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SAŽETAK: Eksplozija telekomunikacijski usluga, koje smo svjedoci zadnjih nekoliko godina, prisiljava nas da promijenimo način gledanja na telekomunikacijsku infrastrukturu unutar zgrada. Praksa izvođenja  telekomunikacijskih instalacija, danas je u većini odjeljena na telefon, televiziju, računalne mreže, te ostale manje masovne oblike. Razvoj tehnike, posebno računalne, dovodi do pojave paralelnih prijenosnih sustava unutar zgrade. Nagli razvoj i česte promjene mrežnih tehnologija su dodatni elementi koji doprinose povećanju broja telekomunikacijskih instalacija unutar jednog poslovnog ili znanstveno istraživačkog objekta. Stvorena je atmosfera privremenosti instalacija računalnih mreža, zbog čega se izvođenju pristupa sa manjom pažnjom.

Kvalitena infrastruktura je preduvjet kvalitetne telekomunikacijske usluge. Pristup izvođenju kabliranja, kao osnovi infrastrukture, stoga mora biti temeljit. Projekti moraju sagledavati sadašnje i buduće potrebe i tehnologije. Tehničko rješenje definirano u [1] zadovoljavaju ove zahtjeve.

Tokom 1995, na inicijativu korisnika unutar znanstveno istraživačkih institucija, pristupilo se izradi projekata, te izvođenju širokopojasne telekomunikacijske infrastrukture. Ministarstvo znanosti i tehnologije podržalo je ove projekte, te je određena strategija uvođenja ovih instalacija, odabira prenosnih medija, tipova spojeva i sl.





Wide band telecommunication premises cabling system in scientific and research institutions



ABSTRACT: The rapid growth of telecommunication services in last few years force us to change the way we look at premises telecommunication infrastructure. Today's cabling systems are mostly divided between telephony, cable television, computer networks and other, less popular, services. These systems form parallel structures. The development of computer and network technologies cause additional increase of installations number inside buildings. Because of frequent changes of cabling systems they are considered temporary, and, very often, poorly maintained.

Good quality of infrastructure is essential for providing wide band telecommunication services. The approach to cabling system, as a fundamental resource, must be serious, taking in account the future needs, future technologies and integration of transport services. Technical solutions defined in international standard ISO11801 [1] satisfie these demands.

Following the initiative and needs of users at scientific and research institutions in Croatia, projecting and installing structured cabling systems has begun during 1995. Ministry of Science and Technology supports these projects. The strategy for cabling structures, transport media, etc. has been determined in order to assure the optimal technical performance related to cost.

1. Uvod

Odgovor na dinamični razvoj telekomunikacijskih usluga, njihovu međusobnu povezanost, ali i raznorodnost, je strukturno (generičko) kabliranje. Ovaj način uvođenja instalacija definiran je međunarodnom normom [1] (zadnja revizija 15.07.1995). Ova norma je nastala iz američke norme EIA/TIA 568, ali je bitno proširuje. 

Norma je optimirana za objekte koji se prostiru unutar kruga od 3 000 m, sa do 1.000.000 m2 korisne površine . Kabliranje definirano normom [1] podržava široko područje primjene koje uključuje prijenos audio signala, računalnih podataka, teksta, slika i video signala. 

Strukturno kabliranje nije optimirano ni za jednu mrežnu tehnologiju posebno, već je definirano na način da podržava sve aktualne mrežne tehnologije, te one čiji se dolazak očekuje. Ta fleksibilnost implicira određene nedostatke koje se u prvom redu očituju u cijeni početne investicije:

Neke aplikacije zahtijevaju posebne pretvornike koji će omogućiti korištenje instaliranog kabela.

U slučaju zasićenog kabliranja (eng. saturated cabling) instalira se veći broj priključnih mjesta nego je potrebno u trenutku uvođenja instalacija.

Strukturno kabliranje je zvjezdaste strukture. Potrebna je dodatna aktivna oprema da se struktura kabliranja prilagodi topologiji koju zahtjeva korištena mrežna tehnologija. (npr. Ethernet koncentrator koji radi prilagodbu na topologiju sabirnice).

Sa druge strane postoje i potencijalne uštede u početnoj investiciji:

Oprema za izvođenje strukturnog kabliranja je u pravilu jeftinija i lakše nabavljiva od opreme namjenjene točno određenoj aplikaciji.

Oprema za izvođenje strukturnog kabliranja u pravilu se brže i jednostavije instalira.

Glavne prednosti strukturnog kabliranja dolaze do izražaja tokom korištenja sustava. Promjene položaja radnih mjesta unutar zgrade, povećanje broja korisnika, promjene mrežne tehnologije (npr. prelaz sa  Etherneta 10Mbs na Fast Ethernet 100Mbs), i ostale promjene nastale organizacijskim ili tehničkim razlozima rješavaju se u vrlo kratkom vremenskom roku bez potrebe za uvođenjem novih instalacija. Takve promjene u namjenskom sustavu kabliranja koje je vezano za tehnologiju ili organizacijsku strukturu objekta zahtjevaju promjene koje mogu zahvaćati veliki opseg poslova. Odnos cijene jednog i drugog sustava kroz vrijeme okvirno se vidi na slici 1. Konkretni odnosi troškova ovisi o parametrima kao što su sama cijena instalacija, dinamika preseljenja korisnika i/ili promjena sustava. Trenutak u kojemu dolazi do izjednačenja troškova u prosječnom korištenju očekuje se između jedne ili dvije godine ([2]).
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	Sl.1.: Diagram odnosa troškova strukturnog i namjenskog kabliranja

Norma o strukturnom kabliranju ne definira upotrebu točno određenih kabela, nego definira veze koje je potrebno ostvariti unutar instalacije (eng. link-by-link performance approach). 

Ono što je cilj norme je da se omogući korisnicima da projektiraju kabliranje bez detaljnog znanja o broju korisnika i komunikacijskoj tehnologiji koja će se koristiti u sustavu.

Upotrebom odgovarajućih prijenosnih medija sustav projektiran prema ovakvim odrednicama, prema predviđanjima, treba imati tehnološki vijek trajanja od 10 do 15 godina, odnosno dvije do tri generacije informatičko telekomunikacijske tehnologije.

2. Kabliranje znanstveno istraživačkih institucija

Uzimajući u obzir sve zahtjeve tehnologije, te zahtjeve nastale naglim porastom broja korisnika, veći broj fakulteta u Republici Hrvatskoj pokazao je interes za uvođenje širokopojasne telekomunikacijske infrastrukture. Do danas izvedeno je, ili se izvodi, nekoliko mreža koje zadovoljavaju normu o strukturnom kabliranju. Neke od tih mreža služiti će za testiranje novih tehnologija i za stjecanje iskustava. Praksa izvođenja instalacija nametnula je osnovne odrednice po kojima će se u budućnosti izvoditi i ostale mreže.

Uz poštivanje preporuka norme [1], dosadašnja praksa izbora prijenosnih medija je:

 višemodni optički kabel 62,5/125 (m za horizontalno povezivanje zgrada u kompleksima, npr. Medicinski fakultet u Sveučilišta u Zagrebu, FER Zagreb, FSB Zagreb (prva razina kabliranja prema [1]). Ovisno o razmještaju zgrada, te postojećim kanalima između zgrada, kabel se ukopava u distribucijsko telekomunkacijsku kanalizaciju ili polaže u postojeći kanal.

 višemodni optički kabel 62,5/125 (m za vertikalno povezivanje etaža unutar zgrada. 

 višeparični neoklopljeni kabel (eng. unshielded twisted pair - UTP) kategorije 5 prema [1] za horizontalno kabliranje unutar pojednih etaža. Iznimno se horizontalno kabliranje izvodi višemodnim optičkim kabelima 62,5/125 (m.

Kabel kategorije 5 definiran je za prijenos signala do 100 MHz prema karakteristikama definiranim u [1].

Kapacitet optičkih kabela (broj niti po kabelu) određuje se prema potencijalnim potrebama. Za prve dvije razine kabliranja to je 24 ili 12 nitni optički kabel, a za treću razinu kabliranja 2 ili 4 nitni optički kabel. Karakteristike odabranih kabela su prikazani u tabeli 1. (prema [3], [4]):



Tip kabela�Prigušenje (dB/km)�Širina pojasa (Mhz - km)���850 nm�1300 nm�850 nm�1300 nm��62.5/125 (m�2.9�0.9�160�500��Tabela 1: Karakteristike odabranih optičkih kabela

Kapacitet optičkih kabela uglavnom je ograničen aplikacijama.

Poštivajući duljine kabela definirane u [1] ovaj izbor prijenosnih medija omogućava ostvarivanje sljedećih veza unutar sustava: 

 višemodna optička veza.

 veza klase D.

 veza klase B.

 sve tipove veza koje su tehnički manje zahtjevne od navedenih B i D

Višemodna optička veza koristi se između čvornih mjesta i između radnih mjesta u slučaju da se horizontalno kabliranje etaže izvodi optičkim kabelima. Prespajanjima na prespojnim panelima unutar čvornih ormara ove veze se mogu konfigurirati prema željama korisnika. Za ostvarivanje optičke veze potrebno je voditi računa da ukupna dužina linije ne prelazi 2 km.

Veza klase D koristi se između utičnih mjesta i etažnih čvorova sustava.

Veza klase B koristi se između dva utična mjesta koje pokriva isto etažno čvorno mjesto.

Načini zaključivanja kabela su za:

optičke kabele konektori tipa SC.

višeparične neokopljene kabele RJ45 konektor.

Kabeli se zaključuju u razvodnim ormarima na prespojnim panelima ili u zasebnim zidnim ormarićima. Optički prespojni kabeli po potrebi trebaju biti zaključeni konektorima tipa SC na  jednoj strani, te tipa ST na drugoj strani. Iako je preporuka korištenje SC   konektora veliki dio opreme koja je danas dobavljiva još uvjek koristi ST tip konektora. 

Izbor konektora odgovara svjetskoj normi. Usprkos trenutnoj dominaciji ST konektora na tržištu, za zaključivanje optike izabran je konektor tipa SC iz razloga njegove prednosti nad ST konektorom, te zbog očekivanja da će u budućnosti SC konektor istisnuti iz upotrebe ST konektor. RJ45 kojim se zaključuje višeparični neoklopljeni kabel predstavlja univerzalno rješenje. Ostali konektori koji su u širokoj upotrebi u, na primjer telefoniji (RJ11 - 6 pinova) izbjegavaju se radi uniformnosti.

3. Troškovi

Izvođenje kabliranja za potrebe širokopojasnih telekomunikacijska unutar jedne ili više zgrada predstavlja značajan građevinski zahvat. Ovisno o zgradi u koju se uvodi instalacija kompleksnost izvođenja je različita. Radovi čine oko 50 % ukupne cijene od čega najveći dio čine građevinski radovi polaganja kanalica i prokopa distribucijsko telekomunikacijske kanalizacije. Iz tog razloga opravdano je koristiti predimenzionirane kabele (kapacitet) jer se time produžuje tehnološki vijek instalacije, te se troškovi amortizraju tokom dužeg vremenskog perioda. Odnos pojedinih stavaka u cjelokupnom troškovniku, prema prilikama na tržištu u Hrvatskoj, prikazan je u tablici.



Oprema�Kompleks zgrada�Pojedinačna zgrada��Ormari, čvorna mjesta�23 %�30 %��Priključna mjesta�5 %�6 %��Kabeli�54 %�40 %��Kanalice �17 %�23 %��Ostala oprema�1 %�1 %��Radovi����Izrada projekta�10 %�10 %��Distribucijsko telekomunikacijska kanalizacija�30 %�-��Polaganje kanalca�28 %�50 %��Priključno mjesto�3 %�10 %��Ormari�1 %�5 %��Kabeli�28 %�25 %��Tablica 2: Razmjerni udio pojedinih stavaka troškovnika

4. Sustavi kabliranja pojedinih proizvođača

Strukturno kabliranje, samo po sebi, je zamišljeno kao modularni sustav koji se konfigurira po potrebama. Sam standard ne propisuje detalje oko sustava priključnica. Unutar samog koncepta moguće je postići više razina modularnosti. Različiti proizvođači nude različite koncepcije modularnih priključaka. Gledano prema krajnjem korisniku svi ti sustavi zavaršavaju spojem prilagođenim da podržava mrežnu aplikaciju. Veća modularnost sustava postiže se među konektorima koji omogućuje više načina spajanja na postojeći kabel (AMP Communications Outlet System [9]). Takav sustav osigurava najveću fleksibilnost, ali je po cijeni veći od ostalih, te je opravdan samo u sredinama u kojima se očekuje velika dinamika promjene infrastrukture (sustavi čija je namjena testiranje novih tehnologija). Manje modularni sustavi u kojima se kabeli zaključuju direktno na krajnji konektor nude manju fleksibilnost, te im je cijena niža zbog manjeg broja elemenata (110Connect System [9]). Modularnost se postiže većim brojem različitih utičnih mjesta u priključnim kutijama (PAN-JACK [8]) i prespojnim panelima (DATA-PATCH [8]).

5. Aplikacije 

Opisani sustav podržava sve trenutno komercijalno dobavljive tehnologije računalnih mreža. Kabliranje četiri paričnim neoklopljenim kabelom osigurava fleksibilnost, te omogućuje najšire područje primjene, kao i kombinaciju protokola. UTP kategorija 5 [5] podržava mrežne tehnologije čiji pregled je dan u tabeli 3.



Aplikacija�Brzina prijenosa�Aktivni pinovi na RJ45 konektoru�Korištene parice prema T568B��IEEE 802.3 (Ehernet-10BaseT)�10 Mbit/s�1236�P2 P3��IEEE 802.12 (100VG-AnyLAN)�100 Mbit/s�12345678�P1 P2 P3 P4��IEEE 802.3 (Fast Ethernet - 100BaseTX)�100 Mbit/s�1236�P2 P3 (na kategoriji 5)��IEEE 802.5 (Token Ring)�5 / 16 Mbit/s�3456�P1 P3��3270�2,358 Mbit/s�45�P1��S/3X and AS400�1 Mbit/s�45�P1��Telefonija �< 100 kbit/s�3456(78)�P1 P3 (P4)��V.24 - V.28 / RS 232 C�19,2 kbit/s�3456�P1 P3��Apple talk - Localtalk�230 kbit/s�3456�P1 P3��Arcnet�1 / 20 Mbit/s�45�P1��Telex�50 bit/s�45�P1��Fax.�4,8/9,6 kbit/s�1278�P2 P4��ATM (TP)�155 Mbit/s�1278�P2 P4��TP-PMD�100 Mbit/s�1278�P2 P4��Tabela 3:  Pregled mrežnih tehnologija na UTP kabelu kategorija 5.



U strukturi kabliranja znanstveno istraživačkih institucija optičke veze povezuju čvorove. Takva veza podržava sljedeće aplikacije lokalnih mreža: IEEE 802.5 Token Ring, IEEE 802.3 (Ethernet - 10BaseFP, 10BaseFB, 10BaseFL), ATM, FDDI, IBM Escon system i dr. [3]. U iznimnim slučajevima optički kabeli povezuju krajnje korisnike.

6. Zaključak

Korištenje računalnih i telekomunikacijskih resursa je imperativ u modernom poslovanju, te znanstveno istraživačkom radu. Kvalitena infrastruktura je temelj korištenja takvih usluga. Strukturno kabliranje je optimalan način izvođenja instalacija kako iz tehnološkog, tako i iz finacijskog kuta gledanja. Pravilan izbor prenosnih medija u strukturi kabliranja je važno zbog produljenja tehnološkog vijeka instalacije. Time se opravdavaju troškovi izvođenja koji su u pravilu viši od izvođenja infrastrukture koja je namjenjena točno određenoj aplikaciji. Znanstveno istraživačke institucije u Republici Hrvatskoj, uz potpru Ministarstva znanosti i tehnologije, opremaju se, ili će biti opremljene suvremenom prenosnom infrastrukturom koja će zadovoljiti zahtjeve u sljedećih 10 do 15 godina.
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