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	    【IT168 专稿】广州本田恒安汽车销售服务店网络工程项目是小酷应一个网络公司之邀前去担任项目的驻场工程师。在2005年11月27日，一个有暖阳的冬日下午，我来到了该项目的工地。只见刚完成土建二层厂房式大楼，钢脚手架林立，大楼主体建筑框架，楼内一片喧嚣，工人们正在对大楼进行装修。我在网络公司的人员陪同下进入建筑物，听取他们的情况绘报。

    所谓的驻场工程师的工作就是：协调整个服务店的各方施工队的工程进度；安排并监督本方工程队的施工；现场工程技术解决；进场网络设备、施工材料入出库管理；网络设备及系统的测试调试；工程竣工图及档案的制作等等。在恒安店项目中小酷学到了很多东西，最主要的是网络施工的工程细节。虽然小酷也是思科认证网络工程师，也曾经在几个网络及安防公司工作过，但没有太多从最原始态的项目开始一整个综合布线项目的工程经历。

    在装修阶段我们网络工程方将要与木工施工方、电气施工方、空调施工方、装潢施工方、地板施工方紧密协调，在施工过程中，与各方保持联系，以保证施工各方有序同步进行，不阻碍各方的施工进度。因为网络布线都是暗装的，我们尤其要与木工施工方和接下来的地板施工方保持密切联系。要不然天花板装好了，你的主干将无法安装上去；房间隔槽封上或地板砖铺好了你的支线槽也将无法装入。

    项目基本介绍
    广州本田恒安汽车销售服务店（以下简称恒安店项目）是一个广州本田汽车的4S店，总占地面积约4814平方米。一体化的厂房式大楼，从前到后依次分为展示区，二层办公区，车间区，三层生活服务区。
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附楼生活区

    以下是该项目的工程平面图，图中橙粗线为安装在一层天花的铁皮线槽主干、蓝粗线为安装在楼顶的PVC线槽主干、蓝细线为分支PVC线槽。小橙矩形是为铁皮线槽打通天花的垂直口，蓝圆点是为支PVC线槽打通一楼天花垂直口。

    （1）一层平面图（见下图）




一层平面图

    （2）二层平面图（见下图）




二层平面图

    （3）三层平面图（见下图）




三层平面图

    综合布线系统包括：网络数据系统、电话语音系统和闭路电视系统。另外还有电视监控系统和防盗报警系统。数据、语音、电视三大系统（俗称三网）在展示区、办公区、车间、生活区都有布设，是这个项目的主要工程；电视监控系统布设在展示区、车间、大楼四角；防盗报警系统设在财务室。根据甲方的布局情况、并考虑到以后的发展因素，规划设计总共需要150个信息点（包括网络和语音各为75），闭路电视为11个点，电视监控5个点，防盗报警防区1个点。

    综合布线系统的总要求是：主机房设在办公区二层，接入2M的中国电信光纤专线，主要担负展区、办公区、车间的三网接入和到附楼的光纤主干、语音大对数线缆、视频主干接入。在附楼生活区三楼配线间还有一个小机房，担负附楼的三网接入。网络从机房出来采用星形拓朴结构，采用AVAYA系的五类双绞线，五类信息模块和双孔的信息面板，语音和网络是完全一样布线结构，以达到和网络线相互备份的目的，客户端信息点的具体用途可以通过机房内配线架的跳接而改变。视频主干电缆使用75-7视频线，分支电缆使用75-5视频线。主机房到附楼机房主干部分：数据采用多模光纤，语音采用三类25大对数线缆， 视频采用75-7视频线。


    工程安排
    综合布线工程施工良好的前提是做好计划，按计划施工，做好项目管理。下表是施工粗略计划表，详细工程计划待装修方案及计划确定后方可确定：
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    工程具体实施过程
    一．线槽及信息底盒的安装
    线槽及信息底盒的安装是网络综合布线工程的首要任务，只有安装了各种线槽接下来的工作才能展开。

	



	主干铁皮线槽


    第一要做的是安装主干铁皮线槽，线槽的规格是100mm×50mm×2000mm(见上图),如一层平面图所示，在一层天花距墙壁1米的上画直线，在直线上每隔5米左右先用电钻打适用膨胀螺钉的小洞，安装吊杆和支撑架。铁皮线槽就在吊杆架上拼装起来。接着根据工程平面上的信息点布点，在墙壁、地板、木隔槽的所在位置切割或凿出信息底盒的槽、沟道或孔。

	



	暗装底盒


    安装上暗装底盒（见上图），固定并批灰或打钉固定好底盒，底盒的埋设一定要墙面持平，依据两个螺钉要在水平面的直线上。等到灰浆干后，就可以安装从底盒到铁皮线槽的支线PVC线槽，在这过程中要在二层地板合适的位置用冲击钻打通到一层天花的洞，以过支线Ф20mm-25 mm PVC线槽，相应也要在铁皮线槽的侧面用手电钻选合适的钻头打好洞，以安装入支线PVC线槽。支线PVC线槽要用弹簧弯管工具自己冷弯合适的转弯，具体做法就是将弯管弹簧放进PVC管，用力弯曲就行。暗管的转弯角度应大于90度，在路径上每根暗管的转弯不得多于二个，并不应有S弯出现，暗管转弯的曲率半径不应小于该管外径的6倍，暗管的接头内面要尽可能加工光滑没有毛刺。这些规定都是为接下来的拉线着想，直角弯、过多的弯道、不光滑等问题都会使拉线变得异常团难。

    二．穿牵线及拉线
    上述的线槽和底盒安装完毕后，就可以拉线缆了，双绞线我们采们COMMSCOPE  SYSTIMAX超五类双绞线。先在底盒的线槽管口到铁皮线槽上的管口穿过铁线作牵引线以便拉线之需。铁线的两头也要做成光滑的U型钩头，这样才能顺利穿过有转弯特别是有接头的PVC线槽，适当露出管口。拉线时，线缆也只是做成U形，绑线缆的一端铁线用钳子夹紧夹平，然后用电工胶布绑好，不可过大，也要看起来“平滑”。

    拉线也称放线，选择在主干铁皮线槽从信息点端到机房的中部位置向两头放。先向信息点端放，后向机房端放。我们先放第一层办公区和展区的线。具体做法是：在铁皮线槽中部下方叠上九箱双绞线，一次就可拉九个点。抽出线头，用油性笔写上信息点的标签，并在纸箱上记上信息点的标志，以免忘记。信息点的标志我们是这样编的，以大写字母和数字组合，数据以D打头，语音以T打头，一层就是1，二层就是2。如：D101表示一层第一号数据信息点；T101表示一层第一号语音点，我们采用双口信息面板，所以它们是成对出现的。然后用一根PVC线槽和电工胶布绑住线头，这样就成了一根“针”一样带着一双绞线股，方便在吊杆架中间穿过。我们先放一层最远的信息点，把第一线股在铁皮线槽上拉到差不多尽头，然后用预先穿过的铁线把对应信息点的线头一根一根地单独拉出信息底盒的管口，并留有半米的余线卷放在底盒里。第一股线到信息点的线放到位以后，我们还要算出余下的到机房的距离，在空地上继续抽出这段距离的线股。注意一定要从中段向线箱方向将抽出的线捋直，不允许打结，若地方允许，可以直直的抽出这段线股。然后在合适位置剪断，写原在纸箱上记的每根线的标签。同样的方法放完其它一层所有到信息点的线，放时除了在线箱上更新记下信息点的标签，还要记下线缆用了多长，以便心中对线缆是否要用完有个数。其它第二、三次等抽出的到机房的线股也要沿着第一股相同尺寸捋直。最后所有的第一层的抽出的到机房的线的线头可用电工胶布绑在一起。

    按上述方法放好第二层办公区的到信息点的各线，并抽出到机房的线，剪断并绑成另一股。然后也是用PVC线槽绑上这些线股的头穿过吊杆架放入往机房的铁皮线槽。这些线股最后是先放在通入机房的天花洞口下方，等工具房、车间，VIP俱乐部、及从附楼拉过来的光纤、视频、大对数主干等等这些线缆全部拉回来后，再一股一股分别送入二层的机房。

    附楼放线相对简单，用牵引线一根根将双绞线、视频线拉到小机房就可以。附楼机房到主机房的主干相对难拉一些，三根粗大的线缆过50号的PVC管，吃了一些苦头。而且将入一层的铁皮线槽这一段更是要这头一点一点地送，那头一点一点地拉。笔者怀疑是从外墙进入里边时，PVC接头用了两个直角弯管，这可是布线中的大忌，但实际施工中也不得不这样选择，因为在一个狭小的空间里钻开一个45度的斜洞，几乎不可能。

    线股全部送到主机房后，还要裁掉多出来的线头。具体是留下约5米的余线，这要一根一根的裁，边裁边转记线头的标签。

    三．安装机柜和打信息模块
    由于本项目采用数据语音布线能互相备份使用，因此我们用了数据的五类双绞线和RJ45信息模块来布线，都一样打的是T586-B国际标准的线序，在网络扩充时可以启用没有用到的语音点。没见过的读者可能会疑惑，语音的RJ11水晶头能插到RJ45的信息模块使用吗？答案是：可以的。因为RJ11和RJ45的水晶头的厚度是一样的，而且两者的卡簧也是一样宽，所以RJ11水晶头插入RJ45的信息模块刚好能牢牢地卡在正中间位置。因此，对信息模块打T586-B标准来说，语音用的是蓝色线对的那根双绞线。RJ11跳线的水晶头若要自已打的话，要注意打在正中间的位置，因为有些是四针，只用正中那两针。

    大机房采用了一个42U的IBDN标准机柜，配三个24口RJ45 CommScope 超五类非屏蔽网络配线架，1个CommScope 110型200对无腿跳线架。小机房采用了一个12U普通机柜，1个24口RJ45 CommScope 超五类非屏蔽网络配线架，1个 CommScope 110型100对无腿跳线架。采用CommScope 5对语音连接块用在110跳线架上。采用CommScope 超五类信息模块作为数据点和语音点模块，以及AVAYA双口信息面板与之配合。（见下图）

	



	


    RJ45配线架安装在机柜中部往下，110跳线架安装在机柜底部，交换机安装在配线架上方，交换机上方安装光纤盘，再往上就安装机柜的托架，在托盘上就可放电信的光端机、路由器、光纤收发器等小件的设备（见下图）上面修剪好的双绞线分出数据线和语音线并理顺。

	



	


    数据线全部按T586-B打在RJ45配线架上；语音线抽出蓝线对打在110配线架上，其它线则扎成一捆放在后面（见下图）。

	



	


    主机房的110跳线架的打法，在图9中我们可以看到，电信的电话进线打在左上方，来自附楼的大对数主干打在左下方，一层、二层用作语音的双绞线分别打在右上和右下，打完以后，还要将5对连接块再打上，这样完成后，需要接通电话时就可以用专用的电话跳线来跳接。方法是跳线的一头打在电信进线的连接块上，另一头打要分配电话的各语意点的连接块上。

    其实有一个更好的办法，就是数据线和语音线全部用RJ45网络配线架来打，而从电信进来的语音线打在110配线架上，当需跳接语音时，从110配线架跳到打语音线的RJ45配线架上。方法是：用五类线双绞线来跳，一端是RJ45水晶头，一端是将蓝线对打在110配线架上。这样扩展网络数据时很方便，只需用网络跳线来从交换机接到要扩展为网络用的语音口上，这种打线方式很方便客户自行扩展网络。

    工作区的数据点和语音点全部接B标打线。我们要将原先卷在底盒里的两根双绞线都拉出来，估计量出20CM的线长剪掉余线，并用油性笔分别在对应线上写上如D101、T101等标签。然后剪切掉3-4CM的外皮，露出线对，按模块上的B标对应色标，将线对按压入槽位，全部线按压上以后，就可以用打线具来打了，注意刀口要向外。之后盖上模块配有的防尘盖，将模块插入面板上的数据插孔或语音孔（面板上可能有标识，没有我们就统一按左数右音给插上），注意上下方向要对，调正面板，上螺丝，盖外盖就算完工。（见下图）

	



	


    四．熔接光纤
    附楼机房到主机房的数据通信是通过六芯多模光缆连通的，所以工程要熔接光纤。下面是熔接光纤的步骤：

    1． 光缆开剥

    （1） 如下图开剥光缆，长度约1.5米，铠甲层预留25mm，中心加强钢丝绳预留70mm。

	



	开剥光缆


    (2) 用喉扣将铠甲层固定有光缆固定板上， 

    2.端面的制备 

    光纤端面的制备包括剥覆、清洁和切割这几个环节，在剥覆前穿入热缩套管。
    （1）光纤和尾纤涂面层的剥除，光纤涂面层的剥除，所露长度以5cm为准。
    （2）裸纤的清洁：观察光纤剥除部分的涂覆层是否全部剥除，若有残留，应重新剥除。可用绵球沾适量酒精，夹住刚剥的光纤，顺光纤轴向外擦拭。 
    （3）裸纤的切割：裸纤的切割是光纤准备中最为关键的部分，要求精密。（见下图）

	



	裸纤的切割


    3.光纤熔接

    设置好最佳预熔主熔电流和时间以及光纤送入量等关键参数。随时观察熔接中有无气泡、过细、过粗、虚熔、分离等不良现象。热熔热缩套管：熔接完毕后，再将熔接热缩套管推到合适的位置放于熔接机的热熔口内进行热熔。（见下图）

	



	光纤熔接


    4.盘纤

    先中间后两边，即先将热缩后的套管逐个放置于固定槽中，然后再处理两侧余纤。

    五．有线电视系统
    有线电视的传输干线是系统主传输路线。干线越长，信号衰减越大。为保证末端信号有足够的电平，因此需要在接入口后面加一个信号放大器，将信号放大。75欧—7，线径粗，传输距离较远，我们用于楼层支线传输布线和到用户端点布线；75欧—5，线径中等，我们用于从分支分配器到用户端点布线。CATV布线的拓朴结构必须采用串接单元方式。

    在本方案中，主干电缆使用75-7视频线，分支电缆使用75-5视频线，分支系统采用分支器，CATV信号经分支器分配后，将CATV信号引入各房间的CATV座。分支器也装入铁皮线槽内，并在施工图上详细标明。天花板上应该留有检修口，以方便以后的维护和检修。

    有线电视的施工是和双绞线的放线一起的，它的连接也较为简单。我们在铁皮线槽放75-7主干视频线，然后如下原理图接上75-5视频线拉至视频插座即可。（见下图）

	



	原理图


    六．电视监控
    电视监控系统的布设在本项目中是在整个工程的后期进行的，因为PVC线槽要跟在大楼附属的周围水泥地板和绿化带施工方的工程进度进行。PVC线槽是在地面平整后开始进行的，平整后的地面会先铺一层鹅卵石，我们就将PVC线槽稍微埋在鹅卵石下。然后就盯着水泥施工队的施工，注意自已的管是否被他们的振浆机振开脱，若出现这这的情况那真正灾难。在这程中确实遇到这样的麻烦，有一段管最后只能放弃不用，有一段管被搞裂，泥浆灌进，这段最后是用粗大的电信级专用穿管器探出位置，然后开挖出补救成功。还有一段是位于绿化带下，被运砂车压断（见下图），但小型钩机压过是没事的。

	



	


    下图是电视监控系统的布线图。

	



	电视监控系统


    图中的PVC线槽装好以后，跟双绞布线一样，也是过牵引铁线，但这个铁线稍微粗一点点，因为管大了，太细了会过软，穿不过去。然后是放线，我们要放两芯摄像头电源线、六芯云台控制线、96编射频同轴视频线。等水泥地干后我们就可以竖4米多高的自制的铁管架，装上摄像头及防护罩等。在保安室中安装硬盘录像机和云台解码器。

    最复杂的是云台解码器安装和设置与硬盘录像机相应的控制设置。本项目中用的硬盘录像机的通信接口是RS485，云台解码器是PTZ的也是RS485。六台云台解码器按说明接上六芯控制线、RS485通信正负线、供摄像头的12V直流电。六台云台解码器的RS485通信线引出的线头分正线和负线分别捆绑在一起，然后再把来自硬盘录像机的RS485正线和负线分别接上。我们采用的云台是供220V交流电而不是24V交流电，所以应将解码器里的电压拨位开关拨到220V，这曾让我们忽略，结果遇到一些麻烦。

    接下是对确码器的“通道地址”、通信协议、波特率等进行编码（见下图）。

	



	解码器


    我们首先要明白的一个概念：硬盘录像机是通过“通道”来识别是对哪个云台解码器进行操作。在解码盒电路板右部有一个8位的DIP开关，另外还有4位的设置通信协议的DIP电位开关。拨码开关ON代表“1”，OFF代表“0” 。那块8位的DIP电位开关上的1-6位拨位开关来编每个通道的独有的二进制数码地址，7-8位配置通信波特率，我们都设置为2400，但是就是这波特率给我带来了极大的麻烦，因为其它4台解码器都能成功控制云台，但就是有两台一动也不动，通信换机没试证明线路没有，在搞了几天以后最后是将这两台的波特率设为9600才成功的。控制通信协议我们设置为PLECO—D。

    下图是这个电视监控系统的系统连接示意图，我们用了两种云台，分别是：室外全方位云台和室内水平云台。

	



	系统连接示意图


   双绞线缆长度计算
    本工程在布网络语音线时，曾经应甲方要求增加工具房、车间配件仓库的信息点。所以增加了两箱双绞线，由原来的18箱增加了20箱。在这里我给大家介绍一下在施工中对双绞线使用量的估算方法。

    由甲方提供的建筑平面图纸分析，水平最长布线距离约46米，最短布线距离为8米。本工程的信息点数量设计为150点。双绞线的长度计算按照经验公式（双绞线的长度可以通过平均长度乘以信息点数求得）：

    平均每条线缆长度L=(Lmin+Lmax)/2+L1+L2

    其中：Lmin   最短线缆长度
      Lmax   最长线缆长度
      L1     配线架线缆余量
      L2     其他线缆余量

    最近端机房内为8米，最远为46米，L=（8+46）/2+6+3=36米

    总长度为150根*36米=5400米

    每箱损耗按30米计算，所需箱数=5400/275=19.63箱（每箱305米）

    取整为：20箱双绞线。

    从以上述估算的结果正好非常吻合了实际双绞线的使用量。

   总结：
    本文是小酷在前段时间参与的一个网络综合布线得到的些许经历，由于工作较忙，工地的事较多，没有机会留下太多工程实战照片，还有很多有用的工程细节没办法记录，仅凭一些记忆成文，希望能为在做网络布线设计和施工的新手们有些帮助。需要注意的是信息点检测我用一般的网络测线器测各点线路连通就行了，光纤在熔接时也要用专业的时域测试仪测试通过。

