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Tradycyjne sieci lokalne LAN s≥uøπ
do wzajemnego po≥πczenia kompu-
terÛw, serwerÛw, drukarek i innych

urzπdzeÒ cyfrowych przy pomocy przewo-
dÛw (kabel koncentryczny, skrÍtka) lub
úwiat≥owodÛw umoøliwiajπc szybkπ trans-
misjÍ danych. Uøytkownicy pod≥πczeni do
sieci przesy≥ajπ wiadomoúci, dane, obs≥u-
gujπ programy dostÍpne dla wielu osÛb,
dzielπ wspÛlne bazy danych. W≥aúnie ten
typ transmisji coraz czÍúciej wykorzysty-
wany jest w procesach produkcyjnych.
Moøna zaobserwowaÊ stopniowe po≥πcze-
nie sieci biurowej z sieciπ sterowania pro-
cesem. Owocuje to moøliwoúciπ lepszego
i pe≥niejszego wykorzystania istniejπcej
juø infrastruktury sieciowej, u≥atwieniem
integracji pionowej pomiÍdzy systemem
zarzπdzania a systemem sterowania, stwo-
rzeniem spÛjnej platformy komunikacji
w zak≥adzie oraz moøliwoúciami sterowa-
nia i wizualizacji procesu na odleg≥oúÊ.

Obecnie do transmisji danych wykorzy-
stuje siÍ przewody z parami skrÍcanymi,
co w po≥πczeniu z wykorzystaniem modu-
≥Ûw typu HUB lub prze≥πcznikÛw praktycz-
nie nie ogranicza moøliwoúci rozbudowy.
Chodzi o skrÍtki cat 5, takie jak Unitronic
LAN UTP cat. 5 (do 100 MHz) oraz cat 6
jak UnitronicLAN UTP cat. 6 (do 250 MHz).
Coraz szerzej wykorzystuje siÍ rÛwnieø
w niektÛrych aplikacjach takie przewody
jak Unitronic LAN STP PiMF cat. 7 (do
600 MHz) a nawet Unitronic LAN 1,2
GHz. Wszystkie wymienione produkty ba-
zujπ na skrÍtce 4-parowej 100 Ohm.
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Przewody do systemów
informatyczno-przemysłowych
Unitronic LAN firmy Lapp Kabel
Robert Mikulski

WspÛ≥czesna produkcja wymaga szybkich, niezawodnych i precyzyjnych sterowaÒ, jak rÛw-
nieø komunikacji i wymiany informacji miÍdzy jednostkami. £atwoúÊ rozbudowy i integracji
to takøe poøπdana cecha dobrego systemu. Te warunki spe≥niajπ systemy LAN i rozwijajπcy
siÍ system ethernetu przemys≥owego IAONA (Industrial Automation Open Networking). WystÍ-
pujπ one coraz czÍúciej w polskich fabrykach, g≥Ûwnie w instalacjach nowych. Oferta firmy
Lapp Kabel zawiera m.in. przewody stosowane w tych systemach.

Rys. 1. Oferta firmy Lapp Kabel zawiera m.in. przewody stosowane w systemach LAN i IAONA
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Kabel LAN do okablowania 
strukturalnego 

LAN CAT. 5 100 MHz

Kable LAN CAT. 5 firmy Lapp Kabel
przeznaczone do strukturalnych systemÛw
okablowania spe≥niajπ wymagania wed≥ug
EIA/TIA-568 oraz TSB36 jak rÛwnieø ISO
/ IEC 11801 wzgl. EN 50173 (klasa D).
Stosuje siÍ je g≥Ûwnie tam, gdzie wystÍpu-
je bardzo duøa koncentracja terminali, np.
do okablowania budynkÛw biurowych, ad-
ministracyjnych i rozwojowych (R&D),
okablowanie etaøowe. 

D≥ugoúÊ przewodu wed≥ug norm
ISO/IEC 11801 wzgl. EN 50173 nie po-
winna przekroczyÊ 100 m (90 m w kanale
kablowym oraz 10 m w obszarze stanowi-
ska pracy). Kable UTP sπ wyspecyfikowa-
ne do 100 MHz. Impedancja falowa tych
kabli wynosi 100Ω + / ñ 15%.

Budowa: 
ï UTP ñ øy≥a jednodrutowa 24 AWG,
ï UTP/S ñ øy≥a jednodrutowa 24 AWG,
ï UTP/S ñ giÍtki (do kabli Patch), linka 26

AWG,
ï UTP/BS ñ øy≥a jednodrutowa 24 AWG,
ï UTP/BS ñ giÍtki (do kabli Patch), linka

26 AWG,
ï UTP/BS Duplex ñ øy≥a jednodrutowa 

24 AWG,
ï UTP/S = FTP ñ para z ekranem z folii,

skrÍcona ze sobπ,
ï UTP/BS = S-FTP ñ para z ekranem z fo-

lii, skrÍcona ze sobπ, z ca≥ym ekranem
wykonanym z oplotu miedzianego

Untronic LAN UTP 250 MHz
ñ CAT. 6

Kable LAN CAT. 6 sπ przeznaczone do
strukturalnych systemÛw okablowania.
Spe≥niajπ wymagania wed≥ug EIA/TIA-
-568 oraz TSB36 jak rÛwnieø ISO / IEC
11801 wzgl. EN 50173 (klasa D). Stosuje
siÍ je g≥Ûwnie w miejscach wystÍpowania

duøej koncentracji terminali np. do okablo-
wania budynkÛw biurowych, administra-
cyjnych i rozwojowych (R&D), okablowa-
nia etaøowego.

D≥ugoúÊ przewodu wed≥ug norm ISO/IEC
11801 wzgl. EN 50173 nie powinna prze-
kroczyÊ 100 m (90 m w kanale kablowym
oraz 10 m w obszarze stanowiska pracy).
Kable LAN Cat. 6* sπ wyspecyfikowane
do 250 MHz. Ich impedancja falowa wy-
nosi 100 W + / ñ 15%
Budowa: 
UTP/S (Unshielded Twisted Pair / Scre-
ened) ñ øy≥a jednodrutowa AWG 24,
UTP/S ñ giÍtki (do kabla Patch), linka
AWG 26,
UTP/BS (Unshielded Twisted Pair / Bra-
ided Screened) ñ øy≥a jednodrutowa AWG
24,
UTP/BS ñ giÍtki (do kabla Patch), linka
AWG 26,
UTP/S = FTP,
UTP/BS = S-FTP.

Unitronic LAN Patch Color

Konfekcjonowane, kolorowe kable typu
Patch do sieci lokalnych. Stosowane w ob-
rÍbie biurowego stanowiska pracy do przy-
≥πczenia rÛønych urzπdzeÒ koÒcowych
w ramach okablowania strukturalnego. Im-
pedancja falowa dla wszystkich kabli Uni-
tronic LAN Patch Color wynosi 100Ω
± 15 %.

Produkt ze znakiem firmowym LAN typ
UTP/S (FTP). Na specjalne zamÛwienie
dostÍpny takøe UTP /BS (S-FTP) oraz
wersje bezhalogenowe. Konstrukcja za-
wiera siedmiodrutowπ linkÍ, 4 x 2 x 26

AWG/7, cztery pary ze wspÛlnym ekra-
nem z folii aluminiowej wzglÍdnie z folii
aluminiowej plus oplot miedziany. Produkt
spe≥nia wymagania wed≥ug CAT. 5,
ISO/IEC 11801 oraz EN 60173, klasa D.

Kable dostarczane sπ z ekranowanπ
wtyczkπ RJ45 (Hirose) lub wtyczkπ typu
Stewart. Kolor standardowy: szary. Istnie-
je moøliwoúÊ dostawy takøe w kolorach:
czerwonym, zielonym, niebieskim i øÛ≥-
tym. Standardowe d≥ugoúci to 1 m, 2,5 m,
5 m i 10 m. Inne d≥ugoúci na zamÛwienie.

Untronic LAN STP PiMF 600 MHz
ñ CAT. 7

Bezhalogenowy kabel LAN do struktu-
ralnych systemÛw okablowania LAN
CAT. 7 600 MHz. Kable LAN CAT. 7*
przeznaczone sπ do sieci o duøych prÍdko-
úciach (np. Gigabit-Ethernet). Przewyøsza-
jπ wymagania wed≥ug EIA/TIA-568 oraz
TSB36 jak rÛwnieø ISO / IEC 11801 wzgl.
EN 50173 (klasa D). D≥ugoúÊ przewodu
wed≥ug norm ISO/IEC 11801 wzgl. EN
50173 nie powinna przekroczyÊ 100 m
(90 m w kanale kablowym oraz 10 m
w obszarze stanowiska pracy). Kable LAN
Cat. 7* sπ wyspecyfikowane do 600 MHz.
Impedancja falowa dla wszystkich kabli
STP PiMF wynosi 100Ω + / ñ 15%.

Budowa ñ STP/S PiMF (Shielded Twisted
Pair / Screened) ñ cztery pojedynczo ekra-
nowane pary (folia aluminiowa) z ca≥ym
ekranem (oplot Cu), øy≥a jednodrutowa.

Unitronic LAN 1,2 GHz

Kabel LAN do Ñstrukturalnych syste-
mÛw okablowaniaî LAN 1,2 GHz. Stoso-
wany w ramach okablowania strukturalne-
go. Spe≥nia wymagania projektu normy
wed≥ug prEN 50288-4-1 (sierpieÒ 2000).
Przewyøsza wymagania normy EN 50173
oraz ISO / IEC 11801. PrzewÛd jest prze-
znaczony do 1,2 GHz. 

Budowa ñ jednolity go≥y drut miedzia-
ny AWG22, izolacja øy≥y z komÛrkowego
poliolefinu. årednica øy≥y 1,6 mm, ekran
pary z folii aluminiowej powleczonej two-
rzywem sztucznym. Ca≥y ekran z ocyno-
wanych drutÛw miedzianych, p≥aszcz ze-
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Rys. 2. Kable LAN do okablowania strukturalnego LAN CAT. 5 100 MHz

Rys. 3. Kable Untronic LAN UTP 250 MHz ñ CAT. 6
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wnÍtrzny z mieszanki bezhalogenowej, sa-
mogasnacej, bia≥ej, RAL 9018. årednica
zewnÍtrzna 8,7 mm.

WskazÛwki dotyczπce instalacji
sieci lokalnej

Obecnie w celu fizycznej realizacji to-
pologii sieci uøytkownik ma praktycznie
do wyboru tylko dwie topologie: typu szy-

na oraz typu gwiazda. WspÛ≥czeúnie sto-
suje siÍ powszechnie tylko drugie rozwiπ-
zanie. Naleøy zaznaczyÊ, øe wykorzystuje
siÍ czasem, zw≥aszcza w sieciach o duøej
rozpiÍtoúci, topologie mieszane polegajπce
na ≥πczeniu ma≥ych skupisk stacji z zasto-
sowaniem topologii gwiazdowej, zaú sku-
piska te do≥πcza siÍ do jednej szyny typu
bus. Jednak takie rozwiπzanie (w oparciu
o kabel koncentryczny) spotyka siÍ prak-
tycznie tylko w sieciach amatorskich.
W profesjonalnych instalacjach zamiast
kabla koncentrycznego stosuje siÍ skrÍtkÍ
Unitronic LAN UTP.

Po okreúleniu miejsca lokalizacji gniazd
przy≥πczeniowych oraz miejsca umiesz-
czenia szafy dystrybucyjnej z aktywnym
osprzÍtem sieciowym (koncentratory,
prze≥πczniki itp.) naleøy dokonaÊ wstÍp-
nych pomiarÛw dla okreúlenia liczby me-
trÛw rynienek i kabla.

Poniøej podano podstawowe zasady bu-
dowy sieci:

ï dla sieci 100Base-TX moøna po≥πczyÊ
kaskadowo tylko 2 koncentratory. Ozna-
cza to, øe miedzy dwoma dowolnymi
komputerami pod≥πczonymi do sieci nie
powinno byÊ wiÍcej niø odpowiednio
cztery lub dwa koncentratory. Przy wiÍk-
szej planowanej iloúci takich urzπdzeÒ
naleøy juø stosowaÊ w miejsce niektÛ-
rych prze≥πczniki tak, aby iloúci te nie by-
≥y przekroczone. Przekroczenie poda-
nych wartoúci nie spowoduje oczywiúcie,
øe nic nie bÍdzie dzia≥aÊ, ale moøe spo-
wodowaÊ znaczne zmniejszenie szybko-
úci transmisji ze wzglÍdu na wzrost licz-
by kolizji. Warto zaznaczyÊ, øe liczba
pod≥πczonych kaskadowo urzπdzeÒ moøe
byÊ wiÍksza o ile pozwala na to produ-
cent urzπdzeÒ,

ï teoretycznie w sieci lokalnej moøna pod-
≥πczyÊ kaskadowo nieograniczonπ liczbÍ
switchy, ale praktycznie nie warto prze-
sadzaÊ z ich liczbπ,

ï d≥ugoúÊ kabla wraz z przy≥πczami w sie-
ciach 100Base-TX nie powinna przekra-
czaÊ 100 m. W praktyce przyjmuje siÍ,
øe d≥ugoúÊ kabla wynosi 90 m zaú 10 m
rezerwuje siÍ na patchcordy (szafa +pod-
≥πczenie stacji roboczej do gniazdka),

ï przewody sieciowe nie mogπ byÊ prowa-
dzone wzd≥uø kabli energetycznych
w odleg≥oúci mniejszej niø 20 cm, oraz
w bezpoúredniej bliskoúci innych ürÛde≥
zak≥ÛceÒ elektromagnetycznych (silniki,
transformatory, inne urzπdzenia elek-
tryczne duøej mocy itp), 90 cm od prze-
wodÛw elektrycznych o przesy≥anej mo-
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Rys. 5. Untronic LAN STP PiMF 600 MHz ñ CAT. 7

Rys. 6. Untronic LAN 1,2 GHz

Rys. 7. Przyk≥adowa sieÊ lokalna

Rys. 4. Unitronic LAN Patch Color



cy od 5 kVA w gÛrÍ oraz 100 cm od transformatorÛw i silnikÛw
ï jeúli istnieje koniecznoúÊ krzyøowania siÍ przewodÛw siecio-

wych z instalacjπ elektrycznπ, to powinno to byÊ wykonane pod
kπtem 90 stopni,

ï promieÒ skrÍtu kabla UTP nie powinien byÊ mniejszy, niø jego
oúmiokrotna úrednica. Takπ wartoúÊ przyjmuje wiÍkszoúÊ pro-
ducentÛw systemÛw okablowania,

ï przy spinaniu kilku kabli ze sobπ nie naleøy úciπgaÊ spinki do
stopnia powodujπcego deformacjÍ wiπzki. Kable po spiÍciu po-
winny siÍ mÛc siÍ przesuwaÊ. Nie naleøy teø rozciπgaÊ kabli,
nie mogπ one byÊ naprÍøone na ca≥ym przebiegu ani na koÒ-
cach,

ï nie powinno stosowaÊ siÍ dodatkowych po≥πczeÒ w kablu typu
lutowanie,

ï nie powinno prowadziÊ siÍ kabli UTP na zewnπtrz budynku.
Moøe to spowodowaÊ niebezpieczne w skutkach przepiÍcia wy-
nik≥e na przyk≥ad z uderzenia pioruna.
Naleøy pamiÍtaÊ teø o tym, øe w zaleønoúci od szybkoúci trans-

misji, jaka ma odbywaÊ siÍ w sieci, stosowany powinien byÊ od-
powiedni kabel ñ dla sieci 100Base-TX stosowanie skrÍtki co naj-
mniej 5 kategorii (ew. cat. 5+) jest dzia≥aniem obligatoryjnym.
Ponadto krÛtkie odcinki takie jak przewody przy≥πczeniowe (tzw.
patchcordy) powinny byÊ wykonane z linki, natomiast d≥uøsze
odcinki powinny byÊ prowadzone drutem ze wzglÍdu na jego lep-
sze parametry transmisyjne. Nie ma to duøego znaczenia w sie-
ciach 10 Mb/s, ale przy prÍdkoúci 100 Mb/s (Fast Ethernet) odcin-
ki prowadzone linkπ UTP nie powinny byÊ d≥uøsze niø oko≥o
15 m. Generalnie nie prowadzi siÍ kana≥Ûw przesy≥owych linkπ
tylko drutem z co najmniej dwÛch powodÛw. Po pierwsze drut
jest blisko dwukrotnie taÒszy od linki. Po drugie instalacja jest
przedsiÍwziÍciem na wiele lat. Obecnie najczÍúciej wykorzysty-
wana prÍdkoúÊ to 100 Mb/s, w przysz≥oúci moøe to byÊ 1 Gb/s.
Patchcordy powinny byÊ natomiast wykonane linkπ ze wzglÍdu
na jej wiÍkszπ elastycznoúÊ (wielokrotne przeginanie wiszπcego
kabla), oraz fakt, øe wtyczki RJ-45 duøo lepiej zaciskajπ siÍ na lin-
ce, niø na drucie. Jeúli jednak planowane jest zaciskanie wtyczki
RJ-45 na drucie, to naleøy zaopatrzyÊ siÍ w ich odpowiedniπ od-
mianÍ.

Przy sieci Fast Ethernet zalecane jest rÛwnieø stosowanie skrÍt-
ki FTP lub STP. Jednakøe nie stosuje siÍ skrÍtki FTP lub STP bez
ekranowania pozosta≥ych elementÛw systemu, gdyø daje to od-
wrotny efekt. Ekran ma sens tylko wtedy, gdy zarÛwno kabel, jak
i pozosta≥e elementy sπ ekranowane. Tylko wÛwczas istnieje moø-
liwoúÊ prawid≥owego uziemienia tego ekranu co jest niezbÍdne
do skutecznego odprowadzania zak≥ÛceÒ w nim indukowanych.
Wiπøe siÍ to oczywiúcie z wiÍkszymi kosztami takiej instalacji.

Robert Mikulski

Autor jest pracownikiem

firmy Lapp Kabel

p r z e w o d y  U n i t r o n i c  L A N

R
E

K
L

A
M

A

Lapp Kabel sp. z o.o.
ul. Wroc≥awska 33 d D≥ugo≥Íka 
55-095 MirkÛw
tel. (71) 346 73 80
fax (71) 315 22 65

e-mail: info@lapppolska.pl
www. lapppolska.pl


