
Okablowanie strukturalne jest dziedzinà podlegajàcà, 

podobnie jak wszystkie technologie informatyczne, wielu

przeobra˝eniom. Zmiany te, choç z pewnoÊcià nie tak spek-

takularne jak post´p w dziedzinie mikroprocesorów czy pro-

toko∏ów transmisyjnych, sà nie mniej znaczàce. Miarà post´-

pu jest tu powstawanie nowych kategorii okablowania.

Powszechnie do niedawna stosowana kategoria 5 (transmisja

na cz´stotliwoÊci do 100 MHz) zosta∏a wyparta ca∏kowicie

przez kategori´ 5e (równie˝ do 100 MHz, lecz z dodanymi

nowymi parametrami). W 2002 roku zosta∏y zatwierdzone

kategorie 6 (do 250 MHz) oraz 7 (do 600 MHz). 

Na jakoÊç systemu okablowania strukturalnego sk∏adajà si´

dwa podstawowe czynniki. Pierwszym z nich jest jakoÊç za-

stosowanych komponentów. Obecnie normy mi´dzynarodo-

we bardzo precyzyjnie okreÊlajà parametry wszystkich ele-

mentów toru transmisyjnego, co praktycznie powinno

wyeliminowaç produkty niezgodne z za∏o˝onymi kryteria-

mi. Drugim, nie mniej istotnym krokiem na drodze do stwo-

rzenia wydajnego okablowania jest zachowanie odpowied-

nich praktyk instalatorskich. 

Mo˝e si´ to wydawaç rzeczà dziwnà, ale mi´dzynarodowe 

instytucje standaryzacyjne nie przewidzia∏y stworzenia no-

wych wymagaƒ okreÊlajàcych zasady instalacji systemów

wy˝szych kategorii. Te same praktyki instalatorskie, które

by∏y stworzone wiele lat temu dla kategorii 5, zachowujà

wa˝noÊç tak˝e dla kategorii 6. Ró˝nica polega na tym, ˝e

jakiekolwiek uchybienia kryterium jakoÊci sà w przypadku

systemów kategorii 6 trudniejsze do ukrycia ni˝ w katego-

riach 5 czy 5e. Jakiekolwiek b∏´dy czy te˝ „chodzenie na

skróty” majà obecnie wi´kszy ni˝ kiedykolwiek wp∏yw na

wynik koƒcowych pomiarów, a co za tym idzie, jakoÊci bu-

dowanego systemu. Niniejsze opracowanie ma na celu po-

kazanie najcz´Êciej pope∏nianych w trakcie instalacji b∏´-

dów oraz sposobu ich unikni´cia.

Dopuszczalny naciàg kabla
Normy mi´dzynarodowe (np. amerykaƒska TIA/EIA-568-B.1

punkt 10.2.2) dla kabla UTP 24AWG zalecajà naciàg maksy-

malny nie wi´kszy ni˝ 110 N. Spe∏nienie tego wymogu budzi

naturalny opór, gdy˝ wiàza∏oby si´ z koniecznoÊcià stosowa-

nia dynamometru dla ka˝dego instalowanego przebiegu.

Oczywiste jest, ˝e z punktu widzenia firmy instalatorskiej

jest to nie do przyj´cia ze wzgl´du na spowolnienie tempa in-

stalacji. Trudno si´ z tym stanowiskiem nie zgodziç. Wydaje

si´, ˝e wystarczajàce jest uÊwiadomienie ekip wykonujàcych

instalacje kategorii 6, ˝e przekroczenie dopuszczalnego na-

ciàgu powoduje zmian´ wzajemnego po∏o˝enia par w oÊrod-

ku kabla, czego efektem jest zwi´kszenie przes∏uchów mi´-

dzyparowych.

Miejscem, w którym najcz´Êciej dochodzi do uszkodzenia ka-

bla na skutek przekroczenia dopuszczalnego naciàgu, jest

przejÊcie przez Êciany, stropy itp. Zagro˝enie to mo˝na wyeli-

minowaç, stosujàc przepusty o wi´kszej pojemnoÊci. Wià˝e si´

to z nieco wi´kszym nak∏adem pracy, ale zapewnia bezpiecznà

instalacj´ i elastycznoÊç w przypadku przysz∏ej rozbudowy.

Dobrze jest te˝ zwróciç uwag´, aby w przypadku d∏u˝szych

przebiegów lub odcinków z wieloma zakr´tami instalacj´

wykonywaç etapami, co minimalizuje obcià˝enie kabla po-

wodujàce pogorszenie parametrów transmisyjnych.

Promieƒ gi´cia kabla
Kluczowym miejscem, w którym minimalny promieƒ gi´cia

kabla mo˝e byç niedotrzymany, jest zazwyczaj punkt dystry-

bucyjny. Niejednokrotnie ch´ç zachowania wysokiego pozio-

mu estetyki wiàzek kablowych powoduje nadmierne ÊciÊni´-

cie lub zagi´cie niektórych przebiegów. Bardzo rzadko osoby

dokonujàce instalacji kabli w szafie dystrybucyjnej majà

ÊwiadomoÊç, jak wielki wp∏yw na parametry toru transmisyj-

nego ma w∏aÊciwy promieƒ zagi´cia kabla. 

Podobnie wyglàda sytuacja z trasami kablowymi. Niejedno-

krotnie instalacja kana∏ów kablowych o mniejszej pojemno-

Êci stanowi sposób na obni˝enie kosztów instalacji. Sà to jed-

nak oszcz´dnoÊci pozorne. Zbyt ciasne kana∏y kablowe nie

pozwalajà na zachowanie w∏aÊciwego promienia gi´cia kabli

w naro˝nikach.

Podobnie jak w przypadku dopuszczalnego naciàgu, normy

mi´dzynarodowe (np. amerykaƒska TIA/EIA-568-B.1 punkt

10.2.1) sà bardzo precyzyjne, zalecajàc nast´pujàce minimal-

ne promienie gi´cia:

- dla kabla UTP nie mniej ni˝ 4 razy Êrednica

- dla kabla ScTP nie mniej ni˝ 8 razy Êrednica

W praktyce, dla standardowego kabla UTP kategorii 6 mini-

malny promieƒ gi´cia nie powinien byç mniejszy ni˝ 25 mm,

zaÊ dla kabla FTP – 50 mm.

Nale˝y pami´taç, ˝e minimalny promieƒ gi´cia kabla w trak-

cie instalacji musi byç wi´kszy ni˝ przewodnika ju˝ zainsta-

lowanego. Zazwyczaj przyjmuje si´, ˝e nie powinien on byç

mniejszy ni˝ oÊmiokrotna wartoÊç Êrednicy kabla.

Zgniatanie kabla
Problem ten mo˝e wystàpiç g∏ównie w przypadku stosowa-

nia metalowych koryt kablowych. Czasami pojawia si´ rów-

nie˝ w szafach dystrybucyjnych podczas porzàdkowania

przychodzàcych wiàzek. Najcz´Êciej jest wynikiem 

nieostro˝nego stosowania plastikowych opasek kablowych,

(tzw. krawatek). Nale˝y bezwzgl´dnie unikaç zgniatania ka-

bla przez zbyt silne zaciskanie tych opasek. Problem 

wyst´puje najcz´Êciej w du˝ych wiàzkach kabli, gdzie 

zewn´trzne warstwy sà bardziej nara˝one na zgniatanie, ni˝

te biegnàce wewnàtrz. Zbyt silne Êciskanie kabla opaskami

powoduje deformacj´ par oÊrodka, czego skutkiem jest 

pogorszenie parametrów podobnie jak w przypadku nadmier-

nego zgi´cia kabla.
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Rozwiàzaniem tego problemu jest u˝ywanie do spinania wià-

zek kablowych opasek „rzepowych”. Sà one na tyle szerokie,

˝e praktycznie nie pozwalajà na zgniecenie porzàdkowanych

kabli. Ponadto umo˝liwiajà do∏o˝enie dodatkowych przebie-

gów bez koniecznoÊci rozcinania istniejàcych opasek. Pozwa-

la to na skrócenie czasu rozbudowy systemu i minimalizacj´

jej kosztów.

Plàtanie kabla
Na splàtanie szczególnie nara˝one sà kable konfekcjonowane

na szpulach. Podczas rozwijania kabla ze szpuli, gdy nie jest

ona wyposa˝ona w hamulec, ma tendencj´ na skutek bez-

w∏adnoÊci do obracania si´ nawet po ustàpieniu si∏y naciàga-

jàcej kabel. Kabel, który wtedy zostanie rozwini´ty, mo˝e 

∏atwo ulec splàtaniu. 

JeÊli taka sytuacja zaistnieje, splàtany odcinek nale˝y uznaç

za zniszczony i wymieniç go.

Brak pow∏oki zewn´trznej kabla
Nale˝y pami´taç, aby w miejscu, gdzie kabel jest zakaƒ-

czany, ze z∏àcz szczelinowych nie zdejmowaç pow∏oki 

zewn´trznej kabla na dystansie wi´kszym ni˝ jest to koniecz-

ne. Dystans ten nie jest okreÊlony przez normy mi´dzynaro-

dowe, mimo ˝e jego nadmierne zwi´kszanie powoduje po-

gorszenie parametrów NEXT oraz FEXT, co jest szczególnie

widoczne w systemach kategorii 6. Minimalizacja d∏ugoÊci

odcinka pozbawionego pow∏oki zewn´trznej zapewni utrzy-

manie fabrycznego splotu oraz wzajemnego po∏o˝enia par.

Rozpoloty
Jest rzeczà niezwykle istotnà, aby w miejscu, gdzie kabel jest

zakaƒczany na z∏àczach szczelinowych pary pozosta∏y skr´-

cone tak blisko z∏àcza, jak tylko to mo˝liwe. Splot ka˝dej pa-

ry jest precyzyjnie obliczany przez producenta i jego zmiana

mo˝e powodowaç pogorszenie parametrów kabla. Niemniej,

doÊwiadczenie pokazuje, ˝e w razie potrzeby lepszym wyj-

Êciem jest r´czne skr´cenie par ni˝ pozostawienie ich rozple-

cionymi. 

Zarówno TIA, jak i ISO okreÊli∏y maksymalny rozplot par 

na 13 mm. Wymóg ten dotyczy∏ systemów kategorii 5 i dotàd

nie zosta∏ zmieniony w zwiàzku z ratyfikowaniem kategorii

5e i 6. Nadmiernie d∏ugie rozploty powodujà zwi´kszenie

przes∏uchów mi´dzyparowych, dlatego zaleca si´, aby

w przypadku kategorii 6

rozplot nie przekracza∏ 

7 mm.

Dlaczego parametry
ulegajà pogorszeniu?
Mechanizm pogorszenia

parametrów kabla jest

bardzo prosty. Najcz´-

Êciej pogorszeniu ulega

przes∏uch zbli˝ny (NEXT

i jego pochodne) oraz t∏u-

mienie odbiç (Return

Loss). Kabel skr´tkowy utrzymuje wysokie parametry transmisyj-

ne tylko pod warunkiem zachowania fabrycznego wzajemnego

po∏o˝enia par. Na zbyt ciasnym zagi´ciu (tak˝e w miejscu zgnie-

cenia kabla) po∏o˝enie par w oÊrodku ulega zmianie. W krytycz-

nym przypadku mo˝e doprowadziç do rozkr´cenia par. OÊrodek

kablowy przybierze wtedy postaç podobnà do oÊrodka kabla

p∏askiego, czego efektem b´dà: zak∏ócenie impedancji oraz dra-

matyczne zwi´kszenie przes∏uchów mi´dzyparowych. W efek-

cie pomiary mogà wykazaç znaczne pogorszenie NEXT oraz 

jego pochodnych. W przypadku kabli wyposa˝onych w separa-

tor par zagro˝enie to nie jest zbyt du˝e, nie mo˝e byç jednak 

bagatelizowane, gdy˝ pozostaje druga strona tego zjawiska.

Zmiana impedancji w punkcie za∏amania zak∏óca zdolnoÊç 

kana∏u do t∏umienia odbiç odpowiedzialnego mi´dzy innymi za

eliminacj´ fali stojàcej. W∏aÊnie Return Loss, w okablowaniu

wy˝szych kategorii, jest parametrem o szczególnym znaczeniu.

Dodajmy, parametrem naj∏atwiejszym do zak∏ócenia na skutek

niew∏aÊciwej instalacji. Naj∏atwiejszym, poniewa˝ w jego przy-

padku wszystkie b∏´dy instalatorskie sumujà si´, co mo˝e pro-

wadziç do przekroczenia wartoÊci wymaganej przez normy.

Spokojny sen instalatora
Zalecenia instalatorskie dla okablowania strukturalnego mo˝-

na mno˝yç w nieskoƒczonoÊç, jednak im jest ich wi´cej, tym

trudniej jest wszystkie zapami´taç. Warto poznaç dwie pod-

stawowe zasady:

1) Rozpoloty na z∏àczach muszà byç zredukowane do nie-

zb´dnego minimum, co pozwoli uniknàç przekroczenia 

dopuszczalnych wartoÊci przes∏uchów mi´dzyparowych. Naj-

lepiej jest przyjàç zasad´, ̋ e jeÊli rozplot mo˝e byç zmniejszo-

ny, to nale˝y to zrobiç. Unikniemy wtedy powtórnej instalacji

gniazd podczas pomiarów.

2) Kabel czteroparowy, wbrew pozorom, jest konstrukcjà nie-

zwykle delikatnà. Aby uniknàç problemów z Return Loss;

przyjmijmy zasad´, ˝e jeÊli znajdziemy widoczne odkszta∏ce-

nia pow∏oki zewn´trznej (odbarwienia, za∏amania, skr´cenia

itp.) powsta∏e na skutek instalacji, odcinek taki powinien byç

wymieniony. JeÊli na którymkolwiek etapie k∏adzenia kabla

byliÊmy zmuszeni do u˝ycia si∏y, to odcinek taki prawdopo-

dobnie zosta∏ trwale uszkodzony.

JeÊli zastosujemy si´ do tych zasad, najprawdopodobniej

unikniemy wi´kszoÊci problemów zwiàzanych z pomiarami

a system kategorii 6 przestanie byç wyzwaniem i stanie si´

elementem codziennoÊci.
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