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Učebný text vytvorený z prostriedkov

Európskeho sociálneho fondu
Prípadová štúdia
Text vhodný pre štúdium sieťových technológií I.
2006
F.A.R.B Software Development LTD.
2645 West Freedom Lane

Watertown, Wisconsin  53094

Pre: skupinu vnútornej podpory

Od: prezidenta

Softvérová spoločnosť FARB sa plánuje presťahovať do novej budovy. Žiadam skupinu vnútornej podpory, aby vypracovala plán infraštruktúry siete. Plán má obsahovať minimálne tieto položky:

1. Návrh sieťových zariadení

2. Návrh káblovania siete

3. Požiadavky na stavebné úpravy

4. Umiestnenie sieťových zariadení

5. Plán káblovania má obsahovať:

a. Horizontálnu a vertikálnu logickú schému

b. Horizontálnu a vertikálnu fyzickú schému káblovania

c. Plán káblovania miestnosti servera

d. Schémy všetkých MDF a IDF

e. Identifikačný plán káblových výstupov v pracovnom priestore  

6. Návrh bezpečnostných a požiarnych opatrení pre miestnosť servera, MDF a IDF.

7. Elektrickú ochranu zariadení

8. Schému IP adresovania všetkých zariadení na sieti

9. Rozvrh nákladov na implementáciu siete podľa týchto položiek:

a. Náklady na zariadenia

b. Náklady na káblovanie a testovanie 
c. Náklady na inštaláciu zariadení

d. Náklady na školenie a podporu

10. Časový plán implementácie siete

Pamätajte pri návrhu, že spoločnosť sa rozvíja a je potrebné už teraz počítať s jej expanziou. V priebehu troch nasledujúcich rokov počítame s nárastom predaja o 35% a s nárastom ponuky softvérových aplikácii o 60%. Podľa potrieb spoločnosť príjme ďalších zamastnancov.
Verím, že vaša skupina urobí pri návrhu siete a pri plánovaní jej inštalácie vynikajúcu prácu. Celá dokumentácia je v priložených dokumentoch.

S vďakou

Cheryl Farb

prezident

FARB Software Development LTD.

F.A.R.B Software Development LTD.

2645 West Freedom Lane

Watertown, Wisconsin  53094

Všeobecné požiadavky na softvér:

Všetci zamestnanci s počítačmi musia mať prístup k týmto položkám: 

1. Emaily
2. Prehľadávanie siete (internej siete aj Internetu)

3. Spracovanie dokumentov

4. Prezentačný softvér

5. Kalendárový softvér

Pre jednotlivé oddelenia: 

Expedičné oddelenie:

Prístup k zasielateľskému a sledovaciemu softvéru UPS a FEDex (na webe)

Inventúrnu databázu

Externá technická podpora: 

Prístup k softvéru vyhľadávania chýb (na webe)

Marketing:

Adobe Pagemaker

Adobe Phototshop

Macromedia Flash

Profesional Videoedit (editovanie)

Predaj: 

Databáza manažmentu kontaktov
Účtovníctvo:

Online účtovný systém

Inventúrna databázu

Databáza zariadení

Vnútorná technická podpora: 

Databáza zariadení

Vývoj softvéru:

Microsoft C++

Java

Adobe Photoshop

Macromedia Flash

Pre  inventúrnu databázu, databázu zariadení, vyhľadávania chýb a manažmentu kontaktov existujú samostatné servery. Ďalej existujú tieto servery: emaily, interné web stránky, externé web stránky, DNS, DHCP, NAT a tlačové servery.
Každé oddelenie musí byť napojené na svoju podsieť. Všetky interné adresy je potrebné vytvoriť pomocou privátneho IP adresovania. Spoločnosť má pridelený jeden blok adries triedy C na prístup na Internet. Všetky zariadenie, na ktoré sa bude pristupovať z viac ako jedného oddelenia, musia byť umiestnené na jednej zdieľanej privátnej podsieti. Zariadenia, ktoré budú pripojené na Internet, musia byť na podsieti s verejnými IP adresami. Túto podsieť je potrebné vytvoriť vyčlenením verejných adries pridelených spoločnosti.

Pri jednotlivých kanceláriách, na každom konci kancelárie budú vývody počítačovej aj elektrickej napájacej siete. Sieťové a napájacie obvody budú prechádzať cez steny kancelárie samostatne. Sieťové káblové rozvody môžu byť pri kanceláriách viditeľné. 

Tlačiarne v určitej časti, alebo v konkrétnych miestnostiach môžu byť považované za tlačiarne pracovnej skupiny, avšak ktokoľvek zo siete má mať na tlačiarne primeraný prístup. Niektoré z tlačiarní majú byť prístupné všetkým zamestnancom.

Štruktúrovaná kabeláž – príloha.

Základy sietí V 3.1

Ciele

Príloha štruktúrovaná kabeláž pre CCNA je učebným textom a laboratórnymi cvičeniami pozostávajúcimi z  týchto  siedmich okruhov: 

a. Systémy štruktúrovanej kalebáže

b. Normy a predpisy štruktúrovanej kalebáže

c. Bezpečnosť

d. Profesionálne nástroje
e. Proces inštalácie

f. Ukončovacia fáza

g. Káblovanie v obchodnej praxi

Tento učebný materiál a cvičenia poskytujú rozsiahly úvod do inštalácie štruktúrovanej kabeláže.
Časť o systémoch štruktúrovanej kabeláže sa zaoberá pravidlami a podsystémami štuktúrovanej kabeláže pre lokálne siete (LAN). Z LAN sa považuje jedna budova, alebo niekoľko budov vo vymedzenom prostredí v blízkej vzdialenosti od seba. Typicky ide o plochu menšiu ako dva kilometre štvorcové, alebo menšiu ako jedna štvorcová míľa. Kabeláž podľa tohoto dodatku začína bodom vstupu na hranici vymedzeného územia a pokračuje cez rôzne prístrojové miestnosti až do pracovných miestností. Zaoberá sa tiež otázkou škálovateľnosti.
Výukové ciele systémov štruktúrovanej kabeláže sú: 

1.1 Pravidlá štuktúrovaného káblovania LAN

1.2 Subsystémy štruktúrovanej kabeláže 

1.3 Škálovateľnosť
1.4 Bod vstupu

1.5 Telekomunikačné a prístrojové miestnosti

1.6 Pracovný priestor
1.7 MC, IC a HC

Časť noriem a predpisov štruktúrovanej kabeláže predstavuje normovacie organizácie, ktoré vytvárajú smernice používané špecialistami na kabeláž. Sú tam uvedené aj dôležité informácie o týchto medzinárodných normovacích organizáciách.

Výukové ciele systémov štruktúrovanej kabeláže a ich predpisov sú:  
2.1  Asociácia telekomunikačného priemyslu (TIA) a Asociácia elektronického priemyslu (EIA)
2.2  Európsky výbor pre elektrotechnickú štandardizáciu (CENELEC)

2.3 Medzinárodná organizácia pre štandardizáciu (ISO)

2.4 Predpisy pre USA

2.5 Vývoj noriem

Časť o bezpečnosti obsahuje dôležité informácie, ktoré sa často prehliadajú, keď sa preberajú telekomunikačné kabeláže nízkeho napätia. Toto cvičenie sa hodí najmä študentom, ktorí nemajú skúsenosti z praktického zamestnania.

Výukové ciele bezpečnosti práce sú:

3.1 Bezpečnostné predpisy a normy v USA

3.2 bezpečnosť pri elektrických zariadeniach

3.3 Praktické poznatky z bezpečnosti práce v laboratóriu a v praxi

3.4 Osobné bezpečnostné prostriedky

Časť profesionálnych nástrojov sa zaoberá zaoberá rozličnými nástrojmi, ktoré vám pomôžu zmeniť ťažkú prácu s priemernými výsledkami na jednoduchú prácu s vynikajúcimi výsledkami. Táto časť poskytne študentom praktické skúsenosti pri použití viacerých nástrojov, ktorými dosahujú inštalatéri telekomunikačnej kabeláže profesionálne výsledky. 

Výukové ciele časti o profesionálnych nástrojoch sú:
4.1  Odizolovacie a strihacie nástroje

4.2  Nástroje na zakončenie
4.3 Diagnostické nástroje

4.4 Pomocné inštalačné nástroje

Časť o procese inštalácie popisuje jednotlivé časti inštalácie. Kapitola začína prvotnou fázou, natiahnutím káblov na určené miesta. Zaoberá sa tiež vertikálnymi alebo chrbticovými káblami, požiarnymi zábranami, ktoré sa používajú pri prechode káblov cez bezpečnostné požiarne steny, medenými zakončeniami a armatúrami, ako sú zásuvky na stene.
Výukové ciele inštalačného procesu sú: 

5.1 Prípravná fáza

5.2 Vertikálne (chrbticové) a horizontálne káblovanie

5.3 Požiarne zábrany

5.4 Medené zakončovacie prvky

5.5 Fáza pripojovania
Časť o dokončovacej fáze sa zaoberá časťou práce, pri ktorej inštalatéri testujú a niekedy aj certifikujú svoju prácu. Testy preveria, že každý z káblov vedie k svojmu cieľu. Certifikácia potvrdzuje, že kvalita inštalácia splňuje priemyselné normy.

Výukové ciele dokončovacej fázy sú:
6.1 Testovanie kabeláže

6.2 Časový doménový reflektometer (TDR)

6.3 Certifikácia a dokumentácia kabeláže

6.4 Spúšťanie novej kabeláže
Časť o obchodnej praxi káblovania sa zaoberá obchodnou stránkou tohoto odvetvia. Pred inštaláciou káblovania musí byť vypracovaná cenová ponuka. Pred vypracovaním ponuky musí byť požiadavka na jej vypracovanie, niekoľko pracovných stretnutí a prehliadka miesta inštalácie na určenie rozsahu prác. Môže byť tiež požadované vypracovanie dokumentácie s popisom projektu. Na spôsobilosť robiť takúto prácu môžu byť potrebné povolenia a členstvo v nejakej organizácii. Všetky projekty sa musia uskutočniť podľa časového plánu a s minimálnymi stratami materiálu. K tomu sú tiež obvykle potrebné plánovanie a vedenie projektu.
Výukové ciele obchodnej praxe káblovania sú:

7.1 Prehliadka miesta inštalácie

7.2 Posúdenie pracovnej situácie

7.3 Revízia a podpísanie kontraktu

7.4 Plánovanie projektu

7.5 Finálna dokumentácia

Laboratórne cvičenie poskytuje študentom príležitosť na získanie praktických skúseností pri inštalácii štruktúrovanej kabeláže.

1. Systémy štruktúrovanej kabeláže
1.1 Pravidlá štruktúrovanej kabeláže pre siete LAN

Štruktúrovaná kabeláž je typom systematickej kabeláže. Je to metóda vytvárania a organizovania káblových systémov, ktoré sú ľahko zrozumiteľné pre inštalatérov, sieťových administrátorov a iných technikov, ktorí prichádzajú s káblami do styku.

Existujú tri pravidlá, ktoré pomáhajú zabezpečiť efektivitu a výkonnosť projektu štruktúrovanej kabeláže.

Prvé pravidlo je hľadanie riešenia pre úplnú konektivitu. Optimálne riešenie spojenia siete zahrňuje všetky systémy určené pre spojenie, routovanie, správu  a identifikáciu káblov v štruktúrovanej kabeláži. Správna implementácia podľa noriem je riešená tak, že podporuje súčasné aj budúce technológie. Dodržiavanie noriem zabezpečí dlhú použiteľnosť a spoľahlivosť projektu.

Druhé pravidlo je plánovanie budúceho rastu. Množstvo inšlalovaných káblom má zohľadňovať aj budúce požiadavky. Riešenia kabeláže kategórie 5e, 6 a riešenia na optických vláknach je potrebné plánovať s ohľadom na budúcnosť. Plán fyzickej inštalácie má počítať s funkčnosťou po dobu najmenej desať rokov. 

Posledné pravidlo je zabezpečiť slobodu voľby dodávateľa. Aj keď uzavretý systém vlastného riešenia môže byť na začiatku lacnejší, po čase sa môže ukázať veľmi nákladný. Neštandardný systém od  určitého dodávateľa môže byť veľmi náročný pri  jeho budúcom premiestňovaní, doplňovaní a menení.      
1.2  Podsytémy štruktúrovanej kabeláže
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Obrázok č.1 Podsytémy štruktúrovanej kabeláže
Ako je to na obrázku č.1, pri štruktúrovanej kabeláži existuje sedem podsystémov. Každý z podsystémov plní určité funkcie pri poskytovaní hlasových a dátových služieb v kabeláži:

· Vstupný bod so vstupným zariadením (EF) umiestneným v prístrojovej miestnosti
· Prístrojová miestnosť (ER)

· Telekomunikačná miestnosť (TR)

· Chrbticové, alebo vertikálne káblovanie

· Rozvádzacie, alebo horizontálne káblovanie

· Pracovná oblasť (WA)

· Administrácia

Vstupným bodom je body kde sa vonkajší poskytovateľ služieb pripája na rozvody zákazníka v podniku. Chrbticové káblovanie je káblovanie, ktoré vedie od vstupného bodu do prístrojových miestností a potom do telekomunikačných miestností po celom podniku. Horizontálne káblovanie sú rozvádzacie káble, ktoré vedú z telekomunikačných miestností do pracovných oblastí. Telekomunikačné miestnosti sú miestnosti, kde sú spojenia medzi chrbticovým káblovaním a horizontálnym káblovaním. 

Tieto subsystémy robia zo štrukturovanej kabeláže rozvetvenú štruktúru so schopnosťami správy obmedzenými na aktívne elementy ako sú PC, switche, huby a podobne. Vytvorenie infraštruktúry štruktúrovanej kabeláže, ktorá bude správne routovať, chrániť, identifikovať a napájať sa na medené alebo optické médiá, je pre vlastnosti siete a pre jej vylepšovanie v budúcnosti absolútne kritické.     

1.3 Škálovateľnosť.
Sieť LAN, ktorá v sebe zahrňuje budúce rozširovanie, sa nazýva škálovateľnou sieťou. Pri plánovaní počtu káblov a ich vývodov v pracovných priestoroch je potrebné myslieť dopredu. Vždy je lepšie nainštalovať viac káblov, ako riešiť problém ich nedostatku. 

Keď v chrbticovej oblasti ťahajú káble naviac, obvykle sa ťahajú nadbytočné káble aj k pracovným staniciam. Tým sa napríklad zabezpečuje ochrana pre možným zlyhaním napríklad hlasových párov vodičov pri inštalácii, ako aj zabezpečuje možné rozširovanie siete v budúcnosti. Dobrou myšlienkou jen tiež vložiť do káblového vedenia ťahaciu strunu, pomocou ktorej sa dá v budúcnosti pridať ďalší kábel. Pri pridávaní ďalších káblov, vždy pridajte aj ďalšiu ťahaciu strunu.

1.3.1 Chrbticová škálovateľnosť

Pri medených rozvodoch, keď sa rozhodujete koľko káblov budete inštalovať, najprv zistite koľko káblov skutočne potrebujete a pridajte k nim približne 20%. 

Iný spôsob zabezpečenia rezervnej kapacity je použitie vláknových optických káblov a zariadení v chrbticovom káblovaní budovy. Koncové zariadenia sa tu dajú modernizovať vložením rýchlejších laserov a driverov a tým zabezpečiť rozšírenie optického rozvodu.

1.3.2 Škálovateľnosť v pracovnom priestore
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Obrázok č.1  Možnosť rozširovania

Každý pracovný priestor potrebuje jeden hlasový a jeden dátový kábel. Môžu sa tu však v budúcnosti vyskytnúť aj ďalšie zariadenia, ktoré potrebujú pripojenie na hlasový alebo dátový rozvod. Napríklad sieťové tlačiarne, faxy, laptopy a iné zariadenia môžu potrebovať vlastné pripojenia.

Po nainštalovaní káblov, použite viacportové stenové panely so zásuvkami. Existuje množstvo konfigurácii modulárneho nábytku a oddeľovacích stien. Zásuvky s farebným kódovaním podľa obrázku č.1 umožňujú ľahké rozlíšenie typu siete. Administratívne normy vyžadujú, aby bol každý z obvodov jasne označený, čo pomáha pri zapájaní a pri hľadaní chýb. 

Protokol hlas cez Internet (Voice over Internet Protocol (VoIP)) sa stáva čoraz viac populárnym. Táto technológia umožňuje telefonovať cez dátové siete použitím špeciálnych telefónov. Významným prínosom tejto technológie je vylúčenie drahých poplatkov za telefónne rozhovory na veľkú vzdialenosť, pretože VoIP sa prenáša cez existujúcu dátovú sieť. Ostatné zariadenia ako tlačiarne a počítače sa zapájajú potom do IP telefónu. IP telefón slúži tak ako hub alebo swich pre pracovnú oblasť. Aj keď plánujete inštalovať tento typ spojenia, pamätajte na dostatok káblov pre možné rozširovanie. Pamätajte, na možné pripojenie IP telefónov a IP videa. 

Na zabezpečenie budúcich potrieb užívateľov v kanceláriách odporúčame priviesť najmenej jeden náhradný kábel do zásuvky pracovného priestoru.  Kancelária sa totiž môže zmeniť z pracoviska jedného užívateľa na pracovisko viacerých užívateľov. V prípade. že použijete len jednu sadu komunikačných káblov, môže to byť v budúcnosti obmedzujúce. Predpokladajte radšej, že každý pracovný priestor bude slúžiť v budúcnosti viacerým užívateľom. 

1.4 Vstupný bod

[image: image4.png]



Obrázok č.1 Vstupný bod
Vo vstupnom bode na obrázku č.1, sa vonkajšia kabeláž od poskytovateľa služieb pripája na vnútornú chrbticovú kabeláž budovy. Je to hranica medzi zodpovednosťou poskytovateľa služieb a zodpovednosťou zákazníka. V mnohých budovách je vstupný bod v blízkosti vstupu (point of presence (POP)) ďalších služieb ako vody a elektriny. 
Poskytovateľ služieb je zodpovedný za rozvody pred vstupným bodom k jeho zariadeniam. Zákazník je zodpovedný za rozvody za vstupným bodom v budove. 

Lokálna telefónna firma obvykle požaduje ukončenie kabeláže do 15 metrov od ich vstupu do budovy, a poskytuje ich primárnu napäťovú ochranu. Tento rozvod poskytovateľ obvykle aj nainštaluje.

Asociácia telekomunikačného priemyslu (TIA) a Aliancia elektronického priemyslu (EIA) vyvíja a publikuje normy pre rôzny priemysel vrátané kabeláží. Na zabezpečenie bezpečnosti kabeláže, správnej inštalácie a dosahovania požadovaného výkonu je potrebné tieto normy pri inštalácii a údržbe hlasových a dátových rozvodov dodržiavať.

Norma TIA/EIA-569-A špecifikuje požiadavky pre priestor vstupného bodu.  Normy pre štruktúru a veľkosť priestoru vstupného bodu závisí od veľkosti budovy. V budovách väčších ako 2000 metrov štvorcových sa požaduje špeciálna uzavretá a uzamykateľná miestnosť. 

Všeobecné požiadavky na budovanie priestoru vstupného bodu: 

· Jedem štvorcový meter preglejkového obloženia steny na každých 20 metrov štvorcových podlahovej plochy

· Pokrytie plôch s rozvodným hardvérom protipožiarnym dreveným preglejkovým obložením alebo s preglejkovým obložením s dvoma protipožiarnými nátermi.

· Obloženie alebo kryty koncových zariadení majú byť oranžovej farby, čo označuje vstupný bod.

1.5  Telekomunikačné a prístrojové miestnosti
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Obrázok č.1  Telekomunikačná miestnosť
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Obrázok č.1  Rozvodný  rack Panduit

Po vstupe kábaláže do budovy cez vstupný bod, pokračuje kabeláž do vstupného zariadenia (EF). Je to obvykle prístrojová miestnosť (ER). Prístrojová miestnosť je centrom hlasovej a dátovej siete. Prístrojová miestnosť je hlavná veľká  telekomunikačná miestnosť, kde sú umiestnené hlavné rozvodné rámy, sieťové servery, switche, telefónne PBX, sekundárna napäťová ochrana, satelitné prijímače, modulátory, vysokorýchlostné zariadenia Internetu a podobne. Konštrukčné požiadavky na prístrojovú miestnosť sú v norme TIA/EIA-569-A. 

Vo veľkých podnikoch môže byť prístrojová miestnosť rozdelená do viacerých telekomunikačných miestností (TR) po celej budove. Telekomunikačné miestností obsahujú zariadenia kabeláže určitej LAN, určitého poschodia alebo časti poschodia, ako je to na obrázku č.1. V tom sú zahrnuté aj  mechanické ukončenia, krížové prepojovacie zariadenia medzi chrbticovým a horizontálnym káblovaním. V TR sa obvykle nachádzajú switche, huby a routre pracovných skupín a oddelení.

Zapojovací hub a patch panel v TR môžu byť namontované na stenu pomocou závesného rámu, v prístrojovej skrini alebo v rozvodnom racku, ako je to na obrázku č.1.

Závesný rám musí byť namontovaný na preglejkovom obkladovom paneli, ktorý pokrýva podkladovú stenu. Záves racku umožňuje vyklopenie zostavy tak, že technici majú ľahký prístup na zadnú stenu. Na vyklopenie panelu od steny je potrebné ponechať priestor 48 cm.

Rozvodný rack musí mať najmenej 1 meter voľného pracovného priestoru spredu aj zozadu racku. Na montáž rozvodného racku sa používa 55,9 cm (22 palcový)  podlahový panel. Podlahový panel zabezpečí stabilitu a stanoví minimálnu vzdialenosť pre konečné umiestnenie rozvodového racku. Rozvodový rack je na obrázku č.2. 

Prístrojová skriňa potrebuje minimálne 76,2 cm (30 palcov) voľného priestoru spredu na otvorenie dverí. Skrine sú obvykle 1,8m vysoké, 0,74m široké a 0,66m hlboké. 

Pri umiestňovaní zariadení do racku, postupujte podľa toho, či zariadenie potrebuje elektrické napájanie, alebo nie. Ďalšie rozhodovanie závisí od vedenia káblov, uloženia káblov a ľahkosti použitia. Napríklad, patch panel neumiestňujte vysoko do racku, keď budete po inštalácii robiť veľa zmien. Ťažšie zariadenia, ako switche a servery ba mali byť umiestnené kvôli stabilite nižšie. 
Ďalším bodom rozhodovania o umiestnení zariadení by mala byť škálovateľnosť pre budúci možné rozširovanie. Pri pôvodnom návrhu je potrebné počítať s voľným miestom v rackoch pre budúce pridávanie patch panelov a s voľnou podlahovou plochou pre inštalovanie ďalších rackov.

Správna inštalácia rackov a patch panelov v TR,  umožní ľahkú modifikáciu kabeláže v budúcnosti.

       _____________________________________________________________________________

3. stovka

________________________________________________________________________________
1.6 Pracovné oblasti 
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Pracovná oblasťou sa nazýva oblasť, ktorú obsluhuje jedna telekomunikačná miestnosť (TR). Obvykle je to jedno poschodie, alebo časť poschodia budovy (obrázok č.1). 

Vzdialenosť prípojného bodu TR od prípojného bodu v pracovnej oblasti nesmie byť väčšia ako 90m. Maximálna 90 metrová vzdialenosť horizontálnej kabeláže sa nazýva aj ako permanentná linka. Každá pracovná oblasť musí mať aspoň dva káble. Jeden dátový a jeden hlasový. Ako sme už spomínali, je potrebné uvažovať aj s budúcim možným rozširovaním. 

Keďže káble väčšinou nemôžu viesť po podlahe, obvykle sú uložené v rôznych podperných a vodiacich zariadeniach. Rozvody často vedú v zníženom strope. Výšku stropu je vtedy potrebné vynásobiť dvoma a odpočítať od maximálnej povolenej dĺžky kabeláže k príslušnému zariadeniu.

Norma ANSI/TIA/EIA-568-B určuje, že patch kábel spojujúci patch panely zariadení môže mať 5m a 5m kábla môže byť medzi spojovacím bodom na stene a telefónom alebo počítačom. Táto dodatočná dĺžka 10m pridaná k permanentnej linke sa nazýva horizontálny kanál. Celková vzdialenosť pre daný kanál môže teda byť 100m, 90 m permanetnej linky a 10 m patch káblov. 

Niektoré faktory môžu zmenšiť operačný dosah pracovnej oblasti. Napríklad káble niekedy nevedú k cieľu najkratšou cestou. Zariadenia kúrenia, vetrania a klimatizácie, silové transformátory a osvetľovacie telesá môžu prekážať vo vedení kabeláže, čím sa naberá jej dodatočná dĺžka. Pri započítaní všetkých prekážok je maximálny operačný 100 metrový dosah v skutočnosti okolo 60m. Pri návrhu sa obvykle uvažuje s pracovnou oblasťou polomeru 50m. 

1.6.1 Obsluha pracovnej oblasti       
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Obrázok č.1  Obsluha pracovnej oblasti  
Keď je potrebné často meniť zapojenie, je výhodné používať dočasné patch spojenia. Je oveľa ľahšie prepojiť patch kábel zásuvky v pracovnej oblasti do inej pozície v TR, než prepojovať pevne zapojené káble v hardvéri. Patch káble sa tiež používajú na krížové (cross) spojenia v TR. Podľa normy TIA/EIA-568-B.1 sú patch káble limitované dĺžkou 5m. 
Na patch paneli je potrebné zachovávať jednotnú zapojovaciu schému. Napríklad, ak sa používa na zapojenie káblových vývodov a zásuviek schéma podľa T568A, tá istá schéma T568A sa má použiť aj na zapojenie patch panelov. Rovnako to platí aj pre schému T568B.

Patch panely sa dajú použiť pre netienené twistované páry (UTP), twistované páry s pletivom (ScTP) alebo, ak sú namontované v obaloch, aj pre spojenia vláknovej optiky. Najbežnejšie sú UTP patch panely. Tieto panely používajú konektory RJ-45. Do nich sa zapájajú káble, ktoré kvôli vyššej pohyblivosti, pozostávajú z laniek.

Vo väčšine podnikov nie je zabezpečené, aby autorizovaný obslužný personál nenainštaloval do obvodu neschválené patch spojenia alebo hub. Vyvíja sa však množstvo automatických patch panelov, ktoré poskytujú široké monitorovanie siete a súčasné jednoduché možnosti pridávania a zmien zapojení. Tieto patch panely indikujú obvykle kábel, ktorý sa má odpojiť svetelnou kontrolkou a po odpojení kábla inou kontrolkou indikujú, kde sa má zapojiť. Týmto spôsobom pri zmenách a rozširovaní zapojenia systém automaticky navedie aj relatívne neskúseného pracovníka. 

Podobný mechanizmus, ktorý detekuje kedy operátor premiestnil daný konektor, detekuje aj kedy bol daný konektor rozpojený. Neautorizované zrušenia patch zapojenia spustí zápis tejto udalosti do systému, alebo ak je to potrebné, spustí aj poplach. Napríklad, keď sa stane že o 2:30 ráno dôjde k rozpojeniu viacerých káblov vedúcich do pracovnej oblasti, je to udalosť, ktorú je potrebné preskúmať, pretože môže ísť napríklad o vlámanie.

1.6.2. Typy patch káblov
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Obrázok č.1  UTP patch kábel

Existujú rôzne zapojenia patch káblov. Najbežnejší je priamy patch kábel. Na oboch koncoch má rovnaké zapojenie. Daný pin na jednom konci kábla je spojený s pinom s rovnakým číslom na druhom konci kábla. Tieto typy káblov sa používajú na spojenie počítačov so sieťou, s hubom alebo so switchom. 

Pri vzájomnom spájaní komunikačných zariadení ako hub a switch, sa používa obvykle krížový (crossover) kábel. Crossover kábel má na jednom konci zapojenie podľa T568A a na druhom konci T568B. 
Lab č.1:  Prehľad typov konektorov 

1.6.3. Vedenie kabeláže
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Obrázok č.1  Systém vertikálneho a horizontálneho vedenia kabeláže v racku Panduit
Zariadenia na vedenie kabeláže slúžia na prehľadné a usporiadané vedenie káblov a zabezpečujú aby boli dodržané minimálne ohybové polomery. Vedenia káblov zjednodušujú pridávanie káblov a modifikovanie zapojenia. 

Existuje množstvo spôsobov vedenia káblov v TR. Pre jednoduchú odľahčenú inštaláciu sa používajú káblové koše. Rebríkové racky sa používajú pre ťažké káble, alebo káblové zväzky. Rôzne typy trubiek sa používajú na vedenie káblov v stenách , stropoch, podlahách alebo za účelom ochrany káblov pred vonkajšími vplyvmi. Na telekomunikačných rackoch sa používajú systémy vedenia káblov na ich čisté, prehľadné vertikálne a horizontálne rozvedenie (obrázok č.1).

1.6.3. MC, IC a HC
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Obrázok č.1  Plánovanie MC, HC a IC

Väčšina sietí má z rôznych dôvodov viacero TR. Keď sa sieť rozprestiera na viacerých poschodiach alebo vo viacerých budovách, v každej budove alebo aj na každom poschodí je potrebná TR. Signály môžu prechádzať bez degradácie a zatlmenia len po určitej dĺžke vedenia. Preto sú v definovaných vzájomných vzdialenostiach na sieti umiestnené TR, ktoré zabezpečujú prepojenia a krížové (cross) spojenia hubov a switchov tak, aby sa zaručili požadované vlastností siete. Zariadenia TR, ako sú opakovače, huby, mostíky a switche sú potrebné na regeneráciu signálov.

Primárna TR sa nazýva hlavným krížovým prepojením (main cross-connect (MC)). MC je centrom siete. Tu začína väčšina vedení a tu je umiestnená väčšina zariadení. Prechodové krížové prepojenie (intermediate cross-connect (IC)) je pripojené na MC a obsahuje zariadenia týkajúce sa budovy v danom areáli. Horizontálne krízové prepojenie (HC) robí krížové prepojenie medzi chrbticovými a horizontálnymi káblami na určitom podlaží budovy.         

1.7.1. Hlavné krížové prepojenie (MC)
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Obrázok č.1  MC, HC a IC
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Obrázok č.2  Prepojenie MC s IC a s viacerými HC

MC je hlavný bod sústredenia budovy alebo areálu. Táto miestnosť riadi ostatné TR v danej lokalite. V niektorých sietiach je to aj miesto, kde sa kabeláž napája na okolitý svet, čiže je to aj bod vstupu. 

Všetky IC a HC sú pripojené k MC v hviezdicovej topológii. Chrbticové, čiže vertikálne káblovanie spája IC a HC na rôznych poschodiach. Keď je celá sieť ohraničená na jednu výškovú budovu, MC je obvykle umiestnené na jednom z prostredných poschodí a to aj vtedy, keď je vstupný bod na prvom podlaží alebo v suteréne.

Od MC do jednotlivých IC vedie chrbticové káblovanie. Červené čiary na obrázku č.1 predstavujú chrbticové káblovanie. V každej budove areálu je IC, jednotlivé pracovné oblasti obsluhujú príslušné HC. Čierne čiary predstavujú horizontálne káblovanie od HC do pracovných oblastí. 

V areáli s viacerými budovami je MC obvykle umiestnené v jednej z budov. Každá budova má potom svoju verziu MC, ktorá sa nazýva prechodovým krížovým prepojením (intermediate cross-connect (IC)). IC spája viaceré HC v rámci budovy. Umožňuje predĺženie chrbticového káblovania z MC do jednotlivých HC, pretože tento prechodový prepojovací bod nedegraduje komunikačné signály. 

Obrázok č.2 ukazuje, že pre celú štruktúrovanú kabeláž môže byť len jedno MC. MC napája jednotlivé IC. Každé z IC napája viacero HC. Mdzi MC a každým z HC môže byť len jedno IC. 

1.7.2 Horizontálne krížové prepojenie (HC)  
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Obrázok č.1  Horizontálne káblovanie a jeho symboly
Horizontálne krížové prepojenie (HC) je TR, ktorá je najbližšie k pracovným oblastiam. HC je obvykle patch panel, alebo konektorový punch down blok. HC môže obsahovať aj sieťové zariadenia ako opakovače, huby alebo switche. Môžu byť namontované v racku alebo v skrini. Keďže typická horizontálna kabeláž pozostáva z viacerých káblových vedení k jednotlivým pracovným staniciam, môže tu byť najväčšia koncentrácia káblov v celej infraštruktúre budovy. Budova s 1000 pracovnými stanicami môže mať horizontálnu kabeláž s 2000 až 3000 káblovými vedeniami. 

Horizontálna kábeláž podľa obrázku č.1 obsahuje medené alebo optické sieťové komponenty, ktoré sa používajú na káblovanie v blízkosti pracovných staníc. Obsahuje tiež ďalšie sieťové prostriedky, ktoré vedú pozdĺž horizontálnych spojení k telekomunikačným zásuvkam, patch káble alebo prepínače v HC. 

Každá kabeláž medzi MC a ďalšou TR je chrbticová kabeláž. Rozdiely medzi horizontálnou a chrbticovou kabelážou sú definované v normách.

Lab č.2:  Pripájanie káblov kategórie 5e na patch panel kategórie 5e.    
1.7.3  Chrbticové káblovanie
Každá kabeláž medzi MC a ďalšou TR je chrbticová kabeláž. Rozdiely medzi horizontálnou a chrbticovou kabelážou sú jasne definované v normách. Chrbticová kabeláž sa nazýva aj vertikálnou kabelážou. Pozostáva z chrbticových káblov, prechodových a hlavných krížových prepojení, mechanických káblových spojov, patch káblov alebo prepínačov, ktoré krížovo prepájajú chrbticové káblovanie medzi sebou. Chrbticová kabeláž pozostáva z týchto zariadení: 

· TR miestností na danom poschodí, spojení MC s IC a IC s HC

· Vertikálnych spojení, alebo stúpačiek, medzi TR na rôznych poschodiach, ako napríklad spojení MC s IC.
· Kabeláže medzi TR a vstupným bodom.

· Kabeláže medzi budovami v areáli pozostávajúcom z viacerých budov.

Maximálna dĺžka káblových vedení závisí od typu použitých káblov. Pri chrbticovej kabeláži to môže závisieť aj od spôsobu káblovania. Napríklad, ak sa použije na spojenie medzi HC a MC jedno-modálny vláknový optický kábel , potom jeho maximálna dĺžka môže byť 3000m. 

Niekedy je potrebné túto maximálnu vzdialenosť 3000 m rozdeliť medzi dve sekcie. Napríklad vtedy, keď chrbticová kabeláž spája HC s IC a IC s MC. V tomto prípade môže byť maximálna dĺžka spojenia medzi HC a IC 300m. Potom maximálna dĺžka káblu medzi IC a MC bude 2700m. 

1.7.4  Chrbticové káblovanie s vláknovej optiky
Použitie spojov z vláknovej optiky na chrbticové káblovanie je veľmi efektívne z troch dôvodov:

· Vláknová optika je odolná voči elektrickému a rádiovému rušeniu.

· Cez optické vlákna netečie prúd, ktorý môže spôsobiť skrat.

· Optické systémy majú veľkú šírku pásma a môžu pracovať na vysokých rýchlostiach.

Keď sa vyvinú a vyrobia nové koncové zariadenia, optické chrbticové káblovanie sa dá prestavať a vylepšiť. Preto je optická kabeláž cenovo veľmi efektívna.

Ďalšou výhodou je väčší dĺžkový dosah optických káblov. Multimodálny optický kábel môže pokryť vzdialenosť až 2000m a jedno-modálny kábel až 3000m. Optické vlákno dokáže preniesť signál podstatne ďalej. Podľa koncových zariadení môže ísť od 96,6 do 112,7km (60 až 70 míľ). Avšak tieto vzdialenosti sú už mimo rámca LAN noriem.

1.7.5. MUTOA a konsolidačné body
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Obrázok č.1  Typická MUTOA inštalácia

[image: image16.png]Consolsion
B

Horzonial
(=





Obrázok č.2  Typická inštalácia konsolidačného bodu

Norma TIA/EIA-568-B.1 obsahuje aj ďalšie špecifikácie horizontálnych káblovaní v pracovných priestoroch s pohyblivými prepážkami a pohyblivým nábytkom. Pre otvorené kancelárske priestory sa používajú spôsoby kabeláže so združenými viacužívateľskými telekomunikačnými zásuvkami (MUTOA) a s konsolidačnými bodmi. Tieto spôsoby kabeláže zvyšujú flexibilitu a zlepšujú ekonomiku inštalácii v prípadoch, keď je potrebná častá zmena konfigurácie. 
Namiesto výmeny celej horizontálnej kabeláže napájajúcej určitý priestor, v blízkosti otvoreného kancelárskeho priestoru je možné použiť CP alebo MUTOA. Potom pri zmene rozmiestnenia nábytku nie je potrebné meniť celú kabeláž do TR. Vymení sa len kabeláž medzi novým pracovným priestorom a CP alebo MUTOA. Dlhšia kabeláž vedúca do TR ostane bez zmeny.

MUTOA je zariadenie, ktoré umožňuje premiestnenie, pridanie alebo zmenu v zostave modulárneho nábytku, bez potreby zmien v kabeláži. Podľa obrázku č.1, od MUTOA k zariadeniam pracovného priestoru vedú patch káble. Umiestnenie MUTOA musí byť stabilné a prístupné. MUTOA sa nesmie montovať v podhľadoch stropov ani pod podlahu. Tak isto sa nemontuje na nábytok, iba že by bol nábytok pevne spojený s konštrukciou budovy. 

Norma TIA/EIA-568-B obsahuje nasledujúce smernice pre MUTOA:

· Pre každú zostavu nábytku je potrebné aspoň jedno MUTOA
· Jedno MUTOA môže obsluhovať najviac 12 pracovných oblastí 

· Patch káble pracovných oblastí majú byť na obidvoch koncoch jednoznačne označené.

· Maximálna dĺžka patch káblu je 22m.

Konsolidačné body (CP) poskytujú prístup k pripojeniu ohraničenému priestoru. Pre priestory s modulárnym nábytkom sa obvykle používajú pevné panely namontované na stene, strope alebo na podperách. Tieto panely musia byť prístupné bez zábran, bez premiestňovania upevnenia, zariadení alebo ťažkého nábytku. Podľa obrázku č. 2, pracovné stanice a iné prístroje v pracovnej oblasti sa nezapájajú do CP ale do MUTOA. Pracovné stanice sa zapájajú do zásuviek, ktoré sú ďalej zapojené do CP.    
Norma TIA/EIA-569 obsahuje nasledujúce smernice pre CP:

· Pre každú zostavu nábytku je potrebné aspoň jedno CP

· Jedno CP môže obsluhovať najviac 12 pracovných oblastí 

· Maximálna dĺžka patch káblu je 5m.

Norma TIA/EIA-568-B.1 odporúča pre konsolidačné body a pre MUTOA odporúča odstup medzi zariadeniami TR a CP alebo MUTOA najmenej 15m. Tým sa zabráni problémom s presluchmi a spätnými stratami.
2  Normy a predpisy pre štruktúrovanú kabeláž
Normy sú sady pravidiel alebo postupov, ktoré sa buď všeobecne používajú, alebo sú oficiálne určené na to, aby predstavovali boli vzorom dokonalosti v danom odbore. Niektoré normy sú špecifikované len niektorým predajcom. Priemyselné normy podporujú vzájomnú prevádzkyschopnosť viacerých predajcov týmito spôsobmi:

· Normovanými médiami a popismi zapojení chrbticového aj horizontálneho káblovania
· Normovanými spojovacími interfejsmi pre fyzické spájanie zariadení

· Konzistentnou a uniformnou konštrukciou, ktorá vychádza zo systémového plánu a základných konštrukčných princípov

Rôzne typy káblov reguluje a špecifikuje množstvo organizácií. Predpisy, špecifikácie a požiadavky vydávajú aj agentúry lokálnych, štátnych, krajských a národných vlád.

Sieť, ktorá je postavená podľa noriem, správne spolupracuje s normovanými sieťovými zariadeniami.  Existuje množstvo sietí, ktorých dlhodobé vlastnosti a investičná hodnota sú poškodené inštalatérmi, ktorí pri inštalácii nedodržali záväzné alebo dobrovoľné normy.

Normy sa nepretržite kontrolujú a periodicky vylepšujú vzhľadom na nové technológie a zvyšujúce sa požiadavky hlasových a dátových sietí. Pridávaním nových technológií do noriem sa z nich vytláčajú staré technológie. Sieť môže obsahovať technológie, ktoré sa už nenachádzajú v súčasných normách, alebo budú z nich v krátkom čase vyňaté. Obvykle nie je potrebné tieto technológie ihneď vymieňať. Postupne sa nahradia novšími a rýchlejšími technológiami. 

Mnohé medzinárodné organizácie vyvíjajú univerzálne normy. Príkladmi medzinárodných normotvorných organizácií sú IEEE, ISO a IEC. Tieto organizácie majú členov z mnohých krajín, ktoré majú svoje vlastné normotvorné postupy. 

V mnohých krajinách sú národné predpisy modelom pre štátne a krajské agentúry, ako aj pre komunálne alebo iné vládne inštitúcie pri ich zakomponovávaní do zákonov a nariadení. Ich presadzovanie je potom miestnych úradov. Pri zisťovaní, ktoré predpisy je potrebné dodržiavať, vždy kontaktujte miestne úrady. Väčšina miestnych predpisov má prednosť pred národnými predpismi a tie majú prednosť pred medzinárodnými predpismi. 

2.1. Asociácia telekomunikačného priemyslu (TIA) a Aliancia elektronického priemyslu (EIA). 
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Obrázok č.1 TIA/EIA normy pre budovy
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Obrázok č.2 TIA/EIA normy štruktúrovanej kabeláže
Asociácia telekomunikačného priemyslu (TIA) a Aliancia elektronického priemyslu (EIA) sú odborové združenia, ktoré vyvíjajú a publikujú série noriem pokrývajúce štruktúrované káblovanie hlasových a dátových LAN. Normy sú na obrázku č.1.

TIA aj EIA sú akreditované Americkým národným inštitútom noriem (ANSI) na vývoj dobrovoľných noriem v telekomunikačnom priemysle. Mnoho noriem je označovaných ako ANSI/TIA/EIA. Rôzne výbory a podvýbory TIA/EIA vyvíjajú normy pre vláknovú optiku, zákaznícke zariadenia, sieťové zariadenia, bezdrôtovú komunikáciu a satelitnú komunikáciu. 

TIA/EIA normy

Aj keď existuje množstvo noriem a ich dodatkov, inštalatéri káblov používajú najčastejšie normy, ktoré sú na obrázku č.2.   

· TIA/EIA-568-A – táto pôvodna norma pre telekomunikačné káblovanie v komerčných budovách špecifikovala minimálne požiadavky pre telekomunikačné káblovanie, odporúčanú topológiu a vzdialenostné limity, vlastnosti médií a spojovacieho hardvéru, zapojenie konektorov a pinov.   

· TIA/EIA-568-B – súčasná norma káblovania špecifikuje komponenty a prenosové požiadavky pre telekomunikačné média. Norma TIA/EIA-568-B je rozdelená na tri samostatné sekcie: 568-B.1, 568-B.2 a 568-B.3.
· TIA/EIA-568-B.1 špecifikuje všeobecný telekomunikačný systém káblovania, ktorý podporuje prostredie s viacerými produktmi a dodávateľmi.

· TIA/EIA-568-B.1.1 je dodatok, ktorý sa týka ohybových polomerov patch káblov zo 4 párových UTP a 4 párových opletených twistovaných párov (ScTP). 

· TIA/EIA-568-B.2 špecifikuje komponenty káblovania, prenos, systémové modely a meracie postupy potrebné na overenie káblovania z twistovaných párov.

· TIA/EIA-568-B.2.1 je dodatok, ktorý špecifikuje požiadavky na káblovanie kategórie 6. 

· TIA/EIA-568-B.3 špecifikuje požiadavky na komponenty káblovania a prenos pre káblovanie z optických vláknových káblov.
· TIA/EIA-569-A – norma pre telekomunikačné vedenia a priestory v komerčných budovách špecifikuje konštrukciu a stavebné postupy pri telekomunikačných prostriedkoch a zariadeniach vnútri budov a medzi budovami. 

· TIA/EIA-606-A – administratívna norma pre telekomunikačnú infraštruktúru komerčných budov, ktorá obsahuje normy označovania káblov. Norma špecifikuje, že kalždý hardvérový vývod musí mať unikátne označenie. Načrtáva aj požiadavky na uchovávanie vedenie dokumentácie správy siete.

· TIA/EIA-606-A – norma požiadaviek na uzemnenie a pripájanie sa k uzemneniu pre telekomunikácie v komerčných budovách pre prostredie s viacerými produktmi a dodávateľmi ako aj uzemňovaciu prax pre rozličné systémy, ktoré môžu byť inštalované v objektoch zákazníka. Norma špecifikuje exaktné spojovacie body medzi systémami uzemnenia budov a uzemnením telekomunikačnej zostavy. Norma tiež špecifikuje konfigurácie uzemnenia a pripájania sa k uzemneniu, potrebné na podporu uvedených zariadení. 

Web linky: 

http://www.tiaonline.org/

http://www.eia.org/

2.2 Európsky výbor pre elektrotechnickú štandardizáciu (CENELEC)
Európsky výbor pre elektrotechnickú štandardizáciu (CENELEC) bol založený ako nezisková organizácia podľa belgických zákonov v roku 1973. CENELEC vyvíja elektrotechnické normy pre väčšinu Európy. CENELEC spolupracuje pri publikácii noriem pre Európsky trh s 35000 technickými expertmi z 22 Európskych krajín. Je oficiálne uznávaný ako Európska normotvorná organizácia v smernici Európskej komisie 83/189/EEC. Veľa noriem CENELEC týkajúcich sa káblovania je okrem malých zmien, zhodných s ISO normami.

CENELEC a Medzinárodná elektrotechnická komisia (IEC) pracujú na dvoch rozličných úrovniach. Ich práca sa však vzájomne výrazne ovplyvňuje. Sú to najdôležitejšie normotvorné organizácie na poli elektrotechniky v Európe. Spolupráca medzi CENELEC a IEC je zakotvená v Drážďanskej dohode. Táto dohoda bola schválená a podpísaná obidvoma partnermi v nemeckom meste Drážďany v roku 1996. Dohoda predpokladá: 

· Urýchlenie vydávania a všeobecného prijímania medzinárodných noriem
· Urýchlenie prípravy noriem v reakcii na požiadavky trhu

· Zabezpečenie racionálneho využitia zdrojov

Z týchto dôvodov, technické rozhodovanie o normách má byť prednostne vykonávané na medzinárodnej úrovni. 

Web linky:

http://www.cenelec.org/

http://www.iec.ch/

2.3 Medzinárodná organizácia pre štandardizáciu (ISO)
Medzinárodná organizácia pre štandardizáciu (ISO) pozostáva z národných štandardizačných organizácií z viac ako 140 krajín, vrátane ANSI. ISO je mimovládna organizácia, ktorá presadzuje vývoj štandardizácia a podobných aktivít. Výsledkom práce ISO sú medzinárodné dohody, ktoré sa publikujú, ako medzinárodné normy. 

ISO definovala niekoľko dôležitých medzinárodných noriem. Najdôležitejšou normou je asi model otvorených systémov prepojovania (OSI), čo je normovaná architektúra pre konštrukciu sietí. 

Web linky: 

http://www.iso.org/iso/en/ISOOnline.frontpage

2.4 Predpisy v USA

Niektoré projekty sietí vyžadujú povolenia, aby bolo zabezpečené správne prevedenie prác. Požiadavke na povolenia sa dozviete na miestnych územných správnych úradoch. 

Kópie miestnych alebo štátnych stavebných predpisov dostanete na stavebných úradoch podľa jednotlivých územných kompetencií. Všetky základné stavebné predpisy v USA sa dajú kúpiť cez Medzinárodnú konferenciu stavebných úradov (ICBO). Základné stavebné predpisy sú CABO, ICBO, BOCA, SBCCI a ICC.


Poznámka: Zákon o telesne postihnutých Američanoch (ADA) viedol k niekoľkým významným zmenám v smerniciach pri stavbách, prestavbách a renováciách s ohľadom na siete a telekomunikácie. Požiadavky závisia od účelu zariadenia a pri ich nedodržaní môžu byť uložené pokuty. 

Množstvo predpisov, ktoré je nutné dodržiavať v danom mieste, je súčasťou štátnych alebo krajských nariadení a z tých boli prevzaté miestnymi dozornými úradmi. Sú to predpisy týkajúce sa stavieb, protipožiarnych opatrení a elektriny. Podobne ako pracovné bezpečnostné predpisy, ktoré boli vydávané miestne, ale pre rozdielnosť riešení a pre ich nedodržiavanie to viedlo k vydávaniu celonárodných noriem. 

Presadzovanie niektorých noriem sa v jednotlivých mestách, krajoch alebo štátoch vzájomne líši. Projekty v rámci miest sú obvykle spravované mestskými agentúrami. Projekty mimo miest spravujú krajské agentúry. Požiarne predpisy bývajú v niektorých prípadoch presadzované krajskými stavebnými úradmi, v iných prípadoch ich spravujú miestne hasičské oddelenia. Porušenie týchto predpisov môže viesť k vysokým pokutám a k oneskoreniu projektu. 

Miestne úrady robia dozor nad dodržiavaním väčšiny predpisov, ktoré obvykle píšu normotvorné organizácie. Národný elektrický zákonník (NEC) je napísaný podobne ako právne nariadenie. To umožňuje jeho prijatie miestnymi vládami hlasovaním. Nemusí to však byť pravidlom, preto je potrebné poznať, ktorá verzia NEC sa používa v oblasti, kde inštalujeme kabeláž. 

Väčšina krajín má podobný systém predpisov. Znalosť miestnych predpisov je dôležitá pri plánovaní projektov, ktoré prekračujú národné hranice. 

Web link: 

http://www.icbo.org

2.5 Vývoj noriem
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Obrázok č.1  Zmeny v normách horizontálnej kabeláže

Keď sa zmení šírka pásma z 10 Mbps na viac ako 1000 Mbps, vytvorí to nové požiadavky na kabeláž. Mnoho typov starej kabeláže nebude postačovať na použitie v rýchlejších, modernejších sietiach. Preto sa obvykle po určitom čase kabeláž mení. Normy podľa TIA/EIA-568-B.2 tieto požiadavky reflektujú. 

U twistovaných párových káblov rozoznávame len 100 ohmové káble kategórií 3, 5e a 6. Káble kategórie 5 sa už pre nové inštalácie neodporúčajú a boli presunuté z hlavného textu normy do jej prílohy.  V súčasnosti sa odporúčajú 100 ohmové káble z twistovaných párov kategórie 5e alebo vyššej.  

Norma pre kategóriu 6 špecifikuje parametre, ktoré zaručia, že výrobok, ktorý splňuje normu bude spolupracovať s komponentami, bude spätne kompatibilný a bude použiteľný viacerými dodávateľmi. 

Pri ukončovaní káblov kategórie 5e a vyššej, páry nemajú byť bez twistovania na vzdialenosti väčšej ako 13mm od bodu ukončenia. Minimálny ohybový polomer pri horizontálnom UTP káblovaní zostal štvornásobkom priemeru kábla. Minimálny ohybový polomer pri UTP patch kábli je teraz rovný priemeru kábla. UTP patch káble majú lankové vodiče. Preto sú flexibilnejšie, ako plné medené vodiče používané pri horizontálnej kabeláži.

Maximálna prípustná dĺžka patch káblov v telekomunikačnej miestnosti sa zmenila zo 6 m na 5 m. Maximálna prípustná dĺžka prepojovacieho kábla v pracovnom priestore sa zmenila z 3 m na 5 m. Maximálna vzdialenosť horizontálneho segmentu je stále 90 m. Keď sa použije MUTOA, maximálna prepojovacia dĺžka kábla v pracovnom priestore sa dá zväčšiť, pri zmenšení dĺžky horizontálneho kábla tak, aby celková dĺžka linkového segmentu neprekročila 100 m. Tieto normy sú na obrázku č.1. Použitie MUTOA alebo konsolidačného bodu si však vynucuje oddelenie TR od MUTOA alebo konsolidačného bodu na vzdialenosť aspoň 15 m, aby sa zabránilo problémom s presluchmi a spätnými stratami. 

V minulosti sa vyžadovalo, aby všetky patch káble a krížové prepojovacie káble boli vyhotovené z lankových vodičov, aby vydržali opakované odpájanie a zapájanie. Norma dnes hovorí, že by sa mali používať lankové vodiče. Zmena textu normy z musia sa používať na mali by sa používať znamená, že je možné používať aj káble z plných vodičov.

Patch káble sú kritickými prvkami siete. Výroba patch káblov na mieste montáže je stále dovolená, avšak budovateľom siete sa dôrazne odporúča radšej používať hotové kupované patch káble, ktoré prešli testami. 

Najnovšími medenými káblami sú káble kategórie 6 a nastupujúcej kategórie 7. Keďže kategória 6 sa častejšie používa, je potrebné aby konštruktéri porozumeli výhodám jej použitia. 

Hlavný rozdiel medzi káblami kategórie 5e a 6 je spôsob oddelenia párov vnútri kábla. Niektoré káble kategórie 6 používajú na oddelenie káblov fyzickú prepážku vedúcu stredom kábla. Iné káble používajú zvláštne puzdro, ktoré drží páry v požadovanej polohe. ďalšie typy káblov kategórie 6, ktoré sa často nazývajú aj ScTP káblami, používajú fóliové opletenie párov vnútri kábla. 
Káble navrhovanej kategórie 7 dosahujú ešte lepšie vlastnosti, ako káble kategórie 6 použitím plne tienenej stavby, čo obmedzuje presluchy medzi pármi. Každý pár je ovinutý do fólie a štyri fóliami ovinuté páry sú spolu zapuzdrené. Na uľahčenie uzemnenia sa počíta v budúcnosti v kábloch s priebežným vodičom. 

Normy štruktúrovanej kabeláže sa budú aj v budúcnosti vyvíjať. Pozornosť sa zameria na podporu nových technológií, ktoré sa zlučujú na dátových sietiach ako napríklad: 

· IP telefonovanie a bezdrôtový prenos využívajúci silový signál v prenose na napájanie IP telefónov a bodov prístupu. 
· Storage Area sieť (SAN) s využitím 10Gb etherentového prenosu

· Riešenia Metro Ethernet „last mile“ na optimalizáciu požiadaviek šírky prenosového pásma a vzdialeností

Normy pre Power (napájanie) cez Ethernet (PoE) je vo vývoji a bude čoskoro k dispozícii. PoE zavádza do káblov používaných na ethernetové prenosy silový signál. Tento silový signál sa používa na napájanie IP telefónov a bezdrôtových bodov prístupu, ktoré takto nepotrebujú pripojenie do zásuviek elektrickej siete, čím sa zjednoduší ich zavádzanie a znížia náklady. 
3  Bezpečnosť

3.1 Bezpečnostné predpisy a normy v USA
Väčšina krajín má pravidlá ochrany pracovníkov pred rizikovými podmienkami. V USA sa tým zaoberá Úrad pracovnej bezpečnosti a zdravia (OSHA). Od založenia tejto agentúry v roku 1971 klesol počet úmrtí na pracoviskách na polovicu a počet pracovných úrazov a chorôb poklesol 40%. V tom istom čase sa počet zamestnancov v USA takmer zdvojnásobil z 56 miliónov pracovníkov na 3,5 miliónov pracoviskách na 105 miliónov pracovníkov na 6,9 miliónov pracoviskách.

OSHA zodpovedá za zavádzanie pracovných zákonov USA na ochranu pracovníkov. OSHA nie je stavebným predpisom, alebo agentúrov na povoľovanie stavieb. Avšak inšpektori OSHA môžu udeliť vysoké pokuty alebo aj zavrieť pracovisko v prípade, že nájdu závažné porušenie predpisov. Každý, kto je zodpovedný za stavenisko, alebo za obchodné pracovisko, musí ovládať OSHA predpisy. Organizácia na svojej web stránke poskytuje informácie, štatistiky a publikácie.

3.1.1 MSDS  
Informačná listina údajov o materiálovej bezpečnosti (MSDS) je dokument, ktorý obsahuje informácie o použití, skladovaní a práci s nebezpečnými materiálmi. MSDS poskytuje podrobné informácie o možnom vplyve materiálov na zdravie a o spôsobe zaobchádzania s nimi. Sú tam tieto informácie: 

· Čím je materiál nebezpečný

· Ako bezpečne používať daný materiál

· Čo sa dá očakávať pri nedodržaní odporúčaní

· Čo robiť ak dôjde k nehode

· Ako sa prejavia symptómy nadmerného vplyvu materiálu

· Čo robiť, keď tieto symptómy nastanú

Web link 

http://www.osha.gov

3.1.2  Underwriters Laboratories (UL)

Underwriters Laboratories (UL) je  nezávislou neziskovou organizáciou zaoberajúcou sa bezpečnostnými testmi výrobkov a ich certifikáciou. UL testuje výrobky z hľadiska ich verejnej bezpečnosti už viac ako sto rokov. UL sa síce zaoberá hlavne bezpečnostnými normami, ale svoj certifikačný program rozšírila aj na vyhodnocovanie vlastností twistovaných párových LAN káblov. Vyhodnocovanie je založené na špecifikáciách parametrov podľa IBM a TIA/EIA, ako na bezpečnostných špecifikáciách podľa NEC. UL založila aj program na označovanie tienených a netienených twistovaných LAN káblov. Tým by sa mal zjednodušiť proces ubezpečenia sa, že inštalačný materiál zodpovedá špecifikáciám.   

UL na začiatku testuje a vyhodnocuje vzorky káblov. Po potvrdení UL zalistovania, organizácia vykonáva následné testy a inšpekcie. Testovací proces robí z UL značky hodnotný symbol pre zákazníkov.

UL testovací program pre LAN označuje bezpečnosť a výkon. Firmy, ktoré majú UL značku, ju používajú na vonkajších obaloch káblov. Napríklad ako Level I, LVL I alebo LEV I. 

Web link 

http://www.ul.com

3.1.3 National Electric Code (NEC)

 Účelom Národného elektrického zákonníka (NEC) je ochrana ľudí a majetku pred nebezpečenstvom vyplývajúcim z používania elektriny. Národná protipožiarna asociácia spolu s ANSI sponzorujú tento zákonník. Zákonník sa reviduje každé tri roky. 

Rôzne organizácie, vrátane UL, zaviedli normy pre požiare a dymenie, ktoré sa týkajú sieťových káblov v budovách. Avšak normy NEC sú širšie podporované miestnymi povoľovacími a inšpekčnými úradmi. 
3.1.4  Druhy NEC predpisov
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Obrázok č.1  Druhy NEC predpisov pre káble.

Druhy NEC predpisov sú vymenované v katalógoch káblov. Tieto predpisy klasifikujú výrobky pre konkrétnejšie použitie ako je to na obrázku č.1. 

Interiérové sieťové káble sú obvykle uvádzané v kategórii pre komunikácie CM, alebo v kategórii pre viacúčelové použitie MP. Niektoré firmy uskutočňujú na svojich kábloch namiesto testov CM alebo CP, všeobecné testy ako pre káble diaľkového ovládania alebo pre výkonovo ohraničené káble triedy 2 (CL2) alebo 3 (CL3). Avšak protipožiarne a protidymové kritéria sú obvykle u všetkých testov rovnaké. Rozdiely v označení káblov sa týkajú elektrického výkonu, ktorý môže byť káblami v krajnom prípade prenášaný. MP káble sú podrobované testom s predpokladom čo najväčšieho prenášaného výkonu. CM, CL3 a CL2 káble sa testujú pri nižších výkonoch. 

Web link:

http://www.nfpa.org/Home/index.asp

3.2   Bezpečnosť pri elektrine

Okrem vedomosti o bezpečnostných organizáciách, inštalatéri káblov by mali ovládať základné bezpečnostné princípy. S týmito princípmi sa budete stretávať pri každodennej práci a je nevyhnutné ich ovládať aj pri laboratórnych cvičeniach. Pri inštalácii káblov sa môžete stretnúť s rôznym nebezpečenstvom, preto je potrebné byť pripravený na všetky situácie, aby ste zabránili nehodám alebo zraneniam. 

3.2.1  Vysoké napätie   

Inštalatéri káblov pracujúc s vodičmi určenými na nízke napätia. Väčšina ľudí si ani nevšimne napätie, ktoré je v dátových kábloch. Avšak napätia sieťových zariadení, do ktorých sa dátové káble zapájajú, sú v severnej Amerike v rozsahu 110 až 240 V. Ak vy došlo k takej poruche, že by toto napätie preniklo do siete, môže dôjsť k úrazu alebo až k smrti inštalatéra. 

Preto aj inštalatéri nízkonapäťových rozvodov musia počítať s nebezpečenstvom z vysokonapäťových rozvodov. V prípade náhodného odizolovania vodiča z existujúceho vysokonapäťového rozvodu hrozí úraz elektrickým prúdom. Po dotyku s vysokým napätím môže dojsť u inštalatéra k strate ovládania svalstva a k neschopnosti vzdialenia sa. 

3.2.2  Bleskový výboj a nebezpečenstvo vysokého napätia.      
Vysoké napätie sa nevyskytuje len v napájacích vodičoch. Ďalším zdrojom vysokého napätia môže byť blesk. Blesk môže mať smrtiace účinky alebo môže zničiť sieťové zariadenia. Preto je dôležité chrániť sieťové káblovanie pre úderom blesku. 

Na zabránenie úrazu a poškodeniu siete bleskom a elektrickým skratom je potrebné dodržať nasledujúce bezpečnostné opatrenia:

· Všetky vonkajšie rozvody musia byť v mieste vstupu do budov vybavené správne uzemnenými a schválenými obvodovými ochrannými prvkami. Tieto ochranné prvky musia byť nainštalované v súlade s odporúčaniami miestnej telefónnej spoločnosti a príslušnými predpismi. Telefónne párové vodiče sa nesmú používať bez schválenia. Ak bolo schválenie udelené, neodstraňujte ani nemeňte ochranné obvodové prvky a uzemňovacie vodiče.

· Neveďte vodiče medzi stavebnými časťami, ktoré nie sú správne chránené. Pravdepodobne najväčšou výhodou použitia optického káblovania medzi budovami je jeho ochrana pred bleskom.

· Neinštalujte vodiče vo vlhkom prostredí alebo v blízkosti vlhkého prostredia.

· Nikdy neinštalujte ani nespájajte medené vodiča za búrky. Nesprávne chránené medené vodiče môžu preniesť smrteľný elektrický impulz na vzdialenosť mnohých kilometrov. 

3.2.3  Vysokonapäťový bezpečnostný test 
Napätie je neviditeľné. Efekt vysokého napätia uvidíme však v podobe poškodenia zariadenia alebo úrazu.  Keď pracujete s akýmkoľvek zariadení, ktoré je napájané zo zásuvky na stene, pred jeho dotykom skontrolujte či sa na ňom, alebo jeho povrchu nenachádza napätie. Použite na to napríklad multimeter alebo skúšačku. Meranie urobte každý deň pred začiatkom práce. Meranie zopakujte aj po prestávke v práci a na konci práce. 

Bleskový výboj a statická elektrina sa nedajú predpovedať. Nikdy preto neinštalujte ani nespájajte medené vodiče počas búrky. Medené vodiče môžu preniesť smrteľný elektrický impulz na vzdialenosť mnohých kilometrov. Počítajte s tým najmä pri externom káblovaní a práci v podzemí. Všetky vonkajšie rozvody by mali byť vybavené správne uzemnenými a schválenými chráničmi obvodov. Tieto chrániče musia byť nainštalované v súlade s miestnymi predpismi. Vo väčšine prípadov sa miestne predpisy zhodujú s národnými predpismi. 

3.2.4 Uzemnenie

Uzemnenie predstavuje pre napätie priamu cestu do zeme. Konštruktéri zariadení izolujú obvody v zariadení od kostry zariadenia. Kostra je obalom, v ktorom sú namontované jednotlivé obvody. Akékoľvek napätie, ktoré by viedlo z obvodov zariadenia na jeho kostru, nesmie ostať na kostre. Zemniaci obvod zvedie napätie z kostry na zem bez poškodenia zariadenia. Bez uzemnenia, bludné napätie z kostry zariadenia si môže nájsť náhradnú cestu do zeme, napríklad cez ľudské telo. 

Uzemňovacia elektróda je kovová tyč, ktorá je zakopaná v zemi v blízkosti vstupného bodu do budovy. Mnoho rokov sa považovalo potrubie so studenou vodou, ktoré viedlo do budovy z podzemného vodovodného rozvodu, za dobré uzemnené. Časti veľkých konštrukčných celkov, ako napríklad trámy v tvare I,  alebo nosníky, boli tiež prijateľné ako uzemnenie. Aj keď tieto konštrukčné celky môžu poskytovať dostatočné uzemnenie, väčšina miestnych predpisov dnes požaduje špeciálne účelové uzemňovacie obvody. Uzemňovacie vodiče spájajú zariadenia s uzemňovacími elektródami. 

Všimajte si uzemňovací systém v laboratóriu a na pracoviskách. Skontrolujte, či je funkčný. Uzemnenie býva často nesprávne nainštalované. Niektorí inštalatéri používajú zjednodušené a neštandardné riešenia. Potom zmeny v inštalácii budovy, alebo v inej časti siete, môže takéto neštandardné riešenie vyradiť z prevádzky a ohroziť tak zariadenie aj ľudí. 

3.2.5 Uzemňovacie prepojenia
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Obrázok č.1  Uzemňovacie prepojenie        
Prepojenie umožňuje pripojenie rozličných rozvodov na uzemňovací systém, ako je to na obrázku č.1. Uzemňovacie prepojenie  je rozšírením uzemňovacích vodičov. Rôzne zariadenia, ako swich alebo router mávajú medzi ich skrinkou a uzemňovacím systémom prepojovací pás, ktorý zabezpečuje dobré elektrické spojenie. 

Správne nainštalované prepojenia a uzemnenia splňujú nasledujúc požiadavky: 

· Minimalizujú elektrické nárazové a špičkové javy
· Zabezpečujú integritu uzemňovacích rozvodov

· Zabezpečujú bezpečnejšiu a účinnejšiu cestu elektrického prúdu do zeme

Telekomunikačné uzemňovacie prepojenia sa obvykle používajú: 

· Vo vstupných zariadeniach budov

· V prístrojových miestnostiach

· V telekomunikačných miestnostiach

3.2.6  Normy uzemňovania a pripojovania k uzemneniu. 
Zákonník NEC obsahuje viacero informácií o uzemňovaní a pripojovaní k uzemneniu. Norma TIA/EIA o uzemňovaní a pripojovaní k uzemneniu, TIA/EIA-607-A  Požiadavky pre telekomunikácie na pripojovanie k uzemneniu v komerčných budovách,  rozširuje uzemňovanie a pripojovanie k uzemneniu na systémy telekomunikačnej štruktúrovanej kabeláže. TIA/EIA-607-A špecifikuje exaktné spojovacie body medzi systémom uzemnenia budovy a štruktúrou uzemnenia telekomunikačného zariadenia. Podporuje uzemňovaciu prax vo viacproduktových a viacdodávateľskych prostrediach rôznych systémov, ktoré môžu byť nainštalované v areáli zákazníka. Špecifikuje tiež nevyhnutnú konfiguráciu uzemnenia a prípojok k uzemnení bodov na podporu uvedených zariadení. 

Web link

http://www.nfpa.org/
http://www.tiaonline.org/

3.3 Bezpečnosť pri práci v laboratóriu a na pracovisku. 

Aj keď je inštalácia káblov bezpečnou profesiou, existuje množstvo príležitostí na zranenie. Mnoho úrazov je spôsobených bludným napätím alebo napätím z iných zdrojov. Môže ísť o blesk, statický náboj a o napätia z nesprávnych inštalácií a o napätia indukované do sieťových káblov. 

Pri práci na stenách, stropoch a v podkroví, najprv vypnite všetky obvody, ktoré daným priestorom prechádzajú. Ak nie je jasné, aké vodiče prechádzajú cez váš pracovný priestor, vypnite všetky obvody. Nedotýkajte sa silových káblov. Aj keď ste vypli všetky napájania, niektoré obvody môžu byť stále pod napätím.

Väčšina krajín má agentúry, ktoré vyvíjajú a spravujú bezpečnostné normy. Niektoré normy sa zaoberajú ochranou verejnosti, iné sa týkajú ochranou pracovníkov. Normy, ktoré sa týkajú pracovníkov pokrývajú obvykle bezpečnosť v laboratóriu, bezpečnosť na pracovisku, súlad s enviromentálnymi predpismi a s predpismi o nebezpečnom odpade.

3.3.1  Bezpečnosť na pracovisku

Smernice pre dodržiavanie bezpečnosti na pracovisku:

· Pred začatím práce sa oboznámte s umiestnením hasiacich prístrojov v danom priestore. Aj malý požiar sa môže vymknúť kontrole, keď nenájdete včas hasiaci prístroj.

· Vopred sa zoznámte s miestnymi predpismi. Niektoré stavebné predpisy zakazujú vŕtanie a vyrážanie dier na určitých miestach, napríklad v protipožiarnych stenách, alebo v stropoch. Správca zariadenia alebo miestny inžinier vám pomôžu identifikovať takéto miesta. 

· Pri inštalácii káblov medzi poschodiami používajte stúpačkové káble. Tieto káble majú obal z flouridovaného propylénetylénu (FEP), ktorý obmedzuje horenie a zamedzuje tak šíreniu požiaru medzi poschodiami po kábli.

· Káble na vonkajšie použitie majú obvykle polyetylénové obaly, ktorý ľahko horí a vyvíja nebezpečne plyny. Predpisy NEC hovoria, že polyetylénové káble pri vstupoch do budov nesmú vstúpiť do budovy na vzdialenosť dlhšiu ako 15m. Aj je potrebné túto dĺžku zväčšiť, káble musia byť v kovových potrubiach.
· Ohľadom možného výskytu azbestu, olova alebo PCB, kontaktujte pracovníka zodpovedného za údržbu budovy. Ak sa takéto materiály na nachádzajú vo vašom pracovnom priestore, dodržiavajte predpisy platné pre prácu z nebezpečnými látkami. Neriskujte svoje zdravie a nepracuje v takýchto priestoroch bez ochranných prostriedkov. 

· Keď je potrebné viesť káble cez priestory s cirkuláciou vzduchu, používajte káble odolné voči požiaru alebo káble určené do tlakových rozvodov. Väčšina takýchto káblov má obaly z Teflonu alebo Halaru. Káble určené do tlakových rozvodov pri horení nevyvíjajú jedovaté plyny, ako je to pri bežných kábloch s PVC obalmi.

3.3.2  Bezpečnosť pri rebríkoch     
Existuje veľa druhov rebríkov rôznych veľkostí a tvarov. Môžu byť vyrobené z hliníka, dreva alebo laminátu a sú určené buď na bežné alebo na priemyselné použitie. Dva najbežnejšie druhy rebríkov sú priame rebríky a rozkladacie rebríky. Pri ktoromkoľvek druhu rebríka sa ubezpečte, že je certifikovaný a zodpovedá ANSI špecifikáciám a UL normám. 

Pre konkrétnu prácu si zvoľte správny rebrík. Rebrík má byť dostatočne dlhý, aby ste  mohli príjemne pracovať a dostatočne robustný, aby dlho vydržal. Pri inštalácii káblov sa väčšinou používajú rebríky z laminátu. Hliníkové rebríky sú ľahšie, ale aj menej stabilné a nesmú sa používať pri práci s elektrinou. Pri práci s elektrinou je potrebné používať laminátové rebríky. 
Rebrík si najprv prekontrolujte. Každý rebrík môže mať určitú poruchu, ktorá ho môže robiť nebezpečným. Skontrolujte či nemá chýbajúce alebo poškodené priečky, nosné tyče a ich upevnenia. Skontrolujte, či sa ramená rozkladacieho rebríka dajú zafixovať a či má rebrík bezpečnostné pätky. Bezpečnostné pätky prispievajú k stabilite a zabraňujú šmýkaniu sa rebríka počas práce. Nikdy nepoužívajte poškodené rebríky. 

Rozkladacie rebríky majú byť úplne roztiahnuté a ich ramená alebo závesy majú byť zafixované. Priame rebríky majú byť opreté systémom štyri k jednej. To znamená, že ich základňa má byť vzdialená od steny alebo inej vertikálnej plochy 0,25 m na každých 1m výšky. Rebrík upevnite čo najbližšie bodu opretia, aby sa neposunul. Rebríky sa majú klásť na vodorovné a pevné podklady. 

Na rozkladacom rebríku nikdy nevystupujte vyššie ako na druhý stupienok z hora a pri priamych rebríkoch na tretí stupienok zhora. 

Označte pracovný priestor príslušnými značkovačmi ako sú dopravné kužele, alebo varovné pásky. Upozornite ľudí na prítomnosť rebríka tabuľkami. Uzamknite alebo zablokuje dvere, ktoré sa môžu dostať do kontaktu s rebríkom. 

3.3.3  Bezpečnosť pri vláknovej optike  
Optické káble obsahujú sklo, preto je potrebné zachovávať pri práci s nimi opatrnosť. Odpad z nich je ostrý a je potrebné ho likvidovať správnym postupom. Pri zlomení sa do kože môžu dostať malé úlomky. 

Pri práci s vláknovou optikou je potrebné dodržiavať tieto bezpečnostné pravidlá:

· Noste vždy ochranné okuliare s bočnými chráničmi.

· Na stôl položte podložku alebo lepivý materiál, aby ste mohli identifikovať úlomky skla
· Pri práci s vláknovou optikou sa nikdy nedotýkajte očí, alebo kontaktných šošoviek, kým si dobre neumyjete oči. 

· Všetky úlomky káblov zhromažďujte na bezpečné miesto a správnym spôsobom ich potom zlikvidujte.

· Pomocou lepiacej pásky pozbierajte úlomky skla z odevu. Páskou môžete pozbierať úlomky aj z prstov a rúk.

· Nikdy nepozerajte priamo do zakončenia kábla, niektoré laserové zariadenia môžu spôsobiť nevratné poškodenie očí. 

3.3.4  Použitie hasiaceho prístroja

Nikdy sa nepokúšajte hasiť požiar bez znalosti použitia hasiaceho prístroja. Prečítajte si návod a skontrolujte jeho ventil. V USA podliehajú hasiace prístroje používané v komerčných budovách periodickým kontrolám. Keď nie sú spôsobilé prevádzky, musia byť vymenené. 

Poznámka: Ak sa stane, že človek začne horieť, pamätajte si radu: zastaviť, hodiť sa na zem a váľať sa. Nikdy nebežte. Pri behu sa požiar rozširuje. Keď horiaci človek spanikári a beží, chyťte ho, hoďte ho na zem a váľaním zahaste plamene. 

Na hasiacich prístrojoch sú označenia, ktoré identifikujú oblasť ich použitia. V USA sa to nazýva triedy hasiacich prístrojov. V USA sa rozlišujú štyri typy požiarov: 

· Požiare triedy A – požiare bežných materiálov ako papier, rezivo, kartón a plasty.

· Požiare triedy B – horľavé a zápalné kvapaliny ako benzín, petrolej a bežné organické rozpúšťadlá používané v laboratóriách.

· Požiare triedy C – elektrické zariadenia pod napätím ako domáce spotrebiče, vypínače, elektrické rozvádzače, elektrické náradie, variče a väčšina elektronických zariadení. Pri triede C je vody nebezpečným hasiacim prostriedkom, kvôli riziku úrazu elektrickým prúdom. 
· Požiare triedy D – zápalné materiály ako horčík, titán, draslík a sodík. Tieto materiály horia pri vysokých teplotách a prudko reagujú s vodou, vzduchom a inými materiálmi. 
3.4  Osobné ochranné prostriedky

Jedným z aspektov pracovnej bezpečnosti je nosenie správneho pracovného odevu. Ochranný odev a pomôcky chránia pred úrazom, alebo znižujú jeho pravdepodobnosť. 

Pri práci s elektrickým náradím je potrebné chrániť si oči pred odletujúcimi úlomkami a sluch pred nadmerným hlukom. Keď nepoužívate okuliare a tlmiče hluku, môže dôjsť k trvalému poškodeniu zraku alebo sluchu.

3.4.1 Pracovný odev 
Dlhé nohavice a rukávy chránia vaše nohy a ruky pred porezaním, poškrabaním a pred podobnými úrazmi. Nenoste príliš voľný odev, pretože sa môže zachytávať za vystupujúce predmety a môže byť tiež zachytený elektrickým náradím. 
Pri práci noste pevne, celé a uzavreté topánky. Topánky majú chrániť vaše chodidlá pred ostrými predmetmi na podlahe. Pri práci v prostredí s klincami, odpadovým kovom a iným podobným materiálom sú najlepšie topánky s hrubou podrážkou. Kovová špička topánok ochráni prsty na nohách pred padajúcimi predmetmi. Podrážka topánok by mala mať protišmykové vlastností. 

3.4.2  Obrana očí  
obr. 42-129

Obrázok č.1  Ochranné okuliare
Oči je oveľa ľahšie chrániť ako liečiť. Pri rezaní, vŕtaní, pílení a pri práci v stiesnených priestoroch je potrebné nosiť ochranné okuliare. Na obrázku č.1 sú dva typy ochranných okuliarov. Pri úprave káblov pre montáž konektorov, môžu lietať vzduchom malé kúsky materiálov kábla. Pri práci s vláknovou optikou sa do očí môžu dostať kúsky skla, lepidiel a riedidiel. Okuliare tiež chránia oči pred špinavými rukami. Malé čiastočky alebo chemikálie sa môžu z rúk dostať do očí. Okuliare je potrebné nosiť aj pri práci v stiesnených priestoroch alebo v zníženom podhľade stropu, kde sa môžu dostať do očí padajúce čiastočky. Množstvo pracovísk vyžaduje trvalé nosenie ochranných okuliarov. 

Oči je potrebné si chrániť aj pri laboratórnom cvičení. Pred začiatkom cvičenia si prezrite bezpečnostné pokyny a potrebnú bezpečnostnú výbavu. 

3.4.3  Používanie prilieb    
Na niektorých pracoviskách, najmä na stavbách sa vyžaduje nosenie ochranných prilieb. Mnoho zamestnávateľov dáva pracovníkom prilby, alebo vyžaduje, aby si ich pracovníci sami zaobstarali. Prilby sa používajú aj na propagáciu farieb spoločnosti, alebo bývajú označené logom príslušnosti k určitému oddeleniu. Keď si zaobstaráte prilbu sami, neoznačujte ju bez povolenia zamestnávateľa. OSHA nepovoľuje používať na prilbách nálepky, pretože tieto by mohli zakrývať praskliny na prilbe. 
Prilby je potrebné pravidelne kontrolovať či nie sú prasknuté. Prasknuté prilby neposkytujú potrebnú ochranu hlavy. Prilba má byť správne nasadená. Vnútorné remienky nastavte tak, aby prilba dobre sedela a neprekážala. Prilby sa vyžaduje pri práci na rebríku a často pri práci na novostavbách.

4. Profesionálne náradie
4.1 Odizolovacie a rezacie nástroje
Obr 44-129a

Obrázok č.1  Odizolovací nástroj Panduit na UPT káble 
obr 44-129b

 Obrázok č.2  Elektrikárske nožnice a nožík na káble
Odizolovacie nástroje sú určené na rozrezanie a odstránenie izolácie z vodičov. Odizolovací nástroj Panduit na UPT káble podľa obrázku č.1 je určený na odstraňovanie vonkajších plášťov zo štvorpárových káblov. Dá sa použiť aj na väčšinu koaxiálnych káblov. Nástroj má nastaviteľnú rezaciu čepeľ, čím sa prispôsobí káblom s rozličnou hrúbkou vonkajšieho plášťa. Kábel sa vloží do nástroja a nástroj sa otočí okolo kábla. Nástroj prereže len vonkajší plášť, ktorý sa dá potom z kábla stiahnuť a tým sa obnažia twistované páry. 

Plášť kábla sa dá odstrániť aj pomocou elektrikárskych nožníc a nožíka. Nôž sa používa na veľké káble, napríklad na také, ktoré vstupujú do budovy z telekomunikácií alebo z ISP. Nôž je veľmi ostrý, preto vždy používajte ochranné rukavice. Rukavice by mali byť schopné ochrániť vaše ruky pri náhodnom šmyknutí sa noža. 

Nožnice sa používajú na odstrihnutie jednotlivých vodičov, na odizolovanie malých káblov alebo jednotlivých vodičov. Na opačnej strane reznej hrany majú nožnice dva zárezy rôznej veľkosti určené na odizolovanie vodičov rozmeru 22 a 26. 

4.2 Ukončovacie nástroje    
Obr.45-129

Obrázok č.1  Viacpárový zatláčací nástroj Panduit
Obr.46-129

Obrázok č.2  Zatláčací nástroj Panduit

Ukončovacie nástroje sú určené na rezanie a ukončovanie konkrétnych typov káblov. Viacpárový nástroj podľa obrázku č.1 je určený na rezanie a zakončovanie UTP káblov a konektorových blokov. Nástroj má ergonomicky tvarovanú rukoväť, ktorá znižuje únavu pri rezaní a usadzovaní konektorových blokov do základne vodičov. Ďalšie možnosti nástroja sú: 
· Ukončovanie piatich párov vodičov naraz.

· Dajú sa ním ukončovať vodiče na strane kábla ako aj konektorového bloku krížového prepojenia.

· Rezacie čepele sa dajú vymieňať.

· Dá sa používať v polohe kedy reže alebo v polohe kedy nereže.
· Strana rezu je pre správnu orientáciu pri zakončovaní jasne vyznačená.

· Má spoľahlivý zatláčací mechanizmus.

· Gumová rukoväť má ergonomický tvar s vrúbkovanými okrajmi, aby sa nešmýkala.

Zatláčací nástroj podľa obrázku č.2 má výmenné čepele. Týmto nástrojom sa dajú ukončovať vodiče na zariadeniach 66 a 110. Na rozdiel od multipárového nástroja, týmto nástrojom sa ukončuje vždy len 1 vodič. Otočné čepele majú na jednej strane funkciu zatláčania a rezania, na druhej strane len funkciu zatláčania.   
Lab 3:  Používanie nástrojov a bezpečnosť
4.3 Diagnostické nástroje    
Obr.47-129a
Obrázok č.1  Modulárny adaptér (bendžo)
Obr.47-129b
Obrázok č.2  Stud detektor (detektor prekážok a cudzích predmetov)
Modulárny adaptér nazývaný aj bendžo poskytujte prístup k jednotlivým vodičom v telekomunikačnej zásuvke alebo na konektore.  Je vyobrazený na obrázku č.1. Linkový kábel sa zasunie do adaptéru a ten sa zasunie do konektora. Technik potom môže na vodičoch merať pomocou ohmmetra alebo iného zariadenia bez nutnosti rozoberať konektor. Bendžo sa vyrába v 3-párovej alebo v 4-párovej konfigurácii. 

Detektory kovu a dreva sa používajú na zisťovanie kovových potrubí, drevených nosníkov, spojov a iných inštalácií, ktoré sa môžu nachádzať za stenou alebo pod podlahou. Detektory je potrebné využiť pred tým, než pristúpite k vŕtaniu pre montáž kabeláže. Detektor na hĺbkové vyhľadávanie kovov dokáže nájsť kovové vedenia, potrubia, elektrické vedenia, kovové armovanie, telefónne linky klince a iné kovové objekty. Vyhľadávať je možné pri nekovových povrchoch, ako je betón, omietka, drevo alebo plasty, obvykle do hĺbky 15 cm. Dá sa identifikovať poloha aj hĺbka umiestnenia potrubia alebo armovania. 

Ďalším typov detektora je stud senzor (obrázok č.2), ktorý dokáže vyhľadať drevené lišty a upevnenia za stenami. Nástroj je užitočný pri rozhodovaní sa kde vŕtať a rezať pri inštalácii vývodov a upevnení káblov. Kombinovaný stud a rebar senzor (detektor líšt a armovania) dokáže detekovať aj kovy a nájde armovanie zaliate v betóne až do 100 cm. Vo všetkých režimoch detekuje aj vodiče so striedavým napätím, varuje tak pred vŕtaním a rezaním do živých vodičov. 

Web link (príklad stud a rebar detektorov - pozn. prekladateľa)

http://www.smarthome.com/images/907990info.jpg
4.4 Pomocné inštalačné nástroje
obr.48-129

Obrázok č.1  Meracie kolečko

Inštalatéri často používajú na odhad potrebnej dĺžky káblov meracie kolečko. Kolečko na obrázku č.1 má na boku počítadlo. Inštalatér tlačí kolečko pozdĺž trasy káblu, na konci odčíta na počítadle dĺžku. 
Inštalatéri potrebujú aj náradie a materiál na upratanie pracoviska po práci. Metly, lopatky na smeti a priemyselné vysávače uľahčia túto prácu. Upratanie je jednou z posledných a veľmi dôležitých operácií pri montáži.

4.4.1 Fish tape (inštalačná špirála).

Obr. 49-129

obr. 49-129 Inštalačná špirála

Špirála je určená na uľahčenie naťahovania vodičov do potrubí a stien. Špirála podľa obrázka č.1 sa dá vsunúť do káblového vedenia. Po jej vsunutí na požadované miesto sa na koniec špirály pripevní kábel a vytiahnutím špirály sa kábel vtiahne do vedenia. 

Pre prácu s káblami je bezpečnejšia laminátová, nie kovová špirála. Väčšina inštalatérov vťahuje s káblami aj lanká. Uľahčí to neskoršie prípadné vťahovanie ďalšieho kábla. Kábel sa dá ľahšie upevniť za lanko a vtiahnuť do vnútra za lankom, ako vsúvať opätovne špirálu do potrubia, kde už je kábel.     

4.4.2  Káblový stromček

obr. 50-129

Obrázok č.1  Káblový stromček

Počas prípravnej fázy sa používajú na držanie cievok s káblami káblové stromčeky, zdvíhacie zariadenia a valčeky. Pomáhajú pri pokladaní káblov a znižujú riziko úrazu. Káblový stromček podľa obrázku č.1 má držiaky na viacej cievok s káblom. Inštalatér tak môže súčasne naťahovať viacej káblov. Keďže všetky káble končia v TR miestnosti, káblový stromček sa umiestni do priestoru naťahovania káblov. Keď sa kábel sa privedie k zdvíhaciemu zariadeniu, druhý koniec sa odstrihne z cievky a vtiahne do TR. 
Káblové kladky a valčeky cievok sú konštruované na veľké cievky káblov chrbticového káblovania. Veľké cievky bývajú veľmi ťažké, zdvíhacie káblové zariadenia majú mechanizmus dimenzovaný tak, aby ich dvaja ľudia dokázali zodvihnúť. Po zodvihnutí, zdvihák umožní cievke sa voľne otáčať a bezpečne z nej odvíjať kábel. 

Na držanie ťažkých káblových cievok sa používajú aj valčeky. Valčeky sa dodávajú v sadách po dvoch. Valčeky namontované na ložiskách umožňujú ľahšie otáčanie cievky. Pri ťahaní kábla z cievky na valčekoch, jeden inštalatér stojí pri cievke a pomáha pri jej otáčaní.

4.4.3 Veľké vodiace kladky (bullwheels)
Veľké kladky vedenia kábla sa používajú obvykle na prvom zatočení alebo na poslednom zatočení dráhy kábla. Môžu sa použiť aj pri odbočení, alebo v strede vedenia kábla. Veľká kladka sa pri ručnom ťahaní kábla obvykle nepoužíva. Vyrába sa obvykle z hliníka s priemerom najmenej 30 cm a je uložená na ložiskách. Na rozdiel od bežných kladiek majú obvykle dva strmene, za ktoré sa dajú upevniť. Dajú sa zo strmeňov aj vybrať a tak použiť v strede vedenia kábla. 

4.4.4 Kladky

obr. 51-129

Obrázok č.1  Ťahanie kábla s použitím veľkej kladky (bullwheel) a malých kladiek.

Kladky sa používajú na vedenie káblov v otvorenom priestore, zabraňujú možnému poškodeniu ich plášťa pri ťahaní po podlahe. Používajú sa aj na ochranu povrchov, ktoré by sa mohli ťahaním kábla poškodiť. Používajú sa v priamej časti vedenia kábla, nesú jeho hmotnosť a znižujú trenie pri ťahaní. Môžu sa použiť aj pri miernych vyoseniach vedenia kábla. Ťahanie kábla s použitím kladiek je na obrázku č.1. 

Kladky sa používajú pri ručnom ťahaní alebo pri ťahaní pomocou ťahača alebo navijáka kábla. Pri zatočení väčšom ako 45 stupňov je potrebné použiť veľké kladky. 

Kladky sa používajú pri ťahaní viacerých káblov a ťažkých káblov chrbticového káblovania. Ľahké kladky sa dajú použiť pri horizontálnych rozvodoch, ťažké kladky sú potrebné pri chrbticovom káblovaní. Kladky pre chrbticové káblovanie majú väčšie strmene a väčšie priemery kolesa kladky. 
4.4.5  Drôtená sieťovina alebo Kellemov úchyt.

obr. 52-129
Obrázok č.1 Drôtená sieťovina alebo Kellemov úchyt.
Pomocou drôtenej sieťoviny alebo Kellemovho úchytu sa upevňuje kábel na ťahacie lanko. Sieťovina sa nasunie na koniec kábla a na dĺžke 15 cm sa pevne stiahne kvalitnou vinylovou elektrikárskou páskou. Tlakom sa úchyt pritlačí k obalu kábla. Úchyty sú obvykle určené pre jeden kábel a nedajú sa použiť pre zväzok káblov. Vyrábajú sa v rôznych rozmeroch podľa káblov. Príklad Kellemovho úchytu je na obrázku č.1. 

Kellemov úchyt sa vyrába aj v rozdelenej verzii, používa sa v prípade, že nie je prístupný koniec kábla. Na kábli sa potom urobí uchytenie v podobe prídavnej slučky. Rozdelené úchyty  sa používajú tiež na upevnenie pri ťahaní ťažkých chrbticových káblov v stupačkách medzi poschodiami. Rozdelený úchyt sa upevňuje tak, že sa roztvorí, umiestni okolo kábla a cez obal kábla sa pretočí špeciálna tyčka.

5  Proces inštalácie

Realizácia kabeláže má štyri fázy:

· Prípravná, hrubá fáza (Rough-In Phase) – inštalácia káblov do stropov, stien, podláh a do stúpačiek.
· Fáza úpravy (Trim Out Phase) – usporiadanie káblov a ich zakončovanie.
· Ukončovacia fáza (Finish Phase) – testovanie, hľadanie chýb a certifikácia. 
· Odovzdávacia fáza a fáza podpory (Customer Support Phase) – prehliadka a predstavenie kabeláže, výsledkov testov a ostatnej dokumentácie zákazníkovi. V prípade súhlasu, podpis zákazníka a prevzatie projektu. Následná podpora zákazníka pri riešení možných problémov v kabeláži.
5.1  Prípravná fáza.

Počas tejto fázy sa natiahnú káble do jednotlivých miestností a pracovných oblastí. Každý kábel sa na oboch koncoch označí. Obvykle sa naťahujú aj káble naviac, čiže bude dostatok práce pri ich konektorovaní. Pokiaľ sa káble ťahajú za stenami, ich konce ktoré sa budú konektorovať sa vytiahnú von, aby boli pripravené na konektorovanie v ďalšej fáze práce.      
Prostredie novostavby nie je obvykle tak náročné ako prestavba existujúcej siete, pretože tam býva menej prekážok. Väčšina nových inštalácií nevyžaduje špeciálny plán. Nosné časti pre káblov a ukončenia sú obvykle vybudované podľa potreby. Je však je potrebná koordinácia prác na pracovisku. Ostatní pracovníci musia byť upovedomení o inštalácii dátových káblov, aby ich nepoškodili. 

Inštalácia káblov začína vo východiskovom bode. Obvykle je to pri TR, pretože jeden koniec každého kábla bude končiť v TR. Správan príprava zariadenia ušetrí čas pri samotnom ťahaní káblov. Rôzne káblové vedenia vyžadujú rôznu prípravu. Sieťoví rozvodné káble obvykle vyžadujú viaceré cievky s káblom. Chrbticové káblovanie vyžaduje obvykle jednu veľkú cievku. 
5.1.1  Inštalácia horizontálnych káblov

Horizontálny kábel je kábel, ktorý vedie medzi HC a káblovým vývodom v pracovnom priestore. Kábel môže byť vedený horizontálne, alebo vertikálne. Pri inštalácii horizontálneho káblovania je potrebné dodržiavať tieto zásady: 

· Káble by mali byť stále vedené paralelne so stenami.

· Nikdy neumiestňujte káble diagonálne cez strop.

· Kábel má byť vedený najkratšou cestou s čo najmenším počtom ohybov.

· Káble nedávajte priamo na stropné obklady.

Po nainštalovaní chrbticového káblovania inštalujte horizontálne káblovanie. Sieťové rozvodné káble zabezpečujú spojenie s chrbticovým káblovaním. Sieťové rozvodné káble obvykle vedú od pracovných staníc do TR, kde sa spájajú s chrbticovým káblovaním.

5.1.2  Inštalácia horizontálnych káblov do trubiek

Obr.r 54-129

Obrázok č.1  Trubkový fúkací systém

 Inštalácia horizontálnych káblov do trubiek vyžaduje podobnú prípravu a postupy, ako inštalácia káblov do otvoreného stropu. Nie sú potrebné kladky, pretože kábel je nesený vlastnou trubkou. Aj keď je prvotná fáza rovnaká, pre natiahnutie káblov do trubiek existujú špeciálne postupy a riešenia. 

Trubky musia byť dostatočne veľké, aby sa do nich zmestili všetky káble. Trubky by nemali byť vyplnené na viac ako 40% svojej kapacity. Existujú tabuľky so zoznamami maximálneho počtu káblov pre jednotlivé trubky. Je potrebné brať do úvahy dĺžky trubiek a počty 90°ohybov. Trubkové vedenie by nemalo byť dlhšie ako 30m bez krabičky na ťahanie a nemalo by mať viac ako dva 90°ohyby. Dlhšie vedenia vyžadujú väčšie ohybové polomery.  Štandardný polomer pre 10cm (4 palcové) trubky je 60cm (24 palcov). Pri dlhších vedeniach je potrebné použiť polomer aspoň 90cm (35 palcov). 

Špeciálny prípravok na vysávač, ktorý sa dá použiť ako pomôcka na ťahanie káblov do trubiek je na obrázku č.1. Do trubky sa vloží špeciálna, rakete podobná vložka z penovej gumy, ktorá má na sebe upevnenú ľahkú ťahaciu špirálu. Vložka sa ľahko namaže tekutým čistiacim prípravkom a ťahá v  trubke podtlakom pomocou silného vysávača, alebo tlačí fúkaním z vysávača pomocou špeciálneho nástavca. V ťažkých prípadoch sa dá použiť jeden vysávať na ťahanie a súčasne druhý na tlačenie. Keď vložka so špirálou dôjde na koniec trubky, špirála sa použije na vtiahnutie káblov. 

5.1.3 Kanály vedenia káblov (raceways)
Raceways sú určené na vedenie káblov pri inštaláciách. Pozostávajú z bežných elektrických trubiek, špecializovaných káblových vedení alebo rebríkových vedení, podlahových trubiek a plastových alebo kovových povrchovo montovaných vedení.

Povrchovo montované vedenia, napríklad podľa obrázka č.1, sa používajú tam, kde káble nie sú  montované skryto. Plastové povrchovo montované vedenia sa dodávajú v rôznych veľkostiach pre rôzne množstvo káblov. Ľahšie sa montujú ako kovové vedenia, a považujú sa vzhľadnejšie. 

5.1.4 Ťahanie káblov k zásuvkám. 

V pracovných oblastiach sa káble musia pritiahnuť ku zásuvkám alebo iným výstupným bodom. Keď sa na vedenie káblov od stropov k zásuvkám používajú trubky v stenách, do trubky pri zásuvke sa vloží špirála a vysunie sa až do stropu. Za špirálou sa potom vtiahne kábel. 

V niektorých tehlových alebo betónových stenách nie je možné viesť káble. Preto sa používajú povrchovo montované vedenia. Pred naťahovaním káblov vedenia musia byť upevnené na stenu v súlade s odporúčaniami ich výrobcu. Po natiahnutí káblov do výstupných bodov sa inštalatéri vrátia do TR a natiahnú tam káble.

5.1.5 Upevňovanie káblov  
obr. 56-129

Obrázok č.1  Upevňovacie pásky Panduit

Posledným hrubej prípravnej fázy je upevnenie káblov. Existuje mnoho typov upevnení, ako napríklad nylonové očkové a slučkové pásky podľa obrázku č.1. Sieťové káble sa nesmú upevňovať k elektrickým káblom. Môže sa to zdať ako praktické riešenie, zvlášť pri jednotlivých kábloch alebo malých zväzkoch. Porušujú sa tým však elektrické predpisy. Káble sa tiež nesmú upevňovať k vodovodným alebo postrekovacím potrubiam. 

Kvalitné káble majú minimálny ohybový polomer, ktorý nesmie byť menší ako štvornásobok priemeru kábla. Používajte upevnenia, ktoré dodržujú tento polomer. Vzdialenosti medzi jednotlivými upevneniami by mali byť definované v pláne. Ak nie sú definované, umiestňujte ich vo vzdialenostiach najviac 1,5m od seba. Pri inštalácii káblových vedení alebo košov do stropov nie je potrebné upevňovanie.     

5.1.6 Zásady horizontálneho káblovania
Pri naťahovaní káblov je potrebné zabezpečiť ich ochranu pred poškodením. Príliš veľká sila, alebo ohyby pod dovolený ohybový polomer môžu znížiť spôsobilosť káble prenášať dáta. Pozdĺž vedenia kábla pri jeho ťahaní by mali byť rozmiestnení inštalatéri, ktorí dozerajú na to, aby kábel nebol počas ťahania poškodený. 
Pri ťahaní horizontálnych káblov je potrebné dodržiavať tie to zásady: 

· Pri vstupe káblu do trubky sa môže kábel zaseknúť. Chráňte káble pred poškodením jeho plášta používaním plastových vodidiel alebo pätiek. 
· Silné ťahanie kábla cez 90° ohyby môže spôsobiť aj pri použití kladiek jeho sploštenie. Ak je sila ťahania veľmi veľká, skráťte dĺžku ťahania a ťahajte kábel po úsekoch. Pri netienených twistovaných párových kábloch neprekračujte silu ťahania 110 N (25 lbf (lbf – sila, ktorou pôsobí teleso o hmotnosti jednej libry)) a pri optických kábloch 222 N (50 lbf).   
· Pri ťahaní pomocou ťahacieho zariadenia alebo navijáka, ťahajte rovnomerne a v jednej plynulej pracovnej operácii. To znamená, po začatí ťahania, ťahajte až do konca. Zastavovanie ťahania a môže spôsobovať prídavné napätie v kábli. 
5.1.7 Montovanie zásuviek na sadrokartónové steny  
Bezpečnostné pokyny

Pri práci na sadrokartónových stenách, v stropoch a podobne, najprv vypnite všetky elektrické obvody, ktoré prechádzajú vašim pracovným priestorom, ak sa dá, vypnite kompletne elektrinu. 
UPOZORNENIE: Nikdy sa nedotýkajte silových elektrických káblov. Ak keď ste vypli elektrinu, nikdy si nemôžete byť istý či niektoré vodiče nie sú pod napätím.

Pre začatím práce sa zoznámte s pracovným prostredím a s rozmiestnením hasiacich prístrojov. 

Noste príslušný odev. Dlhé rukávy a dlhé nohavice chránia vaše nohy a ruky. Príliš voľné oblečenie môže byť nebezpečné, lebo sa môže o niečo zachytiť. 

Pri práci v zníženom strope najprv strop preskúmajte. Zodvihnite niekoľko panelov a pozrite sa dnu. Zistite kde sú elektrické, vodovodné, vzduchové a iné rozvody a mechanické prekážky, ktoré vám môžu spôsobiť ťažkosti. 

Pri rezaní a pílení si chráňte oči okuliarmi. Okuliare noste aj v úzkych priestoroch a pri práci v zníženom strope. V prípade, že niečo zhora spadne, oči budete mať chránené. 
Spýtajte sa hlavného inžiniera údržby budovy na prípadnú prítomnosť azbestu, olova a PCB v mieste vašej práce. Ak sú prítomné, dodržujte všetky vládne nariadenia pre prácu s takýmito materiálmi. 

Udržujte na pracovisku poriadok a čistotu. Nenechávajte nástroje na zemi, kde by sa o nich mohol niekto potknúť. Dávajte pozor pri nástrojoch zapojených do predlžovacej šnúry a na nástroje, ktoré môžu ľahko vypadnúť z ruky. 

Pri montáži zásuvky RJ-45 na stenu postupujte takto:

1. Vyberte miesto pre zásuvku tak, aby bola 30-45cm nad podlahou. Vyvŕtajte do steny malú dierku a skontrolujte či za stenou niečo neprekáža. Vsuňte do nej drôt a otáčajte ním do kruhu. Ak je tam prekážka, vŕtajte inde až kým nenájdete miesto bez prekážky. 

Upozornenie:   Pri práci na stene alebo na strope pamätajte na vypnutie všetkých elektrických rozvodov, ktoré prechádzajú daným miestom. Keď nie je jasné kade vedú ktoré vodiče, vypnite všetky elektrické obvody. 

2. Stanovte veľkosť potrebného otvoru na krabičku zásuvky. Môžete si pomôcť šablónou, ktorá býva dodávaná v balení.

3. Pred vŕtaním skontrolujte vodováhou polohu otvoru. Nožom vyznačte obrys otvoru. 

4. Podľa vyznačeného obrysu vyrežte v stene otvor. Ubezpečte sa, že krabička zapadne do otvoru.

5. Keď používate krabičky na plochú montáž zásuviek, neupevňujte ich skôr, kým do nich nie vtiahnutý kábel. 

5.1.8  Montáž zásuviek na omietku

Pri stenách s omietkou je oveľa ťažšie vŕtanie otvorov ako pri sadrokartóne. Postupujte takto: 

1. Vyberte miesto pre zásuvku.

2. Kladivom a dlátom odstráňte omietku až na podkladové lišty.

3. Nožom opatrne orežte omietku z líšt. 

4. Položte šablónu na lišty tak, že prekrýva pásy líšt, rovnomerne rozložené zhora dole v otvore. Nakreslite obrys. Elektrickou pílou vyrežte celú časť listy v strede otvoru.
5. Na obidvoch stranách strednej lišty urobte niekoľko malých rezov postupne tak, až kým nie je stredná lišta celkom prerezaná.

Upozornenie: Pracujte opatrne. Keď sa rozhodnete prerezať lištu na jednej strane bez rezu na druhej strane, pri druhom reze sa lišta rozvibruje a spôsobí popraskanie a opadanie omietky.

6. Dokončite otvor vybratím potrebných častí dolnej a hornej lišty. Urobte vertikálne rezy na oboch stranách. Postupujte malými rezmi raz na jednej, potom na druhej strane až kým nedosiahnete vrch a spodok otvoru. Potom urobte oblúkový rez do spodnej lišty sprava doľava. Dole oblúk rovno prerežte. Vyberte lištu. Opakujte tento postup na hornej lište.

5.1.9  Montáž zásuvky do dreva.

Pri prípravu dreva na plochú montáž zásuvky postupujte takto: 

1. Vyberte vhodnú polohu pre zásuvku. Pri montáži zásuvky RJ-45 nerežte do otvor nižšie ako 5 cm od spodnej hrany dosky. 

2. Použite krabičku ako šablónu a nakreslite jej obrys. V každom rohu nákresu vyvŕtajte pomocný otvor. 

3. Vložte list kmitavej pílky do jedného z otvorov a režte pozdĺž nákresu k druhému z otvorov. Otočte pílku a postupujte ďalej až kým sa kus dreva nedá vybrať.

5.1.10 Plochá montáž zásuvky do steny

Po príprave otvorov, umiestnite zásuvku do otvoru. Keď používate montážnu krabičku, prestrčte káble cez jeden z jej otvorov. Potom ju vsuňte do otvoru v stene. pripevnite ju skrutkami. 

Keď montujete zásuvky do plochých nízkonapäťových krabičiek, nazývaných aj „wallboard adapter“ alebo „old work box“, umiestnite ich k otvoru v stene tak aby hladká strana smerovala von. Zatlačte hornú a dolnú pätku dozadu tak, že sa krabička zachytí do steny. Potom potlačte jednu stranu hore a druhú dole a tým zabezpečte upevnenie.

6  Ukončovacia fáza
Na identifikáciu existujúcich a možných problémov v kabeláži sa používajú diagnostické nástroje. 

Testery káblov sa používajú na vyhľadávanie prerušení, skratov, rozdelení párov a iných problémov zapojenia. Keď inštalatér ukončí kábel, mal by sa pripojiť na tester a overiť, či je správne zapojený. Keď je niektorý pin nesprávne zapojený, tester to ukáže. Tester káblov by mal byť k každej krabici s náradím inštalatéra. Po teste priechodnosti možu byť káble certifikované použitím certifikačných meradiel. 

6.1 Testovanie káblov
Obr. 75-129 

Obrázok č.1  Chyby zapojení

Testovanie je najdôležitejším krokom ukončovacej fázy inštalácie kabeláže. Testovanie overí, že všetky káble správne pracujú a zákazník sa nestretne v kabeláži so žiadnym problémom. Je lepšie zachytiť problém predtým, než sa stane vážnym.

Funkcie týkajúce sa testov káblov nájdete v TIA/EIA-568-B.1. Na obrázku č.1 sú bežné  chyby káblov: 
· Prerušenia – s prerušením sa stretávame vtedy, keď vodič netvorí kontinuálne spojenie z jedného konca na druhý. Nastávajú obvykle ako dôsledok nesprávneho konektorovania, prelomenia alebo chybného kábla. 
· Skraty – nastávajú vtedy, keď sa vodiče v kábli navzájom dotýkajú. 

· Rozdelenia párov (split pairs) – nastávajú pri pomiešaní vodičov medzi pármi.

· Chyby v schéme zapojenia (wire-mapping) – nastávajú pri zapojení vodičov do nesprávnych konektorov.

Jednoduché funkčné testy uvedených chýb sa robia obvykle len na jednom konci káblov. 

6.1.1  Test na skraty

obr. 76-129

Obrázok č.1  Skrat

Skrat nastáva vtedy, keď sa dva vodiče dotýkajú a tvoria  nežiadané krátke spojenie pre tok signálu (obrázok č.1). Skrat uzavrie okruh skôr ako môže napätie dosiahnuť požadovaný cieľ. 

Na určenie skratu premerajte spojenie alebo odpor medzi dvoma vodičmi. Nesmiete namerať žiadne spojenie, odpor musí byť nekonečný. Použite na to ohmmeter na malom rozsahu odporov. Pri veľkom rozsahu môžete dostať chybné výsledky, lebo ohmmeter môže namerať odpor vášho tela. Niektorí inštalatéri si preto pripravujú na tento účel špeciálne svorky, napríklad krokodílky, aby sa pri meraní nedotýkali vodičov rukami. Stačí aby sa svorka použila na jednom z vodičov, aby ste nemuseli držať obidva vodiče v ruke. 
6.1.2  Test na zámenu vodičov v páre

obr. 77-129a

Obrázok č.1  Zámena vodičov v páre

Zámena nastane, keď jeden z vodičov v páre je zapojený na jednom konci kábla na pin, na ktorom je na druhom konci kábla druhý párový vodič (obrázok č.1).  

Zámenu opravíte tak, koniec kábla so zamenenými vodičmi znovu nakonektorujete. 

6.1.3  Test na rozdelenie párov

obr. 77-129b
Obrázok č.1  Rozdelenie párov

Rozdelenie párov nastáva vtedy, keď sa pomiešajú vodiče medzi pármi (obrázok č.1). Rozdelenie sa dá zistiť ohmmetrom. Najprv skontrolujte, či nejde o skrat. Keď nenájdete žiadny skrat, skratujte postupne jednotlivé páry. Ohmmeter musí zaznamenať skrat. Keď indikuje prerušenie, niečo nie je v poriadku. Či ide o rozdelenie, alebo o prerušenie, sa dá zistiť tónovým generátorom. Kvalitné testery detekujú rozdelenie párov pomocou merania presluchov medzi pármi. 

Rozdelenie párov sa dá detekovať aj jednoduchým káblovým testerom. Tester má LED, ktoré informujú inštalatéra, ak ide o problém s polaritou alebo s priechodnosťou vodičov. 
Pri rozdelení párov musíte odmontovať konektory na obidvoch koncoch kábla a znovu ich nakonektorovať.

6.2  Časový doménový reflektometer (Time Domain Reflectometer TDR)

TDR vyšle do vodiča elektrický impulz a potom sleduje elektronické odozvy, ktoré nastávajú na poruchách káblov. TDR dokáže určiť poruchu kábla, prerušenie alebo skrat. Dokáže tiež odmerať vzdialenosť od prístroja k poruche. Keď signál dosiahne koniec kábla, alebo poruchu, odrazí sa naspäť. Za rýchlosť signálu sa považuje nominálna rýchlosť šírenia, ktorá je pre konkrétne druhy káblov známa. Keď tester pozná túto rýchlosť, môže zmerať dĺžku kábla pomocou merania času od vyslania signálu do jeho návratu po odraze. TDR sú obvykle kalibrované v stopách, alebo v metroch. Keď je TDR správne nastavený a správne použitý, je to veľmi výkonný prostriedok na zisťovanie chýb v kábloch. 

6.3  Certifikácia a dokumentácia káblovania

Testovanie nie je to isté ako certifikácia. Účelom testovania je skúška funkčnosti a vyskúšanie, či sú vodiče spôsobilé prenášať signál z jedného konca na druhý. Certifikácia, alebo výkonnostný test je potvrdenie výkonnosti káblovania. Certifikácia odpovedá na nasledujúce otázky: 

· Ako kvalitne prenáša kábel signál?

· Je signál bez interferencií?

· Je signál na druhom konci kábla dostatočne silný? 

6.3.1  Certifikačné meradlá

Certifikácia testuje funkčnosť a výkon. Štruktúrovaná kabeláž, ktorá zodpovedá normám ANSI/TIA/EIA-568-B, musí byť certifikovaná. Väčšina meradiel má automatickú testovaciu funkciu, ktorá spustí všetky potrebné testy iba stlačením tlačidla. Meradlá si ukladajú namerané výsledky, ktoré sa potom dajú stiahnuť do počítača. Vygeneruje sa testová správa, ktorá sa odovzdá zákazníkovi. Okrem funkcie certifikácie, meradlá majú aj diagnostické funkcie, ktoré dokážu identifikovať problémy v kábli a ukážu tiež ako ďaleko od začiatku kábla problém vznikol.

Test výkonnosti obvykle prebieha na určenej testovacej frekvencii. Frekvencia sa vyberá podľa toho, ako bude kábel používaný. Napríklad kábel kategórie 5e sa testuje na frekvencii 100 MHz a kábel kategórie 6 na frekvencii 250 MHz. Výkonnostný test je popísaný v TIA/EIA-568-B. Moderné testovacie hardvérové  zariadenia a testovací softvér poskytujú textový aj grafický výstup. To umožňuje rýchlu analýzu a porovnávanie výsledkov. 

Certifikácia kabeláže tvorí základné meranie na kabeláži. Pri uzatváraní kontraktu sa obvykle dohodne aj certifikačný štandard. Inštalácia musí dosahovať, alebo presahovať parametre stanovené pre káble danej kategórie. Na preukázanie, že kabeláž dosahuje tieto parametre, sa zákazníkovi dáva detailná dokumentácia.   

Cerifikácia je dôležitým krokom pri budovaní kabeláže. Demonštruje, že kabeláž splňuje určité požiadavky. Neskoršie zmeny kabeláže vždy nejakým spôsobom do nej zasiahnu. Bude oveľa jednoduchšie sledovať, čo sa zmenou kabeláže spôsobilo, keď je zdokumentovaný jej predchádzajúci stav. Pri rôznych kategóriách káblov sa za prijateľné považujú rôzne výsledky testov. Vyššie kategórie káblov majú vo všeobecnosti vyššie výrobné štandardy a lepšie vlastnosti. 

6.3.2  Certifikačné testy

Aby káble vyhoveli certifikácii, musia dosahovať, alebo presahovať minimálne testovacie požiadavky svojej kategórie. Veľa skutočných výsledkov testov prekonáva minimálne požiadavky. Rozdiel medzi skutočnými výsledkami testov a minimálnymi požiadavkami sa nazýva rozpätie (headroom). Väčšie rozpätie znamená, že v budúcnosti bude potrebná menšia údržba. Takéto siete sú odolnejšie voči menej kvalitným káblom pripojených zariadení a patch káblom.

Všeobecne používané špecifikácie sú: 

·  Specified Frequency Range (špecifikovaný frekvenčný rozsah) -  káble sa testujú vo frekvenčnom rozsahu, v ktorom budú bežne používané. Vyššia kategória znamená väčší rozsah.

· Attenuation (tlmenie) -  mierou tlmenia je veľkosť signálu, ktorý pohltí kábel. Nižšie tlmenie znamená vyššiu kvalitu vodivosti a vyššiu kvalitu kábla. 

· Near End Crosstalk (NEXT) (presluch na blízkom konci kábla) – nastáva vtedy, keď signál z jedného páru vodičov interferuje so signálom v druhom páre vodičov v bližšom  konci kábla. Presluch vplýva na schopnosť kábla prenášať dáta. Pre každú kategóriu je špecifikovaná veľkosť NEXT, ktorú musí kábel zniesť.

· Power Sum NEXT (suma výkonu NEXT) – keď kábel pozostáva z elektrických vodičov, signály v jednotlivých pároch sa vzájomne ovplyvňujú. Na výpočet efektu tohoto rušenia sa musí zobrať do úvahy interakcie všetkých párov vodičov. Toto sa robí meraním rovnice Power Sum NEXT. 

· Attenuation-to-Crosstalk Ratio (ACR) (pomer tlmenia k presluchom) – tento pomer ukazuje, koľkokrát je prijímaný signál silnejší ako NEXT alebo šum v danom kábli. Toto meranie sa označuje aj ako pomer signál-šum (signal-to-noise SNR), ktorý zahrňuje aj externé interferencie. 

· Power Sum ACR (suma výkonu ACR) – keď sa používajú všetky páry vodičov v kábli, dochádza k zložitejším interakciám medzi pármi. Čím viac vodičov sa používa, tým je viac vzájomných interakcií. Rovnicou sumy výkonu sa počítajú tieto komplikované straty. 

· Equal-Level Far End Crostalk (ELFEXT) ​(presluch na vzdialenom konci rovnakej úrovne) – vypočítaná úroveň veľkosti presluchu na vzdialenom konci vodiča. Aj je tento parameter veľmi veľký, kábel vedie signál zle a jeho ACR pomer nie je dobre zvládnutý.

· Power-sum ELFEXT (suma výkonu ELFEXT) – podobne ako pri iných meraniach sumy výkonu, interakcie medzi viacerými pármi kábla zvyšujú komplikovanosť ELFEXT parametra. Merania Power-sum berú do úvahy všetky tieto interakcie.

· Return Loss (spätné straty) – niektoré signály, ktoré prechádzajú vodičmi, vyvolávajú poruchy, napríklad impedančný nesúlad. Takéto signály sa môžu odrážať späť ku svojmu zdroju a vytvárať zdroj interferencií. Toto sa nazýva spätná strata. 
· Propagation Delay (oneskorenie šírenia) – elektrické vlastnosti káblu môžu mať vplyv na rýchlosť signálu. Toto oneskorenie sa meria určitými spôsobmi, napríklad pomocou časovou doménovou reflektometriou. Oneskorenie šírenia sa pre daný kábel udáva obvykle ako maximálne prípustné oneskorenie v nanosekundách. 

· Delay Skew (asymetria oneskorenia) – každý pár vodičov môže mať iný počet skrútení (twistov). Signály prechádzajúce cez kábel môžu byť preto na druhom konci kábla mierne rozsynchronizované. Nedbalé nakonektorovanie môže tento problém ešte zväčšiť, v prípade, že je kábel asymetrický vzhľadom na piny konektora. Rozdiel v  oneskorení šírenia medzi jednotlivými vodičmi v danom páre môže tiež spôsobovať asymetriu oneskorenia. 

6.3.3  Testovanie linky a kanálu.

obr. 81-129           
Obrázok č.1  Test permanentnej linky 
Používajú sa dve metódy testovania, linkový test a kanálový test. Kanálový test je testom od jedného konca na druhý, od pracovnej stanice do zariadenia v TR. Kanálový test meria všetky káble a patch káble vrátane káblu zo zásuvky k užívateľskému zariadeniu a patch káblu z patch panela do komunikačného zariadenia. Linkový test testuje len kábel od steny k patch panelu v TR. Poznáme dva typy linkových testov. Pri základnom linkovom teste meranie prebieha od testera poľa na jednom konci linky a končí na vzdialenom zariadení testera poľa na druhom konci linky. Test permanentnej linky vynecháva časť kábla pri zariadeniach testera poľa avšak zahrňujte konektorové spojenie kábla s adaptérovým káblom na oboch koncoch (obrázok č.1). Test permanentnej linky je možný aj pri konsolidačnom bode. Hodí sa pri otvorených inštaláciách kabeláže v úradoch, preto je to praktickejší test. 

Jediným akceptovateľným testom je test permanentnej linky. Kanálový test bol oficiálne zrušený v TIA/EIA-568-B.1. 

6.3.4  Užitočné rady pri certifikácii
Interpretácia výsledkov testu je rovnako dôležitá, ako samotná detekcia problémov. Inštalatér sa môže naučiť ako interpretovať výsledky testov skúšobným použitím testovacích zariadení na dobrých a známych vodičoch a obvodoch. Takto získa vedomosti, ako správne používať testovacie zariadenia a ako majú vyzerať výsledky, keď obvody správne fungujú. 
Vytvorte si káble so zámerne vyrobenými problémami a ich meraním získavajte skúsenosti pri vyhľadávaní a identifikácii problémov. Sledujte ako testery reagujú na určité problémy. Skúšajte identifikovať problémy na náhodne vybratých kábloch. Čas venovaný štúdiu sa vráti v praxi pri rýchlejšom hľadaní a riešení problémov. 
6.3.5.  Profesionálna certifikačná dokumentácia    

obr. 82-129

Obrázok č.1  Certifikačná dokumentácia kábla

Množstvo certifikačných prístrojov vedia exportovať výsledky v databázovom formáte. Výsledky sa dajú potom použiť v počítači a vytvoriť z nich kvalitné dokumenty (obrázok č.1). 

So zložitejšími certifikačnými testermi sa dodáva obvykle inštalačný softvér. Softvér umožní dodávateľovi predstaviť výsledky zákazníkovi v usporiadanej podobe. Softvér odstraňuje potrebu manuálneho zaznamenávania výsledkov do tabuliek. Softvér ukladá jednotlivé výsledky buď ako vyhovujúce alebo nevyhovujúce. Ak sa nájdu a odstránia nedostatky, dané položky sa znovu otestujú a predstavia zákazníkovi. Zákazníci obvykle požadujú výsledky testov v elektronickej aj papierovej podobe.   

Aby bola dokumentácia užitočná, musí byť dostupná. Elektronická podoba zaručuje, že výsledky sú vždy k dispozícii, keď sú potrebné. Zákazník má dostať aj papierové výtlačky dokumentov týkajúcich sa stavby aj certifikácie. Kópiu si má ponechať aj inštalatér vo svojich záznamoch. 

V prípade že sú pochybnosti ohľadom kvality a presnosti zapojenia, sú certifikačné dokumenty veľmi dôležité. Preukazujú, že v určitom čase bolo zapojenie v určitej konfigurácii a že bolo schopné prenášať signály na určitej kvalitatívnej úrovni. Zmeny v schopnosti prenášať signály, ktoré nastali po určitom čase, sa dajú potom určiť porovnaním pôvodných a nových testov. 
Na dokumentáciu môžu mať vplyv neočakávané ťažkosti, zmeny v objednávke a prístrojové vylepšenia urobené v poslednej chvíli. Preto, dokumentácia ktorá sa používala počas výstavby siete, nemusí skutočne predstavovať danú sieť. Vždy, keď sa urobí v systéme nejaká zmena, musíme porozumieť, aký to má vplyv na systém. Ináč môžu mať zmeny nepredvídateľné vplyvy. Pri akýchkoľvek zmenách preto najprv zmeňte dokumentáciu.  
6.4  Spúšťanie novej kabeláže (Cutting over) 
Cutting over je termín, ktorým sa označuje prenos existujúcich služieb do nového káblového systému. Používa sa tiež na označenie inštalácie nových zariadení do novo nainštalovanej kabeláže. 

6.4.1  Postup spúšťania kabeláže

Úspešné spustenie vyžaduje starostlivé naplánovanie, organizáciu a dohliadnutie na detaily. Pri spúšťaní kabeláže postupujte takto:
· Uchovávajte si detailný záznam o inštalácii. Záznam bude dôkazom, že všetky káble boli správne nainštalované. 

· Každý nainštalovaný kábel otestujte.

· Vyrobte si presné záznamy. Záznamy majú pozostávať z nákresu obvodov a z káblov ktoré sú v danom obvode použité. Inštalačný dozor obvykle robí nákresy s informáciami, ktoré dostane od zákazníka.

· Naplánujte spustenie kabeláže podľa toho, kedy to najlepšie vyhovuje zákazníkovi. Keďže spúšťanie sa obvykle nezaobíde bez vypnutia niektorých systémov, často sa plánuje na noc, alebo na víkendy.

6.4.2  Odstránenie starých nepotrebných káblov.

Podľa NEC zákonníka, vydanie 2002, všetky staré a nepotrebné káble musia byť za určitých okolností, definovaných v zákonníku, odstránené. V súčasnosti rozhodujú, o oprávnenosti nákladov na odstránenie starej kabeláže zákazník a dodávateľ kabeláže. Zákazník aj dodávateľ sa musia ubezpečiť, či dodržujú lokálne predpisy. Pri obnove kabeláže preto túto otázku konzultujte s lokálnymi úradmi a so zákazníkom. 

Pred odstraňovaním starej kabeláže sa pomocou multimetra alebo telefónneho testovacieho aparátu ubezpečte, či tam nie sú obvody, ktoré sú ešte používané. Káble odstraňujte opatrne, aby ste nepoškodili stropné obklady a časti konštrukcie znížených stropov.    

7  Káblovanie v obchodnej praxi
Ako vo väčšine povolaní, vzhľad a vystupovanie inštalatérov káblov môže mať vplyv na to, ako ich vnímajú zákazníci, nadriadení a spolupracovníci. Rozhodnutia a postupy, ktoré volia inštalatéri pri práci, môžu mať vplyv na reklamu alebo na zrušenie spolupráce s danou firmou. Ako zamestnanec, inštalatér je predstaviteľom svojej firmy. Preto je potrebné vždy dbať na profesionálny vzhľad a vystupovanie. 

Pri práci dodržujte nasledujúce pravidlá:

· Rešpektujte pracovisko. Dbajte, aby ste nič nepoškodzovali. Ihneď upratajte akýkoľvek neporiadok, ktorý môže prekážať iným pracovníkom, poupratujte ho vždy najneskôr na konci pracovného dňa.  

· Na pracovisku noste čistý a úhľadný pracovný odev. 

· Prichádzajte presne v dohodnutý čas. Presnosť je veľmi dôležitá.

· Zvažujte prijateľnú mieru hluku. Pri práci na rekonštrukcii kabeláže, keď pracujete za prevádzky firmy, nepúšťajte hudbu, nepískajte, nespievajte a nekričte. 

· K zákazníkom, pracovníkom v budove spolupracovníkom a šéfom sa správajte zdvorilo. 

7.1  Prehliadka miesta práce
Jedným z najdôležitejších krokov pred prípravou a kalkuláciou nákladov na projekt je prehliadka miesta. Umožní dodávateľovi zistiť všetky skutočnosti, ktoré môžu mať vplyv na inštaláciu. Nákresy a špecifikácie dodané zákazníkom nemusia ukazovať všetky potenciálne problémy a komplikácie. 

Počas prehliadky je potrebné urobiť náčrt projektu. Náčrt poslúži na identifikáciu problémových miest pri odhade nákladov. 

Počas prehliadky si položte tieto základné otázky: 

· Sú tam znížené stropy s voľnými priestormi?
· Je tam priestor na uloženie materiálu?

· Vyžaduje sa práca v určitých hodinách?

· Sú tam nejaké špeciálne požiadavky na bezpečnosť? Môžu sa vyskytnúť napríklad v továrňach.

· Ktoré steny sú protipožiarne?

· Je v budove azbest?

· Dodá zákazník náhradné stropné panely v prípade že sa rozbijú?

· Budú tam nejaké špeciálne pracovné postupy, ktoré treba zvážiť?
7.1.1  Požadované dokumenty

obr. 85-129

Obrázok č.1  Typický plán budovy

Plány budovy sú nákresy urobené v určitej mierke. Poskytujú informácie o vzdialenostiach na určenie dĺžky káblového vedenia (obrázok č.1). Na plánoch môže byť tiež umiestnenie servisných výstupov a a TR miestností. Niektoré plány obsahujú aj informácie o možných cestách vedení. Skutočné informácie o vedeniach však obvykle získate obhliadkou objektu. Väčšina systémov štruktúrovanej kabeláže požaduje najmenej dva štvorpárové káble do každého miesta. Väčšina zákazníkov požaduje aj viac káblov. Tieto informácie by mali byť zopakované v zadaní projektu. 

Spočítajte počet výstupov a zmerajte dĺžky káblov na pláne. Tieto údaje sa považujú za východiskové údaje. Je potrebné aby boli čo najpresnejšie, pretože sa z nich vychádza pri stanovení materiálových požiadaviek a cenovej ponuky. Na automatizáciu tohoto procesu a minimalizáciu chýb existuje množstvo automatických meracích zariadení. 

7.1.2  Inštalačné ikony a symboly

obr. 86-129a

Obrázok č.1  Inštalačné ikony kabeláže.

Na označenie káblových vedení, typov rozvodov, výstupov a zásuviek sa na plánoch a schémach používajú štandardné ikony (obrázok č.1). Ikony poskytujú jednotný spôsob grafickej identifikácie požiadaviek na pláne. 

7.1.3  Typy nákresov

Obr. 86-129b

Obrázok č.1  Typy T (telefónnych) nákresov

Stavebné plány sa robia v normovaných formátoch. Nákresy sa zoskupujú podľa kategórií a označujú prefixom, ktorý označuje danú kategóriu. Napríklad, všetky nákresy elektrických systémov sa označujú predponou E, architektonické nákresy sa označujú A a vodovodné rozvody P (plumbing). Telefóny a dátové rozvody sa zoskupujú pod označením T (obrázok č.1). Prídavné nákresy, ako napríklad plány nábytku, nájdete v kategórií A, alebo v kategórií rôzne. 

Kalkulant bude potrebovať tieto nákresy:

· Prehľadný plán budovy

· Plány poschodí

· T nákresy rozmiestnenia telefónov

· E nákresy elektrických rozvodov

· Plány k nábytku na určenie umiestnenia vývodov

· Plány architektonického riešenia a možných inštalačných ciest

Konštrukčné dokumenty obsahujú aj slovný komentár projektu. Komentár môže obsahovať popis funkcie kabeláže. Napríklad môže tam vyť napísané, že systém musí podporovať 1000BASE-T alebo gigabitový Ethernet na twistovaných pároch. 
Väčšina konštrukčných dokumentov obsahuje žargón a skratky zaužívané v priemysle alebo v systéme, ktorý sa bude inštalovať. Kalkulant musí ovládať všetky termíny používané dokumentoch. Slovníky termínov a skratiek sú k dispozícii na web stránke Building Industry Consultans Service International (BICSI). 

Konštrukčné dokumenty špecifikujú aj požiadavky na systém a na použitý materiál. Je tam informácia o množstve káblov podľa počtu zásuviek, ako aj požiadavky na testovanie, označovanie a na formáty.

7.1.4  Schématické diagramy

Schématické nákresy sa nekreslia v mierke. Používajú sa na znázorneníe spojení a spôsobov spojení. Na typickej schéme sú hlavné TR alebo MC  a IC. Sú tam vyznačené typy a rozmery káblov použitých medzi jednotlivými bodmi. Na väčšine schém nie sú detaily skutočných zakončení a ich umiestnenia a vedenie jednotlivých káblov k výstupom a zástrčkám. Na schémach sú však káblové vedenia k určitým zariadeniam, ako napríklad k serverom a iným veľkým zariadeniam projektu.

7.2  Pracovné situácie  
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