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Der LAN-Standard 10GBase-T / IEEE 802.3an

Der LAN Standard definiert die Systemanforderungen fiir die Ubertragungsbedingungen
Uber symmetrische Datenkabel.

am 08.06.2006 von IEEE eingefihrt

die Bezeichnung ist IEEE 802.3an

LAN fir 10 Gigabit Ethernet Gber Kupferkabel Twisted Pair
Datenstrom wird auf alle 4 Paare aufgeteilt
Codierung mit DSQ-Double Square
Pulsamplituden-Modulation PAM16 mit 16 Stufen
Schwerpunktfrequenz liegt bei 417 MHz

Erforderliche Bandbreite 500 MHz

sehr kleine und dadurch stérempfindliche Nutzsignale
besonders die UTP-Verkabelungen sind betroffen
EinflUhrung der Alien NEXT Parameter
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Anpassung der Verkabelungsnormen

Es war von Anfang an klar, dass der Standard IEEE 802.3an nur Erfolg haben wird, wenn
die Ubertragung tber einen GroRteil bereits bestehender Verkabelungen funktionieren
wird. Daran sind alle beteiligten Gerate-, Komponenten- und Software-Hersteller
interessiert.

Aus den genormten Systemanforderungen fir 10GBase-T kdnnen nun die
Verkabelungsanforderungen abgeleitet werden. Damit mdglichst viele bereits installierte
Verkabelungen genutzt werden kdnnen bzw. bis zur Entwicklungen verbesserter
Komponenten kein Ausbaustillstand eintritt, wurde hier von den Normungsgremien
TIA/EIA und ISO/IEC erstmalig eine Einteilung in verschiedene Varianten vorgenommen:

¢ bestehende Verkabelungen
¢ neue Verkabelungen

Die Hinweise zur Prifung von bestehenden Verkabelungen und deren Channel-
Grenzwerte hinsichtlich 10GBase-T sind in Technical Reports festgelegt.

ISO/IEC TR 24750 (Juli 2007) bzw. TIA/EIA TSB 155

Die Grenzwerte fiir die Ubertragungsstrecke (Channel) sind identisch
Anforderungen entsprechen ,Mindestanforderungen*

Grundsatz: , so gut wie ndtig ,,

* & & o

10GBase-T - Reichweiten der bestehenden Ubertragungsklassen (Mindestanforderungen)

1 | Klasse F geschirmt S/FTP Reichweite 100 m
2 | Klasse E ungeschirmt UTP Reichweite 55 m
3 | Klasse E geschirmt F/IUTP, U/FTP, SIFTP Reichweite 100 m
4 | Klasse E ungeschirmt UTP -> ANEXT-optimiert Reichweite 55 m bis 100 m
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Fur ,neue” bzw. ,verbesserte” Verkabelungen wurden von den Normierungsgremien neue
Ubertragungsklassen definiert. Die Vorgaben fir die Channel Anforderungen sind als
Anhang/Erweiterung zu den bestehenden Verkabelungsnormen veroffentlicht worden:

¢ Neue Ubertragungsklasse E = E bis 500 MHz
¢ ISO/IEC 11801 amendment 1 : 2008 (nur Channel)

¢ Verbesserte (augmented) Categorie 6 = 65 bis 500 MHz
+ TIA/EIA 568-B.2 addendum 10 : 2008 (Channel + PM-Link + Connecting Hardware)

¢ Grundsatz:
Investitionsschutz durch Planung von Reserven fir die nachste Generation !

Zusatzlich wurde international von ISO/IEC auch eine neue Klasse Fa bis 1000 MHz
definiert, weil der Abstand zur bestehenden Klasse F bis 600 MHz nur noch marginal ist.
Sowohl firr die Klasse F als auch Fa gibt es bisher jedoch noch keine Anwendungen.

In Amerika sind die Klassen F bzw. F5 von TIA/EIA nicht Ubernommen worden.
Vermutlich auch, weil diese Klassen mit UTP-Kabel nicht mehr zu realisieren sind.

Bisher besteht nur Einigkeit Gber die Channel-Grenzwerte . Diese definierten Grenzwerte
bieten hdhere Sicherheitsreserven fir die Ubertragung von 10GBase-T.
(Die Werte gemal3 TIA/EIA und ISO/IEC sind nicht in allen Parametern identisch).

¢ Die Permanent-Link Anforderungen sind bisher nur in TIA/EIA 568-B.2
als Anhang 10 in 2008 verdoffentlicht worden

¢ International sollen die PM-Link Anforderungen erst zu einem spateren Zeitpunkt
im Anhang 2 zur ISO/IEC 11801 definiert werden (evtl. noch in 2009)

Im allgemeinen Sprachgebrauch spricht man international (ISO/IEC) bei
Neuverkabelungen von der ,neuen Klasse E* = Klasse Ex
(Klassenbezeichnungen gibt es international bei den ISO/IEC Standards)

In Amerika hingegen spricht man von der ,augmented (erweiterten) Categorie 6 = 6A
(in TIA/EIA werden alle Anforderungen fur Channel, PM-Link und Steckverbinder mit
.categorie” bezeichnet)

10GBase-T Reichweiten der neuen Ubertragungsklassen (mit Reserven !)

1 | Klasse F geschirmt S/FTP Reichweite 100 m
Klasse Exn bzw. Categorie 6A geschirmt S/FTP Reichweite 100 m
Klasse Exn bzw. Categorie 6A ungeschirmt UTP Reichweite 100 m
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Entwicklung der Komponenten-Normen

Aus den o.g. Verkabelungsnormen werden international in den nachsten Normierungs-
runden die Komponentennormen abgeleitet. Ebenso wie die Ubertragungsstrecken in
definierte Guteklassen eingeteilt sind, werden die hierzu bendétigten Komponenten in
entsprechende Kategorien eingeteilt

Fir 10GBASE-T muss die Spezifikation von Cat.6 Kabeln und Komponenten von bisher
250 MHz auf 500 MHz erweitert werden.

Fur 10GBase-T qilt die verbesserte Steckverbinder (Komponenten)-Anforderung der
+ Kategorie 65 bis 500 MHz

Bei der Entwicklung neuer Steckverbinder der neuen Kategorie 6 = 64 missen
international noch einige Hirden geschafft werden, d.h.

Grenzwerte fur zukinftige Kategorie 64 noch immer in Diskussion !
Probleme bei der Riickwértskompatibilitdt zur Kat 6 de-embedded
RJ45-Priufstecker sind nur bis 250 MHz spezifiziert

Frihestens in 2009 ist mit Ergebnissen zur Kategorie 64 zu rechnen

* & o o

Alle heute angebotenen Steckverbinder-Komponenten erfiillen bis zum Vorliegen
entsprechender Standards und entsprechender Produktverbesserungen der elektrischen
Eigenschaften lediglich im Channel die Anforderungen. D.h. die Parameter werden immer
in Verbindung mit dem Datenkabel und den Patchkabeln gemessen.

Anforderungen an die Steckverbinder-Komponenten
Evolution der Kategorie 6
Y e e ere o
0 . geleitete Werte W erte missen im Channel :
; Mix & M atc_h fir Buchse+Stecker erfillt werden Mix & M atCh_
getrennte Werte fur Kombination aus ISO/IEC 11801am 1: 2008 getrennte Werte fir
Buchse + Stecker Channel-Anforderung TIA/EIA 568-B.2-10: 2008 Buchse + Stecker
ISO/IEC 11801:2002 ISO/IEC TR 24750 ISO/IEC 60603-7-51 ??
ISO/IEC 60603-7-5:2005 dr. TIA TSB 155 TIA/EIA 568-B.2-10: 2008
10GBase-T 10GBase-T 10GBase-T
Systemanforderun mit Reserven zur Komponenten
y |EEE 802.3 an g Mindestanforderung Anforderung fur 106
Cat. 6/E cat. 6,
: A fur Klasse E,
Cat 6 optimiert far -> 500 MHz
: Klasse E,
optimiert far -> 500 MHz zukiinftige
10GBase-T Komponenten-
Anforderun
C at 5 6 -> 500 MHz Channel-Anforderungen Y
de-embedded ) m|tRe§er\{en fur;LOG Erst méglich,
. sicher erfillt in Verbindung wenn ein
fur Klasse E MEIES RN TIE @I mit Kabel der Cat. 7 oder 7
fiir 1L0GBase-T : A entsprechendes
-> 250 MHz sicher erfallt in Verbindung Prufverfahren
mit Kabel der Cat. 7 genormtist!
H >
1999 2002 2006 2008 Jahr 200x
Hinweis:
In TIA/EIA wird die Ubertragungsgiite eines Channels, PM-Links und der Komponenten immer mit ,Categorie ? * bezeichnet.
Der Begriff ,Klasse" ist international nur fir Channel und PM-Link eingefuhrt!
Die Komponenten Angabe Cat.6/E, bezieht sich auf die Erfullung der Anforderungen fiir 10GBase-T im Channel !
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Haupteinsatzgebiete fur 10GBase-T

Bereits im Jahre 2002 wurde der LAN Standard IEEE 802.3ae fur 10 Gigabit Ethernet
Uber Glasfaser verabschiedet. Dieser Standard hat sich im Rechenzenter sowie bei
Campus und Backbone Infrastrukturen etabliert, wo heute vorwiegend Multimodefasern
OM 3 fur 10GbE zum Einsatz kommen.

In der horizontalen Verkabelung wird mit Einfihrung des neuen LAN Standards IEEE
803.2an definitiv die Kupferverkabelung weiter vorherrschen. Fiber to the Desk (FTTD)
Installationen werden bei der Office Verkabelung weiterhin eine Ausnahme bilden.

Durch die Einfihrung neuer Dienste und Anwendungen besteht stéandiger Bedarf an
immer hohere Bandbreiten und Bandbreiten-Reserven. Neue Applikationen wie
TelePresence von Cisco, welche Video-Conferencing in eine neue Dimension fihren
wird, bendtigen im Hintergrund mehrere Gigabit Datenstréme. Es mussen aber nicht
unbedingt immer sichtbare, anspruchsvolle Anwendungen wie Multimedia-Streaming oder
Echtzeit-Bildverarbeitung sein, sondern sind auch unsichtbar im Hintergrund laufende
Anwendungen wie VolP, Virencheck und Software- Updates.

Der zuklnftige Einsatzschwerpunkt fur 10GBase-T wird zunachst in den Rechenzentren
liegen, wo es die gunstigste Moglichkeit sein wird, Server-Cluster zu bilden. Aufgrund der
begrenzten Ausdehnung eines RZ-Raumes mit max. 40-50 m hat man die Mindestanfor-
derungen fur UTP-Verkabelung mit 55 m definiert.

Generell gilt, dass die Installation einer Verkabelungsinfrastruktur immer eine strategische
Investition darstellt, die mehreren Rechner- und Software-Generationen gentigen soll.

Besser geschirmt —weil......

¢ das 10GBase-T Nutzsignal beim Empfanger ist so klein ist,
dass es sich kaum mehr vom Rauschen unterscheiden lasst. (siehe oben)

+ die Gefahr einer EMV-Beeintrachtigung dadurch erheblich gestiegen ist

¢ man gegen Einstreuungen von aul3en jedoch machtlos ist.
Denn kompensieren kann man nur, was man kennt.
Das gilt besonders fiir Alien NEXT (ANEXT), das Ubersprechen von den
benachbarten Kabeln und Anschlussmodulen.

¢ besonders bei UTP hangt die Storbeeinflussung nicht allein vom Kabel selbst ab,
sondern auch von der Anordnung der Kabel untereinander ab. Dieser erweiterte
Zusammenhang ist besonders unangenehm, weil damit die Ubertragungsleistung
(max. Bitrate) nicht nur von den Komponenten, sondern direkt auch von der Art der
Installation abhangt.

¢ Eine Reduzierung der Storsignal-Beeinflussung bei UTP Verkabelungen ist nur
durch starkere Verdrillung der Kabeladern und rédumliche Distanz zu erreichen
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¢ Bei geschirmten Verkabelungen (STP) ist das Alien NEXT vernachlassigbar.

¢ Zum Schutz gegen Ubersprechen im STP Kabel werden hier die Adernpaare
gegenseitig durch einen Folienschirm um jedes Paar geschiitzt und man erhalt
dadurch bessere NEXT-Werte.

¢ Zum Schutz gegen elektromagnetische Beeinflussung von auf3en wird ein
zusatzlicher gemeinsamer Geflechtschirm (S/FTP) eingesetzt.

¢ Die Qualitat des EMV-Verhaltens wird durch die so genannte Coupling Attenuation

(Kopplungsdampfung) bestimmt. Sie ergibt sich aus der Summe der
Schirmdampfung und der Unsymmetriedampfung

Auch bestehende Verkabelungen kénnen durchaus den 10-Gigabit-Anforderungen
genugen. Denn Kabel und Module, die bis 250 MHz gut waren, missen bis 500 MHz
nicht unbedingt schlecht sein.

Das gilt vor allem fur hochwertige STP-Installationen mit geschirmten Kabel der Kat. 7,
weil diese sogar bis 600 MHz spezifiziert, und damit noch bessere Ubertragungseigen-
schaften bieten.

Im Anhang 1 zur ISO/IEC 11801 wurde zu dem brisanten Thema Alien Crosstalk
festgehalten, dass geschirmte Kabel nicht gemessen werden mussen, weil sie die
Anforderungen per Design (konstruktiver Aufbau des Datenkabels mit einem Geflecht-
und Folienschirm) erftllen !

11801 Amend 1 ISO/IEC:2008 (E) -

6.4.15 Alien crosstalk
6.4.15.1 General

The following alien crosstalk requirements are applicable only to Classes Ep and Fa. Alien
crosstalk of Class F is considered to be as good as the alien crosstalk performance specified
for Class Ex. For information on alien crosstalk performance of Class E systems, see
ISO/IEC TR 24750.

If coupling attenuation for Class Ex or F channels is 10 dB better than Table 22 or for
Class Fa channels is 25 dB better than Table 22, then PS ANEXT and PS AACR-F are met by
design.

Alle ungeschirmten (UTP) Kabel mussen jedoch auf Alien Crosstalk (AXT) Beeinflussung
getestet werden! Hier werden die Hauptprobleme des AXT fir 10G Ubertragungen
gesehen, d.h. der elektromagnetischen Stérbeeinflussungen von benachbarten
Datenkabeln.
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Stromversorgung, Erdung und Potentialausgleich

Die Datenubertragung mit 10 Gigabit/s ist verbunden mit sehr kleinen Signalpegeln.
Dadurch wird die elektrische Storsicherheit von Netzwerken zunehmend wichtiger.
Diese Eigenschaft wird mit elektromagnetischer Vertraglichkeit EMV bezeichnet.

EMV ist die Fahigkeit von Geraten oder Systemen in einer elektromagnetischen
Umgebung zufrieden stellend zu arbeiten, ohne andere Geréate in ihrer Funktion zu
beeintrachtigen.

Netzteile von Computer sind als getaktete Schaltnetzteile aufgebaut, die mit Ihren
Oberwellen und Spikes (Spitzen) zu elektromagnetischer Beeinflussung fihren kénnen.

Bei mangelhaft ausgefiihrten geschirmten Verkabelungssystemen koénnten diese
Storsignale Uber den Schirm tbertragen werden und so zu hoheren Bitfehlerraten fuhren.

Egal ob geschirmte oder ungeschirmte Verkabelungssysteme installiert werden sollen, es
sind immer das Stromversorgungssystem, die Potentialausgleichsanlage und der
Blitzschutz von Anfang an mit einzubeziehen.

¢ EN50310 Potentialausgleich und Erdung in Gebauden mit Einrichtungen
der Informationstechnik

¢ EN50174-x Installation von Kommunikationsverkabelung

¢ Stromsystem als TN-S Anlage aufbauen

¢ auleren Blitzschutz korrekt errichten

In der EN 50174-2 sind auch Installationshinweise auf das EMV-Verhalten, der
Schirmung, der Stromversorgung z.B. Trennung der Stromkreise der Kabeltrassen, den
Bauarten der Kabeltrassen, und der Erdung und Potentialausgleich beschrieben.

Grundsatzliche Vorgaben fur Ausschreibungen

Folgende Themen sollten bei der Planung und Ausschreibung fur eine zukunftsorientierte
Kupferverkabelung Verkabelung beachtet werden. Eine Verkabelung gehort zum
Bestandteil eines Gebaudes und soll daher langfristig ca. 15 — 20 Jahre genutzt werden
konnen. Bei der Planung einer Verkabelungsstrecke fiir 10G sind daher alle heutigen und
auch zukiinftig geplanten Ubertragungsdienste mit einzubeziehen.

¢+ Anwendungsneutrale geschirmte Kommunikationskabelanlage fir Netz-
anwendungen bis 10 Gigabit Ethernet mit einer Bandbreite von 500 MHz

¢ Die einzusetzenden Verkabelungskomponenten missen dem Verkabelungs-
standard gemalf3 ISO/IEC 11801:Ed 2 Amd 1:2008 erfillen.

¢ Die einzusetzenden Verkabelungskomponenten missen die System-Anforde-
rungen fir 10GBase-T gemald IEEE 802.3an vom 08.06.2006 erfillen.
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Die Auswabhl der richtigen Steckverbinder-Komponenten erfolgt in Abhangigkeit von
folgenden Eigenschaften:

+ Ubertragungstechnische Eigenschaften mit Reserven zu den in der Normung
festgelegten Werten fur: NEXT, Return Loss, Insertion Loss, usw.......

¢ Einsatz von geschirmten Kabeln der Kategorie 7 bzw.7, (PiIMF) 4P ( EN 50288-4)

+ Bei Kupferdatenkabel sollte nicht nur die max. Bandbreite des Kabels
(z.B. 1000 MHz) sondern auch die wichtigsten elektrischen Parameter in
Abhangigkeit der Frequenz definiert werden.

¢ Einsatz von dampfungsarmen Kabeln , z.B. AWG 22
¢ Einsatz von Kabel mit halogenfreiem Kabelmantel
¢ In der Regel sind Kabel mit geringer Brandlast einzusetzen.

¢ Einsatz von geschirmten RJ45-Steckverbindern der Cat. 6/Ea mit einem fur 10G
optimierten Ubertragungsverhalten ( EN 60603-7-5 zukinftig EN 60603-7-51)

¢ Mechanische Kompatibilitat hinsichtlich der Einbauméglichkeiten von RJ45-
Modulen oder Anschlussdosen in Schalterprogrammen verschiedener Hersteller,
Bodentank-L6sungen und Kabel Kanalsystemen, usw.

+ Auswabhl installationsfreundlicher Produkte mit kurzer Aufschaltezeit und
Reproduzierbarkeit der einzelnen Anschlisse mit gleich bleibend guter Qualitat.

¢ Bei der Abnahmemessung der Ubertragungsstrecke miissen mindestens die fiir
den Channel ISO/IEC Klasse Ex bzw. TIA/EIA Categorie 6A definierten Werte
erreicht werden.

¢ Hinsichtlich des EMV-Verhaltens sind die MICE-Anforderungen der Umgebungs-
klassifikation E 3 einzuhalten, wie sie in ISO/IEC TR 24702 bzw. der EN 50173-1:
2007 definiert sind.

+ Fur eine mangelfreie Installation ist die Einforderung eines Befahigungsnach-
weises des ausfuhrenden Unternehmens durch Teilnahmezertifikate an Garantie-
schulungen oder ahnlichem erforderlich. Dies gilt auch fur die auf der Baustelle
eingesetzten Subunternehmen.

¢ Grundsatzlich gilt, dass jede in einer Ausschreibung aufgefihrte Norm in lhrer
jeweils aktuellen Fassung zu zitieren ist.

Wer eine Verkabelung mit Tauglichkeit fir 10GBase-T auf allen Links mit 100%iger
Sicherheit erreichen mochte, sollte am besten eine S/IFTP-Lésung einsetzen.
Dadurch bleiben aul3ere elektromagnetische Stérfaktoren ohne Einflul3 auf die
Ubertragungsqualitat.
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Bei einem UTP-Channel mit optimierten UTP-Komponenten ist dagegen nur bei
einwandfreier Installation die Tauglichkeit fur 10G zu erwarten.

Empfehlungen von Datwyler fir Unilan-Verkabelungen

Alle Systemanforderungen hinsichtlich Datentbertragung bis 10 Gigabit Ethernet werden
mit folgenden unilan Komponenten von Datwyler erfullt:

¢ uninet Datenkabel der Cat.7 bzw. 7a 4P (PiMF)

¢ geschirmte RJ45-Module der Cat.6/Ex  optimiert fur 10GBase-T

¢ bzw. geschirmte Module der Cat.74 (z.B. PS-TERA oder PS-GG45)
mit grof3ten elektrischen Reserven

¢ geschirmte Patchkabel RJ45 mit Flexkabel der Cat. 7

Naturlich ist hierfir Voraussetzung, dass die Standards fir die normgerechte Anwendung
von Mal3nahmen fur die Erdung und Potentialausgleich in Gebauden mit Einrichtungen
der Informationstechnik beachtet und umgesetzt sind, wie sie in der EN 50310:2006
beschrieben sind.

Qualitat bietet zusatzlichen Investitionsschutz

¢ Produktion der Linkprodukte unter Einhaltung hoher Fertigungsqualitat
¢ Prifmuster Zertifizierung durch eine neutrale Stelle (z.B. GHMT)
¢ Erweiterte Serienmusterprifung durch neutrale Stelle

(z.B. Premium Verification Programm ( PVP) der GHMT)
¢ Teilnahme an Schulungsprogrammen des Herstellers
VorschriftsmaRiges Installieren der Produkte unter Beachtung der
Montageanweisungen
Beachtung der allgemeinen Normvorgaben und Verlegestandards
Durchfuhrung von Abnahmemessungen mit Feldtester und aktueller Software
Dokumentation des Kabelnetzes
20 Jahre Garantie des Hersteller fir die uneingeschrankte Nutzung der
definierten Anwendungen — bei Beachtung der o0.g. Vorgaben !

<

* & & o

TIPP

Alle Investoren, die bereits vor vielen Jahren die auch heute noch aktuellen geschirmten
PiIMF Kabel der Kategorie 7 verlegt haben, kdnnen diese Kabel in Verbindung mit der
verbesserten Connecting-Hardware auch heute noch ohne Einschrankung fir 10Gbase-T
nutzen.
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Internationale Normen fur strukturierte Verkabelungen
D E = F Fa
Cown | [ sow

USA TIA/EIA TSB155
Cat.6 Mitigation

TIA/EIA TIA/EIA TIA/EIA
568 B.2-1: 2002 568 B.2-1: 2002 568 B.2-10: 2008
Cat. 5e Cat. 6 Cat. 6A

(augmented Cat.6)

ISO/IEC TR 24750
Cat. 6/Class E
(Mitigation)

ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC 11801: 2002 ISO/IEC ISO/IEC 11801: 2002
11801 Ed.2: 2002 11801 Ed.2: 2002 Amd. 1: 2008 11801 Ed.2: 2002 Amd. 1: 2008
Cat. 5/Klasse D Cat. 6/ Klasse E Channel Class E, Cat. 7/ Class F Channel Class F,

ISO/IEC ISO/IEC
11801 Ed.2 :2002 11801 Ed.2: 2002
Amd. 2: draft Amd. 2: draft

Link Class E, + Cat 6, Link Class F, + Cat. 7,
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