
 

第 7 章  局域网布线工程 

 
综合布线系统是建筑物或建筑群内的信息传输系统，它使话音和数据通信设备、

交换机设备、信息管理系统及设备控制系统、安全系统彼此相连，也使这些设备与外

部通信网络相连接。随着建筑业的不断发展，楼宇的智能化要求也越来越高，综合布

线的应用也越来越广泛，学习综合布线系统的基本理论和技术知识是很有必要的。 

 
 综合布线系统的设计方法 
 信息模块的制作方法 
 综合布线系统的布线方法 
 综合布线系统网络拓扑图、管线路由图等图的绘制 

7.1  综合布线系统概述 

7.1.1  综合布线工程概述 

1．综合布线系统的概念 
综合布线系统 PDS（Premises Distribution System）是通信电缆、光缆、各种软电缆及有关

连接硬件构成的通用布线系统，它能支持多种应用系统。 
综合布线系统是建筑物或建筑群内的传输网络，它能使语音和数据通信设备、交换设备

和其他信息管理系统彼此相连接，物理结构一般采用模块化设计和星型拓扑结构。 
2．综合布线系统的组成 
综合布线系统包括六个子系统，系统结构如图 7-1 所示。 
（1）工作区子系统。 
工作区子系统处在用户终端设备和水平子系统的信息插座之间。通常由连接线缆、网络

跳线和适配器组成。 
（2）水平子系统。 
水平子系统是由每个楼层配线架至工作区信息插座之间的线缆、信息插座、转接点及相

应配套设施组成的系统。通常使用屏蔽双绞线（STP）和非屏蔽双绞线（UTP），也可以根据

需要选择光缆。 
（3）垂直子系统。 
垂直子系统指每个建筑物内，由建筑物配线架至楼层配线架之间的线缆及配套设施组成
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的系统。目前多使用光缆。 
（4）管理子系统。 
管理子系统是垂直子系统和水平子系统的连接管理系统，由通信线路互连设施和设备组

成，通常设置在专门为楼层服务的设备配线间内。 
（5）设备间子系统。 
设备间子系统一般位于主机房内，由设备间的各种设备、连接电缆、连接器和相关支撑

硬件组成。它是通过各种连接线把不同的设备互连起来。 
（6）建筑群子系统。 
建筑群子系统是指由建筑群配线架与其他建筑物配线架之间的缆线及配套设施组成的系

统，它使几个建筑物内的综合布线系统形成一个统一的整体。包括连接各建筑物之内的线缆、

建筑群综合布线所需的各种硬件等。 

建筑群子系统

设备间子系统

垂直子系统

管理子系统
工作区子系统

水平子系统

 
图 7-1  综合布线系统结构图 

3．综合布线的优点 
（1）管理维护方便。综合布线系统采用标准化和模块化的设计，使其管理和维护工作变

得更加易于实现。 
（2）灵活性、适应性强。在综合布线系统中，不会因为设备的变化而改变布线系统的结

构。一个信息点既可以接入电话，又可以接入计算机，可适应各种不同的局域网。 
（3）利于扩充。综合布线系统采用模块化的设计和星型拓扑结构的布线方式，方便用户

扩充。每个子系统都是一个独立的子系统，每个子系统的更改均不会影响其他的子系统。 
（4）经济性好。一次投资建设，长期使用，维护方便，整体投资经济合理。 
4．综合布线的标准 
综合布线系统标准是一个开放的系统标准，它能广泛应用。常用的综合布线系统标准主

要有以下几种： 
（1）国际标准。 
ISO/IEC11801：国际标准于 1995 年 7 月首次发布，ISO/IEC 11801 第二版于 2002 年 8 月
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13 日投票通过，于 2002 年 9 月成为正式标准。 
（2）国内标准。 
《建筑与建筑群综合布线系统工程设计规范》修订本（GB/T 50311-2000） 
《建筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》修订本（GB/T 50312-2000） 
《工业企业通信设计规范》（GBJ42-81） 
《工业企业通信接地设计规范》（GB/79-85） 
《中国电气设备安装工程施工及验收规范》（GBJ232-82） 
（3）美国标准。 
ANSI/TIA/EIA-568A：北美商业建筑通信布线标准。 
ANSI/TIA/EIA-569B：由 ANSI/TIA/EIA-568A 演变而来。 
（4）欧洲标准。 
EN50173：信息技术－通用布线系统，它与国际标准 ISO/IEC 11801 是一致的，但是比国

际标准更加严格。 

7.1.2  智能化建筑 

1．智能化建筑的标准 
智能化建筑的标准有两种：智能化标准和数字化标准。 
（1）智能化标准。 
智能化标准是以建筑物为平台，强调智能化系统设计与建筑结构的配合和协调。例如：

CA（通信智能化）、BA（建筑智能化）、FA（消防智能化）、SA（安保智能化）、OA（办公自

动化）等。在技术应用方面主要涉及监控技术应用、自动化技术应用等。 
（2）数字化标准。 
数字化标准是以数字化信息集成为平台，强调楼宇物业与设施管理、一卡通综合服务、

业务管理系统的信息共享、网络融合、功能协同。如综合信息集成系统（IBMS.net）、楼宇物

业与设施管理系统（IPMS）、楼宇管理系统（BMS）、综合安防管理系统（SMS）、“一卡通”

管理系统（ICMS）等，在技术应用方面主要涉及信息网络技术应用、信息集成技术应用、软

件技术应用等。 
2．智能建筑具有多学科交叉集成的特点 
智能化建筑虽然发展的时间不长，但是发展的速度很快。它是将建筑、通信、计算机网

络和监控等各方面的先进技术相互融合、集成为最优化的整体，具有工程投资合理、设备高度

自控、信息管理科学、服务优质高效、使用灵活方便和环境安全舒适等特点，能够适应信息化

社会发展需要的现代化新型建筑。 
3．智能化建筑的基本功能 
智能化建筑的基本功能主要由三大部分构成：建筑自动化（BA）、通信自动化（CA）和

办公自动化（OA），这 3 个自动化通常称为“3A”，它们是智能化建筑中最基本的，而且必须

具备的基本功能。 

7.1.3  综合布线介质 

通信介质就是在通信系统中位于发送端与接收端之间的物理通路。通信介质一般可分为

有线通信介质和无线通信介质两类，有线通信介质主要有双绞线、同轴电缆和光纤；无线通信



第 7 章  局域网布线工程 223 

介质主要有红外线、微波等。这部分内容已在第 1 章介绍，不再重复。 

7.1.4  综合布线工具和材料 

在综合布线施工过程中需要相应的工具和材料来安装施工。下面介绍一下在综合布线工

程中常用的工具和材料。 
1．综合布线工具 
（1）线盘。用于长距离的电源线盘接电，线盘长度有 20 米、30 米、50 米等型号。 
（2）手电钻。手电钻钻孔，适用在金属型材、木材、塑料上钻孔，布线系统安装中经常

用的工具。手电钻由电动机、电源开关、电缆、钻孔头等组成。 
（3）线槽剪。线槽剪是 PVC 线槽专用剪。 
（4）梯子。常用的梯子有直梯和人字梯两种。 
（5）管子钳。管子钳又称管钳，用来安装钢管布线的工具，用它来装卸电线管上的管箍、

锁紧螺母、管子活接头、防爆活接头等。 
（6）简易弯管器。综合布线工程中常自制这种简易弯管器，用于 25mm 以下的管子弯管。 
（7）曲线锯。主要用于锯割直线和特殊的曲线切口，能锯割木材、PVC 和金属等材料。 
（8）压线工具和 110 打线工具。压线工具常用来压接 RJ-45 头和 RJ11 头，它同时具有切

和剥的功能。110 打线工具常用于将双绞线压接到信息模块和配线架上，信息模块和配线架是

采用绝缘置换连接器（IDC）和双绞线连接的。 
（9）数字万用表。主要用于综合布线系统中设备间、楼层配线间和工作区电源系统的测

量，有时也用于测量双绞线的连通性。 
（10）专业电缆测试工具。 
2．综合布线材料 
（1）钢管。钢管分为无缝钢管和焊接钢管两大类。暗铺管路系统中常用的钢管为焊接

钢管。 
（2）塑材管。塑材管是由树脂、稳定剂、润滑剂及填加剂配制挤塑成型。 
（3）线槽。塑料线槽是综合布线工程明铺管槽时广泛使用的一种材料，它是一种带盖板

封闭式的管槽材料，盖板和槽体通过卡槽合紧，品种规格多。 
（4）桥架。在综合布线工程中，桥架具有结构简单、造价低、施工方便、配线灵活等特

点，因此广泛用于建筑群主干管线和建筑物内主管线的安装施工。 
桥架一般为金属制作，屏蔽效果好。按照桥架的结构可以分为三种类型：梯级式桥架、

托盘式桥架和槽式桥架。 
（5）机柜。机柜主要安放网络设备，具有电磁屏蔽性能好，减低设备工作噪音，减小设

备占地面积，以及设备安放整齐美观和便于管理维护的优点，一般将内宽为 19 英寸的机柜称

为标准机柜。 
根据机柜外形分为立式机柜、壁挂式机柜和开放式机架三种。 
（6）信息插座面板。信息插座面板用于在信息出口位置安装固定信息模块。 
（7）配线架。配线架是电缆或光缆进行端接和连接的装置，在配线架上可进行互连或交

接操作，它通常安装在机柜上。 
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7.2  综合布线系统的设计 

7.2.1  综合布线工程设计概述 

综合布线系统设计前必须做好以下准备工作。 
（1）与用户配合协调，进行详细的需求分析。 
（2）考察布线工程现场和查看建筑图纸，掌握建筑物的整体情况。 
（3）掌握设计的原则、标准、方法和步骤。 
（4）绘制网络拓扑结构图以了解布线工程的系统结构。 
（5）综合考虑选择适合工程要求的、性价比高的产品。 
1．用户需求分析 
综合布线系统是智能建筑的关键部分和基础设施，为了使综合布线系统更好地满足用户

需求，在综合布线工程设计前，一定要对智能化建筑的用户信息需求进行详细的分析。 
（1）用户需求调研。 
用户需求调研的目的是从用户的网络需求出发，通过对建设方现场实地调研，了解用户

的要求、现场的地理环境、网络应用及工程投资等情况，使布线工程设计方获得对整个工程的

总体认识，为系统总体规划设计打下基础。把用户方的需求归纳为以下几个方面。 
1）网络延迟与可预测响应时间。 
2）可靠性/可用性。 
3）伸缩性。网络系统能否适应用户不断增长的需求。 
4）安全性。保护用户信息和物理资源的完整性，包括数据备份、灾难恢复等。 
（2）综合布线工程调查。 
综合布线工程调查主要是了解建设方建筑楼群的地理环境、建筑楼内的布线环境，由此

来确定网络的物理拓扑结构、综合布线系统材料预算等。主要包括以下几项内容： 
1）用户方信息点的数量及其位置。 
2）建筑楼内局域网布线规划。 
（3）前期培训工作。 
需求分析离不开用户的参与。一般企业、政府、学校都有负责信息化建设的部门或信息

技术专门人员。如果没有，设计方就要用较短的时间对建设方指定的工程人员进行网络工程相

关知识的培训。有了建设方信息技术人员的参与，双方才能建立交流的基础。 
（4）综合布线系统需求。 
通过对建设方实施综合布线系统的相关建筑物进行实地考察，由建设方提供建筑工程图，

从而了解相关建筑结构，分析施工，难易程度，并估算大致费用。需了解的其他数据包括：中

心机房的位置、信息点数、信息点与中心机房的最远距离、电力系统状况、建筑楼情况等。综

合布线系统需求分析主要包括以下三个方面： 
1）根据造价、建筑物距离和带宽要求确定光缆的芯数和种类。 
2）根据用户方建筑楼群间距离、马路隔离情况、电线杆、地沟和道路状况，对建筑楼群

间光缆的铺设方式可分为架空、直埋或是地下管道铺设等。 
3）对各建筑楼的信息点数进行统计，用以确定室内布线方式和配线间的位置。建筑物楼
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层较低、规模较小、点数不多时，只要所有的信息点距设备间的距离均在 90m 以内，信息点

布线可直通配线间。建筑物楼层较高、规模较大、点数较多时，即有些信息点距主配线间的距

离超过 90m 时，可采用信息点到中间配线间、中间配线间到主配线间的分布式综合布线系统。 
2．综合布线系统的三个设计等级 
为了使智能建筑与智能建筑园区的工程设计具体化，根据实际需要，将综合布线系统分

为 3 个设计等级： 
（1）基本型。基本型适用于综合布线系统中配置标准较低的场合，用铜芯电缆组网。 
基本型系统配置： 
1）每个工作区有一个信息插座。 
2）每个工作区的配线电缆为一条 4 对双绞线，引至楼层配线架。 
3）完全采用夹接式交接硬件。 
4）每个工作区的干线电缆（楼层配线架至设备间总配线架电线）至少有 2 对双绞线。 
（2）增强型。增强型适用于综合布线系统中配置标准中等的场合，用铜芯电缆组网。 
增强型系统配置： 
1）每个工作区有两个以上信息插座。 
2）每个工作区的配线电缆均为一条独立的 4 对双绞线，引至楼层配线架。 
3）采用夹接式（110A 系列）或接插式（110P 系列）交接硬件。 
4）每个工作区的干线电缆（即楼层配线架至设备间总配线架）至少有 3 对双绞线。 
（3）综合型。综合型适用于综合布线系统中配置标准较高的场合，用光缆和铜芯电缆混

合组网。 
综合型系统配置： 
1）在基本型和增强型综合布线系统的基础上增设光缆系统。 
2）在每个基本型工作区的干线电缆中至少配有 2 对双绞线。 
3）在每个增强型工作区的干线电缆中至少有 3 对双绞线。 
综合布线系统应能满足所支持的数据系统的传输速率要求，并应选用相应等级的传输缆

线和设备。所有基本型、增强型、综合型综合布线系统都能支持语音、数据、图像等系统，能

随工程的需要转向更高功能的布线系统。它们之间的主要区别在于支持语音和数据服务所采用

的方式以及在移动和重新布局时实施线路管理的灵活性。 
3．总体设计 
综合布线系统的设计要从整体上来考虑，事先了解项目需求和具体情况，包括布线工程

设计的信息点数目、楼层分布、终端设备、数据通信、拓扑结构、介质选择等情况，从而确定

最终的布线工程方案、选用的产品类型和布线工程的实施细节。 
设计合理的系统一般有 7 个步骤： 
（1）分析用户需求。 
（2）获取建筑物平面图。 
（3）系统结构设计。 
（4）布线路由设计。 
（5）技术方案论证。 
（6）绘制综合布线施工图。 
（7）编制综合布线用料清单。 
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4．详细设计 
（1）工作区子系统的设计。 
工作区子系统是一个从信息插座延伸至终端设备的区域，工作区布线要求相对简单，以便

移动、添加和变更设备，它包括信息插座、信息模块、网卡和连接所需的跳线，如图 7-2 所示。 
 
 
 
 
 
 

 

图 7-2  工作区子系统 

1）工作区子系统设计要点。 
 线槽铺设合理、美观。 
 信息插座与电源插座应保持 30cm 至 150cm 的距离。 
 信息插座要设计在距离地面 30cm 以上（与电源插座保持水平）。 
 信息插座与计算机设备的距离保持在 5m 范围内。 
 计算所有工作区所需的信息模块、底盒、面版的数量。 
2）计算 RJ-45 接头的数量计算公式： 
m = n×4 +n×4×15% 
m：表示 RJ-45 接头的总需求量 
n：表示信息点的总量。 
n×4×1 5%：表示留有的富余量 
3）计算信息模块的用量。 
m = n+n×3% 
m：表示信息模块的总需求量 
n：表示信息点的总量 
n×3%：表示富余量 
（2）水平子系统的设计。 
水平干线子系统是由楼层配线架到信息插座的线缆和工作区用的信息插座等组成。它的

布线涉及到水平子系统的传输介质和部件集成，如图 7-3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 7-3  水平子系统 

工作区子系统 

水平子系统 
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1）主要设计内容。 
 确定线路走向。 
 确定线缆、槽、管的数量和类型。 
 确定电缆的类型和长度。 
 订购电缆和线槽。 
2）确定电缆的用量。 
整幢楼的用线量＝每层楼用线量的总和 
即 W=∑MC；M 表示楼层数 
每层楼用线量 C＝[0.55×(L+S)+6]×n 
L：表示楼层离管理间最远的信息点距离 
S：表示楼层离管理间最近的信息点距离 
n：表示楼层的信息插座总数 
0.55：表示备用系数；6：表示端接容差 
此公式计算出来的单位是 m，我们购买时是以箱计算的，一箱是 305 m。 
电缆订购数=W/305（箱）（不够一箱按一箱计算） 
（3）管理和设备间子系统的设计。 
管理子系统由交连/互连的配线架、信息插座式配线架以及相关跳线和管理标志组成。管

理点为连接其他子系统提供连接手段。交连和互连允许将通信线路定位或重新定位到建筑物的

不同部分，以便能更容易地管理通信线路，如图 7-4 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 7-4  管理子系统 

管理子系统的工作区域分布在楼层配线间、管理间或工作区，一般有机柜、楼层交换机、

配线架和电源等设备。 
机柜中安装配线架，水平子系统的双绞线全部都接在配线架模块的后面，利用双绞线跳

线将各个信息点的计算机与设备连接。 
设备间子系统是由电缆、连接器和相关支撑硬件组成。设备间的主要设备包括数字程控

交换机、计算机和 UPS 等。 
通常情况下，每层楼都应设立一个管理间用来管理该层的信息点，而整个建筑物内设立

一个设备间用于放置和管理网络核心设备。如果是用户数量不多、规模不大的布线工程，也可

以将管理间和设备间合二为一。 
设备间的位置选取最好靠近电信公用网的位置，并且离电梯要近，方便设备的搬运。 
（4）垂直干线子系统的设计。 
垂直干线子系统是通过建筑物内部的传输电缆，把各个接线间的信号传送到设备间，直

管理子系统 
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到传送到最终接口，再通往外部网络。它必须满足当前的需要，又要适应今后的发展。 
垂直干线子系统包括： 
 供各条干线接线间之间的电缆走线用竖向或横向通道。 
 主设备间与计算机中心间的电缆。 
设计时要考虑以下几点： 
 确定每层楼的干线要求。 
 确定整座楼的干线要求。 
 确定从楼层到设备间的干线电缆路由。 
 确定干线接线间的接合方法。 
 选定干线电缆的长度。 
 确定铺设附加横向电缆时的支撑结构。 
确定从管理间到设备间的干线路由，应选择干线段最短、最安全经济的路由。 
（5）建筑群干线子系统的设计。 
建筑群干线子系统是指由连接各个建筑物之间的传输介质和各种支持设备组成的综合布

线系统。建筑群干线子系统是智能化建筑群体的主干传输线路，它的设计好坏、技术性能的优

劣和工程质量的高低都直接影响到综合布线系统的服务效果，在设计中要高度重视。 

7.2.2  防护系统设计 

综合布线系统是智能建筑的重要组成部分，与传统布线相比，其主要优势表现为兼容性、

开放性、灵活性、可靠性、先进性和经济性等方面，它既能使语音、数据、图像设备和交换设

备与其他信息管理系统相互连接，也能使这些设备与外部通讯网络相连接。而综合布线电气保

护的目的是为了减小电气故障对综合布线的电缆和相关连接的硬件的损坏，也同时避免终端设

备或器件的损坏，保障系统的正常运行。 
综合布线系统要求电源安全、可靠，容量能满足系统满负荷运行的要求。综合布线系统

供电宜采用直接供电与 UPS 结合方式，以确保网络的可靠运行，不能仅仅使用移动电源或临

时电源。电源设计和布线要与网络设计和布线同时考虑，在设计和施工时要考虑到电磁屏蔽，

避免强电源对网络的干扰。网络设备要有充分的安全接地保护和防雷设计。 
1．布线系统的电源设计 
综合布线系统工程除网络系统本身设计外，尚有其他部分设计，它们都是工程设计的组

成部分。其中电源设计，应根据综合布线系统设计的要求，对配电模式、不间断电源、接地和

信号线防扰等问题进行设计，从而优化布置和配线，保障了供电可靠、用电安全和各种信号线

传输质量，消除了失电、漏电、交扰及火灾隐患。 
电源是综合布线系统设备间和各个机房的主要动力。电源的供电质量好坏和安全可靠程

度直接影响智能化建筑中各种设备的正常运行。综合布线电力系统包括计算机配电系统、网络

设备配电系统、辅助设备系统及市电辅助系统。 
在智能化建筑中，综合布线系统与程控用户电话交换机和计算机主机等机房的供电方式

应统一进行设计，以便节省设备和投资，有利于维护管理。 
2．UPS 系统的设计 
建筑智能化系统的有效工作依赖于正常供电，保证机房不停电的解决办法通常有两种，

一是在前端交流电源引入两路市电，有条件时可加设发电机，成为多路供电，提高供电可靠性；
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另外一种是在机房里设不间断电源 UPS，附设一定的直流电池组作为后备电源。 
UPS 即不间断电源，它是一种含有储能装置、以逆变器为主要组成部分的恒压、恒频的

电源设备，是一种集电力技术、控制技术和信号检测及通讯技术于一身的高科技电源设备，是

通信设备、计算机系统、计算机网络系统或其他电力电子设备等不得断电的系统不可缺少的外

围设备，它的作用是在外界中断供电的情况下，及时给计算机等设备供电，以免造成通信的中

断、重要数据的丢失和硬件的损坏。 
机房计算机设备包括计算机主机、服务器、网络设备、通讯设备等，由于这些设备进行

数据的实时处理与实时传递，关系重大，所以对电源的质量与可靠性的要求最高。设计中采用

电源由市电供电加备用供电这种运行方式，以保障电源可靠性的要求；系统中同时考虑采用

UPS 不间断电源，最大限度满足机房计算机设备对供电电源质量的要求。 
3．防护系统的设计 
综合布线系统采用防护措施的目的主要是防止外来电磁干扰和向外产生的电磁辐射。外

来电磁干扰直接影响综合布线系统的正常运行，向外产生的电磁辐射则是综合布线系统传递信

息时产生泄漏的主要原因。为此我们在综合布线系统工程设计和施工时必须根据智能化建筑所

在环境的具体情况和建设单位的要求，认真调查研究，选用合适的防护措施。防护设计是综合

布线系统工程设计的组成部分，主要包括各种缆线及布线部件的选用和接地系统设计两部分。  
（1）电磁屏蔽保护。 
对于通过空间直接辐射的电磁干扰，其主要防护手段是在电磁场传递的途径中安设电磁

屏蔽装置，把有害的电磁场强度降低至允许范围以内。 
当综合布线环境极为恶劣，电磁干扰强，信息传输率又高时，可直接采用光缆，以满足

电磁兼容性的需求。 
综合布线系统采用屏蔽系统时，应有良好的接地系统，且每一层的配线柜都应采用适当

截面的导线单独布线至接地体，也可采用竖井内集中用铜排或粗铜线引到接地体。 
（2）电气保护。 
综合布线的电气保护主要分为过压保护和过流保护两种，这些保护装置通常安装在建筑

物入口的专用房间或墙面上室外电缆进入建筑物时，通常在入口处经过一次转接进入室内，在

转接处应加装电气保护设备，这样可以避免因电缆受到雷击产生感应电势或与电力线路接触而

给用户设备带来损坏。 
综合布线系统的电气保护对于系统安全可靠运行起着重要作用。只有精心设计，精心施

工，才能使电气保护系统满足规范要求和设备要求，保证综合布线系统的正常工作。 
（3）防火保护。 
智能化建筑中的防火问题是极为重要的，在综合布线系统工程设计中，应注意的是通道

的防火措施，其中主要有缆线的选用和有关环境的保护。 
4．接地系统的设计 
综合布线电缆和相关连接硬件接地是提高应用系统可靠性、抑制噪声、保障安全的重要

手段。因此设计人员、施工人员在进行布线设计施工前，都必须对所有设备，特别是应用系统

设备的接地要求进行认真研究，弄清接地要求以及各类地线之间的关系。如果接地系统处理不

当，将会影响系统设备的稳定性，引起故障，甚至会烧毁系统设备，危害操作人员生命安全。  
根据国际 GB50174-93《电子计算机机房设计规范》，交流工作地、直流工作地、保护地、

防雷地宜共用一组接地装置，其接地电阻按其中最小值要求确定。如果计算机系统直流地与其
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他地线分开接地，则两地极间应间隔 25 米。 

7.2.3  综合布线系统设计方案 

综合布线系统设计方案是综合布线系统的指导性技术文件，设计方案首先确定系统的拓

扑结构，然后说明设计依据的标准和技术规范，确定信息类型和数量，选择布线产品，设计各

子系统的内容，预算材料和工程费用。 
综合布线设计要充分满足用户功能上的需求，本着结构合理、高效低成本、用户至上的

原则，结构和性能上都留有余量和升级空间，而且要遵循业界先进的标准。 
设计方案的基本内容： 
综合布线系统设计方案的基本内容包括： 
（1）前言。客户的单位名称、工程名称、设计单位名称、设计意义、设计内容概要等。 
（2）定义与惯用语。对设计中用到的综合布线系统通用术语、自定义的惯用语做出解释。 
（3）综合布线系统概念。综合布线系统的六个子系统的具体内容。 
（4）综合布线系统设计。 
1）工作区子系统设计：描述工作区的器件选配和用量统计。 
2）水平子系统设计：水平子系统设计应包含信息点需求、信息插座设计和水平电缆设计

三部分。 
3）垂直子系统设计：描述垂直主干的器件选配和用量统计以及主干编号规则。 
4）管理子系统设计：描述该布线系统中每个配线架的位置、用途、器件选配、数量统计

和各配线架的电缆卡接位置图。 
5）设备间子系统设计：包括设备间机柜、电源、跳线、接地系统等内容。 
6）建筑群子系统设计。 
（5）综合布线系统施工方案。阐述总的槽道铺设方案，而不是指导施工，因此不包括管

槽的规格，另有专门的给施工方的文档用于指导施工。 
（6）系统使用的维护管理。布线系统竣工交付使用后，移交给甲方的技术资料。 
（7）验收测试/售后服务。对测试链路模型、所选用的测试标准和电缆类型、测试指标和

测试仪器做出界定；对用户的培训计划，售后服务方式及质量保证期。 
（8）材料预算和工程费用清单。综合布线工程材料总清单及费用。 
（9）工程设计/施工图纸。图纸目录、图纸说明、系统图和各层平面图；施工组织管理图。 

7.3  综合布线工程的施工 

7.3.1  工程施工的基本要求 

综合布线工程安装施工应把握以下基本要求： 
（1）新建或扩建的建筑物的综合布线工程的安装施工，必须严格按照《建筑与建筑群综

合布线系统工程验收规范》（GB/T50312-2000）中的有关规定进行。 
（2）不同规模的综合布线工程，既有建筑物内的布线系统，又有建筑群间的布线系统。 
综合布线工程中所用的缆线、布线部件应符合国家通信行业标准《大楼通信综合布线系统

第 1-3 部分》（YD/T 926、1-3（2001））等规范或设计文件的规定。 



第 7 章  局域网布线工程 231 

综合布线是一项系统工程，必须针对工程特点，制定规范的组织机构，保障施工顺利进

行。必须加强施工质量管理。施工单位必须按照《建筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》，

进行工程的自检、互检和随工检查。 
施工过程要按照统一的管理标识。 

7.3.2  施工准备 

1．熟悉工程设计和施工图纸 
施工单位应详细阅读工程设计文件和施工图纸，了解设计内容及设计意图，明确工程所

采用的设备和材料，明确图纸所提出的施工要求。 
2．编制施工方案 
施工方案编制原则：坚持统一计划的原则，认真做好综合平衡，切合实际，留有余地，

坚持施工工序，注意施工的连续性和均衡性。 
施工方案编制依据：工程合同要求，施工图、工程预算和施工组织计划，人力资源等条件。 
施工组织机构编制方法：计划安排主要采用分工序施工作业法，根据施工情况分阶段进

行，合理安排交叉作业提高工效。 
3．施工场地的准备 
管槽加工制作地、物品材料仓库和施工现场办公室的准备。 
4．施工工具准备 
室外沟槽施工工具、线槽、线管和桥架施工工具、线缆铺设工具和线缆测试工具准备。 
5．施工环境检查 
设备间、配线间检查，管路系统检查。 
6．器材检验 
型材、管材与铁件的检验，电缆、光缆的检验。 

7.3.3  信息模块和配线架端接 

信息模块的引针与电缆连接有两种方式，按照 T568B 标准接线还是按照 T568A标准接线。

在同一个布线工程中，一般只能使用一种连接方式。 
1．信息模块端接 
每一个信息点都需要使用一个信息模块，用于连接用户计算机。 
信息插座与模块嵌套在一起的，埋在墙中的网线是通过信息模块与外部网线进行连接。

墙内铺设的网线与信息模块的连接是通过把网线的 8 条芯线按规定卡入信息模块的对应线槽

中而实现的。网线的卡入需要一种专用的打线工具，称为“打线钳”，如图 7-5 所示。 

 
图 7-5  各类打线钳 

综合布线信息模块品种比较多，信息插座应在内部做固定线连接。信息插座的核心是模

块化插座与插头的紧密配合。双绞线在与信息插座和插头连接时，必须按色标和线对顺序进行

卡接。 
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信息插座在正常情况下具有较小的衰减和近端串扰以及插入电阻。如果连接不好，可能

要增加链路衰减及近端串扰。因此，安装和维护的综合布线工程人员必须进行严格培训，才能

掌握安装技术。 
（1）安装要求。 
1）信息插座应牢靠地安装在平坦的地方，外面有盖板。安装在活动地板或地面上的信息

插座，应固定在接线盒内。插座面板有直立和水平等形式，接线盒有开启口，可防尘。 
2）安装在墙体上的插座，应高出地面 30cm，若地面采用活动地板时，应加上活动地板内

净高尺寸。固定螺钉需拧紧，不应有松动现象。 
3）信息插座应有标签，以颜色、图形、文字表示所接终端设备的类型。 
（2）信息模块端接方法。 
信息插座分为单孔和双孔，每孔都有一个 8 位/8 路插针。这种插座的高性能、小尺寸及

模块化特点，为设计综合布线提供了灵活性。它采用了标明多种不同颜色电缆所连接的终端，

保证了快速、准确的安装，如图 7-6 所示。 
1）从信息插座底盒孔中将双绞电缆拉出约 20～30cm。 
2）用环切器或斜口钳从双绞电缆剥除 10cm 的外护套。 
3）取出信息模块，根据模块的色标分别把双绞线的 4 对线缆压到合适的插槽中。 
4）使用打线工具把线缆压入插槽中，并切断伸出的余缆。 
5）将制作好的信息模块扣入信息面板上，注意模块的上下方向。 
6）将装有信息模块的面板放到墙上，用螺钉固定在底盒上。 
7）为信息插座标上标签，标明所接终端类型和序号。 
 
 
 
 
 
 

 

图 7-6  信息模块及端接 

2．配线架端接 
下面以超五类模块化配线架为例讲述端接的具体过程，如图 7-7 所示。  

 
图 7-7  配线架端接 

（1）先把配线架按顺序依次固定在标准机柜的垂直滑轨上，用螺钉上紧，每个配线架需

配有 1 个 19U 的配线管理架。在端接线对之前，首先要整理线缆。用带子将线缆缠绕在配线

板的导入边缘上，最好是将线缆缠绕固定在垂直通道的挂架上，这可保证在电缆移动期间避免

线对的变形。 
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（2）从右到左穿过线缆，并按背面数字的顺序端接线缆。 
（3）对每条线缆，切去所需长度的外皮，以便进行线对的端接。 
（4）对于每一组连接块，设置线缆通过末端的保持器（或用扎带扎紧），这使得线对在

电缆移动时不变形。 
（5）当弯曲线对时，要保持合适的张力，以防毁坏单个的线对。 
（6）线对要正确地安置到连接块的分开点上，这对于保证线缆的传输性能是很重要的。 
（7）开始把线对按顺序依次放到配线板背面的索引条中。 
（8）使用打线工具将线对压入配线模块并将伸出的导线头切断。 
（9）将标签插到配线模块中，以标记此区域。 

7.4  综合布线工程的项目管理 

7.4.1  综合布线工程的组织管理 

1．工程管理 
综合布线的工程管理需要完成从技术与施工设计、设备供货、安装调试验收到交付的全

程服务，并能在进程和投资上进行有效的管理。 
设计管理强调对整体综合布线技术从需求、方案、设计到具体实施中所出现的问题进行

解决，涉及到产品的数量和型号，因此，设计管理体现出对产品质量、费用控制、信息管理、

合同管理、技术培训、技术交流和维护等内容的管理。 
现场施工管理是综合布线系统与机电、土建单位联络的主要方式，重点做好安全工作。 
为了更好地控制工程质量，要严格按照 ISO9001 质量标准实施工程管理，在工程设计、

进货及送货管理、施工控制、安装调度等方面有一个全面严格的质量管理方法和手段，来确保

工程质量。 
2．工程管理机构 
根据综合布线工程特点和要求，设立相应的职能部门及管理机构。主要管理机构如下： 
（1）工程总负责人。工程总负责人是负责工程的全面质量，监控整个工程的过程，并对

重大问题做出决策。 
（2）项目管理部。项目管理部为项目管理的最高职能机构，由项目承包项目管理部负责，

办公室协助。 
（3）项目经理部。项目经理部负责项目的所有设计、施工、测试和维护等工作。 

7.4.2  综合布线工程的施工管理 

1．现场管理措施 
工程质量要求高、工期紧，为确保该项工程优质安全地按计划完工，应该在领导力量配

置、施工队伍选择、设备和材料采购及施工计划安排等方面做出相应规定。 
（1）加强组织领导。 
（2）加强施工计划安排。 
（3）加强材料管理。 
（4）加强安全管理。 
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（5）加强用电和高空作业管理。 
2．现场施工要求 
综合布线工程施工包括以下几个方面： 
（1）图纸会审。认真做好图纸会审工作，对于减少施工图中的差错，保证和提高工程质

量有非常重要的作用。 
（2）施工管理。布线工程施工中坚持质量第一，确保安全施工，按计划和基建施工配合。

编制现场施工管理文件和绘制综合布线施工图，根据具体项目布线系统的施工规模和工期调配

好施工步骤，注意与承包方、装修方等的配合，以保证整个工程的顺利进行。 
3．质量保证措施 
一个好的布线系统除需要有好的系统设计外，安装和管理都很重要，布线时每个工序都

要注意，需要有专业技术人员来做，才可以保证整个布线系统的质量。 
（1）重视质量检查。 
（2）严格按图纸施工。 
（3）全面质量管理体制。 
（4）建立技术岗位责任制。 
（5）做好施工记录。 
（6）严格材料管理。 
（7）做好技术资料和文档工作。 
4．安全保证措施 
（1）安全制度。项目经理是安全工作的第一责任者，现场设专职安全管理员来加强现场

安全生产的监督检查。 
（2）安全计划。现场施工安全管理员应训练和指导施工人员进行安全保护措施。 
（3）安全责任制。 
5．成本控制措施 
（1）施工前计划。 
 制定实际合理且可行的施工方案，拟定技术员组织实施。 
 组织签订合理的工程合同与材料合同。 
 做好项目成本计划。 
（2）施工过程中的控制。 
 降低材料成本。 
 节约现场管理费。 
（3）工程实施完成的总结分析。 
工程实施完成后的总结分析是在坚持综合分析的基础上，及时检查、分析、修正和补充，

以达到控制成本和提高效益的目标。 

7.5  综合布线工程的测试与验收 

7.5.1  综合布线工程测试技术 

综合布线工程完成以后，下一步工作就是对整个布线系统进行测试和验收。 
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综合布线工程的测试和验收工作对于保证网络的应用需求十分重要。下面来介绍工程测

试和验收的内容。 
1．测试类型 
布线测试可分为验证测试和认证测试。 
（1）验证测试。 
电缆的验证测试是测试电缆的基本安装情况。它是边施工边测试，以便及时发现并纠正

问题。局域网的安装是从电缆开始的，绝大多数的网络故障和电缆有关，因此要特别重视电缆

的安装。 
验证测试是要测试接线图和线缆长度等，所以不需要复杂的测试仪。 
（2）认证测试。 
认证测试是测试工作中最重要的环节，是在工程验收时对布线系统的安装、电气特性、

传输性能等的全面检验，是评价综合布线工程质量的科学手段。 
认证测试指电缆除了正确的连接外，还要满足有关的标准，即安装好的电缆的电气参数

是否达到有关规定所要求的指标。这类测试仪有 FLUKE 公司的电缆测试仪，如图 7-8 和图 7-9
所示。 

   
 图 7-8  FLUKE 电缆认证测试仪图   图 7-9  FLUKE 局域网电缆测试仪  

2．测试标准 
国际标准化委员会 ISO/IEC 推出的布线测试标准有：ISO/IEC 11801-1995、ISO/IEC 

11801-2000、ISO/IEC 11801-2002，其中 ISO/IEC 11801-2002 和 ANSI/TIA/EIA 568-B 已非常

接近。 
目前常用的测试标准为美国国家标准协会 EIA/TIA 制定的 TSB-67、EIA/TIA-567A 等。 
TSB-67 包含了验证 EIA/TIA-567 标准定义的 UTP 布线中的电缆与连接硬件的规范。 
随着超 5 类、6 类系统标准制定和推广，EIA567 和 TSB-67 标准中已提供了超 5 类、6 类

系统的测试标准。 
我国于 2000 年推出《建筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》（GB/T 50312-2000），该

标准只制定到了 5 类综合布线工程施工及验收，6 类数据电缆产品标准（YD/7 1019-2001）于

2001 年 10 月才公布实施。 
3．测试内容 
综合布线工程测试内容主要包括三个方面：工作区到设备间的连通状况测试、主干线连

通状况测试、跳线测试。每项测试内容主要测试以下参数：信息传输速率、衰减、距离、接线

图、近端串扰等。 

7.5.2  综合布线工程的验收  

综合布线系统工程的验收规范已经颁布，验收依据主要参照中华人民共和国国家标准《建
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筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》（GB/T 50312-2000）中描述的项目和测试过程进行，

但具体综合布线系统工程的验收还应严格按下列原则和验收项目内容办理。 
（1）综合布线系统工程应按《大楼通信综合布线系统》（YD/T926.1-1997）中规定的链路

性能要求进行验收。 
（2）工程竣工验收项目的内容和方法应按《建筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》

（GB/T 50312-2000）的规定执行。 
（3）综合布线系统缆线链路的电气性能验收测试应按《综合布线系统电气特性通用测试

方法》（YD/T 1013-1999）中的规定办理。 
（4）综合布线系统工程的验收除应符合上述规范外，还应符合我国现行的《本地网通信

线路工程验收规范》（YD5051-1997）和《通信管道工程施工及验收技术规范八修订本》 
（YDJ39-1997）中相关的规定。 

（5）在综合布线系统的施工和验收中，如遇到上述各种规范未包括的技术标准和技术要

求，为了保证验收，可按有关设计规范和设计文件的要求办理。 
对综合布线系统的验收是设计方向建设方移交的正式手续。工程测试和验收是指根据工

程的具体情况制定验收的内容，并且按照标准的要求对每一布线链路进行性能测试。 

7.6  综合布线系统绘图软件 

7.6.1  Visio 2003 简介 

Visio 是 Microsoft Office 家族成员，是一套易学易用的图形处理软件，Visio 能够使专业人

员和管理人员快捷灵活地制作各种建筑平面图、管理机构图、网络布线图、机械设计图、工程

流程图、审计图及电路图等。同时，Visio 还提供了对 Web 页面的支持，用户可轻松地将所制

作的绘图发布到 Web 页面上。此外，用户可在 Visio 用户界面中直接对其他应用程序文件进行

编辑和修改。Visio 2003 界面如图 7-10 所示。 

 
图 7-10  Visio 2003 界面 
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在任务窗格视图中，单击某个类型的某个模板，即会自动产生一个新的绘图文档，文档

的左边“形状”栏显示出极可能用到的各种图表元素——符号。 
Visio 的特点： 
（1）易用的集成环境。Visio 使用的是我们熟悉的 Microsoft Office 环境，易学易用。 
（2）丰富的图表类型。任务窗格中有 Web 图、表格和图，电子工程、工艺工程、机械工

程、建筑设计图，框图、流程图、软件、数据库、网络、项目计划图和组织结构图等。可按需

选择图表类型。 
（3）直观的绘制方式。Visio 提供一种直观的方式来进行图表绘制，可通过程序预定义的

图形轻易地组合出图表。 
（4）在绘制图表时，只需要选择相应的模板，单击不同的类别，选择需要的形状，拖动

符号到绘图文档上，加上一定的连接线，进行空间组合与图形排列对齐，再加上吸引人的边框、

背景和颜色方案，步骤简单迅速、快捷方便。 
（5）用户也可以对图形进行修改或者创建自己的图形以适应不同的业务和不同的需求。 

7.6.2  Visio 2003 绘图 

综合布线工程设计中，常用 Visio 绘制网络拓扑图、布线系统拓扑图、信息点布线图等。

如图 7-11 所示为机柜设备布置图，如图 7-12 所示为系统路由结构图。 

机柜

交换机

配线架

超五类UTP

主机

机柜布置图
 

图 7-11  机柜设备布置图 
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图 7-12  系统路由结构图 

实训一  认识布线器材与布线工具 

1．实训目的 
通过实训认识综合布线工程中常用布线材料的品种与规格，并在工程中正确选购使用。 
2．实训内容 
（1）通过上网、上书店或图书馆查询资料等方式，了解布线器材与布线工具。 
（2）如有条件，可以进行实物演示和实地参观。 
3．实训环境 
布线实训室、网络综合布线工地。 
4．实训步骤 
（1）让学生上“千家综合布线网”了解综合布线行业的情况。 
（2）查询“布线器材”和“布线工具”，对它们的功能和性能有所了解。 
（3）在网络实训室演示以下材料： 
 STP 和 UTP 双绞线：在综合布线工程中最常用的有线通信传输介质，它是由两根具

有绝缘保护层的铜导线组成。 
 单模和多模光纤，室内与室外光纤，单芯与多芯光纤。 
光纤电缆是由一捆光导纤维组成，光导纤维是一种传输光束的细而柔韧的介质（光纤）。

光纤是数据传输中最高效的一种传输介质。 
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 信息模块和免打信息模块、24 口配线架。 
 ST 头、SC 头、光纤耦合器、光纤终端盒、光纤收发器等。 
 镀锌线槽及配件（水平三通，弯通，上垂直三通等），PVC 线槽及配件（阴角、阳角

等），管，梯形桥架。 
 立式机柜，壁挂式机柜。 
 防蜡管、膨胀栓、标记笔、捆扎带、木螺钉、膨胀胶等。 
（4）到网络综合布线工地参观，认识以上材料在工程中的使用。 

实训二  Visio 2003 绘制系统路由结构图 

1．实训目的 
使用 Visio 软件学会系统路由结构图的绘制。 
2．实训内容 
熟悉 Visio 2003 绘图软件；绘制系统路由结构图。 
3．实训环境 
装有 Visio 2003 软件的计算机实训室。 
4．实训步骤 
（1）打开 Visio 2003，在 Visio 界面中选择“网络”→“基本网络图”。 
（2）先布置后绘制。 
（3）先将楼层分配好，然后绘制图形单元。 
（4）可以直接使用图形元素，运用翻转的方法将其分配到相应的楼层中。 
（5）再用绘图中的线条工具将各个图形单元连接起来。 
（6）最后使用文本工具将文字写到相应的图形位置中。 

习题 7 

一、选择题 

1．智能建筑是多学科跨行业的系统技术与工程，它是现代高新技术的结晶，是建筑艺术

与（    ）相结合的产物。 
A．计算机技术 B．科学技术 C．信息技术 D．通信技术 

2．综合布线采用模块化的结构，按各模块的作用，可把综合布线划分为（    ）。 
A．3 个部分 B．4 个部分 C．5 个部分 D．6 个部分  

3．以太网 100Base-TX 标准规定的传输介质是（    ）。 
A．3 类 UTP B．5 类 UTP C．单模光纤 D．多模光纤 

4．综合布线一般采用（    ）的拓扑结构。 
A．总线型 B．扩展树型 C．环型  D．分层星型 

5．机柜外形可分为立式、挂墙式和（    ）。 
A．落地式 B．便携式 C．开放式  D．简易式 

6．下列（    ）不是综合布线系统工程中，用户需求分析必须遵循的基本要求。 
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A．确定工作区数量和性质 B．主要考虑近期需求，兼顾长远发展需要 
C．制定详细的设计方案   D．多方征求意见 

7．以下标准中，（    ）不属于综合布线系统工程常用的标准。 
A．日本标准  B．国际标准 C．北美标准  D．中国国家标准 

8．4 对双绞线中第 l 对的色标是（    ）。 
A．白-蓝/蓝 B．白-橙/橙 C．白-棕/棕  D．白-绿/绿 

9．综合布线工程施工一般来说都是分阶段进行，下列有关施工过程阶段的描述错误的是

（    ）。 
A．施工准备阶段  B．施工阶段  
C．设备安装   D．工程验收 

10．综合布线工程验收的 4 个阶段中，对隐蔽工程进行验收的是（    ）。 
A．开工检查阶段  B．随工验收阶段 
C．初步验收阶段  D．竣工验收阶段 

二、简答题 

1．综合布线系统采用模块化结构，可以把综合布线系统划分为哪 6 个子系统？ 
2．简述双绞线的特点及主要应用环境。 
3．简述综合布线系统的设计步骤。 
4．简述综合布线工程施工应该遵循的基本要求。 
5．综合布线的验收包括哪些工作？ 


