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Szanowni Paristwo,

Rynek i technologia podlegaja ciagtemu rozwojowi, pojawia sie coraz wiecej rozwigzari czyniacych nasze
mieszkania i domy duzo bardziej zaawansowanymi technologicznie. Urzadzenia takie jak smartfon staja
sie naszymi osobistymi asystentami. Czesciej tez mamy do czynienia z praca zawodowa realizowana
w miefscu zamieszkania — tzw. home office, charakterystyczna nie tylko dla wolnych zawodow. Pojawia
sie takZe szeroka gama ustug multimedialnych oferowanych klientom.

Wszystko to powoduje, Ze potrzebujemy lepszych i wydajnie/szych ustug dostepu do sieci Internet.
Orange Polska od kilku juz lat realizuje program budowy nowoczesnych sieci swiattowodowych,
w ktorym swiattowdd doprowadzany jest bezposrednio do lokali klientow. W Slad za realizacja tego
programu rozbudowywana jest takZe oferta ustugowa, ktorej swiadczenie jest moZliwe dzieki wiasnie tej
nowoczesneyj infrastrukturze.

Obecnie Orange Polska jest operatorem najwiekszej w Europie Srodkowej sieci swiatfowodowej
/ posiada bogate doswiadczenie w zakresie jej budowy i eksploatacyi.

Swiattowdd to réwniez EKOLOGIA. Technologia swiattowodowa wymaga znacznie mniej energii niz
stosowane dotychczas rozwigzania wykorzystujace kable miedziane. Juz dzis osiagnelismy 3 krotnie
wigksza efektywnosc energetyczna swiatfowodu w porownaniu do technologii xDSL, a docelowo
chcemy osiggnac 8x wieksza'. Wynika to w duzej mierze z faktu, Zze dzieki swiattowodowi, do jednego
urzadzenia mozna podiaczyc wigksza liczbe odbiorcow. Podsumowujac, inwestycje w swiattowod
fo czynny udziat w rozwigzaniach proekologicznych.

Przekazujemy w Paristwa rece dokument ,,Rekomendacje dla deweloperow w zakresie budowy sieci
swiattowodowej i wewnatrzlokalowej”. Liczymy, Ze dokument ten spotka sie z duzym zainteresowaniem
i umoZliwi realizacje Iinwestycji infrastruktury swiattowodowej najbardzie/ optymalnie kosztowo
/ jakosciowo, zapewniajac budowe sieci oraz funkcjonowanie ustug na najwyzszym moZliwym poziomie.
Zachecamy do kontaktu | nawiazania wspdfpracy w zakresie projektowania i budowy sieci

swiatfowodowej oraz wewnatrzlokalowej: Inwestycjedeweloperskie@orange.com

Z wyrazami szacunku,
Daniel Pogoriski (Rozwoj Sieci Dostepowej) i Macie/ Goluch (Rozwdj Technik i Sieci Klienckich)

wraz z Zespotem Orange Polska

7 3x wedltug stanu na koniec roku 2019 i 8x zaktadany cel na lata 2024/2025
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1. Wstep

1.1. Cel dokumentu
Instalacja telekomunikacyjna budynku wielorodzinnego musi by¢ zgodna z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225 z p6ézn. zm.).
Celem dokumentu jest przedstawienie rekomendowanych przez Orange Polska rozwigzan, majacych za
zadanie spetnienie wymagan okreslonych w tym rozporzadzeniu, a takze rekomendowanych przez
Orange Polska rozwigzan w zakresie infrastruktury Swiattowodowej tzw. sieci FTTH i wewnatrzlokalowej
tzw. sieci LAN.
Dokument przeznaczony jest dla Deweloperéw realizujacych inwestycje budowlane, w zabudowie
zaréwno wielorodzinnej jak i jednorodzinnej, w ramach ktérych przewiduje sie budowe infrastruktury
Swiattowodowej. Dodatkowo realizacja rekomendacji dotyczacych infrastruktury wewnatrzlokalowej
zapewni witascicielowi lokalu kompletng sie¢ domowag pozwalajgca na bezinwazyjna instalacje ustug
telekomunikacyjnych oraz korzystanie z wysokiej jakosci ustug multimedialnych i transmisji danych na
etapie uzytkowania lokalu.
Dokument ten moze stanowi¢ takze pomoc dla kazdego, kto planuje lub realizuje nowa aranzacje, remont
lub modernizacje swojego mieszkania, domu, aby przygotowac¢ go na dostarczenie nowoczesnych ustug

telekomunikacyjnych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci
telekomunikacyjnych (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 884 z pdzn. zm.), wskazuje, ze inwestor ma
obowigzek wykonania instalacji wewnatrzbudynkowej na wtasny koszt, tym samym bedac jej
witascicielem i nieodptatnego udostepnienia jej operatorom telekomunikacyjnym
Art. 30, ust. 6:
W celu zapewnienia swiadczenia uzZytkownikom ustug telefonicznych, usfug transmisji danych
zapewniajacych szerokopasmowy dostep do Internetu oraz usfug rozprowadzania cyfrowych
programow radiowych i telewizyjnych w wysokiej rozdzielczosci przez roznych dostawcow ustug
inwestor wyposaza budynek, zgodnie z przepisami w sprawie warunkow techniczno-budowlanych
wydanymi na podstawie ustawy z dnia 7 ljpca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz.U. 2021 poz. 2351), w instalacje telekomunikacyjna stanowiaca czesc skftadowa nieruchomosci,
umoZliwiajaca przytaczenie do publicznych sieci telekomunikacyjnych wykorzystywanych do

swiadczenia tych ustug, przy zachowaniu zasady neutralnosci technologiczney.

1.2. Przedmiot dokumentu
Niniejszy dokument zawiera wytyczne do projektowania i budowy infrastruktury Swiattowodowej w

zabudowie wielorodzinnej oraz w zabudowie jednorodzinne;j.



Dokument dotyczy infrastruktury w nastepujacym zakresie:

kanalizacji

jednorodzinnych

telekomunikacyjnej

stanowigcej przytacze do budynkéw wielorodzinnych oraz

punktu potaczenia sieci swiattowodowej operatora z wewnetrzng infrastrukturg sieciowg, zwanego

w dalszej czesci dokumentu Optycznym Punktem Styku (OPS),

telekomunikacyjnej skrzynki mieszkaniowej,

optycznego zakonczenia w lokalu mieszkalnym/uzytkowym (gniazda optycznego),

infrastruktury swiattowodowej faczacej powyzsze elementy,

instalacji telekomunikacyjnej w lokalu mieszkalnym/uzytkowym.

Rekomendacije zawierajg opis funkcjonalny elementéw wymaganych do zrealizowania infrastruktury

Swiattowodowej

w budynkach wielorodzinnych i

jednorodzinnych oraz zasady planowania

i rozmieszczenia tych elementow.

1.3. Skréty i definicje

Skroét

Definicja

antena LTE/5G
MIMO (Multiple Input
Multiple Output) 2x2

Antena umozliwiajgca transmisje dwoma torami radiowymi co pozwala
uzyskac wieksze predkosci Internetu niz w przypadku zastosowania
pojedynczej anteny.

Urzadzenie stuzgce do odbioru telewizji, np. w technologii IP, ktére podtacza

dekoder TV . . .
sie do telewizora i modemu.
ang. Fiber To The Home. Swiattowdd do domu. Jedna z architektur
FTTH Swiattowodowych sieci dostepowych, w ktérej swiattowdd doprowadzony

jest bezposrednio do lokalu klienta i zakoriczony terminalem optycznym
ONT.

gniazdo optyczne
(GO)

Obudowa mieszczaca zakonczenie swiattowodowego kabla instalacyjnego,
stuzaca do podtgczenia optycznego zakonczenia sieciowego ONT.

kabel dofgczeniowy
OKW

Kabel swiattowodowy sieci FTTH taczacy OPP z punktami dostepowymi
umozliwiajgcymi dostep klienta poprzez kabel instalacyjny do sieci FTTH.

kabel dosytowy

Kabel swiattowodowy sieci FTTH taczacy lub posredniczacy w potgczeniu
urzadzenia OLT (wezet optyczny z urzgdzeniami dystrybucyjnymi, zwany

OKH réwniez jednostka centralng) z przetacznicg OPP.
Zestandaryzowany system mocowania gniazd teleinformatycznych w
skrzynkach, puszkach, plakietkach itp. Moduty Keystone charakteryzuje
Keystone . . . . .
prostokatny ksztatt powierzchni czotowej o wymiarach 14.5 mm x 16 mm i
zatrzaskowy system mocowania.
Urzadzenie znajdujgce sie w lokalizacji klienta stanowigce zakonczenie sieci
modem/ruter

telekomunikacyjnej od danego operatora, zapewniajgce dostep do internetu.

modem LTE/5G
(ODU- OutDoor Unit)

Modut zewnetrzny sktadajacy sie z modemu LTE/5G zintegrowanego z
antena dookdlng lub kierunkowa zwiekszajaca czutos¢ urzadzenia.

ONT

ang. Optical Network Terminal. Optyczne zakorczenie sieciowe - terminal
zakanczajacy sie¢ optyczna i konwertujacy sygnat optyczny na elektryczny.

Optyczny Punkt Przytaczeniowy (Punkt Dystrybucyjny) to punkt zakonczenia

OPP Swiattowodowej sieci dosytowej operatora.

OPS Optyczny Punkt Styku to punkt potaczenia sieci $wiattowodowej operatora z
wewnetrzng infrastrukturg sieciowg, ktdrej wtascicielem nie jest operator.

peszel Jednowarstwowa karbowana rura ostonowa na kable np.

telekomunikacyjne.




PoE (Power over
Ethernet)

Technologia umozliwiajgca zasilanie urzadzen przez kabel UTP / Ethernet
(LAN).

przetacznica
Swiattowodowa, ODF

ang. Optical Distribution Frame. Urzadzenie wyposazone w ztgcza optyczne
(gniazda), ktére umozliwiajg faczenie kabli Swiattowodowych i/lub spliteréw.

punkt styku sieci

Punkt styku sieci to punkt potgczenia sieci tego samego rodzaju (np.
réznych sieci miedzianych LAN), lub réznego rodzaju (np. sieci LAN ze
wspotosiowg siecig kablowg).

RJ45

Typ ztacza (gniazdo, wtyk) stosowany w sieci Ethernet (sie¢ LAN), stuzacy
do podtgczania modemaow/ruterow i mediow klienta.

ruter Wi-Fi (IDU -
InDoor Unit)

Modut wewnetrzny skfadajacy sie z rutera Wi-Fi oraz LAN. Moze posiadaé
wbudowany zasilacz (PoE) dla modutu ODU.

SC/APC

Swiattowodowe ztacze roztaczalne typu Subscriber Connector/ Angled
Physical Connector.

sie¢ LAN

ang. Local Area Network. Sie¢ telekomunikacyjna wewnatrzlokalowa, ktéra
tworza urzadzenia aktywne (tj. modem, punkt dostepowy Wi-Fi, przetacznik
LAN, urzadzenia koncowe i inne) i infrastruktura pasywna (kable UTP,
gniazda UTP). Zamiennie nazywana siecia domowa.

SOHO

ang. Small Office Home Office. Segment niewielkich przedsigbiorstw
prowadzacych biznes w domu, zwykle biura
ksiegowe/administracyjne/ustugowe itp.

spliter

Element sieci Swiattowodowej, ktérego zadaniem jest podziat sygnatu
optycznego otrzymanego na wejsciu, na kilka wyjs¢, z odpowiednim
podziatem mocy optyczne;j.

przetacznik LAN

Niewielkie, urzadzenie, zwane réwniez ,przetgcznikiem”, ktére taczy z soba
kilka urzadzen w jednej sieci LAN. Wyposazony jest w réwnorzedne
gniazda, do ktérych mozna przytaczy¢ inne elementy sieci i urzadzenia.
Jego specyfikacja (parametry) jest uzgadniana z operatorem
telekomunikacyjnym na etapie dostarczania ustug.

szyb instalacyjny

Pionowy kanat w konstrukcji budynku, wykorzystywany do instalacji
telekomunikacyjnych, nazywany réwniez szachtem.

szyna DIN

Nazywana réwniez wspornikiem montazowym jest standardem metalowej
szyny montazowej, wykorzystywanej gtéwnie do montazu modutowej
aparatury elektrycznej — wytaczniki nadpradowe, wytacznik
réznicowopradowy, a takze innych urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w rozdzielnicach elektrycznych.

telewizja IP

W skrécie IPTV, ang. Internet Protocol Television. Technika umozliwiajgca
przesytanie sygnatu telewizyjnego w sieciach szerokopasmowych opartych
na protokole IP (ang. Internet Protocol). Jest to forma oferowania telewiz;ji
cyfrowej w sieci Internet, ktéra polega na przesytaniu strumienia wideo z
serwera do odbiornika (tzw. dekodera) posiadajacego wiasny unikatowy
adres IP.

Telekomunikacyjna
Skrzynka
Mieszkaniowa (TSM)

Skrzynka zlokalizowana w mieszkaniu/lokalu/budynku w poblizu drzwi
wejsciowych lub w garazu, stanowigca element instalacji telekomunikacyjne;j
stuzgcy do umieszczania zakonczen kabli, urzadzen pasywnych i aktywnych
oraz jako punkt rozdzielczy skupiajacy catg infrastrukture teletechniczng
zewnatrz i wewnatrz lokalu.

UTP, UTP kat. 6A

Typ kabla parowego do budowy sieci LAN stuzgcego do transmisji sygnatow
w sieci LAN. Kabel UTP kategorii 6A pozwala na transmisje z predkoscia do
10 Gb/s.

Wi-Fi extender /
Wi-Fi repeater,
wzmacniacz sygnatu
Wi-Fi, punkt
dostepowy Wi-Fi

Urzadzenie znajdujace sie w lokalu klienta stanowigce element sieci
domowej (LAN), umozliwiajgce bezprzewodowa transmisje danych z
wykorzystaniem technologii Wi-Fi.




2. Ogodlna charakterystyka infrastruktury swiattowodowej budynku wielorodzinnego

Infrastruktura Swiattowodowa w budownictwie wielorodzinnym powinna gwarantowac¢ neutralnosc

technologiczng z punktu widzenia technologii transmisyjnych oraz zapewni¢ mozliwos¢ swiadczenia

obecnie i w przysztosci ustug bez koniecznosci jej modernizacji. Powinna by¢ realizowana w oparciu o

co najmniej dwa jednomodowe wtdkna Swiattowodowe i topologie punkt-punkt, z wykorzystaniem

kanalizacji telekomunikacyjnej budynku, rozumianej, jako cigg elementéw ostonowych umozliwiajgcych

rozprowadzenie kabli i zakonczenie ich w punkcie potaczenia z publiczng siecig telekomunikacyjna.

Doprowadzenie sieci swiattowodowej do lokalu mieszkalnego i uzytkowego (SOHO) wymaga budowy:

Optycznego Punktu Styku (OPS) pomiedzy wewnatrzbudynkowa siecia swiattowodowa a

publiczng siecig telekomunikacyjng. OPS powinien by¢ zlokalizowany w odrebnym
pomieszczeniu technicznym na najnizszej kondygnaciji budynku /piwnica, garaz podziemny/, a
w przypadku braku takiego pomieszczenia, w szafie lub skrzynce telekomunikacyjnej,
wyposazonej w odpowiednig instalacje i urzadzenia elektryczne oraz zabezpieczenia
ograniczajgce dostep osobom nieupowaznionym.

Wewnatrzbudynkowej infrastruktury swiattowodowej, zawierajacej:

infrastrukture umozliwiajgca wprowadzenie kabla Swiattowodowego operatora

telekomunikacyjnego do budynku oraz doprowadzenie go do OPS,

- infrastrukture pozioma faczacg OPS z szybami instalacyjnymi (szachtami), sktadajacej
sie z kabli Swiattowodowych i kanalizacji telekomunikacyjnej budynku,

- infrastrukture = pionowg stanowigca okablowanie pionowe i kanalizacje
telekomunikacyjng wraz ze skrzynkami rozdzielczymi na kolejnych kondygnacjach
budynku, jesli wystepuja,

- kanalizacje telekomunikacyjna pozioma (miedzy skrzynka rozdzielczg a zakonczeniem
optycznym w lokalu),

- okablowanie, oparte o kable swiattowodowe zakonczone ztgczem SC/APC,

- telekomunikacyjna skrzynke mieszkaniows,

— gniazdo optyczne zainstalowane w salonie,

- telekomunikacyjna instalacje wewnatrzlokalowa,

- dedykowane gniazda sieci energetycznej 230V.

Schematy $wiattowodowej infrastruktury telekomunikacyjnej budynku wielorodzinnego przedstawione

zostaty na Rys.1.



Skrzynks rozdzielcza / oslona
{punkt dostgpowry dia swiatiowodowych
Kabli sbonenckich do misszkaf]

Telekomunikacyjna

Telekomunikacyjna
Skrzynka Mieszkaniowa

T
Amopolopeims

Pomieszczenie techniczne

Pomieszczenie techniczne

Rysunek 1. Schematy swiattowodowey infrastruktury telekomunikacyjnej budynku wielorodzinnego:

A) architektura z bezposrednimi swiattowodowymi kablami abonenckimi z TSM do OPS (bez

swiatfowodowego kabla pionowego i skrzynek rozdzielczych)
B) architektura ze swiatfowodowym kablem pionowym i skrzynkami rozdzielczymi
C) przykfady sposobow rozprowadzenia sieci na poziomie -1 dla wigkszej ilosci szybow instalacyjnych

(OPS*: dodatkowe OPS — punkty koncentracji instalacji telekomunikacyjnych)

Wszystkie elementy infrastruktury swiattowodowej w budynkach wielorodzinnych muszg spetniac¢

ponizsze wymagania:
= wykonane z materiatéw nierozprzestrzeniajgcych ognia,
= brak szkodliwego oddziatywania na zdrowie uzytkownika i os6b postronnych.

Wszystkie elementy instalowane w budynkach wielorodzinnych powinny by¢ zgodne z odpowiednimi

Polskimi Normami.



3. Elementy infrastruktury swiattowodowej budynku wielorodzinnego

3.1. Pomieszczenie techniczne

Zgodnie z zapisami Rozporzgadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity
Dz.U. 2022 poz. 1225 z pdézn. zm.), w budynku powinno by¢ zlokalizowane pomieszczenie techniczne.
Pomieszczenie takie powinno byc¢ zlokalizowane na pierwszej kondygnacji podziemnej budynku lub na
pierwszej kondygnacji nadziemnej.
Uktad i wyposazenie przyktadowego pomieszczenia technicznego zostat przedstawiony na
Rysunku 2.
W pomieszczeniu tym zlokalizowane sa gtéwne elementy infrastruktury telekomunikacyjnej:

= Optyczny Punkt Styku (OPS),

= Optyczny Punkt Przytaczeniowy (OPP),

Gniazda zasilania elektrycznego,

Oswietlenie pomieszczenia.

Rowerownia

Klatka 1 Klatka 2

Szyb instalacyjny

(szacht)
Kabel dotgczeniowy1
winda

Szyb instalacyjny

(szacht)
‘F winda

— — —

Kabel dotgczeniowy?2

GARAZ

—  —  —
Pomieszczenie
techniczne

| Kabel dosytowy

— Przytacze kanalizacji telekomunikacyjnej | Brama wjazdowa do garazu |

Studnia do budynku
telekomunikacyjna

Rysunek 2. Przyktadowa aranzacja pomieszczenia technicznego w budynku.

Do pomieszczenia technicznego musi by¢ doprowadzona kanalizacja telekomunikacyjna budynku od
pionowych szybow instalacyjnych oraz od wejscia kablowego do budynku z zewnatrz. Z tego tez
wzgledu rekomendowane jest zlokalizowanie pomieszczenia technicznego w poblizu wejscia kabli
telekomunikacyjnych do budynku (zewnetrznego przytacza kanalizacji telekomunikacyjnej) oraz mozliwie

blisko pionowych szybdw instalacyjnych (szachtéw kablowych) budynku.



Natezenie oswietlenia w pomieszczeniu technicznym powinno umozliwiaé wykonywanie prac
montazowych oraz utrzymaniowych. W miejscu tym powinien by¢ takze zapewniony dostep do gniazdka

elektrycznego o napieciu ~230V.

Pomieszczenie techniczne powinno byé zabezpieczone przed dostepem oséb

nieuprawnionych.

W przypadku braku wydzielonego pomieszczenia technicznego, nalezy w piwnicy lub na klatce
schodowej zapewni¢ warunki dla posadowienia przetacznicy optycznej umieszczonej w szafie (stojace))
lub skrzynce (wiszacej), z klasa szczelnosci co najmniej IP 3x (zgodnie z Klasami ochrony wedtug

PN-EN 60529:2003).

3.2. Kanalizacja kablowa i przytacza do budynkéw

Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa i przytacze do budynku/budynkéw wielorodzinnych musza
spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich
usytuowanie (Dz.U. 2005 nr 219 poz. 1864 z pézn. zm.).

Wszystkie budynki, objete zakresem inwestycji deweloperskiej, musza posiadaé potgczenie
(bezposrednie lub posrednie) kanalizacjg kablowa ze studnig kablowg operatora telekomunikacyjnego.
Nalezy w szczegdlnosci zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26
pazdziernika 2005 w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ telekomunikacyjne
obiekty budowlane i ich usytuowanie — Zatgcznik 1 rozdziat IV, telekomunikacyjna kanalizacja kablowa
moze by¢ budowana na odcinkach przytaczy telekomunikacyjnych do budynkéw jako przytacze

zaslepione lub przytacze niezaslepione.

Orange Polska rekomenduje budowe przytgczy do budynkéw w postaci rury @40 mm lub @110 mm w
standardzie przytgcza niezaslepionego z obustronnym uszczelnieniem rury (w studni przybudynkowej
oraz w budynku). Uszczelnienie musi zabezpiecza¢ przez przedostawaniem sie gazéw, wody i gryzoni z

rury do budynku.

Otwor zaréwno w studni przybudynkowej (pierwsza studnia od budynku), jak i otwér w Scianie budynku,
ktorym jest wprowadzona rura, musza by¢ odpowiednio zabezpieczone (uszczelnione) przed wnikaniem
do studni lub budynku wilgoci, wody, ziemi. Po zabezpieczeniu otwory te powinny by¢ wykonczone

zaprawg cementowa.
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Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich
usytuowanie (Dz.U. 2005 nr 219 poz. 1864 z pdzn. zm.), rura prowadzona bezposrednio od studni
przybudynkowej do budynku (tzw. przytacze niezaslepione) powinna by¢ zabezpieczona na kazdym

koncu przed wnikaniem gazu.

Gtebokos¢ podstawowa utozenia w ziemi rury kanalizacji kablowej dla przytacza powinna by¢ nie
mniejsza niz 0,7 m, a w potowie gtebokosci utozenia rury powinna by¢ umieszczona tasma ostrzegawcza

w kolorze pomaranczowym z trwatym napisem ostrzegawczym.

Studnie telekomunikacyjne przybudynkowe, z ktérych prowadzona jest kanalizacja

kablowa bezposrednio do budynku, powinny byé wyposazone w pokrywy wiazu z

wietrznikiem.
L 1
studnia I 35cm 70cm
telekomunikacyjna tasma ostrzegawcza _1
przybudynkowa E ;

.\ rura @40 mm lub @110 mm

/

uszczelnienie rury zabezpieczajace przez przedostawaniem sie
gazow, wody i gryzoni

Rysunek 3. Schemat przytacza do budynku.

Jezeli zakresem inwestycji deweloperskiej jest wieksze skupisko budynkéw, nalezy wybudowac

telekomunikacyjng kanalizacje kablowg umozliwiajaca podtaczenie wszystkich budynkéw do sieci
operatora. Taka kanalizacja telekomunikacyjna powinna taczy¢é wszystkie studnie przybudynkowe i
zosta¢ zakonczona w jednym punkcie styku zapewniajgcym tatwy dostep do kanalizacji

telekomunikacyjnej operatoréw telekomunikacyjnych (np. studnia kablowa na granicy dziatki osiedla).
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Rekomenduje sie budowe kanalizacji pomiedzy dwoma studniami, z wykorzystaniem przynajmniej jedne;
rury @110 mm. Maksymalna liczba rur pomiedzy dwoma studniami powinna wynika¢ z planowanego
potencjatu osiedla oraz z planowanych kabli do umieszczenia w tej kanalizacji. Zaleca si¢ aby
maksymalna zajetos¢ rury wynosita <60% jej powierzchni przekroju wewnetrznego.

Nalezy zwraca¢ uwage aby wszystkie otwory kanalizacji kablowej byty zabezpieczone przed
przenikaniem do nich piasku, ziemi, mutu lub innych zanieczyszczen, ktére moga byé przyczyna

niedroznosci rur.

Odlegtos¢ miedzy sasiednimi studniami kablowymi, na odcinkach prostoliniowych, nie powinna
przekraczac 240 m. Dodatkowe studnie nalezy planowac¢ w kazdym miejscu zmiany przebiegu kanalizacji
kablowej np. odejscia w inng ulice oraz przy przepustach pod drogami, ciekami wodnymi itp. po kazdej

stronie.

Gtebokos¢ podstawowa utozenia w ziemi rury kanalizacji kablowej miedzy dwoma studniami powinna
by¢ nie mniejsza niz 0,7 m, a w potowie gtebokosci utozenia rury powinna by¢ umieszczona tasma

ostrzegawcza w kolorze pomaranczowym z trwatym napisem ostrzegawczym.

Kanalizacja kablowa, w ktérej prowadzone beda kable swiattowodowe, moze by¢ uktadana réwnolegle
z kablami nN w bezposrednim zblizeniu zgodnie z dokumentem pt. ,,Zbiér dobrych praktyk w zakresie
wspotpracy sektoréw telekomunikacyjnego oraz energetycznego” opracowanym przez Urzad

Komunikacji Elektronicznej i Urzad Regulacji Energetyki.

A)

przepust przez droge

przepust przez droge
8 odcinki migdzy studniami

maksymalnie do 240 m

studnia kablowa
operatora telekomunixacyjnego

praytacza od studni do budynku
maksymalnie do 80 m
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przepust przez droge

przepust przez droge
oE odcinki migdzy studniami

maksymalnie do 240 m

studnla kablowa
operatora telekomunikacyjnego

przytgcza od studni do budynku
maksymalnie do 20 m

Rysunek 4.  Przyktadowy ukfad kanalizacji kablowej na osiedlu budynkow:
A)  przylacza do budynkow rura 940 mm (UWAGA: Na odcinku przytacza z zastosowaniem rury 940
mm, suma wszystkich zakretow nie moze przekraczac wartosci 90° oraz maksymalna dfugosc
przytacza nie moze przekraczac 80 m)
B) przylacza do budynkow rura 97110 mm (UWAGA: Na odcinku przytacza z zastosowaniem rury
9110 mm, na kazdym zakrecie wymagane jest zlokalizowanie studni telekomunikacyjnej oraz

maksymalna dfugosc przytacza nie moze przekraczac 20 m)

3.3. Optyczny Punkt Styku
Optyczny Punkt Styku to punkt potaczenia sieci sSwiattowodowej operatora telekomunikacyjnego z
wewnatrzbudynkowg infrastruktura sieciowa.
Optyczny Punkt Styku (OPS), stanowigcy punkt potgczenia wewnatrzbudynkowej sieci swiattowodowe;j
z publiczna siecig telekomunikacyjng, powinien by¢ zlokalizowany w czesci podziemnej (np. piwnica,
garaz), w miejscu nienarazonym na uszkodzenie oraz zapewniajgcym staty dostep, niezalezny od
parkujacych aut czy zamykanych komérek lokatorskich, a w przypadku braku mozliwosci technicznych

w pierwszej nadziemnej kondygnacji budynku.

Rekomenduije sie realizacje OPS w postaci szafy 19 cali z miejscem na wprowadzenie
i zakoriczenie kabli operatora. Jest to rozwigzanie optymalne, biorac pod uwage
przestrzeri przeznaczong na urzgdzenia telekomunikacyjne oraz tatwosci dziatan

utrzymaniowych.
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Rysunek 5 przedstawia konfiguracje OPS i OPP dla przypadku szafy stojgcej oraz OPS jako odrebnej

skrzynki wiszacej.

Szafa/stojak/skrzynka 19" (Pomieszczenie Techniczne) Szafalstojak/skrzynka 19" (Wyniesiony Punkt Koncentracji)

Kable koncentryczne Oswietlenie Kable swiatlowodowe Kable koncentryczne Kable $wiatiowodowe
wewnatrzbudynkowe wewnatrzbudynkowe wewnatrzbudynkowe wewnatrzbudynkowe
zakoniczone przez Dewelopera zakoniczone przez Dewelopera | zakoficzone przez Dewelopera zakoriczone przez Dewelopera

na panelu z gniazdami. na panelu ze zigczami SC/APC. na panelu z gniazdami na panelu ze zigczami SC/APC
Na jeden lokal co najmniej dwa Na jeden lokal co najmniej dwa
wiokna swiattowodowe. widkna swiatlowodowe:
Kable UTP oPsS Kable UTP OoPS
wewnatrzbudynkowe Gniazda zakoriczonych kabli \ wewnatrzbudynkowe Gniazda zakonczonych kabli
zakoriczone przez Dewelopera e SR a zakoriczone przez Dewelopera etk RRaWch
na panelu z gniazdami. g o na panelu z gniazdami

Laczniki do wyniesionych punktow Pomieszczeniu Technicznym CCT T T YT T IY YTy

I tacznik do OPS w I

koncentracji kabli $wiattowodowych Na iedgn \a)fa\ co najmniej dwa L + | 0000RIIIRIREIIIRIRN -
Na jeden lokal co najmniej dwa BOCONENNNIRNINNIIIBREREN widkna swiatlowodowe —
wiokna Swiattowodowe. Ry Panel spliterow
o e - d Swiattowodowych
LI LI L | o
N peratora 1
OPP T T T :\ :
o Punkt P g Panel zakoriczenia
BREa LRl y w&“ ey kabla swiattowodowego
FeSSSSSSSIIIIIIIIIIIIIIIIS3 g operatora 1
operator 2 »
[ ]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, M
(]
operator 3 []
(]

® | Gniazdo 230v

Kethe! Swiatiowodony cTeoseosTeserToeeeeceeed

operatora 1

Rysunek 5. Proponowane rozwigzanie punkitu styku OPS zagregowanego z punktem OPP w ramach jednej

przefacznicy ODF: a) szafa 19 cali stojaca, b) skrzynka 19 cali wiszaca.

Przyktady paneli 19 cali dla zakonczen kabli:

1.) Swiattowodowych

I S S e i T O i G T R - A R B R AR IR LR R

21 22 23 2¢
CAT.6

2 43 44 45 48

3.) koncentrycznych

e Ee®®®®®®e®®e® ®®

1 2 3 4 s 6 7 8

2 2 2

W szafie OPS w pomieszczeniu technicznym musi by¢ zapewnione miejsce zardwno na zakonczenie
wszystkich kabli wewnetrznych od lokali mieszkalnych/uzytkowych jak i na wprowadzenie i zakonczenie

kabla swiattowodowego operatora oraz zainstalowanie splitera.
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Pojemnos$¢ paneli 19 cali dla zakornczen kabli swiattowodowych wewnetrznych, musi zapewniaé

mozliwo$¢ zakonczenia po dwa widkna swiattowodowe na kazdy lokal mieszkalny i uzytkowy.

W OPS na zigczach panela 19 cali nalezy rozszyé (wyspawaé) po dwa jednomodowe

wtdkna swiattowodowe na jeden lokal.

W sytuaciji, gdy wystepuja kolejne tzw. wyniesione OPS, w szafie OPS w pomieszczeniu technicznym
dodatkowo musi by¢ zapewnione miejsce na zakonczenie kabli Swiattowodowych tgcznikowych ze

wszystkich pozostatych tzw. wyniesionych OPS.

Nalezy pamietaé o zapewnieniu, pomiedzy OPS w Wyniesionym Punkcie Koncentracji
a OPS w Pomieszczeniu Technicznym, potgczenia wykonanego w postaci kabla

$wiattowodowego zakoczonego na panelach 19 cali.

Konstrukcja przetacznicy agregujacej punkt styku OPS i punkt potgczenia jednego operatora OPP
przewiduje podziat na ponizsze obszary funkcjonalne:
= sekcja zakonczen kabli wewnatrzbudynkowych (Swiattowodowych, UTP i koncentrycznych)
= sekcja zakonczen kabli swiattowodowych tgcznikowych do tzw. wyniesionych OPS - opcjonalna
jezeli wystepuja wyniesione punkty koncentracji zakonczen kabli wewnatrzbudynkowych
= sekcja zakonczenia kabla sSwiattowodowego operatora oraz spliteréw optycznych operatora
(sekcja OPP)
Jezeli przewiduje sie podtaczenie wiecej niz jednego operatora, nalezy przewidzie¢ dodatkowg

przestrzen dla zakonczenia kabla swiattowodowego oraz spliterow optycznych.

Rysunek 6. Przykiadowa szafa 19 cali stojaca w pomieszczeniu technicznym.
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3.4. Infrastruktura pionowa i pozioma - charakterystyka ogéina
Wewnatrzbudynkowe okablowanie pionowe i poziome mozna realizowa¢ w jednym z dwdch wariantow:
1. Dla
a. budynkéw do 5 kondygnaciji nadziemnych
b. budynkdéw wyzszych niz 5 kondygnacji z matg liczba mieszkan na pietrze (do 3),
c. niezaleznie od liczby kondygnacji dla budynkéw z szybami instalacyjnymi przebiegajacymi
przez mieszkania
rekomenduje sie instalacje kabli abonenckich (co najmniej dwa jednomodowe widkna
sSwiattowodowe kategorii G.657A2 lub G.657B3 obustronnie zakonczone ztgczami SC/APC)
prowadzonych bezposrednio do lokali klienckich z OPS (jako dedykowany samodzielny kabel
abonencki od OPS do TSM kazdego lokalu) (Rys. 1A i 7A).

2. W pozostatych przypadkach zabudowy wielorodzinnej, rekomenduje sie instalacje modutowych
kabli wewnatrzbudynkowych? o modutach rozszytych na pojedyncze wiékna w skrzynkach
rozdzielczych na poszczegdlnych kondygnacjach. W skrzynkach rozdzielczych wykonywane jest
potaczenie, w technologii spajania termicznego (spawania), wtdkien z kabla pionowego oraz kabli
abonenckich zakonczonych ztagczem SC/APC, prowadzacych od zakoriczenia optycznego w
TSM (Rys. 1B i 7B).

W wariancie tym na poszczegdlnych pietrach nalezy przewidzie¢ w szybie instalacyjnym miejsce
na instalacje skrzynek rozdzielczych na wysokosci ok. 1,5 metra nad podtoga oraz
wyprowadzenie kabli poziomych z szybu instalacyjnego. Rekomendowane maksymalne wymiary
skrzynek rozdzielczych wynosza: wysokosé 250 mm, szerokos¢ 250 mm, gtebokos¢é 90 mm.
Wolna przestrzeh wokot skrzynki rozdzielczej powinna zapewnia¢ mozliwos¢ przeprowadzenia
prac instalacyjnych i konserwacyjnych. Na obudowie kazdej skrzynki rozdzielczej powinna by¢
umieszczona w widocznym miejscu naklejka wskazujacg na wykorzystywanie niewidzialnego

promieniowania laserowego (patrz pkt. 6.1).

2 Kabel swiattowodowy charakteryzujacy sie fatwoscia uzyskiwania dostepu do dowolnej jednostki swiatlowodowej (modutu,

wilokna) po rozcieciu powtoki lub wycieciu w niej otworu. Kabel taki czesto nazywany jest kablem fatwego dostegpu.
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{ $wiatfowodowy kabel pionowy | | |

Szyb instalacyjny (szacht)

Rysunek 7.  Schemat:

A)  pojedyncze swiattowodowe kable abonenckie prowadzone bezposrednio do lokali z przetacznicy,
B) poprowadzenie kabli ze skrzynki rozdzielczej w szybie instalacyjnym, do zakoriczenia optycznego

w TSM — wariant z wykorzystaniem modufowych kabli wewnatrzbudynkowych.

Krotnoé¢ kabli swiattowodowych wykorzystywanych do budowy okablowania
pionowego powinna byé réwna Ilub wieksza niz 2 x liczba lokali

mieszkalnych/uzytkowych w danym budynku.
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3.4.1. Infrastruktura pionowa
Infrastruktura pionowa sktada sie z okablowania i kanalizacji telekomunikacyjnej prowadzonych miedzy
punktem OPS a gérnym zakonczeniem szybu kablowego.
Zgodnie z trescig rozporzgdzenia zaleca sie stosowanie kabli $wiattowodowych wewnatrzobiektowych z
jednomodowym witdknem G.657A2 lub G.657B3. Ttumienie toru swiattowodowego miedzy OPS a
zakonczeniem sieci w lokalu mieszkalnym/uzytkowym nie powinno przekracza¢ wartosci 1,2 dB dla
dtugosci fali 1550 nm i 1310 nm. Pomiar ttumienia powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z wymaganiami
rozdziatu 5 normy PN-EN 61280-4-2:2014-11 metoda 2.
Okablowanie tgczace OPS i wlot do szybu instalacyjnego (szachtu) traktuje sie jak fragment okablowania
pionowego. Wraz z fragmentem przebiegajacym w szybie instalacyjnym powinno by¢ ono realizowane
za pomoca jednolitych odcinkow fabrykacyjnych kabli.
Jezeli wystgpi koniecznos¢ wykonania na tym odcinku potaczenia nalezy je wykonywac¢ w technologii
spajania termicznego (spawania), zabezpieczajgc miejsce potaczenia odpowiednig ostong ztaczowa.
Punkt potaczenia tych odcinkéw kabli powinien by¢ tak zlokalizowany, aby mozliwy byt do niego dostep
w przypadku koniecznosci przeprowadzenia prac eksploatacyjno — utrzymaniowych.
Okablowanie pionowe nalezy prowadzi¢ w wydzielonych kanatach lub szybach instalacyjnych poza
lokalami mieszkalnymi/uzytkowymi oraz innymi pomieszczeniami, ktérych sposéb uzytkowania moze
powodowaé uszkodzenia infrastruktury lub do ktérych dostep jest utrudniony.
Prowadzenie okablowania pionowego i rozmieszczenie elementéw telekomunikacyjnych w budynku
powinno zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami w zakresie ich wzajemnego usytuowania oraz
zapewnia¢ bezpieczenstwo osob korzystajgcych z czesci wspdlnych budynku.
Na odcinku miedzy punktem OPS a wlotem do szybu, kanalizacja telekomunikacyjna budynku powinna
by¢ prowadzona przy stropie wykorzystujgc np. drabinki kablowe, dukty s$wiattowodowe i/lub
nierozprzestrzeniajgce ognia rury telekomunikacyjne wewnatrzbudynkowe, zapewniajac ochrone kabli
przed wptywem warunkéw srodowiskowych, zdarzen mechanicznych oraz gryzoniami.
Szyb instalacyjny musi zapewni¢ przestrzen na instalacje kabla pionowego oraz jego prostoliniowe
prowadzenie.

Zaleca sie zabezpieczenie szybu instalacyjnego przed dostepem oséb postronnych.

3.4.2. Infrastruktura pozioma
Kable swiattowodowe prowadzace od szybu instalacyjnego (szachtu) do TSM powinny by¢ instalowane
z wykorzystaniem dedykowanej kanalizacji. Jako kanalizacje zaleca sie stosowanie rur gtadkosciennych
lub rur karbowanych (tzw. peszli) o Srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 16 mm.
Zaréwno rury jak i peszle powinny by¢ wykonane z materiatdw nierozprzestrzeniajacych ognia (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225 z pdzn. zm.).
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Podczas planowania i instalacji kanalizacji nalezy zachowa¢ minimalny dopuszczalny promien giecia rur
i peszli Rg=10 $rednic oraz minimalizowa¢ liczbe zakretow pod katem 90 stopni. Jesli liczba takich
zakretéw przekracza 3 nalezy zastosowac przejsciowa puszke, umozliwiajgcag etapowe zacigganie kabla
po kazdych kolejnych 3 zakretach w torze kanalizaciji.

Na odcinku skrzynka rozdzielcza w szybie instalacyjnym a TSM, suma katéw zakretow nie powinna
przekraczac 360 stopni. Nalezy réwniez unikaé przekraczania kata 90 stopni w pojedynczym zakrecie.
Niezaleznie od powyzszych wymagan wszystkie rury i peszle powinny by¢ instalowane z zachowaniem
wymagan i zalecen producenta.

Do czasu doprowadzenia kabla do TSM, jak réwniez po zakonczeniu prac utrzymaniowych lub
naprawczych, konce rur i peszli powinny by¢ uszczelnione i zabezpieczone przed przedostawaniem sie
do nich zanieczyszczen.

Widkna swiattowodowe w skrzynce rozdzielczej w szybie instalacyjnym (szachcie) a takze w TSM i

punkcie OPS, nalezy oznakowac¢ w sposob jednoznacznie identyfikujacy lokal.

Swiattowodowe kable abonenckie wychodzace ze skrzynki rozdzielczej w szybie
instalacyjnym nalezy bezwzglednie zabezpieczy¢ na catej diugosci od skrzynki
rozdzielczej do miejsca, gdzie kabel ,chowa sie” w rurze lub peszlu biegngcym od
szybu instalacyjnego do lokalu (np. peszlem zamykanym wzdtuznie, tzw. peszlem
dwudzielnym). Nastepnie zabezpieczyé peszel tasma izolacyjng lub opaska
zaciskowa (elastyczng). Uchroni to kable swiattowodowe przed przypadkowym

uszkodzeniem lub zagieciem w trakcie szeregu innych prac monterskich.

Rury i peszle prowadzace do lokali muszg byé oznaczone w sposéb czytelny i trwaty

w celu sprawnej identyfikacji lokalu.
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4. Elementy infrastruktury swiattowodowej zabudowy jednorodzinnej

Rozdziat przedstawia rekomendowane przez Orange Polska rozwigzania dla infrastruktury
Swiattowodowej w zabudowie jednorodzinne;j.

4.1. Rekomendacje ogdlne
Rekomenduje sie budowe infrastruktury sSwiattowodowej do wszystkich budynkéw zabudowy
jednorodzinnej w danej inwestycji. W projektowaniu nalezy uwzglednic¢ réwniez posesje niezabudowane
zlokalizowane pomiedzy lub na dopetnieniu istniejacej zabudowy.
Wszystkie elementy nalezy instalowac¢ zgodnie z zaleceniami producentéw, szczegdlng uwage zwracajac
na kwestie uszczelnien przepustéw w $cianach wprowadzanych kanalizacji i kabli. Zaden element/otwér
przewidziany przez producenta do uszczelnienia nie moze pozostac otwarty.
Budujac poszczegdlne segmenty sieci (w tym wykonujac przytacza) zawsze nalezy bra¢ pod uwage
dopuszczalne dla danego produktu temperatury instalacji (wg. danych z karty katalogowej).

4.2. Rekomendacje dla budowy infrastruktury $wiattowodowej
Optymalnym rozwigzaniem jest wykonanie catej infrastruktury sSwiattowodowej juz na etapie tzw.
greenfield, czyli w chwili gdy budowane jest cafe osiedle w zabudowie jednorodzinne;j.
Pozwoli to uniknaé sytuacji, gdy po zakonczeniu inwestycji budowlanej wykonywane sg ponownie
wykopy dla kanalizacji telekomunikacyjnej lub kabli doziemnych naruszajgce utozone juz chodniki lub
jezdnie oraz muszg by¢ umieszczane nowe punkty dostepowe czy tez wiercone przepusty budynkowe
w niedawno ukonczonych elewacjach budynkowych.
Jedng z metod optymalizacji kosztow jest uktadanie elementéw podziemnych wraz z budowa innych
mediéw tj. rur kanalizacji wodno-kanalizacyjnej, kabli energetycznych, rur gazowych.
Projekty tego typu wymagaja sporej wiedzy i doswiadczenia, dlatego rekomenduje sie powierzac¢ takie

zadanie doswiadczonym projektantom i wykonawcom branzy telekomunikacyijne;.

punkt

punkt
dystrybucyjny

Rysunek 8. Przyktad finalnego podziatu osiedla na obszary abonenckie oraz lokalizacji gldownego punktu
aystrybucyjnego oraz szesciu punktow dostepowych. Na obszarze ,zielonym” zaprezentowano doprowadzenie
przytaczy od budynkow do punkiu dostepowego.
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4.3. Rekomendacje dla budowy przytaczy
Orange Polska rekomenduje budowe, od budynku do punktu dostepowego, swiattowodowego kabla

doziemnego DAC.

granica posesji

dopunktu
dostgpowego

Rysunek 9. Doprowadzenie od budynku do punktu dostepowego swiattowodowego kabla doziemnego DAC.

Kabel doziemny DAC musi posiada¢ co najmniej dwa jednomodowe wtdkna swiattowodowe.

Kabel doziemny nalezy umieszczac¢ w gruncie na gtebokosci min. 0,7 m.
W budynku kabel doziemny DAC nalezy doprowadzi¢ do miejsca usytuowania TSM® wraz z

pozostawieniem w nim ok. 1,5 m zapasu.

W przypadku pojedynczych budynkéw jednorodzinnych lub ciggu kilku budynkéw usytuowanych wzdtuz
ulicy, od ktérych nie jest projektowany i budowany kabel do punktu dostepowego, rekomenduje sie

budowe rury @40 mm od budynku do granicy dziatki.

RURA @40 mm

granica posesji zaslepiona na koricu rura @40 mm oraz
oznaczone tasma ostrzegawczg miejsce
zakonczenia rury

Rysunek 10. Doprowadzenie od budynku do granicy dziatki rury 940 mm.

Rure @40 mm nalezy wprowadza¢ do wnetrza budynku, w miare mozliwosci, w poblize usytuowania
TSM3. Na brakujgcym odcinku, od zakonczenia rury @40 mm do TSM?3, zalecane jest przygotowanie
kanalizacji wewngtrzbudynkowej w postaci listwy instalacyjnej o wymiarach minimum szer. 25 mm i gteb.

15 mm.

3 Jub innego punktu styku sieci zewnetrznej z siecia domowa
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5. Elementy infrastruktury telekomunikacyjnej w lokalu klienta

5.1. Instalacja wewnatrzlokalowa

Sie¢ domowa sktada sie z urzadzen aktywnych i kabli, umozliwiajacych $wiadczenie ustug
telefonicznych, ustug transmisji danych zapewniajacych szerokopasmowy dostep do Internetu oraz
ustug rozprowadzania cyfrowych programéw radiowych i telewizyjnych w wysokiej rozdzielczosci.
Urzgdzenia aktywne to optyczne zakonczenie sieciowe ONT i modem/ruter (mozliwe wystepowanie jako
dwie oddzielne obudowy oraz jako jedna zintegrowana obudowa), dekoder TV a takze opcjonalnie
przetacznik LAN i dodatkowy punkt dostepowy Wi-Fi, tzw. Wi-Fi extender/repeater (wzmacniacz sygnatu
Wi-Fi). W celu umozliwienia instalacji ONT i/lub modemu nalezy przygotowac gniazdo optyczne zgodnie
z zaleceniami zawartymi w rozdziale 5.3.

Do potaczenia pozostatych urzadzen, wymagany jest kabel UTP kat. 6A od miejsca instalacji modemu
do Telekomunikacyjnej Skrzynki Mieszkaniowej (TSM) oraz od TSM do kazdego z pozostatych
pomieszczen, w tym punktéw multimedialnych (TV) / rozrywkowych (gamingowych) / gabinetu (home
office). Dodatkowo przy pomocy przetacznika LAN (potencjalnie zamontowanego w TSM) mozna
rozdziela¢ sygnat sieci domowej na poszczegdlne pokoje, w tym na dekoder TV oraz inne urzadzenia np.
komputer, konsole do gier. W przypadku lokali wielokondygnacyjnych, pod katem dystrybucji sygnatu
Wi-Fi, zaleca sie rozpatrywanie rozmieszczenia punktéw dostepowych Wi-Fi osobno dla kazdego pietra.
Ze wzgledu na silne ttumienie sygnatu Wi-Fi przez strop, zaleca sie stosowanie co najmniej 1 punktu
dostepowego Wi-Fi na pietro — zatem nalezy przygotowac co najmniej jedno miejsce zakonczenia kabla
UTP kat. 6A na pietro na potrzeby dystrybucji sygnatu Wi-Fi. Zalecenia dotyczace rozmieszczenia

zakonczen sieci domowej opisano w rozdziale 5.4.

5.2. Wymagania dla telekomunikacyjnej skrzynki mieszkaniowej (TSM)
Skrzynka teletechniczna w rozumieniu telekomunikacyjnej skrzynki mieszkaniowej, powinna spetnia¢
wymagania dla instalacji telekomunikacyjnej budynku wielorodzinnego, okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225 z pdzn. zm.),
a w szczegolnosci powinna umozliwiac:
= zainstalowanie urzadzen aktywnych ONT, przetacznik LAN, ruter, itp., w tym umozliwi¢ ich
zasilenie z sieci AC 230V (gniazdo 230V),
= zainstalowanie urzadzen pasywnych: rozgatezniki, filtry, itp.,
= fgczenie kabli wewnatrzbudynkowej instalacji telekomunikacyjnej z urzadzeniami i/lub
kablami instalacji wewnatrzlokalowej,
= zakonczenie co najmniej dwdch widkien swiattowodu wraz z elementami organizacji (zapas

kabli, spawy) i ztaczami SC/APC,
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1)

= zakonczenie innych kabli okablowania strukturalnego budynku np. do instalacji
domofonowe;j.
Skrzynka teletechniczna moze by¢ wykonana w wersji podtynkowej lub natynkowej, o rozmiarach
zewnetrznych dostosowanych do wielkosci mieszkan, nie mniejszych niz (szer. x wys. x gteb.) — 290
x 340 x 80 mm i powinna by¢ wyposazona w co najmniej:
= jedno pojedyncze gniazdo AC 230V skierowane do wewnatrz skrzynki,
= szyne montazowg DIN-3 (TH 35, TS 35) i/lub patch panel (panel krosowy) umozliwiajgcych
zainstalowanie co najmniej:

a. 2 szt. pojedynczych ztaczy SC/APC lub 1 szt. ztacza podwdjnego SC/APC (duplex)
wraz z odpowiednim oznakowaniem ztgczy ostrzegajgcym przed niewidzialnym
promieniowaniem optycznym (patrz pkt. 6.1)

b. 2 szt. gniazd RJ45/ kat. 6A

c. 2 szt. zlgczy dla tgczenia kabli koncentrycznych

= plyte montazowa lub inne elementy umozliwiajgce odseparowanie przestrzeni na zapas kabli

i stabilny montaz urzadzen

Zaleca sig¢ stosowacé skrzynki podtynkowe spetniajace Il klase ochronnosci, zgodnie z norma
PN-EN 61140:2016-07 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Obudowe powinien
charakteryzowac stopien ochrony srodowiskowej minimum IP3x, zgodnie z klasyfikacja wg normy
PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP). Dodatkowo konstrukcja
skrzynki powinna umozliwia¢ zastosowanie zamka lub innego ukfadu zabezpieczajgcego przed
tatwym dostepem dzieci.
Obudowa skrzynki powinna umozliwia¢ wprowadzenie rur instalacyjnych kanalizaciji
telekomunikacyjnej budynku, zacigganie kabli, w tym kabli $wiattowodowych, od przetacznicy
Swiattowodowej zlokalizowanej w punkcie potaczenia z publiczng siecig telekomunikacyjna
OPP/OPS, do gniazda optycznego.
Miejsca w obudowie przewidziane do wprowadzenia rur ostonowych powinny pomiesci¢ minimum
3 rury o $rednicy do 32 mm z jednej strony, w dwdch przeciwlegtych sciankach. Zalecane jest
wprowadzanie rur na kierunku gora — dot.
Gniazdo 230V powinno by¢ podtgczone do rozdzielni elektrycznej mieszkania osobnym,
zabezpieczonym obwodem.
Skrzynka powinna by¢ umieszczona w poblizu wejscia do mieszkania, w miejscu, gdzie nie
wystepuje kondensacja pary wodnej oraz oparéw kuchennych.
W przypadku zabudowy jednorodzinnej, TSM powinna by¢ umieszczone w garazu lub
w pomieszczeniu gospodarczym (z zatozeniem, ze bedzie tam doprowadzona cafa infrastruktura
wewnatrzlokalowa). W budynku jednorodzinnym jako TSM rekomenduje sie zastosowanie skrzynki

197,
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8) Zalecane jest, aby drzwiczki miaty mozliwos¢ montazu dwustronnego. Dodatkowo w drzwiczkach
moga by¢ wykonane odpowiednie otwory w goérnej i dolnej czesci w celu odprowadzenia ciepta.
9) Dodatkowe informacje i szczegdty techniczne dotyczgce budowy i badania TSM o charakterze

nieobligatoryjnym, znajduja sie w normie zaktadowej Orange Polska: ZN-OPL-051/19.

Rysunek 11. Przyktadowe podtynkowe telekomunikacyjne skrzynki mieszkaniowe. Zrodfo: www.schrack.pl,
www.ted.net.pl

5.2.1. Instalacja urzadzen w skrzynce TSM

Zaleca sie przygotowanie okablowania umozliwiajacego instalacje modemu poza skrzynkga TSM, na
otwartej przestrzeni, w miejscu zapewniajgcym optymalny zasieg sygnatu Wi-Fi (zgodnie
z rekomendacjami w rozdziale 5.3.2). Z uwagi na zaktécenia sygnatu Wi-Fi instalacja modemu w skrzynce
TSM nie jest wskazana.

W trakcie instalacji ustugi w skrzynce TSM moga zostac¢ zainstalowane dodatkowe urzadzenia sieciowe
np. zewnetrzny ONT, przetacznik LAN.

Rysunek 12. Ze wzgledu na tlumienie sygnafu Wi-Fi rekomendowane jest przygotowanie okablowania
umoZiliwiajacego podifaczenie modemu poza skrzynka TSM zgodnie z rekomendacjami w rozdziale

5.3.2. Zrédto: www.schrack.pl
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5.3. Gniazdo optyczne
5.3.1. Standard wykonania

W zaleznosci od standardu wyposazenia lokalu, mozna wykona¢ zakonczenie sieci swiattowodowej w

jednej z trzech wers;ji opisanych w Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania..

Pomiedzy Telekomunikacyjng Skrzynka Mieszkaniowa i gniazdem optycznym oraz
pomiedzy TSM i kazdym pomieszczeniem w lokalu, powinna zosta¢ wybudowana

kanalizacja (rury/peszle z pilotem).

Zastosowane rury/peszle powinny byé wyposazone w tzw. pilota stuzgcego do

zaciggania kabla oraz wykonane z materiatéw nierozprzestrzeniajgcych ognia.

5.3.2. Lokalizacja

W poblizu miejsca instalacji gniazda optycznego zostanie podfaczony modem zapewniajacy dostep do
Wi-Fi i Internetu. Jego lokalizacja jest kluczowa pod wzgledem zapewnienia dobrej jakosci sygnatu
Wi-Fi w catym lokalu i zalezy od uktadu pomieszczen w lokalu/domu, konstrukcji $cian, wykorzystanych
materiatdw budowlanych oraz wystepowania zewnetrznych zaktécen (np. sieci Wi-Fi sgsiadéw i/lub
innych systemoéw bezprzewodowych, ktdre moga wptynac na jakosc¢ transmisji). W zwigzku z powyzszym
wyznaczenie optymalnej lokalizacji modemu powinno by¢ poprzedzone pomiarami Wi-Fi w lokalu. W
przypadku braku mozliwosci wykonania pomiaréw rekomendowane jest zastosowanie jednej z

ponizszych propozycji umiejscowienia gniazda optycznego:

1. w _punkcie mozliwie zblizonym do centralnej czesci lokalu: jezeli nie jest to strefa multimedialna,
nalezy doprowadzi¢ kabel UTP kat. 6A z TSM do strefy multimedialne;j,

2. w miejscu strefy multimedialnej: jezeli to miejsce znajduje sie przy scianie zewnetrznej lokalu, nalezy

doprowadzi¢ kabel UTP kat. 6A z TSM do punktu mozliwie zblizonego do centralnej czesci lokalu.

Uwaga: Jezeli kabel swiattowodowy zostanie zakohnczony w skrzynce TSM (lub innym punkcie
koncentracji sieci LAN) rekomendowane jest potozenie dodatkowego kabla UTP kat. 6A (w sumie 2 kable
UTP kat. 6A) do miejsca, w ktérym docelowo zostanie zainstalowany modem. To pozwoli w razie
potrzeby na zastosowanie zewnetrznego ONT (w TSM), potaczenie ONT i modemu kablem UTP oraz

zapewnienie potgczenia od modemu do punktu koncentracji sieci LAN (drugim kablem UTP).

W poblizu miejsca instalacji gniazda optycznego zostanie podtgczony modem, ktéry nalezy ustawi¢ w
przestrzeni otwartej (zamykanie modemu w szafce badz skrzynce TSM powoduje silne ttumienie sygnatu
Wi-Fi). Rozwigzania rekomendowane w punkcie 1 i 2 powyzej umozliwiajg w razie potrzeby instalacje
dodatkowego punktu dostepowego Wi-Fi w celu zapewnienia rownomiernego pokrycia lokalu siecig Wi-
Fi — oba powyzsze rozwigzania zostaly opisane dokfadniej w Zafgcznik 2 - Lokalizacja gniazda

optycznego (przyktady.
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Rekomendowane jest zakoriczenie instalacji Swiattowodowej zgodnie z wariantem

opisanym w Zatgczniku 1 w wersji 1a lub 1b oraz nieprzecinanie kabla

Swiattowodowego w TSM wraz z pozostawieniem w TSM ok. 1,5 m zapasu kabla

Swiattowodowego zwinietego w petle o $rednicy ok. 10 cm.

5.4. Rozmieszczenie zakoriczen sieci domowej

W instalacji wewnatrzlokalowej od Telekomunikacyjnej Skrzynki Mieszkaniowej

rekomenduje sie budowe rur gtadkosciennych lub rur karbowanych (tzw. peszli)

o srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 16 mm, zachowujac zasady przedstawione

w czterech ponizszych punktach.

1.

do salonu lub punktu mozliwie zblizonego do centralnej czesci lokalu — zgodnie z opisem w
rozdziale 5.3.2:

= 1 ruradla kabla UTP kat. 6A

= 1 rura dla kabla $wiattowodowego do gniazda optycznego

do kazdego z pozostatych pokoi:

= 1 rura dla kabla UTP kat. 6A

dodatkowo do kazdego punktu multimedialnego (TV) / rozrywkowego (gamingowego) / gabinetu
(home office):

= 1 ruradla kabla UTP kat. 6A

dodatkowo w budynkach wielokondygnacyjnych:

= 1 rura dla kabla UTP kat. 6A na kazde pietro do punktu mozliwie zblizonego do centralne;j

czesci lokalu (w celu podtgczenia punktéw dostepowych Wi-Fi).

Dla budynkéw i lokali segmentu premium oprécz rur rekomenduje sie takze budowe

kompletnego okablowania wewnatrzlokalowego (kable UTP kat. 6A i kabel

Swiattowodowy) z wykorzystaniem opisanych rur.

Zaréwno rury jak i peszle powinny by¢ wykonane z materiatdw nierozprzestrzeniajacych ognia (zgodnie

z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225 z pdzn. zm.).

Rysunki zamieszczone ponizej przedstawiaja przyktadowy rzut mieszkania (Rys. 13) i budynku

jednorodzinnego (Rys. 14) wraz z rekomendowanym przez Orange Polska sposobem rozprowadzenia

sieci domowej (rury, kable i gniazda).
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Uwaga! Prq«ekfa wanie indywidualnego okablowania mieszkania powinno byc uzgodnione z
architekiem i musi uwzgledniac przebieg innych instalacyi np. elektrycznej oraz CO i wodnej.

Rysunek 13. Siec domowa - zabudowa wielorodzinna (mieszkanie).
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szacht do TSM na pietrze 0 oraz do modemu LTE/5G (ODU) na dachu.

Uwaga! Projektowanie indywidualnego okablowania mieszkania powinno byc uzgodnione z
architektem | musi uwzgledniac przebieg innych instalacyi np. elektrycznej oraz CO | wodney.

Rysunek 14. Siec domowa - zabudowa jednorodzinna (budynek):
A.) pietro 0
B.) pietro 1

28



6. Zasady oznaczania i opisywania infrastruktury wewnatrzbudynkowe;j

6.1. Informacje ostrzegawcze

Na obudowie szafek i skrzynek telekomunikacyjnych umiejscowionych poza lokalem oraz na ztgczu
SC/APC lub w jego poblizu (w GO i TSM) powinna by¢ umieszczona naklejka wskazujgca na

wykorzystywanie niewidzialnego promieniowania optycznego.

LUB LUB

Rysunek 15. Wzdr naklejki ostrzegawczej. Zrédfo: Norma PN-EN 60825-1

6.2. Optyczny Punt Styku
Dla instalacji pionowej, wykonanej na modutowych kablach wewnatrzbudynkowych z modutami
rozszytymi w skrzynkach rozdzielczych na poszczegdlnych kondygnacjach, na wewnetrznej stronie drzwi

OPS nalezy umiesci¢ tabelg zgodnie z ponizszg zawartoscia.

Tabela 1. Etykieta z opisem ewidencyjnym umieszczona w Optycznym Punkcie Styku.

_ Nr i kolor tuby |Nr i kolor wiokna Oznaczenie Nr pigtra
Nr portu Nr Nr Oznaczenie ~ N N N N o
Nr panela na u Ku - 12 pior kabla pionowego |kabla pionowego skrzynki skrzynki Informacje pomocnicze
panelu | budynku| - okl @bla pi 9 T = T rozdzielczej rozdzielczej

Dopuszcza sie umieszczanie w tabeli informacji pomocniczych utatwiajacych identyfikacje i odszukanie
infrastruktury w budynku/na osiedlu.
W przypadku braku mozliwosci umieszczenia tabeli na drzwiach dopuszcza sie swobodne wtozenie

tabeli do OPS.

Jezeli instalacja pionowa wykonana jest na swiattowodowych kablach abonenckich prowadzonych z
OPS bezposrednio do lokali, nalezy kazdy kabel abonencki w OPS oznaczyé numerem zgodnym z
numerem lokalu, w ktérym jest zakonczony. Jesli do OPS sga wprowadzone kable abonenckie
obstugujace wiecej niz jedng klatke/budynek, numer lokalu poprzedzony musi by¢ numerem klatki (np.

A/1, A/12, B/2, B/14) i lub numerem budynku (np. 14/1, 14/2, 14/3).
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Wszystkie Swiattowodowe kable abonenckie zakoficzone w OPS muszg byé

oznaczone w sposéb czytelny i trwaty w celu sprawnej identyfikacji lokalu.

Wszystkie zakonczenia widkien swiattowodowych na panelu 19 cali musza zostac

oznaczone numerem lokalu oraz opisem, zZe jest to wiékno 1 lub 2.

6.3. Oznakowywanie kabli pionowych
= Kable nalezy oznakowac¢ przywieszkami lub trwale naniesionymi opisami na kazdym pietrze
we wspodlnych szybach instalacyjnych (szachtach) i korytach lub w miejscach, w ktérych jest
do nich dostep.
= Kabel zawsze powinien by¢ oznakowany w kazdym punkcie odgatezienia.
= Jesli kable prowadzone sg w oddzielnych rurach ostonowych ich oznakowywanie na

pietrach pomiedzy punktami odgatezien nie jest konieczne.

6.4. Oznakowywanie skrzynek rozdzielczych
=  Numer skrzynki powinien by¢ naniesiony w sposob trwaty na wewnetrznej powierzchni
przedniej czesci obudowy (drzwiczki lub pokrywa).
= Wewnatrz skrzynki nalezy umiescic etykiete zawierajgca nastepujace informacije:
— oznaczenie kabla z OPS
— numer tuby / kolor tuby
— numer witdkna / kolor wtdkna

— nrlokalu
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7. Pomiary odbiorcze sieci wewnatrzbudynkowej

Po zakonczeniu budowy sieci nalezy wykona¢ pomiary reflektometryczne (OTDR), ktérych celem jest
sprawdzenie prawidtowosci instalacji odcinkéw kablowych, a w szczegolnosci:

= jakosci potaczen spajanych i roztgczalnych,

= identyfikacji torow klienckich,

= |okalizacji potencjalnych miejsc nieprawidtowej instalacji Swiattowodow.
Zalecamy by pomiar OTDR byt wykonywany na dtugosci fali nie mniejszej niz 1625 nm z impulsem
pomiarowym nie wiekszym niz 30 ns. Dodatkowo reflektometr powinien by¢ podtaczony do mierzonego
toru za posrednictwem witdkna rozbiegowego o dtugosci okoto kilkudziesieciu metréw, a na czas
wykonywania pomiaru do gniazda optycznego powinno zosta¢ podtgczone analogiczne wtdkno
dobiegowe.
Wyniki pomiaréw nalezy poréwnac¢ z dokumentacja projektowa. Jesli dokumentacja projektowa nie
stanowi inaczej to ttumienie toru optycznego od punktu potgczenia z publiczng siecig telekomunikacyjna
do wyjscia z gniazda lub zakonczen kabli nie powinno przekracza¢ wartosci 1,2 dB dla dtugosci fal 1310
nm i 1550 nm, zgodnie z  Rozporzadzeniem  Ministra Infrastruktury z  dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225 z pézn. zm.).
Dla sieci budynkowej o dtugosci nieprzekraczajacej 200 m mozna przyjac, ze ttumienie toru klienckiego
zmierzone na dtugosci fali 1625 nm lub wyzszej nie bedzie w istotny sposéb réznito sie od ttumienia tego

samego toru na dtugosciach fal 1310 nm i 1550 nm.
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8. Kodeks dobrych praktyk

Ponizej zamieszczono przyktady instalacji wykonanych w sposob prawidtowy. Zdjecia przedstawiajg

najbardziej newralgiczne miejsca infrastruktury swiattowodowe;.

~PPDGIOOTBGGR Y

~P OO0V E GO

v wiasciwie zakoniczone i opisane, na panelach w szafce i skrzynce 19 cali, poprowadzone z lokali

kable swiattowodowe, kable UTP i koncentryczne

v' wiasciwe oznaczenie oraz instalacja swiattowodowych kabli klienckich
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v wolna przestrzen wokdt skrzynki rozdzielczej zapewnia mozliwo$¢é przeprowadzenia prac
instalacyjnych i konserwacyjnych

v' szyb instalacyjny zapewnia przestrzen na instalacje $wiattowodowego kabla pionowego

v' oznakowanie w szachcie peszla umozliwia identyfikacje lokalu

v rury na kable swiattowodowe o $rednicy wewnetrznej 16 mm od telekomunikacyjnej skrzynki

mieszkaniowej w przedpokoju do punktéw multimedialnych w lokalu klienta
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Zatgcznik 1 — Standardy wykonania gniazda optycznego

Wersja 1a:

DEWELOPER zapewnia wyposazenie ramek w mechanizmy/plakietki wyposazone w ztacza SC/APC
pochodzace z tej samej linii wzorniczej, z ktérej pochodzi reszta osprzetu elektroinstalacyjnego /zasilanie,
gniazda UTP (Ethernet) itd.; gniazdo optyczne wyposazone fabrycznie w ztacza SC/APC.

Aby zachowac¢ jednolitos¢ stylistyczng, kolorystyczng oraz wzajemne dopasowanie osprzetu,
mechanizmy ze ztaczami SC/APC nalezy naby¢ wraz z pozostatymi elementami np. gniazdkami 230V,

gniazdkami UTP (Ethernet) itd.

Rysunek 16. Wersja 1: Osprzet elektroinstalacyjny z mechanizmem optotelekomunikacyjnym fabrycznie

wyposazonym w ztacza SC/APC. Zrédto: www.legrand.pl

Przyktadowa konfiguracja zespotu gniazd to:
= jeden lub dwa mechanizmy 230V (zalecane dwa mechanizmy podwdjne)
= jeden mechanizm z fabrycznie przygotowanym jednym lub dwoma ztgczami SC/APC

= jeden mechanizm z jednym lub dwoma ztaczami RJ45 (gniazdami UTP)

Wersja 1b:

DEWELOPER zapewnia wyposazenie ramek przeznaczonych na zakonczenie sieci $wiattowodowe;j
w mechanizmy/plakietki umozliwiajace instalacje modutow typu Keystone.

OPERATOR zapewnia modut Keystone ze ztagczem SC/APC

modut Keystone SC/APC

Rysunek 17. Wersja 2: Osprzet elektroinstalacyjny z mechanizmem optotelekomunikacyjnym wyposazonym
w plakietke lub mechanizm Keystone, modut Keystone wraz ze zlaczem SC/APC dostarczany przez

operatora. Zrédto: www.kontakt-simon.com.pl
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Moduty Keystone jest to popularny, uniwersalny standard, umozliwiajacy instalacje w tym samym
otworze plakietki réznych rodzajéw gniazd. Najczesciej spotykane sa moduty Keystone RJ45. Plakietka

lub mechanizm obstugujace Keystone RJ45 beda odpowiednie rowniez dla modutu Keystone SC/APC.

Rysunek 18. Plakietka Keystone umoZliwia zamontowanie roZnych rodzajow gniazd.

Zrédfo: www.kontakt-simon.com., pl

Przyktadowa konfiguracja zespotu gniazd:
= jeden lub dwa mechanizmy 230V (zalecane dwa mechanizmy podwadjne)

= jeden mechanizm lub plakietka umozliwiajgca instalacje modutéw Keystone (RJ45 i SC/APC)

Wersja 2:

Wersja ta powinna by¢ stosowana w szczegdlnych przypadkach, np. gdy nie zostat zapewniony standard
opisany w wersji 1ai 1b.

OPERATOR zapewnia dostarczenie autonomicznego nasciennego gniazdka optycznego, instalowanego
w dowolnym miejscu wskazanym przez DEWELOPERA.

Autonomiczne gniazdka moga by¢ montowane zaréwno nasciennie, jak i na standardowych puszkach o

gtebokosci =60 mm. Wymiary gniazdek zawierajg sie w zakresach ok: 75-100 x 75-100 x 20-25 mm.
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Rysunek 19. Autonomiczne gniazdo optyczne. Zrédto: www.fca.com.pl i www.optomer.pl

Przygotowanie miejsca pod gniazdo optyczne:

W wersjach 1a i 1b na etapie budowy instalacji elektrycznej nalezy w miejscach przewidzianych do
instalacji zakonczen sieci s$wiattowodowej zapewni¢ odpowiednig liczbe podtynkowych puszek
elektroinstalacyjnych. Puszki powinny mieé¢ gteboko$é minimum 60 mm (czym gtebsze, tym
wygodniejszy i bezpieczniejszy montaz zaréwno infrastruktury Swiattowodowej jak i osprzetu

elektrycznego).

Nie nalezy instalowa¢ puszek ptytkich o gtebokosci ponizej 60 mm.

Zestawy puszki moga by¢ zaréwno sktadane z indywidualnych modutéw jak i moga by¢ instalowane w

wersji zespolone;.

Do puszek nalezy doprowadzi¢ drozne peszle lub rury gtadkoscienne o sSrednicy wewnetrznej nie

mniejszej niz 16 mm.

Zalecane jest aby zaréwno rury jak i peszle (o parametrach zapewniajgcych
odporno$é na zgniatanie oraz przystosowane do instalacji podtynkowych

i podtogowych) byly wyposazone w pilota umozliwiajgcego zaciggniecie swiattowodu.
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Rysunek 20. Zalecane wymiary puszek elektroinstalacyjnych. Zrodfo: www.simet.com.pl!

Instalacja w wersji 2 umozliwia montaz gniazda optycznego zaréwno nasciennie z doprowadzeniem
Swiattowodu z boku, od dotu, od gory lub od tytu gniazdka jak i na puszce elektroinstalacyjnej.
Doprowadzenie swiattowodu do gniazda moze odbywac sie zaréowno w peszlu lub rurze (Srednice jak dla

wersji 1 2) jak i nasciennie (w listwach, korytkach itp.).

Rysunek 21. Autonomiczne gniazdo optyczne umoZliwiajace doprowadzenie sSwiattowodu z réznych kierunkow.

Zrodfo: www.optomer.pl
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Zatacznik 2 - Lokalizacja gniazda optycznego (przyktady)

Gniazdo optyczne powinno byé umieszczone w miejscu zapewniajgcym dobrg jakos$¢ sygnatu Wi-Fi
w catym lokalu, tzn.:

= Scenariusz 1 — w punkcie mozliwie zblizonym do centralnej czesci lokalu: jezeli nie jest to strefa

multimedialna, nalezy doprowadzi¢ kabel UTP kat. 6A z TSM do strefy multimedialne;j.

= Scenariusz 2 — w miejscu_strefy multimedialnej: jezeli to miejsce znajduje sie przy Scianie

zewnetrznej lokalu, nalezy doprowadzi¢ kabel UTP kat. 6A z TSM do punktu mozliwie zblizonego

do centralnej czesci lokalu.

Ponizej zobrazowano realizacje ,Scenariusza 1" (Rys. 22) na przyktadowym planie mieszkania. W tym
rozwigzaniu modem jest umiejscowiony mozliwie blisko centralnej czesci lokalu (w tym przyktadzie w
spracowni”) a do dekodera TV doprowadzony jest dedykowany kabel UTP kat. 6A. To rozwigzanie w
niektorych przypadkach moze zapewni¢ pokrycie catego lokalu zasiegiem sieci Wi-Fi — tym samym
instalacja dodatkowego wzmacniacza Wi-Fi moze okazaé¢ sie zbedna (docelowo decyzja zostanie
podjeta w trakcie instalacji ustugi). Zapewnienie kabla UTP kat. 6A do podtaczenia dekodera TV w strefie
multimedialnej umozliwi ogladanie najlepszej jakosci obrazu prezentowanego na ekranie TV oraz
zwiekszy szybkos$¢ transmisji danych na pozostatych urzadzeniach korzystajacych z Wi-Fi (szersza czes¢
pasma sieci Wi-Fi bedzie dostepna dla pozostatych urzadzen).
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Rysunek 22. Scenariusz 1 — gniazdo optyczne zlokalizowane blisko srodkowej czesci lokalu.

Zrodifo: www.archistacja.pl
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Realizacje ,Scenariusza 2" zobrazowano ponizej na przyktadowym planie mieszkania (Rys. 23). Zgodnie
ze ,Scenariuszem 2” modem moze by¢ umieszczony w strefie multimedialnej (np. przy szafce z
telewizorem) z zastrzezeniem, ze jesli to miejsce znajduje sie na skrajnej Scianie lokalu to jednoczesnie
nalezy zapewnic¢ kabel UTP kat. 6A do centralnej czesci lokalu (w tym przyktadzie w ,,pracowni”). W tym
przypadku moc sygnatu Wi-Fi z modemu moze okazac sie za staba w przeciwlegtych pomieszczeniach
(w omawianym przyktadzie: w sypialni i tazience) ale podtaczenie wzmacniacza Wi-Fi w ,pracowni”
umozliwi rownomierne pokrycie catego lokalu sygnatem Wi-Fi. Dla takiego rozwigzania dekoder TV

nalezy podtaczy¢ kablem UTP kat. 6A bezposrednio do modemu.
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Rysunek 23. Scenariusz 2 — gniazdo optyczne zlokalizowane w strefie multimedialnej znajdujacej sie na skrajnej
scianie lokalu oraz dodatkowy kabel UTP kat. 6A w centralnej czesci lokalu umoZliwiajacy w razie

potrzeby podfaczenie wzmacniacza Wi-Fi. Zrodfo: www.archistacja.pl

Jezeli kabel s$wiattowodowy zostat zakonczony w skrzynce TSM, rekomendowane jest potozenie
dodatkowego kabla UTP kat. 6A (w sumie 2 kable UTP kat. 6A) do miejsca, w ktérym docelowo zostanie
zainstalowany modem. To pozwoli w razie potrzeby na zastosowanie zewnetrznego ONT (w TSM),
potaczenie ONT i modemu kablem UTP oraz zapewnienie potgczenia drugim kablem UTP od modemu

do TSM. Powyzszy przypadek zobrazowano na ponizszym rysunku (Rys. 24).
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Rysunek 24. Zakoriczenie kabla swiatfowodowego zlokalizowane w TSM, z doprowadzeniem dwdch kabli UTP
kat. 6A do centralnej czesci lokalu, gazie docelowo zostanie podfaczony modem.

Zrodfo: www.archistacja.pl, www.fca.com.pl
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Zatacznik 3 — Ustugi multimedialne wykorzystujgce technologie DVB-T2/DVB-S

Instalacja telekomunikacyjna budynku wielorodzinnego musi by¢ zgodna z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225 z p6zn. zm.).

Celem dokumentu jest przedstawienie rekomendacji odnosnie prawidtowego zaprojektowania oraz
wykonania instalacji wewnatrzbudynkowej sieci telekomunikacyjnej. Odpowiednie wykonanie takiej
instalacji gwarantuje prawidtowe dziatanie réznych ustug telekomunikacyjnych, takich jak transmisja
danych badz multimediéw. Odpowiednie okablowanie umozliwia dostep do sygnatéw
telekomunikacyjnych z kazdego miejsca lokalu.

Gdy sie¢ transmisji danych (za pomoca okablowania miedzianego UTP min. kategorii 6A, badz kabli
Swiattowodowych) jest zaprojektowana oraz wykonana prawidtowo, wtedy nie ma potrzeby kreowania
punktéw styku z sieciami wykorzystujagcymi okablowanie wspdtosiowe (koncentryczne),
wykorzystywanymi do transmisji sygnatow telewizji naziemnej (DVB-T2) albo satelitarnej (DVB-S).
Okablowanie UTP kat. 6A nalezy doprowadzi¢ do punktéw wskazanych w rozdziale 5.4, w szczegdlnosci
do punktéw multimedialnych np. TV, niezaleznie od sieci wykorzystujacych okablowanie wspotosiowe
(koncentryczne).

Rekomendacje odnosnie budowy sieci DVB-T2/DVB-S nie sg zakresem niniejszego opracowania.
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Zatacznik 4 - Infrastruktura domowa dla dostepu LTE/5G

Celem ponizszych rekomendaciji jest przygotowanie sieci telekomunikacyjnej w domu (lub mieszkaniu),
ktéry w momencie budowy lub remontu nie jest w zasiegu sieci swiattowodowej — nie moze by¢
podtaczony do sieci swiattowodowej operatora — a jednoczesnie znajduje sie w zasiegu sieci 5G i/lub
LTE. W takim przypadku nalezy zapewni¢ dostep do sieci bezprzewodowej w taki sposéb, aby umozliwic¢
bezinwazyjne przetaczenie na sie¢ swiattowodowa i unikniecie dodatkowych kosztéw w przysztosci.
Ponizej przedstawiono rekomendowane rozwigzania z zakresu infrastruktury sieciowej
wewnatrzbudynkowej oraz scenariusze podtaczenia odpowiednich urzgdzen sieciowych.

W przypadku wyprowadzenia wysoko w budynku instalacji przewodzacej,

w tym na dach, niezbedne jest zastosowanie instalacji odgromowej zabezpieczajgcej

wyprowadzenie przewodéw oraz zastosowanie adekwatnych rozwigzan
przeciwprzepigciowych wewnatrz instalacji w budynku. Niniejszy dokument

nie specyfikuje tego typu rozwigzan. W celu wprowadzenia odpowiednich rozwigzan

instalacja odgromowa i przeciwprzepigciowa dla kazdego budynku powinna by¢

zaprojektowana przez specjaliste z odpowiednimi uprawnieniami.

A. Rozwigzania dla doméw jednorodzinnych i segmentéw
Infrastrukture telekomunikacyjng pod ustuge bezprzewodowego dostepu do szerokopasmowej
transmisji danych LTE/5G mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem réznych rozwigzan sprzetowych. Ponizej

zaprezentowano trzy propozycje: rozwigzanie rekomendowane(A1), rozszerzone(A2) oraz minimalne(A3).

A1. Rozwigzanie rekomendowane:
W instalacji domowej od TSM, rekomenduje sie budowe rur gtadkosciennych lub rur karbowanych (tzw.
peszli) o Srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 16 mm wraz z okablowaniem (kable UTP kat. 6A i kabel
Swiattowodowy):
1. do hermetycznej skrzynki/puszki na dachu lub zewnetrznej $cianie budynku:
= 1 ruraz kablem UTP kat. 6A
2. do salonu lub punktu mozliwie zblizonego do centralnej czesci lokalu — zgodnie z opisem w
rozdziale 5.3.2:
= 1 rura z dwoma kablami UTP kat. 6A*
= 1 rura z kablem swiattowodowym do gniazda optycznego

3. do kazdego z pozostatych pokoi:

4 Rekomendowane jest pofoZenie dodatkowego kabla UTP kat. 6A (w sumie 2 kable UTP kat. 6A) do miejsca, w ktdrym docelowo
zostanie zainstalowany ruter Wi-Fi. W przypadku instalacji zestawu urzadzeri ODU-IDU jeden z kabli UTP posfuzy do pofaczenia
Jjednostki zewnetrznej ODU z jednostka wewnetrzna IDU a drugi kabel UTP pozwoli na podfaczenie IDU do TSM. Przypadek ten

opisano dokfadniej ponizej w sekcji ,,Scenariusz 2”.
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= 1 rura z kablem UTP kat. 6A
4. dodatkowo do kazdego punktu multimedialnego (TV) / rozrywkowego (gamingowego) / gabinetu
(home office):
= 1 rura z kablem UTP kat. 6A
5. dodatkowo w budynkach wielokondygnacyjnych:
= 1 rura z kablem UTP kat. 6A na kazde pietro do punktu mozliwie zblizonego do centralnej
czesci lokalu (w celu podfgczenia punktéw dostepowych Wi-Fi).

Powyzsze rekomendacje zobrazowano na przyktadowym planie domu (Rys. 25).
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szacht do TSM na pigtrze 0 oraz do modemu LTE/5G (ODU) na dachu.

Uwaga! Projektowanie indywidualnego okablowania mieszkania powinno byc uzgodnione z
architektem | musi uwzgledniac przebieg innych instalacyi np. elektrycznej oraz CO | wodney.

Rysunek 25.  Siec domowa przygotowana zarowno na podifaczenie sieci Swiatfowodowej oraz LTE/5G - zabudowa

Jjednorodzinna (budynek).
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W ramach rekomendowanej powyzej infrastruktury, instalacje ustugi bezprzewodowego dostepu do

szerokopasmowej transmisji danych LTE/5G mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem modemu LTE/5G

zintegrowanego z antena (ODU), ktéry instaluje sie na zewnatrz budynku (najczesciej na dachu lub

zewnetrznej $cianie budynku). Ponizej zaprezentowano mozliwe scenariusze instalacyjne:

= Scenariusz 1 - modem LTE/5G zintegrowany z anteng (ODU) z zasilaczem PoE zainstalowanym w
skrzynce TSM,

= Scenariusz 2 - modem LTE/5G zintegrowany z anteng (ODU) z zasilaczem PoE wbudowanym w

wewnetrzny rotuer Wi-Fi (IDU).

Sumaryczna dtugo$é kabla UTP kat. 6A zasilajgcego modem LTE/5G (ODU) nie
powinna przekraczaé 25 m.

Dla Scenariusza 1 bedzie to maksymalna dtugos$é kabla UTP pomiedzy modemem a
skrzynkg TSM, a dla Scenariusza 2 maksymalna suma diugosci kabla UTP pomiedzy
modem a skrzynka TSM oraz kabla UTP pomiedzy skrzynka TSM a wewnetrznym
routerem Wi-Fi (IDU).

Wartosci te moga rézni¢ sie w zaleznosci o wymagan konkretnego producenta
urzagdzen. Jedli trzeba zastosowaé diuzszy kabel niz 25 m nalezy przewidzieé na
poddaszu instalacje skrzynki teletechnicznej o wymiarach minimum 25 cm x 25 cm X
15 cm, w ktérej zostanie zamontowany zasilacz PoE. W skrzynce powinno znalezé sie
gniazdo 230V oraz zakonczenia dwoéch kabli UTP kat. 6A: jeden prowadzacy do
modemu LTE/5G (ODU) na dachu (lub zewnetrznej $cianie budynku), drugi
prowadzacy do skrzynki TSM (lub do routera Wi-Fi IDU w przypadku Scenariusza 2).
Pozwoli to na podtgczenie zasilacza PoE blizej modemu LTE/5G (ODU) eliminujac

spadek napiecia na zbyt diugim kablu.

Scenariusz 1: modem LTE/5G zintegrowany z anteng (ODU) z zasilaczem PoE zainstalowanym w

skrzynce TSM.
W tym scenariuszu modem LTE/5G (ODU) podtfaczony jest kablem UTP kat. 6A z przetacznikiem LAN w

TSM. W tym miejscu jest tez zainstalowany zasilacz PoE wprowadzajgcy do kabla UTP kat. 6A zasilanie
dla ODU. Z przetacznika LAN w TSM Internet rozprowadzony jest na kondygnacje/pomieszczenia do
urzadzen koncowych lub rutera/ruteréw Wi-Fi.

Scenariusz 1 zobrazowano na ponizszym przyktadowym schemacie domu (Rys. 26).
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Rysunek 26. Scenariusz 1 — sieC domowa z modemem LTE/5G zintegrowanym z antena (ODU) z
zasilaczem PoE zainstalowanym w skrzynce TSM; zabudowa jednorodzinna (budynek),

przekrdj budynku.

Scenariusz 2: modem LTE/5G zintegrowany z antena (ODU) z zasilaczem PoE wbudowanym w

wewnetrzny rotuer Wi-Fi (IDU).

W ponizszym scenariuszu modem LTE/5G (ODU) podtaczony jest bezposrednio kablem UTP kat. 6A z
ruterem Wi-Fi (IDU), poniewaz ma on wbudowany zasilacz PoE. W tym uktadzie z rutera Wi-Fi (IDU)
Internet do przetacznika LAN w TSM doprowadzony jest dodatkowym kablem UTP kat. 6A. Z
przetacznika LAN w TSM Internet rozprowadzony jest na kondygnacje/pomieszczenia do urzadzen
koncowych lub rutera/ruterow Wi-Fi.

Scenariusz 2 zobrazowano na przyktadowym schemacie domu (Rys. 2).
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Rysunek 27. Scenariusz 2 — sie¢ domowa z modemem LTE/5G zintegrowanym z antena (ODU)

z zasilaczem PoE wbudowanym w wewnetrzny ruter Wi-Fi (IDU).

A2. Rozwigzanie rozszerzone:

Dodatkowo poza okablowaniem zaproponowanym w ramach rozwigzania rekomendowanego
(opisanego w poprzedniej sekcji A1), mozna rozszerzy¢ instalacje domowa o dwa kable koncentryczne
o impedancji 50 Ohm stuzace do podfaczenia zewnetrznej anteny LTE/5G. Umozliwi to podtgczenie
ustugi dostepu do szerokopasmowego Internetu z zastosowaniem wewnetrznego modemu LTE/5G oraz
anteny zewnetrznej MIMO 2x2.

W tym celu nalezy poprowadzi¢ pomiedzy punktem na dachu (lub zewnetrznej Scianie budynku) a
salonem lub punktem zblizonym do centralnej czg$ci lokalu (miejsce instalacji modemu), rure z 2 kablami
koncentrycznymi o impedanciji 50 Ohm (kable nie powinny by¢ dtuzsze niz 15 m).

W celu zwiekszania poziomu sygnatu sieci komorkowej dla rutera znajdujgcego sie w budynku, stosuje
sie anteny LTE/5G. Antena LTE/5G powinna by¢ zgodna z MIMO 2x2 dzieki czemu mozna osiggnac
wieksza predkos¢ Internetu®. Antena powinna by¢ umieszczona w takim miejscu, aby mozliwe byto

skierowanie jej na najblizszy maszt antenowy sieci komérkowej oraz mozliwos¢ przestawienia w innym

5 Predkosc Internetu zaleZy nie tylko od typu anteny ale takze jakosci kabli potaczeniowych co razem wptywa na poziom sygnafu
Jjaki dociera do rutera, a takZze od mozliwosci agregacji pasm LTE/5G posiadanego rutera oraz obciazenia stacji sieci komorkowey.
W tym ukiadzie Internet, z rutera LTE/5G do przefacznika LAN w TSM, doprowadzony jest kablem UTP kat. 6A. Z przelacznika LAN

w TSM Internet rozprowadzony jest na kondygnacje/pomieszczenia do urzadzeri koricowych lub rutera/ruterow Wi-Fi.
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kierunku, gdy bedzie taka potrzeba (np. przecigzona stacja bazowa). Antena z ruterem LTE/5G musi by¢
potaczona dwoma nisko stratnymi kablami koncentrycznymi o impedancji 50 Ohm aby zminimalizowaé
wprowadzane przez kable koncentryczne ttumienie sygnatu. Kable nie powinny by¢ dtuzsze niz 15 m.
Przy dtuzszych kablach sygnat moze okaza¢ sie zbyt staby dla zapewniania tgcznosci.
Kable nalezy umiesci¢ w rurze instalacyjnej z mozliwoscig wyprowadzenia ich na kazdej kondygnacji
gdyby wystagpita koniecznos¢ rekonfiguracji instalacji i montazu rutera LTE/5G na innym pietrze. W
przypadku budowania instalacji bez potozenia kabli koncentrycznych o impedancji 50 Ohm, nalezy w
rurze pozostawi¢ sznurek (pilot) umozliwiajacy przeciagniecie kabli w pdzniejszym terminie.

Wewnetrzny modem LTE/5G mozna zainstalowa¢ w dowolnym miejscu zapewniajgcym dobry zasieg
Wi-Fi (wiecej w rozdziale 5.3.2 oraz Zatacznik 2 — Lokalizacja gniazda optycznego (przykfady)) oraz
spetniajgcym warunek dtugosci kabli koncentrycznych 50 Ohm (maksymalnie 15 m). Nalezy rowniez
pamietac¢ o potozeniu kabla UTP kat. 6A zapewniajgcego potaczenie modemu LTE/5G ze skrzynkg TSM
lub innym punktem dystrybucyjnym sieci domowej LAN. Na ponizszych rysunkach (Rys. 28 oraz Rys. 29)
zaprezentowano przyktadowa instalacje wewnetrznego modemu LTE/5G z zewnetrzng anteng LTE/5G

MIMO 2x2.

antena LTE/SG

MIMO 2x2 I

s 2 X kabel
Ruter LTE/SG z Wi-Fi koncentryczny

o\ 500hm o |

kabel UTP s
z wtykami RJ45 Ll
rura z 2 kablami UTP (1 zapasowy na M
wypadek podtacznia zestawu ODU IDU
z wbudowanym zasilaniem PoE) 2 om
:
2 gniazda ® gniazdo UTP V\.
UTP e rura Z kablem
Afls" e g
ruter Wi-Fi r L ;
~ ((‘ ’)) B
& A
° ¥
kabel UTP gniazdo ® rura z kablem
z wiykami RJ45 ® > optyczne swiatlowodowym

Rysunek 28. Przykfad 1: instalacja z zastosowaniem wewnetrznego modemu LTE/5G oraz zewnetrznej

anteny MIMO 2x2.
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Rysunek 29. Przykfad 2: instalacja z zastosowaniem wewnetrznego modemu LTE/5G oraz zewnetrznej

anteny MIMO 2x2.

A3. Rozwigzanie minimalne:
W sytuacji gdy poziomu sygnatu sieci komérkowej dla rutera znajdujacego sie w budynku jest bardzo
dobry i umozliwia obidr wiecej niz jednego pasma LTE/5G, moze okaza¢ sie wystarczajgce zastosowanie
konwencjonalnego wewnetrznego stacjonarnego rutera LTE/5G. Ruter nalezy ustawi¢ w najbardziej
dogodnym potozeniu, najlepiej w poblizu okna na kierunku gdzie znajduje sie maszt sieci komorkowej.
W tym uktadzie Internet z rutera LTE/5G do przetacznika LAN w TSM doprowadzony jest kablem UTP
kat. 6A. Z przetacznika LAN w TSM, Internet rozprowadzony jest na kondygnacje/pomieszczenia do
urzadzen koncowych lub rutera/ruteréw Wi-Fi. Rekomendacje w zakresie rozmieszczenia zakonczen
sieciowych przedstawiono w rozdziale Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania..

Uwaga: nie jest to rozwigzanie zalecane z uwagi na ograniczone, na etapie

planowania budowy, mozliwosci zweryfikowania jakosci sygnatu jaki zostanie

uzyskany wewnatrz budynku po zakoriczeniu budowy oraz mozliwg zmiennos$é

jakosci sygnatu w czasie (np. w wyniku powstania w okolicy nowych budynkéw oraz

pojawienia sie nowych zrédet zaktécen).

Przyktadowa realizacje zobrazowano na schemacie domu (Rys. 30).
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Rysunek 30. Instalacja z zastosowaniem wewnetrznego modemu LTE/5G.

B. Rozwigzania dla budownictwa wielorodzinnego

W budynkach wielorodzinnych istnieje utrudnienie z wyprowadzeniem kabla UTP kat. 6A lub antenowych
koncentrycznych 50 Ohm na dach (lub Sciane zewnetrzng) budynku. W takim przypadku pozostajg
scenariusze budowy sieci w obrebie lokalu przedstawione ponizej. W kazdym z ponizszych przypadkéw
domowa sie¢ wewnetrzna LAN powinna byc¢ zrealizowana zgodnie z zaleceniami w rozdziale Btgd! Nie

mozna odnalez¢ Zrédta odwotania..

B1. Modem LTE/5G wewnetrzny

Jezeli w mieszkaniu jest wystarczajaco dobry poziom sygnatu, mozna zastosowa¢ wewnetrzny modem
LTE/5G starajac sie go umiescic¢ blisko okna lub w innym miejscu, gdzie bedzie najlepszy poziom sygnatu
i predkos¢ Internetu. Ruter nalezy podtgczy¢ do przetacznika w szafce TSM wykorzystujac gniazdo
RJ-45 znajdujace sie w pomieszczeniu. Przetacznik w szafce TSM pozwoli rozprowadzi¢ Internet do

innych pomieszczen i urzadzen w mieszkaniu.

ruter LTE/SG gniazdo UTP rura z kablem UTP
zWi-Fi *—, " "
N
) iz~ TSM
kabel UTP z @ \ - kabl
wtykami RJ45 *— gniazdo  rura z kablem
optyczne swiatlowodowym

Rysunek 31. Instalacja wewnatrz-mieszkaniowa z zastosowaniem wewnetrznego modemu LTE/5G.
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B2. Wewnetrzny stacjonarny modem LTE/5G z anteng zewnetrzng LTE/5G MIMO 2x2

W sytuaciji, gdy sygnat sieci komoérkowej oraz predkos¢ Internetu nie sa na zadowalajgcym poziomie lub
umozliwiajgcym dostep do ustugi, nalezy podtaczy¢ umieszczona za oknem/na balkonie antene
zewnetrzng LTE/5G MIMO 2x2. Do przejscia kablami koncentrycznymi o impedancji 50 Ohm przez okno
bez wykonywania otworéw w $cianie lub futrynie okiennej mozna wykorzysta¢ przelotki okienne z
cienkiego przewodu zakonczone odpowiednimi ztaczami. Pozostate podtgczenia zgodnie z punktem B1.

2 x kabel

ruter LTE/SG
Antena LTE/SG konscg lghryrﬁzny z Wi-Fi ruraz
MIMO 2x2 ' /- kablsm Utk

I l "—! gniazdo UTP /

Nl e
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e
kabel UTP z \/@ gniazdo ku
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Rysunek 32. Instalacia wewnatrz-mieszkaniowa z zastosowaniem wewnetrznego modemu LTE/5G

oraz zewnetrznej anteny MIMO 2x2.

B3. Ruter Wi-Fi (IDU) z modemem LTE/5G (ODU) instalowanym na zewnatrz

W celu uzyskania lepszego poziomu sygnatu sieci komdrkowej, stosuje sie rutery LTE/5G sktadajgce sie
z dwoéch modutéw, zewnetrznego ODU i wewnetrznego IDU. W tym przypadku modut ODU nalezy
zainstalowac¢ za oknem lub na balkonie i podfgczy¢ go za pomoca dotgczonego do zestawu kabla z
modutem wewnetrznym IDU. Czesto jest to ptaski kabel co utatwia przetozenie go przez okno ze wzgledu
na uszczelke okienng dzieki czemu nie trzeba wykonywac¢ otworéw w ramie okiennej lub $cianie. W
przypadku tradycyjnego, okragtego kabla mozna zastosowac przelotke LAN przez okno z ptaskim
kablem. Pozostate podtaczenia zgodnie z punktem B1.

ruter Wi-Fi (IDU) z

modem LTE/SG whbudowanym/zewnetrznym
e (ODU) zasilaniem PoE rura z
Rablsm UTP
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/—\u » :
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optyczne swiatlowodowym

Rysunek 33. Instalacia wewnatrz-mieszkaniowa z zastosowaniem modemu LTE/5G zintegrowanym

z antena (ODU) z zasilaczem PoE wbudowanym w wewnetrzny ruter WiFi (IDU).
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