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Streszczenie

Artykut stanowi krétki przeglad wymagan oraz zalecen (firmy Molex Premise N etworksl)
dotyczacych instalacji okablowania strukturalnego w sieciach lokalnych. Wymagania zebrano
na podstawie obowiazujacych norm amerykanskich (TIA/EIA), europejskich (EN) oraz mie-
dzynarodowych (ISO/IEC) i odpowiednich biuletynéw rozszerzajacych (TSB — ang. Tele-
communications Systems Bulletin). W dokumencie zawarto takze podstawowe informacje na
temat okablowania strukturalnego, jego elementéw, parametréw, pomiaréw oraz dokumento-
wania.

1 Okablowanie Strukturalne

Istota systeméw okablowania strukturalnego [1, 2] jest umozliwienie wykorzystania w ra-
mach jednej instalacji wielu systeméw komputerowych i telefonicznych (réwniez réznych produ-
centéw) oraz udostepnienie — réwnomiernie rozmieszczonych — dostepowych punktéw teleko-
munikacyjnych (gniazd abonenckich); systemy takie sa skalowalne i pozwalaja na elastyczne
modyfikowanie biezacych konfiguracji potaczen.

*Bardzo prosze o zglaszanie wszystkich uwag i ewentualnych bledéw w opracowaniu.
Luww. molexpn.com.pl
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Okablowanie strukturalne budowane jest w oparciu o fizyczne potaczenia w topologii gwiazdy
rozszerzonej (czasami nazywanej topologiq drzewiastq); punkty centralne gwiazd, nazywane punk-
tami dystrybucyjnymi, potaczone sa kablami szkieletowymi, ktére transmituja dane po-
miedzy urzadzeniami (umieszczonymi w ramach lub szafach dystrybucyjnych tych punktéw).
Punkty dystrybucyjne i okablowanie szkieletowe stanowia rdzen okablowania strukturalnego, ktére
jest uzupelniane kablami poziomymi dostarczajacymi polaczenia do gniazd abonenckich.
Wygodna modyfikacje biezacej konfiguracji potaczen w punktach dystrybucyjnych zapewniaja
panele oraz kable krosowe w szafach dystrybucyjnych — pozwalaja one na zmiane podtaczenia
np. wybranego gniazda abonenckiego.

1.1 Elementy okablowania strukturalnego

Jak przedstawiono powyzej w systemach okablowania strukturalnego mozna wyrédznié kilka ele-
mentéw, ktore realizuja pewne wyodrebnione funkcje i w odniesieniu do ktérych istnieja osobne
wymagania i/lub zalecenia. Ponizej przedstawiono krétki opis podstawowych elementéw okablo-
wania strukturalnego (rysunek nr 1):

e okablowanie pionowe (szkieletowe) — kable lub $wiattowody laczace punkty dystrybucyjne
sieci; okablowanie pionowe najczeéciej umieszczone jest w pionach kablowych budynkow;

e punkty dystrybucyjne — stanowig szafy (lub ramy) dystrybucyjne tworzace punkty cen-
tralne gwiazd calego systemu; wyrdznia sie gldwny punkt dystrybucyjny (MDF — ang. Main
Distribution Frame), czyli punkt centralny gléwnej gwiazdy topologii instalacji oraz posred-
nie punkty dystrybucyjne (IDF — ang. Intermediate Distribution Frame); szafy punktéw
dystrybucyjnych sa miejscem zbiegania sie kabli pionowych i poziomych oraz stuza do orga-
nizowania potaczen sprzetu sieciowego (aktywnego i pasywnego?) i okablowan;

e okablowanie poziome — kable taczace szafe punktu rozdzielczego z gniazdkiem abonenckim
(punktem dostepowym);

e gniazda abonenckie (telekomunikacyjne punkty dostepowe) — zakoficzenie okablowania
poziomego najczesciej w postaci dwoch gniazd RJ-45 (i ewentualnie dodatkowego gniazda
Swiatlowodowego); gniazda abonenckie pozwalaja uzytkownikom koncowym na dostep do
sieci okablowania strukturalnego;

e polaczenia systemowe oraz telekomunikacyjne (innych budynkéw) — potaczenia do
systeméw komputerowych dedykowanymi zlaczami i polaczenia do innych budynkéw (naj-
czedciej w postaci $wiattowodowej).

Istotna czedcia kazdej instalacji okablowania strukturalnego sa zalozZenia projektowe systemu; do-
tycza one wyboru rodzajéw kabli i ich parametréw, sekwencji potaczen poszczegélnych zyt kabla
(np. dla skretki cztero-parowej), okreslenia jakie normy bedzie spelniala instalacja i jakie do-
datkowe parametry (wymagania i/lub zalecenia) musza by¢ spelnione aby wykonane okablowanie
strukturalne uznaé za poprawne.

2Sprzet aktywny stanowia wszystkie urzadzenia techniczne technologii sieciowej; sprzet pasywny to panele kro-
sowe okablowania strukturalnego i inne polaczenia.



Tab. 1: Minimalne promienie zgiecia kabli w odniesieniu do ich $rednicy.

Kable miedziane:

UTP :: 4x STP :: 6x

Kable swiattowodowe:

$cista tuba ::

10x 20x

luzna tuba ::

Rys. 1: Elementy okablowania strukturalnego.
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1.2 Ogodblne zalecenia dotyczace instalacji okablowania

Istnieja pewne zalecenia dotyczace instalowania okablowania strukturalnego, ktorych przestrzegaé
nalezy w kazdych warunkach; ponizej przedstawiono zalecenia podawane przez firme Molex PN [2]:

e wprowadzanie i wyprowadzanie kabli do i z traktéw kablowych powinno przebiega¢ pod
katem 90°, natomiast promienie zgie¢ kabli nie powinny przekraczaé¢ wartoéci minimalnych

— tabela nr 1;

e kable biegnace w otwartej przestrzeni nalezy mocowaé co okoto 1,5m oraz nalezy stosowac

wlasciwe elementy podtrzymujace, np.

rynny lub korytka; kable w otwartej przestrzeni

powinny znajdowac si¢ w jednej plaszczyznie, tzn. nie wolno ich np. owijad;

e kable instalowane nad sufitem podwieszanym powinny takze by¢ mocowane za pomoca wla-
Sciwych elementow instalacyjnych, a nie spoczywaé bezposrednio na suficie podwieszanym;

e instalowane kable nie powinny by¢ naprezone na zadnym odcinku przebiegu;



Tab. 2: Minimalne odlegtosci od zrédet zaktécen.

Rodzaj zaktécenia Minimalna odlegto$¢
o$wietlenie wysokonapieciowe 30 cm
przewody elektryczne 5kVA (lub wiecej) 90 cm
transformatory i silniki 100 cm

e nie dopuszczalne jest uzywanie jakichkolwiek dodatkowych potaczen na trasie przebiegu
kabla do gniazda abonenckiego; nie wolno stosowa¢ zadnych mostkéw czy ztaczy lutowanych;

e kable powinny by¢é — w miare mozliwosci — pogrupowane logicznie w celu ulatwienia ich
ulozenia w panelu krosowym;

e instalacja kabli ekranowanych typu STP/FTP wymaga podlaczenia drutu uziemiajacego do
wlasciwej szczeliny uziemiajacej (1);

e kable powinny by¢ oznaczone na obu konicach zgodnie z utworzona dokumentacja;

e nalezy przestrzega¢ minimalnych odleglosci kabli od Zrédel zaklécen (np. transformatoréw
i o$wietlenia wysokonapieciowego) i Zrédel ciepla (np. grzejnikéw) — tabela nr 2;

e mozliwe jest prowadzenie kabli zasilajacych i sieciowych w jednym — wspélnym — korytku
kablowym, pod warunkiem, ze kable takie oddzielone sa przegroda i w kablach zasilajacych
nie przekroczono 20A natezenia pradu o napieciu 240V (suma);

e ze wzgledu na warto$é parametru NEXT (patrz rozdzial: 2.1) rozploty kabla na ztaczach
IDC (dla kategorii 5) nie moga by¢ wigksze niz 12,5 mm (!);

e maksymalny naciag cztero-parowego kabla miedzianego (24 AWG?3) UTP nie powinien prze-
kroczy¢ 110N, a dla kabla STP 220N;

e rozktad komponentéw w szafach punktéw dystrybucyjnych powinien by¢ zgodny z rozktadem
przedstawionym na rysunku nr 2;

e co kazde 48 portéw w szafach dystrybucyjnych nalezy umiescié panel z wieszakiem (lub inny
panel porzadkujacy przebiegi kablowe) — wymég firmy Molex;

e do tworzenia zabezpieczen przeciwogniowych zaleca si¢ stosowanie materialéw nie mecha-
nicznych, takich jak kity, poduszki czy powloki okrecane.

SAWG (ang. American Wire Gauge), wzorzec grubosci przewodu uzywany do okreslania rozmiaru przewodu
(im mniejsza $rednica przewodu tym wigksze AWG).



Rys. 2: Rozktad elementéw w szafach punktéw rozdzielczych.
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2 Normy telekomunikacyjne dla okablowania strukturalnego

Istnieje kilka réznych norm telekomunikacyjnych, ktére dotycza systeméw okablowania struktu-
ralnego; normy te dostarczane sg przez:

1. Normy amerykanskie: Electronic Industries Alliance (EIA)*; Telecommunication Industry
Association (TIA)?;

2. Normy europejskie: European Committee for Electrotechnical Standardization (CENE-
LEC)S;

3. Normy miedzynarodowe: International Organization for Standardization (ISO)7; Interna-
tional Electrotechnical Commission (IEC)®.

2.1 Normy amerykanskie

e ETA/TIA 568A (ang. Building Telecommunictions Wiring Standards) — dotyczy okablo-
wania telekomunikacyjnego biurowcéw; 568A-5 — dotyczy kategorii be oraz 568B.2-1 —
dotyczy kategorii 6;

e EIA/TIA 569 (ang. Commercial Building Telecommunications for Pathways and Spaces)
— dotyczy traktéw telekomunikacyjnych w budynkach;

e EIA/TIA 606 (ang. The Administration Standard for the Telecommunications Infrastruc-
ture of Commercial Building) — obejmuje zagadnienia zwiazane z administracja infrastruk-
tury w budynkach biurowych;

e ETIA/TIA 607 (ang. Commercial Buildnig Grounding and Bonding Requirements for tele-
communiction) — okre$la wymagania dotyczace uziemien w biurowcach i innych budynkach;

4nttp://www.eia.org
Shttp://www.tiaonline.org
Shttp://www.cenelec.org
"http://www.iso.org
8http://www.iec.ch
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Tab. 3: Sekwencja 568B.

T2 R2 T3 R1 T1 R3 T4

R4

biato-pomaranczowy | pomaranczowy | biato-zielony | niebieski | biato-niebieski | zielony | biato-brazowy

brazowy

Tab. 4: Sekwencja stosowana przy rozszywaniu przewodéw na ztgczu KATT.

biato-niebieski ‘ niebieski ‘ biato-pomaranczowy ‘ pomaranczowy ‘ biato-zielony ‘ zielony ‘ biato-brazowy | brazowy

e TSB 67 (ang. Transmission Performance Specification for Field Testing of Unshielded
Twisted-Pair Cabling System) — biuletyn dotyczacy pomiaréw wykonywanych na systemach
okablowania strukturalnego;

e TSB 72 (ang. Centralized Optical Fiber Cabling Guidelines) — biuletyn rozszerzajacy wpro-
wadzajacy scentralizowane okablowanie swiatlowodowe;

e TSB 75 (ang. Additional Horizontal Cabling for Open Offices) — biuletyn wprowadzajacy
nowe elementy i rozwiazania okablowania poziomego dla biur o tzw. “zmiennej aranzacji
wnetrz” .

Norma EIA /TTA 568A (w jej sktad wchodza takze biuletyny: TSB 36, TSB 40 i TSB 40A) zawiera
miedzy innymi: calo$ciowy opis elementéw (i ich ukladu) systeméw okablowania strukturalnego,
wymagania w odniesieniu do parametrow kabli — pionowych i poziomych — oraz charakterystyke i
specyfikacje ztacz. Norma ta wprowadza — powszechnie uzywane — kategorie kabli i ztacz :

e kategoria 3: do 16 MHz (m.in. przesylanie glosu, 10BaseT, 4 Mbps Token Ring, RS 232);
e kategoria 4: do 20 MHz (10BaseT, 16 Mbps Token Ring);

e kategoria 5: do 100 MHz (m.in. 100BaseT, ATM 155);

e kategoria 5e: do 100 MHz (1000BaseT) — EIA/TIA 568A-5;

e kategoria 6: do 250 MHz — EIA/TIA 568B.2-1.

Istnieja dwie sekwencje polaczen par przewodéw definiowane przez EIA /TIA:

e 568A.: sekwencja uzywana w miedzynarodowym standardzie ISDN, pary 2 i 3 sa zamienione
w stosunku do sekwencji 568B, pary 1 i 2 sa zgodne z USOC?;

e 568B: najbardziej znana sekwencja polaczenia, okre$lana takze jako 258A; pary 2 i 3 sa
zamienione w stosunku do 568A — tabela nr 3.

Tabela nr 4 przedstawia sekwencje stosowana przy rozszywaniu przewodéw na ztaczu KATT.
Najczesciej do okreslania jakosci kabli uzywa sie nastepujacych parametrow:

e NEXT (ang. Near End Crosstalk): przestuch zblizny to stosunek mocy podawanej na
jednej parze kabla UTP do mocy mierzonej (po tej samej stronie, po ktérej podawany jest
sygnal) — zaindukowanej — w innej, sasiedniej parze tego kabla; zgodnie z norma (TSB 67)
NEXT musi byé¢ mierzony w obie strony;

e FEXT (ang. Far End Crosstalk): przestuch na odleglym koncu to zaklécenie (NEXT)
mierzone na przeciwnym koncu kabla niz sygnal podawany (wywolujacy zaklécenie);

9USOC - poczatkowo standard gniazda modularnego, a ostatnio termin okreélajacy jedna z sekwencji potaczen.




Tab. 5: Maksymalne dtugosci odcinkéw kablowych.

Odcinek kablowy Dtugosc
Kabel pionowy :: 100 2 UTP/STP 90 m
Kabel pionowy :: 150 Q STP 90 m
Swiattowéd w okablowaniu pionowym :: MM 2000 m
Swiattow6d w okablowaniu pionowym :: SM 3000 m
Kabel poziomy (pomiedzy panelem a gniazdem) — dotyczy takze $wiatfowodu 90 m
Kabel przytaczeniowy (pomiedzy gniazdem a stacja robocza) nie wiecej niz 3 m
Kabel krosowy i kabel przytaczeniowy (facznie) 10 m

e ELFEX: to réznica pomiedzy przestuchem na odlegltym koricu i przestuchem zbliznym, czyli
FEXT — NEXT;

e PowerSum NEXT (PSNEXT): stosunek poziomu sygnalu indukowanego w danej parze
od sumy sygnatéw pochodzacych od wszystkich pozostatych par przewodu:

NEXT(P2) NEXT(P3) NEXT(P4)
+107 1 4107 W

PowerSumNEXT(P1) = 10Log19(10™ 10

)

gdzie: PX oznacza numer pary;

e tlumienie (ang. attenuation): spadek poziomu mocy sygnalu w miare jego propagacji w
przewodzie instalacji (zalezny m.in. od czestotliwosci); maksymalne dopuszczalne ttumienie
dla kanatu przesytu danych zazwyczaj wynosi -20 dB;

e opdznienie wzajemne par (ang. delay skew): okreslana — najczesciej — w nanosekundach
roznica pomiedzy czasami propagacji sygnalu w “najwolniejszej” i “najszybszej” parze kabla,;

e ACR (ang. Attenuation to Crosstalk Ratio): stosunek tlumienia do przestuchu wyrazany w
dB.

Normy EIA/TTA okreslaja takze maksymalne dlugosci wszystkich odcinkéw kablowych systeméw
okablowania strukturalnego — tabela 5.

Norma EIA /TTA 569 dotyczy traktéw kablowych, ale okresla takze wymagania odno$nie m.in.
wladciwego o$wietlenia punktéw dystrybucyjnych, wielkosdci tych punktéw i rozmiaréw pomiesz-
czen, w ktérych one sie znajduja. Zgodnie z ta norma:

e zmiana kabla z zewnetrznego na wewnetrzny musi nastapi¢ nie dalej niz ~15 m (50 st6p)
od wejscia do budynku;

e kable maja by¢ zakopywane na gleboko$é co najmniej ~60 cm (24 cale);

e maksymalna odleglos¢ kabla pomiedzy uchwytami podtrzymujacymi poziomymi wynosi 1,2+
1,5 m (48 + 50 cali).

Biuletyny TSB (ang. Telecommunications Systems Bulletin) wprowadzaja pewne nowe elementy
do systemoéw okablowania strukturalnego, ktére odpowiadaja wymaganiom stawianym przez nowe
rozwiazania techniczne i technologiczne. Biuletyn TSB 75 umozliwia stosowanie nowych rozwia-
zan dla budynkéw, w ktérych stanowiska robocze sg zestawione razem (lub w bardzo niewielkiej
odleglosci) i duze przestrzenie biurowe odgrodzone sg np. przepierzeniem. TSB 75 umozliwia
stosowanie tzw. MUTO (ang. Multi User Teleccomunication Outlet) — punkt abonencki dla
wielu uzytkownikéw — oraz pozwala na redukcje okablowania poziomego poprzez stosowanie
kabli wielo-parowych (np. 25 parowych kat. 5). Dodatkowo umozliwia sie stosowanie dodatko-
wego punktu polaczenia w czesci poziomej okablowania, tzw. punkt konsolidacyjny, ktéry jest



Tab. 6: Skalowanie dtugosci odcinkéw okablowania poziomego i obszaru roboczego (TSB 75).

Maksymalna  dfugo$¢ | Maksymalna  dfugo$¢ | Maksymalna  dtugosé
okablowania poziomego | kabli obszaru roboczego | kabli obszaru robo-
czego i kabli krosowych
(suma)
90 m 3m 10 m
85 m 7m 14 m
80 m 11m 18 m
75 m 15m 22 m
70m 20 m 27 m

polaczeniem mechanicznym (nie administracyjnym! — nie wolno dokonywaé w tym punkcie kro-
sowan) kabli 1 do 1. Zgodnie z tym biuletynem istnieje mozliwo$¢ skalowania dlugosci odcinkéw
okablowania poziomego i obszaru roboczego, tak jak to pokazano w tabeli nr 6.

Biuletyn TSB 72 dotyczy okablowania swiattowodowego i pozwala na realizacje systemu oka-
blowania strukturalnego, w ktérym wszystkie urzadzenia aktywne umieszczone sa w gléwnym
punkcie dystrybucyjnym (MDF) a wszystkie punkty dostepowe laczone sa z nimi przy uzyciu
Swiattowodéw. Mozliwe sa trzy realizacje tego rozwiazania: polaczenia bezposrednie (ang. pull-
thru), polaczenie przy uzyciu zlacza stalego (ang. thru-splice) oraz przy uzyciu posredniego punktu
panelu krosowego (ang. thru-connect). Zgodnie z TSB 72 maksymalna dlugosé kabla $wiattowo-
dowego (wielomodowego) od gléwnego punktu dystrybucyjnego do gniazda abonenckiego wynosi
300 m.

2.2 Normy miedzynarodowe i europejskie

e ISO/IEC 11801 (ang. Generic Cabling for Customer Premises) — okablowanie strukturalne
budynkéw (odpowiednik kategorii nr 5 );

e ISO/IEC 11801 2nd Edition — odpowiednik kategorii nr 6;

e EN 50173 (ang. Generic Cabling System) — dotyczy okablowania strukturalnego w budyn-
kach (oraz EN 50167 — obejmuje okablowanie poziome, EN 50168 — obejmuje okablowanie
pionowe, EN 50169 — obejmuje kable krosowe i kable obszaru roboczego).

Norma europejska EN 50173 opracowana przez CENELEC TC 115 i zatwierdzona w roku 1995
nie postuguje sie kategoriami okablowania, ale wprowadza wtasne klasy:

e klasa A: dotyczy zakresu do 100 kHz;

klasa B: dotyczy zakresu do 1 MHz;

klasa C: dotyczy zakresu do 16 MHz (odpowiednik kategorii 3);

klasa D: dotyczy zakresu do 100 MHz (odpowiednik kategorii 5/5e);

e klasa optyczna: dotyczy zakresu od 10 MHz

(brak klasy odpowiadajacej kategorii 4); zapowiadane jest takze pojawienie si¢ klas E (do 250
MHz) i F (do 600 MHz).
Do najwazniejszych wskazan normy EN 50173 naleza:

e zaleca si¢ co najmniej jeden punkt dystrybucyjny na kazde pietro;

e zaleca sie co najmniej jeden punkt dystrybucyjny na kazde 1000 m? powierzchni;



Tab. 7: Maksymalne dtugosci odcinkéw okablowania pionowego wedtug normy EN 50173.

Od Do Maksymalna dtugos$¢ odcinka
CD (ang. Campus Distributor) | BD (ang. Building Distributor) 1500 m
BD (ang. Building Distributor) FD (ang. Flor Distributor) 500 m
CD (ang. Campus Distributor) FD (ang. Flor Distributor) 2000 m

3

przy malym nasyceniu pietra punktami dostepowymi dopuszcza sie¢ podtaczenie tych punk-
tow do punktu dystrybucyjnego na sasiednim pietrze;

wskazuje sie, ze czesto stosowanym rozwiazaniem jest jeden punkt dostepowy (2xRJ-45) na
kazde 10 m? powierzchni;

do drugiego gniazda punktu dostepowego mozna doprowadzona skretke lub $wiattowdd;

w jednej linii nie wolno stosowac kabli miedzianych o réznych impedancjach oraz kabli $wia-
ttowodowych o réznych srednicach rdzenia;

w torze okablowania pionowym mozna stosowaé¢ co najwyzej dwa punkty rozdzielcze pota-
czone hierarchicznie;

w przypadku bardzo rozleglych instalacji dopuszcza si¢ podzial calos$ci na mniejsze obszary,
ktore spelniaja wymagania dotyczace maksymalnych dtugosci okablowania;

maksymalna dlugosé kabli cze$ci pionowej wynosi 2000 m (ta dlugosé moze byé nie do-
stepna dla wszystkich rodzajéw kablil), z czego maksymalnie 500 m moze by¢ okablowaniem
wewnetrznym; maksymalne dlugoséci dla odpowiednich odcinkéw w tej czeéci okablowania
przedstawia tabela nr 7.

Dokumentacja

Czescia kazdej wykonanej instalacji systemu okablowania strukturalnego powinna by¢ jej doku-
mentacja. Kompletna i prawidlowo wykonana dokumentacja po-wykonawcza powinna zawieraé
nastepujace elementy (wymagane w przypadku ubiegania sie o gwarancje firmy Molex [2]): infor-
macje ogoélne, normy i zalecenia techniczne, ogdlna struktura okablowania, okablowanie pionowe,
okablowanie poziome, opis komputerowej instalacji zasilajacej (opcjonalnie), punkty dystrybu-
cyjne, testowanie systemu, opis sposobu oznaczania przebiegéw poziomych, specyfikacja materia-
lowa zastosowanych komponentéw systemu, wyniki pomiaréw oraz rysunki i schematy.

3.1

1.

Elementy dokumentacji systemu okablowania strukturalnego

Informacje ogdlne: przedmiot opracowania, dokladny adres obiektu, nazwisko admini-
stratora i informatyka odpowiedzialnego za sieé¢, przyjete zalozenia projektowe.

Normy i zalecenia techniczne.

Ogodlna struktura okablowania: giéwne elementy systemu i ich specyfikacja techniczna,
struktura sieci, ogdlny opis rozwiazania, sekwencja i polaryzacja potaczen.

Okablowania pionowe: struktura okablowania pionowego, rodzaj zastosowanych elemen-
tow, szczegbdlowy opis rozwiazania.




5. Okablowanie poziome: struktura okablowania poziomego, rodzaj punktéow przylacze-
niowych, opis przebiegéw kablowych, charakterystyka systeméw korytowych, opis sposobu
uziemienia.

6. Opis komputerowej instalacji zasilajacej.

7. Punkty dystrybucyjne: opis gléwnego punktu dystrybucyjnego (MDF), opis posrednich
punktéw dystrybucyjnych (IDF).

8. Testowanie systemu: rodzaj uzytego sprzetu i sposéb wykonywania testow.

9. Opis sposobu oznaczania przebiegéw poziomych: numeracja punktéw dostepowych,
identyfikacja kabla.

10. Specyfikacja materialowa zastosowanych komponentéw systemu: symbole elemen-
tow, ich nazwy i wykorzystane ilosci.

11. Wyniki pomiaréw.

12. Rysunki i schematy: schematy rozmieszczenia i numeracji gniazd w panelach, schematy
potaczen miedzy punktami dystrybucyjnymi, schematy punktéow dystrybucyjnych z istnie-
jaca zabudowa panelowa, schematy poszczegdlnych kondygnacji w formie podktadéw budow-
lanych lub uproszczonych plandéw zawierajacych:

e rozmieszczenie i numeracje gniazd;

e przebiegi tras kablowych;

e przebiegi dedykowanej instalacji elektrycznej (opcjonalnie);
e przebicia pomiedzy pietrami,

e usytuowanie punktéw dystrybucyjnych,

e numeracj¢ pomieszczen,

e legende objasniajaca zastosowana symbolike znakow graficznych.

4 Dodatek A — gwarancje firmy Molex

Firma Molex PN udziela nastepujace rodzaje gwarancji [2]:

o dla wuiytkownika koricowego i mieautoryzowanego instalatora Moler — brak gwaranacji na
system, roczna gwarancja na elementy systemowe;

o dla partnerow Molex PN — brak gwarancji na system, 25 letnia gwarancja na elementy
systemowe;

o dla certyfikowanych instalatoréw Molex PN — 25 letnia gwarancja na system certyfikowany,
25 letnia gwarancja na elementy, 25 letnia gwarancja na aplikacje.
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Prosze zapozna¢ sie takze z materiatami firmy Molex:

e podrecznik: Podrecznik Instalatora Systemu Okablowania Strukturalnego Molex Premise Ne-
tworks, 2000 r.,

e gléwna strona internetowa: http://www.molexpn.com.pl,
e katalog produktéw: http://www.molexpn.com.pl/products/,

e materialy: http://www.molexpn.com.pl/products/white.html.
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