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CopperTEN nieekranowane rozwigzanie dla sieci
10Gbit/s Ethernet

Obecnie trwajace prace standaryzacyjne IEEE 802.3an dotyczace
transmisji Ethernetowe] z przeptywnoscig 10Gbit/s okreslity wy-
magania transmisyjne toru miedzianego oraz sposéb sprzetowe;
realizacji pofaczenia. Dla opisania mozliwosci toru transmisyjne-
go wykorzystuje sie prawo Shannona, ktore pozwala wyznaczy¢
pojemnos¢ kanatu w zaleznosci od szerokosci pasma oraz pozio-
mu szuméw. Prawo Shannona wymaga dla transmisji 10Gbit/s
pojemnosci kanatu wiekszej od 18 Ghit/s. Jest to mozliwe do
zrealizowania poprzez redukcje szumow w uktadzie transmisyj-
nym.

Sprzetowa realizacja potaczenia opiera sie na zatozeniu, ze do
realizacji transmisji 10Gbit/s wymagane bedzie kodowanie PAM
minimum 8-poziomowe. \Wymagane jest wowczas pasmo o sze-
rokosci okoto 500MHz. Dla rozwazanego réwniez kodowania
10-poziomowego pasmo wynosi okoto 450MHz. Dzieki temu
mozliwe bedzie potaczenie czteroparowe petnodupleksowe z re-
dukcja echa. Dodatkowym wymaganiem, ktére obecnie nie jest
sprzetowo realizowalne, bedzie koniecznosci redukdji przestu-
chéw FEXT. Jest to mozliwe do wykonania ze wzgledu na ta-
twos¢ okreslenia przestuchdw zdalnych w obrebie jednego
kabla.

Problemem, ktéry dotychczas nie musiat by¢ brany pod uwage ze
wzgledu na zdefiniowane czestotliwosci do 250MHz, jest
przestuch obcy tzw. alien crosstalk. Zjawisko to polega na wyste-
powaniu przestuchow pomiedzy parami réznych kabli prowadzo-
nych w jednej wigzce. Ze wzgledu na to, iz przestuchy obce za-
leza od sposobu prowadzenia kabli w konkretnej instalacji bar-
dzo trudne jest ich odwzorowanie oraz stworzenie skutecznej
techniki pomiarowej.

Jednym ze sposobdéw redukcji szumoéw w torze transmisyjnym,
zwiaszcza bedacych efektem przestuchdw obcych, jest zastoso-
wanie instalacji ekranowanej. Dotychczas wydawato sie, Ze jest
to jedyne rozwiagzanie mogace by¢ wykorzystane dla transmisji
10Gbit/s. Jednakze poza oczywistym wzrostem kosztow spowo-
dowanych zastosowaniem drozszych ekranowanych modutéw i
kabli, instalacja ekranowana wymaga bardzo dobrej instaladji
uziemiajacej. Wymaga to natomiast ogromnego doswiadczenia
instalatorskiego, co nie jest niestety réwniez jednoznaczne z
gwarancjg osiagniecia wymaganych rezystancji przewodéw uzie-
miajacych. Wykonanie niewfasciwego uziemienia powoduje wie-
cej probleméw niz korzyéci, ktdre daje nam ekran.

Dotychczas jedynym rozwigzaniem, ktére spetnia przedstawione
wyzej zatozenia okreslone przez IEEE jest technologia
CopperTEN opracowana przez amerykanski oddziat KRONE.
Rynek amerykanski byt bodZcem do stworzenia rozwiagzania
nieekranowanego, gdyz nie akceptuje on rozwigzan ekranowa-
nych. Technologia CopperTEN opiera sie na wykorzystaniu kabla
instalacyjnego, ktéry w poréwnaniu do dotychczasowych rozwia-
zan wprowadzit dwie innowacje. Pierwsza z nich jest wykorzy-
stanie niesymetrycznego separatora eliptycznego, ktory
zapewnia maksymalny mozliwy odstep pomiedzy parami w
roznych kablach prowadzonych w tej samej wigzce. Druga
nowos¢ 0 nazwie airES polega na wprowadzeniu pecherzykow
powietrza bezposrednio pod powtoke izolacyjna zyt. Dzieki temu
obnizono negatywny wplyw zjawiska naskérkowosci ptynacego
w zyle pradu. Zmniejszyto to nastepnie ttumienie przewodu oraz
zwiekszyto predkos¢ przeptywu pradu. Do zakonczenia
przewodow wykorzystywane sg moduty KM8, ktére spetniaja
obecne wymagania norm do 250MHz. Wykorzystanie tych
modutéw dla pasma rzedu 450~500MHz jest mozliwe ze
wzgledu na tkwigcy w nich olbrzymi nadmiar wartosci
parametrow NEXT.

Opisana technologia nieekranowana CopperTEN zostata zapre-
zentowana na forum |EEE. Przeprowadzone gtosowanie zakon-
czone wynikiem pozytywnym 64 do 0, wykazato celowos¢ kon-
tynuacji prac nad standardem 10Gbit/s Ethernet w wersji nie-
ekranowanej. Dzieki temu wprowadzono mozliwo$¢ budowy
100-metrowego tanszego kanatu transmisyjnego nieekranowa-
nego jako alternatywe dla instalacji ekranowanej lub swiattowo-
dowej. Technologia CopperTEN moze zosta¢ wykorzystana do
budowy okablowania poziomego, pionowego lub pofaczen w
centrach danych.

Obecnie wykorzystanie elementéw okablowania kategorii 5e
umozliwia zastosowanie czteroparowej aplikacji Gigabit
Ethernet. Wykorzystanie okablowania obecnej kategorii 6 nie
przynosi Zadnego wzrostu transmisji, gdyz aplikacja o maksymal-
nej przeptywnosci jest dwuparowy Gigabit Ethernet. Zastosowa-
nie technologii CopperTEN daje pewnos¢, Ze obecnie budowana
sie¢ okablowania strukturalnego bedzie spetniata przyszte
wymagania nieekranowanej rozszerzonej kategorii 6a, ktéra
zostanie zdefiniowana do 500 lub 625MHz oraz umozliwi
podfaczenie urzadzen 10 Gigabit Ethernet.
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Kabel instalacyjny CopperTEN

Kabel instalacyjny CopperTen przeznaczony do budowy nieekra-
nowanej sieci okablowania strukturalnego wykorzystujacych
aplikacje 10GBase-T Ethernet (IEEE P802.3an) na dystansie 100
metrow.

Kabel w kolorze niebieskim posiada powtoke LSOH. Wewnatrz
kabla umieszczony jest elipsoidalny separator par, ktdrego skret
zapewnia zminimalizowanie przestuchéw obcych tzw. allien
crosstalk w wigzce utozonych rownolegle kabli.

Parametry:

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

Impedancja falowa 100 Q (+3Q)/100MHz;

Nominalna srednica zewnetrzna 5,6 mm;

Maksymalne wymiary do kalkulacji zajetosci kanatu
59x7,5mm;

Promien giecia podczas instalacji 8 x srednica zewnetrzna;
Promien giecia kabla zainstalowanego

4 x $rednica zewnetrzna;
Sita wciggania kabla 110N;

Nazwa
Kabel instalacyjny CopperTen

Wartosci parametréw kanatu o dystansie 100 metréw CopperTen

Rezystancja zyty DC przy 20°C

Pojemnos¢ przy 20°C
Maksymalna temperatura pracy
Maksymalne napiecie robocze

Najwieksza réznica czasow transmisji par

NVP

Temperatura instalacji
Temperatura pracy

Czestotliwosc Tlumienie NEXT
[MHz] [dB] [dB]
max typowo min typowo
1,00 3,0 1,7 65,0 86,7
4,00 4,0 3,9 63,0 78,9
8,00 57 53 58,2 75,2
10,00 6.3 6,0 56,6 75,1
16,00 8,0 7.4 53,3 68,7
20,00 9,0 8,5 51,6 67,4
25,00 10,1 9,6 50,0 67,1
31,25 11,4 10,7 48,4 66,1
62,50 16,6 15,1 43,4 59,0
100,00 21,3 19,2 39,9 60,1
150,00 26,8 23,8 36,9 57,1
200,00 31,6 27,9 34,8 52,3
250,00 36,0 31,2 33,1 48,8

KKNr

ACR

[dB]
min typowo
62,0 85,0
59,1 75,0
52,6 69,9
50,3 69,1
45,3 61,3
42,6 58,9
39,9 57,5
37,1 55,4
26,9 43,9
18,7 40,8
10,2 33,3
3,3 24,4
-2,9 171

7053 3 310-00

9,38 Q/100m;

5,6nF/100m;
75°C;

300 VDC;
25ns/100m;
65%,‘
Temperatura transportu i magazynowania od -20°C do 75°C;

od 4°C do 50°C;
od 20°C do 75°C.

Return Loss

min
19,0
19,0
19,0
19,0
18,0
17,5
17,0
16,5
14,0
12,0
10,3
9,8
8,0

[dB]

typowo
38,2
35,1
31,9
30,8
35,7
41,7
41,7
353
36,7
32,3
30,9
25,8
26,6
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Modut CopperTEN RJ-K45

Modut CopperTen przeznaczony do budowy nieekranowanych

sieci okablowania strukturalnego wykorzystujacych aplikacje

10GBase-T Ethernet (IEEE P802.3an) na dystansie 100 metrow.
Do zakonczenia kabla instalacyjnego wykorzystuje sie prowadni-
ce par, ktéra zapewnia ich skret az do wprowadzenia w kontakty
szczelinowe LSA-PLUS 45°. Zakonczenie zyt w kontaktach odby-
wa sie beznarzedziowo poprzez wcisniecie prowadnicy przy po-
mocy kapsutki. Innym zadaniem kapsutki jest obnizenie przestu-
chow pomiedzy modutami zainstalowanymi w panelu lub gniez-
dzie przytaczeniowym. Zostato to osiggniete dzieki wykorzysta-

niu czasteczek wegla jako dodatku do tworzywa sztucznego.

Modut posiada standard mocowania , keystone”, co umozliwia
jego uzycie w gniazdach przytaczeniowych réznych producentow

osprzetu elektroinstalacyjnego. Jego cecha jest réwniez petna

kompatybilno$¢ z produktami innych technologii.

Parametry:
Wymiary 23,8x21,5x 32 mm;
Waga 12¢;

Zakres $rednic zyt i linek akceptowanych przez kontakty
LSA-PLUS

Zakres srednic izolacji

Typowa rezystancja pofaczenia
Zywotno$¢ zigcza LSA-PLUS
Rezystancja izoladji
Temperatura pracy
Zfacze R)

llo$¢ potaczen ztacza R
Stopien palnosci

Nazwa
Modut CopperTen RJ-45 biaty
Modut CopperTen RJ-45 czarny

22-24 AWG (0,50-0,65 mm)
1,04 - 1,60 mm;

<TmQ;

200 zakonczen;

500MQ (IEC 512-2-3a);

od 10°C do 60°C;
8-pozycyjne FCC 68.500 (IEC 603-7);
>750 (IEC/EN 60603-7);

UL 94 V-0.

KKNr

68301875-01
6830 1875-04
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Panel rozdzielczy CopperTEN

Panel rozdzielczy CopperTen wyposazony w moduty jest central-
nym punktem nieekranowanej sieci okablowania strukturalnego
wykorzystujacej aplikacje 10GBase-T Ethernet (IEEE P802.3an)
na dystansie 100 metrow. Stuzy do zakoficzenia kabli instalacyj-
nych prowadzonych w okablowaniu poziomym i pionowym.
Naprzemienne utoZenie portow RJ-45 z modutami CopperTen
zapewnia minimalizacje przestuchéw obcych. Dodatkowo istnie-
je mozliwo$¢ opisania kazdego portu. W tylnej czesci znajduje
sie prowadnica stuzaca do uchwycenia kabli instalacyjnych.

Wyposazenie panela:
m plyta czotowa z 24 otworami keystone;
m 24 moduty CopperTen;
m prowadnica kabli instalacyjnych;
= material montazowy.

Nazwa
Panel rozdzielczy CopperTen 24-portowy 19"/1U

KKNr
6527 1 726-00

Kabel krosowy nieekranowany CopperTEN

Kabel krosowy przeznaczony do potgczen z urzadzeniami kofico-
wymi (tzw. kabel przytaczeniowy) lub z urzadzeniami aktywnymi
sieci LAN (tzw. kabel krosowy) z portami wykorzystujacymi apli-
kacje 10GBase-T Ethernet. Cecha charakterystyczna patchcordu
jest wykorzystanie eliptycznego separatora prowadzgcego pary.
Kabel jest nieekranowany dostepny w standardowych dtugo-
$ciach 1, 2, 31 5 metréw. Zakonczenie kabla stanowia dwa
wtyki 8-pionowe WEBW umozliwiajace podtaczenie do gniazda
RJ-45. Powtoka kabla posiada kolor niebieski LSOH.

Parametry:

Temperatura pracy od 20°C do 60°C;
Wtyk RJ45 IEC 60603-7;
llo$¢ potaczen ztacza R) >750 (IEC/EN 60603-7);
Przewodnik linka miedziana 24AWG 7x32;

Nazwa
Kabel krosowy CopperTen LSOH Tm
Kabel krosowy CopperTen LSOH 2m
Kabel krosowy CopperTen LSOH 3m
Kabel krosowy CopperTen LSOH 5m

Nominalna $rednica zewnetrzna 6,4 mm:;
Promien giecia 2 x $rednica zewnetrzna;
Stopien palnosci UL 94 v-0.

KKNr
6645 2 827-04
6645 2 827-07
6645 2 827-10
6645 2 827-15
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Okablowanie CopperTen opracowane w wersji ekranowanej opiera
sie na wykorzystaniu ekranowanych elementéw toru miedzianego.
W jego sktad wchodzg ekranowane moduty KM8 oraz kable S/FTP,
ktére zostaty zoptymalizowane dla transmisji o pa$mie przenosze-
nia 600, 900 lub 1200 MHz.

Moduty ekranowane oraz kable krosowe KM8, ktdre znajduja za-
stosowanie dla budowy sieci klasy E, posiadaja wystarczajacy za-
pas parametréw, aby byly wykorzystane réwniez dla transmisji 10
Gigabit Ethernet. Opis modutéw KM8 wraz z panelami oraz gnia-
zdami przyfaczeniowymi znajduje sie w nastepnym rozdziale
,Okablowanie PremisNet klasy E".

Kable ekranowane CopperTEN

Norma:
Kategoria 7 wg ISO/IEC 11801:2002
Kategoria 7 wg EN50173:2002
Kategoria 7 wg. TIA/EIA 568-B

Cechy uzytkowe:

Kabel spetnia wymagania kategorii 7 w zakresie modelu tacza
Permanent Link oraz Channel.

Kabel wykorzystywany jest do budowy okablowania dla najbar-
dziej wymagajacych uzytkownikéw, tam gdzie w przysztosci sto-
sowane beda zaawansowane aplikacje wykorzystujace szerokie
pasmo czestotliwosci.

Kabel dostepny jest w powtoce LSOH (standardowo kolor poma-
ranczowy).

Opakowanie handlowe: szpula 1000 metrow.

Konstrukcja:
Srednica kabla: 7,4 mm;
Nominalna $rednica przewodnika 23 AWG (0,57 mm);
Nominalna srednica zyty 1,25 mm;
Budowa wewnetrzna: 4 pary, kazda z dwoch
skreconych ze soba 2yt,
Ekran: pary indywidualnie ekranowane folig
estrafolowa napylang aluminium AL./PE;
wspdlny ekran w postaci ocynkowanego
oplotu miedzianego.
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Parametry transmisyjne (dla wersji 600 MHz):

Electrical Characteristics at 20°C

Frequency in MHz 1 10 16 20 31,25 | 62,5 100 250 450 600
Attenuation in dB/ 100 m per Standard * 2,0 5,7 7,2 8,1 10,1 |145 |185 |- - 48,9
Typical data dB / 100 m 1,8 53 6,8 7.6 9.6 13,2 |[17,0 |26,0 |[37,0 |48,0
Near-end crosstalk loss in dB per Standard */ 80,0 |80,0 |80,0 |80,0 (80,0 |751 |724 |- - 60,8
Typical data dB / 100 m 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,0 |96,0 |89,0 |84,0 |80,0
PSNEXT in dB/ 100 m per Standard * 77,0 (77,0 |770 |77,0 |77,0 |725 (694 |- - 57,8
Typical datadB /100 m 102,0 1 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 96,0 |920 (86,0 [81,0 [77.,0
ELFEXT in dB/ 100 m per Standard * 80,0 74,0 |699 |680 |64,1 (581 (540 |- - 38,4
Typical data dB / 100 m 93,0 [93,0 |930 |93,0 (900 [86,0 (830 |70,0 (54,0 |450
PSELFEXT in dB/ 100 m per Standard * 77,0 |71,0 |669 (650 (61,1 [551 |51,0 |- - 35,4
Typical data dB /100 m 90,0 (90,0 |90,0 |[90,0 (87,0 (83,0 (80,0 |670 (51,0 |420
ACR in dB 98,2 |947 |932 |924 |904 |858 |79 63 47 32

*) Standard: Requirements on 100 m installed Category 7 cable for Class F cabling links (corresponds to pr EN 50288-5-1)

Parametry transmisyjne (dla wersji 900 MHz):

Electrical Characteristics at 20°C

Frequency in MHz 1 10 16 20 31,25 62,5 | 100 300 |600 900
Attenuation in dB/ 100 m per Standard * 2,0 57 T2 8.1 10,1 |145 | 18,5 | 33,4 |490 |-
Typical data dB /100 m 1,7 5,0 6,5 7,3 9,2 13,2 |16,8 | 30,0 |425 |52,0
Near-end crosstalk loss in dB per Standard ¥ 80,0 (80,0 (80,0 [80,0 |796 |75/1 724 |653 |60,8 |-
Typical data dB /100 m >100 (>100 |>100 |(>100 |>100 |>100 |>100 [97,0 (95,0 (87,0
PSNEXT in dB/ 100 m per Standard * 770 |77,0 |770 |77.0 |770 |725 |694 [623 |578 |-
Typical data dB/ 100 m 93,0 |93,0 |93,0 |93,0 |93,0 |93,0 |93,0 |87,0 |850 |-
ELFEXT in dB/ 100 m per Standard * 80,0 (720 |679 [660 |621 |56,1 |520 [425 [364 |-
Typical data dB /100 m 93,0 |93,0 [93,0 |93,0 |90,0 |86,0 |83,0 |68,0 |51,0 |-
PSELFEXT in dB/ 100 m per Standard * 770 69,0 [64,0 [63,0 [59,1 [531 [49,0 {395 [334 |-
Typical data dB /100 m 90,0 |90,0 [90,0 [90,0 |87,0 [83,0 [80,0 |650 |48,0 |-
ACR in dB ggl2 |95,0 |93,5 |92,7 (90,8 |86,8 (83,2 |67,0 |52,5 (35,0

*) Standard: Requirements on 100 m installed Category 7 cable for Class F cabling links (corresponds to pr EN 50288-4-1 June 2001)

Parametry transmisyjne (dla wersji 1200 MHz):

Electrical Characteristics at 20°C

Frequency in MHz 1 10 (16 |20 |31,2962,5|100 |300 |600 |1000|1200
Attenuation in dB/ 100 m per Standard * 20 |57 |7,2 (81 |10,1|14,5|18,5|33,3 (48,9 - -
Typical datadB /100 m 16 (49 |64 |72 |91 |13,0/16,6|29,1|417|54,7 59,8
Near-end crosstalk loss in dB per Standard * 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 75,1 | 72,4 | 65,3 | 60,8 | - -
Typical data dB /100 m >100| >100( >100| >100| >100| >100| >100| 97,0 | 95,0 | 84,0 | 80,0
PSNEXT in dB/ 100 m per Standard * 77,0|77,0|77,0|77,0|77,0(72,5|69,4 |62,3|57,8 |- -
Typical data dB /100 m 98,0198,0]980/98,0]98,0/98,0/98,0)950[923,0/820]78,0
ELFEXT in dB/ 100 m per Standard * 80,0 (74,0 (66,9 (68,0 (64,1 | 58,1 | 54,0 |44,5|38,4 |- -
Typical data dB /100 m 96,0 | 96,0 |96,0 (96,0 |93,0 |88,082,0|70,0(550|- -
PSELFEXT in dB/ 100 m per Standard * 77,0 71,0 | 66,9 (65,0 | 61,1 |551 |51,0(41,5|354 |- -
Typical data dB /100 m 94,0(94,0|94,0(94,0|91,0 86,0 |80,0(68,0|53,0]- -
ACR in dB 98,4 (951]|93,6(92,8|90,9 87,0834 |67,9|533(29,3|20,2

*) Standard: Requirements on 100 m installed Category 7 cable for Class F cabling links (corresponds to pr EN 50288-4-1 June 2001)

Nazwa
Kabel kat. 7 S/FTP LSOH (600 MHz)
Kabel kat. 7 S/FTP LSOH (900 MHz)
Kabel kat. 7 S/FTP LSOH (1200 MHz)

KKNr

7053 3 362-55
7053 3 962-55
7053 3 462-55

C&C Partners Telecom Sp. z 0.0.
ul. 17 Stycznia 119, 121 ul. Szymanowskiego 2
64-100 Leszno 80-280 Gdarisk

tel. (0)65 525 55 55 tel. (0)58 345 08 57
fax (0)65 525 56 66 fax (0)58 552 30 61

e-mail: teleinformatyka@ccpartners.pl e-mail: gdansk@ccpartners.pl

C&C Partners Telecom Sp. z 0.0.

ul. Kosciuszki 175
40-524 Katowice
tel. (0)32 201 78 90
fax (0)32 201 78 95
e-mail: katowice@ccpartners.pl

C&C Partners Telecom Sp. z 0.0.

C&C Partners Telecom Sp.z 0.0.

Ursyndw Business

Park

ul. Putawska 303, wejécie B

02-785 Warszawa

tel. (0)22 549 70 00
fax (0)22 549 70 10
e-mail: warszawa@ccpartners.pl

www.ccpartners.pl
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