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2. 24
1) ACR : Attenuation-to-Crosstalk Ratio (22l CH S3tH]
2) AWG : American National Standards Institute (0Ol= =
3) EIA : Electronic Industries Alliance (&J|, ™A+ &

Z=3t CAl)

4) ELFEXT : Equal Level Far-End Crosstalk (S Y %=3})

5) EMI : Electromagnetic Interference (& XtIF =O0H)

6) FEXT : Far-End Crosstalk (& %3})
)
)
)

Wy
e
o

E
I
o —
FH

7) I1EC : International Electrotechnical Commission (=AMl &J| E&F 3|9])

8) NEXT : Near-End Crosstalk (2 %3at)

9) PS ELFEXT : Power Sum Equal Level Far-End Crosstalk (&3 & &
? AHS3

10) PS FEXT : Power Sum Far-End Crosstalk (&2 & JAHS3})

11) PS NEXT : Power Sum Near-End Crosstalk (&% & 2 S3})

12) TIA @ Telecommunications Industry Association (Ol= S&l &Y &3l)

13) TPS : Telecommunication Pipe Shaft (S4&I& TI0IZ AFZE)
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1) 82 RN HAHNEE S22 2U0H E= 22 =29 F)le
[E 4-8]2H [E 4-10]0tXI0 ek &&okooF &t
[E 4-6] &% A& FI| AF
=X HH 24
geim | 1| 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10
() &l A FRI[(mm)
2.5 16 16 16 16 22 22 22 28 28 28
4 16 16 16 22 22 22 28 28 28 28
6 16 16 22 22 22 28 28 28 36 36
10 16 22 22 28 28 36 36 36 36 36
16 16 22 28 28 36 36 36 42 42 42
25 22 28 28 36 36 42 54 54 54 54
35 22 28 36 42 54 54 54 70 70 70
50 22 36 54 54 70 70 70 82 82 82
70 28 42 54 54 70 70 70 82 82 82
95 28 54 54 70 70 82 82 92 92 104
120 36 54 54 70 70 82 82 92
150 36 70 70 82 92 92 104 104
185 36 70 70 82 92 104
240 42 82 82 92 104
[E 47] &2 BE2 3019 &8F
] HH 2
CHoI X 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10
() &l A FII(m)
2.5 19 19 19 25 25 25 25 31 31 31
4 19 19 19 25 25 25 31 31 31 31
6 19 19 25 25 31 31 31 31 39 39
10 19 25 25 31 31 31 39 39 39 51
16 19 25 31 31 39 39 51 51 51 51
25 25 31 31 39 51 51 51 51 63 63
35 25 31 39 51 51 63 63 63 75 75
50 25 39 51 51 51 63 63 75 75
70 31 51 51 63 63 75 75 75
95 31 51 63 75 75 75
120 39 63 75 75 75
150 39 63 75 75
185 51 75 75
240 51 75 75
g2 | EE3Y HLAR(2U th2H/bHA)
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CoI N 52 FMHR(R) B MAB(2)
(M) | 285 | 365 | 425 | 545 | 313 | 395 | 5153 | 633
25 12 21 28 45 2 19 35 55
17 23 36 5 28 44
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0 13 21 16 25
2) 29 220 HQ & dHES ZBOY £ A= B20=s 1)E9 7
Mo 2HQ0 s RII2 HHA 1omf Olst= [E 4-11], JIEHS
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() 163 25 195 255
2.5 6 1 5 1
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4 7 3 7
10 3 5 2 5
3) It 2 HOIXMAS S U 9= A9 29 R)|s
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1.5 0.7 3.3 9
2.5 0.8 4.0 13
4 0.8 4.6 17
0.8 5.2 21
10 1.0 6.7 35
16 1.0 7.8 48
25 1.2 9.7 74
35 1.2 10.9 93
50 1.4 12.8 128
70 1.4 14.6 167
95 1.6 17.1 230
120 1.6 18.8 277
150 1.8 20.9 343
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300 2.4 29.6 688
400 2.6 33.2 865
¥ CIOEZ M2NHES Zad
[ 4-11] BHEEES 352 Ul €2 3R BEEA=
SH e (mr) SHEAS

2.5, 4 2.0

6. 10 1.2

16 014 1.0

84 | BEZY NZAD(PU BH2/HHA)



[E 4-12] &2 dH29 L SEHAO 32%, 48%
S VIEEEEEZ! W SreI=of 48%
o = (mnf) (m)

5 67 101

29 120 180

o8 201 301

36 342 513

42 460 690

54 732 1,098

70 1,216 1,825

82 1,701 2,552

9 2,205 3,308

104 2,843 4,265

[E 4-13] =2t dd29 W SHFO 32%, 48%
Zo| 53 W SHE2 32% W SSHE 48%
(i) ()
19 63 95
25 123 185
31 205 308
39 305 458
51 569 853
63 889 1,333
75 1,309 1,964
* HE 0 [ 2.5m 32, 10m 3== €= = Us dd2A9| HII]
o [E 4-12]0IM &d& SHHA A= 22 TS 20

2.5mr 38 : 13mm x 3 = 39mnf
10mm 32 : 35mm x 3 = 105mm
o AtESH MAQ| SHHA S0 [E 4-13]2 BEASE S0t HHES 2EHC.
39t x 2.0(2HA L) = 78mr
105mt x 1. 2(E&H %) = 126m
o F% &0 MHL Ao HHA FE
mrJF L SFHANO| 32%J Tl= 29

=, 010l Fots 2L :IIQ
2

=
w & B

rr o e

[e)

4-15] 0l =t AL 29

B

H
=

M4Z 2w/ ois A2 85



-

)
ol

1

-

<0

[0

—_

oJ

w

oJ
JIJ

9]

ol

ok

10

urr
I+

R0

J

9]

i
=
K0
1o
10

ol
ulo

2oL 232E=Z ZMe

HE

”
Ot Xl

(Jute:

E

Ch.22)

J

0{0
Rr

J
OF

)

ioll

ol
il
4

ok

Jlet &

=<

al

LH D1

=P

LH O

-
=

ILPJIN

Toll
ol

ol

ol
i
)

3
gl

0l
)

-

0

0
0o
&M

7]

Kl
ol
oJ
X
<]
E
]
i
=

Kd
10

o)
00
Rr

THr
H

o8

PN

1o

KO

NIAPAPN

=9 o

0[0

0l

A

JIER Of 0

ok

ilof
<0

—_

=
<r
no

b

g
=

AHZ S

=

=

SAHE 24

—

—

I-[[H

S
=2

oL

HXI

9]

]

ot
it
X

ioll
air
20
1
W
)

m

J
oF
R0
ioll
KM
Ik

s}
s

rJ

0l

0l

=

o

Xl

2l S A (Ring Reducer

LE FHHIS 2] L -

A

b

g
=

o)

010

i

=

-

KO

Ju
o3

ol
)

ulJ

IF

RD
)

oll
By

o)
R

i

LI JHBIK Ol Ot

<|
ol

L

cth)

Cl

Ol 23HEZ X010 2t 8tA

=

| MAg =

.l

b

_1efob Xl OtLIGHCE.

J
OF

oy

g

t

5

X
e

2
=]

2101 Ht

—

[a—

tS =Xlot

¢}

o4 Al

2 2Q 0l
)

s

e ol 2

e}

S

40| X

(L)
il

bS

TR BH2/HHA)

8]
ol

+

2 M

Mo
KH
I



* Mm@ R E MW
N 00 0 U mE3s 0 =
B._ _Iu_ : - . = U = T
o Wm0 53 Mm o3 S
nw & ol = 6 ~ ) 2 ) m_u z
< & e 760 Rr ) o ol Xy 00
b D b W emh=od
g o 6 < H o _ S Mg < U O
- ERT ok " S %0 ol o m_. o) = 3 0
o) &) @D & o o= A 4 W R o x 1 (i)
ur s = S o) I IS} - o1 K & Uo 8 =<
R - MB s S o) - o
50 o W o oF = < o op dr ul &l =
g =S s M = ot Moo B m
S 0 7 mooon T Wy
e TR A= T y HSSuUumafl w3
0 oz 6 7 oo Dy
gt o Cm & Mar— g = =
S M = o o< ol H - o = M3 fal
ujo N LA o e 0 op 2L = O = ol
xR Y max & o = o ° oroop o Ul g
M =y < g oo =y Wy
[l J o = Xl o o ¥ © =<
< of 00 == = B = >l A= T I — —
M _ R ®RA BZmogmnd J
KoM g w5 o = ms= Yoo
T R 2wl oz GBI s =
PR | ETRARE S a3 . g _ K
YmETa MR Boosawy 1 HIE O
ﬂa_ém_xjwzo_amg Eol,__raol_MWMm_j_JH x
X0 < ol EIINTe) S ) = S
s 208w T HSAMWN S 5 r o
Dpgpzg ™YY< ™ ppsmswnmm™DH 0
=] G 3 == « =~ O O

s AIZ | 87

2
e

KI4& 2L BH

[0 4-8] &d



. 00 K= = ol OF o o3
S =<+ ™ ) =
_ = W 3T o_._.__._ =)
ol o WorH o =M
2 Bymm =% ==
- K D = un = K{ 0
o DL.
e Y e OF ot a =R o
—rT - w T o ® o S uo
F Lo i md s B 248 ot
Ll = 2 o b5 = = 7 MI_#
ks T mEeg rEs R,
e | 4 JRE i o i
T = 0 &N g = I n = N
” a_ &%m&%%%g S R
ul Cs s+ 2a "
o S g _ o0F C M
= H_._.a._.mﬂ_aa_;_'|_: =
w0 s a2y o8
+ R _ I L
st o - Mg
1] U = d A~
o4 = U E g o o al
H J|_J_||_.__ﬁ o E._o_._mv.eﬂl_,l
o RUTS JJ JJ TS S
T X ,|._._A.oc+_.a@@.nLu
Tz s a9 g RSO
¥ aammﬂo_.o_elx_._./m_:(%
> Ik 5. o5 = J|J mwH s
D e S e s BE
~ G S T
0 :eol_%__aompﬂ:émﬁa_:.
ob o ur 20 2 W X
0 oggEusyp ° & s = O
HIBS " smmous e
. Rl oo <00 o 4 W = 0k @ M
5 - ™ 2 3



=l

la
<

1

q
i

X

OF
U
JJ
o)

)
K

P

=
=

012t 30m

nl

o]

<bH 2

cl

A

X

Ab.

StCt.

A=A 2

BN SAMeE

9

o)

il

2) 8XH

A A
pENS 2

ok

& X2

S= &Xlot:H

&4

C
o

o)

pS|
=

JIEt

C <=
I

AESHAHLE

—_

ol

o
Ui

1
O
RO

J
o

2g

7%}
Il

FSPNRS]

HOd

l[e]
KM
Ik

i
_LTuA

KO

I

RI
!

2/uhe A2 89

TLH B

M4



I ES W3 oo =
B8 D o i X o =
Y — K Bl
C=I N = W on
o = ol — = = W
o D S - o0
RO — 4 =0 W S om 4 )
- WD S od wmAa oy
< W TS sis W S
A 0 Msowo 5335
™ n._o 1_1..) K (! = B O . Ol . Bl i faa) N &
| = A . m o= n
WDE % zw mSwiz AR
T s e} H = 16 ol o X
_mnm o 0w <G ) __ﬂﬁ é o KR <M
2 ol < < .Mrw_mmel MT_::____OI,
N wooowm sfwml x5y
- o = o0 Hl < o R i P —~
K S D 0 S ] gl JJ o xl
ofu 5 9 20 1D R gy = =
T = _u__ _uu_ S =
R 4D X o =4 = 0l = — o
= 4 58 335" 355 5 - 2
0 o~ al X U &l = oo N =
= LoTwm gy g AR
n - owd ZAag o e=s= 7
2 0 woR = AT = o _ 3
- M e LU 1 - oL Rl 2 o g
Al — il0J o) — — o ~ @r_e oo A ~ ~
= MWy 3 QWL m® Ly s @
o = W < 3 R0 - Aomr 50 o+_ o a0 "ﬁ
i S o @ o ™ = A N
4 0J) 3D \_/ M ._q_.._ M__ M WAD ) __||1_. m ol ._||:__ -
o RURM M RO <] — o
© — \I” —_ ==



2) &2 HE(IOIZ HH)
ZFLHAL
=L
<1 0Hel ¢ >
PERE SIENE;
2 Edjeny  FBLM x| DOE | __ [ WOIE
ST x| 2T xs
1 6~32A
2 6~50A 2 15~50A
3 | 6-75A 3 | 32-75A
4 65~100A
5 | 100~150A
<3 g > < IHOIZ HE 72>
[D2 4-13] WOIZ HEE 0188 S&H2 e
(0" 4-13]2 MOIZ HH FEys UEU= J8e=2M, A82H
G SHBS BOokE SF0ICH DMOIZ HEIS BFE 104 L1t
3Hel 42 LHFOIXIH mOIZ X0 et 2FSCH THOIE HE HY
gee OS2
Jb) WOIZ BHOIAG DAE IHOIS IHOIZ HE 20l N9 ZHUAL =
LY.
L) HS=H 2dsS U 2 X0 9 L0l 2N Hao Mol
ZOIC.
Ct) IOl HE S 360° SIMGH0 HCtot= LHOZ WOIZ HHE & i
7| Sell TAl 222 X011 sels UFS Br=sitt.
ct) OHOIZOfl SOl A44J|% TOIZIt BEE RES 2 & UL
OF) DHOIZ HHEE L0 28 RH22 XFUAE sl MO0t
SHCY.

M4Z AU h2/he A | o



AT TEER

H 0] A

f

L

AHE

LIAFEADISl SR 2N cl=E LIAIEAD|2E LAHE LE

=
—

4-14]
012t

Bl
R0

ol
gl

Kk

UL,

T

AHE

Ol =

=

40
<+

il

-

T
Ll

LEA

ol
i0fo

i

¥E 4

=

7}e]

K1

T

o

UK

o

LEIAFE &4D19] X

15] LAHE

[ 4

049

o+0O
air

24019

QAHE

Ct.

0

=,
110

<

TR BH2/HHA)

8]
ol

+

2 N

)
KH
I



ﬁ O d4 I3 < ~
. = _< B8
S o a_wuom.ﬂ.m
- e I =
D o] Ol - ol =~ 3

a \\\#/// =0 < Kr %W_._ 0l _ﬁ_vsh = m
= qdp = L e
= _v = N il &0 = = 1o Ok = ol
.‘. _IJJ .A_| __O|_|.NO|r_| o

v e = T zl ol 4 <l Ma Kl %o
% D._ |._A| H.Al an _=_._ n.__. o_._ e) K o_.m o0
vI 3 P EMs

| S 0
u omg B0, wlEa
ar T RS0 Egoaw
I = e S B TR TR

— oWwZ xgldgdaUs
e 4O FmspPonysU

! = %0 = _
A $ g EwE gy YRy
;o 0 s go R =
0 ? Wy RGGEE g, mn
™ = Dow awmSe oW
~ S Loz m W g™
£ S B % 0o
R mliMUoAM@_r_H_OMu
< SO R ST w T,
) m_o______m,ipﬂ%_%_:_:_ao
v Wy 0T NS T om
dromoTtodr RV O S Rp<| U
o <lo0n~<=<m®aouoAAHS

=3 O mo5

Ct. O m,
2] 9

[ FaRN|

2
e

__'_J_

KI4& 2L BH

SNl S 1/20HX]

t

el
—

) & £= ez



il

10
_|:

Jij 3

ﬂ
Hi

-

or

ol
&

A%

e b

Al F7H EYEBd

N
<
o
tin

wg RS D
LAEd

AY

W Al

< —
. . ]

=34 20—
(ol A159] o 1040)

| SR

1D
10

i

@ [38 4-17] 2 (a)2*

J

10

1o
oI

o

£ A, BE

170mm A ZO|C}.

i
[u—

2R2Z0]
@ [O8 4-17] 2 (b)2t 20l 20 Y= #HHS

Ar

ol
]

Oteh2 ot!d
ek 20mm2]

olI2IE

FOIZZ  AFOIOAl

I

o)

U
()

]
<

i00

il

4

K

Ch. (

® [O8 4-17] 2 (o)«

Ju

T

= =
=

ctol 4

<

o0
0lo

Kt
oK

<0
T

Kl

iy
=)

B

™=

-

A

AU

~J

ey

0o

Ol

of

oI

i

ul

@ [O8 4-17] 2 (d)2t 20l HHE SHADIEAM Os /X2 2

=% Hl

?A2

AIIH SAILE

=dH

o AR XERZ

E
=

K-
oK

U

n0
-

o
00

)

ol
)

110

0{0

ol
0
K4
TH

Ju
t

O

5l
E

OF
R0

KJ

Ik

;1

(o
=

2EHARAU

TR BH2/HHA)

8]
ol

b

2 M

Mo
KH
I



il

-

10
E

<

ol
1

o
7y

A%

1D
0

1

tO4 BEEOl Al

?IZ o

o712

@ [28 4-18] 2 (a)2k 20 &iHe

HAIE 92
212 S

9

) =3

=
=

@ [O8 4-18] 2 (b)2 201 20 #d

¢

ANEE A2

00

SO0l SO

el Helg &1 EESZ 22| AZUHA < 60cm ZE 0

== UM

tOf

110

Al JF

'

<N

ol
KK

z A

0l
K

oH

ol

B ob 2

4

b

KD

&l
—

fulJ

ettt

of 22211 Al

ol
=

AJE SRILE ?I2

1l

4L
PSS
=

=

g 2R2AEZ

elJl)

=
e

ol e s 7

A

(S) #=eI(=

QIOAl

b

C

=0l= 10mmO| C}.

| o

i
=)

2
e

HBH e Al

U bH

M4



A%

o] ¥E g sl&Eo 2 Feoh

| 150mm

\1—75mm+75mm+

, i 53

[ i !

A% B3
(a) (b) (c)
B4 2 180° E#A 7@t
1 50mm ——sf
o [:wmm +75mm U3
omm X~ |
gei £ g g5 7~-8°
(d) (e) (f)
[O8 4-19] 3H22 QQIEAI(S) RAR2D]

@ [O% 4-19] 2 (a)2k 20l & ZZO0IM 75mm(AR), 150mm(BE) &=
XU =3 S22 X+E HAISHL.

® [OE 4-19] 2 (b)2t &20| =32 HEAIE /= &otH & = #i
o 22 N0k (22 dd AEE AE 51212 SEU St

@ HIHO HelREs &z &1 Exe &9 ARZ(HHZR
B 2 60cm E0{& R)2 0 BH 22 AEFECE LN ol
222 M= Jtoted [28 4-19(c) ]2 20l MA3I 2 elCt.
(& 7~8" 2 HId) 29 20IJI ®HE ZRU= BEXSS ALSEHC.

® [Og 4-19] 2 (d), (e)2k 201 2= HEGHAH 180" 3IUHAIH 29
BiE AIAE BE o1212 SEO XE = 9 @ 22 LYoz 22
glCt. M3l st BAHGHH TR H2H &AM HAUC2 S0t
X &=L

® 2TA0| 24& A2 [O8 4-19(f) ]2 2Lt

96 | ZE3Y HLAR(2U th2H/bHA)



el

b

Al
Kl

ch) 8 #Hol 28t

o
Ao

0o

Tl

pun

m]
110

00

u
o

2l
]

J)

oll

9]

00

o
Fo

00

Bl

67
93

100
145

4
5

18
23

119
170

117
142

SO UCH

3

_

S

5
5

A

b .

6
6

A
O~

|.

N
=]

d =
S

S
ay

19
25

=52 m=|

Il =20

T2l

I

Al
)
ol

ol

)

5l

4-20] &

[

0

3
i

@ 20l LIA

i o

i
[=}

HBH e Al

2
e

KI4& 2L BH

15mm

oot Z0l

=
=

® sLUBZo



@ Hd AZES ASEHLH (SHIE DS AoHAM B AIZEN Ot
Sl EAISHH

2o g AIRES 2 HGe HE AISHE0 F=otH @it

@ LS B8 o2, &2 S HHY 88 81 2EE2 &S
sdll=0l =0

iz 2= Otz EJIX0l ot #2211 HEohM LEES 2
o /1€ UAl 10 MES Jtotd BlY SSENA ARl

() e
448l el L+ T

Aan bk a A

-Ei“l 7| —r7l

U4 7 B

A45E% o

23 UEE 24 A8 d
L:AZEY do] T:2a vE 54

(a) LBt HEH0 2AT = (b) EUII ASEHU 2T =5

[ 4-21] et HEE, EUI| ASHHO A8 X

S OHLAR (U HH2t/BHA)

el
HH

9 |



0l
qr
KD

ol
io

<0

ok

i

m

Ju

g

(screw

i

tOl =

=

~
o

ol
1l

2l

Al

ol

n0
]

@ [O8 4-21]19 (a)2*

HIX =4 N=2C

(TH 7t

ol
ol
oK

!

XEO0lA

A 2060 =2 =2t

2l (LIAIA! HEE) 0l o8t &%

=
=

LH) 221 A

ulo
0

oD

o

OICH.

JIJ

ll
U

Iy

i0J
Jl

)

]
oJ

0l

@ [2g 4-21] (b)2 (i)

un

mo
al
3
R

0
oD

un

IH

ole

KIr
ol

oJ

n0
]l

m

—_

A

ro
Y

_

J

@ [28 4-21] (b)2l (ii)et 20l

-

KM
-

10

0

—_

oJ

ol
0
i

B
KF
oK

i

1l

1l

K

o0

i0J
ol

<1

—_

)
4dr
no

=Y

oJ

K1

0l
il

10
i0)
oll
1o

KIr

i

0

e

110

o

| o

i
=)

2
e

HBH e Al

TLH B

M4



4
KD
o)
ol

n0
]

At 7]

2 4
(B4R

Egjoly Ex A4FTE F o

£

3

A ALl A 7] B4 6l

o wielh Wbl WA ek

ks

&4

dloluiz] 75
(HAglE AZ)

A

dr

o)

U

[0 4-22]

dr
RD

i)

i

=)
ok

]

gl

X
KO

Ju
53

3+
falll
i

ol
1l

Kir
o0

ol
il

m

&)
Ok

et €Lt

[0 4-22] 2 (a)

0l
4

0
a1

0
]
™

&
OF

).

00

clH Al

CHE,

ioJ

| Ot=2l2 2mHI1S

HH
un

il

Al

Hin

m

J
0

EW0N &= MMX L0

o] 1/20] &= RS 0O

HEE2 AEHO &€= WK 20 &

=
=

t

1
[l

9

Y

—_

)



Rowm s H5 W KR
. = sy w5 3 o FU
+E=_ ol s i nH X ~
& 2 3 U =< = 16 uo Ol oY) <| ol
= ~ ~ _ I w__ U _ —— <0
o g ol M 20 o w0 .- D
T _J_vxe\) ) —
= 4r g = 25 o S
1 =~ Uk R = op TR
B K 5 “uUuzz z¥Pis
& ol o = . WImez g <
+ < oo I _sme2 s oW
i ] 309 g Hy 1o
3 3 o 30 & R0 _ I <l _
n ol N TN A=
o = ORI adEs mp A
0 S " s MI_s3Fe mMals
2 Al T S TR AL B v
N ar * L XMeg 2N w2
i ro = plEWgmw =R
o1 ’ = L= RySUD s
= & N850 23k 383
w4 L TS G A1) B R . {7
oo R B W oz B U R MBS T gy
™ g LA i I_mmamjzwo,ﬁ. -
o<l | | suEMEzag=g g2
< L._| — 1 o~ N [ E—— +—
===l S fwodd LD H T3
N = X T,E ol o o oh =0 m._ aaurm_u%
< ey 2 g@mwar+EssqHEHET 58X 8
- M_m K 5 M uﬂ__uNr_.__o:Dﬂo_.ﬂ_[u__cﬂQN[mUlwm
© ¥ ~ O @ ©® @ ©  ©

2/ Al 101

TLH B

M4



< @ 5

X

ol o —
_ A ol o]
$5" wmass N an
4r M_ R oo ogp o dr , ;
4 s Coo o 2
% KD Ms_ Rl mlooT A <0 KD
ol W= o w TS
= < AWy man _ » 7
w3 = SR 4 A N4
i D B 3 3 _:_._Dﬂ h\mugn
il w50 = 5 &% =
A wDg g ®S
_||,_||_ ST oK = 3 ~ _)l_
W s _ g 8w i
o T F T s ok O r
4 ok < 1B o oy pl fe
= _xgufﬂﬂjmeo_ T 2
5 Hag<msw g
- - g} n_/_ — o] . ) 2 M "
) < ._.OE RI D] of o____ 5 o \ ,..,J@, ;
o~ 4 N B4 5 T R _
| M ﬂﬁ:____daﬁa M0 RD
- gl ssuPY R
Hmwammol;____ RD 00
L LAl = >
a_umM___o_:w_WDﬂm I
n.or =<3 4r o
3D
© @ © .

X
=

A7
=52

3

o
—

[O3 4-25] HE 018



03

HEHE AlS

2
e

KI4& 2L BH

00

H - A
= = .
- K
o A
=R T
uy =W
Z g D =__=_
< ]
3 ._.ru_ ~ <
S n0 = )
Kh ol = o)
o Ol e
o _ A i
(@) o
E s R 2
- ol ol H
of 7 O _
GY | ®o
I3 W oot -
o pd oz
A s _ Ul R0 KD
4r .Hﬁ s W ) - — o s
T SE A W b m___u @f &
1 o — 85903 > E5e G J
o 5 — = B0 OF Ol 7
h - Vo) .U; -+ _H__ A._._ R
R ®m Qg _ Doy a ~ 35
T oon Y opp MW M D =
T o) T Ao Al < o0
Ul o ul A <l & o =
W3 M=o RS 0
-~ 29 =~ =~ =
m i) U ) [aN)

[0 4-26] X



&
Ul
1]

Ju
Tiip

ol
]
Ul
1]

i
i

o0

D

S
i
ol
H
il
il

~

-

n0

o
ar

od A

=

_Il oF

=01 £

=
=]

JtEot0d

3l
=

=

, 2 £ 2+4H2

<1

0
ol
aJ

ey

o0

Al
gl
i

nl

L) [O% 4-26] 2 (b)<t

=]

o
ol
&
Ul
1)

~

0
KI

IH
Dk

0K

1]
>4

ctOlOi (plier)Lt

=
=

Ct) [O8 4-26] 2 (d)2t 0l

FA XD,

|.

0
J

KD

ol
o
&

ol
JIId

ct) [O8 4-26] 2 (e)2t &0l 80 +

0
o1

Kk

i

WA
ofl

fal

Ul
Uk
ol
I
-

i0J
J

2

N

s

AL U
&4 LHAb -

2

1

o EX

t

el

|

PSP

I
o3

[O& 4-27] LAt

ZLCt.

ol 2

=2 C
= —

oF) HUEHS EXEXE LIA

ol

K
un

ok

0l
Rl

S
00

—_

ol
ol

1042 SE2Z 01F

MES2AM,

—

AtOLOH 71

=2
=

dq

s




105

i
=)

14
18
22
28
35
40
51
67
7.2

HBH e Al

2
e

U bH

2.0
2.0
2.0
3.0
3.5
4.0
4.5
5.9

4.5
M4

18
22
26
34
42
48
60
76
89

=

© 53 T oK A RO T
J||_ _.._JuA =T = U - a._ m
R ol 1l THr S =
= i ioJ = oot E._ < 0 ___ﬂ_m
Rgrwm <=4 o o OF 3 5
<ORDORT Foe = L OF
o o K gl
033 w1 N0 ) = I
w0 AU ol B <0 z) R o
- 51 AT i) < _ ol
A S = A =
Mo R g o 1<
> O i O Ir U < S =
RJ ok s T e =% M n
- B~ . 3 =
U BgSg IO §
DUy woRI Tpa*s 3
._Mo Rl 25 =) M 6 K <0 ) R <k Rl
) ® o m W mw TR=R 0 U
g._:xu_lkll M;m_:x_m__. nm_.}u._m_.:._ s Hm\
i o O ol | e
D 00 o _\___)E m___ 4 4 @rﬁ 1y vl m_ < I
225 Ypn® FAs52 4|8
k-8 m_gpa StRszg =P
ok o =2 %mmd: M%@1
- o r R o MR =
L ) . = Hr — O - ol o
<k F R o R | [ ) R | T
+ TEslwm, P T L a1
X0 0 2w ok LD A &l
N = Wi "o~ K] X o KU il
ol 08 % R S R A MR B RS0 M

=_
[==1E

14
16
22
28
36
42
54
70
82
* XIS (HHZX




Ar

29| 7

_I

X

KJ

.I

XH It

HAIOICE.

=

[==]

q e
O < © o w0 al
Ol —m—~ NN ®» T
=
£
S—
111
=
ol
Al eeeee e
w| - ©a oo
Al —— AN ®» S
Al e e
O o — N~ < o ©
~|O mFnNaN O T T
=
£
S—
o
[
Rl
H_m_ oW o
u MmO © W Al
a NS R I e
K0
1of
<+ © N ©© Al
- NN ® S
ol

il

2 et

X
S

of RIl &3

=)

t

el
[ -

1) s€ =19

L.

0

o]
RI
0H
oI

-

Y

J|J
|

S
10f

Al
0o

JU

4

T 4-16], [

=

OF

Olatel

10=2

It

<+
B

o]
X
<]
oY
RN

J
T

o) 20l

Ct.

3

4-1710{ (Ctetor

4-18] Ol

H

= |

oF

1
o
)

Kd
ol

[E 4-16] ZEHILY d&d22 HI| HF

<
il
™
K]

F=py
Clof &

10
36
36
42
54
54
70
70

28
36
36
54
54
70
70
82

)
28
28
36
42
54
54
70
82
82

28
28
36
42
54
54
70
70
82

22
28
36
36
42
54
54
70
70
82

16
22
28
36
42
54
54
70
70
82
82

16
22
28
28
36
42
54
54
70
70
82
82

16
16
22
28
28
42
42
54
54
70
70
70
82
82

14
16
16
22
28
28
36
42
54
54
54
70
70
82

1
14
14
14
14
16
16
16
22
28
28
36
36
42
54

()
2.5
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240

—Cc




[E 4-17] §8+NH L2 (PF2 2 C0&)2 )| 843
e =24
=]
cre N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mm? )
BELXIM JIeAARS A RIN(SH)
2.5 14 14 14 14 16 16 22 22 22 22
4 14 14 14 16 22 22 22 22 22 28
6 14 16 16 22 22 22 28 28 28 36
10 14 22 22 28 28 28 28 36 36 36
16 16 22 28 28 36 36 42 42
25 16 28 36 36 42 42
35 22 36 42
50 22 42
70 28 | 42
95 28
[E 4-18] &4+X2 20 84 24(1022 ZM6te )
e 24
X e 2EHY A BASXH IR L
() (PF2, CDH)
36= 425 54 225 285
2.5 19 25 40 11 18
4 15 20 32 18
6 16 27
10 19
2) M2 OHE HJI12 2Hdds 2 22Ul 2= 222 g4+X122
Il [H 4-19]26 [H 4-21]00 et 8o M=EASS EEs
CHHXOo| FEAIL 29 W SHEO 32% 0ot IS dFEs 2
ZO2 B,
M4Z 2 th2/hs A | 107



[E 4-19] HHEAHAE HEHY L2 Lo @2 R BEFHAHS
25 A4
CH SR
) ALY AL SHLNM QB L
25 4 > o -
6. 10 1.2 .0
16 0|4k .0 o
[E 4-20] BEHY MO L} SHHAEO| 32%, 48%
=2 U Sa=2 a2 TEEEERE
2o 53
ol s ) =
14 o ”
i 81 120
22 121 s
28 197 por
36 308 462
42 402 o
54 653 080
70 1,128 1,692
82 1,497 2.245
[E 4-21] 848 2XH JIQES2(PF2, COZ)O LY SHHENO| 32%, 48%
zo| 53 L SteI=ol 32% LH SHei= ol 48%
L = (lmf) (m)
14 4 »
16 o 74
22 121 ol
28 197 205
36 325 488
42 443 o

108 ] EE3Y HLAR(TLH H2/0H&)



-

)
ol

1

i
K
KO0
10f
10

0
00
&M

0

Xl 2t
ol et AlE

0

Ct.

ioJ

ot 4 OF

=)

J
10
>3
Rl

il
H
o
2

<F
0
o]

?/ot0d 25~30m OtCh

of 2XE

XH

=
=
-

SOIA

HC

S
—

HOI
O10F otMH, Jtsset 25mmilaf=S MZ 0l=0t0 BH2

1
—

1 300 Ol&tel bH

b

C

—_

2t St

Ol
rnJ
U

o)
Jlo

0l

t

el
[

bH

ot=

Ct) 232E Wol &

r
Wy
10

=

o
gl

H0
<+

)

o2

Al

BH

Xl
-~

Jtsgt =

LHOIl A =

=z}
=

ot

—_

F

io.

Ch.

J

=

c= 5=

E=ES DN

ALOH

Et&

elE

M)

0l
ulo

)

[t
ER-E

Z3cIE0l o

9(I|I‘|
[ |

o
o

J)
53

0
8]

-

JJ

Tio
w
or

Ju

1

il

PPN

ok

1

—
—

AZ0ILE KX

=359

b OJIEH 2

0

J

u
()

iof
<0
Al
<+

X0
0

0D

RI

-

<0

B
76}

o]
20

= 0.84H4) Ol

OF

Al

ioll

00

NE At

F

KM

| 1.280 (&

N

1o

£l
A_
K]
o

_I

_I

INDSIl;

<+
X0
oD

A

b

oh)

&

INPAI);

JIJ

]

&l

2/uhe A2 | 109

TLH B

M4



KS C 845601 <l&t

A0l

24
=

(CozH)t &tA A

B
J
Kl
od

_I

_I

6t 04 OF

INDA

HAUBE A

<+
X0
oD

A

[3

4)

ioJ

00

H

KS C 845601 2I&t

=
[

(C02) &5 & Al

P

XA I R

<
X0
10D

A

I

5)

KS C 845601 2/t SHIUIOIE HEE S AISotOOF &t

Ole

<A

[O& 4-29] co& ZHidlol& H

O] EE3Y MR (L H2/0H&)



ulo

n0
i
M

(CO2t) 2t HUH,

Bl
xJ
KJ
o

_|

_I

XA It

2 Ofchet

<+
X0
0D

A

[3

7)

ioJ

tO4 OF

110

0l

nl

0

J
Tiio

ol

-

—_

Ie]

MHr
H

=~}

02

K0

ulo

10

—

—_

__o;

04 Ot

4

oK
=
el
vl

ol

KD

o
Al
il

OF
R0

Ot

U
OF

oy

:
oll
ol
ol

Ol

—_

oJ

<]
ol
Hh

U

=y

<]
ol

ol
El
xJ
KJ
o

_|

_I

INDSI);

S+
X0
0D

A

I

10)

)

A

K0

KD

I

tO4 OF

Ji

/e Al

TLH B

M4



ImOtCH XX

—

=
[———

0.5~1m0ILH

sct

|
[

=
S

0.3mOILH
0

Ol

-
=2

[0 4-31] c0&2Q XX+

ALOH
4-31]2+ 20l 0.3m OILHZ

Et&
sctE= 0.5m OILHOtCEH,

E

1S 30mmOl & Mo

=
el

b

0
==}
[

2

b

2) HH&2l XX 2+A

J

ol
i

-

ol

o)

. ol

0
ulo

700

H

0l
gl
vl
pd

1

N

Lt) [O28 4-32]%t 20l

FOH OF

10
BN

BH

r
U

2 HIJAX

ol
Rr

I+

4

2 2t

ol

ol
00
30

s

26)



1)

>4

ot

CcD
'\900

A

[03 4-33] 0|2 W9 CDZ mXhuy

0l
K

1[N
A
K
E

rJ
il

I+

9]

=
|-_l_s

A
(=]

20l A

=S

Ct) [28 4-33]n &0

)

L

-

i0J

tO4 OF

110
5

b

Al BH

fi13

i
[=}

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



Co™
a

Il
flJ

Sch

JOHIA

=

[O8 4-34] 23cE(set

oh [ 4-34]% 20l

.

C
XIXZ=0] 0

=

ok 04 OF

20l ADSHAH Z=H

KIr

=
-

& Bt

2
[

__o._

£ GtO OF

LA

HghE Alel Heg,

e

R TS




A

X0
0D

ok
K-

OF

i0J

H

o]
ulo

=l

ol

I}
<
0l
Rl

ol
_M._

<F
0
oD

Bl

L) [O% 4-35] < (a)%t

10l SHCE.

Ar
ol

o

ol

O JIEHCH

io)

4
ol

<)

ol
]

10
Kl
R’

J

ol
g

B
OF

r
Gl

Wt

-

nl

Kl
~

S
i
1l
ol
0
4D

i0J

ol
ol

.

Kr

—_

0J
R

s}
K
K]

il

ol
Fo

0F) EE0l HA g

30° AX

=
% R
U o
W

K

30°
=t 3 FAe

-/f”/mum’m! :k

s P P il A

A2

2

pzzzz:

CZEEELZ
HaE e 2j&H 53

2/3 A=

-

ol
R

o1
Al

=0l 2tz 25H e

o 2Es

™

H

L

™

I

0l

1/3 &8 Us=h.

Ab) Ot

10

un

2 LHE0 28 HXILE A0

2di=z

=
ju—

|15

i
=)

2
e

HBH e Al

TLH B

M4



Al

190
230
300

120
150
190

22
28

i0J
)
N
ol
gl

Kt
Gl

<+
=
o
@

<F
0
oD

ol
A

<k
X0
o]

1

2.
(HZHoE 7199 yAA)7|=A

4-22] <t
Ck.

t

—

T
i

Al

ol
KD

0
)]

<

SN

Ol A

I

oH

fal

S HC

Ct.
20l ZE01 L) &0t

ioJ
ol

sAHIHEA It

® Ol m,

ol



i1

o
7

<
flJ

ﬂ
|
JF

ol
=

® 201 ZHXX

J
<

T~y Fad

>3 7719 150

Se el x0.4~2

I

d==X2 S #22lJ|

—=

I

A=
(=3

7hel e}

89 o]

4
=7
ftr

V

of 2 Zd2 Y2 AIZICH.

wehlel 523 S jrol9) 14|

g A=
(08 4-38]

w219 1.54

HiLiog sol X

—

—

20
LH) s B2l

ol

K==, SKHE

1
Ik

o

EX,
oD

AU

® [O% 4-38] 2 (a)%t

0
B

~
g
un
=

o)
Al

00

%)

Bl
3

fm et
1o

ol

-

ol
uy

~
<

ol

KK
oK

3+
=

o]
=]
0D

nl

@ [2% 4-38] 2 (b)2*

i

[w]

|

ild

ofn
)

o]
<
fulJ

MHr
H

o
80
JI
oK

<F
I
o
_Jn_
|
JF

ofn
)

o)
RO
]I
B0

w0
I+

3

s AlS 117

2
e

KI4& 2L BH



TSHEE 2o S7E 20 HA (2 Al 2IN)SHC

§ 5

\—_Haamlig

[0 4-39] TS AHSZ0 28 &L

@ [O8 4-39]= TSHEZ 0 2F gez 2H UHEH2 2 FHS
o 1/301 €2 MMX Z2AMel IS &tCt.

@ HEY HXSH & 2SS ¥ Hs OtE A2z & =
Ct.(S3l 18218 & &=
@ HEE AXNSH & v2XNS % Qo 54 FHME S
D= HtECH
@ 2= AHASEU I¥ 0= FEE 2= HIENH U2 1020 &
=cA B85S 2306t o2 EFMs SOt
Lt) &I HEZ(SHIUIOIE HEZ )0 st 2

[ NI

Ll | L

18] EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



C1a=s
(e —]

Ea|0|
= o —

stgle [J2 4-40] 20| TS A

)

i
™

K

<J

o)
4
KD

o
KIr
%)

ol
0
B
™

K

<J

o]

6sSE 0l

2ol N2C.

=
=

H

i

A
(I

)
Hi

-

]

i
Ok

K

<

-

0o

U
RO

o

ol

J
o3

elolH&

0
]

440

HeZ®

=
&1

D
10

ol

ol 2

E=y=1
= O

[O& 4-41] 0I5 A

LIEHHRACE.

ol
il

|.

g
o

!

9

O

HEE
Hel 2F 1/301 &€& MKl 2AMel AIIE

S

=2
—

@ [O8 4-41]

stCt.

& il

=ad EHME

&0l

N A=
=

fulJ

Uk
E

o 2UA 82 &

-
=

= UE &

=
=

= S0 SdA A

mJ
0H

I

-
4

i0J
A
ot
Ol

dr
RD

2/uhe A2 119

TLH B

M4



15 Adeig
WEollA 4k

ELRARAS R AR R AR

\
§
a

15 A

<13 HYHO 2fet 5 >

73.‘*‘”
(Hole saw)oh} Ed2 7ojg i}

AT
e AT
(HUB) TS B 8% oheEupA
su g A6 B He
| 2y 4
L L2 Iz
284 vha A
<235 HYHOU 28t = >
[D8 4-42] H4UEO 28t H%
@ [O8 4-42]= AHYHO 2 5oz gdaX20 gAQ
FEe B 459 FHE0 =30
@ e X2 SA HEE HYH= 1, 2301 QUL
@ 18 HUYHE AEdte 852 TS HELZ2 M AMESSH00F &HCH
@ Ao HIalles & A2R(hole saw) S22 FHE E=C.
® A9 USUHA HEYHE NI HEH 22 56

120] EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



SSAM JIdd&

4.

%0
£
of

b
4

ok

&)

=

J
=

fill

)
e

ol

H
040

0
0D

&

) L KS C 8459(2=H IR

Bl
x
KJ
o

_|

.|

Al Ot

—_

__o;

o4 OF

i0J

|.

4-23] 2& AL FIIQ H4F

II
prar sy

[

<+
W
!
Kl

10
30
30
38
38
50
63
76
76
83
101

o F

30
30
38
38
50
50
63
76
76
101

24
30
30
38
50
50
63
76
76
101
101

24
24
30
38
38
50
63
76
76
83
83
101

24
24
30
30
38
50
63
63
63
76
76
101
101

24
24
24
30
38
38
50
63
63
76
76
101
101

17
24
24
24
30
38
50
63
63
63
63
76
101
101

28 29 x4 FRI|(mn)

15
17
24
24
24
30
38
38
50
63
63
76
76
83

15
17
17
24
24
30
38
50
50
50
63
63
76
76

10
10
10
12
15
17
24
24
24
30
38
38
38
50

1

o FII HF

t

o
—

L.

<A
ClooH

()
2.5
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240

0

Ol
KM
od

ol

A

JU
9)
ol

S
10f

Al
0o

U

2/8ha A= 121

U bH

M4



o
0 e
o

ro

O 2

1
rr
14
K%
Pl
rx
10
it
4>
S
S
[
=
9'l
o
0
10
ir
t
‘?
N
&
Il

CH = 28 Jeuda (2)
(mm* ) 30 5 38 = 50 5 63
2.5 13 21 37 61
17 30 49
14 25 41
10 8 29
Lb) BHHOI W= ROI@MO 240 1028 E2Bols BRE [E 4-24]
g F=Z st

[E 4-25] 25 JIQEAZ9 LY SHHHEOl 32%

2o & i St =o| 32% (m)
10 21
12 32
15 49
17 69
24 142
30 215
38 345
50 605
63 984
76 1,450
83 1,648
101 2,522

122] EE3Y HLAR(TLH H2/0H&)



A

O &&2

<

4-25]01 2

1T
a

[E 4-23] ~ [

==

o)

g

Kl
or

—_

oJ
ol

1

M Ot & & 2[0Al]

o
=

o

[O8 4-43] 8SJI0l E&06t=

[0

&

1) =M Jted

0

D
ulo

Bl

&l
<l

lo
KJ

ol

e,

KO0
K

KK

e
I9)

010

ol
A
x
Kl

_I

.l

=5M Jte

io)

15 SSH HEH2E AIE

| —
—

2 01 A

ES
—

=0l

0l

ok

El
k)
KJ

ioJ

tO4 OF

110

r
H

D

cd Jt

OF

o
<0

U

o
uo

0

o]
<0

Ll

| 684 Ol

=20
= —|

Ct.

3

oS
=

| 68 Ol&2=

=l
OF G0 O

5) AFZ BIE(Sharp bend)?”) = AIS

3]

oJ

Ju

O A

P

o

2/t A= 123

TLH B

M4



f)] = OF

) )
— — D
= ioJ
o qrJ
" il RD 6
ey ot Pl
0 mh — i Y &
o FE =< ol o
w oo MM F=3 . I
= - .A.I‘__,..;mz — Rr Dl Kl _.__o
Sa e 8 K ~w g
T e =l R w & =
A % T A % ol g O Ol UNT]
7 o b = = 7 W o7 o
X = % = X =R o
o = o R Rl N ==
z i N & oo o = ™2
= = — _ = m™ -
F " F w O RWZH,E
i K bl d = = o A=
— h B 0 woqr Do @RI =
ko 5w B W54
v Vo | o AL/ R
i — , = = &) = = _.__ﬁ.i of
T & | v 3 oK U0 20 o g
_— = T o Aawmae
—— | il H © K™
M o R R R R
LY NS
K=z
oy A0 HS A
B ro &u oo no o
2T A9 S

JIAH,

=2

=2

2PN,

=2 (bend)

S= AtZotd

Bt

[l

BIZ0 HiohA ==

L
4=

=

Nog

b

=]
o

o
=

27)



5) Jtddas MS
4-26] 01 (tekor StHCh.
XIXIGHAI OtLIotH & =ICt.

i

/.
=iz 2E24 JEMD
=TS
< OB >
o o AmEL

A
XV’ﬁf{ \\_ yi?ﬁ V%?/._ ‘ .: 6
W Ty \/| L

. W

Eg@/f:)’
ZuA H2ZE 24 JlREsn
BXET

A& 2= XX &2tel Hel
XM =8 L= ot =ELSF22 Aldst A im Ol &t
ALEO0l =2 Rt A= A m 0I5t
ledda 45 2 M2t SAJIRAS FEIHA HEIHA0A 0.3m 0I5t
JIEH 2m OIGt

M4Z 2 w2t/ AlS 125



ot &X

/7 ( k
Y/ y 4 REA 9% B4
A A HE gép 7k8 Ady
2% F&4
7H2 A 71T i
. * ! AE o= R
wl§] g 7| Yu ;}I ﬂu@i flojrjol A {4
SE A 4

[0 4-46] 23 =X L2 X AIS[WAl]

o) S oM ¥ 2E2F0= ZXME0l 100Q0I6HH SIS

tES Gt 0F SHCY.
LH) 15 S50 Jidd22 352000 dich 28 TMe Mg 8ol 322
2, NE 1.6m0l&e UdsHES EXNE2=Z ot Bf2tel &0l
A

ot H H =St OF StCh
Ct) CteH, 2010t 4m0IGtel JtME2AS Aldots ZR0= J26HXl
2Lt
s e e o 7he AR o] 1ol A
g /3) )&l mp=a ¢ A
m [} Ty
SN =AY
\?} i ) ] & o !
A 2] s i P

[0 4-47] 13 SEH AL 2 X AIS[0Al]

126 ] EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



et Lol &2

11

(b)

il

dr

[0 4-48] ==H JteAH

2= Ztot)l A

&

[08 4-48]2t 201 SEH JtedE

<dr
RD

El
Xl
KJ

i
—

S &M JIddR)

=

(2

Bl

o)

ol
RN

£l
o

=ZF(H4H

I+

o]
<1
fulJ

~

-

KD

<)
ol

ol
)

3J

Ol

Al

| & AIRICH.

=]

® H4YH

1
—

Hdat)

S =5 IR

(2

ol
o

el It

LH &

(T Mt Xl

@ HZ g2

ctOl Ol (plier)

el

2/t A= | 127

TLH B

M4



= Edi0l

5. A0l

AOlI=

Jt.

210I010F &tCt.

DH:O'
[ i it

0
6]
Rr

Ju
0%

3

ioll

ol
e
g

ulJ
]

TN
00
e

0l

dE

of

Edlol XHAl

=2 —

= Edlole

A0

o 3=,
2) XX

rJ

10
IH
0
o[
K0

IS
il

=

A0l
U= HdEE IJHMOF StLt.

—
—

4
il

StCt.

ot 04 OF

Ol glol o

=
S

2 =)
S

=

EaA

ol
Ul

I
=

o]
X
]

Z0IHLE HAld =2l 240101

gt

&)
KIr

Mz 2l 2101010k StCh.
AOlE EdOl

|
(=)

Edi0le A
AHOIl AbZ St

=
=

7) HIZ=H A0l

8) Ol

0 RET R
Edol)s Hgx %

al
=<

=
—

e )
[=)

£ Edol

& J1=J1=(KEPIC) ECD 3000(2M01S

=P

—_

0O
o o%

Edlol 24

2m O|o}

/4
— T

W/ 4

= Edol XIXI2+

=

[0 4-49] 30l



1) Ediole 240 JAAHM Eclolel DEXX 2tA22 2m 0I5, E4d0
Aot 2bH2 30cm Ol& 22 Gt= A0l HHE Ao

2) EdIOIY & JI3Al & & 282 HE=E IlotH, otdEag £
= =01 £X %= A4YH, SE - UHE, 38E 2 AMESH JIAH
A, JIIHCZ 28otH ZE AT
E = A EdloIE

ST

(c) elol (d) 2l=AL

[0 4-51] £& MES 98 H0IE EOI 255

M4Z AU bh2/hs AIS | 129



150mm Ol4 | 150mm Q&
it >

D 85 mmé , SE e

5) Ediole &g MEs 8 ¥ £ IS MESHD 2IIE =0
= B0l A2AE ALESHOOF &tCH. 2l =01 2 Ediole &2
Ediole HZ2 dIFAME AEot00F &L

6) Eclolt & L= HEol £x18 0 1 AX= U S =2
Cle A0I=22 S0 =0l AUTSE dHet &5 Zefals et

7) =EB22 EH5h= A0S 0122 HolE2 Ed0I Jt20H0 #1
otH IEAIHAOF L.

8) EdIOl SHM2t ¢ 22 &0 FXM=Z HZGH0 HI|HZ 2
OtAHl & =05t 0F StCt

9) AHoIS0l Y AR2FH =42 I A= R0l ELIOIE AEE
dR0l= €3 HHE &S

10) 2012 EdiOlE &85, MO ¥ S HASS2Z 220t Al&st

Ct. &5 J0l= Edioltil= MHE & S&E AH0I== SH H
&6tXl RotH A0l Edole d=H2Z2H MY, MOHE, SUE
O FEot0 EASHC.

11) 2010l AHOIS EdI0l HSUHAM =52, g8d=X2 s L= &2

g SHIIE A0 AHOI=S0 =01 JtotM XA #EE== X X6t
OF etch

130 ] EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



[O3 4-53] wX0A OIS Eealolel &X

12) WXF0A JIAHEH2(HE, S+ £ Ase8 )1 B F0
EdiOl= JIAHB2 &0 £XI=00F ST
13) Edol= i+ & JIAHA 22 S0HA BIIX $0 A2LHESF o

O40F &tCh.

14) A0S EdolY EHUAMS =221 HFES A2 Ed0l HS
HIIE A=A 2 OIS XXt 2MGHH SN ESE ot O0F &t
Ct.

15) NX e AH0IZ2 EdOI HSUHAM HL20ILt TOHE Astez oYyl
= Z0A OIS0 220l ZelXl HEZE stlt.

Ct. EX
M 20l Ediol HS2 JHE & HIR2=Z 2TotH &E=0t0

OF etlt. HER=2 X 258 MEGIH HIIHCZ HEEHTS olH,

8 2te HX8d S MEE = UL

MAZ 2 bh2/he AIS | 131



Ol E(Insert) EE=
YHEE EX|

l

7 2 = (Anchor Rod)
2%

l

XIX|cH(EHE 8) 2%

l

#Hols =gjo] x|

[O& 4-54] 3H0I2 EI0l =& &X AS=A

Jh) @ ME(Insert) &Xl

—tr

Edo] 0| =F A T
Xl =X

#Ho

=

I
!

P
- /
- ’
- /
e i
= f
P - I
- D P |
. o-s - 1
I N Tl
h \ =
i [P T
- \
i i - \
\

T\HIEH0E T

(b) HIAZI0IE ANE &EXE

[0 4-55] QIME &XI(HI2EdO0IE)

132 EE3Y HLAR(TLH H2/0H&)




D CINEQS AXle &2t Z32lE B4 Jol s2tE HEEN 22
2 DEAIIALE HASHOIES ER0= Y2 £10 i S2
2 A DAEAZICEH
@ d&EN= B2X 9E, M 2 S0l AIBZE2Z2 HOoI= Ed0l2
XX (8E, =0 ) ool 2310 2 AZE Z2HEHC.
LI) HIH=EE &X
D WHEE AXE FYEI = UWHESEQ HA0 HEst 20| 243
oOtS £X2HO| == 60 0F SHCY.
2 WHEEZ &EXE Mols 2RZHU =HES JIolK 2E=2 6+,
EEGIH D&EAIHOF SHLF.
Ch) YHZ2E=(XXDIR) &
ANE A 238
P 7 v
= | ,[ l FesEs)
T T~ w=n o
éaé (&;Sifé#fg' (b) A= HH o wHZC &7
[02 4-56] WHZ2E AXWH
@ AOIE EY0IQ KNXe= HEOA WHZE28)OZ X|XIot= B0
B Q|
@ UHREE= =2 9mm, 12mmIt ALK E D ACH.
@ WHZEQ XX2HES LM(Steel) EHIOINAE 2m OloH, =20
= Ed0oloiME 1.5m Olat2 &tCt. £t EYI0l9 2=, &=0|
LURs HA0HANME 220 M2t WH2EZ XIKISHT.

ror

M4Z 2 oh2/os AlS 183



ct) XX £X

Hoie =elol
\«\\\ Aol =0l
\\ XA RH
0
(a) Edl0l M &Y XX (b) H20d st XXl (c) <ol ot XXl
(Lery) (5¢E) (58)

=
[O8 4-57] Ed0l XX XY

@ XNXtHs =4 &FS DAHGIH HIEUA =Xl =0 - =83
DI-IO.I M i|@-[:|.
Z&E IO ots, EX&EA S0l

@ XXtz Edio

E
et XXYEs st

Pa|
>
Ql
ik
B

OF) Edlol &xX1(0t=, 13¥)

@ HOI=2 Edols && AZ201 OlAAOIXICH AXI&EAN etMd 4
- 222 EdIOIE #Rd A &Xlot= A C
Ole 22 (elbow), EIOI(Tee) SS AIESHCY.

él-

Ol

@ Ecdolel 2012 &56i0F ot 2 S & A0 met Ediole
2t - =28 ots Y0l s=etE .

H) Ecdiol =01 =& ¥ s

@® AHOolE Edole =0l 2&¥2 %ﬂHEC(XIXIJI?) P tHefA el =0l
o &XI=0 A22 4= AU dE X S tEot0d =0l
Y TS NREH2Z ZHSH.

@ Ediol =012 &gt =, &dtE HIotW UEZ EdoIE 1F

AI2ICH

@ WUHZE(XXIIIF)I 21 B2, EdoIt HMdez 21 39 § &
A A0 et Eclot JI22 Egscle XS X6 flol H,

13 ] BESY HLAR(PU BH2/HHA)



2, 8% S0l 2E, Bl S2 AME0tH dSYA =XE &tht.
2

@ Ediol =01 =&, dsYX 20 HH2E HE &2 Z0IE &

20~30mmOfl A & CHEHCE.

b of
@
®
-5
P~
—O
a8
.,"(4;] E _
: £
D9 OiZH(YEY - e
wahe £ »
© 20 5(8)
v = @ Jolg
@ LHSI=®TH(SiIlicon RTV Foam) : AXBXC @ JHRE : A|HE R2EI2
E A BlE BSTHEDH
® Hae - AIME 2I2EY S ® alol A BHE 2STH(ET
x (C+100) x 1.6t

@ oldlgH2 @ 22 Doz Otz

[08 4-58] A0l EdiOl Y318 2829 HaSEFAX dAE

=4 s EHOZ Y2 E 2Scte 20 HO0IS EdIOIE &
XIetCh

2x= Ediolel H¥otEs s ot AHolES= EEeU

Aol Edole =8 g (Side rail) & -ot20 2SE(ZFE
1.6t)S &XIStC

Edl0l

M4Z 2 sh2/ s AlS 135



HE. H0IE Ed0129) E5M(E) &%

1) Joiner Set XMZgtH

@ Eglol & B o @ Joiner SideZ Ng
Joiner Bar

Joiner Bar

HEE Ed0| Joiner Set MZYY

Jb) ¢9&5 O
Lt) Ediolel &1 Joiner Sidel £0| HXIEZE Joiner SideE
N2t

136 | EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



CH) 2= Joiner Side ol20 Use =
EIEP

A Off Joiner BarE Z0 L&A
ct) Jo

er Side?t Joiner BarE Shank Bolt/NutE 0]
I*@CF.(%‘Q/\I Jumper @t &M HMZOt

=4
=T

=0l © S5 1
s)
2) End Plate Al

S R= 1]
=2o g

Hi-Tec PC Tray

N > End Plate
g 4
ﬂﬂﬂgﬂ - C—#'
ﬁgg” -~
End Plate

-
—

—_ o
- O

00

® Edlol &yl
End Plate
A
@ End PlateE EdI0 LHEHIEN NS
Shank Bolt / Flange Nut
End Plate
o o o o
@ Bolt/NutE 0lEotd DHEAIZ
[0 4-60] HEE EdO0| Joiner Set MZ&
Of) ¢9Z5t0X ot= EY0IE E=HISHCH
LI) End PlateE EdI0l WHEBIE0 NI=2CH (End Plate
£z X&8Ils)
Ct) End

2ol et &/

Ol=ZotH L&A

21CH.

M4Z U th2/he AIS 137



%0
)
ol
Hio
i
IF

ok

20 2E9 ®

4-27] €

17
a

[

M (mm) *

U-
=l

w|
o

Hi

1.2 014

1.4 014

1.6 014

20 9E9 =0 =(mm)

=
=

P

¢}

150 Ol

P

¢}

t 200 Ol

=
K

150

=

K

Al 2

1.6mm Ol

) REEO| B S=

==
e

2M SH 2mm Ol

AL I
=502

1) 25H2 220 9, 9A 2 2

P

o}

tOd OF= 0l OH&E

2) A= SE HHE0 A

]l
Ju

=i

(o)}

110
i

ol

]

o

20 SEUAM & 0= ?2 &

J 13

Aol Ths0l 212 = UL,

-
=2

O
% i)
A o

M LA

3
=
©
J
<V
om =
ol mr OF
EUR=R ]
N = K

o
n ROMA

ol_mn:%m

oo —

4r ok oK o
o om0

&l B ar
oK % m =
W w %
obmromr Y
S 5 = 0
W g A
ST

_ e

ol

—~

2d0I010F &L,

=

ot

=
[

20 9E9 3|

=



F(E2)

HE A4

Bz 4E

=5 AM4[0IAl]

I+

il

Lt.

00

—_

ol
oll

(3way

=20

[0 4-62]

1

o
AN

£0|
2way 2410|

BEAI
S T

O 2 1way, 2way, 3way

=Ag=y

i
- o

o

(=S|
=

i

[=]3
LS

i0J

Ol AISEO 2T,

~
i

o8

1

nJ
®

o3

| [REE]

el
=)

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



2) NE=NM

ot

@ AE&2 X0 2

)
KK

ol
ulo

o)

K
KO

o)

=
un

ol

A

ol
i3
ij

gJ

-

<0
H
A0

JU
w
ar

)
M0

@ It

|1

LE) &H&EX

CH Jt(R) 74

I
Hio

I
IF

>
3

ol
KHu
al
i
<]
ol

%]
RO

2
i

JHEA LEA

E AZEE 1.5m 0l

E!
o

<l

-

ol

i
Wl
or

ote|

(3]
=

®

i
IS
HH

ol

I

Al

T



i)
70
e

i
4

o)
%0
vl

i
4

.,

KO

J
o3

RO

J
o3

<+
il
o

-

n0

ulo

M

AL 21 S0l

o
K0
oJ

T

S

t

&0l

D

Kd
5l
o
R0

—_

oJ
gl
E___

oJ

i

ioll
Kr
K0

o

s

]I

(steel)

o3
<F
ioll

ol
RO

0
%0
Kq

ol
30
<+

o]

Eal

%0
ﬂ

ol
W
I
g
W
ol

<I

-

ol

Hist S
rad

S2010t3
YLAHMY

/

He

mﬂ_fs—xl) ¥

CooeEaa L

[O8 4-64] & &AQ9 XX

ulo

Ct 20~30mm

JU
)
HH

JU
Hin

=
ol

mJ

RO
E
i
W
T
RO
KA

mJ

RO
E

0l
ulo

0K

o
X
%0
_ﬂ_

1

OF
R0
ioll
T
Ik
%D

Kl

ok

Ui
180

I}
KD
00

o
EN]
%0
_|u_

1
O

R0

ioll

0

<l

un

(=]
S

clOlE SS

E=s
=

@ o3

mJ

RO
B

AXE 2Es O

282l 2 o,

cll0IE <

=
=

EJt 43

E ME

ar

I

10
KD
i)

I+

il
w

=a=dI0

FAL D& AIZICH

[[e]

rJ

i
Wl

|41

i
[=}

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



mape sgy

EHYEE ———»

k-3 s

[O% 4-65] HE MEEQ NH(HE)

30) SHZAM HETHE ALSSt 38 2CIESE L& &M= AEIE Ol g ST

clEJL ALBEDIS 8t

142 EE3Y HLAR(TLH H2/0H&)



."E%_':EE'I_EIE_-"‘..}

7

®E 238E

a]

7 o | SRR TR
T 1
.
oy
i s | £
g /
/

s% BaDd

=

NCEERT

A

/Y apre 2301

|
¥/

=}

KH

-

oK

1
w
EL

r

tAl ot

o
100

ol
U0

0l
5l

(

cil & Ol

P

@ 50c

HAIE
, H

CH Al
Ol [H

A=
T =

| Ot=2cl X

S0 30cm)0fl 1me

o X#=(US

Aet HAl

0

AL met X

A

IMNE ARE 20 O4E U

O
i)

@ =ZrA2] AL

Ct 2~3m

i

=)
loF

RO
Kd

2/uhe A2 | 143

TLH B

M4



1
2 Ol
= ~ <I o
o o) = ~ M R
R | o o K
= or = U5 o g
D 0l SHEL 590 h
~ 3 ) =~ O U0
i N 10 = D gy N
) K (=] —_
un o o0 g W s =
5 o = — HERy
G o ofu - o | 5 D
n TRy o B0 33 =
a O = ulo T HNE -
| = oK _ 1 | g S : Ho
. zi. 7 wIF  mIER 2 ;
= T > ol oF = 70
oJ S 0K R0 S TR _ 3 w " = o0
oK < n 4 - WE KM ™ o ol ._: 0 R0
o Bl OF @ 0l @ I & KWz o ) “
5 Ul S & G Ty X o 2
L T S i _ KO 35 Al < = oo @ o ¢
—_ . byl - T —
Tl Ll 1o O W o - = W = = 5 !
ol o 2w 5 =D st o0k M = a1
< | = ol = S 3 or 0K I m ol
Al x -4 R0 wogo W o Ul S <] =
5 U Ro _ a7 KD 0 o o5 om B 4
o o — = g W 5 Rl i D <
- _ S N ose KO g M 7 B
vl W g w4 I I~ A R0 %
_._Ar_.a ) 70 I ] i R’ o ™ RN ) T Uy Kk ol . _./A\ &
ok Koo ™ Tmoom 9UE2 O R S
_ul z ™Mo I35 SHame e T S
Ko s KM uo W -~ 8 -, D w3 = S
oF Ml oorms E_ 0 - O ol = oIﬂA_.ﬂ@:.Ham M
M o~ . or ml_.a ioJ ol B m o ™~ S MR M._ % Ity I
— ~T 3 o4 -z 3 R ol WUk o) o H =
R0 <~ N ) - wm -~ — - o
u - i) -
™

S A
TS

J_CI»%

12 Sl BlAd} 2

PPN
=]

ct
c
=
=

[¢)
)

32)



MEPY CE U BLEO| Y
SHOF BHCH

N
)
e
e
WS

7. 422 HE
Jb, A2 9E L E£EO0| HAF
[E 4-28] A2 HEQ T(4R) SH
Z20 @E9 0 =(mm) Z20 =929 B SN (m)®
150 0|5t 1.2 0l&
150 =} 200 0|5} 1.4 0|4
200 =1} 1.6 0|4
x) B£Eo o S 1.6mm 0lAFY A
/‘—\_;_%““L-—
STt | “‘—--..,.‘
Al g oEsal o
29131 S I

ook 4, L e,

M4Z 22/ AlS | 145



Mr
By

o8

(N

1o

-

<

ol
I

=
ol
z
e
0]

I

[m]

i

oJ

ok

ot E=0ILh &

NI IS

o)

Ko

= 5.88xD

P
HIIM, P :

=(N/m),

t

¢}

£ §EQ )=

=2 Ho Ml
= oT =2

=]
=

dl ©E Lol

Ao

[0 4-69] A48 HE AAE[MAI]



J

cC
a-

(==
==

Xl

, Ed

(==
==

g &, Add

|:|H = Ml

KJ

Ul

oJ

<
0

Ol
0D

K4
u

<l

Wl
or

—_

U
19

-

0L

ol

tOd
3) 2HE I HEU

[[e]

ol AtES= L

t=

[

11O
X0
o1
ol
ol
<]

A

b

|

M Al

SE 41X

oll i

NE AHE,

g, o

akK

K
K
ar
JJ
w
or

(A

Tl

io)

ol
al

-

Kr

T
<K

lo

&M

e
[=)

]

Al

w0

il
Ul

ok

=
KH

ol

7
=

iy =E°
<1 X1 of

JECZ

=
=

ot

o) AIS=0 2

[

NE AH

X, oltd SE% &=L

Ct.

i0J

=
=

X121
NE AHES X

=
=

[w]
=

ol
—

L+

ol
ol

-

Kr

0
il
Ul

2Lt

| S50 ek Ct

1
O

oy

g

J
76}

00
i

o

io)
o0

<N

o

=
S

EM(Hole Saw) S5 At
OINE AHEQ

e EAX

2210

i0J

010

ch) ol 9E2

0

o

BXIIE M

NSV,

ESRSi
NI A StCk.

(=3

)

0
ull
Ul

st

=
=

=N

Lt

1

R0

ol
A0

9]

040

o
lo

KA

0l
fall

—_

aJ

n0
il
Ul

i0J
IH

ILDIONEWIE

F

ol
00

At

JJ

KO

0
il
Ul

0

2/uhe Al | 147

TLH B

M4



2 0f

=Yl

HEZ H

A

HEZ JI£X0l €X

o)

Xeb A

2H

=
=

=
HEZ

1

&

=
=2

A
=2

EtEAl setE SHa Al

5

0

oI
RO
Ki
5l

_lu_
76}
™3
w
ol

ml

ak

o

o

R0

J

o

o
o

oll
(40

E]

(m]

20t

Ju

ot 2dc2IESE Et&Eo

[S)
HH

M

0l
0l

<0

ol
Ul

_

<l

Wl
<

oJ

0l
%0
Kq

i

It

20l oltd =2l ZX s E

=
=]

ot)

0
™3
8l
ol
20

g

X

-

ot ol HE2S

Ct) H=& fIX0 ol

(W]

KD

o]
0
i
m
ol
~
1of
<0

Wi
or

HH & o ¢

=
HES

o)
ar

olti HEE

tO]

E

=0l

ch) dld MEEL O3

[0
0l

cll Ol E0f

=
=

Ell=]

00
il

i0J

1) 232E =0l HEZAH A

0l
K

ol
W
oJ

H

i

B
e}
RO
KA

i
o
HH

OF2H(

il
I

33) 2ICIEQ RAUZ AEH 90| LHAZH.



H4E U HBHEAIS

0

o)

=Ll

K

-

a0

bd
0

0l
il
[0
KH
4

o]
EIE

Ok
0
0

i

i
KK

i0J
o
A

o
UE
I

o]
ulo
il
[0
0

il

A0

1

™0

F

F

uJ
0

AOol=

00

uary

~

I+

oD
pum}
[,
0

==
1o

Ok

i
H
o

=g

=
=)

MHBHAI, SXE2=

2o
=2T

Jt) &30l

Ct.

, 1 =257

HMIZARS] AFZEOH

ols

cl Xl

2mOCH A0

- W AoEe H&H2l 50m ¥ 2I1 HAOHCH

=2

ol
HIZEAE AFEOH A

—
—

A0S EA Al WOIAHLE HI

o) Ediolal

Ht)

i0J

tO4 OF

. 1o

R0

X

Etol2 1

=
=

OF

oy

2

F

ol
|
I

S|

ol
[m

EXEZ

e
S S

4

PS|
=

2t

=
=)

=2

A0

YION

oD

SOHA MOHEX

=
[==12]

L (MDF&! ) 01l A

AH) S4&A

otH DEGHH OF

Al

o0
H

R

-

KO
=
010

m___
10
<0
<]

HAUH,

0

ol

—_

nJ

RO
KT
=
U
o)

0
K
o
100
70

2/uhe A2 | 149

TLH B

M4



Hel, At

KIr

o =

i0J

X&E &50t0 0k

i0J
i3

A 2

b |
(=]

=05 gF XAl

BE4I2

1

2o AJI2 A

el
S

2 H0I=S AMAEA

&

nE

t 62.5/125um HIH (IHXI)

1) 62.5/125um A| A&l
2 9/125um A| AEl

)D&

: 9/125um A IH (IH X

U

HUH

29l

Ht) SLHS 20l

o)

i
(W]
<l

2
<
ioF

o)

0l
®r

P

o

F21 &0l JH220l

o

—_

ioJ

04 OF

Ct.

3

ioJ

=& 01 0F

KIr

U
KIr

a

w0
KJ

Bl
o
™

Al

-

20

RO
KIr

)
oJ
RJ

<1

Ediol WOlA Z&6tE2

=)
= —

ol £Xl= A0l

0
ul
H

i
R

o]
hill]
Ul

il

.r_n_ﬂ
&)

—_

oJ
oll

gl
IS

ol
il
]

I

Y
A

oJ

oll

=ciAd E0

NS
i —!

FAlOle 38 F=HU



J

il

oI

0
ul

OF

;
0
S
ur
I+

e
9

Ul

0

R

-

KO
)

o
il

=
JJ

()

OF

UK

-

n0

o
il

0

—_

oJ
oll

0
ul

2% HOIZE

u]

)

u
()

!
D

ol

—_

ol

K
3+
3l

ol
Ko
il

=
JJ

Al
n

-

<0
o1
ol
EX
i
({0
0]
T
E
]
RO

K
8l

ol
filll
Ul

i

=
R

)

oll

il

<0
T

KM

HOIZSEdIOl € 222 &

ol =2
s L/

M GHA

gFA
=

BIEE 0

Al

0
=
ol

r
H

(@)
Ao

ioll

oI

w0
ul

Ol Xl K& DEAIRICH

I

ciLt

H

00

—_

)

oll

o
il
(40
JU

()

@ U2

0

ol
Ol

Gy

J
19}

ez, A

©Z ot

Kl
(!

ol

A

J

10

oI
H

BH

Edlol &
Egiolel &xl

=
=

@ Aol

AE B Z ot

NEHE

=
=

0l

HNES M0 Ol

10

ol

0l

oJ

ulo
Ju

10

ol

oI
Al

.

KO

o)
U
=

T
B

i

0

—_

)

oll

ur

0

K10

ok
<0

0

o
o

00

ol
&yl
IH

Kl
[

om
o0
x
H

Ol
K0

ot

Ol A

ioll
by

g

5

/e Al

TLH B

M4



i0J

|A~2 GHO{OF

R
o

-

X
il

K

ok
el
I

o]
=

E
s}
ol
o

]I

IH

&l

&
o0

™
B

)
oll

A
ok

%0
e

ol
Wﬁ_

uJ
ki

)
RO
Kr

&
H

o)
%0
&M

1o

ol
o

o

nJ

el

H

o)

o
oJ

)
%0
e

ol
R0
Kl
el

H

0
=

B
70
)

X

@ ZHAIZFHOAM bH

0l
T
IH

o
i

0

—_

oJ
oll

o)

H

i

m
1
O

oy

;
oll
Ik
ud
Ar

0l
o

SXEEHI 2012

Ediole

=
=

® 3ol

(Curve Guide)E& 4 X

=

Jtol

FA L

ak

—_

[0 4-70] Edi0l W4 =&

Al FUZEE A S AIE D S

ZH

Aol=

0

—_

oJ

oll

o

—_

0J
70
ok

e

KO

TR BH2/HHA)

8]
ol

+

H

pill

KH
1

152 |



ol

~

HAI

110
Wy

I ot

0

110

Hr
A

o8

110

i)

ulo

I
1o

[0 4-71] RU2ZEAH HEHeE

]

H

k|

nJ

0K

i

HH &1 & |

=
[

A 2ot

) ONE=

o0

00 =

KI0

Ok
<0
J

()
()

<

o
ill
(40

3

o0

—_

ol

i

~J

K0

0]
el

&
i

i
El
)

oll

ofJ

ol
100

o)

0
Kl

Klo

4
Ky

J

Klo
g

<0

Kto

R

e

~J

Oh
Gy

-

K0
ol

1

00
Rr

vl
0
s
0
0

i

Y
]

)
oll

ol
Kl0

Ok

P

o}

NEE 2

ki

R0
KT

uq(l
H
0l
%0
&M

)
m_u.._
Il
ol

nJ

il
I

o)

0J

i

53

el
=)

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



Rr

oK

M0

I

stol

[D™ 4-72] 88T

Kl

olgoz g

=
=2

gt 230l

[O& 4-73]

i)
o
]
H

TR BH2/HHA)

8]
ol

b

H

pill

KH
1

154 |



JHEHXFEIOLCH A0l

/\-|O| = H = =
=2

® =

i0J
1
o)

ol

K0
ol

o
ol
RO
e

110

o)

ulo

1
1o
R0

HA 2

[le}
H
=

(D& 4-74]

o

—_

uJ
0

ok

-

KO

dr
RD

-

KO

el
I+

0L
Ko

o0

Ol

o MNOEXe

P

= _
= &E%0

ON Il

2t

=
=)

o]
tH

0.

i)
al
H

110
—

n
~

ol
KO

ol

]
0
%0

0l
il

70

ki

R0

Kr

Bl
IH
0
%0
&r

]
m.u.;
ol
o

N

el

H

ol
ol

i

R0

Ediolol =& Aldil= &

= o
=2

e 230l

@

RO

g 1)

[

iTg
|

Ei
[

C

=1=

ImOtCH A0l

=2
S&H% AH0I=2

® ZHO0I

0
oJ

o]
Ul

)
1o
R0

HAL

10
W

Ol H 2t

mrﬁm
10}

—

ofl

ol
r

KO
ol

1o

ol

o
o0

0

—_

oJ

oll

2/ A2 155

TLH B

M4



=
=

[O& 4-75] 30l

B
o
H

e]

oJ

-

nO

ol
K0

—_

uJ
7
Bk

-

KO

dr
RD

-

KO0
el
IH
0l

—_

ol
ki0

o0

St

2o AEXNEUHAMFH 222

Z m 2tH2=2 0

Ct.

iz

=
=

=)

i00
70

ol
RO

lo
Ju

o
RO

bA

10
Iy

Ol mH 2t

ioJ

Z 60 OF

= &3

A Ol

b

0

3

)

oll

[O& 4-76]

TR BH2/HHA)

8]
ol

b

H

pill

KH
1

156 ||



4) SHHLH E

00

Ju
o
A

at
=

=
=

BH &4 Xl Al

o0

HOIZ ZE2 HCHE A

1
A

—_

oJ

ol
S

Al
ok

RO
X

ol
RO
uJ
)

—_

=
RO
Kr

]
H
i0J
%0
Rr

Ie]

ol
o

][
~J
]
H
©

o)

o[
ol
=

)
. o)
e S |
__o_uU —_ .
__o._IDI
M%D.ﬂﬂ
ey
T om o H
_ woR
T =
FI—_.__EO____._LI
i
2 WS g
O RN W =
=z _, T W
ok =
__ﬂzo_.,ﬂm:_&
___MEWW%
= H S I
I — o OJ Ik
EM@_M%
<uxw da s
m =< = M
S WT WS
oy ¥R
Mooz @
o) RO Mo K D
ol T T o) ol
© Q@ © ©

|57

el
=)

2
e

[ FaRN|

KI4& 2L BH



2y

AED MICHERE SH2

ol
o0

—_

aJ

—_

Y

Kto

el
H

il

)
M0

—_

o)
oll

ol

—_

0J
70

ok

0l
il

Ll_Hm
=)

)
oll

J
1}
ol

ol

Hgs ERotH MUHAE2Z

2t

=
S

0
T
H

10
=

[gu]
~

o

ol
—

ez

tA(TIV = UTP)

[0
i

®

Hetd=s A

g=

H

-
1o

ok

<
H

o0
0J
0
0

0l
il

=
|

—_

oJ

o
ol

oJ

__oT,

o
1

e

oll

T
o
il

=
|

)
oll

ol

Ct.
Ml 2

9)
Ju
u

M
=

P XX

st

Z0F HZl

o4
A&= AXMX L 20l

9]

ol

st

=
=

M
=

0l

b

FEHOILA

C

Ct

Ediol U

=
= —

3) 20l

76}
Jio

il

<l

Ol

—_

0fF
1

il

i0J
KM
I+
ol
3D

H

oF
il
010
R

Gl

a
7l
0]

<0

Ok
0
0

o)
oF

i
m
IH
oK

ar
Tl
&g

Kr

o]

—_

~J
10f

<0
Ele

Ok
0
0

StCt.

QU EHM HEe

Al DAAE

=
=

2) &30l

)
i1

il

0
-
KH
o
Ry

00

1

70
vl

=
ok
ol

dr
RD

<
KO

Ju
o8

K-
o



<
K0

J
o3

<+

]
1of

4
KO

J)

&

ol
ot

2 FAX

Ol A JEDt

pS|
(=]

A
-/

1

F

i0J
JI0

@ Jt

12|

20
oll

o
ulo

Kl

—_

IEPJION

]l

x| &2

ol

o
Ea

Bl

0

ioll
ar

tOd,

o

ALAIGHO OF

=AU RA0A

FE A
Ol

=]
[ui}

ol
mu
dr
KD

=)
=

O <I0lA

&1
Kl
1
KD

b

A
—/

_‘

16}
Bl
RO

gy

b

r
H

= 2| ot

I

ol
X

b

HOIES

il

10

dr
RI

il

I
50

(Jointing) 2

XN A
==/

(Splicing)t 21

ioll

=
o0

Al

o O
uo ol

(Splicing)

i0J

ol
ol

A<
JJ
7e)
ol
fal

o]
Rr

&0

1]
ok
X0
0
0l
ar
zD
X
<0
ok
X0
0

Ju

i 287 E&otH 850

0

Ol ofaAM 2
(Fusion splice), V-groove&ioll 2

0

H Z2ERE JIHESR

(Mechanical splice)0l /[U20O4,

tE Sl XHOIJH UL,

0

Uk
K0

ol
£

<0

dr
RD

=

[}

JI=0IC.

i
[

P

o

S
==

o

e}

=
S

P

A

ol
lo

o0
ar
KD

o]
G

JU
o)
0
fal

ol
o

-

g

KD
Il

=0 20l

tt27]

0l

bl
10
fall
&l

Mel

b

0l

=
S

ct A0IZ<

ol

-

Rl
0l
0
Kl

o0
ar
KD

ok

i0J

o
1o

2/uhe A2 | 159

TLH B

M4



StCt.

= HMNAH

i0J

ol

S IOl =0

&

I,

0l

S 2012 JHoI=0 S ZAIZICH

<+

Ct) 2E0l MA




K = =

110.
Ok D I
w . S K O
E _ ™
@ =
RU = i RU-
- O —_ - m

== C._ :._u_ __O._
= ol RU 00 cm_
TR s w
S ) = ol ~ 2
o7 i0J ol N
G Od o wr & = o O
& 5 0J ._Hu -

0 . o8 Y RU 1 b
il ol Rl Y ) D
U R —_ o) i zl -~ K
=20 5 = - -
R > S 9 1o
< ] o5 ™ p A
o3 n w) O |
om I S T N =
aoHl ol o = = o0 mo
< U zU O i ™ ™

0
H
A
2
J
Lt)

Higst Al | 161

2
e

KI4& 2L BH



I+
=]
ol

.

=

0l =

L ;

nl a

K o

=0 = 1]l
—_ E —
Sk & ) 1|
0. w . — —

ol - ol Wk
oo O = -
Smm D Ul Dl
S =0z U _ W
ST w 2 ol

- = e ol < m
D = o il
0 D 5 O o 1| 3
s S 3 5 o a
= K WSO =)
=W g M W
oW o o R + W
o Db 91 W U 3l
w o U T = — |
0 A ow O = g °

< — ._._ | —
o U R _ - 4__.5 < 0]
= - 20 =~ n0 0 2N o0 ok
oD n aW nou
P Ul .M.ﬁ_ = . A0
= = LN I
<o P i 4dr e
wﬁ 55 _rz wa Pl KD ©
— H wu/ - .mr_ = r W._
O ms RUH 0 o
= . a0
5 RD 7ol



2 4-86] 24

[0

2H=E G 2

3) &=DJ|(0TOR) 2

=

2= HHR

9

&l 4-87]1 & =21(0TOR)

[0

0

torls)o 3

.I

RO

ni

11
ok
0
0

gl 4-88]

a

[

Ju
au

i
OH

i)

st A3 | 163

2
e

KI4& 2L BH



0
au

i

A9l

H 8012 AIASET

0

7
=]

i
S
-
=
=3
7
4

[O& 4-90] AIE SET A9IX

LR L

1

»
o
N
z

o
[
w
=
£
=1
©

TO

AU
SM/DS /MM /

Al

Xcl=C.

=
S

P

WO AKFHCZ X

KM
010

ol
s
X0
0



Ot=(ARC) ZXOI SIHAM &=0] =L

10)

4r

ol

i
i

<

W
<+
o]l

__o_.,

=

J

uln

ol
£

<0

0k
X0
0

E!
ol

i
OH

Hio
0

11)

0
Bl
%0
i
Ok
0
0

7S]

I 165

el
=)

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



o

i

d A
|

KD

JIAIA

Atb.

V-grooveEH 0| &#E2&= &

o
ju—

(Mechanical splice)

Al X A
=

I A
ot0d V-groovell

ANAH IJIAHELZ E5

pSE=
[=a—1

878

H HMels &

oo

OICt.

(=3]
=

—~ =
=X

ol 21

PSS
H o=

H ES&E0F =2 06tAL

0

el <

A A
EEE= =g ed

H)

J

KD



0

21 20l

H04 OF

HOl E=501 &

mll
&

pun

m]

H
Ok
0
70

—-=
1o

JIME0al,

ESDNE:

0l

R0

0

E
o2

3+

t(Cleaving)2 1)1 9

A C
=

8= &

SAKMS] IEMIAH(Stripping),

A
(== ]

70

0
oo
KH
ol

00

A =T}

T 2 gesrh

o
[=]

[

O oH H2lE BHEE v
o

Al

=
T

tEHI A 2

=0 = J—

S U

SiEE Eolstn, FYETC
EfEe| clgFof @of waech

T g &2 ceHeE YHRE
SYEELL

@ AT BEAE ST

@ EHA 5 oy

X
<{H
Ar
KD

850E g

Ot.

o
0

ol
0o

0l
KO

ol
Ok
X0
0

-

E
4dr
KD

o0

HAIXI &5 ot 2

0

of &=01 Jt

0
D

OF
RO

ol

19)

Lt)

<dr
RD

0
o1

lo
Kl

-

KO

ok

KO
~

67

i
=)

HBH e Al

2
e

U bH

M4

XX S AHel

A

el
-/

HA &

=9
T

g

S
=

il

A
(=]

b

c



W
K
3+
ol

—_

=
el

Jif3
A
zD
o1
=1l
4r

KD

A
ZD
0k
0
0

(30mm) =

sgHd

e
-/

1

olE

O & X el 20

S5t [O" 4-99]2 20l 20t el

0

StCt.

0l

0

)
4r
KD

H1

[[e}
)

H &

76}
<0

-~

KO

OF

R0

ioll

%0
o
KO

dr
RD

ol
Ui

ol
Ok
0
0

of 8

1

I[e)
oy

P

R
ol
0
U

Z2lollOF ofu!, H

£0

Al

o & &<l
e XMel S

o
[

o

i0J
%0
_.u_

o

ol

—_

ol

7S]

00

i
W
ol
Hr



HzH=ZF AR MR EF.

A=A 4 iCuttmg Fosibon &1 1 JE]::: ﬂﬂ.ﬁ_l =R L,ﬁ.-:u\ oL R
£ e SAE (TR AH A
LT BEFE e £ IS 3E0
mE YURE BAmo

Ham=s BE MER Z2F.
v G (1) BoE FEFE =eo) LR 1=rHE
1 s S o = E'J_— =gfiofal ;5_.\ =_|'I-|:-n.g B:mi Ao
Et LT HE e %E“*%E—TEF-’-'*
) e FE e IS

:;:!.

= /7 I oEsoe=sw s BamTs

l @-3 £ Fxrn& =& & TEZmoE IF

— '“—-“f-' ol Fsxe oo eieistal orE

— rd ThEal pleiertn) Sl E 2R
i : (LimT BHFE B E L0 EHO
TET WmmT REEEE mTE

S A e (Dutting Fosltion E)

A7 og-eE 2y

{SBut Connection)

(Straight Connection)

[0 4-100] B2 i & 2ERAE WFE FHE[0Al]

M4Z 2 th2/he A3 | 169



mll
0]

E
e} i F
3l ) o
o K S
= o e
i ar & =
= |D| =5 R mﬂ T
xS N
= E ._._r._._ _|_._ o 0. |r
s ¥ 5 0 R o )
o IS n ) _ Rr = R
ol . - " wt o) 0
ar E_ﬂ:_ s al_.M " s <0 1 HO G
v R " oS - = < =
oo O K0 KO o) 53 ﬁ_m = < = =
_ N e _ 2 5
) E__ B = i o 3 S ol 1o o2l
2 = o or 5 0 = ol 00
il = o oo < o
¥R = Mo " 10 =<
0 K 0 oD L= — X 0 J\
ok = o 0 S i) Rr = N 3 o o
"0 o= Al = o3 o= S U W = . E
6 - L0 o 2 ) S 3
Jy RO R _ 32 = £ Rl = - =
o3 KO Il el S . i0J AN
2y = wo o ™ w U . i 5
muﬂmmu.m_ K e I o W mr.@ i
- o K a R o s Y o = S = 8 wor
0 <) K o~ o} w3 ~ o3 a = o 5
0w R = a%MM@ I . b
5 3 Eo__ﬂw ) = = o__+Uﬂom o Wi
o) 3 o N &0 5 TR =z & 5 i 20 =, K S = =0 < o]
= ol t T = Lm0 O 0 o7 10J K0 10 x i
gzxswumm.__.amﬂ 0o m._m ow_&__o;wmo,.nru_.:gmﬂ _:%a:
w&uxouf i EI+|r_xﬂFou b i 3
\.% . Al - @ mr_. ] K KO ﬁ_ﬂ_ %0 o — G %_Hm iy RD |u g ol
=~ © A o) Mo mo.mme_:__ S ko o
@ iR > 3 S 53 0 g L_E J S R N
© K0 F — m ~ = = h, KD [H0
£ S o = m R < =
© A_.NMﬂlEé W.x
* . N ™ 57 S K 0] =_._o R
. . 0 3 R&D w, = uo _—
° al _J_l ._..A. ol
. R x_.o _IT.M _l_l_
* RD il
Kk o
— 1o o

— M
JK
o



M

el
oK

Uk
kio

ol
Hl

A
~89g

(Mt

A =0

| &4

0

tCE.

st

otod [ 4-101]2F 201 1

=
S

M Ch
O

=k

A 0l
=

Uk

=)
ok

o)
%0

ol

.

Kr

—_

0J
7

o)
ey

~

ol
lo

i

ol

e

Kr
J

o3
it
X

ioll
KM
KO0

Al
i
M

of

H
o

ol
K0

0

. 0= dHH= A

Lt) 230122

|2 3.9m Ol

ot =

0

=3 Rrg

HBH e Al

2
e

KI4& 2L BH



T _ i Dl 0 Ol I+
S oF UoRl &0 %0
mmm___ E = ) i0J K = B
Sl I ~ o =
% | po R 0 H - E) pd
Ul 70 il K0
&Il < W ™ ut =
. D] 20 = ol
ol | o = oF Wk _._._ Y Ol
ul | Ul S - - ol Rl S
=0 =k = o) @_m RO w
= o IK — 0._ _I__
| =R 7 3 5 = 2!
b o ,A_._._ [&) TR — o
= w W= =5 5
oK _ R0 — T 3 =2 )
glalelecle | 5 Ry w3 7
lawm| & & &|& .mra _ ol B © -
OO [ = (R o R g 0 =
o) ]l _ MUY < = _ R
<0 =) ElGG ko Ol ul < 2=
xAS = a = oF 100 = KO 10J 70
oF | OF F LT S
= o | g || w " __Jd = J: = ¢ M
= SN IR e i0 o W Ko =
u R0 | K0 | o | ok Rl B W LT
= ol ol |iml| o o) O u = = 3 < 70 ) pdl 2
o1 A0 20| & o) ol = = o <0 -
I "I = W & o TR D
% eEgW sk b sHgio
_ > S = A =
<~ 0K S X T e Hl = oo S
L I x o Motk 8 A o gy W
H > I _ w3 A4S m
- m U S ©o 5 K i) mw . a2 =
S ul ) S L e O SR =
T Al REOA0 A0 KO @) Ko M ol s gp MO
1| O oy o~ — —~ ~ O @
) 0 o o < S

TR BH2/HHA)

b

H

172



-

KO

ol
Xl

<0
Ok
0
=0
oF

0
1of
T

Wk
i

0l

2 QIUAIRICH

-

—_

3]
Ar
&I

ol

o)
%0
_uu_

—_

3]
Ar
RD

i
=

o

)
ol

ol

Jijg

—_

=l
dr
RD

K
oF
RO
B

4

ok

A
(]

o)
RO
X
ol
RO
X

o

KO

ak

RO
Al

Al
il

4) FOF &XI

@
10y
ar

ol
Jo

pS]
(=]

j_a —
[O& 4-104] Spool & 3O 1

= o
=2=

= EEol Aol

(e}

Nt

Bl

i0J
00

I.

ol
ol

Lt) 230l

L pigial « ST

WE

UDIR0BHA

5
n
i
]
w
=
8
|

I
0
A

2/uhe A2 173

U bH

M4



OICE.

Ct) 2f DIOH AHEEN ctES E92

EdI0l 0l

0=
— =

g% =d

o

[DE 4-106] Ecl0l0l &Y & HEH

o) UOIX DIOHE 8% E Spool 0 210 €10 AHEE 2} HEH

m

oF

io)

BH <

Al E=ot:

THEZ EdIOIo MH=Ro

of) Zaolss

0
N

)
i

_

uw

=

=l
=

Xt) Ediolol FOF HHE M =

(U BH2/HHA)

8]
ol

b

H

pill

KH
1

174 |



<l

[0 4-108] HH 30

—

0J
Q)

]

A0

—_

o]

ofl

2t Al

H0

o0

—_

ol

-

nJ

Kto

[O& 4-109]

W &85 Al

St
=

Ien ¢

= A 2

g &

P

AEHX

=
=)

]

[0 4-110

|75

el
=)

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



-

KO
)

Ju

—_

ioJ

XIIE A0 OF

123

o)
%0
_.u_

il

lor

il
I
il

ol

.

KM

i)
=

-

wi

B\l

o)

-

o0
Rr

o

e

E
ol

ol

-

Kr

J
=

-

wi

=

A

i
H

I1e]
ol

<0

al
il
Ll
K0
B

iy

o
i

0

—_

ol
oll

0l
%0
_uu_

o0

ol ALALE A

=]
o

ol
=
SIS,

AH0l= ¢l

= o
=2

Ht) 230l

Al

ol
10
K0
~
@r__

ol
kio

=0
= —

=&Y

Ol [,

SE0IZ |0

0l

S20M 1 ~bem &

o

KD

KD

<

o)
oo
&r

o

um}
i
KO

70

Ju
t

pum }
IH
oF
=
0

o0

—_

ol

—_

nJ

K0

0

J
)
ol

oJ

130

RI
iof

TR BH2/HHA)

8]
ol

b

H

pill

KH
1

176 ||



)

fulJ

o
4
7D
)

11z

i

ofJ

4r
R

o)

[0 4-112] MR

=, NICHEX

o)

1) dSUHE MA

[O8 4-113] MUEX

= 0.6m Ol

3) 2O

Ol UH, MICHEHXHE LHON 1

0
H
o
ol
K0

o}

|

el
=)

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



UE

=
=2

[O8 4-114] NICIEXE W 30l

70

nl
KA
KO
1]

ok

dr

StCt.

HE HMel

Hr

o8

Xl

e}

pom

ol

e
4
0

TR BH2/HHA)

8]
ol

b

H

pill

KH
1

178 ||



(RA30IZ)

=
=

2. UTPZIOI

Ol

= 20l
A0l

A el S

DAL OO

=
=

BH & Al IOl

=
=

—
H=

HOH,

¢

=0z

=
=

ii00

o
(=]

0l

0

2l

ZO0IXI ZOt0F ottd, 3

i0J

EtOl

=
=

Atg = A0l

Bh11
2

or=
— 0O

iy

)
=

Il

Ct.

F

__o\_

&/ O10¢F

=
=l

Gl ZAREIZD |

ol

.

=
ol

iJ
KA

I
u

<

-

nO

ol
ol

-

ol
Jif[1

0

A

st

SOl 2

SS(Clinching)

(Tension),

Xt ed
S |

1)

™

o)

Ol
<4

_uu_
all

Te]

o0

i

0y
0L

2) Tie Wrap

-

KO

<J

040
i

ol
Elz_

5

d2tolle

(=}
=

A0l

AHO1 2

3) Hanging Support

Of MM U0k BtC.

=
=

(Tension)2t= A 0|

00

X Al =2 A

() o)

o) 1
= <F o
5 %

5 W

o) 8

~ o~ o~ o~ o~ o~

2 a2k LHO
=l

8) AoIZ2 42 H289 FUMM= S

9) St

HOIEE =

=

b &0l

<l

i
0

gAOZ A
£ S22 2l

ol
=

SHCt.

MIA

=
=

1) A0S =&

o)

e
Wy
[[e}
M0

Ie)

o

ol

|17

i
=)

2
e

HBH e Al

TLH B

M4



X+)

)

=EIA0I=S =38tF2 UTPS &< A0l HZ2 484 0401010k
SHCH. (4 pair 100W UTP : A& X 4)
UTPAHIOI= 2 0I&5t0 A 24 U= 100Mbps ASHEESES oS IHX
ol 50| Category 5e Ol&t0fl GF= &I O{0F SHCH

X1 2

85~115Q HEQ 45 Jt& I
X2 HOIE EHA AHOIS2 =0 20
workstationOl Al e2tl2 =2l 20l= 3m(

cross—connector systemOilAd IHXI2 =2 20l= 7m(25ft)E &
OtOF BtC}.

AXBAE S0l AOI=2 =0 ==38-Z 0 X
M= RZEAMS XI&S Z+0t00F STt (4HO =
st Xt 28 89 Jl= : 110N)

IDC cross—connect system OlA= jumper wireE AtZaotd O O
Q S
2

& 9 pitche EE0| &) J|E8 =hold= ot &Ch. §3al, AH Ol
=2 Qo HE B =42 =E0l1 pair conductor 2t2| 0l
O] &M 22 =9 5t = StCt.

jumper wire2t HXI2EE= 242 “&6lH Z2HS oll0F ofH, sl
H 28 B2 A0S SH0 €0 2 =5 UL

EIOI&HS 018 Al HOI=S0l stressE FX LEF F9| &L

st AHolEz SHU UOIEE SAIN MK 2=CH.

eHIt=2f S dHl2te &2 HOolE S
o O3, HXIHE, HSAH(LH0 Lz 2EYH M)S AES
ZAstotEE &

180 ] EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



[

o]

Mr
H

il

(o)s]

ar

o
e

El0l S22 |

=
=

cl Al 30l

=R =N
== o

&) 0l

MHr
LH

o8

X

f &l

A=A
o

Lk JIet U2 202 220 =d A 2H01=0l

o)
ol

Kk

s 22Xl

& ol & OIS St &2 EMl

Hel
X

d) 2HA uF

i

~

9]

M
iy

o8

IS
ol
il

Ju

b4 = CHSE XHHISHCH.

1o

010

XIHE A

2) H4YH SHHe

JIZ2 HHE

=
=

(a) UTP Cats AEI0IE HIO

Jl2 g

=
=

g 4-116] UTP3IOI

(2

= bH

Ol 01OF BtCt.

s
Al

[}
oI

L& AH0l=

tOd BI04 SEAL HIO

-1 0latel JtHIel

o

IT
| e =&

9

¢}

o
F

_

o SotAU

e

0.5 in) Ol

~

12 mm

1 Cat.5 :

A

—

00

00

3 :

@ Cat.

=2 | 181

2
e

HBH e Al

KI4& 2L BH



3
I
Ty ® @
AT I T A

S K- B &0 0 A 50 A
o =f 0 @ I~ o

F V¥ ¥ N y 8
Yy v
R

Bbop I & o
Ir o0 IO O[T " I(
S KF S &0 50 0 50 A

- 3 I BT I - S

< AEYO0IE A0l

i)
EIE T
¥ & By

AW A
B I 3 &0 B KF 30 A

— D S L0 O M

T - (|
Kb op &0 on
3r @0 303 O3CO3OICIr

o K I & 30 A 50 A
= I B T N7 B R

< dZA JAHoI2 ¢2Z >

il

g 4-117] AEH0IE A Ol

[0

0

Ju
e}

O &ICE.
E2 o
LANZt

JF

of 3 & JINZ U

F

Al

of et [O8 4-117]
O AEUO0IE AHOoI=
@ 2AZ A A0]

)

=

(LANDt

22t ABZ(LANIHE R}

00
il
3l

nJ
all
uJ

o

F

t

Zrd| et

c, oE2¢

char o

=
=

uo

D
e}



—
-
e

ool AHolss &

-~
in v;

1
10l 0l2] oi)

>

= 22 =2

ot HO0IZ E=

OII

® JoI=ES SOl S BHA ® %?(LIIH)%'

-

L]
i
e

2l EtXoil JllolE o

tXigiol Helst RJ-45 =

@ AHol=s

@ RJ-45 30120] 2488 2 @ RI-45 H OIS0 RES
[0& 4-118] UTPAIOIS MIZE LY

M4Z 2 th2t/ohe A3 | 183



ct. AHOl= E&t
dZIetZ, HY 872 ™ HEMEN= B0/ EfOIBHES] &
E2IF ULH, PVC HOIZ2W s HEESZE TES o2 MEE
Ol 210 SHH UAHNZ BslotHLE & L ELE6HA L= 20|2H0k
SHC}.
1) EtOl & (Tie Wrap)
*SLHFH drun
—Fo EHer
[ dzEg
o —
Ljue
[0 4-119] EIOl &S 0|28t AH0lE =&
JF) EIOI &2 AR HOISSZLE HOISMEA ALSSHO EFOl 242l i
sl HOIZ2 EHER0AN HHUESE ot SR XE== S,
LE) EFOl &2 HOI= M0l 2H2 HsS F= M =2 AHOoIS0ol et A
Ol=0l Z2H | M AMAEZIHELCEH.
CH) EIOl &2 AHOI= M0l 2H2 s S= O =2 AH oISl wet A
0|=20] Z2H |2 M MM, &X 2«0 O Z2 o OEX
0 722 [E 4-30] 0 20
[E 4-30] ElO| & #»=AH
g o 2 0l (mm) = (mm) SEFAA (mm) A2 = (mm)
TY-29M 762 7.6 4.8-229 54
TY-28M 360 4.7 1.6-102 23
TY-27M 340 7.6 4.8-89 54
TY-26M 281 3.6 1.6-79 18
TY-25M 185 4.7 1.6-44 23
TY-24M 140 3.5 1.6-32 18
TY-23M 103 2.4 1.6-16 8

18] BESY HLAD(PU BH2/HHA)



| CHAO <

: COFS22 30l

o
=

CH

3

—/
=
[a—

CH -
g

[

i
0

|DI
=

d

X

12mm (SH 1mm)
222 o4 Aol
2t tHoll AQR&l=s &

=L

LH) = 9mm (S 1mm) X

2) ElO| BHE
CH)

| RES

/e Al

TLH B

M4

[O2 4-120] HAF R&

3 ERT ) nmu o) ol
110 a1 = Rl w \W/ K0
({0 D+ = )
= Uk I N
H S x 5 e} =
ol =~ MW u 16
~ M=
KA T U
B &4
= T =210
UL B R TR
= - H L [ LH
© Rgp®aW o
WO LdHEwms A
= Hos o
M oA = . 00 © O
Mo W "~ on o
= e A o
= o] 5 - !
- 30 0 < fr "o K
oy Mo Mg RO
ol o] vl <A B m
Rr ol &) or & < o
_ T A
s WA g B
Hir uw ic - ol K
W IR W -0 R
,Q SHIG S M _r%_ m_ﬁ KE ol
I . == = U
Tt am Yoy T X0
i) ) OU on Ol Ar oU m_ H o1 7 L
Egom:_aﬂmouﬁuméﬁw - A
RU < H ot H 05 © K
™ o O = =
MR AW E DM o Ao a -~
SRl Bl AT K WW

Gt.



i '%\‘\E“\&&r}:}- S R
RIS SRR T e e

CH HolZ £A0l et Holg dete &

[m]

186 ] EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



[O3 4-124] 30l FHel

Ot) EtOl &S 0135t A0I=E Felstlt.

pS|

[O% 4-125] WX2td DA

bh) IWXIEL S & At0l2 €01 DESEHC.

2) UTP Module & XI
UTP Module® WXL RHES 0I1RE= FR NELZ ZEIHE S
of AoI=9 uig, 8¢, Hel %QE FHEoZM HESRZ ol=Zete
29E = UAEF st

M4Z U th2t/he AIS | 187



[03 4-126] IISEW ¥ HUOHE 22

£ & 60mm It SIHAHCE.
Bot=S= UTPHIOIES HOEZ F=8tlt.

- <5mm
BRJOR - ]

CH) 2f HIO{EZ Organizer2l MAF OHLHOI e HIZ2H NI E=C.
2t) Organizer& UTPHIOIE A =9 &2

2202 o 5m 20| HES o
2

188 ] EE3Y MR (LY H2/HA)



Ob) UTPSl 2E It

i

2 0¥

[0 4-130] Tool Ol HHE €DI

iversal Comfort Tool2 dHIHE &£2= FHH HHUHE

S

StCt.

M4Z DU th2/he A3 | 189



H0I=2

S=

00

unry

~

I3
i

=
Kl
IF

¢}
J

()

0l
oF
o
ol

=< il

=
=

b2 2O

&

as ]
=

AHOI=2

S=

A
4=
[—

tO40F ot 2HI0I=2

o

32 82X

l
=)

I

i
(H0

uql
B

iy
)

K
o

[&AID A

=]

CZ EHE=E =0

0

ol
Xl

oy

g

0

Ell
JU

A

Olllz 52l =13F=0

o=
2E8HE

Lt) 2Hol=sE 38

=
r

ol

—_

~J
i0f
<0

I

0L
i

)

0
w
IH

RO

@ﬁ

i

2k 10cm 2 4

ot

un

i
Y
Rl
o
il

ol
K0

=
=

A0l

d20= OteH=z, JHOI==

ol

ey = A& 3Ol

HOHl

&0

ZICHe 01

F2H

o)
or
IH
]
IH

Ok
1

m
ok
a1
i

Al
Ll

1
O

Al

ioll

010

o

JUJ
ioll

=
Ll

0
]
H



-

ol
I
w
I

iy
™
Hr
o

ob) AtCtel® AHIoI2

4t EtOIBHEC

H
&l
ol

0l

=
o)
H
i

H
]l

I A0 PVC AHOISU SM2

ki0
Uk

w:

U A

U SH O

o)
oI
Ul
]
~
oy

H

A
ol

IH

30

J
i

ol
IH

Ll
oll
o

U
il

0
ol
IH
El
ol

T

2l

ol
I

ol
A

JIJ
m
Al

pom o

<

~

10

2,500mm

=
=

t20 2,500mm

ol D&AES

=
S

1084 ) OtCtH X

0

ol
I

Ol
R

nJ

0l
K0

110

oJ
R

MHr
A
ot

Ok

fo
KA

110

&Ct.

CHOIl )1

ol

K4

2 el

I

aJ

1) =302

| 2 H|

2R =X

S5mm

| (Gl AlO

=
wil

}

[0 4-132] 20IE

0] 13mm A

2+
=

(08 4-132] 2t

S

A

o)

i0J

I252H 8mm J} &=

ps

2 AR

it

\

dl

H2OX

b

C

o)

2/ Al 191

TLH B

M4



[O" 4-135] & 1H

192] EE3Y HLAR(TLH HH2/0H&)



=L,
=S

=

HAIH =0

PS!

ol
a0
nl0
M

E
i

]
E

& el

[ 4-136] H4UH

KF

HH
ol

® H4YH

SAIZICH

£ 0l

2/ A2 193

TLH B

M4



§8 13F

140]

(D8 4-

i

Z OlsAIZICH
o2

Ol
WE

RO 0

I Z=38 Hgo2(2U th2H/bhA)



OlEsot 5= RFE =l
=
=

@ AH0lS HAHHIIE
= [ CONNECTEDO == 0l

A0 HZ Y

L) §8E S=2{4H(BNC)

Z ettt

=
i
=
ol
ol
2

| 82 AECID

@ AolE&2

M4 22/ AlS 195



HYEt g 03

LicH al
0o =<

s
=

[O& 4-145]

. ()
5
<
ol H0
3 - S
gmo
~ MH
s < Ol
OF RO MK
— M o
m M
m~ o =<
Maom.ﬁ_u
PO
&
mg
o 5 D
o = Wk
©® © ©

196 | EE3Y HLAR(TLH H2/H&)



[9)

ol # X

ol Jt2

=

=

S= 0

f— i . . _|r — L.%.
T RN 50 Mm O 0
. S wEz W R
SO I -
® 35 < wm gy 3W
~ Mm = 5o w_ ) <4
o R mwoo®s o o R
5 & 0 © M =
wr S Ky<+ 5 <
ol = <r [ -
N g mw
__A__ E_m U % 0 — o O ok
o — o O xr o
T %S ¢ Uz 5 oz
I 0 TH A w____
= O
= Ws W oL ED oW
2 =3 Hooms s 3w
¥ ©Z ko H = M
o WO o= W o
? S= oW mol:
— o = IF = e = o Uy
- = - ol o = . Ar
o CIC TR TR - R
o N = <“mowsagao
Al LI I~ = : R
T — o JIJ D o WO
=) K © o = — @l = = Ol
“=__._._ — % I.I = O~ H_u - U_. _.A_l
= o =T ORUEAFRI®
_nmﬂ 2 =1 = ol A|_ E. Bol o © oo
@.w mﬁ:ﬁc_#o..max_.MMW:._
® ~ IJ0 [ = -

o7

HEHE AlS

2
e

KI4& 2L BH






[=a)
=]

H 1&2 Al







|

3 A

N5E Alg &

H1& Al

b

KO
RO
K"

Jl(Power Meter)

=

el
=]

1)

i0J

=3

=2
=

ES
—

o

i

2H 0122

ol

40

RO
K

ER
U o

NEl

—

H=ZM 2 Power Meter2t Of

(Light source)

Xt
=]

23

—

—

o
3) OTOR(Optical Time Domain Reflectometer)

2)

el
=]

ioll
=0
ol

<)
4

0
%0
KIr

ol
<1

<|A
—/

KD

AOI= S

00

ol
Kk

ol
Ko

ol

-t

Kl

RO
KIr

RO
KIr

Mr
H

<
i}

il
1

KIr

i)

=oN;

o1 %t

=
=

JIJ

ol

J

RO
KIr

i
Ul
™

Ok
0
70

o)
%0
K

o

r
H
[}
<r
KD
<]
o)

IH
Ik

o)

l

ol
oll
1o
0J
JIo

ol
KI
Ki

b

12

%0
Hir

3)

NISES

S

4)



IT
I

[

Rr o) ok
4r o
KD - OF
- |
00 ~ <1 w._u <
Flg B |4
S TR
wrl - TR
QR0 TR0 | Y
a4 oo | T
Jﬁ mﬁ ap | KD o) mw pd
| | |
= M %@ %
| 4 o I
Pl o R
8| gz W |5
30| ol
_ < <l 4
RO | 30 70 1D
Kr ok oF S
™
Eﬁg o 0
. = |
00 | 4] %0 = <
ol 4w | ko
Z0 4dr 7
KIr D
% [aN]
— [ap]
<{H

Z(Optic Cable) &2 2LH Y

Ct.

K

Jo

11
a

[

= ok T )
= _ =W
D —
_g
o TweS
zo M0 2 0
5 |Hruw Tt
Oy
no - =
Mo_:Eo_:_
s D
%ﬂ%ﬁ
w< o
— [ 1o | o e}
E%mmwrm
Umigig|”Slg
mo_u_..m_b. BI=°2|3
0| w N~
=
I_.._nOO o
wm 2 =
M8 8 |8
=1
nE | ok ok
Ko | =0 Lyl
2102 62
%me KI0
2| )

t

1o

olelel &EE AIE

nix=]
23

&l
=

1) =0 ZAl

=
e

KIr

oI
KK

ol
m_m

0l
Jio
X0
Xl

DXl BH

Ll

ol

2) NIHEEXHE I A&




KK

Jo

OlA EFIA

§F

5-3] MICHELX

17
a

[

= ok Il o
wmma
iy RO _, m0
— =
g WEs
o 0 =
5 | W
St
z0 U O 0w
oWy
= I E_E 7
w<lE
- 1]
< —
LT S
J g
0 e
=3 )
=
[ ol
B . 2833
MR || L]0 | D2
=
Ok Ok
I 20 0
= 0 = 0 =
N
ok Ew Ul | Ul =
0 H> |
0 ol Kl
oJ )

Field
Tester

(Main)

Field
Tester

(Remote)

Field
Tester

(Main)

Field
Tester

(Remote)

Field
Tester

(Main)

Field
Tester
(Remote)

HAIE

Tl
0
RO
KIr

Jo
0
Y

3

.I

0

nld

0l
Fill
0
RO
KIr

Jo
X0
ulll
=

g
0

ol

ulo
ur

OHU
Y
i

<J

il
KF
H0
M0

0

=
=

2 XMel)otD Field Tester

cle S

NI
_-=

ez P (FSAEHI,

10

J0

i0J

0

g = 20lgttt.

X 2te

=
—/

-A-0b-@2

%0
Hr

o)

NISES



fill

-t

i
<
10

ok

2 A
i3
[=]

&
[

olt

0

AFAIZTE T A

t(Rayleigh scattering)0il 2l

=2
[

3

(s

=

reflecter)2t L AHO0IA

(Fresnel

tAl =ICF.

| MIJI0 Blells

Ao

ot &

o0

PN
—

0l
K

—_

0J
<
ol
ol

O0TORZ 2 H

Gy
Kd
RO
KIr

=
d
m
ol
RO
KIr

—_

m

2 (Light Source)

e

25nm
25nm
25nm
25nm

g &
10

1,300£ 15nm
1,490 £ 15nm
1,550+ 15nm
1,625+ 15nm

5-4] &

17
a

[

R0 KO
K =
<l Ke
AR

1,300nm
1,490nm
1,550nm
1,625nm

Ao
DY

—

1,300nm
1,490nm
1,550nm
1,625nm

0l

00

ol
ot
0

ol

oK

JU

Ol &&X0[010F BtCt.



ol
Ok
i
0

nJ

<

10
ok

ol
r

_

nJ
H

!

U
KIr

FEl 010F BHCH.

PN
=

Hot 2

=2
=

0

=
1o

o

o)

R0
1

K0
%0
KIr

=
o

0
oK

off

=017 9

TC|2EALE

CH) AE0IA 2

AL
e

St
=

At

=

=

X el

|2 =0l

5

(Index Matching Liquid) = &J|

UCEH.

ok

O

LT

No. 1 B4 &

AHEGHO OF

Gy HE
{Direction coupler)
| §X2]7

(Signal averager)

2dE7
(Photo detector)

A

1

¥

2|1 EA
(Data display)

[02 5-2]

Z

23
(Light source)
(Csilloscope)

AzA3

E

R0
KIr
A
4
70

o

-

10
JIJ

7o)
RO
KIr

KD

Kl

ol
0

3

N0

ol
Al
&l
0
0J

Kl

i
s
0
0

ol

il
U
KIr

Wk

= Ct.

ez H=

(Insertion method)

= g

ALO| EH
(=]

(Cut-back method) 1t

i)l

s
A
Ki
RO
KIr

Ol

INE= AT}

ill

3
10
<0
pd

ol

—_

nJ

RO
KIr
=

0]
&
e

-

KO0

=
KK

ol
0
@ﬁ

<)

NSRS




ETyE

£ ALY R (L= 500m}

[22 5-3] OTORON &

=0 o r
Wy <= SEL l__T
= —= == = [ K ok D0 DM JJJ
S o N L = 0 o =]
o OF 3 110 A_v or _.I| o .ﬂL

w1 S oz =

5T s MK ) JJ X0 Mt W omo -

OF .0 . 3 ot b g

W T o3 O o 4 = = Mz 70 ol o
R s n - B R s o 2 2
R al = o e T "
N Lﬂ..u. L= :_E i0J (@) o) WEI 0] P
HElsE = 8w =R g5k w
=T T T S .3 L ;
— KO < m o - ° m,l |_H¢ O H M__. WM . O

oF yroop OS2 on @ © = RO A 91 gp

= A4 @ 53 oK - A oo = 100 _

_ Uo smee s O UL 7
wE~=/ =z RD - D0~ 5
DMrmJAT ws Ko WE LS H
H = @ RO o) _ H e M & JJ PR R ok
Y g _ o o1 Ol © 3
ol <0 E o = I __4% m = ST 0 O 5 L
Mo, oo ool K o] R X0 o B0 K = g

u o Mo g S Dy s S 0
T R - 43 g5 & A
— o 2 = T U : o] KD o) "
- S z 0 __ WD e B
wEEuE® = U S o © s g P S
G S meo__mogm mo:T@ o S Amm
op o WH O Dwm_ "2 __A_ﬁgﬂﬁuam O HOE
zo RO A < @ o . Uk o I e s O g

oll M =T ol oK = 0 pal i e mouo| [
KIr = M0 — m M 5y O m o | I w0 20— % O
as e s 00— O = 20 = K = =

R0 o) © < q _ 1o 0 = 0 _ 3 e
dsubes mEpaRy a w4 oS .-
= ~ TR o0 S R o<k g g =
= ~ -~ of B il &
o~ 3 oL on b = M
2 e ~ ) JIo m
D s 5 -



ol

Rr

K0
_|_A__.
il
i0J

o

Jt) 0TORZ Ol

Ol [,

ZEHCt.

il

LE) SALEOIA HEEDE R2E AAZERE OTORO

HUUE 2t 2 AL

12|

R0 O
K o)

SINE S

ol gl

=&« OTORO

ol

w0

0l

Ju
U,

Rl
Ki

o

H=01 =IO

0

9

|,

A
(=]

(Butt-joint) ot04 OTOR

(OTORS| {AXI)Sl M EH

<
RO
KIr

Ak

0
il
<
Ul

RO
KIr

D = Dd— Mec— 5log(10°° — 1)

: 0TORS) Dynamic range[0B]

Dd

OIIM, D :

Al
Jo
IS

[
<4

o)
RO
A

ol
Jio

1o

I
4

Z0 et

&)
B)
<
al
o)
o4
ELl

ulo

<1
«dr
RD
K
K

)

Holl & =4

,0.3dB

Ct.(0.01d8, -

@ 2R AHelz2

@ OTDRZ

0

2L,

OTDRS| &S50l Wet T

= o
/]

0l

0

| A0 2

ok

®

NISES



0

A0 2

OteH

I

al
)
Il

—_

ot

—_

<]

<
<1
RO
KIr
lof
Ok

D—nlLs
ab

Llkm] =

0

[[dB/IH 2]

OIIA, Ls :

sa=sd A

[CHH 2l Ot

Zl

i0J
ar
vl

ILDJION

=

0
o
m
K]
ol

g

8
[}
o

0l
A0

—_

oJ

i0J

12|

K

e,

KO
=
Ju

[[e]

B
e}
RO
KIr

0
%0
K
=

o0

@

ol
wor

ol
0

Ol QI &

ulo

00
KD

Hr
KIO
=
KJ

o
KD

</
I
X0
00
KD

il

0
=
RO
KT

r

ol
K
K0
KIr

o 85 &

o =
H0o

o

A
=

—_

a

ol
RO
KIr
B!
¢}
RO
K
Uk
O

ol
__koo
o0
ol
4l

qr
RD

]
RO
KIr

o
%o
10

SRS

(I

KD

o)
H

ol
s

<)

=0

I7e}
KO
KIr

o
4)

i00



H
ur

Y
Kr
n
ol
4qr
71
OF
70

10

| B | =
RO Byl "ol @
L I Tl
L
1}
o
|
=9
s
It
D

il

At 2
A

=

nomw

ok b 1

: %0f OTOR & 2 S AT, s

AP LA ARD

<Z>

31 HEW A

OTDR &

o)

H ZdeH=

X=Y RecorderlLt Video plotterOl 2|0

=
—

SEER

PSEEAWN|
H o =2
ol 215

b

c

0l

KO
K

I
<1
K0

o

i

Ju

ol
4)

0
o1
&0



10Log ‘;‘é (dB)

A

OIIM, PA :

oF
=
0

11

EMHS ¥ BE SHto

PB :

ak

s
KK
RO
KIr

FR2AL
87|

() wusz

-
Pout

=

RALEEHH?I

AL

weta®

-

@ ARA AR

HOIH AR R
g e

D
iy

O SOOI HO0ll & A

RO
KT

ol

I}
RO
K
[l
oF
=
0

oA UH2s

0l
Al

i

ak

KA

ol
£

<0

)
0

ol
)
il
&l

o

#ir

—_

0

=<
Ll

-

i0J

Al

I7s)
ol
o
ol
60
=4
%0
n#
%0
KIr

i0J
Kr

ol

&= 10cm Al

2.5m0l&, &l 2

=
=

I0l=2 2L

)

M8 M

3

ol
i

=

o4

oL
i

of

0

TR BH2/HHA)

8]
ol

+

H

pill

KH
I

210



Ok
0

0

AL

ot

0= (Butt joint)

o
F

AFAIZ| D]

ol

o
oK

X

<0
Ok
u
0
JJ

o]

E
s
%0

tO]

110

<ar

ol
x

<0

Ok
X0
0

RO
K

_IL
e

<0

Ju
OF

10

oJ
%

0

ZTEIIZ PB(EAHE

olA

b

C|
[}

P

0
%0
KIr

) E
ot ool et

0
I
i
1o
i
<C
RO

K
aJ

t

JI2 PA(S AL

Kl
A0

2
=]

~
(=}

|2 PAZ} PBgS 1

X

Xt
(<]

MES

F

S
[msld

X
o

.|

b

X

0
%0
KIr
ol
|
<1

MZ dHR 0

=2
=

X

2 At 211

oK

10

A&

NISES



A4
MH
o n Ol
= AH n _ ~S
B = —
— i <
[T .
Mu R - ! B0
i i i E P A
Ale| | ® =1 B I o0 <J R
)l = | = = | — o )
bR . w0
™~ vigm ¥ Fy ™ 0
_./ T : ~ X
%0 et RORO 6 K
L B s K R =
S = 3 O T
4 5 oW O
#o - R 3 0 ™ )
& ; s = 0k o ™
0 : i X 00 ol
g M B R0 mw e
5 = - U =
o ol 13 S T
o 1 =0 K0 0 =
il i w | |32 N
™ m_. H_l.__ .rH w Mq a1 - - _n_“_ __A__.
o1 ] = ¥ ol —
0| T = i e
= - <l <N
&0 Ao <4
KIr #o ~3 KO

TR BH2/HHA)

b

H

212



Of. OTOR AtS 2
1) OTORLH ZH0ISS HUEES AL,

[O& 5-7] OTDR AF2EH( 1) OTDRI ZHOlE HH

)
>
0
10

2% 0TOR 25 = M

p =
o
QO

[O& 5-8] OTDR AtEE (1) OTOR 2&E &4

M5& AlE 2 2AH] 213



[O&™ 5-9] OTDR AF2E(IIl) HI=UHA 28 8=

ry
ux

[O& 5-10] OTOR AFSEH(IV) SEXxAH 4

214 BESY NZAD(PU BI2/HHA)

L

PSS
o



>
04
o

OFX
|0
Sto
o

2HA
H215

%o

s

[28 5
-12]
OTOR AtBH(
Vi)
A&



[0 5-13] OTOR AI2E(VI) O|HIE ZHAMIEO2 OIH 01S

i0J

or

HXZ0A Hel,

tél-/\

8) OIHIE

[O& 5-14] OTDR AtEY (Vi) Hel,

TR BH2/HHA)

8]
ol

b

H

pill

KH
I

216 |



Jor
o

10) Tt
OEI

(a8
5_
16]
oT
DR
A
h2E (X
) 2
217}
oo
TRIE

X_||5X
c>|'
/\l;
al
al
21



13HI012)

o
[

(1

=

=

2. UTPZIOI

o)
040
Rr

ol

1) 7U BHE B=2 EIA/TIA 56882 Mg SZYY

2)

0l
o

SN 3=l

W B 2t ol !X

ZZotd=

0 =&JI(Field Tester)2t

HOIl A IHXI 2= (Z 010t 3m 0140122

Lol ered

2
[

2L e 2

—

—

oted

q

S
(=]

=
—/

3)

b= Ol A

=
Kk

194

ol et

0L

Ck.

I

S
—

_i

X
o

=
-/

Field
st

t

(=

instrument

]

=
—

BHESHZE OIAl S

Eicp)

EIA/TIA 56882 DI

’

21010
N

3

_

S

Ol Al

=

=

Xl

instrument

==
—

[O& 5-17]1 L4 HH

| DI
S(Twisted Pair cable) &=22] LY HY

9]

Lt

or
00
%0
KIr

AE

J0
X0

J

A

_|

X

1) LK bH

ol
o

i
Ik

Al
Bl
=]

0
wor
K0

TR BH2/HHA)

Al

b

H

NEOZA BiMOl SHHOILE SIHEOl SLO{O0F BHCH,
N =4

—

—

(i

&)

ot
CH)
218



2) I EHd =HE&s Y JI=X
Jb) BHAFEA! (Return Loss) B & R2H0] XA BHALEAI2 [H 5-4]2
OFE=GI040F o, LH HBHA R2He] |HS Hide 2z E4 21|
AR SSE& NE o EColD AIE &L},
[E 5-5] =2 FMLUAMS EA BrAlEA
— XA BEAFEA(dB)
I (W) Cat.3 Cat.5E Cat.6
1 - 17 19
16 - 17 18
100 - 10 12
200 - - 9
250 - - 8
Lb) =0 & &=4Al(Insertion Loss)
[ 5-6] 2 FL+0AM2 20 &sd
£/ 0H 2¢4|(dB
I () At =4 (8)
Cat.3 Cat .5E Cat.6
1 4.2 2.2 3
16 14.9 9.2 8
100 - 24.0 21.3
200 - - 31.5
250 - - 35.9
CH) S3b2=4& (NEXT)
[E 57] 2 FI0AH2 =a Y S3&4
E| A BHAIEAI(B
1} (M) e RSl
Cat.3 Cat .5E Cat.6
1 39.1 >60.0 65.0
16 19.3 43.6 53.2
100 - 30.1 39.9
200 - - 34.8
250 - - 33.1
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Mg S3FEA(PS NEXT)
[E 58] =2 FI==0MH2 =i S 2 S3l=4
XA dB
T £ A PS NEXT(dB)
Cat.5E Cat.6
1 >57.0 62.0
16 40.6 50.6
100 27 .1 37.1
200 - 31.9
250 - 30.2
OF) ACR-F(ELFEXT)/ACR-F (PSELFEXT)
[E 59] =2 FI0AM2 = A ACR-F(ELFEXT)/ACR-F(PSELFEXT)
T 2|4 ACR-F(ELFEXT) 2|4 ACR-F (PSELFEXT)
Tf == (M
Cat.5E Cat.6 Cat.5E Cat.6
1 57.4 63.3 54.4 60.3
16 33.3 39.2 30.3 36.2
100 17.4 23.3 14.4 20.3
200 - 17.2 - 14.2
250 - 15.3 - 12.3
Hb) &IFXIS (Propagation Delay) & X2 =(Delay Skew)
[E 5-10] =0 EIIXS & Xoof=
_ _ ZIH MK / XIHH=(ns)
=3 =1 (Me)
Cat.3 Cat .5 Cat.6
1 -/ 50 -/ 50 -/ 50
10 550 / 50 550 / 50 550 / 50
16 -/ 50 -/ 50 -/ 50
100 -/ 50 -/ 50 -/ 50
200 -/ 50 -/ 50 -/ 50
250 -/ 50 -/ 50 -/ 50
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[E 5-11] =2 FIL0AM2 = A ACR-N

A —N (dB

T Z|A ACR-N(dB)
Cat.5E Cat.6
1 - 62.0
16 - 45.2
100 - 18.6
200 - 3.3
250 - -2.8

O}) PS ACR-N
[E 5-12] =2 =LA XA PS ACR-N
_ 2| A ACR-N(dB)
ZE T (M
I (M) Cat .5 Cat.6
1 - 59.0
16 - 42.6
100 - 15.8
200 - 0.3
250 - -5.8
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	16-표준-01 구내 배관배선 개정안
	개요
	제1장 일반사항
	제1절 목   적
	제2절 적용범위
	제3절 관련기준
	1. 법령
	(내용없음)
	1) 정보통신공사업법
	2) 방송통신발전기본법
	3) 전기통신사업법
	4) 전파법
	5) 건축법
	6) 주택법
	7) 건설기술 진흥법
	8) 정보통신공사업법 시행령
	9) 건축법 시행령
	10) 방송통신설비의 기술기준에 관한 규정
	11) 주택건설기준 등에 관한 규정
	12) 지능형건축물의 인증에 관한 규칙


	2. 기술기준 및 지침
	(내용없음)
	1) 접지설비·구내통신설비·선로설비 및 통신공동구 등에 대한 기술기준
	2) 방송 공동수신설비의 설치기준에 관한 고시
	3) 지능형 홈네트워크설비 설치 및 기술기준
	4) 초고속정보통신건물 인증업무 처리지침
	5) 지능형건축물 인증기준


	3. 표준
	(내용없음)
	1) TTAK.KO-04.0204 정보통신설비 구내 배관 및 배선 방법
	2) TTAS.KO-04.0001/R2 주거용 건축물에 대한 구내통신 선로설비
	3) TTAS.KO-04.0002/R1 업무용 건축물에 대한 구내통신 선로설비
	4) TTAS.KO-04.0005/R1 구내통신선로설비 설계 및 설치
	5) TTAS.KO-04.0007/R1 구내통신 케이블링의 전송성능 현장시험
	6) TTAS.KO-04.0016/R1 Cat. 5e급 배선
	7) TTAS.KO-04.0019/R1 옥외 구내선로 배선
	8) TTAS.KO-04.0023/R1 공동주택의 초고속정보통신설비 설치공간
	9) TTAS.KO-04.0034 Cat.6급 구내 배선 성능 기술표준



	제4절 용어 및 약어
	1. 용 어
	(내용없음)
	1) 감 쇠 : 이득의 반대 개념으로, 떨어진 두 지점 사이에 신호를 전송할 때 신호의 전압, 전류, 전력이 감소하는 것을 말한다. 감쇠의 결과는 송신측과 수신측 신호의 진폭 차이로 나타나며 보통 데시벨(dB)이나 네퍼(neper)로 나타낸다.
	2) 강전류절연전선 : 절연물만으로 피복되어 있는 강전류전선을 말한다.
	3) 강전류케이블 : 절연물 및 보호물로 피복되어 있는 강전류전선을 말한다.
	4) 건물간선케이블 : 동단자함에서 층단자함까지 또는 층단자함에서 다른층의 층단자함까지(건물 내 수직 구간)를 연결하는 통신케이블을 말한다.
	5) 견인포설 : 케이블을 인력 또는 기계 등을 이용하여 케이블을 포설하는 공법을 말한다.
	6) 공압포설 : 관로 내 케이블을 공기압력으로 불어 넣어 포설하는 공법을 말한다.
	7) 광분배함(FDF) : 광케이블과 광 전송장치 및 광 중계장치들의 상호연결 및 광케이블의 광섬유심선을 분배하기 위해 동별통신실, 중간단자함 등에 설치하여 운용하는 장치를 말한다.
	8) 광섬유 : 강도열화를 방지하기 위한 코팅이 입혀지지 않은(또는 코팅이 완전히 제거된) 순수한 석영의 광섬유를 말한다. 즉, 모재(preform)에서 광섬유를 제조할 때, 모재를 고온으로 가열하여 인출한 가느다란 광섬유선을 말한다.
	9) 광섬유 손실 : 광섬유를 투과한 광전력의 세기의 광섬유의 전송특성을 평가하는 손실을 말한다.
	10) 광섬유 심선접속 : 광섬유심선을 융착이나 기계적인 방법으로 접속하는 것으로 광섬유의 단말처리(코팅제거, 절단), 접속, 접속부 보강, 접속여장처리를 포함한다.
	11) 구내간선케이블 : 국선단자함에서 동단자함 또는 동단자함에서 동단자함까지(건물간 구간)를 연결하는 통신케이블을 말한다.
	12) 구내 배선 성능 : 구내에 동일한 배선매체가 설치된 배선구간의 성능으로서 접지설비·구내통신설비·선로설비 및 통신공동구등에 대한 기술기준, EIA/TIA 568B 등에 규정된 배선성능을 만족하여야 한다.
	13) 구내케이블 : 건물간선케이블, 구내간선케이블을 모두 포함하여 구내에 사용되는 모든 케이블을 말한다.
	14) 구내통신선로설비 : 국선접속설비를 제외한 구내 상호간 및 구내, 외간의 통신을 위하여 구내에 설치하는 케이블, 선조, 이상전압전류에 대한 보호장치 및 전주와 이를 수용하는 관로, 통신터널, 배관, 배선반, 단자 등과 그 부대설비를 말한다.
	15) 국선 : 사업자의 교환설비로부터 이용자 방송통신설비의 최초 단자에 이르기까지의 사이에 구성되는 회선을 말한다.
	16) 국선단자함 : 국선 및 구내간선케이블 또는 구내케이블을 종단하여 상호 연결하는 통신용 분배함을 말한다.
	17) 근단 누화(NEXT) : 임의의 회선(또는 케이블쌍(Pair))에 신호가 전송되고 있을 때 인근 회선의 송단측(또는 케이블 시단측)에 유도되는(또는 간섭받는)현상을 의미하며 본래 의도되지 않은 신호가 다른 회선(또는 쌍)의 송단측에 발생하는 현상을 말한다. 근단누화는 주파수와 회선(또는케이블)의 길이에 반비례하며 그 수치가 크면 클수록 의도하지 않은 유도신호(또는 간섭신호)가 발생되지 않는 것을 의미하므로 양질의 전송특성을 나타낸다. 해당 주파수에서 기준 수치에 미달할 경우 잡음, 누화 등과 같은 현상이 나타나 전송품질이 떨어지게 된다.
	18) 기계식 접속 :　V-groove내 두 광섬유의 축을 맞춘 후 기계적으로 광섬유를 고정하여 접속하는 방식을 말한다.
	19) 기계적 특성 : 인장력이나 진동, 마모, 굴곡, 비틀림 정도 등 케이블의 제반 기계적 특성을 총칭하는 용어를 말한다.
	20) 다중모드 광섬유 : 빛이 다중경로로 이동되는 광섬유를 말한다.
	21) 단일모드광섬유 : 빛이 오직 하나의 경로로 이동하는 광섬유를 말한다.
	22) 동단자함(동배선반) : 구내간선케이블 및 건물간선케이블을 종단하여 상호 연결하는 통신용 분배함을 말한다. 
	23) 동별통신실 : 동내 상호간 및 동내·외간의 통신을 위한 케이블, 교환설비, 전송설비, 전원설비, 배선반 등과 그 부대설비를 설치할 수 있는 장소를 말한다. 동별통신실에는 통신용도 이외의 장비를 설치하지 말아야한다.
	24) 등위 원단 누화(ELFEXT) : 근단에 있는 송신단자로부터 원단의 근접해 있는 페어에 나타나는 원하지 않은 신호의 측정치를 말한다.
	25) 반사손실 : 신호를 전송할 때 회선의 접속부 또는 종단에서 전력의 반사가 발생하여 나타나는 손실을 말한다.
	26) 배선체계 : 원활한 구내통신서비스를 위하여 건축물에 설치되는 케이블 및 접속자재(배선반, 패치패널, 인출구 등)를 비롯하여 배관시설 및 구내통신실 등의 배치 및 구성방식을 말한다. 
	27) 본딩 : 강제적으로 모든 전류를 안전하게 전도할 수 있는 용량과 전기적 연속성을 보증하는 전기적 전도성을 띤 통로를 형성하기 위한 금속물의 결합을 말한다.
	28) 분계점 : 방송통신설비가 다른 사람의 방송통신설비와 접속되는 경우에 그 건설과 보전에 관한 책임 등의 한계를 명확하게 하기 위해 나누는 경계점을 말한다. 사업용 방송통신설비의 분계점은 사업자 상호 간의 합의에 따른다. 사업용 방송통신설비와 이용자 방송통신설비의 분계점은 도로와 택지 또는 공동주택단지의 각 단지와의 경계점으로 한다. 다만, 국선과 구내선의 분계점은 사업용 방송통신설비의 국선접속설비와 이용자 방송통신설비가 최초로 접속되는 점으로 한다.
	29) 분기접속 : 직선 접속부에서 또 다른 방향으로 케이블을 분기시키기 위해 주케이블에 소심의 케이블을 연결하는 방법으로서 접속점 분기와 중간 분기로 구분함을 말한다.
	30) 삽입법 : 광섬유내를 투과한 광전력과 입사단의 광전력의 비를 자연대수의 함수로서 비교하기 위해 입사단에 여진계를 삽입하고 피측정 광섬유에 커넥터를 부착하여 입사 광전력을 측정하는 방법을 말한다.
	31) 삽입손실 : 신호를 전송할 때 회선의 삽입(결합)에 따라 발생하는 손실을 말한다.
	32) 세대단자함 : 세대내에 인입되는 통신선로, 방송공동수신설비 또는 홈네트워크설비 등의 배선을 효율적으로 분배·접속하기 위하여 이용자의 주거전용면적에 포함되는 실내공간에 설치되는 분배함을 말한다.
	33) 수평배선케이블 : 층단자함에서 통신 인출구까지(건물내 수평구간)를 연결하는 통신케이블을 말한다.
	34) 액세스플로어 : 바닥 슬라브 위에 새로운 바닥 판넬을 설치한 것을 말하며, 이 바닥 판넬은 조정 가능한 받침대로 지지하며 바닥 판넬 밑으로 케이블배선이 가능하도록 설계된다.
	35) 양방향측정 : 광섬유의 정확한 손실을 평가하기 위해 광섬유의 양단에서 각각 광펄스를 입사시켜 광손실을 측정하는 방법으로 측정구간(또는 측정지점)을 기준으로 양단에서 측정된 값을 평균 산출값으로 계산하여 손실을 평가하는 방법을 말한다.
	36) 양방향포설 : 케이블의 양단을 각각의 시단으로 하여 정방향 및 역방향으로 포설하는 공법을 말한다.
	37) 외피접속 : 광섬유 심선접속부를 충격이나 습기로부터 보호하기 위해 절단된 양측의 케이블 외피를 접속자재를 사용하여 접속하는 것을 말한다.
	38) 원단 누화(FEXT) : 근단에 있는 송신 단자로부터 원단의 근접해 있는 페어에 나타나는 원하지 않은 신호의 측정치를 말한다.
	39) 융착접속 : 두 광섬유의 축을 맞춘 후 단면을 열로 정형한 후 가열 융착하는 방법을 말한다.
	40) 이격거리 : 통신선과 타물체(통신선을 포함한다)가 기상조건에 의한 위치의 변화에 의하여 가장 접근한 경우의 거리를 말한다.
	41) 인입 관로 : 분계점으로부터 국선단자함까지 국선케이블을 인입하기 위한 통신 관로나 공동구를 말한다.
	42) 인입 케이블 : 기간통신사업자가 이용자에게 각종 통신서비스를 제공하기 위하여 이용자 영역내의 인입관로에 설치하는 국선케이블을 말한다.
	43) 인출구 : 각실별(공동주택) 또는 단위면적당(업무시설 또는 오피스텔) 설치되어 단말장비와의 연결기능을 제공하는 접속장치로서 모듈러잭, 동축커넥터, 광인출구, 또는 통신용 단자함을 말한다. 다만, “음성급인출구”라 함은 공동주택 입주자의 편의를 위해 음성전용 서비스용으로 설치되는 인출구로서, 세대단자함으로부터 음성급인출구까지는 Cat5e 2페어 이상의 케이블 및 음성급 모듈러잭의 설치를 허용한다.
	44) 전력 합 근단 누화(PS NEXT) : 다수의 송신단자로부터 근단에서 측정된 한 페어의 원치 않는 신호의 결합 연산을 말한다.
	45) 전력 합 등위 원단 누화(PS ELFEXT) : 원단에 있는 다수의 송신단자로부터 원하지 않는 신호에 대한 동일한 페어 상에서 수신되는 신호레벨의 연산을 말한다.
	46) 절체접속 : 국측 커넥팅 하드웨어와 가입자측 커넥팅 하드웨어 사이를 점퍼선이나 패치코드로 연결하도록 하여 고정배선간의 재배선 없이 패치코드 등을 사용하여 자유롭게 절체접속을 할 수 있는 방식을 말한다.
	47) 접속손실 : 광섬유의 접속부(융착, 기계식 등)에서의 입사 광전력에 대한 출사 광전력의 비로, 광섬유에 입사된 광펄스의 후방산란광을 측정하여 접속점에서 후방산란파형의 단차를 양방향에서 측정하여 평균 산술값으로 평가하는 손실을 말한다.
	48) 접속여장 : 광섬유에 직접적인 장력이 가해지지 않게 하고, 재접속, 접속기까지의 거리확보 등을 위해 남겨두는 광섬유 심선의 여장을 말한다.
	49) 접속자재 : 구내간선계, 건물간선계 및 수평배선계를 구성하는 배선반, 커넥터, 점퍼코드 등의 접속설비를 말한다.
	50) 접속함 : 덕트 또는 배관의 매구간 교차점, 완곡부 또는 굴곡점 등에 용이한 선로수용을 위하여 선로분기 및 접속지점 등 필요한 곳에 설치되는 함을 말한다.
	51) 주단자함 : 수용되는 총 국선수가 300회선 미만인 단독주택 등의 소형건물에서 사업자설비와 이용자설비를 상호접속하고 원활한 회선의 절체접속과 유지보수를 위하여 분계점에 설치되는 망 접속장치를 말한다.
	52) 주배선반 : 수용되는 총 국선수가 300회선 이상인 공동주택 등의 대형건물에서 사업자설비와 이용자설비를 상호접속하고 원활한 회선의 절체접속과 유지보수를 위하여 주단자함 대신에 분계점에 설치되는 망 접속장치를 말한다.
	53) 중간단자함 : 주배선반 또는 주단자함으로부터 세대단자함 사이에 배관의 굴곡이나 선로의 분기 및 접속을 위하여 설치되는 단자함을 말한다.
	54) 집중구내통신실 : 구내 상호간 및 구내·외간의 통신을 위한 케이블, 교환설비, 전송설비, 전원설비, 배선반 등과 그 부대설비를 설치할 수 있는 장소를 말한다. 집중구내통신실에는 통신용도 이외의 장비를 설치하지 말아야한다.
	55) 층단자함 : 건물간선케이블 및 수평배선케이블을 종단하여 상호 연결하는 통신용 분배함을 말한다.
	56) 커넥터 접속 : 커넥터를 이용하여 광섬유를 기계적으로 접속하는 방법을 말한다.
	57) 케이블 트레이 : 통신용 케이블의 보호를 위하여 만들어진 고정된 구조물로서 다량의 케이블을 수용할 수 있다. 벽, 바닥 또는 천장 등에 고정되어 케이블의 포설통로로 사용된다.
	58) 통신용 파이프 샤프트(TPS) : 통신용, 제어용 케이블 등 여러 종류의 통신 관련된 전선이 수직 또는 수평으로 흘러 다니는 Shaft(통)을 말한다. TPS에는 통신용도 이외의 장비를 설치하지 말아야 한다. 다만, 전기통신설비의 기술기준에 관한 규정 및 관련 기술기준에서 정한 이격거리 등을 충족한 경우에는 강전류전선 등을 함께 수용할 수 있다. 
	59) 특성 임피던스 : 전송선로의 특성을 결정하는 가장 중요한 인자(factor)로서 케이블에 인가되는 전압과 전류의 비로 정의된다. 이것은 통신선로의 고유특성을 어느 일정한 주파수영역에서 정의된 복소량(complex)으로 나타내며 어느 일정한 주파수에서는 케이블길이에 관계없이 일정한 값을 갖게 되는데 이를 그 케이블의 특성 임피던스라 한다. UTP케이블의 경우에는 규정치 값의 범위를 벗어날 경우 반사손실의 급격한 증가로 인해 데이터의 전송시 오류 발생률이 증가하고 음성 신호의 경우 안정도가 감소하게 되는 현상이 발생한다.
	60) 포설장력 : 포설시 케이블이 받는 장력을 말한다.
	61) 허용인장력 : 케이블의 기계적 특성을 저하시키지 않는 최소의 인장력을 말한다.
	62) 허용측압 : 케이블의 기계적 특성을 저하시키지 않는 최소의 측압을 말한다.


	2. 약 어
	(내용없음)
	1) ACR : Attenuation-to-Crosstalk Ratio (감쇠 대 누화비)
	2) AWG : American National Standards Institute (미국 표준 협회)
	3) EIA : Electronic Industries Alliance (전기, 전자 관련 기술의 표준화 단체)
	4) ELFEXT : Equal Level Far-End Crosstalk (등위 원단 누화)
	5) EMI : Electromagnetic Interference (전자파 장애)
	6) FEXT : Far-End Crosstalk (원단 누화)
	7) IEC : International Electrotechnical Commission (국제 전기 표준 회의)
	8) NEXT : Near-End Crosstalk (근단 누화)
	9) PS ELFEXT : Power Sum Equal Level Far-End Crosstalk (전력 합 등위 원단누화)
	10) PS FEXT : Power Sum Far-End Crosstalk (전력 합 원단누화)
	11) PS NEXT : Power Sum Near-End Crosstalk (전력 합 근단 누화)
	12) TIA : Telecommunications Industry Association (미국 통신 산업 협회)
	13) TPS : Telecommunication Pipe Shaft (통신용 파이프 샤프트)
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	1) 구내간선계의 요건
	가) 구내 배선은 성형배선 개념이 적용된다. 구내 배선계의 계층적 성형구조를 도시하면 [그림 2-2]와 같다.
	나) 구내간선계의 절체접속은 집중구내통신실과 각 동별 통신실에서 이루어진다. 구내간선계는 집중구내통신실로부터 공동주택(아파트 등)내 각 동까지 통상 아파트 등의 지하주차장이 있는 지하공동구 등에 트레이 시설을 통하여 각 동별 통신실로 케이블이 인입된다.
	다) 업무용 건축물에서 건물이 하나의 동으로 되어 있는 경우 집중구내통신실에서 동별 통신실을 거치지 아니하고, 직접 층별 구내통신실로 연결이 가능하므로, 동별통신실을 두지 않아도 무방하다.
	라) 구내간선계 케이블의 시설시 화재 등으로부터 통신선 보호를 위하여 미래창조과학부 등으로부터 고시된 기술기준 요건에 따라 전력선과 이격되도록 한다.


	나. 건물간선계
	1) 건물간선의 요건
	가) 공동주택의 구내통신용 건물간선계의 배관은 통신용 1공과 배관 공수에 대한 동등 이상의 내경을 가진(다공시 최대 내경으로 하여) 예비공 1공을 포함하여 최소 2공 이상의 배관을 설치하여야 한다.
	나) 건물내 별도의 통합된 배관 수용 공간인 덕트 또는 트레이 환경 형태의 건축물 구조인 경우에는 향후 증설을 위한 여유공간을 확보하여야 한다.
	다) 또한, 원활한 케이블 배관/배선과 절체접속의 수용을 위하여 적절한 층간격으로 층단자함을 설치하여 수평배선계로 회선을 공급한다.


	다. 수평배선계
	1) 수평배선계의 요건
	가) 공동주택의 경우에는 중간단자함으로부터 배선의 인입 및 분기가 용이하도록 각 세대별 이용자의 전용 공간에 세대단자함을 설치한다.
	나) 세대단자함으로부터 세대내 각 인출구로의 배선은 성형배선 원칙으로 시설한다.
	다) 성형으로 배선된 케이블을 단말기와 접속하기 위해서는 반드시 인출구가 필요하며 인출구는 케이블을 접속하기 위한 모듈러 잭과 미관을 고려한 플레이트 등을 고정하기 위한 박스로 구성되는 것이 일반적이나, 서로의 서비스에 간섭에 따른 영향이 없다고 보장이 된다면 방송 공동수신설비 단자 등과 함께 복합적으로 구성할 수도 있다.




	제2절 구내 배관/배선 설계기준
	1. 구내 배관 기술기준
	가. 일반사항
	1) 구내에 설치되는 건물의 옥내·외에는 선로를 용이하게 설치하거나 철거할 수 있도록 배관 또는 덕트 등의 시설을 설치하여야 하고 주택에 홈네트워크설비를 설치하는 경우, 세대단자함과 홈네트워크 주장치간에는 홈네트워크용 배관을 1공 이상 설치하여야 한다. 다만, 통신용 배관에 여유가 있는 경우에는 공동으로 사용할 수 있으며 통신소통에 지장이 없도록 하여야 한다.
	2) 구내간선계 및 건물간선계의 배관 공수는 동등 이상 내경을 가진 예비공 1공 이상을 포함하여 2공 이상을 설치하여야 한다. 다만, 트레이 및 덕트 등을 설치할 경우에는 향후 증설을 고려하여 여유 공간을 확보한다.
	3) 수평배선계의 배관은 성형구조 또는 성형배선이 가능한 구조이어야 한다.
	4) 업무용건축물로서 구내선이 7.5m를 넘는 실내 에는 다음과 같이 바닥 덕트 또는 배관을 설치하여야 한다.
	가) 바닥 덕트 또는 배관은 실내의 용도와 규모를 고려하여 성형 또는 망형 등으로 설치하여야 한다.
	나) 바닥 덕트 또는 배관의 매구간 교차점 또는 완곡부에는 각 1개씩의 실내 접속함을 설치하여야하며 실내접속함의 간격은 7.5m 이내가 되도록 하여야 한다. 다만, 직선관로로서 선로작업에 지장이 없는 경우에는 간격을 12.5m 이내로 할 수 있다.
	다) 접속함 및 인출구는 상면에 돌출되거나 침수되지 않도록 설치하여야 한다.


	나. 구내 배관의 요건
	1) 배관은 외부의 압력 또는 충격 등으로부터 선로를 보호할 수 있는 기계적 강도를 가진 내부식성 금속관 또는 한국산업표준 KS C 8454 (지하에 매설되는 배관의 경우에는 KS C 8455) 동등규격 이상의 합성수지제 전선관을 사용하여야 한다.
	2) 배관의 내경은 배관에 수용되는 케이블단면적의 총합계가 배관 단면적의 32% 이하가 되도록 하여야 한다.
	3) 배관의 굴곡은 가능한 완만하게 처리하여야 하되, 곡률반경은 배관내경의 6배 이상으로 한다. 이 경우 엘보우 등 부가장치를 사용하여서는 아니 된다.
	4) 배관의 1구간에 있어서 굴곡개소는 3개소 이내이어야 하며, 1개소의 굴곡 각도는 90°이내로 하며 3개소의 합계는 180°이내이어야 한다. 

	다. 구내 덕트의 요건
	1) 덕트는 선로를 용이하게 수용할 수 있는 구조와 유지·보수를 위한 충분한 공간을 갖추어야 한다.
	2) 수직으로 설치된 덕트의 주변에는 선로의 포설, 유지 및 보수의 작업을 용이하게 할 수 있는 디딤대 등을 설치하여야 한다.
	3) 덕트의 내부에는 선로의 포설에 필요한 선로 받침대를 60㎝ 내지 150㎝의 간격으로 설치하여야 한다. 다만, 선로용 배관을 따로 설치하는 경우에는 그러하지 아니하다.
	4) 덕트의 내부에는 유지·보수 작업용 조명 또는 전기콘센트가 설치되어야 한다. 다만, 바닥 덕트의 경우에는 그러하지 아니하다.

	라. 국선단자함
	1) 구내로 인입된 국선은 구내선과의 분계점에 설치된 주단자함 또는 주배선반(이하 “국선단자함” 이라 한다)에 수용하여야 한다.
	2) 국선단자함은 아래와 같이 구분하여 설치하여야 한다. 다만, 구내교환기를 설치하는 경우에는 주배선반에 수용하여야 한다.
	가) 광섬유케이블 또는 300회선 미만의 동케이블을 수용하는 경우 : 주단자함 또는 주배선반
	나) 300회선 이상의 동케이블을 수용하는 경우 : 주배선반

	3) 국선단자함은 아래와 같이 설치 및 관리를 하여야 한다.
	가) 이용자는 국선단자함 및 구내케이블을 수용하기 위한 단자를 설치하고 운영·관리를 하여야 한다.
	나) 사업자는 국선을 수용하기 위한 단자 및 보호기를 국선단자함에 설치하여야 한다.
	다) 사업자는 국선단자함에서 국선과 이용자 구내케이블간의 회선접속을 하여야 하며, 이용자가 회선접속 정보를 요구할 경우에는 관련 정보를 제공하여야 한다.

	4) 국선단자함은 아래의 요건을 갖추어야 하며 세부사항은 [표 2-1]과 같다.
	가) 국선단자함은 국선수용 단자, 단자반 및 보호기를 설치할 수 있는 충분한 공간 및 구조를 갖추어야 하며 관로의 분계점과 가장 가까운 곳에 설치하여야 한다.
	나) 국선단자함은 실내에 설치하고 다음 각목의 장소에 설치하여서는 아니 되며, 선로를 수용할 단자함의 하부는 바닥으로부터 30㎝ 이상에 시설되어야 한다.


	마. 중간단자함 및 세대단자함
	1) 선로를 용이하게 수용하기 위한 접속함(선로간을 직접 연결하기 위한 함) 또는 중간단자함(국선단자함과 세대단자함의 사이에 설치하는 단자함) 등은 국선단자함으로부터 세대단자함까지의 구간 중에서 아래의 하나에 해당하는 장소에 설치되어야 한다.
	가) 접지설비·구내통신설비·선로설비 및 통신공동구 등에 대한 기술기준 제28조 제5항 제4호의 규정에 부적합한 배관의 굴곡점
	나) 선로의 분기 및 접속을 위하여 필요한 곳

	2) 주거용건축물 중 공동주택의 경우에는 세대별로 배선의 인입 및 분기가 용이하도록 세대단자함을 설치하여야 한다. 단, 세대 내에서 분기가 없는 기숙사 및 주택법시행령 제3조제1항제2호에 해당하는 원룸형 주택은 제외한다.
	3) 중간단자함 및 세대단자함의 요건은 [표 2-2]와 같다.

	바. 인출구(회선종단장치)
	1) 주거용건축물의 통신용 인출구는 모듈러잭이나 동축커넥터 또는 광인출구 등으로 종단하여야 한다.
	2) 업무용 및 기타건축물의 경우에는 각 실별(고정된 벽 등으로 반영구적으로 구분된 장소) 단위로 1)과같이 통신용 인출구 또는 통신용 단자함으로 종단하여야 한다. 
	3) 인출구의 효율적인 사용을 위하여 통신용선로, 방송공동수신설비, 홈네트워크설비 등을 하나의 인출구로 종단할 경우에는 선로상호간 누화로 인한 통신소통에 지장이 없도록 하여야 한다.


	2. 구내 배선 기술기준
	가. 구내 통신선의 배선
	1) 옥내에 설치하는 통신선은 100㎒ 이상의 전송대역을 갖는 꼬임케이블(이하 “꼬임케이블”이라 한다), 광섬유케이블, 동축케이블을 사용하여야 한다.
	2) 옥외에 설치하는 선로는 옥외용 꼬임케이블, 옥외용 광섬유케이블, 동축케이블을 사용하여야 한다.

	나. 구내 배선의 요건
	1) 주거용건축물에 설치하는 구내 배선은 다음과 같이 설치되어야 한다.
	가) 두 개 이상의 공동주택이 하나의 단지를 형성할 때는 국선단자함이 설치된 공동주택에서 각 공동주택별로 구내 간선케이블을 설치하여 동단자함에 배선하여야 한다.
	나) 세대단자함에서 각 인출구까지는 성형배선 방식으로 하여야 한다.
	다) 국선단자함에서 세대내 인출구까지 꼬임케이블을 배선할 경우에 구내 배선설비의 링크 성능은 100㎒ 이상의 전송특성이 유지되도록 하여야 한다. 다만, 동단자함이 설치된 경우에는 링크성능 구간은 동단자함에서 세대내 인출구까지로 한다.
	라) 홈네트워크설비를 설치하는 경우에는 홈네트워크 주장치와 홈네트워크 기기간에 꼬임케이블, 신호전송용케이블 등을 사용하여 통신소통에 지장이 없도록 하여야 한다.

	2) 업무용 및 기타건축물에 설치하는 구내 배선은 다음과 같이 설치되어야 한다.
	3) 층단자함에서 각 인출구까지는 성형배선 방식으로 하여야 한다.
	4) 층단자함에서 인출구까지 꼬임케이블을 배선할 경우에 구내 배선설비의 링크성능은 100㎒ 이상의 전송특성이 유지되도록 하여야 한다.
	5) 광섬유케이블의 링크성능 기준은 [표 2-3] 및 [표 2-4], 꼬임케이블의 링크성능 기준은 [표 2-5], 동축케이블의 링크성능 기준은 [표 2-6]과 같다.
	6) 통신용선로, 방송공동수신설비, 홈네트워크설비 등을 동일 배관에 함께 수용할 경우에는 선로상호간 누화로 인하여 통신소통에 지장이 없도록 하여야 한다.
	7) 구내 배선에 사용하는 접속자재는 배선케이블 등급과 동등 이상의 제품을 사용하여야 한다.

	다. 옥내통신선 이격거리
	1) 옥내통신선은 300V초과 전선과의 이격거리는 15㎝이상, 300V이하 전선과의 이격거리는 6㎝이상(애자사용 전기공사시 전선과 이격거리는 10cm 이상)으로 하고 도시가스배관과는 혼촉되지 않도록 한다. 단, 다음의 경우에는 그러하지 아니할 수 있다.
	가) 옥내통신선이 절연선 또는 케이블이거나 광섬유케이블(전도성 인장선이 없는 것)일 경우(전선 또는 전선관과 접촉이 되지 아니하여야 함)
	나) 전선이 케이블(캡타이어 케이블을 포함한다)일 경우(옥내통신선과 접촉되지 아니하여야 함) 
	다) 전선이 57V (15.4W) 이하의 직류 전원을 공급하는 경우
	라) 전선(300V이하로서 케이블이 아닌 경우)과 옥내통신선간에 절연성의 격벽을 설치할 때 또는 전선을 전선관(절연성․난연성 및 내수성을 갖춘 것)에 수용하여 설치한 경우
	마) 통신선과 전선을 별도의 배관에 수용하여 설치하는 경우

	2) 옥내통신선과 전선을 동일의 관·덕트·함 또는 인출구(이하 "관등"이라 한다)에 수용할 경우에는 그 관등의 내부에 옥내통신선과 전선을 분리하기 위하여 견고한 격벽(난연성을 갖춘것)을 설치하여야 하고, 그 관등의 금속제의 부분에는 규정에 준하여 접지를 한다.


	3. 구내 배관 설계기준
	가. 일반사항
	1) 배관의 용량 산정
	가) 배관의 내경은 일반적으로 사용 케이블의 규격과 조수를 산정한 후 케이블 단면적의 총 합계가 배관 단면적의 32% 이하가 되도록 산정한다.
	나) 배관의 내경에 단면적 32%를 적용한 결과 및 꼬임케이블(UTP)의 단면적은 [표 2-7]을 참고한다.(배관의 내경은 KS C 8431 경질비닐전선관, 케이블의 외경은 KS C3342 근거리 통신 케이블의 규격을 참고함) 단, [표 2-7]은 굴곡이 없는 수평배관의 직선 배관시 허용되는 배관의 용량에 대한 참고치로서 각각의 추가적인 굴곡은 포설 케이블 조수에 따른 면적의 15%를 고려하여 설계하여야 한다.

	2) 배관의 곡률 반경
	가) 전선관 배관시 굴곡 부분에 대하여는 배관내부 직경에 6~10배 이상이 되도록 하고 엘보우 등 급격히 꺾어지는 배관은 허용하지 않는다.
	나) 배관의 굴곡은 자연스러워야 하고 풀링 장력이나 설치시 및 설치후의 케이블 보전에 나쁜 영향을 주는 비틀림이나 다른 불연속성을 포함하지 않아야 한다.
	다) 또한 한 구간의 굴곡은 3개소 이내로 제한하되, 1개 굴곡각도는 90도 이내에서 3개소 합이 180도 이내이어야 한다.


	나. 케이블 트레이
	1) 설계도서 및 제작 시방
	가) 케이블 트레이 공사를 위한 도면에는 트레이 형태, 폭, 직선재, 부속재 또는 부속품, 부속재 곡률반경, 트레이 바닥의 표고, 수직 및 수평방향의 변환지점, 수직, 수평 이격거리, 케이블 트레이 수량 등을 표기해야 한다.
	나) 케이블 트레이 제작 시방서에는 최소한 케이블 트레이의 제작, 설치에 관한 사항, 하중 및 지지간격 등급구분, 케이블 트레이 형태, 가로대의 간격, 높이 등을 기재해야 한다.

	2) 케이블 트레이 규격
	가) 폭은 케이블 회선수에 따라 최소 150㎜부터 50㎜ 단위로 선정(단, 최대폭은 하중 등을 감안 950mm로 함)
	나) 직선재(사다리형)의 길이는 3m(3m 이상 ~ 7m 이하)
	다) 가로대(Rung)의 간격은 300㎜ 이하
	라) 측면 레일(Side Rail), 가로대(Rung)의 규격은 아래 [[그림 2-3]을 참조한다.

	3) 케이블 트레이 규격 선정
	가) 허용하중용량
	①  허용하중용량이란 케이블 트레이에 포설된 케이블의 무게를 지탱할 수 있는 능력을 나타내는 것으로 이 용량 이하의 케이블이 설치되어야 한다.
	② 허용하중용량의 결정은 다음과 같다.

	나) 지지간격 등분구분
	① 케이블 하중은 다음과 같이 분류한다.
	② 표준 지지간격은 다음과 같이 분류한다.

	다) 집중정적하중
	① 집중정적하중이란 지지간격 중간의 양측 측면레일 사이에 가해지는 정적하중이다. 케이블 트레이 설치 시 케이블하중 이외에 주어진 집중정적하중을 고려해야 한다.
	② 다음의 공식을 사용하여 집중정적하중을 등가균일하중으로 변환시킨다.
	③ 이 값을 [표 2-10]의 케이블하중과 합산한 총 하중에 따라서 하중 및 지지간격 등급상의 적합한 등급을 선택한다.



	다. 언더플로어 덕트
	1) 헤더 덕트 크기
	가) 헤더 덕트 크기는 단면적이 49㎠에서 57㎠사이이다. 이 범위에 있는 덕트는 거의 80㎡의 지역을 지원할 수 있다.
	나) 만약 일정한 책상 간격(2㎡ 모듈)으로 설치된 통신인출구의 한 개 층을 지원할 필요가 있다면 다음을 사용한다.
	① 분배 덕트용으로 대형 덕트를 사용하고, 헤더 덕트용으로 트렌치 덕트를 사용
	② 전용배선 설계 사용


	2) 헤더 덕트 용량
	가) 헤더 덕트의 용량이 제공될 지역에 적당한지 그렇지 않은지를 결정하기 위해서 헤더 덕트의 단면적을 측정한다. 
	나) 일반적으로 헤더 덕트가 지원해야 하는 각각의 10㎡의 사용가능한 층공간 마다 6.5㎠의 단면적이 요구된다. 헤더 덕트와 분배 덕트 둘 다 적용되는 이 비율(1.54㎡/㎠)은 일반적으로 업무구역당 세 개의 통신 인출구/커넥터까지 지원하기에 적절하다.
	다) 분배 덕트 크기
	① 표준 분배 덕트의 단면적의 범위는 21.3㎠에서 25.2㎠이다. 평면 길이가 18m에서 24m인 층공간을 지원할 때는 이보다 더 큰 분배 덕트의 사용을 권장한다.
	② 사용가능한 층공간에서 10㎡당 1개의 인출구를 기준으로 하여 설계하고(복도와 다른 공통 지역을 고려) 업무구역당 최소 용량인 3개의 케이블을 설계한다.
	③ 분배 덕트의 크기는 [표 2-12]와 같이 분류된다.

	라) 기타
	① 트렌치 덕트를 위한 공간 요구사항은 [표 2-13]과 같다.
	② 덕트가 슬라브에 밀폐될 때, 슬라브는 반드시 [표 2-14]의 두께 요구사항을 만족시켜야 한다.
	③ 덕트가 밀폐될 때 마감은 반드시 [표 2-15]의 두께 요구사항을 만족시켜야 한다.



	라. 액세스 플로어
	1) 설계시 유의사항
	가) 액세스 플로어 방식을 채택할 때에는 복도나 계단의 바닥 마무리 높이와 액세스 플로어 마무리 높이를 일치시키는 경우가 많으나 이 경우, 사무실의 슬라브면을 미리 낮추어 두어야 한다. 슬라브면의 마무리 높이가 높을 때에는 액세스 플로어 부분이 높아져 출입구에서 고저차의 처리나 천장 높이를 고려하여야 한다.
	나) 배선량이나 배관의 용량 및 이에 따른 수요를 고려하여 배관 유효 스페이스에 적절한 것을 선정하여야 한다.
	다) 천장 높이의 낮아짐을 주의하고 간선루트에서 액세스 플로어에 이르기까지의 배관경로를 충분히 검토하여야 한다.
	라) 콘센트박스 등의 인출구류에도 여러 가지 타입이 있음을 고려하고, 바닥판에 적합한 것을 선정하여야 한다.

	2) 최소 플로어 높이
	가) 액세스 플로어 방식을 채택할 때에는 복도나 계단의 바닥 마무리 높이와 액세스 플로어 마무리 높이를 일치시키는 경우가 많으나 이 경우, 사무실의 슬라브면을 미리 낮추어 두어야 한다. 슬라브면의 마무리 높이가 높을 때에는 액세스 플로어 부분이 높아져 출입구에서 고저차의 처리나 천장 높이를 고려하여야 한다.
	나) 배선량이나 배관의 용량 및 이에 따른 수요를 고려하여 배관 유효 스페이스에 적절한 것을 선정하여야 한다.
	다) 천장 높이의 낮아짐을 주의하고 간선루트에서 액세스 플로어에 이르기까지의 배관경로를 충분히 검토하여야 한다.
	라) 콘센트박스 등의 인출구류에도 여러 가지 타입이 있음을 고려하고, 바닥판에 적합한 것을 선정하여야 한다.
	마) 뚜껑과 배선관으로 된 케이블 트레이가 사용될 때 트레이 위쪽의 공간은 뚜껑에 쉽게 접근할 수 있어야 한다.


	마. 통신단자함
	1) 일반사항
	가) 단자함의 단자수 산정은 4페어 케이블 기준으로 산정한다.
	나) 세대단자함으로 직접 분기하는 중간단자함 또는 동단자함은 격벽과 배선공간을 확보하여 TV분배함과 통합 구성한다.

	2) 동단자함 
	가) 설치위치
	① TPS(EPS)실이 없는 경우, 일반통신용(Voice용)과 LAN시스템용(Data용)을 통합하여 지하층, 1층 또는 2층 계단(중층은 중앙계단)에 설치하되 시공성과 미관을 고려하여 위치를 선정한다.
	② 동단자함을 지하에 설치하는 경우, 5.4㎡ 이상의 동별 통신장비 설치공간을 확보하여야 한다.
	③ TPS(EPS)실이 있는 경우, 일반통신용과 LAN시스템용을 분리하여 일반통신용(Voice용)은 1층에 설치하고 광분배반(FDF)은 중간층에 설치한다. 단, 전기분전반(SUB Panel)과 중복될 경우 바로 아래층에 설치한다.
	④ TPS실이 협소한 계단형의 경우 광분배반(FDF)은 지하층에 설치한다.
	⑤ 특등급의 경우 반드시 TPS 확보여부를 확인 후 설계한다.

	나) MDF에서 각 동단자함까지 배선을 위한 인입용 배관 및 예비관로 시설을 하여야 한다.
	다) 동단자함에 접지배선(4㎟)을 하고 접지저항이 100Ω 이하가 되도록 한다.
	라) 동단자함은 19” CABINET RACK형으로 Voice용은 110BLOCK과 CABLE THROUGH를 사용하고, Data용은 광분배함(FDF), HUB 설치공간, PATCH PANEL을 사용하여 구성한다.

	3) 층단자함
	가) 복도형 아파트 : 각층 단위로 설치
	나) 고층아파트 : 계단별 층수를 고려하여 3개층 단위

	4) 세대통합단자함
	가) 세대통합단자함과 각 인출구간의 배선은 성형으로 한다.
	나) 설치위치는 세대내 전기설비용 전용실 또는 신발장 후면 등의 위치로 관리에 지장이 없도록 한다.
	다) 세대통합단자함에는 세대내로 인입되는 동축케이블 및 세대 유닛용 분배기 등 TV공청시설에 관한 설비를 수용하여야 한다.
	라) 설치높이는 바닥 마감면에서 기구 하단까지 300㎜로 한다.
	마) 함내에는 접지형 전원시설, 광선로 종단장치(FDF)를 설치하고 광전변환장치(기간통신사업자 설치) 설치공간을 확보하여야 한다.
	바) 단자함의 크기는 500㎜×400㎜×80㎜(깊이) 이상으로 한다.
	사) 필요시 전기 세대분전반과 통합설치 할 수 있다.



	4. 구내 배선 설계기준
	가. 회선 수 산출
	1) 구내로 인입되는 국선의 수용, 구내회선의 구성, 단말장치 등의 증설을 고려하여 회선 수를 산출한다.
	2) 구내통신 회선 수는 [표 2-16]을 참고한다.
	3) 데이터 계 서비스
	가) 내선수량은 단말기 설치대수에 증설 예상대수를 더한다.
	나) 국선수량은 통화로 수량에 따라 선정하며, 1개 단말기의 통화로 수량을 가정하여 계산한다.


	나. 배선방법
	1)  배선에 사용하는 케이블은 일반적으로 광케이블, 동축케이블, 꼬임케이블 및 기타 통신선 중 용도를 참조하여 선정한다.
	2) 배선방식(구내간선계, 건물간선계, 수평배선계에 대한 것)은 확보된 건축적 루트, 통신용 TPS 상태, 여유성 및 경제성을 고려한다.

	다. 선행배선
	1) 사무용 건축물에서 선행배선은 업무 환경 변화에 따른 배치(레이아웃) 변경과 정보통신환경의 발전·도입에 대응하기 위하여 각종 통신기기에 사용되는 배선을 통합하여 사용이 가능토록 선정한다.
	2) 배선방식은 변경·증설에 대비하고 관리성능 향상을 위해 다음의 시스템을 참조하여 설계한다.
	3) 수평 배선 : 정보통신용 TPS 내의 IDF에서 단말기까지의 배선으로 일반적으로 4쌍 꼬임케이블(UTP케이블)을 사용한다.
	4) 수직 배선 : 집중구내통신실로부터 각층 정보통신용 TPS 내의 IDF까지의 간선 배선을 하는 것으로 음성·데이터 등의 서비스 종류에 따라 설치하며, 일반적으로 4쌍 꼬임케이블(UTP케이블) 또는 광케이블을 사용한다.
	5) 기타 : 각 배선의 설비 규모에 따라 단말기 설치, 단자함 설치, 패치코드 연결 등을 포함한다.




	제3장 구내 배관/배선 분류
	제1절 구내 배관 분류
	1. 금속제 전선관
	2. 합성수지관
	가. 합성수지관(경징비닐 전선관) 및 부속품
	나. 합성수지제 가요전선관(PF관 및 CD관) 및 부속품

	3. 금속제 가요전선관
	4. 케이블 트레이

	제2절 구내 배선 분류
	1. 광케이블
	가. 광케이블 종류
	1) 광섬유 종류에 의한 분류
	가) 단일모드(SMF)
	나) 다중모드(NMF)

	2) 광케이블심 구조에 의한 분류
	가) 루즈튜브형
	나) 리본슬롯형



	2. UTP케이블(꼬임케이블)
	가. UTP케이블 종류
	1) UTP케이블 구조
	2) UTP케이블 종류
	가) 꼬임 간격에 따라 신호의 전송품질에 차이가 있으며, 사용 주파수에 따른 케이블은 Category 1∼6으로 나누어지고 현재 Category 5E, 6가 주로 사용되고 있다.
	나) 난연에 따른 구분은 Plenum과 Non-Plenum Type으로 구분되며, 이에 따른 케이블은 CMP, CMR, CM, CMX로 분류된다. CMP > CMR > CM > CMX의 순서로 난연 등급이 높다.
	① CMP : 구내간선계 구간, 천장용(덕트 없이 사용)
	② CMR : 건물간선계 구간, 수직포설용
	③ CM : 수평배선계(일반용)
	④ CMX : 제한적 사용(주거용 등)




	3. 동축케이블
	가. 동축케이블의 종류



	제4장 구내 배관/배선 시공  
	제1절 구내 배관 설치기준
	1. 구내 배관
	가. 구내 배관의 설치
	1) 가능한 직선 경로를 설정하고 기술기준의 굴곡개소와 굴곡각도를 준수한다.
	2) 배관 구간은 30m 이하로 하고, 30m를 초과하는 지점에는 풀박스(Pull Box)를 설치하여 배선시 무리한 인장이 가해지지 않도록 한다.
	3) 금속재 배관은 관련법규의 접지 및 본딩 표준을 준수하여야 하며, 노출되는 부분은 미려하게 처리한다.

	나. 구내 배관의 종단처리
	1) 배관의 종단은 절단 및 이음으로 인하여 날카로운 돋음(모서리)이 발생할 수 있으므로 케이블에 손상이 없도록 부드럽고 매끄럽도록 커넥터로 종단 처리(부싱 설치 등)하여 각종 박스와 연결되도록 한다.
	2) 통신실로 인입되는 배관들은 케이블 선반이 놓일 수 있는 가까운 곳에서 종단한다. 백보드가 부착되어진 벽에 가능하면 가깝게 배관을 종단한다.

	다. 구내 배관을 위한 풀박스의 설치
	라. 방송 공동수신설비 구내 배관
	1) 방송 공동수신설비에 사용되는 구내 관로의 배관은 다음 기준에 맞도록 설치하여야 한다.
	가) 배관은 외부의 압력 또는 충격 등으로부터 선로를 보호할 수 있고, 부식에 강한 금속관 또는 통신용 합성수지관을 사용하여야 한다.
	나) 배관의 안지름은 배관에 들어가는 케이블 단면적의 총합계가 배관 단면적의 32퍼센트 이하가 되도록 하여야 한다.
	다) 배관의 굴곡은 가능하면 완만하게 처리하여야 하고, 곡률반지름은 배관 안지름의 6배 이상으로 한다. 이 경우 굴곡을 유지하기 위한 다른 보조 장치를 사용하여서는 아니 된다.
	라) 장치함부터 세대단자함까지 또는 장치함에서 다른 장치함까지 등 한 구간의 배관은 굴곡 부분은 3개소 이하로 하고, 1개소의 굴곡 각도는 직선상태의 배관이 꺾이는 각도가 90도 이하로 하며, 그 꺾인 각도의 합계는 180도 이하로 한다. 

	2) 세대단자함부터 직렬단자까지의 배관은 성형배선이 가능한 구조로 하여야 한다.
	3) 세대단자함부터 직렬단자까지는 통신용 배관을 공동으로 사용할 수 있다.
	4) 방송 공동수신설비에 사용하는 배관 등은 배선의 교체와 증설시공이 쉽도록 설치하여야 한다.
	5) 건축물의 벽이나 바닥 안에 설치하는 증폭기와 분배기 등의 장치는 외부에서 교체하기 쉬운 장치함에 설치하여야 하고, 이들 장치와 접속하는 동축케이블이나 광케이블은 적당한 길이의 여분을 가져야 한다.


	2. 케이블 트레이
	가. 케이블 선정 및 포설
	1) 케이블을 트레이 내에 포설할 때는 케이블이나 트레이가 손상되거나 파괴되지 않도록 주의한다.
	2) 설치하고자 하는 현장의 여건 등 시공 및 유지관리에 장애가 되는 습기, 화학물질, 가스, 먼지 등을 충분히 고려하여 선택한다.
	3) 간선은 트레이용 난연성 케이블을 사용하여야 한다.(비상용간선은 내화배선)
	4) 케이블 트레이 내에서는 전선의 접속점이 없어야 한다.
	5) 수평으로 포설하는 케이블 이외의 케이블은 케이블 트레이의 가로대에 견고하게 고정시켜야 한다.

	나. 최대허용 케이블 점유면적
	1) 사다리형 또는 펀칭형 케이블 트레이 내에 다심케이블을 시설하는 경우 다심케이블을 함께 시설하는 경우 케이블의 최대수는 다음 중 하나에 적합하여야 한다.
	2) 모든 케이블의 단면적(공칭단면적) 120㎟ 이상인 케이블인 경우에는 이들 케이블의 지름(케이블 완성품의 바깥지름)의 합계는 케이블 트레이의 내측 폭 이하로 하고 단층으로 시설한다.
	3) 모든 케이블 단면적이 120㎟ 미만인 케이블인 경우에는 이들 케이블의 단면적의 합계는 [표 4-2]에 표시하는 최대허용 케이블 점유면적 이하로 한다.
	4) 단면적 120㎟ 이상의 케이블을 단면적 120㎟ 미만의 케이블과 함께 동일 케이블 트레이 내에 시설하는 경우에는 단면적 120㎟ 미만의 케이블들의 단면적의 합계는 다음 표에 표시하는 계산식에 의하여 구한 최대허용 케이블 점유면적 이하로 하여야 하며 단면적 120㎟ 이상의 케이블은 단층으로 시설하고 그 위에 다른 케이블을 얹지 않도록 한다.
	5) 단면적이 서로 다른 케이블을 동일 케이블 트레이 내에 시설할 경우의 예시는 다음과 같다.
	6) 내부깊이 150㎜ 이하의 사다리형 또는 펀칭형 케이블 트레이 내에 다심제어용 케이블 또는 다심신호용 케이블만을 넣는 경우 혹은 이들 케이블을 함께 넣는 경우, 모든 케이블 단면적의 합계는 케이블 트레이의 내부 단면적의 50% 이하로 하여야 한다. 이 경우, 내부 깊이가 150㎜를 초과하는 케이블 트레이의 경우는 케이블 트레이의 내부 단면적의 계산은 깊이를 150㎜로 하여 계산한다.
	7) 사다리형 또는 펀치형 케이블 트레이 내에 단심케이블을 시설하는 경우, 단심케이블의 최대 수는 다음 중 하나에 적합하여야 한다.
	가) 모든 케이블의 단면적 500㎟ 이상의 케이블인 경우, 이들 단심케이블의 지름의 합계는 케이블 트레이의 내측 폭 이하가 되도록 한다.
	나) 모든 케이블이 단면적 120㎟ 초과 500㎟ 미만인 경우, 단심케이블의 단면적의 합계는 [표 4-4]에 표시하는 최대허용 케이블 점유면적 이하로 한다.
	다) 단면적 50㎟ 이하의 케이블인 경우, 이들 단심케이블 지름의 합계는 케이블 트레이 내측 폭 이하가 되도록 시설한다.



	3. 덕트
	가. 언더플로어(플로어) 덕트
	1) 언더플로어 덕트 매설
	가) 언더플로어 덕트 배선은 옥내의 건조한 콘크리트 또는 신더(Cinder)콘크리트 플로어 내에 매입할 경우에 한하여 시설할 수 있다.
	나) 덕트 상호 및 덕트와 박스 또는 인출구와 접속은 견고하고 전기적으로 완전하게 접속하여야 한다.
	다) 덕트 및 박스 기타 부속품은 물이 고이는 부분이 없도록 시설하여야 한다.
	라) 박스 및 인출구는 플로어면에서 돌출하지 않도록 시설하고 물이 스며들지 않도록 밀봉하여야 한다.
	마) 덕트의 끝부분은 End Cap 등으로 막는다.
	바) 접속함간의 덕트는 일직선상에 시설하는 것을 원칙으로 한다.
	사) 접지저항이 100Ω 이하가 되도록 접지공사를 한다.

	2) 인서트 캡 설치
	3) 벽 수구(Outlet)와의 접속
	가) 언더플로어 덕트와 분전반, 벽 수구사이의 접속은 금속관 공사나 합성수지관 공사로 접속이 안 될 경우 금속제 가요전선관으로 접속할 수 있다.
	나) 금속 플로어 덕트 계통이 콘크리트 내에 설치되지 않은 경우 금속관 공사, 합성수지관 공사, 방수형 금속제 가요전선과나 등으로 접속이 가능하다.

	4) 케이블
	가) 정보통신용 케이블 및 전선의 접속은 접속함 내에서 한다.
	나) 셀룰러 덕트와 조합하여 사용하는 플로어 덕트로서, 정보통신용 케이블 및 전선을 분기하는 경우에 있어 그 접속점을 쉽게 점검할 수 있을 때에는 상기 규정에도 불구하고 해당 덕트 내에서 정보통신용 케이블 및 전선의 접속을 시행할 수 있다.


	나. 셀룰러 덕트
	1) 셀룰러 덕트 매설
	가) 셀룰러 덕트 및 부속품의 시설은 덕트 상호 및 덕트와 조영물의 금속구조체, 부속품 및 덕트에 접속하는 금속체는 견고하고 전기적으로 완전하게 접속하고 덕트 및 부속품은 물이 고일 수 없도록 시설한다.
	나) 덕트에 설치한 전선 인출구는 바닥 마감 면에서 돌출하지 않도록 시설하고 물이 침입하지 않도록 밀봉하며, 덕트의 끝부분은 막도록 한다.
	다) 셀룰러 덕트 내의 전선을 외부로 인출하는 부분은 금속관 배선, 합성수지관 배선, 가요전선관 배선, 플로어 덕트 배선, 또는 케이블 배선으로 하고 관통부분에서 전선이 손상될 우려가 없도록 시설한다.
	라) 셀룰러 덕트와 다른 배선 방법을 접속하는 경우는 배선 방법 상호의 접속부분을 쉽게 점검할 수 있도록 하며, 셀룰러 덕트 및 부속품은 접지저항이 100Ω 이하가 되도록 접지공사를 하여야 한다.


	다. 액세스 플로어
	1) 통신케이블 관로 설치
	가) 액세스 플로어가 시설된 장소에서의 통신 케이블배선은 케이블에 손상을 방지하기 위한 방안으로 케이블 배선통로(관로)가 시설되어야 한다.
	나) 케이블 관리를 위하여 주된 관로는 전용의 배선경로 설정, 밀폐된 배선통로(덕트)를 사용, 지역 분배, 케이블 트레이 등의 방법을 고려한다.



	4. 통신단자함
	가. 동단자함
	1) 동단자함 설치 위치
	가) 지하층 또는 1~2층에 위치할 수 있으나, 1~2층에 설치할 경우 침수 등으로부터는 안전하나 지하층에 위치한 동장비실에서 동단자함까지의 거리가 멀어 점퍼코드 이용에 한계가 있고 또한 지하층에서 동단자함까지 점퍼코드를 위한 다수의 배관이 설치되어야 하는 단점이 있어 구조상 어려움이 있다.
	나) 지하층은 침수 등 환경조건만 갖추어질 경우 복수 사업자의 장비와 인접함에 따라 점퍼코드를 이용하여 접속할 수 있어 다수의 사업자가 능동적으로 사용하기에는 최적의 조건이라 할 수 있다.

	2) 동단자함 구성 및 요건
	가) Voice용의 경우, 케이블 접속은 집중구내통신실(MDF실)에서 분배 되는 케이블은 인입단자(접속자재 상단부)에, 층단자함으로 분배되는 케이블은 인출단자(접속자재 하단부)에 결선토록 한다.
	나) Data용의 경우, 입주자가 서비스 제공업체를 선택해서 이용할 수 있는 환경을 갖추기 위해 인출단자(접속자재 하단부)에서 층단자로 분배되는 케이블만 접속토록 하며, 상단부는 서비스 제공업체의 HUB 장비에서 인출된 분배코드를 접속할 수 있도록 세대별 선번장을 기록한다.
	다) 접속자재형태는 IDC 방식 또는 모듈러형 방식으로 구성할 수 있다.


	나. 층단자함
	1) 층단자함 설치위치
	가) 층단자함은 복도식, 계단식의 건축구조에 따라 1∼4개 층에 한 개씩 설치한다.
	나) 구내·외 온도차에 따른 결로 현상과 우기시 벽으로부터 스며드는 수분 및 습기 유입과 함께 배선의 효율성을 고려하여 최적위치를 선정·설치한다.

	2) 층단자함 구성 및 요건
	가) 층단자함은 반드시 내부식성 제품 또는 부식을 방지하는 도료를 칠한 제품으로 인위적인 훼손방지와 통신기밀보호를 위해 잠금장치가 구비되어야 하며, 금속성 제품의 경우 접지까지 고려하여야 한다.
	나) 내부적으로는 원활한 초고속정보통신서비스를 위하여 IDC형 커넥터 방식 또는 모듈러형 커넥터 방식으로 구성하고 증설에 대비한 예비공간을 확보하여야 하며, 환경에 따라 아날로그 형태의 직선접속과 데이터 형태의 절체접속이 모두 수용 가능한 여유 있는 공간구조의 제품을 사용한다.
	다) 유지보수 및 증설을 위하여 선번장(국선 및 사선) 카드를 관리할 수 있는 구조를 권장한다.


	다. 세대단자함
	1) 세대단자함 설치위치
	가) 현관, 거실 등 세대내 전용 공간내에 설치한다.
	나) 용이한 배선 인입 및 분기, 유지보수를 고려하여 최적위치를 선정한다.

	2) 서대단자함 구성 및 요건
	가) 세대단자함 내부구성은 망접속 IDC 커넥터 또는 모듈러잭을 기본으로 가입자의 환경에 따라 허브, 분배·분기기, 보호기 등 능동소자와 복합적인 내부배선도로 구성될 수 있고, 다양하게 제공되는 정보통신 서비스의 품질과 향후 제공될 신정보통신 서비스의 원활한 수용을 고려할 때 가능한 큰 공간 규격으로 설치하도록 한다.
	나) 필요시 전원을 사용할 수 있도록 예비배관을 설치하는 것이 가능하며 이 때 미관을 고려하여 설치하도록 한다.
	다) 또한 각기 배선된 케이블에 대하여 용이한 링크성능 측정과 사용 환경에 따라 초고속정보통신서비스를 절체 절분할 수 있는 구조이어야 한다.


	라. 인출구
	1) 인출구 설치위치
	가) 인출구의 설치높이는 박스중앙을 기준으로 하며, 설계도면에 별도 표기가 없는 경우 지면으로부터 300㎜의 높이에 설치하나, 거실 및 주방 등의 주거환경과 구조, 이용자의 요구에 따라 적정한 높이에 설치할 수도 있다.
	나) 콘센트 및 TV 아웃렛 등과 나란히 설치 시 170㎜ 이격하여 설치한다.

	2) 인출구 구성 및 요건
	가) 성형으로 배선된 케이블을 단말기와 접속하기 위해서는 반드시 인출구가 필요하다.
	나) CATV 및 공동시청안테나용 단자 등과 함께 복합적으로 구성할 수도 있다.




	제2절 구내 배선 설치기준
	1. 구내 배선
	가. 구내 배선 설치일반
	1) 배선은 전선관, 덕트, 케이블트레이, 박스 및 각종 함류를 청소하고 건조시킨 후 입선하도록 한다.
	2) 옥내 통신선은 300V초과 전선과의 이격 거리는 15㎝이상, 300V이하 전선과의 이격거리는 6㎝이상(애자사용 전기공사시 전선과 이격 거리는 10㎝이상)으로 하고 도시가스배관과는 혼촉되지 않도록 한다.
	3) 예외 범위는 다음과 같다.
	가) 옥내 통신선이 절연선 또는 케이블이거나 광섬유케이블(전도성 인장선이 없는 것)일 경우(전선 또는 전선관과 접촉이 되지 아니하여야 함)
	나) 전선이 케이블(캡타이어 케이블을 포함)일 경우(옥내 통신선과 접촉되지 아니하여야함)
	다) 전선이 57V (30W) 이하의 직류 전원을 공급하는 경우
	라) 전선(300V이하로서 케이블이 아닌 경우)과 옥내 통신선간에 절연성의 격벽을 설치할 때 또는 전선을 전선관(절연성·난연성 및 내수성을 갖춘 것)에 수용하여 설치한 경우
	마) 통신선과 전선을 별도의 배관에 수용하여 설치하는 경우

	4) 옥내 통신선과 전선을 동일의 관·덕트·트레이·함 또는 인출구에 수용할 경우에는 그 관 등의 내부에 옥내 통신선과 전선을 분리하기 위하여 견고한 격벽(난연성을 갖춘것)을 설치하여야 하고, 그 관 등의 금속제의 부분에는 접지를 한다.
	5) 전선 및 케이블 입선 시 윤활유를 사용하는 경우에는 케이블시스에 유해하지 않아야 하며, 굳거나 배관에 들러붙지 않는 구리스나 금속성 물질을 포함하지 않은 백색 와셀린 등의 제품을 사용하여야 한다.

	나. 케이블의 시공
	1) 케이블을 구부리는 경우에는 피복이 손상되지 아니하도록 하고, 그 굴곡부의 곡률반경은 원칙적으로 케이블 완성품 외경의 6배 이상으로 하여야 한다.
	2) 케이블을 배관에 인입할 경우에는 케이블의 뒤틀림을 방지하고 금속제의 박스에 인입하는 경우에는 고무 부싱 등을 사용하여 케이블 손상을 방지하여야 한다.
	3) 케이블을 조영재에 부설할 경우에는 케이블에 적합한 새들 등으로 그 피복을 손상하지 않도록 조영재에 튼튼하게 부설하여야 한다.
	4) 습기가 있는 장소에는 가급적 케이블 시공을 피하되 부득이한 경우에 습기가 있는 장소 등에 케이블을 고정할 때에는 케이블 고정제, 너트, 볼트, 나사, 와셔 등과 케이블이 고정되는 건축구조물 등이 부식하여 케이블이 노후화되어 떨어지지 않도록 적절한 조치를 강구한다.
	5) 케이블 포설시 집중하중으로 인하여 트레이 및 케이블이 손상되지 않도록 롤러 등의 포설기구를 사용하여야 한다.
	6) 케이블 상호간 또는 기구단자와 접속 시는 캐비닛, 아웃렛박스 또는 접속함 등의 내부에서 접속하여 접속부분이 노출되지 않도록 한다.
	7) 트레이 및 덕트내 케이블은 간선회로별로 2m 마다 케이블타이로 고정하여야 한다.
	8) 공동구내 배관 및 케이블은 직선거리 50m 및 분기 개소마다 용도별로 표찰을 부착하여야 한다.
	9) 모든 맨홀 내부의 배선은 용도별 표찰을 설치하여야 한다.
	10) 맨홀 내부의 배선은 침수되지 않도록 측면 케이블 지지대에 케이블타이로 고정한다.
	11) 수중장소에 케이블 설치 시 반드시 수중용 케이블을 설치한다.

	다. 덕트내 배선
	1) 금속덕트 내에서는 전선을 접속하지 말아야 한다. 다만, 전선을 분기하는 경우로서 그 접속점을 용이하게 점검할 수 있는 경우에는 그러하지 아니한다.
	2) 전선류는 유지, 보수, 관리 등을 고려하여, 각 회로별로 구분되도록 섞이거나 꼬이지 않도록 하여야 한다.
	3) 금속덕트 배선을 수직으로 또는 경사지게 시설하는 경우에는 전선의 이동을 막기 위하여 전선을 적당한 방법으로 고정하여야 한다.
	4) 덕트 내 배선은 각 회로별로 밴드 등을 이용해 묶어서 설치하여야 한다.
	5) 덕트 내에 설치되는 전선류는 유지·보수시 각 회로를 판별하기 편리하도록 각 굴곡개소 및 수평거리 50m 이내마다 소정의 회로명(번호 또는 기호)을 표시한 꼬리표를 설치하여야 한다.

	라. 방송공동수신설비 구내 배선
	1) 동축케이블 또는 광케이블은 장치함부터 세대단자함까지 또는 장치함부터 최초로 접속되는 직렬단자까지의 구간은 단독으로 배선하여야 한다.
	2) 동축케이블이나 광케이블 상호간 또는 그 밖의 사용설비와 접속할 때에는 접속기구(커넥터)를 사용하여야 한다.
	3) 통신용 배관을 이용하여 배선을 할 경우에는 통신용 케이블의 손상 또는 누화 등으로 인한 통신소통의 지장이 없도록 하여야 한다.


	2. 광케이블
	가. 광케이블 설치
	1) 광케이블은 재배치, 유지보수 등 유연성 확보를 위해 광분배함 내부에 1m 이상의 여장을 주어야 한다.
	2) 케이블을 구부리는 경우에는 피복이 손상되지 않도록 하고, 그 굴곡부의 곡률반경은 원칙적으로 케이블 완성품 외경의 10배 이상으로 하여야 한다. 다만, 제작사의 사양이 있을 경우 제작사의 사양에 따른다.
	3) 케이블 포설 시에는 제작사 사양에서 허용하는 장력 이하의 힘으로 당겨야 한다.
	4) 광케이블 포설 시 꼬이거나 비틀리지 않도록 한다.
	5) 트레이에 포설할 경우 2m마다 케이블 타이로 고정하여야 한다.
	6) 공동구 내 케이블은 직선거리 50m 및 분기 개소마다 용도별로 표찰을 부착하여야 한다.
	7) 통신실(MDF실)에서 동, 동에서 세대단자함까지 케이블의 중간 접속은 금한다.
	8) 광케이블을 광단자 보호함에 인입 시 케이블의 외피를 함내부에 견고하게 고정하여야 한다.

	나. 광케이블 시험 및 측정
	1) 광섬유를 측정하기 전에는 피측정 광섬유의 종류(굴절률 포함), 시험항목, 측정 환경(피측정구간의 광커넥터, 전송방식별 사용파장, 측정거리 등)등을 확인한다.
	2) 필요한 측정기 및 자재 등을 사전에 준비하여 측정에 오류가 없도록 하여야 하며, 측정자는 사용할 측정기에 대한 운용법 및 측정데이터의 분석에 충분한 지식을 습득해야 한다.
	3) 시험은 초고속정보통신건물인증 업무처리지침에서 요구하는 기준을 충족하여야 한다. 시험 점퍼선은 케이블 시스템에서 광 코어 크기와 커넥터 유형이 동일해야 한다.(62.5/125㎛ 시스템 : 62.5/125㎛ 점퍼(패치)코드, 9/125㎛ 시스템 : 9/125㎛ 점퍼(패치)코드)
	4) 옥내용 케이블의 커넥터 연결 작업일 경우는 반드시 육안검사를 원칙으로 한 후 손실 테스트를 실시하며, 모든 커넥터, 어댑터, 점퍼선은 측정 또는 검사하기 전에 깨끗이 하여야 한다.
	5) 시험은 초고속정보통신건물인증 업무처리지침에서 요구하는 기준을 충족하여야 한다.
	6) 시험 점퍼선은 케이블 시스템에서 광 코어 크기와 커넥터 유형이 동일해야 한다.(62.5/125㎛ 시스템 : 62.5/125㎛ 점퍼(패치)코드, 9/125㎛ 시스템 : 9/125㎛ 점퍼(패치)코드)
	7) 옥내용 케이블의 커넥터 연결 작업일 경우는 반드시 육안검사를 원칙으로 한 후 손실 테스트를 실시하며, 모든 커넥터, 어댑터, 점퍼선은 측정 또는 검사하기 전에 깨끗이 하여야 한다.
	8) 시험 및 검사 후에는 측정기록부를 작성하여야 하며, 측정일, 측정장비, 측정자, 측정 구간 및 거리, 감쇠율(㏈), 육안검사일, 검사자(감독 또는 감리), 측정대상(각 코아별 전량)등의 사항을 기록한다.


	3. UTP케이블(꼬임케이블)
	가. UTP케이블 설치
	1) 장력(Tension), 묶음(Clinching) 등에 의한 케이블 압박을 감소시킨다.
	2) Tie Wrap은 도구를 사용하지 말고 손으로 한다.
	3) 앵커와 같은 Hanging Support는 케이블 중앙에서 1.5m 이내에 있어야 한다.
	4) Hanging Support 사이의 케이블 경간에는 케이블의 허용 신장(Tension)만큼 케이블이 쳐져 있어야 한다.

	나. UTP케이블 설치 시 주의사항
	1) 케이블을 90도 이상 꺾지 말아야 하며, 뒤틀리지 않도록 하여야 하며 무리한 장력을 가하여서는 안된다.
	2) 케이블의 피복이 찢어지거나 마모되지 않도록 주의한다.
	3) 케이블 트레이, 배관 등에는 케이블이 과도하게 설치(Packing)되지 않도록 한다.
	4) 케이블의 처음 구간은 풀링 과정동안 손상되기 쉽기 때문에 손상된 부분은 작업을 끝내기 전에 잘라 내야한다.
	5) 수평배선 시스템의 최대 케이블의 길이는 수평절체 접속부터 인출구/커넥터까지의 케이블 길이는 약 90m를 초과하지 않도록 한다.
	6) 케이블 접속은 단자함 내 접속자재에 의한 접속 외는 접속해서는 안 된다.
	7) 모든 케이블에 표찰을 부착해야 한다.
	8) 케이블 통로가 설치될 때, 장비 배선 시스템의 변경을 수용할 수 있도록 양쪽 끝에 추가적인 배선여장을 주어야 한다.(통신실 : 3m, 꼬임페어 케이블 : 300㎜)
	9) 케이블을 수직으로 설치할 경우 지지점간의 거리는 1.5m 이하이어야 한다.
	10) 케이블 정리 시 케이블 타이를 너무 단단히 묶음 처리하면 케이블의 성능을 감소시키므로 유의한다.
	11) 수평 및 간선케이블은 항상 커넥터와 분리하여 종단되어야 하기 때문에 수평케이블과 간선케이블간의 연결을 위해 패치코드와 점퍼선을 사용해야 한다.
	12) 배선을 위하여 점퍼선과 패치 케이블은 그것을 연결하는 배선과 동일하거나 그 이상의 카테고리를 가진 케이블이어야 한다.
	13) 업무 구역과 통신실 내에 연결하는 장비와 패치 코드의 길이는 10m 이하로 하며, 이 길이는 수평절체 접속과 통신인출구 및 커넥터간의 배선길이 90m 구간에 포함된다.



	제3절 구내 배관 시공
	1. 배관 방식별 분류
	가. 콘크리트(슬라브) 매입배관
	1) 슬라브(Slab) 내 매입하는 경우 배관의 굵기는 36㎜이하가 되도록 하고 0.8mm 이상의 결속선으로 철근 등에 고정하여 콘크리트 타설 시 움직이지 않도록 한다.
	2) 전선관은 상부와 하부 철근 중간에 위치하도록 설치하여야 하며, 콘크리트 박스에서 300㎜이내의 철근에 결속선으로 고정시켜야 한다.
	3) 배관용 박스는 슬라브(Slab) 매입 시 콘크리트 박스를 사용하고, 벽체매입은 아웃렛박스를 사용하며, 박스 종류는 다음과 같다.
	가) 슬라브 매입 전선관 4개 이하 연결 : 콘크리트 8각
	나) 슬라브 매입 전선관 5개 이상 연결 : 콘크리트 4각
	다) 슬라브 매입 전선관 2개 동일방향 연결 : 콘크리트 4각

	4) 배관의 굴곡개소가 3개소이상과 분기접속개소에는 풀박스를 사용한다.
	5) 전선관을 수평으로 배열할 경우에는 30㎜이상의 이격거리를 주어야 한다.
	6) 전선관 양단은 콘크리트 등의 불순물과 우천시 빗물 등이 유입하지 못하도록 잘 막아놓아야 한다.

	나. 노출배관
	1) 노출배관 시 지지간격은 2m (경질비닐전선관 1.5m, 합성수지제 가요전선관 1m)이하로 한다.
	2) 관 말단, 박스와의 접속점에서는 0.3m이내에 지지되도록 한다.


	2. 금속제 전선관
	가. 전선관 및 부속품의 선정
	1) 전기용품안전 관리법 또는 산업표준화법에 적합한 금속제, 황동 또는 동으로 견고하게 제작한 것
	2) 관의 두께는 콘크리트에 매입할 경우는 1.2㎜이상, 기타의 경우는 1㎜이상일 것. 다만, 이음매(Joint)가 없는 길이 4m이하의 것을 건조한 노출장소에 시설하는 경우는 0.5㎜이상일 것
	3) 관의 끝부분 및 안쪽 면은 전선의 피복이 손상되지 않도록 매끈한 것

	나. 관의 굵기 선정
	1) 동일 굵기의 절연전선을 동일 관내에 넣는 경우의 금속관의 굵기는 [표 4-8]부터 [표 4-10]까지에 따라 선정하여야 한다.
	2) 관의 굴곡이 적어 쉽게 전선을 끌어낼 수 있는 경우에는 1)항의 규정에 관계없이 동일 굵기로 단면적 10㎟ 이하는 [표 4-11], 기타의 경우는 [표 4-12]부터 [표 4-15]까지에 의하여 전선의 피복절연물을 포함한 단면적의 총합계가 관내 단면적의 48% 이하가 되도록 할 수 있다.
	3) 굵기가 다른 절연전선을 동일 관내에 넣는 경우의 금속관의 굵기는 [표 4-12]부터 [표 4-15]까지에 따라 전선의 피복절연물을 포함한 단면적의 총합계가 관내 단면적의 32% 이하가 되도록 선정하여야 한다.

	다. 배관 일반
	1) 금속관은 직접 지중에 매입하여 배관하여서는 안 된다. 다만, 공사상 부득이하여 후강 전선관을 사용하고, 이것에 방수·방부조치로서 주트(Jute:황마)를 감거나 콘크리트로 감싸는 등의 방호장치를 하는 경우는 적용하지 않는다. 
	2) 금속관 및 그 부속품은 녹이나 부식이 발생할 우려가 있는 부분(나사내기 및 기타 원인으로 금속관이나 그 부속품에 시행한 도금, 도료가 벗겨진 경우 등)에는 방청도료를 칠하는 등으로 보호하여야 한다.
	3) 금속관은 배관 후 전선을 인입할 때까지 관내에 습기 및 먼지 등이 침입하지 않도록 적당한 예방조치를 하고 전선인입 직전에 적당한 방법으로 청소하여야 한다.

	라. 관 및 부속품의 연결과 지지
	1) 금속관 상호 및 금속관과 박스 기타 이에 유사한 것의 접속은 다음 각 호에 의하여 견고하게 전기적으로 완전하게 접속하여야 한다. 
	가) 금속관 상호는 같은 재질의 커플링으로 접속하며, 이 경우 조임 등은 확실하게 한다.
	나) 금속관과 박스, 그 밖의 이와 유사한 것과를 접속하는 경우로서 틀에 끼우는 방법에 의하지 아니할 때는 로크너트 2개를 사용하여 박스 또는 캐비닛 접속부분의 양끝은 견고하게 조인다. 다만, 부싱 등으로 견고하게 부착할 경우는 로크너트를 생략할 수도 있다.
	다) 박스나 캐비닛은 노크아웃의 지름이 금속관의 지름보다 큰 경우는 박스나 캐비닛의 내·외·양측에 링 리듀서(Ring Reducer : 지름이 다른 관을 잇는 장치)를 사용한다.
	라) 박스나 캐비닛이 에나멜 등의 절연성 도료를 칠한 것일 때는 접속부분의 도료를 완전히 제거한 후에 로크너트로 조이고 관과 박스 또는 캐비닛과의 전기적 접속을 완전하게 한다. 다만, 본딩이 되어 있는 경우는 그러하지 아니하다.
	마) 불연성의 조립식 건축물 등에서 공사상 부득이한 경우는 금속관 및 풀박스를 건조한 장소에서 불연성의 조영재에 견고하게 시설하고 금속관 및 풀박스 상호를 전기적으로 완전하게 접속하면 관과 풀박스 상호의 기계적 접속은 생략할 수 있다.

	2) 금속관 배선에 사용하는 금속관, 박스 기타 이와 유사한 것은 적당한 방법으로 조영재 등에 확실하게 지지하여야 한다.
	가) 금속관을 조영재에 따라서 시설하는 경우는 새들 또는 행거 등으로 견고하게 지지한다.
	나) 새들 또는 행거의 지지간격은 2m 이하로 하는 것이 바람직하다.


	마. 관의 단면에서 전선의 보호
	1) 금속관의 단면은 매끈하게 하고 전선의 피복이 손상될 우려가 없도록 하여야 한다.
	2) 금속관의 단면은 전선의 인입 또는 교체 시에 전선의 피복이 손상되지 않도록 시설 장소에 따라 다음 각호에 의하여 시설하여야 한다. 다만, 금속관 배선의 끝 단면이 목대에 들어가는 등의 경우로 전선에 테이프를 감아서 그 부분의 피복을 보호하는 경우는 적용하지 않는다.
	가) 관의 단면은 부싱을 사용한다. 다만, 금속관에서 애자사용 배선으로 바뀌는 개소는 절연부싱, 터미널 캡, 엔드 등을 사용한다.
	나) 옥외에서 수평배관의 끝 단면은 터미널 캡 또는 엔트랜스 캡을 사용한다.
	다) 옥외에서 수직배관의 상단은 엔트랜스 캡을 사용한다.


	바. 관의 굴곡
	1) 전선관의 구부림은 관내경의 6배 이상의 곡률반경을 유지하며 90° 이하로 굴곡하여야 하고, 90° 굴곡배관은 28㎜부터 노말밴드를 사용하여야 한다. 다만, 전선관의 안지름이 25㎜이하이고 건조물의 구조상 부득이한 경우에는 관의 내 단면이 현저하게 변형되지 않고 관에 금이 생기지 않을 정도까지 구부릴 수 있다.
	2) 아웃렛박스 사이 또는 전선 인입구가 있는 기구 사이의 금속관은 3개소를 초과하는 직각 또는 직각에 가까운 굴곡개소를 만들어서는 안 된다. 굴곡개소가 많은 경우 또는 관의 길이가 30m를 초과하는 경우에는 풀박스를 설치하여야 한다.
	3) 유니버설 엘보우(Universal Elbow), 티이, 크로스 등은 조영재에 은폐시켜서는 안 된다. 다만, 그 부분을 점검할 수 있는 경우에는 예외로 한다.

	사. 접지
	1) 금속관 배관의 접지공사는 설계도서에 의한다.
	2) 접지선으로부터 금속관 배관의 최종단에 이르는 배관 경로상에는 접속부에 목재 및 절연재를 삽입하지 않는다. 다만, 불가피하게 시설하는 경우에는 접지본딩 설비 등을 설치하여 접지의 연속성을 부여한다.
	3) 금속관과 접지선과의 접속은 접지클램프를 사용하거나 또는 기타 적당한 방법에 의하여야 한다.
	4) 함이나 박스 등에 절연성 도료가 칠하여져 있는 경우에는 이들을 완전히 벗겨낸 다음 로크너트, 부싱 또는 접지장치를 부착하여 접지의 연속성을 확보하여야 하며, 부착 후 절연도료를 재도장하여야 한다.

	아. 금속관 기초작업
	1) 금속관 절단(쇠톱절단)
	가) 절단할 곳은 평탄한 지면에서 줄자를 사용하여 치수를 결정한다.
	나) 작업이 용이한 장소를 선택하여 양생 시트를 깔고 공구대(바이스 부속)을 설치한다.
	다) [그림 4-12]의 (a)와 같이 파이프 바이스로부터 절단개소 약 150㎜ 정도 나오게 금속관을 파이프 바이스에 물린다. 이 때, 파이프 바이스의 죔은 금속 전선관에 손상을 주지 않도록 단단히 죈다.
	라) [그림 4-12]의 (b)와 같이 톱날을 절단개소에 직각으로 대고 왼손 엄지손가락을 금속관에 대고 천천히 톱질하여 절단개소에 흠 자국이 나도록 한다.
	마) [그림 4-12]의 (c)와 같이 절단개소의 흠 자국에 톱날을 대고서 오른손으로 손잡이를, 왼손으로는 쇠톱 앞의 앞머리를 잡고 톱발이 앞으로 숙인 자세에서 밀 때에는 힘을 주고 당길 때에는 힘을 빼면서 [그림 4-12]의 (d)와 같이 1-2-3-4의 순서로 절단한다.

	2) 금속관 절단(파이프 커터)
	가) 파이프 바이스에 고정된 파이를 파이프 커터 날에 끼워 조정나사 조절한다. 
	나) 처음부터 칼날을 너무 꽉 조이게 되면 날이 망가지 때문에 적당히 조인다. 
	다) 파이 커터를 360°회전하여 절단하는 방법으로 파이프 커터를 한 바퀴 돌리고 다시 칼날을 조이고 돌리는 과정을 반복한다.
	라) 파이프에 틈이 생기면 파이프가 절단된 모습을 볼 수 있다. 
	마) 파이프 커터는 압력에 의한 절단으로 조정나사를 단단히 고정해야 한다.

	3) 금속관 나사내기
	가) 금속관의 나사절삭기는 주로 오스터형 나사절삭기를 사용한다.
	나) 스크롤이 있는 쪽으로 금속관을 끼우고, 날을 관에 직각으로 한 다음 흔들리지 않도록 가볍게 죈다.
	다) 금속관의 나사산을 내기 위해서 래칫을 오른손 엄지손가락과 집게손가락으로 당겨 오른손으로 돌린 다음, 왼쪽 손바닥으로 오스터형 나사절삭기를 세게 관쪽으로 밀면서 오른손은 핸들을 잡고 바이스가 관을 물기 시작할 때까지 4~5회 정도 천천히 상하로 움직인다.
	라) 다이스가 관을 물어서 안정되면 왼쪽으로 절삭유(윤활유)를 치면서 손잡이를 90° 정도로 상하로 되풀이하여 움직여 나사를 낸다.
	마) 오스터형 나사절삭기를 풀 때에는 래칫의 방향을 반대로 바꾸고 가이드를 푼 다음 핸들을 상하로 움직인다.
	바) 줄 또는 리머로 관두께의 약 1/2까지 관구를 다듬질 한다. 이 때, 리머를 바르게 넣지 않으면 고르게 모떼기를 할 수 없다.

	4) 금속관 구부리기
	가) 관을 바닥에 놓고 구부리는 방법
	① [그림 4-17] 의 (a)와 같이 관의 벤딩 시작점 A와 종료점 B를 기준으로 A, B점을 통과하는 직선을 초크 등으로 표시한다. 16㎜ 금속관의 굴곡 소요길이는 170㎜ 정도이다.
	② [그림 4-17] 의 (b)와 같이 관에 맞는 벤더의 히키를 아래로 하여 S점에 관의 벤딩 시작점 A를 댄다. 또한 파이프 사이에 약 20㎜의 라이너를 넣는다.(초크 표시는 위로 향하게 한다.)
	③ [그림 4-17] 의 (c)와 같이 관과 벤더를 직선상에 맞춘 다음 양손으로 벤더를 잡고 체중을 실어 앞으로 당긴다.
	④ [그림 4-17] 의 (d)와 같이 벤더를 복귀시키면서 다음 위치로 보낸다. 이 동작을 반복하여 벤딩 종료점 B까지 계속한다.(관이 좌·우로 돌면 비틀려 구부러지므로 초크표시가 언제나 위로 향하도록 한다.)
	⑤ 관의 벤딩을 구부림 틀에 맞추어 직각 상태를 확인하고 지나치게 구부려졌거나 덜 구부려진 경우에는 벤더 또는 보조봉을 이용하여 이를 교정한다.

	나) 관을 손으로 구부리는 방법
	① [그림 4-18] 의 (a)와 같이 벤더의 히키를 위로 하여 바닥에 세워 벤더를 눕히는 힘과 관을 아래로 누르는 힘을 이용하여 구부린다.
	② 벤딩 시작과 종료점 표시는 [그림 4-17(a)]와 같다.
	③ [그림 4-18] 의 (b)와 같이 관에 벤더를 대고 초크의 표시를 위로 향하게 하여 벤더를 왼손으로 잡고 관의 벤딩 시작점 A와 히키의 S점에 댄다.
	④ 왼손은 벤더의 머리를 잡고 오른손으로 관의 A점에서 약 60cm 떨어진 곳을 위에서 잡고 벤더와 관을 앞쪽으로 체중을 살며시 가하여 오른손으로 관을 아래쪽으로 누른다.
	⑤ 한 번 밀 때마다 관을 앞쪽으로 송출하여 밀어 구부리기 시작한다.
	⑥ 이 동작을 반복하여 벤딩 종료점 B까지 계속한다. 관을 송입했을 때에 선단이 좌우로 돌지 않도록 주의한다.(관이 좌우로 돌면 비틀려 구부러지므로 초크 표시가 언제나 위로 향하도록 한다.)

	다) 오프셋(S) 구부리기(박스 접속이 작은 S 구부리기)
	① 박스의 녹아웃(knockout) 구멍과 박스를 고정하여야 할 면과의 이격거리를 고려하여 오프셋(S)의 높이를 결정한다. 보통 녹아웃의 높이는 10㎜이다.
	② [그림 4-19] 의 (a)와 같이 관 끝에서 75㎜(A점), 150㎜(B점) 되는 곳에 초크 등으로 치수를 표시한다.
	③ [그림 4-19] 의 (b)와 같이 초크의 표시를 위로 향하게 한 후 벤더에 관을 끼운다.(관의 벤딩 시작점 A를 히키의 S점에 댄다)
	④ 벤더의 머리부분을 왼손으로 잡고 오른손은 관의 뒷부분(벤더로부터 약 60cm 떨어진 곳)을 잡고 벤더와 관을 앞쪽으로 밀어 눕히는 기분으로 체중을 가하여 [그림 4-19(c)]와 같이 서서히 구부린다.(약 7~8°로 벤딩) 관의 길이가 짧은 경우에는 보조봉을 사용한다.
	⑤ [그림 4-19] 의 (d), (e)와 같이 관을 정확하게 180° 회전시켜 관의 벤딩 시작점 B를 히키의 S점에 맞춘 후 위 ④와 같은 방법으로 구부린다. 처음의 벤딩과 평행하게 되지 않으면 박스에 직각으로 들어가지 않는다.
	⑥ 오프셋이 완성된 것은 [그림 4-19(f)]와 같다.

	라) 롤 벤더에 의한 직각 구부리기
	① 관의 전체 길이를 산출한다.
	② 산출한 길이로 관을 절단한다.
	③ 관에 나사를 낸다.
	④ 박스에 들어가는 길이 : 13㎜
	⑤ 유니버설에 들어가는 길이 : 15㎜
	⑥ 박스 및 유니버설의 높이로 S 벤딩을 한다.
	⑦ 벤딩 시작점을 산출한다.(올바른 벤딩을 위해서 벤딩 시작점에 가늘게 표시한다)
	⑧ 관의 벤딩 시작점을 롤 벤더의 벤딩 시작점에 정확하게 댄다.
	⑨ 왼발을 반보 앞으로, 왼손으로 롤 벤더의 끝을 잡고 오른손은 관을 둘러메듯이 잡는다.
	⑩ 그대로 관을 아래로 당기듯이 하여 구부리고 계속해서 오른손을 관의 위를 다시 잡고 체중을 가하여 벤딩 종료점까지 구부린다.



	자. 금속관 접속
	1) 금속관 상호간의 접속
	가) 일반 커플링에 의한 접속(screw 접속)
	① [그림 4-21]의 (a)와 같이 커플링의 1/2 길이씩 관을 넣고 파이프 렌치로 두 관이 맞닿을 때까지 돌려 끼운다.
	② 금속관의 나사내기를 할 때는 관 상호의 관단을 커플링 길이의 1/2보다 1산정도 많이 나사를 낸다.
	③ 플라이어(plier) 등을 이용하여 커플링 중앙 지점에서 맞닿을 때까지 견고하게 돌려 끼운다.
	④ 커플링 양단에 나사산이 1산정도 남아 있는지 점검한다.

	나) 보내기 커플링(나사식 커플링)에 의한 접속
	① [그림 4-21] (b)의 (i)와 같이 커플링을 먼저 끼워 넣을 금속관에 커플링 길이와 로크너트 한 개분의 두께를 합한 치수만큼 나사를 낸다.
	② [그림 4-21] (b)의 (ii)와 같이 반대편 금속관(커플링 인입측)에는 커플링 길이의 1/2만큼 나사를 낸다.
	③ 나사를 길게 낸 금속관에 로크너트, 커플링 순으로 완전히 부착한다.
	④ 양측 금속관의 접속부를 바르게 하여 관구를 맞추고 커플링을 반대편 금속관에 삽입한다.
	⑤ 플라이어 등을 사용하여 커플링을 견고하게 조인 후, 로크너트도 동일한 방법으로 조인다.
	⑥ 커플링 인입측의 금속관 나사내기가 긴 경우, 인입측 관에도 로크너트를 넣어 양측의 로크너트를 죄어 접속의 이완을 방지하도록 한다.

	다) 유니언 커플링에 의한 접속
	① 유니언 커플링은 양쪽 배관을 돌릴 수 없는 장소(배관 최후에 중간에서 관을 접속하는 경우 등)에서의 접합을 위해 사용하는 커플링이다.
	② 유니언 커플링에 의한 접속은 [그림 4-22] 의 (a)와 같다.

	라) 나사가 없는 커플링에 의한 접속
	① 금속관 끝의 마무리와 모떼기를 한다(줄, 리머 사용).
	② 나사 없는 커플링의 죔 나사를 푼다.
	③ 금속관에 커플링을 스토퍼에 닿을 때까지 밀어 넣는다(커플링 길이의 1/2이 되는 곳을 미리 연필 등으로 관에 표시해 둔다).
	④ 드라이버를 이용하여 죔 나사를 견고하게 조인다.
	⑤ 반대편의 관을 커플링의 스토퍼에 닿을 때까지 밀어 넣는다.
	⑥ 관의 표시된 곳까지 들어갔는지 확인한 후 죔 나사를 견고하게 조인다.
	⑦ 나사가 없는 커플링에 의한 접속은 [그림 4-22] 의 (b)와 같다.


	2) 금속관과 박스의 접속
	가) 매입 박스와의 접속
	① 사용 금속관의 사이즈에 맞추어 박스의 녹아웃(knockout)을 펜치 등을 사용하여 빼낸다.
	② 금속관을 로크너트 2개분과 부싱분의 나사산에 박스의 두께를 가한 치수보다 1산정도 많이 나사를 절삭한다.(링 리듀서를 사용하는 경우에는 2개분 두께의 치수를 다시 가한다)
	③ 관이 박스 면에 직각으로 들어가지 않는 경우에는 S자 구부리기를 한다.
	④ [그림 4-23] 의 (a), (b)와 같이 관에 로크너트를 장착하여 박스에 넣고 안쪽에서 로크너트를 screw하여 플라이어(plier) 등으로 견고하게 조인다. 또한 부싱을 장착하여 플라이어(plier) 등으로 견고하게 조인다.
	⑤ [그림 4-23] 의 (c)와 같이 로크너트는 오목면을, 링 리듀서는 돌기가 있는 면을 각각 박스면을 향하게 하여 사용한다.
	⑥ 나사가 없는 전선관에 대해서는 박스 커넥터를 박스의 녹아웃(knockout)에 장착하여 커넥터에 관이 닿을 때까지 삽입하고 고정 나사를 체결하여 접속한다.

	나) 노출 박스와의 접속
	① [그림 4-24] 와 같이 노출 박스에는 환형 노출 박스와 스위치 박스가 있으며 금속관 접속 부위에 허브(암나사)가 설치되어 있다.
	② 접속할 때에는 허브의 치수에 맞추어 나사를 절삭하고 금속관을 S자 구부리기 하여 박스의 허브에 screw 접속한다.
	③ 나사가 없는 접속을 할 경우, 나사 없는 전선관용 노출 박스의 허브에 관의 단구를 리머질(모떼기)한 금속관을 삽입하여 허브의 고정 나사를 드라이버 등으로 견고하게 체결하여 접속한다.



	차. 금속관 접지공사
	1) 납땜을 이용한 접지
	가) 본드선을 접속하는 금속관의 표면 약 20mm²을 줄이나 샌드페이퍼로 연마한다.
	나) 본드선을 관의 연마 부분에 밀착시켜 빈틈없이 3회 감고 펜치로 죈다.
	① [그림 4-25] 와 (a)같이 죈 본드선을 펜치 끝으로 2회 비튼다.

	다) 박스 등의 면에 따라 본드선의 형을 정비하고 페이스트를 도포, 토치램프로 납땜한다.
	라) 페이스트를 닦아내고 발청(녹)억제 도료를 도포한다.

	2) 접지용 클램프를 이용한 접지
	가) [그림 4-26] 의 (a)와 같이 금속관의 사이즈에 맞는 클램프를 금속관에 감고 클램프의 홈에 굽힘 가공한 본드선을 넣는다. 본드선이 단선일 때, 선의 끝을 2~4개로 굽힘 가공하여 홈에 넣지 않으면 체결한 후에 이완될 수 있다.
	나) [그림 4-26] 의 (b)와 같이 클램프의 양단을 모아 손으로 물리게 하고, 본드선을 클램프의 양단에서 약 5mm 정도 돌출시켜 플라이어(plier)나 펜치로 물린 부분을 끼워 (c)와 같이 선단을 압착한다.
	다) [그림 4-26] 의 (d)와 같이 플라이어(plier)나 펜치를 물린 부분에 깊이 삽입하여 강하게 죄며, 죄는 방향으로 경사지게 하여 물린 부분의 선단을 접어 눕힌다.
	라) [그림 4-26] 의 (e)와 같이 접어 구부린 부분은 두들겨도 되지만 접어 눕힌 부분을 두들기면 이완되므로 주의한다.

	3) 나사 없는 전선관의 접지
	가) 커넥터의 접지단자용 나사를 드라이버로 푼다.
	나) 본드선을 단자 홈에 넣은 후 나사를 조인다.



	3. 합성수지관
	가. 합성수지관 및 부속품의 선정
	1) 합성수지관 배선에 사용하는 경질비닐 전선관, 합성수지제 전선관, 기타 부속품 등(관 상호를 접속하는 것 및 관의 끝에 접속하는 것에 한하며 리듀서(Reducer)를 제외한다.)은 다음 각 호에 적합한 것이어야 한다.
	2) 전기용품안전 관리법 또는 산업표준화법에 적합한 합성수지제의 전선관 및 박스 기타의 부속품일 것. 다만, 부속품 중 금속제의 박스 및 분진 방폭형 가요성 부속은 적용하지 않는다.
	3) 전선관의 끝 부분 및 안쪽 면은 전선의 피복이 손상되지 않도록 매끈해야 한다.
	4) 경질비닐 전선관의 두께는 2㎜이상의 것. 다만, 전개된 장소 또는 점검할 수 있는 은폐장소로 건조한 장소에 사람이 접촉할 우려가 없도록 시설할 경우(옥내배선의 사용전압이 400V 미만인 경우에 한한다.)는 관의 두께를 1㎜이상으로 할 수 있다.

	나. 관의 굵기 선정
	1) 동일 굵기의 절연전선을 동일관내에 넣는 경우의 합성수지관의 굵기는 다음 각 호에 따르는 것을 원칙으로 한다.
	가) 관에 넣는 절연전선의 본수가 10본 이하의 경우는 [표 4-16], [표 4-17]에 따라야 한다.
	나) 관에 넣는 절연전선의 본수가 10본을 초과하는 경우는 [표 4-18]에 따라야 한다.

	2) 서로 다른 굵기의 절연전선을 동일 관내에 넣는 경우의 합성수지관의 굵기는 [표 4-19]부터 [표 4-21]에 따라 전선의 피복절연물을 포함한 단면적의 총합계가 관의 내 단면적의 32% 이하가 되도록 선정함을 원칙으로 한다.

	다. 배관 일반
	1) 합성수지관은 햇빛이 노출되는 곳, 중량물의 압력 또는 심한 기계적 충격을 받는 장소에 시설하여서는 안 된다. 다만, 적당한 방호장치를 시설한 경우에는 예외로 한다.
	2) 합성수지관의 배선에 사용하는 관 및 박스, 기타 부속품은 다음 각 호에 따라 시설하여야 한다.
	가) 합성수지관을 노출로 설치하는 경우에는 주위의 온도변화에 의한 신축재해 방지를 위하여 25~30m 마다 신축장치를 설치한다.
	나) 콘크리트 내에 집중 배관하여 건물의 강도를 감소시키지 않도록 하고 3개 이상의 배관이 한데 묶여서 동일 방향으로 배관되는 일이 없어야 하며, 가능한 25㎜이상을 서로 이격하여 배관한다.
	다) 콘크리트 내에 매설하는 배관은 가능한  철근을 따라가면서 배관하고 벽 내에서는 가능한 수직배관으로 하며 수평배관을 피하도록 한다.
	라) 벽 내 매입박스 등은 콘크리트 타설 시에 손상되지 않도록 충분한 강도가 있는 것을 사용한다. 콘크리트 타설 시에 거푸집 등을 사용하고 그 후에 박스 등을 부착하는 것이 바람직하다.
	마) 난연성이 없는 CD관은(직접 콘크리트에 매설하는 경우는 제외한다.) 전용의 불연성 또는 자기소화성이 있는 난연성의 관 또는 덕트에 넣어 시설한다.


	라. 관 및 부속품의 연결과 지지
	1) 합성수지관 상호 또는 합성수지관과 기타 부속품의 연결이나 지지는 견고하게 하고 조영재, 기타에 확실하게 지지하여야 한다.
	2) 합성수지관 상호 및 관과 박스는 접속 시에 삽입하는 깊이를 관 바깥지름의 1.2배(접착제를 사용할 경우는 0.8배) 이상으로 하고 삽입접속으로 견고하게 접속하여야 한다.
	3) 다음의 관은 직접 접속하지 않는다.
	가) 합성수지제 가요전선관 상호
	나) 경질비닐전선관과 합성수지제 가요전선관

	4) 합성수지제 가요전선관(CD관)과 박스 연결 시에는 KS C 8456에 의한 커넥터를 사용하여야 한다.
	5) 합성수지제 가요전선관(CD관) 상호 연결 시에는 KS C 8456에 의한 커플링을 사용하여야 한다.
	6) 합성수지제 가요전선관(CD관)과 내충격성 경질비닐전선관의 연결 시에는 KS C 8456에 의한 콤비네이션 커플링을 사용하여야 한다.
	7) 합성수지제 가요전선관(CD관)과 커넥터, 커플링 등 부속품과의 접속은 아래와 같이 하여야 한다.
	가) CD관을 축에 직각으로 절단한다.
	나) 커넥터 및 커플링의 넛트를 2~3mm 정도 풀어 놓는다.
	다) 넛트 속으로 CD관을 밀어 넣는다.
	라) 넛트의 풀어진 상태를 조여 준다.

	8) 부속품의 삽입은 완전히 하여 콘크리트 물 등이 침투되지 않도록 하여야 한다.
	9) 전선관 및 부속류의 접속면이 물 또는 기름, 먼지 등으로 더렵혀진 경우에는 걸레 등으로 접속면을 잘 닦아주어야 한다.
	10) 합성수지제 가요전선관을 박스 또는 풀박스 안으로 인입할 경우는 물이 박스 또는 풀박스 안으로 새어 들어가지 않도록 시설하여야 한다.

	마. 콘크리트(슬라브) 매입배관
	1) 집중배관
	가) 분전반 등으로 향하는 입상(입하) 부분이나 슬라브 위를 평행으로 집중배관 시에는 건물의 강도를 감소시키지 않도록 하여야 한다. 
	나) [그림 4-30]과 같이 콘크리트가 배관 주위에 잘 타설되도록 관 상호 간격을 30㎜이상 떼어주어야 한다.

	2) 배관의 지지간격
	가) 콘크리트 타설 시에 관이 위로 뜨는 것을 방지하기 위하여 일중근 슬라브는 0.5m 이내마다, 이중근 슬라브는 1m마다 지지결속을 하여야 한다. 
	나) 박스의 가까운 곳이나 접속부 및 굴곡부에는 배관이 움직이지 않도록 [그림 4-31]과 같이 0.3m 이내로 충분히 지지결속을 하여야 한다.

	3) 교차배관
	가) 배관 교차부분은 밟거나 하중에 의한 관의 찌그러짐이 발생할 우려가 있으므로 철근의 복근부위를 피하여 배관하여야 한다.
	나) [그림 4-32]와 같이 교차되는 전선관은 보행 등으로 인한 압축의 영향을 받을 수 있으므로 무게가 부분적으로 비껴지도록 배관하여야 하며, 교차 시 교차각은 가능한 90°를 유지할 수 있도록 조치하여야 한다.
	다) [그림 4-33]과 같이 이중근에서 상부, 하부 철근이 교차되는 곳은 철근에 의하여 압축 받는 것을 방지하기 위하여 교차철근에서 떨어지게 배관하여야 한다.

	4) 콘크리트(슬라브)에서 옹벽으로 인입하는 경우
	가) [그림 4-34]와 같이 벽체 중앙으로 배관되도록(중앙배관이 되도록) 결속선으로 슬라브측과 옹벽측 철근에 견고하게 결속하여야 한다. 
	나) 노말부분은 지나치게 휘어지지 않도록 하고 완전한 지지결속이 이루어지도록 하여야 한다.


	바. 합성수지관 기초 작업
	1) 합성수지관의 절단
	가) 합성수지관의 절단개소를 사인펜 등으로 표시한다.
	나) [그림 4-35] 의 (a)와 같이 관의 긴 쪽이 왼쪽, 짧은 쪽이 오른쪽에 오도록 하고, 왼쪽을 꼭 쥐고 무릎 위에 댄다.
	다) [그림 4-35] 의 (b)와 같이 오른손에 톱을 잡고, 왼손 엄지손가락의 손톱을 표시한 절단개소에 댄 다음 톱날을 손톱에 기댄다.
	라) 톱날을 관축에 대고 직각이 되도록 세우고, 처음에는 천천히 톱질을 하여 자리를 잡은 다음 엄지손가락을 떼고 계속 절단 작업을 한다.
	마) 절단이 거의 되었을 때에는 천천히 톱질하여 절단부가 부러지지 않도록 주의해야 한다.
	바) 절단면은 관축에 대하여 직각이 되도록 줄로 다듬고, [그림 4-36] 의 (b), (c)와 같이 절단면 내면과 외면을 줄이나 리머로 관두께의 1/3 정도를 다듬는다.
	사) 마른 걸레로 관구 내면에 낀 먼지나 부스러기를 말끔히 닦아낸다.

	2) 합성수지관 구부리기
	가) 직각 구부리기
	① 합성수지관을 치수에 맞추어 관을 절단한다.
	② 합성수지관을 90도 구부릴 때에 곡률 반지름은 관 안지름의 약 6배 이상으로 하여야 하며, 구부릴 때 구부림 부분의 관 길이 L은 위 [표 4-22]와 같다.
	③ 구부린 부분의 길이 L에 따라 시작점과 끝나는 점 및 3등분점을 표시한다.
	④ [그림 4-37]과 같이 토치램프를 오른손으로 잡고 왼손에 관을 잡은 다음, 표시보다 약간 길게 관을 주위 전체의 면을 앞에서 뒤까지 돌려가면서 가열한다. 
	⑤ 이 때, 관에 광택이 나고 손가락으로 눌렀을 때 약간 들어가는 정도까지 고르게 가열한다. 토치램프를 직접 대지 않도록 주의한다.
	⑥ 관이 일그러지지 않도록 왼손으로 관을 누르고 오른손으로 관을 문지르면서 치수에 맞는 형태로 구부린다. 
	⑦ 이 때, 구부림 틀을 사용하면 작업하기가 쉬우나 구부림 틀이 없는 경우에는 베니어판 등에 치수를 그려 구부린다.
	⑧ 구부림이 끝난 후에 젖은 걸레로 냉각시킨다.

	나) S 구부리기
	① [그림 4-38] 의 (a)와 같이 합판 등에 구부리는 치수, S자형을 기입해서 관에 벤딩에 필요한 표시를 하고 가열한다. 
	② [그림 4-38] 의 (b)와 같이 합판의 치수에 맞추어 왼손과 오른발로 관을 누르고 원치수에 맞는 형이 되도록 오른손으로 관을 문지르면서 구부림 형태를 정비한다.



	사. 합성수지관의 접속
	1) 합성수지관 상호간의 접속
	가) TS커플링에 의한 방법
	① [그림 4-39]는 TS커플링에 의한 방법으로 관단 내면은 관 두께의 약 1/3이 남을 때까지 모서리 깎기를 한다.
	② 커플링 안지름과 관 바깥지름의 접속 면을 마른 헝겊으로 잘 닦는다.(특히 기름기를 잘 닦는다)
	③ 커플링 안지름과 관 바깥지름의 접속 면에 속효성 접착제를 엷게 고루 바른다.
	④ 관을 커플링에 끼워 90도 정도 관을 비틀어 그대로 10~20초 정도 눌러서 접속을 완료하고 튀어나온 접착제는 닦아낸다.

	나) 신축 커플링(콤비네이션 커플링)에 의한 방법
	① 신축 커플링에 의한 방법은 [그림 4-40]과 같이 TS 커플링의 방법으로 신축 커플링의 TS측을 접속한다.
	② 신축 측의 관은 관단 내면을 관 두께의 1/3정도 남을 때까지 깎아내고 고무링을 관에 끼워 그대로 신축 커플링에 끼운다. 여름철 이외는 약 5㎜ 정도 당겨 신축여유를 남겨 놓는다.

	다) 이송 커플링(유니온 커플링)에 의한 방법
	① [그림 4-41]은 이송 커플링에 의한 방법을 나타내었다.
	② 관단 내면은 관 두께의 약 1/3이 남을 때까지 모서리 깎기를 한다.
	③ 커플링 안지름과 관 바깥지름의 접속 면을 마른 헝겊으로 잘 닦는다.
	④ 커플링 안지름과 관 바깥지름의 접속 면에 속효성 접착제를 엷게 고루 바른다.
	⑤ 한쪽의 관을 들어 올려서 커플링을 다른 쪽 관에 보내서 소정의 접속부로 복원시킨다.
	⑥ 토치램프 등으로 커플링을 사방에서 타지 않도록 가열해서 복원시켜 접속을 완료한다.

	라) 합성수지관과 박스의 접속
	① [그림 4-42]는 커넥터에 의한 접속방법으로 합성수지관과 박스의 접속은 관 상호의 접속에 준한다.
	② 합성수지관과 박스 접속용 커넥터는 1, 2호가 있다.
	③ 1호 커넥터를 사용하는 접속은 TS 커플링을 함께 사용하여야 한다.
	④ 박스의 필요개소에는 홀 소우(hole saw) 등으로 구멍을 뚫는다.
	⑤ 박스의 내측에서 커넥터를 끼워 커넥터와 관을 접속한다.




	4. 금속제 가요전선관
	가. 가요전선관 및 부속품의 선정
	1) 전기용품안전 관리법 또는 산업표준화법을 적용 받는 KS C 8422(금속제 가요전선관) 및 KS C 8459(금속제 가요전선관용 부속품)에 적합하여야 한다.
	2) 1종 가요전선관은 두께 0.8㎜ 이상의 것을 선정한다.

	나. 관의 굵기 선정
	1) 동일 굵기의 절연전선을 동일 관내에 넣는 경우의 가요전선관의 굵기는 다음 각 호에 의하는 것을 원칙으로 한다.
	가) 관내에 넣는 절연전선의 본수가 10본 이하인 경우는 [표 4-23]을 준용한다.
	나) 관내에 넣는 절연전선의 본수가 10본을 초과하는 경우는 [표 4-24]를 준용한다.

	2) 서로 다른 굵기의 절연전선을 동일 관내에 넣을 경우 가요전선관의 굵기는 [표 4-23] ~ [표 4-25]에 의하여 전선의 피복절연물을 포함한 단면적의 총합계가 관의 내 단면적의 32% 이하가 되도록 선정하는 것을 원칙으로 한다.

	다. 배관 일반
	1) 금속제 가요전선관공사는 동력공사에서 기기와 전선을 연결할 때 2종 금속제 가요전선관을 사용하고, 이중천장 내의 전등박스 연결 등 건조한 장소에서는 1종 금속제 가요전선관을 사용한다.
	2) 가요전선관 및 그 부속품의 끝 면은 매끈하게 하여 전선의 피복이 손상될 우려가 없도록 하여야 한다.
	3) 2종 가요전선관을 구부리는 경우의 시설은 다음 각호에 의하여야 한다.
	가) 노출장소 또는 점검 가능한 은폐장소에서 관을 시설하고 제거하는 것이 자유로운 경우는 곡률 반지름을 2종 가요전선관 안지름의 3배 이상으로 한다.
	나) 노출장소 또는 점검 가능한 은폐장소에서 관을 시설하고 제거하는 것이 부자유하거나 또는 점검이 불가능할 경우는 곡률 반지름을 2종 가요전선관 안지름의 6배 이상으로 한다.

	4) 1종 가요전선관을 구부릴 경우의 곡률 반지름은 관 안지름의 6배 이상으로 하여야 한다.
	5) 샤프 벤드(Sharp bend) 는 사용하여서는 안 된다.

	라. 관 및 부속품의 연결과지지
	1) 금속제 가요전선관 및 그 부속품은 기계적, 전기적으로 완전하게 연결하고 건축구조물 등에 확실하게 지지한다.
	2) 금속제 가요전선관 상호의 접속은 커플링으로 한다.
	3) 금속제 가요전선관과 박스 또는 캐비닛의 접속은 접속기로 접속한다.
	4) 금속제 가요전선관을 금속관배선, 금속몰드배선 등과 연결하는 경우에는 적당한 구조의 커플링, 접속기 등을 사용하고 양자를 기계적, 전기적으로 완전하게 접속한다.
	5) 가요전선관을 새들 등으로 지지하는 경우의 지지점간의 거리는 [표 4-26]에 따라야 한다. 다만, 공사상 부득이한 경우는 가요전선관을 지지하지 아니하여도 된다.

	마. 접지
	(내용없음)
	가) 금속제 가요전선관 및 부속품에는 접지저항이 100Ω이하가 되도록 하는 접지공사를 하여야 한다. 
	나) 1종 금속제 가요전선관은 금속관에 비해 관 자체의 저항 값이 크므로, 지름 1.6㎜이상의 나연동선을 접지선으로 하여 배관의 전장에 걸쳐서 삽입 또는 첨가하여 그 나연동선과 가요전선관과 이를 양단에서 전기적으로 완전하게 접속하여야 한다. 
	다) 다만, 길이가 4m이하의 가요전선관을 시설하는 경우에는 그러하지 않다.


	바. 가요전선관 기초작업
	1) 가요전선관의 절단
	2) 가요전선관의 접속
	가) 표준형인 경우(2종 금속제 가요전선관)
	① 절단한 관 단면의 내면을 줄 등으로 돌기를 제거한다.
	② 관을 왼손으로 잡고 오른손으로 부속품(커넥터)을 관의 입구에 직각으로 댄다.
	③ 커넥터를 관에 약간 강하게 누르면서 우측으로 회전시킨다.
	④ 관의 선단이 닿을 때까지 삽입한다.

	나) 방수형인 경우(2종 금속제 가요전선관)
	① 절단 후 내면 처리가 된 관에 부속품(커넥터)을 관의 선단에 닿을 때까지 삽입한다.
	② 체결 링을 플라이어(plier) 등으로 견고하게 체결한다.




	5. 케이블 트레이
	가. 케이블 드레이 및 부속재(품)의 선정
	1) 수용된 모든 전선을 지지할 수 있는 적합한 강도의 것이어야 한다. 이 경우, 케이블 트레이의 안전율은 1.5 이상으로 하여야 한다.
	2) 지지대는 케이블 트레이 자체하중과 포설된 케이블 하중을 충분히 견딜 수 있는 강도를 가져야 한다.
	3) 전선의 피복 등을 손상시킬 돌기 등이 없이 매끈하여야 한다.
	4) 금속제의 것은 적절한 방식처리를 한 것이거나 내식성 재료의 것이어야 한다.
	5) 측면 레일 또는 이와 유사한 구조재를 설치하여야 한다.
	6) 배선의 방향 및 높이를 변경하는데 필요한 부속재 기타 적당한 기구를 갖춘 것이어야 한다.
	7) 비금속제 케이블 트레이는 난연성 재료의 것이어야 한다.
	8) 케이블 트레이 공사에 사용하는 케이블 트레이 및 그 부속재의 규격은 전력산업기술기준(KEPIC) ECD 3000(케이블 트레이)을 적용할 수 있다.

	나. 트레이 부설
	1) 트레이의 부설에 있어서 트레이의 고정지지 간격은 2m 이하, 트레이 상하 간격은 30㎝ 이상으로 하는 것이 바람직하다.
	2) 트레이의 현장 가공시 용접 및 열가공은 되도록 피하며, 아연도금 또는 녹이 슬지 않는 커넥터, 볼트·너트, 크램프 등을 사용하여 기계적, 전기적으로 완전하게 결합시킨다.
	3) 트레이가 벽, 마루 등을 관통하는 경우에는 관통 부분에서 트레이를 접속해서는 안 된다.
	4) 트레이가 방화구획의 벽, 마루 등을 관통하는 경우에는 방화구획 부분의 트레이 내부에 불연성의 물질로 차폐하는 등 적절한 조치를 하여야 한다.
	5) 트레이의 방향 전환은 수평 및 수직 엘보를 사용하고 분기할 경우에는 티이나 크로스를 사용하여야 한다. 그리고 폭이 큰 트레이와 작은 트레이의 연결은 레듀사를 사용하여야 한다.
	6) 트레이가 천장 또는 벽면에 설치될 경우에 그 지지는 자체 중량과 수용되는 케이블의 중량에 충분히 견디도록 행거와 벽 브래킷을 선정한다.
	7) 수평으로 포설하는 케이블 이외의 케이블은 트레이의 가로대에 견고하게 고정시켜야 한다.
	8) 트레이 몸체간 연결 부분 한면에 접지띠로 연결하여 전기적으로 완전하게 접속하여야 한다.
	9) 케이블이 직접 외부로부터 손상될 우려가 있는 곳에 트레이를 시설할 경우에는 방호 커버를 설치한다.
	10) 케이블 트레이는 전력, 제어 및 통신 케이블용으로 구분하여 시설한다. 전력용 케이블 트레이에는 제어용 및 통신용 케이블을 함께 배선하지 못하며 케이블 트레이는 상단으로부터 저압, 제어용, 통신용으로 구분하여 포설한다.
	11) 케이블이 케이블 트레이 계통에서 금속관, 합성수지관 등 또는 함으로 옮겨가는 개소에는 케이블에 압력이 가하여지지 않도록 지지하여야 한다.
	12) 교차구에서 기계배관(난방, 급수 및 소화수용 등)과 교차할 경우에 트레이는 기계배관 상부에 설치되어야 한다.
	13) 트레이는 교차구 및 기계실 부분 등에서 끊기지 않고 연결되도록 하여야 한다.
	14) 케이블 트레이의 현장에서의 굴곡과 변경은 케이블 트레이 계통의 전기적 연속성 및 케이블의 지지가 완전하게 유지되도록 하여야 한다.
	15) 지지대는 케이블 트레이 계통에서 전선관이나 다른 외함으로 인입되는 곳에서 케이블에 응력이 걸리지 않도록 한다.

	다. 접지
	라. 시공
	1) 케이블 트레이 수평 설치
	가) 인서트(Insert) 설치
	① 인서트의 설치는 슬라브 콘크리트 타설 전에 슬라브 거푸집에 못으로 고정시키거나 데크플레이트의 경우에는 구멍을 뚫고 해머 등으로 때려 고정시킨다.
	② 천장에는 공조 덕트, 위생 배관 등이 시공되므로 케이블 트레이의 설치위치(환경, 높이 등)를 협의하여 굴곡이 적은 경로를 결정한다.

	나) 앵커볼트 설치
	① 앵커볼트 설치용 구멍뚫기는 앵커볼트의 규격에 적합한 깊이 만큼만을 수직수평이 되도록 하여야 한다.
	② 앵커볼트를 설치할 때에는 구조체에 충격을 가하지 않도록 하고, 튼튼하게 고정시켜야 한다.

	다) 앵커로드(지지기구) 설치
	① 케이블 트레이의 지지는 천장에서 앵커로드으로 지지하는 방법이 일반적이다.
	② 앵커로드는 주로 9mm, 12mm가 사용되고 있다.
	③ 앵커로드의 지지간격은 강제(Steel) 트레이에서는 2m 이하, 알루미늄 트레이에서는 1.5m 이하로 한다. 또한 트레이의 굴곡, 접속이 필요한 장소에서는 필요에 따라 앵커로드로 지지한다.

	라) 지지대 설치
	① 지지대는 주변 환경을 고려하여 바닥에서 대략적인 높이·수평을 맞추어 설치한다.
	② 지지대는 트레이 자체하중과 포설된 케이블 하중, 설치장소 등에 따라 지지방법을 선택한다.

	마) 트레이 설치(가공, 고정)
	① 케이블 트레이는 직선 시공이 이상적이지만 설치장소에 따라서 상하·좌우로 트레이를 구부려서 설치하는 것이 필요하다. 굴곡장소에는 엘보(elbow), 티이(Tee) 등을 사용한다.
	② 트레이의 길이를 좁혀야 하는 경우 등 현장 여건에 따라 트레이의 절단·드릴링 가공 작업이 수반된다.

	바) 트레이 높이 조정 및 진동방지
	① 케이블 트레이의 높이 조정은 앵커로드(지지기구)가 대략적인 높이에 설치되어 있으므로 실을 치거나 레벨 장치 등을 사용하여 높이 및 수평을 세부적으로 조정한다.
	② 트레이 높이를 조정한 후, 상하를 체크하여 너트로 트레이를 고정시킨다.
	③ 앵커로드(지지기구)가 긴 경우, 트레이가 직선으로 긴 경우 등 설치 여건에 따라 트레이가 가로로 흔들리는 것을 방지하기 위해 벽, 보, 천장 등에 볼트, 철제 등을 사용하여 진동방지 조치를 한다.
	④ 트레이 높이 조정, 진동방지 후에 앵커로드 너트 밑의 길이를 약 20~30㎜에서 절단한다.



	마. 방화구획 관통부위 내화충전
	1) 수직 또는 수평으로 방화구획을 관통하는 부위에 케이블 트레이를 설치한다.
	2) 설치된 트레이의 적정하중 등을 고려하여 케이블을 포설한다.
	3) 케이블 트레이의 측면 레일(Side rail) 상·하부에 보호판(철판 1.6t)을 설치한다.
	4) 트레이 외부의 개구부를 시멘트 몰탈(mortar)로 마감한다.
	5) 시멘트 몰탈 경화 후 트레이 내부의 이물질을 제거한다.
	6) 트레이 내부를 Sillicon RTV Foam(내화충전재)으로 밀폐시킨다.
	7) Sillicon RTV Foam(내화충전재) 경화 후 외부의 이물질을 제거한다.

	바. 케이블 트레이 부속재(품) 설치
	1) Joiner Set 체결방법
	가) 연결하고자 하는 트레이의 양 끝을 맞댄다.
	나) 트레이의 홀과 Joiner Side의 홀이 겹치도록 Joiner Side를 기울여 끼운다.
	다) 양측 Joiner Side 하부에 있는 돌출부에 Joiner Bar를 걸어 고정시킨다.
	라) Joiner Side와 Joiner Bar를 Shank Bolt/Nut를 이용하여 단단히 고정한다.(필요시 Jumper와 함께 체결가능)

	2) End Plate 체결방법
	가) 연결하고자 하는 트레이를 준비한다.
	나) End Plate를 트레이 내부바닥에 끼운다.(End Plate 길이에 따라 전/후로 조절가능)
	다) End Plate에 Shank Bolt/Flange Nut를 이용하여 고정시킨다.



	6. 언더플로어 덕트
	가. 플로어 덕트 및 부속품의 선정
	1) 금속제의 플로어 덕트, 박스 및 부속품으로서 두께 2mm 이상의 강판으로 견고하게 제작되고, 이것에 아연도금 등으로 피복한 것으로 해야 한다.
	2) 셀룰러 덕트 배선에 사용하는 셀룰라 덕트와 조합하여 마루에 매설하고 그 플로어 덕트에서 직접 마루 위로 전선을 인출하지 않는 플로어 덕트는 위항에 관계없이 다음에 의할 수 있다.
	가) 플로어 덕트 및 부속품의 재료는 강판일 것
	나) 플로어 덕트의 단면 및 내면은 전선의 피복을 손상하지 않도록 매끈한 것
	다) 플로어 덕트의 내면 및 외면은 녹 방지를 위하여 도금 또는 도장을 한 것
	라) 규격은 다음에 적합할 것

	3) 전선을 인입 또는 교체할 때 그 피복이 손상되지 않도록 단면을 매끈하게 한 것이어야 한다.
	4) 절연전선을 동일 플로어 덕트 내에 넣을 경우, 플로어 덕트의 크기는 전선의 피복절연물을 포함한 단면적의 총합계가 플로어 덕트 내(內) 단면적의 32% 이하가 되도록 선정하여야 한다.

	나. 시공 
	1) 일반사항
	가) 플로어 덕트를 부설하는 방법으로 1way, 2way, 3way 방식 등이 있는데 일반적으로는 콘센트 회로와 전화 회로로 분류한 2way 방식이 많이 시공되어 왔다.
	나) 최근에는 OA용 통신 회로 등이 많아져 3way 방식도 많이 시공되고 있다.

	2) 시공순서
	가) 시공 준비(순서)
	① 시공도의 치수에 의거하여 덕트를 절단한다.
	② 준비된 덕트 보다 긴 경우에는 커플링을 사용하여 접속한다.
	③ 덕트에 인서트 스터드, 인서트 마커(비스 부착), 덕트 엔드 등을 장착한다.
	④ 가공된 덕트는 시공도상 어떤 부분의 것인지를 표시한다.
	⑤ 정션 박스의 내부에 절연 도료를 도포한다.

	나) 먹줄치기
	다) 가(假)구성
	① 정션 박스를 먹줄의 교차 부분에 놓는다.
	② 덕트를 박스에 넣고 가볍게 나사를 죈다.
	③ 덕트 서포트를 1.5m 이하의 간격으로 설치한다.
	④ 박스, 덕트 서포트의 높이를 개략적으로 조정한다.

	라) 레벨 세트
	① 레벨 고유의 다리를 사용할 때에는 작업에 영향을 미치지 않는 장소를 선정한다.
	② 어느 정도 전체를 볼 수 있는 장소를 선정한다.
	③ 레벨의 설치 높이는 측정자의 신장에도 영향을 받게 되는데, 바닥 위 130cm 전후로 약간 몸을 굽혀 레벨을 볼 수 있는 정도가 좋다.
	④ 바닥이 불안정하거나 기둥이 철골인 경우, 기둥에 앵글 등의 강재(steel)를 가공하여 레벨을 장착할 가대를 만들면 안정된 레벨 조정을 할 수 있다.
	⑤ 레벨의 수평을 조정한다.

	마) 박스와 덕트 서포트의 고정
	① 정션 박스의 끝에서 끝까지 (+)모양으로 교차되도록 미리 수평실 등을 쳐 놓는다. 높이는 박스 바닥면보다 20∼30㎜정도 높게 한다.
	② 박스와 서포트를 실의 중심에 맞추고 높이와 수평을 가조정하여 각 조정 볼트를 고정시킨다.
	③ 형틀 위에 직접 부설할 경우에는 고정판을 못 등으로 고정시킨다.
	④ 데크플레이트 등을 형틀 대신 사용할 경우에는 고정판을 용접하여 고정시킨다.
	⑤ 덕트 서포트가 데크플레이트의 오목부가 될 때, 지지용 철판을 데크플레이트 볼록부에 용접하고 그것에 용접 또는 나사로 덕트 서포트를 견고하게 고정시킨다.
	⑥ 신더 콘크리트 내에 플로어 덕트를 부설할 경우에는 조정볼트의 고정판 부분을 몰탈 등으로 견고하게 고정시켜 부상을 방지한다.

	바) 높이와 수평 조정
	① 레벨은 기둥을 향하게 하고 핀트를 맞춘다.
	② 50cm 정도의 봉(평형)에 미리 수평을 표시해 놓고 기둥에 수직으로 대서 표시를 레벨에 맞추어 마무리 1m 위의 먹줄을 봉에 그린다. 이 때, 표시와 표시의 치수(예를 들어 30cm)에 1m의 마무리 치수를 가한다.
	③ 1.5m 정도의 봉(자)을 준비하여 1m 30cm 인 곳에 표시고 스케일이 1m인 곳과 맞추어 고정시킨다.
	④ 박스의 커버나 인서트 스터드 위에 자를 대고 스케일의 1m와 맞도록 조정 볼트로 높이와 수평을 조정한다. 또한 실제로는 마무리보다 2∼3mm 정도 내리는 것이 미장공의 작업과 충돌하지 않고 좋다.
	⑤ 조정 후에 조정 볼트의 너트를 견고하게 죈다.



	다. 콘크리트 타설 후 작업
	1) 위치 맞춤
	2) 높이 조정
	가) 익스텐션 링, 인서트 스터드 면이 바닥 마무리보다 낮은 경우에는 보조 커플링 등을 사용하여 마무리 면에 맞춘다.
	나) 여분으로 벗긴 장소를 몰탈로 되메운다.

	3) 덕트 내 청소
	4) 인서트 마커 비스의 해체와 장착
	가) 바닥 표면 정리 종료 후, 바닥 타일 등을 붙이기 직전에 마커 비스를 떼어내고 얇은 종이테이프 등을 붙인다.
	나) 타일 붙이기 종료 후에 비스의 장착 위치(구멍)을 송곳으로 확인하고 비스를 장착한다.


	라. 아웃렛 설치
	(내용없음)
	가) 콘센트, 모듈러 잭 등의 설치 위치가 결정되었으면 마커 비스에서 치수를 맞추고 코어 드릴 등을 사용하여 바닥에 구멍을 뚫는다.
	나) 입선을 하여 로텐션 아웃렛 플로어 덕트로부터 UTP케이블 등의 약전류 전선을 인출하는 부분에 설치하는 것으로, 바닥에 노출된 전선 인출구
	다) 을 설치한다.
	라) 플로어 마커(정션 박스 커버) 등도 설치한다.



	7. 셀룰러 덕트
	가. 셀룰러 덕트 및 부속품의 선정
	1) 셀룰러 덕트 및 부속품의 재료는 강판이나 이와 동등 이상의 것으로 해야 한다.
	2) 셀룰러 덕트의 끝 면 및 안쪽 면은 전선의 피복을 손상하지 않도록 매끈한 것으로 해야 한다.
	3) 셀룰러 덕트의 안쪽 면 및 외면은 녹을 방지하기 위하여 도금이나 도장을 한 것으로 해야 한다.
	4) 셀룰러 덕트에 설치하는 저판(底板)부분은 다음 계산식에서 산출한 값의 하중을 저판에 가하였을 때 각부에 실용상 유해한 영구적인 비틀림 또는 파손이 되지 않는 강도를 가져야 한다.
	5) 절연전선을 동일한 셀룰러 덕트 내에 넣을 경우 셀룰러 덕트의 크기는 전선의 피복절연물을 포함한 단면적의 총합계가 셀룰러 덕트 단면적의 20%(전광표시장치, 출·퇴 표시등 및 기타 이와 유사한 장치 또는 제어회로 등의 배선만을 넣는 경우는 50%) 이하가 되도록 선정하여야 한다.

	나. 시공
	1) 셀룰러 덕트 시스템은 △분배용 셀, △헤더 덕트, 트렌치 덕트 또는 이들 조합의 구성요소로 만들어진다. 
	2) 일반적으로 플로어 바닥에 있는 분배용 셀은 상·하단 2단 덕트 시스템 중 하단(1단)을 제공하며, 상단(2단) 덕트 시스템을 완성하기 위하여 헤더 덕트를 추가하여야 한다. 
	3) 밀폐형 헤더 덕트나 트렌치 덕트는 통신실에서 분배덕트까지 통로를 제공함으로써 시스템을 완성하는데 사용된다. 
	4) 셀룰러 덕트는 먹줄치기 및 드릴링, 인서트 스터드, 헤더 덕트 설치 등의 순서로 작업을 한다.

	다. 시공순서
	1) 먹줄치기 및 드릴링
	가) 시공도에 의거하여 심(기둥, 벽심 등)을 기준으로 헤더 덕트의 위치, 헤더 덕트와 셀룰러 덕트의 접속장소 및 인서트 스터드 위치에 먹줄치기를 한다.
	나) 인서트 스터드의 지름 크기에 맞추어 중심먹(+) 또는 원먹(○)을 친다.
	다) 드릴링 구멍의 크기는 부속품의 종류에 따라 다르다. 드릴링 작업은 홀쏘(Hole Saw) 등을 사용하여 실행한다. 홀쏘를 사용하는 경우에는 인서트 스터드의 크기에 맞는 홀쏘를 사용하여 중심먹(+)에 맞추어 드릴링을 한다. 홀쏘는 전기드릴, 마그네틱 드릴 스탠드와 조합하여 사용한다.
	라) 헤더 덕트와 셀룰러 덕트의 접속 장소에는 사용하는 부싱 크기의 원먹(○)에 맞추어 드릴링을 한다.
	마) 드릴링이 종료되면 자석이나 청소기를 사용하여 덕트 내의 절삭분이나 먼지를 제거한다.
	바) 드릴링 단면은 줄 등을 사용하여 평활하게 하고 발청방지 도료를 도포한다.
	사) 드릴링 장소는 사용할 때까지 가뚜껑을 덮어 둔다.

	2) 인서트 스터드 설치
	가) 드릴링, 덕트 내의 청소 등이 끝나면 인서트 스터드를 설치한다.
	나) 셀룰러 덕트의 드릴링 장소에 플랜지를 넣고 스터드를 비틀어 넣어 셀룰러 덕트를 플랜지와 스터드로 끼우듯이 설치한다.
	다) 콘크리트 타설시 슬라브 두께의 시공 오차를 흡수하기 위해 인서트 스터드의 상부에 높낮이 조정 링 및 캡을 설치하고 레벨조정을 한다. 일반적으로 높낮이 조정 링을 설치하고 레벨조정을 해도 마무리면과 동일 시공을 하는 것은 불가능에 가깝기 때문에 인서트 스터드에 시공용 캡을 설치하여 콘크리트를 타설하는 경우가 많다.
	라) 인서트 스터드의 상단은 콘크리트 바닥면에서 약간 낮아지도록 높이를 조정한다.

	3) 헤더 덕트 설치
	가) 종단부에 헤더 엔드의 설치 등 필요한 가공을 한다.
	나) 셀룰러 덕트와 헤더 덕트와의 접속장소에 부싱을 설치한다.
	다) 먹줄친 위치에 헤더 덕트를 배열하여 덕트 상호간을 커플링으로 접속한다.
	라) 헤더 서포트나 데크플레이트 고정 나사 등을 사용하여 헤더 덕트를 데크플레이트에 고정시킨다.
	마) 정션 박스를 헤더 덕트에 설치한다. 박스의 상단이 콘크리트 바닥면에서 약간 낮아지도록 높이를 조정한다.
	바) 정션 박스에 가뚜껑을 설치한다. 헤더 덕트의 드릴링 가공은 공장에서 하는 경우가 많다.


	라. 콘크리트 타설 후 작업
	1) 콘크리트 속에 매설되어 있는 인서트 스터드를 파내어 장착한 시공용 캡을 제거하여 조정 링을 접속한다.
	2) 포인트인 곳은 인서트 마커, 중간은 인서트 캡을 장착하여 바닥면과 평평하게 되도록 높이를 조정한다.
	3) 정션 박스는 비스로 바닥면과 평행이 되도록 높이를 조정하고 플로어 마커(정션 박스 커버)를 설치한다.
	4) 덕트의 청소, 아웃렛 설치는 플로어 덕트 공사에 준한다. 



	제4절 구내 배선시공
	1. 광케이블
	가. 고려사항
	1) 광케이블 설치 시 고려사항
	가) 광케이블은 재배치, 유지보수 등 유연성 확보를 위해 광분배함 내부에 1m 이상의 여장을 주어야 한다.
	나) 케이블을 구부리는 경우에는 피복이 손상되지 않도록 하고, 그 굴곡부의 곡률반경은 원칙적으로 케이블 완성품 외경의 10배 이상으로 하여야 한다. 다만, 제작사의 사양이 있을 경우 제작사의 사양에 따른다.
	다) 케이블 포설 시에는 제작사 사양에서 허용하는 장력 이하의 힘으로 당겨야 한다.
	라) 광케이블 포설 시 꼬이거나 비틀리지 않도록 한다.
	마) 트레이에 포설할 경우 2m마다 케이블 타이로 고정하여야 한다.
	바) 공동구 내 케이블은 직선거리 50m 및 분기 개소마다 용도별로 표찰을 부착하여야 한다.
	사) 통신실(MDF실)에서 동, 동에서 세대단자함까지 케이블의 중간 접속은 금한다.
	아) 광케이블을 광단자 보호함에 인입 시 케이블의 외피를 함내부에 견고하게 고정하여야 한다.

	2) 시험 및 측정
	가) 광섬유를 측정하기 전에는 피측정 광섬유의 종류(굴절률 포함), 시험항목, 측정 환경(피측정구간의 광커넥터, 전송방식별 사용파장, 측정거리, 사용전원 등)등을 확인하고, 필요한 측정기 및 자재 등을 사전에 준비하여 측정에 오류가 없도록 하여야 한다.
	나)  측정자는 사용할 측정기에 대한 운용법 및 측정데이터의 분석에 충분한 지식을 습득하여야 한다.
	다) 시험은 기술기준 및 초고속정보통신건물인증 업무처리지침에서 요구하는 기준을 충족하여야 한다.
	라) 시험 점퍼선은 케이블 시스템에서 광 코어 크기와 커넥터 유형이 동일해야 한다.
	① 62.5/125㎛ 시스템 : 62.5/125㎛ 점퍼(패치)코드
	② 9/125㎛ 시스템 : 9/125㎛ 점퍼(패치)코드

	마) 전력계와 광원은 동일한 진폭을 가져야 한다.
	바) 옥내용 케이블의 커넥터 연결 작업일 경우는 반드시 육안검사를 원칙으로 한 후 손실 테스트를 한다.
	사) 모든 커넥터, 어댑터, 점퍼선은 측정 또는 검사하기 전에 깨끗이 하여야 한다.
	아) 시험 및 검사 후에는 측정기록부를 작성하여야 하며, 다음사항이 기록되어야 한다.
	① 측정일, 측정장비, 측정자, 측정구간 및 거리, 감쇠율(㏈)
	② 육안검사일, 검사자(감독 또는 감리)
	③ 측정대상 : 각 코아별 전량



	나. 광케이블 포설
	1) 일반 광케이블 드럼의 취급
	가) 일반 광케이블 드럼의 취급
	① 드럼의 운반 및 상, 하차 시에는 충격을 주거나 직접 굴려서 떨어지게 해서는 안 된다.
	② 일반 광케이블이 드럼에 감긴 채 상하차할 때는 지게차로 들어서 하고, 부득이한 경우 드럼을 굴릴 때는 드럼의 회전표시 방향에 따라 굴린다.
	③ 드럼 외피목과 보호용 철판은 케이블 풀기작업 직전에 제거하여야 한다.
	④ 드럼에 일반 광케이블을 감아둘 경우 또는 케이블을 다른 장소로 옮길 때는 케이블 종단을 열수축 단말캡 또는 비닐 절연 테이프를 씌워 잘 밀봉하여 드럼에 견고하게 고정하고 보호용 철판을 원상시킨다.

	나) 일반 광케이블 드럼의 설치
	① 드럼의 설치위치는 일반 광케이블의 풀기 및 케이블트레이 내 인입 시 비틀림이 발생하지 않도록 케이블트레이 및 관로와 일직선상에 놓이도록 설치한다.
	② 드럼을 설치할 위치가 정해지면, 드럼을 트레일러나 쟉키에 장착하여 자유롭게 회전될 수 있도록 한다. 이 때, 드럼이 장착된 트레일러나 쟉키는 움직이지 않도록 지면에 고정시킨다.


	2) 구내간선계 포설
	가) 일반사항
	① 구내간선계 포설은 집중구내통신실에서 동별통신실 또는 동별통신실에서 동별통신실까지(건물간 구간)를 연결하는 배선체계를 포설하는 것을 말한다.
	② 케이블트레이 및 배관 내에 포설을 하는 것을 원칙으로 하므로, 케이블트레이의 설치상태를 사전 점검하여 포설시 발생될 수 있는 문제점을 사전에 예방한다.
	③ 일반 광케이블 포설시 과도한 장력을 인가하는 등의 요인으로 인하여 광섬유심선의 특성저하가 발생하지 않도록 하여야 한다.
	④ 포설은 집중구내통신실에서 동별통신실의 방향으로, 또한 상위 층에서 하위 층으로 포설함을 원칙으로 하며, 현장의 여건에 따라 변경할 수도 있다.
	⑤ 일반 광케이블을 포설시 시단에는 보호캡을 씌워 포설시 일반 광케이블 손상을 최소로 하여야 한다.
	⑥ 포설할 구간의 케이블트레이 포설상태를 확인하고, 또한 포설 위치를 점검한다.

	나) 일반 광케이블 포설
	① 포설구간을 확인하여 적정한 포설시작점과 종단점을 선정 및 길이재단을 한다.
	② 포설시작점을 선정하여 포설장비 및 적용 일반 광케이블의 위치를 선정하여 배치한다. 
	③ 포설시작점에서 배치된 장비 및 자재를 공동구내, 지하주차장 상부 천장면 또는 세대지하층(PIT층) 천장면에 설치된 케이블트레이 내에 일반 광케이블을 포설한다. 
	④ 일반 광케이블 포설은 케이블트레이 내로 직접 손으로 견인하여 포설한다.
	⑤ 케이블트레이의 설치형태가 분기부 혹은 곡선부일 경우에는 커브 가이드(Curve Guide)를 설치하여 일반 광케이블에 특성저하요인이 발생하지 않도록 하거나 포설시 작업자가 그 위치에 상주하여 일반 광케이블의 꺽임 현상이나 과도한 장력이 발생하지 않도록 확인 및 점검하여야 한다.
	⑥ 일반 광케이블 포설시 구내간선계의 시단과 종단은 포설여장, 접속여장 및 성단여장을 감안하여 포설하여야 한다.
	⑦ 포설이 종료되면 포설의 시작지점에서부터 포설의 종단지점의 방향으로 1m 간격으로 일정한 방향과 최단포설거리를 유지할 수 있도록 케이블타이 또는 포박실로 견고하게 고정한다. 이 때 과도하게 고정하는 등으로 인한 일반 광케이블 특성의 저하가 발생하지 않도록 주의하여야 한다.


	3) 건물간선계 포설
	가) 일반사항
	① 건물간선계는 동별통신실에서 중간단자함까지를 연결하는 배선체계를 말한다.
	② 일반 광케이블 포설은 중간단자함에서 동별통신실로 또는 상위 층의 중간단자함에서 하위 층의 중간단자함의 방향으로 포설함을 원칙으로 한다.
	③ 건물간선계 선로 중 상부층으로 수직포설구간에서는 최소 5개 층 이하 마다 원형으로 이루어진 하나의 여장처리부를 두어 최상층에서부터의 하위 층의 일반 광케이블 내 광섬유심선에 적용되는 인장력을 완화하여야 한다.

	나) 일반 광케이블 포설(건물간선계가 배관일 경우)
	① 포설구간을 확인하여 적정한 포설시작점과 종단점을 선정하여 길이를 재단한다.
	② 일반 광케이블 시단부에는 해당 중간단자함에 맞는 식별표시를 한다.
	③ 선정된 포설시작점에 포설공구 및 적용 일반 광케이블을 배치한다.
	④ 선통대를 먼저 삽입하여 배관의 선통여부를 확인한다.
	⑤ 인출된 선통대의 시단부에 일반 광케이블을 인망 등을 사용하여 견고히 취부한다. 
	⑥ 일반 광케이블 시단부는 견고히 밀봉을 하여 손상을 최소화하여야 한다.
	⑦ 일반 광케이블이 취부된 선통대를 이용하여 견인포설을 한다.
	⑧ 포설이 종료되면 케이블의 중간단자함마다 케이블타이 또는 포박실로 고정을 하여 인장력을 완화한다. 
	⑨ 과도하게 고정하는 등으로 인한 일반 광케이블 특성의 저하가 발생하지 않도록 주의하여야 한다.
	⑩ 일반 광케이블 포설시 건물간선계(동별통신실)의 시단과 세대단자함 종단은 포설여장, 접속여장 및 성단여장을 감안하여 포설하여야 한다. 또한 중간단자함을 경유하여 세대단자함으로 인입하는 일반 광케이블은 일정한 길이의 여장을 고려하여 포설한다.

	다) 일반 광케이블 포설(건물간선계가 트레일 경우)
	① 포설구간을 확인하여 적정한 포설시작점과 종단점을 선정하여 길이를 재단한다.
	② 일반 광케이블 시단부에는 해당 중간단자함에 맞는 식별표시를 한다.
	③ 선정된 포설시작점에 포설장비 및 적용 일반 광케이블을 배치한다. 
	④ 일반 광케이블을 트레이에 포설 시에는 원활한 포설을 위하여 케이블 가이드 인력을 배치한다.
	⑤ 포설이 종료되면 케이블의 1m마다 케이블타이 또는 포박실로 고정을 하여 인장력을 완화한다. 이 때 과도하게 고정하는 등으로 인한 일반 광케이블 특성의 저하가 발생하지 않도록 주의하여야 한다.
	⑥ 일반 광케이블 포설시 건물간선계(동별통신실)의 시단과 중간단자함(종단)은 포설여장, 접속여장 및 성단여장을 감안하여 포설하여야 한다.
	⑦ 일반 광케이블 포설시에는 포설의 시작지점에서부터 포설의 종단지점의 방향으로 1m 간격으로 케이블타이 또는 포박실로 견고하게 고정하여야 한다. 이 때 과도하게 고정하는 등으로 인한 일반 광케이블 특성의 저하가 발생하지 않도록 주의하여야 한다.


	4) 수평배선계 포설
	가) 일반사항
	① 중간단자함으로부터 세대단자함 또는 각 실의 인출구까지 연결하는 배선체계를 말한다. 다만, 세대단자함은 중간단자함(또는 건물배선반등)에 대하여 동등 접속조건을 유지하여야 한다. 
	② 일반 광케이블 포설은 세대단자함에서 중간단자함으로, 중간단자함에서 세대단자함으로 포설함을 원칙으로 한다.

	나) 일반 광케이블 포설
	① 포설구간을 확인하여 적정한 포설시작점과 종단점을 선정 및 길이 재단을 한다.
	② 일반 광케이블 시단부에는 해당 세대에 맞는 식별표시를 한다.
	③ 선정된 포설시작점에 포설공구 및 적용 일반 광케이블을 배치한다. 
	④ 선통대를 먼저 삽입하여 배관의 선통여부를 확인한다. 
	⑤ 인출된 선통대의 시단부에 일반 광케이블을 견고히 취부한다. 
	⑥ 일반 광케이블이 취부 된 선통대를 견인하여 포설을 한다.
	⑦ 일반 광케이블 포설시 중간단자함의 시단과 세대단자함 종단은 포설여장, 접속여장 및 성단여장을 감안하여 포설하여야 한다. 또한 중간단자함을 경유하여 세대단자함으로 인입하는 일반 광케이블은 일정한 길이의 여장을 고려하여 포설한다. 
	⑧ 기축 공동주택일 경우 기설되어 있는 전화선(TIV 또는 UTP)으로 인해 일반 광케이블의 포설이 어려운 경우 기 포설된 전화선을 제거 후 일반 광케이블과 전화선을 동시에 포설한다.



	다. 광케이블 여장정리 및 식별표시
	1) 일반 광케이블포설이 완료된 후, 인입된 일반 광케이블은 광성단함 위치까지 포설하고, 케이블여장은 광성단함 장치대 상단 또는 하단에 케이블 외경의 최소 20배 허용곡률반경을 유지하여 감아 정리한다.
	2) 일반 광케이블여장은 광성단함이 설치되는 위치까지의 길이를 제외한 견인여장(0.6m), 접속여장(1.2m), 고장복구여장(3.4m)을 고려하여 최소 5.5m 이상의 여장을 확보하여야 하며, 장치대 상단 또는 하단에서 광성단함 위치까지의 길이를 감안한다.
	3) 케이블트레이 내 수용된 일반 광케이블접속점이나 통과된 일반 광케이블에는 육안으로 식별이 가능하도록 접속점표찰이나 일반 광케이블 표시랩을 부착한다.

	라. 광케이블 접속
	1) 적용범위
	2) 광케이블 접속시 고려사항
	가) 광케이블의 접속작업위치는 현장여건에 따라 적정장소를 선정하여야 하며, 수용된 다른 케이블들의 충격, 손상 등의 영향을 주지 않도록 작업여건을 준비한다.
	나) 접속작업위치 선정시는 다음과 같이 작업주변의 여건을 고려한다.
	① 차량소통에 지장을 주지 않는 장소
	② 먼지와 바람으로부터 보호될 수 있는 장소
	③ 물의 침투나 습기로부터 보호될 수 있는 장소
	④ 가능한 접속점에서 가까운 위치

	다) 광섬유의 융착접속에서는 융착접속기의 동작온도를 고려하여야 한다.
	라) 접속작업의 안전을 위해 작업이 완료될 때까지 안전사고 등이 발생하지 않도록 감시하여야 한다.
	마) 접속작업 주변은 평탄하고 청결해야 한다.
	바) 접속작업은 반드시 접속작업대 위에서 실시하여야 하며, 접속할 광케이블을 작업에 편리하도록 구부려 정렬하고 접속작업대 위에서 움직이지 않도록 한다.

	3) 광케이블 접속 방법
	가) 광케이블접속은 광섬유 심선접속(Splicing)과 외피접속(Jointing)으로 구별할 수 있으며, 이들 기술은 접속부의 신뢰도를 케이블과 동등하게 함과 동시에 능률적이고, 작업성과 경제성이 좋은 것이어야 한다. 
	나) 광섬유 심선접속(Splicing)
	① 광섬유 심선접속은 광섬유를 영구적으로 결합하는 것을 말한다. 
	② 광섬유 심선접속에는 아크방전에 의해 광섬유를 융착하여 접속하는 융착접속(Fusion splice), V-groove법에 의해 광섬유를 기계적으로 결합하는 기계식접속(Mechanical splice)이 있으며, 심선의 종류에 따라 작업과정의 차이가 있다.

	다) 외피접속
	① 외피접속은 동선, 인장선, 케이블 외피 등을 포함한 두 개의 케이블을 결합하는 것으로 접속함 등을 사용하여 접속하는 기술이다.
	② 외피접속은 접속할 광케이블의 구조, 사용하는 접속함의 구조에 따라 케이블의 종단처리 및 연결방법이 다르기 때문에 케이블접속부의 신뢰도를 높이기 위해서는 케이블구조 및 접속함에 적합한 작업절차에 준해 시행한다.



	마. 심선절단
	1) 수동 절단기를 이용한 절단
	가) 광섬유 심선의 약 4 ~ 5cm 정도 위치에서 스트리퍼를 이용하여 광섬유 심선의 코팅을 제거한다.
	나) 알코올을 묻힌 솜으로 코팅을 제거한 부분을 약 4 ~ 5회 정도 가볍게 닦아준다.(남아있는 이물질 제거)
	다) 코팅이 제거된 심선을 수동 절단기의 가이드에 정렬시킨다. 이 때, 절단면은 광섬유 축에 항상 수직해야 한다.
	라) 클램프를 내려 심선을 고정한다.
	마) 칼날 부분을 눌러 심선에 흠을 준다.
	바) 스프링 부분을 구부려 심선을 절단한다. 이 때, 절단된 광섬유 조각들은 피부나 눈에 들어가지 않도록 한 곳에 모아 처리한다.
	사) 절단면을 확인한다.(자세한 절단면은 육안으로 확인하기 어렵기 때문에 접속기에 올려놓고 확인한다)

	2) 반자동 절단기를 이용한 절단
	가) 코팅 및 이물질 제거는‘1)수동 절단기를 이용한 절단’을 참고한다.
	나) 코팅이 제거된 심선을 반자동 절단기의 가이드에 정렬시킨다. 
	다) 정렬시 절단면은 광섬유 축에 항상 수직이어야 한다.
	라) 커버를 내린 후, 칼날 부분을 눌러 심선에 흠을 준다.
	마) 레버를 눌러 심선을 절단한다. 이 때, 절단된 광섬유 조각들은 피부나 눈에 들어가지 않도록 한 곳에 모아 처리한다.
	바) 절단면을 확인한다.(자세한 절단면은 육안으로 확인하기 어렵기 때문에 접속기에 올려놓고 확인한다)


	바. 융착 접속
	1) 접속하고자 하는 광섬유의 어느 한쪽에 열수축 슬리브(튜브)를 삽입한다.
	2) 광섬유의 코팅 제거 및 절단을 한 후, 접속기에 올려놓는다.
	3) 접속기(OTDR)의 방풍 덮개와 클램프, 광섬유홀더를 연다.
	4) 광섬유를 고정대(가이드)에 정렬한다. 이 때, 광섬유 끝이 방전 전극봉(아크 봉)과 V홈 사이에 놓이도록 한다.
	5) 클램프 및 광섬유홀더를 ‘찰칵’하는 소리가 날 때까지 닫는 후, 방풍 덮개를 닫는다.
	6) 융착 접속을 위해 접속기의 시작SET 스위치를 누른다.
	7) 광섬유의 단면을 관찰한 후, SET 스위치를 누르면서 간격을 조절한다.
	8) 광섬유의 융착 과정이 연속적으로 자동 처리된다.
	9) 광섬유의 접속 상태를 정렬한 후, 융착 접속시 각도를 표시해준다.
	10) 아크(ARC) 방전이 되면서 접속이 된다. 접속이 종료되면 종료가 표시된다.
	11) 방풍 덮개를 열고 광섬유 심선을 들어낸 후, 열수축 슬리브를 가열기 방풍 덮개 안의 중앙에 위치하도록 광섬유를 정렬한다.
	12) 가열기의 방풍 덮개를 닫은 후, HEAT 스위치를 눌러 가열시킨다.
	13) 열수축 슬리브가 완전히 수축되면 빨간색 램프가 깜박이면서 수축이 완료된다.
	14) 보강된 광섬유를 들어낸 후, 슬리브 보강상태를 확인한다.

	사. 기계식 접속
	1) 유의 사항
	가) 접속손실발생요인에 의해 접속상태가 불량하거나 접속손실이 기준치를 초과한 경우는 광섬유단면처리부터 다시 시행한다.
	나) 계속적인 접속의 실패로 접속을 위한 최소한의 여장길이 확보가 곤란한 경우는 케이블 외피접속작업부터 다시 시행하여야 하기 때문에 한번에 접속이 성공할 수 있도록 주의하여 접속작업에 임하여야 한다.
	다) 단심접속자의 V홈에 남아 있는 이물질로 인해 광섬유표면이 오염될 수 있고, 광섬유 셋팅 시 정확한 정렬이 되지 않기 때문에, 단심접속자내 이물질이 침투하지 않도록 주의한다.

	2) 광섬유심선의 코팅제거(Stripping), 광섬유 절단(Cleaving)은 1)유의사항을 준용한다.
	3) 단심접속자에 의한 광섬유접속은 아래 그림과 같다.

	아. 접속여장 정리
	1) 접속판에 광섬유의 여장은 다음의 사항을 고려하여 최소한의 길이를 확보하여야 한다.
	가) 직접 광섬유접속부에 장력이 가해지지 않게 하기 위함
	나) 코팅제거, 절단, 접속 등이 실패하였을 경우
	다) 고장 및 지장이전 등에 의한 재접속
	라) 심선접속부에서 접속장치까지의 거리

	2) 광섬유접속부의 보강이 완료되면 접속판의 접속부 배열판에 열수축슬리브 또는 기계식접속자를 끼워 안착시킨다.
	3) 광섬유심선의 여장은 접속판의 여장처리부에 허용곡률반경(30㎜)을 유의하여 [그림 4-99]와 같이 감아 정리한다. 
	4) 접속된 광심선은 선번장에 식별표시를 한다.
	5) 광섬유의 비틀림은 접속여장을 정리할 경우 가장 심하게 발생하기 때문에 여장 정리 시 특히 주의해야 하고, 비틀림을 최소화하기 위해 8자형 처리 등으로 비틀림을 완화시킨다.
	6) 심선접속 및 접속판 적재가 완료되면 각각의 접속판이 움직이지 않도록 벨트를 이용하여 단단히 고정한다.

	자. 광케이블 성단
	1) 광분배반 성단
	가) 집중구내통신실이 있는 경우
	① 장비의 설치위치를 정하기 위하여 장치랙의 설치위치를 확인하고 필기구를 사용하여 장치 랙이 설치될 위치를 표시한다.
	② 바닥고정은 기초가대를 사용치 않고 장치에 부착된 바닥지지대를 이용하여 고정한다.
	③ 바닥지지대에는 절연물이 있어 바닥과 장치랙 간에는 절연되어야 한다.
	④ 랙은 다음 조건을 만족하여야 한다.

	나) 집중구내통신실이 없는 경우

	2) 접속셀프 및 저장셀프 설치
	가) 셀프 설치 위치 선정 : 설계기준에 따라 수용될 셀프의 종류 및 설치 위치를 선정한다.
	나) 셀프 고정 : 접속셀프와 저장셀프를 랙에 나사, 스프링와샤, 평와샤 각 4개 이상을 사용하여 [그림 4-101]와 같이 고정한다.

	3) 인출 광케이블의 성단
	가)  일반적으로 광케이블의 성단 작업은 셀프를 랙에 고정한 후에 이루어지지만, 랙 장착 위치 또는 작업 여건 등을 고려하여 성단 작업 후 셀프를 랙에 장착할 수도 있다.
	나) 광케이블의 인망을 제거한 후, 광케이블의 성단을 위한 여장을 확보한다. 여장은 고장복구여장(3.4m), 접속여장(0.3m), 성단여장(0.2m)을 고려하여 최소 3.9m 이상의 여장을 확보하여야 하며, 광성단함의 장착 위치까지의 길이를 감안한다.
	다) 작업이 용이하며 안전한 위치에 작업대를 설치한 후, 성단을 위한 광케이블을 고정한다.
	라) 광케이블의 외피를 탈피하고 외피탈피 지점은 열수축 튜브로 보호한다.
	마) 중심 인장선을 외피탈피 지점으로부터 10㎝ 정도 남겨두고 절단한다. 
	바) 중심 인장선이 PE피복된 경우 중심인장선 PE피복의 외피탈피 지점으로부터 5㎝ 지점에서 종단방향으로 벗겨낸다.
	사) 외피를 셀프에 고정한 후 인장선 또는 아라미드 얀을 인장선 고정부에 견고하게 고정한다.
	아) 접속판에 광섬유심선을 고정한다.
	① 광케이블을 접속셀프에 고정시킨다.
	② 외피를 탈피한다.
	③ 외피가 탈피된 지점은 열수축 튜브로 보호한 후 광섬유심선의 여장을 접속판 내부로 인입시킨다.
	④ 접속판 내부로 인입된 외피를 접속판에 고정한다.
	⑤ 여장길이는 접속판 가장자리 2바퀴이상 확보한 후 접속자 고정위치에 맞게 길이를 재단한다.

	자) 접속 방법(융착접속, 기계식접속 및 현장조립형)에 따른 적용 심선별 길이 결정 및 여장 선정을 선정한다.

	4) FDF 설치
	가) 판넬 내부의 지정된 위치에 Spool을 고정시킨다.
	나) 광케이블을 적당한 길이로 성단 후 판넬에 케이블을 고정시킨다.
	다) 각 피그테일 커넥터에 라벨을 붙인다.
	라) 각 코어의 광케이블을 가지런히 모은 후 Spool에 완만한 곡선을 그리며 감아 넣는다.
	마) 각 코어에 피그테일 커넥터를 연결한 후 광융착 슬리브를 트레이에 삽입한다.
	바) 나머지 피그테일 섬유를 Spool에 감아 넣고 커넥터와 어덥터의 보호커버를 제거한 후 어덥터를 연결한다.
	사) 나머지 광케이블도 같은 방법으로 계속 연결한다.
	아) 광케이블을 각 코어별로 트레이에 깨끗하게 정돈하여 배열한 후 커넥터를 연결한다.
	자) 트레이에 FDF 커버를 씌운 후 랙에 실장 한다.


	차. 일반 광케이블 성단
	1) 중간단자함 내 통과 시
	2) 중간단자함 내 접속 시
	가) 중간단자함 내 접속시에는 접속판 및 접속판을 보호 할 수 있는 장치가 있어야 한다.
	나) 중간단자함 내부에 광케이블의 곡률반경을 30mm 이상 유지하고, 1회 이상 구성하여 여장을 확보한다.
	다) 작업대 설치한 후 케이블 고정한다.
	라) 외피탈피는 작업 여건을 고려하여 적당한 길이로 탈피한다.
	마) 일반 광케이블을 케이블 고정클램프로 삽입하고 나사로 클램프를 외함에 고정한다.
	바) 광케이블을 케이블 인입 방향 측의 접속판의 고정홈에 끼우거나 케이블타이로 묶어 고정한다. 이 때, 광케이블의 종단은 고정홈의 끝부분에서 1 ~ 5cm 정도 삽입되어야 한다.
	사) 접속은 구내용 광케이블 접속공법(융착접속, 기계식접속)을 따른다.
	아) 접속이 완료되면 접속판을 중간단자함의 적당한 위치에 견고히 고정한다. 단, 광 손실이 발생하지 않아야 한다.

	3) 건물간선계 배관이 협소한 경우(PON망 구성)
	가) 중간단자함 내 광파워분배기 또는 광파장분배기를 적용한다.
	나) 인입되는 광섬유심선과 광파워분배기 또는 광파장분배기의 입력단과 상호 접속하며, 광파워분배기 또는 광파장분배기의 출력단은 수평배선계에서 인입되는 광심선과 상호 접속한다.
	다) 중간단자함 내에는 광파워분배기 또는 광파장분배기를 보호 할 수 있는 장치가 있어야 한다.
	라) 상기 접속은 구내용 광케이블 접속공법(융착접속, 기계식접속)을 따른다.
	마) 접속이 완료되면 접속판을 중간단자함의 적당한 위치에 견고히 고정한다. 단, 광손실이 발생하지 않아야 한다.


	카. 세대단자함 성단
	1) 선통대를 제거한 후, 세대단자함 내부에 광케이블의 곡률반경을 30㎜ 이상 유지하고 1회 이상 구성하여 여장을 확보한다.
	2) 작업대를 설치한 후 케이블을 고정한다.
	3) 외피는 0.6m 이상 탈피한다.
	4) 세대단자함 내에 케이블 외피를 고정한다. 이 때, 세대단자함 내에 1회 여장을 확보한다.
	5) 광섬유심선이 수용된 일반 광케이블을 케이블 인입 방향 측의 접속판 고정홈에 1 ~ 5cm 삽입하여 고정한다. 
	6) 접속은 구내용 광케이블 접속공법(융착접속, 기계식접속 및 현장조립형 커넥터)을 따른다.
	7) 광손실이 발생하지 않도록 여장 처리한다.


	2. UTP케이블(꼬임케이블)
	가. 설치 조건
	1) 장력(Tension), 묶음(Clinching) 등에 의한 케이블 압박을 감소시킨다.
	2) Tie Wrap은 도구를 사용하지 말고 손으로 한다.
	3) Hanging Support 사이의 케이블 경간에는 케이블의 허용 신장(Tension)만큼 케이블이 쳐져 있어야 한다.

	나. 설치 시 주의 사항
	1) 케이블 인입시 인장력을 고려하여 설치한다.
	2) 간선케이블과 실내케이블은 직접 접속 또는 연장하지 않도록 한다.
	3) 케이블과 잭 등에 접속 시 외피의 탈피 길이 최소화 준수한다.
	4) 향후 변경 등을 고려하여 최대 1m 정도까지의 케이블 여유분 확보한다.
	5) 케이블 곡률반경과 수평용을 수직구간에 사용하지 않도록 한다.
	6) 배관 또는 포설시 케이블 피복에 손실이 없도록 유의한다.
	7) 특성 임피던스가 상이한 케이블을 동일 배선구간 내에 접속하지 않는다.
	8) 케이블 구성은 건물의 구내에서는 통일된 방식으로 시공한다.
	9) 단자함에서 케이블 외피를 탈피 시 수평취부 부분만의 외피를 제거한다.

	다. 케이블 포설 및 접속
	1) 케이블 포설
	가) 커넉터 종단
	나) 케이블 설치 및 관리
	다) 절체접속 점퍼선 및 패치코드의 사용
	라) 밀집된 지역에서의 다중연결 
	마) 수평케이블의 굴곡반경은 UTP의 경우 케이블 직경의 4배 이상이어야 한다.(4 pair 100W UTP : 외경 X 4)
	바) UTP케이블을 이용하여 신뢰성 있는 100Mbps 신호전송을 위해선 패치판넬 등이 Category 5e 이상에 만족 되어야 한다.
	사) 심선 직경은 20~26AWG, 꼬임은 30cm 당 2~12회, 특성 임피던스는 85~115Ω 정도의 특성을 가진 케이블을 이용하도록 한다. 
	아) 장치간 케이블 접속시 케이블의 최대 길이를 초과해서는 안 된다.
	자) workstation에서 라인코드의 길이는 3m(10ft)를 넘지 않아야 되며, cross-connector system에서 패치코드의 길이는 7m(25ft)를 넘지 않아야 한다.
	차) 설치공사 동안에 케이블의 최대 굴곡반경과 최대 풀링 장력에 대해서는 제조사의 지침을 준수하여야 한다.(4페어 수평 UTP케이블을 위한 최대 풀링 힘의 기준 : 110N)
	카) IDC cross-connect system 에서는 jumper wire를 사용하고 이 때에도 연 pitch의 풀림이 상기 기준을 초과해서는 안 된다. 특히, 케이블을 심하게 꺾을 경우 손상은 물론이고 pair conductor 간의 이격이 발생 되므로 주의 하도록 한다.
	타) jumper wire와 패치코드는 약간 느슨하게 결선을 해야 하며, 빡빡하게 결선할 경우 케이블 특성이 떨어 질 수도 있다. 
	파) 타이랩을 이용 시 케이블에 stress를 주지 않도록 주의 한다.
	하) 한 케이블로 음성과 데이터를 동시에 쓰지 않는다.
	거) 랜카드와 허브 혹은 스위칭 허브 등 장비간의 연결수와 케이블 중간의 아웃랫, 패치패널, 커플러(양쪽이 암놈인 모듈러 잭)등 사용을 최소화하도록 한다. 
	너) 케이블이 직각으로 꺾일 경우에는 케이블이 손상 될 수가 있으므로 꺾인 부분에서 둥굴게 꺾이도록 주의한다.
	더) 케이블을 정리 시 케이블 타이 등으로 너무 꽉 조이지 않도록 하고 장비나 기타 너무 무거운 물건에 눌려서 케이블이 손상되지 않도록 주의한다. 
	러) 모터와 교류 전원선 이나 전원 케이블 등과 같은 EMI 잡음원 근처에는 케이블링을 하지 않도록 하고 잡음의 영향이 클 경우에는 차폐 자재를 사용하여 최대한 차폐한다.

	2) 커넥터 종단처리
	가) UTP케이블 포설을 위한 점퍼선과 패치 케이블은 그것을 연결하는 배선과 동일하거나 그 이상의 카테고리를 가진 케이블이어야 한다.
	나) 누화를 최소화하기 위하여 접속기자재와 종단시 페어의 꼬임 풀림을 최소화하여야 하며 그 길이는 아래의 길이를 초과하지 않아야 한다.
	① Cat.5 : 12 mm(0.5 in) 이하(TIA/EIA 권고사항)
	② Cat.4 : 25mm(1.0 in) 이하(TIA/EIA 권고사항)
	③ Cat. 3 : 권고사항 없음

	다) UTP케이블은 모두 8가닥의 전선으로 이루어져 있으며 연결하는 방식에 따라 [그림 4-117]과 같이 크게 두 가지로 나누어진다.
	① 스트레이트 케이블 : 장비와 단말간 연결용(LAN카드와 허브)
	② 크로스 케이블 : 단말과 단말간 연결용(LAN카드와 LAN카드, 허브와 허브 등)



	라. 케이블 포박
	1) 타이 랩(Tie Wrap)
	가) 타이 랩은 랙상부 케이블통로나 케이블채널에서 사용하며 타이 랩의 매듭머리는 케이블 표면부위에서 벗어나도록 하며 압박되지 않도록 한다. 
	나) 타이 랩은 케이블 상에 무거운 것을 묶을 때 수직 케이블에 따라 케이블이 길게 묶일 때 사용되어진다.
	다) 타이 랩은 케이블 상에 무거운 것을 묶을 때 수직 케이블에 따라 케이블이 길게 묶을 때 사용되며, 장치 부위에 따라 포박 대가 다르며 그 규격은 [표 4-30]과 같다.

	2) 타이 밴드
	가) 포박용 대(Band)는 포박할 케이블의 종류, 케이블 묶음의 대소에 의하여 분류되지만 다음 2종을 표준으로 한다.
	나) 폭 9mm (두께 1mm) 포박대 : 일반적으로 사용 
	다) 폭 12mm (두께 1mm) 포박대 : CDF등으로 케이블 묶음이 상당히 클 경우와 여러 케이블을 포박할 떄 사용 
	라) 대에 소요되는 전체길이는 일괄 구입하여 현장에서 각각 소정의 길이로 절단한 후대 폭에 적합한 지금물 (링 3개가 1조)을 이용하여 제작 사용한다.
	마) 일괄 포박은 케이블들을 한 본당으로 포박하지 않고 동일 종류의 케이블들을 일괄 포박하는 것으로, 수평랙 상에 포설되는 케이블에 한해서 원칙으로 하나, 가는선을 여러 개 포설하는 등 대로서 부적당하다고 생각되는 것은 포박실로서 일괄 포박한다. 
	바) 일괄 포박은 케이블 묶음과 만곡부의 양단 및 직선부를 약 2,500㎜(지형 10번째)마다 지형에 고정하고 2,500㎜을 4등분 (약 625㎜) 한 간격으로 포박한다. 
	사) 대는 다소의 증설을 고려하여 조금 여유가 있도록 절단하여 여장은 조인 대에 끼워준다.


	마. UTP케이블 성단
	1) UTP 패치판넬
	가) 패치판넬과 랙 사이에 와샤를 장착한다.
	나) 케이블 여장을 충분히 주고 배열한다.
	다) 케이블 순서에 따라 케이블 성단을 한다.
	라) 케이블 고정거리에 케이블을 고정한다.
	마) 타이 랩을 이용하여 케이블을 정리한다.
	바) 패치판넬을 랙 사이로 넣어 고정한다.

	2) UTP Module 설치
	가) UTP케이블을 약 60mm 가량 벗겨낸다.
	나) 다루기 편하도록 UTP케이블을 페어별로 구분한다.
	다) 각 페어별로 Organizer의 색상 안내에 따라 바르게 끼워 넣는다.
	라) Organizer를 UTP케이블 실드의 끝부분으로 약 5mm 간격이 남도록 당긴다.
	마) UTP의 모든 가닥을 홈에 각각 맞도록 끼워 맞춘다.
	바) 위치에 주의하여 커넥터를 결합한다.
	사) Universal Comfort Tool의 레버를 손으로 쥐어 커넥터를 강하게 결합한다.



	3. 동축케이블
	가. 고려사항
	나. 동축케이블 포설 
	1) 동축케이블 포설
	가) 케이블 드럼에 인원을 배치하여 손으로 드럼을 충분히 회전시키면서 선을 풀어 바닥 면에 끌려 손상이 가지 않게 한다.
	나) 케이블은 허용 곡률반경 이내로 구부리고 굴곡부분에서는 필요한 경우 목형으로 형을 잡아야 한다.
	다) 포설한 케이블은 직선부에 여유가 없게 하고 케이블 상호간의 교차를 피하며, 만곡부도 정연하게 일정한 곡률반경(케이블 외경의 5배 이상)을 갖도록 정리를 하며 단자판 접속을 고려하여 약 10cm 의 여장을 남겨두고 케이블을 절단한다.
	라) 전원 공급배전 가에 인입 된 전원 케이블 및 접지선은 통신 케이블로부터 최대한 이격 시키고 그리드망인 경우에는 아래로, 케이블랙인 경우에는 위로 포설 포박한다.
	마) 3단 랙을 사용할 경우에는 각 단에 각각 입력, 출력, 전원 및 통신 케이블 등 종류별로 케이블을 포설한다.
	바) 2단 또는 1단 랙에서 입력, 출력, 전원 등이 같은 단에 혼재할 때는 서로 접근하지 않도록 최소 50mm의 간격으로 같은 종류끼리 모아서 포설한다.

	2) 동축케이블 포설 포박
	가) 사다리형 케이블랙상의 케이블 포박은 포박사로 동일한 굵기와 동일한 종류의 케이블끼리 1본씩 20cm 간격으로 포박 하여야 한다.
	나) 일괄포박용대, 비닐 섬유로 짠 비닐밴드에는 타이 랩과 타이밴드의 두 종류가 있으며 PVC 케이블과 동색의 비닐도료를 도포한 것으로 신축율이 적고 동계에 있어서도 경화하거나 열손 및 절손하지 않는 것이라야 한다.
	다) 일괄 포박은 케이블들을 한 본당으로 포박하지 않고 동일 종류의 케이블들을 일괄 포박하는 것으로, 수평랙상에 포설되는 케이블에 한해서 원칙으로 하나, 가는 선을 여러개 포설하는 등 대로서 부적당하다고 생각되는 것은 포박실로서 일괄 포박한다.
	라) 일괄 포박은 케이블 묶음과 만곡부의 양단 및 직선부를 약 2,500㎜(지형 10번째)마다 지형에 고정하고 2,500㎜을 4등분 (약 625㎜) 한 간격으로 포박한다.
	마) 대는 다소의 증설을 고려하여 조금 여유가 있도록 절단하여 여장은 조인 대에 끼워 준다.


	다. 동축케이블 접속 및 성단
	1) 동축케이블 단말처리
	가) 쉬스체를 [그림 4-132]과 같이 13㎜ 정도 탈피한다.
	나) 외부도체는 탈피한 쉬스체로부터 5㎜ 를 남기고 절단한다.
	다) 절연체 재단은 외부도체로부터 8㎜ 가 남도록 한다.
	라) 내부도체는 약 5㎜정도가 남도록 재단한다.

	2) 동축커넥터 성단 접속
	가) TOOL 동축커넥터(BNC)
	① 케이블선의 끝을 스트리퍼를 이용하여 절단한다. 이 때, 가운데 동축선(심선)이 잘리지 않도록 주의한다.
	② 절단 가위를 이용하여 핀 길이(약 0.5cm)에 맞추어 동축선을 잘라낸다.
	③ 튜브를 넣은 후 링을 끼워 넣는다.
	④ 동축선에 핀을 넣고 크림밍으로 고정시켜 준다.
	⑤ 커넥터를 집어넣는다. 이 때, 튜브를 불로 가열하여 연성을 높여주면 커넥터를 삽입하기 쉽다.
	⑥ 링을 고정시킬 곳으로 이동시킨다.
	⑦ 크림밍을 이용하여 링을 고정시킨다.
	⑧ 튜브를 고정시킬 곳으로 이동시킨다.
	⑨ 불로 가열하여 튜브를 수축시켜 고정한다.
	⑩ 동축선이 가운데 위치하는지 확인한다.
	⑪ 케이블 테스터기를 이용하여 접속불량 유무를 확인한다. 케이블 테스터기에 연결했을 때 CONNECTED에 불빛이 들어오면 정상이다.

	나) 납땜용 동축커넥터(BNC)
	① 케이블선의 끝을 스트리퍼를 이용하여 절단한다. 
	② 절단가위를 이용하여 홀 길이(약 1㎝)에 맞추어 동축선을 잘라낸다.
	③ 튜브를 넣은 후 링을 끼워 넣는다.
	④ 홀을 고정시키기 위해 납땜을 한다.
	⑤ 커넥터와 링을 고정시킨다.
	⑥ 튜브를 고정시킬 곳으로 이동시킨다.
	⑦ 불로 가열하여 튜브를 수축시켜 고정한다.
	⑧ 동축케이블이 가운데 위치하는지 확인한다.
	⑨ 케이블 테스터기를 이용하여 접속불량 유무를 확인한다. 케이블 테스터기에 연결했을 때 CONNECTED에 불빛이 들어오면 정상이다.


	3) 작업 시 주의사항
	가) 국내 케이블 절단시 포설 및 포박을 할 수 있는 여장을 계산하여 절단한다.
	나) 쉬스체 탈취 시 외부도체도 절단될 수 있으므로 조심하여 탈취한다.
	다) 외부도체는 정렬하게 절단되어야 BNC 커넥터 접속시 어려움이 없다.
	라) 절연체의 재단 시 중심도체가 손상 및 절단될 수 있으므로 세심한 주의가 필요하다.
	마) BNC 커넥터 삽입 시 캡을 국내 케이블에 끼워넣지 않으면 납땜을 다시 해야 하므로 꼭 확인하고 납땜한다.
	바) BNC 커넥터 삽입 후 납땜을 할 때 절연체 및 쉬스체가 손상되지 않도록 주의한다.





	제5장 시험 및 검사 
	제1절 시험 및 검사
	1. 광케이블
	가. 측정장비
	1) 광검출기(Power Meter) : 광 전력의 세기정도를 측정하는 장비로써 투과 측정법(컷백법, 삽입법)을 통해 광케이블의 총 손실을 측정한다.
	2) 광원(Light source) : 광 손실을 측정하기 위해 광 전력을 발생시키는 장비로써 광 Power Meter와 마찬가지로 투과 측정법(컷백법, 삽입법)을 통해 광케이블의 총 손실을 측정한다.
	3) OTDR(Optical Time Domain Reflectometer) : 광섬유의 상대손실과 접속손실을 평가할 수 있는 광펄스 시험기로써 후방 산란법을 통해 광케이블의 접속손실을 측정한다.

	나. 측정 작업 중의 주의사항
	1) 측정 작업 중에 측정기의 일부 고장으로 중단되는 일이 없도록 측정기의 사전점검 및 교정을 충분히 실시한다.
	2) 광섬유 코드를 측정기 단자 등과 접속하는 경우에는 플러그와 단자 부분이 완전 접속되도록 하여 측정한다.
	3) 측정기의 조작은 가능한 동일인이 실시한다.
	4) 측정 중이거나 보관 중일 때 측정기의 보관은 안전하게 취급한다.

	다. 광(Optic Cable) 선로의 구내 배선 성능 측정항목 및 기준 
	1) 광 선로의 구내 배선 성능 측정 항목 및 기준은 구내 광선로 구간의 채널성능은 다음의 기준을 만족하여야 한다.
	2) 세대단자함에서 거실 인출구까지 배선성능은 다음의 기준을 만족하여야 한다.
	3) 공동주택(신축건물) 특등급의 광선로 채널성능 측정방법은 [그림 5-1]과 같다.
	4) 광선로 구간에 대한 채널성능은 동일한 광배선매체가 설치된 구간을 채널로 구성(광통신장비, 스플리터 등은 제외)하고 Field Tester를 사용하여 각각의 구간별에 대하여 시험한다.
	5) 광선로 구간에 대한 채널성능 시험은 상기 예시도와 같이 측정한다. ㉠-①-㉡에 대한 측정치와 ㉢-A-㉮-㉣의 측정치와의 합을 의미한다.
	6) 댁내 광배선인 거실 광인출구에 대한 시험은 ㉤-㉯-㉥을 별도로 측정한다.

	라. 후방산란법 
	1) 측정조건
	가) 손실측정의 기준파장선택은 피측정구간의 전송방식별 사용파장에 따른다.
	나) 측정장비는 다음의 조건을 만족하여야 한다.
	① 측정 장비는 측정에 사용되는 광원은 신호대 잡음비(S/N)와 동작측정범위를 개선하기 위해 반도체레이저(LD)와 같이 출력이 안정되고 고출력인 광원을 사용한다.
	② 검출기는 후방산란 및 반사되어 오는 빛을 모두 받아들이고 검출되는 신호의 세기와 파장에 적합한 특성을 가져야 하며 검출되는 신호에 대한 반응이 선형적이어야 한다.
	③ 측정기에는 프린터 혹은 컴퓨터를 이용하여 후방산란된 광섬유의 파형을 기록할 수 있는 기록계가 부착되어야 한다.
	④ 측정장비는 정밀한 해상도를 위해서 펄스폭의 조정이 가능해야 한다.

	다) 입사단에서의 프리넬반사를 줄이기 위해 편광판, 굴절율 맞춤액(Index Matching Liquid) 또는 전기 회로적인 처리를 사용할 수 있다.
	라) 후방산란광의 측정에서는 프레넬반사에 의해 입사단에서 수십~수백미터까지는 광섬유 파형이 측정되지 않기 때문에 측정장비와 피측정 광섬유간에는 의사광섬유를 사용하여야 한다.


	마. 투과측정법
	1) 측정조건(컷백법)
	가) 손실측정의 기준파장 선택은 피측정구간의 전송방식별 사용파장에 따른다.
	나) 손실측정은 전송되는 빛의 모든 파워 분포가 광섬유의 길이에 관계없이 일정한 평형 모드 상태에서 측정되어야 하며, 이를 위해서 모드 스크램블러(Mode scrambler) 등을 사용할 수 있다.
	다) 측정에 사용되는 광원은 측정에 소요되는 시간보다 충분히 긴 시간동안 광원의 위치와 출력이 안정되어야 하며 신호대 잡음비(S/N)를 높이기 위해 광원을 변조시킬 수 있다.

	2) 고려사항
	가) 검출기는 광섬유에서 나오는 모든 빛을 받아들일 수 있어야 하며 사용 광원의 분광 특성에 적합하여야 한다. 또한 검출기는 수광되는 빛의 파워에 대하여 선형성을 가져야 한다.
	나) 측정하려는 광섬유 단면은 깨끗하고 거울면을 이루어 광섬유의 축과 수직을 이루어야 한다.


	바. 접속손실 측정
	1) 측정 준비
	가) OTDR을 이용한 손실측정의 일반적인 구성은 [그림 5-3]과 같다.
	나) 입사단에서 커넥터가 부착된 의사광섬유를 OTDR에 연결한다. 이 때, 측정기의 커넥터와 의사광섬유에 부착된 커넥터는 동일한 것이어야 한다.
	다) 입사단의 피측정 광섬유심선과 OTDR에 연결된 의사광섬유의 단면처리를 시행한다. 이 때, 광섬유절단면은 깨끗하고 거울면을 이루어 광섬유의 축과 수직을 이루어야 한다.
	라) 의사광섬유의 한쪽단을 피측정 광섬유에 접속 또는 맞댐이음(Butt-joint) 하여 OTDR상의 광전력이 최대가 되도록 입사단을 조절한다. 단, 측정환경에 따라 의사광섬유와 피측정 광섬유간의 접속은 커넥터로 접속할 수도 있다.

	2) 측정 작업지점(OTDR의 위치)의 선택
	가) 측정 작업지점의 선택은 OTDR의 검출기 수신감도에 의하여 결정되는데, OTDR의 손실분해능력에 따라 유효측정거리가 다르다.
	나) 유효측정거리의 계산은 유효측정손실의 계산과 이를 기반으로 유효측정거리를 산출한다.
	다) 유효측정손실은 아래 식에 의해 산출한다.
	① 최저접속손실 등 필요한 손실변화폭에 따라 손실분해능력을 결정한다.(0.01㏈,…,0.3㏈ 등)
	② 필요한 거리분해에 따른 측정펄스폭을 선택한다.
	③ OTDR의 측정펄스폭에 해당하는 이득을 확인한다. 단, 측정펄스폭과 이득은 OTDR의 종류에 따라 다르다.
	④ OTDR과 피측정 광섬유와의 결합손실을 산출한다.
	⑤ 위 식에 의해 유효측정손실을 산출한다.

	라) 유효측정손실 계산이 완료되면 아래 식에 의해 유효측정거리를 산출한다.
	마) 측정지점간의 최대거리가 유효측정거리를 넘지 않도록 측정지점을 선택한다.

	3) 측정과정
	가) 측정장비의 전원을 켜고 OTDR이 안정화될 때까지 충분히 긴 시간동안 켜 놓은 후, 화면을 초기화한다.
	나) 피측정 광섬유의 조건에 맞추어 측정기의 측정변수를 선택한다.
	① 측정하고자 하는 파장
	② 피측정 광섬유의 굴절율 및 측정거리
	③ 거리해상도와 광전력 감쇠정도를 고려한 광펄스폭(이득 포함) 등

	다) 광을 입사시켜 광섬유의 후방산란파형을 확인한다.
	라) 측정파형에는 잡음성분(산탄잡음, 전치증폭기 잡음 등)이 있기 때문에 평균화처리로 잡음을 감소시킨다.
	마) 평균화처리된 후방산란파형에 대한 필요한 측정을 실시한다.

	4) 측정치의 기록
	가) 접속손실은 양방향을 모두 측정하고 측정값을 산술평균하여 접속 손실값을 대표한다. 단, 측정이 불가능한 접속지점의 접속손실은 한 방향을 측정하고 그 값을 접속 손실값을 대표한다.
	나) 접속손실은 후방 산란법으로 측정할 때 접속지점 양쪽의 광섬유 특성에 따라 음(陰)의 손실이 생길 수가 있는데, 이 경우에도 양쪽방향 손실을 측정하여 그 산술평균 값으로 접속 손실값을 대표한다.
	다) 접속손실 측정치의 기록은 관련 양식에 작성한다.
	라) 접속손실 측정결과는 X-Y Recorder나 Video plotter에 의해 그래프 상에 기록한다.


	사. 총손실 측정
	1) 측정준비 및 과정
	가) 컷백방식을 이용한 총손실 측정계의 일반적인 구성은 [그림 5-5]와 같다.
	나) 측정에 들어가기 전에 입사단 쪽의 광검출기와 출사단쪽의 광검출기를 같은 장소에 모아 동일한 광원에서 나오는 광파워를 측정하여 임의의 검출기에 대하여 나머지 검출기를 교정한다.
	다) 입사단 쪽과 출사단 쪽에 통신 연락선을 구성하여 심선의 대조 및 측정과정 진행을 원활하게 한다.
	라) 광원 및 광검출기는 충분한 안정도를 가질 때까지 켜놓은 후에 측정을 시작한다.
	마) 입사단의 광섬유케이블은 외피를 2.5m이상, 심선의 코팅을 10cm 제거한 후 절단하고, 출사단의 광섬유케이블은 외피를 약 1m정도 제거하고 심선의 코팅을 10㎝ 제거한 후 절단한다.
	바) 정하고자 하는 광섬유 심선에 빛을 입사시키기 위하여 입사 광섬유 심선과 측정 광섬유 심선을 접속 또는 맞댐 이음(Butt joint)하여 입사 광파워가 유효하도록 한다. 단, 단일모드 광케이블인 경우는 반드시 접속하여야 한다.
	사) 출사단에서 광검출기로 PB(출사단쪽의 점 B를 통과하는 광파워)를 측정한다.
	아) 입사단에서 약 2m되는 지점을 절단하여 코팅을 제거하고 입사단쪽의 광검출기로 PA(입사단쪽의 점 A를 통과하는 광파워)를 측정한다.
	자) 측정한 교정 장치로 PA와 PB값을 교정하여 정의에 따라 손실을 계산한다.
	차) 상부국과 하부국의 측정 장치를 서로 바꾸어 손실을 측정한다.

	2) 측정치의 기록
	가) 총손실의 측정은 양방향을 모두 측정하고 그 산술평균 값으로 손실값을 대표한다.
	나) 총손실 측정치의 기록은 관련 양식에 작성한다.


	아. OTDR 사용방법
	1) OTDR과 광케이블의 커넥터를 연결한다.
	2) 전원을 켠 후 ‘OTDR 모드’를 선택한다.
	3) 설정(확인) 버튼을 눌러 메뉴가 나오면 ‘설정’을 선택한다.
	4) 사용파장, 평균화시간 등 측정조건을 설정한다.
	5) 설정을 마치고 ‘Run/Stop’ 버튼을 눌러 측정을 시작한다.
	6) 평균화 측정을 시작한다.
	7) 평균화 측정결과에서 이벤트 발생지점으로 마커를 이동한다.
	8) 이벤트 발생지점에서 거리, 손실 등을 확인한다.
	9) 설정(확인) 버튼을 눌러 메뉴가 나오면 ‘파일’을 선택한다.
	10) 파일 메뉴에서 ‘인쇄’를 선택하여 프린트 하고 결과값을 확인한다.


	2. UTP케이블(꼬임케이블)
	가. 구내 배선 성능 측정원칙
	1) 구내 배선 성능은 EIA/TIA 568B의 채널 측정방법을 적용한다.
	2) 측정하려는 구내 배선 구간 내에 위치한 단자반(배선반) 등은 패치코드 또는 점퍼선 등으로 IN/OUT 단자를 직결하여 선로를 구성한 후 측정한다.
	3) 측정하려는 구내 배선 구간의 양단에서 패치코드(길이가 3m 이상이고 전기적 성능은 Cat5E 이상인 것)를 사용하여 측정기(Field Tester)와 접속한 후 구내 배선 성능을 측정한다.(예시도 참조)
	4) 구내 배선 성능시험을 위해 본 지침에 규정된 값은 주요 주파수에서의 기준치를 예시한 것이며, EIA/TIA 568B의 기준에 따라 측정한다.

	나. 동(Twisted Pair cable) 선로의 구내 배선성능 측정항목 및 기준
	1) 구내 배선 성능시험 측정항목
	가) 선번확인시험(와이어 맵) : 각 구간의 정확한 배선연결 여부를 확인하는 시험으로서 배선의 단선이나 뒤바뀜이 없어야 한다.
	나) 배선구간의 길이측정 : 구내 배선 구간의 길이를 측정했을 때 패치코드를 포함한 동선로 구간의 길이는 96m를 초과하지 말아야 한다.
	다) 전기적 특성 시험 : 다음의 채널성능 시험 항목에 적합하여야 한다.

	2) 전기적 특성 측정항목 및 기준치
	가) 반사손실(Return Loss) : 배선구간의 최소 반사손실은 [표 5-4]를 만족하여야 하며, 구내 배선 구간의 원단을 배선의 공칭 특성 임피던스와 동등한 저항 값으로 종단하고 시험한다.
	나) 최대 삽입손실(Insertion Loss)
	다) 누화손실(NEXT)
	라) 전력합 누화손실(PS NEXT)
	마) ACR-F(ELFEXT)/ACR-F(PSELFEXT)
	바) 전파지연(Propagation Delay) 및 지연왜곡(Delay Skew)
	사) ACR-N
	아) PS ACR-N



	3. 동축케이블
	가. 일반사항
	나. 시험절차 및 조건
	1) 동축케이블 외형의 형태를 확인하고 시험성적서에 제품의 종류를 기록한다.
	2) 특성시험은 시료의 길이가 100m일 때 기준값이 1㎞ 단위인 경우 10배를 곱하여 적용한다.
	3) 성능기준은 용도에 따라 [표 5-13], [표 5-14]를 참조한다.

	다. 반사손실
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 시료를 [그림 5-18]과 같이 구성한다.
	나) 시스템 전체의 임피던스를 75Ω으로 맞춘다. 단, 50Ω기기를 사용해야할 경우 임피던스 변환기를 사용하여 임피던스를 정합시키며 손실값을 보상하여야 한다.
	다) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	라) 네트워크 분석기를 측정하고자 하는 주파수대역(54㎒ ~ 2,150㎒) 및 출력레벨을 맞추어 교정한다. 이 때, 네트워크 분석기의 출력레벨은 0dBm으로 한다.
	마) 시험설비를 S11값을 측정하도록 조정한다.
	바) 네트워크 분석기의 PORT 1(A)를 커넥터가 접속된 동축케이블에 연결한다.
	사) 동축케이블의 다른 한 쪽은 75Ω 종단기를 연결한다.
	아) 측정화면에서 가장 높은값을 읽는다. 그 측정값이 기준치 이내이면 적합하다.


	라. 정재파비
	1) 목적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 시료를 [그림 5-19]와 같이 구성한다.
	나) 시스템 전체의 임피던스를 75Ω으로 맞춘다. 단, 50Ω 기기를 사용해야할 경우 임피던스 변환기를 사용하여 임피던스를 정합시키며 손실값을 보상하여야 한다.
	다) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	라) 네트워크 분석기를 측정하고자 하는 주파수대역(5.75㎒~864㎒) 및 출력레벨을 맞추어 교정한다. 이 때, 네트워크 분석기의 출력레벨은 0dBm으로 한다.
	마) 네트워크 분석기에서 SWR을 선택한다. PORT 1(A)를 커넥터가 접속된 동축케이블에 연결한다.
	바) 동축케이블의 다른 한 쪽은 75Ω 종단기를 연결한다.
	사) 측정화면에서 가장 높은 값을 읽는다. 그 측정값이 기준치(1.2) 이내이면 적합하다.


	마. 절연저항 
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 단말장치를 [그림 5-20]와 같이 구성한다.
	나) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	다) 내부도체와 외부도체 사이에 직류 1,000V를 일정시간 충전한 후 절연저항을 측정한다.


	바. 임피던스
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 시료를 [그림 5-21]과 같이 구성한다.
	나) 시스템 전체의 임피던스를 75Ω으로 맞춘다. 단, 50Ω기기를 사용해야할 경우 임피던스 변환기를 사용하여 임피던스를 정합시키며 손실값을 보상하여야 한다.
	다) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	라) 네트워크 분석기를 측정하고자 하는 주파수대역(5.75㎒~864㎒) 및 출력레벨을 맞추어 교정한다. 이 때, 네트워크 분석기의 출력레벨은 0dBm으로 한다.
	마) 네트워크 분석기에서 스미스차트를 선택하여 설정한다.
	바) 네트워크 분석기의 PORT 1(A)를 커넥터가 접속된 동축케이블에 연결한다.
	사) 동축케이블의 다른 한 쪽은 75Ω 종단기를 연결한다.
	아) 측정화면에서 원하는 주파수로 마커를 이동시켜 값을 읽는다.


	사. 내전압
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 단말장치를 [그림 5-22]과 같이 구성한다.
	나) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	다) 내부도체와 외부도체 사이에 내전압 시험기로 1분간 교류 1,000V를 가했을 때 견디어야 한다.


	아. 정전용량
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 단말장치를 [그림 5-23]과 같이 구성한다.
	나) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	다) 내부도체와 외부도체 사이에 정전용량 측정기로 정전용량을 측정한다.


	자. 누설전자파
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 단말장치를 [그림 5-24]와 같이 구성한다.
	나) 측정장비와 시험장비에 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	다) 시스템 전체의 임피던스를 75Ω으로 맞춘다. 단, 50Ω 기기를 사용해야할 경우 임피던스변환기를 사용하여 임피던스를 정합시킨다.
	라) 시험장은 평평한 대지면에서 주변에 전파를 반사하는 공중선 및 반사구조물이 없는 야외 시험장이거나, 전파 흡수체를 사용하여 인공적으로 자유공간 조건을 조성한 반무반사실 이어야 한다.(측정용 안테나와 시험장 조건은 KN 16-1-4을 준용한다)
	마) 동축케이블은 수평 접지 기준면에서 비전도성 테이블 위에 놓는다. 지면으로부터 안테나의 중심선까지의 높이는 증폭기의 방사 중심 높이와 같게 한다.
	바) 동축케이블은 전계강도 수신 안테나 중심까지 3m만큼 떨어진 거리에 위치한다.
	사) 신호발생기 출력단자와 동축케이블의 입력단자는 차폐된 케이블로 연결한다.
	아) 동축케이블의 입력신호 레벨은 0dBm에 맞추어 신호발생기의 출력신호 레벨을 설정한다.
	자) 동축케이블에서 사용하지 않는 단자는 종단 저항기(75Ω)로 종단시킨다.
	차) 동축케이블의 정면이 측정 안테나를 향하게 하고, 측정 안테나는 수직 및 수평 편파 측정을 위해 조정한다.
	카) 측정은 첨두값(Peak) 검파기를 이용하여 측정하고, 방사 레벨이 낮은 경우에 저잡음 전치 증폭기를 사용할 수 있다.


	차. 감쇠량
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 시험설비와 시료를 [그림 5-25]과 같이 구성한다.
	나) 시스템 전체의 임피던스를 75Ω으로 맞춘다. 단, 50Ω기기를 사용해야할 경우 임피던스 변환기를 사용하여 임피던스를 정합시키며 손실값을 보상하여야 한다.
	다) 시험설비의 전원을 인가한 후 30분 이상 예열을 한다.
	라) 네트워크 분석기를 측정하고자 하는 주파수대역 및 출력레벨을 맞추어 교정한다. 이 때, 네트워크 분석기의 출력레벨은 0dBm으로 한다.
	마) 네트워크 분석기의 PORT 1(A)를 동축케이블 한쪽에 연결하고, PORT 2(B)는 다른쪽에 연결한다.
	바) 각각의 측정주파수에서 측정값을 읽는다.
	사) 측정된 동축케이블의 감쇠량은 길이가 1km일 때를 기준으로 측정한다.(기자재가 100m일 경우, 측정된 감쇠량의 10배를 곱한다)
	아) 측정값이 기준치 이내이면 적합하다.


	카. 차폐
	1) 목 적
	2) 시험절차 및 조건
	가) 동축케이블을 잘라 심선이 나오도록 피복을 벗겨낸다.
	나) 육안으로 동축케이블의 차폐상태를 확인한다.








