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S HYH S 22 JIAHe 3&E X, AMODEM, CODEC S CIXIE/Ot
g2 ASHSD|IF JUCH

NEHCZ =2l HE2 X X2t SclHel 52 o0 228
85 M, A &Y &4 S SclH AZ0 2et Atets #Eet. £
et HYEH & 2 e JIHA S|4, 88 8%, Lt S0l 2t A
st Ol HSHA 2=t

=cl HS2 BIE

ol —+&ot= A

0
1 0|>||
2 1o

otH, HIOIHE Hd&ot=
. OOl &3 HSE=2 22 HSUHM 93
FCtSh

olg = L= UOIHS 7= &
AL =3 Jlsgs 998 &0 otLleh, AIAE 2 A& =& Xtofl 28
S5 MO HMelstth, =, s218, 28 MO0, 88 Mo S2 S50
CIOIE EE2 XSS A9l HS UERKT HSHM A5 2FIt ¢l
= 835 MHEA2 Jls2 M36tH, 2Es & &X2te dzld e &
S0l OIRUHRIEE G| oM s 272 A& 2 Hal, &=u Oe
HOIH 5829 =& S0l 228t AHeES A St

CIOIEl &3 AH=9 o JIs2 I MAC(Media Access Control) 2t
LLC(Logical Link Control)2 & JIXl HE2Z CiAl MEFE 4= UL,
3) AIAED FHEAEX A0|2] HES I8 AIE
4) ASo| M| 7AW MR WO EOIY0 28 AFEHOIOIH MEXT2 Helg Z28)
5) 2t A0l 20IE BHECZN +8HE JIsS O
6) JIs& S40 2ot HIOIEE w&tsl)| {8t EXE 7d



=
=
D
=
Ol
rlo
0
e
LI
o

b
30
Ol
rir
O
B

L
i
o
x
Q
ol
S|
40
o
o
o
]

LLC HIE2 GI0IH &E5S <ol 2 HHISS =clH22 HEotd, A&
=Aots 9g= g4ettt.

HEXHQ 2HS FHIZE AAX(L2)IF A=l 2HS EH|2 SE2 &
S22 0EUA(Address)E &S&HLH= 2A0ICH ARIXIS 18 ZEOM 1A
cte MAC (HE=dIAE DA AIAE0l HEEO AL, 0 AIAEOl =
S MEEOUY ARXS 18 ZEZ oY ZZ0l SHLAH & Ch. 0l [
AQXlE Tl AA HEYA(SA)) 220 HJU= MAC HEHAS
SSotH 0. B2HEC=Z AXC MAC (HEdlA HIOISH= 18 ZE
O 1Act= MAC HEHIAE JHA AIAEI0l JACHD JIZE &L, OlMSRH=E
ol ARIXIN S0H2e Zdl® Jt20 =X HEalAJF 1Al T e
dR0= OE EZEZ2= UWEUWX 2D (Filtering) 181 ZEZ B MGt

Ct. WERK3 A= (Layer 3)

HESRZA HESS WA e =€H0 HERZA 28 U0l 80 28t
HSOICH. OOIeH E3 HS=2 ol ds=2 S2Ho X2 Hed
ANEE Soll S HERIAZ HAZE 2= EX0W HOIHE EZ2EHA

(Broadcasting)ot, #=4I= ZHI0NA &QloH XAUH 2= COIES

o[> o

40

dlot= SA0ICH.

o2t HERZD HS2 UERKIE Fdolse BREU S& EHHl S
LES9 =4 MAHE ZFoIH 2 EEE NEE = U&= StH, ol
BHIt SAXNA SHEH 28 = JAES 32 d8 2 S JIss
=dett. =, UERZD HASHAM=s UERRID} UERIE HEote 2
HUERZ 30N S Z2E =00 &0l = UWERAIZN ol
HE &d&otes A= 0120 2Xg = UCH. UERAD AHSUHAE JI2H
CZ Sl &2 AS =G

7) <0IHY T x>

| &

Header—— | &——— HAC Frame Lf & —— | Trailer |

Preamble Len/Type Data

SFD ‘ D A ‘ S A

Padding ‘ FCS ‘

7 1 6 6 2 4671500 4 HIDE
|<—— LLE Z |2 —->|
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o =c/FCZE Zo/E D& HIEFIN 78 UWEFZ 0/=d/AE F0f

o JHUERFRZ S Sof ZFEL CIREI HE2 HO0H =25 2T
or== oIR8 =E &

o UEFZE CIHGIERZ LHOIA 1&EH=E @79 H+0] Uiet A=
LHE EBHS G2 AHEIAZE P&

HWERT HSHM MB== MblA=s 32 dF2 Sl el 22X
Se MHIAQ HIHZBE MHlAS 2JtK &2 LHECEH.

0 HZX&E AUl (Connection Oriented Service)

- GIOIHE & - 41617 Hoj d9ZE &F35 = LI0/HE HEolE FHE
A, GIOIHE ZLUI FolkdE A& G2 &FZ Fet 20/ 20
Lt 2tz o2 52 +2o/= & Z Dialing0/LF Signaling0/2f
F20/, 0/2et FHO WEFT HELE=E N80/ HEX 2 I &
= Q. GZAEE AHHAE HEoE HERAT HEWAE FZ &&
& Al GIOIEH N AE&H = LI 2FLHH, 2EE FEE HIOIHE &
EotJl gott 2 GIOIE O H#aE G248 FFE AEoIY s FZ2=Z
GIOIEE i3 (Switching)&tLt.

0 HIGIZE AH|A(Connectionless Service)
- 92 Ly XY 20/ HE HIOEHE ANZE + U&= AHIAZ O
Zol jE OIHAE & + QCF. 0/2H&F HAZE Ab) MEot= U
3NN GIOIEHIE S XA SHEH HEL T FoiAE 2 GIO/IEH O
FATF HEH 0 0/0F ofH, HIERZ0 2 = =E52 HIO0/IEHW
ST FLAE 0/&610] 2FRE (Routing)olH &ECF. 0 I, 2 &
A E L0 20 UE CIRE FZE 0/80/0 2 LIOIHE ZIRE
Gl o W2y =& =JAE gots L0/ gX2ts 20 OFE

28 S50 SFNZ HE +5 AL

/

Qn

I
M

S
Eay

M N

Qon

Oy & In b JoIm ko
fr

WERT AHASUHAN dEdt= OO0 9= I (Packet)dt CIOIEI &
(Datagram)Olct S&lCt. 0l4E IH2!Dt CIOIEH OIS OI0IEHE S4I6H))
S0l UWERIUA XMclotoltl HEet AIIZ2 UE HS Lot=nl, W2

AZX &S MHIAE M3ote WERINAM AFSEOH, A2 SIHO
Ol g2 die

rrrlo

HZ 28 Al 2EE g2 A8 20 SOHUCH [

— — —/

=

-
el
HH
0B
103
=
g
e
4
rJ
<
o
Ot
B
02
x
(=3



28 MHIAZ M25ts WESINAM AIRE= OOIEE 250 CI0IE
O30l G SAXS SR =A HPI} ZEEC

HEXO 3HS OSAAZS IP OISHAS 012 S & U2, 3HS
HHOl 2I2EE SHE FIHS 2EX HSHAS OIS0 HY oSa
AX2 Mosts ZHI0ICH

ct. & HS(Layer 4)

HE HE2 S AIAE 2HEnd-to-End)0fl Al2I4 AN H=EH OI0IH
HMES YYSt. J, 3450l 2Y HOIEHE Jd2 W Oz A=
Ol =4lote AE B&EGte 982 6. 88 HE2 &9 HSQ
HAIXIS MIOHE (Segment)dtst &, 0] MIIHEZS H& HE E2 A<
HESHA A28 YA HMLsStCh L£8t ol?l HSHAMe A214801 2Xket
= & MBIA8IL 2= DIHIES dHAot)| st 2esS S 0]
M A2I80] EEC= 22 OOIEI g4 MU= 22 20lotkles
&2 =Ct.

HE HE2 UERD FHI2 st &M 445 A/AX L= WHEL
HOIE ARAXI(L4/L7 A=IXl)et= 01822 UHS AKX &HBIIF EAE
HAN 0= 2400 =01 UCH. S HS0| €dYdte =2 Jls2
Ct2a 20

o ZE& 1 WEE (Segmentation & Reassemb/ing)

- &9 HEA BHE GIOIEHE AE0 24 F&a ZJ/2 &0 0/5
2 M ILE (Segment)2t 2 GtELI, 0127 Z&& 2219 HIBIELES A
55 (Sequence Number)E JtA D HWERTY0IA HESEL. HIEFTL0
A GIOIEH AEE2 3HES 9&80/10 3HES HAE =MHHE ZZF oA
ZE & Q. 6lXEF 41 JHIE 0 BISE 0/&d) CHA &) =AY
Z MIBEEZ X5

o

o &Z & 0/(Connection Oriented / Connectionless)
- 4HESOIAS GZE2 HITSELY+E U0 HHFZFL += QUCH TOP/IP
O ME S& TOPS VPE &2to1H &), FZAeE EZZEZ0/ TOPE=

8) Connection Oriented/Connectionless Service
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HECIFNOIE AtOI1C G2 0] 2A TOPE 0/&0t0 HZE =& old 0/2
btz ME48 e HIO0IHE HEotH &0 3HES MHblAE A&
Ot HEE FZoi. W= 220 J8t0jA & 2E S8E ot

FELL oIAE MEE QE 4459 FRUE HIHES & EIA=EA,
WX HIHEE AEX KA=AE X oFH Moot = L.

o &5 JO/(Flow Control)
E T E SAIL FAITF ALOIA FPEE > AE HIO/IHS FT)/
ZZoI ZEESE PlE HE ZEIL). TOCPOIAIE &F B0 22 ~ 2

E MIBES FI/E AR T/t & IRES FR +4/5 24
E9 &0 Mot =R FI/1E S2EL0.

o e HO{(Error Control)

- MES YU HEZ2 ofJ Flof LIOIES £&0/LF S=0 2ol Mg +
LIOI0F B0, 0] 22 02! HMolE 20 2E& (Acknowledgement)S & of
OIS0/ ZICE. StAl B'8F IHE HIHEE =AE I D LI S0 +
MAE GHE HOIHEEZE 200 T 08 EHE LFAEEM ZAIY
J 2ol 28 B0 B0 SAEZ0NA 1, 2, 3 HIAPFEEZE ZBHEL

FASHWE 1, 280 TZHOIE 381 L& o0 02/ E H0/g + L}

o0 AHIA XE O/=EdlA TE

- SHE O/ WERT WA ALE= FZoH7 Aat 0/=dlAc)
B, 4HE O/=EdiAE AILE WA AHAE 22617 98t 0/=c0/
CF TCP/IP ZEH ST LHHZ O GJLY.

F. AlE HS(Layer 5)

N&E HE S Ods S8 Z2 )29 NE(Session)2 22Idte Jls
= FdsICH HIIM ME0Iet EEa2t0] HAZ0|et] M2ts £ QUL
=, 20t AHWNM GtLel IS Ct2g)] st o4&, &Yl (Telnet)
oz H=E HZE, FIPZ 8 HE S0 otLe MEez2 = = ULt
HI& HSHAME 0128 S8 ZZ2 )82t MES 48 2« 6iM, & A
HAS JHAIZE 22 E Yot S8 Z2 )30 HE AHMblA s== 0
H OOIHE Xts Mg = JAESF oiE=Ct.

Cst AE HES & S8 ZZzMAZ2S S8 st M X2 M3

16 | EE2Y Hgdn(2H2sSAT L)



sttt &, &35 gdote =0 ot HZE= 88, 22|, S&ZotI| #
ol E2(Token)2 AIEStC. E22 8 AMEUHA HH AMHIAS ASHSH
F ol S=2 Moot s Helg E20 S8 MHA&E MHUIAE AIEE A
2lE Jt& 8 A& MUlA MEXRUAH sHEeZ Y=,

M& MHIAZ=E & H8 HS 242 d&3 48 L ol MBlAet &K
HIolE et MOoiol= tHat(Dialogue) MUIADE QJUCH. THst MHIANE=E
o120l M&E A& =&, ol &d&, A& AZ oM MulA2t GIO0IH
HdE, SI|, HME AZ AN ERst SaAe 25 2 22| Mls, &
A THOH MHIA S01 UACH
Ht. Z& A S(Layer 6)

H HS2 el d35sE Soll H0IHE =18 = Az UE &332
BHEES2 OHE2IAHO0IAEO0 HIOIHE Olale = UAEE 5= JsES =
StCH. =, OIOIE EE(22)0 X0IJF Y= S22 Z2MHASHH 2 X0l
Ol 2tHISHK 2E= stlt. BFEH=2 M2 U2 o9, =4 2, =X
HE, HH= WHOIA BIOIEESS O =M =0l ol H8= f&t
H& HE0| 2R0H, & Z2AAS 2H0 HE GIOIE It 8&EED &
Fa A20A S8 G2 M0 Z2E ME 2222 U O0F SO BRef
0|00] 88 = G203, o™ =& IoIEIt Hel=Il &l =&
(Local) 222 HIHO{OF &HC

MEXNZ2E OOIEHE &0t of?l HEsS2= dMYotll, of? HSUA
dEol= OIOIEHE AIEX0N Lot S8 AS2 el JHA &AL
HIERI MHIASE M3ct= HSOICH AL O, I &5, 24 00l
BEHIOIA 22|, &3 202l 22 AN S8 JIs== M3SotH AtE
XOIH OSI S4&l 2B = MEote 8801 =,

SE HAS otF0l A=s oA AS0l 2Nz UERD MBIAE K&
ot= Jl=t NS EEdt=0 Etoll, 28 HSUAM= S& UERA
MHIA JlsS +dotsdl 28 Z2E=2= XI&St.
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[E 2-1] 0S| &X 24 Hsg Js & I8
2 = s & 4o
L 7 S HS AZX HE2IHO0IE0 0l2E 4 A= A
ayer Application Layer | HIAZ MIZ&t= QIEHOIA HE
L 5 8 A= QioIeH E& X0IE oiZatd| fst B9
ayer Presentation Layer | EAlHE 2=, 2353 S22 ot HS
H& AHS QIOIE DI Salaldl st =cel&el HES
Layer 5 . o — o =L A=
Session Layer MM KIX, &2 S8 ol= HS
L 4 d5 HS HIOIEHE &&ol)l fst HEoez s51
ayer Transport Layer 25 M
L 3 HEK3A A= HIOIEHHE SAEXIMNX H&6H)| <ol &2
ayer Network Layer | = MNEi5tD Z20| M2 MLsts HS
Laver 2 Hiole &3 Hs SclHES Soll s eE FE9 28
y Data Link Layer ot S8 2elots HS
Laver 1 2cl HS HIOIEHE &IIE AlS2 HESold OHIHA
aye Physical Layer £ Soll 8<ot= HS

el
HH

0B



3. LAN Topology
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[0& 2-4] 48 UWER3

[E 2-2] LAN Topology & - &3 H|1

= = X = o N
[=) TT o [ — [ )
SHIHE sRotE=2 SEI HOoExE UWESRZA
20 =l S50l 2oia
A | - LE9 FOF Y HHION 2 SN E SRoEE HIZE
-8 2o EOI THE =20 A0l g0 EHel Alsoll &
da=2 FR 23S =] NI
- SHIHE BRoIEE -8 CE0 HOHOF EHMSHEH MA
RN ESReT a4 g2 =
S SO A0 HS e FOF Y OEHF0 HAS
-BE LEO HEA -2 L0 SHOIS0 2R0HH
NHIASL (AZ2IH0] =3) HEXHO| LME
SO 2AH0 A3
LZEQH LC) EZE0R g _
S s=0r— — . =o} LC Xt g AH 5| O
B E—cl 7Q|—I|EAD|' g0|%‘:} 3_0 _I_—O'” _oOHjl' EoOl’uj
y | =ANET e BN o @se =
=Co| X3t Y MMV HE X >
= - &AXBIE0] St
st &9 HOII THE =20
gdak=2 FA 23S
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4. LAN g4l
Jb. Ol Y (Ethernet)

1) He
ol 2 &M & MAHCZ AME-H=s HEHQ AN &4 S otuU=z,
ot d&E=== 10Mbps ~

|IEEE 802.3 ++&Ql CSMA/CD EZZ2EZ= At

10Gbps It Al CH2FGHCH. 22191 UIER oAl & IFE(NIC)
2 [5>) 2

E Qs [ 22 A9 olHY =2 PGHH 229 g II=S0|
St & = UAl= A= 20IetCt. 8 R2Utid=E tE= oY
gao2 HERZY ot UL,

OIE-IB*JP.I J}’é* 2 S&& CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access/

(@]
o

)ete Ol &2 MO (MAC: Media Access Contro|)9)
AFZ20ol0 S4lS 8tChte 240ICH. 0l 4Y0] Ty Y2 dMsotes
2JtXIDF U=, Full-duplex(&OI=) g2AIDF Hal f-duplex(EtOl=
QUCH. CSMA/CD ZAI2 Half-duplex ZAI0] S&Gt= AUHA Z

&Yoot YA0ICH

=2

T o

o =
M o

o

oD

o

8

(¢}

2

o

>0

=)

& 0z
0o
ujo

1EH3) Carrier Sense - 5/“57/ e s Aol Ao HIEF T
ol CHE EJ&0l &L YUEXNE 206t HA0ICF. =,
22 g3 ot CFE GIOIEIF S0ICH D UEXE SH2I5H0F.

2E3) Multiple Access - £/ Carrier SenseOiAl WESR T 01 Z
20/ &= =2 SolotH H5, X0l B LI0IHE 2 +
QI ECF BIXIEF 0] EHHE BFLIS ZEELFH Z0/LIE 20/
OtLIZH 012] CHel ZHFETN SAI0) 20/ =+ Q0. =, WESR
20 GIOIEHI} QoK 2E SFHEI LIOIHE 24 + AE &
HZEt=E 2010},

35t3) Collision Detection @ S Multiple AccessOiAl ZFEIE At
419 LIOIHE B = Q0= XS 2145t J HI0/HE 2L
g EHCF. el O ZFHWAE OFF I E GIOIEHE 2
LHeiZ olch 2L G0/ E It ﬁf SE0/ 24517 &= 20/C4.

1o 3SAHIE LU OIOIEDE S0 Y2 =0, olZ N
9) CIOIEl H&Al 5SS AWBHDI loh e 22 2HE dHBdts L4
22 | EEzy gdn(2HasSa L L)



E
1
¥
#
|
L
i
|
i

CARRIER T —|_

SENSE

MULTIPLE [ ]

ACCESS f“'_,_':"l
COLLISION |_
DETECTION .
]
CSMA/CD <

IOIE It SSotH TIH T2 NESH BREH=E AZ eHEsE A2
XIESED 1 A2ter2 iolokAl € Ch. el 2 A0l XIet & CHAIL df
OIHE & &0t =0 Brer S22 OIoIE 0l ZtoiA 15810t &=01 L
A EH T dES ZIIoHAH &0 OIOIEHE HIXIAIZICH

2 9IE]|°I OlHY'2 LANHIAM AtEE= 2BtEel HUERIE 20IGHAl
Ot H&E35| YotAH UHESRZA =JI0l AF2& = 10Mopsll & HEE It
&l 10Base-5, 1OBase—2, 10Base-T S2| WERKIE ZLEtLt.

2) 10 Base 5
OlHYI0l M8 LEZUS U AI=5tE A2 SEH0IZ(Thick)2 At
St 10Base-5 ZAI0|CH. 10Base-5 A2 HAE UERKAIAN MAUIOZtD
= EHAIHE HOIZS0 EXIoHA AFE5tD 04 ItE= AUITNE Sal
Z&ECh. 10Base-5 2410 HERKIAE FHotH 10Mopse &E HT0
500mel 201Kl ArSE 2= QUCH. 10Base-5 ZAlol HERIAE 74
| fldiAd= oIHY! 3tE < MAU 2ol SOt
| Jt20l BIMLD A5t SC. 8l M2 ?5&= WEKIA
MEEIX &£X2 LL20 A

- lo

J

2

M Ho Qb B re 2

E
nr m
o

10) Medium Attachment Unit
11) Attachment Unit Interface
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Q‘ 7 E%AEH"
(MAU)
; * Y LR
). ’,

Terminator
(HEgH)
[O2 2-6] 10 Base 5 WIERA A (0GIAl)
3) 10 Base 2
10 Base 2 A2 10 Base 5 &4l OI&IIAZ SEH 0SS Al=mst g
AQICH. &, 10 Base 2= 10 Base H0IAM AIE0tE 22 EHAIHE 0lH

S JtE =0l ZatAl2l ZAIOICH. MetA 10 Base 5 A0 HIoH It
Mgotl X0t &Ct. 10 Base 2 ZHAI2 BNC HOI2 THEHE AME
o UER/KZIE F4otH, 10Mbps2 S =0 =CH 200mel Z 010K A
28 = QUCH. 10 Base 2 SAl 10 Base 52 Ot&IHXIZ S M2 RFE
HERAN= AMSEX LN LR20AH= OFENK ALZEI D JUCH

rr

10 Base 52 10 Base 2= =J| UIERK3A=Z &EI|IXH0|2 #HOLF dILIS
SOHXO ded CHEl %*HEUP HZEZH /A2 M =2t0] SEZH 1 0l
ofl dZE HEH 252 =

— = i

Jor OR

BNC Connectors for 1 OBaseZ ,' \

S

_ ......... (MI-ET)
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4) 10 Base-T

g =S
RJ-45 Connectors

Twisted Pair Cable

RJ-45 Jack

T
: _l
i UTP E(Cati3 orCat b) i i
1][“?32] \ | @ !

AN
\EJJ 3 \E:ﬂ -] g

P PC2 PC3 Eamar il

[O& 2-8] 10 Base-T WEK3A A& (0IAl)

10 Base-T= H
ot T2 B2t
(Star) &4
OIY! It=2t 5
10MbpsE Ml BS3dtX
ECHgerNo =z
J Eol =
Off ZHOHOF 2245H

s
fr-mo
>

(E= ﬁOIJ'EI)E Sol AZE= QO*
WHAOIS12) 0 RI-45 HIUEE At

= = JIES ol
AE Hels =0 100m=
. OtXIgH & (Star)
& Wl ENtKlEs
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5) 10 Base-F

HEKINM ZAHO0I=2S /\P%EPE J
Hel(= kmOIA =& km) SHE
10Base-F= HE 2t [(J12 10Mbps) JH2lel XgtS
M(OI2 2km) AFZEICH LEIEOZ 10Mbps WIER IO 2
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Ot ¥ 59 0IK=2 10Base-T A0l HESZ X2l FRULCH.
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BEOANSIOl 2loHA JHZEDl AIESH D= AN 2AalES 26t E2 ¥
(Token Ring) &E=YHEHES J|B22 610 100Mopsll MEETE AIEotd
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3) EEcCIX
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CHEFREEN UM 2 QIEPNA dEid S |2C=2 HAIGHD AL
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o i
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Ab. LANS 74
1) &HI & J12J](Hardware)
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£ HE5l= WS AISEHCH.
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LAN 2tE9 HAl HEI2 NIC(Network Interface Card)
MBI HE/KA2AS HOIH = - &84S JIsotH ol
LAN IIE= UIE 43. el Bes EEHS JI=2H

A, BFEL
=& XI0ILCY.
=2 otz

©
=
—

X~
=
=
O|_|_

, o] S41, QHHE, ®
eIRg/CIZY, ®AHO0IE HAHMA, @OH
cl22H CI0IEHE JtH2tA
2EH HZel2 2Lt
GIOIEl S4 =5t0| fI8 WE/KTS B8RS
2oHA 0l el HY UWERIN 501D -rI°F LAN 2tEQ B8 & O
RCH. LAN 2tE= &M RJI-45 HYLHE AEct= UTP A2 0lHY0|

F=OZ FEGIHA LUl AN tF S XbHatn AKX 012l
2l (Token Ring)OILt, FODI S& MHLE E458t
otAIBH LAN JtE2l J|Z& el D
01| et HYES 580

Ot 2= US =

h
e
=
W
N
|0
i)
]

10
ul
M
:O£
HT
o

@ = =
=
©
0y
H
[nal
+O

i
>

HO 2 QIHYN &

H‘lusa%'_r
X~
Hﬂ_;

o I

2 g H
D (e | IS < B [/ R <

(_|

A
|0

M3® 2iesay 25| 49



B [ A
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3. clild

CIXE ds= LS Hel 0422 Lot £30| ZAdts 4 &0
UCBZ el HES AMA= 012 MZ0I HAUAIIHLE = HYS
=0 EXJt EQoth. clIiEH= Heldb SIS U39 2AE
MEAZl= EX0IH, Az 2cld s LANUIA UERAS Helg HE
otHU EEEH= MIOYE 2H HZ2S Sott MOSES =8 SIHAIDIDI
FIet ZXI0ICH 0SI 7HIES 1HSE =2l HS0 igles X222 SLet
Sed 2XLE JHN LANS g2 ZR02 MELZNH E55= s
A = Olotz AFEdt= A0l EL OE =0 10Base-2 LAN MIOZHEES
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clUlEeel E&= AN HIE c2lUle(Bit Repeater)?t =& Z2ILIH
(Buffered Repeater)2 LIHECH HIE ClIHE NMIAHEZSE HEZE &
OlM OF2& HM2lE &HAl 210 ttE=ol MSE MIIHo=z MMeto US
NIOHEW Y210 metd 2ZE NIOHES == Z0i0F otl, AsE
BHOtA 02 &M<otdl ME0l CIolES 2F0 tHHE Yol eilt.

=XE clIleH= HIE 2IIHS Jl=sg &8s Hez, =22l HHE
XD A2 =5JF A2 2 LANES ZEE = AL, T3 24E
OHXl 2222 £&50t =210 BMEC LANS FHE == UL

LAN &2 2cl& 201t etHo fFLF=S M 018 SelH22Lt =2l
Moz HAEANHA F= EXNZ= clIH A0 A9 =F2 FXzAH 2

2l Xl (Bridge)2t 2t<2E (Router)Jt QULCH.
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AXE B 22 SHOZ AISIXL HAE 2 JJ|0l HIOIEHE
SBlie 28 &, diole SAXH s = 212102 dioIeHE BUs
2HAS AFESHD AN SIE 20 X S4E HERIA 88 558 M3
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cotd JHE0l g6t dl2ld & ds00 =0 Ha 22 HWERI2AS
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FHAl AEET
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SAlo 2 = A W20 UERKIAE =g = UCH oK W=
HIERDE AR 32T M= AR UIERAIDNAN AtScte Z2EZ20|UL
ZFH JIS SS9 B2 2 == Q. 0l M 229 HERIAY} U=
HERIE HZol)| ?Ig UERKZ HHIJt =2 22HOICH.

fHe UERZD HSUHAN sHote HBIZA A2 TOE UWERZD 2

= FloiA AMEdt= EBI0ICH N2 OEZ Z2el sa

)

Of g
b, 20l Sl 29 S (WAN)S A 206t
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Ct. WERKZ HSHAN SHIEZ UWERZ HSHAM AEdt= IP
i

i
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4~ R oY 44 00 = o
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2 Jt= 20l HEEX Z2&ot=e d2Z & (Routing)2l H&s &L

2 Wl & &EE Molote Jls, 2% W32 HIl 2 JIsk

StCt.

SIXIJb MAC HEHUIAE JIBte2 M3l SHA2 dEots AN
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2. L3 ARIXI(L3 Switch)

L3 A®IXl= WERZA HSH AXIotH A2 TE UERAD 242 HZ&
== EBIZAM, M2& = OOIH2 2&X IP A8 AN HSEHCH
3 ARX= WERZA HS2 Z2&Z02! [P, ICMP, IPX SUHM A®E
Jlsg s8ot=dl, L2 A=K 2t2E (Routing)2h IS0l FIHE 0
52 1485 oIER/AHE I JH 2 ZEYE |p = &Y WES2
AHoIW OI0IeH &&= eCh. 0l 20lE UWERZD EHE A, Jta &
& S2o E=2 2ot JIs= JtAN L RUCH L3 AR/AXIIJF S&EGHI| &EDHX
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[E 3-4] L3 ASIXIS 2tLH Hlw
- = L3 A%Xl 2t<H
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Latency (Xl Al2H) ok 200ms < 10ms( 100Mbps)

XI& Protocol IP(LS2 IPX) All

Routing Protocol thes K& All

WAN X2 a4 XA
H & s
& H

2 ) 2IRHUA HZ26te A2 02 HWEYIZE HEst=E JIs
22) Application Specific Integrated Circuit: =28 Bt A

el
HH
0B

58 ||

8 g (2H2lSAYHH|)



9t 5t (Firewal |)

NI4Z J|E}

1.

- — _O._ I |L|
m oo s s ROE g B0 4B A0 X oo
m o = o,OL..A___aI#m___mvo Al o
5 o ~ D Y3 G EaE  =
L] — w2 2. 3 BlI — O 1H &I
= o__:la._%_H_llm__o_:%o.,mo_xs.F.r
LuI.I:AH_ amo Bl Wl 3 - < 1o
a1 = o~ O S _ @ _HHIE._W__oP
- M= S H_._.Imxkg___o m_u_4m_x
7~ o o....A|O|_;A|._._._|4._.%ﬂﬁw___._oﬁ_lH__.|_.Aﬁ
~ o 5 O g RO o) W o gy = O m o+ oz M
~ o o = g0 o= Ao W ol Ko A1 = o
= S Ay @ & O
o ﬂL_.ll O o= R _b.__._ |_Uﬂno“_o
° TN D mec_EATgmlo
S L mE e N 53 O RS ®®
T o] _.I%E._ _;._Foemﬂﬂmlmﬁ o] =
|- A+ﬁmo|.z|mm_aoau_§m§ﬁm%mm
B an_:_waommi%Amg@g_m:_au
2 O 3 Mo S s NIDH I ok = 2
oo xwW _% o W02 o KO o8 m_xﬂr.mu w3
< DWW L_Ior,Ma_.mﬁm.TNI EE_,_O____OM
! m;|”_u_.Aw|ruLnHl|1|aC|._MM|xI_=_=_/\
™ o~4.._.r|o._|rB.,o_,o,$._m|U|A_-_j=I_.
Voo m@xo__caozg_EEE_OTWE__@%%
B @m-_xzt|aa__o%+mx|: iy
m = p=_|m S o) o _ aJ O_H_._ w
it UHQ@O_EE_#D_KEJQ _or 7%
Y o7 ™ ~ o = = = 2 B3
5 Murﬁ_n____m_mﬁ%%ugm AoﬁmMuAIOEE
I+ |m|gz;$+%waa s o o
T J+m_|ﬂmool.£e_|,%a¢+%Eo:
3@mmmmﬂLmn_+e_uga¢gi__c
%ouoxgxo|sw$%um__wwzgm
ul amo:Hwﬁm:r__i@m_&o_a%o:ﬁ
Hm_#&m_ﬁ_@%__mang_zﬂimﬁﬂ:
__o%magﬂgmcr_%.ma_emaﬁA



U
= = o g
R E RN ™oom
e SoE3 S ENa I
HA@M%EDw___%:a%m:_mogajt 1y
S = Ho_uuxﬁmoEO.mmuro_“ﬂ_AL..M_%E% a3
| ALK o K mo.ﬂl H_____o = © 9EE_ < 1)
Mo oA R0 =) W= X = 4 X LI E N = o3y W Ly o 53
s +oawﬂ=_+__om = 3 ® R < oW o N °
oo U.uﬂmE_c._xoMok mﬂ\n/ﬁmmxM_u_s_.lmtmbu_.ﬂﬁ..rmoﬁw <k
W s mt__ﬂ__a ﬁmmxa4n_omwgmg oy i
= = _.amE._oWLLl_Em |%N3mma %EMA|AME__+O_=RN_|TN ol
le.xd_. __o_xﬁ__LA_.l mDal1 x_.w._?n_a_ﬂum Al < ®0
|_MUP1O_=_E|E@__M Myn____o_,___to S %%aﬂrﬁo:__ =
mﬁHlijmﬁmww%w awmel_&wﬂ%,Hom&&aal_.a%% i
JAlﬂ,u@r S K0S w2 uaEajum_ 4|mmme_| i
HEOA1+EO__J z 3= ROy D MMMT;T s 2 N
=) s DR W k= U =TS . )
S oEu o _ oo WS ol &= Ur = ™ o == oF Lgmorma o

a _.= _ m M D
- )Az___omMEu%A_.( ol = A ™ n0 o o_c_ﬁ.xﬂm |_LH% ~ _
mv@mm@%mﬁ%méz,: _AOAaﬂmwu.n_xogd:+:gofE % 3
D = - L.I_I TA| wn —_ _I_IH . = ..M
aor*mmqu.ﬁ__agﬁ|@m_@ _m/ngﬂpexumgo% %Eﬂ___om_lwm_wA_.PH = 80
N i s S Al 2 o0 X 00 K0 20 PN SCURE: [ o <l
noZ2Rd s =% < o wo LD i) ar 4o
._dnu._.aa._m A Lu.m_:olﬂc_oAj_Ep.rE_LuE _.tm___mvuo I m )
|_I_v|n__=|l_x M LLWMH.__LD._ m_.D.u_u Ko Zp ol __&ua‘_: ol _xowc._Ll = ~
= 5 © ok O S ot eI ) o T | U oy o 15 |3 il
ommw&mﬂ:moeaoﬁgFL; ﬂmooMme:MA URRN =
0 e%&lm%_?Jmlémo, R K K3 reATgPﬁ)a = -
- = I = oF — © 0 R X NN DU Msl% °
ATmeJ_EL__ram Emr_,__m_uLmoAﬁo#&oEHo;ETio__um%omaM =R
;.nwﬂoH_Tg:zumg%cemogwa%mw% .EM%H_T%:_: L
__omﬁam_wgrg W e - c__: == 2 g B R w2 )
= 9 - o m o IﬁH|_H Luo_e._lm <l zr ~ ot | W
3.amzﬁga%wmquzoo,wo@xa}wino_gowewo ==
S w <o S 0] = %0 Ol 15 mr HPHB%moo_EW_u:._u ) Y= o 5 i
= ol o IFgr ™ <+ M_ o2 Jo HI = D KE 0 X Uo5s M o5 Db | Wy g
R m@a___ol..mouﬂo — d@%%.%#ﬂ%.ﬁe% = -9 |Es 2
=LA HWE#%W_M%% um_a%am_w___m+a§ao v g
mmeS@mnmw_gm_g;IMHdEM%mmmaHIEPIJAHMCEOEa% s
= S = < = g o o s 0 Kool m <2 W A
d_aoa%xang.wﬂmMoaoamoMmS ol = 30 o
aaA_%_D|m___ W__OHE&E_EEoﬁDL% Tw T RS
Sm A __90HO_EBL%Emw_MdWEO_Ea__O
= WHw_UE%E%_a% 0
PR Sl
KB o




N2 LIt=

LH = Ol A

I ESHX™ M (transaction)S 25 2L

SH2= A0

H 2= 0lA

0

= o
g 4

0l

g

1

0|

Ol
Rr
Rl

S|

e=E= I EARO)

, s02= W20l W2 UERAZNA &

Ju

ol

RO

U

o3
B
9]
il
=

o

1

Br
10y
10

up
0

H=

00

OfF At

HERD EciZ

OfLI 2k NPU24) & SPU2s) S

10212td|

S|
==50l

X0
_N_
0l
AU

P

ni

[ﬂ.

H ASIC &

0

F
=
=

Melg 2
ZHIA

&<

Jo
70

I
e}

0

o
Jo

AN
(=)

Eg

EMHE Sof
2 A2 &=,

b3t

= 10
[ J—

28t

UAH0= SItsotUE DPI

S)
8
Ll

Ol

ok

i

X

F

.=

26)0lLt AV(Anti-Virus) @l

i
=)

Il

ol

)

[O& 3-15] 23S (Firewal |

24) Network Processor Unit

25) Security Processor Unit



2. L4/L7 AAXI(L4/L7 Switch)
L4 A9IXs B4 HES TREZol TP, UP S2

= XY =2 = =) v
HE EE, Oil? =0 & EdiT, FTP EcHE bt

>
40

o
Qi
i
i
rx

M
o

Qb
Bl
x
o
e

&
>
40
1k
%
M
rr
04
o
=)
[w
-
N
>
rr
w
=
Ol
%

0

2 or K
ro Mo

02 @ > g 2 H

ol

>
-
(@)
0
C
(e
o
)
oin
10
el
Im
M
HI
"
AL
i
Ql
=}
I =
=)
S ]

(o}
=

g
ob i = Pl
Yo

or e
T o 4
2 g
=
YE
z ™
= 00
= 4> 08 Mo
£

1]
O
0n
rr
1>
el
o fl0 Im
o
m
N

10
U
o
to
x

&
0 on @ -

2SRy
0=

ol
S
=2
rr
M
e
o
0z
O
=)
mn
$Q
a

-
N

>
40

>
rr
=

g ]
=
20
e

0z
Ao
-
Im Im

HL
o
=
ol
N
=

1o 0o
|0
HU
o 2
o
a
10
X

g S
|0
1
ol
1]
s
k&

1

w

mo 1y
a
N

x

T

u ML
[z
=
T
4
rr
40
&

v HU
In
s
=
0z

[w]
(@]
i
=)
00
Ql
2
3
i
x
&
Jn
ro
3
i
10
L
Im
10 04

o

s mEw
Lo M
> =
T S
HU
4 —
ox o
OiJL||'l
1o U
or
40
02 o
Z‘__I_
z =
Z
= o
o
-
i
EE
=

W= Hoorr
o
[
>
o
[m
10

o
1R
JH
o

i

HU
E=

b
- ol
=}
m my
o
0f0
o
10
>_
+O

i
glll:]
Ml o
2-|I_I
o
0!
1
x
o
10
Hy
In
e

&
JH
o
i
o I
H

=10
MU g
00

w
0z
=)

,_

\I

>

10 &2
|

_('H
&
e
T
=
mre i >
o
=
Iz
=
=
I0

G
o
it

u K
oo
(=
o
oo

0
fin
E

2
O|:O [ ]
A
o >
HT
i
A

>
>
T R W

r

02

e

ne

o

.
g
°
=
o
QO

sl
02
o

o = ¢
o N
— O

o ¥ U

C
e
>
I
It}
—
N
[~
40
>
2
HT
o
J
oIr
o
0y
tol
ro
>d
60
(=}

0 Ir re Mo

e om0 2 @
(=)

Ja

(=)
in
02
o
A=
—
\l
>
40
> —

10
>

o
— =
~

N
0
ﬁ
=
M
o

N

7

_

AN

|>

40

ﬂ

J
o xo
|0

o HU -
=)

>
o

Im

40

|U

HI >
o

Ho

2

0 4N

==

o

l>

(w»)

o

(5]

~

(w»)

o

(@)

4 or

=

Mo op ry 40 o gy

TR

Iy
on

ol
A
o » "

on re L ca I N £ P | o | .=

==
om
|0
- HY o re
o
=
[
10 =
o
M
HT
n
Q'j
rr
10

Gl ol

@
Hu
e
o
%
Jx
[l
o
x
T
2
rzl_
e
ol
rr
]
olr
o
H
il
[l
—
\I



AX= OHE2IAHOIE ARAXI(Application Switch), =2HI=x AKX
(Content Switch), CIHIZ AAXI(Multi-Layer Switch) S Ct&st 0f
X ]

8 o0l
oz Zoledl, Ol L7 H2IF E2 HB2M014] ME A0 UAD
C

3ol HES 246t 02 BIE2=Z W20 et FotzEdt, cl

[E 3-5] L4/L7 A9IXl H

2 = L4 ALK L7 AKX
en | CATIXE SOI2 W2AS NEH SR NaHS(ZERS I
== 212 dropAl2!)

SJIEE0 IS 9Ee SUsL M2S BAE0 42D =9
TE =2Fot= Intelligencedt &€2tN, ‘H&E& =2HRK| 2
OFLH SHE TH2S XMl == SolA XH0IDF st

MOIE | - TcP/UDP EEXNEEZE =245 | - EmO U HTTP =EI=X
S W30l S AFEst= | WAL, FTP Y M=, SX
MHIA ZEF(HTTP, FTP S)| 0lAA IHE S)2 =46 I
g2 IS e 312 Hel

s B

(sgtd)

M3® 2iesay 25| 63



ir <o s EER
o = o N =T il &
S — = K
- KO M1 ol e o
2 W o
< = U_E i 7] E <Hl
K] = o ol ml._& WS =
_ ko2 a2 . o _
W gy RCOHOR == "
////MJ/ — o il = .L.o i fo o !
— > o ol S <0 ! fo m I
s Z20gyuld oS < e "
S sa®g2 @z & % 3 wl B
ol o S |
= CSwin gt ® EE—Em—g 0
q_.._ =2 o K ] _u._o . i i W K H
T ¥ mr UL : : L o
e o TH __.uAm 0 5 S gr o3 i £ EM_E “ o
 =snrm =% = i R
ok P N S e S e =
© = 0 D o ol @ r & — &0
,._| ..n_lu ._m.v_._l = [m) U Ho ) & mo = ma .._” 3
™ o I A i X
— == m_i_ 5 Uy s 2 5 org £ w» W
o S op AV 1O o s~ 2E Bl X 5l i R — g
M 53 @%% oW _ R Mﬂ_lmqlﬂwlﬂ il 0
— b _a% sIgpro ¥ Bl | 2 Bl NI I
L o B Kl 7p of M £r ¥ K — T
Sgm_ 3O v % gE g
<V ok = o) =8 3
Z o _n Yo o = un g un z
L_..A D T ar ol 5 ol
20— > o 20— oo 2 3 =
%rO__ronuUA_d ok -
K = o < Mo
~ o Mo KV - KO K
RS T, & BN t
=S oo KRR
b @ . .m s W —
Mmoo m ot 3









100

—t

DJ

ofl

Zdl 2t
5

23

E

ul

Jr=
NS
DA P[RSR

(LAN) 2

s

Hels

)
[

ol

-

Kr

=
ol

o)

EHE AXIEHCY.

o]
PN

2 2t

o
ulo

-

KO

K4
H

S

¢ Al

2.

bH &

<
Ho

[=Z]
==

1 S22 0IRHX 1,

ps

RO
o

D

pug

[m]
1o

i

7
0

. 0Ol

HE

a!

oF

. R0

b

X
o

R
il

[

Ok
T

OF

10

ol
il

<
40

ol
Rr

o)
oll

-

:
Ju
10

I

Aar
50
0lJ
~J

OH

nJ

all

Ol D2 O

=

o

=l

=M.
o =2

ok

a

00
o
4

e
ol

ar
Jio
0

gdl X

o)

i

2

cH O|
= =

Hl el HiXIOt
£0il Chol

L otH

F

KO

OF

Ju
=
w

-

KO

i

cC
-

0|

CH

HOH,

Jt= DAZ00F L.
X6t CHE Zblol

=
_I_

20

t

o
(i

Ct.

3

=

o

DA E O 0F

P

I
=

EHI0A
bH &2 1 el

I

O,

Zdlel S 228 1

Rr

ol
00
30
0
o1

ol

£ Scbitle 4201 QI EO0IC.



Ct. ZHl HiXI

DY BHXIS BHA0l RECE RUIS SA0R HS U= WX L=
IE E= 2% WIS Ol HWIDIES WM, g5 58, 22y S
0 DR2{L0I0F BT

Wer0] BEls FHIAC ALE FH WXMM S8 XX HA

Mg ARSOHL W) e FR)0ILH W)l

Aot SJI=2t0l 2gt Al S0l == &
ZHIE BiXIg = U2t BHd=S ot dBES E0 HEH FFUEH0oIU
ESZANB0O ZelJ(LSH)0I SAANLEHU =50 AIEot=X2 HRE
S0I5t= Xt 20t

b, SA=A

LAN AIAEN ZAHE 3 H 2+& (Backbone) AXI B AHRF XI& (Workgroup)
X SAZ2 Lh=0. 84 S8 e AIAESl EX1 SAI Hid X =
ADE AHE L), LAN AIAE SAle S e AIAES 22 AIEUA &
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	1) 접지설비·구내통신설비·선로설비 및 통신공동구 등에 대한 기술기준
	2) 단말장치 기술기준
	3) 초고속정보통신건물 인증업무 처리지침


	3. 표준
	(내용없음)
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) TTAS.KO-04.0001/R2 주거용 건축물에 대한 구내통신 선로설비
	(2) TTAS.KO-04.0002/R1 업무용 건축물에 대한 구내통신 선로설비
	(3) TTAS.KO-04.0005/R1 구내통신선로설비 설계 및 설치
	(4) TTAS.KO-04.0007/R1 구내통신 케이블링의 전송성능 현장시험
	(5) TTAS.KO-04.0016/R1 Cat. 5e급 배선
	(6) TTAS.KO-04.0020 구내용 LAN 설계 배선 표준
	(7) TTAS.KO-04.0034 Cat.6급 구내배선 성능 기술표준
	(8) TTA.KO-10.0078 근거리통신망(LAN) 구축 지침서





	제4절 용어 및 약어
	1. 용 어
	(내용없음)
	1) 가상 랜(VLAN) : 물리적 배치와 상관없이 논리적으로 LAN을 구분할 수 있는 기술
	2) 감쇠 : 이득의 반대 개념으로, 다양한 요인에 의해 발생하는 신호의 손실
	3) 근단누화(NEXT) : 송신측으로 가까운 케이블 간에 발생하는 불필요한 신호 결합
	4) 다중(멀티)모드 광케이블 : 빛이 다중경로로 이동되는 광케이블
	5) 단일(싱글)모드 광케이블 : 빛이 오직 하나의 경로로 이동하는 광케이블
	6) 등위 원단누화(ELFEXT) : 근단에 있는 송신단자로부터 원단의 근접해 있는 페어에 나타나는 원하지 않는 신호의 측정치에 대한 동일 페어에서 측정된 수신 신호 레벨의 상대적 비
	7) 로드 밸런싱(Load Balancing) : 부하 분산 기능
	8) 매체 접근 제어(MAC) : 데이터 전송 시 충돌을 회피하기 위해 채널 할당 문제를 해결하는 방식
	9) 반사손실 : 신호를 전송할 때 회선의 접속부 또는 종단에서 전력의 반사가 발생하여 나타나는 손실
	10) 브로드캐스트(Broadcast) : 하나의 노드로부터 동일한 네트워크에 연결되어 있는 모든 노드에게 동시에 데이터를 보내는 방식
	11) 성형(Star)배선 : 세대단자함 또는 이와 동등한 기능이 있는 단자함에서 각 인출구로 직접 배선되는 방식
	12) 원단누화(FEXT) : 근단에 있는 송신 단자로부터 원단의 근접해 있는 페어에 나타나는 원하지 않은 신호의 측정치
	13) 이더넷(Ethernet) : 근거리통신망(LAN)의 대표적인 통신 기술(방식)
	14) 전력 합 근단 누화(PS NEXT) : 다수의 송신단자로부터 근단에서 측정된 한 페어의 원치 않는 신호의 결합 연산
	15) 전력 합 등위 원단 누화(PS ELFEXT) : 원단에 있는 다수의 송신단자로부터 원하지 않는 신호에 대한 동일한 페어 상에서 수신되는 신호레벨의 연산
	16) 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 손실
	17) 파워섬(PowerSum) : 여러 페어(Pair)의 선을 사용할 때 모든 페어 간 일어나는 간섭량
	18) 카테고리(Category) :  EIA/TIA 568 UTP wiring(배선) 표준규격
	19) 토폴로지(Topology) : 다수의 디바이스가 통신 링크로 상호 연결되어 있는 형태
	20) 프로토콜(Protocol) : 컴퓨터 상호간 또는 컴퓨터와 단말간 정보를 주고받을 때의 통신방법에 대한 규약
	21) OSI 참조 모델 : 서로 다른 시스템 간에 상호 통신이 가능하도록 국제적으로 표준화된 네트워크 통신 모델


	2. 약 어
	(내용없음)
	1) ACL : Access Control List
	2) AUI : Attachment Unit Interface
	3) ANSI : American National Standards Institute
	4) CSMA/CD : Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
	5) EIA : Electronic Industries Alliance
	6) ELFEXT : Equal Level Far-end Crosstalk
	7) FDF : Fiber Distribution Frame
	8) FEXT : Far-end Crosstalk
	9) IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers
	10) ISO : International Organization for Standardization
	11) LAN : Local Area Network
	12) MAC : Media Access Control
	13) MAU : Medium Attachment Unit
	14) MDF : Main Distribution Frame
	15) NEXT : Near End Crosstalk
	16) NIC : Network Interface Card
	17) OSI : Open System Interconnection
	18) PDU : Protocol Data Unit
	19) PS ELFEXT : Power Sum Equal Level Far-end Crosstalk
	20) PS NEXT : Power Sum Near-end Crosstalk
	21) QoS : Quality of Service
	22) STP : Shielded Twisted Pair
	23) TIA : Telecommunications Industry Association
	24) TCP/IP : Transmission Control Protocol/Internet Protocol
	25) TPS : Telecommunication Pipe Shaft, Triple Play Service
	26) UPS : Uninterruptible Power Supply
	27) UTP : Unshielded Twisted Pair
	28) VLAN : Virtual Local Area Network
	29) WAN : Wide Area Network




	제2장 근거리통신망 설계기준
	제1절 근거리통신망 개요
	1. 근거리통신망 정의
	2. OSI 참조모델
	가. 물리 계층(Layer 1)
	나. 데이터 링크 계층(Layer 2)
	다. 네트워크 계층(Layer 3)
	라. 전송 계층(Layer 4)
	마. 세션 계층(Layer 5)
	바. 표현 계층(Layer 6)
	사. 응용 계층(Layer 7)

	3. LAN Topology
	가. 버스형(Bus)
	나. 링형(Ring)
	다. 성형(Star)

	4. LAN 방식
	가. 이더넷(Ethernet)
	1) 개요
	2) 10 Base 5
	3) 10 Base 2
	4) 10 Base-T
	5) 10 Base-F
	6) 고속 이더넷(Fast Ethernet)
	가) 100 Base-TX

	7) 기가비트 이더넷(Gigabit Ethernet)

	나. 토큰 링
	다. FDDI


	제2절 근거리통신망 설계기준
	1. 일반사항
	가. 일반사항
	나. 고려사항
	1) 기능 및 성능
	2) 신뢰성(보안성)
	3) 확장성
	4) 경제성
	5) 유지보수성
	6) 위치 선정


	2. 근거리통신망 설계기준
	가. 일반사항
	1) 근거리통신망(Local Area Network)설비는 건축물의 구내에서 여러대의 PC와 그 주변장치들이 전용의 통신회선을 통하여 서로 연결되도록 하는 것으로 설계한다.
	2) 근거리통신망 설비 설계의 주요소는 선로의 구성과 이를 위한 장비로 구성되도록 설계한다.

	나. 설계순서
	1) 근거리통신망 대상과 범위 선정
	2) 전송시스템(Signaling)의 결정
	3) 전송속도, 전송매체, 토플로지, 노드수량 등의 결정
	4) 근거리통신망 설계

	다. 근거리통신망 대상과 범위 선정
	라. 전송시스템(Signaling)의 결정
	마. 전송속도, 전송매체, 토플로지, 노드수량 등의 결정
	1) 전송속도
	2) 전송매체
	3) 토플리지

	바. 시스템의 선정
	1) 전송시스템(변조방식)은 베이스밴드 방식, 브로드밴드 방식 등을 참조하여 선정한다.
	2) 전송매체는 쌍꼬임케이블(Twist pair cable), 동축케이블(Coaxial cable), 광케이블(Fiber optic cable) 등을 참조하여 선정한다.
	3) 액세스 방식은 CDMA/CD, Token 패싱 Bus, Token 패싱링 등을 참조하여 선정한다.
	4) 토폴로지 선정은 스타(Star), 버스(Bus), 링(Ring) 방식 등을 참조하여 선정한다.

	사. LAN의 구성
	1) 장비 및 기기(Hardware)
	가) 랜 카드(LAN Card)는 네트워크 스테이션 과 네트워크 간의 연결 장치로서, 자료(data) 송수신의 핵심장비이며, 인터페이스 기능을 위한 기기와 소프트웨어로 구성한다.
	나) 허브(HUB)는 여러 대의 PC, 주변기기를 연결하는 장비로서 단순히 연결기능의 더미(Dummy)허브, 네트워크 관리기능의 인텔리전트(Intelligent)허브, 멀티미디어에 대응하는 엔터프라이즈(Enterprise)허브 등을 사용한다.
	다) 스위치(Switch)는 허브와는 다른 용도로서 전송받은 프레임의 MAC주소를 읽고 수신한 데이터 프레임을 목적지로 전달하는 경로 및 회선을 선택하는 것을 사용한다.
	라) 리피터(Repeater)는 케이블이 가지고 있는 물리적인 한계를 극복하기위하여 데이터를 멀리 보낼 수 있도록 수신하고 증폭하여 다음 구간으로 재전송하는 장비로 설치한다.
	마) 브리지(Bridge)는 신호를 선택적으로 전송 할 수 있는 기능을 가진 리피터를 말하며, 하나의 랜을 같은 프로토콜을 쓰는 다른 랜과 접속 가능하게 하는 용도에 사용한다.
	바) 라우터(Router)는 같은 프로토콜을 쓰는 다른 랜의 계층 간을 서로 연결하거나 랜을 외부 네트워크로 연결할 때 사용한다.
	사) 게이트웨이(Gate way)는 서로 다른 네트워크의 특성을 상호 변환시켜 호환성 있는 정보를 전송 할 수 있도록 하는 장비로서, 전송속도 차이, 주소변환, 프로토콜 변환 등의 기능을 갖도록 한다.
	아) 버퍼분배기(Buffer Distributor)는 허브와 비슷한 기능을 하는 것으로서, 스타토폴로지에서의 중심에 있는 장비로서 설치한다.
	자) 액세스 포인트(Acess Point)는 인터넷 서비스 프로바이더가 이용자의 모뎀이나 터미널 어댑터로부터 통신회선 접속 의뢰시 컴퓨터 통신·인터넷에 접속하기 위한 장비로 시설한다.





	제3장 근거리통신망 분류
	제1절 1계층 장비
	1. 전송매체(물리매체)
	가. 꼬임케이블
	1) 개요
	2) 카테고리별 특징

	나. 광케이블
	다. 동축케이블

	2. LAN 카드(NIC)
	가. 허브(Hub)

	3. 리피터

	제2절 2계층 장비
	1. L2 스위치(L2 Switch)
	2. 브리지(Bridge)

	제3절 3계층 장비
	1. 라우터(Router)
	2. L3 스위치(L3 Switch)

	제4절 기타
	1. 방화벽(Firewall)
	2. L4/L7 스위치(L4/L7 Switch)
	3. 무정전전원장치(UPS)


	제4장 근거리통신망 시공  
	제1절 근거리통신망 설치기준
	1. 일반사항
	2. 고려사항
	가. 통신 배선
	나. 장비 설치
	다. 장비 배치

	3. 설치기준
	가. 공사순서
	나. 장비간 접속
	1) 간선(Backbone)망 구성
	가) Backbone Switch는 각 층의 IDF(중간단자함, 층단자함)에서 1Gbps로 데이터를 전송받을 수 있는 장비로 구성한다.
	나) 다양한 사용자 환경에 적합한 구성을 위하여 Gigabit/Fast Ethernet 환경에서 Layer 3 스위치로 동작하도록 한다.
	다) Backbone Switch는 10/100/1000Base-TX, 1000Base-X GBIC, 1000Base-X SFP 등의 LAN 인터페이스를 지원하면서 L2/L3 스위칭 기능 및 고성능의 멀티캐스팅 기능을 지원하는 스위칭 장비로 구성한다.
	라) 통신실(MDF실)에 설치되는 Backbone Switch로부터 각 층 IDF실에 설치되는 Workgroup Switch까지의 층간 접속은 1Gbps 인터페이스를 사용하여 광케이블로 연결한다.
	마) 케이블 연결시 향후 각 커넥터를 구별하기 위해 커넥터에 라벨링을 한다.

	2) 지선(Workgroup)망 구성
	가) Workgroup Switch는 각 층 사용자가 Backbone Switch를 통하여 네트워크 서버 및 인터넷을 사용할 수 있게 하는 장비로써, 10/100/ 1000Mbps의 전송속도를 지원하며 24포트로 구성된 고정형 장비로 기본 구성한다.
	나) Workgroup Switch와 Backbone Switch는 1Gbps로 연결하며, 향후 구별을 위해 각 커넥터에 라벨링을 한다.
	다) 사용자 연결은 10/100/1000Mbps로 연결이 가능하며, 전송속도는 사용자의 장비 성능에 따라 자동으로 선택되도록 한다.




	제2절 근거리통신망(LAN) 기초시공
	1. 시공 Flow
	가. Pre Construction
	나. 시공 절차
	1) 일반사항
	가) 자재 입고
	(1) 자재 입고시 보관 장소를 선정하여 작업자의 통행에 방해가 되지 않도록 한다.
	(2) 기자재는 중첩하여 보관하지 아니하며, 장비의 상·하를 준수하여 보관한다.
	(3) 자재 입고자의 안전을 최우선으로 고려하고, 중량물의 경우 운반수단(롤러 등)을 강구한다.
	(4) 자재 입고는 주 출입구를 통해 반입하며 무리한 반입에 의한 장비손상을 주의한다.

	나) 설치 위치 점검
	다) 장비 설치
	(1) MDF측과 LAN 설비측간의 케이블링 시 케이블 관리를 위해 액세스 플로어(Access Floor) 하부에 케이블 트레이 사용 등으로 케이블 보호 방법을 강구하여야 한다.
	(2) 통신장비는 통신용 Rack내에 설치하여야 한다.
	(3) 통신장비간 연동시험을 실시하여 정상동작여부를 확인한다.
	(4) 점퍼 작업을 용이하게 할 수 있도록 사전에 선번 관리를 철저히 해야 한다.
	(5) 점퍼 작업시 향후 운용 및 유지보수를 용이하게끔 깔끔하게 정돈하여 연결한다.

	라) 작업 완료

	2) 고려사항


	2. 장비설치
	가. 기초공사
	1) 마킹
	가) 일반사항
	(1) MDF실 및 IDF(TPS)실 등에 장비설치를 위한 기초공사 전 마킹을 실시한다.
	(2) 마킹은 기기의 배치, 케이블 루트 등 실제 통신실의 면적과 바닥의 상태 등을 고려하되 설계도서를 기준하여 실시한다.

	나) 마킹
	(1) 액세스 플로어가 시공되는 통신실의 경우에는 액세스 플로어 하부 케이블 트레이를 기준하여 마킹을 실시한다.
	(2) IDF(TPS) 등 액세스 플로어가 시공되지 아니한 통신실은 건물간선계(수직배선)의 케이블 트레이와 기준선을 이용하여 마킹을 실시한다.


	2) 드릴링
	(내용없음)
	(1) 표시한 위치에 정확한 드릴링이 되도록 전동식 드릴(해머 드릴)을 이용하여 타공 한다.
	(2) 타공 치수는 사용되는 세트앵커 및 고정하고자 하는 목적물의 관통구멍(Thru Hole)의 규격을 준수한다.
	(3) 타공에 사용될 드릴에 규정된 깊이를 표시하고 볼트의 길이보다 더 깊게 드릴링 한다.
	(4) 드릴링 작업시 비산물을 고려하여 작업하며, 드릴링 후 정리를 실시한다.
	(5) 정리가 완료된 타공 부위에 세트앵커를 삽입하고 공구를 이용하여 고정한다.
	(6) 스패너를 이용하여 견고하게 조여 준다.



	나. 랙(Rack)
	1) 개요
	가) 일반사항
	(1) 랙(Rack)은 통신장비, 전원장비, 기구물 등을 실장하고 외부의 충격으로부터 보호하기 위한 장비로서, 일반적으로 IEC/EIA/DIN규격의 국제적인 호환성을 보장하는 19인치 표준랙을 사용한다.
	(2) IDF(TPS)등 소형 네트워크장비가 설치되는 경우 설계서를 기준하여 Middle Rack을 사용하기도 한다.

	나) 랙의 종류
	(1) 랙은 장비의 크기 및 장비에서 발생되는 열을 감안하여 적합한 랙을 선정하도록 한다.
	(2) Telco-type equipment rack은 장비의 크기가 크고 많은 열이 발생할 경우 권장되어지는 타입으로써, 설치시 장비의 무게중심이 가운데로 오도록 Center mounting bracket으로 설치하도록 한다. 주로 Voice용도(110 Block, 피뢰탄기반) 구성시 사용된다.
	(3) 4-post rack은 랙 내부에 다수의 장비가 실장 되어 있고 많은 열이 발생할 경우에 앞뒤 좌우를 모두 Open하여 사용하도록 한다.
	(4) 2-post rack은 랙 내부에서 발생되는 열이 그다지 크지 않을 경우에 원활한 통풍을 위해 도어를 취부하지 않고 앞뒷면이 Open되도록 하여 사용한다.


	2) 랙 설치
	가) 일반사항
	(1) 랙 설치시 설치공간을 고려하여 향후 증설 및 유지보수 편리성을 고려하여야 한다.
	(2) 장비별 설치면적에 따라 장비실내 장치 랙이 설치되어질 상면 및 작업공간을 확보하여야 한다.
	(3) 바닥고정은 기초가대를 사용하지 않고 랙에 부착된 바닥지지대를 이용하여 고정한다.
	(4) 이중마루의 경우 원칙적으로 앙카볼트를 이용한 바닥고정이 이루어져야 하나 장비의 증설에 의한 이동성을 고려하여야 할 경우에는 장치에 부착된 바닥지지대를 이용한다.
	(5) 랙과 바닥 또는 이중마루 사이에는 절연물이 있어 랙의 절연이 되어야 한다.
	(6) 랙은 아래의 조건을 만족하여야 한다.

	나) 랙 설치
	(1) 랙의 설치는 기본구성품목과 대체품목, 추가품목을 설계서를 기준으로 적합성, 안정성, 관리성 등을 고려하여 구성·설치한다.
	(2) 일반적 구성 외에 사용 가능한 공용 액세서리를 적용하여 증설 및 용도를 변경할 수 있다.
	(3) 랙 내에 전기안전인증을 득한 멀티탭을 장착하여 안정적인 전원을 장비에 공급하도록 한다.
	(4) 장비 운영에 따른 랙 내부열기를 배출하기 위한 쿨링팬과 에어벤트 홀 및 내부열기 외부순환 기능의 랙을 고려하며, 설치시 열기배출구에 간섭이 없도록 주의한다.
	(5) 장비 과열에 따른 문제 발생을 방지하기 위해 통풍이 잘되는 개방형 랙 사용을 권장하며, 부득이한 이유로 밀폐형 랙을 사용할 때에는 통풍 장치를 반드시 설치한다.
	(6) 랙의 접지는 접지선(비닐절연전선 14mm2)을 사용하여 시공한다.
	(7) 랙 고정은 기초공사에 수행하였던 앵커볼트 및 랙에 부착된 바닥 지지대를 활용하여 작업한다.


	3) 장비 배치



	제3절 1계층 장비
	1. 일반사항
	가. 일반사항
	1) 전송매체 즉, 케이블링은 근거리통신망의 신경계통과 같은 역할을 수행하는 필수 요소로서, 선정시 최적안을 고려한다.
	2) 전송매체 선정은 가성비를 고려하며, 설치시 표준공법을 준수하여 시공시 발생되는 열화요인을 제거하여야 한다.
	3) 각 배선계를 기준으로 구내간선, 건물간선의 경우 광섬유를 이용한 포설을, 수평배선계의 경우 꼬임케이블을 일반적으로 사용한다.
	4) 근거리통신망 각 계층별 장비를 기준으로 설치방법을 설명한다.
	5) 케이블 공사는 구내 배관/배선 표준공법 및 관련 기술기준 등을 참조하도록 한다.


	2. LAN카드(NIC)
	가. 일반사항 
	1) LAN카드는 근거리통신망 말단 Host의 MAC/PHY역할을 수행하는 핵심장비이다.
	2) 네트워크 장비의 장애요인 중 첫 번째는 접속불량이므로 설치시 유의하도록 한다.

	나. LAN카드 설치
	1) 일반적인 명칭으로 통용되는 LAN카드(NIC)는 최근 네트워크에  연결되는 모든 Host의 경우 on board 되어있다.
	2) 설치 전 전원을 off하고 모든 케이블을 제거한 후 평탄한 바닥면에서 작업한다.
	3) Case를 탈거하고 PCI슬롯에 카드를 장착한다. 장착시 슬롯의 정확한 위치를 파악하고 ‘탈칵’ 소리가 나도록 힘주어 삽입한다.
	4) 장착 후 고정용 screw bolt를 이용하여 견고하게 고정한다.


	3. 허브 및 리피터
	가. 일반사항
	1) 물리매체 및 네트워크 장비의 성능향상에 따라 근거리통신망 구현시 전송거리의 제한과 네트워크 구성이 간결해지고 있다.
	2) 초기 네트워크 구축시 가성비를 고려하여 선로의 증폭과 분배 역할을 수행하기 위해 허브 및 리피터를 사용하였다.
	3) 최근 네트워크 구축은 접속점을 최소화하여 Link성능을 향상시키는 방향으로 진화하고 있다.

	나. 허브 및 리피터 설치
	1) 허브(Dummy Hub) 및 리피터는 1계층 장비로서 명칭은 서로 다르지만 하는 역할은 신호를 증폭한다는 것으로 동일하다.
	2) 허브 및 리피터는 제품의 Dimension이 작아서 Rack이 아닌 선로상의 별도 Box 등을 이용하여 설치한다.


	4. UTP케이블
	가. 일반사항
	1) 꼬임케이블의 Module 및 제작은 IEEE 802.3 기준을 준수하여 작업한다.
	2) 꼬임케이블은 관련 기술기준을 준수하여야 하며, 카테고리5(Cat.5) 이상을 사용하도록 한다.
	3) 일반적으로 꼬임케이블 배선구간의 최대 길이는 패치코드(패치용 케이블)를 포함하여 96m를 초과하지 않아야 한다. 이 때, 패치코드의 길이는 패치판넬과 장비 간 3m를 기준으로 한다.
	4) 케이블 포설시 꺾이거나 피복이 손상되지 않도록 주의한다.
	5) 전기케이블과 교차 또는 인접되는 것을 피하도록 한다.
	6) 제반사항은 설계도면과 시방서를 준수하고, 이견이 있을 시에는  감독관과 협의한다.
	7) 꼬임케이블은 용도에 따라 RJ-45 커넥터의 핀 배열이 틀려짐을  유의하고, 주의하여 시공하도록 한다.

	나. UTP Module 설치
	1) 꼬임케이블을 약 60mm 가량 벗겨낸다.
	2) 다루기 편하도록 꼬임케이블을 페어별로 구분한다.
	3) 각 페어별로 Organizer의 색상 안내에 따라 바르게 끼워 넣는다.
	4) Organizer를 UTP 케이블 실드의 끝부분으로 약 5mm 간격이 남도록 당긴다.
	5) UTP의 모든 가닥을 홈에 각각 맞도록 끼워 맞춘다.
	6) 위치에 주의하여 커넥터에 결합한다.
	7) Universal Comfort Tool에 커넥터와 Organizer를 끼워 넣는다.
	8) Universal Comfort Tool의 레버를 손으로 쥐어 커넥터를 강하게 결합한다.
	9) 완성된 커넥터를 해당 요소에 취부한다.

	다. UTP케이블 제작

	5. 광케이블 접속
	가. 일반사항
	1) 광케이블 접속은 광섬유 심선접속(Splicing)과 외피접속(Jointing)으로 구별할 수 있으며, 이들 기술은 접속부의 신뢰도를 케이블과 동등하게 함과 동시에 능률적이고 작업성, 경제성이 좋은 것이어야 한다.
	2) 일반적으로 광케이블 접속(심선접속)은 융착접속 방법으로 하고, FDF(광분배함)을 설치하여 광케이블을 보호하도록 한다. 또한 광케이블 코어(심선)을 FDF(광분배함)에 연결한 후 분배함을 정리하도록 한다.

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

	다. 광섬유 심선절단Ⅱ(반자동 절단기)
	1) 광섬유 코팅 제거는 ‘2) 광섬유 심선절단Ⅰ(수동 절단기)’ ①을 참고한다.
	2) 광섬유 이물질 제거는 ‘2) 광섬유 심선절단Ⅰ(수동 절단기)’ ②를  참고한다.
	3) 코팅이 제거된 심선을 수동 절단기의 가이드에 정렬시킨다. 이 때, 절단면은 광섬유 축에 항상 수직해야 한다.
	4) 커버를 내린 후, 칼날 부분을 눌러 심선에 흠을 준다.
	5) 레버를 눌러 심선을 절단한다. 이 때, 절단된 광섬유 조각들은 피부나 눈에 들어가지 않도록 한 곳에 모아 처리한다.
	6) 절단면을 확인한다. 자세한 절단면은 육안으로 확인하기 어렵기  때문에 접속기에 올려놓고 확인한다.

	라. 융착접속
	1) 접속하고자 하는 광섬유의 어느 한쪽에 열수축 슬리브를 삽입한다.
	2) 광섬유의 코팅 제거 및 절단을 한 후, 접속기에 올려놓는다.
	3) 접속기(OTDR)의 방풍 덮개와 클램프, 광섬유 홀더를 열고 광섬유를 고정대(가이드)에 정렬한다. 이 때, 광섬유 끝이 방전 전극 봉(아크 봉)과 V홈 사이에 놓이도록 한다.
	4) 클램프 및 광섬유홀더, 방풍 덮개를 닫은 후 융착접속을 위해 접속기의 시작 SET 버튼을 누른다.
	5) 광섬유 단면의 간격이 조정된 후에 동작이 일시 정지한다. 광섬유 단면을 관찰한 후, SET 버튼을 누르면서 간격을 조절한다.
	6) 아크(ARC) 방전이 되면서 접속이 된다. 접속이 완료되면 ‘종료’가 표시된다.
	7) 방풍 덮개를 열고 광섬유 심선을 들어낸 후, 열수축 슬리브를 가열기 방풍 덮개 안의 중앙에 위치하도록 광섬유를 정렬한다.
	8) 가열기의 방풍 덮개를 닫은 후. ‘HEAT’ 버튼을 눌러 가열시킨다. 열수축 슬리브가 완전히 수축되면 빨간색 램프가 깜박이면서 수축이 완료된다.
	9) 보강된 광섬유를 들어 낸 후 열수축 슬리브 보강상태를 확인한다.


	6. 광분배함(FDF) 설치
	가. 일반사항
	1) FDF(Fiber Distribution Frame, 광분배함)는 옥외 또는 옥내용 광케이블로부터의 단말처리(융착작업) 부분을 어댑터를 사용하여 취부판에 고정함으로써 충격 등 외부의 영향으로부터 안전하게 보호하는 함체이며, 광점퍼코드를 이용하여 광단국장치(네트워크 단말장치)로 분기시키는 역할을 한다.
	2) FDF는 광케이블의 성능을 극대화 할 수 있도록 광케이블의 배열, 성단, 정리 등으로 구성하여 네트워크 인프라의 성능 및 확장성이 안정적으로 유지, 운영될 수 있도록 한다. FDF 설치 시에는 다음 사항을 준수하여야한다.
	가) 셀프(Shelf)는 19인치 랙에 용이하게 탈·부착이 가능하여야 한다.
	나) FDF는 현장조립형 광커넥터와 기존 광점퍼코드 또는 융착접속 적용에 따른 접속, 분배 및 저장 등에서 여장처리가 용이한 구조이어야 한다.
	다) 랙 내의 셀프들은 저장셀프, 커넥터셀프 등 기능별로 모듈화 되어 확장, 변경, 교체 등이 용이해야 한다.
	라) 일반 광케이블을 활용하는 현장접속형의 경우에는 광분배함 내의 접속 트레이에서 접속부를 형성하며 광섬유는 최소 허용곡률직경이 60mm 이상을 유지하여야 한다.
	마) 인입케이블은 광분배함으로의 인입출시 케이블 직경의 최소 20배 이상의 곡률직경을 유지하며 광케이블의 광학적 손실이 없이 배선 및 고정될 수 있어야 한다.
	바) 광점퍼코드는 커넥터 셀프 내에 인입출시나 배선, 저장 및 가이드 처리시 등 광분배함 내에서 처리되는 모든 작업에서 최소 허용곡률직경이 80±4㎜ 이상을 유지하여야 하며 광학적 손실 없이 배선 및 고정될 수 있어야 한다.


	나. 광분배함 설치
	1) 판넬 내부의 지정된 위치에 Spool을 고정시킨다.
	2) 광케이블을 적당한 길이로 성단한 후 판넬에 케이블을 고정시킨다.
	3) 각 피그테일(pigtail) 커넥터에 라벨을 붙인다.
	4) 각 코어의 광케이블을 가지런히 모은 후 Spool에 완만한 곡선을  그리며 감아 넣는다.
	5) 각 코어에 피그테일 커넥터를 연결한 후 열수축 슬리브를 트레이에 삽입한다.
	6) 나머지 피그테일 광섬유를 Spool에 감아 넣고, 커넥터와 어댑터의 보호커버를 제거한 후 어댑터에 연결한다.
	7) 나머지 광케이블도 같은 방법으로 계속 연결한다.
	8) 광케이블을 각 코어별로 트레이에 깨끗하게 정돈하여 배열한 후  커넥터를 연결한다.
	9) 트레이에 FDF 커버를 씌운 후 랙에 실장한다.

	다. 패치판넬(Patch Panel)설치
	1) 일반사항
	가) 패치판넬은 스위칭 장비와 PC(단말) 간의 중간배선 연결을 담당하는 자재이다.
	나) 향후 확장성, 유지보수 등을 고려하여 예비 포트를 두거나 케이블 관리를 편리하게 하기 위해 사용된다.

	2) 패치판넬 설치
	가) 패치판넬의 조립상태, 볼트 채결상태를 확인하고 IMPACT TOOL(펀칭 툴)을 준비한다. 케이블 탈피기를 이용하여 꼬임케이블 피복을 약 30mm 정도 탈피한다.
	나) 꼬임케이블을 각 Pair별 색깔 순으로 정돈하고, 최대한 110 단자대에 밀착한다. 이 후, T568B로 사용할 경우 좌측부터 갈색, 갈백, 녹색, 녹백, 등색, 등백, 청색, 청백 순으로 정렬시킨다.
	다) IMPACT TOOL의 칼날이 바깥쪽으로 향하여 케이블의 끝부분이 잘려나가도록 위치시켜서 PUNCH-DOWN 한다. 각 포트별로 모두 연결하고 케이블을 모두 정리정돈한 후, 케이블 타이 및 볼트나사를 이용하여 패치판넬을 Rack에 장착시킨다.
	라) 안전을 위하여 보호커버를 씌우고 향후 손쉬운 망 관리를 위하여 각각의 랜선에 인식표, 또는 네임타이를 이용하여 마킹을 한다.
	마) 타이랩을 이용하여 케이블을 견고하게 고정한다.




	제4절 2계층 장비
	1. L2 Switch
	가. 일반사항
	1) 네트워크 장비를 다룰 수 있는 자격을 갖추었거나 숙련된 기술자가 설치한다.
	2) 장비를 분해 시에는 감전, 고장, 오작동, 정전기 발생 등으로 인한 인적·물적 피해가 발생할 수 있으므로 함부로 분해, 수리, 개조를 하지 않는다.
	3) 금속 제품은 전류가 잘 통하기 때문에 감전, 정전기, 화재 등을 야기하여 인적·물적 피해를 발생시킬 수 있으므로 장비취급 시에는 반지, 목걸이, 시계 등의 장신구를 착용하지 않는다.
	4) 정전기 방지를 위하여 장비 취급 시 반드시 정전기 방지용 손목띠 또는 발목띠를 착용한다. 정전기 방지용 띠를 착용하였을 때에는 저항치가 1~10㏁에 있는지 수시로 확인한다.

	나. 설치시 주의사항
	1) 기본적으로, 장비에 문제를 초래하거나 그로 인해 발생할 수 있는 인적·물적 손해를 방지하기 위하여 온도가 지나치게 높거나 낮은 곳, 통풍이 안되거나 밀폐된 곳, 습한 곳, 먼지가 많은 곳, 기계적인 진동이 심한 곳에는 장비를 설치하거나 운영하지 않는다.
	2) 장비 설치장소는 설치 작업 전후에 반드시 정리 정돈하며, 이동 경로상에 작업 도구나 부품 등을 방치하여 사고의 원인이 되는 일이 없도록 한다.
	3) 장비를 설치할 때에는 주변의 통풍이 잘 되는 곳을 선택하여 과열에 따른 제품의 비정상적 작동과 고장을 예방하고 인적 피해와 고장, 데이터 손실 등을 발생시키는 먼지 등의 이물질 유입을 철저히 방지한다.
	4) 전자기파는 장비와 케이블 등에 영향을 미치어 신호 처리에 혼란을 야기하여 비정상적인 작동을 초래하므로 전자기파가 발생되는 장소에서는 장비를 설치하거나 운영하지 않는다.
	5) 번개에 의한 피해를 방지하기 위하여 설치 장소와 장비에 연결된 케이블들이 번개에 노출되지 않도록 하고, 번개의 피해를 받을 수 있는 위험 요소가 없도록 주의하며 Surge 방지 시스템을 설치한다.
	6) 장비가 설치, 운영될 장소에는 반드시 누전 차단기가 있어야 한다. 장비가 설치, 운영되고 있는 장소에 화재가 발생하거나 급격한 전원 변동이 있을 때 누전 차단기를 사용하여 전원 공급이 중단될 수  있도록 한다. 갑작스러운 전원 공급 중단으로 인한 장비 손상을 방지하기 위해 무정전 전원공급장치(UPS) 사용을 권장한다.
	7) 장비를 옮기는 도중 떨어뜨리거나 신체의 무리를 피하기 위하여 반드시 2인 이상이 작업한다. 또한 바닥에 있는 장비를 옮길 때에는 손잡이를 이용하지 말고 본체의 바닥을 탄탄하게 받쳐서 들어올린다.
	8) 장비를 랙에 탑재하고자 할 때에는 탑재하기 전에 랙의 손상 여부와 랙의 안정성을 확인하여 장비 설치와 유지보수 작업이 용이하도록 한다.
	9) 랙에 탑재된 장비가 하나뿐이라면 스위치는 랙의 맨 아래 칸에 설치한다. 랙에 설치할 때에는 아래 칸부터 채우고, 가장 무거운 장비를 맨 아래 칸에 둔다.
	10) 전기적 안전을 위하여 제품에 전원 공급이 이루어지기 전에 반드시 접지 여부를 확인한다. 본체의 접지는 장비를 취급하기 전에 가장 우선적으로 수행되어야 하고, 제품을 이동할 때에는 가장 마지막으로 제거되어야 한다.
	11) 제품에 연결하는 모든 케이블은 전자기파, Surge에 따른 문제를 방지 또는 최소화하기 위해 접지가 된 케이블을 사용한다.
	12) 장비를 설치할 때 주위에 충분한 공간을 확보하지 않으면 주변 장비에서 배출되는 공기가 유입되어 제품 과열로 인한 고장 및 오작동 등을 발생시킬 수 있다. 따라서 본체 내부에 깨끗한 공기가 유입되도록 하는 것은 물론 장비에서 배출되는 가열된 공기가 주변 장비에 영향을 미치지 않도록 항상 설치 주변 공간을 고려한다. 이는 유지보수 등의 작업에도 용이하도록 도움이 된다.
	13) 신호 감쇠 등으로 성능이 떨어지는 현상을 방지하기 위해 권장 설치 거리를 초과하지 않는다.
	14) 업링크 광모듈이 지원하는 범위와 광신호가 맞지 않으면 통신상에 장애가 발생할 수 있다. 따라서 광모듈이 지원 가능한 광신호로 설정되어 있는지 확인한다.

	다. 스위치 설치
	1) 랙에 탑재
	가) 장비가 과열되는 것을 방지하기 위해 장비와 장비의 간격이나 장비와 벽, 바닥, 천장과의 간격을 충분히 유지한다. 
	나) 스위치를 랙에 탑재하는 방법은 다음과 같다.

	2) 접지
	가) 설치자는 감전을 예방하기 위해 반드시 접지를 시켜야 한다. 
	나) 접지를 하는 방법은 다음과 같다.

	3) 서비스 포트 연결
	가) 스위치 전면에는 10/100Base-TX 이더넷 포트를 가지고 있으며, 이 포트는 RJ-45 커넥터의 UTP 케이블(Cat.5(e) 이상)을 사용한다.
	나) 현재 출시되고 있는 대부분의 스위치는 MDI/MDIX 기능이 있기 때문에 다른 장비의 TX 포트와 연결할 때 UTP 케이블을 구분하여 사용할 필요가 없다.
	다) 10/100Base-TX 포트가 자동으로 MDI/MDIX를 인식하지 못한다면 크로스(혹은 다이렉트) 케이블이 필요하다. 
	라) 10/100BASE-TX 포트와 다른 장비를 연결하는 방법은 다음과 같다.

	4) 업링크 모듈 설치
	가) 대부분 스위치는 사용자의 요구에 따라 다양한 종류의 업링크 포트를 설치할 수 있다.
	나) 스위치에 설치할 수 있는 업링크 포트는 1000Base-X GBIC, 1000Base-X SFP, 10/100/1000Base-T 등이 있다.
	다) 업링크 포트 모듈을 설치하거나 해체할 때에 손으로 직접 모듈을 만지지 않는다. 
	라) 업링크 포트 모듈을 설치하는 방법은 다음과 같다.

	5) 100Base-FX 또는 1000Base-X SFP 모듈 포트 연결
	가) SFP 업링크 포트를 연결하려면 먼저 SFP 모듈을 설치해야 한다. 
	나) SFP 모듈을 설치하는 방법은 다음과 같다.
	다) 모듈을 설치한 후 SFP 포트에 케이블을 연결하여야 한다. 
	라) SFP 포트를 다른 장비와 연결하는 방법은 다음과 같다.

	6) 10/100/1000Base-T 포트 연결
	가) 사용자는 스위치의 10/100/1000Base-T 포트의 옵션 모듈을 선택하여 다른 스위치의 10/100/1000Base-T 포트와 연결할 수 있다. 
	나) 10/100/1000 Base-T 포트는 10/100Base-TX와 같은 RJ-45 커넥터의 UTP 케이블(Cat.5(e) 이상)을 사용한다. 10/100/1000Base-T 포트를 다른 장비와 연결하는 방법은 다음과 같다.

	7) 1000Base-X GBIC 포트 연결
	가) 1000Base-X 업링크 포트에는 GBIC 모듈이 사용된다. 
	나) GBIC은 탈착식 모듈로 광케이블 네트워크와 연결되어 Gbps 단위의 통신 속도를 제공한다. 
	다) 스위치에 GBIC 모듈을 설치하고 GBIC 포트를 연결하는 방법은  다음과 같다.

	8) 콘솔 포트 연결
	가) 사용자는 콘솔 터미널을 통해 장비를 관리할 수 있다. 
	나) 아래 그림은 스위치에서 사용되는 콘솔 케이블의 핀 배열이다.
	다) 스위치의 콘솔 포트를 터미널 프로그램이 설치된 PC와 연결하는  방법은 다음과 같다.

	9) 전원 케이블 연결
	가) 스위치의 이더넷 포트와 콘솔 포트의 연결이 모두 끝나면 전원을 공급할 수 있도록 전원 장치를 연결한다. 
	나) 전원을 연결하기 전에는 감전을 예방하기 위해 반드시 접지를 시켜야 한다. 
	다) 전원 케이블을 연결하는 방법은 다음과 같다.



	2. 브리지
	가. 일반사항
	1) 브리지는 IEEE 802.1D 표준을 따른다.
	2) 브리지는 허브, 리피터가 1계층 기반인데 반해 2계층에서 프레임을 재생하여 중계하는 기능을 수행한다.
	3) 통신망의 거리와 범위를 확장하거나 더욱 많은 단말을 연결시킬 때 사용된다.

	나. 브리지 설치
	1) 브리지는 허브 및 리피터와 같이 RACK Type이 아닌 Dimension이 작은 형태로 선로상의 별도 Box등을 이용하여 설치한다.
	2) 입력신호를 중계하거나 다수의 단말을 접속한다.
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