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摘要

本次赴美實習主題為商業大樓電信結構化整合配線系統設計、施工及維運新技術，實習項目包含參加BICSI機構 (Building Industry Consulting Service International)開設之“Designing Telecommunication Distribution Systems” 電信配線設計課程以及Fluke Networks公司有關「TIA/EIA-568-B.2-1 Cat.6 Cabling Test」之量測課程。

BICSI課程包含最新商業大樓電信屋內配線法規、標準、規範，根據工程實務介紹商業大樓電信配線設計及施工方法，計有配線室、水平配線、工作區、區域網路、骨幹配線、電信室、及大樓引進設施等設計及施工工法。

Fluke Networks公司有關「TIA/EIA-568-B.2-1 Cat.6 Cabling Test」之量測課程主要著重在Cat. 6 電纜傳輸特性參數的量測，使電信配線系統通過認證測試，對以後配線的維運有很大的助益。
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壹、實習目的、行程概要與報告內容

§1.1 實習目的
    為因應政府發展知識經濟和六年六百萬寬頻到戶的計畫需求，以及提升在固網市場之競爭力，全面建設用戶迴路光纖至大樓(FTTB)為本公司必須落實之既定策略，而加速提供高品質之屋內電信配線，實為鞏固及行銷企業和大型社區客戶寬頻到戶服務的必要手段，以滿意全方位的寬頻IP化電信服務作為本公司固網生機之策略目標，商業大樓電信結構化整合配線系統設計、施工及維運技術如能加以引進推廣，配合本公司力推的新世代用戶光纖網路（Ethernet-Based FTTB）正牌寬頻服務（線速2Mbps以上），應可大幅提昇企業大客戶對本公司的服務滿意度，進而強化本公司寬頻用戶遙遙領先的地位，以確保本公司在固網市場的領導地位及奠定能永續經營之根基。

§1.2 行程概要
    本案實習期間含往返行程共十二天，即自民國九十一年八月二十四日起至同年九月四日止，其行程概要簡述如下：
91.08.24      赴美國佛州丹巴（Tempa）行程。
91.08.25~30 在美國佛州丹巴BICSI機構實習「Designing Telecommunications Distribution System」。          

91.08.31      由美國佛州丹巴至華盛頓州艾伯瑞（Everett）行程。
91.09.01~03   在美國華盛頓州艾伯瑞Fluke Networks公司實習「TIA/EIA-568-B.2-1 Cat.6 Cabling Test」。

91.09.04      由美國華盛頓州艾伯瑞返國行程。
§1.3 報告內容
    此次筆者奉派赴美國實習「商業大樓電信結構化整合配線系統設計、施工及維運新技術」，被安排在BICSI機構和Fluke Networks公司接受電信結構化整合配線系統設計、施工及維運的訓練，據美國專家表示，全套課程需花六週才能結業，但因為實習時間不到二週，他們就以密集課程（Intensive Course）方式施教，實際上也頗能配合客戶的需求，可見老美辦事效率之高，不愧為執全球科技界牛耳之國家，值得學習之處甚多，獲益也就良多。本報告內容為筆者實習心得之摘要，共分五章，第壹章為實習目的、行程概要與報告內容，第貳章為商業大樓整合配線發展趍趨勢，第參章為整合配線系統設計、施工，第肆章為整合配線系統施工及維運量測，第伍章為觀感與建議，提供有關單位參考。

    本報告將簡介此次實習的整合配線系統設計、施工及維運技術，盼能對國內正為導入寬頻到戶而修訂的建築物屋內電信配線技術規範有所參考及助益。

貳、商業大樓電信整合配線發展趨勢
§2.1 建築物電信配線系統的角色
過去在類比的通訊環境中，建築物電信配線系統（Premises Cabling System; PDS）僅充當用戶迴路（Subscriber’s Loop）的延伸，因此它的性能要求不高。然而，在當今數位的環境中，建築物電信配線系統在端對端性能方面卻扮演了非常重要的角色。建築物電信配線為連接電信設備的纜線，而建築物（Premises）可以是一棟大樓或一群大樓，如園區（Campus）的建築群。在園區或集合大樓的應用中，建築物電信配線通常包括了大樓間的屋外纜線（Outside Plant Cable）。

在1970和1980年代，建築物電信配線傳統上是為某一特別應用而設計，而且是各自佈設單獨配線，如為電話通信佈設電話配線，而為數據和電腦通信佈設獨家的電腦網路配線，其數據傳輸速率小於10Mbps。在一棟大樓的壽年中，此種方式導致了多層次的大樓佈線，當數據傳輸的速率和頻寬需求增加時，結果會產生管路擁塞和纜線性能不足的問題。

    而在1990年代及進入21世紀的網路e世代，辦公自動化發展迅速及網際網路風潮流行，對電腦及通信的各種不同需求急劇增長，如桌上型視訊會議正在快速發展，因此辦公桌上普遍設有電話機及個人電腦。如果沿用傳統配線方法，因配線彼此之間不能兼容，一旦不能滿足要求，就需要重新進行改造，則要耗費更多人力、物力、財力，且要耽誤工作進度。
    在不到十年中，我們看到區域網路（LAN）效能水準，從10 Mbps的乙太網路（10BASE-T）和16 Mbps符記環（Token Ring）演進到快速乙太網路（100BASE-T）、155 Mbps非同步傳送模式（ATM）、1Gbps以及當今的10Gbps速率。同時，為了收容這些應用，我們看到配線系統效能從第3類（Category 3；Cat 3），經過第4類演進到第5類（Category 5；Cat 5）。今天我們看到秭比次（Gigabit）乙太網路（1000BASE-T）和第5e類（Category 5e；Cat 5e）新配線標準的同時演進，此種第5類加強型（Enhanced Category 5）配線系統更容易收容秭比次乙太網路的應用，即美國TIA/EIA第5e類配線標準係為配合IEEE 802.3 委員會的 1000BASE-T乙太網路標準而研訂的。
    第5e類標準相對上僅比第5類有些較小的改善，為了支援秭比次的區域網路，就必須提供較好的配線系統，因此更高性能的第6類配線標準已在今年六用標準化，納為TIA/EIA-568-B.2-1之標準文件，而第7類也在研議，以配合網路寬頻化的需求趨勢。所以人們對建築物電信配線的需求有了重大的改變，他們需要一種可以同時支援語音、數據、圖形、影像、多媒體等寬頻應用的開放式整合配線系統（Integrated Cabling System; ICS），其數據傳輸的速率可以高達STM-1（155 Mbps）、1Gbps或更高的10Gbps，以應付不斷推陳出新的應用，尤其是企業電信網路對此種配線系統需求更為殷切。

現代化商業大樓，特別是辦公室格局變動較大，而且大部分是多家企業進駐的環境，一旦租用這些辦公室的企業體變動，就需要重新佈線，要進行多次重複投資建設。為改善此種不利情況，現在都採用辦公室開放式格局，整合配線採用預配線（prewiring）方法，使之能適應較長時間的需要。再者，整合配線是技術發展的必然結果，配線必須向資訊高速公路發展，新的配線正向著最新的數位化傳輸，高速的電腦處理，多媒體終端服務技術設備的多用戶、大容量和高速率的整合配線模式發展，其特點是網路IP化、傳輸高速化、配線普及化、服務綜合化、系統智慧化。

§2.2 整合配線標準的發展

建築物配線通常並不屬於用戶迴路（Local Loop）的一部分；然而，因為它會影響到端對端服務的整體傳輸特性，所以迴路設計時應該要考慮到它。不過，實際的影響將視責任分界點位置、與公眾電話交換網路（PSTN）和網路終端設備的互連型式以及端對端服務的需求範圍而定。

    由於現行建築物電信配線系統係採用預配線方式，在配線設計時，對採用何種網路設備可能都不很明確，但要如何適應將來十年以上的應用，確實是一項不可忽視的挑戰，所以結構化配線系統（Structured Cabling System；SCS）應運而生。

    為了配合新商業大樓和重整修商業大樓的電信需求，美國電子工業協會（EIA）及美國電信工業協會（TIA）在1991年發佈了一種結構化配線系統，取名為TIA /EIA -568商業大樓電信配線標準（Commercial Building Telecommunications Wiring Standard），它定義了獨立於製造商或網路產品之階層結構式通用配線系統（Generic Cabling System; GCS）。另有關住宅和輕型商業大樓，其中包括一對或兩對線的簡單應用的標準就是由EIA/TIA-569來規範。

此後TIA /EIA又陸續地發佈了涉及配線通道及空間、管理、電纜效能、接續硬體效能等相關的標準。這些標準的出爐，基本上確定了一個可以支持多品牌、多廠家的商業大樓整合配線系統，同時也提供了為企業服務的電信產品的設計方向。1995年底，TIA/EIA-568正式更新為TIA/EIA-568A，而於1999年又發佈了EIA/TIA-568B。與此同時，國際標準化組織（ISO）也推出了其相應的配線標準ISO/IEC/IS 11801資訊科技--用戶建築物通用配線（Information Technology--Generic Cabling for Customer Premises Cabling）。另外在歐洲的歐體電工技術標準化委員會（CENELEC）也頒訂了一些標準如EN 50173，而且這些標準的一部分是在ISO/IEC/IS 11801標準之上制定的，該標準已經得到歐洲共同體的批準，並業已於1995年7月生效。這些標準確立了「整合配線系統」的概念，即一個能夠支援任何用戶選擇的語音、數據、圖形、影像、多媒體應用的電信配線系統。可以說，所有這些標準的制定，都積極地推動了整合配線系統標準化的進展，同時也推動了一大批整合配線廠商及其產品走向市場，如美國朗訊的SYSTIMAX® SCS、加拿大NORDX/CDT的IBDN、德國KRONE的TrueNet及法國ALCATEL的LANmarkTM  等配線系統為其代表。

§2. 3 整合配線在智慧型大樓中的角色

    整合配線系統常常與智慧型大樓扯在一起，一些大型企業的老總也都很關心所進駐的總部辦公大樓是否為「智慧型大樓」。在這競爭的e世代裡，大樓智慧化確可以提高企業的經營效率及競爭力，不過我們也必須先知道智慧型大樓的定義是什麼，才能加以評論。

    實際上，有關智慧型大樓系統的描述眾多，目前尚無統一的概念，根據美國智慧型建築學會對智慧型大樓所下的定義：智慧型大樓是將結構、系統、服務、營運及其相互聯繫，全面整合，達到最佳組合，獲得高效率、高功能與高舒適性的大樓，從而為用戶提供一個高效和具有經濟效益的工作環境。簡言之，它就是一種高功能大樓。

    當然，上面的描述方式比較屬於形而上的定義，用比較通俗的說法是智慧型大樓為由智慧化大樓環境內系統整合中心，它通過大樓結構化整合配線系統與各種資訊終端機，如電信終端機和感應器連接，感知大樓內各個空間的「信息」，並經由電腦處理得到相應的對策，再透過電信終端機或控制終端機做出相對的反應，使大樓具有某種「智慧」，像在大樓內要防範電話遭竊聽或盜打，均可利用此方式輕易達成。
    智慧型大樓通常具有四大主要特徵，即大樓自動化（Building Automation；BA）、通信自動化（Communications Automation；CA）、辦公自動化（Office Automation；OA）和配線整合化，前三化就是所謂「3A」智慧型大樓。換言之， 智慧型大樓是由智慧化大樓環境內系統整合中心利用整合配線系統連接和控制「3A」系統所組成，由此可知整合配線系統構成了智慧型大樓不可或缺的電信基礎建設。    

§2.4 整合配線系統概念

    整合配線是一個模組化、靈活性極高建築物建築群內的資訊傳輸系統，是建築物內的「資訊高速公路」。它既使語音、數據、圖形、影像通信設備和交換設備與其它資訊管理系統彼此相連，也使這些設備與外部市內電信網路相連接，它包括建築物到外部網路或電信局線路上的連線點與工作區的語音或數據終端之間的所有電纜及相關聯的配線元件。 

整合配線系統由不同系列的元件組成，其中包括：傳輸媒體、線路管理硬體（如配線架、連接器、插座、插頭、配接器）、傳輸電子線路、電氣保護設備等硬體。這些元件被用來構成各種子系統，它們都有各自的具體用途，不僅易於實施，而且能隨通信需求的變化而平穩過渡到增強配線技術。一個設計良好的整合配線系統對其服務設備應具有一定的獨立性，並能互連許多不同的通信設備，如數據終端機、類比式和數位式設備、微電腦和公眾系統裝置，還應能支援影像（視訊會議、監視電視）等系統。

整合配線系統採用模組化靈活結構，它能連接語音、數據、影像之設備，而設計整合配線系統一般係採用星型拓撲結構。該結構下的每個分支子系統都是相對獨立的單元，對每個分支單元系統的變動都不影響其他子系統，只要改變節點連接點連接就可使網路在星型、網型、環型結構之間進行轉換。整合配線系統應採用開放式結構，並應能支援持目前普遍採用的各種電信企業網路系統。
    傳統上，在用戶建築物裡佈設雙絞線電纜係用來傳送語音，而同軸電纜使用於數據網路的應用。然而，用戶建築物電信配線系統的發展趨勢，為採用結構化配線系統裡的非遮蔽雙絞線（Unshielded Twisted Pair；UTP）電纜來傳送數據和語音，只要設計妥當，結構化配線系統並不需要使用UTP以外的其他纜線來連接至工作區的插座。

§2.5 整合配線系統的構成

    根據國際標準ISO/IEC-11801，通用配線系統（GCS）的功能組件主要如下：

   1.園區配線架（Campus Distributer；CD）    

   2.園區骨幹電纜（Campus Backbone Cable）  

   3.大樓主配線架（Building Distributer；BD）
   4.大樓骨幹電纜（Building Backbone Cable）
   5.樓層配線架（Floor Distributor；FD）
   6.水平電纜（Horizontal Cable）
   7.轉接點（Transition Point；TP）或集中點（Consolidation Point；TP）（可選）
   8.資訊插座（Telecommunications Outlet；TO） 

這些功能組件（Funtional Elements）通過連接共同構成配線子系統，詳參考圖2.5.1配線子系統的互連圖所示。一般而言，園區配線架就是我們俗稱的總配線架（MDF），它與電信業者的接取網路相連，而樓層配線架就是我們俗稱的中間配線架（IDF）。  
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     圖2.5.1 配線子系統的互連

    目前整合配線系統係按照北美地區標準EIA/TIA-568B、國際標準ISO/IEC-11801以及歐洲地區標準EN50173的規定可以劃分成工作區、水平配線、大樓骨幹配線、電信室、管理、園區骨幹電線等六個子系統，其基本構成圖參見圖2.5.2所示。

    通信和數據處理系統的各種需求就確定了所需的子系統。從理論上講，大型通信系統可能需要用銅媒體和光纖媒體及其元件把上述子系統集合在一起。
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圖2.5.2 整合配線系統基本構成

工作區子系統

    工作區子系統由終端設備連接到資訊插座的連線組成，如圖四所示。它包括裝配軟跳接線、連接器和連接所需的延長軟線，並在終端設備和輸入/輸出（I/O）插座之間搭接。相當於電話配線系統中連接電話機用戶線及電話機終端部份。

一般而言，一個獨立需要設置終端設備的辦公室區域應該劃分為一個工作區（Work Area；WA），如客服中心（Call Center）的一個座席範圍。工作區子系統應由配線系統的資訊插座延伸至工作站終端設備處的連接電纜和配接器所組成，也就是由RJ45插座、連接纜線和配接器等構成。

在進行終端設備和輸入/輸出連接時可能需要某種傳輸電子裝置，但是這種裝置並不是工作區子系統的一部分。例如，有限距離調變器能為終端與其它設備之間的兼容性和傳輸距離的延長提供所需的轉換信號。有限距離調變器不需要外部的保護線路，但一般的調變器都有內部的保護線路。

水平配線子系統

    水平配線子系統是由工作區的資訊插座、每層配線設備至資訊插座的配線電纜、樓層配線設備和跳接線等所組成，它起自樓層配線架FD，終止於資訊插座，如圖五所示。它將大樓骨幹子系統延伸到用戶工作區，相當於電話配線系統中連接配線箱及電信插座部分。水平配線子系統與大樓骨幹子系統的區別在於：水平配線子系統總是處在同一樓層上，並終端在資訊插座上。在現有建築物內，大樓骨幹子統都由25對雙絞線電纜所組成；而水平配線子系統電纜對數限制為4對雙絞線電纜，它們能支援大多數現代數據通信設備。在需要較高頻寬應用時，可以採用光纜。

    從用戶工作區的資訊插座開始，水平配線子系統在交連處端接，或在整棟大樓的通信系統裡，可在以下任何一處進行互連：配線室、二次交接室或電信室。在電信室中，當終諯設備位於同一樓層時，水平配線子系將在配線交連處端接。在上面幾個樓層上，它將在二次交接室或配線室的交連處端接。

大樓骨幹配線子系統

    大樓骨幹配線子系統提供大樓的骨幹電纜的路由，它應由電信室的配線設備、跳線和電信室至各樓層配線室的垂直電纜或光纜所組成，大樓骨幹子系統起自大樓配線架BD，終止於樓層配線架FD，如圖六所示。相當於電話配線系統中的垂直幹纜。在大樓骨幹子系統中，不能有轉接點TP。
電信室子系統

    電信室子系統是在每一棟大樓的適當地點設置引進設備，進行網路管理及管理人員值班的場所。電信室子系統由整合配線系統的建築物引進設施、電話、數據、電腦等各種主機設備及其保安配線設備等組成，如圖2.5.3所示。它把中繼線交連處和配線交連處連接到公用系統設備（如PBX）上。相當於電話配線系統中的電信室配線設備、電纜和接地導線連接部分。 
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圖2.5.3 多功能電信室子系統示意圖

管理子系統

    管理子系統設置在每層配線室（箱）內。管理子系統應由配線室的配線設備，輸入輸出設備等組成，換言之，它由交連、互連及I/O組成，為連接其他子系統提供連接方法。相當於電話配線系統中每層配線箱或電話分線盒部分。該子系統也可應用於電信室子系統。

園區骨幹配線子系統

    由兩個以上建築物的電話、數據、電視系統構成的整合配線系統稱為園區整合配線系統。

    在園區整合配線系統當中，其連接各建築物之間的纜線（一般用光纜）和配線設備就共同組成了園區骨幹配線子系統。園區骨幹子系統由一個建築物中的電纜延伸到園區的另外一些建築物中的通信設備和裝置上，它提供樓群之間通信設施所需的硬體。其中有電纜、光纜和防止電纜的電壓進入建築物的電氣保護設備。該子系統相當於電話配線系統中的電纜保護箱及各建築物之間的幹線電纜。

參、整合配線系統設計、施工及維運
§3.1 整合配線系統設計等級
    在進行商業大樓電信網路的工程設計時，應根據實際需要，選擇適當等級的整合配線系統。一般來說，整合配線系統的設計等級分為三級，即基本型、加強型和綜合型，概述如下：

1. 基本型

    基本型適用於整合配線系統中配置標準比較低的場合，採用雙絞銅線電纜組成。基本型整合配線系統的配置要求如下：

(每一工作區有一個資訊插座；

(每一工作區的配線電纜為一條4對8心雙絞線電纜；

(採用夾接式接續硬體；

(每一工作區的幹線電纜（即樓層配線架至電信室總配線架之纜線）至少有2對雙絞線。

    基本型整合配線系統大多數能支援語音和數據，其特點為：

(它是一種富有價格競爭力的整合配線方案，能支援所有語音和數據的應用；

(應用於語音、語音/數據或高速數據；

(便於技術人員管理；

(採用氣體放電管式過壓保護和能自復的過流保護；

(能支援多種電腦通信系統數據的傳輸；

2. 加強型

    加強型適合於整合配線系統中等配置的場合，採用雙絞銅線電纜組成。加強型整合配線系統的配置要求如下：

(每一工作區有兩個或以上資訊插座；

(每一工作區的配線電纜為2條4對雙絞線電纜；

(採用夾接式或插接式接續硬體；

(每一工作區的幹線電纜至少有3對雙絞線。

    加強型整合配線系統不僅具有增強功能，而且還可以提供發展餘地。它支援語音和數據的應用，並可按需要利用端子板進行管理。該系統具有如下特點：

(每一個工作區有兩個資訊插座，不僅靈活機動，而且功能齊全；

(任何一個資訊插座都可以提供語音和高速數據應用；

(可統一色標，按需要可利用端子板進行管理；

(是一個能為多個數據設備創造部門環境服務的經濟且有效的整合配線方案；

(採用氣體放電管式過壓保護和能自復的過流保護。

3.綜合型

    綜合型適於整合配線系統中配置標準比較高的場合，採用光纜和雙絞銅線電纜混合組成。綜合型整合配線系統配置：

(在基本型和增強型整合配線系統的基礎上增設光纜系統；

(在每一基本工作區的幹線電纜中至少有2對雙絞線；

(在每個增強型工作區的幹線電纜中至少有3對雙絞線；

    綜合型整合配線系統的主要特點是引入光纜，可適用於規模較大的商業大樓或園區，其餘特點與基本型或加強型相同。

§3.2 配線設計準則

    無論是什麼類型的大樓，要佈設電信配線系統之類的電信基礎建設，就必須先進行設計。在設計中既要考慮到環境的限制和用戶的各種需要，同時也考慮到所要求的融通性和各種服務的需求。

    因此，設計者的作用十分重要，設計者應對所有需要解決的問題有一個全面的了解，以此進行技術性選擇並作出決定。設計者的選擇可以使配線系統擁有在以後始終滿足客戶需求的性能，並保持永遠適用性的配線設施。

    這就是為什麼在大樓配線的設計和安裝中要作出許多決定，這些決定對最後結果將會產生很重要的影響，並決定用戶滿意或者不滿意。

    設計一棟新建築物的電信配線系統，設計者必須向建築物師提供有關電信室、配線室（箱）、配線系統、引進管等屋內電信基礎建設的大小和位置的建議。同理，對一棟既有建築物，設計者也必須要確認有以上的電信基礎建設存在，提供一些改善建議，並將它納入相關文件中。

    任何建築物計畫的主要考量必須保護人員和設備免於電擊和火災，在大部分的國家，建築物的設計和施工受到很嚴格的規範，同時也規定了通信配線和電力配線間的關係，最主要的規定如下：

(通信配線和電力配線間的距離

(裸露對線的絕緣和保護要求

(保安接地

所以，一位專業的大樓整合配線系統設計者必須熟悉建築、電工、電信相關法規。

新大樓的配線設計

    整合配線系統是資訊時代的產物，更是集合各種新技術於一身的智慧型建築的基礎。從一開始，它就注定要緊結合用戶的需求並採用世界最先進的技術加以實現。一個好的整合配線系統絕對是一個功能與技術完美結合的範例。

    新建築物配線系統必須考量的計有：評估客戶的通信需求等資料收集及設計分析、評估安裝設施所在實體建築物或園區的環境、決定適當的通訊網路設計和使用的媒體、電信基礎設施、空間的配置、水平配線及通道、骨幹配線及通道、管道和接地、集中配線架構、開放辦公室架構、跟客戶或最終使用者溝通系統設計草案和預估造價等事項。

    接著，新大樓整合配線系統設計者必須完成以下的五個步驟，以便提供建築物師有關大樓電信基礎建設的規劃建議：

    (電信室的位置和大小

    (配線室（箱）的位置和大小

    (設計大樓骨幹（垂直）子系統

    (選擇從電信配室/箱（中間電信室）至資訊插座的水平配線子系統

    (與電信公司協商大樓引進管的大小和位置

雖然配線設計方法主要係根據TIA/EIA/IEC相關規範而來，但設計人員也必須了解本地主管單位的一些規定。

    配線系統不應是專用的，換句話說，它不應只局限於某單一生產廠商的硬體產品的應用，而應當是各廠商可通用的，以便能承載電信資訊市場上各種電腦、電話、電視影像以及技術管理網路的需求。

    如同任何一個工程一樣，系統設計方案和施工圖說的詳細程度將隨工程項目複雜程度而異，並與合約條款、可用資源及工期有關。

    設計文件一定要齊全，以便能檢驗指定的整合配線系統的設計等級是否符合所規定的水準，而且在驗收系統符合全部設計要求前，必須備有這種設計文件。最後，應始終確保已完成合約規定的光纜鏈路符合性測試，而且光纜鏈路損失是可以接受的。

    跟據TIA /EIA –568A商業大樓電信配線標準，最大的UTP纜線距離如下：

    (水平配線90公尺

(非遮蔽雙絞線（UTP）骨幹電纜承載語音可達800公尺，如承載數據僅達90公尺

    (多模光纖骨幹2公里

    (單模光纖骨幹3公里（可較長）

    (工作區配線長度3~5公尺

    (在電信配線室（箱）的跳接線長度6公尺

(每一水平通道所容許的跳線長度包括在工作區的配線、電信配

 線室（箱）跳接線和設備連接線為10公尺

    (在電信室的跳接線長度為20公尺

因為大多數的商業大樓內所用的網路技術為區域網路，所以先概要地了解的LAN技術發展及各類UTP的承載資訊能力，對設計各配線子系統應有很大的幫助。

§3.3 工作區子系統設計
工作區（Work Area）以前曾叫做工作站（Workstation），是工作人員利用電信終端設備進行工作的地方，其構成小到從水平配線的資訊插座（Telecommunications Outlet）終端開始，大到工作區的設備，設備可以是儀器儀錶，並不局限於電話，數據機、傳真機、印表機和電腦。而工作區子系統是由終端設備連接到資訊插座的連線所組成的，它包括裝配軟線、連接器和連接所需的延長軟線，並在終諯設備和輸入輸出之間搭接。

在進行終端設備和輸入輸出設備連接時，可能需要某種電子傳輸裝置構成匹配或平衡作用，但是這種裝置並不是工作區子系統的一部分。例如，當水平配線電纜類型與設備所需的電纜類型不同時，需要無源轉接器，但該無源轉接器並不是工作區子系統的一部分。再比如，數據機（Modem）可以為本地終端與遠端的其他設備之間提供連接並進行信號格式的轉換（將電腦輸出的數位信號調變為類比信號經電話線再輸出，或者將來自電話線路的類比信號解調成數位信號），但它不是工作區子系統的一部分。

1.工作區子系統設計要求

在整合配線各子系統當中，工作區子系統的設計要求相對其他子系統來說，要簡單一些。從嚴格意義上來說，工作區子系統的設計已經超出配線系統所管轄的範圍之外。儘管如此，各標準關於工作區子系統的設計還是提出了一些要求。

首先，應該確定系統的規模性，即我們應該確定在該統中需要多少資訊插座，這其中既包括目前所需的數量，同時還應該為將來擴充留出一定的餘裕量。可以說，這是其他一切設計的出發點，所以千萬不可草率，既要談到經濟合理性，又要兼顧到技術超前性，總之要做到在設計上科學合理，一般來說，一個工作區的服務面積可按5~10平方公尺計算，每個工作區可以設置一部電話或一台電腦，或者既有電話又有電腦，當然也可按用戶提出的要求進行設置（這得看配線系統的設計等級有多高而定）。

另外，資訊插座必須具有開放性，即與應用無關。具體說來，工作區子系統的資訊插座應該達到如下要求：即工作區的任何一個插座都應該支援電話機、數據機、電腦、電視機、傳真機以及監視器等終端設備的設置和安裝。資訊插座目前一般選用國際標準插座RJ45插座。

第三，工作區子系統的資訊插座必須符合相關的標準，比如衰減量、串音（包括近端串音NEXT以及遠端串音FEXT）、反射損失等等。表三和表四即是國際標準關於終端插座在衰減和近端串音方面的數值要求。表中所列的值是任何接續硬體生產商都必須遵守的，以便證明當配線統使用100MHz的頻寬時，所用產品不會產生問題。而且應當有一個獨立的測試機構發給一份品質合格證書證明產品遵守了事先宣布的效能要求而且符合相應的類別。

插座沒有本身的阻抗。在表中所列的電阻值與實驗室測量中所引進的迴路電阻相符，我們將這些電阻值列出來只是為了確定安裝100(或150(電纜和牆上插座所規定的頻率中所要達到的值。

插座反射損失隨傳輸頻率變化下：

     (當頻率在1 MHz與20 MHz之間時，插座反射損失為23dB

     (當頻率在20 MHz與100 MHz之間時，插座反射損失為14 dB

最後，關於工作區子系統的配線還有一個長度方面的要求，請參考圖一    水平配線距離限制所示，工作區電纜、跳線和設備連接線的長度之和不得超過10m，其中跳線長度不得超過5m。

2.資訊插座連接技術要求

每個工作區至少要配置一個插座盒（出線匣）。對於難以再加插座盒的工作區，至少要安裝兩個分離的插座盒。資訊插座是終端設備（工作站、電話等）與水平配線子系統之間的介面。

終端設備可以通過配接器（如果需要的話）和連接電纜與插座相連（比如，電腦可以通過網路配接器或者數據機與插座連接）。整合配線系統可採用不同類型的資訊插座(jack)和資訊插頭(plug)，一般而言，資訊插頭心數為8心(8-position pin)，通稱RJ45插頭，資訊插座心數為8心(8-position pin)，通稱RJ45插座。不過，就基本結構來說，它們都是一樣的。在終端設備一側，將帶有8心的插頭軟線插入插座；在水平配線子系統一端，將4對8心的雙絞線按一定編號連接到插座上。

8心模組化資訊輸入輸出插座（如果是遮蔽插座，則還帶遮蔽地線，編號為9）是為所有的整合配線系統廠商所推荐的標準RJ45插座。其8心模式為單一的輸入輸出配置提供了支援持數據、語音、影像所需的靈活性。不僅如此，標準輸入輸出插座還可以定義為ISDN介面。

一般來說，資訊插座有兩種連接接線標準。它們分別是EIT/TIA T568A 和EIT/TIA T568B（這兩種接線標準均與國際 ISO/IEC708-1標準相容）。

以下先來介紹一下按照T568B標準配線的8心模組I/O心導體與四對8心雙絞對線的配對原理。

為了允許在交叉連接處進行線路管理，面向不同服務的信號只能出現在規定的導線上。正因如此，8心接觸彈片I/O插座在內部己經固定了連接。8心插座將終端一側（工作區配線）的特定心線連接到建築物水平配線雙絞電纜（水平配線）上的特定對線上。

對於類比式語音終端，一般的標準做法是將觸點信號和振鈴信號引入工作區軟線的兩個中央導體上，即接觸彈片4和接觸彈片5。

剩餘的接觸彈片則分配給數據信號和配件的遠端電源線使用。其中接觸彈片1、2、3、6傳送數據信號（比如，在以太網路中，使用的就是接觸彈片1-2，3-6），並與4對電纜中的第2對線和第3對線相連。接觸彈片7和8直接與第4對線連通，並留作配件電源之用。

在以上我們介紹了有關TIA/EIA T568B的連接標準，執行個標準的配線系統不是太多，如乙太網路；更多的則是按照TIA/EIA T568A標準進行插座接觸彈片與對線的連接。I/O 接觸彈片與對線分配參圖三所示，與T568B不同的是，它將插座的1、2心接觸彈片連接到電纜的白/綠、綠對線上，並且把該對線編號為第3對線；而把插座的3、6心接觸彈片連接到電纜的白/橙、橙對線上，並把該線對編號為第2對線；其餘接觸彈片連接對線不變。許多配線廠商遵循的都是這種標準，更為重要的是，ISDN採用的也是T568A這種連接標準，尤其在美國或ISDN盛行的國家。

3.工作區配接器的選配要求

    工作區配器的選用宜符合下列要求：

(在設備連接器採用不同的資訊插座的連接器時，可以用專用電纜或配接器。

    (當在單一資訊插座上使用ISDN服務時，宜採用網路終端配接器（TA）。

(在水平配線子系統中選用的電纜類別（媒體）不同於設備所需的電纜類別時，宜採用配接器。

(在連接使用不同信號的D/A或A/D轉換或數據速率轉換等相應裝置時

 ，宜採用配接器 。
    (對於網路協定的相容性，可以採用配接器。

    (根據工作區內不同的電信終端可配備相對應的終端配接器。

    一般而言，工作區是幾個配線子系統中，比較跟終端設備廠商相關的子系統，為了維持系統的獨立性，所以採用配接器將不可避免。如一般電話的插座及插頭是RJ11規格，如要利用RJ45，就必須使用到轉換器，其他如符記環的個人電腦系統、乙太網路卡介面、蘋果LocalTalk系統、王安電腦VS系統、IBM3270、IBM AS/400系統等都必須使用到特殊的轉換接頭或配接器。 

工作區子系統設計步驟

    工作區子系統的設計比較簡單，主要是估算插座的數量、類型及安裝方式而進行的。一般來說，可分為五個步驟：

    (確定工作區大小

    (確定引進點（及資訊插座）構成

    (確定插座數量

    (確定插座類型（由安裝方式決定）

    (確定相應設備數量（包括蓋板、牆盒等）

    下面分別予以介紹。

1.確定工作區大小

在進行整合配線設計之前，業主都會向整合配線設計者提供大樓的建築平面圖。根據建築平面圖，我們可以大致估算出每個樓層的工作區大小，然後，再把所有樓層的工作面積加起來，這樣就可計算出整個大樓的工作區面積。在這裡，有些原則是需要靈活運用的。比如，同樣是工作區，在餐廳裡的引進點密度就不如在辦公室裡的引進點密度；如果作為Call Center機房，其引進點密度可能就是最高的了。另外還得考慮業主的要求。不管怎樣，我們先假定所有的工作區面積為A平方公尺。

2.確定引進點構成

   關於引進點的構成，主要涉及到整合配線系統的設計等級問題。如果按基本型配置，那麼每個工作區只有一個資訊插座，即單點結構，如果按加強型或者綜合型配置，那麼每個工作區就有兩個或以上資訊插座，一個為數據用，另外一個供電話語音用。這主要看業主對大樓如何定位而定，當然，在定位之前必須進行系統目前與未來的需求分析。不過，就目前大多數配線系統來說，一般都採用雙資訊插座結構，即雙點結構，有些廠商的配線系統在一般情況下就向用戶推荐雙點結構，除非用戶作額外要求。在此，我們假定每個工作區配置N個資訊插座（N=1、2或其他自然數）。

3.確定插座數量

當完成第一步和第二步的設計之後，再進行資訊插座數量的確定就很容易了，在進行插座數量計算之前，我們還需要確定單個工作區的面積大小W。一般來說，可以按每5至10平方公尺設計置一個引進點即一個工作區，請參考表五所示。不過，大多數配線系統都取W =9平方公尺（100平方英尺）。這樣一來，我們就可以確定插座的數量M了。估算公式如下：

                 M=A÷W×N

在上式中，M為整個配線系統的資訊插座數量；A為整個配線區域工作區的面積；W為單個引進點（即單個工作區）所管轄的面積大小，一般取值為9 平方公尺；N為單個引進點的資訊插座數，一般取值為1、2、3或4。

4.確定插座類型

工作區的資訊插座分為埋入式(Wall mount)和明線式(Surface type)兩種。用戶可根據實際需要選用不同的安裝樣式以滿足不同的需要。通常情況下，新建築物採用埋入式資訊插座；現成的建築物則採用明線式的資訊插座。另外，在高架地板的辦公環境中採用固定式地板插座或活動式地板插座比較方便與靈活，這些還得考慮插座盒的機械特性（比如機械強度、抗振強度等）。

5.確定相對應設備數量

相對應設備因配線系統不同而不同。對大部分配線系統來說，主要包括牆盒（或者地盒）、面板、蓋板、。一般來說，對於基本型配置，由於每個引進點都是單點結構（即一個資訊插座），所以每個資訊插座都配置一個牆盒或地盒，一個面板，一個半蓋板。對於加強型或綜合型配置，每兩個資訊插座共用一個牆盒或地盒，一個面板。

§3.4 水平配線子系統設計
在設計水平配線子系統時，應考慮公共設施的下列要求：

    (傳統語音電信服務

    (用戶專用交換設備（PBX）

    (數據通信服務

    (區域網路（LAN）

除了滿足目前的通信的需求外，水平配線應便於進行維護和重新佈設，以適應未來新設備和服務的多樣化。水平配線對於大樓來說，具有最大量的單一類型電纜。當大樓落成後，水平配線的佈放和維修比垂直幹線困難得多，變更所花的時間、人力和技術要求都是很高的。另外，變更水平配線通常破壞該建築物並影響樓層上用戶的生活和工作。因此，選擇水平電纜的類型和平面配置設計對於大樓配線來說就相當重要了。為避免和減少因需求變化帶來水平配線的變動，應考慮水平配線應用的廣泛性以及客戶的各種應用需求。

與此同時，還應該考慮水平配線離電氣設備多遠會造成高強度的電磁干擾。如大樓內的發電機和變壓器以及工作區的影印設備都屬於這類干擾源，此問題應預先因應。

一般來說，客戶常會示出每一樓層所需的資訊插座數量和位置，而如果客戶尚未提供此項資訊，則設計者在決定每一工作區需要一個、二個或更多個資訊插座前，應該根據客戶的期望需求、路由管理、成本比較和水平纜線最長距離90公尺的限制來考量。在進行水平配線子系統設計的過程當中，尚需考慮如下事項：

(根據客戶工程提出短期和長期的終端設備要求（進行需求分析）

(每層需要安裝資訊插座數量及其安裝位置

(終端設備將來可能產生移動、修改和重新安排的詳細情況（考慮重組性）

(一次建設與分期建設的方案比較

根據EIA/TIA568、ISO/IEC 11801中，水平配線系統適用的電纜有二類，這些電纜為：

(四對100(雙絞線電纜

(二對62.5/125或50/125μm光纜

在實際應用上，水平配線子系統一般採用單條或雙條4對（4P）8心雙絞線（包括遮蔽雙絞線和非遮蔽雙絞線）。對於有超高速率要求的應用場合，也可採用光纖。可以預見在不久的將來，如果光纖到家（FTTH）、光纖到桌面（FTTD）普及化，水平配線子系統就可能全部採用光纖。根據整合配線的要求，水平配線子系統應在配線室（箱）、主配線室（箱）或電信室的配線設備上進行連接，以構成語音、影像、數據、大樓監控等系統並進行管理。

水平配線子系統的選型

   在系統設計時，全系統所選的纜線、接續硬體、跳接線、連接線等的類別必須相同。如採用遮蔽措施時，則全系統必須都採用按遮蔽設計，並做好接地，才能保証遮蔽效果。如若選用第5e類標準，則纜線及接續硬體、跳接線、連接線等主系統必須均為第5e類，方能保証該系統為第5e類水準。

    在一個給定的整合配線系統中，設計時可以採用多種類型的資訊插座。一般來說，可按下列原則加以選用：

    (單個第3類線的4心資訊插座只用於基本型低速率系統

    (單個第5（或5e）類線的8心資訊插座用於基本型高速率系統

    (雙個第3類線的4心資訊座用於加強型低速率系統

    (雙個第5（或5e）類線的8心資訊座用於加強型高速率系統

    不過，就目前市場情況來說，已經很少有再使用第3類線的配線系統了，4心插座則更是少見了（因為它限制了系統的融通性）。

資訊插座應在內部做固定線連接。這主要是因為在交叉連接處需要進行管理，不同服務用的信號出現在所指定的導線上，並且用統一的色標加以表示。

最後，還有一個關於水平配線子系統電纜長度的規定，就是水平配線子系統電纜長度最長不能超過90公尺，也就是說，從資訊插到樓層配線架之間的距離最大為90公尺。

之所以要作出這個距離限制，是有它的一定原因的。如眾所知，將來使用資訊插座的終端設備在進行配線設計時是無法確定的，它可能是電話機，可能是傳真機，更可能是電腦，如果是電話機，也許當電纜超過90公尺時還感覺不出什麼缺點，但如果是電腦，那麼問題可就大很多。舉例來說，在乙太網路的標準中，就明確規定了信號在電纜中傳輸時所需要的最長時間。如果電纜過長（從PC到PC）就會產生傳輸延遲碰撞情形，結果就會有如下現象出現：

    (網路可能會正常運行，但當有新的用戶加入時速率會變得非常慢。

    (一個原來可以服務於100個用戶的伺服器只能連接至不到25個用戶。

顯然，這不是我們所需要的配線系統，因為它使我們的應用受到了很大的限制。為了保持網路的傳輸品質，水平配線的傳輸鏈路或通道的設計選擇就相當重要。

電纜類型的確定

    水平配線子系統的電纜將資訊插座和樓層配線架（FD或IDF）連接起來。所有弱電信號都是通過電纜來傳輸的。目前的區域網路中所用的傳輸頻寬或速率有16MHz、20MHz、100MHz和1000Mbps，與之相對應的電纜類型分別為Cat 3(歐洲標準Class C)、Cat 4、Cat 5（Class D）和Cat 5e（需4P）。另外Cat 6(Class E)和Cat 7(Class F)，雖然其傳輸頻寬分別可達250 MHz及600 MHz，但目前尚無對應的網路設備可資應用。為保證信號能從起點傳到終點，電纜必須能夠傳輸這樣的高速率信號。根據有關調查發現，網路的故障有50﹪是由於不良的電纜所造成的，這其中，主要有以下原因：

(電纜類型不符合相對應標準。如低類型電纜傳輸高寬頻信號，自然是力不從心。

    (電纜施工不正確，造成了電纜性能的降低。

由此可見，進行正確的電纜選型是很重要的一項工作。

    眾所週知，幾乎所有的標準都把雙絞線電纜和牆上接插件按其傳輸性能分為三種類別：

    (第3類：100(或150(電纜；其傳輸特性規定至16 MHz
    (第4類：100(或150(電纜；其傳輸特性規定至20 MHz
    (第5類（5e）：100(或150(電纜；其傳輸特性規定至100 MHz
    在連接方面，國際標準化組織委員會對相對應的類別也做了傳輸級別上的區分，這些不同的傳輸級別區分根據水平配線的不同長度而發生變化，具體數值參見表一所示不同類別電纜對應的傳輸通道長度限制。 

     表3.4.1  ISO/IEC 11801不同類別電纜的傳輸通道長度限制

	媒體類別
	               通道長度

	
	A級
	B級
	C級
	D級
	光級

	Cat 3平衡電纜
	2 Km
	200 m
	100 m
	  (
	  (

	Cat 4平衡電纜
	3 Km
	260 m
	150 m
	  (
	  (

	Cat 5平衡電纜
	3 Km
	260 m
	160 m
	100 m
	  (

	150(平衡電纜
	3 Km
	400 m
	250 m
	150 m
	  (

	多模光纜
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	2 km

	單模光纜
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	3 km


    從這個表，就可以看出，同一類型的電纜，傳輸級別越高，則其傳輸通道長度就越小，如第5類100(電纜，在傳輸級別為D級時，其傳輸通道長度僅為100公尺，換言之，需要選擇較高傳輸級別的系統時，就只能選用第5類或更高性能的電纜和其接插組件。

水平配線子系統的配置

水平配線子系統通常為星形架構，每個工作區資訊插座將連接到電信配線室。在同類電纜的不同配線方式之間，水平配線可含有不多於一個轉接點（Transition Point；TP）或稱為集中點（Consolidation Point；CP），利用區域配線法（Zone Cabling Method）來設計水平配線子系統時，就會有轉接點的產生，適合於活動式高架地板（Raised Removable Floor）和全通道佈線方式。另外一個比較通用的設計法叫做直達配線法（Home-Run Cabling Method）。

雖然，水平配線子系統為星形架構，但它透過配線室可以構成「環形」或「匯流排」的架構，所以，它增加了網路的彈性應用，這也是為什麼整合配線系統採用星型拓樸架構的最主要原因。

水平配線佈設路由的選擇

配線的設計者應根據建築物的結構特點，從佈設路由的距離、工程造價的高低、施工的難易度、結構上的美觀與否以及配線的標準化等各方面加以考量。但由於建築物中的管線相當多，在實際施工時會遇到很多問題，所以在設計時要考慮其他管線系統的設計情況（如消防、自來水、空調、電力系統），在全面考慮所可能發生的狀況下，折中選擇最切實際而又合理的配線方案。

根據電纜所依賴的支持物不同，水平配線所佈設的路由通常有四種類型，即：

(地板下佈線法：計有管道直埋式、地面線槽式、高架地板式等。

(天花板佈線法：明管佈線式、纜架佈線式、全壘打佈線式、懸吊佈線式、穿通佈線式等。

(蜂巢式佈線法：利用金屬和混凝土，如蜂巢狀地板管槽佈線法。

(導管型佈線法：如地板上導管佈線、踢腳板（baseboard）電纜管道佈線法、模壓條（mold）電纜管道佈線法等。

至於選用那種佈線方式，需視新舊建築物及其結構不同而異，另外區域佈線方式常為企業網路配線所使用。在一棟商業大樓內，一些務業性質很機密的企業如保全公司、高科技公司、政府機要或情報單位，需要建構一個獨立的企業電信網路時，就可以選用區域佈線方式，把這些單位所在的樓層作為一個獨立的配線系統，該層的配線室可作為電信室，將主配線架、網路互連設備和伺服器放在該室。

水平配線子系統設計步驟

    水平配線子系統設計程序大致可分為如下數個步驟：

    (確定資訊插座的位置和數量

    (確定水平配線路由

    (確定水平電纜的類型和長度

    (訂購電纜

以下就進行較為詳細的介紹。

1.確定資訊插座的位置和數量

根據已了解到的客戶需求和建築結構上的考慮，確定每個骨幹（主）配線室的位置和對應的服務範圍以及可應用的媒體配線系統（可根據當地環境決定採用遮蔽系統或非遮蔽系統）。確定每個工作區的服務面積，從而可確定各資訊插座的位置，並可繪製樓層水平配線圖，以供後續設計作業參考。

    根據建築物樓層的平面圖計算各樓層的可用面積時，對於現有建築物，如無樓層平面圖，則必須實地測量計算出可用的面積。一般而言，一個樓層的可用面積大約是該樓層總樓地板面積的80至85%。
    估算工作區和資訊插座數量。根據系統的設計等級，確定是採用基本型還是加強型或者是綜合型。對於基本型，可按每10m2 設計一個資訊插座；對於加強型，可按每9m2 設計兩個資訊插座。在特別的情況下，每一工作區的RJ45資訊插座也可多達3或4個。 

    確定資訊插座類型。資訊插座要採用不同的安裝方式來滿足客戶不同的需求。一般來說，新建築物通常採用埋入式資訊插座，而現有的舊建築物則採用明線式資訊插座。在骨幹子系統管理區上註明每個配線室所服務的工作區數量。

2.確定水平配線路由

    關於水平配線路由的設計，可以說是整個水平配線子系統的壓軸戲。它不僅決定整個系統以後的傳輸性能，而且該部分所投資金額在整個系統中佔了相當大的比例。

根據建築物的結構和用途，確定水平配線子系統設計方案。新建的建築物，待施工圖計完成後，就可按照施工圖來設計水平配線子系統佈線方案。對於水準要求比較高的建築物，一般都有天花板或吊頂，水平佈線可在吊頂內進行。有的建築物有高架地板，那麼水平配線在高架地板下進行即可。對於一般的建築物來說，水平配線子系統通常採用地板下管道佈線方法，以第5e類4對非遮蔽雙絞線電纜外徑為5.6mm為例，其截面積為24.62mm2，3/4吋的硬質PVC管可收容4條4對的第5e類UTP電纜。

3.確定水平電纜的類型和長度

    目前，幾乎所有的配線經銷商都向用戶推荐第5e類系統，包括第5e類的資訊插座和第5e類的水平配線電纜。因為，第5e類雙絞線能支援高達100MHz的傳輸頻寬，適合當前寬頻網路的需求。這種電纜能支援目前所有已出現的應用，甚至對於未來的應用也是能夠勝任的，而在第6、7類雙絞線及光纖逐漸也被採用後，第5e類雙絞線將成為PDS最基本的入門線材。
    另外，在電纜選型時，一定要考慮配線環境。根據現場對電磁相容性（EMC）的要求，確定是遮蔽（FTP和STP）還是非遮蔽（UTP），並且分別有阻燃類和非阻燃類的實心和非實心電纜。

在計算電纜長度時，請考慮如下要點：

     (確定配線方法和路由

     (確定每個配線室/箱（TC）所對應的服務區

     (確認離配線室（箱）最近的資訊插座所需最短的電纜長度（A）

     (確認離配線室（箱）最遠的資訊插座所需最長的電纜長度（B）

     (按照可能採用的電纜路由測量每一電纜佈設距離

     (計算平均電纜長度（AL）=（A+B）/2，即電纜長度A和B兩者的算術平均值
     (計算鬆弛長度（S）= AL×10﹪
     (決定配線室（箱）電纜終端接續長度（C）（依配線室組態不同而異， 一般6~10公尺）

     (決定工作區的引進長度（D）（此項僅天花板配線方式才要計算）

     (計算總平均電纜長度（TCL）=平均電纜長度+鬆弛長度（平均電纜長度的10%）+終端接續長度（一般6~10公尺）+工作區的引進長度。
在採地板下配線的方式下，每個樓層的用線量可按如下公式進行計算：

         Fi=(0.5(（Ai+Bi）+0.5(（Ai+Bi）(10%+6((Ni
          =(0.55(（Ai+Bi）+6((Ni
式中，Fi：第i樓層的用線量；

      Ai：第i樓層最遠的資訊插座離配線室的距離；

      Bi：第i樓層最近的資訊座離配線室的距離；

      Ni：第i樓層的資訊插座數量；

全部總用線量S=( Fi   （式中i=…,-3,-2,-1,1,2,3,4,5,…；負數表地下層）

4.訂購電纜

在確定電纜類型和長度後，就可以著手進行電纜的訂購工作了。

在訂購時，我們要注意兩點：

      (出貨的時候，是以多少箱電纜計算的，而不是以多少公尺計算的。所以，當我們計算出電纜長度後，還應該將它轉換為電纜箱數。

      (注意電纜箱（盤）數的正確計算方法

     目前，國際上生產的雙絞線長度不等，一般從90 公尺（300英尺）到5000 公尺（16800英尺）不等都有。不過，對於水平配線電纜來說，最常用的包裝方式有305 公尺（1000英尺）和1000公尺的包裝，或是箱式（外有硬紙盒包裝），或是盤式（電纜纏繞著中空圓軸成電纜盤），在台灣的零售市場有100公尺的硬紙盒包裝 。

    水平配線子系統是由連接各辦公室的資訊插座至各樓層配線室之間的纜線所構成。所以，對水平配線子系統的主要設計工作，實際上是確定纜線的類型和長度。至於採用什麼類型的纜線，如果從互換性與靈活性來考慮，水平配線宜全部使用第5e類非遮蔽雙絞線，或第5e類遮蔽雙絞線，而水平電纜最長不得超過90公尺，水平跳線之和（工作區跳線、配線面板跳線）不得超過10公尺，合計全通道長度不得超過100公尺，此點必須嚴守。 

§3.5 骨幹配線子系統設計
具體而言，骨幹配線子系統應包括以下各部分：

(主配線室或配線室和電信室之間垂直或橫向的電纜佈設用

  之電纜通道（pathway） 

    (電信室和網路介面之間的連接電纜

    (各主配線室與配線室之間的連絡幹線電纜

    (總電信室和電腦房之間的幹線電纜

骨幹配線子系統設計要求

    如前所述，骨幹子系統應由電信室的配線設備和跳線以及電信室至各樓層配線室的連接電纜所組成。

    骨幹子系統設計的兩個主要工作為選定傳輸媒體以及決定幹纜對數。所選用的傳輸媒體計有銅纜和光纜兩種，最主要係根據系統所處環境的限制（如環境電磁干擾、系統的涵蓋面以及由此帶來的傳輸限距）以及用戶對系統等級的考慮而定；而決定幹纜對數則主要係根據水平配線對數的大小以及服務或系統的情況而定。

    如果選用銅纜，那麼在決定骨幹子系統所需要的電纜總對數之前，必須確定電纜中語音和數據信號的共享原則。對於基本型，每個工作區可選定2對雙絞線；對於加強型，每個工作區可選定3對雙絞線。對於綜合型，每個工作區可在基本型或加強型的基礎上增設光纜系統，光纜以每個工作區以0.2芯光纖計算。

    在確定路由的時候，應選擇幹線電纜最短，最安全和最經濟的路由。在通道選擇上，宜選擇帶門的封閉型通道佈設幹線電纜，一般超高層商業大樓均採用管道間（Riser Shaft）方式，RC鋼筋混凝土造採用硬質PVC管作為佈設幹線電纜之通道也很普遍，但比較缺少融通性。

    在端接方面，幹線電纜可採用點對點端接，也可採用分支遞減端接以、電纜直接連接及中間交接連接方法。

    另外，如果電信室與電腦房處於不同的地點，而且需要把語音電纜連至電信室，把數據電纜連至電腦房，則宜在設計中選取不同的幹線電纜或幹線電纜的不同部分來分別滿足不同路由語音和數據的需要。在必要時，也可採用光纜系統予以滿足客戶的需求。

    以下為設計者在進行骨幹子系統設計時應該遵守的一些具體技術要求：

(垂直電纜系統應為星形拓樸結構
(在骨幹配線子系統中，為了保証無源信號系統不降級，同時也為了在電纜及其連接的管理中不至於複雜化，國際標準規定不能允許有超過兩次的交接（Cross-connect）。這意指從樓層配線架FD（IDF）開始，直到園區配線架CD（MDF）最多只能有一次交接(這種交接體現在大樓配線架BD上)。
在骨幹配線子系統中，不允許有轉接點TP(Transition Point)；雖然在水平子系統中TP是可選的。

語音和數據骨幹電纜應該分開，這樣既可避免語音傳輸對數據傳輸所產生的較大干擾(串音)，同時也有利於營運、維護和管理上的方便。必須保証垂直電纜僅有一端接地。

垂直骨幹電纜應放置在套管電纜槽、電纜管道或通道內。語音和數據骨幹電纜可使用同一電纜托架，但須保証電纜托架能承受骨幹電纜的重量。垂直應用系統應通過連接套管孔槽垂直連接至電信配線室。

在銅纜的限距能力和頻寬不能滿足要求時，建議網路的垂直部份使用光纜。當使用光纖垂直佈線時，規劃每個配線室至少有6芯光纖，建議理想配備為12芯光纖。這12芯光纖分配如下：4芯用於區域網路連接；4芯用於點到點系統連接；剩下的4芯用於備用或其它服務。 

從樓層配線架FD（IDF）到大樓配線架BD（MDF）之間的距離最大不能超過500公尺；從樓層配線架FD到園區配線架CD之間的距離最大不能超過2000公尺。當然，如果採用單模光纖，則端到端距離可容許至到70km，那麼從FD到CD的距離可以允許超出2000公尺甚至可以超出3公里。

垂直系統應符合國家/當地有關建築物、電力、消防等法規。在設計線路和支持骨幹電纜結構時應注意避開發電機和變壓器等產生電磁干擾的地方

骨幹配線子系統拓撲設計

如眾所知水平子系統的拓撲大都呈星形結構，即便是非星形結構的拓撲也可以通過一定的網路設備將之轉換為星形結構。

通常情況下，整合配線系統由總配線架(MDF或BD/CD)、樓層配線架(FD或IDF)和資訊插座(TO)等基本單元組成。總配線架置放在電信室，資訊插座安裝在工作區。規模比較大的建築物，在總配線架和配線架之間也可以設置中間交接配線架（ICF），中間交接配線架安裝在主配線室。連接總配線架和配線架的線纜稱為骨幹電纜，簡稱為幹纜；連接配線架和資訊插座的線纜稱為水平配纜（線）。

我們可以把整合配線系統中的基本單元定義為節點，兩個相鄰節點之間的連接線纜稱為鏈路。從幾何結構的觀點看，整合配線系統可以說是由一組節點和鏈路組成。節點和鏈路的幾何圖形就是整合配線拓撲結構。

    整合配線系統中的節點分為兩類：轉接點(TP)和接取點(AP)。幹線交接室、樓層配線室、二次交接室內的配線管理系統及其有源設備等屬於轉接點，它們在配線系統中只是轉接和交換所傳送的信息。電信室的系統整合中心設備和資訊插座所連接的終端設備是接取點AP，它們可以是資訊傳送的源節點和目標節點。節點往往和工作區的終端設備聯繫在一起，一個資訊點既可以連接一台數據機或語音設備，也可以連接一台視訊或影像設備，當然也可以連接感應器之類的設備。

    拓撲結構的選擇往往和建築物的結構以及訪問控制方式密切相關。節點的連接方式不同，也可得到不同的拓撲結構。整合配線系統的拓撲結構主要有星形、匯流排形、環形和樹狀形等，各有優劣點，並採用以星形為主的拓撲結構。

骨幹配線子系統距離設計

    骨幹配線子系統距離的設計根據所用媒體的不同而異。一般情況下配線設計者會根據建築物的樓地板面積、建築物的高度和建築物的用途，來選擇骨幹子系統配線用的線纜類型。在骨幹子系統中有五種類型的線纜可選用。不同的線纜類型對應不同的最大配線距離。

1.62.5/125或50/125 (m多模光纖，2000公尺
2. 單模光纖,3000公尺
3.100 (大對數UTP非遮蔽主幹電纜，800公尺
4.100 (大對數FTP遮蔽主幹電纜，800公尺
5.150 (STP電纜，700公尺
6.50 (同軸電纜，500公尺

一般而言，在整合配線系統中，常用的主要是前三種線纜，有特別用途時才用到後三種線纜。

    當然，這只是國際上相關標準對於骨幹子系統所做的最大配線距離限制。其實這種最大距離的規定，是在應用受到頻寬為5MHz範圍之內的限制而設定的；當頻寬超過5MHz時，最大距離不能達到上述數值。事實上，各配線廠家所規定的幹線佈設距離都遠遠小於這些數值。比如，大多數的配線系統規定，對數據通信來說，水平配線UTP電纜最大距離為90m，垂直幹纜UTP在任意兩個配線架之間的最大距離不超過90m，之所以做出這個限制，是為了保証系統的傳輸性能達到第5e類的標準。

      在一般情況下，將總跳接箱(總配線架)放在建築物的中央，以使幹纜的距離最小。如果安裝長度超過了規定的距離限制，就要被劃分成幾個區域，每個區域由滿足要求的幹纜來支援。

    當每個區域間的相互連接都超出了這個標準範圍時，一般要租用設備或借用廣泛的新技術來加以解決。當某些特殊的系統超過了這個最大距離而不能正常運作時，為了支援這樣的系統而在幹纜的傳輸媒體中加入一些有源設備（如中繼器）是必要的。另外，配線架到電信設備應使用小於30公尺長的轉接電纜。

管槽的選用

    骨幹配線子系統有垂直型的，也有水平型的。儘管在大多數建築物裡，骨幹配線子系統都是垂直型的，因為大多數大樓都是往高空發展的；但是在某些地皮不是很搶手的地方，或者是有某些特殊要求的場合，建築物呈水平主幹型也是很常見的。這就指在一個樓層裡，可以有幾個主配線架(也即樓層配線架)。所以，我們應該把樓層配線架理解為邏輯上的樓層配線架(即每個樓層配線架涵蓋一定數量的資訊插座，不同的樓層配線架可以在同一個樓層上)，而不要理解為實體上的樓層配線架(不同的樓層配線架在不同的樓層上)。

    典型的水平型骨幹配線子系統常發生在一些具有較大樓地板面積的建築物（如大型醫療院所）的骨幹網路上，它可採用多個水平骨幹配線系統更為經濟地設計而成。在這些類型的建築物內，骨幹配線系統主要呈水平佈設。為滿足90公尺的水平配線距離要求，需要每一層提供多個電信配線室，每層上的配線室經由星型結構的水平骨幹配線系統連接在一起。

骨幹配線子系統通道按照幹纜的走向可分為垂直和水平通道。對於骨幹配線子系統垂直通道，通常有下列三種可供選用：

1.電纜孔方式

電纜孔方式通常是用一根或數根直徑約10公分的金屬管預埋在地板內，金屬管高出地坪2.5公分至5公分，也可直接在地板上預留一個大小合適的長方形孔洞。

2.管道方式

管道方式一般包括明管敷設和暗管敷設。

3.電纜豎井方式

如果說對於新建築物開設電纜豎井方式還不是特別費事花錢的話，那麼在原有建築物中開電纜井則是一件很費事很花錢的事情，而且很難防火。如果在安裝過程中沒有採取措施去防止損壞樓板支撐構件，則樓板的結構完整性將受到破壞。當然，電纜豎井方式對於佈管佈槽是非常方便的，所以在新建築物中一般都流行開設豎井。

對於骨幹配線子系統水平通道，一般有如下兩種選擇：

1.管道方式

管道對電纜起機械保護作用，一旦敷設完畢，就很難重新布置，因而不太彈性，同時造價也不便宜。

2.電纜托架方式

電纜托架一般是由剛性元件所組成的，通常採用鍍鋅鋼板製成。

    在確定骨幹配線子系統的通道方式後，就應該進行管槽的選用了。所謂管槽就是線管與線槽的簡稱。一般來說，線管的截面是圓形的，而線槽的截面是矩形的。在建築物中進行暗配線時，一般都選用線管或線槽。通常有低壓流體輸送鋼管、電線鋼管和塑膠管。其中塑膠管又分為硬塑膠管、半硬塑膠管和波紋塑膠管，當然現在的塑膠管都要求具有阻燃特性，而且是無鹵素的。但目前應用較多還是鍍鋅鋼管，特別是在弱電布線中。因為鋼管不僅具有較強的硬度和柔韌性，而且還能在一定程度上防止電磁干擾。在骨幹配線子系統中，一般都選用鋼管或鋼槽。

    在選用管槽的時候，一般都是根據需要穿線的多少來決定的。若採用管道來穿電纜，當管內穿放大對數電纜時，直線管路的管徑利用率宜為50%~60%，彎管路的管徑利用率宜為40%~50%。管內穿放4對雙絞電纜時，截面利用率宜為25%~30%。

骨幹配線子系統設計步驟

    在進行骨幹子系統設計時，需要考慮的因素比較多。一般而言，下列參數是配線設計者進行骨幹子系統設計時應該考慮到的：

 (服務類別

    通常根據電信室到工作站之間所需服務類別來確定所需水平和骨幹配線系統的類型。

(樓層淨面積

    樓層淨面積，即樓層可用面積決定工作站和配線室的數目。 

(樓層層數

樓層的數目決定所需配線室的數目，以及水平配線的長度。

(樓層配線架FD與總配線架BD間的距離
各樓層與總配線架之間的距離決定垂直幹纜長度。   

(最大水平配線距離

    最大水平配線距離（如果大於90公尺）決定是否需要增加配線室。

(電信室和總配線架的位置

    如把電信室和總配線架集中安置，可以減少垂直幹纜長度。 

    當決定了上述參數之後，就能進行骨幹配線子系統的設計步驟如下：

1.決定骨幹配線子系統規模

    骨幹配線子系統的主要組成就是大樓內的主幹電纜（Main Feeder Cable）。在大型建築物內，佈放主幹電纜係經由一連串穿過配線室地板且垂直對準的通道。

    決定骨幹配線子系統的規模，主要就是在計算骨幹通道和配線室的數目。其決定的依據就是視配線系統所要涵蓋的可用樓層面積而定。如果所有給定樓層的所有資訊插座都在配線室的75公尺範圍之內，那麼採用單骨幹配線系統就可以了。也就是說，採用一條垂直骨幹通道，且每個樓層只設一個配線室。如果有部分資訊插座超出配線室的75公尺範圍之外，那麼就要採用雙通道骨幹配線子系統，或者採用經分支電纜與電信室相連的二次交接室。另外，為了提高網路的可用度，採用雙路由設計時，就需要雙通道骨幹配線子系統的配置。

    一般來說，同一棟大樓的配線室都是上下對齊的，可採用大小合適的電纜管道系統。

2.決定媒體方案

    骨幹配線應能滿足不同用戶的需求。根據應用系統的特點，需要選擇合用的傳輸媒體。選擇傳輸媒體一般是基於如下的考慮：

    (服務的融通性

    (骨幹配線的融通性

    (地區範圍和用戶數

    商業大樓的用戶對電信服務的需求各不相同。對於骨幹配線設計應從其可預見性到不可預見性作全面的考慮。不過，首先要滿足不同的服務需求，將相近的服務如語音、數據、終端、區域網路和其他的網路連成一起是很有益的，每一部分的不同服務種類要進行劃分並作好計劃。

在不可預見時，可考慮更動主幹配線並作最壞的打算，不可預見性越大，就越需要主幹配線的融通性。

每條可識別電纜都有其特點和作用，一種類型的電纜也許不能滿足同一地區所有用戶的需要，在主幹配線中使用多種傳輸媒體是必要的，這時不同的媒體就要使用同種設備結構才能用於總配線架、終端和大樓間的引進設備等。

基於這些考慮，骨幹電纜可以在如下四種媒體中做出選擇，可單獨使用也可混合使用（但UTP和FTP不能混用）。

(100(大對數主幹電纜（UTP或FTP）

(62.5/125(m或50/125多模光纜
(單模光纜
事實上，現在已經很少再使用同軸電纜，一般都是選用100(大對數主幹電纜、多模光纜或單模光纜，其中多模光纜可採用6芯/12芯/24芯，便於傳輸數據和影像。

因為大對數電纜內部各線對之間的串音是很大的，所以現在都流行選用對數不是太多的骨幹電纜，例如25對、50對或75對等，而不再選用成百上千對的特大對數電纜，這就意指電纜生產廠家極有可能淘汰高密度的電纜。有關垂直幹線電纜的性能有如下的特性：

(電纜的特性阻抗越高，規定衰減值越小，電纜的標稱直徑越大，規定衰減值越小。

(規定串音值與特性阻抗無關

關於光纖的性能標準要求，國際標準作了相對應的規定，表3.5.1規定了光纖鏈路可允許的最大傳輸距離。

表3.5.1 光纖鏈路許可最大傳輸距離表
	光纖應用類別
	鏈路長度
（公尺）
	多模衰減值（dB）
	單模衰減值（dB）

	
	
	850nm
	1300nm
	1310nm
	1550nm

	水平配線子系統
	 100
	 2.5
	 2.3
	 2.2
	 2.2

	骨幹配線子系統
	 500 
	 3.9
	 2.6
	 2.6
	 2.7

	園區骨幹子系統
	 1500
	 7.4
	 3.6
	 3.6
	 3.6


表3.5.2規定了整合配線光纖鏈路任一介面的光學反射衰減值。

       表3.5.2 光纖鏈路的光學反射衰減值
	光纖模式/標稱波長
	最小反射衰減值（dB）

	多模/850 nm
	 20

	多模/1300 nm
	 20

	單模/1300 nm
	 26

	單模/1550 nm
	 26


    現在之所以越來越流行選用光纜做骨幹線纜，是因為光纜的應用技術不斷進步，而且光纜的成本也不斷下降；而更為重要的則是因為光纜具有令電纜所無法比擬的如下優點： 

(具有幾乎無限的頻寬

(免電磁干擾

(衰減小

(無近端串音

(保密性高

(不會產生火花

(尺寸小、重量輕

(耐腐蝕

(光介質、無迴路電流

總之，設計者可以視實際應用的需要，合理選擇所需介質，最後決定傳輸媒體方案。

3.決定樓層幹線

在決定傳輸媒體方案後，便可以進一步決定每樓層的幹線了。一般而言，在決定每層樓的幹線類型和數量時，都是根據水平配線子系統所有的各個語音、數據、影像等資訊插座的需求與數量來進行推算的。

當選用光纖作為主幹媒體時，每個樓層配線架配置12芯光纖，一般來說就可以滿足需要了。在此，主要就大對數雙絞線幹纜的數量估算作一介紹。

在決定幹線子系統所需的電纜總數之前，心須先了解各種信號在電纜傳輸中的共享原理。由一般配線系統對決定主幹電纜的原則，以對整合配線中常用的電話主幹線、電腦主幹線和視訊主幹線分別作一介紹。

(電話主幹線

在整合配線系統中，所有的主幹線都呈星形，電話主幹線也不例外。對於電話而言，取所有用於電話的水平配線對數（每個資訊插座都有4對線）的50﹪作為電話主幹對數是比較合適的：

(類比網路  1對線

(數位網路  2對線

(ISDN網路 4對線
目前，ISDN網路在辦公大樓和專用大樓中還很少安裝，這是因為自動交換機所提供的服務已能滿足這些單位的需要之故。

(電腦主幹線

電腦主幹線配線原理是建立在匯流排原理基礎之上的。因此可根據數量最多的最大配線架來確定主幹線中的線對數量。一般採用所有用於電腦的水平配線對數的25﹪作為參考用量，也就是說，每4對線中取一對。

(視訊主幹線

    視訊骨幹的配線原理也是建立在匯流排基礎之上。因此，根據位於視訊控制室處的發射箱來決定主幹線裡對線數量的需要。對線數的數量與配線線路的數量相等（一個通道需要兩條線，即一對線）。

   如果通過遙控來操作錄影機，則有必要再增加一些對線。 

4.決定整棟大樓的幹線

    整棟大樓的幹線數量就是所有樓層幹線數量之和。只要把各個樓層所用幹線的數量加起來，就得出整棟大樓的幹線使用量。

5.決定垂直主幹纜路由

幹線子系統的路由選擇與配線子系統的路由選擇是不一樣的，儘管選擇的原則都是讓路由最短、最安全、最經濟。通常來說，選擇垂直幹纜通道有兩種方法，這就是前面已經介紹過的：電纜孔方法和電纜井方法。

6.確定水平主幹纜路由

    水平主幹纜路由通常用於低矮而又寬敞的單層或多層建築物中，計有管道方法和托架方法，前者一般採用鍍鋅鋼管，具有保護幹纜並有防火功能，後者一般是鋁合金或鋼板制，外形很像平放的梯子，其上可供水平幹纜佈設，由於電纜係外露，很難防火，且不美觀。

7.決定接續方式

    幹線電纜的接續方式有四種：點對點端接、分支遞減端接、電纜直接連接及中間交接連接方式。設計者應根據實際情況決定妥適的接續方式。

1.點對點端接

    點對點端接為最簡單、最直接的接續方法。一般來說，端接首先要選擇一條含有足夠數量雙絞線線對的電纜（或足夠芯數的光纜），其容量足以支援一個樓層的全部資訊插座需要，而且，這個樓層只設一個配線室。然後從電信室引出這條電纜，經過幹線通道，端接於該樓層的一個指定配線室裡的接續硬體。這條電纜到此為止，不再往別處延伸。在計算這條電纜長度時，要考慮到兩個因素：一個是從電信室到該樓層的垂直距離，另一個是從端接配線室到幹線通道之間的橫向距離。一般來說，這兩個距離相加之和，再餘裕一定量的長度，就可以作為這條電纜的長度了。

    選用點對點端接方法，可能引起幹線中的各條電纜長度各不相同（每條電纜長度要足以延伸到指定的樓層和配線架，並留有端接的餘地），而且大小也可能不同。在設計階段，電纜的材料清單反映出這一情況。另外，在施工圖上還應該詳細說明哪條電纜接到哪一樓層和哪個配線室。

點對點端接方法可以避免使用特大對數電纜（一定程度上起到化整為零的作用），在系統不是特別大的情況下，應優先選這種端接方法。另外，這種端接方式不必使用昂貴的接續盒。缺點為穿過配線室的電纜數目較多。

2.分支遞減端接

    所謂分支遞減端接，就是將幹線中的一條足以支援若干個配線室或若干樓層通信需求的特大主幹電纜，經過接續盒分出若干條較小的電纜，它們分別延伸到每個配線室或每個樓層，並端接於目的地的接續硬體。這種端接方法又分單樓層接續方法和多樓層接續方法。

    當各配線室只用作通往二次交接箱的電纜的過往點時，採用單樓層接續方法是比較合適的。也就是說，在這些配線室間裡，沒有提供端接資訊插用的接續硬體。一條電纜通過幹線通道而到達某個指定樓層，其容量足以支持該樓層所有連接資訊插座需要。安裝人員接著用一個適當大小的接續盒把這條主電纜與大小合適的若干條小電纜連接起來，後者分別連往各個二次交接箱。

    而多樓層接續方法通常用於支援五個樓層的通信需要（每五層為一組）。一條主電纜向上延伸到中點（第三層）。安裝人員在樓層的配線室裡裝上一個接續盒，然後用它把主電纜與大小合適的各條小電纜分別連接在一起，後者分別連往上下各兩層樓。

分支接續方法的優點是幹線中的主幹電總數較少，這可以節省一些空間，但它需要接續盒。儘管如此，在某些場合下，分支接續方法的成本還是有可能低於點對點端接方法。

3.電纜直接端接     

    當電信室與電腦房處於不同的樓層，而且需要把語音電纜連接到電信室，把數據電纜連接到電腦房時，可以採用電纜直接端接方法。即在設計中選取幹線電纜的不同部分來分別滿足不同路由的需要。也就是語音幹纜和數據幹纜分開處理，在使用電纜直接端方法時，下列因素應該考慮進去：

    (可以在電信室和主電腦房各設置一個大樓配線架BD

    (從電信室到主幹通道與主電腦房到主幹通道的橫向通道是不一樣的，但兩者的垂直主幹通道是一樣的。
    (在一般地點，把電纜或電纜組引入幹線，通過幹線通道下降或上升到相對應的目的樓層，即到達電信室和主電腦房。

    (在必要時可在目的樓層的幹線分出一些電纜，把它們橫向佈設到各個房間，並按系統的要求對電纜進行端接。

(如果建築物只有一層，沒有垂直的幹線道道，則可以把電信室內的端接點用作計算距離的起點，然後，再估計出電纜到達二次交接配線架必須走過的距離。

4.中間交接連接     

在一個樓層中有數個配線室（TCs）的情況，而且要從一個地方管理所有的水平配線時，則在該樓層的主配線室（Riser TC或Riser Backbone Closet）與其他配線室（TCs）之間，就必須佈設連絡幹纜（Tie Backbone Cable），因此該主配線室就具有中間交接（Intermediate Cross-connect：IC）接續的功能並充當該樓層的主要管理點。

8.決定所需元組件類型與數量
    最後，就是要綜合並確定一下幹線子系統所需的各種媒體和接續硬體及其數量，並以清單的形式列出來。下列組件是不能漏計的：

    (主幹電纜或光纖及其數量（長度）

    (總配線架（大樓配線架）規格及其個數

    (主配線架（樓層配線架）規格及其個數

(配線架(箱)的規格及其數量

(配線模組的數量

    (跳接線的數量

§3.6 電信室子系統設計
電信室可以說是一棟大樓或園區的通訊中心，具有重要的功能與組成特性，對於它的設計自然不可草率處理。下列準則是整合配線設計者在進行電信室子系統設計時應該考慮到的地方:

1.電信室的位置及大小應根據設備的數量、規模、最佳網路中心等因素綜合考慮確定。

2.電信室內應有足夠的裝置空間，其中包括用戶專用自動電話交換機、電腦主機、整個建築物的交接設備等

3.電信室內的室內裝修、空調設備系統和照明設備等安裝應在裝機前進行。電信室的裝修滿足工程要求、經濟實用。容量較大的電信室可以採中央空調系統和防靜電等設計，以及設置高架地板，高架地板下可作佈纜用。

4.如配線系統不是很大，那麼電信室的主要設備，如電話、數據、電腦等各主機設備及其保安配線設備宜合設在一個房間內(便於管理)。當然，必要時(如用戶要求)，也可以分開設置，但用戶專用交換機及電腦主機機房離電信室的距離不宜太遠。

5.對於大型的整合配線系統，建議將電腦主機、用戶專用交換機、大樓自動化控制設備等各子系統分別設置一個機房，而把與整合配線系統密切相關的硬體和設備，如電腦區域網路系統中的集線器、路由器、主交換器等裝置在電信室。

6.電信室內的所有引進終端設備宜採用色標以區別各類用途於配線區。

7.電信室裝設電信設備提供服務，現階段之主要電信設備有多功能ONU、DSLAM、DLC、光終端機等。其配置應考量電信需求量、電信設備重量及電力需求量，並依該電信面積及建築物樓地板用途類別做妥善規劃。

8.設備機架尺度考慮致性，可為19吋、23吋或ETSI標準機架。
9.電信室所需備載電源（不斷電系統）應以能提供至少4小時為原則，冷氣空調採分離式系統，並儘量能銜接大樓自備發電系統，作為第二備載電源，以提高系統的可用度。
10.電信室電力需求量應包含電信設備、空調設備及其他雜項設備（插座、照明…）等耗電所需。

11.電信室內主走道寬度應大於80公分以上。
電信室空間規劃儘可能預留彈性擴充運用，俾利於新技術、新設備加入。
12.為提高防震能力，重心較高設備應加強底部與樓地板間之固定及將側撐構件固定於牆壁，以防地震時之傾倒；原則上電池等較重設備儘量靠近樑柱配置。

電信室子系統的設計方法

    電信室的設計原則如下：

1.選擇電信室的位置的原則

 (儘量設在整合配線幹線綜合體的最網路中間位置。

 (可能靠近建築物電纜引進區和網路介面，且電纜引進區和網路介面的相互間隔應不超過15公尺。

 (應便於接地裝置的安裝。

 (遠離所有電磁干擾源。

 (遠離所有有害氣體源。

 (不要遠離服務電梯，以便裝運電信室設備。

 (不要設在建築物的高層(考慮承重量)或地下室(考慮環境條件)。
2.決定電信室的使用面積

    規範所訂的電信室面積，都是參考建議值，設計者必須根據實際狀況估算。實際上，電信室不僅是一個裝置設備（如DLC、OM13、PABX、電腦主機、整個建築物的交接設備等）的地方，而且還是一個為工作人員提供管理操作方便的場所。其使用面積的設計一定要滿足現在與未來的需求。通常，電信室使用面積的確定可按如下三種方法進行。

    第一種方法是按所有設備佔地面積總和的5~7倍計算的，以公式表示如下：

A=(5~7)(ai
式中A表示電信室的使用面積；ai表示與整合配線系統有關的並在電信室配置圖中佔有位置的設備的面積；(ai表示電信室內所有設備佔地面積的總和。

    第二種方法是按照平均值的想法來進行計算的，即設備總數與平均每台設備所佔面積的乘積。當然，這裡的每台設備所佔的平均面積其實就是一個係數，或者說是一個經驗值。用公式表示如下：A=kN

式中，A表示電信室的使用面積；k即係數，一般取值4.5~5.5平方公尺/台；N表示電信室的所有設備的總台數。

    第三種方法就是按照EIA/TIA-568A所提供的準則來估算，實務上,以每 10 m2 工作區空間需要提供 0.07 m2電信室空間為原則。
一般而言，不管使用哪一種計算方法，電信室最小使用面積都不應該小於14平方公尺。筆者建議可採用比較小的面積，最主要是台灣的電信室通常是不放置PBX和電腦主機等設備。 
3.建築結構

    建築結構方面的考慮，主要是基於對設備安置、出入和載重等幾個方面來考慮的。電信室的淨高依電信室使用面積的大小而定，一般可取2.5~3.2公尺。電信室門的高度應大於2.0公尺，門寬應大於0.9公尺。樓板載重依設備而定，一般而言，樓板的等效均佈活載重依設備而定，一般分為兩級:

          A級樓板活載重應(大於500公斤/平方公尺；

          B級樓板活載重應(大於300公斤/平方公尺。

凡是安裝整合配線硬體的地方，牆壁和天花板應塗阻燃漆。 

4.電信室的環境條件

    電信室對環境條件的雖不像一般電信機房那麼高，但也是規定不少，主要是因為電信室的設備都是屬於微電子電路類設備，而這類設備對於環境的要求是很嚴苛的，任何溫度、濕度、塵埃、雜音、電磁干擾等方面的不合格都會引起系統或設備的不正常運轉。所以，必須對這些方面加以嚴格要求。

電信室的溫度、濕度和塵埃對微電子設備正常進行及使用壽命都有很大的影響。過高的室溫度會使元件失效率急劇增加，使用壽命下降；過低的室溫又使磁介質等變脆，容易斷裂。溫度的波動會產生「電雜音」，使微電子設備不能正常進行。相對濕度過低，容易產生靜電，對微電子設備造成干擾；相對濕度過高會使微電子設備內部焊點和插座的接觸電阻增大。塵埃或纖維性顆粒積聚，微生物的作用還會使導線被腐蝕斷掉。

熱量主要考慮如下幾個方面所產生的：設備發熱量；電信室外圍結構傳熱量；室內工作人員發熱量；照明燈具發熱量；室外補充新風帶入熱量。

計算出上列總發熱量再乘以系數1.1，就可以作為空調負荷，據此選擇空調設備。空調設備的選擇，主要應考慮降溫和去濕，所以空調溫度應維持在18~24℃，相對溼度在30~55﹪。

降溫、去濕的空調機通常選用窗式、頂棚式及掛壁箱式幾種。具降溫、加溫、去濕及加濕功能的空調機就是箱式恒溫恒濕空調機，其製冷量一般在3100-12000千卡/小時左右。
電信室的塵埃應限制在100 (g/m2/24h以下，執行時，進出人員一律必須換鞋，或鞋子加防塵埃套。

電信室應遠離所有電磁干擾源而設立，無線電干擾電場強度，其頻率為0.15~1000MHz範圍內不大於120dB。
照明方面，電信室內距離地板以上一公尺，且在所有機櫃間之走道中間，照度不應底於500 lux，照明的控制開關應設在電信室的入門附近。

電信室的噪音應小於70bB，會產生大噪音的設備應置於電信室外。
    另有關電力和接地保安之設計考慮。

§3.6 管理子系統設計

管理子系統包括交接、互連和I/O。管理點提供與其他子系統連接的方法，交接則為管理提供了可能性與融通性。所以，用於建造交接場(Cross-connect Field)的硬體所處的地點、組態和類型都有可能直接影響到配線系統的管理方式。由於上班人員和設備在大樓裡的工作地點並非是一成不變的，有時是需要變動的，而這些改變所需花費的成本與日增加，因此靈活地適應這種變化就顯得越來越重要。減少網路重組成本的一種方法是使用標準化的4對UTP/FTP電纜或光纖，如此，可以從服務的配線室到工作區，客戶不必使用專門的工具或專門的技術人員就可在交連場進行線路重組。

    為確保選用妥適的硬體類型、交接場組態和管理計劃來設計配線系統，設計者必須知道客戶的需求和誰將負責線路的變動及重組。

    在每個交接區實現線路管理的方法是在各色標場（Color Coded Field）之間接上跳線或跳接線，這種色標(Color Coded Label)用來標明該場是骨幹電纜、水平電纜和設備終端。這些場通常配給指定的端子板，而端子板則按垂直或水平結構進行排列，當有關場的終端數量很少時，可在一個端子皮上完成所有的終端。在這兩種終端情況中，技術人員或客戶可以按照各條線路的識別插入色條，以標識相對應的場。

    在管理點，通常使用三種標記：電纜標記、場標記和插入標記。其中插入標記最常用，這些標記通常是硬紙片或其他方式，由安裝人員在需要時取下來使用。

    電纜標記由背面為不乾膠的白色材料製作，可以直接貼在各種表面上。

    場標記由背面為不乾膠材料製作，可貼在電信室，配線室、中繼線/輔助場和建築配線場的平整表面上。圖二陳示了配線面板與設備間的標記例。
     整合配線設計者在進行管理子系統設計時，應遵守下列原則：

1.管理子系統在通常情況下宜採用單點管理雙交接。交接場的組態取決於工作區、整合配線系統規模和所選用的硬體。在管理規模大、複雜、有二次交接區時，才設置雙點管理雙交接。在管理點，宜根據應用環境用標記插入條來標出各個終端場(Termination Field)。

2.交接區應有良好的標記系統，如建築物位置、區號、起始點和功能等標誌。

3.交接區及二次交接區的配線設備宜採用色標區別各類用途的配線區。

    交接設備連接方式的選用應遵照下列規定：

1.當對樓層上的線路較少進行修改、移位或重新組合時，宜使用壓接線方式。

2.當需要經常重組線路時宜使用插接方式。

3.在交接場之間應留出空間，以便容納未來擴充的交接硬體。

    單點管理和雙點管理是配線設計者在進行管理子系統設計時通常要考慮的兩種方案。單點管理位於電信室裡面的PBX交換機附近，通過線路不進行跳線管理，直接連至用戶房間或服務配線室裡面的第二個配線交接區，前者叫做單點管理(單交接，後者叫做單點管理(雙交接。

    對低矮而又寬闊的建築物，管理規模較大、複雜、如機場、大型商場，多採用二次交接區，設置雙點管理雙交接。所謂雙點管理就是除在電信室裡有一個管理點外，還在配線室裡設置第二個可管理的交接，雙交接必須經過二次交接設備，叫做雙點管理(雙交接。
一般而言，同一大樓交接次數以二次為限，不過，TIA標準許可有三次交接，即總交接(MC)、中間交接（IC）和水平交接（HC）。

色場管理例

     美國朗訊建築物整合配線系統PDS的管理子系統是利用110型交接場來適應技術人員或一般用戶的管理需要的。該系統在管理點是根據應用環境在端接時使用標記插入，用色條來標識各種類型的線路。典型的配線色場配置規定如下：

1.在主配線室裡

(白色(返回電信室的骨幹電纜端接點

(藍色(到主配線室I/O服務的工作區線路

(灰色(到電信配線室各區的連接電纜

(橙色(來自衛星配線室各區的連接電纜

(紫色(來自系統公用設備（如分封交換集線器）的線路

2.在配線室

(白色(來自電信室的骨幹電纜的點對點端接
(灰色(來自主配線室的連接電纜端接
(藍色(到骨主配線室I/O服務的工作站線路

(橙色/紫色(與主配線室所述線路類型相同
3.在電信室裡

(綠色(網路介面的引進線側，即電信局的局線側或網路介面的設備側，即中繼/輔助場的總機中繼線。

(紫色(系統公用設備端接點（如分封交換機的線路）

(黃色(用戶專用交換機和其他各種引出線

(白色(骨幹電纜和園區電纜

(藍色(至電信室直接服務的工作區

(橙色(網路介面多工機的線路

(棕色(園區骨幹電纜

(紅色(鍵控電話系統

    用戶只要根據配線模組的頻色就可立即判斷出各種不同的連接，方便於管理與維護，只不過美中不足，事實上，配線系統的色場規定尚無統一的標準，而系統越大，色場就越複雜。

管理子系統配件說明

    管理配件可以說是實現整合配線系統管理的物質載體。由於各家配線系統所使用的管理配件很不相同。不過，一般用於交接、端接、測試及維護的各種硬體，如接續模組、端子板、專用工具、插頭、跳接線、測試線、終端絕緣夾、各種標記等都是必需的。


電纜管理系統

    電纜管理系統是利用電腦管理和記錄建築物配線系統的編制。該電纜管理系統除了記錄建築物配線的情況外，還需記錄工作站設備、工作站服務項目以及對系統管理人員有用的報表。通常一個電纜管理系統應具有如下功能：

(預製的現場調查表格

(傳輸媒體組件清單

(交接硬體組成明細表

(PBX交換機介面和目錄號碼明細清單

(電腦主機介面明細表

(通道、設備和分配的情況報告

(線對分配計畫

(產生各種標記

除了上述各項內容外，根據具體的情況還可設計其他具體功能。

TIA/EIA-606管理標準介紹

1.商業大樓電信基礎結構管理標準

    TIA/EIA-606標準為辦公大樓的內部電信系統提供一種可行的建議，其管理範圍詳圖五所示。大樓的內部電信不僅僅包括語音的傳輸，同時還包括數據的傳輸，而且這兩種類型的通信有可能是相同的。在一棟建築物中，設備文件主要包括如下幾個方面的內容：
(標示

(通信記錄

(安裝設備的其他方面的記錄

   在各種各樣的標示中也包含了編碼電纜和非編碼電纜。非編碼電纜的例子是C0001。電纜有一個唯一的數值，該數值恰恰說明了該電纜。編碼電纜的一個例子是C-1A-112-V，這裡1A表示第一層A配線室，112 表示工作區為112,V(Voice)表示工作區中的語音資訊插座。

    下面我們再來對標示和通信記錄作一詳細介紹。
     標示符可分為如下類別：

     (通道標示

      CT     電纜托架（cable tray）

      CD     管道（conduit）

      BCD    骨幹管道（backbone conduit）

      SL      電纜孔（sleeve）

     (空間標識
      EF    引進設施（entrance facility）

      ER    電信室（equipment room）

      IC     中間交接（intermediate cross-connect）

      HH    手孔（handhole）

      MC    總交接（main cross-connect）

      MH    人孔（manhole）

      PB     拖線箱（pull box）

      S      接續（splice）

      TC     電信配線室（箱）（telecommunications closet）

      WA    工作區（work area）

     (電纜標識
      C      電纜（cable）

      CB     骨幹電纜（backbone cable）

      F       光纖（fiber）

     (端接硬體標識

      J       資訊插座（jack）
     (接地標識
      BC    捆綁導線（bonding conductor）

      EC    設備導線（equipment conductor）

      GB    接地棒（grounding busbar）

      TGB   電信接地棒（telecommunications grounding busbar）

      TMGB 電信總地棒（telecommunications main grounding busbar）

    電信記錄可分為如下幾類：

    (通道記錄

    (端接硬體記錄

    (空間記錄

    (接地記錄

    (電纜記錄

    (端接位置記錄

    所謂記錄是指有關電信基礎建設中的特定電信元件之資料集合。電信元件可以相互連接在一起，形成一個點到點的線路，一旦匯編整理，這些電路的資料可以用來生成各種報表、工作流程以及記錄圖。

    標示與記錄之間的連接用於建立線路的資料。管理的這一級是由客戶或系統管理員負責執行。TIA/EIA-606標準只是提供這些記錄的範例供參考，至於是否被採納或選用則完全取決於客戶的需求。

2.接續硬體色碼

    在交接端子板上標示設備端接的類型，使用不同標誌的顏色。在骨幹上，使用這種顏色模式能夠區分骨幹的級別。在骨幹中可分為兩級，這樣可以限制在一個電路上最大三個交接的管理點。

    第一級包括了在同一大樓內或一個園區內骨幹電纜到另一建築物的電信配線室的總交接；第二級用於兩個配線間的連接，或從一個中間交接與另一建築物內的配線室的二次交接。

    表3.6.1列出了端接硬體的色碼。

    表3.6.1 端接硬體的色碼列表

	顏色
	功能
	端接類型

	藍色
白色

灰色

棕色

紫色

綠色

黃色

紅色
	工作站I/O
第一級或第二級骨幹

第二級骨幹

第一級骨幹

設備介面

中繼線/語音線

混合

鍵控電話系統
	水平配線對端接

MC-IC電纜端接

IC-TC電纜端接
園區中電纜端接

PABX、LAN

語音或數據至電信公司

報警、保密設備
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3.管理點標誌

    商業大樓的基礎結構與設備文件對於一個配線系統來說是很重要的。在大多數情況下，設計者需要開發制訂一個計畫，考慮一些電纜管理系統的類型以便為配線系統編製標誌。對於電信配線與設備的管理有一個唯一的標示系統是絕對必要的。如TC-01表示在第一層的電信配線室，WA-02-01表示第二層編號為01的工作區，又C-02-01V&-02-01D表示連接到第二層編號為01的工作區語音和數據電纜等。
電信配線室概述

  現代化的商業大樓在各樓層若還停留在僅設置配線箱的工法，已不能滿足客戶對寬頻電信的需求，原有配線箱的架構昇級成配線室（Telecommunications Room；TR）的設計是必然的趨勢，尤其是要架構企業內部電信網路的商業大樓為然。配線室包括樓層配線室、大樓配線室和園區配線室，雖然它們分屬於配線子系統、幹線子糸統和園區子糸統，它們時兼有管理子糸統的功能，或者說，它們都是管理子糸統實現整合配線管理的物質方法。另外，我們還將樓層配線架FD、大樓配線架BD和園區配線架CD統一在這個章節介紹，儘管在很多情形況下BD和CD都是放在電信室裡的。

配線室的設計準則

電信配線室應與電信室基本相同的方式進行設計，它應具備交接和互連硬體，以提供垂直電纜和水平配線之間的電路連接和管理。

在進行配線室的設計時，首先需要確定的是配線室的數目，相對的就必須確定骨幹通道和交接區的數目。而要確定通和交接區數目，就必須考慮糸統所服務的可用樓層空間。如果在給定樓層所要服務的資訊插座都在75m範圍以內，那麼採用單骨幹配線糸統是比較合理的。凡超出這一範圍的，則可採用雙通道或多通道的骨幹糸統，也可採用經過分支電纜與主交接區相連接的二次交接方式。

    根據水平配線長度來確定幹線通道和交接區的數目，這只是問題的一個方面。在有些的情況下，則需要根據所服務的資訊插座數目來確定。一般而言，配線糸統關於單個配線室所服務的資訊點數目是50至60個，而所對應的資訊插座的數目是100至120個，所以，規定配線室面積最小為1.8至6平方公尺。TIA標準是以服務面積的大小來決定配線室的面積，且一個工作區以10平方公尺來計算，詳表3.6.2所示

    表 3.6.2 配線室尺寸表

	服務面積(平方公尺)
	工作區數量
	配線室尺寸(公尺)
	配線室最小尺寸(公尺)

	800以上~1,000

500以上~800

500以下
	100

 80

 50
	3(3.4

3(2.7
3(2.1(或3(2.4)
	1.2(1.5

1.2(1.5

1.2(1.5


註：為適應台灣的環境，最後一欄為筆者所建議參考值。

    樓層配線室是組成配線糸統的基礎部分。所有語音、數據、影像連接都從辦公室向它匯集。樓層配線室在建築物裡的設置位置取決於建築物的功能設計：

(如果建築物是垂直結構大樓，那麼它們都設計在管道間旁邊，呈重疊狀；

(如果建築物是水平結構大樓，那麼它們都沿主走廊而設。

   不管建築物是垂直結構還是水平結構，商業大樓的樓層配線室都不應該是一個「壁櫥」，而應當是一個真正可操作的工作室。整合配線設計者在設計樓層配線室時，下列要點是應該掌握的：

(適當大小的面積，不僅能容納所有配線系統的連接設備，還能容納所需的通訊組件以便構成通訊網路。

(適當功率的電源供應，一般不應低於1KVA

(低阻抗接地，建議低於5(
(合理的通風系統

(配置免持式電話

(與管道間相連，以便進行垂直分配

(至少500lux的照度

(門寬至少75cm，且帶鎖，以保証網路的安全。如果某棟大樓由好幾位客戶使用，他們可以共享配線室，但這時可能會出現公司資料的安全和保密問題

(遠離所有電磁干擾源

    大樓配線室和園區配線室的設計要求與樓層配線室也基本相同，如果說有不同的話，那主要就是設計規模不同。

配線室的設計等級

    首先需要說明的是，這裡所說的設計等級，是指配線室在安裝過程中為了避免高頻率傳輸數據時可能出現的功能障礙，從而採取不同措施的級別而言的。這些措施都是圍繞接地網路而採取的，主要目的就是為了避免可能的電磁干擾。

    在介紹配線室的設計等級之前，我們應該明白，任何配線室都應該做到如下幾點：

(為每一個配線室或電腦工作室安置一條接地線，以此來保証地線網和接地網相通。這一條接地帶也能方便將金屬材料連接上。

(將強電和弱電分開。

(將電纜金屬通道和金屬空槽與多網格接地網連接在一起，將所有配線架的兩端與接地網路連接在一起。

(將高架地板連接在一起。

(將遮蔽電纜的遮蔽線與配線架的金屬接地連接起來，連接要儘量地短，最好不超過5cm。

(將設備的接地用銅質導線與最近的接地網格相連，連接要儘量地短。

    在此基礎之上，配線室可分為四個等級。不同的等級，圍繞配線室的接地網路所採取的措施也是不同的。

1.等級一

(不需預設任何接地體。

(與接地體連接用一條6mm平方裸銅絞線。

2.等級二

與等級一的處理方法相同，但需另外預設：

(將所有相距不到2m的設備的金屬接地相互連接起來，連接越短越好。

(使用遮蔽電纜時其遮蔽線與配線架接地相連，相連越短越好。

3.等級三

與等級二的處理方法相同，但需另外預設：

(設置直徑8mm的銅質導線，根據配線室的大小和組合及所有設備的敏感性，覆蓋配線室的1到3道隔板。

4.等級四

與等級三的處理方法相同，但需另外預設：

(建立一條低帶和一個所有高層金屬部分構成高處結構（溜槽、電纜通道、配線架頂部…）。

(將電源設備與電信設備和電腦網路設備相隔三公尺以上。

(將所有金屬接地與低帶和高處結構連起來，連接越短越好。

(將所有的電纜放在電纜通道裡。

(用16mm平方的裸銅絞線與接地連接。

 配線室的組織

    樓層配線室的組織應當加以分析以便能安放短中期中所需要的全部設備。光纖配線的配線室和銅線配線的配線室可以是同一個。但是光纖模組的數量很多，最好將光纖模組放在一個專門的配線架上。 

     應當在配線架的前面考慮預留至少1.5m的空間以便在安裝光纖纜線時可以放一張桌子用於放置一些安裝工具。

    配線室裡面，裝有配線架以及安裝以下傳設備所需的19吋機架：

(中繼器

(集線器

(路由器

(閘道器

(視訊通信設備
    配線架上放置各種模組以連接配線電纜和骨幹電線，這樣再使用一些附件和有源設備，就可以構成具有一定拓樸結構的網路了。在這些元件上作一些變動即可以改變拓樸結構。

    配線室之間的連接通過更高網路或通過骨幹電纜進行。配線室接收所有來自辦公室的水平配線電纜以及來自於其他配線室間的骨幹電纜。這些骨幹電纜，根據不同情況可以是雙絞的，也可以是光纖的。

    位於專用交換機旁邊的配線架內放置電話網路的總配線架。如果來自外部的匯集電纜是銅纜，那就必須設計採用放電器模組。這些模組應裝在保護盒裡面，遠離配線區域。 對於光纖配線，光纖的載體（光纖頭或光纖  ）也放在該配線室裡面。

配線室的主要設備

   配線室的設備主要分成五部分：

(配線架

(19”承載組件（機箱、機架、配線面板）

(配線,端子板

(光纖配線架

(雙絞線和光纜

    配線架（Distribution Frame；DF）可以說是配線室集線器的核心，因為所有纜線均從配線架擴散出來，這包括經由垂直骨幹分佈至其他的配線架，以及經由水平配線至個別的標準資訊出線匣（Standard Information Outlet；SIO）單元，而收容配線架的空間叫做配線櫃（Telecommunications Closet）或配線室（Telecommunications Room）。一般而言，配線架可分成四種：

(園區配線架（Campus Distribution Frame；CDF）：即歐規的CD，為位於所有纜線分配發起點之園區設施之集中位置。 

(大樓配線架（Building Distribution Frame；BDF）：即歐規的BD，為位於纜線可分配至每一樓層中間配線架之單一大樓之集中位置。 

(中間配線架（Intermediate Distribution Frame；IDF）：即歐規的樓層配線架FD，為位於所有水平配線發起點之每一樓層之焦點。
(支配線架（Satellite Distribution Frame；SDF）：為在IDF距離限制之外，充當服務末端用戶之一個小分配點。 

    任何一種的配線架應具備如下的基本功能：

(交連接取（Cross-connect Access）：任何配線架的主要功能必須能收容妥適的交接設備以支援大樓配線系統。

(通信設備：任一的配線架必須能支援與通信相關的設備，如數據機和通信伺服器。

(控制設備：任一的配線架可以包括控制設備，如安全裝置，是否這些裝置使用大樓內的電信配線系統。

    配線架上通常會安裝端子板，它係作為UTP電纜接續、跳線或終端用，適用於線徑為0.4 ~ 0.65 mm的芯線，依其裝設場合不同分為箱內式、壁掛式及機架式三種型式。端子板之構造，應具有免剝線( IDC：Insulation Displacement Connector)功能，須能在免剝除心線或跳接線絕緣體下完成接續功能。

    安裝在標準機架上的資訊插配線面板，它為由12、24、32埠組合，依使用位置可分為箱內式、壁掛式及機架式三種。資訊插座配線面板上插座的編號應由左而右排列，並於適當位置標註以資識別。面板表面之適當位置，應可粘貼不易脫落的圖案及如Cat 5e等字樣。

§3.7 園區骨幹子系統設計

園區骨幹子系統應被認為是一種永久性設施，它包括所有纜線媒體及相關接續硬體以提供園區不同大樓間之IDFs和MDFs之連接。有很多機構是分佈在幾棟相鄰或不相鄰的建築物內辦公的，雖然他們在實體位置上是分開的，但他們之間的各種聯繫卻是不能分離的。他們之間需要有語音、數據、影像以及監控等方面的聯繫。   
園區建築物群之間還可採用無線通信方式，如微波、無線電通信等方法。
在這種園區式建築物群中，若要把兩個或更多的建築物互連起來，通常要在大樓與大樓之間佈設電纜。這一部分之骨幹配線系統可以採用架空電纜、直埋電纜或地下管道內佈設電纜方式，或者是這三者的任何組合，具體視現場情況而定。惟目前台灣的電信環境是朝向電信纜線地下化方向發展，高級的商業或科技園區的外線電纜(Outside Plant Cable; OPC)，為顧及市容環境瞻觀，仍以地下化設計為最優先考量。

評估外線設計方案

對於電腦網路而言，實體的配線主要由區域配線之建築物和園區電纜所組成，配線的設計將會影響網路的效能特性，特別是網路的可靠度，本節主要用光纜的情境來討論，但亦適用於銅纜的情況。

    園區的骨幹配線架構計有集中式和分散式兩種，集中式配線架構(Centralized Wiring Scheme)係將所有園區骨幹纜線終端於一棟建築物裡，而分散式架構(Distributed Wiring Scheme)係將纜線經過所有的大樓而分散終端。

    在園區建築群環境中，這兩種配線架構所有差異並應取得平衡，並應視設計的環境而定。在一個園區的環境中，電纜不像在建築物裡，可獲得良好的保護，發生電纜障礙的情況等，有時也無法由網路設計者所能控制。所以，園區的骨幹配線設計必須講究纜線的可靠度，經由外線的品質和贅餘功能來確保網路的可用度。

    網路贅餘可由幾個層次來提供，如採用同一條光纜裡的不同光纖心線、同管道的多條光纜、同一路由的多修管道等，所有方法均可提供園區骨幹電路的多路由化，每一種方法均提供外線不同程度損害的保護功能。另也可利用不同媒體的方式來提供路由多重化，如除了光纜外，也可架設微波或紅外線鏈路。網路的路由多重化保護措施的成本須要經過評估，以配合網路的實際需求。

設計要求

園區骨幹子系統的設計要求，主要考慮的因素有傳輸媒體的選擇、纜線的佈設、建築物電纜引進等。

具體來說，下列要求是整合配線設計者在進行園區骨幹子系統設計時應該要考慮的。

(大樓間之數據和影像的連接，應採用光纜

(在採用光纜的前提下，應根據距離選擇單模或多模光纜

(如使用62.5/125μm 或50/125μm多模光纜，波長為850nm；單模光纜波長為1550nm或1310nm。
(光纜傳輸系統應使用標準光纖連接器，連接器可終端於光纜交接單體。

(大樓之間的語音連接可採用第5e類雙絞線

(如使用銅纜，必須預設保護系統

(園區骨幹子系統電纜宜採用地下管道佈設方式。管道內佈設的銅纜或光纜應遵守電信管道和人手孔的各項設計規定。此外安裝時應預留1~2支備用管，以供擴充之用。

(當園區骨幹子系統電纜採用直埋方式時，如果在同一土溝內埋入了其他影像、監控用電纜，應設立明顯的共用標誌。

(在採用管道和直埋方式均比較困難時，可採用架空方式，其缺點為安全性不佳，且會影響建築物美觀。

(來自電信公司的電纜應引入一個阻燃接續盒，再接至保安裝置。

在上述設計要求中，提到了管道內、直埋和架空三種纜線敷設方式，它們可以單獨使用，視具體情況也可以混合使用。

光纖在園區骨幹子系統中的應用

    儘管在進行整合配線系統設計時，一直都遵循著，盡可能地利用遮蔽或非遮蔽雙絞銅纜；但是，如果這是種媒體不能完全支援我們所需的應用時，那就必須選用光纜。一般來說，要根據建築物類型、拓撲參數和所支援服務來決定使用媒體的類型。如眾所知，第5類雙絞銅纜（FTP或UTP）能支援許多系統的應用，如語音、影像、分散式數據系統和區域網路等。使用第5類雙絞銅纜）具有如下優點：首先，雙絞銅纜可應用於各種場合；其次，比其他纜線如同軸、光纜等要便宜；第三，這種媒體具有融通性和密集性。儘管如此，銅纜還是具有它自身不可避免的頻寬與距離的限制，所以，對於園區骨幹子系統甚至大樓內垂直配線的應用，還必須選用光纜。利用光纖的主要優點之一是它能支援長距離高速率的數據傳輸，而不需要使用中繼器。

    此外，光纖還有如下優點：

(具有幾乎無限的頻寬。其頻帶比傳統銅纜明顯寬很多，能適應新世代網路（NGN）高速率傳輸的要求，或者可以在同一條光纖線路上採密集分波多工（DWDM）方式，同時多路調變傳輸幾個不同的網路。

(免電磁干擾。一方面，對外界的輻射具有完全的抗擾性，並能穿越受干擾的工業環境；另一方面，對外界沒有任何輻射干擾，保證資訊傳輸安全性。

(衰減小。傳輸距離比傳統技術遠得多

(無近端串音。這是雙絞銅纜所無法比擬的

(保密性高

(光傳輸，不會產生火花

(耐腐蝕，自保護

(光介質，無回路電流

(重量輕，原料來源取之不盡

    當整合配線系統需要在一個園區建築群間進行長距離線路傳輸，或者在建築物內用線路將電話、電腦、集線器、專用交換機和其他資訊系統組成高速率網路，或者與外界其他網路特別是與電力電纜網路一起佈設且有抗電磁干擾要求時，宜採用光纜數位多工設備，作為傳輸媒體。 

採用光纜時，光纜傳輸系統應能滿足園區建築群環境對電話、數據、電腦、電視等整合傳輸要求，當用於電腦區域網路時，宜採用多模光纜；作為公共電話或數據網路的一部分時應採用單模光纜。
    當採用光纖傳輸系統時，光纖數位傳輸的線速率、介面特性應符合國際電信聯盟電信技術部（ITU-T）之相關規定。

    另外，各種光纜的接續應採用通用光纜接續盒，為束管型光纜、溝槽型光纜或跳接線光纜的接續處提供可靠的連接和保護外殼。通用光纜接續盒提供的光纜介面應能同時容納多條建築物光纜。

纜線佈設方案

    在前所述的過園區骨幹子系統的三種佈線方式：架空法、直埋法和地下管道法，在此將進一步說明這三種方式的原理和過程，同時也介紹建築物電纜引進區的簡要情況。

1.電纜架空佈線法

    採用此法時，由電纜桿支撐的電纜在建築物之間懸空，最大桿距為50公尺。這時，可使用自持型電纜或把電纜繫在鍍鋅鋼絞吊線上。如果原先就有電線桿，則這種方式成本較低。但是，這種佈線方式影響美觀，而且保密性、靈活性、安全性也差，所以目前已很少使用這種佈線方式。

在通常情況下，架空電纜方式只用於有現成電線桿，且電纜的附掛方式不是特別需要講究的場合。

    如果架空線的淨空有問題，可以使用天線桿型的引進。這個天線桿的支架一般不應高於屋頂1.2cm。這個高度正好使人可以手握電纜，進而便於操作。如果再高的話，就應使用拉線固定。

架空電纜通常穿入建築物外牆上的U形鋼性保護套，然後向下或向上延伸，從電纜孔進入建築物內部。建築物電纜引進管的最小孔徑一般為5cm。建議另設一根同樣口徑的備用管道。建築物到最近處電線桿的距離通常應小於30cm。

2.電纜直埋配線法

電纜直埋方式，除了穿過基礎牆的那部分電纜有導管保護外，電纜的其餘部分都沒有管道用來保護。基礎牆的電纜孔應往外儘量延伸，達到沒有動土的地方，以免以後有人在牆邊挖土時會損壞電纜。直埋佈線法可保持建築物的外貌。

直埋電纜通常應在距地面0.6cm以下的地方，或者應按照當地相關單位的有關法規辦理。如果在同一土溝內埋入了通信電纜盒電力電纜，應設立明顯的共用標記。直埋配線法優於架空佈線法，但擴充或更換電纜時，會破壞路和建築物的外貌，維護費較高。

直埋佈線法的優點多於架空佈線法，影響選擇此法的主要因素有如下五個方面：

(起始造價

(維護費用

(服務可靠性

(安全性

(外觀

    直埋佈線法的選址和配置實際上是針對每項作業對象而專門設計的，而且必須在對各種方案進行了工程研究後才能作出最佳設計。千萬不要把任何一個直埋施工的設計或方法看作是提供直埋佈線的最好方法或者是唯一選擇的方法。在進行設計時，一定要經過全盤考量，掌握儘可能全面的資料，考慮到既要經濟又要適用，而且要提供絕對可靠的服務。

在選擇最靈活、最經濟的直埋佈線路由時，主要考慮的物理因素有如下四個方面：

(土質和地下結構

(公共設施，如下水道，水、電、瓦斯管道

(天然障礙物，如樹木、石頭以及不利的地形等

(現有或未來的障礙，如可能要建的游泳池、廢土儲存場或修路等

由於科技的發展和城鄉建設美觀化的要求，城鄉建設的展趨是讓各種纜線、管道等設施從人的視野中消失，所以，電信電纜和電力電纜在一起將日趨普遍。
3.電纜管道內佈線法

    管道內佈線是一種地下化系統，由管道和人、手孔兩個部分組成，對於網路內的各個建築物進行互連，基本上，除非園區面積很廣大，否則使用手孔就已夠用，一般並需要使用到人孔。由於管道是耐腐蝕材料，所以這種方法提供了最好的保護，使得電纜受損和維修停用的時間減小到最少。使用這種配線方法可以使建築物的外觀得到很好的保護，免於破壞園區的景觀。

一般而言，管道所埋設的深度要求至少要離地面50公分，或者要求依當地道路主管機關之規定。

管道內方法的設計理念是把管道設計程序與直埋電纜的設計結合在一起，當考慮到園區管道系統的同時還得考慮到合併。一般而言，此種管道係埋在人行道上，採用PVC厚管敷砂埋設方式，且其上層加水泥蓋板保護，此種方式造價比採用鋼筋混凝土圍繞保護方式低廉，且易於維護及擴充。

在園區管道系統中，手孔的平均間距約為50m，手孔係作為電纜接續或引出的處所。手孔可以是預製的，也可以是現場灌築。在結構方案中應特別註明所使用的手孔的類型。

預製式手孔是較為理想的選擇。現場灌築的手孔一般只允許用在下列情況下：

(該處的手孔需要重建或加大

(該處需要使用特殊的結構或設計方案

(該處的地下或頂頭空間有障礙物，無法使用預製式手孔

(工作地點的條件不適合於安裝預製式手孔，例如沼澤地或土壤不穩固等

    由於園區骨幹纜線採用光纖電纜是一種趨勢，因此在PVC管中佈設管中管的情況會越來越普遍，一般而言，80(的PVC厚管（3"( Ph），可以敷設36(（近似內徑32mm）管中管用可撓管三管，如此一管就當三管使用，可充分疏解管道不足的問題。 

4.電纜隧道內佈線法

在園區環境中，建築物之間通常有雨水下水道，利用這些雨水下水道舖設電纜不僅成本低而且施工快速。為了不妨害雨水下水道的排水功能，電纜的佈設位置應儘量靠近下水道的頂端，即安裝在儘可能高的地方。當地的縣市政府法規對此都有很明確的要求。

上述四種方式可單獨採用，也可組合使用，視具體情況而定。總的原則是，具體建築具體考慮，在兼顧實用、經濟、美觀的同時，還要考慮到維護上的方便。無論採用那種方法，都會涉及到建築物內引進區的設計與配置問題。下面我們就來簡要地說一說建築物引進區的設計情況。

5.建築物引進

    建築物引進是園區建築物群配線需要考慮的一個重要事項。建築物引進區係為來自其他建築物或當地電信公司的電纜提供一個終端空間。引進區是一個封閉的房間或一面牆空間，通常位於建築物的地下室，這裡有時也放著電力保護裝置、傳輸電子設備和網路介面單體，從電信室到骨幹電纜的交接有時也放在這裡。建築物的引進區有時也是電信室的一部分。在安裝規模較大時，需要用固定在地板上的配線架支持交接硬體（端子板或資訊插模組）；在安裝規模較小時，把交接設備安裝在牆上。

當地電信公司的電纜進入一個阻燃接續盒（Non-Combustible Closure），保護裝置的柱狀電纜（長度很短並有許多細線號的雙對的電纜）的線對通過這個接續盒與該服務電纜的線對互相連接，而裝在牆上的網路介面則把保護裝置的電纜連接到骨幹線子系統的電纜。

通常情況下，在選擇安排建築物電纜引進位置時最好與當地電信公司協商一下，這樣能更好地處理引進路由的問題。

在一些非常重要的建築物中，如醫院、金資中心、証券交易中心、警察局和消防站等，應提供備份的或雙服務引進以便保證服務的連續性。

在建築物電信服務引進的提供方式上，正如前所述，有三種常用的方式：

(地下室引進可採用管道或導管。這些導管從總終端位置或建築物引進設施通往建築線、檢修手孔、支架或接線柱。管道尺寸最小不得小於5cm（2吋）

(埋入式引進處的通信電纜不用管道，直接把通信電纜放入61~76cm深的地溝內，通過牆壁或地基的有套筒的孔道必須延伸到荒野地。

(架空式引進提供架空服務，從電線桿拉到建築物。考慮採用這種引進的景觀要求和可適用的法規，提供穿過牆壁的管道電纜孔通往電信室或引進電纜的路徑。

    儘管通信設備和電力設施可採用同一條路由，並使用公用的電纜溝，但是，要求在電信管道與電力線管道之間有30cm的間隔。必須作好電信公司的服務與其他服務公司之間的協調，以便得到走線。下列事宜是應該考慮到的：

(電纜的數量和類型

(雙引進的服務需要

(未來的發展

(擴展方向

    根據電纜的最大數量和類型，計算出所需要的引進管道的數量。無論引進的類型是那一種，都應該在所要求的服務日期之前向建築物的主人提出在墻壁、屋頂或地面下的井坑開挖合適孔口的建議。

    對於管道引進，其引進管應注意如下要求：

(應採用硬質PVC厚管或鍍鋅鋼管。

(引進管之彎曲點不得超過兩處，各彎曲點彎曲度之和不得超過135度，且不得呈U形。引點之間不應有兩個90度以上的彎管。

(引進管之彎曲曲率半徑應外管外徑之6倍以上。彎曲角度不得大於90度。

(所有的端部要求較大口徑，金屬封套和蓋帽。

(為了防止應力的出現，穿過地基牆的金屬電纜孔必須延伸到未擾動的地面。

設計步驟概要

    園區骨幹子系統的設計步驟，通常要經過從現場查勘、電纜系統的參數確定、建築物引進位置的確、障礙物位置的確定、骨幹路由的確定、骨幹纜線選線的確定、各種方案成本的概算，到最後的擇優而定案。

1.查勘佈設現場

(確定整個園區大小

(確定園區建築物線地界

(確定共有多少棟大樓

2.確定電纜系統的一般參數

(確認起點位置

(確認終端點位置

(確認涉及到的建築物和每棟建築物的層數

(確定每個終端點所需的雙絞線對數

(確定有多個終端點及每棟建築物所需的雙絞線總對數

3.確定建築物的電纜引進

(1)對於現有建築物：

(了解各個引進管道的位置

(確定每棟建築物有多少引進管道可供使用

(確定引進管道數目是否符合系統的需要

(2)如果引進管道不夠用，還要

(確定在移走或重新佈設某些電纜時是否能騰出某些引進管道

(確定在實在不夠用的情況下應另敷設多少引進管道

(3)如果建築物尚未興建：

(根據選定的電纜路由去完成電纜系統設計，並標示引進管道的位置

(選定引進管道的規格、長度和材料

(要求在建築物施工過程中安裝好引進管道

建築物電纜引進管道的位置應利於銜接公眾設備，還應根據需要在牆上埋設二支或多支的管道，在引進管道中應做好防水措施，以妨雨水或污水沿管道流進大樓內。

4.確定明顯障礙物的位置 

(1)確定土壤類型：沙質土、粘土、岩土等

(2)確定電纜佈設方法

(3)確定地下公共設施位置

(4)套繪或查明在預定電纜路由中沿線的各種障礙物位置

(5)確定對管道的需求。

5.確定主電纜路由和另選電纜路由

(1)對於每一種預定的路由，決定可能的電纜結構

(所有建築物共用一條電纜

(對所有建築物進行分群，每群單獨分配一條電纜

(每棟建築物單獨配給一條電纜

(2)查明在電纜路由中那些地方需要由請許可才可通過或開挖

(3)比較每條路由的優缺點，才選定最佳路由方案

6.選擇所需電纜類型和線路規格

(1)決定電纜長度

(2)繪製定案系統結構圖

(3)繪製所選定路由位置和開挖詳圖
(4)決定引進管道的規格

(5)選擇每種設計方案所需的特定電纜

(6)如果採用管道方式，應選擇其規格和材料

(7)如果需用鋼管，應選擇其規格、長度和類型

7確定每種方案的勞務費用.

(1)確定佈設時間

(2)確定電纜接續時間

(3)確定其他必要時間，如拆除舊電纜和處理障礙物的時間

(4)計算以上的總時間

(5)計算每種方案的勞務總費用：總時間×當地工時費

8.決定每種方案所需的材料成本

(1)計算電纜成本

(2)計算所有支撐結構的成本

(3)計算所有支撐構件的成本

9.計算每種方案的總成本

   對每種方案來說，將勞務成本和材料成本相加，即可得每種方案的總成本。

10.選擇最經濟和實用的設計方案

比較各種方案的總成本後，再考慮其他各種可預見和不可預見因素，從中選擇一個成本較低的最優方案（不一定是成本最低的方案）。

肆、整合配線系統施工及維運量測

§4.1 量測認證參數簡介
過去大樓屋內電信配線施工很容易，測試也很簡單，最主要的檢測項目是心線對照、兩線間之絕緣電阻值、接地電阻值等；然而相對上，商業大樓整合配線系統，尤其是作為高速或超高速區域網路的配線系統，因為需要測試的項目很多，而且要求比較嚴格，所以施工設計如何符合這些測試項目，逐成為施工設計人員最主要的課題。

假如配線器材廠測均符合規範，則在施工上最容易出差錯的地方，就是纜線與接續硬體的施工，以水平配線來說，可能產生的不正確工法計有接續絞距太大或太小、心線腳位錯接、纜線長度過長等，這些都會影響網路的傳輸特性。
基本上，Cat 5e是為符合四對式GbE 1000BASE-T最差的通道組態而設計，如果要在Cat 5配線系統上處理GbE 1000BASE-T 的傳輸，則必須要符合TIA/EIA TSB 95對Cat 5配線系統的額外特性要求，包括回流損失（RL）和同級遠端串音量（ELFEXT）的量測，ELFEXT並不是一個測量值，實際上，它是一個計算值，即必須先量測遠端串音量（FEXT），然後減去該線對的衰減量（Attenuation或Insertion Loss;IL）即得ELFEXT（=FEXT - IL）；另外，既然，秭比次乙太網路採用四線對的全雙工操作，PSFEXT 損失值也是一個重要參數，為了省去一些麻煩，最好還是使用Cat 5e級以上的線材來處理秭比次乙太網路（超高速乙太網路）的高速傳輸（High-speed Transmission）議題。
另研擬多時的4對100歐姆第6類配線傳輸特性規格（Transmission Performance Specification for 4-pair 100Ω Category 5 Cabling）也於6月20日獲得TIA/EIA 的認可批准，並列為TIA/EIA-568-B.2的補充文件（即TIA/EIA-568-B.2-1）
銅纜平衡參數

    為求完整起見，另有兩個重要參數，即縱向轉換損失（Longitudinal Conversion Loss；LCL）和（Transverse Conversion Loss；TCL）橫向轉換損失，必須有所了解。
    當鏈路不怎麼平衡時，線對與線對間會產生一個電壓，並以共模雜訊（Common Mode Noise）方式加至傳輸信號，這會導致誤比次的發生。再者，不平衡會增加EMC的放射，從而降低纜線抵抗EMC的能力。

    為了表示纜線的平衡性，就用前述的LCL和TCL兩個可量測的參數來表示：LCL（dB）為在發訊器所量測到的差異電壓對訊信源不平衡電壓之比值，以公式表示為：

     LCL=-20 log |VT/VL|

TCL（dB）為在發訊器所量測到的不平衡電壓對訊信源差異電壓之比值，以公式表示為：

     TCL=-20 log |VL/VT|

TCL是在量測因電纜平衡，橫向（差模）輸入信號對縱向（共模）輸入信號的轉換，例如，若有一 +/- 500mV（峰值對峰值 1V）的差異信號，它部分轉成10mV的共模信號，則其TCL 為 –20log(10/(500+500))=40 dB。電磁放射（電場和磁場）與TCL有關，而TCL 為LCL的倒數，所以對互換網路（Reciprocal Networks）而言，它將產生如LCL相同的結果。前述兩個參數有相關性，因此，當其中一個參數合乎要求，另外一個參數也會符合，所以規範的規定只會訂出其中一個參數作為指標，一般而言，目前是用LCL作為測試參數項目。

另外一個參數為LCTL（Longitudinal Conversion Transfer Loss）在量測縱向（共模）輸入信號對橫向（差模）輸出信號的轉換，例如，若一線對感應到一1000mV的同模雜訊，同時在該線對的輸出端量測到一10mV（+/- 5 mV）的差異雜訊（Differential Noise Signal），則LCTL=-20log(10/1000)=40 dB。LCTL是作為量測配線系統抵抗因外界干擾的指標。

電纜的平衡特性如何以定量來表達呢？簡而言之，理論上若電纜的LCTL=TCL，則代表它為平衡電纜，良好的平衡性能防止電磁感應及降低雜訊的影響；而若LCTL(TCL，則代表它為不平衡電纜，對與對之間的不良平衡，會造成傳輸特性的差異及不良信號的傳送。

電纜測試標準
    基本上，不同的測試標準所要求的測試參數也不同，通常有兩類標準用於配線安裝時的測試，即網路標準和電纜標準。表4.1.1陳示了某些網路測試標準所需的測試參數。網路標準提供了在網路中使用的電纜媒體端對端的規範。對於某一網路的用戶要驗證網路障礙是不是由電纜造成的，網路標準就特別的有用。一般市售的電纜測試儀器提供的自動測試功能可以自動測試多種電纜參數，並將它們與所選擇的網路標準進行對比，測試的結果將在標準的範圍內由測試儀器顯示「PASS」或「FAIL」的報告。

   表4.1.1不同標準所要求的測試參數

	測試標準
	網路使用線對
	接線圖
	長度
	特性阻抗
	近端串音
	衰減量

	EIA/TIA TSB67 TSB95
	
	ˇ
	ˇ
	
	ˇ
	ˇ

	10BaseT
	第3類1.2/3.6之2對 
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	

	IEEE802.5@16Mbps
	第4類3.6/4.5之2對 
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	100BaseTx
	第5類1.2/3.6之2對
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	100Base-VG
	第3類4對 
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	ATM155Mbps
	第5類1.2/7.8之2對
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	1000BaseTx
	第5e類4對
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ


   不過，用網路標準來測試配線系統在整合配線系統工程中並不多見，主要在大部份的情況下，配線系統的施工者或用戶並不能確定配線系統將要支援的網路信號類型。一般而言，幾乎所有的用戶在新設的一套配線系統時，總是希望它能適應所有現行或將來10至15年的網路應用，而不僅僅是用來充當某一個或某幾個網路的平台，電纜測試標準正是為這一目的而出現。 

    由於所有的高速網路都定義了支援第5類雙絞線，所以用戶要尋找一個方法，以確定其電纜系統將滿足第5類雙絞線規範。為了滿足用戶的需求，EIA/TIA TSB-67 標準在1995年應運而生，它適用於已安裝好的雙絞線連接網路，它提供一個用於認證雙絞線電纜是否達到第5類所要求的標準。由於確定了電纜配線標準，用戶就可以確信他們現在的配線系統能否支援未來會使用的各種高速網路。

    與此同時，ISO/IEC 11801國際標準也同樣對配線系統的測試製定了相應的標準，該標準將電纜的級別分為B、C、D三級，與EIA/TIA的第3、4、5類相對應。

     另外，為了在既有第5類配線系統上處理GbE 1000BASE-T 的傳輸，1999年TIA/EIA發佈了 TSB 95對Cat 5配線系統的額外特性要求，合起來共有九項。而TIA/EIA-568-B.1（為TIA/EIA-568-B的第一部分）對Cat 5e的測試項目又比Cat 5增加了參數PSNEXT，合計有十項參數。當然，測試參數項目最多的要屬ISO 11801 Class D的規定，計有14項之多，詳表4.1.2所示。除非有特別指明，所有測試值均以攝氏20度的環境為準，而現場不是在攝氏20度下所量測的數值，如果是與溫度有關的參數，則必須作適當修正才可使用。 。

    一般而言，在UTP、ScTP配線系統的相關標準可分為美國的TIA/EIA -568、國際組織的ISO/IEC -11801及歐洲系統的EN (European Standard) -50173三個部分，由於EN 50173的規定與ISO/IEC 11801相近，所以本報告將分為TIA/EIA及ISO/IEC兩個部分來討論。

TIA/EIA測試標準
TIA/EIA將配線系統依使用器材的等級不同，分為Cat 3、Cat 5及Cat 5e等三個等級，在表二即為不同配線等級在不同標準中測試項目，在TSB 67、TSB 95 及568-B.1中有所規範，在今年最新版的568-B.1已把Cat 5的測試標準列為參考資料，而不是該標準的一部分，擺明了Cat 5e 已成為商業大樓整合電信配線系統最基本的入門線材等級了。

另由於568-B.1測試標準具向後相容的特性，所以，為了節省篇幅，凡Cat3及Cat5測試標準在568-B.1有規範就從其規定，而不在TSB67和TSB95中詳列。

表4.1.2不同配線等級在不同標準中測試項目
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測試標準
配線系統
測試參數項目   等級
	TIA/EIA
	ISO 11801

	
	Cat 3
	Cat 5
	Cat 5e
	Class C
	Class D

	
	TSB67
	568-B.1
	TSB67
	568-B.1
	TSB95
	568-B.1
	
	

	接線圖
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	
	

	長度(儘量短)
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	衰減量(越小越好)
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	pr-pr NEXT(越大越好)
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	PSNEXT(越大越好)
	
	
	
	
	
	ˇ
	
	ˇ

	pr-pr ACR(越大越好)
	
	
	
	
	
	
	
	ˇ

	PSACR(越大越好)
	
	
	
	
	
	
	
	ˇ

	pr-pr ELFEXT(越大越好)
	
	
	
	
	ˇ
	ˇ
	
	ˇ

	PSELFEXT(越高越好)
	
	
	
	
	ˇ
	ˇ
	
	ˇ

	回流損失(越大越好)
	
	
	
	
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	傳播延遲(越小越好)
	
	ˇ
	
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	傳播延遲差異(越小越好)
	
	ˇ
	
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ
	ˇ

	特性阻抗
	
	
	
	
	
	
	ˇ
	ˇ

	直流迴路電阻
	
	
	
	
	
	
	ˇ
	ˇ

	縱向轉換損失(越大越好)
	
	
	
	
	
	
	ˇ
	ˇ


TIA/EIA TSB67 的連接模式

在此標準中製定了兩種連接模式，即通道（Channel）和基本鏈路（Basic Link），其中基本鏈路在568-B.1中改叫做永久鏈路（Permanent Link），配線櫃（Telecommunications Closet）改為配線室（Telecommunications Room） 。

通道定義包括了端對端的傳輸要求，含用戶終端電纜，它代表了一個端對端的連接，這對網路用戶和網路系統設計者都是重要的特性，由於它測試的是鏈路的全程特性，所以又被稱為用戶鏈路。它包括不超過90m的水平電纜、一個工作區附近的轉接點（TP或CP）、在配線架上的兩處連接和總長不超過10公尺的連接線和配線架跳線。由於用戶的終端電纜是包括在連接中的，所以測試儀器主機和遠端單元的插座必須與用戶的終端電纜接頭相匹配的，這樣才能構成通道測試。

另外，基本鏈路指配線施工者（配線承包商）只對建築物中的固定配線負責，所以基本鏈路又叫做承包商鏈路。它包括最長90公尺的水平配線，兩端可分別有一個連接點以及用於測試的兩條各2公尺長的連接線。在基本鏈路的模式下，終端電纜必須與測試儀器及終端的插座相連。

    值得注意的是，通道模式把用戶設備線包括進鏈路中去了，而且該鏈路中沒有測試線；基本鏈路模式的鏈路中則不包括用戶設備線，但它用標準的2公尺測試線。

上述的兩種連結所適用的範圍不同，具體的指標也不同。基本鏈路適用於配線的承裝商，其目的是對所安裝的電纜進行認證測試。通常配線施工單位完成佈線任務後，所要連接的設備、元件還沒有安裝，而且並不是所有的纜線都連接到設備或元件上。所以對配線施工單位來說，很有可能只向用戶提供一個基本鏈路的測試報告。而對於網路承裝商和網路的最終用戶來說，因為他們是對整個網路負責，所以應該對網路設備之間的整個配線部份，即通道進行認證測試。事實上，用於高速網路的傳輸或其他通信傳輸時的鏈路不僅僅要包含基本鏈路部分，還要包括用於連接設備的用戶電纜，即從網路設備到網路設備的整個連接，所以他們希望得到的是一個通道的測試報告。

TIA/EIA TSB67 要求測試參數

    為什麼要對網路電纜進行認證測試？是因為網路電纜不可避免地會產生障礙。一般而言，網路障礙可分為兩類：一是連接障礙，一是電氣特性障礙。連接障礙大部份是由於施工的工法或對網路電纜的意外傷害所造成的。如，接線錯誤、短路、開路等。而電氣特性障礙則是電纜在信號傳輸的特性上達不到設計要求，如衰減量、近端串音等。

    TSB67中對於配線系統規定的測試參數項目如下：

(接線圖(Wire Map)：指心線的連續性、腳位排列，它能驗證正確的線對連接。接線圖必須依照TIA/EIA568A或568B的規定，從信號角度來說，這兩種標準沒有區別，唯一不同的是線的顏色標記不同，當測試電纜是否有串對時是用交流信號進行測試的，而其他的錯誤如開路、短路則可以由脈衝反射測出。常見的錯誤接線有反向線對(Reversed Pair)、交叉線對(Transposed Pair)和串對(Split Pair)。
(長度(Length)：指連接的電纜物理長度，在包括了電纜廠商所規定的NVP值的最大誤差和長度量測的技術誤差的情況下，測量長度的誤差最大值為：

             通道：100公尺+ 100公尺×15%=115公尺

         基本鏈路：94 公尺+94公尺×15%=108.1公尺   

(衰減量(Attenuation或IL)：衰減量就是信號在沿電纜傳輸時的能量損失，電纜越長，衰減越大；所以在佈線時從配線室到工作區要規定最大的電纜長度。在特定頻率下，Cat 3和Cat 5基於通道或基本鏈路的測試極限如表六所示，TSB67要求在測量的頻率範圍內至少每間隔1MHz測試一次。通道的衰減包括10公尺跳線、4公尺設備跳接線、各電纜段和連續硬體衰減量的總和。衰減量可表如下式：
衰減量link＝
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其中：

衰減量Cabling, length＝
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長度Cabling+cords為包括跳接線（Patch Cord）、設備線（Equipment Cord）的鏈路總長。

設備線和跳接線的容許最大衰減量比在568-A第10.5.4.1節所規定的水平配線高出20%，C常數表示超過的衰減量。

若跳接線總長10公尺，則通道的C通道常數為：

C通道常數＝
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若測試設備總長4公尺，則基本鏈路的C鏈路常數為：

C鏈路常數＝
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    Cat 3及Cat 5配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的衰減量應不得大於式(1)~(4)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的衰減量參考值如表六Cat 3和Cat 5部份所示。

(對與對間近端串音量(Pair-to-Pair NEXT;pr-pr NEXT)：pr-pr NEXT是雙線電纜對與對之間信號的近端感應，它是連接通路性能中非常重要而又難以測量的參數。測試pr-pr NEXT時，必須對電纜的四對線的任意組合線對（共有6種組合）進行測量。為了配合568-B.1之規定及連貫性，TSB67有關NEXT的規定改以pr-pr NEXT表示，它的測試有兩個重要規定，首先，pr-pr NEXT 的測試必須是雙向的，主要發生在近端，也就是說接近信號源的地方。所以，它的位置在電纜上信號最強的地方和以較小的衰減量測量到洩漏信號的地方。然後，在另一對電纜上洩漏露的信號傳回到測試儀的近端，而這一段傳輸也會受到衰減的影響。這時由測試儀測出的串音信號會變得很微弱，沒有超限度，從而顯示出電纜通過pr-pr NEXT 測試。為了避免這種偽「通過」測試結果，就必須規定在連接的兩端都進行pr-pr NEXT 測試。TSB67明確指出，為了測試全面，pr-pr NEXT 性能的測試必須是雙向的。最明顯的原因就是pr-pr NEXT 在一端測試可能是通過的，而在另一端可能是不通過。

其次，是關於頻率分辨力的要求，顯然，pr-pr NEXT 的表現是非線性的，在不同的頻率下有很多的波峰和波谷。為了精確測出最壞點的邊界，測試頻率間隔必須達到以下要求，見表4.1.3所示。 
表4.1.3 NEXT測量的最大頻率間隔

	頻率區
	最大間隔

	1 MHz ~31.25 MHz
	150kHz

	31.25 MHz ~100 MHz
	250kHz


一般NEXT損失值應比由下式所算出的最差值要好才行： 

       NEXT(f)=-20log10(10-Ni/20 , i=1,2, ..n                               (5) 

       其中Ni = 元件i在頻率f 的NEXT
            n = 基本鏈路或通道在近端的元件數     

pr-pr NEXT通道(f )＝
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     (6)

pr-pr NEXT鏈基本鏈路(f )＝
[image: image9.wmf]]
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     (7)
其中 NEXTCable 為定義於568-A第10.2.4.7節的UTP水平電纜的NEXT損失值。而NEXTConn為定義於568-A第10.4.4.2節的UTP接續硬體的NEXT損失值。

    Cat 3及Cat 5配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的pr-pr NEXT應不得小於式(5)~(6)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的pr-pr NEXT參考值如表七所示。
TIA/EIA TSB95 測試參數項目

TSB95中對於Cat 5配線系統規定的測試參數項目除TSB67中規定的接線圖、長度、衰減量、pr-pr NEXT外，尚增加下列項目：

(對與對間同級遠端串音量(Pair-to-Pair ELFEXT; pr-pr ELFEXT)：Cat 5配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的pr-pr ELFEXT要求相同，均應不得小於式(8)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的pr-pr ELFEXT參考值如表四所示。

pr-pr ELFEXT(f )通道、鏈路≧17－20 log(f/100)




(8)

(同級遠端串音量能量總合(Power Sum ELFEXT;PSELFEXT)：Cat 5配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的PSELFEXT要求相同，均應不得小於式(9)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的PSELFEXT參考值如表4.1.4所示。

PSELFEXT(f )通道、鏈路≧14.4－20 log(f/100)



(9)

表4.1.4 TSB95於Cat 5配線系統pr-pr ELFEXT及PSELFEXT要求標準

	頻率 (MHz)
	pr-pr ELFEXT (dB)
	PSELFEXT (dB)

	1.0
	57.0
	54.4

	4.0
	45.0
	42.4

	8.0
	38.9
	36.3

	10.0
	37.0
	34.4

	16.0
	32.9
	30.3

	20.0
	31.0
	28.4

	25.0
	29.0
	26.4

	31.25
	27.1
	24.5

	62.5
	21.1
	18.5

	100.0
	17.0
	14.4


(回流損失(Return Loss)：Cat 5配線通道及鏈路系統於不同頻率的回流損失應不得小於表4.1.5所列方程式之計算值。

表4.1.5 TSB95於Cat 5配線通道及鏈路系統回流損失要求標準

	頻率f (MHz)
	通道
	鏈路

	1≦f < 20
	15
	15

	20≦f ≦100
	15－10 log(f/20)
	15－7 log(f/20)


(傳播延遲(Propagation Delay)：Cat 5配線通道及鏈路系統於10 MHz頻率的傳播延遲應分別不得大於555及518 ns。

(傳播延遲差異(Delay Skew)：Cat 5配線通道及鏈路系統的最大傳播延遲差異分別為50及45 ns。

TIA/EIA-568-B.1 測試參數項目

EIA-568-B.1中對於Cat 3、Cat 5及Cat 5e配線系統規定的測試參數項目如下：

(接線圖
(長度
(衰減量(Attenuation或Insertion Loss)：Cat 3、Cat 5及Cat 5e配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的衰減量應不得大於式(1)~(4)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的衰減量參考值如表4.1.6所示。

表4.1.6 EIA-568-B.1於不同等級配線通道及鏈路系統衰減量(dB)要求標準

	頻率 (MHz)
	通道
	鏈路

	
	Cat 3
	Cat 5
	Cat 5e
	Cat 3
	Cat 5
	Cat 5e


	1.0
	4.2
	2.5
	2.5
	3.5
	2.1
	2.1

	4.0
	7.3
	4.5
	4.5
	6.2
	3.9
	3.9

	8.0
	10.2
	6.3
	6.3
	8.9
	5.5
	5.5

	10.0
	11.5
	7.1
	7.1
	9.9
	6.2
	6.2

	16.0
	14.9
	9.1
	9.1
	13.0
	7.9
	7.9

	20.0
	--
	10.3
	10.3
	--
	8.9
	8.9

	25.0
	--
	11.4
	11.4
	--
	10.0
	10.0

	31.25
	--
	12.9
	12.9
	--
	11.2
	11.2

	62.5
	--
	18.6
	18.6
	--
	16.2
	16.2

	100.0
	--
	24.0
	24.0
	--
	21.0
	21.0


(pr-pr NEXT：Cat 3、Cat 5及Cat 5e配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的pr-pr NEXT應不得小於式(5)~(6)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的pr-pr NEXT參考值如表4.1.7所示。

表4.1.7 EIA-568-B.1於不同等級配線通道及鏈路系統最差pr-pr NEXT(dB)要求標準

	頻率 (MHz)
	通道
	鏈路

	
	Cat 3
	Cat 5
	Cat 5e
	Cat 3
	Cat 5
	Cat 5e

	1.0
	39.1
	> 60
	> 60
	40.1
	> 60
	> 60

	4.0
	29.3
	50.6
	53.5
	30.7
	51.8
	54.8

	8.0
	24.3
	45.6
	48.6
	25.9
	47.1
	50.0

	10.0
	22.7
	44.0
	47.0
	24.3
	45.5
	48.5

	16.0
	19.3
	40.6
	43.6
	21.0
	42.3
	45.2

	20.0
	--
	39.1
	42.0
	--
	40.7
	43.7

	25.0
	--
	37.4
	40.3
	--
	39.1
	42.1

	31.25
	--
	35.7
	38.7
	--
	37.6
	40.5

	62.5
	--
	30.6
	33.6
	--
	32.7
	35.7

	100.0
	--
	27.1
	30.1
	--
	29.3
	32.3


(PSNEXT：Cat 5e配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的PSNEXT應不得小於式(10)~(11)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的PSNEXT參考值如表4.1.8所示，。

PSNEXT通道(f )≧
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PSNEXT鏈路(f )≧
[image: image11.wmf]]
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表4.1.8 EIA-568-B.1於Cat 5e配線通道及鏈路系統最差PSNEXT(dB)要求標準

	頻率 (MHz)
	通道
	鏈路

	1.0
	> 57
	> 57

	4.0
	50.5
	51.8

	8.0
	45.6
	47.0

	10.0
	44.0
	45.5

	16.0
	40.6
	42.2

	20.0
	38.1
	40.7

	25.0
	37.3
	39.1

	31.25
	35.1
	37.5

	62.5
	30.6
	32.7

	100.0
	27.1
	29.3


(pr-pr ELFEXT：Cat 5e配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的pr-pr ELFEXT應不得小於式(12)~(13)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的pr-pr ELNEXT參考值如表4.1.9所示。

p-p ELFEXT通道(f )≧
[image: image12.wmf]]
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p-p ELFEXT鏈路(f )≧
[image: image13.wmf]]
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表4.1.9568-B.1於Cat 5e配線通道及鏈路最差pr-pr ELFEXT及PSELFEXT標準(dB)

	頻率 

(MHz)
	通道
	鏈路

	
	pr-pr ELFEXT
	PSELFEXT
	pr-pr ELFEXT
	PSELFEXT

	1.0
	57.4
	54.4
	58.6
	55.6

	4.0
	45.4
	42.4
	46.6
	43.6

	8.0
	39.3
	36.3
	40.6
	37.45

	10.0
	37.4
	34.4
	38.6
	35.6

	16.0
	33.3
	30.3
	34.5
	31.5

	20.0
	31.4
	28.4
	32.6
	29.6

	25.0
	29.4
	26.4
	30.7
	27.7

	31.25
	27.5
	24.5
	28.7
	25.7

	62.5
	21.5
	18.5
	22.7
	19.7

	100.0
	17.4
	14.4
	18.6
	15.6


(PSELFEXT：Cat 5e配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的PSELFEXT應不得小於式(14)~(15)所列方程式之計算值，於常用頻率最差狀況下的PSELFEXT參考值如表九所示。

PSELFEXT通道(f )≧
[image: image14.wmf]]
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PSELFEXT鏈路(f )≧
[image: image15.wmf]]
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(回流損失：Cat 5e配線通道及鏈路系統於不同頻率(f：MHz)的回流損失應不得小於表4.1.10所列方程式之計算值。

表4.1.10 EIA-568-B.1於Cat 5e配線通道及鏈路系統回流損失(dB)要求標準

	頻率 (MHz)
	通道
	鏈路

	1≦f < 20
	17
	19

	20≦f ≦100
	17－10 log(f/20)
	19－10 log(f/20)


(傳播延遲：所有不同配線通道及鏈路系統於10 MHz頻率的傳播延遲應分別不得大於555及498 ns。

(傳播延遲差異：所有不同配線通道及鏈路系統的最大傳播延遲差異分別為50及44 ns。

其他測試參數項目

    以上幾個參數是電纜認證測試中依使用等級必須進行的連接參數測試。其他還有一些參數如額定傳播速率NVP、直流迴路電阻、特性阻抗、衰減對串音比ACR、回流損失等等，對於這些參數，不同的標準會有不同的測試要求，即選擇不同的測試項目。 
(直流迴路電阻：直流迴路電阻會消耗一部分信號且轉變成熱量，它是指一對兩條纜線電阻的和，11801的規格是不得大於19.2歐姆。每對間的差異不能太大（小於0.1歐姆），否則就表示接觸不良，必須檢查連接點。

(額定傳播速率(NVP)：光速在真空時的速率是300,000,000公尺/秒，NVP就是指信號在電纜傳播時與在真空時的一個比率。一般的值為72%，但不同廠家的產品會稍有差別。測試儀可以測量各種電纜的NVP值，如測試時使用錯誤的值時，會有約15%的測量錯誤率發生。

§4.2 測試設備簡介
為了方便現場測試，屋內數據電纜配線系統測試設備通常為攜帶式，用於檢測及認證建築物內傳送語音和數據的整合配線系統是否符合TIA/EIA及ISO等相關規範的要求，最高測試頻率可達300MHz以上，具水準的DSP數位式電纜分析儀來說，主要組成部分如下：

1.測試儀主機（Main Unit）。
2.測試儀遠端副機（Remote Unit）。 

3.PC介面配線及配件。

4.測試用的各種配線和配件。

4.測試軟體。

5.充電電池和AC電源供應設備。
另測試性能應符合TIA/EIA-568-B.2-1第III等級精度的規格要求，其基本性能如下：

1.該測試分析儀適用於檢測特性阻抗為100 (之4對雙絞線電纜配線系統，且可涵蓋1~300MHz之頻率範圍。
2.它的主機具備液晶顯示螢幕及控制面板。主機和遠端副機能力連接整合配線系統的測試埠，並可利用所附的配件和配線，更換為資訊插頭和資訊插座兩種；且配有串列式介面埠以供個人電腦或列印設備介接。

3.該測試分析儀能夠進行下列的設定：

（1）測試標準、配線系統等級及配線測試組態具備。

（2）測試日期。

（3）標稱傳播速度（Norminal Velocity of Propagation；NVP）。
（4）測試對象可設定16個英文字元。  
（5）它可進行自動測試，也可選擇單項測試參數進行測試；現場測試儀都會內建一些常用的測試標準供使用者來選擇，在選擇設定了測試標準（如TIA/EIA、ISO/IEC）、配線系統等級（如Cat 5e、Cat 6、Class D）及配線測試組態（Link、Channel）之後，測試設備便依照這些選擇，設定所需測試的參數，以及各個參數的規格值。                                                                        

（6）它必須能夠進行NVP的校正。其校正方法係截取已知長度配線系統所使用的電纜（至少15公尺，最好用25公尺），利用測試儀測得其正確的NVP，並將其值設定於測試儀中。 
（7）測試儀必須能夠根據所選定測試參數的規格值，診斷所測配線系統測試結果，在進行測試後，測試儀應將測試結果與所設定配線標準的規格做比較，在螢幕上顯現「Pass」、「Fail」或其他類似的訊息。如果某一測試參數的測量值與規格值的差值在該測試儀準確度（Accuracy）範圍內，則在螢幕上顯現「*Pass」、「*Fail」或其他類似的訊息，圖4.2.1顯示各訊息的關係。

（8）測試完成後，每一埠都必須提供給客戶一完整的測試報告，其中包（9）括所選擇的配線標準、測試之數據及「Pass」或「Fail」的結果訊息。

（9）測試儀在測試衰減量、p-p NEXT、PSNEXT、p-p ACR、PSACR、回流損失、p-p ELFEXT和PSELFEXT等項目時，在主機的螢幕上必須能夠顯示各對（或各對組）的最差數據和測試曲線等兩種測試結果：

最差數據：包括最差的測量值，及其所在的頻率和所選擇測試參數的規格值。

（10）測試曲線：顯示的測試曲線，除了出現游標所在的頻率值外，尚須呈現該頻率測試參數的測量值及其所選擇測試參數的規格值，或呈現該頻率測試參數之測量值與規格值之差。

（11）測試儀必須能夠儲存300組以上自動測試結果，並能夠利用RS-232串列式介面埠，直接連接印表機列印，也可連接個人電腦以儲存其測試結果。

（12）測試儀電源必須是內藏式，也可使用直流電源，而且必須能夠顯示主機和遠端副機電池的電力存量，並且具有電力不足的告警。

在使用測試設備之前，應詳讀該測試設備所附之使用手冊，並注意測試設備是否在校正的有效期限內。圖4.2.2陳示Fluke Networks的DSP-4300數位式電纜分析儀主機操作面板各部分功能。


[image: image16.png]



圖4.2.1 DSP 4300測試主機操作面板圖-

§4.3 測試方法和步驟
    在進行測試之前，測試設備首先依序進行下列之設定：

1.自我校正的設定，依不同廠牌之產品，自我校正的程序不甚相同；應依使用手冊的說明進行之。

2.測試標準、配線系統等級及配線測試組態的設定。最新的TIA/EIA-568-B.2的補充文件提供了通道及永久鏈路兩種測試組態之補充架構圖如圖4.3.1及4.3.2所示。


圖4.3.1 通道鏈路測試組態

3.標稱傳播速度（Nominal Velocity of Propagation，簡稱NVP）的設定。NVP即信號在電纜中傳送的速度與光速的比值，其值的大小會影響到所測得長度及與長度有關的傳輸參數；NVP的設定，首先自配線系統所採用的電纜截取已知長度的電纜（至少15 m），一端以資訊插頭終端，利用測試設備測得其正確的NVP值，並將其值設定於測試設備中，其值一般在68﹪左右。

   
圖4.3.2永久鏈路兩種測試組態

完成所有的設定後，將測試設備的主機及遠端副機分別與待測配線系統的兩端相連接，進行測試。測試完成後，將測試結果儲存於測試設備之主機內，並列印出測試報告。

    基本鏈路已不再為TIA和ISO標準所認可，取而代之的是永久鏈路(Permanent Link)，當佈纜工人採用永久鏈路作為測試標準後，基本鏈路變成逐漸淡出業界。

電纜配線系統之測試參數
電纜配線系統之測試參數，依最新版TIA/EIA-568-B.2-1之規定說明如下：
1.接線圖：

接線圖係用來偵測配線系統兩端接腳配接情形（Pin to Pin Termination），以確定配接腳位是否正確；如果腳位不正確，亦會顯示出腳位錯接的情形，以資補救。
2.長度（單位為公尺）：

鏈結與通道兩種配線測試型態，主要就是長度的差異，其最大長度分別為90 公尺與100 公尺。測試配線系統必須測出每一線對的長度。

3.衰減量（單位為dB）：

測試配線系統的衰減量所考量的是整個配線系統的性能，因此以dB為單位；且必須測出每一線對的衰減量數據。

4.p-p NEXT及PSNEXT（單位為dB）：

測試配線系統的p-p NEXT及PSNEXT必須為雙向測試，且兩個方向的測試結果各包括6組p-p NEXT及4組PSNEXT的數據。
5.p-p ACR及PSACR（單位為dB）：

配線系統的p-p ACR及PSACR是利用前面所測得的衰減量及p-p NEXT及PSNEXT，分別計算出兩個方向，各6組p-p ACR及4組PSACR的數據。

6.回流損失（單位為dB）：

測試配線系統的回流損失必須為雙向測試,分別各有4組回流損失的數據。

7.p-p ELFEXT及PSELFEXT（單位為dB）：

測試配線系統的p-p ELFEXT及PSELFEXT必須包括24組p-p ELFEXT及8組PSELFEXT的數據。
8.傳播時延及傳播時延偏離（單位均為奈秒（ns））：

傳播時延及傳播時延偏離亦為高頻參數，但是目前均只要求測試頻率為10 MHz的測試結果。傳播時延共測試4個數據，而傳播時延偏離係由傳播時延計自算而得，傳播時延偏離是以最快的一對為0，而將其他對與之做比較的結果。

   表4.3.1及分別陳示了Cat. 6通道及永久鏈路主要參數標準值，驗證第六類配線系統必須符合TIA/EIA 568-B Level 3的精確度。
測試報告

測試完成後，每一埠都必須提供給業主一完整的測試報告，其中包括：

1.測試日期

2.測試埠的地點代號
3.所選擇的測試標準
4.依選擇測試標準所需測試所有參數的數據
5.「Pass」或「Fail」的結果訊息
6.測試人員之簽名
表4.3.1 Cat. 6通道參數標準值
	Cat. 6通道

	頻率

(MHz)
	Insertion loss
	NEXT

pp
	ACR

pp
	NEXT

ps
	ACR

ps
	ELFEXT

pp
	ELFEXT

ps
	Return Loss
	單位

	1
	3.0
	65.0
	62.0
	62.0
	59.0
	63.3
	60.3
	19.0
	dB

	4
	4.0
	63.0
	59.0
	60.5
	56.5
	51.2
	48.2
	19.0
	dB

	8
	5.7
	58.2
	52.5
	55.6
	49.9
	45.2
	42.2
	19.0
	dB

	10
	6.3
	56.6
	50.2
	54.0
	47.7
	43.3
	40.3
	19.0
	dB

	16
	8.0
	53.2
	45.2
	50.6
	42.5
	39.2
	36.2
	18.0
	dB

	20
	9.0
	51.6
	42.6
	49.0
	39.9
	37.2
	34.2
	17.5
	dB

	25
	10.1
	50.0
	39.9
	47.3
	37.2
	35.3
	32.3
	17.0
	dB

	31.25
	11.4
	48.4
	37.0
	45.7
	34.3
	33.4
	30.4
	16.5
	dB

	62.5
	16.5
	43.4
	26.9
	40.6
	24.1
	27.3
	24.3
	14.0
	dB

	100
	21.3
	39.9
	18.6
	37.1
	15.8
	23.3
	20.3
	12.0
	dB

	125
	24.1
	38.3
	14.2
	35.4
	11.3
	21.3
	18.3
	11.0
	dB

	200
	31.5
	34.8
	3.2
	31.9
	0.3
	17.2
	14.2
	9.0
	dB

	250
	36.0
	33.1
	-2.8
	30.2
	-5.8
	15.3
	12.3
	8.0
	dB


表4.3.2 Cat.6永久鏈路參數標準值
	Cat.6永久鏈路

	頻率

(MHz)
	Insertion loss
	NEXT

pp
	ACR

pp
	NEXT

ps
	ACR

ps
	ELFEXT

pp
	ELFEXT

ps
	Return Loss
	單位

	1
	3.0
	65.0
	62.0
	62.0
	59.0
	64.2
	61.2
	19.1
	dB

	4
	3.5
	64.1
	60.6
	61.8
	58.3
	52.1
	49.1
	21.0
	dB

	8
	5.0
	59.4
	54.4
	57.0
	52.1
	46.1
	43.1
	21.0
	dB

	10
	5.6
	57.8
	52.3
	55.5
	49.9
	44.2
	41.2
	21.0
	dB

	16
	7.0
	54.6
	47.6
	52.2
	45.2
	40.1
	37.1
	20.0
	dB

	20
	7.9
	53.1
	45.2
	50.7
	42.8
	38.2
	35.2
	19.5
	dB

	25
	8.9
	51.5
	42.6
	49.1
	40.2
	36.2
	33.2
	19.0
	dB

	31.25
	10.0
	50.0
	40.0
	47.5
	37.6
	34.3
	31.3
	18.5
	dB

	62.5
	14.4
	45.1
	30.8
	42.7
	28.3
	28.3
	25.3
	16.0
	dB

	100
	18.6
	41.8
	23.3
	39.3
	20.7
	24.2
	21.2
	14.0
	dB

	125
	21.0
	40.3
	19.3
	37.7
	16.7
	22.3
	19.3
	13.0
	dB

	200
	27.4
	36.9
	9.6
	34.3
	7.0
	18.2
	15.2
	11.0
	dB

	250
	31.1
	35.3
	4.2
	32.7
	1.6
	16.2
	13.2
	10.0
	dB


最後，電纜測試儀的良窳直接關係到認證測試的可靠性及權威性，可以說，選擇一部良好的測試儀，是對量測者做好測試工作的基本要求。然究竟什麼樣的電纜測試儀才合乎使用，換個角度說一部合格的電纜測試儀到底應該具備那些特性與功能，需視網路應用標準而定
§4.4 光纜測量概要
無論在測量原理還是在測量設備上，光纜測量與銅纜測量都大大不同，最主要的原因為兩者傳輸媒體不同，一個是玻璃媒體而另一個則是銅媒體。在電纜測量中，由於傳輸的是電信號，所以線對之間存在NEXT；但在光纜測量中，由於傳輸的是光信號，所以就不存在近端串音，但二者同樣存在能量的損耗，即所謂的衰減，所以衰減測量對光纜來說也是同等重要，另外光纜頻寬的測量也是光纜測量的重要項目。
在電信網路的應用上，最主要係利用光纖的1.3μm和1.55μm 兩個波長視窗，密集分波多工技術主要係採用1.55μm視窗，至於0.85μm波長視窗現僅使用於在區域網路（LAN）多模光纖鏈路中。
光纖衰減的檢測

    如眾所周知，光纖衰減是由多種因素而造成的。對用戶來說，他們最關心的是光纖的總損耗，在此，將主要討論光纖總平均衰減的檢測。

    光纖的衰減是衡量光纖品質的重要指標。ITU-T G.651建議對標準光纖衰減進行了分級，各廠家生產出來的光纖通過檢測後進行分級，不同級的光纖自然價格也不同。用戶可以根據需要選擇不同的光纖。單模光纖也一樣按衰減分級。

    光纖損耗的檢測精度要求是相當高的，檢測時，應儘可能採用ITU-T 建議的基準法（剪斷法）和替代法（插入法、背向散射法）。需要強調的是，光纖總平均衰減檢測一般應該考慮兩種情況：特定波長衰減檢測和衰減譜檢測。

    對使用者來說，首先關心的是對光纖特定波長的檢測，例如，在短波長，一般檢測0.85μm的衰減，在長波長，一般檢測1.3μm或1.55μm衰減。特定波長衰減的檢測一般使用以下三種方法：剪斷法、插入法和背向散射法。

光纖檢測設備簡介

這個部分裡，將主要介紹一下光纖測量儀器的精度問題、光功率計、OTDR。   

1、光纖測量儀器的精確度

    光纖測試儀器一般都由兩個部分組成：一個是光源，用來發送測試信號；另一個是光功率計，用來測量來自光纖的測試信號。測試儀器的動態範圍是指儀器能夠檢測的最大和最小信號之間的差值，通常應在30dB以上。在這一動態範圍內功率測量的精確度通常被稱為動態精確度或線性度。儀器顯示功率與真實輸入功率應該是呈線性關系。

    測量設備有一些共同缺陷。比如，當測量高功率電壓位準時，光檢測器會呈現飽和，此時便增加輸入功率也不能改變所顯示的功率值。反之，當測量低功率電壓位準時，只有在信號達到最小門檻值電壓位準時，光檢測器才能檢測到信號。

光時域反射儀(Optical Time Domain Reflectometry；OTDR)與光功率計(Power Meter)是光纜工程中用得最頻繁的兩種檢測工具。兩者都可測試光鏈路內的光損失，但所測的結果卻未必相同。
 2.光功率計

    光功率計主要是用來對光纖進行特定波長下的衰減測試。它是由光電二極體將輸入的光變成可測量的信號。通常情況下，光功率計都是與光源配合使用的。    
當光功率計與穩定光源在測量光纖鏈路的光損失時，光信號是從光纖的一端送進，另一端接收，運作的情形與光纖鏈路實際使用的情況很類似，測試出來的結果自然較為準確。而且，光功率計沒有盲區的問題，既使長度很短也不需用虛擬光纖。只要測試之前，先量測出兩端的連接器損失，測試後再將之扣除，即為光纖鏈路的實際損失。光功率計的用途不只這些，它可以測光纖元件的插入損失、均勻度、反射衰減量、方向性、極化穩定性等，功能也算相當強。

3.光時域反射儀

     OTDR能測出光纖長度，光鏈路損失、連接器反射損失、熔接損失、光纖斷線點、彎曲點、每公里光損失，還能將測試圖形儲存、列印、比較等，可說是個多功能的測試儀器，而且測試時只要一個人在一端執行測試即可，節省人力，機動性大，技術人員對它的依賴很深。

    OTDR的測試型態與光功率計不同，是造成兩者測試結果不同之最大原因。當光信號從光纖的一端進入後，OTDR是等著光信號從光纖反射回來，依光的來回時間和反射量來作測試。

    在大樓屋內配線光纖檢測所用的OTDR動態範圍大都在20dB以內，所以其價格也相對比用在用戶迴路或長途光纖者要便宜許多，而通常使用光功率計就能處理得很好。

伍、觀感與建議
§5.1觀感
    筆者次奉派赴美國實習，正值去年該國發生震驚全球，發生在紐約市雙子星摩天大樓及華府五角大廈受恐怖攻擊而倒塌或損受的「911事件」週年前夕，機場安檢特別嚴格，而且安檢人員動作也很粗魯，據報東南亞國協的某會員國參加在墨西哥舉行的「APEC」會議代表，為免過境美國受安檢曲辱而繞道英國赴會，由此可見一班。筆者因隨身攜帶縫紉用的針線及小剪刀套件，被搜出後經數個安檢人員「充分」討論才准放行，可見機場安檢確實非常嚴格，執行也很徹底，但我覺得技巧上可以再改進，否則會對該國觀光業造成很大的傷害。

另外美國不愧是全球靠智慧財產賺錢的領導國家，其中本輕利多之一為認證行業，在網路工程的軟硬體業界中有CISCO的「CCIE」及微軟的「MSCE」等，最近北電（Nortel）也插上一腳。「BICSI」機構也在作一些認證工作，以增加收入，其中比較重要的有「RCDD」及「RCDD/LAN」專家的認證，而Fluke Networks也開辦「CCTT」認證業務。在美期間也在報上看到美國某機構明年要開辦「Certified MBA」（CMBA）的認證業務，以解決企業界因「MBA」及「EMBA」過於浮濫的頭痛問題，認證費用不低，應該是很看好的新業務，但已引起哈佛、史丹佛等企管名校「MBA」畢業生的一陣恐慌。

據報載，目前台灣的大學畢業生或碩士水準普遍低落，企業界在進用新人時也很頭痛，如果有公信力夠的機構出來辦理學士或碩士能力水準的認證工作，應可減輕企業界進用新人的前置作業成本，也可省去應徵者動則數千或數萬人去爭取數十或數百個不到的工作機會而所產生的巨大社會成本。

美國不愧是開創網際網路的始祖，筆者這次有機會到其新社區參訪實習，才知道其國力雄厚的一面，因為其一般新住宅每戶的電信電纜引進線係採用頻寬可高達100MHz的Cat.5e 4P-UTP電纜兩條（即8對線），相對上台灣還在採用約1MHz等級的PE-PVC電纜佈放引進，至少就差了100倍速，值得吾人酲思。
§5.2建議
    第一項建議是各區分公司營運處可利用建築商洽辦屋內配線相關引進事項時，建議建築商屋內配纜採用Cat. 5e或更高等級的電纜，將有利於本公司推展「Ethernet-Baed FTTB」業務、減輕佈設實體線路阻礙及降低裝機成本。
    第二項建議是建築物網路的寬頻化已從企業網路延燒到家庭網路（Home Networks），在家庭網路寬頻化後，以全區650戶萬計，其背後所隱藏的龐大商機值得本公司相關單位及早重視與開發。
    第三項建議為配合6年6百萬寬頻到戶政策目標，建議請「用戶建築物屋內外電信管線設計規範」訂頒單位應儘速研擬修訂並納入TIA/EIA-568-B.2-1等相關規範並頒布實施，以營造寬頻網路有利的建築物電信基礎建設，早日達成政府列管的寬頻上網目樓。
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