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1. OKRESLENIA PODSTAWOWE

Terminal -to urzadzenie elektroniczne ztozone z monitora oraz klawiatury. Terminale
nie posiadajg oprogramowania, nie mogg wiec pracowac¢ w sposob samodzielny, anitgczyc
sie do innych terminali.

System wielodost epny -to zbior terminali podtgczonych do centralnego komputera.
Komputer centralny ma zainstalowane oprogramowanie (aplikacje isystem operacyjny),
z ktérego korzystajg terminale.

Stacja robocza (ang. workstation) - to komputer z oprogramowaniem, pracujgcy w sieci
komputerowej.

Sieé komputerowa (ang. network) -jest zbiorem potgczonych zapomocg medium
transmisyjnego stacji roboczych (komputeréw), ktére mogg funkcjonowaé samodzielnie,
komunikujgc sie z pozostatlymi komputerami. Podstawowg réznice w poréwnaniu z systemem
wielodostepnym stanowi mozliwosé komunikacji stacji roboczych (komputeréw) pomiedzy
sobg w obrebie sieci.

LAN (ang. Local Area Network) czyli lokalne sieci komputerowe. Sieci ta zawierajg od 2 do
ok. 100 komputeréw znajdujgcych sie na stosunkowo matym obszarze np. w jednym budynku
badz pokoju (np.: sie¢ w szkolnej pracowni)

WAN (ang. Wide Area Network) czyli rozlegte sieci komputerowe. Sg to sieci tgczace rézne
sieci lokalne na wiekszym obszarze np. miasta (np.: Tréjmiejska Akademicka Sie¢
Komputerowa), panstwa bgdz catego swiata (np.: sie¢ Internet)

Serwer - komputer oferujgcy innym komputerom ustugi sieciowe, m.in.: dostep do plikow, do
urzadzen peryferyjnych, do aplikacji, do napedéw



» Sieciowy system operacyjny - to system dziatajgcy na serwerze, ktory zarzgdza i steruje
pracg sieci komputerowe;j.

» Switch - Przelgcznik (komutator, takze z ang. switch) — urzgdzenie fgczace segmenty sieci
komputerowej pracujgce w drugiej warstwie modelu 1ISO/OSI (lgcza danych), jego zadaniem
jest przekazywanie ramek miedzy segmentami.

» Koncentrator - Koncentrator pracuje w warstwie pierwszej modelu ISO/OSI (warstwie
fizycznej), przesytajgc sygnat z jednego portu na wszystkie pozostale. Nie analizuje ramki
pod katem adresu MAC oraz IP. Poniewaz koncentrator powtarza kazdy sygnat elektroniczny,
tworzy jedng domene kolizyjng. Koncentrator najczesciej podigczany jest do routera jako
rozgateziacz, do niego zas dopiero podigczane sg pozostate urzgdzenia sieciowe: komputery
petnigce role stacji roboczych, serwerdéw, drukarki sieciowe i inne.

e Adres IP - Liczba nadawana interfejsowi sieciowemu, grupie interfejsow (broadcast,
multicast), bgdz calej sieci komputerowej opartej na protokole IP, stuzgca identyfikacji
elementéw warstwy trzeciej modelu OSI — w obrebie sieci oraz poza nig (tzw. adres
publiczny). Adres IP nie jest "numerem rejestracyjnym"” komputera — nie identyfikuje
jednoznacznie fizycznego urzgdzenia — moze sie dowolnie czesto zmienia¢ (np. przy kazdym
wejsciu do sieci Internet) jak réwniez kilka urzgdzen moze dzieli¢ jeden publiczny adres IP.
Ustalenie prawdziwego adresu IP uzytkownika, do ktérego nastepowata transmisja w danym
czasie jest mozliwe dla systemu/sieci odpornej na przypadki tzw. IP spoofingu (por. man in
the middle, zapora sieciowa, ettercap) — na podstawie historycznych zapisow systemowych.
W najpopularniejszej wersji czwartej (IPv4) jest zapisywany zwykle w podziale na oktety w
systemie dziesietnym (oddzielane kropkami) lub rzadziej szesnastkowym badz dwéjkowym
(oddzielane dwukropkami bgdz spacjami).

e Punkt dystrybucyjny - jest to centralne miejsce do ktérego schodzi poziome i
pionowe okablowanie miedziane z danego obszaru i wyposazone jest w odpowiednie
urzagdzenia. W sieci komputerowej punkt dystrybucyjny stanowi zazwyczaj szafa 19",
umozliwiajgca w prosty spos6b konfiguracje, zarzadzanie posiadanymi zasobéw z jednego
miejsca.

2. ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW
Szczegolowe zestawienie materiatéw zawiera dokumentacja projektowa oraz przedmiar rob6t

3. INSTALACJA OKABLOWANIA STRUKTURALNEGO | DEDYKOWA NA
Projektuje sie instalacje sieci strukturalnej, wykonanej kablem komputerowym U/UTP kat.6
LSZH 23AWG, wg. wytycznych Inwestora. Okablowanie sieci wykonac nalezy zgodnie z rys.
E-11,12,13 i uktada¢ w zaprojektowanych korytach kablowych PCV w miejscach wskazanych
narys. E-23,24. W pom. 104, okablowanie sieci strukturalnej prowadzi¢ na korytku siatkowym
typu KDS/KDS0O200H60 mocowanym na podporach typu WWSS 200.

3.1. Podstawowe parametry kabla :
. Kable powinny spetnia¢ wymagania kategorii 6 zgodnie z ISO/IEC 11801; EN 50173-
1; IEC 61156-5; EN 50288-6-1 oraz ANSI/TIAJEIA 568-C.2-1. Proba palnosci wedlug IEC
60332-1-2 (EN 60332-1-2).
. Tory kabli kategorii 6 przewidziane sg do pracy przy czestotliwosciach do 250 MHz, z
przeptywnoscig binarng powyzej 1 Gb/s np. ATM-1200/Category 6 ( ATM LAN 1,2 Gbit/s).
Budowa:
. a) zyly: miedziane jednodrutowe o $rednicy 0,57 mm (23AWG)
. b) izolacja: polietylenowa,



. c) osrodek: 4 pary skrecone na wktadce rdzeniowej, w ksztaicie krzyzyka

. d) kolor izolacji zyt

. e) powtoka : - polwinit o podwyzszonym indeksie tlenowym (FR-PVC) - tworzywo
bezhalogenowe nierozprzestrzeniajgce ptomienia, o ograniczonym wydzielaniu dymu oraz
gazow korozyjnych (LSOH)

3.2. Architektura rozwi gzania

o] llos¢ i lokalizacje nowo projektowanych stanowisk roboczych przyjeto na podstawie
aktualnej dla daty wykonywania dokumentacji wytycznych Uzytkownika i projektu aranzacji
wnetrz. W przypadku zmiany tej koncepcji, ostateczna i precyzyjna lokalizacja gniazd
logicznych powinna by¢ ustalona miedzy Uzytkownikiem, a Wykonawcg w trakcie realizacj;

o] Wszystkie elementy pasywne skladajace sie na okablowanie strukturalne muszg by¢
trwale oznaczone nazwg lub znakiem firmowym tego samego producenta okablowania i
pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujgcej kompletny system w takim zakresie, aby zostaty
spetnione warunki niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu gwarancyjnego w/w
producenta;

o] Maksymalna diugo$¢ kabla instalacyjnego (od punktu dystrybucyjnego do gniazda
koncowego) nie moze przekroczy¢ 90 metrow;

o] Okablowanie poziome ma byé prowadzone 4-parowym nieekranowanym kablem typu
U/UTP kat.6 (wymagane oznaczenie na kablu) w ostonie trudnopalnej typu LSZH;

o] Okablowanie poziome w budynku obstugiwane jest przez nowo projektowany Punkt
Dystrybucyjny, co doktadnie pokazano na podktadach i rysunkach dotgczonych do projektu;

o] Punkt logiczny stanowi zakonczenie 3 kabli transmisyjnych, zbudowany zostat w

oparciu o uniwersalne gniazdo systemu otwartego, pozwalajace na rekonfiguracje ilosci i
typdw interfejséw oraz zmiane wydajnosci w zaleznosci od potrzeb Uzytkownika;

o] Punkt kohcowy PL oparty zostal na uniwersalnym nieekranowanym gniezdzie
teleinformatycznym (z mozliwoscig wielokrotnej wymiany wkiadki, jako interfejsu kohcowego
lub rekonfiguracji transmisji do innych potrzeb; bez zmian w trwatym zakonczeniu kabla na
zlgczu).

o] Aby zagwarantowa¢ powtarzalne parametry minimum kategorii 6 oraz potwierdzi¢
zgodnos$¢ parametrow elektrycznych proponowanych modutéw gniazd z obowigzujgcymi
normami wymagane jest na etapie oferty przedstawienie certyfikatbw wydanych przez
akredytowane niezalezne laboratoria (np. GHMT, Delta) potwierdzajgce zgodnos¢
systemu/komponentu z wymaganiami Normy miedzynarodowej, tj. ISO/IEC 11801;

o] System ma pozwalaé na zmiane wydajnosci (kategorii, klasy okablowania) na
odpowiednig (zarébwno w gore jak i w dot), jedynie poprzez zmiane wkiladek koncowych — bez
zmian kabla transmisyjnego i bez zmian w jego statym zakonczeniu;

o] Potaczenia systemu uniwersalnego / otwartego majg pozwala¢ na rozbudowe ilo$ci
gniazd (interfejsow) koncowych bez koniecznosci dokladania kabla i ponownej terminacji
kabla na ztgczu oraz bez potrzeby wymiany lub dodawania paneli krosowych. Rozbudowa nie
moze by¢ realizowana przez rozdzielone (rozparowane) kable krosowe;

o] System okablowania miedzianego ma mie¢ mozliwos¢ realizacji transmisji
wielokanatowej (kilka aplikacji na tym samym kablu) przez wymiane wkladki zakonczeniowej,
np.2xRJ45, 3xRJ45, 4xRJ45;

3.3. Prowadzenie okablowania poziomego.

Ze wzgledu na warunki budowy i status budynku okablowanie poziome zostanie
rozprowadzone:

W nowo projektowanych kanatach kablowych z uwzglednieniem wystepujgcych podciggow;
Nalezy stosowa¢ kable w powtokach trudnopalnych — LSZH. Przy prowadzeniu tras
kablowych zachowa¢ bezpieczne odlegtosci od innych instalacji. W przypadku traktéw, gdzie
kable sieci teleinformatycznej i zasilajgcej biegng razem i réwnolegle do siebie nalezy
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zachowa¢ odlegtos¢ (rozdzial) miedzy instalacjami (szczegodlnie zasilajgcg i logiczng), co
najmniej 10mm (w przypadku gtéwnych

3.4. Prowadzenie okablowania szkieletowego (pionowe  go).

Trasy kablowe — pionowe nalezy udrozni¢ a nastepnie zbudowa¢ z elementéw trwatych
(korytek) pozwalajgcych na zamocowanie kabli oraz zachowanie odpowiednich promieni
giecia wigzek kablowych na zakretach. Rozmiary (pojemnos¢) kanatow kablowych dobrano w
zaleznosci od maksymalnej liczby kabli projektowanych w danym miejscu instalacji przy
uwzglednieniu co najmniej 20% wolnej przestrzeni na potrzeby ewentualnej rozbudowy
systemu. Zajetos¢ Swiatta kanatow kablowych przez kable obliczono w miejscach zakretow —
dla maksymalnej znamionowej $rednicy kabla - przy catkowitym wypetnieniu $wiatla kanatu
kablami na zakrecie, kanat bedzie wéwczas na prostym odcinku wypetniony w 40%. Przy
realizacji tras kablowych pod potrzeby okablowania nalezy wzigé pod uwage wymagania
normy PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 dotyczace réwnolegltego prowadzenia ré6znych instalaciji
w budynku, m.in. instalacji zasilajgcej i zapewni¢ zachowujgc odpowiednie odlegtosci
pomiedzy okablowaniem przy jednoczesnym uwzglednieniu materiatu, z ktérego zbudowane
sg kanaty kablowe.

Przy wytyczaniu trasy dla kabli logicznych uwzgledniono konstrukcje budynku oraz
bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami i urzgdzeniami; trasa przebiega wzdtuz linii prostych
rownolegtych i prostopadtych do $cian i stropdéw zmieniajgc swoj kierunek tylko w zaleznosci
od potrzeb (tynki, rozgatezienia, podejscia do urzgdzen), trasa przebiegu jest przy tym tatwo
dostepna do konserwacji i remontéw, a jej wytyczanie uwzglednia miejsca mocowania
konstrukcji wsporczych instalacji. Trasa kablowa zostata uwzgledniona pod wzgledem
konstrukcji w czesci elektrycznej. Nalezy przestrzega¢ utrzymania jednakowych wysokosci
zamocowania wspornikow i odlegtosci miedzy punktami podparcia.

Przy ukfadaniu kabli miedzianych nalezy stosowac¢ sie do odpowiednich zalecen

producenta (tj. promienia giecia, sity wciggania, itp.) Kable nalezy mocowa¢ na drabinkach
kablowych srednio co 30cm, w przypadku dilugich tras pionowych zaleca sie réwniez
wykorzystanie stelazu zapasu kabla instalacyjnego srednio co 350cm (kilka zwojow kabla) w
celu eliminacji naprezenh wystepujgcych w kablach uktadanych pionowo.
Wszystkie kable nalezy oznaczyé — tzn. jednoznacznie zaadresowac¢ na etapie montazu w
sposob nie powodujgcy uszkodzen zaréwno funkcji oston zewnetrznych, jak i konstrukcji
elementéw transmisyjnych kabli. Wyzej wymienione oznaczenia majg by¢ widoczne w
miejscach rewizyjnych oraz przy wprowadzeniu kabli do szaf kablowych. Adresacja kabli ma
by¢ zaznaczona na dokumentacji powykonawczej.

Nalezy wystrzega¢ sie nadmiernego $ciskania kabli opaskami, deptania po kablach
utozonych na podiodze oraz zatlamywania kabli na elementach konstrukcji kanatow
kablowych. Przy odwijaniu kabla z bebna bgdz wycigganiu kabla z pudelka, nie nalezy
przekracza¢ maksymalnej sity ciggniecia oraz zwraca¢ uwage na to, by na kablu nie tworzyty
sie wezly ani suply. Przyjety ogdlnie promien giecia podczas instalacji wynosi 4-krotnos¢
Srednicy zewnetrznej kabla, natomiast po instalacji nalezy zapewni¢ promien réwny minimum
8-krotnosci srednicy zewnetrznej instalowanego kabla. Jesli wykorzystuje sie trase kablowg
przechodzacg przez granice strefy pozarowej, swiatto jej otworu nalezy zamkng¢ odpowiednig
masg uszczelniajgcg, charakteryzujgcag sie wlasciwosciami nie gorszymi niz granica strefy,
zgodnie z przepisami p.poz. i przymocowa¢ w miejscu jej instalacji przywieszke z peing
informacjg o tak zbudowanej granicy strefy.

3.5. Punkt dystrybucyjny

Szafy majg by¢ bezwzglednie ustawione na nézkach i wypoziomowane przed montazem innych
urzadzen.

Punkt Dystrybucyjny MDF — szafa 42U 19” o wymiarach zew. 800x800 mm — 1 szt.

Budowa stelaza:



1) Cztery pionowe profile/stupy montazowe o rozstawie 19", z mozliwosciag montowania

dodatkowych paneli w pionie,

2) Mozliwos¢ zastosowania kompletu két jezdnych lub montazu na cokole,
3) Wytrzymatos¢ statyczna szafy ok 800kg,
4) 4 belki poziome” mocowane do zewnetrznego stelaza szafy po 2 z kazdej strony

przeznaczone do mocowania kabli skretkowych z mozliwo$cig domontowania dodatkowych belek.

Panel krosowy 24xR J45 UTP kat.6 1U | llos¢ gniazd: 24
Gniazdo: RJ45
Trwato$¢ mechaniczna 750 cykli [wpie¢/wypied]
gniazda:
Ztgcze: IDC-LSA
Trwato$¢ mechaniczna 200 cykli [wpie¢/wypied]
zlgcza:
Rozmiar kabla ztgcza: 22 - 26AWG
Max. Prad: 1,5A
Max. Napiecie: 150V
Max. Rezystancja 20mQ
kontaktu:
min. Rezystancja izolacji | 500MQ
Rozszycie wg. TIA/EIA T568A 1 T568B
Wymiary: 480x44x16,8 mm [SXWXG]
Temperatura pracy: -40C ++68 C
Wilgotnosé: < 90%

4. Pomiary i badania sieci
Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie gwarancji
systemowej producenta potwierdzajgcej weryfikacje wszystkich zainstalowanych toréw na zgodnos¢
parametréw z wymaganiami norm Klasy E / Kategorii 6 wg obowigzujgcych norm.
W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

Wykona¢ komplet pomiaréw — opis pomiaréw czesci miedzianej i $wiattowodowej.

Wykonawstwo pomiaréw powinno by¢ zgodne z normg PN-EN 50346:2004/A1+A2:2009. Pomiary
sieci $wiattowodowej powinny byé wykonane zgodnie z normg PN-EN 14763-3:2009/A1:2010.
Pomiary nalezy wykona¢ dla wszystkich interfejséw okablowania poziomego oraz szkieletowego.

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktéry posiada wgrane oprogramowanie
umozliwiajgce pomiar parametréw wedtug aktualnie obowigzujgcych norm. Sprzet pomiarowy
musi posiadac aktualny certyfikat kalibracyjny, potwierdzajgcy doktadnos¢ jego wskazan.
Analizator okablowania wykorzystany do pomiaréw musi charakteryzowac sie przynajmniej IV
klasg doktadnosci wg IEC 61935-1/Ed. 3 (proponowane urzgdzenia to np. Lantek 7G, FLUKE
DTX 1800).

W przypadku sieci miedzianej pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej facza
statego (ang. ,Permanent Link”) — przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw pomiarowych
specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego.

W przypadku sieci miedzianej pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji pomiarowej kanatu
razem z kablami krosowymi (ang. ,channel”) — przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw
pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzetu pomiarowego. Kable krosowe, ktére
zostaly uzyte do przeprowadzenia pomiaréw nalezy przekazac inwestorowi.

Pomiary nalezy skonfrontowa¢ z wydajnoscia klasy E specyfikowanej wg.
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011.
Pomiary nalezy skonfrontowa¢ z wydajnoscia klasy E  specyfikowanej wg.

ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011.
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W przypadku uzycia sprzetu




pomiarowego podajgcego wyniki powyzej 250MHz jako informacyjne, producent okablowania
strukturalnego powinien dostarczyé certyfikaty pomiarowe, wydane przez niezalezne
laboratoria, potwierdzajgce zgodnos¢ danego rozwigzania z klasg E do 250MHz.
Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierac:

- mape polaczen,

— dlugosc¢ potgczen i rezystancje par,

— opdznienie propagacji oraz réznice opdznien propagaciji,

- tlumienie,

- NEXT i PS NEXT w dwdch kierunkach,

- ACR-F i PS ACR-F w dwdch kierunkach,

- ACR-NiPS ACR-N w dwdch kierunkach,

- RL w dwoch kierunkach,
Tlumienie $wiattowodowego toru transmisyjnego moze by¢ wyznaczone za pomocg miernika
spadku mocy optycznej lub reflektometru.
Pomiar ttumienia mocy optycznej nalezy wykonaé przy wykorzystaniu metody wtrgceniowej z
3 kablami referencyjnymi lub 1 kablem referencyjnym.
Przy pomiarze reflektometrem nalezy uzyé rozbiegéwki oraz dobiegéwki w celu okreslenia
jakosci wszystkich zigczy.
Niezaleznie od uzytego sprzetu pomiarowego kompletny pomiar tlumienia kazdego
dupleksowego toru transmisyjnego powinien by¢ przeprowadzony w dwie strony w dwéch
oknach transmisyjnych dla dwéch wiékien (chyba ze typ ztgcza uniemozliwia takg procedure):

— od punktu A do punktu B w oknie 1310nm i 1550nm (SM)

— od punktu B do punktu A w oknie 1310nm i 1550nm (SM)

- Na raportach pomiaréw powinna znalez¢ sige informacja opisujgca wielkosé

marginesu (inaczej zapasu, tj. réznicy pomiedzy wymaganiem normy a pomiarem,
zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej mierzonej wielkosci).



