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|. Hvorfor skal du lese dette heftet?

IKT-bruken i norske skoler er i rask utvikling. Myndighetene har satt seg haye mal for bruk av IKT som pedagogisk verktay
i skolen, og pc-tettheten i skolene aker raskt. Bredbandstilgang mot Internett og andre digitale informasjonstjenester vil
forsterke denne utviklingen i arene som kommer.

|.I Skolen i endring

Det er i dag vanskelig & forestille seg hvordan pc-bruken, leeringsomgivelsene og organiseringen av skolehverdagen vil
fortone seg om ti ar Utviklingen gar i retning av temabasert samarbeidsleering med vekt pa informasjonssgk og -sammen-
stilling, gruppearbeid, veiledning, individuell tilpassing og fleksitidsordninger. Oppfatningene om hvordan vi best organiserer
elevene for & oppnad optimal leering forandrer seg stadig, og skolehverdagen giennomgar en kontinuerlig modernisering og
utvikling. Endringene i IKT-bruken og i organiseringen av skolen som leeringsinstitusjon synliggjer behovet for langsiktig og
grundig planlegging av datalsninger for norske skoler.

|.2 Bedre beslutningsgrunnlag

Dette heftet gir deg konkrete anbefalinger som skal gjgre det enklere a ta de riktige beslutningene nar dere skal etablere
interne nettverk for data og telefoni i skolen. Det vil vare nyttig i forbindelse planlegging av nybygg, rehabilitering av
eksisterende bygg eller opprustningsarbeid knyttet til innfaring av IKT i skolen.

Anbefalingen beskriver; bade prinsipielt og i noen grad teknisk, hva dere ber ta hensyn til nar dere skal etablere interne
nettverk.

|.3 Bedre gkonomi

Grundig og langsiktig planlegging gir bedre gkonomi. Etablerer dere et fleksibelt og utvidbart nettverk, gir det bedre
lzsninger og lavere kostnader ndr behovet endrer seg.

|.4 Hvorfor fokus pa intern infrastruktur?

Nar det etableres bredbandsnett til norske skoler; apner det seg mange muligheter for blant annet
* rask tilgang mot Internett, og dermed til kommunikasjonstjenester og kunnskapsdatabaser som finnes pa nettet

* mulighet for a sentralisere driften av datatjenester, for eksempel hos en kommersiell tjenesteleverander eller ved
eget driftssenter i kommunen

* utveksling av undervisningstjenester over nettet

Nar mange brukere skal vaere pa nettet samtidig, kreves det at nettverket har tilstrekkelig kapasitet. Dette er en opplagt
fordel ved bredbandstilknytning. Samtidig setter den omfattende bruken store krav til driftsikkerhet og oppetid.

Med andre ord: Skal bredbandstilknytningen komme til sin fulle rett, ma den interne kablingsstrukturen i skolebygningene
som tilknyttes bredbandsnettet, vaere planlagt og tilrettelagt for rask, sikker og funksjonell kommunikasjon, tilpasset de
behovene dere har
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.5 Hvem er heftet skrevet for?

Heftet er farst og fremst skrevet for deg som er ansvarlig for den interne infrastrukturen i skolebygninger, enten du sitter i
en byggekomité eller brukerutvalg, er planlegger i kommunen, eller fungerer som ekstern radgiver for kommunen i forbin-
delse med etablering av telefoni- og datanett i kommunens skolebygninger. Det er en fordel om du har grunnleggende
kunnskap om datakommunikasjon, men vi har lagt opp heftet slik at du skal kunne ha utbytte av informasjonen selv om du
ikke er ekspert pa IKT.

Ogsd skoleledere pd kommune- og skoleniva kan ha utbytte av dokumentet, spesielt de ferste fire kapitlene.

|.6 Hoyvis du vil vite mer om IKT i skolebygninger
| tillegg til denne anbefalingen, kan vi ogsa anbefale falgende rapporter for supplerende informasjon om driftsmodeller
og IKT-infrastruktur i skolebygninger:

* Kostnadseffektive IKT-lzsninger for skolene. Rapport fra en nasjonal prosjektgruppe, 2002.
http://www.gs.bergen.hl.no/it/UFD/

» KASI Kvalitetssikring Av Skolers Internettilknytning. KUF, 1996. http://www.uninett.no/nln/kasi/ind-kort.html
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2. Slik bruker du heftet

For at du enkelt skal finne fram i teksten, har vi laget sma symboler i margen som er enkle & finne:
Nar vi gir en konkret anbefaling som er verdt a fglge, finner du dette symbolet og tekst markert med grenn bakgrunn.

Vi gir ogsa sma advarsler ved & kommentere forhold dere bar unngd eller veere spesielt oppmerksom pa.
Det har vi markert med dette symbolet og tekst med grd bakgrunn.

Nar vi papeker forhold dere bgr undersgke, vurdere eller ta hensyn til i forbindelse med planlegging av interne
nettverk, er det markert med dette symbolet.
Nar vi henviser til kilder der du finner mer informasjon, er det markert med dette symbolet.

Vi har laget en alfabetisk ordliste der du finner forklaring pa ord og tekniske betegnelser som du kanskje ikke bruker
til daglig. Den finner du bakerst i heftet. | teksten er ordene som finnes i ordlista merket med grenn skrift.

Pa side 33 finner du ogsa henvisninger til andre relevante prosjekter og utviklingsarbeider:

Vi har lagt opp heftet slik at ogsa du som ikke er IKT-ekspert skal kunne ha nytte av det. Saerlige henvisninger til tekniske
spesifikasjoner og definisjoner har vi plassert i egne bokser.
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Bade den pedagogiske organiseringen av skolehverdagen og IKT-bruken i skolen er som nevnt i rask utvikling. Av den grunn
vil det ligge store gkonomiske gevinster i & etablere strukturert kabling i norske skolebygninger sd raskt som mulig. Som
du kan lese mer om i kapittel 9 og |0, bar nye bygninger forberedes for strukturert kabling med

* sentrale rom (kommunikasjons-/datarom) eller skap for sasmmenkobling av nettet i hver etasje

* kanaler for trekking av kabel i alle rom

| eksisterende bygninger bgr dere vurdere d etablere strukturert kabling dersom dere star overfor en renovering eller
utbygging, eller dersom det er behov for a foreta utvidelser av det eksisterende nettet.

Her er noen forhold dere ber ta hensyn til ndr dere skal planlegge intern kabling i skolebygningen:

» Alle rom som skal utstyres med pc, skriver eller telefon, ma ha tilstrekkelig kabling og tilkoblingspunkter ut fra
forventet behov.

+ Kabelkanalene og sammenkoblingspunktene ma dimensjoneres slik at det er mulig & utvide antallet brukerterminaler.
» Antallet og utformingen av pc-arbeidsplasser ma vurderes i forhold til behovet for fleksible elevgrupperinger og
leringsarenaer.

* Arbeidsplasser for leererne, med uttak for pc og telefon, ma ogsa tas med i planleggingen.

* Strem og antall stremuttak ma vurderes ut fra det kartlagte behovet.

Det er smart & ta hgyde for en dobling av antall brukerterminaler pa sikt.Vi anbefaler derfor at dere installerer dobbelt sd
mange tilkoblingspunkter som det antallet pc-er; skrivere og telefoner dere planlegger a bruke i lgpet av det ferste dret
etter at installasjonsarbeidet er utfert. Unntaket er pc-rom og andre rom der det ikke er fysisk plass for en dobling av
antallet terminaler:

For dere setter i gang arbeidet med a etablere nettverk for skolen, ber dere gjgre en grundig jobb med hensyn til a:

* Sikre at prosessen skjer i samsvar med skolens eller kommunens overordnede IKT-strategi.

» Kartlegge egne IKT-behov og bygningsmessig status. Informasjon som kommer fram skal — sammen med
overordnet [T-strategi — danne grunnlaget for en detaljert kravspesifikasjon.

* Innhente tilbud fra flere leverandgrer for & oppna best mulig funksjonalitet og pris. Dersom dere gjer et grundig
forarbeid med 4 kartlegge og spesifisere, gir det god kontroll ndr dere skal evaluere innkomne tilbud, funksjonalitet
og sluttkostnad for det ferdige anlegget.

* Evaluere innkomne tilbud ikke bare ut i fra pris, men ogsa ut fra kriterier som funksjonalitet, teknisk yteevne,
referanser fra tidligere prosjekter; soliditet, giennomferingsevne osv.

* Serge for at innkomne tilbud inkluderer testrapport av kobber- og fibernett. Dersom dere selv ikke har kompetanse
til & utfere kartlegging, spesifisering.

Alle anskaffelser i offentlig sektor reguleres av "Lov om offentlig anskaffelse, 16.07.1999" med tilhgrende forskrift;
"Forskrift om offentlige anskaffelser”. Som en offentlig virksomhet kan dere foreta direkte anskaffelser bare dersom
kostnadene ikke overskrider kr 500.000,- eks. mva. Er kostnadene hayere, md dere giennomfere en apen eller begrenset
anbudskonkurranse.

Dette kan du finne mer informasjon om pa Naerings- og handelsdepartementes hjemmesider:
www.odin.dep.no/nhd — se offentlige anskaffelser.
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3.4 Folg gjeldende standarder!

Gjeldende standarder (se kapittel 5) ber felges ved all nettutbygging (siste versjon).

+ Dersom man ikke fglger disse standardene, kan det fere til:
* Redusert driftsstabilitet.
* Redusert mulighet til & benytte framtidig teknologi.

Nar dere falger spesifikasjonene i standardene, kan det medfere elkrafttekniske arbeider som en ren spredenettleverander
normalt ikke er sertifisert for a utfere. | sa fall ma dere kontakte et sertifisert elektrofirma.

| 3.5 Andre forhold dere bgr tenke gjennom

* Pc-er og skjermer utvikler mye varme. | rom hvor det skal plasseres mange pc-er stilles det ekstra krav til kjgling
(se ogsa kapittel 9.54).

* Pc-arbeidsplassene bgr organiseres pa en ergonomisk riktig mate.Ta hensyn til lysforhold, plassbehov, sittekomfort
og organiseringen av arbeidsplassene i forhold til veiledning og undervisning.

» Ustrukturert organisering av nettverkskabler og stremkabler i rommet er sveert ofte kilde til uforklarlige feilsituasjoner.
Kabler som ligger og slenger pa gulvet er en typisk kilde til dataproblemer, samtidig som det vanskeliggjer renholdet.
Dere reduserer problemene ved 4 sikre at det er kort avstand mellom kommunikasjonsuttak og pc (se ogsa kapittel
6.1).
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4. Om strukturert spredenett

4.1 Hva er strukturert spredenett!?

Strukturert spredenett eller strukturert kabling er samlebegreper som ofte brukes i forbindelse med interne nett.

Strukturert spredenett betyr at man etablerer et horisontalt stjernenett ut fra et sentralt knutepunkt i hver etasje i

bygningen. Etasjene knyttes sammen med et vertikalt stigenett, og ulike bygninger knyttes sammen med horisontale
stamkabler.

Bredband setter store krav til kapasitet og driftssikkerhet. Strukturerte spredenett er godt egnet til & mgte disse kravene.
Derfor er fordelen ved, og behovet for, et strukturert spredenett starre ved tilkobling til bredband, enn ved tradisjonell
fiernaksess (tilgang) over for eksempel ISDN.

Det horisontale stjernenettet bestar vanligvis av kobberkabel, mens vertikalt stigenett og horisontalt stamnett oftest
etableres ved hjelp av fiberoptisk kabel. Dette kan du lese mer om i kapittel 7.

4.2 Fordeler ved strukturert spredenett

Et strukturert spredenett gjer dere i stand til &
» fordele trafikkbelastningen jevnt i nettet
* isolere feilkilder raskt og effektivt
* enkelt og raskt flytte pc-er og skrivere rundt i nettet etter behov

* eventuelt 4 etablere et tradlgst internnett

Med strukturerte spredenett kan dere dessuten etablere isolerte nett eller lukkede brukergrupper pa tvers av bygnings-
massen, noe som er helt nadvendig dersom dere ensker a etablere ulike sikkerhetsnivaer for ulike brukergrupper |
bygningene. En kan for eksempel tenke seg et @nsket skille mellom et "elevnett”, et "leerernett” og et "administrasjonsnett”.
Det ligger ogsa skonomiske gevinster i & etablere et fleksibelt, strukturert kablingssystem. Da unngar dere klattvis utbygging
av nettet etter hvert som pc-parken utvides, eller behovet for nye romlgsninger melder seg.

4.3 Teknologier for interne nettverk

Det eksisterer for tiden to forskjellige teknologier som brukes ved etablering av interne nettverk for data og telefoni
i bygninger.

|. Forkablede nettverk er det 802.3 (10Mbit/s/100Mbit/s, eventuelt 802.3ab for |000Mbit/s) som er den aktuelle
standarden. Denne anbefalingen omhandler infrastrukturen som er ngdvendig for 4 etablere nettverk av denne typen.

2. Den andre er trddles, og for data er de mest brukte tradlgse standardene 802.11b (1 1Mbit/s) og 802.1 la (54Mbit/s,
men ikke kompatibel med 802.1 Ib). Na er det ogsa kommet utstyr for 802.1 1 g (54Mbit/s, og kompatibel med
802.11b). Et tradlgst nettverk ma imidlertid bygge pa et godt planlagt strukturert nett. Du finner mer informasjon om
disse standardene pd www.uninettabc.no/veiledning.

Vi vil derfor presisere at et godt trddlest nett ma bygges pa et godt planlagt struktuert nett. Se punkt 2 over.
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5. Felles kablingssystem

| dette kapittelet tar vi for oss det vi kaller felles kablingssystem. Med felles kablingssystem mener vi at vi bruker ett kabel-
system for sammenkobling av brukerterminaler og sentrale ressurser for ulike tele- og datakommunikasjonssystemer.
Felles kablingssystem etableres vanligvis som strukturerte spredenett, og av den grunn benyttes ofte begrepene felles
kablingssystem og strukturert spredenett om hverandre.

5.1 Fordeler ved felles kablingssystem

Tidligere var det vanlig & etablere egne kabelinfrastrukturer for de ulike systemene (feks. telefoni og data). Dette ferte til
lite rasjonell drift og haye etablerings- og driftskostnader: | framtida vil sannsynligvis langt flere systemer enn de tradisjonelle
tele- og datakommunikasjonssystemene benytte felles kablingssystem i strukturerte spredenett.

Et eksempel pa dette er at det de siste drene er lansert flere bygningstekniske systemer (VVS, El, lysstyring, adgangskontroll
osv.) som benytter sakalt bussteknologi. Bussteknologien ligner pa de tradisjonelle datakommunikasjonssystemene, og er
derfor godt egnet for strukturert spredenett.

Kort oppsummert er fordelene ved felles kablingssystem

5.2 Krav og standarder for felles kablingssystem

I 1995 godkjente den europeiske komiteen for elektronisk standardisering (CENELEC) en felles europeisk kablingsstandard
for informasjonsteknologi: EN 50173 (EN = Norme Euroéenne). Den norske oversettelsen av europeisk standard: EN
50173:1995 er fastsatt som Norsk Standard NS-EN 50173:1995 Informasjonsteknologi — Felles kablingssystemer. Krav til
heyere bandbredde gj@r at standarden jevnlig oppdateres. Siste oppdatering heter NS-EN 50173/A1:2000.

Det er denne standarden, som vi her for enkelhets skyld vil forkorte Norsk Standard, som er utgangspunktet for de
folgende beskrivelsene og anbefalingene.

5.3 Gjeldende standarder

Ved etablering av felles kabelsystem ma falgende standarder legges til grunn:
NS-EN 50173 Informasjonsteknologi — Felles kablingssystemer
NS-EN 50174 [T, Kablingsinstallasjon

— Del |: Spesifikasjon og kvalitetssikring

— Del 2: Planlegging og utferelse av installasjon i bygninger
NS-EN 50310  Equipotential bonding and earthing in buildings with IT equipment

Du far tilgang til standardene ved & kontakte:

= Norsk Nettverksforum, Postboks 23, Blindern, 0313 Oslo eller ved a ga inn pd siden http://www.nnf.no/brosj/stabest.pdf
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5.4 Norsk Standard: NS-EN 50 173

5.4.1 Hva standarden omfatter

Standarden spesifiserer felles kabling for bruk i forretningsbebyggelse som kan omfatte én eller flere bygninger pa et
omrade. Den omfatter balanserte kobberkabler (ogsa kalt tvunnet parkabel eller Twisted Pair/TP) og fiberoptiske kabler.

Standarden er optimalt tilpasset eiendom som har:

* En geografisk spredning pa inntil 3 000 m.
* Et kontorareal pa inntil 1000 000 m2.
* Et antall personer pa mellom 50 og 50 000.

Prinsippene i denne standarden kan ogsa anvendes for installasjoner som ikke faller innenfor denne rammen. Kablingen
som er definert i standarden, kan brukes ved en lang rekke kommunikasjonstjenester, som for eksempel tale, data, tekst,
bilder og video.

Standarden spesifiserer:

* Struktur og minstekonfigurasjon for felles kabling.
* Krav til utfgrelse.
* Krav til kvalitet pa individuelle kabelsamband.

* Krav til samsvar med standard og verifikasjonsprosedyrer.

5.4.2 Hva standarden og dette heftet ikke omfatter

Kabler og snorer som brukes til & forbinde applikasjonsspesifikt utstyr (f.eks. pc-er; skrivere osv.) til felles kablingssystem,
ligger utenfor omfanget av denne standarden. Ettersom det er viktig & velge kabler som sikrer best mulig transmisjons-
egenskaper, gir standarden imidlertid veiledning om anbefalte egenskaper og lengde for slikt utstyr.

Krav til sikkerhet (elektrisk sikkerhet og beskyttelse, brann, osv.) og elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) ligger utenfor
rammen til denne standarden, og dekkes av andre standarder og forskrifter. NS gir imidlertid opplysninger som kan veere
til hjelp for & overholde disse andre standardene og forskriftene.
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6. Generelt om etablering av felles kablingssystem

| det felgende far du mer detaljerte beskrivelser og anbefalinger angaende felles kablingssystem.

6.1 Utforming av felles kablingssystem — topologi

| et felles kablingssystem har hver terminal (dvs pc, telefon osv) en kabelforbindelse til et sentralt punkt, for eksempel en
etasjefordeler. Et eksempel pa en slik sakalt stjernetopologi er vist i figur I.

Tradlos
base-
stasjon

Etasje-

fordeler

Figur |. Stjiernetopologi RJ45-stikkontakter }

Det har vaert mest vanlig a legge kommunikasjons- og stremuttak i vegg. Ulempen med denne Igsningen er at kablene blir
liggende utover gulvet ndr datautstyret ikke stdr inntil veggen. Dette kan delvis lgses ved d legge uttakene i bokser i gulvet,
men fortsatt kan det oppsta problemer ved at rusk og rask kommer inn i uttakene. Det beste er derfor & unnga Igsninger
der kablene ligger pa gulvet.

Et godt alternativ kan veere a gjgre kommunikasjons- og stremuttak tilgiengelige fra broer som henger ned fra taket. Det
gir stor fleksibilitet med hensyn til organisering av leeringsarenaene.

6.2 Om kabeltyper og kabellengder

Figur 2 pa neste side viser prinsippene for oppbygning av et felles kablingssystem i henhold til Norsk Standard. Standarden
angir krav og retningslinjer for avstander, kabler og termineringspunkter (dvs telekommunikasjonsuttak og ulike fordelere).
Nar vi i det falgende omtaler kabeltyper og -lengder; henviser vi ofte til denne figuren.

6.3 Om fordelere

Type og antall fordelere (omrade-, bygnings- og etasjefordelere) bestemmes av stgrrelsen pa bygningsmassen. Et mindre
bygg (institusjon) kan ha behov for bare én etasjefordeler; mens et sterre bygg kan ha behov for flere etasjefordelere og
bygningsfordelere. Generelt anbefaler vi feerrest mulig fordelere fordi det forenkler driften og vedlikeholdet.
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Omradestamkabel | Bygningsstamkabel Spredenett Arbeidsomradekabel
Kabel < 1500 m Kabel < 500 m Typisk 1-5m

Omrade- Bygnings-

Etasje-
fordeler ®

fordeler fordeler

{ RJ45

Uten krysskobling

Med krysskobling

Utstyrskabel
+ Patchesnor
+ Spredenett
+ Arbeidsomradekabel
<90 m

Utstyrskabel
+ Spredenett
+ Arbeidsomradekabel
<100 m

| Utstyrskabel

Figur 2. Prinsipiell oppbygning av kabelsystem (se ordlisten for forklaring av SM/IMM)

6.4 Om tradlgse nettverk

De siste drene har tradlgse nettverk blitt sveert populare. | noen situasjoner kan det vaere hensiktsmessig a bruke tradlese
nett som supplement eller utvidelse, for eksempel:

» Nar dere har behov for nett-tilgang i deler av bygningen (eller utenfor bygningen) som dere ikke hadde forutsett.
* Nar dere har utstrakt bruk av baerbare maskiner.
» Nar dere trenger en midlertidig hastelgsning for & opprette nett rimelig og raskt i en bygning.

* Nar den opprinnelige, strukturerte kablingen ikke strekker til (nar det ikke er mulig eller kostnadsmessig forsvarlig &
utvide det opprinnelige nettet).

Tradlese nett har imidlertid ogsa en del svakheter, blant annet:
+ Darligere lgsninger for sikkerhet og stabilitet.
» Mindre mulighet for kapasitetsoppgradering nar behovet melder seg.

Derfor anbefaler vi ikke & benytte tradlest nett som grunnleggende infrastruktur i forbindelse med nybygg eller rehabilite-
ring av bygninger.

Mer om tradlese nett finner du her:
Anbefaling Tradlzse nett i skolen
http://uninettabc.no/?pb=publikasjoner&sub=tradlostinnendors

Temahefte om tradlgse nett
http://uninettabc.no/?p=publikasjoner&sub=tradlosenett

Temahefte om sikkerhet i tradlgse nett
http:/luninettabc.no/?p=publikasjoner&sub=sikkertradlost
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/. Kabeltyper

7.1 Kabeltyper for horisontal kabel

Horisontal kabel (se figur 2) ber veere en balansert kobberkabel. Det er ogsa mulig & benytte fiberkabel, men det skjer
kun ved spesielle behov, som ved fare for elektriske forstyrrelser (se kapittel 7.6). Norsk Standard apner for bruk av bade
sdkalt skjermet og uskjermet kabel. Dette kan du lese mer om i kapittel 7.5.

Horisontal kabel termineres i kommunikasjonsuttaket og i etasjefordeleren.

7.2 Kabeltyper for bygnings- og omradestamkabel

Mellom etasjefordeler og bygningsfordeler er det hensiktsmessig & benytte fiberkabel for data, og balansert kobberkabel for
telefon. Mellom bygningsfordeler og omradefordeler benyttes det fiberkabel. Du kan lese mer om fiberkabel i kapittel 7.6.

Det er verdt & merke seg at de angitte avstandene for bygnings- og omradetelefonstamkabel vil kunne variere noe. Dette
skyldes at telefon har lavere bandbreddebehov enn data, og at telefonkabel derfor kan operere med sterre avstander.

Nar man etablerer felles kabelnett i starre bygningsmasser, er det ikke alltid mulig eller gnskelig & opprettholde klare skiller
mellom de ulike fordelertypene (omradefordeler, bygningsfordeler og etasjefordeler). De ulike fordelerfunksjonene kan
dermed bli opprettet i samme rom, og i praksis har dette liten betydning. F. eks. kan etasjefordeler som terminerer horison-
tal kabel gjerne etableres i samme rom som bygnings og omradefordelere. Er alle funksjonene samlet pad samme sted, gir
det enklere tilgang ved drifting av nettet.

7.3 Anbefalte kabeltyper

Horisontal kabel Data og telefoni Balansert kobberkabel (UTP/STP). Se kapittel 7.5.
Bygningsstamkabel Data Fiberkabel Se kapittel 7.6

Telefon Balansert kobberkabel. Se kapittel 7.7
Omradestamkabel Data og telefoni Fiberkabel

Tabell |: Anbefalte kabeltyper

7.4 Kabelkategorier

Innenfor hovedtypen balanserte kabler finnes det forskjellige kabeltyper eller -kategorier. De vanligste finner du i tabell 2.

Kategori Kabel Type Max Hastighet Bruksomrade
Frekvens
| UTP Analog Taleband og lavfrekvent
2 UTP 4Mhz Datakommunikasjon med lav bit-hastighet
3 UTP/STP | 6Mhz | 6bit/s Datakommunikasjon med lav bit-hastighet
4 UTP/STP 20Mhz 20bit/s Datakommunikasjon med middels bit-hastighet
5 UTP/STP | OOMhz |OOMbit/s Datakommunikasjon med hgy bit-hastighet
Se UTP/STP | 0OMhz | Gbit/s Datakommunikasjon med meget hay bit-hastighet
6 UTP/STP 250Mhz | Gbit/s Datakommunikasjon med meget hgy bit-hastighet
6e UTP/STP 250Mhz | Gbit/s Datakommunikasjon med meget hgy bit-hastighet
7(*%) STP 600Mhz | Gbit/s Datakommunikasjon med meget hgy bit-hastighet

Tabell 2: Kabelkategorier for kobberkabler: Kablene i kategori 5/5e og 6/6e har forskjellige elektriske egenskaper: (*) Kategori 7 er ennd
ikke ferdig standardisert, og vil sannsynligvis ikke bruke RJ45- kontakter.
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De to kabeltypene skjermet (STP — Shielded Twistet Pair) og uskjermet (UTP — Unshielded Twisted Pair) kobberkabel
har ulike egenskaper, og benyttes derfor til ulike formdl og i forskjellige miljger: Norsk Standard apner for bruk av bade
skjermet og uskjermet kabel i horisontale kabler. Hvilken kabeltype som er hensiktsmessig & benytte, bestemmes ut fra

* ognsket overfgringshastighet, og
* hvilket elektromagnetisk miljg kabelen skal installeres |

7.5.1 Overforingshastighet

De siste drene har det veert vanlig & benytte UTP kategori 5 kabler for overfgringshastigheter mellom 10 og |00Mbit/s. Det er
mulig & benytte denne kabeltypen ogsd for hastigheter opptil | Gbit/s, men da brukes flere kobberpar (fire par), og man ber ikke
ha viderekobling. Na blir det mer og mer vanlig & ga over til kategori 6 UTP kabler:

7.5.2 Elektromagnetisk milja

STP-kabler har bedre EMC-egenskaper (immunitet) enn UTP-kabler. Det betyr at de er mer motstandsdyktige mot pavirkning fra
elektromagnetisk strdling fra andre kilder: Derfor er det en klar fordel med STP-kabler i tyngre industrimilig med kraftige elektro-
magnetiske fetter: Kontor- og undervisningsmiljger utgjer som oftest ikke slike elektromagnetiske miljger; og krever derfor vanligvis
ikke bruk av STP-kabel.

7.5.3 Anbefalt kabeltype for horisontale kabler

Til horisontale kabler anbefaler vi at dere bruker kategori 6 UTP kabel. Den kan brukes til bade telefoni og data. For data kan
den kjgre hastigheter fra |0Mbit/s til | Gbit/s.Ved a bruke denne kabelen er dere dessuten forberedt pa eventuelle utvidelser og
endrede behov i framtida.

Du finner mer informasjon i IEEE 802.3 | 0GBaseT Study Group Mars 2003,

7.5.4 Dette ma dere ta hensyn til ved valg av STP/UTP
* Velger dere STP kabel, ma ogsa telekommunikasjonsuttak, termineringsmateriell, arbeidsomradekabler (dropkabel) og
patchekabler ha giennomgaende skjerm, dvs. hele jordforbindelser:

* En pc blir normalt tilkoblet beskyttelsesjord via egen kabel. Dersom STP kabel benyttes, vil beskyttelses og skjermjord bli
sammenkoblet i pc-en.

* Vanligvis medferer jordingsstrukturen i et bygg at det er potensialforskjeller mellom jord i de ulike elektrotaviene. Dersom
STP-kabler installeres pa tvers av elkraftstrukturen, vil derfor skjermjord og beskyttelsesjord kunne bli tilkoblet ulike jord-
potensialer: Dette kan medfere ugnskede jordstremmer i skiermen, slik at nyttesignalene blir forstyrret.

* Dersom det benyttes STP-kabel uten at denne termineres til jord, vil skiermen fungere som en antenne. Dermed vil den
kunne plukke opp stey fra omgivelsene.

» STP-kabel gir en okt investeringskostnad pa ca 20%, og er i tillegg tyngre & vedlikeholde.

7.5.5 Dette ma dere ta hensyn til ved legging av kobberkabel
* Kabler for hgyhastighets kommunikasjon stiller strenge krav til dem som legger kabler. Serg for at jobben blir gjort av
kvalifiserte personer.
* Var oppmerksom pa at kabelkanalene ikke bar fylles med for mange kabler:

* Forsikre dere om at leverandgren tester kablene i henhold til gieldende standard.
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Vertikalt stigenett og horisontalt stamnett (mellom bygninger) etableres ved hjelp av fiberoptisk kabel. Norsk Standard
spesifiserer ogsa krav til denne kabeltypen.

7.6.1 To hovedtyper
Det finnes to hovedtyper fiberoptisk kabel:

I. Multimodus kabel (MM), som opererer pa bglgelengdene 850 nm og 1300 nm.
2. Singelmodus kabel (SM), som opererer pa bglgelengdene 1310 nm og 1550 nm.

SM fiberkabel har lengre rekkevidde (lavere signaldemping) enn MM-kabel, og har derfor veaert den mest hensiktsmessige
kabeltypen utendgrs og over lengre avstander.

SM-kabel har hittil vaert den dyreste kabeltypen. Derfor har man vanligvis valgt & benytte MM-kabel innomhus, der det ikke
settes like store krav til rekkevidde. Lavere priser pa SM-kabler og tilhgrende termineringsutstyr farer imidlertid til at det
blir stadig mer vanlig & benytte SM-kabler ogsa innomhus.

7.6.2 Anbefalt type fiberoptisk kabel
Vi anbefaler SM-kabler bade i det vertikale stigenettet og i det horisontale stamnettet.

7.6.3 Dette ma dere ta hensyn til ved etablering av fiberkabel

Ettersom de to kabeltypene har forskjellige egenskaper, setter de ogsa ulike krav til termineringsutstyr og koblingsmateriell.
| nett der det benyttes bade SM- og MM-kabling, er det derfor nedvendig med konvertering mellom de to kabeltypene, for
eksempel i eldre nett som er under oppgradering eller utvidelse, og hvor det ogsa allerede finnes kommunikasjonsutstyr
som er tilpasset MM fiberkabel.

Norsk Standard beskriver krav til demping, rekkevidde, fysiske egenskaper, koblingsmateriell og legging av fiberkabel. Dette
finner du mer informasjon om i standarden. Her vil vi spesielt nevne to forhold som dere bgr vaere spesielt oppmerksom
pa i forbindelse med legging av fiberkabel:
[. At kabelen ikke ber bayes for kraftig.

2. Nayaktighet i forbindelse med skjating og terminering.

De ulike kabeltypene setter ulike krav til forskjellige typer koblingsmateriell og kontakter. Derfor er det viktig at dere foretar
en vurdering av hva slags kommunikasjonsutstyr dere skal benytte, for dere etablerer fiberkablingen.

Telefonsystemer har lavere krav til bandbredde enn datasystemer. Derfor er det mulig benytte kabel med lavere kvalitet til
telefon enn til data. Som vist i tabell | og 2, er det i teorien derfor tilstrekkelig med balansert kabel kategori 3 for telefoni.
| praksis er det imidlertid en darlig lasning (se 7.7.2).

7.7.1 Anbefalt kabeltype for telefon

Vi anbefaler at dere benytter kategori 6-materiell i hele det horisontale nettet, det vil si bade for data og telefoni.
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Kategori 3-materiell har veert brukt for telefoni, men sa langt har bruk av kategori 5-materiell ofte vaert mer prisgunstig enn
kategori 3-materiell, fordi et hayt installasjonsvolum for kategori 5-materiell har presset prisene ned. Unnga derfor kategori
3-materiell i det horisontale nettet (se kapittel 7.5.3), slik at dere bruker samme kabeltype for telefoni og data. Det er fort-
satt noe prisforskjell mellom kategori 5- og 6-materiell. Til tross for dette anbefaler vi kategori 6-materiell ogsa til telefoni.
Som et minimum kan kategori 5-materiell brukes. Det viktigste er at man har samme type materiell for telefoni og data for
a fa tilstrekkelig fleksibilitet.

~= 7.7.2 Dette ber dere unnga:

Dere bgr unnga at det horisontale stjernenettet etableres med ulik kabeltype for telefoni og data (f. eks. kategori 5 kabel
for data og kategori 3 kabel for telefoni) fordi:

* Det samlede nettet blir uryddig og lite fleksibelt.

* Det ikke vil veere mulig a benytte telefonuttak til dataformal.

* Det i skolebygninger vanligvis er behov for feerre telefonuttak enn datauttak.

* Tradisjonelle telefonsystemer sannsynligvis vil bli erstattet med |P-telefoni i framtida.

7.8 Fremtidige kabeltyper

Det er nd kommet kabler pd markedet som kombinerer bade strem og data/telefoni i samme kabel. Ettersom det ennd er
liten praktisk erfaring med slike kabler, gar vi ikke neermere inn pa dette her. Du kan imidlertid finne mer informasjon om
= slike kabler p& www.uninettabc.no.
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8. Kabellengder

8.1 Anbefalt lengde for kobberbasert horisontal kabel
+ Ved bruk av kobberbasert horisontal kabel (balansert kobberkabel) skal den samlede avstanden for arbeidsomradekabel,
krysskoblings-/patchekabel i etasjefordeler og utstyrskabel ikke overskride 90 m. Se figur 2.

I noen tilfeller kan man utelate krysskoblings-/patchekabel i etasjefordeleren. Da kobler man i stedet utstyrskabelen til
horisontal kabel i krysskoblingsstativ. De ulike kabellengdene framgar av figur 2.

8.2 Kvalitetskrav

Norsk Standard setter kvalitetskrav til hele linken, det vil si til bade kabel og koblingsmateriell. For & oppna god nok kvalitet
pa kabelsystemet, er det derfor viktig at koblingsmateriellet og kabelen er av samme haye kvalitet.

21
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9. Kommunikasjonsrom

Alt kommunikasjons- og datautstyr ber etableres i egne kommunikasjons-/datarom med plass for nettverksutstyr, servere
osv. Det gjelder ogsa fordelere.

9.1 Anbefalt Iasning for kommunikasjonsrom

+ Sterrelsen pa kommunikasjonsrommet er avhengig av organisasjonens behov. For mindre organisasjoner vil det ofte vare
gunstig a etablere ett felles kommunikasjons- og datarom med plass for terminering, datasvitsjer; servere og telefonsentral.
Dette forutsetter at avstandskravet for de telekommunikasjonsuttakene som ligger lengst borte fra fordeleren, overholdes
(se figur 2).

Kommunikasjonsrommet bgr plasseres nzer den felles vertikale feringssjakten for elkraft og tele, samt sentralt i forhold til
de rom som skal kables. Rommet bgr plasseres slik at man minimaliserer det totale antall meter med kabel (se mer om
felles f@ringsveier i kapittel 10).

| skolebygninger som er tilknyttet et kommunalt, fiberbasert bredbandsnett, kan kravet til kommunikasjonsrom veere
mindre. Dette fordi sentrale rutere og applikasjons- og filservere da ofte er plassert i et sentralt, kommunalt driftssenter

9.2 Anbefalt eksempel pa innredning av kommunikasjonsrom

+ | figur 3 pa neste side ser du et eksempel pa hvordan dere kan innrede et kommunikasjonsrom.

» Eksemplet forutsetter at kablene termineres i rack (stativer plassert pa gulv). Kablene kan ogsa termineres i stativer
pa vegg, men alt nettverksutstyr ber installeres i rack.

» Malene som er brukt i eksempelet, gjigr det enkelt @ komme til bade rack og el-fordeling. Samtidig sikrer det god
kjgling. Oftest er det nedvendig & komme til bade foran og bak racket.

* Setter dere inn flere rack, ber det vare nok plass til & komme til mellom rack.

* Man bgr ogsd ha nok plass til & fa utstyr inn og ut av racket, dvs. avstanden mellom rader av rack bgr vare minst like
stor som dybden pd racket.I noen tilfeller vil leverandgrer av data- og teleutstyr ha krav til avstander mellom f.eks
utstyr og el-fordeling. Dette bar ogsa undersgkes for man tar en endelig beslutning om hvor rack skal plasseres.

23
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Figur 3. Kommunikasjonsrom, etasjefordeler. Mdlene er oppgitt i mm.
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9.3 Innredning av rack for mindre installasjon

Figur 4 viser eksempel pa innredning av rack som kan vaere egnet for en mindre installasjon. Lasningen kjennetegnes ved at
bade telefonsentral og nettverksutstyr er installert i samme rack, og ved at det benyttes patchekabel for bade telefon og

data.

Telefonsentral

Terminering av
telefonsentral

Terminering av
spredenett

Nettverksutstyrets
terminering

Nettverksutstyr

ELEEE

wlslvlvl+]v
OOgoOOR-
wlv]v M

OoOROpE™

Figur 4. Rack med etasjefordeler, nettverksutstyr og telefonsentral

9.4 Innredning av rack for sterre installasjon

Spredenett

Patchekabel
for telefon
Patchekabel
for data

Telefonuttak
Datauttak

[ figur 5 ser du et eksempel pa innredning av rack for en sterre organisasjon der racket kun inneholder etasjefordeler og

nettverksutstyr.

Krysskoblingspanel |

for telefonsentral
Krysskoblingspanel
for calling-sentral

Terminering av
dataspredenett

Terminering av fiber

Nettverksutstyrets
terminering
(RJ45 og fiber)

Nettverksutstyr
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Figur 5. Rack med etasjefordeler og nettverksutstyr
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I tillegg til det vi har nevnt tidligere ber dere vurdere en del andre forhold nar dere etablerer kommunikasjonsrom.
Dersom dere bygger nytt, bgr dere ta hensyn til alle momentene i det felgende.Ved oppgradering av eksisterende bygg,
ma dere vurdere hva som er mulig og mest hensiktsmessig for skolen.

Vire forslag til innredning av kommunikasjonsrom skal minimalisere risikoen for feil og brudd i nettverket. Ettersom
etablering av et fullverdig kommunikasjonsrom vil medfere relativt store kostnader, ber dere likevel veie kostnaden ved
etablering opp mot kostnaden/konsekvensene av nett- eller applikasjonssvikt.

9.5.1 Dokumentasjon og merking

Alt utstyr ma merkes, og merkingen skal inngad i leveransen. Forlang at merkingen er tilstrekkelig detaljert og beskrevet i et
eget dokument. Det sikrer at ogsa personer uten teknisk bakgrunn er i stand til a foreta feilisolering og patching etter
anvisning over for eksempel telefon.

9.5.2 Datagulv

For distribusjon av kabel og avkjglt luft kan man benytte datagulv. Det er imidlertid ikke ngdvendig ved mindre installasjo-
ner. Generelt er det mer vanlig & fere kabling i broer fra taket.

Sper en kvalifisert radgiver om din installasjon krever datagulv.

Eventuelle utfordringer knyttet til installasjon av tungt utstyr pa gulvet finner du mer informasjon om her:
* Byggdetaljer: Norges byggforskningsinstitutt http://www.byggforsk.no/
* Jording: NS EN 50174-2.

9.5.3 Stremforsyning/UPS

» Generelt skal all stramforsyning vaere basert pa separate kurser, og elkraftfordeling skal veere plassert i umiddelbar
neerhet. Antall uttak og kapasitet per rack ma etableres ut fra det behovet dere har kartlagt. Generelt anbefaler vi 3 stk
[ 6A/230V kurser per rack.

* Ved sterre installasjoner bgr dere gke antallet |6A/230V kurser pr. rack. Dersom dere regner med sterre utvidelser,
ber det suppleres med noen generelle 230V/25A og/eller 25A/400V.

* Alle viktige installasjoner bgr utrustes med UPS med mulighet for automatisk nedkjering av servere ved nettutfall.
* For sterre installasjoner med hayt krav til oppetid, ma detogsa vurderes behov for UPS til kjglesystem.

9.5.4 Kjoling

Datautstyr produserer mye varme. Kommunikasjons-/datarommet begr derfor utrustes med kjeling tilsvarende ca 500W
pr:m2. Dersom rommet inneholder sarlig kritisk utstyr, ber det utrustes med flere kjglere og UPS. Da vil det fortsatt
opprettholdes et minimum av kjgling dersom én kjgleenhet svikter.

9.5.5 Branndeteksjon/slukking
Alle kommunikasjonsrom skal vere tilknyttet adresserbart brannvarslingsanlegg med egne detektorer.

* Velg type detektor, dvs. jonisk, optisk og/eller aspirasjonsdetektor, ut fra
I hvor rask respons dere vurderer som ngdvendig, og
2. hvordan rommet er utformet og bygd.

» Utrust viktige rom med aspirasjonsdetektor som gir svaert hurtig varsel.
* FEtabler rutiner for reaksjon ved utlgst brannalarm.

¢ Vurder behovet for automatisk varsel til brannvesen.
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Dersom dere vurderer at det er ngdvendig & installere et slukkingsanlegg, anbefaler vi
» vanntdkeanlegg, eller

* et preaction sprinkleranlegg; dette inneholder en brannsentral som utlgser tilfarselen av vann i sprinklerrer nar
smeltesikringen utlgses.

Ta kontakt med det lokale brannvesenet for konkrete rad.

9.5.6 Lys

Lysarmaturer i kommunikasjons-/datarom ber installeres og plasseres slik at gulvet mellom racket og radene belyses, og
ikke toppen av racket.

9.5.7 Gulvbelegg

Alle gulvbelegg skal veere antistatiske.

9.5.8 Vegger og tak

Alle vegger og tak ma veere overflatebehandlet for & unngd stev som samler seg og fester seg.

| etablerte bygninger kan det vaere vanskelig a finne plass til 4 etablere et eget kommunikasjonsrom. Derfor velger man
ofte l@sninger der etasjefordelere og nettverksutstyr installeres i et felles ldsbart rack plassert i et ikke kontrollerbart
miljg, for eksempel i en korridor: En slik lasning kan imidlertid redusere nettverkets sikkerhet og stabilitet, og ber derfor
unngas.
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|0.Felles faringsveier

10.1 Kablingssystem for bygning

Det er viktig a strukturere elkraft- og tele-/datakabling etter samme topologi. Det betyr at en benytter felles feringsveier
fram til fordelinger, og videre fram til uttak og utstyr innenfor hvert dekningsomrade (klasserom, andre leeringsarenaer,
kontor osv). Med et slikt felles kablingsnett unngar dere at tele-/datakablingen kommer i konflikt med byggets generelle
elkraft- og jordingsstruktur. Det minimaliserer ogsa slgyfearealet, noe som er gunstig for & redusere eventuelle jordslgyfer
som kan oppsta dersom det blir forbindelse mellom elkraft og [Tkabling (det gir med andre ord god EMC).

10.1.1 Anbefalt kablingssystem for bygning

Vi anbefaler derfor & benytte felles faringsveier for elkraft- og tele-/datakabling, som vist i figur 6a.
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Figur 6a. Felles faringsvei for IT og elkraft Figur 6b. Separat feringsvei for IT og elkraft

10.1.2 Dette ber dere unnga

Figur 6 a og 6b illustrerer de to forskjellige prinsippene for faringsveier for [T og Elkraft. Dersom det blir forbindelse
mellom elkraft og [T-kabling, kan det oppsta jordslayfe. Om forbindelsen oppstar pa stikkontaktniva (R]45 og 230V uttak),
vil det arealet som omsluttes av jordslgyfen bli langt sterre ved separate feringsveier, enn ved felles faringsveier: Derfor bar
dere unnga separate faringsveier.

10.2 Kablingssystem for flere bygg

Nar en etablerer felles IT kablingssystem for flere bygg (campus) ma en ta spesielle hensyn. De ulike byggene vil ofte ha
separate elkraft- og jordingssystem med ulikt jordpotensiale.
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10.2.1 Dette ber dere unnga

Unngd a etablere kobberkabelforbindelse mellom ulike bygg. Det kan gi ugnsket sammenkobling av ulike jordpotensialer,
som igjen gi ugnskede jordstremmer og fere til uforklarlige feil.

10.2.2 Anbefalt kablingssystem mellom bygg

For & unngd problemene skissert over, ber dere alltid benytte fiberkabel for ssmmenkobling av horisontale datasprede-
nett i ulike bygg.

Skoler bestar gjerne av flere frittstaende bygninger samlet rundt en skolegard med tilrettelagte utearealer. Skal dere
oppna god nok fleksibilitet, er det viktig & legge feringsrer mellom de ulike bygningene. Dette gjer at dere ndr som helst
kan trekke ne@dvendige kabler mellom bygningene etter hvert som nye behov oppstar.

Oppsummert bgr dere:
» Benytte felles faringsveier for elkraft- og tele-/datakabling fram til fordelinger, og videre fram til uttak og utstyr.
+ Alltid benytte fiberkabel for sammenkobling av horisontale dataspredenett i ulike bygg.
* Legge foringsrgr med reservekapasitet mellom de ulike skolebygningene.
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| |.Etablering av stgrre nett

Noen ganger er det hensiktsmessig a etablere ett starre nett basert pa flere sma lokalnett innen et gitt geografisk omrade.
For eksempel kan en etablere et felles datanett for skoler og offentlige institusjoner innenfor en kommune.

| I.]1 Fordeler med starre nett

+ Det er mange fordeler med en slik Izsning.:

Ett driftsmiljig med god kompetanse, i stedet for mange mindre.

Felles kommunikasjons-/datarom med kontrollert driftsmiljg (UPS, kjgling, fysisk sikring, etc.) for sentrale ressurser
(servere, backup).

Felles innkjepsordning og lavere priser enn ved individuell anskaffelse.
Tilknytning til ekstern nettoperater via ett punkt med god kapasitet i stedet for mange tilknytninger med lav kapasitet.

Ett driftsmilje, som gir bedre driftsekonomi blant annet fordi det ikke er trafikkostnader for datatrafikk internt i egen
organisasjon.

Sterre mulighet for felles og mer rasjonell opplering av brukere.
Frigigring av personellressurser som felge av sentralisering.

Med utgangspunkt i Norsk Standards modell for oppbygging av kabelsystem (se figur 2), kan omradefordeleren utgjere
det sentrale datarommet i en kommune. Der kan dere terminere fiberkabel fra de ulike bygningsfordelerne. | tillegg kan
dere plassere sentrale ressurser som servere, tilknytning til den eksterne tjenesteleverandgren, back-up roboter, hoved-
telefonsentral osv.i rommet.

| 1.2 Dette bor dere ta hensyn til ved etablering av sterre nett

Skal dere kunne etablere et slikt felles nett, ma det vaere tilrettelagt for a etablere fiberkabel mellom de respektive
bygningsfordelerne og omradefordeleren. Dersom det ikke er mulig 4 etablere fiberkabel, kan dere ogsa benytte radio-
basert infrastruktur (se www.uninettabc.no/veiledning).
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|2. Huskeliste ved etablering av storre nett

* Undersgk om kommunen har en [T-strategisk plan som legger faringer for de valgene dere skal ta.

* Vurder hvilken driftsordning, sentral eller lokal, dere skal legge opp til. Husk at lokal drift setter strengere krav til
kommunikasjons-/datarom.

* Ta hensyn til nasjonale strategier og myndighetenes uttalte mal for bruk av IKT i skolen.
* Definér behov og @nsker. Ansatte ved skolen bgr inngd i brukerutvalg og/eller byggekomité.

* Den generelle IKT-utviklingen gar i retning av konvergens, det vil si sammensmelting av ulike tjenester og nett.Velg
derfor samme kabling (minimum kategori 5 Twisted Pair, se kapittel 7.5.3) for alle enheter i nettet, ogsa for telefon.

» Utviklingen gar raskt. Legg derfor inn flere tilknytningspunkter enn dere har behov for i overskuelig framtid.
* Det samme gjelder kablingen: Feringsrer og veggkanaler ma vaere dimensjonert med overkapasitet.

* Etabler naturlige stjerner i nettet, med kortest mulig kabellengder.

» Knutepunkt/termineringsrom bgr vaere sentralt plassert i hver etasje.

* Benytt radgivningsfirma til & foreta planlegging av anlegget sammen med bruker.

* Benytt radgivningsfirma til 4 sette arbeidet ut pa anbud og til & vurdere innkomne anbud.

* Benytt autorisert personell til & utfere arbeidet.

* Sgrg for god dokumentasjon (merking) og garantier pa arbeidet som er utfert.

* Benytt rddgivningsfirma til & arrangere ferdigbefaring og utskrive ferdigattest.
@nsker du mer veiledning? Kontakt UNINETT ABCs gratis veiledningstjeneste:
Telefon: 81550588

Epost:  veiledning@uninettabc.no

Web:  http://lwww.uninettabc.no/veiledning/

Lykke til
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| 3. Dokumentasjon av intern infrastruktur

Vi har tidligere i dokumentet skrevet om viktigheten av god dokumentasjon. Post -og Teletilsynet (NPT) har kommet med
mer detaljerte retningslinjer og krav til dokumentasjon i sin Veiledning til Private EKOMnett.

| dette vedlegget vil vi bare referere til de viktigste delene.

Kravene til dokumentasjon er gitt i autorisasjonsforskriften (Forskrift 4. mars 2005 nr. 200 om autorisasjon for installater av
elektronisk kommunikasjonsnett og radioutstyr): Det kreves dokumentasjon av nettet, med unntak av nett i bolig som omfatter
kun én husstand. Autorisert virksomhet som har utfart installasjon, endring eller vedlikehold skal utarbeide dokumentasjon for
utfert arbeid, eventuelt oppdatere eksisterende dokumentasjon.

Dokumentasjonen skal vise

a) nettets geogrdfiske utstrekning

b) tilkoblingspunkter for signal- og tjenesteleverende nett

¢) ethvert nettermineringspunkt

d) tiltak for elsikkerhet

e) jording

f) opplysninger om standarder som er benyttet ved installasjonen.

NPT sitt dokument inneholder ogsa vedlegg med eksempler pa dokumentasjon.

Vi vil sterkt anbefale at man krever at leverandaren skriver under Samsvarserkleringen (vedlegg |).
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-
4 Installasjon av elektronisk
0108 G T 22 82 46,40 kommunikasjonsnett

E-post: muposti@ngane  www nplna

OPPLYSNINGER OM INSTALLATBR
Mawm

ALibae 150 SPONSAUrTI T

Fostadresse

Postnr ipoststed

Telelon Teledaks

OPPLYSNINGER OM NETTEIER
Elers nam

Komakiperson

E-postadresse

Anilegoers adnesse

Posine Jpostsied

Tehhon Tekdaks

E-postadresse

KUN ETT KRYSS HER! O MNyinstallasjon

Installasjonsarbeidet er ferdig: [ 20

OPPLYSNINGER OM INSTALLASJONSARBEIDET (kry

Vi bekrafter at installasjonsarbeidet er utfort og dokumentert i
samsvar med Past- og teletilsynets regelverk for elektronisk
kommunikasjonsnett.

Folgende aktiviteter er uifiort og konbroller:

[0 elsikkerhet i telenatt og fior brukere
O kabling og terminering
mentering av overspanningsvern
O dokumentasjon
O jording

testing
O brukerveiledning for wtstyret

Kablingen er i samsvar med folgende standarder:

O MEK-EM 50173 Felles kablingssystemer
[ MEK-EN 50174 Installasjorskray

[0 MEK-EM 50098-1 I1SON Grunatilknytning
[0 MEK-EM 50088-2 ISDN Utvidet tilknytning
O MEK-EM 50083 Kabel-TV-nett

O Veiledning Kabel-Ty-nett

(WHT%] Sted

O Utvidelse | endring

Eventuelle meldingear til netbeier:

Installators underskrifi

Natisiers underskrift

JI. autorisasjonsforskriften § 8. Originalen leveres til oppbavaring hos netteier, installatoran appbevarer kopi

Vedlegg |. Samsvarserklzring.
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—> Her finner du mer informasjon

Her kan du finne nyttig informasjon om etablering av intern infrastruktur:
* UNINETT ABCs veiledningstelefon: 8 1550588

* UNINETT ABCs veiledningstjeneste:
www.uninettabc.no/veiledning

* UNINETT:
http://www.uninett.no/

* KOMPAKT:
http://www.uninett.no/kompakt/

* Standarder for felles kablingssystem kan skaffes ved henvendelse til:
Norsk Nettverksforum, Postboks 23, Blindern, 0313 Oslo

* CENELEC — Den europeiske komiteen for elektronisk standardisering:
http://www.cenelec.org/

» Offentlige anskaffelser (Neerings- og handelsdepartementet):
http://www.regjeringen.no/nb/dep/nhd/dok/veiledninger_brosjyrer/200 | /Veileder-til-forskrift-om-offentlige-ans.html?id=275232

» Norges byggforskningsinstitutt:
http://www.byggforsk.no/

* KASI Kvalitetssikring Av Skolers Internettilknytning. KUF, 1996:
http://www.uninett.no/nin/kasi/ind-kort.html

 |EEE 802.3 10GBaseT Study Group Mars 2003:

www.ieee.org

* Statsbygg:
http://www.statsbygg.no/dokumenter/prosjekteringsanvisninger/

35



UNINETT ABC — ANBEFALING OM INTERN INFRASTRUKTUR | SKOLEBYGNINGER

—>

Balansert kobberkabel
Balansert parkabel

Bredband

Bredbandsnett
Brukerterminal
Buss
Bussteknologi

Bygningsfordeler

Bygningsstamkabel

Datagulv

EMC (Elektromagnetisk

kompatibilitet)

Etasjefordeler

Felles kablingssystem

Fiberkabel

Fiberoptikk

Fiberoptisk kabel
Fiberbasert bredband

Horisontal kabel

Ordliste

Kabel som har ett eller flere isolerte par med kobbertrader som er tvunnet.
Se balansert kobberkabel og Twisted Pair.

Refererer til mulighet for overfaring sterre datamengder per tidsenhet, i dagligtale alt over 128
kbit/s. | denne sammenhengen referer bredband til overfaringskapasitet 10 Mbit/s eller hayere.

Kommunikasjonsnettverk for bredband.

Utstyr som er koblet til nettet, f.eks. pc.

Mange elementer koblet pa en felles kabel.

Teknologi som benytter seg av en buss for kommunikasjon.

Fordeler der bygningsstamkabel terminerer og der det kan foretas gjennomkoblinger mot
omradestamkabel.

Kabel som forbinder en bygningsfordeler og en etasjefordeler. Bygningsstamkabel kan ogsa
forbinde etasjefordelere i samme bygning.

Spesiallaget gulv som star pa stetter slik at man har mulighet til 4 legge kabler og kjgling under
gulvet/utstyret.

Tilstand som rader nar kommunikasjonsutstyr fungerer som det skal uten a fa sin ytelse degradert

av annen elektromagnetisk forstyrrelse, og selv ikke paferer annet utstyr elektromagnetisk
forstyrrelse.

Fordeleren for koblinger mellom horisontalkabelen og andre deler av kablingssystemet, f.eks.
vertikalt stigenett eller utstyr.

Med felles kablingssystem mener vi ett kabelsystem som kan benyttes for sammenkobling av
brukerterminaler og sentrale ressurser for ulike tele- og datakommunikasjonssystemer. Felles
kablingssystem etableres vanligvis som strukturerte spredenett (se dette), og av den grunn
benyttes ofte begrepene felles kablingssystem og strukturert spredenett om hverandre. Brukes
oftest om felles kabling for data og telefoni.

Fiberoptisk kabel.

Teknologi basert pa glass og lys. | denne sammenheng brukes den til dataoverfering. Fordelen
med fiberoptikk er at den har sveert god overferingskapasitet (~Gbit/s).

Kabel med glasskjerne (se fiberoptikk).
Bredbandsnett basert pa fiberoptikk (se fiberoptikk).

Kabel som forbinder etasjefordeleren med kommunikasjonsutta.

36



Horisontalt stjernenett

IKT
Intern kabling

Internt nettverk

IP-telefoni
Isolerte nett
Jordslayfe
Krysskobling

Lukkede brukergrupper

MM
Omradefordeler

Omradestamkabel

Oppetid

Patchekabel

Patching
RJ45

Skjermet kabel

SM

Stjernetopologi

STP

Strukturert kabling/
strukturert spredenett
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Nett som har stjernestruktur, dvs et sentralt punkt (i motsetning til f.eks ringstruktur) og dekker
kun én etasje.

Informasjons- og kommunikasjons-/kunnskapsteknologi.
Kablingssystem for internt nettverk.

Kommunikasjonsnettverk internt i bygg eller innenfor et lite omrade (Local Area Network — LAN,
vs Wide Area Network —WAN).

Telefonisystem som bruker IP (Internet Protocol) for samtaler.

Et datanettverk som ikke er koblet sammen med andre nett.
Spenningsforskjell i en kabel.

Stativ hvor kabler termineres med mulighet for sammenkobling (patchepanel).

En brukergruppe hvor man har tatt spesielle grep for & beskytte den informasjonen som utveksles
internt i gruppen.

Multimodus fiberkabel som opererer pa belgelengdene 850 nm og 1300 nm.
Fordeler som omradestamkabel gar ut fra

Kabel som forbinder omradefordeleren med bygningsfordeleren. Omradestamkabelen kan ogsa
forbinde bygningsfordelere direkte.

Tidsangivelse for hvor lenge en tjeneste/system har veart tilgjengelig uten avbrudd.

Kabel som brukes for sammenkobling av f. eks. utstyr (server, telefonsentral, etc.) og horisontalt
spredenett.

Sammenkobling.
Benevnelse for kontakttype brukt for data -og telefonikabler:

Kabel der kjernen i kabelen er omgitt av en felles metallfoil eller flettet metallskjerm (f.eks.
antenneledning til fiernsyn). Beskyttelsen bedrer kabelens EMC.

Singelmodus fiberkabel som opererer pa bglgelengdene 1310 nm og 1550 nm.

| denne sammenheng: Nett som har stjernestruktur, dvs et sentralt punkt (i motsetning til f.eks.
ringstruktur).

Shielded Twisted Pair, skjermet parkabel.

Kabling som bruker standardiserte komponenter og som fglger nasjonal (NS-EN 50173) og inter-
nasjonal (EIA/TIA-568-A) standard. Dette gjor at nettet kan brukes til en rekke formal (feks. data,
tele, video og diverse styringssystemer).
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Telekommunikasjonsuttak Fast koblingsinnretning for telekommunikasjon, grensesnitt mot kabling.
Terminal/brukerterminal Utstyr som er koblet til nettet.

Testrapport | denne sammenheng gir en testrapport maleresultater som forteller noe om kvaliteten for
nettverket som er installert, dvs. elektriske og optiske egenskaper.

Transmisjonsegenskaper Elektriske eller optiske egenskaper som avgjer kvaliteten pa overfgringen (transmisjonen).

Tradlgst nettverk Nettverk for telefon og data der kommunikasjon skjer ved hjelp av radiobglger (uten kabel).
Twisted Pair Kabel der ett isolert par med kobbertrader er tvunnet.
Uskjermet kabel Kabel der kjernen i kabelen ikke er beskyttet av en felles metallfoil eller flettet metallskjerm.

| elektromagnetiske miljger har kabelen derfor darligere EMC.

UPS Uninteruptable Power Supply, stremforsyning basert pa batteri eller stremaggregat som fungerer
selv om strem fra e-verk forsvinner.

UTP Unshielded Twisted Pair, uskjermet parkabel.

Vertikalt stigenett Mest brukt om nett mellom etasjer.
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