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CopperTEN  nieekranowane rozwi¹zanie dla sieci 

10Gbit/s Ethernet

Obecnie trwaj¹ce prace standaryzacyjne IEEE 802.3an dotycz¹ce 

transmisji Ethernetowej z przep³ywnoœci¹ 10Gbit/s okreœli³y wy-

magania transmisyjne toru miedzianego oraz sposób sprzêtowej 

realizacji po³¹czenia. Dla opisania mo¿liwoœci toru transmisyjne-

go wykorzystuje siê prawo Shannona, które pozwala wyznaczyæ 

pojemnoœæ kana³u w zale¿noœci od szerokoœci pasma oraz pozio-

mu szumów. Prawo Shannona wymaga dla transmisji 10Gbit/s 

pojemnoœci kana³u wiêkszej od 18 Gbit/s. Jest to mo¿liwe do 

zrealizowania poprzez redukcjê szumów w uk³adzie transmisyj-

nym.

Sprzêtowa realizacja po³¹czenia opiera siê na za³o¿eniu, ¿e do 

realizacji transmisji 10Gbit/s wymagane bêdzie kodowanie PAM 

minimum 8-poziomowe. Wymagane jest wówczas pasmo o sze-

rokoœci oko³o 500MHz. Dla rozwa¿anego równie¿ kodowania 

10-poziomowego pasmo wynosi oko³o 450MHz. Dziêki temu 

mo¿liwe bêdzie po³¹czenie czteroparowe pe³nodupleksowe z re-

dukcj¹ echa. Dodatkowym wymaganiem, które obecnie nie jest 

sprzêtowo realizowalne, bêdzie koniecznoœci redukcji przes³u-

chów FEXT. Jest to mo¿liwe do wykonania ze wzglêdu na ³a-

twoœæ okreœlenia przes³uchów zdalnych w obrêbie jednego 

kabla.

Problemem, który dotychczas nie musia³ byæ brany pod uwagê ze 

wzglêdu na zdefiniowane czêstotliwoœci do 250MHz, jest 

przes³uch obcy tzw. alien crosstalk. Zjawisko to polega na wystê-

powaniu przes³uchów pomiêdzy parami ró¿nych kabli prowadzo-

nych w jednej wi¹zce. Ze wzglêdu na to, i¿ przes³uchy obce za-

le¿¹ od sposobu prowadzenia kabli w konkretnej instalacji bar-

dzo trudne jest ich odwzorowanie oraz stworzenie skutecznej 

techniki pomiarowej.

Jednym ze sposobów redukcji szumów w torze transmisyjnym, 

zw³aszcza bêd¹cych efektem przes³uchów obcych, jest zastoso-

wanie instalacji ekranowanej. Dotychczas wydawa³o siê, ¿e jest 

to jedyne rozwi¹zanie mog¹ce byæ wykorzystane dla transmisji 

10Gbit/s. Jednak¿e poza oczywistym wzrostem kosztów spowo-

dowanych zastosowaniem dro¿szych ekranowanych modu³ów i 

kabli, instalacja ekranowana wymaga bardzo dobrej instalacji 

uziemiaj¹cej. Wymaga to natomiast ogromnego doœwiadczenia 

instalatorskiego, co nie jest niestety równie¿ jednoznaczne z 

gwarancj¹ osi¹gniêcia wymaganych rezystancji przewodów uzie-

miaj¹cych. Wykonanie niew³aœciwego uziemienia powoduje wiê-

cej problemów ni¿ korzyœci, które daje nam ekran.
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Dotychczas jedynym rozwi¹zaniem, które spe³nia przedstawione 

wy¿ej za³o¿enia okreœlone przez IEEE jest technologia 

CopperTEN opracowana przez amerykañski oddzia³ KRONE. 

Rynek amerykañski by³ bodŸcem do stworzenia rozwi¹zania 

nieekranowanego, gdy¿ nie akceptuje on rozwi¹zañ ekranowa-

nych. Technologia CopperTEN opiera siê na wykorzystaniu kabla 

instalacyjnego, który w porównaniu do dotychczasowych rozwi¹-

zañ wprowadzi³ dwie innowacje. Pierwsz¹ z nich jest wykorzy-

stanie niesymetrycznego separatora eliptycznego, który 

zapewnia maksymalny mo¿liwy odstêp pomiêdzy parami w 

ró¿nych kablach prowadzonych w tej samej wi¹zce. Druga 

nowoœæ o nazwie airES polega na wprowadzeniu pêcherzyków 

powietrza bezpoœrednio pod pow³okê izolacyjn¹ ¿y³. Dziêki temu 

obni¿ono negatywny wp³yw zjawiska naskórkowoœci p³yn¹cego 

w ¿yle pr¹du. Zmniejszy³o to nastêpnie t³umienie przewodu oraz 

zwiêkszy³o prêdkoœæ przep³ywu pr¹du. Do zakoñczenia 

przewodów wykorzystywane s¹ modu³y KM8, które spe³niaj¹ 

obecne wymagania norm do 250MHz. Wykorzystanie tych 

modu³ów dla pasma rzêdu 450~500MHz jest mo¿liwe ze 

wzglêdu na tkwi¹cy w nich olbrzymi nadmiar wartoœci 

parametrów NEXT.

Opisana technologia nieekranowana CopperTEN zosta³a zapre-

zentowana na forum IEEE. Przeprowadzone g³osowanie zakoñ-

czone wynikiem pozytywnym 64 do 0, wykaza³o celowoœæ kon-

tynuacji prac nad standardem 10Gbit/s Ethernet w wersji nie-

ekranowanej. Dziêki temu wprowadzono mo¿liwoœæ budowy 

100-metrowego tañszego kana³u transmisyjnego nieekranowa-

nego jako alternatywê dla instalacji ekranowanej lub œwiat³owo-

dowej. Technologia CopperTEN mo¿e zostaæ wykorzystana do 

budowy okablowania poziomego, pionowego lub po³¹czeñ w 

centrach danych.

Obecnie wykorzystanie elementów okablowania kategorii 5e 

umo¿liwia zastosowanie czteroparowej aplikacji Gigabit 

Ethernet. Wykorzystanie okablowania obecnej kategorii 6 nie 

przynosi ¿adnego wzrostu transmisji, gdy¿ aplikacj¹ o maksymal-

nej przep³ywnoœci jest dwuparowy Gigabit Ethernet. Zastosowa-

nie technologii CopperTEN daje pewnoœæ, ¿e obecnie budowana 

sieæ okablowania strukturalnego bêdzie spe³nia³a przysz³e 

wymagania nieekranowanej rozszerzonej kategorii 6a, która 

zostanie zdefiniowana do 500 lub 625MHz oraz umo¿liwi 

pod³¹czenie urz¹dzeñ 10 Gigabit Ethernet.



Kabel instalacyjny CopperTen przeznaczony do budowy nieekra-

nowanej sieci okablowania strukturalnego wykorzystuj¹cych 

aplikacjê 10GBase-T Ethernet (IEEE P802.3an) na dystansie 100 

metrów.

Kabel w kolorze niebieskim posiada pow³okê LSOH. Wewn¹trz 

kabla umieszczony jest elipsoidalny separator par, którego skrêt 

zapewnia zminimalizowanie przes³uchów obcych tzw. allien 

crosstalk w wi¹zce u³o¿onych równolegle kabli.

Parametry:

Budowa kabla 4x2x0,6 mm (23 AWG);

Impedancja falowa 100 Ù (±3Ù)/100MHz;

Nominalna œrednica zewnêtrzna 5,6 mm;

Maksymalne wymiary do kalkulacji zajêtoœci kana³u

5,9 x 7,5 mm;

Promieñ giêcia podczas instalacji 8 x œrednica zewnêtrzna;

Promieñ giêcia kabla zainstalowanego

4 x œrednica zewnêtrzna;

Si³a wci¹gania kabla 110 N;

Wartoœci parametrów kana³u o dystansie 100 metrów CopperTen

Nazwa KKNr

Kabel instalacyjny CopperTen 7053 3 310-00
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Kabel instalacyjny CopperTEN

Czêstotliwoœæ T³umienie NEXT ACR Return Loss

[MHz] [dB] [dB] [dB] [dB]

max typowo min typowo min typowo min typowo

1,00 3,0 1,7 65,0 86,7 62,0 85,0 19,0 38,2

4,00 4,0 3,9 63,0 78,9 59,1 75,0 19,0 35,1

8,00 5,7 5,3 58,2 75,2 52,6 69,9 19,0 31,9

10,00 6,3 6,0 56,6 75,1 50,3 69,1 19,0 30,8

16,00 8,0 7,4 53,3 68,7 45,3 61,3 18,0 35,7

20,00 9,0 8,5 51,6 67,4 42,6 58,9 17,5 41,7

25,00 10,1 9,6 50,0 67,1 39,9 57,5 17,0 41,7

31,25 11,4 10,7 48,4 66,1 37,1 55,4 16,5 35,3

62,50 16,6 15,1 43,4 59,0 26,9 43,9 14,0 36,7

100,00 21,3 19,2 39,9 60,1 18,7 40,8 12,0 32,3

150,00 26,8 23,8 36,9 57,1 10,2 33,3 10,3 30,9

200,00 31,6 27,9 34,8 52,3 3,3 24,4 9,8 25,8

250,00 36,0 31,2 33,1 48,8 -2,9 17,1 8,0 26,6

Rezystancja ¿y³y DC przy 20°C 9,38 Ù/100m;

Pojemnoœæ przy 20°C 5,6nF/100m;

Maksymalna temperatura pracy 75°C;

Maksymalne napiêcie robocze 300 VDC;

Najwiêksza ró¿nica czasów transmisji par 25ns/100m;

NVP 65%;

Temperatura transportu i magazynowania od -20°C do 75°C;

Temperatura instalacji od 4°C do 50°C;

Temperatura pracy od 20°C do 75°C.



Modu³ CopperTen przeznaczony do budowy nieekranowanych 

sieci okablowania strukturalnego wykorzystuj¹cych aplikacjê 

10GBase-T Ethernet (IEEE P802.3an) na dystansie 100 metrów.

Do zakoñczenia kabla instalacyjnego wykorzystuje siê prowadni-

cê par, która zapewnia ich skrêt a¿ do wprowadzenia w kontakty 

szczelinowe LSA-PLUS 45°. Zakoñczenie ¿y³ w kontaktach odby-

wa siê beznarzêdziowo poprzez wciœniêcie prowadnicy przy po-

mocy kapsu³ki. Innym zadaniem kapsu³ki jest obni¿enie przes³u-

chów pomiêdzy modu³ami zainstalowanymi w panelu lub gnieŸ-

dzie przy³¹czeniowym. Zosta³o to osi¹gniête dziêki wykorzysta-

niu cz¹steczek wêgla jako dodatku do tworzywa sztucznego.

Modu³ posiada standard mocowania „keystone”, co umo¿liwia 

jego u¿ycie w gniazdach przy³¹czeniowych ró¿nych producentów 

osprzêtu elektroinstalacyjnego. Jego cech¹ jest równie¿ pe³na 

kompatybilnoœæ z produktami innych technologii.

Parametry:

Wymiary 23,8 x 21,5 x 32 mm;

Waga 12g;

Zakres œrednic ¿y³ i linek akceptowanych przez kontakty

LSA-PLUS 22-24 AWG (0,50-0,65 mm)

Zakres œrednic izolacji 1,04 - 1,60 mm;

Typowa rezystancja po³¹czenia  <1mÙ;

¯ywotnoœæ z³¹cza LSA-PLUS 200 zakoñczeñ;

Rezystancja izolacji 500MÙ (IEC 512-2-3a);

Temperatura pracy od 10°C do 60°C;

Z³¹cze RJ 8-pozycyjne FCC 68.500 (IEC 603-7);

Iloœæ po³¹czeñ z³¹cza RJ >750 (IEC/EN 60603-7);

Stopieñ palnoœci UL 94 V-0.

Nazwa KKNr

Modu³ CopperTen RJ-45 bia³y 6830 1 875-01

Modu³ CopperTen RJ-45 czarny 6830 1 875-04
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Modu³ CopperTEN RJ-K45



Panel rozdzielczy CopperTen wyposa¿ony w modu³y jest central-

nym punktem nieekranowanej sieci okablowania strukturalnego 

wykorzystuj¹cej aplikacjê 10GBase-T Ethernet (IEEE P802.3an) 

na dystansie 100 metrów. S³u¿y do zakoñczenia kabli instalacyj-

nych prowadzonych w okablowaniu poziomym i pionowym.

Naprzemienne u³o¿enie portów RJ-45 z modu³ami CopperTen 

zapewnia minimalizacjê przes³uchów obcych. Dodatkowo istnie-

je mo¿liwoœæ opisania ka¿dego portu. W tylnej czêœci znajduje 

siê prowadnica s³u¿¹ca do uchwycenia kabli instalacyjnych.

Wyposa¿enie panela:

. p³yta czo³owa z 24 otworami keystone;

. 24 modu³y CopperTen;

. prowadnica kabli instalacyjnych;

. materia³ monta¿owy.

Nazwa KKNr

Panel rozdzielczy CopperTen 24-portowy 19”/1U 6527 1 726-00

Kabel krosowy przeznaczony do po³¹czeñ z urz¹dzeniami koñco-

wymi (tzw. kabel przy³¹czeniowy) lub z urz¹dzeniami aktywnymi 

sieci LAN (tzw. kabel krosowy) z portami wykorzystuj¹cymi apli-

kacjê 10GBase-T Ethernet. Cech¹ charakterystyczn¹ patchcordu 

jest wykorzystanie eliptycznego separatora prowadz¹cego pary. 

Kabel jest nieekranowany dostêpny w standardowych d³ugo-

œciach 1, 2, 3 i 5 metrów. Zakoñczenie kabla stanowi¹ dwa 

wtyki 8-pionowe WE8W umo¿liwiaj¹ce pod³¹czenie do gniazda 

RJ-45. Pow³oka kabla posiada kolor niebieski LSOH.

Parametry:

Temperatura pracy od 20°C do 60°C;

Wtyk RJ45 IEC 60603-7;

Iloœæ po³¹czeñ z³¹cza RJ >750 (IEC/EN 60603-7);

Przewodnik linka miedziana 24AWG 7x32;

Nazwa KKNr

Kabel krosowy CopperTen LSOH 1m 6645 2 827-04

Kabel krosowy CopperTen LSOH 2m 6645 2 827-07

Kabel krosowy CopperTen LSOH 3m 6645 2 827-10

Kabel krosowy CopperTen LSOH 5m 6645 2 827-15
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Panel rozdzielczy CopperTEN

Kabel krosowy nieekranowany CopperTEN

Nominalna œrednica zewnêtrzna 6,4 mm;

Promieñ giêcia 2 x œrednica zewnêtrzna;

Stopieñ palnoœci UL 94 V-0.



Okablowanie CopperTen opracowane w wersji ekranowanej opiera 

siê na wykorzystaniu ekranowanych elementów toru miedzianego. 

W jego sk³ad wchodz¹ ekranowane modu³y KM8 oraz kable S/FTP, 

które zosta³y zoptymalizowane dla transmisji o paœmie przenosze-

nia 600, 900 lub 1200 MHz.

Modu³y ekranowane oraz kable krosowe KM8, które znajduj¹ za-

stosowanie dla budowy sieci klasy E, posiadaj¹ wystarczaj¹cy za-

pas parametrów, aby by³y wykorzystane równie¿ dla transmisji 10 

Gigabit Ethernet. Opis modu³ów KM8 wraz z panelami oraz gnia-

zdami przy³¹czeniowymi znajduje siê w nastêpnym rozdziale 

„Okablowanie PremisNet klasy E”.

Norma:

Kategoria 7 wg ISO/IEC 11801:2002

Kategoria 7 wg EN50173:2002

Kategoria 7 wg. TIA/EIA 568-B

Cechy u¿ytkowe:

Kabel spe³nia wymagania kategorii 7 w zakresie modelu ³¹cza 

Permanent Link oraz Channel.

Kabel wykorzystywany jest do budowy okablowania dla najbar-

dziej wymagaj¹cych u¿ytkowników, tam gdzie w przysz³oœci sto-

sowane bêd¹ zaawansowane aplikacje wykorzystuj¹ce szerokie 

pasmo czêstotliwoœci.

Kabel dostêpny jest w pow³oce LSOH (standardowo kolor poma-

rañczowy).

Opakowanie handlowe: szpula 1000 metrów.

Konstrukcja:

Œrednica kabla: 7,4 mm;

Nominalna œrednica przewodnika 23 AWG (0,57 mm);

Nominalna œrednica ¿y³y 1,25 mm;

Budowa wewnêtrzna: 4 pary, ka¿da z dwóch

skrêconych ze sob¹ ¿y³;

Ekran: pary indywidualnie ekranowane foli¹

estrafolow¹ napylan¹ aluminium AL./PE;

wspólny ekran w postaci ocynkowanego

oplotu miedzianego.
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Kable ekranowane CopperTEN
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Nazwa KKNr

Kabel kat. 7 S/FTP LSOH (600 MHz) 7053 3 362-55 

Kabel kat. 7 S/FTP LSOH (900 MHz) 7053 3 962-55

Kabel kat. 7 S/FTP LSOH (1200 MHz) 7053 3 462-55

Parametry transmisyjne (dla wersji 600 MHz):

Parametry transmisyjne (dla wersji 900 MHz):

Parametry transmisyjne (dla wersji 1200 MHz):
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