacy ostatecz-
ny montaz. Dylematy, bledy i niedociagnigcia moga si¢ pojawi¢ i na pewno wystapia.
Zazwyczaj w najmniej oczekiwanym momencie. Sita grupy oraz sukces projektu za-
leza w duzej mierze od gotowosci do stawiania czota niespodziewanym sytuacjom.

W trakcie realizacji przedsigwzigcia jednym z kluczowych probleméw dotyczacych
jakosci sa bledy i spory wynikajace z rozbieznej interpretacji projektu. Innymi stowy
kazdy ma ten sam projekt, ale inaczej wyobraza sobie efekt koncowy. Ponizsze diagramy
(rysunki od 5.1 do 5.4) doskonale obrazuja ten problem. Moze w nieco humorystyczny
sposob, ale za to bardzo celnie.

Wersje oryginalng diagram6éw mozna znalez¢ na stronie Attp://www.ProjectCartoon.com
[How IT Projects Really Work (version 1.5) — Polish]. Na stronie projektu mozna
utworzy¢ wilasna konfiguracje komorek, aby uzyskac pozadany efekt.


http://www.ProjectCartoon.com
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L

Jak opisat to klient Jak zrozumiat to Jak zaprojektowat to
kierownik projektu analityk

Rysunek 5.1.
Jak wyglada realizacja
projektu— diagram 1.

Rysunek 5.2.
Jak wyglada realizacja
projektu— diagram 2.

Jak opisat to
doradca biznesowy

Jak napisat to Co otrzymali
programista betatesterzy

Rysunek 5.3.
Jak wyglada realizacja
projektu— diagram 3.

Za co zaptacit
kKlient

Jak Co zainstalowali

udokumentowano wykonawcy
projekt
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Rysunek 5.4.
Jak wyglada realizacja
projektu— diagram 4.

Jak bylo to Co reklamowat Czego klient
wspierane marketing naprawde
potrzebowat

Anegdota

Wczesniej przytoczytem anegdote opisujacg prace nad projektem sieci LAN oraz zwigzang z tym
droge do uzyskania wpisu do indeksu. Zdradzitem takze, ze projekt w pierwszej wersji posiadat
objetos¢ okoto 350 stron A4, a nie spetniat kryteriow. Jak do tego doszto?

Nikt z nas nie miat zadnego doswiadczenia w tworzeniu tak duzej dokumentacji technicznej.
Wydawato nam sie, ze im projekt bedzie grubszy, tym bedzie lepszy. SadziliSmy, iz czym wiecej
kartek, tym wiecej wiedzy, a co za tym idzie, projekt bedzie bardziej doktadny. Jakze bolesnie
sie rozczarowaliSmy. Tak nie jest.

Druga, a zarazem gtéwna przyczyng przerostu formy naszego projektu nad treScig byto catkowite
pominiecie aspektéw jakosci. PrzekazywaliSmy sobie prace w stanie tragicznym pod wzgle-
dem merytorycznym i technicznym (estetycznym). Odbywato sie to na zasadzie zepchniecia
odpowiedzialnosci i stwierdzenia: ,Ja juz nie mam projektu, przekazatem dalej! O co chodzi?
To juz nie moja sprawa. Swoje zrobitem. Pytajcie innych”. Tak wiec o zachowaniu spéjnosci
projektu mogliSmy tylko pomarzy¢. Btedy interpretacyjne sypaty sie lawinowo, ale wiekszosé
grupy nie wykazywata woli popracowania nad jakoscig. Sitg rzeczy pod presja terminu taczyli-
Smy ze soba kolejne moduty w takim stanie, w jakim byty. Efekt koficowy byt katastrofainy.

Udato nam sie stworzy¢ 350-stronicowego potwora. Dzisiaj wstyd sie przyznaé, ale szczycili-
Smy sie, ze dokumentacje mamy grubsza anizeli inne grupy. Projekt nie byt spéjny, byt trudny
w interpretacji oraz marny pod wzgledem estetycznym. Zawierat braki, ale najgorsze byto to,
iz pewne problemy byty opisywane w dwéch réznych sekcjach (!).

Padto pytanie: ,Gdzie jest ujete, dla jakiej kategorii kabla dedykowane sg gniazda klienckie
RJ-457?".

Rodzaj i kategorie kabla podaliSmy, ale o gniazdach juz zapomnieliSmy. Nikt tego nie spraw-
dzit przed oddaniem pracy. Brak jednego zdania mieszczgcego sie na skrawku kartki przechy-
lit szale na niekorzy$¢ naszego pokaZnego projektu.

Jakos¢ to klucz do sukcesu!
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Kosztorys

Rozmowy o finansach nigdy nie nalezaly do najprzyjemniejszych, jednak bez Zrodta
finansowania nie da si¢ przeprowadzi¢ zadnej inwestycji. Jak weczes$niej wspominatem,
dla inwestorow licza si¢ przede wszystkim zyski i straty zwiazane z danym przedsigwzig-
ciem. Niestety, zanim przystapimy do projektowania i instalacji, musimy z klientem
ustali¢ cato$ciowe koszty. Podpiszemy zreszta stosowna umowe, ktéra bedzie opie-
waé na wynegocjowana wczesniej kwote. W tym krotkim rozdziale omowie kilka
drobnych aspektow, ktore pomoga przygotowac si¢ do wykonania owego kosztorysu.

Oto pozycje kosztorysu:
¢ koszt projektu;
4 koszt sprzgtu, osprzetu i urzadzen;
4 koszt ewentualnych zezwolen, pomiarow i testow;
¢

koszt robocizny na poszczegoélnych etapach — prac budowlanych,
inzynieryjnych, instalacyjnych itp. — skalkulowany odpowiednio do miejsca
wykonywania zlecenia (pamigtajmy o kosztach utrzymania pracownikow).

Warto pamigtac, ze inwestora nie interesuja koszty, jakie ponosimy z tytutu utrzymania
pracownikow, dojazdow i zakwaterowania. Kosztorys powinien zawiera¢ tylko te ele-
menty, ktore sa bezposrednio zwiazane z inwestycja. De facto faktura VAT musi si¢
zgadzac z liczba urzadzen i wkladem pracy wniesionym do inwestycji.

Pojawi si¢ zapewne pytanie: ,,A gdzie zysk?”. W relacjach czysto biznesowych
klienta nie interesuje nasz zysk — musimy go wkalkulowac w koszty catej inwestycji.
Inwestor musi by¢ zadowolony z oferty cenowej i poziomu ustug. To wystarcza i nie
trzeba by¢ zbytnio wylewnym w kwestiach finansowych. Warto podzieli¢ cata inwe-
stycje na kilka etapéw finansowania i ustali¢ z klientem, Ze np. po zakonczeniu jakiej$
czgsci pracy — ktora sama w sobie stanowi warto$¢ — nastapi ptatno$¢ za wykonane
zadanie. Pozwoli to oceni¢ wiarygodnos¢ kontrahenta, a takze zredukowaé zaanga-
zowanie w projekt wiasnych srodkow.

Sam kosztorys przedstawia si¢ w formie tabel adekwatnych do etapu pracy. W tabelach
ujmuje si¢ sktadowe elementy ,,modutu”. Ich suma oznacza koszt cato§ciowy jednego
etapu prac, za$ suma wszystkich modutow daje catkowity koszt inwestycji.

Przy tworzeniu kosztorysu warto postugiwac si¢ cennikiem netto, oczywiscie z boku
podajac warto$¢ brutto. O ile jest to mozliwe, starajmy si¢ operowacé waluta, w jakiej
kupujemy sktadniki systemu. W innym przypadku obowiazkowo nalezy podaé prze-
licznik waluty wedhug aktualnego kursu Narodowego Banku Polskiego.



Rozdziat 6.
Odbior systemu

okablowania

System okablowania strukturalnego jest instalacja stosunkowo ktopotliwa z uwagi na
to, ze wigkszo$¢ przewodow jest poukrywana w korytkach kablowych i szybach tele-
technicznych. Wiemy juz, ze fizyczna infrastruktura informatyczna powinna obejmo-
wacé wszystkie pomieszczenia i1 budynki. Z przyczyn praktycznych i ekonomicznych
wykonuje si¢ ja np. przy okazji gruntownych modernizacji budynkéw lub przy rozpo-
czynaniu inwestycji. System okablowania strukturalnego, oprocz swojej funkcjonalno-
$ci, ma by¢ takze estetyczny i nierzucajacy si¢ w oczy. Instalatorzy staraja sig¢ wigc
ukrywa¢ przewody w kanatach podtogowych, gniazda umieszcza¢ pod tynkiem itd.
Koncowym efektem ma by¢ skutecznie i sprawnie dzialajace okablowanie rozlokowane
niejako w tle architektonicznego pigkna budynku. Stosujac szereg zabiegow estetycz-
nych wspieranych przez dziatania techniczno-budowlane, inwestor oczekuje, ze nie bg-
dzie miat zadnych ktopotow z okablowaniem w przysztosci. Oczywiscie zdajemy so-
bie sprawe, ze o ile sprzgt aktywny moze by¢ zmieniany (np. w celu migracji do innej
technologii), o tyle system okablowania jest w zasadzie nienaruszalny. Dlatego wlasnie
tak wazne jest poprawne zaprojektowanie i sprawdzenie calej infrastruktury teleinfor-
matycznej przed oddaniem jej do uzytku. Miejmy swiadomosc, iz przeprowadzajac prace
nad okablowaniem strukturalnym, uniemozliwiamy prac¢ innym ekipom wykoncze-
niowym. Niedopuszczalny jest stan rzeczy, w ktorym po zdaniu protokotu odbiorczego
bedziemy chceieli wnosi¢ jakie$ poprawki.

Podczas prac instalacyjnych moga powsta¢ drobne pomytki. Moze tez nie udac si¢
wykry¢ jakiej$ wady fabrycznej uzytego elementu okablowania. W celu wyeliminowa-
nia wszelkiego rodzaju bledoéw i niedociagni¢¢ konieczne jest dokonanie protokolar-
nego odbioru systemu okablowania strukturalnego poprzedzonego pomiarami calej insta-
lacji. Celem takiego zabiegu jest osiagnigcie spojnosci catej infrastruktury. Korzyscia
ekonomiczng bgdzie mozliwos¢ uzyskania 20 — 25-letniego okresu gwarancyjnego na
wdrozony system (gwarancje takie przyznaja producenci SOS). Dodam jeszcze, ze cata
instalacja powinna zosta¢ wykonana przez certyfikowanego instalatora przeszkolonego
w firmie, z ktorej pochodza komponenty okablowania.
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Kazda firma ma wlasne schematy certyfikacji oraz warunki gwarancji, jest jednak wiele
badan i pomiarow, jakie nalezy wykona¢ (bez wzgledu na to, pod czyimi ,,skrzydtami”
wykonujemy inwestycjg), aby system okablowania spetnial wymogi instalacyjne.

Sprawdzanie systemu
pod wzgledem zgodnosci z normami

Procedura testowania systemu okablowania ma na celu sprawdzenie catej infrastruktury
teleinformatycznej pod wzgledem statycznym i dynamicznym. Efektem postgpowania
powinno by¢ uzyskanie pewnosci, ze system jest w petni przygotowany do pracy.
W przypadku wystapienia usterek lub niezgodnos$ci nalezy droga eliminacji usunaé
problemy i wykonaé¢ pomiary od nowa.

Pomiary wykonuje si¢ w okre$lonej kolejnosci. Najpierw mierzymy okablowanie pio-
nowe (w tym mi¢dzybudynkowe), nast¢pnie odcinki poziome i na koncu catos¢ systemu
(facznie z kablami krosowymi i stacyjnymi).

Osobiscie preferuje dzielenie catej procedury na dwa etapy.

ETAP 1. polega na zbadaniu mapy potaczen. W tym celu nalezy podtaczy¢ przyrzady
pomiarowe z obu stron kanatu transmisyjnego (rysunek 6.1).

Rysunek 6.1.
Miernik dla instalacji
miedzianych

— skiada sie z dwoch
czesci (Legrand)
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Podczas testu wykrywamy nastgpujace biedy:
4 nicciaglosci tacza,
4 zwarcia,
¢ pary odwrdcone,
¢ pary skrzyzowane,
4 pary podzielone.

ETAP 2. — mierzymy nastgpujace parametry:
4 dhugosc torow transmisyjnych,
4 opodznienie propagacji,

tlumienie,

statopradowa opornos¢ petli,

impedancjg charakterystyczna,

straty odbiciowe,

NEXT,

PS NEXT,

ELFEXT,

4 PS ELFEXT.

® & & & o o o

Dhugos$¢ toru transmisyjnego nie jest jednoznaczna z dlugo$cia odcinka kabla. W prze-
wodach UTP pary sa skrecane wokot siebie (jest to tzw. skok skretu), a dodatkowo
wszystkie pary sg skrecone wokot wspodlnej osi kabla. W wyniku takiej konstrukcji
przewodoéw UTP dtugos$é toru transmisyjnego jest wicksza od faktycznej dlugosci od-
cinka kabla. Jej pomiaru dokonuje si¢ poprzez zmierzenie predkosci propagacji im-
pulsu elektrycznego w medium; musimy zna¢ nominalna warto$¢ propagacji w kablu —
NVP. Parametr NVP podaje si¢ w procentach. Okresla on stosunek predkosci impulsu do
predkosci $wiatta. Firma Molex podaje, ze dla kabla UTP PowerCat wspotczynnik ten
wynosi 69% — prosz¢ spojrze¢ na rysunki 6.2 1 6.3.

Warto$¢ thumienia podajemy w decybelach (dB). Okresla ona straty sygnalu w torze
transmisyjnym.

Opéznienie (ang. delay) to czas propagacji, w ktorym sygnat przebedzie droge
z jednego konca toru do drugiego. Dla sieci LAN jest to parametr istotny
z uwagi na $cisle okreslone wartosci szczelin czasowych (ang. slot time).

Stalopradowa odpornos¢ petli wynosi 40 W. Mierzy sig ja na jednym koncu
toru przy jednoczesnym zwarciu drugiego (powstaje wowczas pgtla).

Straty odbiciowe (ang. refurn loss) okreslaja, jaka czg$¢ sygnalu wraca
do zrodta. Efekt ten jest wynikiem niedopasowania impedancyjnego toru
oraz jego niejednorodnos$ci. Parametr RL = 0 dB oznacza, iz mamy do
czynienia z torem zwartym lub rozwartym. Im wigksza warto$¢ RL,

tym lepszy jest tor transmisyjny (w praktyce nie przekracza ona 50 dB).
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ID Cible: CABLE1 Résumé de test: CORRECT

Nom de votre entreprise MARGE DE SECURITE: 8,1 dB

SITE: Nom du client Date / Heure: 09/09/98 10:59:29am
OPERATEUR: Votre nom Norme de test: TIA Cat 5 Channel
Version des normes: 5.3 Type de Cdble: UTP 100 Ohm Cat S
Version du logiciel: 5.3 DSP-4000 SN 6761959 LIAD32

NVP: 69,0% SEUIL DE DETECTION D'ERREUR: 15% DSP-4000SR SN 6761960 LIAD31
Test de blindage/ecran: N/V

Schéma de cdblage CORRECT Broche RJ45: 1 2 34 56 78 S

(I T T

Broche RJ45: 1 2 3 4 56 7 8

I

I

I

I

|Longueur |Délai IDélai IRésistance |Impédance I Atténuation |

I Ide prop. |Skew I I Défaut IRésult. Fréq. Limitel

Paire | m Limitel nS Limite| nS Limite|Ohms Limite|Ohms Limite m | dB MHz a8 |
12 | 95,1 100 | 459 1000 | S5 50 | 16,1 45 | 105 80-120 | 19,9 100,0 24,0 |
6 | 85,7 100 | 463 1000 | 9 50 | 16,7 45 | 106 80-120 | 20,4 100,0 24,0 |
45 | 94,2 100 | 456 1000 | 2 S0 | 16,1 45 | 109 80-120 | 19,2 96,6 23,6 |
78 | _93.9 100 | 454 1000 | 0 S0 | 16,2 45 | 106 80-120 | 19,5 $9.9 24,0 1|
I Résultats du testeur ] Résultats de l'injecteur |

IMarge la plus faible|Val. la plus faible |Marge la plus faibleival. la plus faible |
IRésult. Fréqg. Limite|Résult. Fréq. LimitelRésult. Fréq. Limite|Résult. Frég. Limitel
Paire | (dB) MHz (dB) | (dB) MHz (dB) | (dB) MHz (d@B) | (dB) MHz (dB) 1|
NEXT: CORRECT

I | | |
12-36 | 74,3 1,1 59,7 1 48,1 84,2 27,6 | 48,8 35,4 34,9 | 42,6 89,3 28,0 1
12-45 | 47,8 39,5 34,1 | 43,9 87,3 28,1 | 48,9 23,3 37,91 41,1 89,1 28,0 |
12-78 | 47,4 45,7 33,0 | 47,2 98,7 27,11 41,1 81,9 28,61 41,1 82,0 28,6 |
36-43 | 48,2 20,5 38,9 | 40,5 70,0 29,7 | 56,5 7.9 45,7 | 39,1 92,2 27,7 |
36-78 | 54,4 21,1 38,7 | 4s.8 77.8 29,0 | 68,7 3,3 51,91 47,0 89,2 28,0 |
45-78 | 44,0 49,3 32,41 41.8 75.5 29,2 | 47,0 35,1 34,9 | 43,3 70,1 29,8 |
RL: CORRECT I I I I
12 I 27,7 7,0 18,0 | 15,5 54,3 10,0 | 21,5 69,1 10,01 21,5 69,1 10,0 |
36 I 25,4 6,6 18,0 | 17,5 51,7 10,0 | 15,7 81,5 10,0 | 15,7 81,5 10,0 1|
45 I 14,9 64,9 10,0 | 14.9 64,9 10,0 | 23,3 20,0 15,0 | 18,5 82,0 10,0 |
78 | 25,5 8,3 18,0 | 24,4 49,0 10,0 | 24,9 20,0 15,0 | 20,6 88,2 10,0 |
ACR: CORRECT I I I |
12-36 | 36,8 39,9 20,2 | 27,1 94,1 4,3 1 37,1 35,4 21,7 | 23,2 89,3 6,5 |
12-45 | 36,0 39,5 20,41 24,7 87,2 5.8 1 40,0 23,2 26,6 1| 24,3 80,4 8,5 |
12-78 | 34,4 45,7 18,4 | 27,0 92,0 4.7 | 22,7 82,1 7,71 22,7 82,1 7.7 1
36-45 | 25,4 58,8 14,2 | 22,0 70,2 9,71 41,2 20,3 27,91 19,3 92,2 5,5 1
36-78 | 45,4 21,2 27,51 25,0 89,3 5,3 1 40,0 40,4 20,1 1 26,8 89,3 5,7 1
45-78 | 30,7 49,3 17,2 1 26,0 63,0 11,6 | 35,9 35,1 21,8 1 23,5 89,1 5,8 1|
ELFEXT: CORRECT I I I |
12-36 | 56,4 2,6 45,0 1| 27,5 80,1 15,2 | 26,8 78,2 15,4 | 25,6 100,0 13,3 |
12-45 | 34,8 31,2 23,4 | 26,8 86,7 14,5 | 26,9 77,5 15,5 1 25,6 99,5 13,3 |
12-78 | 35,6 28,5 24,2 | 27,2 83,1 14,91 29,3 58,4 17,9 | 26,5 90,0 14,2 |
36-12 | 33,8 34,8 22,41 26,5 89,5 14,2 | 28,9 61,1 17,5 | 26,4 91,2 14,1 1
36-45 | 36,1 26,8 24,71 27,3 81,6 15,0 | 28,8 62,5 17,4 | 26,2 92,5 13,9 |
36-78 | 36,9 24,6 25,51 25,6 100,0 13,3 | 33,4 36,8 22,0 | 26,5 90,2 14,2 |
45-12 | 32,7 39,7 21,3 | 26,2 92,5 13,9 | 32,4 41,2 21,0 | 26,0 94,8 13,71
45-36 | 32,1 42,5 20,7 | 25,9 96,3 13,6 | 38,6 20,2 27,2 | 25,6 99,4 13,3 |
45-78 | 29,4 57,9 18,0 | 26,7 88,2 14,4 | 29,8 55,7 18,4 | 26,8 86,7 14,5 |
78-12 | 49,4 5,8 38,0 | 27,3 82,4 15,0 | 39,5 18,2 28,11 25,9 96.4 13,6 |
78-36 | 31,5 45,8 20,1 | 25,7 98,5 13,4 | 46,5 8,1 35,11 27,0 B4,6 14,7 |
78-45 | 40,2 16,8 28,8 | 26,2 93,5 13,91 28,6 63,5 17,2 | 26,1 93,8 13,8 |

Rysunek 6.2. Przyktadowy wydruk z urzqdzenia pomiarowego (Legrand)

Impedancja charakterystyczna jest Scisle powiazana z gruboscia przewodow
oraz odlegto$cia migdzy nimi i whasciwosciami izolacji (dielektryka) przewodu.
Zmiana geometrii kabla w stosunku do dtugosci jest przyczyng zmian
impedancji. Konieczne jest, aby system okablowania byt wykonany przy
wykorzystaniu kabli o tej samej wartosci impedancji charakterystyczne;.

Przestuchy (NEXT, PS NEXT, EL FEXT, PS ELFEXT) to zjawisko polegajace
na przenikaniu si¢ sygnatu kabli (par przewodoéw) bezposrednio ze soba
sasiadujacych.

NEXT — parametr ten okresla stosunek napigcia w parze mierzonej do napigcia
w parze sasiedniej (napigcie indukcyjne). Duza réznica wartosci okresla niski
poziom przestuchow.
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Rysunek 6.3.
Dwie opcje testow
wykonywanych
przez firme Legrand

PS NEXT (ang. Power Sum Near-End Crosstalk) — sumowanie przestuchéw.
Jest to zjawisko pochodne wzgledem NEXT wystepujace w systemach
zawierajacych wigcej niz dwie pary przewodow.

PS ELFEXT (ang. Power Sum Equal Level Far-End Crosstalk) — parametr
wykorzystywany przy sprawdzaniu wieloparowego kanatu dla transmisji typu
Full-Duplex.

EL FEXT (ang. Equal Level Far-End Crosstalk) — okresla przydatno$¢ kanatu
dla technik transmisji w obu kierunkach przy wykorzystaniu tych samych par.
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Procedura sprawdzania Swiattlowodu przed instalacja

Przed instalacja kabla §wiattowodowego powinniSmy wykona¢ prosty test na ciaglos§¢
Tacza (test przejscia §wiatla), a nastgpnie skrupulatnie sprawdzi¢ oznaczenia na prze-
wodzie w celu doktadnego zapoznania si¢ z jego dtugoscia.

Oczywiscie musimy takze przetestowac kable krosowe: czystos¢ koncoéwek (powinny
by¢ natozone zaslepki), zgodnos$¢ z normami oraz thumiennosc.

Dokonujac zakupu kabla, nalezy zazada¢ od producenta danych testowych dotyczacych
tlumiennosci zakupionego towaru oraz wykazu zalecen instalacyjnych.

Przy testowaniu ulozonych juz odcinkéw okablowania $§wiattowodowego wystarczy
wykona¢ pomiary strat optycznych (ang. Fibre Loss Tester) lub przeprowadzi¢ test
bazujacy na reflektometrii optycznej (ang. Optical Time Domain Reflectometry — OTDR)
— urzadzenie pomiarowe przedstawiam na rysunku 6.4,

Rysunek 6.4.
Reflektometr

— urzqdzenie
pomiarowe dla torow
Swiatlowodowych
(Legrand)

Oczywiscie pomiaréw nie wykonuje sie tylko po to, by zebrac¢ je w tabelach.
Sposoby ich przeprowadzania opisane sga w stosownych biuletynach TSB
(TIA/EIA/TSB-95). Zebrane w ten spos6b informacje majg postuzy¢ do weryfikacji
zgodnosci okablowania z normami (takze publikowanymi w TSB). Obecnie jest to
znacznie utatwione, gdyz w miernikach sg zapisane odpowiednie wartosci i obli-
czenia sg wykonywane automatycznie. Efektem dziatania miernikbw sg wydruki,
ktére powinniSmy dotaczy¢ do dokumentacji. W tej publikacji staram sie omawiaé
sukcesywnie coraz bardziej skomplikowane aspekty dotyczgce systemu okablo-
wania strukturalnego. Do tej pory napisatem, jakie byty poczatki SOS, co sie skta-
da na jego budowe i jakimi mediami mozemy operowaé. W tym rozdziale zajatem
sie tematyka pomiaru okablowania, aby umozliwi¢ czytelnikowi swobodng orienta-
cje w normach ustalonych przez instytucje standaryzujace. Powoli zblizam sie do
konca teorii systemu okablowania strukturalnego — pamietajmy, ze my jako insta-
latorzy (projektanci) nie tworzymy norm, lecz jedynie dziatamy na podstawie ich wy-
tycznych.
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Rozwigzania gwarancyjne

W zasadzie producenci okablowania strukturalnego moga udzieli¢ trzech rodzajow
gwarancji (oczywiscie warunkiem koniecznym jest wykonanie instalacji przez certy-
fikowanego instalatora). Oto one:

¢ Gwarancja aplikacyjna — posiadanie takiego dokumentu gwarantuje
uzytkownikowi koncowemu poprawne funkcjonowanie protokotu
transmisyjnego, do obstugi ktoérego system jest przeznaczony. Nawet
w przypadku zmiany sprzgtu aktywnego na inny (obshugujacy standard
wymieniony w certyfikacie) gwarancja pozostaje wazna.

4 Gwarancja systemowa — jest to najcz¢Sciej przydzielany certyfikat. Posiadanie
go gwarantuje, ze caly system okablowania zostat wdrozony poprawnie,
zgodnie z obowigzujacymi normami. Zapewnia to wydajnos¢ zgodna z klasa,
do ktorej system zostat zaklasyfikowany.

¢ Gwarancja elementowa — obejmuje jedynie gwarancjg na elementy zastosowane
w systemie (gniazda, kable, wtyki).

Firma Molex Premise Networks® udziela zasadniczo dwéch rodzajéw gwarancji: ele-
mentowej i na system. Pierwszy typ gwarancji jest udzielany kazdemu partnerowi firmy
Molex, jednakze jest on uzalezniony od poziomu wspotpracy. Gwarancja na system
certyfikowany jest udzielana jedynie przez certyfikowanego instalatora Molex Premise
Networks®, ktory przeszedt stosowne szkolenia. Firma Molex udziela gwarancji syste-
mowej na okres 20 — 25 lat. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na kompletng i poprawna
dokumentacjg projektowa (rozdziat 5. ,,Dokumentacja projektowa”).

Firma Legrand oferuje gwarancje na komponenty (rysunek 6.5) oraz na system (ry-
sunek 6.6). Taka gwarancj¢ mozemy uzyskac na okres 20 lat.

Podsumujmy: instalacja musi posiadaé¢ gwarancj¢ co najmniej systemowa, gdyz zaden
szanujacy si¢ inwestor nie pokryje kosztow wdrozenia systemu okablowania struktu-
ralnego bez pewnosci, ze jest on zgodny z ogdlnie przyjetymi standardami.

Rysunek 6.5.
Piktogramy
komponentow objetych

gwarancjq przez
Legrand
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Rysunek 6.6.

System objety

gwarancjq
przez Legrand




Rozdziat 7.

Porady
techniczno-instalacyjne

Dotychczas przedstawitem aspekty teoretyczne dotyczace bezposrednio samego sys-
temu okablowania strukturalnego, a takze elementy wspierajace srodowisko pracy in-
frastruktury teleinformatycznej. Aby w pelni wykorzysta¢ wiedzg teoretyczna i sku-
tecznie przetozy¢ ja na dziatania praktyczne, trzeba dodatkowo przyswoic¢ sobie kilka
zasad 1 zalecen instalacyjnych. Ten rozdzial stanowi wprowadzenie do bezposredniej
pracy praktycznej przy wykorzystaniu zasobu wiedzy zawartego we wczesniejszych
rozdziatach.

Wysoka kultura pracy, dbato$¢ o srodowisko naturalne, a takze estetyka procesu montazu
nie powinny by¢ obce zadnemu instalatorowi okablowania. Dobra organizacja pracy nie
tylko przyspieszy faz¢ wdrozenia systemu, ale wzmocni pozycje¢ firmy jako sumien-
nego i godnego zaufania partnera. Jeden z producentéw patchpaneli na wewngtrznej
stronie pudetka zamiescit piktogramy (rysunki 7.1 1 7.2), ktore ilustruja, w jaki sposob
mozna i nalezy wykorzysta¢ opakowanie. Owo pudetko mozna zawiesi¢ w szafie monta-
zowej za pomoca paskow lub klipséw, by moglo postuzyé nam do zebrania wszystkich
odpadoéw powstajacych w trakcie prac technicznych (izolacje, folie zabezpieczajace,
fragmenty kabli itp.).

Rysunek 7.1. B
Piktogramy ilustrujqce :
mozliwos¢ ponownego
wykorzystania pudetka
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Rysunek 7.2.

Piktogramy ilustrujqce
mozliwos¢ ponownego
wykorzystania pudetka

Ogolne zalecenia instalacyjne
oraz ochrona kabli
przed czynnikami zewnetrznymi

Ogolne zalecenia instalacyjne

Aby system okablowania strukturalnego spetnial wszystkie wymogi, nalezy pamigtac
o kilku podstawowych zaleceniach instalacyjnych, ktore stanowia punkt wyjscia do
dalszych dziatan. Oto one:

4 Nalezy uzywa¢ sprawdzonego sprz¢tu, do ktorego producent oferuje pelna
obstugg techniczng (dokumentacjg, pomiary, doradztwo instalacyjne, gwarancje).

¢ System okablowania musi by¢ spdjny i zgodny z normami.

¢ Jezeli bedziemy zmuszeni do przecigeia trasy linii teleinformatyczne;j
z przewodami elektrycznymi, wolno to zrobi¢ tylko pod katem 90° (rysunek 7.3).

Rysunek 7.3. o
Kat przeciecia i
przewodow 2
niskonapieciowych

z elektrycznymi

(Legrand)

] OJ

4 Nie wolno przekroczy¢ minimalnej warto$ci promienia zgigcia kabla (rysunek 7.4).

¢ Siec elektryczna i informatyczna musza by¢ prowadzone w oddzielnych
kanatach dystrybucji. Jezeli nie sg one odpowiednio izolowane, odlegtosé
mi¢dzy nimi powinna wynosi¢ minimum 30 cm. W przypadku stosowania
podwdjnych kanatow sie¢ elektryczna powinna by¢ prowadzona w gornym
przedziale (rysunki 7.51 7.6).
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Rysunek 7.4.
Okreslanie
minimalnego
promienia zgiecia

w stosunku do srednicy
(Legrand)

Rysunek 7.5.
Przewody elektryczne
powinny by¢ ulozone
w gornym korycie
(Legrand)

Rysunek 7.6.
Prawidlowa
odleglos¢ miedzy
instalacjami nisko-

i wysokonapieciowymi
(Legrand)

¢ Gdy prowadzimy kable teleinformatyczne i elektryczne w rurkach, musza by¢
utozone w osobnych rurkach podtynkowych lub natynkowych (rysunek 7.7).

Rysunek 7.7.
Kable
teleinformatyczne
i elektryczne
uktadamy

w oddzielnych
rurkach (Legrand)

¢ Jezeli kable elektryczne i informatyczne sa podwieszane, musi by¢ migdzy
nimi zachowana minimalna odleglto$¢ 5 cm (rysunek 7.8).

Rysunek 7.8.

Minimalna odleglos¢ -
miedzy kablami I 5 cm min
elektrycznymi

a niskonapieciowymi
(Legrand) I
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4 Nalezy unika¢ styku kabla z ostrymi krawgdziami.
4 Podczas mocowania kabla trzeba zagwarantowa¢ mozliwo$¢ jego poruszania sig.
4 Do rozwijania szpuli z kablem nalezy zastosowac¢ podstawg do szpul.

4 Nie wolno przekracza¢ dopuszczalnej wartosci naciagu kabla. Wymaga to
stosowania dynamometru, co wywotuje opor firm instalatorskich, gdyz
znacznie wydtuza czas instalacji. Prawdopodobnie nie uda si¢ wyegzekwowac
takich pomiarow w trakcie uktadania przewodow. Przekroczenie dopuszczalnego
naciagu kabla moze spowodowac zmiang potozenia wzglgdem siebie jego zyt,
efektem czego bedzie zwigkszenie sig przestuchow migdzyszparowych. Tak
wigc instalatorzy powinni mie¢ $wiadomos¢ tego, czym grozi nadmierny naciag
przewodu. W przypadku podejrzenia, iz ta warto$¢ moze zostac przekroczona,
nalezy wykona¢ pomiar dynamometrem. Maksymalny dopuszczalny naciag kabla
okreslaja normy migdzynarodowe (np. TIA/EIA-568-B.1). Do ,,przeciazenia”
przewodow najczesciej moze dojs¢ w przepustach w Scianach i stropach.
Mozemy si¢ przed tym zabezpieczy¢, stosujac nadmiarowe (wigksze)
przepusty, ktore zagwarantuja odpowiedni luz i elastyczno$¢ potrzebne
podczas przysztej rozbudowy infrastruktury.

4 Kable miedziane UTP moga by¢ naciagane maksymalnie z sita 110 N. Do
przekroczenia tej wartosci najczgsciej dochodzi w przepustach instalowanych
w $cianach i stropach. W celu ograniczenia ryzyka przekroczenia maksymalnego
naciagu powinno si¢ stosowac nieco wigksze, a co za tym idzie luzniejsze
»sluzy”. Instalujac kabel, warto monitorowac wizualnie jego jakos¢. Zdarza
sig, iz szpula podaje juz splatany odcinek przewodu. Taki defekt eliminuje ten
fragment kabla. Pamigtajmy takze, ze niedopuszczalne sa jakiekolwiek
uszkodzenia izolacji przewodow uktadanych w trakcie instalacji, a takze juz
na etapie eksploatacji infrastruktury. Odcinki poziome dobrze jest uktadac
etapami i spinac trakty ze soba za pomoca opasek na rzepy. Unikniemy w ten
sposob nadmiernego naciagu przewodow.

¢ Zgniatanie kabla jest czgstym zjawiskiem w trakcie nieostroznego zaciskania
wiazek opaskami plastikowymi. Warto zastanowi¢ si¢ nad uzyciem opasek
rzepowych, ktore migkko spinaja wiazke (rysunki 7.9 i 7.10). Dodatkowa
korzyscia ptynaca z takowego rozwiazania jest tatwe doktadanie przewodoéw do
wiazki poprzez jej szybkie rozpigcie, ktore jednoczesnie nie niszczy zacisku.

Rysunek 7.9.
Zestaw opasek
rzepowych Ortronics
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Rysunek 7.10.
Zastosowanie opasek
Ortronics

|
E .

o

¢ Szczegolnie istotne jest dbanie o jak najmniejszy rozplot par kabla. Normy
ISO oraz TIA okreslajg t¢ warto$¢ na maksymalnie 13 mm, jednak dla
kategorii 6. przewodow miedzianych producenci zalecaja rozplot par nie
wigkszy niz 7 mm. Nalezy takze pamigta¢, aby podczas montazu kabla nie
pozbawia¢ go powloki (ostonki) na zbyt duzej dtugosci. Pozwoli to na utrzymanie
fabrycznego splotu zyt, bo zapobiega niekontrolowanemu rozkrgcaniu sig par.

4 Podczas rozwijania przewodu ze szpuli moze si¢ zdarzy¢, iz nastapi splatanie
— powstanie ,,oczko” lub kabel si¢ skrgci. Taki stan rzeczy raczej nie jest
wynikiem zlego konfekcjonowania kabla, lecz procesu rozwijania, kiedy

szpula nie jest wyposazona w hamulec. Taki odcinek przewodu nalezy uzna¢
Za zniszczony.

Ochrona kabli przed czynnikami zewnetrznymi

Aby przewody teletransmisyjne mogly spetnia¢ swe zadania, nalezy zagwarantowac im
odpowiednie $rodowisko pracy. Bez wzgledu na to, czy instalujemy kabel §wiattowodo-
wy, czy tez miedziany, nalezy zwroci¢ uwage na czynniki mogace zakltoci¢ dziatanie
systemu okablowania.

Ogolnie zagrozenia mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: srodowiskowe i mecha-
niczne.

Oto zagrozenia zaliczane do grupy $rodowiskowych:

4 Gryzonie — sg szczegoélnie niebezpieczne dla instalacji przebiegajacych
w piwnicach i w kanalizacji pierwotnej. Szczury z wielkim zapatem przegryzaja
nawet kable §wiattowodowe. Warto zadbac o przewody odporne na dziatanie
gryzoni (zbrojone, zabezpieczone preparatami przeciw gryzoniom).
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¢ Temperatura — powszechnie znane jest zjawisko mocno zwisajacych drutow
trakcji kolejowej w okresie letnim. Jest to wynikiem wydhuzenia si¢ kabli pod
wplywem ciepta. Warto pamigtaé, iz temperatura jest energia, ktora dziala
bezposrednio na przewod.

4 Chemia — o zgubnym dziataniu kwaséw nie trzeba nikogo przekonywac.
Jezeli nie zabezpieczymy okablowania przed ewentualnym dziataniem
substancji zracych, grozi to awaria systemu.

¢ Wilgotno$¢ — producenci okablowania podaja dla swojego produktu
szczegblowa specyfikacje, okreslajac m.in. poziom wilgotnosci powietrza,
przy ktérym element systemu zachowa swoje parametry transmisyjne.

4 A oto zagrozenia zaliczane do grupy drugiej:

¢ Zgigcia— w przypadku nadmiernego (czgstego) zginania w tym samym miejscu
moze wystapi¢ zjawisko zmeczenia materialu i przewod peknie. Bedzie to
réwnoznaczne z utrata potaczenia na tym odcinku linii teletransmisyjne;j.

4 Napregzenia — dotyczy to szczeg6lnie zbytniego rozciagania kabla. Przewod
musi by¢ utozony swobodnie, tak aby jego konstrukcja nie byta naruszona.

¢ Uderzenia — dotyczy to szczegdlnie kabli stacyjnych, ktore czgsto
leza niezabezpieczone na podtodze migdzy gniazdem a jednostka. Z wielkim
prawdopodobienstwem mozna zatozy¢, iz zgrabne nogi pani Eli (oczywiscie
przez przypadek) za pomoca dtugich szpilek zgniota kabel (splot), przez co
znacznie pogorsza si¢ jego parametry transmisyjne.

4 Skrgcanie — kable UTP same w sobie sa juz wystarczajaco skrgcone.
Unikajmy oplatania nimi krzeselek, nog biurka itp.

W rozdziale poswieconym pytaniom i odpowiedziom dotyczacym systemu okablo-
wania strukturalnego podaje wiecej informacji na temat praktycznych aspektéw
wdrazania owej infrastruktury.

Zasady ukiadania kabli w gruncie

Sieci LAN z reguly obejmuja swoim zasiggiem jedynie obszar jednego przedsigbior-
stwa lub osrodka akademickiego. Mimo niewielkiego promienia takiej infrastruktury
moze zaj$¢ koniecznos¢ potaczenia kilku budynkéw w jeden kompletny system. Innymi
stowy musimy nieraz wykona¢ migedzy nimi lacze teleinformatyczne. Mozemy to zrobié
na trzy sposoby:

4 za pomoca kabla fizycznego — przewodow miedzianych i §wiattowodowych;
¢ niefizycznie — korzystajac z sieci WLAN;
4 przy uzyciu linii dzierzawionych.

¢ Zasadniczo rozrézniamy dwie metody prowadzenia kabli: napowietrzna i w ziemi.
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¢ Przewody w ziemi mozna uktada¢ na dwa sposoby:
4 bezposrednio w gruncie (rysunek 7.11);

¢ w systemie kanalizacji pierwotnej i wtornej (metoda preferowana).

Rysunek 7.11.
Metoda uktadania
przewodu
bezposrednio

w gruncie

Do uktadania przewodu bezposrednio w gruncie powinnis$my wykorzysta¢ kabel zbro-
jony. Nalezy go utozy¢ na glgbokosci nie mniejszej niz 60 cm (ponizej linii zamarzania
gruntu). W wykopanym kanale trzeba wykona¢ podsypke z piasku o grubosci okoto
10 cm, nastgpnie ulozy¢ przewdd i zasypaé go 30-centymetrowa warstwa piasku. W kon-
cowej fazie zasypywania kanatu ziemnego warto utozy¢ tasme lokalizacyjno-ostrzegawcza.
Jezeli trasa kabla bgdzie przebiegata np. pod uczgszczana droga, glgbokos¢ wykopu nale-
zy zwigkszy¢. Zbyt plytkie zakopanie przewodu swiattowodowego moze skutkowaé
jego uszkodzeniem w wyniku drgan powstatych w gruncie. Stosujac powyzsza tech-
nike, nalezy uzy¢ kabla zbrojonego, a jego metalowe wzmocnienia uziemic.

Korzystniejsza metoda jest uktadanie kabla w kanalizacji wtornej (rysunek 7.12).
Caty kanat kablowy skfada si¢ wowczas z dwoch elementow:

4 kanalizacji pierwotnej, ktora stanowi ostong dla wszystkich rur kanalizacji
wtornej;

4 kanalizacji wtornej, ktora z kolei bezposrednio ostania utozone przewody.

Rysunek 7.12.

Metoda

uktadania przewodu
w kanalizacji wtornej

Rury kanalizacji powinny by¢ zakopane na minimalnej gltgbokosci 60 cm, jednak za-
lecane jest, aby byty utozone ponizej 100 cm od linii gruntu. Kanalizacja wtorna koniecz-
nie musi by¢ zabezpieczona (uszczelniona) opaskami termokurczliwymi. Pamigtajac o re-
dundancji, nalezy stosowa¢ si¢ do nastgpujacej zasady: Srednica wewngtrzna kanalizacji
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wtornej powinna by¢ co najmniej dwa razy wigksza od $rednicy zewngtrznej kabla uto-
zonego w tej kanalizacji. W kanalizacji wtornej stosuje si¢ przewody dielektryczne
(napowietrzne).

W przypadku dhugich odcinkéw lub przecinania trasy przewodu przez droge nalezy
zastosowac studzienki techniczne. Rozwigzanie takie ulatwi przeciagnigcie kabla. W stu-
dzienkach bedzie mozna takze pozostawi¢ stosowne zapasy przewodu.

Niezaleznie od tego, czy uktadamy kabel bezposrednio w gruncie, czy tez przy wyko-
rzystaniu kanalizacji wtérnej, musimy zadbaé o jego prawidlowe doprowadzenie do
budynku. Nie nalezy instalowa¢ przewodu dalej niz 15 m w glab pomieszczen. Przewody
wprowadzamy do budynku w gladkiej od $rodka rurze po jej starannym uszczelnieniu
na styku ze §ciana. Trzeba takze pamigta¢ o maksymalnym promieniu zgigcia przewodu,
aby go nie uszkodzic.

Sposoby przeciaggania kabla przez kanalizacje

Zasadniczo mozemy wyrdzni¢ trzy metody przeciagania kabla:
4 mechaniczna,
4 pneumatyczna,

4 wodna.

Stosujac przeciaganie mechaniczne, nalezy pamigtac, iz jest ono ograniczone do 500 m.
Jest to maksymalna odlegto$é miedzy poszczegdlnymi etapami (studzienkami). Sred-
nica kabla przeciaganego nie moze by¢ wigksza niz 80% $rednicy kanalizacji wtorne;j.
Zaleca sig, aby ta proporcja wynosita minimum 2:1.

Sam proces przeciggania moze odbywacé si¢ na dwa sposoby:

4 Poprzez centralne wyciaganie przewodu w obu kierunkach (ang. center pulling).

¢ Poprzez stopniowe przeciaganie kabla (ang. backfeeding) po kolei do kazde;j
studzienki. Metoda ta pozwala na zredukowanie napigcia kabla podczas instalacji.

Dla metody pneumatycznej $rednica kabla nie moze przekroczy¢ 50% srednicy rury.
Odlegtos¢ migdzy odcinkami ,,zaciagowymi” moze wynosi¢ do 1000 m.

Wykorzystujac technike przeciagania wodnego, mozemy wydtuzy¢ odcinek migdzy
studzienkami do 2000 m.

Niezaleznie od tego, z jakiej metody bedziemy korzysta¢, musimy zwrdci¢ uwagg na
nastgpujace aspekty:

4 Monitorowanie maksymalnego naciagu kabla (maksymalny naciag
instalacyjny — MNI). Wartos¢ ta nigdy nie powinna zosta¢ przekroczona.
Wartosci MNI uzyskamy bezposrednio u producentow okablowania. Typowe
warto$ci MNI: luzna tuba — okoto 1500 N, $cista tuba — okoto 500 N.

¢ Liczbe zmian kierunku biegu kabla (pod katem = 90°); producenci sugeruja,
by ograniczy¢ si¢ do dwoch takich zgigc.
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Systemy listew i rur
do instalacji teleinformatycznych

Do tej pory oméwitem aspekty logiczne systemu okablowania strukturalnego, a takze
sktadniki fizyczne, za ktérych pomoca budujemy cata infrastrukturg. Systemy listew
i rur przeznaczonych do instalacji teleinformatycznych stanowia niejako uzupelnienie
systemu okablowania. Glownym celem stosowania takich rozwiazan jest umozliwienie
fatwego oraz bezpiecznego rozprowadzenia instalacji teleinformatycznych i elektrycznych.

Systemy rur i korytek powinno sig¢ stosowac, gdy:
4 Niezbedna jest fizyczna ochrona kabli:
4 przed pylem i cialami stalymi,
4 przed uderzeniami i zgniataniem,
4 przed przenikaniem wody.
¢ Zachodzi konieczno$¢ izolacji elektrycznej systemu.

¢ Chcemy zachowac walory estetyczne pomieszczen i budynkéw przez
wykorzystanie:

4 listew napodlogowych,

4 przepustow i puszek podtogowych,

4 kolumn i minikolumn (np. rozwiazah MUTO),

4 kanalow instalowanych pod sufitem albo przy podtodze.

¢ Nalezy zastosowac si¢ do obowiazujacych norm i przepisow.

Wyzej wymienitem typowe zastosowania dla systemow korytek kablowych. Na rynku
jest dostepnych wiele réznorodnych rozwiazan: systemy z PVC, rurki metalowe, ko-
rytka gigtkie, tasmy podtogowe itp. Preferencje instalatorow sa przerdzne, jednak nie-

zaleznie od tego, jakiego producenta elementy wybierzemy, musimy trzymac si¢ $cisle
okreslonych regut doboru.

Dobierajac rury elektroinstalacyjne z PVC, nalezy kierowac sig¢ ich wskaznikami odpor-
nosci na dzialanie czynnikdw atmosferycznych oraz chemicznych, a takze wytrzymatoscia
na nacisk. Zadaniem rur jest zapewnienie fizycznej ochrony kabli. Wybor rozwiazania
jest zalezny bezposrednio od specyfiki srodowiska pracy systemu okablowania i po-
trzeb z tego wynikajacych.

Rozréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje rur: gigtkie (karbowane) oraz sztywne.

Sztywne rury elektroinstalacyjne zazwyczaj wykorzystuje si¢ w instalacjach natynkowych
(zewngtrznych i wewngtrznych).
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Bez wzgledu na to, na jaki rodzaj si¢ zdecydujemy, powinnismy sprawdzi¢ kilka pod-
stawowych parametrow takowego systemu.

4 Odpornos¢ na nacisk — wazne jest, aby wiedzie¢, jak ten parametr
uzalezniony jest od zmian temperatury (szczegoélnie od temperatury niskiej).

¢ Zakres temperatury pracy, np. od —25°C do +60°C.
¢ Rodzaj zastosowanego materiatu: ognioodporny, samogasnacy.

4 Stopien szczelnos$ci — ciagi rur zazwyczaj przechodza przez rézne
pomieszczenia, gdzie moga by¢ narazone na dziatanie pytkéw, opitkéw oraz
wilgoci.

4 Odpornos¢ na promieniowanie UV (opcjonalnie dla instalacji zewngtrznych).

4 Niezmienianie barwy pod wplywem $wiatla — kiedy system ma komponowac
si¢ z elewacja i musi by¢ maksymalnie dyskretny, ten parametr odgrywa
znaczaca rolg dla estetyki instalacji.

4 Odpornos¢ na korozjg¢ — rury chronig przewody, ale same takze powinny by¢
trwate i bezproblemowe w uzytkowaniu.

¢ Latwos$¢ montazu (przyjazna technika sktadania).

¢ Bogaty wybor akcesoriow takich jak: zatyczki, przepusty z membrana, klipsy
montazowe, ztaczki, kolanka o odpowiednim promieniu zgigcia, rozgatezniki,
studzienki teletechniczne itd. Jezeli system bedzie miat waskie spektrum
elementdw, przetozy si¢ to bezposrednio na ograniczenia instalacyjne takich rur.
W konsekwencji moze si¢ zdarzy¢, iz nie obstuzymy jakiego$ skomplikowanego
przypadku montazowego. Improwizacja nie jest wskazana, gdyz nigdy nie
mamy pewnosci, jak trwate i1 skuteczne bgdzie takie rozwiazanie.

¢ Latwos$¢ przeciagania kabli — wydluzenie odcinkéw zaciggowych umozliwia
znaczng o0szczedno$¢ czasu, a co za tym idzie, redukcj¢ kosztow instalacji.

¢ Przyjazne oznakowanie produktu — w trakcie realizacji inwestycji jest to
bardzo przydatna cecha. Warto szybko orientowac sig, co jest czym w magazynie
albo bezposrednio podczas montazu.

Systemy ostonowe moga pracowac zardwno w srodowisku przyjaznym (neutralnym),
jak 1 w bardziej agresywnym, a nawet przemystowym. Dlatego tez nalezy zebra¢ maksy-
malnie duzo informacji o otoczeniu, w jakim bgda instalowane rury. Na tej podstawie
dokonamy wyboru producenta (elementdéw). Zalecam, o ile jest to mozliwe, audyt
wstepny miejsca inwestycji.

Przede wszystkim nalezy ostroznie uzywac kanatow gietkich, gdyz ich przemieszczanie
si¢ moze powodowac $cieranie powtoki (zewngtrznej izolacji kabla). Ponadto niskiej
jakosci rurki moga charakteryzowac si¢ szybkim zmgczeniem materiatu, a w efekcie
moga powstawac peknigcia struktury, co z kolei grozi odstonigciem kabla (ktory moze
by¢ palny). Oczywiscie nie nalezy si¢ wystrzega¢ takich rozwiazan, lecz warto zasto-
sowac zasadg ograniczonego zaufania i czasami sprawdzi¢ stan kanatu.
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Drugim niezmiernie waznym aspektem jest dobor (okreslenie) minimalnego promie-
nia zgigcia kanatu. Jest on $ci§le powiazany z promieniem zgigcia przewodu (rysunek
7.13) znajdujacego si¢ w $rodku. Ogolna zasada glosi, iz powinni$my si¢ wystrzegaé
zbyt duzej liczby zgi¢¢ (zalecane sa maksymalnie dwa) oraz nie przekracza¢ mini-
malnego kata zgigcia o = 90°. Generalnie warto przyswoi¢ sobie ogoélne wartosci
promieni zgigcia dla poszczegbdlnych rodzajow kabli, jednak z uwagi na nicustanny
rozwoj technologii stosowniej bedzie postugiwac si¢ danymi publikowanymi przez
producentéw okablowania (tabela 7.1). Nalezy $cisle stosowac si¢ do zalecen instala-
cyjnych, gdyz duze zatamania kabla moga spowodowa¢ jego uszkodzenie Iub znaczny
wzrost thumienia (obnizenie parametrow transmisyjnych).

Rysunek 7.13.

Okreslanie

minimalnego

promienia zgiecia Promien

kabla Kabel ¥ zgiecia

Tabela 7.1. Typowe promienie zgiecia kabli
Rodzaj medium Minimalny promien zgiecia
Kabel $wiattowodowy (Scista tuba) 5 X §rednica*
Kabel swiattowodowy (luzna tuba) 10 x $rednica*
Kabel UTP — kanat o $rednicy wewngtrznej < 2" (5,1 cm) 4 X $rednica*
Kabel STP — kanat o $rednicy wewngtrznej < 2" 6 x $rednica*
Kabel UTP i STP — kanat o $rednicy wewngtrznej > 2" 1 X $rednica*

* Minimalny promien zgigcia jest iloczynem wspoétczynnika i $rednicy kabla.

Wielko$¢ kanatow kablowych dobiera sig w zaleznosci od liczby i rodzaju uktadanych
kabli (elektryczne Iub teleinformatyczne). Analogicznie dopasowuje si¢ rodzaj osprzgtu
montowanego w kanale: gniazda podtynkowe lub moduly, aparaturg zabezpieczajaca itp.
Posiadajac powyzsze dane, nalezy przystapi¢ do wykonania kilku podstawowych obliczen.

Najpierw kalkulujemy powierzchni¢ potrzebna do utozenia przewodu,
mnozac przekroj danego kabla (mm?) przez liczbe przewodow.

Nastepnie szacujemy zapas powierzchni (redundancja) z mysla o przysziej
rozbudowie instalacji (dotozeniu gniazd i osprzetu). W zaleznosci od rodzaju
infrastruktury wspotczynniki wahaja si¢ od 1,2 do 2,0 (czyli od 120 do 200%
rzeczywistego zapotrzebowania).

PowyzZsze obliczenia pozwola wybraé przekrdj kanatu z katalogow dostarczanych
przez producentéw. Warto takze mie¢ na uwadze miejsca, w ktorych kanaly si¢ roz-
galeziaja, facza z innymi trasami oraz gdzie osadzone sa moduty. Zbyt pochopne przysta-
pienie do montazu moze by¢ przyczyna niemilej niespodzianki podczas uktadania
przewodoéw w tych punktach.
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Systemy dystrybucji okablowania

Podstawowym zadaniem takich systemow jest rozprowadzenie instalacji teleinfor-
matycznych i elektrycznych od punktow dystrybucyjnych bezposrednio do punktow
abonenckich (domyslnie stanowisk pracy). Na rynku dostgpnych jest wiele rodzajow
systemow wspomagajacych dystrybucj¢ okablowania. Postanowitem przedstawi¢ kil-
ka rozwiazan opartych na produktach firmy Legrand. Dokonatem tego wyboru, majac
na uwadze bogate doswiadczenie i r6znorodny asortyment tego producenta — w ten
sposob zaprezentuje peten przekrdj produktéw dostepnych na rynku (rysunek 7.14).

Rysunek 7.14.
Przekroj rozwiqzan
dystrybucyjnych
oferowanych

przez firme Legrand

Podtogi techniczne instaluje si¢ szczego6lnie w serwerowniach, gdyz ich konstrukcja
umozliwia utozenie znacznej liczby przewoddw pod powierzchnia (rysunek 7.15).
Z zatozenia w punktach dystrybucyjnych zbiega si¢ solidna wiazka kabli z obstugi-
wanego rejonu. W celu zachowania estetyki i bezpieczenstwa najczesciej uklada sig je
w podlodze technicznej. Jest to podloga podniesiona o kilka, kilkanascie centymetrow
w gore na specjalnej konstrukcji. Uzupetnieniem takiego rozwiazania sa puszki (ry-
sunki 7.16 1 7.17), ktére po zamknigciu uktadaja si¢ rowno z linia podlogi, a zawieraja
w sobie wszystkie niezbgdne gniazda (logiczne i elektryczne).
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Rysunek 7.15.
Fragment

podiogi technicznej
(Legrand)

Rysunek 7.16.
Puszka podiogowa

z otwartq pokrywq
(Legrand)

Rysunek 7.17.
Konstrukcja (elementy
sktadowe) puszki
podlogowej Batik
(Legrand)

Pokrywa

Mechanizm Mosaic
2 moduty

Uc dla 2 x 2 modutéw
Mosats
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Przepusty kablowe umozliwiaja bezpieczne wyprowadzenie przewodow z podtogi lub
innych przeszkod (rysunek 7.18).

Rysunek 7.18.
Wyjscie podtogowe
do podilég
technicznych
(Legrand)

Bloki lezace, stojace oraz kolumny DLP (rysunki 7.14 i1 7.19) maja zapewni¢ mobil-
no$¢ stanowisk pracy. Rozwiazania te mozna takze traktowaé jako elementy gwaran-
tujace wielodostgpnosé systemow w architekturze biura otwartego (ang. open office).
Oczywiscie caly czas pozostaje problem podiaczenia takiego elementu do calego sys-
temu. Odbywa si¢ to na dwa sposoby. Mozemy zasili¢ dany blok poprzez podiaczenie go
do listew nasciennych, automatycznie zabezpieczajac przewody listwami napodtogo-
wymi, albo podlaczy¢ kolumny od spodu, kiedy mamy podtogi podniesione.

Rysunek 7.19.
Kolumny DLP
(Legrand)

Kanaty kablowe sg najbardziej widocznym elementem systemu dystrybucji. W zalez-
nosci od producenta mamy do dyspozycji mniejsza lub wigksza gamg listew oraz korytek
réznigcych si¢ zarowno pod wzgledem funkcjonalnym, jak i estetycznym. Ponizej przed-
stawiam kilka przyktadowych konfiguracji systemu produkcji firmy Legrand (rysunki
od 7.19 do 7.25).

Wazne jest, abySmy podczas dobierania takiego systemu mieli do dyspozycji pelna
oferte réznego rodzaju detali pozwalajacych na:
4 swobodne i estetyczne przechodzenie przez rogi $cian;

4 instalacje¢ roznego rodzaju gniazd, nie tylko niskonapigciowych,
ale i elektrycznych (w tym bezpiecznikow) oraz $wiattowodowych;

¢ latwy, szybki i estetyczny montaz (zastanowmy sig, czy zbyt tani zestaw nie
bedzie stwarzal probleméw w montazu, np. poprzez trudnosci w dopasowaniu
elementoéw pochodzacych od jednego producenta);
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4 prowadzenie kanatéw w naroznikach §cian i sklepienia;

4 zachowanie mobilnosci stanowisk pracy.

Rysunek 7.20.
Przyktadowa
konfiguracja kanatow
Sciennych i
przypodtogowych
(Legrand)

Rysunek 7.21.
Przyktadowa
konfiguracja kanatow
(Legrand)

Rysunek 7.22.
Przyktadowa
konfiguracja kanatow
montowanych

w naroznikach
(Legrand)

Rysunek 7.23.
Montaz gniazd
w listwie (Legrand)
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Rysunek 7.24.
Zaktadanie listwy
na koryto na rogu
(Legrand)

Rysunek 7.25.
Przyktadowa
konfiguracja kanatow
na rogu Sciany
(Legrand)

Decydujac si¢ na konkretny system dystrybucji, nalezy zapozna¢ si¢ z pelna doku-
mentacja techniczna elementoéw oraz nierzadko dostgpnymi przewodnikami. Najlepsi
producenci bardzo doktadnie opisuja mozliwo$ci swojego systemu. Jest to dobre Zrodto
wiedzy i1 pomocy techniczne;.

Sprzet instalatora

Instalator systemu okablowania strukturalnego postuguje si¢ wieloma urzadzeniami na
roznych etapach pracy. Generalnie wszystkie ,,zabawki” mozemy podzieli¢ na dwie
grupy. Oto one:

¢ urzadzenia diagnostyczno-pomiarowe (rysunki 7.3017.31);

4 narzedzia pracy (rysunki od 7.26 do 7.29 oraz od 7.32 do 7.39).

Rysunek 7.26.
Uniwersalny noz
(cleaver) do widkien
Swiattowodowych
(Molex)
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Uniwersalny zestaw narzedzi stuzy do przygotowania wiokna Swiattowodowego do in-
stalacji — zdejmiemy nim akrylan, przytniemy wiokno i oczys$cimy jego powierzchnig.

Rysunek 7.27.
Uniwersalny
zestaw narzedziowy
do widkien
Swiattowodowych
(Molex)

Rysunek 7.28.
Zestaw narzedziowy
do zlqczy Xpress ST
(Molex)

Rysunek 7.29.
Zestaw narzedziowy
Legrand

Tester SLT3 przeznaczony jest do testowania poprawnos$ci potaczen kanatow telein-
formatycznych. Wyposazono go w gniazda modularne polaryzacji WESW w sekwencji
USOC, 568A oraz 568B.
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Za pomoca narzedzia uderzeniowego osadzimy zyly kabla w modularnym gniezdzie,
jednoczesnie przycinajac niepotrzebny odcinek.

Rysunek 7.30.
Miernik tumienia
optycznego FLT4
(Molex)

Rysunek 7.31.
Ekranowany tester
SLT3 z pokrowcem
(Molex)

Rysunek 7.32.
Narzedzie uderzeniowe
KATT/110/KRONE

Z niewymiennym
nozem (Molex)

Mikroskop stuzy do wstgpnego sprawdzania poprawnosci wykonania zlaczki $wia-
tlowodowe;.

Rysunek 7.33.
Mikroskop 100x2,5
mm conn (Molex)
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Rysunek 7.34.
Narzedzie zaciskowe
do zilqczy Xpress SC
(Molex)

Rysunek 7.35.
Uniwersalny

noz swiatlowodowy
do zlqczy (Molex)

Rysunek 7.36.
Narzedzie zaciskowe
do wtyczek RJ-45
(Molex)

Rysunek 7.37.
Narzedzie zaciskowe
(Legrand)

Zazwyczaj producenci okablowania strukturalnego maja takze w swojej ofercie sze-
roka gamg¢ narzedzi przeznaczonych do produkowanych przez siebie podzespotow.
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Oczywiscie zachowuja one czgsciowa uniwersalnos¢, ale w pewnych przypadkach
uzycie ich przy ,,obcych” instalacjach moze by¢ klopotliwe.

Rysunek 7.38.
Narzedzie

do zdejmowania izolacji
z kabli UTP (zapobiega
uszkodzeniu przewodu)

Rysunek 7.39.
Obcinaczki boczne
(umozliwiajq odciecie
zbednych zyt kabla UTP)

Zaciskarka to podstawowy sprzet administratora sieci teleinformatycznej. Rysunki
7.40 1 7.41 przedstawiaja urzadzenie z osadzonym wtykiem RJ45 bez umieszczonych
w nim zyt kabla miedzianego. Na ilustracjach doskonale wida¢ noze, ktorymi mozna
przycia¢ zyly oraz nacia¢ izolacjg. Bezposrednio nad wtykiem RJ45 znajduje si¢ element,
ktory w trakcie zaciskania raczek urzadzenia ,,dobije” piny i osadzi je w poszczegdlnych
zytach. Fotografie 7.42 i 7.43 obrazuja zaciskarkg bezposrednio po ,,zarobieniu” ztacza.

Rysunek 7.40.
Zaciskarka

ze wsunietym
wtykiem RJ45
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Rysunek 7.41.
Zaciskarka

ze wsunietym
wtykiem RJ45

Rysunek 7.42.
Zaciskarka

z zarobionym kablem
miedzianym zlqczem
RJ45

Rysunek 7.43.
Zaciskarka

z zarobionym kablem
miedzianym zlqczem
RJ45
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Rysunki 7.44 i 7.45 przedstawiaja podstawowy tester kabli, ktorego mozliwosci nie
pozwalaja na oceng jako$ci sygnalu, ale ktory znakomicie sprawdza sig przy testach
typu zwarcie, pary skrzyzowane, pary odwrocone, nieciagtos¢ kabla (przerwanie).
Urzadzenie wyposazone jest w porty RJ45 oraz RJ11. Testy dla kazdej zyty odbywaja
si¢ niezaleznie (osobno). Tester dedykowany jest dla kabli zwyktych i ekranowanych.

Taki sprzet powinien mie¢ na wyposazeniu kazdy administrator sieci.

Rysunek 7.44.
Tester kabli

[~
."‘-Mluw.

- ~

Rysunek 7.45.
Tester kabli z wpietym
kablem krosowym
poddawanym analizie




Rozdziat 8.
Okablowanie strukturalne

a normy

Zasadniczo normy tworzy si¢ w celu standaryzacji (znormalizowania) danej technologii
czy tez rozwiazania. Na rynku ICT dziata wielu producentéw réznego rodzaju sprzgtu
elektronicznego. Problem polega na zapewnieniu tego, aby mozna bylo taczy¢ wytwa-
rzane przez nich podzespoly w jeden zintegrowany system i mie¢ pewnos$¢, ze beda
wspotdziata¢. Elementy systemu okablowania strukturalnego musza by¢ zatem zgod-
ne z wlasciwymi normami.

Podstawowe instytucje standaryzujace

Oto organizacje standaryzujace:

¢ ANSI (ang. American National Standards Institute) — http://www.ansi.org.
To amerykanska organizacja standaryzacyjna.

¢ |EEE (ang. The Institute of Electrical and Electronics Engineers) —
http://www.ieee.org. Jest to organizacja, ktora zrzesza inzynierow z calego
$wiata. Standardy IEEE sa bardzo popularne (jest to np. szereg norm
dotyczacych Ethernetu). Czlonkostwo w tej organizacji jest platne.

¢ | SO (ang. International Organization for Standarization) — http.//www.iso.org.
Migdzynarodowa organizacja standaryzujaca, ktora zrzesza ponad 140
narodowych organizacji standaryzujacych. Cztonkiem jest takze Polski
Komitet Normalizacyjny — http.//www.pkn.com.pl.

¢ ETSI (ang. The European Telecommunications Standards Institute) —
http://www.etsi.org. Dokumenty publikowane przez t¢ organizacj¢ dotycza
regulacji technologii telekomunikacyjnych.
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¢ |ETF (ang. Internet Engineering Task Force) — http://www.ietf.org.
Organizacja ta publikuje dokumenty RFC (ang. Request for Comments)
regulujace rozwoj technologii internetowych.

¢ Unia Europejska (normy EN).
¢ EIA/TIA.

Instytucje standaryzujace tworza ,,prawo”. Przez analogi¢ do wladzy panstwowej mozna
by rzec, ze tworza ustawy. Nastepnie do tych ,,ustaw” wydawane sa rozporzadzenia.

Normy same w sobie nie sa podrgcznikami. Ich rola sprowadza si¢ do jednoznacznego
zdefiniowania danego pojgcia. Cata powszechnie dostgpna teoria na temat systemow
okablowania strukturalnego powstata na podstawie funkcjonujacych standardéw. Do-
ktadniej méwiac, jest to wypadkowa norm, rzeczywistych potrzeb oraz zebranych do-
$wiadczen. Proszg zauwazy¢, iz jeszcze niedawno okablowanie byto wykonywane
przy uzyciu kabli UTP kategorii Se. Obecnie sktaniamy si¢ juz ku przewodom katego-
rii 6., a nawet 7. Jest to klasyczny przypadek ewolucji suchej teorii w stosunku do
»statych” norm.

Zajmujac si¢ tematyka sieci teleinformatycznych, napotkamy rézne szkoty implementacji
okablowania. Zasadniczo nie powinno to dziwi¢. Producentéw systemoéw jest wielu.
Mimo iz wszystkie produkowane przez nich elementy sa zgodne, moga migdzy nimi
wystgpowaé pewne roznice. Oczywiscie nie oznacza to, Zze system nie bedzie funk-
cjonowal poprawnie.

Modelowym przypadkiem doskonale obrazujacym zasadg funkcjonowania norm, a zara-
zem delikatne rozbieznosci migdzy systemami jest szafa dystrybucyjna z dwoma panelami
krosowymi pochodzacymi od réznych producentéw. W pierwszym panelu mamy osadzo-
ne moduly, do ktorych przewod podtaczymy bez uzycia narzedzi. W drugim natomiast
dokonamy tego za pomoca narzgdzia uderzeniowego. Mimo roznic konstrukcyjnych oba
panele pozwalajg na terminowanie jednakowego przewodu i, co wigcej, bezdyskusyj-
nie mozemy migdzy nimi dokonywa¢ potaczen krosowych. Cho¢ w infrastrukturze
znajduja si¢ podzespoty pochodzace od dwoch réznych producentow, spetniony jest
cel okablowania strukturalnego: wielodostgpno$¢ ustug teleinformatycznych.

Drugim do$¢ oczywistym przypadkiem sa karty sieciowe. Kupujac takie urzadzenie, kie-
rujemy si¢ w pierwszej kolejnosci standardami, jakie ono obstuguje, np. 1000Base-T.
Rodzajow kart sieciowych na rynku IT jest bardzo wiele. Sg one wytwarzane przez
roznych producentéw i w zwiazku z tym maja odmienng architekturg elektroniczna.
Jednakze niezaleznie od tego, z jakiego kontynentu karta pochodzi, musi ona wspot-
dziata¢ z urzadzeniami innych producentow.

Normy strzega integracji systemu oraz spojnosci danych. Stanowia jedyny arbitraz
w przypadku sporéw natury teoretycznej. Gdy chcemy siggna¢ do korzeni, powinnismy
kierowa¢ swdj wzrok w strong ogélnie przyjetych standardow.

Czasami zdarza sig, ze normy wydawane przez rézne organizacje pokrywaja si¢ te-
matycznie. Jak by na to nie patrze¢, instytucje te w pewnym stopniu konkuruja ze soba.
W wyniku tego pojawiaja si¢ drobne réznice w standardach dotyczacych tego samego
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tematu. Takim stanem rzeczy nie nalezy si¢ zbytnio przejmowac. Tak naprawdg mowa
jest caly czas o tej samej postaci, tylko ubranej w garnitur uszyty przez innego kraw-
ca. Zadaniem inzyniera lub projektanta jest wybranie fasonu, ktoéry najbardziej mu od-

powiada.

Giowne dokumenty legislacyjne

Pierwsze ustalenia legislacyjne dotyczace systemu okablowania strukturalnego po-

wstaly w Stanach Zjednoczonych. Sa to nastgpujace normy:

¢ EIA/TIA 568 — definiuje wytyczne dla ztaczy i kabli do 16 MHz.

¢ EIA/TIA 568A (TIA/EIA Building Telecommunications Wiring Standards) —
norma ta powstata w grudniu 1995 roku na bazie nastgpujacych dokumentow:

¢ EIA/TIA 568;

4 TSB 36 (kable do 100 MHz);

4 TSB 40 (ztacza do 100 MHz);

4 projektu SP-2840 (zlacza i kable do 100 MHz).

4 Normy towarzyszace, ktore powstaly w pdzniejszym okresie:

¢ EIA/TIA 569 Commercial Building Telecommunications for Pathways and
Spaces — definiuje standardy kanatow telekomunikacyjnych w budynkach

biurowych.

¢ EIA/TIA 606 The Administration Standard for the Telecommunications
Infrastructure of Commercial Building — okre$la zasady administracji
infrastrukturg teleinformatyczna w biurowcach.

¢ EIA/TIA 607 Commercial Building Grounding and Bonding Requirements
for Telecommunications — definiuje uziemienie w budynkach.

¢ TSB 67 Transmission Performance Specification for Field Testing
of Unshielded Twisted-Pair Cabling Systems — sa to wytyczne dla
pomiarow systemow okablowania strukturalnego.

¢ TSB 72 Centralized Optical Fiber Cabling Guidelines — definiuje

scentralizowany system okablowania strukturalnego na bazie swiattowodow.

Migdzynarodowa norma ISO/IEC 11 801 Information Technology — Generic Cabling
for Customer Premises powstata na podstawie norm amerykanskich, natomiast na
normie migdzynarodowej oparta jest norma europejska EN 50 173 Information Techno-

logy— Generic Cabling Systems.

W kwietniu 2001 roku wydano aktualizacj¢ normy EIA/TTA-568A. Obecnie sktada si¢

ona z trzech czgsci, ktore nalezy zamawia¢ oddzielnie.
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¢ TIA/EIA-568-B.1 Commercial Building Telecommunication Cabling

Standard, Part I: General Requirements — zawiera ogdlne wymagania
dotyczace projektowania systemow okablowania.

¢ TIA/EIA-568-B.2 Commercial Building Telecommunication Cabling

Standard, Part II: Balanced Twisted Pair Cabling Components — okresla
parametry transmisyjne dla kategorii Se.

¢ TIA/EIA-568-B.3 Optical Fibre Cabling Components Standard — zawiera

informacje na temat podzespotéw swiattowodowych.

Z uwagi na fakt, iz Polska nalezy do Unii Europejskiej, przedstawi¢ kluczowe zagad-
nienia normy EN 50 173.

4 Okablowanie poziome powinno tworzy¢ tor transmisyjny w architekturze 1:1.

Oznacza to nieprzerwane potaczenie od punktu dystrybucyjnego do punktu
abonenckiego. Istnieje wyjatek polegajacy na umieszczaniu na trasie poziome;j
punktu konsolidacyjnego (ang. transition point), jednakze nie moze by¢ on
wykorzystywany do celow administracyjnych.

Zgodnie z norma nalezy umiesci¢ jeden punkt abonencki (2xRJ-45) na kazde
10 m” powierzchni biurowe;.

Na kazdym pigtrze powinien znajdowac¢ si¢ punkt dystrybucyjny. W przypadku
niskiego nasycenia kondygnacji punktami abonenckimi mozliwe jest
obshugiwanie jej z innego punktu dystrybucyjnego (np. znajdujacego si¢
pigtro wyzej).

Wszystkie ulozone kable musza by¢ zakonczone — nawet jezeli nie sa uzywane.

¢ W obrebie jednej instalacji powinno sig stosowaé przewody o jednakowej

impedancji i §rednicy (w przypadku kabli $wiattowodowych — o jednakowych
wloknach).

4 Rozplot kabla UTP nie powinien by¢ wigkszy niz 13 mm.
¢ Kazdy element systemu powinien by¢ czytelnie i klarownie oznaczony.

4 Sie¢ musi posiadaé pelna dokumentacje.
Na rysunku 8.1 przedstawiam hierarchig okablowania wedtug normy EN 50 173.
Zalecam takze odwolanie si¢ do ponizszych norm.

Norma EN 50174, funkcjonujaca w Polsce pod sygnatura PN-EN 50174, podzielona
jest na trzy czgsci:

¢ PN-EN 50174-1 Technika informatyczna, instalacja okablowania. Cz. 1.

Specyfikacja i zapewnienie jakoSci.

4 PN-EN 50174-2 Technika informatyczna, instalacja okablowania. Cz. 2.

Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow.

¢ PN-EN 50174-3 Technika informatyczna, instalacja okablowania. Cz. 3.

Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow.
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Rysunek 8.1.
Schemat systemu
wedtug normy
EN 50173

Dokument PN-EN 50174-2 precyzyjne definiuje, w jaki sposdb maja by¢ prowadzone
kable logiczne wzgledem instalacji elektrycznej. Zgodnie z zalozeniem normy przy
przebiegach krotszych niz 35 m nie trzeba separowac kabli, o ile zastosowany zosta-
nie logiczny kabel ekranowany. Dla przebiegdw powyzej 35 m rozdzielenie kabli jest
konieczne z wyjatkiem ostatnich 15 m, gdzie przewody moga znajdowac si¢ w bliskim
sasiedztwie. Norma takze §cisle okresla, jakie minimalne odlegtosci powinnismy za-
chowa¢ pomigdzy przewodami. Czynnikiem zasadniczym jest material, z jakiego wy-
konany jest separator (brak, niemetalowy, aluminiowy, stalowy), oraz to, czy kable sa
ekranowane (logiczny i elektryczny).

Standard TIA/EIA-854 A Full Duplex Ethernet Specification for 1000 Mb/s
(1000BASE-TX) Operating Over Category 6 Balanced Twisted-Pair Cabling.

Porownanie podstawowych norm

Dwie ponizsze tabele (8.1 1 8.2) zawieraja zestawienia odpowiednio podstawowych
klas kabli UTP oraz nomenklatury punktéw dystrybucyjnych wedtug ré6znych norm.

Tabela 8.1. Podstawowe klasy przewodow UTP

Nomenklatura klas przewodow

Pasmo 1SO 11801, EN 50173 TIA/EIA 568A Uwagi
100 MHz Klasa D Kategoria 5. Impedancja falowa 100 Q
TIA/EIA 568-A-5
100 MHz Klasa D+ Kategoria Se Wprowadzono dwa nowe parametry:

przestuch zblizny i poziom sygnatu echa.
TIA/EIA-B.2-1

250 MHz Klasa E Kategoria 6. ISO/IEC 11 801.2
TIA/EIA-B.2-1
600 MHz Klasa F Kategoria 7. ISO/EC 11 801.2

Mozna stosowac tylko STP z kazda para
indywidualnie ekranowana.
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Tabela 8.2. Nazewnictwo punktow dystrybucyjnych wedtug norm TIE/EIA, ISO, EN

Punkt dystrybucyjny Norma TIA/EIA 568A 1ISO 11801, EN 50173
Migdzybudynkowy Campus Distribution Frame — CDF Campus Distributor — CD
Budynkowy Main Distribution Frame — MDF Building Distributor — BD
Pigtrowy (posredni) Intermediate Distribution Frame — IDF Floor Distributor — FD

W tym rozdziale jedynie sygnalizuje tematyke poruszang w poszczegblnych nor-
mach. Aby uzyskaé petng wiedze na temat ustalen legislacyjnych dla systemdw
okablowania strukturalnego, nalezy zaméwi¢ poszczegdlne normy, doktadnie je
przestudiowac i poréwnaé. Standardy w duzej mierze odwotujg sie do innych norm
z nimi powigzanych; maja tez kilkustopniowa hierarchie.

Powinnismy zwréci¢ uwage na normy:
EN 50 173-1 i EN 50 174-2 — nowa wersja z sierpnia 2003 roku.
ISO/IEC IS 11 801:2002 — nowa wersja z wrzesSnia 2002 roku.
EIA/TIA 568 i 569 — wraz z pézniejszymi zmianami.




Rozdziat 9.
Redundancja

okablowania pionowego

Budowanie nieredundantnych sieci teleinformatycznych jest blgdem w samej swojej
istocie. Sztucznie utworzona nadmiarowos$¢ w pewnych plaszczyznach sieci jedynie
z pozoru jest zrodtem niepotrzebnych kosztéw. Nalezy pamigtaé, ze celem zastosowania
redundancji jest zminimalizowanie lub wyeliminowanie ewentualnych strat materialnych

(finansowych) w przypadku awarii.

Warto zastanowi¢ si¢ nad tym, kto odpowie za btedna czy tez niedostateczna imple-

mentacjg sieci teleinformatyczne;.

Redundancja
okablowania kampusowego

Rozpatrujac klasyczne instalacje systemu okablowania strukturalnego, z redundancja
spotkamy si¢ najczesciej na poziomie widkien §wiattowodowych. Taki zabieg byt i jest
jak najbardziej wlasciwy, jednak w nowo powstatych instalacjach moze okaza¢ si¢ nie-
wystarczajacy. Sieci informatyczne nieustannie ewoluuja. Ich konstrukcja (budowa lo-

giczna) jest przeznaczona dla $cisle okreslonego podmiotu (inwestora).

Oznacza to, ze nigdzie nie powinny wystapi¢ dwie sieci identyczne pod wzglgdem logicz-
nym, fizycznym, a takze pod wzgledem funkcjonujacych w nich aplikacji. Wiemy juz, ze
okablowanie strukturalne jest $ci$le powiazane z konstrukcja logiczna sieci. W efekcie

podlega ono ewolucji rownolegle do logicznej budowy sieci LAN.

Redundancja okablowania pionowego ($wiattowodowego) przejawia si¢ na dwoch

ptaszczyznach:
4 redundancji wiokien (rysunek 9.1),
¢ redundancji traktow (rysunek 9.2).
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Rysunek 9.1.
Swiatlowdd
12-wltéknowy

— redundancja 1:1

Rysunek 9.2.
Redundancja
traktow okablowania
pionowego (1:1)

Pierwsze rozwiazanie charakteryzuje si¢ uzyciem kabli swiattowodowych o wigkszej
liczbie widkien, niz aktualnie potrzebujemy do rozprowadzenia sygnatu.

Oznacza to, ze w trakcie laczacym ze soba dwa punkty IDF (czyli na odcinkach pio-
nowych lub kampusowych) pozostaje kilka widkien niewykorzystanych. W zadnym wy-
padku nie oznacza to, ze wtokna te ,,wisza” gdzie§ w przypadkowych miejscach.
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Rysunek 9.3.
Model podwdéjna

gwiazda

Jezeli potrzebujemy szesciu widkien do uruchomienia zadanej transmisji migdzy punk-
tem A i B, powinni$my zastosowac¢ swiattowdd 12-wloknowy. Dzigki takiemu zabiegowi
uzyskujemy 100-procentowa redundancje widkien w kablu (relacja 1:1).

Oczywiscie widokna redundantne sg zakonczone w panelu §wiattowodowym. System
okablowania musi by¢ w pelni przygotowany do pracy oraz do szybkiej rozbudowy
w przysztosci. Niedopuszcezalna jest sytuacja, w ktorej niewykorzystane wiodkna czy tez
odcinki okablowania poziomego nie zostana zakonczone w panelach ani w gniaz-
dach. Administrator, gdy chce rozbudowac sie¢, powinien jedynie ograniczy¢ si¢ do
instalacji nowego sprzgtu i ustanowienia potaczen krosowych.

Zadaniem projektanta (wdrozeniowca) jest oddanie infrastruktury w stanie umozliwia-
jacym swobodna rozbudowg sieci i administrowanie niq.

Redundancja traktow w pierwszym rzedzie chroni sie¢ przed przerwami w pracy w wy-
niku uszkodzenia toru podstawowego. Stanowi ona zabezpieczenie dla catego traktu
wlasciwego okablowania pionowego.

Nalezy zatem dobrze zastanowi¢ si¢ nad budowa traktu zapasowego. Zeby taki zabieg
miat sens, trzeba ulozyé co najmniej tyle wiokien, ile jest uzywanych (aktywnych)
w kablu podstawowym. W ten sposob uzyskamy redundancj¢ na poziomie 50% (12 wio-
kien w kablu podstawowym, przy czym sze$¢ uzywanych — w kablu zapasowym musi
by¢ wigc minimum sze$¢ widkien). W celu uzyskania petnej (100-procentowej) redun-
dancji nalezy ulozy¢ w drugim trakcie kabel o tej samej liczbie wtokien co w §wia-
tlowodzie podstawowym.

Generalnie przetaczenie odcinka pionowego lub kampusowego na drugi obwod po-
winno nastapi¢ w przypadku przerwania lub konserwacji traktu podstawowego. W celu
zminimalizowania ryzyka uszkodzenia obu linii nalezy je utozy¢ w osobnych i nieza-
leznych pionach telekomunikacyjnych.

Ponizej przedstawiam (rysunki od 9.3 do 9.7) przyktadowe modele redundancji okablo-
wania kampusowego dla klasycznego rozktadu sieci w topologii hierarchicznej gwiazdy.
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Rysunek 9.4. A
Model gwiazda +
pierscien
Ll
A N
4 \
B | Ve
! |
| 1L
IL iL
|
~ -
Rysunek 9.5. A
Model gwiazda +
pierscien OO0
- 1 ~
/ Y
B,/ \ ¢
e e
iL I

Rysunek 9.6. A
Model podwdjny
pierscien
ll n s ~
Vi ke
/ \
/ \
B |/ \ c
—
I
~ ~



Rozdziat 9. ¢ Redundancja okablowania pionowego 191

Rysunek 9.7.
Model pojedynczy
pierscien

Powyzsze modele redundancji moga zosta¢ zastosowane dla co najmniej dwustopnio-
wej hierarchii sieci, w ktorej w kazdej z lokalizacji wystgpuje jeden punkt IDF pet-
niacy funkcje budynkowego punktu dystrybucyjnego (rysunek 9.8).

Rysunek 9.8.
Trojstopniowa
hierarchia systemu
okablowania
strukturalnego

Kiedy logiczna budowa sieci LAN wymusza dwustopniowa hierarchi¢, musimy nieco
inaczej zaplanowac redundancj¢ okablowania pionowego (rysunek 9.9).

Innym i nieco ciekawszym rozwiazaniem konstrukcji sieci jest wykonanie jej szkieletu
przy uzyciu zdublowanych potaczen (np. dwoch taczy miedzy szkieletowymi urzadze-
niami aktywnymi). Takie rozwiazanie jest swoista hybryda redundancji traktéw i lo-
gicznej konstrukeji sieci. Zwykle redundancja torow zabezpiecza jedynie trakt pod-
stawowy poprzez mozliwos¢ przelaczenia sig na zapasowy ,,kanat”.
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Rysunek 9.9.
Dwustopniowa
budowa systemu
okablowania
strukturalnego

bez redundancji torow
transmisyjnych

Zdublowane potaczenie aktywnych urzadzen w szkielecie sieci gwarantuje samoistne
przekierowanie ruchu na sprawnie dzialajace tacze. W praktyce oznacza to, iz w przy-
padku przerwania jednego z kanalow ruch odbywa si¢ przez drugie facze bez koniecz-
nos$ci wykonywania dodatkowych potaczen krosowych w warstwie fizycznej.

Pracujac nad koncepcja redundancji kampusowego obwodu optycznego dla dwupo-
ziomowej konstrukcji systemu, nie mamy duzego pola manewru. Metoda przetaczania
lub taczenia obwodow sprawdza si¢ przy obstudze niewielkiej liczby punktow IDF.
W przypadku konstrukcji dwuptaszczyznowej okablowanie kampusowe musi potaczy¢
zwielokrotniong liczbe punktéw dystrybucyjnych.

W takiej sytuacji implementacja pier§cienia taczacego wszystkie punkty IDF na drugim
poziomie wydaje si¢ niekorzystna. Bardziej rozsadnym zabiegiem bgdzie natomiast
zdublowanie wszystkich torow w relacjach MDF — IDF n+1. Wiaze sig to bezposrednio
z poprowadzeniem drugiego okablowania w nowej lokalizacji (rysunek 9.10).

Nalezy bezwzglednie pamietac, ze redundancja nie sprowadza sie jedynie do dodat-
kowej liczby wtdkien czy dublowania toréw transmisyjnych. Przejawia sie ona takze
w fizycznym nadmiarze kabla. Oznacza to, ze faktyczna dtugos¢ przewodu bedzie
wieksza od dtugosci ,netto” odcinka.

Dtugos¢ ,brutto” kabla powinna uwzglednia¢ nastepujgce wartosci:

¢ Zapas kabla w szafie, tak by swobodnie mozna byto terminowac przewody i ma-
newrowac nimi.

# Zapas kabla w gnieZdzie (punkcie abonenckim) — odtozony odcinek powinien
gwarantowac luZzne terminowanie (nawet po kilkukrotnym odcieciu fragmentu
przewodu).

# Zapas kabla Swiattowodowego.
+ Falowanie kabla w korytach, gdyz przewody nie leza w linii proste;j.




Rozdziat 9. ¢ Redundancja okablowania pionowego 193

Rysunek 9.10.
Redundancja
okablowania
kampusowego
w stosunku 1:1

Przyktadowe rozwigzanie

Na rysunku 9.11 demonstruje hipotetyczna konstrukcje sieci LAN — oczywiscie w pelni
redundantna. Klucz do tego schematu kryje si¢ w dwoch strategicznych urzadzeniach
aktywnych, czyli w przetaczniku 01 i przetaczniku 02. Oba stanowia urzadzenia szkiele-
towe sieci LAN i sa potaczone ze soba za pomoca dwoch niezaleznych taczy.

Ale uwaga! Mimo iz fizycznie przetaczniki te figuruja jako dwa niezalezne urzadze-
nia, dzigki ich oprogramowaniu logicznie dziataja jako jeden przetacznik (zapewnienie
trzeciej warstwy modelu ISO/OSI). Oznacza to, Ze sa one redundantne wzgledem siebie.
Komunikuja si¢ za pomoca protokotu HSRP, sprawdzajac w okreslonych odstgpach
czasu, czy blizniacze urzadzenie dziala sprawnie. Jezeli jeden przelacznik nie otrzyma
potwierdzenia sprawnosci urzadzenia wiodacego, automatycznie przejmie jego rolg.

Cate rozwiazanie polega na tym, ze przetaczenie odbywa si¢ w tle — bez przestoju
w pracy. W tym celu kazdy przelacznik (01 i 02) musi mie¢ osobne potaczenie z reszta
urzadzen aktywnych. Inaczej nie moglby przeja¢ zadan urzadzenia uszkodzonego bez
fizycznej ingerencji administratora — nalezaloby w takim przypadku przelaczy¢ kable
do nowego przetacznika, a przeciez nie o to chodzi.

Oczywiscie kto§ moze stwierdzi¢: ,,Po co ukladaé dodatkowe trakty, skoro mozna
podiaczy¢ drugie urzadzenie za pomoca zapasowych wlokien i rozwiazanie takie tez
bedzie dziata¢?”. Niewatpliwie jest w tym jakies$ ziarnko prawdy, ale co si¢ stanie, kiedy
jeden z przetacznikow zostanie wyeliminowany w wyniku uszkodzenia pionu telein-
formatycznego, a tym samym mieszczacych si¢ w nim kabli?
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Rozdziat 10.
Okablowanie strukturalne

a backup danych

Okablowanie strukturalne jest wazne takze w procesie archiwizacji danych. Wiemy juz, ze
w spoteczenstwie informacyjnym wiodaca rolg odgrywaja ushugi, te za§ mocno uzalez-
nione sg od szybkosci, jakosci oraz sposobu przekazywania i przetwarzania danych.

Infrastruktura teleinformatyczna w firmach stuzy konkretnym procesom biznesowym.
Owe procesy sa $cisle zalezne od profilu dziatalnosci podmiotu i wynikajacych z tego
potrzeb. Dokonujac szybkiego przegladu systemoéw, z ktorymi mielismy okazje si¢ ze-
tknac albo o ktorych czytaliSmy, mozemy wysnu¢ wniosek, iz rdznia si¢ one od siebie.
Kazdy z nich ma indywidualng architekturg oraz inaczej zdefiniowane cele i priorytety.
Szukajac glebiej, zobaczymy, ze niekoniecznie sprzgt i oprogramowanie zastosowane
w systemie A beda dobre do realizacji sieci B.

Odrzucajac wszelkie rozbiezno$ci poza krag rozwazan, nalezy powiedzie¢, ze sieci
komputerowe maja jedng wspolna ceche: realizuja procesy biznesowe, ktore maja gene-
rowac zyski. Fakt ten jest podstawowym argumentem przemawiajacym za komercyjnym
wykorzystaniem systemow teleinformatycznych.

Sita napgdowa obecnej gospodarki rynkowej jest informacja, jednak samo zbieranie
danych jest niewystarczajace. Zrodtem sukcesu komercyjnego jest zdolno$é do szyb-
kiego oraz efektywnego zarzadzania informacjami i ich przetwarzania. Nierzadko utrata
czesci danych bywa przyczyna upadku przedsigbiorstwa. Biorac pod uwage powyzsze
kwestie, nalezy stwierdzi¢, iz jednym z gtownych priorytetow firmy winno by¢ ar-
chiwizowanie zasobow.

Sieci komputerowe bez danych bytyby martwe, za$ nieprzetworzone zasoby danych
same w sobie sa niewiele warte. W ten sposob powstaje swoista symbioza.
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Podstawowe metody
archiwizacji danych

Wyrézniamy trzy glowne metody wykonywania backupu. Dwie pierwsze z nich omowig
dla zachowania porzadku i mozliwosci porownania, swoje rozwazania skupi¢ jednak na
rozwiazaniu SAN, ktore jest w duzym stopniu zalezne od okablowania strukturalnego.

Sa to:

¢ DAS (ang. Direct Attached Storage),

¢ NAS (ang. Network Attached Storage),

¢ SAN (ang. Storage Area Network).
Tworzac polityke bezpieczenstwa danych, powinniSmy si¢ zastanowic, co i przed
czym bedziemy chroni¢. Tabela 10.1 stanowi przyblizenie ogdlnej klasyfikacji zagrozen.
My skupimy swoje rozwazania na ochronie danych przy wykorzystaniu systemu oka-
blowania strukturalnego. Poming takze teori¢ zwiazana z rodzajem wykonywanego

backupu (pely, przyrostowy, réznicowy itp.), z no$nikami kopii (np. urzadzeniami
taSmowymi) oraz technikami RAID.

Tabela 10.1. Podstawowe formy zagrozen

ZAGROZENIA

Logiczne Awaria sprzetu Fizyczne

Wirusy. Uszkodzony noénik. Wtlamania skutkujace kradzieza lub
Btad oprogramowania. Btad procesora. zniszezeniem nosnikéw danych.

Btad wprowadzonych danych. Btlad sieci. Geologiczne (trzgsienia ziemi).

Atmosferyczne (opady deszczu,

Pomytki administratora. Niestabilna platforma b )
uragany).

Zerwana struktura Sprzgtowa. . . .
Militarne (wojny, ataki terrorystyczne).

1 integralno$¢ danych. Pos
ozar.

DAS

Metoda ta polega na podtaczeniu pamigci masowej bezposrednio do komputera. Jest
to o tyle niekorzystne rozwiazanie, ze w praktyce skutecznie uniemozliwia wydajne
zarzadzanie zasobami pamigci. DAS nie wykorzystuje sieci do wykonywania kopii
danych. Na rysunku 10.1 przedstawiam ujecie logiczne tego rozwiazania, natomiast
na kolejnym diagramie (rysunek 10.2) obrazuje brak bezposredniej zaleznosci DAS
od systemu okablowania strukturalnego.
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Rysunek 10.1. Serwer
Rozwiqzanie DAS zarzadzania Terminal

ETHERNET — LAN

Serwer handlu Serwer Serwer
elektronicznego baz danych aplikacji

Rysunek 10.2.
Rozwiqzanie DAS

a system okablowania
Switch

NAS

Serwer pamigci (macierz dyskowa) podlaczony jest bezposrednio do sieci LAN (rysunek
10.3). W tym przypadku, projektujac okablowanie strukturalne, powinni§my wziaé
pod uwagg takiego ,klienta” sieci. Technologia Ethernet wykorzystuje w celu przy-
dzielania dostgpu do medium protokét CSMA/CD. Dziata on w bardzo prosty sposob.
Po wykryciu kolizji nadawca uznaje, ze musi poczekac i powtorzy¢ transmisjg. Poniewaz
okablowanie jest wspotuzytkowane przez wszystkie maszyny w sieci LAN, musza
one rywalizowac o dostep do medium. Wiaczenie w strukture sieci ogolnej serwera NAS
moze spowodowa¢ wzmozong ilo§¢ zadan zezwolenia na nadawanie. W przypadku
wigkszego natg¢zenia ruchu w sieci powstaje podwyzszona liczba kolizji (jednoczesne
nadawanie przez dwie stacje). Jezeli infrastruktura nie jest przygotowana do obshugi roz-
wigzania NAS, z duzym prawdopodobienstwem spotkamy si¢ z paralizem sieci LAN.

Szybkos¢ transmisji jest bezposrednio zalezna od zastosowanego medium. Dlatego
tez tak wazne jest prawidtowe oszacowanie przepustowosci sieci (technologii), w na-
stgpstwie czego zostanie ulozone odpowiednie okablowanie. Na rysunku 10.4 przed-
stawiam fizyczne wlaczenie urzadzenia pamigci masowej w strukturg sieci.
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Rysunek 10.3. Serwer
Rozwiqzanie NAS NAS Terminal
a system okablowania
( ETHERNET - LAN )

Serwer handlu Serwer Serwer
elektronicznego baz danych aplikacji

Rysunek 10.4.
Rozwiqzanie NAS
a system okablowania

Serwer

Router 01

Switch 03 Switch 02

Switch 01

Powyzsze metody wykorzystuja w sposob standardowy — przewidziany dla serwe-
row — elementy infrastruktury pasywnej sieci. Nas, jako projektantow systemu oka-
blowania strukturalnego, najbardziej interesuje rozwiazanie SAN.

SAN

Pamigci masowe SAN zostaly zaprojektowane do udostgpniania danych wielu serwerom.
Ich podstawowym zadaniem jest przesytanie danych pomig¢dzy urzadzeniami pamigci
masowych a systemami komputerowymi.
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Wiemy juz, jaka rol¢ odgrywa okablowanie strukturalne w sieciach LAN. Technologia
SAN takze jest siecia, ktora shuzy $cisle okreslonemu celowi.

Z logicznego punktu widzenia sie¢ SAN jest niejako doklejona do sieci LAN. Oba
te rozwiazania wspolnie tworza sieciowa infrastrukture teleinformatyczna. Sie¢ SAN
posiada wilasne elementy okablowania oraz sprz¢t aktywny (rysunek 10.5). Jest w pew-
nym stopniu wydzielona z sieci LAN.

Serwer Serwer handlu
baz danych elekironicznego Terminal

&

%
%

Pamiec Pamie¢

masowa masowa
AR R R R SRR GRS R R B R R e R S SRR e e e S B BT ~
! |
: Przetacznik Przetacznik :
| SAN SAN :
I\ N . . c I /.'
Sie¢ SAN

Macierz Macierz

Rysunek 10.5. Rozwiqzanie SAN

Sprzegzenie sieci SAN i LAN wystgpuje na linii wezet klastra — przetacznik SAN (ry-
sunek 10.6).

Rozpatrzmy przypadek potaczenia tych dwdch technologii w oparciu o Oracle RAC (ang.
Oracle Application Clusters) pod wzgledem okablowania strukturalnego. Precyzyjnie
rzecz ujmujac, opre si¢ na rozwiazaniu klastrowym z przelaczaniem awaryjnym.

Klastrem nazywamy grupg serwerdéw dziatajacych jak jeden system. Technologi¢ kla-
strowania stosuje si¢ w celu zapewnienia maksymalnej dostgpnosci systemu.

Kazdy serwer podtaczony do klastra nazywany jest wezltem klastra. Weztem pasyw-
nym okreslamy maszyng, ktora aktualnie oczekuje na rozpoczgcie pracy. Analogicz-
nie serwer aktualnie przetwarzajacy dane nazywany jest weztem aktywnym.
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L Siec SAN
Serwer pamigci s = =
masowej

I
Router 01 :
: Biblioteka / macierz
I
I

Biblioteka / macierz

Serwer pamieci
masowej

Rysunek 10.6. Rozwiqzanie SAN a system okablowania

Wszystkie wezty stanowia dla uzytkownika koncowego czarna skrzynke. Oznacza to,
iz nie sa one dostgpne (widoczne) bezposrednio z poziomu sieci LAN. Logicznie klaster
reprezentowany jest przez alias. To wlasnie do niego tacza si¢ uzytkownicy. Na rysunku
10.7 przedstawiam powiazanie logiczne migdzy poszczegdlnymi sktadnikami sieci.

Rysunek 10.7.
Powiqzanie logiczne
klastra, sieci SAN
oraz stacji klienckich
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Centrum danych SAN (DC; dalej bedg wykorzystywat ten skrot) powinno charaktery-
zowac¢ si¢ podobnymi do serwerowni sieci LAN standardami jako$ci zabezpieczen,
stabilnosci i komfortu pracy.

Rozwiazanie takie gwarantuje cigglo$¢ pracy w przypadku awarii pojedynczego ser-
wera (wezla). Klaster po wykryciu awarii przetacza si¢ na dziatajacy wezet.

Rola sieci telekomunikacyjnej jest zapewnienie facznosci pomigdzy wszystkimi wg-
ztami klastra.

Klaster jest grupa serweréw (maszyn), ktore zazwyczaj s umiejscowione w serwe-
rowni. Jest to miejsce jak najbardziej stuszne. Z reguly w tym pomieszczeniu znajduja
si¢ takze inne maszyny, ktore nie wchodza w sktad klastra.

Na ponizszym diagramie (rysunek 10.8) przedstawiam przyktadowe rozwigzanie klastro-
we. Cztery maszyny (wezly) wizualizowane sa w sieci LAN poprzez alias. Dwa pozostate
serwery dziataja niezaleznie i nie sg ujgte w sieci pamigci masowej SAN. Archiwizacja
danych moze si¢ dla nich odbywac¢ lokalnie albo w przysztosci za pomoca DAS.

Router 01

. S—G2

IS Switch 02

Klaster

s Switch 03 Switch 04 s

= s s =

— —

) -
Biblioteka / macierz Biblioteka / macierz

Rysunek 10.8. Rozwiqzanie klastrowe. Sie¢ SAN a okablowanie strukturalne
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Technologia RAC oparta na systemie Linux moze obstugiwa¢ do 64 weztow (maszyn),
a zatem nie wolno lekcewazy¢ tego tematu w trakcie projektowania okablowania.

Serwerownia jest jednym z gtéwnych elementéw sieci LAN, a co za tym idzie, MDF
stanowi gtdéwny punkt dystrybucyjny systemu okablowania strukturalnego.

Jak wczesniej wspomniatem, klaster jest reprezentowany przez wirtualny adres IP
(alias) przydzielany aktualnie aktywnemu weztowi. W przypadku awarii 6w adres 1P
jest przekazywany do nast¢pnego serwera. Do tego potrzebna jest niezawodna i wy-
dajna sie¢ (okablowanie). Kazdy spadek wydajnosci wejscia-wyjscia (kolizje) lub
przestdj w komunikacji informatycznej, niezaleznie od czasu trwania awarii, przynosi
straty. Tak wigc nie tylko utrata danych moze okazac sig zdarzeniem krytycznym dla
przedsigbiorstwa, ale takze niezaplanowane przestoje. Nalezy pamigtaé, iz nie wszystkie
koszty takiego zdarzenia mozna wyznaczy¢ od razu. Czasami sa one w ogodle niemie-
rzalne albo poznajemy ich warto$¢ w przysztosci. Biorac pod uwage powyzsze kwe-
stie, mogg stwierdzi¢, ze za ich sprawa znacznie wzrasta odpowiedzialno$¢ inzyniera
projektujacego system okablowania.

Wszystkie maszyny w serwerowni musza by¢ podtaczone zgodnie z projektem do od-
powiednich urzadzen aktywnych (router, switch), ktore wykorzystuja okablowanie
sieci LAN do komunikacji. Sposob na zrealizowanie takiej infrastruktury przedsta-
witem w poprzednich rozdziatach niniejszej ksiazki.

Serwer klastra powinien by¢ dodatkowo podtaczony do przetacznika sieci SAN (sprze-
zony z nim). Mozna uzna¢, iz tu rozpoczyna si¢ okablowanie sieci SAN.

Sie¢ pamigci masowych musi by¢ wysokowydajna, dlatego tez powinny by¢ one pla-
nowane w oparciu o kable §wiattowodowe. Zalecane jest, aby centrum danych bylo
zlokalizowane w pomieszczeniu innym niz serwerownia LAN. Pomieszczenie to mo-
ze znajdowac¢ si¢ w tym samym budynku i (lub) w innej lokalizacji.

Przetaczniki SAN moga by¢ osadzone w szafach znajdujacych si¢ w MDF lub DC.
Zalecam to drugie rozwiazanie. Wezel klastra podtaczany jest do panelu $wiattowo-
dowego znajdujacego si¢ w szafie MDF, ta za$§ zostaje sprz¢zona z szafg ulokowana
w DC. Przetacznik SAN taczymy z panelem $wiattowodowym. Porty przetacznika
obsadzone zostaja kablami krosowymi, ktdrych drugie konce podiaczymy do interfejsow
sieciowych urzadzen pamigci masowych. Moze si¢ zdarzy¢, ze stacje pamigci lub ma-
cierze beda miaty wbudowany przetacznik. W takim przypadku tor transmisyjny skra-
ca si¢ o kabel posredniczacy migdzy switchem SAN a urzadzeniem pamigci masowe;.

Wyznaczanie torow transmisyjnych, sposob ich realizacji oraz mechanizmy planowa-
nia redundancji zostaty omoéwione w poprzednich rozdziatach. Implementacja oka-
blowania SAN odbywa si¢ wedtug takich samych regut jak w przypadku okablowania
strukturalnego dla LAN.

Okablowanie pionowe SAN moze by¢ realizowane w oparciu o wydzielone widkna
juz ulozonych kabli swiattowodowych. Pamigtamy, iz planujac system okablowania
dedykowanego LAN, powinni$my zadba¢ o jego redundancj¢. Implementacja w przy-
sztosci sieci pamigci masowych jest doskonatym uzasadnieniem takowego zabiegu.
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Jezeli sie¢ posiada redundancj¢ fizyczna (dwa rézne tory), warto pokusic si¢ o uru-
chomienie analogicznego rozwiazania takze dla sieci SAN.

W sytuacji braku dostepu do utozonych juz wczesniej przewodow bedziemy musieli
rozbudowac istniejaca infrastrukturg. Najbardziej wyrazistym przykladem takiej ko-
niecznosci jest tworzenie DC na tej samej kondygnacji co serwerownia, lecz w innym
pomieszczeniu. Zazwyczaj bedziemy mogli wykorzystac tylko poziome okablowanie
miedziane, ktore nie jest wskazane do tego celu.

Przy wybieraniu pomieszczenia na centrum danych SAN mamy pewne pole manewru.
Jezeli z jakiej$ przyczyny skorzystamy z pomieszczenia znajdujacego si¢ w innym budyn-
ku (nie w tym, gdzie umieszczono MDF), a w dodatku na wybranej kondygnacji nie
bedzie IDF (bedzie si¢ znajdowaé na kondygnacji ponizej), bedziemy mogli skorzy-
sta¢ z potaczenia posredniczacego. Wykorzystamy nadmiarowe widkna okablowania
kampusowego, a dodatkowy kabel potozymy jedynie migdzy szafami umieszczonymi
w IDF i DC.

Najdrozszym rozwigzaniem jest utozenie nowego kabla taczacego serwerownig z centrum
danych, ktore znajduje si¢ w innym budynku. W pierwszej chwili brzmi to abstrak-
cyjnie, ale przy obecnym tempie rozwoju teleinformatyki oraz silnym uzaleznieniu od
informacji taki zabieg jest mozliwy. Z cala pewnoS$cia w ten sposob uzyskamy petna
dywersyfikacje¢ i niezalezno$¢ w stosunku do okablowania szkieletowego sieci LAN.

Na rysunku 10.9 przedstawiam dwie przyktadowe lokalizacje centrum danych. DC 01
umiejscowione jest w pomieszczeniu bezposrednio sasiadujacym z serwerownia. W ta-
kim przypadku wystarczy utozy¢ niewielki odcinek okablowania §wiattowodowego.
Wigkszej uwagi wymaga DC 02, gdyz lezy ono w innym budynku niz MDF, a w do-
datku na jego kondygnacji nie ma IDF. Trakt transmisyjny miedzy MDF a DC 02 jest
oparty na osobnym kablu. Wymaga to dodatkowych uwag w projekcie oraz bardziej
precyzyjnego opisu realizacji (jakos$¢!).

Zalecam budowg sieci SAN w oparciu o kable $wiattowodowe. W wigkszo$ci przy-
padkow juz na deskach kreslarskich okazuje sig, iz jest to najbardziej wtasciwe me-
dium do tego celu. Warto wypracowaé nawyk automatycznego kojarzenia technologii
SAN z potaczeniami optycznymi (ang. fiber channel).

Teoria sieci pamigci masowych, a takze wszystkich aspektow im towarzyszacych
znacznie wybiega poza zakres tego rozdziatu. Moim celem jest zwrocenie uwagi na
fakt wystgpowania takich rozwiazan. Projektujac okablowanie strukturalne, coraz
czegsciej bedziemy zobligowani do ujgeia w dokumentacji elementow sieci SAN. Po
otrzymaniu logicznego projektu sieci teleinformatycznej bedziemy musieli przetozy¢
go na projekt fizyczny. Z uwagi na to, iz sie¢ pamigci masowej jest niezalezna od sie-
ci LAN, w projekcie nalezy uja¢ ja osobno, lecz tak, aby obie struktury tworzyty
spojna catos¢ infrastruktury sieciowe;.

Podstawowa sie¢ Ethernet pracuje z szybkoscia 100 Mb/s, podczas gdy architektura
sieci SAN wymaga minimalnej predkosci 1 Gb/s.

Kazda infrastrukture sieci teleinformatycznej trzeba zrealizowa¢ m.in. w oparciu
o medium transmisyjne (model TCP/IP). Projektujac sie¢, najpierw kreslimy szkic kon-
cepcyjny. Nastgpnie wykonywany jest projekt logiczny, ktory ma duzy wptyw na ksztatt



204

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

Okablowanie
poziome

IDF A-01

Rysunek 10.9. Przykladowa lokalizacja DC

systemu okablowania strukturalnego. Rozktad logiczny sieci nie jest jedynym ele-
mentem wplywajacym na formg okablowania. Cata infrastruktura powinna by¢ spojna
i realizowac postawione przed nig zadania.

Tak wigc inzynierowie, ktorzy w zespole projektowym odpowiadaja za okablowanie,
powinni zawsze analizowaé kazdy diagram logiczny. Chciatbym zdecydowanie za-
znaczy¢, iz trwanie w przekonaniu, ze nie trzeba poshugiwaé si¢ modelami logicznymi
podczas tworzenia systemu okablowania, w mojej ocenie jest btedne.

Diagramy umozliwiaja szybkie zapoznanie si¢ z koncepcja projektu lub pojedynczego
modutu, co znacznie zmniejsza ryzyko wystapienia bledu powstatego na skutek roz-
nic w interpretacji.

Okablowanie strukturalne projektuje si¢ dopiero po wypracowaniu koncepcji logicz-
nej sieci, natomiast realizacja projektu odbywa si¢ odwrotnie. Najpierw okablowanie,
pozniej sprzgt aktywny i serwery. Sprzet aktywny mozemy wymienié, jezeli okaze
sig, iz zbyt nisko oszacowaliSmy potrzeby. Nawet istnieje szansa, ze uda si¢ odzyskac
czgs¢ zainwestowanych §rodkow. W przypadku okablowania nie mozemy liczy¢ na
tak tatwa wymiang, a o sprzedazy uzywanych elementéw pasywnych raczej mozemy
zapomnieC.



Rozdziat 11.
Reakcja na awarie

Prawdopodobienstwo wystapienia mniejszej lub wigkszej awarii jest wysokie — jest
to niemal pewne. Uzytkownicy sieci zwykle nie odczuwaja skutkdéw tudziez dyskom-
fortu spowodowanego problemami w jej dziataniu. Dzieje si¢ tak w przypadku doj-
rzatego Srodowiska, ktore jest zarzadzane przez doswiadczonych administratorow.
Ow stan rzeczy osiagalny jest jedynie poprzez wypracowanie stosownych mechanizméw,
ktore w sposob optymalny zabezpiecza ciaglos¢ pracy sieci. Na mys$li mam zabezpiecze-
nie funkcjonujacych ushug. Niedomagania pewnych fragmentow, obszardéw infrastruktury
teleinformatycznej zdarzaja sig, ale kluczem do sukcesu jest uzyskanie przezroczysto-
$ci takiego wydarzenia na logiczne dzialanie sieci. Sie¢ nie moze by¢ przyczyna strat
biznesowych, ktore beda wystgpowac na skutek jej awarii. Wykluczenie sieci jako poten-
cjalnego czynnika uszczerbku dla zysku firmy nie jest rownoznaczne z zatozeniem,
7e nie ma ona prawa mie¢ zaburzen w dziataniu. Powiadam ponownie, iz wszelkie
anomalie czy planowane przestoje winny by¢ przezroczyste dla uzytkownikow sieci tele-
informatycznej.

Niniejsza pozycjg otwiera prolog, w ktorym to opisalem powazna i dramatyczna w skut-
kach awarig sieci. Zaktadam, iz udato mi si¢ pobudzi¢ Panstwa wyobraznig, co miato na
celu przygotowanie Was mentalnie do omowienia owej sytuacji i wyciagnigcia sto-
sownych wnioskow.

Wspomniana historia miata ciag dalszy. Wystapienie tak duzej awarii musialo za-
alarmowac kadrg zarzadzajaca wysokiego szczebla, a co za tym idzie nalezatlo wskazaé
osobg odpowiedzialng za ten stan rzeczy. W tym momencie nastapil niespodziewany im-
pas. Obwiniano ,,nowych” za to, iz ich sprz¢t przeciazyt sie¢ energetyczna. Ci z kolei
mieli pretensje, Ze nie moga pracowac, ze nic nie dziata. Oni tylko przeniesli sprzgt
we wskazane miejsce. Przepychanie si¢ odpowiedzialnoscia trwato.

Dla mnie sprawa byta jasna od samego poczatku. Wing ponosit gtéwny administrator
serwerowni oraz podmiot kierowniczy. Dotychczas siec teleinformatyczna byta naj-
mocniej eksploatowana pomigdzy godzing 7 a 18. Dawato to do§¢ duze okno czasowe
na pewne prace administracyjne i serwisowe. Okazalo si¢, iz przeniesione struktury
firmy $wiadcza ustugi typu help desk w trybie 24/7! W tym miejscu pojawia si¢
pierwsza przyczyna awarii. Nikt nie pochylit si¢ nad analiza tego, jak si¢ w takich
okolicznos$ciach zachowa infrastruktura. Nikt nie zbadal, czy instalacje towarzyszace
zagwarantuja dostateczne wsparcie dla takiej pracy.
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Serwerownia przyjeta stosunkowo duza ilo§¢ nowego sprzgtu. O ile problem z miej-
scem na nowe szafy zostal rozwiazany i o ile znalazla si¢ takze luka na nowe odcinki
okablowania poziomego, to zapomniano o analizie konsekwencji dokonanej syntezy in-
frastruktur. ,,Pierwsze primo” obejmowaé powinno ocen¢ mozliwo$ci bezpiecznego
zasilania nowych urzadzen, a co za tym idzie zagwarantowanie im réwniez zrodta
awaryjnego. Nie dokonano tego. Skutki zaniechania owego procesu byly fatalne, gdyz
bezposrednia przyczyna unieruchomienia calej infrastruktury bylo przepalenie si¢ prze-
wodow elektrycznych, ktére stanowily gléwne Zrodio zasilania. W takiej sytuacji
winno si¢ dokona¢ automatyczne przelaczenie na obwod zapasowy. Nie kazda serwe-
rownia taki posiada — mimo ze w sieciach cz¢sto wystepuja agregaty pradotworcze,
korzystaja one z tych samych obwodow.

Wracajac do meritum, nie jestem ekspertem w dziedzinie energetyki. Chciatbym wy-
stucha¢ analizy do$wiadczonego inzyniera z tej materii. Na marginesie, sam fakt
przepalenia si¢ przewodow bardzo mnie martwi.

Badajac glebiej zaistniala sytuacje, dostrzegltem kolejne zagrozenie, ktore w przyszio-
$ci moze by¢ przyczyna potencjalnych klopotéw. Serwerownia w sensie pomieszczenia
jest jedna. W niej znajduje si¢ sprzet pasywny i aktywny obshugujacy ,,uktad nerwo-
wy” sieci LAN. Dodatkowo, jak sama nazwa wskazuje, umieszczone sa w niej serwe-
ry, fizycznie maszyny (hardware). O ile infrastruktura teleinformatyczna zarzadza
administrator sieci, to samymi serwerami zajmuja si¢ administratorzy lokalni — mam
na mysli osoby, ktdre pracuja na rzecz konkretnych dziatdéw w firmie. Maszyny wszy-
scy solidarnie ,,przechowuja” w serwerowni. Taka praktyka w duzych korporacjach
jest zasadna i zdaje si¢ najbardziej wlasciwa. Mimo najszczerszych checi maksymal-
nego ograniczenia fizycznego wstepu do serwerowni taka konieczno$¢ sporadycznie moze
zaistnie¢. Wynika z tego, ze kazdy administrator serwera (serwerdw) powinien mieé¢
kartg wstgpu. W tym momencie pojawia si¢ na horyzoncie problematyka wspotodpo-
wiedzialnos$ci za srodowisko oraz aspekty solidarnosci i poszanowania pracy innych.
To trudny i skomplikowany temat, jednak jakze wazny dla pracy sieci. Reasumujac, im
wigcej 0osOb ma prawo wej$¢ do serwerowni, tym wigksze jest ryzyko awarii spowo-
dowanej bledami w administracji. W omawianej sytuacji ryzyko to nalezato uprzednio
oszacowac i podja¢ kroki zaradcze wobec przyznania prawa wstgpu nowym osobom,
chociazby dlatego, iz nie znajac infrastruktury, stanowia one potencjalne zagrozenie.
Owo niebezpieczenstwo moze przetozy¢ si¢ na ktopoty w funkcjonowaniu sieci po-
wstale na skutek niezamierzonych, aczkolwiek blednych dziatan.

Przyjmijmy, iz administrator sieci teleinformatycznej odpowiada za cala serwerowni¢
wraz z serwerami (software), ktorymi zarzadzaja wyznaczone osoby. W takich okoliczno-
Sciach elementami waznymi dla bezpieczenstwa infrastruktury sa osobowos¢ i cechy
charakteru administratora. Zalazek tematyki budowania autorytetu zawartem w rozdziale
5. Warto ponownie pochyli¢ si¢ nad tymi zagadnieniami i rozszerzy¢ swoja wiedze.

Tabela 11.1 zawiera zestawienie faktow, ktore stanowity glowny powdd wystapienia
omawianego problemu.
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Tabela 11.1. Zestawienie przyczyn i skutkow awarii

Przyczyna Skutek

Nie dokonano sprawdzenia instalacji Ulegly przepaleniu przewody instalacji elektrycznej, co
elektrycznej pod wzglegdem mozliwosci w konsekwencji unieruchomito sie¢ teleinformatyczna.
obstuzenia dodatkowych urzadzen.

Nie wykonano analizy potrzeb dla nowego Brak wiedzy na temat wydajnosci i obciazenia sieci.
dziatu pracujacego w trybie 24/7. Brak informacji, jak owa sytuacja wptynie na

obstuge dotychczasowych klientow sieci LAN.

Nie pochylono si¢ nad problemem przyznania  Stworzenie potencjalnego zagrozenia dla sieci

dostepu dodatkowym osobom. w postaci btednych dziatan nowo przybytych
administratorow serwerdéw lokalnych (bez
znajomosci $Srodowiska teleinformatycznego).

Bledy w zarzadzaniu przedsigwzigciem. Prawdopodobnie zaszto zjawisko rozmycia sig
odpowiedzialnosci, ktore sprzyja mysleniu ,,to nie
moja dziatka”, ,,inni to zrobia”, ,,swoje wykonatem”,
»wazne, abym miat czyste rgce”.

Tak powazna awaria musiala przelozy¢ si¢ na wymierne straty biznesowe. W przypadku
dzialu wsparcia (help desku), ktory §wiadczyt ushugi na zasadzie outsourcingu, zo-
staly zablokowane niemal wszystkie kanaty dostgpu dla potencjalnych petentow. Brak
zasilania pozbawil go zdolnosci operacyjnej w oparciu o telefoni¢ stacjonarng; wylta-
czyla si¢ centrala telefoniczna. Alternatywny kanal dost¢pu poprzez Internet z wia-
domych przyczyn takze nie zapewniat wsparcia. Jedyng forma kontaktu uzytkownikoéw
z serwisem wspierajacym byly telefony komorkowe. Wprawdzie istnieja mechani-
zmy pozwalajace na przekierowanie rozmoéw z numerow stacjonarnych bezposrednio
do sieci mobilnych, ale pamigtajmy, iz taka operacja wymaga dodatkowego zaanga-
zowania 1 zapewne generuje dodatkowe koszty. Kazdorazowo zastosowanie jakiejkolwiek
»protezy” wymaga usunigcia jej zaraz po naprawieniu awarii, a za tym idzie potrzeba
ponownego zaangazowania dodatkowych srodkow.

Swiadczenie jakichkolwiek ustug odbywa si¢ w oparciu o umowy, ktore zobowiazuja
zainteresowane strony do wzajemnego wywiazywania si¢ z porozumienia. W przypadku
niedotrzymania warunkow, a w tym przypadku tak byto, zleceniobiorca ponosi kon-
sekwencje. Zazwyczaj sa to kary finansowe.

Trzecim negatywnym aspektem omawianego zdarzenia jest podkopanie wiarygodno-
sci firmy ustugobiorczej dla jej zleceniodawcy. Pochodna tego jest obnizenie zaufania
klientow do firmy, ktdra zlecita §wiadczenie ustugi typu help desk.

Skutki omawianej awarii wykroczyly poza wspomniany dziat wsparcia. Skutecznie zo-
staly zablokowane wszystkie pozostate procesy, ktore wykorzystywaty sie¢ informa-
tyczna, a kazdy nieuzasadniony i nieplanowany przestdj generuje koszty.

Przywrécenie zasilania automatycznie nie niweluje nastgpstw awarii. Odzyskanie pelnej
zdolnosci operacyjnej wymaga reanimacji sieci logicznej, central telefonicznych i serwe-
row. Z tymi ostatnimi moze by¢ najwigcej problemow. Te maszyny, ktore zdazyly sig
»potozy¢”, powinny ,,wsta¢” bez wigkszych probleméw. Wigkszym powodem do nie
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pokoju sa serwery, ktorych praca zostata przerwana nagle. Jezeli owe jednostki obli-
czeniowe byly w trakcie wykonywania strategicznych operacji, to powstaje dodatko-
wy problem. Moze zaistnie¢ konieczno$¢ skorzystania np. z kopii bazy danych.

Zestawienie potencjalnych strat biznesowych ujgto w tabeli 11.2.

Tabela 11.2. Potencjalne straty biznesowe

Obszar potencjalnych strat Koszty
Usunigcie awarii, w tym Wykonanie naprawy w trybie ekspresowym kosztuje znacznie
wszelkich protez i zaslepek wigcej anizeli taka sama usluga wczeéniej zaplanowana.

Dodatkowo nalezy sig liczy¢ z tym, iz nie zawsze mozna od razu
w pelni usunaé usterke. Moze wigc pojawic si¢ koniecznosé
ponownej ingerencji.

Koszty generuja takze wszelkie protezy pozwalajace na tymczasowe
wznowienie pracy.

Przestdj w pracy Projekt jest przedsigwzigciem, ktore ma okreslony budzet i ramy

czasowe. Przestdj w pracy wymaga przeplanowania harmonogramu
prac tudziez zaangazowania dodatkowych zasobow ludzkich.

Wiarygodnos¢ Powazne awarie, ktore maja istotny wptyw na wizerunek i zysk

klienta zlecajacego ustuge, niosa negatywne skutki dla wizerunku
firmy. Budowanie marki i zaufania spotecznego jest procesem
bardzo kosztownym i dtugotrwatym. Wszelkie straty w tym
obszarze z pewnos$cia beda sola w oku kazdego przedsigbiorcy,

w szczegolnosci gdy zrodlem ich powstania nie bgdzie firma sama

w sobie.
Utrata danych, konieczno$¢ Drastyczne przerwanie pracy serwera, ktory dodatkowo wykonuje
ponownej konfiguracji serwerdw,  zlozone obliczenia, moze kosztowaé¢ administratora sporo wysitku.
niepelne obliczenia etc. W skrajnych przypadkach zajdzie konieczno$¢ odtworzenia np.

bazy danych i wykonania operacji ponownie. To tylko jeden
z wielu mozliwych scenariuszy.

Przyjmujac do wiadomosci, iz w blizej nieokre§lonym czasie przyjdzie nam si¢ zmie-
rzy¢ z jakas awaria sieci, powinniSmy si¢ przygotowac na takowe zdarzenie.

Algorytm zarzgdzania incydentem

Prawdopodobienstwo wystapienia awarii sieci teleinformatycznej graniczy niemal
z pewnoscia. Nie wiemy kiedy, nie znamy obszaru wystapienia ani skali zdarzenia,
natomiast pewne jest, ze infrastruktura, administrator oraz uzytkownicy sieci powinni
by¢ przygotowani na wypadek wystapienia usterki.

Proces zarzadzania bezpieczenstwem sieci mozna oprze¢ na kilku kluczowych ele-
mentach.

Pierwszym krokiem jest wypunktowanie wszystkich mozliwych zagrozen. Posiadajac
liste¢ czynnikoéw, ktore moga negatywnie wptynaé na prace sieci, nalezy oszacowaé
ryzyko ich wystapienia oraz ewentualne tego skutki. Na bazie gruntownie przeprowa-
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dzonej analizy oraz wnioskow z niej ptynacych trzeba przygotowaé koncepcje mini-
malizacji ryzyka. Powinna ona obejmowac¢ redukcjg przyczyn i mozliwych nastgpstw
awarii. W oparciu o powstaly dokument powinny zosta¢ wdrozone stosowne roz-
wiazania 1 procedury, ktore ogranicza ryzyko. Trzecim i jednocze$nie strategicznym
elementem jest plan na wypadek wystapienia awarii. Powinien on zawiera¢ wszyst-
kie przewidywalne zdarzenia oraz metody postgpowania w ich obliczu. Strategia dziatan
awaryjnych powinna by¢ znana wszystkim uzytkownikom sieci, a w szczegdlnosci
osobom odpowiedzialnym za zarzadzanie infrastrukturg. Kluczowe dla powodzenia
takich czynno$ci sa okresowe przeglady planu, testy i ¢wiczenia procedur.

Wystapienie incydentu winno automatycznie wyzwoli¢ sekwencj¢ zdarzen, ktora zostata
zdefiniowana w planie przeciwdzialania awarii. Niezwlocznie po tym, jak kurz opad-
nie, nalezy wysuna¢ wnioski dotyczace skutecznosci i efektywnosci procedur. W razie
koniecznosci trzeba wprowadzi¢ korekte w planie. W taki sposdb powotamy do zycia
proces samodoskonalenia w obszarze dziatan awaryjnych.

Podstawowy algorytm zarzadzania potencjalnymi problemami z siecia przedstawia
rysunek 11.1.

Rysunek 11.1. Podstawowy algorytm zarzqdzania bezpieczenstwem sieci

Kazdy plan powinien zosta¢ przygotowany w sposob dedykowany dla konkretnej sieci.
Uniwersalne rozwiazania posiadaja luki wynikajace ze specyfiki kazdej infrastruktu-
ry. Pochylajac si¢ nad tematyka zagrozen oraz planem $wiadomych krokéw majacych
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prowadzi¢ do osiagnigcia okreslonego celu, nalezy pamigtac, aby koszty minimaliza-
cji ryzyka nie przewyzszyly ewentualnych strat. W pewnych sytuacjach moze warto
tylko monitorowaé zagrozony obszar. Wymaga to pogodzenia si¢ z ryzykiem wysta-
pienia akurat tego problemu wraz z jego konsekwencjami. Sie¢ teleinformatyczna ra-
zem z instalacjami towarzyszacymi powinna by¢ zaprojektowana w sposob optymalny.
Analogiczna sytuacja powinna mie¢ miejsce W obszarze kosztow utrzymania infra-
struktury 1 zarzadzania nia.

Realizacja projektu sieci zawsze powinna zosta¢ poprzedzona wnikliwym wywiadem
dotyczacym potrzeb klienta. Uzyskamy w ten sposob wiedzg na temat tego, jaki ,,biz-
nes” docelowo bedzie realizowany w oparciu o zamawiang instalacj¢. Zebrane dane po
analizie zwroca informacj¢ o tym, ktore obszary sa strategiczne. Zabieg ten pozwoli
na zaproponowanie okreslonych rozwiazan. Inng kwestia jest przekonanie klienta, ze
wdrozenia rekomendowane na poziomie szczegdélowym sa niezbgdne tudziez opty-
malne dla kompleksowego bezpieczenstwa sieci logicznej.

Firma organizuje przetarg na wykonanie sieci LAN w nowo wybudowanym biurowcu.
Zglasza sig kilka podmiotow, kazdy przedstawia swoja koncepcjg. Zatozmy, iz wszystkie
projekty zabezpieczaja potrzeby zamawiajacego. Zastandwmy si¢, dlaczego finalne
koszty inwestycji potrafia si¢ tak bardzo r6znié¢. Czg$¢ rozbieznosci wynika z rdézno-
rodnosci zastosowanych komponentdéw, ptac dla inzynieréw, mozliwosci zleceniobiorcy
etc. Tym niemniej spora suma uzbiera si¢ wiasnie z oszczednego obejscia sig z aspektami
bezpieczenstwa sieci. Realizacja takiej inwestycji moze sprawi¢ zamawiajacemu
przykra niespodziankg. Co prawda sie¢ bedzie dziatata, ale obszary odpowiadajace za
bezpieczenstwo beda zaprojektowane minimalistycznie. Natomiast przeszacowanie
w materii ograniczania ryzyka wystapienia awarii lub przeciwdzialania jej skutkom
moze odpowiadaé za znaczng zwyzke kosztow przedsigwzigcia.

Faktem jest, iz docelowo projekt trzeba sprzeda¢. Zrealizowanie go w sposob minimali-
styczny moze okaza¢ si¢ w dhuzszej perspektywie zgubne dla zleceniobiorcy. Docelowo
infrastruktura stanie si¢ srodowiskiem produkcyjnym, od ktorego bedzie sig¢ wymagac
niezawodnosci i skutecznosci. Sie¢ bedzie si¢ borykaé z rzeczywistymi problemami.
Brak dostatecznego wsparcia bedzie skutkowac awariami. Awariami, za ktore obwi-
niony zostanie projektant lub wykonawca. Nie za wiele pomoga wyjasnienia, ze klient
podpisal projekt i odebrat inwestycj¢. Lawinowo bgda si¢ pojawiaé oskarzenia o brak
kompetencji i zatajanie zagrozen, aby sprzeda¢ projekt etc. Innymi stowy beda kto-
poty. Co prawda, jezeli dokumentacj¢ projektowa, prawna i ksiggowa prowadziliSmy
skrupulatnie, to prawo jest po stronie wykonawcy. Coz jednak z tego, jezeli silnym
kanatem marketingowym, jakim jest poczta pantoflowa, poplynie fala krytyki. Nie
sposob kazdemu potencjalnemu klientowi wyjasnia¢ calg sprawe indywidualnie.

Odwroémy sytuacje. Dochodzi do awarii. Procedury oraz infrastruktura sa przygoto-
wane optymalnie. Wszystko zadziatalo zgodnie z planem. Obszary strategiczne zostaty
ochronione. Miejsca, ktore klient uprzednio oznaczyt jako najmnie;j istotne, ucierpiaty
»zgodnie z planem”. Z pewnoscia inwestor skieruje w nasza strong stowa uznania za
czujnos¢ i profesjonalizm. Poczta pantoflowa rozejdzie si¢ pozytywna opinia na temat
firmy. W dluzszej perspektywie taka postawa pozwoli na wypracowanie marki i za-
ufania. Warto$cia dodana bedzie uzyskanie satysfakcji z pracy.
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Awaria systemu okablowania

Zakres nastgpstw awarii sieci strukturalnej zalezy od tego, ktory element i w jakim
miejscu ulegt uszkodzeniu. Przerwanie lub spadek parametrow odcinka poziomego
w standardowej sytuacji dotyczy pojedynczego punktu abonenckiego. Wiemy, iz kazde
gniazdo posiada wlasny przewdd — dlatego tez awaria tylko kabla niesie niewielkie
zagrozenie dla catej sieci. Wigkszo§¢ konsekwencji poniesie uzytkownik felernego
punktu abonenckiego. Posrednio skutki przestoju moga by¢ odczuwalne przez reszte
wspotpracownikow, aczkolwiek beda sig¢ one odnosily do tymczasowej utraty zdolno-
$ci operacyjnej kolegi, a nie samej infrastruktury. Stanowi to pewien ktopot w przy-
padku cztonkowstwa owego uzytkownika w grupie projektowej, ktora akurat czeka na
efekty jego pracy. Tym niemniej tego typu usterki zwykle sa szybko usuwane, a do
tego czasu z powodzeniem mozna wesprze¢ si¢ dodatkowymi urzadzeniami lub sko-
rzystac z sasiedniego stanowiska.

Catkowite przerwanie kabla lub wigkszosci zyl wymaga jego ponownego utozenia.
To jest kwestia bezdyskusyjna. Punkt abonencki sktada si¢ z dwoch gniazd RJ-45.
Jedno obstuguje telefon, za$ drugie komputer. W przypadku utraty sygnalu w jednym
z nich — zaldzmy, iz bedzie to sie¢ LAN — administrator wspolnie z uzytkownikiem
sieci moze zdecydowa¢, ktore urzadzenie jest bardziej niezbgdne do pracy. Jezeli
komputer, to sygnat logiczny zostanie przydzielony do dziatajacego gniazda, a telefon
automatycznie zostanie wypigty. Nastepnie informatyk niezwlocznie przystapi do wymia-
ny wadliwego fragmentu okablowania poziomego. Po zakonczeniu pracy i przetesto-
waniu nowego przewodu administrator przywroci pierwotny porzadek organizacji punktu
abonenckiego.

Czesciowe uszkodzenie przewodu, w wyniku ktdrego wystapi pogorszenie parame-
trow transmisyjnych traktu, niekoniecznie musi dyskwalifikowa¢ taki odcinek z eks-
ploatacji. W sytuacji kiedy wymiana takowego kabla moze okaza¢ si¢ ktopotliwa albo
okolicznosci beda na tyle niesprzyjajace, iz nie bedziemy mogli tej operacji wykonac,
mozemy sprobowaé zaadaptowaé ten odcinek do obstugi telefonu analogowego. Od-
wracajac sygnat pomigdzy stabszym a pelnowartosciowym gniazdem, moze nam sig
uda¢ przywroci¢ pelng funkcjonalno$¢ punktu abonenckiego. Funkcjonowanie tech-
nologii VoIP w firmie automatycznie uniemozliwia taki manewr.

Co zrobi¢, kiedy jeden z kabli ulegnie catkowitemu uszkodzeniu, a stanowisko pracy
wymaga telefonu i komputera? Do§wiadczony i przewidujacy administrator posiada
na stanie niewielki przetacznik, ktéry mozna zastosowaé jako tymczasowa proteze
sieci. Jest to rozwiazanie mato eleganckie, aczkolwiek zazwyczaj skuteczne. Informatyk
wpina urzadzenie do gniazda logicznego w sasiednim punkcie abonenckim. Kompu-
tery, ktére musza mie¢ dostep do sieci LAN, wpina bezposrednio do switcha. Wcze-
$niej wspomnialem, iz jest to zabieg dorazny. Wymaga on szczego6lnej ochrony kabli
stacyjnych, na przyktad przed zgniataniem ich kotkami fotela obrotowego. Wdrozenie
takiego rozwiazania uwarunkowane jest mozliwosciami architektonicznymi sieci LAN
(zasady tworzenia sieci Ethernet). Po usunigci awarii administrator przywraca do-
tychczasowa forme podlaczenia urzadzen.
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Bardziej cickawym zdarzeniem jest usterka sieci szkieletowej. Awaria wiokien $wiatto-
wodu lub catego swiattowodu, ktory obstuguje transmisje pomigdzy punktami dystrybu-
cyjnymi, niesie ze soba zdecydowanie powazniejsze konsekwencje anizeli uszkodze-
nie pojedynczego odcinka poziomego. W takiej sytuacji nast¢puje odseparowanie od
glowne;j struktury catego pigtra lub nawet budynku. Bezcenne jest wtedy posiadanie
redundantnego okablowania pionowego (patrz rozdziat 9.). Uszkodzenie widkien,
w oparciu o ktore odbywata si¢ transmisja, mozna sprobowac ominaé poprzez wyko-
rzystanie sprawnych nadmiarowych widkien tego samego przewodu. Zabieg ten przywro-
ci tacznos¢ pomigdzy punktami dystrybucyjnymi. Zyskamy takze czas na ewentualne
utozenie dodatkowego §wiattowodu, ktory bedzie stanowit dodatkowe zabezpieczenie
sieci szkieletowe;j.

Powazniejszym incydentem bedzie uszkodzenie catego kabla w odcinku pionowym.
W takich okoliczno$ciach ratuje nas tylko posiadanie redundancji 1:1 sieci szkieletowe;.
Administrator sieci skieruje woéwczas ruch poprzez zapasowy $wiatlowod. Zabieg ten
odbedzie si¢ poprzez stosowne podlaczenie urzadzen aktywnych do wybranych gniazd
w panelu krosowniczym (przejscie na redundantny obwdd logiczny, drugi $wiatto-
wod). Jezeli nie bedziemy posiadali nadmiarowego okablowania pionowego, jedy-
nym ratunkiem bgdzie niezwloczna wymiana przewodu. Projektujac taka sie¢ struktu-
ralna, tzn. bez redundancji, nalezy wkalkulowac ryzyko strat operacyjnych w koszty
firmy. Awaria traktow taczacych budynki rzadzi si¢ podobnymi prawami co zdarzenia
zwiazane z sekcjami pionowymi. Nieco wigksze trudno$ci moga wystapic¢ przy usu-
waniu awarii z uwagi na aspekty kanalizacji pierwotnej i wtornej oraz samego faktu
ulozenia kabla w gruncie, tym niemniej zasady tworzenia redundancji sa analogiczne.

Skuteczno$¢ zabezpieczenia opartego na nadmiarowosci widkien lub kabli zalezy od
utrzymania sprawno$ci zapasowych traktow transmisyjnych. Administrator winien
wykonywac testy przytaczeniowe, ktore pozwola na weryfikacj¢ kondycji dodatkowych
Swiattowodow.

Niepozornie wygladajace usterki kabli krosowniczych moga by¢ przyczyna wielu
ktopotow 1 stresu w trakcie identyfikacji problemu. Patchcordy wymagaja poszano-
wania okreslonych zasad instalacji. Nalezy pamigta¢ o zagwarantowaniu odpowied-
niego promienia zigcia kabla. Zle utozony w szafie kabel $wiattowodowy moze by¢
waskim gardlem sieci. Administrator bgdzie si¢ zastanawial, dlaczego nie osiagamy
10 Gb/s, a przyczyna bgdzie nadmierne zgigeie kabla. Drugim obszarem klopotow
czgsto okazuja si¢ wtyczki i gniazda. Zastosowanie watpliwej jakosci elementow pa-
sywnych w dluzszej perspektywie moze doprowadzi¢ do powstania luzu na granicy
gniazda i wtyku. Problem ten poglebiaja sami administratorzy, uzywajac kabli z wy-
famanymi klipsami przy wtyczkach. Bardzo wazne jest, aby patchcord byl osadzony
pewnie i stabilnie w panelu krosowniczym oraz gniezdzie urzadzenia aktywnego.

Awaria systemu okablowania moze wystapi¢ w wielu miejscach. Administrator po-
winien by¢ przygotowany do takich sytuacji poprzez posiadanie zapasowych kabli,
niezbgdnych narzgdzi i urzadzen. Niezwykle wazna jest rowniez znajomos¢ infrastruktury
oraz posiadanie aktualnej dokumentac;ji sieci.
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Awaria urzadzen aktywnych

Problemy w funkcjonowaniu sieci pojawiaja si¢ takze na skutek wadliwej pracy urza-
dzen aktywnych. Awaria sprzgtu aktywnego niesie ze soba znacznie powazniejsze
konsekwencje anizeli usterka okablowania. W tym drugim przypadku unieruchomione
zostanie jedno stanowisko lub ewentualnie odizolowany od gléwnej struktury zostanie
pewien obszar sieci. Tak wydzielona strefa w obrgbie swojej grupy roboczej (prze-
lacznika) moze nadal swobodnie pracowac.

Awaria przetacznika obstugujacego grupg robocza automatycznie odcina jakakolwiek
komunikacj¢ wszystkich maszyn korzystajacych z tego urzadzenia. Dodatkowo nie-
obstugiwane sa zadania nadchodzace z pozostatych sekcji sieci do komputeréw z uszko-
dzonego obszaru (przetacznika). W takiej sytuacji szybka i skuteczna metoda zaradcza
wydaje si¢ wymiana wadliwego urzadzenia. Powyzszy scenariusz stanowi kolejna prze-
stanke, aby administrator posiadat na wyposazeniu dodatkowy switch. Szybkie, sku-
teczne, nawet dorazne rozwiazanie zabezpieczy podstawowe potrzeby uzytkownikow
sieci. Zyskamy w ten sposob czas na pelna analizeg przyczyn usterki oraz jej usunigcie.

Sytuacja nieco si¢ komplikuje w przypadku uszkodzenia urzadzen aktywnych w sieci
szkieletowej. Skutki takowej awarii sa daleko idace. Problemy z przelacznikiem szkiele-
towym pozbawiaja sie¢ komunikacji pomigdzy jej poszczegoélnymi sektorami, w tym
serwerami i pamigcia masowa. Taka sytuacja nie powinna mie¢ miejsca — mam na
mysli utrate tacznosci w sieci szkieletowej, gdyz niedomagania urzadzen aktywnych
z calg pewnoS$cia wystapia.

Dziatania prewencyjne przeciw wystapieniu krytycznych awarii infrastruktury szkie-
letowej powinny by¢ podejmowane juz na etapie projektowania sieci LAN. Praca
analityczna winna wyloni¢ urzadzenia, ktore trzeba zaimplementowa¢ w redundancji
1:1. Dywersyfikacja koniecznie musi obejmowac strategiczne przetaczniki i routery.
W przypadku routera, ktory stanowi wezet sieci LAN na styku MAN/WAN, warto
przy okazji pomysle¢ nad zabezpieczeniem dostgpu do Internetu z drugiego, niezalez-
nego zrodta. Urzadzenia pracujace w parze (podstawowe, zapasowe) logicznie wystg-
puja jako jedno urzadzenie. Oba przetaczniki regularnie monitoruja si¢ wzajemnie.
Przejecie pracy przez switch zapasowy odbywa si¢ automatycznie.

Dublowanie urzadzen sieci szkieletowej niesie ze soba konieczno$¢ dostosowania
okablowania pionowego do obstugi takiej redundancji. Nadmiarowy sprzgt wymaga
dodatkowych odcinkéw kabli, a co najmniej przypisanych wtokien w swiatlowodzie.
Kolejnym krokiem jest zagwarantowanie redundancji zapasowych traktow. Wszystko
to wplywa na rozbudowanie infrastruktury pasywnej sieci. Zwigkszajac bezpieczenstwo
sieci logicznej, automatycznie zwigkszamy ilo$¢ elementow systemu okablowania.

Naturalna czynno$cia po wystapieniu awarii wydaje si¢ jej natychmiastowe usunigcie.
Takie dzialanie moze si¢ jednak okazaé przedwczesne i w dtuzszej perspektywie
zgubne. Eliminacja samej usterki jest koniecznoscia, tym niemniej najpierw trzeba
zidentyfikowaé przyczyng jej wystapienia i wyeliminowa¢ czynniki, ktore si¢ do niej
przyczynily. Dopiero tak przygotowane srodowisko daje pewnos$¢, iz podjgte kroki
zaradcze przyniosa spodziewane efekty.
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Przyjmijmy, ze okreslony przetacznik ulegt awarii na skutek czgstych skokow napig-
cia, ktore to od dluzszego czasu ,,meczyly” urzadzenie, az odmowilo postuszenstwa.
Wstawienie nowego switcha bez eliminacji anomalii wystepujacych w zasilaniu prawdo-
podobnie przyniesie w dtuzszej perspektywie analogiczny efekt. W tabeli 11.3 zawar-
tem wykaz mozliwych przyczyn awarii i ewentualnych skutkow takiego zdarzenia.

Tabela 11.3. Zestawienie potencjalnych przyczyn usterek i ich mozliwych skutkow

Potencjalna przyczyna Mozliwa usterka
Z1a jakos¢ zasilania Niestabilna praca urzadzenia lub jego catkowite uszkodzenie.
Btedy konfiguracyjne Bledna konfiguracja moze objawic sig¢ utajnionymi problemami

odroczonymi w czasie. Sie¢ moze pracowaé niestabilnie, moze
obnizy¢ sig jako$¢ pewnych ustug (QoS) etc.

Wady oprogramowania Upgrade systemu moze okazac si¢ nieudany — w takich
urzadzenia okolicznosciach nalezy wréci¢ do poprzedniego oprogramowania.

Nowy software zawsze niesie ryzyko wystapienia bledow w nim
zawartych. Wplynie to bezposrednio na pracg urzadzenia.
Administrator, decydujac si¢ na aktualizacjg, zobowiazany jest
na pewien czas obja¢ szczegdlng obserwacja switch lub router.

Przekroczenie Kazde urzadzenie ma okreslone parametry warunkow pracy, ktore to
dopuszczalnych wartosci okresla producent. Niespelienie owych wytycznych moze wptynaé
parametréw pracy negatywnie na pracg sprzgtu aktywnego.
Zagrozenia fizyczne Sa to ekstremalne zdarzenia, aczkolwiek pewne prawdopodobienstwo
(woda, ogien) ich wystapienia istnieje. Bezposredni kontakt sprzgtu z woda lub
ogniem zazwyczaj skutkuje jego catkowitym zniszczeniem.
Przekroczenie Sprzet aktywny ma $cisle okreslong wydajnos¢. Bledy w projekcie
maksymalnych mozliwosci  lub nieprzemy$lane zarzadzanie ruchem w sieci szkieletowej moga
urzadzenia skutkowaé wyczerpaniem zdolnosci przetaczania (zapchanie switcha,

routera). W najlepszym przypadku urzadzenie przetaczy sig z trybu
full duplex na half duplex.

Awaria zasilania

Zanik zasilania jest jedna z powazniejszych awarii, jakie moga dotkna¢ sie¢ informatycz-
na, dlatego tez nalezy w sposdb szczegdlny i niezmiernie staranny zabezpieczy¢ infra-
strukturg przed tego typu zagrozeniem. Brak zasilania z sieci energetycznej moze mieé
charakter dlugotrwaty lub chwilowy. Zazwyczaj pierwszy scenariusz bgdzie skutkiem
awarii trakcji energetycznej po stronie operatora lub tez przerwania obwodu elektrycznego
znajdujacego si¢ w obrgbie budynku. Przyczyna drugiej sytuacji moze by¢ natomiast
chwilowe pogorszenie si¢ jakosci zasilania z sieci, ,,wyskoczenie” bezpiecznikow lub
tez zamierzone i tymczasowe wylaczenie obwodu.

Pierwsza linia obrony przed zanikiem zasilania sa urzadzenia typu UPS. Ich zadaniem
jest podtrzymanie funkcjonowania strategicznych urzadzen do czasu wiaczenia i usta-
bilizowania si¢ napigcia z agregatu pradotworczego. Réwnolegle w zyskanym w ten spo-
sob czasie serwery wytypowane do wylaczenia si¢ realizuja to zadanie. Proces uru-
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chamiania pradnicy powinien nastapi¢ automatycznie. Generator wywiaze si¢ ze swojego
obowiazku, jezeli obwody sieci elektrycznej beda sprawne. W momencie przywroce-
nia podstawowego zasilania agregat przerwie pracg i przejdzie w tryb oczekiwania.
Chwilowy spadek napigcia, ktory bez udziatu urzadzen UPS zresetowalby serwery,
nie powinien by¢ sygnatem do angazowania pradnic.

Instalacja elektryczna zaimplementowane ma bezpieczniki, ktore stanowia zabezpieczenie
odbiornikéw i samej instalacji przed nadmiernym natgzeniem pradu. Zadaniem admi-
nistratora jest wiedzie¢, gdzie znajduja si¢ skrzynki z bezpiecznikami i za co kazdy
z nich odpowiada. Brak takiej wiedzy stanowi zagrozenie dla ciaglo$ci pracy sieci te-
leinformatycznej. Rola inzyniera elektryka jest prawidlowo zaprojektowaé sie¢ elek-
tryczng wraz z niezbgdnymi zabezpieczeniami.

Opisana uprzednio sytuacja (awaria zasilania) jasno wskazata na koniecznos$¢ posia-
dania drugiego obwodu zasilania energetycznego, ktory przejatby zadanie obwodu uszko-
dzonego. Posiadanie tylko jednego obwodu zasilania w przypadku jego awarii zamyka
nam drogg do skorzystania z alternatywnych zrodet energii (agregat) i zostawia do
dyspozycji tylko urzadzenia UPS. Powstaje wtedy ciekawa sytuacja. UPS przejmuje
podtrzymanie napigcia, natomiast agregat moze si¢ nie wlaczy¢ (zalezy to od tego, gdzie
jest badane napigcie i co inicjuje proces), a nawet jesli to si¢ stanie i nastapi przela-
czenie z zasilania gwarantowanego na zapasowe, to prad nie zasili serwerowni z uwagi
na uszkodzony obwdd. Pytanie brzmi: kiedy administrator zorientuje sig, ze brakuje
zasilania? Zat6ézmy, iz dostanie informacj¢ od razu. Bedzie oczekiwal podania napig-
cia z agregatu, ktory moze si¢ z powodzeniem wilaczy¢. Czas bedzie plynat, zapas
energii w UPS begdzie malal. Sytuacja bedzie stracona — nawet jesli administrator si¢
zorientuje, ze obwod zostal przerwany, to pozostanie mu niewiele czasu na wygasza-
nie serwerow. Dlatego tak wazne jest posiadanie drugiego obwodu, ktéry automa-
tycznie przejmie obowiazki pierwszego. Fakt przelaczenia si¢ na drugi obwdd powinien
automatycznie zostac¢ zaraportowany administratorowi, ktory niezwlocznie przystapitby
do szukania przyczyny awarii. W przytoczonym przypadku winien on zmniejszy¢ pobor
pradu z sieci elektrycznej (wylaczy¢ wszystko, co sig da) i wezwaé serwis elektrycz-
ny. Tu jednak nie byto drugiego obwodu i skutki okazaty si¢ do$¢ nieprzyjemne.

Agregat pradotwoérczy stanowi awaryjne zrodto pradu elektrycznego. Uruchomienie
pradnicy powinno nastapi¢ automatycznie. Takie rozwiazanie powinno podtrzymac
pracg sieci teleinformatycznej do czasu przywrocenia napigcia w zasilaniu podstawo-
wym. Decydujac si¢ na taki system, uprzednio nalezy skrupulatnie obliczy¢ potrzeby
naszej sieci, tak aby agregat byl w stanie dostarczy¢ wystarczajaca ilos¢ mocy. Bledy
w tej materii moga doprowadzi¢ do awarii samego agregatu lub tez do zabezpieczenia
zasilania dla niewielkiej czgséci urzadzen.

Nikt zbytnio nie przejmuje si¢ jakakolwiek dokumentacja, dopoki nie zajdzie ko-
nieczno$¢ odwotania si¢ do niej. Nerwowe poszukiwania tylko poglebiaja frustracje.
Uff! Udato si¢! Mam! Zagladamy do projektu, ktory okazuje si¢ juz od wielu miesig-
cy czy lat nieaktualny. Komentarza tu wielkiego nie trzeba — wystarczy przypomnie¢
sobie tekst inwokacji z Pana Tadeusza autorstwa Adama Mickiewicza. Dokumentacja
musi by¢ jasna, czytelna, zawsze aktualna, posiadac kopie i znajdowac si¢ w bezpiecznym
oraz dost¢pnym miejscu.
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Tajniki sieci elektrycznych zazwyczaj nie sa mocna strona administratorow sieci
LAN. Wystapienie awarii w tym obszarze wymaga wsparcia ze strony inzyniera
elektryka. Im szybciej usuniemy awari¢, tym mniej strat poniesie firma. Wobec po-
wyzszego wskazane jest posiadanie bazy firm, ktdre darzymy zaufaniem i ktdérych
kompetencje cenimy. Awaria moze wystapi¢ w nocy czy w dni zwyczajowo wolne od
pracy. Problem moze si¢ rowniez okaza¢ ztozony, niestandardowy. Miejmy ,,pod reka”
kompetentne osoby, ktore beda mogly nam poméc w trudnych sytuacjach. Wyobraz-
my sobie sytuacjg, w ktorej do awarii przychodzi elektryk majacy doswiadczenie je-
dynie w instalacjach domowych. Prawdopodobnie niewiele nam pomoze, a kosztowaé
nas to bedzie cenny czas.

Testy oraz okresowe przeglady instalacji i urzadzen zapasowych sa absolutna ko-
nieczno$cia. Ztosliwos¢ rzeczy martwych wychodzi na jaw w najmniej oczekiwanym
momencie. Agregat pradotworczy przeksztalca energie mechaniczna na elektryczna
— jest to silnik zasilany paliwem (benzyna, ropa). Trzeba o niego dba¢, wykonywac
jego okresowe uruchomienia, serwisowaé. Przy okazji wykonywania tych czynnosci
osoby odpowiedzialne za pradnic¢ beda odbywac szkolenie z obshugi jednostki. Nie-
zbyt mila niespodzianka bytoby nieuruchomienie si¢ agregatu z uwagi na brak ropy
w baku albo gdyby paliwa wystarczylo na naciagana godzing pracy. Warto takze wy-
konywac testy polegajace na przetaczaniu sieci na zapasowy obwdd zasilania. Zabieg taki
da nam informacje o skutecznosci takiej ochrony, a takze nabedziemy pewnej wprawy
w obstudze podobnych zdarzen.

Reasumujac, przed chwilowymi spadkami napigcia chronia nas UPS-y, w przypadku
dhuzszego braku zasilania wspieramy si¢ agregatami pradotworczymi, za$ przed awaria
obwodu elektrycznego w budynku (serwerowni) zabezpieczamy si¢ redundantng insta-
lacja elektryczna. Zestawienie podstawowych typodw zabezpieczen i obszaréw przez
nie chronionych znajduje si¢ w tabeli 11.4.

Awaria ukiadu chiodzenia

Skutki awarii uktadu chlodzenia i wymiany powietrza nie sa odczuwalne natychmia-
stowo. Nie oznacza to, iz nie stanowi to duzego zagrozenia dla infrastruktury. Uktady
polprzewodnikowe wymagaja szczegolnych warunkéw pracy. Mikroklimat w serwe-
rowni winien mie¢ odpowiednia temperaturg i wilgotno$¢ (temperatura okoto 20°C,
wilgotno$¢ 45 — 50%). Z uwagi na to, iz w pomieszczeniu tym znajduja si¢ liczne
zrodla ciepta (serwery, sprzet aktywny), brak aktywnego chtodzenia bedzie powodo-
wat wzrost temperatury. Przekroczenie progu bezpieczenstwa moze spowodowac nie-
stabilng pracg urzadzen, a co za tym idzie calej sieci teleinformatycznej. Czgsciowe lub
catkowite uszkodzenie instalacji chtodzenia powoduje proporcjonalne do niego tempo
wzrostu temperatury w serwerowni. Zazwyczaj czasu jest wystarczajaco duzo, aby serwis
usunat awarie.

Wazna kwestia jest monitorowanie wydajnosci klimatyzatorow. Warto obserwowaé
warto$¢ temperatury 1 wilgotnosci w réznych porach roku, a nawet dnia. Wszystko zalezy
od tego, jak pomieszczenie jest zorientowane wobec stron §wiata oraz czy i jakie ma okna.

Z cala pewnos$cia pomocne bedzie utrzymywanie statego kontaktu z serwisem dbajacym
o instalacje wymiany powietrza.
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Tabela 11.4. Zestawienie typowych zabezpieczen sieci elektrycznej

Typ zabezpieczenia

Obszar chroniony

Listwy
przeciwprzepigciowe

Urzadzenia UPS

Bezpieczniki
w instalacji elektrycznej

Redundantne obwody

Agregat pradotworczy

Schemat instalacji
elektrycznej

Lista firm
zapewniajacych serwis

Testy, ¢wiczenia
i symulacje

Listwa chroni urzadzenia wpigte bezposrednio w nia przed przepigciami
wystepujacymi w sieci elektrycznej. Przepigciem jest wzrost napigcia
ponad jego dopuszczalng warto$¢.

UPS stanowi zasilanie awaryjne dla strategicznych urzadzen w sieci.
Gwarantuje podtrzymanie pracy sieci do czasu uruchomienia zasilania
awaryjnego lub tez bezpiecznego wylaczenia si¢ serwerow.

Bezpieczniki stanowia zabezpieczenie przed zbyt duzym pradem,
ktory moze uszkodzi¢ urzadzenia koncowe (pobierajace prad).

Zapasowy obwdd elektryczny pozwala na przelaczenie na niego
zasilania z podstawowego obwodu. Taka konieczno$¢ zachodzi w przypadku
uszkodzenia gléwnego obwodu. Uzyskujemy w ten sposdb czas na
bezpieczne usunigcie awarii przy jednoczesnym zapewnieniu ciagtosci
pracy sieci logiczne;.

Agregat pradotworczy jest awaryjnym zrodtem pradu w sytuacji zaniku
zasilania ze zrodla podstawowego (dostawca energii elektrycznej).

Schemat instalacji elektrycznej pozwala na szybka orientacj¢ w tym, ktory
element za co odpowiada, gdzie znajduja si¢ bezpieczniki i jakie obszary
one chroniag. Warto dba¢ o takowa dokumentacje, aktualizowac ja i wiedziec,
gdzie si¢ znajduje. Tak, wiedza o tym, gdzie lezy projekt, jest nagminnym
problemem administratorow.

W przypadku najgorszego musimy rychto ratowac si¢ pomoca specjalistow.
Dobrze by byto, gdyby nie byli to pierwsi lepsi elektrycy, ktorzy zgodza
si¢ przyjechac do naglej interwencji.

Nalezy okresowo dokonywac przegladu stanu pradnicy, sprawdza¢ obwaod

zapasowy 1 przeprowadzaé ¢wiczenia. Powyzsze zabiegi pozwola na
utrzymanie w gotowosci urzadzen i instalacji zapasowych.

Oprocz dbania o globalny mikroklimat w serwerowni warto takze monitorowac proces
cyrkulacji powietrza na styku szafa-pomieszczenie. Z reguly szafy sq zabudowane i wy-
pemione sprzgtem po brzegi. Kumuluje si¢ w nich cieplo, ktore nalezy odprowadzi¢ na
zewnatrz. Wymiana powietrza odbywa si¢ poprzez wentylatory zainstalowane w szafie.
Sprawdzajmy co jakis czas, czy wszystkie funkcjonuja, zbadajmy ich wydajnosc.

Przy okazji diagnozowania elementéw chtodzacych szafg nalezy takze zwroci¢ uwage
na stan umieszczonych w niej filtrow. Filtr ogranicza zasysanie kurzu do wnetrza szafy,
przez co wzrasta czysto$¢ cyrkulujacego powietrza.

Wigcej informacji na temat cyrkulacji powietrza w szafach znajda Panstwo w roz-

dziale 4.
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Awaria uktadu przeciwpozarowego

Awaria instalacji przeciwpozarowej moze objawié si¢ czgSciowym lub catkowitym
zanikiem jej zdolnosci bojowej. W przypadku wybuchu pozaru skuteczno$¢ gaszenia
w najlepszym przypadku bgdzie mocno ograniczona. Skutkowa¢ to bedzie catkowitym
— opcjonalnie czg¢§ciowym — zniszczeniem sprzgtu. Nawet fragmentaryczna utrata
infrastruktury moze okaza¢ si¢ krytyczna dla zdolnos$ci operacyjnej sieci. Nie mozna
bezposrednio przetozy¢ skali pozaru na utrate przez sie¢ skutecznosci. Wiele zalezy
od szczgscia 1 procedur awaryjnych. Skutki wybuchu i rozpowszechnienia si¢ ognia
w serwerowni moga zachwia¢ stabilno$cia finansowa firmy — w skrajnych przy-
padkach bedziemy musieli zmierzy¢ si¢ z widmem bankructwa. W zwiazku z powyz-
szym rola projektanta jest zaproponowanie optymalnego rozwiazania, ktore pokryje
terazniejsze, jak i przyszte potrzeby ochrony przeciwpozarowej serwerowni.

Podstawowym utleniaczem w reakcji spalania jest tlen, dlatego tez najbardziej sku-
teczna metoda przerwania zagrazajacej nam reakcji chemicznej jest pozbycie sig tlenu
z powietrza znajdujacego si¢ w pomieszczeniu. Operacji tej dokonuje si¢ poprzez
wpuszczenie srodka gasniczego w postaci lotnej, ktory to znacznie obniza st¢zenie tlenu
w powietrzu. Wybierajac firme i proponowane rozwiazanie, warto pamigta¢, aby srodek
gasniczy byt ekologiczny, bezpieczny dla czlowieka (moze si¢ zdarzy¢, iz w momencie
interwencji administrator bedzie znajdowat si¢ w §rodku) oraz aby nie przynosit strat
materialnych w sprzgcie.

Wspomniane systemy wymagaja pewnej troski w celu utrzymania ich zdolnosci bojowe;.
Obowiazkiem administratora jest wykonywanie okresowych przegladow instalacji,
oczywiscie przy wsparciu specjalistycznego serwisu, ktéry to w razie koniecznosci
moze dokona¢ probnego uruchomienia urzadzen gasniczych. Nie mniej wazne jest
odbywanie cyklicznych szkolen. Wiedza i doswiadczenie zdobyte w ten sposob zna-
czaco wplyna na skutecznosc¢ reakcji w czasie potencjalnego pozaru.

Wielokrotnie styszatem, iz w krytycznym momencie zawodzily gasnice samochodowe.
Zaniedbania w serwisie tych urzadzen odbieraly mozliwo$¢ zdlawienia pozaru w za-
lazku. Potraktujmy ten fakt jako przestroge, ktéra zmotywuje nas do regularnego ser-
wisowania instalacji gasniczych w punktach dystrybucyjnych oraz w data center.

Nie spotkatem si¢ z przypadkiem nieuzasadnionego uruchomienia si¢ systemu gasni-
czego, jednak z takowym ryzykiem nalezy sig liczy¢. W takiej sytuacji przyda si¢
wiedza z zakresu awaryjnego wylaczenia instalacji. Kwestia oczywista jest wezwanie
serwisu po kazdym uruchomieniu systemu ostony antyogniowe;j.

Uwazam, ze brak instalacji przeciwpozarowej w serwerowni dyskwalifikuje ja jako
pomieszczenie do $wiadczenia ushug operacyjnych dla $rodowisk produkcyjnych.
Zalecam ponowne siggnigcie do materialu zawartego w rozdziale 4.
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Awaria systemu kontroli dostepu

Systemy elektronicznej kontroli dostgpu i monitoringu nie maja bezposredniego
wplywu na pracg sieci teleinformatycznej, to znaczy nie stanowia elementu, ktorego
usterka moze wywola¢ automatycznie awarig sieci. Oczywiscie pomijam tak skrajny
przypadek jak wtargnigcie osob postronnych, ktore moze doprowadzi¢ do kradziezy
lub $wiadomego uszkodzenia sprzgtu. Owo zdarzenie nalezatoby raczej rozpatrywaé
w kategoriach ataku na infrastrukture lub firme.

Nadzor elektroniczny stuzy do ograniczania ruchu w serwerowni i w punktach dys-
trybucyjnych oraz do zarzadzania nim. Takie rozwiazanie jest wygodne, gdyz elimi-
nujemy koniecznos¢ zabawy w klucznika, ktory kazdorazowo begdzie udzielat osobiscie
dostgpu do pomieszczen. Osoby zainteresowane i uprawnione otrzymuja indywidualne
karty wstepu, ktore to okreslaja zakres praw i strefy wejscia. Warto$cia dodana jest
pelna statystyka ruchu. Z powodzeniem mozna okresli¢, kto i kiedy przebywat w da-
nym pomieszczeniu.

Nadzor wizyjny wspiera monitoring strategicznych stref w czasie rzeczywistym. Dodat-
kowo zgromadzone w ten sposob nagrania moga pozwoli¢ na ewentualne odtworzenie
zaistniatego zdarzenia.

Telewizja przemystowa i elektroniczna kontrola dostgpu to instalacje wspomagajace
infrastrukture teleinformatyczna. Ich awaria moze mie¢ negatywne konsekwencje na
przyktad w sytuacji wymagajacej ustalenia, kto byt w okreslonym pomieszczeniu i co
si¢ tam wydarzyto (w skrajnych przypadkach mogto doj$¢ do wtargnigcia osob nie-
powotanych). Tym niemniej nie sa to okolicznosci, ktore by bezposrednio zagrazaty
pracy sieci logiczne;j.

W przypadku wykrycia takowej usterki po pierwsze nalezy zachowac tajnos¢ takiej
informacji i niezwlocznie wezwac¢ serwis. Jezeli obstluga takiego zdarzenia zostanie
dobrze rozegrana, to nikt z 0s6b postronnych nie zauwazy awarii.

Osobnym zagadnieniem sa metody zabezpieczania kamer, urzadzen rejestrujacych,
kopii danych, czytnikow kart oraz wszelkich innych elementéw wchodzacych w sktad
elektronicznych systemow bezpieczenstwa. Watek ten pozostawiam specjalistom w tej
materii. Wdrazajac powyzsze rozwiazania, warto rozwazy¢ odbycie stosownego szko-
lenia.

Administrator sieci powinien posiada¢ elementarne urzadzenia oraz sprzet, ktory po-
zwoli na diagnoze¢ i ewentualna naprawg infrastruktury w podstawowym zakresie. Sa
to: miernik, tester kabli, nozyk, zaciskarka, Srubokrety, szczypce, kombinerki, odcinki
kabli, gotowe patchcordy, gniazda i wtyki RJ45 oraz RJ11, switche — czyli wszystko
to, co powinien mie¢ na stanie doswiadczony 1 przewidujacy inzynier.

Nie ma nic bardziej irytujacego niz brak mozliwosci naprawy drobnej usterki, ktora
bedzie sola w oku wspotpracownikéw. Brak natychmiastowej reakcji na awarig
punktu abonenckiego przy stanowisku pracy gtéwnej ksiggowej lub dyrektora znacz-
nie nadwyrezy reputacje administratora. Sprze¢t wchodzacy w sktad zabezpieczenia
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technicznego moze takze przystowiowo uratowa¢ nam zycie w przypadku awarii mato
skomplikowanej, ale majacej krytyczny wplyw na prace sieci teleinformatycznej. Po-
lecam ponowne siggnigcie do podrozdziatu ,,Sprzet instalatora” w rozdziale 7.

Wierzg, iz poruszone w tym rozdziale zagadnienia dadza Panstwu wsparcie w proce-
sie tworzenia strategii reakcji na awarie. Mam nadzieje, ze wigkszosci z Was uda si¢
wdrozy¢ dziatania zaradcze, ktdre zagwarantuja przezroczysto$¢ wystapienia poten-
cjalnych probleméw dla uzytkownikow sieci. Ostatnia kwestia, ktoéra pozostata do
wyjasnienia, sa granice obszaru, jaki obejmuje niniejszy rozdzial. Termin ,,reakcja na
awarig” nie jest rOwnoznaczny z ,,reakcja na atak”.



Rozdziat 12.
Projekt sieci

Nadszed! czas, aby uprzednio przedstawione aspekty okablowania strukturalnego przeto-
zy¢ na realny projekt sieci. Pochylajac si¢ nad rozwiazaniem konkretnego problemu,
zbierzemy wiedzg, zweryfikujemy ja w oparciu o rzeczywiste zagadnienie, a takze pod-
damy si¢ ocenie i samokrytyce. Wnioski, jakie wyciagniemy, wskaza na braki teoretyczne
oraz btedne rozumienie okre§lonych obszaréw. Przelézmy wigc zdobyta wiedzg na
autentyczny i indywidualny projekt infrastruktury teleinformatyczne;j.

Temat zadania: Zaprojektowac sie¢ informatyczng dla przedsigbiorstwa produkcyjno-
handlowego.

Scenariusz: Klient zwrocit si¢ do naszej firmy z prosba o przygotowanie projektu
sieci teleinformatycznej, ktora bedzie wspierata procesy biznesowe zachodzace w jego
przedsigbiorstwie. Inwestor oczekuje optymalnego rozwiazania, ktore w przysztosci
umozliwi dalszy rozwoj infrastruktury. Zarzad spotki podjat decyzje o konsolidacji
wszystkich sfer dzialalnosci na obszarze jednej posesji, ktora jest wlasnoscia firmy. Na
owej dzialce znajduja si¢ trzy budynki, ktére majq zosta¢ przygotowane do obstugi
teleinformatycznej przedsigbiorstwa.

Pierwszy budynek (A) stanowi zaplecze biurowe i ma trzy kondygnacje. Magazyn
wyrobow gotowych oraz dzial wysyltek ulokowany jest w budynku B — dwie kondy-
gnacje. Trzeci budynek (C) przeznaczony jest na magazyn polproduktow oraz halg
produkcyjna — jedna kondygnacja.

Utozenie budynkéw wzgledem siebie oraz ich wymiary ilustruje rysunek 12.1.
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Rysunek 12.1. Mapka sytuacyjna budynkow

W firmie zdecydowano si¢ na uzytkowanie telefonii VoIP. Aparaty telefoniczne in-
westor zakupi we wlasnym zakresie, tym niemniej projektant zobowiazany zostat do
uwzglednienia w projekcie centrali telefonicznej oraz przydzielenia sygnatu do wska-
zanych gniazd.

Proponowane rozwigzanie

Budynek biurowy (A) zostat wytypowany na centralne miejsce sieci, czyli DC i MDF.
W zwiazku z powyzszym pozostate obiekty musza zosta¢ potaczone z nim za pomoca
okablowania kampusowego. Komunikacja ta zostanie wykonana w oparciu o kabel
swiattowodowy. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa i mozliwosci serwisowych przewod
zostanie ulozony w kanalizacji pierwotnej i wtdrnej. Dodatkowo linia wykopu zabez-
pieczona zostanie taSma lokalizacyjna. Mapke pogladowa potaczenia przedstawia ry-
sunek 12.2. Zgodnie z zalozeniem przedstawionym na schemacie zostana wykonane
dwie ,,nitki” taczy: w relacji budynek A (MDF) — budynek B (IDF B-01) oraz A (MDF)
— C (IDF C-01). Glebokos¢ wykonanego wykopu winna by¢ wigksza niz gigbokosé
linii zamarzania gruntu.
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Rysunek 12.2. Mapka pogladowa okablowania kampusowego

W celu przejscia z kabla zewnetrznego na wewngtrzny zastosowane zostang uniwersal-
ne szafki Swiattowodowe. Elementy te musza zosta¢ zainstalowane w poblizu miejsc
»wejscia” przewodow do budynkow. Szafki pozwola na odtozenie zapasu kabla przy
zachowaniu wlasciwego promienia zgigcia. Jak weze$niej wspomniatem, wykorzystamy
je takze do przejscia na swiattowdd wewngtrzny.

Redundancja okablowania kampusowego bedzie oparta na nadmiarowosci przewodu.
Odcinki migdzybudynkowe w jednej kanalizacji wtornej zawiera¢ musza dwie kanali-
zacje wtorne, ktore to beda ochraniaé podstawowy i zapasowy §wiattowod. Z uwagi na
fakt, iz dziatka jest wlasnoscia firmy, nie bedziemy wdrazaé separowanej redundancji.
Zastosowany kabel powinien mie¢ wlasnosci gryzonioodporne.

Schemat logiczny okablowania ujmuje rysunek 12.3. W budynku A na parterze w jednym
pomieszczeniu ulokowana zostanie serwerownia. Bedzie to gtowny punkt sieci (MDF).
Za pomoca $wiattowodowych odcinkéw pionowych zabezpieczymy komunikacje do
punktow IDF A-01 oraz IDF A-02. Analogicznie w obiekcie B zrealizowany zostanie
trakt pomigdzy IDF B-01 a IDF B-02. Okablowanie poziome z poszczegdlnych kon-
dygnacji w budynkach bedzie sig zbiega¢ we wlasciwych punktach dystrybucyjnych
(IDF) z wyjatkiem obszaru parteru budynku A, gdzie przewody zakoncza swoj bieg
bezposrednio w MDF.
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Rysunek 12.3. Schemat logiczny okablowania

Okablowanie pionowe zostanie zabezpieczone poprzez utozenie swiattowodu z nadmia-
rowymi wldknami. Nowo wybudowany obiekt posiada zabezpieczenia, ktore znacznie
minimalizuja ryzyko przedostania si¢ otwartego ognia do szybu teleinformatycznego.
Na tej podstawie rezygnujemy z utozenia dodatkowego kabla separowanego od traktu
podstawowego.

Tabela 12.1 zawiera zestawienie relacji okablowania pionowego do poszczegbélnych
punktow dystrybucyjnych. Do zrealizowania polaczenia pomigdzy punktami potrze-
bujemy dwoch wiokien swiattowodowych (jednej pary), tak wigc w przypadku trak-
tow pionowych zostaja w zapasie cztery widkna, a relacje kampusowe dodatkowo po-
siadajg redundantny swiattowod.

Tabela 12.1. Odcinki okablowania pionowego

Relacja Kabel
MDF IDF A-02 1x6 wiokien
MDF IDF A-02 1x6 wiokien
MDF IDF B-01 2x6 wiokien
MDF IDF C-01 2x6 wiokien
IDF B-01 IDF B-02 1x6 wiokien

Okablowanie poziome musi obstuzy¢ 146 potencjalnych punktow abonenckich na ob-
szarze calego przedsigbiorstwa. W pierwszej fazie uruchomionych zostanie 65 punk-
tow. Rozktad PA w poszczegdlnych obiektach i na poszczegdlnych kondygnacjach
ujatem w tabeli 12.2.
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Tabela 12.2. Zestawienie punktow abonenckich w budynkach

Statystyka PA

Zajete Wolne Razem

MDF 20 10 30

IDF A-01 25 15 40

IDF A-02 0 40 40

IDF B-01 10 2 12

IDF B-02 2 6 8

IDF C-01 8 8 16
Podsumowanie 65 81 146

Topologia fizyczna jest $cisle powiazana z topologia logiczna. W zwiazku z powyz-
szym przed wdrozeniem okablowania nalezy zdecydowaé, w jakiej technologii zosta-
nie wykonana sie¢. W naszym przypadku bedzie to Ethernet (1000Base-T, 10Base-S
lub 10Base-LX4). Rysunek 12.4 przedstawia schemat proponowanych rodzajow kabli
oraz przepustowosci w poszczegolnych segmentach sieci.

Rysunek 12.4.
Schemat
przepustowosci sieci
w jej poszczegolnych
segmentach



226

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

Okablowanie poziome zostanie wykonane w oparciu o kabel miedziany U/UTP kate-
gorii 6. Analiza mozliwych zagrozen nie wykazata zrédet promieniowania elektroma-
gnetycznego, dlatego tez w magazynach i na hali produkcyjnej takze zostanie utozony
kabel nieckranowany. Powloka kabla winna by¢ wykonana w technologii LSFROH
(ang. Low Smoke Fire-Resistant Zero Halogen). Na etapie projektowania nalezy
wybra¢ sekwencje zyt przewodow UTP. Nasza sie¢ zostanie wykonana w oparciu
o TIA/EIA 568B.

Odcinki pionowe wykonane zostang przy uzyciu kabla FO MM OM2/0OM3 50/125 pm
LSFROH. Sprzet aktywny musi zabezpieczy¢ terazniejsze potrzeby, jak i gwarantowaé
pewna elastyczno$¢ przy zwigkszaniu liczby stacji klienckich. Nie musimy od razu
wstawiac¢ do szafy maksymalnej liczby przetacznikéw. W naszym przypadku musiatyby
one obstuzy¢ 146 stacji, serwery, pamigci masowe oraz inne urzadzenia aktywne. Dyspo-
nujac szacunkowa liczba punktéw abonenckich, ktore zostana docelowo obsadzone,
ograniczymy powyzsza warto$¢ o okoto 40%. O ile jednak nie potrzebujemy wszyst-
kich przetacznikow od razu, to z cala pewnoscia szafy powinny by¢ przygotowane na
taka ewentualno$¢. Schemat logiczny sieci przedstawia rysunek 12.5.

Budynek C (IDF-C01) Budynek A (IDF-A01, IDF A-02) Budynek B (IDF-B01, IDF B-02)

Switch 07 Switch 03 Switch 04

P P S

Switch 06

INTERNET

Router 01

Switch 01 Switch 02

Serwer 2 Serwer 3 Budynek A (MDF, DC)

Rysunek 12.5. Schemat logiczny sieci

Przetacznik 01 pelni role urzadzenia szkieletowego. Zabezpiecza on za pomoca kabla
swiattowodowego transmisjg pomigdzy MDF a punktami dystrybucyjnymi. Obstuguje tez
pig¢ odcinkéw okablowania pionowego (pigc¢ przetacznikow grup roboczych). Dodat-
kowo jego zadaniem jest udostgpnienie sieci dla wszystkich serweréw wewngtrznych
oraz centrali VoIP. Z uwagi na powyzsze funkcje jest to najbardziej strategiczny
element sieci logicznej. Switch posiada 16 portéw FO. Pig¢ z nich wykorzystuje sie¢
szkieletowa, a jeden potrzebny jest dla centrali VoIP — do dyspozycji pozostaje
10 portéw na serwery. Dziewig¢, jezeli potaczymy router z przetacznikiem za pomoca
swiattowodu, a nie osobnego portu RJ-45 (np. dodatkowa karta).
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Router 01 stanowi wezet sieci LAN na styku infrastruktury MAN/WAN. Z uwagi na
redukcje kosztow najczesciej pelni on takze funkcje zapory sieciowej oraz obstuguje
obszar DMZ sieci LAN.

Pozostate przetaczniki zabezpieczajg pracg w obszarze poszczegolnych kondygnacji.
To wiasnie do tych urzadzen bezposrednio podtaczymy stacje klienckie i telefony VolP.

Przedstawiony projekt logiczny jest skromny pod wzglgdem redundancji urzadzen
aktywnych. W zasadzie brak jest takowego rozwiazania. Jezeli analityk oszacuje, iz
awaria przelacznika 01 wygeneruje zbyt wysokie koszty dla firmy, to nalezy zaim-
plementowac switch zapasowy. Redundantne urzadzenie powinno pracowac rownolegle
i w razie potrzeby w tle przeja¢ zadania sprzgtu podstawowego. Analogiczng sytuacje
mamy z dostgpem do Internetu. Jezeli niedopuszczalne sa jakiekolwiek przerwy, mu-
simy zagwarantowac drugie, niezalezne przytacze. Pociagnie to za soba konieczno$é¢
implementacji dodatkowego routera. Kazde dodatkowe urzadzenie, ktore ma petni¢ rolg
zapasowego, wymusza ulozenie wigkszej ilosci odcinkow okablowania. W naszym
przypadku bylyby to trakty pionowe. Przedstawiony schemat sieci obrazuje przetacz-
nik w sensie logicznym, tj. jezeli dwa switche sa ulozone w stos, to wystgpuja jako
jeden piktogram.

W projekcie nie zdefiniowali$my ustug, jakie maja funkcjonowaé w sieci, dlatego nie
mozemy okresli¢ liczby serweréw. Nie zostalo takze sprecyzowane, w jakich obudo-
wach beda si¢ one znajdowaé (19" czy tradycyjne wolno stojace). W takiej sytuacji
pozostaje do opracowania sposob potaczenia serwerdw z przetacznikiem 01. Jezeli
beda one umieszczone w szafie, to zrealizujemy owo sprzg¢zenie za pomoca kabla kro-
sowego. W przypadku maszyn wolno stojacych nalezy okresli¢, czy mozliwe bedzie
swobodne utozenie §wiattowodowego kabla stacyjnego bezposrednio z przetacznika.
Jezeli wykryjemy zagrozenie dla takiego rozwiazania lub zwyczajnie nie bedzie si¢ ono
miescito w ramach ,,sztuki” projektowania systemu okablowania, to bedziemy musieli
zainstalowa¢ w serwerowni $wiattowodowe PA i zakonczy¢ je w panelach w szafie,
a nastepnie dokona¢ krosowania.

Elementem projektu, ktory ma kluczowy wplyw na zarzadzanie siecia, jest poprawne
przygotowanie numeracji gniazd w punktach abonenckich. Zgodnie z przedstawionym
w tej ksiazce systemem nazewnictwa gniazd w naszym projekcie beda one oznaczone
wedlug zaprezentowanego ponizej schematu. Tabela 12.3 zawiera zestawienie gniazd
oraz ich oznaczenia.

Tabela 12.3. Numeracja gniazd w PA

Nr Nr Nr Nr Liczba Liczba llosé

kondygnacji Nr PD stelaza panelu gniazda PA gniazd paneli
MDF 0 1 1 01 01 -60 30 60 1x96
IDF A-01 1 2 1 01 01-80 40 80 1x96
IDF A-02 2 3 1 01 01-80 40 80 1x96
IDF B-01 3 1 1 01 01 -24 12 24 1x24
IDFB-02 4 1 1 01 01-16 8 16 1x24
IDF C-01 5 1 1 01 01-32 16 32 1x48
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Pamigtamy, iz kazdy punkt dystrybucyjny posiada dwa gniazda. Na tej podstawie rze-
czywista liczbeg gniazd otrzymujemy, mnozac przed dwa liczbg PA dla kazdej kondy-
gnacji. Uzyskany w ten sposéb wynik okresla nam, ilu portowy patchpanel musimy
zastosowac. Powyzsze zestawienie wskazuje na pewng nadmiarowos¢ wolnych por-
tow w panelu. Wynika to z faktu, iz sa one przygotowane do parzystej obshugi gniazd
oraz zamierzonego zapasu. Owa redundancj¢ zastosowatem w punkcie MDF, gdzie
istnieje ryzyko dostawienia znacznej ilosci sprzgtu, a co za tym idzie podpigcia go do
sieci logicznej. Wolne gniazda mozna wykorzysta¢ do uzbrojenia serwerowni w PA lub
zwigkszenia ich liczby w pozostatych pomieszczeniach. Czgsto spotyka si¢ dodatkowe
oznaczenia samego gniazda w postaci liter A i B. W taki sposob projektanci wprowa-
dzaja porzadek logiczny, sygnujac na przyktad lewe gniazdo jako A, a prawe jako B,
przy czym w tym pierwszym pojawia si¢ sygnat logiczny.

Przyktady oznaczen gniazd z projektowane;j sieci:

23-101-28 — budynek A, drugie pigtro, IDF A-02 (trzeci PD), pierwsza szafa, gniaz-
do nr 28;

51-101-13 — budynek C, parter, IDF C-01 (pierwszy PD), pierwsza szafa, gniazdo nr 13.
Gdyby$my zastosowali dwa panele 48-portowe zamiast jednego 96-portowego, to

numeracja gniazd nieco by si¢ zmienita. Mianowicie czg$¢ z nich zostataby przydzielona
do panelu nr 1, a pozostate do panelu nr 2.

Szafy

W MDF zbiega¢ si¢ beda wszystkie odcinki okablowania pionowego. Szafa musi by¢
przygotowana do zakonczenia owych traktow. W tym celu potrzebujemy zamontowac
w niej §wiattowodowy panel krosowy oraz przepust szczotkowy. Odcinki poziome
zakoncza swdj bieg w panelu krosowym RJ-45. Kazdy stelaz w poszczegdlnych lo-
kalizacjach bedzie sig r6znil wyposazeniem. Tabele od 12.4 do 12.9 zawieraja zesta-
wienie podstawowego wyposazenia punktéw dystrybucyjnych dla naszego projektu.

Tabela 12.4. Wykaz elementow w punkcie MDF

MDF — szafanr 1 Szt.

Szafa 42U (kompletna)

Cokot + filtr (kompletny)

Panel krosowy RJ-45 96 (uzbrojony)

Przepust szczotkowy 1U

Panel porzadkujacy kable 1U

Panel porzadkujacy kable 42U pionowy

Zaslepka 1U

Zaslepka 2U

Panel krosowy $wiattowodowy 12xDuplex 1U (uzbrojony)

NN N NN = = = =
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Tabela 12.4. Wykaz elementéw w punkcie MDF — ciqg dalszy

MDF — szafanr 1

Szt.

Switch FO 16xDuplex 1U

Switch 48 port 1U

Router 1U

Panel wentylacyjny 1U

Listwa zasilajaca 1U

Potka 1U

Linka uziemienia szafy

Czujnik temperatury i wilgotnosci
Panel wentylacyjny dachowy
Kaseta na spawy

Listwa oswietleniowa 1U

Pigtail

Kabel krosowy UTP (switch, VoIP)
Kabel krosowy FO Duplex

—_ W = k= = N e e
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Tabela 12.5. Wykaz elementéw w punkcie IDF A-01

IDF A-01 — szafka nr 2

Szt.

Szafka wiszaca 19" (kompletna) 18U

Switch 48 port 1U

Switch 24 port 1U

Panel krosowy RJ-45 96 (uzbrojony)

Panel krosowy $wiattowodowy 6xDuplex 1U (uzbrojony)
Pigtail

Przepust szczotkowy 1U

Czujnik temperatury i wilgotnosci

Kabel krosowy UTP (switch, VoIP)

Kabel krosowy Duplex FO

Kaseta na spawy

—_— e e e
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Tabela 12.6. Wykaz elementéw w punkcie IDF A-02

IDF A-02 — szafka nr 3

Szt.

Szafka wiszaca 19” (kompletna) 18U

Panel krosowy RJ-45 96 (uzbrojony)

Czujnik temperatury i wilgotnosci

Panel krosowy $wiattowodowy 6xDuplex 1U (uzbrojony)
Pigtail

Przepust szczotkowy 1U

—_ O\ = =
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Tabela 12.6. Wykaz elementéw w punkcie IDF A-02 — ciqg dalszy

IDF A-02 — szafka nr 3 Szt.
Kabel krosowy UTP (switch, VoIP)

Kabel krosowy Duplex FO 2
Kaseta na spawy 1

Tabela 12.7. Wykaz elementéw w punkcie IDF C-01

IDF C-01 — szafka nr 4 Szt.
Szafka wiszaca 19" (kompletna) 18U 1
Switch 24 port 1U 1
Panel krosowy RJ-45 48 1U (uzbrojony) 1
Czujnik temperatury i wilgotnosci 1
Panel krosowy $§wiattowodowy 6xDuplex 1U (uzbrojony) 1
Pigtail 12
Przepust szczotkowy 1U 1
Kabel krosowy UTP (switch, VoIP) 20
Kabel krosowy FO Duplex

Kaseta na spawy

Tabela 12.8. Wykaz elementéow w punkcie IDF B-01

IDF B-01 — szafka nr 5 Szt.
Szafka wiszaca 19" (kompletna) 18U 1
Switch 24 port 1U 1
Panel krosowy RJ-45 24 1U (uzbrojony) 1
Panel krosowy $wiattowodowy 6xDuplex 1U (uzbrojony) 1
Pigtail 12
Przepust szczotkowy 1U 1
Czujnik temperatury i wilgotnosci 1
Kabel krosowy UTP (switch, VoIP) 25
Kabel krosowy FO Duplex

Kaseta na spawy 2

Tabela 12.9. Wykaz elementéw w punkcie IDF B-02

IDF B-02 — szafka nr 6 Szt.

Szafka wiszaca 19” (kompletna) 18U

Switch 24 port 1U

Panel krosowy RJ-45 24 1U (uzbrojony)

Panel krosowy §wiattowodowy 6xDuplex 1U (uzbrojony)

AN = = =

Pigtail
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Tabela 12.9. Wykaz elementow w punkcie IDF B-02 — ciqg dalszy

IDF B-02 — szafka nr 6 Szt.

Przepust szczotkowy 1U

Czujnik temperatury i wilgotnosci
Kabel krosowy UTP (switch, VoIP)
Kabel krosowy FO Duplex

— N o — —

Kaseta na spawy

Oczywiscie to nie s wszystkie elementy, jakich bedziemy potrzebowac, tym niemniej dla
celow szkoleniowych taki poziom szczegotowosci nam wystarczy.

Monitoring i kontrola dostepu

Monitoring i kontrola dost¢pu bezwzglednie powinny by¢ wprowadzone w pomiesz-
czeniu MDF 1 DC. Pozostate punkty dystrybucyjne nie sa bardzo rozbudowane i nie po-
siadaja znacznej ilosci sprzgtu pasywnego oraz aktywnego. Wykonane zostana w oparciu
o szafki wiszace. W tym przypadku mozna podja¢ probg rozwaznego umieszczenia
ich w mato uczgszczanych pomieszczeniach, ktore nie s narazone na duzy ruch oséb
postronnych. Oczywiscie szafki powinny by¢ zamknigte, za§ samo okablowanie bez-
piecznie doprowadzone za pomoca systemow organizacji i dystrybucji przewodow. Czg-
sto wykorzystuje si¢ do tego celu pomieszczenia takie jak schowki, magazynki, po-
koje administratorow. Szafki nie powinny by¢ umieszczone w ogolnodostepnym miejscu,
np. w zakamarku korytarza.

Telefony

Wybierajac centralke telefoniczna, musimy zdecydowaé, ile powinna obstugiwa¢ nume-
réw wewngetrznych oraz ile linii zewngtrznych. To sa podstawowe kryteria. Dodatkowo
powinni$my uwzgledni¢ mozliwosci zarzadzania urzadzeniem, obshugi statystyk i kosz-
tow etc. Nasza sie¢ posiada 146 punktéw abonenckich, z czego 65 jest aktywnie wy-
korzystywanych. Jesli zalozymy, iz kazdy PA begdzie wyposazony w telefon, centrala
powinna obshizy¢ odpowiednio 146 lub 65 numeréw wewngtrznych. Projektujac jaka-
kolwiek infrastrukture teleinformatyczna, nigdy nie powinni§my doprowadzaé do
tego, aby wykorzystanie jej mozliwo$ci operacyjnych ocieralo si¢ o 100%. Dlatego
odrzucamy centralg obstugujaca tylko 65 numeréw i wdrazamy maksymalnie nam po-
trzebna. Liczba linii zewngtrznych jest narzucona przez inwestora; projektant musi si¢
jedynie dostosowaé do wytycznych.

Najlepszym rozwiazaniem dla naszej sieci bedzie zastosowanie telefonii VoIP. Sie¢
kampusowa jest wykonana w oparciu o §wiatlowod, ktory to gwarantuje duze przepu-
stowosci w jej szkielecie. Okablowanie poziome daje mozliwo$¢ uruchomienia transmisji
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1 Gb/s. Telefonia analogowa wymagataby ulozenia dodatkowych wiazek kabli tacza-
cych budynki B i C z A. To zwigkszyloby koszty i utrudnito obstugg takiej infra-
struktury.

Zasilanie awaryjne

Strategicznym miejscem naszej sieci jest MDF 1 DC. W celu czasowego podtrzymania
napigcia zastosujemy systemy UPS. Dla zabezpieczenia ciagtosci zasilania wdrozymy
agregat pradotworczy. Serwerownia powinna takze posiada¢ zapasowy obwodd zasila-
nia. W przypadku pozostatych punktow dystrybucyjnych oszacowane ryzyko pozwala
na rezygnacj¢ z zapasowego zrodla pradu. Rozwiazanie takie jest mozliwe z uwagi na
to, iz owe punkty obstuguja grupy robocze bez serwerdw i pamigci masowych.

Wyjatkiem jest hala produkcyjna. Jezeli firma posiada maszyny sterowane w czasie
rzeczywistym poprzez sie¢ LAN i nagle przerwanie ich pracy bedzie mie¢ powazne
konsekwencje, to nalezy bezwzglednie zastosowac lokalne UPS-y. Takie rozwiazanie
zabezpieczy komputer sterujacy oraz urzadzenia aktywne, ktore kieruja ruch do wskazanej
maszyny. Jest to kolejny przyktad tego, ze sie¢ informatyczna w najdrobniejszym
szczegole musi by¢ projektowana pod indywidualne potrzeby klienta.

Moc i wydajno$¢ agregatu nalezy dobra¢ na podstawie obliczonego poboru mocy przez
urzadzenia. Analogiczng sytuacj¢ mamy w przypadku UPS-6w.

System gaszenia

Serwerownia powinna by¢ wyposazona w system gaszenia gazem. To jest fakt nie-
podwazalny. Zapraszam do zapoznania si¢ z wywiadem poruszajacym owa tematyke.
W rozdziale 13. ekspert doskonale opisuje problematyke bezpieczenstwa ppoz.

Samo pomieszczenie powinno by¢é maksymalnie niepalne. W celu zminimalizowania
ryzyka pozaru powinni§my zastosowac przepusty, drzwi, farby, kable i podlogg tech-
niczng z wlasciwosciami ognioodpornymi. Serwerownia nie jest miejscem, w ktorym
moga znajdowac si¢ zbedne rzeczy takie jak szafki drewniane lub kartony po zakupio-
nym sprzgcie.

Klimatyzacja

System klimatyzacji koniecznie powinien zosta¢ zainstalowany w pomieszczeniach
serwerowni. Skuteczno$¢ tych urzadzen jest zalezna od prawidtowego doboru ich
wydajnosci. Najbezpieczniej jest zleci¢ to firmie specjalizujacej si¢ w takich ushu-
gach. W przypadku pozostatych punktow klimatyzacja nie wydaje si¢ by¢ potrzebna.
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Nalezy natomiast przyjrze¢ si¢ mozliwosciom wymiany i cyrkulacji powietrza w po-
mieszczeniach. Moze si¢ okazac, ze sa problemy z wentylacja i temperatura powietrza
utrzymuje si¢ na zbyt wysokim poziomie. W takich okolicznosciach trzeba podja¢
kroki zaradcze. Wystapienie problemu zbyt wysokiej temperatury nie musi wigza¢ si¢
z urzadzeniami aktywnymi. Zrédtem ciepta moga by¢é okna lub kottownia ulokowana
za §ciang, na ktorej powiesiliSmy szafe.

Kosztorys

Przedktadajac projekt potencjalnemu inwestorowi, musimy mieé przygotowany szcze-
gotowy kosztorys. Zestawienie kosztow powinno zawiera¢ wykaz wszystkich potrzeb-
nych elementéw, wyceng tak zwanej robocizny, wydatki zwigzane z pozwoleniami
i dokumentacja oraz koszty odbioru i gwarancji systemu okablowania etc. Skrupulat-
nie wykonany kosztorys bedzie stanowit podstawe do wyplaty wynagrodzenia za kolej-
ne etapy prac. Dodatkowo unikniemy zupehie niepotrzebnych niedoméwien i sporéw
wyniktych ze zbyt luznej interpretacji wyceny.

Proponujg, aby Panstwo samodzielnie przygotowali takowa wyceng dla naszego projektu,
a przynajmniej sprobowali wykona¢ szacunkowy spis elementéw potrzebnych do zre-
alizowania przedsigwzigcia. Jako punkt wyjscia nalezy przyjac nastgpujace sktadowe:

4 instalacja kanalizacji pierwotnej i wtornej (wykop, rury, przepusty, szafki
na zapas §wiattowodu, tasma lokalizacyjna, kabel) wraz z dokumentacja
i pozwoleniami;

4 ulozenie okablowania poziomego (kabel, gniazda, system dystrybucji
przewodow etc.);

<&

utozenie odcinkow pionowych (kable, przepusty, spawy etc.);

¢ przygotowanie pomieszczen na punkty dystrybucyjne (przepusty, drzwi ppoz.,
farby ppoz. etc.);

szafy z wyposazeniem;

sprzgt aktywny;

instalacje towarzyszace (klimatyzacja, gaszenie, kontrola dostepu etc.);
zasilanie awaryjne (instalacja elektryczna, agregat, UPS etc.);

koszty robocizny;

koszty przygotowania dokumentacji, w tym wykonania potrzebnych pomiarow;
odbior i gwarancja systemu okablowania;

dostep do Internetu;

centrala telefoniczna wraz z przytaczem;

® & & & & O O o o o

inne, np. kable krosowe, kable stacyjne, podtoga techniczna itp.
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Wierzg, iz udato sig¢ Panstwu upora¢ z powyzszym zadaniem. W takim razie jestesmy
gotowi na podjecie proby rozszerzenia naszej sieci LAN o nowe lokalizacje. Rysu-
nek 12.6 przedstawia sie¢, w ktorej wystepuja dwie filie potaczone z centralg firmy za
pomoca sieci VPN.

Rysunek 12.6. Schemat logiczny sieci

Projekt sieci musi zosta¢ rozszerzony o elementy infrastruktury teleinformatycznej
w nowo dodanych lokalizacjach. Nie jest to trudne zadanie, gdyz musimy jedynie obli-
czy¢ liczbg PA, poprowadzi¢ okablowanie poziome i zainstalowaé szafg¢ w punkcie
dystrybucyjnym. Oczywiscie niezbedne jest takze wykonanie potaczenia z siecia In-
ternet, za pomoca ktorej potaczymy filie z centrala. Taka rozbudowa projektu z pew-
nos$cia nie sprawi wigkszych problemow.

Projektujac sie¢, musimy si¢ zdecydowac, jakich zlaczy swiattowodowych bedziemy
uzywac¢ oraz jakiego rodzaju kable wdrozymy. W tym projekcie w sposdb zamierzony
zrezygnowatem z tego w celu pozostawienia swobody interpretacji. Chcialbym, aby
Panstwo siggngli do wczesniej przedstawionych w tej ksigzce informacji i zapropo-
nowali samodzielnie rozwiazanie. Prosz¢ pamigtaé, iz infrastruktura pasywna musi
wspoldziataé z czeScia logiczna sieci (sprzgt aktywny). Wybierajac ztacza SC, musimy
zastosowaé karty §wiattowodowe w sprzgcie aktywnym z analogicznym rozwiaza-
niem. Decydujac si¢ na spawanie $wiattowodu, nalezy pamigta¢ o kasetach, w ktérych
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umiescimy owe faczenia. Stosujac przewody typu luzna i $cista tuba, nalezy zastoso-
wac zestaw przejsciowy.

W tym rozdziale przedstawilem przyktadowy projekt sieci LAN. Opisany zostal on
niejako w pigulce, na niskim poziomie szczegoétowosci. Tak wykonany wstepny zarys
rozwiazania stanowi baz¢ do wykonania precyzyjnego i komercyjnego dokumentu.
Projektant zwykle ma do dyspozycji dokumentacje¢ budynkéw. Powinien wykonaé takze
pomiary oraz dokona¢ wizji lokalnej. Zebrane informacje pozwola mu na obliczenie
doktadnej ilosci kabli, koryt, przepustow, rur etc. Tylko bgdac na miejscu, mozna po-
réwnac¢ plany pomieszczen ze stanem faktycznym. Unikniemy w ten sposob ewentu-
alnych niespodzianek w trakcie wdrazania infrastruktury. Tym niemniej przygotowa-
nie wstgpnie ,,suchego” projektu jest niezb¢dne — zaproponujemy w nim konkretne
rozwiazania i przytoczymy szacunkowe ilosci pewnych komponentéw. Taki doku-
ment nie jest pozbawiony szczegélowych informacji. Na tym etapie mozna juz podaé
liczbe szaf oraz wigkszo$ci sprzetu pasywnego i aktywnego. Mamy roéwniez przygo-
towana koncepcje¢ logiczna sieci, w tym numeracj¢ PA.

Przedstawiony przeze mnie wstgpny projekt sieci stanowi jedynie zarys ogolnej kon-
cepcji, chociaz zwiazany jest on z rzeczywistym scenariuszem. Jestem przekonany, iz
w oparciu o zdobyta wiedz¢ i wlasne doswiadczenie rozwing Panstwo ten projekt na
wyzszym poziomie szczegdlowosci. Bytem i jestem zwolennikiem nauki poprzez do-
$wiadczanie. Zachgcam do dalszej pracy nad projektem. Powodzenia!
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Rozdziat 13.
Okablowanie

strukturalne w pytaniach
1 odpowiedziach

Jestem rad, iz kolejne wydanie niniejszej publikacji zostato wzbogacone dodatkowo
dwoma wywiadami z ekspertami. Tym razem swoja wiedza i doswiadczeniem podzielili
si¢ specjali$ci w dziedzinie ochrony przeciwpozarowej oraz klimatyzacji i wentylacji.
Staram si¢ rozwijac t¢ forme przekazu wiedzy z uwagi na jej znaczny charakter prak-
tyczny. Wszyscy rozmoéwcy cechuja si¢ niezmierna wiedza teoretyczna, a co cenniejsze,
wigkszos¢ aspektow wiedzy akademickiej ,,zderzyli” z rzeczywistoscia. Trzy wywiady
poprzedzone zostaty krotkimi notami biograficznymi moich rozméwcoéw. Warto za-
poznacd si¢ z nimi, aby podej$¢ do tresci rozmow z pelnym komfortem i zaufaniem.

Firma Ortronics, jako lider w branzy, wspotpracuje stale ze Scistym gronem doswiad-
czonych i certyfikowanych instalatorow. Zdecydowatem si¢ przeprowadzi¢ rozmowe
z jednym z nich. W celu zachowania pewnego porzadku formalnego zawsze bedg anon-
sowal na wstgpie swojego rozmowcg, a na koncu sygnalizowal takze wyraznie komen-
tarz dotyczacy catosci zagadnienia. Wierzg, iz taka forma konfrontacji poznanej teorii
z do$wiadczeniami praktycznymi instalatorow pozwoli lepiej zrozumie¢ tematyke sys-
temu okablowania strukturalnego.

Ponizszy materiat zostat podzielony na cztery bloki, gdyz przytocze cztery odrgbne wy-
wiady z niezaleznymi specjalistami.

Pierwsza rozmowa zostata przeprowadzona z pania Aleksandra Parys, ekspertka w dzie-
dzinie ochrony przeciwpozarowej. Drugiego wywiadu udzielit pan Krzysztof Wala,
specjalista z zakresu klimatyzacji i wentylacji. Trzecim rozmoweca jest pan Grzegorz
Nizinski. Odpowiedzi na pytania postawione w drugiej czgsci udziela pan Janusz Jan-
kowski, certyfikowany instalator z firmy Legrand. Zajmuje si¢ on tematyka okablo-
wania strukturalnego od czasu pojawienia si¢ kabli UTP kategorii 3.
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Rozmowa 1. — wypowiada si¢ pani
Aleksandra Parys

Aleksandra Parys (rysunek 13.1), lat 35, absolwentka Politechniki t6dzkiej (Wydziat Organi-
zacji i Zarzadzania, spec.: marketing) oraz Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie na
kierunku podyplomowym bezpieczeristwo budowli.

Rysunek 13.1.
Aleksandra Parys

0d ponad dziewieciu lat zajmuje sie branzg systemoéw zabezpieczefi przeciwpozarowych,
a w szczegblnosSci gaszenia gazem. Zwolenniczka nowoczesnych, innowacyjnych rozwigzan.
0d ponad dwaéch lat jest prezesem firmy DAAL Systemy Przeciwpozarowe sp. z 0.0. oferujgcej
peten zakres zabezpieczen przeciwpozarowych, a w szczegélnosci state urzadzenia gasnicze
oparte na gazach, w tym HFC-227ea (znanym réwniez pod nazwg FM-200), Novec oraz ga-
zach obojetnych.

W swojej ofercie firma posiada réwniez innowacyjne systemy gaszenia mgtg wodng oraz sys-
temy inertyzujace (aktywne zapobieganie powstawaniu pozaréw).

Prywatnie Aleksandra Parys jest mama czteroletniej Marty, zong i pasjonatkg jazdy na moto-
cyklu, podrézy oraz ogrodu.

A. Parys Wstep

Na polskim rynku oferowanych jest kilka rodzajow gazowych
srodkow gasniczych. W ponizszych pytaniach i odpowiedziach
skoncentrujemy si¢ na dwoch najbardziej popularnych:
HFC227ea z grupy tzw. halonowcow (znanym réwniez

pod nazwa handlowa FM200) oraz gazie oboj¢tnym Inergen
(mieszaninie gazow naturalnie wystgpujacych w atmosferze —
azotu, argonu oraz odrobiny dwutlenku wegla). Nie skupiamy
si¢ juz na wycofywanym dwutlenku wegla, ktory jest zabdjczy
dla ludzi oraz powoduje szok termiczny urzadzen.
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R. Pawlak

A. Parys

R. Pawlak

A. Parys

Czy srodek gasniczy jest bezpieczny dla przebywajgcego
w pomieszczeniu administratora w chwili wlqczenia sie systemu?

HFC-227¢a jest Srodkiem gasniczym bezpiecznym dla cztowieka
w projektowych stezeniach gasniczych (np. dla pozardéw klasy
higher hazard class A minimalne stgzenie projektowe zgodnie
z norma PN-EN 15004 wynosi 8,5%), ale w ustalonych warunkach.
Zalecane jest opuszczenie chronionego pomieszczenia w chwili
zaobserwowania wyzwolenia si¢ gazu gasniczego. Nalezy tez
zwroci¢ tutaj uwagg na indywidualnos¢ kazdego cztowieka i jego
osobista reakcjg. Niektorych §wist i szum wyzwalajacego sig gazu
moze skutecznie przestraszy¢ i wywotac u nich panikg, a na innych
nie zrobi to wigkszego wrazenia. Dlatego tak wazne jest szkolenie
obstugi i personelu. Wracajac do bezpieczenstwa gazu HFC-227ea
dla zdrowia cztowieka, norma przywotana powyzej precyzuje, iz
poziom nieobserwowalnego dzialania ubocznego (NOAEL) wynosi
9,0%, natomiast najmniejszy obserwowalny poziom szkodliwego
dziatania ubocznego (LOAEL) wynosi 10,5%. Nie jest podany
czas ekspozycji.

Wazna jest ponadto informacja, ze rozktad cieplny HFC-227ea
moze spowodowaé wytworzenie fluorowodoru oraz tlenku

i dwutlenku wegla. Przed zastosowaniem ww. Srodka gasniczego
nalezy doktadnie zapoznac¢ si¢ z jego karta charakterystyki.

W przypadku Inergenu technika gasnicza opiera si¢ przede
wszystkim na zasadzie redukcji zawarto$ci tlenu w powietrzu.
Zgodnie z nig zawarto$¢ tlenu w powietrzu jest redukowana

z ok. 21% obj. do ok. 12% obj. i ponizej poprzez wprowadzanie
argonu do atmosfery pomieszczenia chronionego — w ten sposob
proces spalania zostaje przerwany. Przy 12-procentowym stgzeniu
tlenu zdrowy czlowiek moze jeszcze swobodnie oddychac, jednak
osoby ze schorzeniami serca lub drog oddechowych moga odczuwaé
dusznos$¢ oraz dyskomfort.

Nadmieni¢ trzeba, ze nie bez przyczyny normy nakazuja
zastosowanie przy wyzwalaniu gazu zwloki czasowej potrzebnej
do ewakuacji personelu.

Instalacja chroni pomieszczenie oraz zawarty w nim sprzet
przed ogniem. CZy interwencja systemu nie przyniesie
negatywnych skutkow bezposrednio po ugaszeniu pozaru lub
w najbliiszej perspektywie? Nurtuje mnie pytanie, czy srodek
gasniczy nie spowoduje zwaré lub tez nie zapoczqtkuje korozji
wyposaZenia serwerowi?

Wysoki prog parowania HFC-227ea nie powoduje powstawania
tzw. szoku termicznego elektroniki, jaki moze wystapi¢ przy
uzyciu innych §rodkow gasniczych (np. dwutlenku wegla).
Zaroéwno HFC-227ea, jak i Inergen nie przewodza pradu
elektrycznego i nie powoduja korozji, dzigki czemu moga by¢
stosowane do gaszenia sprz¢tu elektrycznego pod napigciem.
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R. Pawlak

A. Parys

R. Pawlak

A. Parys

Korozja moze nastapi¢ po rozktadzie termicznym elementow
elektroniki, ktory wygeneruje gazy toksyczne.

Nalezy w tym momencie wspomnie¢ o srodkach mylonych
z gazami gasniczymi — aerozolach, ktore po wyzwoleniu
pozostawiaja pyt osadzajacy si¢ na elementach elektroniki
oraz na wentylatorach, co powoduje ich zniszczenie.

Wazinq kwestiq jest aspekt ekologiczny srodka gasniczego.
Czy takie rozwiqzanie jest bezpieczne dla srodowiska
naturalnego? Jaki ma ono wplyw na mikroklimat serwerowi,
ktora to musi jak najszybciej odzyskacé zdolnosé operacyjng?
Kiedy po takim ,,wybuchu” gazu bedzie mozina swobodnie
wejs¢ do pomieszczenia?

Jedna z istotnych kwestii dla ochrony §rodowiska jest wptyw,
jaki wywiera na nie dzialalno$¢ cztowieka. Jest on mierzony za
pomoca tzw. globalnego efektu cieplarnianego. Badajac wptyw
na §rodowisko naturalne gazu HFC-227ea, wzigto pod uwagge
bezposredni i posredni wplyw systemu gasniczego, srodka
gasniczego oraz zasadg dzialania instalacji. Badania wykazaly,
iz HFC-227¢a posiada tzw. zerowy potencjal niszczenia warstwy
ozonowej (ODP = 0). Wptyw na globalny efekt cieplarniany
systemu HFC-227ea bedacego w uzytku przez ponad 15 lat jest
poréwnywalny do wplywu zaréwki o mocy 100 W pracujacej
przez 15 lat lub do przejechania 2400 km samochodem.

Jak nazwa wskazuje, gazy obojg¢tne, np. Inergen, nie powoduja
zadnych skutkéw ubocznych dla srodowiska, gdyz sktadaja sig
z gaz6w naturalnie wystgpujacych w powietrzu.

W przypadku akcji gasniczej wejscie do pomieszczenia mozliwe
jest jedynie po jego skutecznym przewietrzeniu. Przed wejsciem
najlepiej upewnic sig, czy stezenie tlenu jest na wlasciwym poziomie,
wykonujac odpowiednie pomiary.

Nie jest wymagana dedykowana instalacja wyciagowa (jest
ona konieczna w przypadku zastosowania dwutlenku wegla).

Gaz przechowywany jest w specjalistycznych butlach. Owe
zbiorniki wymagajq wydzielonego pomieszczenia, ktore samo
w sobie powinno by¢ ognioodporne? Czy miejsce sktadowania
butli musi przylegaé bezposrednio do obszaru chronionego?

Jesli chodzi o wydzielenie pomieszczenia na zbiorniki z gazem
gasniczym, jest to kwestia zawarta w ,,Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie” (Dz.U. nr 75, poz. 690

z p6zniejszymi zmianami) — istnieja jednak rozne interpretacje
tego przepisu.
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Zgodnie z norma PN-EN 15004-1 zbiorniki musza by¢
zlokalizowane mozliwie najblizej pomieszczenia, ktore
ochraniaja. Moga by¢ zlokalizowane wewnatrz pomieszczenia,
jesli umieszczone sa po to, by zminimalizowa¢ narazenie na
pozar i wybuch.

W celu utrzymania zdolnosci bojowej powinnismy wykonywadé
okresowe przeglqdy i serwisowad instalacje. Ktore obszary
i w jakim zakresie winny by¢ kontrolowane?

Konserwacj¢ i serwis nalezy przeprowadzaé zgodnie

z zaleceniami producenta (wedlug § 3. punktu 3.
,»-Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji
z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw” — Dz.U.
80, poz. 563). Obejmuje to minimum dwa przeglady w ciagu
roku (plus jeden przeglad rozszerzony obejmujacy rozkrecenie
oraz przeczyszczenie rurociaggdéw raz na dwa lata). Konserwacji
podlegaja wszystkie podzespoly.

Jakie czynnosci i kroki powinnismy podjqé po wyzwoleniu
srodka gasniczego. Doszlo do uruchomienia instalacji i co
dalej?

Po ustyszeniu alarmu nalezy niezwtocznie opusci¢ chronione
pomieszczenie i postgpowac zgodnie z procedurami obowigzujacymi
w budynku (np. zgodnie z instrukcja bezpieczenstwa pozarowego
i instrukcja ewakuacji).

Nastegpnie strefg gaszenia nalezy pozostawi¢ zamknigta przez
minimum 10 min od wypehienia jej gazem HFC-227ea. Po
minimum 10 minutach, uzywajac odpowiedniego sprz¢tu
izolujacego drogi oddechowe (np. aparatu powietrznego do
oddychania, gdyz w pomieszczeniu moga by¢ obecne trujace
produkty spalania), mozna wej$¢ do strefy chronionej i skontrolowaé
efekty gaszenia (z zasady powinien to zrobi¢ strazak przybyty na
miejsce pozaru). Nastgpnie nalezy usunaé z pomieszczenia
mieszaning gazu gasniczego i dymu, uzywajac do tego instalacji
wyciagowej, jezeli taka jest zainstalowana, lub w inny dostepny,
bezpieczny sposob, np. przez otwarcie okien i drzwi. Jezeli st¢zenie
tlenu wynosi powyzej 20% 1 gazy gasnicze zostaly usunigte,
pomieszczenie moze zosta¢ ponownie udostgpnione uzytkownikom,
przy czym nalezy natychmiastowo zleci¢ powtorne napetnienie
butli lub zainstalowa¢ butle zapasowe. Po kazdym wyzwoleniu
instalacji powinna ona zosta¢ sprawdzona i uruchomiona przez
wykwalifikowana obstugeg.

Po pomyslnym zakonczeniu kontroli nalezy doprowadzi¢
instalacje i centralg sterujaca gaszeniem do gotowosci operacyjne;j.
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Czy istnieje moZliwosé recznego zatrzymania procesu gaszenia
w sytuacji nieuzasadnionego wlqczenia sie urzqdzen
gasniczych?

Istnieje mozliwo$§¢ wstrzymania procedury w czasie ewakuacji
za pomoca przycisku STOP GASZENIA, jezeli taki zostat
zainstalowany (przycisk monostabilny — dziata w czasie
naciskania). Mozna takze zatrzymac¢ procedurg podczas ewakuacji
przy uzyciu przycisku BLOKADA GASZENIA, jezeli taki zostat
zainstalowany lub jest dostgpny na panelu sterownika gaszenia.

Powyisze pytanie chcialbym odwrocié i zapytaé o mozliwosé
recznego uruchomienia systemu, jezeli zawiedzie automatyczny
start.

W systemach istnieje mozliwo$¢ uruchomienia gaszenia, jezeli
zawiodly czujki pozarowe, za pomoca przycisku START
GASZENIA lub recznego wyzwalacza na butli z gazem.
Reczne wyzwolenie butli za pomoca zbijaka powoduje
natychmiastowy wyptyw gazu bez wymaganej normowo
zwloki na wyladowanie; niedostgpne sa tez wtedy rozne
funkcje systemu.

Jakimi przestankami spowodowane jest uruchomienie
procedury gaszenia? Instalacje opierajq sie na detektorach
dymu, czujnikach temperatury?

Czujki pozarowe maja za zadanie wykrycie zagrozenia
pozarowego i realizacj¢ szczegdtowych procedur wedtug
okres$lonych algorytméw. Zainstalowanie konkretnych czujek
pozarowych uzaleznione jest od chronionej przestrzeni,

a doktadniej od materialow palnych, jakie si¢ tam znajduja.

W przypadku serwerowni beda to na przyktad czujki optyczne
rozproszeniowe dymu lub czujki jonizacyjne dymu.

Modutem wykonawczym procedur gasniczych jest centrala
gaszenia gazem. Nadzoruje ona prace sygnalizatorow
optyczno-akustycznych w pomieszczeniu i przed wejSciem

do strefy chronionej, czujek pozarowych, przyciskow START
GASZENIA 1 STOP GASZENIA, a takze kontroluje stan ci$nienia
w butli. W celu monitorowania stanu pracy centrali gaszenia do
centrali SSP przekazywane sa nastgpujace sygnaty (opcja):

¢ pozar w serwerowni (alarm I stopnia);

4 alarm og6lny w pomieszczeniu chronionym (alarm II
stopnia);
4 uszkodzenie CSG.
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Istnieja dwa sposoby uruchamiania instalacji gasniczej:
¢ uruchomienie samoczynne,

4 uruchomienie rgczne elektryczne.

Sygnat z dwoch czujek pozarowych w koincydencji
rozpoczynat bedzie procedurg gasnicza.

Algorytm uruchomienia samoczynnego — procedury dzialania.
Uruchomienie instalacji realizowane przez system wykrywania
pozaru:

¢ alarm I stopnia — zadzialanie jednej czujki;

4 sygnat alarmu I stopnia w CSG;

4 podanie sygnatu alarmu I stopnia do centrali
ogo6lnobudynkowej;

4 na sygnat alarmu I stopnia podanie sygnatu z CSG do
otwarcia klapy odciazajacej;

4 sygnalizacja akustyczna i optyczna w pomieszczeniu
chronionym.

Reakcja (zwiad): sprawdzenie pomieszczenia i podjecie dziatan
prewencyjnych.
4 alarm II stopnia — zadziatanie dwoch czujek pozarowych
na dwoch liniach (koincydencja) w pomieszczeniu
chronionym;

4 sygnal alarmu II stopnia w centrali SUG;

4 podanie sygnatu alarmu II stopnia i sygnat do zamknigcia
klap ppoz. w obrebie serwerowni — uszczelnienie
pomieszczenia (opcjonalnie za posrednictwem SSP);

4 na sygnal wyzwolenia $rodka gasniczego zamknigcie
klapy odciazajacej;

4 rozpoczgceie procedury gasniczej;

4 sygnal akustyczny i optyczny wewnatrz pomieszczenia
chronionego;

¢ rozpoczeceie odliczania czasu do wyzwolenia gazu, tzw.
czasu ewakuacji — 30 — 60 s.

Reakcja: usunigcie przyczyny alarmu, podjecie akcji gasniczej,
mozliwos¢ zatrzymania procedury gasniczej przyciskiem STOP
GASZENIA w trakcie odliczania przed wyzwoleniem gazu
(ponowne rozpoczgcie procedury po zwolnieniu przycisku — czas
ewakuacji liczony od poczatku), przerwanie lub blokada gaszenia
za pomoca przycisku BLOKADA GASZENIA (na panelu centrali
sterowania gaszeniem). W przypadku braku reakcji nastgpuje:

WYZWOLENIE SRODKA GASNICZEGO

oraz wlaczenie sygnatu akustycznego i optycznego (ciaglego)
wewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia.
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Reakcja: zakaz wstgpu do pomieszczenia ze wzgledu na
zagrozenie zdrowia i zycia ludzi oraz mozliwo$¢ obnizenia
skutecznosci dziatania Srodka gasniczego poprzez obnizenie jego
stezenia. Inne dzialania nalezy dostosowa¢ do decyzji kierujacego
dzialaniami ratowniczo-gasniczymi. Zachowac szczelnos¢
pomieszczenia po wyzwoleniu srodka gasniczego przez

10 — 15 minut.

Powro6t centrali do stanu dozorowania po skasowaniu stanu
alarmowania.

Z jakich podstawowych elementow sklada sie system gasniczy
na gaz?

Zasadniczo cato$¢ systemu dzielimy na cz¢$¢ hydrauliczna,
w sktad ktorej wechodza:
¢ zbiornik z gazem gasniczym,
4 rurociagi,
4 dysze gasnicze,
oraz na cze¢$¢ sterowania i wykrywania pozaru, ktora stanowia:
4 centrala sterowania gaszeniem,
czujki pozarowe,
przyciski reczne START GASZENIA i STOP GASZENIA,
optyczne i akustyczne sygnalizatory ostrzegawcze,
klapa odciazajaca z sitownikiem elektrycznym,

& & o o

przewody kablowe.

W zaleznosci od skomplikowania systemu w jego sktad moga
ponadto wchodzi¢ dodatkowe zasilacze, sterowniki, wskazniki
zadzialania, panele wyniesione, tablice synoptyczne itd.

Czy mozemy podaé przykladowy koszt pojedynczej interwencji
systemu gasniczego?

Kazde pomieszczenie przeznaczone do ochrony za pomoca
gazu gasniczego wymaga wizji lokalnej, podczas ktorej sa
okreslane oczekiwania klienta, specyfika materiatow
sktadowanych oraz charakter pracy. Wowczas mozliwa jest
indywidualna wycena budowy systemu oraz kosztu
interwencji. Koszt instalacji moze zaczynac si¢ od 30 tys. zt
netto (tzw. instalacja pod klucz).

W jaki sposob oblicza sig ilosé potrzebnego srodka gasniczego?

Na potrzeby szybkiej kalkulacji potrzebna mase gazu HFC-227ea
wyliczamy na podstawie ponizszego wzoru:

c V
m= -—
(1oo—cj S
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gdzie:
m— wymagana masa Srodka gasniczego [kg]
V — kubatura chronionego pomieszczenia [m3]
C — stezenie [%]
T— temperatura [°C]
S = kI+k2T, gdzie kI = 0,1269; k2 = 0,000513

Doktadna masg Srodka gasniczego uzyskuje si¢ w trakcie
obliczen przeprowadzanych za pomoca specjalistycznego
programu komputerowego.

Czy zanik zasilania elektrycznego pozbawia zdolnosci bojowej
caly system?

Nie. System powinien posiada¢ zasilanie rezerwowe w postaci
baterii akumulatorow. Zasilanie takie obliczane jest na
wymagany czas.

Czy konieczne jest stosowanie klap odciqZajqcych w przypadku
gaszenia gazami gasniczymi?

Podczas wyzwalania $rodka gasniczego, ktory w stanie
»spoczynku” sktadowany jest w zbiornikach pod cisnieniem
(w przypadku HFC-227ea 42 bary, dla Inergenu — 200 lub 300
bardow), nastgpuje znaczny przyrost ci$nienia, ktory moze
uszkodzi¢ konstrukcje pomieszczenia w najstabszym punkcie.
Dlatego dla pomieszczen chronionych stalymi urzadzeniami
gasniczymi gazowymi wymagane jest stosowanie otworow
odciazajacych. Zwykle w otworach tych stosuje si¢ klapy
pozarowe z odpowiednim sterowanym silownikiem
elektrycznym. Wazne jest, aby klapa taka byta odpowiednio
elektrycznie ustawiona, tak by znajdowata si¢ w pozycji otwartej
jedynie w czasie wyptywu gazu. Stosowanie klap
nadci$nieniowych, zaluzjowych itp. do tego typu instalacji
nie jest najlepszym rozwiazaniem, gdyz podczas wyplywu
gazu obserwuje si¢ w pierwszej fazie podci$nienie, ktore
moze je uszkodzié. Powierzchnig czynna klapy odciazajacej
oblicza sig, stosujac wzory normowe — na tej podstawie
dobierane sa jej geometryczne wymiary.
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Rozmowa 2. — wypowiada si¢ pan
Krzysztof Wala

Krzysztof Wala, 1at 40, absolwent Politechniki Slaskiej w Gliwicach na kierunku inzynierii
Srodowiska i energetyki (specjalizacja: klimatyzacja i wentylacja). Zwolennik nowych techno-
logii japoriskich producentéw w klimatyzaciji.

0d 1997 do 2007 roku pracowat jako doradca techniczny i kierownik w takich firmach jak
VTS Clima, Daikin oraz MPL Technology (dystrybucja klimatyzacji Mitsubishi Electric). W 2007
roku zatozyt ze wspdlnikami firme Air Engineering, kt6rg zarzadza. Zajmuje sie ona dystrybu-
cja urzadzen klimatyzacyjnych oraz kompleksowgq instalacja klimatyzacji i wentylacji.

Prywatnie zonaty. Jego pasja sg podr6ze oraz muzyka.

R. Pawlak Urzqdzenia zainstalowane w serwerowni sq Zrodlem ciepla, ktore
podnosi temperature i zmienia wilgotnosé tego mikroklimatu.
Cieplo z szaf jest odprowadzane bezposrednio do pomieszczenia.
W jaki sposob mozemy zagwarantowac optymalne warunki
pracy dla sprzetu (temperature, wilgotnosé)?

K. Wala Optymalne warunki pracy sprz¢tu w serwerowniach mozna
zagwarantowac, stosujac klimatyzacjg precyzyjng — tzw.
szafy klimatyzacji precyzyjnej, w ktorych odbywa sig pelna
obrobka powietrza. Szafy klimatyzacji precyzyjnej
zapewniaja wymagana klasg¢ czystosci, filtracjg, ogrzewanie
pierwotne, chtodzenie, ogrzewanie wtdrne oraz nawilzanie
powietrza do wymaganych parametréw temperatury i wilgotnosci.
Moga by¢ one stosowane jako niezalezne urzadzenia
z rozprowadzeniem powietrza klimatyzacyjnego (najczesciej
nawiew dotem pod szafy UPS lub rozdzielnie, a wywiew
gora) lub jako zintegrowane z UPS-ami lub rozdzielniami
(w jednej obudowie). Innym sposobem jest stosowanie
indywidualnych rozwiazan, np. klimatyzatoréw kanatowych,
kanatowych nagrzewnic wstgpnych i wtornych oraz nawilzaczy
kanatowych lub pomieszczeniowych indywidualnie dobieranych
i konfigurowanych przez projektanta w zaleznosci od
wymaganych parametréw powietrza. Najczgsciej jednak
uzytkownicy ograniczaja si¢ do utrzymania wymaganych
parametrow temperaturowych powietrza bez utrzymania
odpowiednich parametrow wilgotnosci — wowczas stosowane
sa klimatyzatory do pracy catorocznej w funkcji chtodzenia.

R. Pawlak W jaki sposob dobraé rozwigqzania odpowiednie do naszych
potrzeb? Mozemy zastosowac jakis model, ktory pomoZze
w analizie?

K. Wala Rozwiazania odpowiednie do potrzeb uzytkownika
kazdorazowo dobierane sg przez projektantéw instalacji
klimatyzacyjnych. Nie ma okreslonego modelu. Kazde
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rozwigzanie jest indywidualne. Oczywiscie wymagane sa
standardowe prace projektowe takie jak inwentaryzacja obiektu
(jezeli istnieje), wykonanie bilansu cieplnego i wilgotnosciowego
pomieszczenia czy dobranie odpowiedniego rozwiazania

w porozumieniu z architektem, konstruktorem, technologiem

serwerowni.

R. Pawlak W jaki sposob monitorowac temperature i wilgotnosé¢
w serwerowni? Czy naleZy tworzy¢ statystyki na podstawie
pomiaréw?

K. Wala Na monitorowanie temperatury oraz wilgotnosci

w serwerowniach pozwala wiele szczegotowych rozwigzan
automatyki proponowanych przez producentéw i dostawcow
szaf klimatyzacji precyzyjnej, klimatyzatoréw oraz centralnych
systemow zarzadzania budynkiem takich jak BACnet,
LonWork, MODBUS, KNX EIB oraz innych (tzw. Building
Management System, w skrocie BMS). Do systeméw tych
producenci urzadzen klimatyzacyjnych dostarczaja odpowiedni
hardware oraz software w celu skomunikowania pracy —
monitorowania parametrow powietrza w pomieszczeniu oraz
sterowania pracg urzadzen (wysylanie i odbieranie sygnatow).

R. Pawlak Firmy bardzo czesto wynajmujq dwa, trzy pietra w jakims
biurowcu. Czy w takich okolicznosciach istniejq rozwiqzania
technologiczne, ktore mogq obstuiyé jedynie nasze pietra lub
wybrane pomieszczenia?

K. Wala Rozumiem, ze chodzi o klimatyzacj¢ serwerowni lub
pomieszczen UPS dla wynajmowanych cz¢$ci budynku.
Oczywiscie istnieja rozwiazania do klimatyzacji serwerowni,
jak i pozostatych wynajmowanych pomieszczen, jednak ze
wzgledu na charakter pracy oraz bezpieczenstwo z reguty
klimatyzacja serwerowni odbywa si¢ przy uzyciu oddzielnego
systemu klimatyzacyjnego niz ma to miejsce w przypadku
pozostatych pomieszczen bytowych. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw pomieszczenia serwerowni wymagaja catorocznego
chlodzenia powietrza w odrdznieniu od pomieszczen, w ktorych
przebywaja ludzie. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na duze zyski ciepta
od urzadzen zainstalowanych w serwerowniach, ktore nawet
w okresie zimowym — przy temperaturach dochodzacych
do —20°C — sa wyzsze niz straty ciepla w pomieszczeniu.
Ponadto dla pomieszczen bytowych z reguty nie jest stosowana
klimatyzacja pelna, tzn. zapewniajaca wymagane parametry
temperaturowe i wilgotno$ciowe powietrza, lecz jedynie
klimatyzacja zapewniajaca wymagane parametry temperaturowe.
Petna klimatyzacja jest natomiast wymagana w wigkszosci
serwerowni. Szczegdlnym przypadkiem, ktory pozwala na
zastosowanie jednego rozwiazania technologicznego dla
pomieszczen serwerowni i bytowych, jest tzw. klimatyzacja
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z odzyskiem ciepla (HVACR — Heating Ventylation Air
Conditioning Recovery) wykorzystujaca rozwiazania
technologiczne wprowadzone przez japonskich producentow
systemow klimatyzacyjnych typu VRV lub VREF takich jak
Daikin, Mitsubishi, Toshiba oraz inni. Systemy klimatyzacyjne
typu VRV lub VRF pozwalaja na odzyskiwanie ciepta

z serwerowni w trybie catorocznym i przekazywanie go na
zewnatrz budynku przez skraplacz (lato) lub do innych
pomieszczen klimatyzowanych systemu (zima).
Rozwiazanie to umozliwia nie tylko zastosowanie jednego
systemu klimatyzacyjnego dla catego obiektu, ale rowniez
oszczedno$¢ energii przeznaczonej na cele ogrzewania
pomieszczen bytowych w okresach zimowych i przejsciowych.

R. Pawlak  Zaloimy, ii inwestor buduje nowy biurowiec. Nie wie, czy
i gdzie powstanie serwerownia w jego obiekcie. Czy moina
zaprojektowad instalacje tak, aby zapewniala moZliwosé
dolqczenia do niej systemu chlodzenia serwerowni? Firmy
coraz wigkszq wage przywiqzujq do rozwiqzan ekologicznych.
Co mozemy zrobié 7 odzyskanym cieplem? W jaki sposob
mozemy zadbac o srodowisko naturalne? Co to jest HVACR?

K. Wala Oczywiscie, ze tak. Takim rozwiazaniem jest zastosowanie
systemow klimatyzacyjnych typu VRV lub VRF z odzyskiem
ciepta opisanych wyzej. Automatyka takiego systemu sama
decyduje o utrzymaniu w pomieszczeniu wymaganych
parametréw temperaturowych powietrza niezaleznie od
przeznaczenia i zyskow lub strat ciepta. Przyktadowo jezeli
W pomieszczeniach serwerowni wymagana jest funkcja
chtodzenia (zyski ciepta), urzadzenia wewngtrzne klimatyzacji
pobieraja nadwyzke ciepla i przekazuja ja poprzez system
odzysku ciepta do urzadzen w pomieszczeniach bytowych,
gdzie wymagana jest funkcja grzania (straty ciepta).
Woéwczas mozliwa jest praktycznie dowolna lokalizacja
pomieszczenia serwerowni w budynku. System VRV lub VRF
charakteryzuje si¢ rowniez duza elastyczno$cia w przypadku
wymaganych zmian lub doposazania urzadzen wewngtrznych
w pomieszczeniach. Mozna dowolnie (oczywiscie w ramach
mozliwosci mocowych systemu) konfigurowaé (przenosic lub
doposazac) urzadzenia wewngtrzne. Dodatkowo dla urzadzen
wewngtrznych kanalowych mozna stosowa¢ nawilzanie
kanatowe i dodatkowe nagrzewnice w celu pelnej klimatyzacji
pomieszczen serwerowni.

R. Pawlak WidroZenie i uruchomienie instalacji nie zwalnia nas
z obowiqzku dbania o infrastrukture chlodzenia i wentylacji.
Co powinnismy zrobié, aby zapewnié jej optymalng prace
i zminimalizowaé ryzyko wystqpienia awarii?
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K. Wala

Podstawowym obowiazkiem uzytkownika jest dbanie, aby
urzadzenia klimatyzacyjne byly okresowo konserwowane
przez odpowiednie stuzby (rowniez uzytkownika) i podlegaty
odpowiednim przegladom gwarancyjnym i pogwarancyjnym
wykonywanym przez uprawnione przez producenta czy dostawce
firmy serwisowe. Liczba konserwacji w ciagu roku uzalezniona
jest od warunkow eksploatacji (zrodla zanieczyszczenia powietrza
W pomieszczeniu, zastosowanie pelnej lub niepetnej klimatyzacji).
Generalnie w pomieszczeniach serwerowni wymagane sa przez
producentéw minimum dwie, trzy konserwacje w ciagu roku,
jednak w wigkszosci przypadkow takich przegladow
konserwacyjnych powinno by¢ rocznie co najmniej od czterech
do szesciu. Dla prawidlowej pracy urzadzen wymagane sa rowniez
przeglady gwarancyjne i pogwarancyjne wedtug podanych przez
producentow czg¢stotliwo$ci — najczesciej dwa, trzy razy w roku.
Przyktadowe czynnosci, jakim podlegaja urzadzenia podczas
przegladéw konserwacyjnych i gwarancyjnych, sa nast¢pujace.
1.Przeglad gwarancyjny lub pogwarancyjny:
¢ sprawdzenie wszystkich trybow pracy urzadzenia;
¢ sprawdzenie ci$nienia freonu na zaworach serwisowych
niskiego ci$nienia;
¢ sprawdzenie ci$nienia freonu na zaworach serwisowych
wysokiego cisnienia;

<&

sprawdzenie stanu polaczen i zabezpieczen elektrycznych;
czyszczenie lameli skraplacza;

L IR 2

sprawdzenie obwodow, napigc¢ i pradow jednostki
zewngtrznej;

sprawdzenie obwoddw, napigc i1 pradow jednostki
wewngetrznej;

<

kontrola pracy wentylatorow skraplacza;
kontrola pracy wentylatora parowacza;
sprawdzenie stanu technicznego izolacji termicznej;

sprawdzenie poprawnos$ci odptywu skroplin z jednostek
zewngtrznych;

L 2R 2 2 4

<

sprawdzenie poprawnosci dzialania elektronicznych

uktadow sterowania klimatyzatorow wewngtrznych;

¢ sprawdzenie poprawnosci dziatania elektronicznych
uktadow sterowania jednostek zewngtrznych;

¢ sprawdzenie poprawnosci dziatania spr¢zarek
inwerterowych uktadu freonowego;

¢ sprawdzenie zamocowania elementéw wentylatorow,

sprezarek i elementow instalacji freonowe;j.
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2.Przeglad konserwacyjny:
¢ czyszczenie lameli parownika;
¢ sprawdzenie i czyszczenie uktadu odprowadzania
skroplin z jednostek wewngtrznych;
4 zastosowanie specjalnych preparatow likwidujacych
florg bakteryjna powstata w skroplinach z jednostek
wewngetrznych;

czyszczenie filtra powietrza jednostek wewnetrznych (bez
wymiany filtra).

Czy system chlodzenia i wentylacji serwerowni jest polqczony
z analogiczng instalacjq obstugujqcq pomieszczenia biurowe?
Jezeli tak, to jak to wplywa na jakosé powietrza wtlaczanego
do biur?

Wplyw na jakos$¢ powietrza nawiewanego do biur jest
znikomy. Przy stosowaniu instalacji nawiewno-wywiewnej
ilo$¢ powietrza z pomieszczen serwerowni w stosunku do
pozostatych pomieszczen biurowych to zaledwie kilka procent.
Poza tym dla instalacji z odzyskiem ciepta powietrze nawiewane
w bardzo matych ilosciach (kilka procent dla odzysku ciepta za
pomoca wymiennikéw ptytowych lub obrotowych) miesza si¢

z powietrzem wywiewanym. W potaczeniu z kilkuprocentowym
udziatem powietrza serwerowni w stosunku do pozostatych
pomieszczen daje to znikomy wptyw na jakos$¢ powietrza
nawiewanego do biur. Z drugiej strony, z uwagi na wysokie
wymagania co do czystosci powietrza w serwerowniach jakos¢
powietrza usuwanego z nich jest w wielu przypadkach duzo
lepsza niz usuwanego z pomieszczen biurowych.

W jaki sposob instalacje sq zabezpieczane przed awariq, np.
zanikiem zasilania, opadami deszczu?

Przed zanikiem zasilania — przez agregat pradotworczy.

Przed opadami deszczu oraz innymi czynnikami atmosferycznymi
takimi jak wiatr i $nieg — przez specjalne ostony montowane
na skraplaczach. Ostony zwigkszajq rowniez zakres pracy
urzadzen zewngtrznych, co ma istotne znaczenie dla ich
funkcjonowania przy ekstremalnych temperaturach na zewnatrz
(ponizej —20°C zima lub powyzej 45°C latem).

Przed lodem — przez montaz jednostek zewngtrznych na
odpowiedniej wysokos$ci nad poziomem dachu (minimum 0,5
metra) oraz wyposazenie ich w kable lub maty grzejne
zabezpieczajace przed oblodzeniem urzadzenia. ROwniez samo
odprowadzenie do kanalizacji skroplin powstatych w wyniku
odszraniania urzadzen zewngtrznych powinno by¢ zabezpieczone
przed zalodzeniem za pomoca mat lub kabli grzejnych.
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R. Pawlak Czy mozemy podaé szacunkowe koszty instalacji chlodzenia
i wentylacji w oparciu o jakis przyklad?

K. Wala Koszty instalacji chlodzenia i wentylacji w zalezno$ci od
wielkosci, przeznaczenia i stopnia niezawodnosci serwerowni
wahaja si¢ od kilku tysigcy (serwerownie dla niewielkich
biur) do nawet kilku milionéw ztotych (serwerownie duzych
zaktadow).

R. Pawlak Czy istniejq szkolenia 7 obstugi i eksploatacji instalacji
chlodzenia? Warto takowe odbywad?

K. Wala Szkolenia z obstugi i eksploatacji urzadzen klimatyzacyjnych
organizuja przede wszystkim producenci i dostawcy takich
rozwiazan. Szkolenia te skierowane sg nie tylko do firm
serwisujacych, ale rowniez do stuzb technicznych
uzytkownikoéw serwerowni. Szkolenia dla firm serwisowych sa
niezbedne dla uzyskania przez poszczegdlnych producentow lub
dostawcow autoryzacji do wykonywania przegladow
gwarancyjnych, konserwacyjnych czy serwisowych urzadzen
klimatyzacyjnych. Uzyskana wiedza jest pdzniej wykorzystywana
i jest niezbedna przy instalacji, konfiguracji oraz uruchamianiu
systemow klimatyzacyjnych. Jest rowniez przekazywana
odpowiednim stuzbom uzytkownika podczas szkolen obshugi.
Kazde szkolenie przeprowadzone przez osoby majace duze
doswiadczenie 1 wiedzg nie tylko teoretyczna, ale i praktyczna
w dziedzinie rozwiazan klimatyzacyjnych jest nie tylko warte
odbycia, ale nawet niezbedne — w szczegolnosci dla serwisow
i shuzb technicznych uzytkownikéw serwerowni.

Rozmowa 3. — wypowiada sie pan
Grzegorz Nizinski

Grzegorz Nizinski (rysunek 13.2), lat 33, absolwent Szkoty Gtéwnej Handlowej na kierunku
metody iloSciowe i systemy informatyczne — zwolennik nowych technologii.

0d ponad o$miu lat zwigzany z rynkiem okablowania strukturalnego. Przez blisko cztery lata
wspobtpracowat ze szwajcarskg firmg Reichle & De-Massari, gdzie byt odpowiedzialny za
wprowadzanie nowego okablowania strukturalnego R&M freenet. Nastepnie przez ponad dwa
lata byt kierownikiem produktu Legrand VDI. Obecnie od ponad roku pracuje dla firmy Ortronics
nalezacej do Grupy Legrand jako krajowy koordynator sprzedazy.

Ortronics to pigty co do wielkoSci (a biorgc pod uwage sprzedaz kabli, trzeci) Swiatowy do-
stawca elementéw do budowy okablowania strukturalnego, ktéry oferuje zaawansowane roz-
wigzania pozwalajgce na budowe toréw transmisyjnych o parametrach przewyzszajgcych wy-
magania normy o 3 — 5 dB.

Prywatnie swéj czas posSwieca rodzinie — ma zone i dwdjke dzieci. Jego pasja sg podrdze.
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Grzegorz Nizinski

R. Pawlak

G. Nizinski

Jak jakos¢ elementow skladowych przekilada sie na klase,
bezpieczenstwo i stabilnos¢ pracy calego systemu? Dlaczego
Jjest tak waZne, aby stosowac wysokiej klasy sprzet pasywny?

Mozna powiedzie¢ generalnie, Ze jakos$¢ stosowanych elementow
zawsze ma istotny wplyw na trwato$¢, niezawodnos¢

i dlugowieczno$¢ uzywanych produktéw, jednak w przypadku
okablowania strukturalnego ma to szczegdlne znaczenie. Rewolucja
technologiczna, ktorej jestesmy $wiadkami, napgdza rozwoj IT —
szybsze procesory, wigksze pamigci, wigksze strumienie informacji
powoduja, ze sieci komputerowe musza coraz efektywniej
transportowac dane. Jesli podzieli¢ transmisjg¢ danych na warstwy
aktywna i pasywna i poréwnac ja do transportu drogowego, to
sprzet aktywny jest rozumiany jako skrzyzowania i bramki na
autostradzie, a kable jako ulice i autostrady. Jezeli jakies elementy
systemu sg niewydajne, mamy problemy. Wyobrazmy sobie
system drogowy, ktory jest idealny: szerokie wiclopasmowe
drogi, wielopoziomowe skrzyzowania — oznacza to szybki
transfer. Wystarczy jednak zator jednego pasa ruchu, aby powstaty
utrudnienia, ktoére nastgpnie blokuja skrzyzowania i w koncu
paralizuja caty system. Ta obrazowa metafora powinna uswiadomic
wszystkim, jak waznym elementem jest zainstalowany kabel
transmisyjny, a wlasciwie szeroko$¢ pasma transmisyjnego

— nasza przyszta droga zalezy od jego niezawodnosci. Kazdy
do$wiadczony informatyk byt §wiadkiem aktualizacji
oprogramowania, wymiany przetacznikow czy routerow. Cata
operacja, cho¢ kosztowna, zabiera od kilku minut do kilkunastu
godzin. Niewielu natomiast byto §wiadkami wymiany kabli
transmisyjnych. Kable raz zainstalowane musza przetrwaé do
czasu generalnego remontu. Pamigtajac o tym, powinnis$my
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wybiera¢ rozwigzanie, ktore dzigki swoim parametrom nie tylko
speli normg, czyli minimalne wymagania, ale ja przewyzszy,
dajac pewnos¢, ze w razie problemoéw wciaz bgdziemy mieli
wystarczajaca cz¢s¢ pasma transmisyjnego do efektywnego
wykorzystywania urzadzen aktywnych.

W tym momencie warto zwroci¢ uwage, ze sam wybor
technologii, np. kategorii 6., nie jest w pelni §wiadomym
wyborem. Dopiero okreslenie wlasciwosci fizycznych toru
transmisyjnego, np.: NEXT i Return Loss 3 dB powyzej
normy, i wyegzekwowanie tego w czasie instalacji
spowoduje, ze otrzymamy system wysokiej jakosci, ktory
zagwarantuje wieloletnia bezawaryjna i efektywna transmisje
typowych danych oraz innych technologii takich jak VoIP,
PoE czy strumienie multimedialne.

R. Pawlak Czyli wydajny tor transmisyjny to gwarancja niezawodnej
sieci komputerowej?

G. Nizinski  Niestety, nie do konca. Dobry tor transmisyjny to podstawa
niezawodnej sieci, ale dopiero wlasciwy wybor kabli
krosowych daje gwarancj¢ wydajnego kanatu transmisyjnego.
Kable krosowe jako pierwszy element taczacy urzadzenie
aktywne z portem RJ-45 sa kluczowym punktem systemu.
Niestety nie mozna wskaza¢ producenta, ktory oferuje
najlepsze lub najgorsze kable krosowe, gdyz ich wydajnos¢
jest determinowana przez impedancjg toru transmisyjnego, do
ktorego zostaja podlaczone. Niedopasowanie elementéw wtyku
kabla krosowego i gniazda RJ-45 powoduje przy wysokich
czgstotliwosciach wzrost szumow i odbi¢ sygnatu, co w efekcie
obniza jako$¢ transmisji. Wigkszo$¢ renomowanych producentow
oferuje kable krosowe o impedancji dopasowanej do
impedancji toru transmisyjnego i takie rozwigzania powinno
si¢ stosowac. W swojej pracy wielokrotnie spotykali$my si¢
z poprawnie wykonanymi instalacjami, ktore w nieSwiadomy
sposob byly sabotowane poprzez uzywanie tanich badz r¢cznie
wykonanych kabli krosowych. Jezeli chcemy mie¢ pewnos¢ co
do jakosci kanatu transmisyjnego, powinni$my stosowac kable
krosowe producenta systemu. Pozorna oszcz¢dnos¢ na kablu
krosowym przynosi wymierne straty w postaci nieefektywne;j
transmisji danych i utraconych korzysci finansowych.

R. Pawlak  Przygladajqc si¢ kablom krosowym Ortronics, zauwazylem, ig
kable wewnaqtrz wtyczki nie posiadajq rozplotu (nie sq utozone
rownolegle). Instalatorzy przyzwyczajeni sq do plaskiego
uloZenia kabli we wtyku. Dlaczego zastosowano takie
rozwiqzanie? Jak przeklada sie to na terminowanie gniazd?

G. Nizinski  Tak, to prawda, kable krosowe Ortronics sg nie tylko kablami
systemowymi, czyli dopasowanymi do toru transmisyjnego, ale
réwniez maja bardzo nowatorska budowg wtyku RJ-45.
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Specjalnie zaprojektowany separator wewnatrz wtyku zapewnia
mozliwo$¢ poprowadzenia skr¢conych par bezposrednio do
punktu styku z pinami. Wieloptaszczyznowe utozenie zyt

w koncowej fazie ztacza gwarantuje niskie wartosci przestuchow
migdzy parami. Rozwiazanie to zostalo opracowane, aby
zapewni¢ kablom krosowym centralne dopasowanie do
impedancji w torze transmisyjnym. Wszystkie kable krosowe
Ortronics sa poddawane rygorystycznym procedurom testowym
gwarantujacym dopasowanie do toru transmisyjnego Ortronics.
Firma gwarantuje, zZe stosujac je jako rozwiazanie systemowe,
nie tylko nie obnizymy jakosci toru, ale w znaczacy sposob
podniesiemy jego parametry wzglgdem normy.

W ofercie sprzetu Ortronics znajdujq si¢ m.in. polokrqgle
panele krosowe. Czym roZniq sig one od klasycznych
rozwiqzan? Jaki jest powod ich krzywizny?

Ortronics jako wiodacy producent okablowania strukturalnego
nie tylko bierze udziat w pracach komitetow normalizacyjnych,
ale robwniez w aktywny sposob przyczynia si¢ do nadawania
nowych kierunkéw i opracowywania nowatorskich rozwigzan
w dziedzinie budowy okablowania strukturalnego. Bliski kontakt
z klientami oraz zaawansowane centrum badawczo-rozwojowe
przyczynily si¢ do wprowadzenia nowego produktu, jakim jest
polokragty panel krosowy (rysunek 13.3). U zrodta tego
rozwiazania lezaty dwie rzeczy. Pierwsza byt czynnik
ekonomiczny. Wzrastajace koszty utrzymania powierzchni
serwerowych i data center zmuszaja inwestorow do poszukiwania
oszczednoscei w zakresie powierzchni wykorzystywanej na te
cele. Stosowanie potokragtych paneli umozliwia zupelnie nowy
sposob organizacji kabli krosowych. W takim rozwiazaniu
odprowadzane sg one bezposrednio do pionowych organizatoréw
znajdujacych si¢ po obu stronach rackow. W tej sytuacji
inwestor nie musi instalowac poziomych organizatoréw kabli,
co pozwala dwukrotnie zwigkszy¢ upakowanie szafy. Drugim
powodem takiego rozwiazania byly problemy z zachowaniem
promienia gigcia kabli krosowych. Dla transmisji protokotow
1 Gb/s, a szczegdlnie 10 Gb/s, wszelkie zgigcia czy nadmierne
naprezenie kabla krosowego powoduje spadek szeroko$ci
pasma, a co za tym idzie ograniczenie w transmisji danych.

W instalacjach, gdzie stosuje si¢ poziome organizatory, mozna
zobaczy¢, jak kable krosowe sa zgniatane zaraz za wtykiem,
aby mozna bylo je wprowadzi¢ do tych ptytkich organizatorow.
Inwestorom, ktérzy mysla o przysztosci i o duzych, szybkich
protokotach, polecamy nowe rozwigzania i nowy sposob
organizacji kabli.
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Rysunek 13.3.
Panel krosowy
potokragly (Ortronics)

R. Pawlak

G. Nizinski

Czy tego typu panele owalne wymagajq specjalnych konstrukcji
szaf dystrybucyjnych bqdz stojakow, aby mozna bylo efektywnie
z nich korzystac?

Tego typu rozwiazanie moze by¢ stosowane w wigkszosci
dostepnych na rynku punktéw dystrybucyjnych. Nalezy jednak
pamigtac o kilku istotnych czynnikach, ktore zwiazane sa

z wyborem takiego rozwiazania, i propozycjach, jakie w tym
zakresie przygotowata firma Ortronics. Poza organizacja
okablowania horyzontalnego nasz punkt dystrybucyjny odpowiada
rowniez za organizacjg urzadzen aktywnych, ktoére wydzielaja
cieplo. Na przestrzeni ostatnich kilku lat wraz ze wzrostem
transmisji danych wzrosta réwniez szybko$¢ pracy procesordéw, a co
za tym idzie ilo$¢ ciepla wydzielanego przez przetaczniki i serwery.
Klienci przyzwyczajeni sa do stosowania zamknigtych szaf
dystrybucyjnych z obiegiem powietrza wymuszonym przez
wentylatory dachowe i termostat kontrolujacy ich pracg. Biorac
udziat w pracach projektowych, zwracamy uwagg na zapewnienie
wlasciwej cyrkulacji powietrza wewnatrz szafy. Naszym klientom
oferujemy rozwiazania, ktore wspomagaja ten proces. Tradycyjne
szafy zostaly wyposazone w owalne drzwi, dzigki czemu,

w porownaniu z klasycznym rozwiazaniem, zimne powietrze

z dotu ma swobodniejszy przeptyw do gory, gdzie wentylatory
przetacznikéw moga pobiera¢ je do chtodzenia uktadow
elektronicznych. Owalny ksztalt drzwi doskonale komponuje si¢
z potokraglymi panelami, gwarantujac przeptyw powietrza na
catej szerokosci szafy. W przypadku zdecydowania si¢ na
stosowanie pionowej organizacji kabli nalezy pamigta¢ o wybieraniu
szaf o szerokosci 800 mm.

Gdy pracujemy nad duzymi projektami, gdzie serwerownie to
osobne pomieszczenia wyposazone w centralng klimatyzacje,
proponujemy klientom stosowanie rackéw Ortronics
MightyMo 10, ktore zostaly specjalnie zaprojektowane,
aby optymalizowa¢ organizacj¢ kabli krosowych i zapewnia¢
maksymalng cyrkulacj¢ powietrza. Dodatkowo dla os6b
wymagajacych ograniczonego dostepu do sprzgtu stojaki
mozna wyposazy¢ w perforowane drzwi z przodu i z tytu.



256

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

R. Pawlak

G. Nizinski

R. Pawlak

G. Nizinski

Wiodqcy producenci sprzetu oferujq roinorodne
oprogramowanie wspierajqce prace projektowe. Warto
postugiwaé sie takimi aplikacjami czy moZe jest to jeden
7 zabiegow czysto marketingowych?

Projektant systemu okablowania strukturalnego to osoba zajmujaca
wyjatkowe miejsce w procesie inwestycyjnym; swoja wiedza
i doswiadczeniem powinien wspiera¢ inwestora w doborze
odpowiedniej technologii spetniajacej obecne i przyszte wymagania
inwestycji.

W takich sytuacjach wydaje si¢ wskazane wykorzystanie aplikacji
pomagajacych w pracach projektowych. Nalezy jednak
pamigtac, ze nawet najlepsze oprogramowanie nie zastapi
znajomosci norm i standardow dotyczacych projektowania

i wykonawstwa sieci okablowania strukturalnego. Bardziej niz
wybor aplikacji czy rozwigzania systemowego do projektowania
wydaje si¢ wlasciwy wybor technologii, w ktorej bedzie si¢
projektowaé. W tej chwili nowe systemy okablowania
strukturalnego powinno si¢ projektowa¢ w oparciu o elementy
kategorii 6., budujac kanat klasy E, a dla bardziej wymagajacych
uzytkownikéw — klasy Ea z elementow kategorii 6a. W obu
przypadkach zleca si¢ stosowanie w okablowaniu pionowym
swiattowodow OM3 50/125 um. Na koniec pragng podkreslié,
ze generalnie wskazane jest korzystanie z dedykowanego
oprogramowania, nalezy jednak pamigtac, ze zwykle ogranicza sig
ono do rozwiazan jednego producenta i nie daje petnych
mozliwosci projektowania systemu.

Jakie skutki mogq powodowaé bledy w projekcie technicznym
okablowania? Ktore najwigcej kosztujq?

Po raz kolejny odniosg si¢ do norm, standardow oraz zalecen
projektowych jako do najlepszego zrodla wiedzy na temat
unikania bledéw w fazie projektowej. Znajomos¢ powyzszych
zapisow oraz $wiadome z nich korzystanie pozwala na projektowanie
funkcjonalnych i efektywnych struktur kablowych.

Niestety, zwykle bledy projektowe powstaja pod presja oszczednosci
na projekcie oraz z niewiedzy inwestora, ktéry wymusza na
projektancie kompromisy i projektowanie ,,na skroty”. Moze
opisz¢ dwa bledy najczesciej popetniane w fazie projektowe;.
Pierwszym jest projektowanie okablowania pionowego zwanego
backbone, w ktorym projektanci rezygnuja z potaczen posrednich
pomigdzy dystrybutorami pigtrowymi. W przypadku mechanicznego
uszkodzenia kabla nie ma mozliwosci zorganizowania
alternatywnego polaczenia, dlatego zaleca sig¢ projektowanie
minimum dwodch niezaleznych toréw taczacych pigtrowy punkt
dystrybucyjny z punktem centralnym. W temacie okablowania
pionowego warto rowniez odpowiedzie¢ na dwa czgsto zadawane
pytania. Oto pierwsze: ,,W oparciu o jaka technologi¢ projektowac
backbone?”. Odpowiedz: ,,W oparciu o najlepsza mozliwg”.
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Aktualnie zalecamy rozwiazanie swiattowodowe wykorzystujace
kabel wielomodowy 50/125 klasy OM3. A oto drugie pytanie:
,»1le widkien musza mie¢ kable uzywane w szkielecie?”. Odpowiedz:
»Jak najwigcej, jednak w granicach zdrowego rozsadku

i przewidywalnych wymagan uzytkownikéw”. Na bazie naszego
doswiadczenia zalecamy minimum kable o§miowloknowe.

Innym problemem, o ktérym juz wspominatem, jest nieumiejgtne
dobieranie punktéw dystrybucyjnych pod wzgledem cyrkulacji
powietrza i zapewnienia odpowiedniego wentylowania sprzgtu
aktywnego. Kazdy producent zapewnia sprawne dzialanie
swojego sprzetu w okreslonym zakresie temperatury, w ktorym
sprzet pracuje wydajnie. Podwyzszenie temperatury o kilka
stopni wewnatrz urzadzenia powoduje uruchomienie systemu
obronnego, ktory obniza szybko$¢ procesorow w celu
ograniczenia emisji ciepta, co powoduje rzeczywisty spadek
wydajnosci urzadzenia. W konsekwencji administratorzy
musza pozostawia¢ szafy otwarte, aby sprosta¢ wymaganiom
wentylacyjnym. Wielu renomowanych producentow zaczyna
stosowa¢ wentylacj¢ poprzeczna, czyli wentylatory umieszczane
po bokach urzadzenia, ktore przepychaja powietrze z lewe;j
strony na prawa. W takim przypadku zaprojektowanie punktu
dystrybucyjnego o szeroko$ci 600 mm moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia urzadzenia z powodu przegrzania. Jezeli pokusimy
si¢ 0 poréwnanie kosztow wykonania instalacji i wlasciwego
doboru punktéw dystrybucyjnych z kosztem urzadzen aktywnych,
powinni$my zrozumie¢, ze oszcz¢dnosci w sferze okablowania
strukturalnego moga by¢ powodem przysztych problemow

i kosztéw zwiazanych z serwisowaniem sprzgtu aktywnego.

R. Pawlak Z jakq najwiekszq, a zarazem moZe i najtrudniejszq inwestycjq
spotkal si¢ pan w swojej karierze?

G. Nizinski  Inwestycja, ktora od razu przychodzi mi na mys$l, nie zostala
jeszcze zrealizowana. Poniewaz jest to obiekt rzadowy, nie
moge zdradzié szczegdtow, jednak moge powiedzieé, ze to
spory budynek, w ktorym pierwsze okablowanie zostato
wykonane na poczatku lat 90. jeszcze w technologii kategorii 5.
i $wiattowodow 62,5/125 um. W budynku znajduje si¢ okoto
3000 linii, z czego ponad potowa obstuguje transmisje
danych. Pomimo Ze pracownicy pracuja na najnowszym
sprzgcie komputerowym, a w szafach zainstalowane sa
przetaczniki i routery renomowanych producentéw, na wielu
stacjach roboczych nie udaje si¢ osiagna¢ transferu wyzszego
niz 10 Mb/s. Cala sie¢ wydaje si¢ przecigzona i nieefektywna.
Wiasciciel obiektu stoi przed konieczno$cia modernizacji
okablowania. Niestety nie jest to proste, gdyz ze wzgledu na
duza liczbg pracownikéw w przepetionych biurach nie ma
logistycznej mozliwo$ci stworzenia tymczasowych stanowisk
pracy. Jest to trudny problem organizacyjny, ktory pokazuje
raz jeszcze, jak trudna w modernizacji jest warstwa fizyczna
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sieci komputerowej i jak istotne jest uzywanie najlepszych
materiatow do jej budowy. Rozmawiatem z informatykami
zarzadzajacymi dzialem IT. Pytalem, ile razy modernizowali
sprzgt pracownikow. Odpowiedzieli, ze obecnie pracuje juz
trzecia generacja komputerow i podobnie jest ze sprzgtem
aktywnym w serwerowni — niestety sie¢ jest caly czas pierwszej
generacji.

R. Pawlak Wielu mlodych inZynierow nurtuje pytanie, czy zajmujgc sig
systemem okablowania, mozna godnie zarabia¢ oraz czué
satysfakcje z wykonywanej pracy. Co mogtby pan doradzié
poczatkujgcym projektantom?

G. Nizinski ~ Kazdy projektant, niezaleznie od rodzaju wykonywanych
projektow, ma do spetnienia pewna misje, za ktorej
powodzenie odpowiada. W swojej pracy powinien kierowac
si¢ dobrem inwestora i post¢gpowac zgodnie ze sztuka oraz
zaleceniami branzowymi. Czg¢sto rowniez petni rolg doradcey,
polecajac wybor rozwiazan i technologii — powinien zatem
umie¢ broni¢ swoich racji i przeksztatcac je w realne korzysci
dla inwestora. W zwiazku ze wzrastajacym zainteresowaniem
rozwigzaniami data center oraz nowymi inwestycjami
budowlanymi, zard6wno komercyjnymi, jak i mieszkalnymi,
wzrastac¢ bedzie rowniez zapotrzebowanie na dobre projekty
i na dobre okablowanie strukturalne. Jestem spokojny o prace
dla projektantow. Jaka mogitbym dac rade? Uczy¢ si¢ od
najlepszych i zawsze nadazaé¢ za uvaktualnieniami norm
i standardow. Niestety w okablowaniu strukturalnym pojawia si¢
wiele zalecen dotyczacych budowy struktur kablowych, ktére
dopiero po pewnym czasie staja si¢ ostateczng norma. Aplikacje
1 szybko$¢ transmisji danych zawsze wyprzedzaja te aktualizacje,
dlatego warto wiedzie¢ na biezaco, co si¢ dzieje w nowych
technologiach i jakich parametréw beda one wymagaty.

Rozmowa 4. — wypowiada si¢ pan
Janusz Jankowski

Jakiego rodzaju wiedzq powinien dysponowaé dobry instalator (projektant) systemu
okablowania strukturalnego? Chcialbym obalié mit, i wystarczy biegle postugiwadé
si¢ zasobem informacji stricte teleinformatycznych. O ile si¢ nie myle, instalator
SOS powinien wykazywad sie wiedzq 7 zakresu wielu innych dyscyplin, np. budow-
nictwa, fizyki, geografii.

J. Jankowski Na pewno bardzo pozadane sa umiejgtnosci typowo budowlane,
a przede wszystkim umiejgtno$¢ poprawnego przeczytania
planow budowlanych, zeby nie popetnia¢ karygodnych
btedow, np. nie ustali¢ przebiegu okablowania przez belki
stropowe.
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R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

Ponadto inzynier powinien zna¢ przepisy przeciwpozarowe,
zeby w wyniku swojej pracy nie stworzy¢ miejsc mozliwego
przenoszenia si¢ ognia. Musi zatem wiedzie¢, jak zabezpieczy¢
kanaty, w ktorych kable beda prowadzone.

Dodatkowo wskazana jest umiejgtnos¢ sprawdzenia, czy dane
pomieszczenie podlega wzmozonej ochronie przeciwpozarowej

i czy trzeba stosowac przewody palne, czy niepalne. Instalator
musi takze umie¢ oszacowaé, w jaki sposdb powinny byc¢
zabezpieczone przepusty.

Wszystkie powyzsze zagadnienia sa bardzo wazne w fazie
projektowej, zeby po wykonaniu naszej instalacji budynek
mobgl zosta¢ odebrany np. przez straz pozarna.

Nalezy przestrzega¢ pewnych zasad, aby pozniej nie sprawi¢
probleméw przy odbiorze infrastruktury.

Zasygnalizowatem tylko wazniejsze kwestie.

Bardzo wazna jest takze znajomos¢ catego systemu
okablowania strukturalnego oraz wiedza na temat materiatow
eksploatacyjnych. Nalezy wiedzie¢, jakie istnieja kasety
podtogowe, w jaki sposob trzeba je montowac, jakie stupki

i koryta sa dostgpne. Wiedza ta jest istotna, aby nie narazaé
inwestora na zbyt duze wydatki, a jednocze$nie nie popetniac
btedow projektowych w rodzaju zastosowania zbyt cienkich
koryt czy koryt, ktdre nie pasuja do pozostatych elementow.

Reasumujac, warto zna¢ jak najwiecej elementéw, z ktdrych
si¢ buduje system.

Dotyczy to wszystkich specjalistow budowlanych. Gdy kto$
buduje dom, zna rodzaje cegiet, wie, z jakiego materiatu
wykonac elewacje. Instalator musi mie¢ cato$ciowa wizje
realizowanego projektu. Nie moze ograniczac si¢ jedynie

do znajomosci kabli oraz ich prowadzenia — powinien patrze¢
na budynek jako catos¢. Obiekt ten bedzie przeciez uzytkowany.
Sie¢, ktora zostanie zbudowana, nie moze sprawiaé¢ trudnosci
technicznych czy chociazby budzi¢ watpliwosci estetycznych.
Instalator powinien uwazac, aby nie zepsu¢ pomieszczenia
poprzez np. utozenie trzech koryt na jednej $cianie.

Fakt! Czasami mamy do czynienia z budynkami zabytkowymi
1 warto$ciowymi.

To zupelnie inna kwestia. Miatem w swojej karierze zawodowe;j
kilka takich prac, w ktorych musialem si¢ konsultowac
z konserwatorem zabytkow.

To byly cickawe zadania...
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J. Jankowski Przede wszystkim trudne z uwagi na to, ze nie mozna byto
zniszczy¢ sztukaterii ani naruszy¢ boazerii. Inwestycjeg t¢
trzeba byto do$¢ doktadnie zaplanowac. Praca przypominata
trochg zabawg, ale zostata zakonczona pomyslnie.

Umiejetnos¢ poprawnego korzystania z rysunkéw technicznych (budowlanych) sta-
nowi podstawe w pracy nad systemami okablowania strukturalnego. Dokumenta-
cja techniczna najczeSciej dostepna jest, a przynajmniej powinna byé, w formie
papierowej. Jednak nie zwalnia to projektanta z koniecznos$ci postugiwania sie
programami typu CAD ani umiejetnosci tworzenia rysunkéw technicznych. Przyste-
pujgc do projektowania systemu okablowania, praktycznie zaczynamy prace od
roztozenia planéw budynkéw (kondygnacji). Wszystkie umiejetnoSci pozwalajagce
biegle porusza¢ sie w tym temacie sag zatem pozagdane.

Rozmawialismy przed chwilq na temat zakresu wiedzy teoretycznej. Uzupelnijmy ten
waqtek o niezbedne i poZqdane umiejetnosci, jakimi powinien cechowad sig instalator
systemu okablowania.

R. Pawlak Powiedziat pan trochg o niezbgdnej wiedzy. A jakimi
umiejetnosciami powinien wykazywac si¢ instalator?

J. Jankowski Nawiazemy do punktu poprzedniego — niezwykle istotne jest
czytanie plandw i znajomo$¢ norm. Inzynier powinien umie¢
praktycznie zastosowaé te normy, np. nie naciagac¢ zbytnio
przewodow ani nie przekraczac¢ promieni zgigcia — bo i takie
przypadki mialy miejsce.

Instalator musi takze wykazywac si¢ kultura techniczna.

To bardzo wazne. Cale dziatanie instalatora powinno by¢
skierowane na to, zeby nie uszkodzi¢ no$nika, ktory jest juz
dostarczony jako odpowiadajacy normom, a tymczasem
podczas prac instalacyjnych moze ulec awarii.

R. Pawlak A co z praca typowo fizyczna, techniczna, np. terminowaniem
gniazdek i spawaniem §wiattowodu?

J. Jankowski Instalator musi posiadac takze takie umiejetnosci. Przynajmniej
nasza firma zawsze dziatata zgodnie z zasada, ze okablowanie
wykonuja tylko wykwalifikowani instalatorzy, ktorzy sa
przeszkoleni przez dostawcow systemu okablowania
strukturalnego.

R. Pawlak Wynika z tego, ze podejmujac si¢ takiego zadania, potencjalny
instalator powinien juz dysponowa¢ takimi umiejgtnosciami.

J. Jankowski Tak, to oczywiste!
Producenci systemow (elementow) okablowania strukturalnego oferujq szerokq

game szkolen (odplatnych lub nieobcigionych adnymi kosztami). Dlaczego warto
uczestniczy¢ w takich warsztatach?
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J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Szkolenia sg bardzo przydatne. Nie zawsze ma sig ochote
$ledzi¢ nowosci w internecie, nie zawsze mamy ochotg czytac
fachowe czasopisma. Krotkie, jednodniowe szkolenia sg jak
najbardziej wskazane, ale juz podrézowanie np. do Zakopanego
na trzy dni jest strata czasu.

Krotkie spotkania, na ktdrych prezentuje si¢ nowosci

w dziedzinie systemow, sg bardzo przydatne dla projektantow.
Niestety inzynierom zwykle szkoda poswigci¢ jeden dzien
pracy na zapoznanie si¢ z waznymi nowinkami. Pozniej patrza
na instalacj¢ z pewnej perspektywy i odkrywaja, ze dane
rozwiazanie mozna byto wykona¢ prosciej, ze mozna byto
zamontowac¢ inne koryto lub stupek albo w ogole doprowadzié
kable inng droga.

Wigkszy nacisk powinno si¢ ktas¢ na praktyke, warsztaty
techniczne czy raczej sama teorig?

To zalezy, kogo to dotyczy. Dla projektantow istotne jest
przedstawienie elementdw, czyli raczej teoria. Natomiast
instalatorom przydadza sig zajecia typowo praktyczne
(¢wiczenia).

Niepodwazalnym faktem jest to, ze kazdy instalator (projektant) musi posiadaé
pewna podstawowa wiedze. Szkolenia pozwalajg na zapoznanie sie z nowoSciami,
aby jednak wynieS¢ maksymalnie duzo korzySci z takich spotkan, nalezy biegle
poruszaé sie w kluczowych zagadnieniach systemu okablowania strukturalnego.

System okablowania najpierw pojawia si¢ na deskach kreslarskich. Nastgpnie na
podstawie przygotowanej dokumentacji wdrazamy calq infrastrukture teleinforma-
tyczng. Z jakiego rodzaju problemami (roznicami) wynikajqcymi z konfrontacji teorii
i praktyki najczesciej spotyka sie instalator? O ile jest to mozliwe, prosze o udzielenie
kilku rad, w jaki sposob mozna wybrng¢ z tych klopotliwych sytuacji. MoZe uda sie
takZie namowic pana na opowiedzenie anegdoty o jakiejs bardzo niezwyklej sytuacji?

J. Jankowski

R. Pawlak

Teoretycznie nie powinny si¢ pojawia¢ zadne réznice migdzy
teoria i praktyka. Jezeli dostajemy plany budynkow, powinnismy
zaprojektowaé taki system, jakiego zyczy sobie inwestor.
Jezeli uktad $cian jest zgodny z planem, podobnie powinno by¢
z instalacja.

Natomiast cz¢sto zdarza sig, ze inwestor zazyczy sobie czegos,
my to projektujemy i potem uzytkownik — jeszcze w trakcie
budowy (czyli mamy taki etap, ze §ciany stoja) lub remontu —
zglasza swoje uwagi.

Jezeli osoby, ktore beda uzytkowaty dane pomieszczenie,
powiedza: ,,Przeciez ja sobie to inaczej wyobrazatem”,
to najczesciej dokonuje si¢ poprawek w planach.

Na biezaco?
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J. Jankowski Tak, klient ma zawsze racj¢. Kiedy musimy dokona¢ takich
zmian, powinni$my zmieni¢ tez dokumentacj¢ — po
uzgodnieniu tego faktu z inwestorem. Czgsto zmienia si¢
liczba gniazd Iub ich rozmieszczenie w pomieszczeniach.

R. Pawlak A co w starych budynkach? Jak si¢ maja plany do rzeczywistosci?

J. Jankowski Przewaznie plandw nie ma, wigc najpierw nalezy je stworzy¢.
Potem nanosi si¢ na nie projekt okablowania strukturalnego
i po zatwierdzeniu si¢ go realizuje. W takim przypadku jest
mniej utrudnien, dlatego ze uzytkownik uczestniczy w pracach
projektowych — w pewnym sensie je nadzoruje. Wlasciwie to
on jest zleceniodawca dla inwestora. Oczywiscie moze to by¢
ta sama instytucja, gdzie inwestorem jest dzial administracyjny.

R. Pawlak Z jaka najwigksza rozbiezno$cig si¢ pan spotkat?

J. Jankowski W nowej inwestycji zapomniano o wszystkich instalacjach
(kablach). Zreszta to nawet nie byta rozbiezno$¢ projektowa,
to byla wrecz rozbieznos¢ logiczna. Nowa instytucja —
centrum logistyczne — nie zostata wyposazona w sie¢
telefoniczng, informatyczna ani elektryczna.

R. Pawlak W nowo wybudowanym budynku?
J. Jankowski Tak!

R. Pawlak Co robi si¢ w takim przypadku?

J. Jankowski Wykonuje si¢ instalacje w korytach.

R. Pawlak Cala estetyka zostaje zniszczona... Jest to naprawde
niezwykte. Wszystkie instalacje powinny by¢ z zatozenia
wtopione w inwestycje.

J. Jankowski Albo byto to przeoczenie gldwnego projektanta, albo ktos
nie dostarczyt dokumentow i tak to zostato wykonane.

R. Pawlak To chyba odpowiednio $wiadczy o nadzorujacym budowe?

J. Jankowski Szczerze méwiac, nie wiem, jak to sig stato.

R. Pawlak  Najwazniejsze, ze wybrnigto z sytuacji.

J. Jankowski Jako ciekawostke powiem, ze sa firmy, ktore zajmuja si¢
naprawianiem btedow budowlanych (ale nie w Polsce).
Podrézuja one od budowy do budowy i np. wycinaja okna tam,
gdzie powinny by¢, a gdzie kto$ zapomniat je zaprojektowac.

Norma niemiecka nie dopuszcza kucia w budynkach, natomiast
zezwala na cigcie. Sa wigc firmy, ktore posiadaja odpowiednie
maszyny i tna drzwi w §cianach.

R. Pawlak Mam nadziejg, ze uda nam si¢ wptyna¢ na to, aby w Polsce nie
poprawiano okablowania strukturalnego.
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J. Jankowski Niestety, do montazu okablowania strukturalnego dochodzi

R. Pawlak

przewaznie na koncu prac. Niewielu inwestorow pamigta

o instalacjach niskonapigciowych. Z reguly montowana jest
instalacja przeciwpozarowa, znana od bardzo dawna, natomiast
zdarza si¢ jeszcze, ze zapomina si¢ o sieciach logicznych.

Jest to powazny btad, bo zaréwno normy, jak i logika nakazuja
utrzymanie pewnych odleglo$ci migdzy kablami. Gdy instalatorzy
wchodza na koncu, maja trudnosci z prawidlowym roztozeniem
przewodow.

Krétko mowiace, przy nowych inwestycjach trzeba mie¢ od
razu zaprojektowany system okablowania strukturalnego.

J. Jankowski Tak, to bardzo wazne, aby wyznaczy¢ trasy kablowe, piony itp.

Uktadanie instalacji niskonapieciowych i energetycznych w korytach kablowych nie
zawsze wynika z popetnionych wczesniej bteddw projektowych. W obiektach, w ktérych
Z zatozenia dopuszcza sie czestg przebudowe (adaptacje) Scianek dziatowych, in-
stalacje w korytach sg jak najbardziej wskazane. Potozenie puszek podtogowych
takze nie zawsze bedzie odpowiadato nowemu podziatowi powierzchni. Korytkowy
system dystrybucji pozwala na tatwy demontaz rejonéw okablowania i przeniesienie
ich w inne miejsce, oczywiScie w pewnych granicach.

Co sig dzieje 7 systemem po jego implementacji i uruchomieniu? Analizujgc hipo-
tetyczny przypadek, w ktorym to caly system zostal zaprojektowany i wdroZony przez
jednq firme, nie moge wyobrazi¢ sobie momentu catkowitego przejecia infrastruktu-
ry przez administratora sieci. Jaki jest udzial firmy Legrand w dalszym utrzymywa-
niu infrastruktury?

J. Jankowski Inwestycja konczy si¢ podpisaniem protokotu i przekazaniem

pelnej dokumentacji projektowej, w ktorej sa zawarte plany
budynkow tacznie z naniesionymi gniazdami oraz
rozmieszczeniem punktéw dystrybucyjnych. Osobom,
ktore wiedza, co to jest system okablowania strukturalnego,
powinno to wystarczy¢ do eksploatacji catego systemu.

Po przekazaniu instalacji powinniSmy w ogdle zapomnie¢,

ze co$ takiego robilismy. Jezeli sie¢ jest dobrze wykonana,
nie powinna uzytkownikowi stwarza¢ zadnych problemow.

Aspekty bezpieczenistwa i spojnosci danych towarzyszq praktycznie kaidemu syste-
mowi teleinformatycznemu. Zaloimy, iz jakis agresor, dzialajqcy 7 sobie tylko znanych
pobudek, zechce podstuchaé lub zakloci¢ sygnat bezposrednio w medium. Jaka moze
by¢ skutecznosé takich dziatan w stosunku do kabli UTP/FTP i swiattowodow? W jaki
sposob moZemy sig zorientowad, Ze ktos niepowolany ,,majstruje” w okablowaniu?

J. Jankowski Podshucha¢ kabel FTP lub UTP mozna. Wiasciwie podstuchac

da si¢ kazde medium, jezeli si¢ w nie ingeruje fizycznie.
Dotyczy to zatem takze §wiattowodow.

Jezeli jednak chcemy podstucha¢ transmisje, sa na to lepsze
sposoby od ingerencji w okablowanie strukturalne.
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R. Pawlak Jest to mozliwe? Takie niebezpieczenstwo istnieje?

J. Jankowski Tak. OczywiScie sa normy bezpieczenstwa, ktore okreslaja,
ze kable okablowania strukturalnego nie powinny przechodzi¢
przez pomieszczenia innych uzytkownikow. To juz wyklucza
jakis$ procent ryzyka zwiazanego z podstuchem. Natomiast
jezeli kto$ bedzie chciat nas podstuchac¢, a my bgdziemy mieli
standardowy sprzgt komputerowy, to i tak nas podstucha
z odlegtosci kilku kilometrow. Istnieja juz metody
przechwytywania danych na podstawie dzwigcku wydawanego
przez procesor.

R. Pawlak ~ Monitory kineskopowe takze sg tatwym do podstuchania medium.

J. Jankowski To prawda. Istnieje sprzet, ktory jest specjalnie przeznaczony
do obshugi materiatlow poufnych lub tajnych, czyli tych, ktore
podlegaja ustawie o ochronie informacji niejawnych.

Sie¢ jest jednym z zagrozen, ale niejedynym.

R. Pawlak W jaki sposdb mozemy si¢ zorientowacé, ze kto$ fizycznie
podtaczyt sig do sieci?

J. Jankowski Jezeli zrobi to fachowiec, praktycznie nie jesteSmy w stanie si¢
zorientowac.

R. Pawlak Czyli jedyna szansa jest przypadek?

J. Jankowski Jezeli podiaczenia dokonuje fachowiec, musi pan najpierw
zobaczy¢ fizyczne naruszenie zabezpieczen. A jezeli to jest
nastuch fali elektromagnetycznej, nie jest pan w stanie
okreslic¢, ile osob w danym momencie stucha tego ,,radia”.

Mozna si¢ trochg ustrzec przed wiamaniami, stosujac kable
FTP, czyli w pelni ekranowana sie¢. Okreslenie ,,w pelni”
nalezy traktowa¢ dostownie: kable ekranowane, panele

z dodatkowymi ostonami elektromagnetycznymi — wszystkie
elementy powinny by¢ bardzo dobrze uziemione.

Dobra, przemyslana i spdjna polityka bezpieczeristwa, ktéra bedzie uwzgledniacé
wszystkie aspekty zwigzane z ryzykiem podstuchania sieci czy wtamania sie do
nigj, jest podstawowym dokumentem. Powinien on by¢é w 100% przestrzegany i objety
najscislejsza tajemnica, gdyz od niego zalezy praktycznie byt instytuciji.

Wiele si¢ mowi na temat wstecznej zgodnosci systemow okablowania strukturalnego.
Co naprawde kryje sie¢ pod tym pojeciem?

J. Jankowski Powstaja nowe systemy, czyli kategorii 6. i 7. Zgodno$¢ powinna
polegaé na tym, ze urzadzenia, ktdre pracuja w standardzie
np. kategorii 6. (w zaleznos$ci od tego, ktora z klas
wykorzystamy), powinny rowniez dziata¢ w nizszych
kategoriach (tak to funkcjonuje). Stosujac okablowanie
wyzszej kategorii, nie wykluczamy urzadzen pracujacych
w nizszych kategoriach, nawet w sensie styku.
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R. Pawlak

J. Jankowski

Istotne jest, aby plynnie przechodzi¢ migdzy systemami.

Zgadza sig.

Podstawowq funkcjq systemu okablowania strukturalnego jest zagwarantowanie
wielodostepnosci ustug teleinformatycznych. Jak inwestorzy reagujq na propozycje
instalacji pozornie nadmiarowej liczby punktéow abonenckich? Powiedzmy takZe
o zaletach tego zabiegu.

J. Jankowski

R. Pawlak
J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Korzys$ci sa zarowno ekonomiczne, jak i funkcjonalne.
Oczywiscie dotyczy to tylko sytuacji, w ktorych budynek
zostat dobrze wykonany od poczatku do konca. Pierwszy
inwestor powinien zadbac o to, aby w budynku byta
odpowiednia liczba odpowiednio rozmieszczonych gniazd.
Zagwarantuje to tatwa adaptacj¢ pomieszczen do aktualnych
potrzeb. Niezaleznie od tego, czy w pomieszczeniach znajdzie
si¢ sekretariat i dyrektor, czy tez firma marketingowa, ktora
bedzie korzystac tylko z sieci LAN i ustug telefonicznych,
wszystkie zmiany administracyjne nie bgda wymagaty
rozbudowy sieci.

W czasach, w ktorych firma IBM dzialata w branzy
okablowania strukturalnego, przyjeto zatozenie, ze dwa
podwojne gniazda maja przypadaé na 9 m*>. W pomieszczeniu
o wymiarach 3x3 m powinny zatem znajdowac si¢ cztery
gniazda logiczne. Z reguly to wystarczy, ale czasem trzeba
przewidzie¢ ich wigce;j.

Czgsto uzywa si¢ drukarek sieciowych czy tez urzadzen

do uwierzytelniania (np. za pomoca kart), ktore podtaczone sa
bezposrednio do przelacznika. W takich sytuacjach gniazd
moze zabraknad.

Projektant powinien wykaza¢ si¢ logicznym mysleniem?

Tak.

Warto wiedzieé, jak rozplanowac gniazda pod wzgledem logicznym,

aby pdzniej nie trzeba bylo szuka¢ prowizorycznych rozwiazan.

W przypadku drobnych inwestoré6w nalezy projektowac sie¢
nie wedlug potrzeb uzytkownikéw, ale zgodnie z parametrami
budynku (pomieszczenia). Zabezpieczymy si¢ w ten sposob
przed wezwaniami do dalszej rozbudowy sieci po uptywie
kilku miesigcy. Sa obiekty, do ktorych wracali$my po kilka
razy, zeby rozbudowywacé, rozbudowywacé i rozbudowywaé
(zmiana przeznaczenia, zwigkszenie liczby uzytkownikow
itp.). To wszystko oznacza konieczno$¢ instalacji nowych
koryt lub ich wymiany oraz dobudowywanie nowych tras,

bo np. przepusty sa wypetnione.

Rozbudowa sieci stanowi duzy ktopot?

Tak, zaré6wno finansowy, jak i logistyczny.
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Czy naleiy instalowac punkty abonenckie w serwerowni i w punktach dystrybucyj-
nych? Czy wplywa to w jakis sposob na bezpieczenstwo i spojnosé danych?

J. Jankowski

R. Pawlak
J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Najlepiej, gdy wykorzystujemy gniazdka, poniewaz szafy
dystrybucyjne sa elementem koncowym. Jezeli bedziemy
podiaczaé urzadzenia bezposrednio w szafie, nie bedziemy
korzystaé z panelu, ale z kabla prowadzonego po podtodze.
Najlepiej, kiedy z szafy (panelu krosowego) kabel doprowadzony
jest do gniazdka w $cianie.

Niezaleznie od tego, w jakim pomieszczeniu si¢ znajdujemy?
Zgadza sig.

Wszystko sprowadza si¢ do tego, aby szafy pozostawi¢
w spokoju?

Tak, dla bezpieczenstwa sieci.

Jakie bledy najczesciej popetnia instalator (projektant) systemu okablowania struktu-

ralnego?

J. Jankowski

R. Pawlak
J. Jankowski
R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Btedow jako takich projektant popetnia bardzo niewiele. To
zbyt mata sita przebicia projektanta sprawia, ze bledy te si¢
pojawiaja. Mam na mysli ulegto$¢ w stosunku do inwestora.
Projektant chciatby pracowa¢ zgodnie ze sztuka, a inwestor
go przekonuje, Ze trzeba co$ pomina¢ albo ograniczyc.
Inwestorzy czgsto namawiaja do przedtuzenia odcinkow kabla
do ponad 90 metréw, bo nie chca montowac¢ drugiego punktu
dystrybucyjnego, itp.

Bledy si¢ zdarzaja. Przewaznie projektant broni si¢ przed nimi,
np. umieszczajac gniazdo, ktore znajduje si¢ w odleglosci
wigkszej niz przewiduje norma, poza systemem. Fizycznie
ono istnieje, ale nie jest wykazywane w dokumentacji.

Jest martwe?

To wstyd dla projektanta!

Domyslam sig, ze przyczyna jest ograniczanie kosztow?

Tak. Dla jednego punktu nalezatoby podtaczy¢ dodatkowy
przetacznik.

Jezeli nie ulegniemy inwestorowi, nie wprowadzimy btgdow
w okablowaniu strukturalnym. Zaden projektant tego nie zrobi,
chyba ze na wyrazne Zyczenie inwestora.

Trzeba tutaj rozgraniczy¢ odpowiedzialno$¢ za ewentualne
zmiany.

Zaden z projektantow nie bedzie chciat odpowiadaé za kabel,
ktory jest zaprojektowany niezgodnie ze sztuka. W tym
momencie musimy przenie$¢ odpowiedzialno$¢ na inwestora.
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Jakiej dokumentacji projektowej oczekuje certyfikowany instalator? Co ona powin-

na zawierac?

J. Jankowski Wszystko to co zwykta dokumentacja budowlana, tzn.

przebiegi tras kablowych, rozmieszczenie gniazd oraz tzw.
materiatowke (wykaz niezbgdnych elementéw) — instalator
musi wiedzie¢, jakie materialy beda mu potrzebne. Dobra
dokumentacja pozwoli na skrocenie czasu pracy do minimum
oraz wyeliminuje niespodziewane przestoje.

W przypadku okablowania strukturalnego warto, aby na
projekcie, chociazby w wersji roboczej, byly naniesione
numery gniazd na rozkladzie panelu krosowego. Kazdy kabel
powinien by¢ oznaczony z obu stron. Jezeli instalator bedzie
mial wszystko poprawnie oznaczone, moze juz podczas
budowy systematycznie podtaczac kable w szafie.

Jezeli natomiast instalator utozy peing wiazke kabli 1 bedzie
pdzniej podiaczac je do panelu, znacznie utrudni sobie prace.
Glownie chodzi o przejrzystos¢ catej instalacji, o to, zeby
sekwencja kabli byta odpowiednio zachowana.

System okablowania strukturalnego nie jest instalacja podobna
do elektrycznej, gdzie operujemy obwodami, ktore taczymy.
Tutaj kazdy kabel jest uktadany w topologii gwiazdy.

Gdzie jest granica oplacalnosci wdrazanego systemu? Czy jest ona zalezna od liczby
punktow abonenckich i rozleglosci infrastruktury?

R. Pawlak

J. Jankowski

Zatézmy, ze w budynku bedzie 20 punktéw abonenckich.
Czy tu si¢ oplaca wdrazac¢ system okablowania?

Optlaca sig. Istniejq systemy, ktore sa przeznaczone specjalnie
do nieduzych powierzchni, matych biur. Istnieja szafy

o szerokosci tylko 10” — praktycznie ich instalacja optaca si¢
juz dla sze$ciu gniazd.

Mamy wtedy pewnos¢, ze kable sa dobrze potaczone. Ponadto
bedziemy mieli gdzie umiesci¢ przetacznik, ktory tez musi si¢
w takiej szafie znalez¢. Tylko wtedy, kiedy zastosujemy takie
rozwiazania, polaczenia beda mogty by¢ solidne.

Uktadajac kable na podtodze, tak jak w domu, tworzymy
prowizorke. Laczac pig¢ komputerow sznurami polaczeniowymi
biegnacymi po pokoju, w zaden sposdb nie tworzymy
okablowania strukturalnego.

Montowalismy réwniez sieci dla pracowni komputerowych. Jest to
sie¢ okablowania strukturalnego dla jednego pomieszczenia, z szafa
dystrybucyjna, z jednym przetacznikiem i zewngtrznym taczem
internetowym. To zdecydowanie si¢ optaca.

Okablowanie strukturalne powinno zosta¢ uzupetione o wydzielona
sie¢ elektryczng — jest to w pelni profesjonalne rozwiazanie.
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R. Pawlak

J. Jankowski

Reasumujac, okablowanie optaca si¢ wdraza¢ nawet
w najmniejszych sieciach, poczawszy od kilku punktow.
Uzyskujemy wtedy niezawodne i estetyczne tacza.

Trzeba tylko wybra¢ odpowiednie rozwiazanie?

Tak, istniejq tanie rozwiazania, ktére sg przeznaczone do
bardzo matych sieci.

Firma Legrand ma bogate doswiadczenie w tworzeniu instalacji teleinformatycz-
nych. Jak wyglqda proces uktadania okablowania miedzybudynkowego?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Roznie to bywa. Oczywiscie okablowanie strukturalne
migdzybudynkowe moze by¢ wykonane tylko przy uzyciu
swiattowodu, glownie z powodu mozliwych problemow

z przepigciami, bezpieczenstwa oraz odlegtosci.

Do wykonania instalacji migdzy budynkami przewaznie nie sa
wymagane zezwolenia, cho¢ nie dotyczy to np. budowania
studzienek. Sa to przypadki sporadyczne, ktore wymagaja
utozenia kilku metréw kabla pod jezdnia.

Chodzi o przejscia przez jezdnig?

Glownie chodzi o instalacje pod chodnikiem. W takim
przypadku trzeba uzyska¢ zezwolenie na budowe kanalizacji.
Jest to bardzo kosztowne.

Czy mapka sytuacyjna réwniez powinna si¢ znalez¢
w dokumentacji?

W typowej dokumentacji okablowania powinno si¢ znalez¢
rozmieszczenie punktow dystrybucyjnych oraz tras kablowych
i $wiattowodowych wraz z doktadnym opisem, jakie kable

sa tam utozone.

A jak kto$ przyjedzie koparka i nagle wyciagnie nasz §wiatlowod,
ktory zaraz popegka?

Sytuacja jest zalezna od tego, czy inwestor posiada wlasny
teren — np. czy jest to jakas fabryka. Glowny inzynier czy tez
zatrudniony geodeta powinien zaznaczy¢ na mapce, ze w ziemi
na danej gigbokosci lezy ,,czyj$” kabel §wiattowodowy. Taki
tor powinien by¢ uwzgledniony w dokumentacji.

Wszystkie kable i studzienki na ulicach miasta musza by¢
zinwentaryzowane. Analogicznie sprawa wyglada z liniami
teleinformatycznymi. Unikamy w ten sposdb zaklocen

w eksploatacji. Taka inwentaryzacja musi zosta¢ przeprowadzona
ze wzgledu na funkcjonalno$¢ oraz bezpieczenstwo
uzytkownikow i przyszlych inwestorow.

Jest to konieczne. Tak jak w mieScie musza by¢
zinwentaryzowane kable lezace pod ulica (kazdy kabel
i studzienka), tak i tu powinno by¢ to udokumentowane.
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Inwestor, znajdujac kabel, powinien przerwac prace i sprobowac
odnalez¢ jego wlasciciela, zeby nie odpowiada¢ za ewentualne
uszkodzenia.

Jakiego rodzaju sprzetem (narzedziami, aparaturq) postuguje sig instalator?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Instalator — narzg¢dziami typowo budowlanymi i elektrycznymi,
podobnie jak instalator elektryczny. Sa to wszelkiego rodzaju
wiertarki 1 maszyny do cigcia bruzd.

Z narzedzi specjalistycznych nalezy wymieni¢ sprzgt
do terminowania przewodow (przy czym do kazdego
systemu wymagane sa inne narzedzia).

Reasumujac, instalator powinien by¢ wyposazony
w specjalistyczne narzedzia zalezne od systemu, w ktorym
wykonuje instalacjg, oraz sprzet typowo budowlany.

Przy inwestycjach prowadzonych w pomieszczeniach,

w ktorych trwa praca, warto wyposazy¢ instalatoréw

w wiertarki z odkurzaczami. Sa one bardzo przydatne

1 znacznie przyspieszaja praceg, bo pézniej nie trzeba sprzatac.

Czy instalator na sam koniec dokonuje pomiarow sieci?

Pomiary sa wykonywane przez instalatorow. Potem powinny
zosta¢ sprawdzone przez projektanta lub nadzorujacego budowg.

Czy pomiary sg konieczne?

Teoretycznie tak. Z do§wiadczenia wiem, ze bywa roznie,
natomiast zawsze lepiej je wykonaé. My zawsze sprawdzali§my
instalacj¢ dwukrotnie. Najpierw za pomoca przyrzadu
statycznego, ktory okreslat prawidtowos¢ utozenia par (obszycie
par w panelu i gniezdzie, prawidlowos¢ polaryzacji i drozno$é
toru).

Nastegpnie dokonywali$my pomiaru przyrzadem dynamicznym.
Nigdy sig nie zdarzyto, by przyrzad statyczny wykazat
prawidtowo$¢ instalacji, a przyrzad dynamiczny — btad.

Jest to trochg $mieszne, bo wszyscy szczyca sig¢ swoimi

pomiarami, tymczasem jest to po prostu potwierdzenie
prawidlowego wykonania sieci.

Ale chyba o to chodzi?

Tak, o to chodzi. Pomiar statyczny zazwyczaj powinien
wystarczy¢.

Czym powinny charakteryzowaé sig dobre systemy okablowania strukturalnego?
Mowigc Scislej, mam wqtpliwosci, czy wolno tak generalizowaé: ,,dobry” lub ,,zly”.
Moze lepiej klasyfikowad je jako bardziej i mniej rozbudowane?

J. Jankowski

Dobry czy zly system to wlasciwie wylacznie kwestia jako$ci.
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R. Pawlak
J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski
R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Moze ,,niewystarczajacy”?

Tez nie. Od systemu, ktory zostanie zbudowany i potem jest
eksploatowany, uzytkownik wymaga bezawaryjnego dziatania,
nawet mimo pewnych luk. Natomiast sg systemy, w ktorych
gniazda i panele sa tak ztej jakos$ci, ze po kilkakrotnym
wyjeciu wtyczki i ponownym jej wlozeniu system zaczyna

zle dziataé. Zastrzezenia mozna mie¢ jedynie do wykonania
elementow przez niektorych producentéw okablowania
strukturalnego.

Nie powinni$my mie¢ pretensji do instalatora, a wini¢ elementy,
jakich uzyt?

Tak, elementy, ktore narzucit inwestor.
Znowu kwestia kosztow?

Tak — oraz wynikajaca z tego zta jakos$¢. Kazdy instalator
z pewnoscia wybratby sprzet niewiele drozszy, ale za to lepszy.

Zawsze moze si¢ pojawic jakis aspekt niedosytu?

Tak, z winy inwestora, ktory narzucit jak najtansze komponenty.
Zdarzaja si¢ kable, ktore maja zla jakos¢, i podczas pomiarow
okazatoby sig, ze te przewody do niczego si¢ nie nadaja przy
normalnych odlegloéciach (wedlug norm). Wszystkie inne
parametry catego systemu (gniazda, panele) zostaja zachowane,
tymczasem nie sa spetnione normy mechaniczne, tzn. dotyczace
powtarzalnos$ci styku — zdarzaja sig takie sytuacje.

Doswiadczony instalator powinien to zauwazy¢?

Jest to dos¢ trudne, bo np. dopiero po roku okazuje sig¢, ze dany
panel zle dziata. Kto$ wlozyt wtyczke raz, drugi i za trzecim
razem nie bylo potaczenia. Poruszat wtyczka, popatrzyl

i okazalo sig, ze blaszka w gniezdzie byla odgigta na state.

Wiele firm, ktére do tej pory zajmowaly si¢ tylko elektryka
lub telekomunikacja, probuje, zgodnie z zyczeniem inwestora,
wykonywac okablowanie strukturalne. Oczywiscie dotyczy to
nieduzych sieci. Takie firmy kupuja sprzet, kable i wykonuja
czesto dosé¢ dobrze catosé. Brakuje natomiast wykonczenia,
gdyz inwestorowi zalezy na niskich kosztach i zleca pracg
firmie, ktora bylta juz z nim zwiazana.

To chyba jest mozliwe tylko w wyniku powiazan personalnych
oraz znajomosci i zaufania do ludzi, a nie do konkretnych
umiejgtnosci.

Tak tez moze by¢. Tutaj nikt nie wykazuje ztej woli. Wszyscy
chca jak najlepiej, natomiast komponenty, z ktérych budowane
jest okablowanie, sa nie najlepsze.
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Popularne powiedzenie glosi, Ze cel uswieca srodki. Zdarzylo sie panu wykry¢ proby
falszerstwa pomiarow okablowania, chociaiby dla uzyskania gwarancji?

J. Jankowski Zaskakuje mnie to. Jesli pomiary nie wychodza, potem bgda

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

ktopoty z siecia. Logicznie my$lacy instalator nie powinien
dopuscic¢ do takiej sytuacji. Wykona instalacjeg, ktdra nie bedzie
dziata¢ prawidtowo. Dla mnie to nielogiczne.

Moze sprowadza si¢ to do pobierania optat za liczbe
zamontowanych ztaczy.

Tak, ale w ztaczach swiattowodowych jest przeciez dopuszczalne
thumienie. Urzadzenia, ktore potem podtaczymy do takiego
lacza §wiattowodowego, nie bgda dziataty albo bedzie w ich
przypadku wystgpowato zbyt wiele btgdow.

Ktos$ krgei w ten sposob bat na siebie — bgdzie miat klopoty
przy nastgpnych instalacjach.

Zakonczymy temat ta przestroga.

Czy ugyskanie gwarancji na system okablowania strukturalnego jest koniecznosciq?
Moze tylko ulegamy szeroko zakrojonym zabiegom marketingowym?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Z doswiadczenia wiem, ze wystarczy gwarancja na komponenty
oraz na to, ze pierwszy pomiar zostat wykonany poprawnie

i cala sie¢ zostata zbudowana prawidlowo. Z reguly nie ma
pdzniej zadnych problemow, oczywiscie o ile nikt mechanicznie
nie uszkodzi kabli ani nie wyciagnie gniazdka ze $ciany.

Wiele firm daje 15- lub 20-letnig gwarancjg na system.

Ten sam producent dla jednego systemu daje 15 lat, a dla
drugiego 20. Jednak z siecia naprawdg nic si¢ nie dzieje przez
wiele lat, jezeli kto§ mechanicznie jej nie uszkodzi.

Trudno si¢ spodziewac, ze w ciagu 20 lat co$ si¢ stanie z kablem
w srodku, chyba ze zajda jakies$ reakcje chemiczne.

W pewnym stopniu moze si¢ utleni¢ izolacja. Ale kabel
musiatby by¢ narazony na czynniki, ktore nie zostaly w jego
przypadku przewidziane. Gniazdo moze by¢ poddane dziataniu
jakich$ czynnikow zbyt agresywnych w sensie chemicznym,
ale to juz jest poza zakresem gwarancji. Gwarancja laboratoryjna
uwzglednia, ze system jest zainstalowany w normalnych
warunkach eksploatacji. Gdy wystepuja jakie$ czynniki
agresywne, nie jest to normalna eksploatacja.

Jakie sq rodzaje gwarancji oferowane przez firme Legrand i w jaki sposob moZna je

uzyskac?
R. Pawlak

J. Jankowski

To pytanie pominmy, gdyz tutaj nalezy udac¢ sig do zrodta.

Tak, oczywiscie.
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Jaka byla przyczyna powstania systemu okablowania strukturalnego? Czy genezy
powinnismy szukacé w przestankach ekonomicznych, czy tez w owczesnym bataganie
panujgcym w instalacjach teletechnicznych?

J. Jankowski

Dazono do uniwersalizacji wszystkich systemow, czyli
stworzenia jednego okablowania dla réznych sieci, np.
Ethernet i Token Ring. Miatem dostep do dokumentow
okablowania, poczawszy od 3. kategorii — juz wowczas
przedstawiano je jako system uniwersalny. Budowano
urzadzenia dla okablowania strukturalnego (przetaczniki,
topologia gwiazdy).

System okablowania powinien by¢ spojny i jednolity pod wzgledem parametru CAT
(przypominam — oznacza on kategorig kabla, np. UTP CAT 5e). Zaloimy, Ze za-
projektowalismy infrastrukture w standardzie 100Base-TX. ZastosowaliSmy oka-
blowanie poziome kategorii 5e, a moduly w gniazdach — kategorii 6. Rownolegle
rozwazimy odwrotngq sytuacje: gniazda mamy CAT 5Se, a okablowanie CAT 6. Jak
takie ,, rozwiqzania” rzutujq na sprawnosc systemu i czy w ogole majq one sens?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

To zalezy od $rodkow finansowych. Jezeli nie mamy ich na
tyle, zeby caty tor zbudowa¢ z komponentow CAT 7, warto
utozy¢ kable kategorii 7. i zakonczy¢ je gniazdami kategorii
Se. De facto mamy wtedy catly tor w kategorii 5. czy Se. Kiedy
bgdziemy potrzebowali wyzszych kategorii, wymienimy tylko
gniazda i panele. Nie bedziemy zatem prowadzi¢ inwestycji
w calym budynku — obejmie ona tylko wymiang paneli i gniazd.

Jezeli musimy zaoszczedzi¢, ukladamy okablowanie wyzszej
kategorii, a panele i gniazda w zaleznosci od aktualnych
potrzeb, a nie odwrotnie?

Tak. Potem adaptacj¢ bedziemy prowadzili tylko w punktach
dystrybucyjnych i gniazdkach na §cianie, natomiast nie bedziemy
wyrywac kabli. Uktadanie kabli wiaze si¢ z pracami w catym
budynku, tymczasem wymiang gniazd i panelu mozna dos$¢
szybko przeprowadzi¢ np. w nocy, gdy dana instytucja nie pracuje.

Do konca nie wiadomo, czy jaki$ sposob kompresji lub
transmisji nie zostanie na tyle udoskonalony, ze do naszych
zadan, do ktorych teraz potrzebujemy komponentow CAT 7,
w przyszlosci wystarczy kategoria Se, ktéra pozwala na
transmisj¢ 1 Gb/s. Za chwilg moze si¢ okazaé, ze te wyzsze
predkosci tez bedzie mozna realizowac¢ przy uzyciu elementow
nizszych kategorii. Nie wiemy, jakie programy badawcze
naukowcy w tej chwili realizuja.

Zgadza sig.
Nigdy tego nie wiemy. Trzeba si¢ dtugo zastanawiac przed
inwestycja ,,na wyrost”. Powiedzmy, ze uznajemy, iz w jakims

obiekcie za 10 lat beda potrzebne tory kablowe CAT 7, wigc je
uktadamy. Pdzniej, za trzy lata, moze si¢ okazac, ze transmisjg
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R. Pawlak

J. Jankowski

mozliwa obecnie tylko w przypadku CAT 7 bgdziemy mogli
zrealizowaé za pomoca zwyklej skretki — tej, ktorej teraz
uzywamy.

Istotne jest zatem, aby zaprojektowa¢ sie¢ optymalnie,

a nie przerostowo.

Tak, inwestycja nie powinna polega¢ wylacznie na fakcie
posiadania instalacji — trzeba si¢ zastanowic, czy ja
wykorzystamy.

Przeglqdajqc oferte firmy Legrand, spotkalem si¢ 7 nazwq ,,system VDI”. Zaobser-
wowalem, i kazdy 7 producentow SOS nadaje wlasne nazwy swoim rozwiqzaniom.
Czym sie rozni system VDI od innych systemow okablowania strukturalnego?

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Kazdy producent ma wlasne systemy i w zasadzie nie sa one
spojne.

W kategoriach 5., 5e 1 6. wszystkie elementy do siebie pasuja.

Czy buduje si¢ systemy z komponentéow pochodzacych
od r6znych producentow?

Jak najbardziej. Oto bardzo prosty przyktad: szafy produkc;ji
polskiej sa bardzo dobre, od innego producenta kupujemy
panele, bo takie lubimy, ale inwestor zdecydowat, ze wszystkie
gniazda elektryczne, logiczne i telefoniczne beda np. z serii
SISTENIA firmy Legrand. Przy kategoriach nizszych (5¢)
mozemy z powodzeniem zastosowac taka mieszankg.

Jezeli mamy jeden panel z jednej firmy i nast¢pny z innej,
to bedziemy potrzebowaé dwoch roznych narzedzi?

Tak, oczywiscie, ale to juz sa narzedzia, w ktdre instalator
i tak powinien by¢ wyposazony.

Jest to wige jedyna trudno$¢?

Zgadza sig.

Jakimi przestankami nalezy si¢ kierowaé przy wyborze odpowiedniego systemu?

J. Jankowski

Przyzwyczajeniami oraz tym, z ktérymi dystrybutorami
sprzetu wspotpracuje si¢ wykonawcy najlepiej. Instalator
czgsto narzuca jako$¢ i cheiatby wykona¢ okablowanie w sobie
znanym systemie.

Po ukonczeniu instalacji kaZdy system jest poddawany procedurze testowania. Jakie
sq podstawowe parametry definiujqce jakosé systemu?

J. Jankowski

Dla wszystkich producentoéw sa one identyczne, wynikaja
bowiem z norm okablowania strukturalnego. Mierniki sg juz
tak zaprojektowane, ze ich oprogramowanie automatycznie
wskazuje, czy wszystkie parametry sa zgodne z normami.
Kazdy z producentéw musi spetnia¢ pewne normy. Jezeli si¢
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R. Pawlak

J. Jankowski

podpisuje pod tym, ze jest to kategoria Se, to wiemy, Ze jest to
Se, a nie mniej. Niektorzy producenci maja wyniki pomiarow
nieco wyzsze niz parametry przewidziane np. dla kategorii Se.

Ale minimalne warto$ci musza by¢ zachowane?

Tak, jezeli kto$ si¢ podpisuje pod tym, ze wykonat instalacjg
Se, to musi ona zachowywac parametry dla kategorii Se.

W jaki sposob moZemy ocenié¢ wiarygodnosé producenta i jakosé oferowanych ele-

mentow?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Szanujacy sig instalatorzy korzystaja tylko i wytacznie

z komponentdw, ktore juz kiedy$ sprawdzili i ktore maja
znaczny udziat w rynku. Unikaja tych systemoéw, ktore sig
nagle pojawiaja i znikaja. Przeciez kilka systemow w Polsce
pojawito sig i zniknglo, tak jakby nie zdobyty miejsca na rynku.

Warto pamigtac, jakie firmy maja przedstawicieli w komitecie
normalizacyjnym oraz kto bierze udzial w pracach badawczych
dla systemu okablowania strukturalnego. To sa wszyscy wielcy,
ktorzy narzucajg standardy.

Kazdy produkt musi spelnia¢ publikowane normy.
Potem weryfikuje to rynek.

Kilka firm wiasnie si¢ o tym przekonato. Czgsto okazuje sig,
ze jaki$ panel ma taka konstrukcje, ze do podiaczenia 24 kabli
potrzeba dostownie 20 minut, a w innym systemie zajmuje to
od 2,5 do 3 godzin.

Odpowiedziami na jakie pytania powinnismy dysponowac, aby poprawnie okresli¢
ogdlne zaloZenia sieci?

J. Jankowski

To zalezy od inwestora i tego, czy okablowanie ma
uwzglednia¢ wytacznie parametry budynku, czy tez potrzeby
jego uzytkownikow.

Najwazniejsze jest uzyskanie takich danych, ktore okresla,
ile gniazd w danym budynku ma by¢ zainstalowanych.

Projektant musi takze wiedzie¢, czy projektuje sie¢ dla danego
uzytkownika (czy np. pod wynajem pomieszczen), ile osob
bedzie pracowalo i jakie media maja by¢ zastosowane.

Powinni$my mie¢ takze okreslone warunki brzegowe liczby
gniazd w budynku.

Ponadto warto uzyska¢ od inwestora plany budowlane wraz
z danymi o wystroju wnetrz i wtedy juz projektowac zgodnie
z parametrami budynku — jest to idealna praca dla projektanta.

Niemniej po oddaniu projektu przewaznie nastgpuje jego
weryfikacja w praktyce i minimalizacja sieci.
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R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Czy dwa, trzy spotkania, na ktorych ustala si¢, co powinno
zosta¢ zamontowane, sa niezbedne?

Powinien by¢ projekt wstgpny, ktory bedzie okreslat, ile gniazd
zaktadamy, oraz wstgpny kosztorys, na ktorego podstawie
sformutujemy nasza opinig. Inwestor z reguty po zapoznaniu
si¢ z nig stwierdza, ze jest to za drogie rozwigzanie, i zaczyna
si¢ cigcie kosztow. Tak powstaje finalny produkt. Przewaznie
tak to wyglada, chyba Ze jest to inwestycja w nowych biurowcach.
Tam juz inwestycje prowadzi si¢ bardzo logicznie.

W inteligentnych budynkach?

Tak. Tu juz nie ma ograniczen ze strony inwestorow, dlatego
Ze przewaznie rozumieja oni, iz jezeli nie wykonaja prawidlowo
instalacji, potem beda mieli problemy podczas eksploatacji
obiektu. Przewaznie sa to budynki pod wynajem lub
przeznaczone na biura wlasne.

W jaki sposob moina uniknqé zaklécen w systemie (przewodach)?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Nalezy zastosowac si¢ do norm, tzn. uwzgledni¢ odlegtosci
od urzadzen elektrycznych i sieci energetycznej. Kolejna
kwestig jest uziemienie poprowadzone do glownego punktu
uziemienia w budynku odpowiednim kablem (nalezy
wlasciwie uziemi¢ szafy i panele krosowe, a co za tym idzie,
odpowiednio potaczy¢ ekrany w kablach).

Czgsto nie da si¢ unikna¢ zaklocen catkowicie, np. kiedy
instalujemy okablowanie strukturalne przebiegajace w okolicach
pieca hutniczego. Wtedy stosujemy tylko i wytacznie
$wiattowody.

Jezeli sa zbyt duze zaklocenia w przypadku miedzi,
powinni$my zastosowaé swiattowod?

Tak. Gdy projektant bedzie sprawdzat instalacje, ktora ma by¢
wykonywana, bgdzie wiedziat, ze w danym miejscu jest linia
energetyczna, ktorg powinnis$my ominaé, i ze nalezy zrobi¢
gdzie$ dalej punkt dystrybucyjny (podzieli¢ punkt
dystrybucyjny).

Okreslmy kluczowe zasady, ktore zagwarantujq, Ze instalacja spetni stawiane jej

wymogi.

R. Pawlak

J. Jankowski

Jezeli zastosujemy si¢ do wszystkich norm i sztuki,
to czy mozemy powiedzieé, ze nasz system jest w porzadku?

Chyba tak.
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Na rysunku 13.4 przedstawiona zostata hipotetyczna sytuacja, w ktérej pewna
czes$¢ uzytkownikdéw korzysta z okablowania poziomego miedzianego przechodzg-
cego przez obszar zaktdcen elektromagnetycznych. Na rysunku 13.5 demonstruje
podziat obszaru obstugiwanego przez KPD poprzez dodanie LPD. Zabieg ten ma
na celu potgczenie tych dwéch punktéw dystrybucyjnych kablem Swiattowodowym,
tak aby wyeliminowa¢ zaktécenia w przewodach miedzianych — wymaga to im-
plementacji dodatkowego urzadzenia aktywnego.

Rysunek 13.4. Zrédlo fal elektromagnetycznych wprowadza zaklécenia
w segmencie odcinka miedzianego sieci

Rysunek 13.5. Ominiecie zrodla zaktocen poprzez wyprowadzenie dodatkowego punktu
dystrybucyjnego poza obszar zrodla fal elektromagnetycznych
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Firma Legrand okreslita 10 aspektéow kluczowych dla optymalnego zaprojektowa-
nia systemu na bazie komponentéw linii VDI. PowinniSmy uzyska¢ odpowiedzi na
ponizsze pytania.

¢ lle gniazd RJ-45 ma by¢ zainstalowanych?

+ Jaka ma by¢ kategoria okablowania?

+ Gdzie sg umieszczone zasoby (serwery, centrale telefoniczne)?

# Za pomoca jakiego medium zrealizujemy okablowanie kampusowe i pionowe?
+ Jakie medium powinno zosta¢ uzyte w okablowaniu poziomym (UTP, STP)?

+ Jakie aspekty mogg ogranicza¢ naszg instalacje?

+ Wiile gniazd i jakich ma by¢é wyposazone stanowisko pracy?

# Jaki system oznaczen powinien zosta¢ zastosowany?

+ Czy i, ewentualnie, gdzie moze nastapi¢ przebudowa pomieszczen?

+ Czy wymagane jest przeprowadzenie testow instalacji?

Jakq role w instalacjach teleinformatycznych odgrywajq swiatlowody? Czy kable
miedziane zostanq calkowicie wyparte przez systemy optyczne?

J. Jankowski Firma 3M opracowata kiedy$ system o nazwie ,,$wiattowod
prosto do biurka”. Chodzito o doprowadzenie $wiattowodu
do stacji roboczych jak najmniejszym kosztem. System ten si¢
nie przyjat, dlatego ze obecne parametry kabli miedzianych sa
w tej chwili wystarczajace.

R. Pawlak Swiattowod moze okaza¢ sig jeszcze za drogi?

J. Jankowski Jest juz do$¢ tani, ale wymaga duzej precyzji w wykonaniu.
R. Pawlak Chodzi o przeszkolenie i kompetencje?

J. Jankowski Tak — oraz o narze¢dzia, ktore sa drogie.

R. Pawlak Okablowanie $wiattowodowe w poziomie jest jeszcze dos§¢
drogie, ale stosuje sig je juz w pionie i migdzy budynkami.

J. Jankowski To tylko i wyltacznie §wiattowody. Nie dopuszcza si¢ wedlug
zatozen projektowych okablowania pionowego opartego na
kablu miedzianym ze wzgledu na przepigcia elektryczne.
Pigtra powinny by¢ ze soba potaczone $swiattowodami.

R. Pawlak Swiattow6d znalazt wigc swoje miejsce.
J. Jankowski Tak. Zawsze tam go wykorzystywano ze wzglgdu na
odlegtosci powyzej 90 metrow.
Co decyduje o wyborze medium w segmencie sieci?

J. Jankowski Gtownie odlegtosci, a takze to, czy przewidujemy, ze w tej
chwili bedziemy potrzebowaé przepustowosci wyzszych niz
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1 Gb/s. Dla miedzi doszlis$my juz do 1 Gb/s. Przy uzyciu
$wiattowodéw mozemy osiagnaé wyzsze przepustowosci.

R. Pawlak Jezeli wdrozylibySmy okablowanie §wiattowodowe
W poziomie, to co z telefonami?

J. Jankowski O tym zapomnialem. Konieczne sa specjalne centrale
telefoniczne, a na kazdym pigtrze multiplekser telefoniczny
czy chociazby panele telefoniczne, ktére mozna podlaczy¢
do kazdego z pomieszczen. Swiattowody to utrudniaja.

R. Pawlak  Nawet gdyby$my zastosowali technologi¢ VoIP, to zeby podiaczy¢
telefon, musieliby$my zastosowac¢ konwerter no§nikow.

J. Jankowski Konwertery sa juz coraz tansze.

R. Pawlak  Ale dalej musieliby$my potozy¢ kabel miedziany. W ten
sposéb na koncu zostaliby$my i tak z miedziana wtyczka.

J. Jankowski Tak. Z miedziana wtyczka, ktora do telefonu dotaczyliby$my
komputer.

Praca instalatora (projektanta) nie ogranicza si¢ tylko do wykonywania nowych
systemow. Zapewne spotkal si¢ pan 7 instalacjami wykonanymi inng rekq. Jak pan
ocenia poziom techniczny polskich sieci? Zmierzamy w dobrym kierunku?

J. Jankowski Jak najbardzie;j.
R. Pawlak  Nie mamy si¢ czego wstydzic¢?

J. Jankowski Tak mi si¢ wydaje. Sa u nas obecni ci najwigksi, ktorzy
dystrybuuja okablowanie strukturalne. Najwigksze firmy
na §wiecie maja w Polsce przedstawicielstwa i zaopatruja
bardzo duze segmenty rynku. Mozemy sig¢ wstydzi¢, ze nie
mamy za duzo pienigdzy i czasami instalacje wykonywane sa
troszkg¢ po macoszemu, ale dotyczy to tylko klientow
posiadajacych niewielkie $rodki. Natomiast w duzych firmach
instalacje montuje si¢ w sposob jak najbardziej prawidlowy.

R. Pawlak A jak pan ocenia potencjal naszych inzynieréw i instalatorow?

J. Jankowski Jest coraz wigkszy. Firm, ktore instaluja okablowanie
strukturalne, przybywa. Dawniej bylo ich mniej —
okablowanie bylo wykonywane przez firmy, ktore miaty
certyfikaty i szkolily instalatorow. W zwiazku z tym korzystaty
one z pewnych upustéw w dystrybucji i zakupie. Byly to wigc
firmy niejako ,,namaszczone” przez dystrybutorow. Mogtly
robi¢ zakupy i jednoczesnie certyfikowaé dana siec.

W tej chwili rynek jest podwdjny. Jedni chca, zeby instalacja

u nich byta wykonywana przez firmy certyfikowane, chca takie
certyfikaty uzyskiwac i mie¢ okablowanie z najwyzszej potki.
Inni, ktérzy maja mniej pienigdzy, otrzymuja okablowanie
wykonane przez niecertyfikowanych instalatoréw oraz

ze sprzetu, ktory tez nie posiada certyfikatow. Ale to tez dziata.
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R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Kazdy ma inne potrzeby.
Wriasnie. Czy zalezy nam na jakiej$ niezawodno$ci?

To, czy pracownia komputerowa bgdzie w jakiejs$ szkole
szwankowata przez 15 minut w ciagu roku, jest z reguty
mato wazne.

Jezeli natomiast w instytucji finansowej okablowanie nie
begdzie dziatato przez 15 minut w ciagu roku, bedzie to juz
powazny problem. Musimy zdecydowac, czy warto wydac
pieniadze na najlepsza firmg i certyfikacjg, czy tez mozemy
sobie pozwoli¢ na przeznaczenie mniejszych srodkow i uzyskanie
prawdopodobnie dziatajacej instalacji.

To zalezy, kto ma co do stracenia.

Jezeli komus na tych 15 minutach w roku zalezy, lepiej nie
ryzykowac¢ i powierzy¢ pracg certyfikowanemu instalatorowi.

Podobno zawsze si¢ znajdzie jakas czarna owca. Spotkal si¢ pan 7 systemem mocno
odbiegajqcym od obowiqzujgcych kanonoéw? MoZe doswiadczyt pan przy okazji no-
wego poziomu abstrakcji informatycznej?

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Instalator nie powinien dopusci¢ do tego, aby inwestor narzucit
swoja wolg i aby okablowanie strukturalne byto z zalozenia zte.

Czyli nalezy uciekac, jezeli kto§ bedzie za mocno naciskat?

Trudno powiedzieé. Nie sadzg, aby inwestor wprowadzit
w projekcie az takie zmiany, zeby dana instalacja byta tak zta,
by nie mozna bylo si¢ pod niag podpisac.

Owszem, mozna gdzies$ tam dalej umiesci¢ gniazdo, mozna
poprowadzi¢ kabel nie tak, jak by sig chcialo, ale nie w sposob,
ktory zburzylby cata koncepcjg.

Dla réwnowagi z pytaniem poprzednim: czy mozna zaprojektowad instalacje, gor-
nolotnie mowiqc, idealng?

R. Pawlak

J. Jankowski

R. Pawlak

J. Jankowski

Najbardziej idealne instalacje wykonuje si¢ w nowo
powstalych wiezowcach, gdyz one sa juz specjalnie do tego
przeznaczone.

Tak, projekt jest wykonywany w fazie projektowania catego
obiektu. Ciagi kablowe sa wtedy automatycznie projektowane.
Na przyktad jezeli na korytarzu sufit jest podwieszany,

to wiadomo, z ktorej strony beda kable niskonapigciowe.

To komfort dla wykonawcy. Najwigksza przyjemnoscia jest
wykona¢ dobrg instalacje w olbrzymim wiezowcu.

Administrator takiej sieci bedzie miat co robié...

Bedzie tylko przetaczal kable w prosty i tatwy sposob.
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R. Pawlak

Dobrze jest pozniej stanaé¢ przed takim budynkiem...

J. Jankowski Tak, milo jest spojrze¢ i pomysle¢, ze zostato tu utozonych tyle

a tyle kilometrow kabla.

Standardy, normy, procedury! Jak te aspekty wplywajq na prace instalatora, pro-

Jjektanta?

J. Jankowski To najwazniejsza sprawa dla instalatora — nalezy wykonywac

R. Pawlak

J. Jankowski

sie¢ zgodnie z procedurami, normami i instrukcjami montazu
paneli oraz gniazd, zeby dziatala przez wiele lat bez koniecznosci
wracania i bez egzekwowania 25-letniej gwarancji.

Przyjatem, ze cata teoria sieci okablowania strukturalnego
wywodzi si¢ ze standardow.

Tak. Standardy okreélaja niemal wszystko, np. sposob
obchodzenia si¢ z kablami. W zasadzie potrzeba moze jeszcze
trochg rozsadku, bo sa przypadki, Ze murarz potrafi przejechac
taczka po wiazce kabli.

Jak dobrze wykonaé system dystrybucji okablowania w calej infrastrukturze telein-

formatycznej?

J. Jankowski

Najlepiej, gdy okablowanie strukturalne prowadzone jest
w korytach kablowych. Dla instalatora jest to najkorzystniejsze
rozwigzanie pod wzgledem pdzniejszych zmian.

Bardzo wygodna forma jest tez prowadzenie okablowania
strukturalnego nad sufitem podwieszanym i robienie zej$¢
w rurach do gniazd podtynkowych — tak jest najtadniej
w pomieszczeniach. Wtedy metalowe koryta uktada si¢
nad sufitem podwieszanym.
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Piszac ten dodatek, kierowatem si¢ checia zebrania wigkszosci termindw i1 pojeé zwia-
zanych z systemem okablowania strukturalnego. Czasami trzeba szybko rozszyfrowac
okreslony akronim lub tez od$wiezy¢ sobie jakas rzadko uzywana definicjg. Przedzie-
ranie si¢ przez poszczegolne rozdziaty moze by¢ klopotliwe. Utrudnione bgdzie wtedy
takze poréwnanie poszczegélnych terminéw. Majac to na uwadze, zebratem ponizej
najwazniejsze pojecia towarzyszace tytutowemu zagadnieniu tej ksigzki.

ACR (ang. Attenuation to Crosstalk Ratio) — jezeli ACT bedzie bliskie 0 albo
przyjmie warto$¢ ujemna, odbiornik nie zdekoduje prawidtowo sygnatu. Jest to para-
metr wyliczany.

ANSI — Amerykanski Instytut Normalizacyjny zajmujacy si¢ opracowywaniem norm
technicznych w USA.

apertura numeryczna (ang. humerical aperture) — okre$la kat krytyczny, przy ktorym
zachodzi jeszcze zjawisko catkowitego odbicia.

architektura (ang. architecture) — termin kojarzony z topologia sieci LAN (szyna, pier-
Scien, gwiazda) oraz budowa okablowania strukturalnego (hierarchiczna gwiazda).

ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode) — asynchroniczny szerokopasmowy typ
transmisji powszechnie uzywany w sieciach MAN 1 WAN. Cechg charakterystyczna tej
technologii jest trojwymiarowy model protokotu ATM.

bajt (ang. byte) — jeden bajt sktada si¢ z osmiu bitow.

bit (ang. binary digit) — najmniejsza porcja informacji. Jednostka logiczna, ktora
moze przyjmowac tylko dwie wartosci: 0 lub 1.

bandwidth — przepustowos¢ pasma.

baseband — pasmo podstawowe.
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bufor w $§wiattowodzie (ang. buffer) — substancja ochronna otaczajaca wtokno
$wiattowodu.

CSMA/CD — protokoét regulujacy dostep do medium w sieci Ethernet. Jezeli dwie
stacje w jednej domenie kolizji beda nadawaé w tym samym czasie, transmisja zosta-
nie przerwana, a nastgpnie powtdrzona. Wzrost liczby kolizji przektada si¢ na spadek
wydajnosci sieci.

decybel (dB) — jednostka logarytmiczna réwna 0,1 bela. W SOS uzywa si¢ jej do
okreslania poziomu thumiennosci i wzmocnienia.

dielektryk — materiat nieprzewodzacy pradu elektrycznego (izolujacy).

dioda — element potprzewodnikowy (laserowy, elektroluminescencyjny) bedacy zro-
diem swiatla (sygnatu). Fotodiody stosuje si¢ do detekcji sygnatu §wietlnego.

DAS (ang. Direct Attached Storage) — rozwiazanie to charakteryzuje si¢ bezposred-
nim podtaczeniem urzadzenia archiwizujacego do serwera.

dupleks — kabel $wiattowodowy dwuzytowy.

dyspersja — zjawisko ,,poszerzenia” si¢ sygnalu w trakcie przejscia przez §wiatlowod.
Wyrdzniamy dyspersj¢ chromatyczna, modowa i falowodowa.

dyspersja chromatyczna (ang. chromatic dispersion) — jezeli zrodlem $wiatla sa
diody LED, promien §wietlny nie jest monochromatyczny. Swiatto o ré6znym kolorze
ma inng dtugos$¢ fali, co wplywa na predkosé jego propagacji w widknie.

dyspersja falowodowa — jest to zjawisko polegajace na przenikaniu czgséci sygnatu
($wiatla) do ptaszcza swiattowodu.

dyspersja modowa — jej zrodtem sag roznice w katach (modach) wprowadzania impul-
sow do wiokna. W zaleznosci od kata, $wiatlo przebywa t¢ sama droge w réznym
czasie.

ELFEXT (ang. Equal-Level Far End Crosstalk) — parametr ten mierzy si¢ na przeciw-
legtym koncu kabla w stosunku do nadajnika. Okresla on poziom przestuchéw oraz sy-
gnatow zaktocajacych.

ferrula — centralna tuleja w zlaczu optycznym zawierajaca wtokna.

FEXT (ang. Far End Crosstalk) — proces mierzenia zaktdcen na przeciwnym koncu
kabla w stosunku do sygnatu je wywotujacego.

fotodetektor — jest to urzadzenie (uktad), ktére przechwytuje sygnat na wyjsciu
swiattowodu (dokonuje jego detekcji). Najczesciej do tego celu wykorzystuje sig fo-
todiode PIN lub diode lawinowa APD.

FRD — termin okres$lajacy ognioodporno$¢ odnoszacy si¢ do kabli stosowanych
w celu zachowania $cistych norm przeciwpozarowych (uzywany w standardach doty-
czacych stosowania materiatow niedymiacych i trudnopalnych).
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IEEE (ang. The Institute of Electrical and Electronics Engineers) — Instytut Inzynie-
row Elektrykow i Elektronikow zajmujacy sig¢ tworzeniem standardéw, np. IEEE 802.3
(100Base-T Ethernet).

interfejs modularny — wtyczka lub gniazdo modularne.
Internet — globalna sie¢ sieci oparta na protokole IP.

intranet — sie¢ korporacyjna zazwyczaj oddzielona od Internetu i uzywana wewnatrz
firm. Nie musi by¢ ograniczona geograficznie.

ISO (ang. International Organization for Standarization) — Miedzynarodowa Orga-
nizacja Normalizacyjna.

kabel krosowy (ang. patch cord) — przewdd zakonczony z dwoch stron ztaczami
(RJ-45, SC, ST), ktory stuzy do przydzielania sygnatu do punktow abonenckich Iub
laczenia ze sobg urzadzen aktywnych.

kabel stacyjny (ang. bline cord) — odcinek kabla faczacy terminale (jednostki) z punk-
tami abonenckimi. Najczgsciej sa to przewody fabrycznie zakonczone wtykami RJ-45.

klaster — zbidr serweréw. Wszystkie jego maszyny reprezentowane sa przez jeden
wirtualny adres (alias). Jezeli ulegnie awarii jeden z we¢ztéw kastra, obstuga ustugi
zostanie przelaczona na nast¢png maszyng. Dla uzytkownikéw sieci LAN zmiana
serwera nie bedzie widoczna. Jest to rozwigzanie pozwalajace na zachowanie ciagto-
$ci pracy systemu.

kod gniazda — to oznakowanie cyfrowe lub mieszane (cyfrowo-literowe) majace na
celu zagwarantowanie tatwej identyfikacji lokalizacyjnej gniazda w punkcie abonenckim
lub w panelu krosowym.

kod kolorowy (barwny) — zyty kabli w przewodach UTP maja cztery kolory: zielony,
pomaranczowy, niebieski i brazowy. Drugi przewdd stanowiacy parg np. dla zyty zielo-
nej posiada dodatkowo bialy pasek. Analogicznie rozpoznaje sig resztg par.

kwantowanie — jest to proces probkowania sygnatu analogowego w celu przeksztat-
cenia go na postac¢ cyfrowa.

LAN (ang. Local Area Network) — sie¢ lokalna ograniczona geograficznie do obszaru
jednego przedsigbiorstwa.

linia transmisyjna (tor transmisyjny) — odcinek okablowania, ktory bezposrednio taczy
dwa punkty. Przyktadowym polaczeniem moze by¢ fragment kabla UTP od pa-
tchpanelu w szafie do gniazda w punkcie abonenckim.

luZna tuba (ang. lose tube) — tuleja ochronna okalajaca wszystkie wtokna $wiattowo-
dowe w kablu. Kable o takiej konstrukcji stosuje si¢ najczesciej na zewnatrz budynku.
Tuba wypetiona jest zelem, aby dodatkowo zabezpieczy¢ wiokna i nada¢ kablowi
elastyczno$¢. Bezposrednio na takim przewodzie nie zaktada si¢ zlaczy.
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MAN (ang. Metropolitan Area Network) — sie¢ miejska, ktora taczy sieci LAN na
obszarze jednej metropolii.

MMJ — gniazdo modularne sze§ciopinowe stosowane w sieciach DEC.
mod (ang. mode) — $ciezka, jaka wedruje impuls $wiatta w falowodzie.

MUTO (ang. Multi User Telecommunications Outlet) — technika pozwalajaca na zwigk-
szenie promienia obszaru roboczego kosztem dlugosci segmentu.

NAS (ang. Network Attached Storage) — jest to rozwiazanie obejmujace pamigci ma-
sowe. Polega na podlaczeniu urzadzenia archiwizujacego bezposrednio do sieci LAN.

NEXT (ang. Near End Crosstalk) — pomiar napi¢cia wyindukowanego w danej parze
przewodow, ktore pochodzi z jednej z pozostatych trzech par w przewodzie UTP.

FTTD (ang. Fibre to the Desk) — instalacja okablowania strukturalnego, ktora oparta
jest na $wiattowodzie wielomodowym. Kabel swiattowodowy wykorzystany jest we
wszystkich segmentach okablowania — ,,§wiattowdd prosto do biurka”. Inne lokali-
zacje okresla si¢ analogicznie skrotem FTTX, gdzie X oznacza miejsce docelowe (D
dla desk, H dla home, C dla curb itp.).

okablowanie poziome — segment systemu taczacy gniazda w punkcie abonenckim
z panelem w szafie dystrybucyjne;j.

OTDR (ang. Optical Time Domain Reflectometer) — przyrzad umozliwiajacy analizg
$wiatla rozpraszanego w $wiatlowodzie.

pionowe okablowanie szkieletowe (ang. backbone) — odcinki kabla sprzegajace wszyst-
kie punkty rozdzielcze (dystrybucyjne).

ptaszcz $wiattowodu (ang. cladding) — materiat otaczajacy rdzen §wiattowodu. Wspot-
czynnik zatamania ptaszcza jest mniejszy niz rdzenia.

polaryzacja — okresla ksztatt gniazd i wtyczek, np. WESW.

potaczenie typu kanat (ang. channel) — jest to tor transmisyjny zawierajacy: okablowa-
nie poziome, kable krosowe i stacyjne, gniazda w panelu i punkcie abonenckim. Alter-
natywnie mozna postugiwac si¢ terminem potaczenie podstawowe (ang. basic). Logicz-
nie jest to poziome okablowanie szkieletowe.

POP (ang. Point of Presence) — punkt przytaczeniowy sieci LAN do Internetu.

Power Sum NEXT — wynik pomiaru poziomu sygnatlu indukowanego w danej parze
jako sumy sygnatéw pochodzacych od wszystkich pozostatych par w przewodzie
UTP. Pomiar tego parametru jest niezbedny podczas uruchamiania protokotu, ktory
wykorzystuje wszystkie pary przewodéw w kablu do transmisji, takiego jak Ethernet
100Base-TX.

promien zgigcia kabla — warto$¢, ktorej przekroczenie grozi uszkodzeniem przewodu.
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punkt abonencki (PA) — element systemu okablowania strukturalnego, z ktérym uzyt-
kownik ma bezposredni kontakt. Powinien on zawiera¢ co najmniej dwa gniazda
sieci teleinformatycznej (RJ-45) oraz trzy gniazda wydzielonej sieci energetyczne;j.
Zwykle stosuje si¢ pochodzacy z jezyka angielskiego akronim TO.

punkt konsolidacyjny (ang. Consolidation Point — CP) — standaryzuje go norma
ISO 11801 z 2002 roku. Rozwiazanie to bardzo czgsto stosowane jest w powierzchniach
typu open space. Polega na kumulowaniu gniazd sieci strukturalnej (w tym i optycznych)
oraz zasilajacych, tak aby mozna byto do takiego punktu podlaczyé wiele stanowisk
pracy (komputer, telefon).

punkt rozdzielczy (ang. distribution frame) — miejsce (szafa), w ktorym zbiegaja si¢
wszystkie kable z rejonu podleglego. Przyktadowa hierarchia (ISO 11801, EN 50173):

¢ Miedzybudynkowy punkt rozdzielczy (ang. Campus Distributor — CD)
— centralne migjsce sieci LAN.

¢ Budynkowy punkt rozdzielczy (ang. Building Distributor — BD) — ogranicza
si¢ do obrgbu jednego budynku.

4 Pigtrowy punkt rozdzielczy (ang. Floor Distributor — FD) — obshuguje
pojedyncze kondygnacje.

rdzen $wiattowodu (ang. core) — srodek $wiattowodu. Jest wykonany ze szkla i cha-
rakteryzuje si¢ wyzszym wspotczynnikiem zatamania niz wspoétczynnik okalajacego
go plaszcza.

redundancja (nadmiarowo$§¢) — okresla zapas wolnych witokien §wiattowodowych
lub definiuje zdublowanie elementéw systemu, np. agregat X 2 (czyli redundancja 1:1).

reflektometr — urzadzenie pomiarowe dla toréw $wiattowodowych.

Return Loss — parametr ten okresla straty odbiciowe (poziom szkodliwej fali zwrotnej —
echa).

rozpraszanie wsteczne (ang. backscattering) — zjawisko odbicia sygnatu w kierunku
przeciwnym do wiasciwej transmisji. Jest niepozadane szczegdlnie w wiattowodach.

SAN (ang. Storage Area Network) — jest to sie¢ pamieci masowych. Posiada wlasna
infrastruktur¢ w postaci okablowania i przetacznikow.

sekwencja — nadaje zylom kabla porzadek, w jakim musza zosta¢ umieszczone w mo-
dularnym gniezdzie lub wtyczce, np. EIA/TIA 568B.

simplex — kabel $§wiattowodowy jednozylowy.
sygnal analogowy — jest to funkcja napigcia i czasu, ktora zmienia si¢ w sposob ciagly.

sygnal cyfrowy — zmiana napigcia odbywa si¢ skokowo. Przyjmuje ono zazwyczaj
jeden z dwdch poziomoéw, 0 lub 1.

system binarny — jest to dwodjkowy i pozycyjny system liczbowy. Podstawa kolejnych
pozycji sa potegi liczby 2, np. (1010),= 1x2° + 0x2* + 1x2" + 0x2° = 8+2 = (10},
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system okablowania strukturalnego (SOS) — sie¢ okablowania miedzianego i (lub) §wia-
ttowodowego obejmujaca swym zasiggiem wszystkie budynki i pomieszczenia przed-
sigbiorstwa, gwarantujaca wielodostgpno$¢ ustug teleinformatycznych.

swiattowod gradientowy (ang. graded index fiber) — najlepszy $wiattowdd wielomodo-
wy. Jego wspotczynnik zatamania minimalizuje zjawisko dyspersji.

$wiattowod jednomodowy (ang. Single Fiber Optic — SM FO) — jego konstrukcja
umozliwia propagowanie tylko jednego modu.

$wiattowdod wielomodowy (ang. Multimode Fiber Optic — MM FO) — umozliwia
propagowanie wigkszej liczby modéw w jednym wioknie.

terminowanie — jest to proces umieszczania przewodu w gniezdzie lub wtyczce. Wy-
konywane za pomoca specjalnych narzgdzi.

thumienie (ang. attenuation) — strata mocy sygnatu wyrazana w dB/km.

tlumienie ztacza (ang. insertion l0ss) — warto$¢ thumienia bezposrednio wnoszona do
toru transmisyjnego przez ztacze.

topologia fizyczna — opisuje sposob fizycznego potaczenia jednostek ze soba:

¢ topologia magistrali (ang. bus) — wszystkie stacje sa podtaczone do jedne;j
wspolnej szyny (kabla);

4 topologia pierscienia — jednostki potaczone sa w pierscien, np. FDDI,
Token Ring;

4 topologia gwiazdy — pojedynczy przewdd laczy ze soba tylko dwa urzadzenia.

transmisja szerokopasmowa (ang. broadband) — wykorzystywana jest na szeroka
skalg przez telewizje kablowe. W jednym szerokopasmowym kanale przesytany jest
sygnal wideo i sygnal informatyczny.

uktad logiczny — realizuje zdefiniowane funkcje przy uzyciu algebry Boole’a. Uktady
logiczne rozpatruje si¢ w oparciu o bramki logiczne.

uktad rownowazacy (balun) — pozwala na potaczenie np. skretki UTP z kablem BNC
wraz z dopasowaniem impedanc;ji.

WAN (ang. Wide Area Network) — sie¢ rozlegta, np. Polpak. Obejmuje obszar wigkszy
od pojedynczego miasta.

wezet klastra — jest to pojedyncza maszyna (serwer), ktora wchodzi w sktad klastra.
WLAN (ang. Wireless Local Area Network) — bezprzewodowa sie¢ lokalna.
zrodlo §wiatta (generator optyczny) — jest to element generujacy impuls, ktory na-

stepnie jest wprowadzany do §wiatlowodu. Najczesciej stosuje si¢ do tego celu diody
laserowe lub LED.



Skorowidz

10 Gb/s Ethernet, 59
1000Base, 39
1000Base-CX, 110
1000Base-LX, 59, 110, 112
1000Base-SX, 59, 110, 112
1000Base-T, 39, 110, 112
100Base-CX, 112
100Base-FX, 59, 110, 111
100Base-LX, 48, 111
100Base-LX10, 111
100Base-SX, 112
100Base-T2, 112
100Base-T4, 112
100Base-TX, 17, 39, 110, 111
10Base-2, 37

10Base-5, 37

10Base-FL, 110

10Base-T, 39, 78, 110
10GBase-E, 112
10GBase-L, 112
10GBase-LX4, 112
10GBase-S, 112

356A, 77

A/C, 34

ACR, 44, 45

adres IP, 31

agregat pradotworczy, 121, 215, 217
algebra Boole’a, 32

algorytm zarzadzania bezpieczenstwem sieci, 209
algorytm zarzadzania incydentem, 208

ANSI, 181
APD, 48
apertura numeryczna, 48, 281

architektura, 281

architektura logiczna systemu okablowania

strukturalnego, 61

ATM, 59, 281

autorytet
administracyjny, 141, 142
charyzmatyczny, 141, 142
finansowy, 141, 142
formalny, 141, 142
techniczny, 141, 142

awaria, 207
przetacznika, 213
przyczyna, 214
skutek, 207, 214
sprzgtu, 126, 213
systemu kontroli dostgpu, 219
systemu okablowania, 211
uktadu chtodzenia, 216
uktadu przeciwpozarowego, 218
urzadzen aktywnych, 213
zasilania, 214

backup danych, 195

bajt, 281

bandwidth, 281

baseband, Patrz pasmo podstawowe
bezpieczniki, 217

bit, 281

bledy, 27

BNC, 37

BPD, 66

budynkowy punkt dystrybucyjny, 66
bufor w $wiattowodzie, 282



288

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

C

C/A, 34

centralny punkt dystrybucyjny, 66
centrum danych, 123, 124

cienki Ethernet, 37

CPD, 66

CSMA/CD, 16, 197, 282
czestotliwosc kabla, 44, 45

DAS, 196, 197, 282
data center, 123
decybel (dB), 282
dekoder, 33
demultiplekser, 33
detektor sygnatu, 48
dielektryk, 282
dioda, 282
elektroluminescencyjna, 48
laserowa, 48
dokumentacja projektowa
cele, 139
proces tworzenia, 141
zadania, 139
dokumentacja projektowa, 139
dokumenty legislacyjne, 183
dopehnienie, 32
dopuszczalny promien zgigcia, 44
dupleks, Patrz kabel $wiattowodowy dwuzylowy
DUPLEX, 52
dwoéjkowy system liczbowy, 29
dwustopniowa budowa systemu okablowania
strukturalnego bez redundancji torow
transmisyjnych, 192
dyspersja, 48, 282
chromatyczna, 49, 282
falowodowa, 49, 282
modowa, 49, 282
Swiatta, 48

E-2000, 59

EIA 568A, 77

EIA 568B, 76

EIA/TIA, 21, 182
EIA/TIA 568, 21, 183, 186
EIA/TIA 568A, 183
EIA/TIA 569, 183, 186
EIA/TIA 606, 183
EIA/TIA 607, 183

ETA/TTA-568A, 183

EL FEXT, 154, 155

elektroniczna kontrola dostgpu, 137
ELFEXT, 44, 45, 282

EN 50 173, 183, 184

EN 50 173-1, 186

EN 50 174-2, 186

EN 50174, 184

Ethernet, 16, 59, 110, 197

ETSI, 181

F

F/UTP, 40, 42
falowod, 49

FC, 59

FDDI, 59

ferrula, 282

FEXT, 44, 45, 282
fotodetektor, 48, 282
fotodioda lawinowa APD, 48
FRD, 282

FTP, 40

FTTD, 116, 117, 284
FTTX, 116

funkcja NOT, 34

generator optyczny, Patrz zrodto Swiatta
glowny punkt dystrybucyjny, 67, 68
gniazdo, 71

DLP™, 119, 120

RJ-45, 20
gruby Ethernet, 37
gwarancja

aplikacyjna, 157

elementowa, 157

systemowa, 157

H
HFC-227¢a, 239, 240
HSSG, 112

|
ICT, 13
IDF, 67

IEEE, 181, 283

IEEE 802.3u, 17

IETF, 182

iloczyn logiczny, 32

impedancja charakterystyczna, 154



Skorowidz

289

instalator systemu okablowania, 174
instytucje standaryzujace, 181
inteligentny budynek, 124
interfejs modularny, 283
Internet, 14, 283
intranet, 14, 283
IPv4, 31
IPve6, 31
ISO, 181, 283
ISO/IEC 11 801, 183
ISO/IEC IS 11 801

2002, 186
ISO/0SI, 17
IT, 13

J

Jankowski Janusz, 237, 258

kable, 15
elektryczne, 161
F/UTP, 41, 43
informatyczne, 161
koncentryczne, 37
krosowe, 103, 105, 283
miedziane, 37, 162
S/FTP, 42
SF/UTP, 42, 43
sieciowe, 15
skrecane, 37
stacyjne, 283
Swiattowodowe, 49, 282
teleinformatyczne, 161
U/FTP, 42
U/UTP, 41, 43
UTP, 38
kanaty kablowe, 172
karty sieciowe, 15
kaseta na zlacza, 55
klaster, 199, 201, 283
klasy kabli UTP, 39
klasyfikacja swiattowodow, 50
kod gniazda, 283
kod kolorowy (barwny), 283
koder, 33
kolizje, 16
kolumny DLP, 172
kondygnacyjny punkt dystrybucyjny, 66
koniunkcja, 32
kosztorys, 150
KPD, 66
kwantowanie, 283

L

LAN, 14, 143, 197, 283
LC, 58, 59

LD, 48

LED, 48

Legrand, 56, 157
liczba par, 44

linia transmisyjna, 283
lokalny punkt dystrybucyjny, 66
LPD, 66

LSOH, 44

LSFROH, 44

LSZH, 52

luzna tuba, 283

L
tad informacyjny, 13

M
maksymalne thumienie, 44, 45
MAN, 14, 284
MDF, 67, 68

medium transmisyjne, 15
metody archiwizacji danych, 196
DAS, 196, 197
NAS, 196, 197, 198
SAN, 196, 198, 199, 200, 201, 202, 203
metody wykonywania backupu, Patrz metody
archiwizacji danych
miernik dla instalacji miedzianych, 152
miernik thumienia, 176
Mini E-2000, 59
minimalny promienia zgigcia, 161
MM, 51
MMJ, 79, 284
moc
bierna, 118
chwilowa, 118
czynna, 118
pozorna, 118
sygnatu odbitego, 45
sygnatu wprowadzanego, 45
mod, 284
model
gwiazda + pierscien, 190
ISO/0SI, 16, 17
podwojna gwiazda, 189
podwdjny pierscien, 190
pojedynczy pierscien, 191
redundancji, 191



290

Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka

modulacja, 33

Molex Premise Networks®, 157
multiplekser, 33

MUTO, 114, 115, 284

nadajnik, 15, 47
nadmiarowos$¢, Patrz redundancja
narzedzie do zdejmowania izolacji, 178
narzedzie zaciskowe, 177
NAS, 196, 197, 198, 284
negacja logiczna, 32
NEXT, 44, 45, 154, 284
Nizinski Grzegorz, 237, 251
norma
EIA/TIA 568, 183, 186
ETA/TIA 568A, 183
ETA/TIA 569, 183, 186
ETA/TIA 606, 183
ETA/TIA 607, 183
EIA/TIA-568A, 183
EN 50173, 183, 184
EN 50 173-1, 186
EN 50 174-2, 186
EN 50174, 184
ISO/IEC 11 801, 183
ISO/IEC IS 11 801
2002, 186
PN-EN 50174, 184
PN-EN 50174-1, 184
PN-EN 50174-2, 184, 185
PN-EN 50174-3, 184
SP-2840, 183
TIA/EIA-568-B.1, 184
TIA/EIA-568-B.2, 184
TIA/EIA-568-B.3, 184
TSB 36, 183
TSB 40, 183
TSB 67, 183
TSB 72, 183
NOT, 34

o

ochrona kabli, 160, 163
ochrona przeciwpozarowa, 126
odbiornik, 15, 47
odbior systemu okablowania, 151
odlegtosci migdzy wzmacniaczami, 46
okablowanie, 20

migdzybudynkowe, 61, 65

normy, 181

pionowe, 61, 64
poziome, 24, 61, 284
strukturalne, 15, 18, 19, 24, 195
okna optyczne, 48
OPEN DECONNET, 78
operacje boole’owskie, 32
opdznienie, 153
Oracle RAC, 199
organizacje standaryzujace, 181
ANSI, 181
EIA/TIA, 182
ETSI, 181
IEEE, 181
IETF, 182
ISO, 181
Unia Europejska, 182
ostonka na spaw, 54
OTDR, 284

P

panel krosowy potokragty, 255
parametry
elektryczne, 44
mechaniczne, 44
transmisyjne, 44
Parys Aleksandra, 237, 238
pasmo podstawowe, 281
PCS, 66, 68
pigtaili, 54
pionowe okablowanie szkieletowe, 284
ptaszcz swiattowodu, 284
PN-EN 50174, 184
PN-EN 50174-1, 184
PN-EN 50174-2, 184, 185
PN-EN 50174-3, 184
polaryzacja, 284
polerowanie
APC, 59
PC, 59
POP, 68, 284
pos$redni punkt dystrybucyjny, 67
Power Sum NEXT, 284
powtoka kabla, 44
poziom
niski, 27
wysoki, 27
PPP, 39

prawdopodobienstwo wystapienia awarii, 205, 208

Prawo Ohma, 118

proces zarzadzania bezpieczenstwem sieci, 208

projekt informatyczny
cel, 140
audyt, 140



Skorowidz

291

definicja wymagan, 140
obstuga, 140
proces projektowania systemu, 140
realizacja, 140
testowanie, 140
wdrozenie, 140
projekt sieci, 221
projekt systemu okablowania strukturalnego, 143
promien zgigcia kabla, 284
propagacja sygnatu, 47
protokot
CSMA/CD, 16
TCP/IP, 18
probkowanie, 26
przepustowos¢ pasma, 281
przepusty kablowe, 172
przestuch, 154
przetwornik
A/C, 34
C/A, 34
przewodowe media transmisyjne, 25
przewody
BNC, 37
przewody UTP, 38, 40
PS ELFEXT, 154, 155
PS NEXT, 44, 45, 154, 155
punkt abonencki, 69, 70, 71, 285
punkt centralny sieci, 66, 68
punkt konsolidacyjny, 285
punkt rozdzielczy, 65, 285
budynkowy, 285
migdzybudynkowy, 285
pigtrowy, 285

rama montazowa 42U, 86
rdzen $wiattowodu, 285
reakcja na awarie, 205
redundancja, 285
okablowania kampusowego, 187, 193
okablowania pionowego, 187
traktow, 187, 188
widkien, 187
redundantne obwody, 217
reflektometr, 156, 285
Return Loss, 44, 45, 285
rezystancja, 44
RJ-11, 78
RJ-12,79
RJ-45, 20, 78
rodzaj powloki, 44
router, 15
rozpraszanie wsteczne, 285

S

S/FTP, 40
SAN, 196, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 285
SC, 57, 58, 59
SC MM Duplex, 58
sekwencja, 285
sesja komunikacyjna, 16, 18
SF/UTP, 40, 42
S-FTP, 40
sie¢, 14
Ethernet, 16
Internet, 14
intranet, 14
LAN, 14, 143
MAN, 14
WAN, 14
sie¢ elektryczna, 117
simplex, 52, 285
skretka UTP, 19
skutki awarii, 207
SM, 50
SOS, Patrz System Okablowania Strukturalnego
SP-2840, 183
sposoby taczenia widkien, 54
sprzet pasywny, 98
S-STP, 40
ST, 58, 59
statopradowa odpornos¢ petli, 153
standard
1000Base, 39
1000Base-T, 39
100Base-TX, 39
10Base-T, 39
PPP, 39
STP, 40
straty odbiciowe, 45, 153
suma logiczna, 32
switch, 15
sygnat, 25
analogowy, 25, 26, 29, 285
cyfrowy, 25, 26, 27, 28, 32, 285
dyskretny, Patrz sygnal cyfrowy
odbity (echo), 45
sinusoidalny, Patrz sygnat analogowy
Swietlny, 46
ttumienie, 28
znieksztalcenie, 28
symbole bramek logicznych, 35
system
binarny, 29, 285
dwojkowy, 29
informacyjno-telekomunikacyjny, 13



292 Okablowanie strukturalne sieci. Teoria i praktyka
system TIA/EIA 568A, 21
okablowania strukturalnego, 16, 18, 20, 117, TIA/EIA-568-B.1, 184
151, 160, 286 TIA/EIA-568-B.2, 184

okablowania, 15
oznacznikoéw kablowych, 74
telekomunikacyjny, 15
szafa
elementy chtodzace, 92
elementy porzadkujace przewody, 94
uziemienie, 97
dystrybucyjna, 83

-

S

$rednica przewodnika, 44
srodek gasniczy, 239
Swiatlo, 46
$wiatlowod
budowa, 49
bufor, 49
DUPLEX, 52
falowod, 49
gradientowy, 286
indeks skoku, 47
jednomodowy, 50, 286
kabel, 49
kable w luznej tubie, 51
kat krytyczny, 47
klasyfikacja, 50
MM, 51
nadajnik, 47
odbiornik, 47
okna optyczne, 48
ostonka na spaw, 54
plaszcz, 49
rdzen, 49
SIMPLEX, 52
SM, 50
sposoby taczenia widkien, 54
wielomodowy, 50, 51, 286
wtokna, 46, 49, 50
zasada dziatania, 47
zestaw pigtaili, 54
zestaw przejsciowy, 53
zjawisko odbicia, 47
zrodto sygnatu, 48

T

TCP/IP, 18

technologie informacyjne, 13
terminowanie, 286

tester kabli, 180

tester SLT3, 175, 176

TIA/EIA-568-B.3, 184
ttumienie, 286
zhacza, 286
thumienie sygnatu, 28
topologia
drzewiasta, 21, 23
fizyczna, 21, 286
gwiazdy, 21, 22, 23, 286
hierarchicznej gwiazdy, 21, 23, Patrz tez
topologia drzewiasta
magistrali, 21, 22, 286
pierscienia, 21, 286
systemu, 21
tor transmisyjny, Patrz linia transmisyjna
transmisja szerokopasmowa, 286
trojstopniowa hierarchia systemu okablowania
strukturalnego, 191
TSB 36, 183
TSB 40, 183
TSB 67, 183
TSB 72, 183
TSB 75,114
twierdzenie Kotielnikowa-Shannona, 26
typy
sygnatow, 25
topologii fizycznych, 21

U

U/FTP, 42
U/UTP, 40, 42
uktad
cyfrowy, 33
logiczny, 34, 286
rownowazacy, 286
uktadanie kabli w gruncie, 164
uniwersalna kaseta na zlacza, 55
UPS, 214,217
urzadzenia aktywne sieci, 15
urzadzenia UPS, 214, 217
UsocC, 77
UTP, 19, 38, 40, 162
ACR, 45
czgstotliwosé kabla, 45
ELFEXT, 45
FEXT, 45
maksymalne tlumienie, 45
NEXT, 45
PS NEXT, 45
Return Loss, 45
uziemienie przewodow, 45



Skorowidz 293

W zasilanie awaryjne, 120
zaslepka ST, 55

Wala Krzysztof, 237, 246 zatrzask modutu RJ45, 83
WAN, 14, 286 zestaw pigtaili, 54
warstwa fizyczna, 17, 18 zewnetrzna Srednica kabla, 44
warstwa sprzgtowa, Patrz warstwa fizyczna zjawisko
wartos$ci logiczne, 32 kolizji, 16
WE4W (RJ-11), 78 odbicia, 47
WE6R (MMJ), 79 zkacze
WE6W (RJ-12), 79 FC, 59
WESW (RJ-45), 78 LC, 59
wezet dostepu do Internetu, 68 MTRIJ, 58
wezet klastra, 286 optyczne, 57
WLAN, 286 SC, 57, 58, 59
wldkna $wiattowodowe, 46, 50 SC MM Duplex, 58

klasyfikacja, 52 ST, 58

ST, 59
Z Swiattowodowe, 57
ztaczka mechaniczna Ultrasplice, 55

zabezpieczenia sieci elektrycznej, 217 znieksztalcenia, 27
zaciskarka, 178, 179 znieksztalcenia sygnatu, 28
zagrozenia danych, 125
zagrozenia fizyczne, 125 2
zaklocenia, 27
zalecenia instalacyjne, 160 zrodto
zarzadzanie incydentem sygnatu, 15

algorytm, 208 Swiatla, 286



Dowiedz sie wiecej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl



H I B SZKOLENIA V

AKADEMIA IT & BUSINESS

KOMPLEKSOWO SZKOLIMY

NOWOCZESNY BIZNES
D = @&
IT BIZNES PROJEKTY PREE ESY

NASZE SZKOLENIA SA PROWADZONE
ZGODNIE Z METODA

BLENDED LEARNING

modelem ksztatcenia, ktory taczy tradycyjne szkolenie
z dostepem do nowoczesnych narzedzi - wideokurséw,
e-bookow i audiobookow

T: 609 850 372 E: SZKOLENIA@HELION.PL
WWW.HELIONSZKOLENIA.PL


http://helionszkolenia.pl
mailto:szkolenia@helion.pl

	Spis treści

	Podziękowania

	Prolog

	Wstęp

	Rozdział 1. Charakterystyka i cele tworzenia systemu okablowania

	Podstawa rozważań — model ISO/OSI

	Istota systemu okablowania strukturalnego

	Geneza

	Początki okablowania strukturalnego

	Istota okablowania

	Metoda


	Topologie systemu


	Rozdział 2. Przewodowe media transmisyjne

	Typy sygnału

	System binarny

	Algebra Boole’a


	Kable miedziane

	Kable koncentryczne

	Kable UTP


	Światłowody

	Budowa światłowodu

	Klasyfikacja światłowodów

	Sposoby łączenia włókien

	Złącza światłowodowe (optyczne)



	Rozdział 3. Elementy składowe okablowania strukturalnego

	Okablowanie poziome, pionowe i międzybudynkowe

	Okablowanie poziome

	Okablowanie pionowe

	Okablowanie międzybudynkowe


	Punkty rozdzielcze

	Nomenklatura polska

	Nazewnictwo angielskie

	Dobór pomieszczenia na punkt dystrybucyjny


	Punkt abonencki, sekwencja i polaryzacja

	Punkt abonencki

	Oznakowanie gniazd

	System oznaczników kablowych

	Sekwencja

	Polaryzacja

	Terminowanie


	Elementy pasywne systemu

	Szafy dystrybucyjne

	Ustawianie i konfiguracja „czystej” szafy

	Elementy chłodzące szafę

	Elementy porządkujące przewody w szafie

	Sprzęt pasywny

	Kable krosowe


	Dobór przepustowości w segmencie

	MUTO

	Światłowód prosto do biurka

	Instalacje towarzyszące

	Sieć elektryczna

	Zasilanie awaryjne

	Instalacja telefoniczna



	Rozdział 4. Środowisko pracy dla centrum danych (data center)

	Definiowanie zagrożeń

	Ochrona przeciwpożarowa

	System klimatyzacyjny

	Chłodzenie i wentylacja szaf


	Elektroniczna kontrola dostępu


	Rozdział 5. Dokumentacja projektowa

	Cele i zadania

	Projekt systemu okablowania strukturalnego (sieci LAN)


	Kosztorys


	Rozdział 6. Odbiór systemu okablowania

	Sprawdzanie systemu pod względem zgodności z normami

	Procedura sprawdzania światłowodu przed instalacją


	Rozwiązania gwarancyjne


	Rozdział 7. Porady techniczno-instalacyjne

	Ogólne zalecenia instalacyjne oraz ochrona kabli przed czynnikami zewnętrznymi

	Ogólne zalecenia instalacyjne

	Ochrona kabli przed czynnikami zewnętrznymi


	Zasady układania kabli w gruncie

	Sposoby przeciągania kabla przez kanalizację


	Systemy listew i rur do instalacji teleinformatycznych

	Systemy dystrybucji okablowania


	Sprzęt instalatora


	Rozdział 8. Okablowanie strukturalne a normy

	Podstawowe instytucje standaryzujące

	Główne dokumenty legislacyjne

	Porównanie podstawowych norm



	Rozdział 9. Redundancja okablowania pionowego

	Redundancja okablowania kampusowego

	Przykładowe rozwiązanie


	Rozdział 10. Okablowanie strukturalne a backup danych

	Podstawowe metody archiwizacji danych


	Rozdział 11. Reakcja na awarie

	Algorytm zarządzania incydentem

	Awaria systemu okablowania

	Awaria urządzeń aktywnych

	Awaria zasilania

	Awaria układu chłodzenia

	Awaria układu przeciwpożarowego

	Awaria systemu kontroli dostępu


	Rozdział 12. Projekt sieci

	Proponowane rozwiązanie

	Szafy

	Monitoring i kontrola dostępu

	Telefony

	Zasilanie awaryjne

	System gaszenia

	Klimatyzacja

	Kosztorys


	Rozdział 13. Okablowanie strukturalne w pytaniach i odpowiedziach

	Rozmowa 1. — wypowiada się pani Aleksandra Parys

	Rozmowa 2. — wypowiada się pan Krzysztof Wala

	Rozmowa 3. — wypowiada się pan Grzegorz Niziński

	Rozmowa 4. — wypowiada się pan Janusz Jankowski


	Słowniczek terminów

	Skorowidz




