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KABLING AF DATAANLAG, FORORD
Forord Hvorfor anvender vi uskaermede stjernebaserede twi-

sted pair installationer? Hvad er fordele, og hvad er
ulemper ved denne kabeltype? Det er nogle af de
spargsmal, som du kan finde svar pai denne bog "Kab-
ling af dataanleeg”.

Den typiske laeser af denne bog er en elektriker eller
en el-tekniker, som gnsker at vide mere om moderne
kabelteknologi. Han eller hun har maske allerede ar-
bejdet med kabling af dataanleeg, men mangler viden
om den moderne teknologi. Derfor er denne bog op-
bygget saledes, at leeseren bade kan bruge den som
opslagsveerk og somselvstudium fra kapitel til kapitel.

Jeg har skrevet denne bog i samarbejde med El-Fagets
Uddannelsesneavn, fordi vi har vurderet, at der er et
udaekket behov pa markedet for netop denne type el-
teknisk litteratur. Min baggrund for at skrive bogen er
min erfaring fra undervisning af hundredvis af kursi-
ster, som har deltaget i el-fagets Kabling af data-kur-
ser pa IT-skolen i Vejle. Desuden har jeg benyttet mig
af komponentoplysninger, som fabrikanter velvilligt
har stillet til radighed. Jeg har tilrettelagt indholdet
saledes, at leeseren bade far en teoretisk indfgring i
emnet, og en praktisk indfgring med forslag til mon-
teringsteknikker.

Jeg beskriver desuden de regler og normer, som dan-
ner grundlag for de installationer, som vi kender i dag,
men laeseren praesenteres bade for danske, europeaiske,
internationale og amerikanske normer.

Tak til mine omgivelser for at give mig plads til at
skrive denne bog.

lan Gordon Fudge.
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KABLING AF DATAANL/EG, KABELTEORI

Attenuation Nar man sender signaler gennem et kabel vil der altid

deempning veere tale omen deempning i forhold til det oprindelige
signal. Denne dempning saetter en graense for hvor
langt et kabel kan veaere. Deempning males i dB, som et
udtryk for hvor meget der er tilbage af det oprindelige
signal. Dempningen (signaltabet) skal vere sa lille
som muligt.

) M

— | s s (]|

Her kan vi se at der sendes data fra et NIC (Network
Interface Card = netkort) til en switch, og at signalet
bliver svagere.

NEXT og PS NEXT NEXT (Near End Cross Talk) er et udtryk for elektrisk

Krydstale ner signalkilde staj som, teet pa signalkilden (Near End), overfares fra
et kabel til et andet. Denne overfarsel af elektrisk stgj
kaldes Cross Talk elller krydstale. Krydstale er, inden-
for telefoni, betegnelsen for det fenomen man ople-
ver, nar man under en telefonsamtale svagt kan hare
en anden samtale i baggrunden.

PS NEXT (Power Sum NEXT) er betegnelsen for den
samlede mangde (Power Sum) af krydstale, hvis der
overfgres data ner signalkilden gennem 3 par lednin-
ger - eller flere. (f.eks. L0OOBASE T4 eller 1000BASE
T).
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KABLING AF DATAANL/EG, KABELTEORI

Forholdet mellem

dempning og krydstale

E ]

“ i

Det kan her pa tegningen ses at der nu sendes pa de 3
par fra NIC til huben. En maling af PS NEXT foreta-
ges ikke ved en CAT 5 test, men er et krav ved en
CAT 5 enchanced test.

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) er forskellen
mellem deempning (Attenuation) i kablet og krydstale
(NEXT). ACR, somangivesi dB, giver et reelt billede
af den plads som er tilbage til dataoverfarsel. For at
der kan overfgres data, kreeves der en ACR pa ca. 8
dB. Denne ACR vardi opstar ved ca. 75 MHz i en
CAT 5e installation. Det er den benyttede kodnings-
teknik (manchester m.fl.) som bestemmer hvor mange
data der kan overfares.

Atenuation 19 Crossialk Ralio

\

\

5
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f —

Atenuation to Crosstalk Ratlo _—

IS
I

Fraguency, MHz

Her kan man se, hvordan bade krydstale samt deemp-
ning “spiser op” af den egentlige bandbredde, som er
til radighed.
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KABLING AF DATAANL/EG, KABELTEORI

FEXT og PS FEXT FEXT (Far End Cross Talk) er den krydstale som op-

Krydstale fra modsat ende star lengst vaek (Far End) fra signalkilden. PS FEXT
(Power Sum FEXT) er den samlede mangde (Power
Sum) af krydstale, som overfgres fra 3 par ledere —
eller flere - til et andet, nerliggende par. Da der ved
1000BASE T installationer transmitteres i alle fire par,
er det vigtigt at man har styr pa PS FEXT.

Return Loss Return Loss er signaler (eller refleksioner) der opstar,

Ugnskede retursignaler nar et signal rammer en darlig tilpasset impedance.
Dette sker typisk ved samlinger (stik), ved skarpe
knaek pa kabler osv. Return Loss er et mal for hvor
meget signal der kommer retur. Return Loss er ikke et
stort problem i to-par systemer, men i f.eks. 1000BA-
SE T, som transmitterer og modtager data pa samme
tidspunkt, kan det veere et stort problem.

NIC ReturnLoss  CONNECTOR HUB
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KABLING AF DATAANL/EG, KABELTEORI

Propagation Delay Nar man sender data gennem et kabel, vil der altid

Forsinkelse af et datasignal veere en lille forsinkelse. Forsinkelsen afhaenger pri-
meert af kablets lengde; jo leengere kablet er - desto
starre bliver forsinkelsen. Propagation Delay er den
tid det tager for et signal at blive sendt fra den ene
ende af kablet til den anden. Propagation Delay males
I nannosekunder (ns).

Det er som regel kun forsinkelser, der bestemmer hvor
stortet LAN kan blive. Men er der tale om 1000BASE
T, bliver signalet fordelt over fire par og sendt samti-
digt. Disse fire signaler skal nu samles, nar de kommer
til den anden ende af kablet. Det betyder, at man skal
tage hensyn til l&engden pa de enkelte par.

Delay Skew

Tidsforskel mellem signaler Sammenligner man de parsnoede ledere i et kabel vil
der altid veere forskel pa kvaliteten af de enkelte par.
Laengden af de enkelte par er heller ikke ngjagtig ens.
Delay Skew er tidsforskellen mellem det hurtigste og
det det langsomste par. Benyttes der et 1000 BASE T
kabel bliver signalet delt pa 4 par og sendt af sted
samtidigt. Disse 4 signaler skal sa samles, nar de kom-
mer til den anden ende af kablet. Men de ankommer
ikke samtidigt. Der er derfor en graense for, hvor stor
et Delay Skew kan veere, hvis kontrollen med data-
kommunikationen skal bevares.

}4 e - p <

Delay Skew '-------r---n!
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1
TRANSMITTING % - =" 5 RECEWING
PARS i 1 PWRS

STEP 1

DATA BYTE TO BE

TRANSMTTED
l—-

-, W

e -

. -

1 1
TRANSMITTING 5 o "y RECEMING
PARS i 1 PWRS
STEP 2
DELAYS INDUCED BY
VELOCITY OF PROPAGATION
i—-
L
o
. -

De to billeder viser her signaler som biler. Det skal
bemarkes, at de starter alle sammen pa samme tids-
punkt, men nar enden af kablet pa forskellige tids-
punkter.
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Balance Parsnoede kabler skal veere i balance, for ikke at ud-
strale ugnskede signaler som vil blive opfattet som
stgj.
LCLogLCTL Der kan foretages malinger af LCL (Longitudinal

Transfer Impedance

Link

Conversion Loss) og LCTL (Longitudinal Conversion
Transfer Loss). LCL er en maling af balancen mellem
to parsnoede ledere ner signalkilden. LCTL er en ma-
ling af balancen mellem to parsnoede ledere lengst
veek fra signalkilden. Malingerne viser d&@mpningen
som fglge af ubalance i de parsnoede ledere. Disse
malinger er ikke et krav, men kan fare til en forbed-
ring af kabelkvaliteten.

Dette er et udtryk, som bruges i forbindelse med skeer-
mede kabler, og er et udtryk for hvor god skeermen er.

Nar man tester kabelsystemer, kan man teste starre el-
ler mindre dele af installationen. Der kan derfor opsta
fejl/misforstaelser nar testresultater sammenlignes el-
ler videregives til andre. For at sikre ensartede og
sammenlignelige malinger har man indfert standard-
begreberne link og channel.

Link er den del, som bliver installeret af installatgren.
Det er den fysiske installation fra patch panel til veeg-
udtag. Der er hverken patch- eller dropkabler med i
malingen. Man far en maling af, hvor god installatio-
nen er, men ikke en maling af, hvor god den samlede
installation er.

VEGUDTAG PATCH PANEL
— o S
Be o e e
e [
c—
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Channel Channel er den komplette datatransmissionsvej. Det

vil sige, at patchkabler samt dropkabler er med i ma-
lingen. Det betyder, at hvis der er forbindelsesled i in-
stallationen, sa skal disse ogsa males med.

li] ,-.I_--

i&/slw%lsls]

Her ses forholdet mellem Link og Channel.

Cross Connect
Blocks

Jumper
Cords

: TSB67

E‘ Basic Link

ISO/IEC 11801 5

Link .
TIA/EIA-568-A, TSB 67 & >

ISO/NIEC 11801 Channel
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KABLING AF DATAANL/ZEG, MEGAHERTZ

Der er tit store diskussioner om Megabit eller Mega-
hertz. Udtrykkene bruges i fleeng, og de fleste siger, at
de to vaerdier er ens. Men vi kan prgve at se pa nogle
konkrete eksempler, som i hvert fald viser, at de be-
stemt ikke er ens.

Lad os se pa hvad der kan sendes i et CAT 5 kabel.

Megahertz/Megabit

Network Cable | Full Duplex Line Code Minimum Coding Cabling
Pairs Signal Levels | Category
Bandwidth -
10BASE-T 2 No Manchester 10 MHz 2
100BASE-TX 2 No MLT-3 31.25 MHz 3
155 Mbps ATM 2 Yes NRZ 77.5 MHz 2
1000BASE-T 4 Yes TX/T2 62.5 MHz 5 57

Her kan vi se, at man kan sende op til en Gigabit per
sekund, hvis vi bruger alle fire par. Holder vi os til to
par, ma vi ngjes med 155 Mbp/s, som ATM tilbyder.
Det man skal se pa, er altsa ikke antallet af bits som
kan sendes gennem kablet, men det minimum af band-
bredde somskal til. En 10 BASE-T installation kraever
en bandbredde pa 10 MHz, en 100 BASE-TX kraver
kun 31,25 MHz i bandbredde. Dette skyldes kodnings-
metoden. Manchester-kodning (som fer i tiden blev
brugt til lagring af data i bandoptagere) bruger kun to
niveauer. Er der tale om 100 BASE-TX bruges der en
MLT-3 kodningsform, som koder i tre niveauer. Det
betyder, at den kraevede bandbredde kun er 31,25
MHz. Pa tilsvarende made nar der skal sendes 1000
BASE-T, bliver der sendt 250 Mbit per par og ved at
bruge TX/TX kodningsformen, skal der kun 62,5MHz
til.

For at kunne sende data gennem et kabel kraeves der
en ACR dempning til krydstale i forholdet 8 til 10 dB.
Med et CAT 5 kabel har vi et reelt brugbart omrade pa
ca. 80 MHz, men 155 Mbp/s ATM er kun oppe at bru-
ge 77,5 MHz , og derfor er der her ingen problemer.

13- 281
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Kodning i kabler

Man kan ogsa se, at med disse hgje hastigheder kan
der ikke presses mere ind i kablet. Eneste mulighed
herfor er at opfinde en endnu bedre kodningsmetode.

Kodningsmetoden er ogsa grunden til, at vi kan fa 56
kbit data overfgrt gennem en normal telefonlinie.

Nar der skal overfgres data i et kabel, er der mange
metoder, der kan bruges. | de farste systemer brugte
man altid to niveauer; en bit til at overfere digital "0"
og en til at overfare digital "1". Dette kaldes ogsa for
2. level kodning.

Nar der skal presses mere gennem et kabel, har man
bl.a. indfert, at man kan kare med flere niveauer eller
levels. Nar vi ser pa 1000 BASET, er det en 5 bits
kodning, som er blevet vedtaget.

Her benyttes 5. level kodning. Det betyder, at der er
hele 5 niveauer til radighed i modsetning til far med
kun to niveauer.

CLOCK

2-level
code

Dette billede viser, hvor meget bandbredde der skal til
for at flytte nogle data. Clock viser de data, som skal
flyttes. Ved to level kodninger kraeves der en tidsen-
hed eller skift for at flytte en databit. Hvis vi derimod
bruger 4 level, kan vi overfare 2 bits ved hvert skift.
Det betyder, at der skal halvt s3 mange skift til for at
overfgre samme antal bits. - Det betyder, at kablet kun
skal kunne klare den halve bandbredde.

Emne HB

Rev. 26-03-2004

Hft-0696
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250 Mbit/s

D —— 250MHz ——m—»

v

Her kan vi se, at hvis vi bruger 2. level kodning skal
der 150 MHz til , og bruger vi 4. level kodning, skal
der kun 125 MHz til.

Det 5. level i et TX/T2 system bruges til at sende kor-
rektionsbits gennem med. Der benyttes Trellis og Vi-
terbi kodning, som gar, at man forgger signal stgj for-
holdet med ca. 6 dB. Dette betyder, at signaler ikke er
mere stgjfalsomme end et level 3 system.

Hvordan far vi sa 1000 Mbit gennem et 100 MHz ka-
bel?

Vi starter med at bruge en bandbredde pa i alt
62,5 MHz. Ved at bruge 5 niveauer far vi to bits per
Hertz gennem kablet.

Det giver 2 x 62,5 = 125 Mbit
Derefter bruger vi alle fire.
Det giver 4 x125= 500 Mbit

Til sidst karer vi begge veje pa samme tid (fuld duplex
drift i kablet)

Det giver 2 x 500 = 1000 Mbit eller 1 Gbit

Det vil sige 500 Mbit den ene vej, og samtidig 500
Mbit den anden vej.

Dette betyder, at der er fuld duplex i driftkablet, men
forbrugeren oplever det ikke som sadan.

Dette stiller meget store krav til terminering af ud-
styret og ger det kostbart.

Hvis vi derimod veelger at kare med CAT 6 kabel ( en
klasse E installation), stilles der ikke sa store krav.

Emne HB

Rev. 26-03-2004

Hft-0696
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KABLING AF DATAANL/EG, VALG AF TEST

Hvilken teststandard skal Det er sa nemt at sige, at installationen skal testes eller
jeg veelge? godkendes, men hvad skal der testes for, hvilken stan-
dard skal der velges, og hvordan skal testen udfares?

For kunden:

Vi skal teste installationen efter de specifikationer,
som kunden gnsker. Her kan der vealges mellem en
netveerksstandard f.eks. 100BASETX, eller en kabel
standard CAT 5E.

Kunden gnsker den bedste test, eller den test som
klarer mest og giver kunden stgrst mulig valgfrihed.

For installatgren:

Nar installationen er feerdig, skal den testes, for at vi
kan vise kunden, at vi har leveret den bestilte vare.
Her skal vi teste det, vi har lavet; det vil sige jo bedre
installation jo mere omfattende test. Der skal testes
efter en anerkendt standard, der skal bruges en aner-
kendt testmetode, og vi skal dokumentere lgsningen
samt male proceduren.

Hvilken standard skal vi sa veelge?
Der er i dag fire standardiseringsorganisationer.
ISO- International Standards Organisation

ANSI -Amercan Standards Institute.

Cenelec -Comité Européen de Normalisation Electro-
technique.

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers.

17 - 281
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ANSI

Det bliver faktisk mere besveerligt, da ISO, ANSI og
Cenelec har forskellige versioner og er igang med en
harmonisering.

Sa nar der veelges, skal ikke kun den enkelte standard,
men ogsa den tilhgrende revision vealges.

Det er ikke anbefalelsesverdigt at veelge en IEEE
standard, da denne kun kan bruges sammen med en
bestemt netvaerksstandard. Er det f.eks. 100 BASETXx
man tester efter, bliver kun to par testet, da det kun er
to par, der bruges. Er det f.eks. 10 BASET, bliver der
kun testet op til 10 MHz.

ANSI har udgivet TIA/EIA-568 familien

ISO/IEC har udgivet 11801:2002 Information Techno-
logy Generic Cabling for Customer Premisis. Ane-
mendment (tilfgjelse) 1:2008.

Cenelic EN50173:2007 Information Technology for
Generic Cabling Systems.

Det skal bemarkes, at der nu udfares lgbende forbe-
dringer, s man skal have dato med.

Hermed et eksempel pa den udvikling som NEXT har
gennemgaet.

Allowable NEXT

Class 001985  Class 002000  Class Do2002

Velges der en class D, kan vi se at maengden af kryd-
stale mindskes lgbende.

Emne HB

Rev. 10-02-2009

Hft-0699
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ISO/IEC EN50173: ANSI/TIA/

11801:2002 1:2007 EIA-568-B
Wiremap & ® &
Length Ikke kraevet Ikke kraevet o
Attenuation & ® ®
NEXT ® ® ®
PSNEXT o ® o
ELFEXT ® ® ®
PSELFEXT o ® o
Return Loss & & &

ACR & ® Ikke kreevet

PS ACR & & Ikke kraevet
Propagation Delay & ® ®
Delay Scew o o o

d.c. modstand & & Ikke kreevet

Emne HB Rev. 10-02-2009

Hft-0699 Rekv. 0
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Her er sa nogle forskellige testeksempler.
TIA CAT 5e Perm Link

Delay Prop. Ps PS PS
Imped. Wire Map Res. length Skew Delay Freq next attn RL acr elfext next acr elfext

Cable Type nvp limit L2 Required 01 Max nS ns MHz dB dB dB dB dB dB dB dB
UTP 100L) Cat Se 59 A 123456783 NA 90m <45 <498 1.0 0.0 | 30 120 | 570 58.6 57.0 | 54.9 55.6
- R 205ft 4.0 548 | 29 | 120 | 500 | 456 | 518 | 472 | 436
12345678 8.0 500 | 57 | 190 | 445 | 406 | 470 | 415 | 376
R 10.0 | 485 | 6.2 190 | 423 | 386 | 455 | 393 | 356
SCTP 10002 Cat 5e | 69 -T'l"l"l" ilﬁhl: 16.0 | 452 | 7.9 190 | 373 | 345 | 422 | 243 | 315
L 2i4seRS 200 | 43.7 | &89 190 | 348 | 326 | 407 | 318 | 296

25.0 42.1 10.0 18.0 321 30.7 39.1 291 7.7
31.25 40.5 11.2 17.1 29.3 2B.7 37.5 26.3 25.7
62.5 35.7 16.2 14.1 19.4 22.7 32.7 16.4 19.7
100.0 32.3 21.0 12.0 11.3 18.6 2583 8.3 15.6

MOTE:

TIA CAT 5e Channel

All limits derived from TIA/EIA -568B specifications.

Man kan her se, at channelkravet til f.eks. NEXT er
noget lavere en linkkravet.

ScTP 100L2 Cat 5e

Delay Prop. PS PS PS
Imped. Wire Map Res. length Skew Delay Freq next atin RL acr elfext next ACT elffext

Cable Type nvp Limit £ Required 0 Max ns ns MHz dB dB dB dB dB dB dB dB
UTP 100, Cat 5 59 A 123456788 WA | 100m =50 | <555 1.0 600 | 3.0 | 17.0 | 57.0 | 57.# | 57.0 | 4.0 | 54.4
[NNRARN 328ft 4.0 536 | 45 | 170 | 401 | 453 | 506 | 461 | 424
12245678 8.0 486 | 63 | 170 | 423 | 303 | 456 | 303 | 363
- 100 | 470 | 71 | 170 | 398 | 374 | 440 | 368 | 344
69 123436703 160 | 436 | o1 | 170 | 345 | 333 | 406 | 315 | 303

. ‘I_ulqlﬂl 20.0 42.0 10.2 17.0 318 31.4 35.0 28.8 28.4
T 25.0 40.4 114 16.0 289 29.4 37.4 25.9 26.4
31.25 sz 128 15.1 259 27.5 35.7 22.9 24.5
62.5 336 18.6 121 15.0 21.5 30.6 12.0 18.5
100.0 30.1 24.0 10.0 6.1 17.4 27.1 3.1 14.4

NOTE:

All limits derived from TIA/EIA -568-A addendum #5 and TIA/ELA S68-B. There were no changes in requirements for the Channel between addendum 5 and 568-8.

100BASE -TX
Delay Prop. PS Fs FS
Imped. Wire Map Res. length Skew Delay Freg next attn EL acr elfext next acr elfext
Cable Type nvp limit £} Required (l Max ns ns MHz dB dB dB dB dB dB dB dB
UTP 1000} Cat § 62 | 90-110 123456768 MR 100m | WA N/A 1.0 51.0 e | 485 A A WA MR
- M 328ft 2.0 | 466 44.1
123 6 4.0 42.0 39.5
P 6.0 39.4 369
3d56THS
ScTP 1004 Cat 5 63 90-110 T 8.0 37.6 35.0
121 & 8 10.0 36.1 33.6
N i 12.0 34.9 324
7e | 130470 | PEEIOOTEE ;g': i‘-g 100 ;g?
STP 15000 ;J,l.l 5!; 400 | 27.0 24.5
60.0 24.4 21.9
B0.0 22.6 20.0
MOTE:
All limits derived from 100Base-TX PE02.30U
MEXT and ACR are measured to 80MHz with limits derived from interpolation from specified limits.
Attenuation is a single point (16.0MHz) measurement.

Er dertaleomen IEEE 802.3 100BASE -T X standard,
males der kun op til 80 MHz og kun NEXT samt
ACR.

Der males kun pa to par.

Emne HB Rev. 10-02-2009
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ISO/IEC 11801 Cabling for

customer premises

Kabelleengder

Krav til krydsfelter

Sidste standard vedtaget den 2002 med tilfgjelser i
20008.

Den maksimale kabelleengde for den horisontale kab-
ling er 100 meter.

Den maksimale kabellzengde for den horisontale byg-
ningsbackbone samt campusbackbone er 2000m.

Der skal placeres mindst et krydsfelt pa hver etage i en
bygning. Er der enkelte etager pa over 1000 m* skal
der placeres et yderligere for hver pabegyndt 1000 m?.
Er der rum, som ikke indeholder mange udtag, er det
tilladt at bruge krydsfeltet fra en anden etage.

Installationen skal opbygges som en stjerne/udvidet
stjerneinstallation. Det vil sige et hovedkrydsfelt samt
et antal underkrydsfelter.

Kablingsystemer generelt

. Terminal
CD 8D FD CP o Equipment
xl Y
| R
ok il ot el .-|
Campus Building Work
backbone backbone Horizontal cabling area
cabling cabling subsystem cabling
subsystem subsystem
Generic cabling system
CD Campus distributor
BD Building distributer
FD Floor distributer
CP Consolidation point
TO Telekommunikations outlet
21 - 281
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Arbejdspladsudtag Ved arbejdspladudtaget skal falgende krav opfyldes:
»  Det skal tilstrebes, at dropkabelleengden bliver
sa kort som mulig.
»  Der skal veere mindst to udtag.

*  Det ene udtag skal indeholde 4stk. balancerede
par. Det skal veere et RJ-45 udtag.

*  Det andet udtag kan enten veere et kobberudtag
som far eller et fiberudtag.

»  Der skal ved udtaget vere en permanent meerk-
ning saledes, at identifikation af udtaget ikke kan
forveksles.

o Skal der benyttes baluns, skal disse vare ekster-
ne.

*  Det er tilladt at benytte kobberkabler, som kun
indeholder to par. Men det skal understreges, at
der vil sa veere en del applikationer, som ikke
understgttes.

Stikket der monteres, skal overholde fglgende mon-
teringsmetode.

A LA

[
12 3 4 5 6 7 8

OUTLET POSITIONS

—
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Den horisontale kabling Der er defineret flere modeller til udfarelse af den
horisontale kabling.

Interkonnekt TO model terminal outlet.

Her ses krydsfeltet til venstre, den faste installation,
og til hgjre veegudtag med udstyr.

Channel = 100 m max.

Fixed horizontal cable

FD |
EQP ?—\ —icl @TD TE
Equipment Work area
cord cord
Cross konnekt TO model terminal outlet med patchfelt
I krydsfelt.
Channel = 100 m max.
o g
)< Fixed horizontal cable
FD |
—
EQP c ¢ | TE
TO
Equipment Patch cord/ Work area
cord Jumper cable cord

23 - 281

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0701 Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

KABLING AF DATAANLZAG, 15011801

Interconnect CP-TO model

Channel = 100 m max.

>‘ Fixed horizontal cable
c]

FD
EQP |c
-
Equipment
cord cp Work area
cable cord
Modellen hvor der er et underfordelingspanel ved ar-
bejdspladsen.
Crosskonnekt CP-TO model
Channel = 100 m max.
il P
»‘ Fixed horizontal cable
FD ‘
EQP c cHc TE
CcP TO
Equipment Patch cord/
cord  Jumper cable CP Work area
cable cord

| modellen her er der et koblingspunkt i krydsfeltet
samt et fordelingspanel ved arbejdspladsen.

Emne HB
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Kabel typer

Acrononymer for kabler.

XX/XXX

Farste 2 X hovedskaerm
F- folieskeerm
S-fletskaerm

SF- folie- og fletskerm.

3 X U uskarmet
F- folieskarmet

4 095X

TP for twisted pair.

UIUTP:

® ™~ Cable sheath
"T‘i Pair
A )

X B Conductor

FIUTP:

"‘=::“““~ﬁ___ Cable sheath
- Foil screen
Pair

“‘ & Conductor

Emne HB Rev. 10-02-2009
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UIFTP:

= Cable sheath

“*—— Foil pair screen
P ! Pair
’ Conductor

SFIUTP:

Cable sheath
Braid screen
Foil screen
Pair

Conductor

SIFTP:

Cable sheath
Eraid screen
Foil pair screen
Pair

Conductor

U/UTP:
Cable sheath
Quad

Pair

Conductor

UIFTP:

Cable sheath
Foil quad screen
Quad

Emne HB

Rev. 10-02-2009
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Opbygningen af
installationen

Campus backbone
cabling subsystem

Building backhons
cabling subsystem

Haorizontal
cabling subsystem

G Y

———— optional cables

[ optional consolidation point

BD er hovedkrydsfeltet og FD er underkrydsfelter.

Dette kaldes for en extended star eller udvidet stjerne.

Praktisk installation i en bygning

Taelecommunications room

FD

EG—— X

FD

—AX
—XHh

FD X Campus backbone cable
—|><|§

External network

Equi nt
quipment rogm Building entrance facility

27 - 281
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Kabelklassificering

Klassificering af balancerede kabler.

Klasse A
Klasse B
Klasse C
Klasse D
Klasse E
Klasse F

op til 100KHz
op til 1 MHz
op til 16 MHz
op til 100 MHz
op til 250 MHz
op til 600 MHz

Permanente installationer der udfares, skal mindst op-
fylde kravet til klasse D.

Emne HB

Rev. 10-02-2009
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Hvilke par bruges i hvilke installationer
Application Pins 1 & 2 Pins 3 & 6 Pins 4 &5 Pins 7 & 8

PBX Class A ° Class A ° Class A Class A °
221 Class A Class A
W11 Class A Class A
S0-Bus (extended) o Class B Class B e
50 Point-to-Point ¢ Class B Class B °
51/82 Class B ¢ Class B ¢
CSMAICD 1BASES Class B Class B
CSMA/CD 10BASE-T Class C Class C
Token Ring 4 Mbit/s Class C Class C
ISLAN Class C Class C o
Demand Priority Class C Class C Class C Class C
ATM-25 Category 3 Class C Class C
ATM-51 Category 3 Class C Class C
ATM -155 Category 3 Class C Class C
Token Ring 16 Mbit/s Class D Class D
TP-PMD Class D Class D
ATM-155 Category 5 Class D Class D
CSMA/CD 100BASE-T4 Class © Class C Class C Class C
CSMA/CD 100BASE-T2 Class C Class C
CSMA/CD 100BASE-TX Class D Class D
Token Ring 100 Mbit/s Class D Class D
CSMA/CD 1000BASE-T Class D Class D Class D Class D

a - afthaengig af producent
b - kan indeholde forsyning

C - specielle krav vedrgrende skarm.

Emne HB Rev. 10-02-2009
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DS/EN 50173-1:2007

Installationsdefinitioner 1 henhold til DS/EN 50173.

ch BD FO
. E{E EQ ,l EQP
'“g" - T e Terminal
G [ .
= A~ ™ T Equipment
r § / Y A P
II' T __.' L :..q'_' _.I !'l.L i{:'/ N :'
L ., q_____.--"' .,
. I
[ | S00 m 90 m
et e L
i ] | Campus | C | Building B Horizontal cable A
| backbone | | backbone
cable cable
2000 m
:-1 -
C. D= 20m
F G= 30m
A BE see Figure 7
EQP application specific eguipmeant
TF Transition Paoint

HMOTE All lengths are mechanical

Gengivet med tilladelse fra IEC

Man skal huske, at dette IKKE kun gelder data men
ogsa andre installationer.

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0700 Rekv. 0
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Lasning 1
Channel
- >
: Permanent fink i
: - - ;
|| Eor ] E.U.E._,-\_E_U__ TE | A+B+E = 9 m max.
: | U P TP TO | S—
FD Lo E :
i : : B0 m max | :
L E B LA

a) Balanced copper horizontal cabling (with crossconnect)

En lgsning med to patchkabler i krydsfeltet (ikke til
data).

Gengivet med tilladelse fra IEC

Lasning 2 - Channel .
: . Permanent kink . ,
; * L i
| E':'F‘IE—LJ, (€} —C— —C TE A+E = 10 m max.
! i TP TO | !
FO ! | i :
; B0 i rika |
] 4 -t e
E PA

b) Balanced copper horizontal cabling (with interconnect)

32 -281
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Lasning 3

v
"l

) Channel ~
51 ) Parmanant link , h
I |

[ —om—Fme—
: i o

o

I'g TE

E

80 m max

A

c) Optical fibre cabling (with interconnect)

Gengivet med tilladelse fra IEC

Dette er fiberlgsningen.

A+E = 10 m max.

Emne HB Rev. 10-02-2009

Hft-0700

Rekv. 0

33-281

Prod. 24-10-2011-12:10

Ordre 000

© EVU



(=)
EVU s evu

KABLING AF DATAANLZEG, DS/EN 50173 0G 50174

EN 50174-2 Informationsteknologi kabelinstallation Del 2. Det skal
lige bemarkes, at udover kunden kan evt. fabrikanter
stille krav om overholdelse af normen.

Normen indeholder blandt andet:
» Installationsplanlaegning og praksis i bygninger
*  Respektafstande

34 - 281
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Falgende respekt afstande skal overholdes i henhold til
DS/EN50174-2.

Type af installation | Uden adskiller, el- | Med aluminiums- | Med staladskiller
ler plastikadskiller | adskiller

Uskeaermet effekt-

kabel / uskaermet 200 mm 100 mm 50 mm

IT kabel

Uskeaermet effekt-

kabel / skaermet 50 mm 20 mm 5mm

IT kabel

Skermet effektka-

bel / uskeermet 30 mm 10 mm 2 mm

IT kabel

Skermet effektka-

bel / skeermet 0 mm 0 mm 0 mm

IT kabel

Emne HB

Rev. 10-02-2009
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Udlaegning af kabler

Afstanden mellem kabler kan mindskes ved brug af en
adskiller (skilleveeg).

Gengivet med tilladelse fra IEC

Kabler der farer data og forsyning, ma ikke blandes
(anbefaling). Er der tale om kabelkanaler, skal staerk-
0g svagstram holdes adskilt.

Afstanden kan mindskes ved at brug et skillestykke.

. Power cabling

Auxiliary circuits (e.g
fire alarm, door opener)

@ IT cabling

Mot recommended

(71 sensitive circuits (e.g
for measurement or
instrumantation}

|

Metalic cable trays

Emne HB

Rev. 10-02-2009

Hft-0700
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Den bedste lgsning er dog separate kabelbakker eller
kabelkanaler.

Recommended

Power
| cablin
Auxiliary I

IT cabling

sensilive
circuits

Valg af kabelbakke/kabelstige har stor betydning.

prefermed

Her kan man se, at en kabelstige INGEN EMC betyd-
ning har. En kabelbakke med huller er i orden, men en
uden huller er at foretreekke, da den giver den bedste
beskyttelse.

Bakkens udformning har ogsa betydning.

Hgje vaege giver en bedre beskyttelse end lave. Derfor
er bakken til hgjre at foretraekke.

37 -281
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Man er ogsa ngdt til at teenke pa, hvordan samlinger,
hjgrner osv. udfares. Husk, at samlinger skal veere luk-
ket og komplette.

Er der tale om faring pa bjalker, skal man tenke pa
ind- og udstraling.

.Rmunmendm
O Acceptabie

(D Mot recommended

Skal der udfgres en murgennemfgaring, er det en fordel,
at der ikke er afbrydelser i installationskanalen.
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Jording

Connections required for safety
Connections to reduce electrical ground differences

De fuldt optrukne streger, skyldes hensynet til den
elektriske sikkerhed. De stiplede skyldes hensynet til
spaendingsforskelle.

Ud over den normale stjernebaserede udligning anbe-
fales det, at der etableres et stort antal ekstra udlig-
ningsforbindelser.

P ; Mesh BN

PE @ IBN
|

Mesh IBEN i

Mesh BN

A : —r Local Mesh

= (SRPP) "
m Local
Trunk ] ] Mesh BN
SRPP
Tree BN { )
éj. @ % : <
star(iBN)  _[ CEN E
- -

7 <

Gengivet med tilladelse fra IEC

Her ses to lgsninger , hvor lgsningen til hgjre yder en
bedre beskyttelse.
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EN 50346 Test af installeret kabling; kobber- samt fiberinstalla-
tioner.

Dokumentet omhandler test af installationer, som er
installeret efter DS/EN 5017 3-

Skal der udfgres installationer i statslige virksomheder,
er det et krav, at DS/EN 50173 overholdes. Heri star
der, at malinger af installationen skal udfares efter EN
50346, sa selv om den ikke er vedtaget, er det et godt
udgangspunkt at arbejde efter. Man kan se, at der er set
pa de Amerikanske og de internationale standarder.
Standarden beskriver malemetoder for bade kobber -
og fiberinstallationer.

Denne standard definerer kobbertestprocedure for fal-
gende.

a) Testi henhold til specifikationer.

b) Test i henhold til en kreevende brugsstandard
(f.eks. netveerk)

c) Ved fejlfindning.
Testproceduren er ikke velegnet til patch kabler.
Definition af testomrade.

Channel:

Dette er den komplette installation; det vil sige
hele den faste installation inklusive patch- og
dropkabler, dog uden stik i udstyret.

Link:
En link er den faste installation. Dog er inklu-

deret de stik, som sidder i patchpanel samt vee-
gudtag.
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Testmetode:

Der skal benyttes udstyr, der er istand til at kunne
eftermale en installation.

Wiremap:
En oversigt over forbindelser, inkl. evt. skeerm
Testmetode.

Der skal veere en beskrivelse af testmetoden, saledes at
den kan eftermales.

Dokumentationen skal i tabelformat angive de malte
resultater. VVp faktor skal opgives, for at alle resultater
der er afhangig af dette, opgives korrekt.

Propagation Delay:
Forsinkelse opgives i nanosekunder.

Delay skew:
Forskellen i forsinkelsen.

Daempning Attenuation:

Dette er ikke den korrekte betegnelse; mere korrekt
hedder det insertion loss

Der skal udfares en deempningsmaling.

NEXT Near End Cross Talk:
Der skal males bade pair til pair samt powersum.

Der skal udfgres NEXT malinger for alle par i begge
ender.

Resultater kan opgives i enten tabel format eller gra-
fisk.
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ELFEXT Equal Level Far End Crosstalk:
Der skal males bade pair til pair samt powersum.

Der skal udfgres ELFEXT malinger for alle par i beg-
ge ender.

Resultater kan opgives i enten tabel format eller gra-
fisk.

Attenuation to crosstalk ratio (ACR, pair-to-pair
and power sum):

Dette er forskellen mellem NEXT og insertion loss
(det brugbare omrade).

Return Loss:

Resultater kan opgives i enten tabel format eller gra-
fisk.

DC. loop resistance:
DC modstand skal males.

Krav til testudstyr:

Testudstyr skal veere i stand til at male med en ngjag-
tighed pa 5 % af det gnskede resultat.

Emne HB

Rev. 09-02-2009
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Dokumentation Dokumentation SKAL mindst omfatte falgende.
a) Parameterbeskrivelse
b) Beskrivelse af testsystemet
c) Testudstyr
- type og fabrikat
- serie nr. samt kalibreringsstatus
- kildens spektralbredde
- retningen der males.

d) Interface oplysninger, - type, reference nr., produ-
cent.

e) Malingernes ngjagtighed.

f)  Oplysninger om kablet der testes.

g) Reference tal.

h) Test dato.

1) Relevante miljgmaesige oplysninger.

j)  Oplysninger om evt. termineringsmodstande
(hvor de kraeves).

k) Hvem der udfarer testen.
[) De malte resultater.
m) Det kraevede resultat.
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Coax kabel
Felie Skarm
Fazt kern Outer Jacket
Flet zkmrm
Folieskeermen beskytter mod hgje frekvenser
Fletskaermen beskytter mod lave frekvenser.
UTP kabel
Unshielded Twisted Pair (UTP)
Parsnoede - uden skarm.
STP kabel

Shielded Twisted Pair (STP)

Parsnoede - uden skeerm.

Her ses et kabel med bade folie- og fletskaeerm

Screened Twisted Pair (ScTP)
or Foil Twisted Pair { )
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Forskellige kabeltyper

Vejledende skema for forskellige kabeltyper. Disse verdier kan variere fra fabri-
kant til fabrikant. Det er derfor en meget god ide at rekvirere datablade fra de en-
kelte fabrikanter.

Kabel type Vp | Impedans | Konnektor Beskrivelse
10BASET Cat 3 62 100 RJ451,2 - 3,6 | Level 3 UTP ethernet
10BASET Cat 4 66 100 RJ451,2-3,6 |Level 4 UTP ethernet
10BASET Cat 5 72 100 RJ451,2-3,6 |Level 4 UTP ethernet
Token Ring Cat 3 | 60 100 RJ45 3,6 - 4,5 | Level 5 UTP Token Ring
Token Ring Cat4 | 69 100 RJ45 3,6 - 4,5 | Level 5 UTP Token Ring
Token Ring Cat5 | 72 100 RJ45 3,6 -4,5 | Level 5 UTP Token Ring
IBM STP 78 150 IBM Typel STP
10Base5 78 50 BNC Thick Ethernet Coax
10Base 2 80 50 BNC Thin Ethernet Coax
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Typiske impedanser

Er man ikke sikker pa et kabels impedans, kan denne vejledende tabel bruges som

udgangspunkt.

50 Ohm 75 Ohm 93 Ohm 125 Ohm
RG-4 RG-6/U RG-7/U RG-23/U
RG8/U RG-11/U RG-22/U RG-63/U
RG9/U RG-12/U RG-62/U RG-79/U
RG58/U RG-13/U RG-71/U RG-89/U
RG62/U RG-59/U RG-111/U Flad kabel
R8-81 RG-124/U Twisted pair Twisted pair
RG-93 RG-140/U
RG-142B/U RG-179/U
RG-225/U 75 OHMS VIDEO
RG-303B/U
RG-316/U
RG-393/U

Emne HB Rev. 31-03-2003
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Typiske Vp faktorer Velocity of Propagation = signalhastighed i meter.

Her er Velocity of Propagation delay veerdier for forskellige typer af dielektriske
media.

Dielektrisk media Typiske Vp
Chely fyldt .64
Polyethylene( PIC, PE, SPE) .66
PTFE ( Teflon), eller TFE .70
Pulp Isolation 12
Skum eller bobbel skum PE (FPE) 78
Halv solid PE(SSPE) 84
Luft .98
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Valget mellem Med en CAT 5 installation er det muligt at overfare 1
CAT 5e 0og CAT 6 Gbit. Dette er dog forbundet med store problemer.

@' e i-Directional o
%::cm
> R
DIt 250 e

Kodningsmetoden betyder, at der skal udfgres bidirek-
tional overfarsel (to vejs). Dette stiller store krav til
det tilsluttede udstyr.

Hvis man derimod veelger en CAT 6 installation som
udgangspunkt, kan der bruges en nemmere teknik.

gy,

4

Full Duplex

Et CAT 5e kabel klarer 100 MHz, CAT 6 250 MHz;
det gar det meget lettere at overfgre data. Der kan nu
overfgres 500 Mbit i begge retninger, dog som
simplex, som ikke stiller sa store krav til elektronik-
ken.
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Forskellen mellem 1000BASE T og 1000BASE TX

1000 BASE-T 1000BASE-TX

Karer pa klasse D installationer Karer pa klasse E installationer
To vejs signaleringsteknik Fuld duplex signaleringsteknik
Kompleks krydstale modvirkning Ingen krydstale modvirkning
Kompleks return loss modvirkning Ingen return loss modvirkning

Det betyder, at det er nemmere at fa en 1000BASE-TX
installation til at virke end en 1000BASE -T.

Kabler stik osv. bliver ikke s& hardt belastet.

Der er mere overhead til radighed og mindre falsom-
hed over for stgj.

Alt i alt ma man konkludere, at det er bedre at kare 1
Gigabit i en Klasse E installation frem for en Klasse D.
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Valg af kabler At veelge kabel i dag bliver sveerere og sverere.
Vi har i dag to typer; Coax, og twisted pair.

Coax bruges typisk til hgjfrekvens installationer, det
vil sige antenneinstallationer og mobiltelefonforsyning
til antennemaster. De signaler som bruges skal vare
ubalancerede, da beskyttelsen er en skarm.

Twisted pair kabler bruges typisk til lavfrekvens in-
stallationer, det vil sige op til ca. 1000 MHz.

Twisted pair kabler fas bade skaermet og uskeaermet.
Signaler som sendes skal veere balancerede, det vil
sige stgjundertrykte,da signalernes magnetfelter ophae-
ver hinanden. De enkelte par snoes forskelligt for at
fremhave de balancerede virkninger. Men selv med
perfekt snoede kabler vil der vaere en indstraling og en
udstraling. Derfor laves der skarmet twisted pair
kabler. Skaermen kan vere tradflettet eller folie. De
tradflettede skeermer bedst mod lavfrekvent stgj og fo-
lieskaermen bedst mod hgjfrekvent stgj.

Nar frekvensen sattes op i kabler, vil der ogsa veere en
vis overhgring mellem de enkelte par (NEXT). Dette
kan man bremse ved, at man laegger et kors mellem de
enkelte par saledes, at man far mere styr pa, hvordan
de enkelte par ligger. Man har ogsa mulighed for at
skaerme de enkelte par. Dette gares for at beskytte de
enkelte par mod hinanden og har saledes ikke meget
betydning for beskyttelse mod stgj fra andre kabler.

Til data bruges der nu nasten udelukkende twisted
pair kabler.

Minimumskrav til kabler i dag er CAT 5 (minimums
krav fra vore standarder). Dette giver hastigheder op il
1000 Mbit (en bandbredde pa 100MHz).

CAT 6 testes op til 250 MHz, men i dag er der mulig-
hed for at kare op til 1000 MHz. Altsa samme hastig-
hed som ved CAT 5. Men med den made som man
transporterer signaler, bliver belastningen i kablet min-
dre. Det gar, at netveerkskort kan laves simplere og
resulterer i billigere netkort.
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Nar vi skal veelge mellem skaeermet og uskaermet kabel,
skal vi se pa omgivelserne. Er der tale om normale
kontorinstallationer, vil uskaermet vere et godt valg.
Er der derimod tale om industriinstallationer, hvor der
iIkke er for meget stgj, vil STP veere passende. Er der
tale om installationer, hvor der kan veere hgjfrekvent
stgj (frekvensomformer osv.) ja sa vil en FTP lgsning
veere passende - eventuelt en kombineret STP/FTP lgs-
ning, men det bedste vil veere en fiberlgsning, hvor de
enkelte par ogsa er skaermet.

Men man skal huske pa, at man aldrig vil kunne for-
hindre al stgj, selv med skarme.

Velger man en skarmet lgsning, skal man huske, at
kravene til teetsluttede skeerme ved stikket bliver vold-
somme, og skaermene er svaere at montere. Er installa-
tionen udfgrt mangelfuldt, virker installationen somen
antenne og dette er faktisk betydeligt veerre end en
uskaermet lgsning.

Er der tale om stgj, skal man altid overveje, omikke en
fiberlagsning vil veere bedre.

Sa valget bliver dit.

Normale installationer: UTP kabler CAT 6 (eller 5
hvis gkonomien stammer).

Mindre stgjfulde installationer: STP lgsning CAT 6.

Installationer med lidt hgjfrekvent stgj: STP/FTP lgs-
ning CAT 6.

Meget stgj: fremtidssikre med fibre.
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10 Gigabit i kobber IEEE har nedsat en gruppe, hvor der forsgges
etableret en 10 Gigabit standard i kobber CAT 6
kabler. Til dato har man haft det mal, at man skulle op
pa en afstand af 50 meter. Forsgg fra bl.a. Krone har
nu flyttet greensen op til 100 meter. Pa IEEE’s sidste
samling kunne der fremvises tests af kabler, bade lgst
pa gulve samt i kabelkanaler, hvor de 10 Gigabit kun-
ne overfares.

Det forventes, at standarden vil kunne vedtages i juli
2006.

Nye malinger.
Dette har ogsa medfart to nye kabelbegreber; ANEXT
og AFEXT

ANEXT Alien Near End Cross Talk.

Det er den overhgring som opstar, nar signaler over-
fares fra et kabel til et andet kabel. Der er i gjeblikket
ikke nogen made at teste dette pa, og udstyret ma vaere
noget i retning af to komplette DSP 4xxx testere, som
er synkroniseret.

AFEXT Alien Far End Cross Talk.

Dette er den overhgring som opstar, nar signaler har
lgbet en tur gennem kablet (er blevet deempet), og der-
efter overfart til et andet kabel. Igen noget som vil
vaere meget vanskligt at male, men det vil fa indflydel-
se pa vore installationer.

Disse to begreber ma betegnes som nye ord, som vore
testere i dag ikke kan male. Men man skal huske, at
nar producenter eller leverandgrer finder nye fejl og
fejlkilder, sa bliver disse implementeret i naste norm.

ANEXT og AFEXT er udsprunget fra et standardi-
seringsorgan, og man ma forvente, at de bliver imple-
menteret ved naste revision. IEEE samarbejder med
ISO, for at man kan fa faelles fodslag.
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Hvorfor skal man sa vaelge en 10 Gigabit kobberlgs-
ning?

Vil vaere velegnet til den horisontale kabling.

Bygger pa samme principper som 10 BASET,100
BASETX, og 1000 BASET.

Nem til viderudvikling af netveerkskort.
Velegnet i krydsfelter.

Velegnet til servere.

Velegnet til stacking/trunking lgsninger.

Ulemper:

Man skal huske, at der ogsa er ulemper fx reekkevidde,
stgj, bade ind- og udstraling, potentialudligning, aflyt-
ning, sa fiber har stadig mange fordele.

Emne HB
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Krydsfelter

Er der tale om et netveerk, hvor man gnsker en struk-
tureret installation, opstar behovet for et krydsfelt hur-
tigt. Det er her, at den gode installatar af EDB installa-
tioner kan vise, hvad han duer til. Mange af de sma
bambusfirmaer (lokale discount EDB-butikker) leverer
en komplet EDB-installation, uden at der er tale om
jording, respektafstande, kabelkanaler, og ikke mindst
et veldimensioneret krydsfelt. Krydsfeltet skal dimen-
sioneres og installeres pa den korrekte made. Det skal
ikke blot passe til den nuveerende installation, men
0gsa, sa vidt det er muligt, fremtidssikres.

Falgende punkter bgr overvejes ved etablering af et
eller flere krydsfelter:

1. Er der tale om et netveerk, der strekker sig over
flere etager i en bygning, bgr der etableres et
krydsfelt pa hver etage. Af praktiske hensyn er
det smart, hvis disse er placeret over hinanden.

2. Placer krydsfeltet pa en sadan made, at det sidder
I centrum af installationen, eller helst der hvor
hovedparten af udtagene er. Det mindsker mang-
den af kabler. Sgrg for at der er rigeligt med jord-
tilslutningspunkter, bade til krydsfeltet samt til
patchpaneler.

3. Ve&lg et krydsfelt der er tilstreekkeligt stort. Der
skal veere plads til udvidelser. Er man ikke klar
over udvidelsernes omfang, bar der regnes med
mindst 25 %.

4.  Sgrg for, at der er tilstreekkelig plads til keling/-
ventilation. Er der tale om meget aktivt udstyr,
skal der bruges meget til at forsyne disse; en hur-
tig switch bruger meget strgm.

5. Velgen krydsfeltsplacering, hvor der er tilstraek-
kelig med plads rundt om krydsfeltet.

6. Sargforatkrydsfeltet ikke placeres i naerheden af
stojkilder eller kommende stgjkilder (kopirum
osv.). Sgrg for, at kabelgennemfaringerne er til-
streekkeligt dimensionerede.

Emne HB

Rev. 01-04-2004

Hft-0476

55 -281

Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

KABLING AF DATAANL/EG, KRYDSFELTER

7. Benyttesder udtreekspatchpaneler, er disse lettere
at montere og servicere.

8. Benyt mindre patchpaneler, da disse er mere
overskuelige.

9. Det er vigtigt, at man monterer kabler med til-
straeekkeligt slaek, for at svingarme og skuffer skal
kunne fungere. Der kan evt. veere tale om at man
skal flytte krydsfeltet i forbindelse med vedlige-
holdelse. Saml kabelbundterne i krydsfeltets ba-
gerste del. Monter kabler til backbonenettet
gverst i krydsfeltet.

10. Sarg for at der er tilstreekkeligt med mellemrum
mellem de enkelte patchpaneler, saledes at der er
plads til udvidelser.

11. Monter hylder til det aktive udstyr nederst i
krydsfeltet.

12. Sgrgfor atadskille telefon- og datainstallationen.
(fx hver sit patchpanel).
13. Benyt evt. farvekodning/mekanisk sikring til de
enkelte installationsomrader.

14. Ved jording ber der veere en potientaludlignings-
skinne, som forsyner alle enheder i krydsfeltet.

15. Potientaludligningspunktet skal have sit eget ka-
bel til et bygningspotientaludligningspunkt.

16. Overhold evt. fabrikantanvisninger vedrgrende
installation/opsatning.

17. Veaer opmarksom pa EMC montage, vejledninger
og potentialudligningsbeslag osv.

18. Sargforatkabler til og fra krydsfeltet ikke udsaet-
tes for mekaniske pavirkninger.

19. Ved sammenkobling af krydsfelter; brug gerne
fiberforbindelser.

20. Stjernekoblede krydsfelter frem for ringkoblede
krydsfelter.
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21. Sprgforatder er redundance pa faringsforbindel-
ser mellem krydsfelter.

22. Husk krav vedrgrende brand ved kabelgennem-
faringer.

23. Husk stikkontakter til arbejdslys, maludstyr osv.

24. Sprg for at der udferes korrekt og tilstreekkelig
dokumentation af krydsfeltet.

25. Er der mere end 90 meter til udtaget, skal der to
krydsfelter til.

26. Der bgr veere min 1 m fri plads foran krydsfeltet.
27. Tag hensyn til stav og statisk elektricitet.

28. Tag hensyn til placering af andre genstande i lo-
kalet (mgbler, skabe osv.).
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Testudstyr/kabelfejl Et netveerk bestar af bade hardware og software. Der

Time Domain
Reflektometer

skal ogsa forskellige typer af veerktgjer til for at kunne
lave en fornuftig test eller fejlfindning.

Man kan sige, at der er tre omrader, hvor man benytter
forskellige former for testudstyr.

Set i relation til OSI modellen kan man lave falgende
oversigt.

Fejlfindingsveerktgj OSI modellag
Protokolanalyser Applikationslaget
eller avancerede Praesentationslaget
managementsystemer. Sessionslaget

Transportlaget
Netveerkslaget
Transciever eller linie Data Link Laget
monitor
Specifikt fysisk vaerktgj Fysisk Lag
De oplysninger som man kan hente, stammer fra det
pageeldende lag.

Pa det fysiske niveau er det vores TDR (Time Domain
Reflektometer), eller puls reflektometer der bruges.
Hvor man far i tiden havde store tunge apparater med
sma fjernsynsskaerme, bruger man i dag typisk smarte
handbetjente instrumenter.

Det man kan sige om udstyret generelt er, at det er me-
get dyrt, og bliver hurtigt teknologisk foraldet.

Kabelanalyser eller TDR ligger typisk i prislaget
40.000 til 100.000 kr. Nar der sa kommer en ny stan-
dard, kan man i nogle fa tilfelde opgradere firmwaren,
men i de fleste tilfeelde er der ikke meget at gare. Firm-
waren, altsa softwaren i instrumentet, kan typisk op-
graderes, men giver som regel ikke mange muligheder
for ekstra tests, i forhold til det oprindelige.
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CAT 5 installationen

Malinger pa det fysiske lag

Ohmmeter

Terminator

TDR

De instrumenter som man har kgbt til at teste en
CAT 5installation med , kan ikke umiddelbart opgra-
deres til at kunne teste CAT 5e installationer med. Ved
en CAT 5e test er der en del Power Sum malinger, som
kreever, at maleudstyret bliver lavet pa en anden made.
Hvor man i CAT 5 tester med en udgang og en ind-
gang, skal der nu testes med tre udgange og en ind-

gang.

Der findes meget udstyr, som kan bruges. Her er nogle
eksempler pa udstyr, der ber findes i en god service-
vogn:

Ohmmeter

Terminator

TDR

Stgjmaler

Liniemaler
Hgjfrekvenssignalgenerator
Kapacitetsmaler

AC Effektmaler.

Et ohmmeter bruges til at male ohmsk gennemgang.
Man kan male om der er kortslutning, om en forbindel-
se er aben eller om der er placeret en terminator. For i
tiden var onmmeteret nok det mest udbredte instru-
ment.

Lase terminatorer til at segmentere nettet med. Dette
kan veare en hurtig metode til at fa nettet op at kare
igen i en fart.

Det er nok det smarteste vaerktgj, som man kan fa i
dag. Med en TDR kan man teste eller gennemmale de
fleste installationer. For at kunne bruge et sadant in-
strument er det nedvendigt, at man kender kablets
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Stgjmaler

Liniemaler

Hgjfrekvens-
signalgenerator

Kapacitetsmaler

AC Effektmaler

NVP(Nominal VVelocity of Propagation faktor). Det er
forsinkelsen i forhold til signalet, hvis det blev sendt
med lysets hastighed i et vakuum.

Med en stgjmaler er man i stand til at finde frem til det
udstyr der udstraler stgj, samt med hvilke frekvenser
stgjen udsendes. Hvis man kan finde frekvensen pa
den udsendte stgj, far man et godt fingerpeg om, hvor
stgjen kommer fra.

En liniemaler er et udstyr, der er i stand til at male om
der er gennemgang i flere ledere eller par. Den kan dog
somregel ikke vise, om der er benyttet forkert kabelty-
pe, eller om impedansen er forkert.

Med en signalgenerator, som kan leverer hgjfrekven-
ser, kan man lave nogle meget gode tests af kabler.
Maling af Dempning, NEXT osv. er ikke noget pro-
blem, men signalgeneratoren er meget besverlig at
anvende. Man kan sige, at en TDR lgser de samme
opgaver, bare pa en nemmere made.

En kapacitetsmaling kan bruges til at afslgre, om et
kabel er defekt. Hvis en kappe er blevet strukket under
installation eller beskadiget pa anden made, vil man
typisk se en kapacitetsendring.

| forbindelse med en hgjfrekvenssignalgenerator, kan
dette instrument bruges til at male deempning, NEXT
osv. Man sender et signal med en kendt frekvens og
styrke ind i et kabel, og derefter maler man pa hvad der
kommer ud af den anden ende.

Emne HB Rev. 31-08-2004
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Brug af TDR Der findes mange typer af pulsreflektometre, men ge-
(Time Domain nerelt virker de pa samme made. Zldre instrumenter
Reflektometer) har en billedskeerm med en god oplgsning, nyere in-

strumenter har et LCD-skaerm, men med en noget dar-
ligere oplgsning.

For at fa korrekte malinger er det ngdvendigt at alle
knapper stilles korrekt. Her en hurtig gennemgang af
Tektronix 1503C.

Tektronix 15{,335;;9;55%,% e —

=%
= POEITI
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Inden man gar i gang med instrumentet, skal men lige
labe disse knapper igennem.
Man skal vaere opmarksom pa, at hvis f.eks. Vp fak-

toren er indstillet forkert, vil det resultere i at leengde-
malingen bliver forkert.

Funktionstaster og tilslutninger for Tektronix 1503C

1 BNC kabeltilslutning. Med instrumentet fglger diverse overgangsstykker.

2 Impedans- Her stilles impedancen, typisk 50 Ohm.

3 Stgjfilter. Bruges til at fjerne stgj fra kablet under maling. Skalaen gar fra 1
til 128. Er der kun lidt stgj, stilles knappen pa et lavt tal. Er der meget stgj,
stilles knappen pa et hgjere tal. Bemeerk, at instrumentet arbejder langsom-
mere ved hgje tal. (35 sekunder ved 128).

4 Vertikal skale i dB. Bestemmer hvor stort udgangssignalet skal veere. Saettes
typisk til mellem 30- 35dB.

Dist/Div Den horisontale oplgsning. Altsa hvor mange meter per tern der er.
Vp Velocity of Propagation; kablets forsinkelsesfaktor ( bremsning i forhold
til lysets hastighed).

Power. Tend sluk knappen.

Puls Width. Bredden pa den puls som instrumentet sender. Skal vaere hurtig
for korte kabler og leengere ved lange kabler. Prgv med 10 ns.

9 Den lodrette position.

10 | Position ude pa kablet.

11 | MENU tasten giver adgang til mange indbyggede funktioner samt hjalpe-
tekster.

12 | VIEW INPUT bruges til at vise signalet ved bgsningen (Default).

13 | VIEW STORE henter et gemt billede.

14 | VIEW DIFF viser differencen mellem det aktuelle billede og et gemt bille-
de.

15 | STORE bruges til at gemme et billede.
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Kabelscan med
kortsluttet ende

R

_ﬂ-m_ 1t i

Gar pulsen nedad, er der tale om en kortslutning i
kablet. Den kan selvfalgelig veere for enden af kablet,
men den kan ogsa vere underve;js.

Kabelscan med
aben ende
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Her ses et stykke kabel, der er abent i enden. Det kan
veere enden af kablet, men det kan ogsa vere en afbry-
delse i kablet. Er der tale om det, skal man huske at
male fra begge ender ( der kan jo veere tale om to af-
brydelser).
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Maling pa et
langt kabel

[ H
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Her ses en maling ca. 150 meter ude. Det kan her veere
en fordel, at man farst finder fejlen, og derefter zoomer
ind pa den.
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Her er der zoomet ind pa en fejl.
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Kabelscannerens virkemade En kabelscanner eller TDR virker pa den made, at der
sendes en firkantet puls gennem kablet,og forudsat at
kablet ikke er termineret, vil pulsen blive reflekteret
tilbage. Formen pa pulsen som returneres, er et udtryk
for, om kablet er abent eller kortsluttet. Hvis kablet er
korrekt termineret, vil der ikke blive returnereten puls.

Cable

Transmitted pulsg ————»

'y
) =

— -

g ——— Heflected pulse

0]

Transmitted pulse@ ——m—
e

= short

E

“Lr
44— Reflected pulse

Transmitted pulse ———————

]

Mo reflected pulse

EE g T b - terminatar
5 (matches cable
characteristic impedancea)

Her ses, at der fremsendes en puls; ved
den abne ende returneres der en positiv
puls.

Her er enden kortsluttet; der returneres
en negativ puls.

Her er der monteret en korrekt termi-
nering, sa der bliver ingen refleksion.

Pulsen, der udsendes, har en hastighed pa 300000
km/sek. Der sker dog et hastighedstab, pa grund af
kablets baeremedia.
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-— ————+ speed of light = 300,000,000 m/s

Beregning af NVP

P,

speed of signal in a cable = 300,000,000 * NVF m/s
i

Ol

oo
elelele)
@®

speed of signal in a cable

VP = speed of light

x 100%

Hastigheden pa de 300000 km/sek er lysets hastighed
I et vakuum,

Derfor kan man beregne NVP ved at male signalets
hastighed og dividere med lysets hastighed, til sidst
skal der ganges med 100 %.

Man kan altid fa oplyst NVP fra producenten af disse
kabler.

Emne HB
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Brug af kabelscanner

Basic Link Maling

LANcat
Modular Plug
Performance Module

|

ocooo|
=1=

)

—

TwoWay Main

Med den korrekte kabelscanner er man i stand til at
kunne teste de installationer, som man udfgrer. Hvis
man sa laver en god og brugbar dokumentation, vil det
gare undervarker, hvis man pa et senere tidspunkt skal
lave en struktureret fejlfinding. Er der tale om udvidel-
ser pa netveerket, er det ogsa afgerende, at man har
dokumenteret og gennemmalt sit netvaerk.

Hvad kan kabelscanneren méle?

Kabelscanneren indstilles til at male efter en bestemt
standard eller norm, og kan sa gennemmale installatio-
nen ud fra, hvad der kraeves. Typisk er der tale om en
autotest funktion, som lgber alle tests igennem. Man
far sa et godkendt eller ikke godkendt kabel. Resulta-
terne af disse malinger kan overfgres til en pc, hvor de
kan udskrives.

Det er meget veesentligt, at man satter sig ind i hvor-
dan man betjener og indstiller instrumentet. En forkert
NVP faktor, vil fx. medfgre at ingen l&engdemalinger
passer.

Wall Outlet
Crose Connect of LANcat
Patch Panel Transition Connector Modular Plug
O O o | Performance Module

[ e Horizontal Wiring | & /

[

EEELE
cooo
==}

)

TwoWay Remote

Her ses, hvordan en basic link maling skal udfares.
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Channel test efter
TIA/EIA TSB-67

Wi Choied
o

A Tramsitlon Conmector
Equipmand = L

Cord EEELEERE - Etigtimnt

Cross Commect Horizantal Wiring -a
LaMcal ,k"/
Modular Sack
Perfermance Madule
Towo Wiy Main Ty Ramats

Her kan man se, at hele installationen males efter, dog
ikke stikkene i udstyret.
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NEXT maling NEXT er et udtryk for den signalmangde der over-

fares fra et signalpar til et andet par.

=

) = ({
- —

X

TX RX
RX T

Signal generator \/\/\/\

1

Crosstalk

O——=_"———

Signal measurement WAV AV

NEXT males ved, at der sendes et signal ud pa det ene
par, og derefter males der, hvor meget der bliver over-
fart til et andet par. Der skal mange malinger til, da der
skal males fra alle par til alle par.

Emne HB
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Power Sum NEXT maling

Signal generators W

Crosstalk

Signal measurement VAVAVA

Pa samme made med Power Sum NEXT malinger. Der
er bare den forskel, at der nu sendes ud pa tre par og
males pa et par.

Her ses forholdet mellem NEXT og frekvensen. Det
skal bemarkes, at det ikke er en pan kurve.

MEXT
{dB)

Freq.

Emne HB
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Fejl i kabler De fleste fejl kan findes i enderne af kablet. Undtagel-

Brud pa et par

Byttede par

sesvis kan forkerte udlegningsmetoder eller mekani-
ske belastninger veare arsag til fejl.

Wiremappen er det farste, som skal vaere i orden. Det
vil sige, at alle 4 par skal vere korrekt monteret.

Lo U - R~ S
L I

Open (8)

Udfer en leengdemaling fra begge ender; det vil som
regel afslare hvor fejlen er. Er det i en ende, skal man
prove at efterchecke/spaende/ konnektere. Der kan dog
ogsa vare tale om en fejl i kablet.

Nogle applikationer vil ikke se dette som et problem,
men der bgr efterkonnekteres.

)

@ o~ o O L R =
B o= R W R e

Reversed (1 & 2)
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Krydsede par

Kortslutning

Split par

Der kan veere tale om en bevidst krydsning til brug

mellem to hubs.

|

L B - O U
o R B WA =

Crossed (1.2 to 3,6)

Et kortsluttet par skal males efter i begge ender for at
finde fejlen. Er der tale om fejl inde pa kablet, bar det

skiftes.

il

Shorted (1 & 2)

Er der tale om split par, vil det give en NEXT fejl, den-
ne fejl kan ikke detekteres med en gennemgangstester.

il

1,2 splits 3.6
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Praktisk test

Nar der skal testes, skal der bruges en certificeringste-
ster. Der findes flere pa det danske marked; fx Fluke,
Agilent og Ideal Instruments. Alle producerer instru-
menter, men 1 dag er det mest benyttede nok DSP
4xxx fra Fluke. Det tester i henhold til 1ISO 11801,
TIA/EIA 568 samt DS/EN 50173.

Instrumentet bestar af et hovedinstrument (det med
display) samt en remote (den til den anden ende). Her
vist med aftagelige hoveder (den marke del) til test af
Cat 5e installationer.
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Her ses instrumentet med Cat 6 nase eller elefantho-
ved.

Ved praktisk brug:

Teend for instrumentet.

Under SETUP veelges test standard.
Kontroller VP faktorer.

Velg, om det er et UTP eller STP kabel.
Drej over pa autotest.

Start testen med testknappen.

Resultatet kan gemmes med SAVE knappen.

Det er muligt at overfgre resultaterne til en pc ved
hjeelp af det medfalgende serielkabel samt software fra
Flukes hjemmeside

Emne HB
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Eksempel pa

o
malerapport
Wire Map 12345678S |
PASS UL l-
- 12345678 :
. Length (ft), Limit 328 [Pair 78] 251 % HDTDR 4B Attenuation |
| Prop. Delay {(ns), Limit 555 [Pair 12] 386 {501 T 807 T i
| Delay Skew (ns}), Limit 50 [Pair12] 16 251 | | 807 |
- Resistance (ohms) L B 1 40" j
o ! |30 USRS SO B
Attenuation (dB) [Pair36] 7.3 e 10
| Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 -50 : ' o :
L B} Parse] 240 || 0 g 0 e
Worst Case Margin ~ Worst Case Value [ o =T 1l NEXT @ Remote
PASS MAIN SR | MAIN SR : 100 pr——
Worst Pair 36-45  36-45 36-45  36-45 80
NEXT (dB) 7.8 6.8 9.6 7.6 1 0 _
Freq. (MHz) 1.4 28.7 91.8 100.0 Ny ! ol
~ Limit (dB) 80.0  39.4 307 304 = 40
Worst Pair 36 36 45 36 L 20 |20
| PSNEXT (dB) 8.4 7.7 11.8 7.9 o i 0 :
Freq. (MHz) 3.9 291 98.2 99.6 0 100 200 300 0 100 200 300
Limit (dB) 508 363 272 274 S Frequency.(MHz) —-Frequency (MHz) -
- T dB ELFEXT dB ELFEXT @ Remote
PASS MAIN SR MAIN SR 100 1QQ [
Worst Pair 36-78  36-78 36-78  36-78 !
ELFEXT (dB) 8.9 8.8 11.7 11.3
¢ Freg. (MHz) 1.3 1.3 84.0 84.0
 Limit (98) 552 552 | 189 189
Worst Pair 36 36 36 36 |
PSELFEXT (dB) 105 10.5 13.8 13.4 3] S - o
Freq. (MHz) 1.3 13 86.4 84.0 0 100 200 300 0 100 200 300
Limit (dB) 522 522 156 159 | o Frequency (MHz)- - Frequency Mz} —
B B ACR dB ACR @ Remote
PASS MAIN SR MAIN SR 100 7 100
- Worst Pair 36-45 36-45  36-45 3645 ‘ 80%\
. ACR (dB) 9.1 93 178 15.3 g
Freq. (MHz) 1.4 12.2 38.6 100.0 L
_Limit(dB)  57.0 377 63 60 | o
Worst Pair 36 36 45 36 ; B a0 =
PSACR (dB) 9.8 9.6 193 152 ol i = 0 —
Freq. (MHz) 3.9 3.9 98.2 99.6 0 100 200 300 0 100 200 300
Limit (dB) 46.4 46.4 2.4 3.1 Erequency (MHz) . Ex nupﬁrv.(Ml—% i m—
N - S RL dB AL @ Remote
_PASS  MAIN SR MAIN SR o BO[ T
Worst Pair ° 78 78 78 36
RL (dB) 0.2* 27 0.2 6.4
Freg. (MHz) 21.1 4.6 211 91.8
_Limit(dB) 168  17.0 168 104 . <
Compliant Network Standards: [ gl e |
1000BASE-T Azs i | -
) B ) ) 100 200 300 0 100 200 300
?;ﬁg ?\211’\1{9 }%DY? E;g?;f;n TR-4 ,,G,, ___ Frequency (MHz) e Erequency. (MHz)
77-281
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Personality modul

Der skal monteres personality modul efter de konnek-
tere, som skal males.
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Personality moduler Ved test af CAT 6 installationer med en DSP 4xxx
skal der benyttes personality moduler. Disse skal til for
at fa en korrekt og god test. 1 er den fortrukne, 2 kan
bruges.

Interoperability Matrix for Cat 6 Permanent Link

Manufacturer/Model Number PKMO1 PMO2 PMO3Z

oo e |
wwacosmen 1
o 1
mowowsm 1
ot cas 1
ceomwe 1
o
= s
T T
T |
weo
meons
o
s g :
orvones-cus
o omoemasm
oo
e 1
W 1
Semnomems |z
P
Toewe C
monessses 1
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Fault anomaly threshold Instrumentet melder, hvis der er mere end 15 % fejlre-
fleksion.

AUTOTEST

WARNING
IMPEDANCE

View i
Result . Memory

Og der vil komme en melding om en fejl (i dette tilfeel-
de impedans).

Herefter trykkes pa fault info knappen.

g JRT oreereemerey

Pair 3,6 Impedance fnomaly

Check WHiring

" View
_ HDTDR

Her ser vi en fejl pa kablet.
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HDTDE Pair 3,6
+100)

|
I

~1005 e 50 100
Ref lection= 16% at 16 ft
a * Adjusts scale 4 b Moves cursor
" Hext
ax . Pair |

Derefter skal HDTDR view aktiveres, og man kan sa
se, hvor fejlen ligger.

Her ses sa arsagen til fejlen.

En fejl som denne vil ikke altid vise sig som NEXT
eller Return Loss, da NEXT og FEXT kun males pa
enderne af kablet og ikke undervejs.
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Diagnosticering af
NEXT fejl

HOTOX ANALYEE
o == EEIE
[pd="1y E

1,7-7,8 18 7.7 M
B B 2]
MpS=7,8 59 F.dm
A ¥ to select pairs
U
Plot

L

Nar man finder NEXT fejl, skal man starte med at fin-
de hvilket par, der er veerst.

ALUTUTEST FALL
Hire Hap P55
Length 28.0 n PASS
Propagation Delay PASS
[elay Skew PASS
1 apedance PSS
. NEXT
At tanuation PASS
ACR FAIL Horst
ALK & Hemosle FARLL Pairs Rargin (di)
A ¥ & EHTEE to view results 1a2-3.6 -1.9 FRAIL
) ) T 1pd=dsD 3.6 PASS
Arnory o 12=738 9.4 PASS
L n g | " A
Mao-7 8 i.8 PRSS
A ¥ o select pairs
Vism Wi
Rasult Plot

Derefter veelge single test og HDTXD analyse.

HDTD® Analyzer Pairs 3.b6-4.5
100

20

i | [ k
m 3 &0
Cursor at 1 m
a w Hd justs =scale 4 Mowes cursor

Hext
. Pairs

T

Barp

Patch Panel

Her kan vi se, at der er problemer med konnektorer.

Emne HB Rev. 05-03-2004
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Er der tale om et darligt kabel, vil dette kunne se ud
som displayet.

HDTD® Analyzer Pairs 3.b6-4,3
1410y

ikl

m 30
Cursor at 3
- Justs. scale L)
/ " Hext ~ Sc
cPairg . 0On

Fatch Panel Outlet

Er der tale om et darligt consolidation punkt, vil det
kunne give en stor refleksion som vist her.

HDTD: Analuzer Pairs 3.6-4:5
140,

an

L.

"
Curzor gt
& Wadjusts scale

- Hext
. Pairs |

Patch Panel Consolidation Dutlet
Point

Er der tale om et mindre stykke kabel, der er defekt,
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100,

kan det se ud som her.

MaigZer Fairs Lys=Js

B0

Consolidation Qutlet

Point

Her ser vi problemer med darlige konnektorer (f.eks.

forkert kategori).

HOTDR ﬁl‘lﬂ!ljZE!"' Pairs d,6-4,9
a0

2. b

Cursor at

o Adjusts scale

PARRESEE

Fatch Panel
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Resultater med en *

Er der tale om resultater, som angives med en * forteel-
ler én, at de er inden for maleinstrumentets tolerance-

omrade.
Pass Region
60 -
A
a1
S 50 -
g Pass* Region
E 40 ‘“\-,_;:":_:-_ —
N - _:‘_‘_" ‘_\_\_‘_‘—‘——\..
Fail* Region ““::::;1 }Accuracy
30
Test Limit
" . Fgll Regn?n
0 20 40 60 80 100

Frequency (MHz)

Resultater med en * er ikke i orden. De er sa tet pa

normen, at de ved gentagne tests ikke altid vil give en
stjerne.

Emne HB
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Fortolkning af
fejlmeddelelser

Wiremap open:

e  Ledning knaekket pa grund af stress

»  Kabel forbundet til forkert stik

o  Defekt konnektor

e Brud i kabel

*  Ledning forbundet til forkerte stifter

*  Applikationsspecifikt kabel (10 BASET)

Wiremap short:

*  Fejl terminering

o  Defekt konnektor

* Isoleringsmateriale i klemme

o Defekt kabel

*  Applikationsspecifikt kabel (10 BASET)

Wiremap reversed pair:
*  Ledninger forbundet til forkerte klemmer
- Fejlmontering

Wiremap crossed pair:

*  Ledninger forbundet til forkerte klemmer
e  Blanding mellem 568A og 568B

*  Krydskabel benyttet

Wiremap split pait:

*  Ledninger forbundet til forkerte klemmer.

- Fejlmontering

Emne HB Rev. 05-03-2004
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Length:

e  Length exceeds limit

- Kabel for langt

*  For kort kabel

- Kabelbrud

o  Eteller flere par for korte
- Defekt kabel

- Darligt monteret stik

Delay /skew:

e Exceeds limits

- Kabel for langt — propagation delay
- Fejlisolering — delay skew

NEXT og PSNEXT:

FAIL *Fail, eller *pass

- Darlige afsnoninger af ender

- Forskellige stikfabrikater ( klasse E)
- Forkert Link adapter ( Cat 5 til Cat 6)
- Lavkvalitets patchkabel

- Darlige konnektorer

- Darligt kabel

- Splitpar

- Brug af samleled

- For stramme strips

- For meget stgj ved malingen

e  Godkendelse af “darligt kabel”

- Kneak eller bukninger pa gode kabler giver ikke
altid fejl

- Forkert valgt test

- Fejl vel lave frekvenser pd NEXT ISOs 4 dB re-
gel.
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Return loss:

Fail *Fail, eller pass

Kabel ikke 100 ohm

Defekt patchkabel

Ukorrekt afsnoning

For meget kabel i vaeegudtag

Darlige konnektorer

Forkert eller skiftende kabel impedans
Kabel ikke 100 ohm

Konnektor ikke klemt helt sammen
Impedansforskelle

Forskellige stik og sokler (ved klasse E)
Brug af 120 ohm kabel

For mange patchkabler

Forkert test

Defekt link adapter

Godkendelse af “darligt kabel”

Knak afslgres ikke altid (specielt pa kvalitets
kabler)

Forkert teststandard valgt
Godkendelse pa grund af 3 dB reglen

ELFEXT og PSELFEXT:

Fail *Fail, og *Pass
Som regel samme fejl som NEXT fejl
Korte kabler pa grund af reflektioner

Emne HB Rev. 05-03-2004 Hft-0698 Rekv. 0
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Resistance:

o  Fail *Fail, eller *Pass

- For langt kabel

- Darlige forbindelser — oxidering af konnektorer
- Konnektorer ikke forbundet korrekt.

- Fortynd leder

- Forkert patchkabel type

CAT 6 /klasse E fejl:

e  Harduvalgt CAT 6 test

e  Ertesteren opdateret?

»  Erde korrekte Linkadaptere valgt?

e  Check installationskvalitet?

e  Check termineringskvalitet?

*  Ved channel — husk channeladapter

*  Ved permanent Link — mindre NEXT margin

Length:
. Check kabel / NVP verdi.

89 - 281

Emne HB Rev. 05-03-2004 Hft-0698 Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



EVU

KABLING AF DATAANLZAEG, DPS 4000

Emne HB

Rev. 05-03-2004

Hft-0698

Rekv. 0

90 - 281

Prod. 24-10-2011-12:10

Ordre 000

© EVU



)
EVU avu

KABLING AF DATAANLZAEG, ST@J OG TRANSIENTER

Stgj i installationer | de fleste elektriske installationer, opstar der ugnskede
signaler. | daglig tale kalder vi disse ugnskede signaler
for stgj. Noget af stgjen kommer udefra, anden stgj
genereres af egne apparater eller installationer. Begge
typer af stgj kan give problemer. Nogle gange er stgjen
arsag til forbigaende problemer; en pc fryser, i radioen
er der knas, mens der i andre tilfseelde sker en mere el-
ler mindre omfattende gdelseggelse af komponenter og
andet udstyr. Men hvad er stgj egentlig?

Transienter Transienter er kortvarige overspandinger. De optraeder
ofte pa kabler og luftledninger, typisk pa steerkstrams-,
tele- og datakabler. Arsagen er tit lyn eller ind- og ud-
koblinger af induktive belastninger pa nettet, (fx kob-
linger pa hgjspendingsnettet eller i installationer).
Men elektroniske lysreguleringer, lysstof rar, kopima-
skiner, pc’er, kaffemaskiner og meget andet kan ogsa
veere arsag til, at vi generes af transienter.

Skader fra transienter Transienter i installationerne gdeleegger data-, signal-
0g teleudstyr og elektriske apparater. Det kan ske som
en gjeblikkelig @delaeggelse eller ved "usynlige" ska-
der, der skaber periodiske fejl og derfor er meget van-
skelige at finde. Meget elektronisk udstyr indeholder
transientbeskyttende dele. I nogle tilfeelde breender de
beskyttende dele af ved farste puls. Udstyret karer
uhindret videre, men ved naste transient er beskyttel-
sen vaeek og komponenter "braender af". Der findes to
typer af transienter; differential- og common mode
transienter.
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Differential mode
transienter

Common mode transienter

Hvordan transienter opstar

Differential mode transienter forarsager afbraending af
komponenterne i udstyret pa grund af for stor stram
(1).

Apparater er mere sarbare overfor differential mode
transienter end overfor common mode transienter. Der-
for er kravene til differential mode beskyttelse i reglen
strengere.

Transienterne har farskellig
spaending til jord
!
Skader | komponenter

Differential mode transientpar

Common mode transienter forarsager overslag til stel
(PE). I forbindelse med overslag til stel kan der traek-
kes store fglgestramme fra steerkstramsnettet.

/\f" Transienterne har samme
spa=nding til jord
Skader ved overslag Bl chassis eller
g — andre ledende dele

Commen mode transientpar

Direkte lynnedslag

Lynnedslag i luftledninger pa steerkstrgmsnettet bevir-
ker kraftige transienter, som forplanter sig gennem
ledningerne til installationerne, hvor de kan medfgre
gdelaeggelser af elektronisk og elektrisk udstyr.

Etlynnedslag i et lynaflederanlaeg haever potentialet af
anlaegget og dermed af elektrisk og elektronisk udstyr,
som er potentialudlignet til det. Spaendingshavningen
opstar dels pa grund af et induktivt spendingsfald i
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Indirekte lynnedslag

Sky-lyn

Ind- og udkoblinger

anleggets ledere og dels pa grund af et spaendingsfald
I jordingsanlaegget. Med et korrekt udformet jordings-
anleeg kan sidstnavnte stort set begraenses til et ohmsk
speendingsfald. I s fald er spandingsfaldet i jordings-
anleegget lig med lynstrammen ganget med jordingsan-
lzeggets overgangsmodstand

Formel:
U =7J +R

jord yn jord

Spandingsfaldet kan blive meget hgjt, ofte over 500
KV, og isolationen i udstyret nedbrydes derfor - enten
gjeblikkeligt ved overslag eller gradvist gennem kry-
begnister.

Nedslag i eller i neerheden af en luftledning eller et
kabel skaber transienter pa el-, telefon- og datanettene
gennem induktion eller overslag til jorden. Disse tran-
sienter kan gdelaegge elektronisk data- og teleudstyr og
elektriske apparater.

Lynudladninger i og mellem skyer skaber transienter.
Far en udladning sker, har de elektriske ladninger i
skyerne samlet ladninger med modsat fortegn pa led-
nings- og kabelnet under skyerne. De friggres af ud-
ladningen og forplanter sig som transienter pa lednin-
ger og kabler ind i installationerne, hvor de beskadiger
udstyret.

Ind- og udkoblinger af belastninger pa el-nettene er
arsag til mange transienter. For eksempel udkoblinger
af hgjspaendingslinier eller ind- og udkoblinger af kon-
densatorer, transformere og induktive belastinger.
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Transientbeskyttelse Datransienter beskadiger elektronisk udstyr og elektri-
ske apparater, bar der installeres udstyr som kan stand-
se eller kveele disse transienter. En af de komponenter
somkan bruges er overspandingsafledere, som beskyt-
ter udstyr og apparater mod disse transienter..

Jording og behov Transientbeskyttelsen bar altid installeres i hovedtav-
len og jordes effektivt mod hgjere frekvenser, normalt
med 10 ohms overgangsmodstand til neutral jord. Der
er ikke krav om de 10 ohm, men denne overgangsmod-
stand kan veere et krav levandgren stiller for at sikre,
at det installerede transient beskyttende udstyr far den
tilsigtede virkning.

Behovet for yderligere beskyttelse i sterk- og svag-
stramsinstallationerne, afhanger af tekniske og gkono-
miske forhold, samt typen af installation og udstyrets
anvendelse. Behovet bar vurderes i hver situation.

Tilledninger Under afledning af en transient gennem en overspan-
dingsafleder, udsettes det beskyttede udstyr for en
overspanding. Denne overspanding udggares af ; rest-
spaendingen over lederen, spaendingsfald i tilledninger
til og fra overspandingsaflederen samt spaendingsfal-
det over et eventuelt jordingsanlag.

Speaendingsfaldene i tilledningerne er overvejende in-
duktive, og leengden af tilledningerne er derfor af stor
betydning for spandingen, som udstyret udsattes for.
Ledningerne til og fra en overspandingsafleder bar
derfor veere sa korte som muligt. Jordingsanlagget bar
udformes saledes, at det induktive spaendingsfald er
mindst muligt. Aflederen bar veelges sa restspandin-
gen er mindst mulig.
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Afledere

Valg af afledere

Katalogernes aflederdata

Overspandingsafledere er komponenter der installeres
pa kabler og ledninger nar ved udstyret, som skal be-
skyttes.

Nar transienterne indtreffer, aktiveres overspaendings-
aflederne og afleder transienterne til jord, ellers er af-
lederne passive. En overspandingsafleder kan derfor
sammenlignes med en overtryksventil: den er normalt
passiv, men nar der kommer overtryk abner den.

Overspazndingsafledere vaelges primart pa grundlag af
deres aflederstram og restspaending.

Aflederstrgmmen viser hvor store (og hvor mange)
transienter aflederen kan tale. Restspandingen er
spaendingsfaldet over aflederen mens en transient afle-
des. Den viser hvor effektiv aflederen er til at beskytte
udstyret mod overspandinger.

| visse data- og kommunikationsinstallationer stilles
der seerlige krav til overspandingsaflederne, for at de
ikke skal forstyrre den normale drift. For eksempel har
afledernes kapacitans og induktans betydning for data-
og signalkabler. Impedansen deemper signalet hvilket
kan fa betydning for hgjfrekvente signaler og for digi-
tale signaler (firkantpulser). | sadanne tilfelde skal
aflederne derfor vaelges med serlig omhu.

Hvad katalogernes aflederdata betyder:
Max. driftsspaending
Maximal driftsspaending i installationen

Max. driftspaending er den maksimale driftspaending
(fase-nul/PE) i installationen, hvor aflederen instal-
leres.

Max. restspaending
Maximal restspaending over aflederen
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Max. restspaending er den maksimale spaending over
aflederen under afledning af en transient med den no-
minelle aflederstram, ISN. Den maksimale restspaen-
ding er et mal for hvor godt aflederen beskytter ud-
styret. Af flere grunde er der en overspanding pa be-
skyttet udstyr. Transientbeskyttelse, og spaendingsfal-
det over aflederen udger en vigtig del af denne over-
spaending.

For varistorer er den maksimale restspaending den
spanding, der ligger over varistoren ved testning med
den nominelle aflederstrgm.

Ved gnistgab er den maksimale restspaending gnistga-
betsteendspanding. Da den afhanger af testtransien-
tens frontstejlhed, opgives frontstejlheden pa testtrans-
ienten i forbindelse med, at den maksimale restspan-
ding opgives.

For eksempel for SMD 280 3+1 og SMD 400 3+1 (fra
Dan Delektron), som begge indeholder et gnistgab, er
testtransientens frontstejlhed opgivettil 1k\V/msunder
max. restspaending.

Nominel aflederstram.
Nominel aflederstram som aflederen testes med.

Den nominelle aflederstram er transientstrammen, som
aflederen er testet med et vist antal gange. Testen sik-
rer at aflederen er tilstreekkelig robust til at klare de
transienter, der kan forventes at optraede pa det sted i
installationen hvor aflederen anbefales anvendt.

Testtransienten er en strambglge med en fastlagt form.
Belgen defineres ved sin maksimum strgm, Imax,
f.eks. 20 kA, og stigetid/halveringstid, t1/t2, f.eks.
8/20 m sek. Stigetiden er (med god tilnaermelse) tiden
fra balgens start til toppunktet. Halveringstiden er ti-
den fra bglgens toppunkt til strammen er faldet til
halvdelen af maksimumveerdien:
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IITIﬂH —————

Imaxf2 14-----

B T

t ts
Tilnarmede t) og t: vaerdier (se IEC 60060-1 for den najagtige definition)

Reaktionstid
Aflederens reaktionstid

Reaktionstiden er dentid det tager at aktivere afledere-
lementet (f.eks. en varistor eller et gnistgab) fra det
pavirkes af transienten.
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Beskyttelsesklasser Klasser for overspandingsafledere
Klasse B, C og D anvendes i VDE 0675 normen for
overspendingsafledere til sterkstremsinstallationer
(klasse A er for luftledninger).

Den fglgende tabel viser typiske betegnelser:

VDE 0675

Klasse B Lyn / grov Lynstrgmsafleder / net grovbeskyttelse
Klasse C Mellem Net mellembeskyttelse

Klasse D Fin Net apparatbeskyttelse

Man skal sgrge for, at man far afledt de overspaendnin-
ger, som kommer ind i installationen.

Om beskyttelsen skal vere grov, mellem eller fin ma
veelges ud fra en samlet vurdering af gkonomi og be-
skyttelsesbehov.

Overspzndingskategori @ @ @ @

{DIN VDE 0110/1EC Publ. 664)

Min. imputsmearkespaending B kY 4 kv 2akV 1.5kV
! Stik Malar
| —
| = [ wm | N\

230/400

o1 © @
(B,/'

| Specifikations- .

klasse — — —_ e

{DIN VOE 0675 del 6

Typisk vil grovbeskyttelsen besta af et gnistgab (B) og
mellembeskyttelsen (C) af et styret sluknings gnistgab
og finbeskyttelsen af suppressordioder (D).
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Adskillelse af En meget vigtig ting at huske er, at der skal vaere en
overspandings- afstand svarende til 15 uH mellem grov- og mellembe-
beskyttelses udstyret skyttelsen. Dette kan geres ved at der er en stor fysisk

afstand mellem enhederne, eller der kan indsattes en
spole pa 15 uH.

S o —_
B L= D
S SINDY SO0 b SIAD Z30, SAD Z20-2,
SIAD 2B80-2, Paak 510D,
mﬁi PUS Parstash Alle svag-
DR OnarTTR
- & '
4/5-Leder TT system

Her ses et 4/5 leder TT system. Minimumsafstanden
mellem grov- og mellembeskyttelsen skal veere 10 me-
ter, og mellem mellem- og finbeskyttelsen 5 meter.

10m S5m

R o = mmt--- L
= - = =1 --- 12
= s ==1 =1 I—g

Evt

Malar i

- by

peoe- 'EHH t E o N
T 3 {H PE

plaaskiasgs B Beskytolsosklagse C: Besloptielsasklasse O:
1 SMD 2B0-serien SMD 400-snrien SMD 230, 5MD 220-2,
SMD 260-2, Peak Stop,

PUS Parafiash, Alle svag-

-+ siresmakompanantar

5-LederTN-S system

Eksempel pa et 5 leder TN-S system.
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Koblinger i Traditionel opbygning
overspandningsafleder SMD 400

SMD 400 er en hurtig og robust overspandingsafleder,
der yder god common mode beskyttelse mod transien-
ter pa steerkstrgmsinstallationer. Den anvendes i nulle-
de 4-leder systemer (TN-C systemer).

SMD 400 er forsynet med fejlmelding, som giver visu-
elt signal i tilfeelde af, at aflederen er beskadiget. Med
et specielt fjernmeldingsmodul kan signalet overfares
til andre lokaliteter.

3+1 koblingen
Transientbeskyttelse med 3+1 kobling

Overspandingsafledere med 3+1 kobling giver god
beskyttelse mellem faser og nulleder og er serligt vel-
egnede, hvor det er vigtigt at holde Nullen og
PE-lederenadskilt. De bgranvendesi TT installationer
med fejlstramsrelaebeskyttelse (PFI og HPFI) og i
5-leder systemer (TN-S og TN-C-S).

—

L-M afledere

I

[‘] M-PE afleder
| PE

Principskitse af transientheskyttelse med 3+1 kobling

| en 3+1 koblet transientbeskyttelse anvendes
varistorer mellem faser (L) og nul (N) og et gnistgab
mellem N og PE-lederen.
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Fordele ved 3+1 koblingen

Eksempler pa
3+1 koblingen

Der gar ikke utilsigtede jordstramme i N-PE aflederen
(d.v.s. aflederelementet mellem N og PE-lederen, jvf.
skitsen), som kan bevirke ugnskede udkoblinger af fejl-
strgmsafbrydere i TT systemer.

Der er effektiv adskillelse mellem N og PE-lederen i
TN-S systemer og i TN-C-S systemer efter N og PE er
adskilt.

Transientbeskyttelse med 3+1 kobling anvendes i

o TT systemer bade for og efter fejlstramsaf-
bryder.

e TN-S systemer.
TN-C-Ssystemer efter N og PE er separeret.

SMD 280 3+1 og SMD 400 3+1 (fra Dan Delektron)
er begge hurtige og robuste overspandingsafledere,
der iser er velegnede til at beskytte elektrisk udstyr
mod Common Mode transienter Transienter i sterk-
stremsinstallationerne.

Forskellen mellem SMD 280 3+1 og SMD 400 3+1 er,
at SMD 280 3+1 er testet med serligt kraftige transi-
enter (20 kA 10/350 ms), som i sjeeldne tilfeelde optrae-
der i forbindelse med direkte nedslag i en bygnings
ydre lynbeskyttelsesanleag.

SMD 400 3+1 er testet med knapt sa kraftige transien-
ter (40 KA 8/20m s) og er dimensioneret til at aflede
langt sterstedelen af transienter, som optraeder i prak-
sis.

SMD 280 3+1 anvendes derfor hvor en s&rlig hgj grad
af beskyttelse kreeves mod direkte nedslag i en byg-
nings ydre lynbeskyttelsesanleeg og pa nettet. | alle
andre tilfelde anvendes SMD 400 3+1.
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e & o s SMD 2B0-0
udskiftnings-
E
L3 ..
50| SUD| 55| EuN s
| [oCeCleliel] 1L_Lr
|#—— T mm —|  |+— 60 mm— SMD 400-F fammeldingsmadul
SMD 280 3+1 SMD 280 3+1 er en klasse B overspaendingsafleder

med 3+1 kobling til bygninger med ydre lynbeskyttel-
se, hvor en seerlig hgj grad af beskyttelse kraeves. Den
anvendes i installationer med fejlstramsrelaebeskyttelse
(TT systemer ) og i 5-leder nullede systemer (TN-S
systemer og TN-C-S systemer). Den installeres i
hovedtavlen lige efter hovedafbryderen.

SMD 280 3+1 er forsynet med fejlmelding, som giver
visuelt signal i tilfeelde af, at aflederen er beskadiget.
Med et specielt fiernmeldingsmodul kan signalet over-
fares til andre lokaliteter.

e o] e e

SMD 400-0
udskifnings-
gl —
E ——
g [y
S50 S| G| G U
| [eCiejeLtel] Jr_Lr
|#=— 0 mm —| |+— 80mm— SMD 400-F fammaldingsmadul
SMD 400 3+1 SMD 400 3+1 er en klasse C overspaendingsafleder

med 3+1 kobling til bygninger uden ydre lynbeskyttel-
se og bygninger med ydre lynbeskyttelse hvor der ikke
er krav om lynbeskyttelse af installationen. Den bar
anvendes i installationer med fejlstramsrelaebeskyttelse
(TT systemer ) og i 5-leder nullede systemer (TN-S
systemer ) og TN-C-S systemer ). Den installeres bade
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Beskyttelsesudstyr i
tele/datainstallationer

:_1_‘![:_: ..................... ':4 .
[ L) [
i 7 5
i &) b
2t -}z:
gt L4y
' i: !:E L
] - p [
L : ¥:
L - '*1
: i
* i
! i
T — - PP ————-

o o e

I hovedtavlen lige efter hovedafbryderen og i undertavler.

SMD 400 3+1 er forsynet med fejlmelding, som giver
et visuelt signal, hvis aflederen er beskadiget. Med et
specielt fjernmeldingsmodul kan signalet overfgres til
andre lokaliteter.

Ud over at man sikrer transienter fra forsyningen skal
man huske pa tele/data vejen. Alle ledere der kommer
ind i bygningen SKAL sikres. Er der bare en vej der er
glemt, kan man veere sikker pa at der pa et ubelejligt
tidspunkt vil komme transient og lave ravage.

Der findes meget pa marked, somer velegnet il lgsnin-
gen af disse opgaver.

10 BASE T installationer

Her ser vi sa en lgsning som kan bruges i en 10BASE
T installation. Man kan se at 1,2 og 3,6 er beskyttet.

RS 232 eller V.24 / V.28
Er der tale om en seriel port (COM 1,2) skal den ma-

2 0

; s Ske ogsa beskyttes. Her skal man huske, at der kan op-
i + treede spaendinger pa op til +/- 25 Volt, i forhold til
- Ce jord.
o -y 1 8
20 - {3

i !

OO i

e !

XY | !

i na? I
T JI_T ;':7'

1 L
oo+
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__': ..................... - ISDN
than 5 0 i
b i Har man en ISDN adapter er dette maske lgsningen.
AE i Selvomatdererbrugt R 45 stik i begge tilfeelde, kan
: I+ man nunemt se, at det er ikke er de samme klemmer
T 1% der skal beskyttes. Man skal desuden huske, at der er
: i : i+ tale om forskellige spendinger.
34: —— tﬁﬁ
! i
! i
! i

L
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Adskillelse af En meget vigtig ting at huske er, at der skal veere en
overspandings- afstand svarende til 15 H mellem grov- og mellembe-
beskyttelses udstyret skyttelsen. Dette kan gares ved, at der er en stor fysisk

afstand mellem enhederne, eller der kan indsettes en
spole pa 15 pH.

10m __Sn!.
- L =1+ --- L1
E--E - == --- L2
- = L + i 2 L3
L
lor ol
B ,
r - E] H @ L!_ N
1 N
1t { "
B By T b iasen D
Sl ST $00-sbrion 5D 250, SMD 220-2,
% SIAD 280-2, Peak Siop,
PUS Pargfiash Ale svag-
FIRETY TN R
- o

4/5-Leder TT system

Her ses et 4/5 leder TT system. Minimumsafstanden
mellem grov- og mellembeskyttelsen skal veere 10 me-
ter, og mellem mellem- og finbeskyttelsen 5 meter.

Eksempel pa et 5 leder TN-S system.

W0m 5m
T .- =+l --- L1
1= - = - --- 12
= H |- L3
Evt.
Maar s
———— - b} j
BT ) b
b
- H—2cr
plEaskiasss B Beskytiolsosclagse C: Bagioptinlsasklasse Ox
. SMD 280-sorion SMD 400-serien SMD 230, SMD 220-2,
SMD 280-2, Peak S10p,
PLS Paraflash. Alle svag-
&+ Sirpmekamponantar

5-LederTN-S system
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Generelt om jording
af installationer

Utilsigtede stramme

Efterfalgende vises fire typer af systemjording: TN-S,
TN-C, TN-C-Sog TT.
Steerkstramsbekendtgarelsen Elektriske Installationer
(SBEi) afsnit 312.2 giver udferlige forklaringer pa dis-
se forkortelser:
Det farste bogstav, T, viser at transformerens nulpunkt
er jordet.
Det andet bogstav viser, hvordan installationen er jor-
det:
»  T: Direkte jordforbindelse, normalt beskyt-
telse med fejlstramsafbryder.
*  N: Nulling.
De folgende bogstaver angiver hvordan beskyttelsesle-
der og nulleder er fremfort:
» S Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N)
er forskellige ledere.

o  C: Beskyttelsesleder og nulleder er kombi-
neret i en leder (PEN leder).

Note:
"“T" star for "Terra", som er latinsk for jord.
"S" star for "Separate".
"C" star for "Combined".

Det anbefales at man kun anvender TN-C systemer
frem til forste tavle eller fordelingspunkt, idet der el-
lers kan opsta problemer fra utilsigtede stremme, som
beskrevet i falgende note fra SBEi.

413.1.3 TN-systemer (nulling) uddrag:

Anvendelse af TN-C eller TN-C-S system i en
installation kan medfgre ulemper forarsaget af
normale driftsstramme i nullederen og dermed i
den kombinerede beskyttelses- og nulleder
(PEN-lederen). Det kan f.eks. medfare, at der un-
der normale drifsforhold kan forekomme ukon-
trollerbare vagabonderende stremme i rgr og an-
dre fremmede ledende dele, som har forbindelse
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til materiel, der er tilsluttet en PE- eller en
PEN-leder. Det kan ogsa medfare mindre spaen-
dingsforskelle mellem forskellige PE-ledere eller
mellem forskellige punkter pa en PEN-leder, som
er ufarlige hvad angar beskyttelse mod elektrisk
chok, men som kan forstyrre eller gdelaegge til-
sluttet elektronisk materiel.

Af denne grund anbefales det kun at anvende et TN-C
system frem til farste tavle eller fordelingspunkt i en-
hver installation. Efter farste tavle eller fordelings-
punkt bar der anvendes adskilte beskyttelsesledere og
nulledere.

TN-S system

R L] TR IS EE == PEE L CE N TR P - ==

L
#

O 00O . 1 000

W
........... i

Drifsmeesssig =~ N/
jordforbindclse
Udsatte dele

Figur 1
THN-5 system
Separat nulleder og beskyttelsesleder | hele systemet
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TN-C-S system

® . 2 L3
PE

—

PEN

Dﬁﬁsmﬁ"ssig -------------------------------
jordforbindelse
Udsatte dele

Figur 2
TN-C-5 system
Nulleder og beskyttelsesleder kombinereti en leder i en del af systemet

o
o
o P
e
0
o
o
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TN-C system
? ¢ L1
& ® -
? : 4 L3
! PEN
= i 0 0 O :
Drifismessic 00 N/
jordforbindelse

Udsatte dele

*} Den viste opdeling | en nulleder og beskyttelsesleder findes ikke | den faste
installation, men kun i tilledningen til det viste materiel, idet der ellers er tale om et
TN-C-5 system.

Figur 3
TN-C system
Nulleder og beskyttelsesleder kombineret i en leder i hele systemet
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TT system
! L1
! L2
? L3
- . N
" ' 0O 0 O O .,_ PE
Driftsmeessig. _
jordforbindelse

Figur 4

TT-system
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UPS der rgg stremmen Computersystemer og andre elektroniske systemer har
Uninterruptible Power behov for en forsyning af energi. Denne leveres gen-
Supplies nem strgmforsyningen. Maden som de elektroniske

systemer er opbyggede pa ger, at de er mere eller min-
dre sarbare over for @ndringer i forsyningsspandin-
gen. Alle former for forstyrrelser vil i stgrre eller min-
dre grad gdelaegge selve computeren, eller de data som
er lagret pa den. | veerste fald kan data &ndres pa en
sadan made, at man ikke opdager det. UPSens primzre
opgave er at forhindre, at der kommer over- eller
underspaendinger til udstyret, samt at eventuelle spaen-
dingsforsyningsudfald ikke bergrer computeren.

Stabil og konstant forsyning UPS’en skal levere en stabil og konstant forsyning til
udstyret. Den skal dimensioneres pa en sadan made, at
den vedligeholder forsyningen i den tid, der er for-
udsat. Denne tid kan variere en del. De smarte UPS’er
kan gare brugere opmarksomme pa, at forsyningen er
vk, enten ved hjelp af en lyd, eller maske en e-mail.
Nogle er i stand til at sende en SNMP meddelelse.

UPS’en har eget batteri, som leverer forsyning til ud-
styret. Derved overraskes du ikke af et forsyningsud-
fald.. Det giver en umiddelbar sikkerhed overfor tab af
data. Hvis forsyningen forbliver veek, har man mulig-
hed for at gemme ikke gemte filer. Start en ngdgenera-
tor op, og luk serveren ned pa den rigtige made. De
bedre UPS’er er ogsa i stand til at filtrere stgj / transi-
enter fra, hvilketvil resultere i en mere stabil installa-
tion.

Hvad skal forbindes via UPS’en. Det er et spgrgsmal
om hvad man gnsker at sikre. Server, arbejdsstationer,
modems, backup udstyr, hubs, switch, router, skaerme
0g meget andet.

UPS’er leveres med kommunikationssoftware der gar
at de er i stand til at kommunikere med netoperativsy-
stemet, og sarge for, at der foretages en kontrolleret
nedlukning.
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UPS teknologier Der findes flere typer af UPS.
Standby eller off line typen

Denne type bruges typisk i stgjfrie installationer. Nor-
malt leveres der strgm til udstyret, uden indblanding
fra UPSen. Samtidigt oplades batteriet. Sker der et stro-
mudfald, overtager UPSen opgaven med at levere
strgm til brugsgenstanden.

—r] > Der er forsyning til stede, brugsgenstanden far spaen-
L,.k = _;f ding fra nettet.
ant B
—[r] Der er ingen spanding, og brugsgenstanden far span-
Lm = JJ’ ding fra batteriet.
= A
-

Det vasentligste spgrgsmal er, om udstyret kan holde
til at miste forsyning i den korte tid, som det tager at
skifte over. Nar man benytter Off line teknikken tager
det typisk 4 millisekunder, fgr forsyningen er gene-
tableret. En typisk pc kan holde til at miste forsynin-
geni 10 millisekunder. Er der tale om kvalitetsproduk-
ter (f.eks. industri pc’er), kan tiden veere helt op til 100
millisekunder. Men det er ikke sikkert, at UPS’en kan
klare de store startstremme nar alt udstyret tilsluttes
samtidigt.

Denne type af UPS er ikke velegnet til steder, hvor der
forekommer hyppige udfald, da UPSen ikke vil fa tid
til at oplade batteriet. Off line UPS’en er meget prisbil-
lig, og benyttes derfor i mange installationer.
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Line interactive

]

=]
T
Il
<
— |

Line interactive UPS’en benytter en microprocessor til
at overvage forsyningen. Sker der et dyk i speendingen,
begynder UPSen at fylde pa. Denne type har ogsa en
forsinkelse, Omskifteren er nu placeret far vekselret-
teren, og det ger at den kommer on-line lidt hurtigere.

Her er der spaending til brugsgenstanden.

—[]
Lm = JJ’ Speaendingsforsyningen er faldet ud - UPS’en har taget
= |- over.
Der fas ogsa typer, som er lidt smartere, fordi de kan
kompensere for varierende indgangsspandinger.
Yoltage Voltage heaeve eller senke spandin-
A gen, s_aledes f_att udgangs-
Al6d |y Al | ... 248 spaendingen altid er mellem
ad e R I max 204 og 248 volt.
Al4g |V ——— [ .
- | — 2l
nom. Rated—— —_—
—- — —t—
% 204 [y f——s |-, A \ 204 V
i N F || T T min
4187 |V 7 Z
II_,.I'
UPS controls voltage ///; UPS switches to
battery
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On-Line Denne metode virker pa den made at forsyningsspan-
dingen ensrettes, og transformeres derefter tilbage til
vekselspaending. | jeevnspaendingsdelen er der indskudt
et batteri, som meget hurtigt kan kobles ind ved forsy-
ningssvigt. Dette garanterer faktisk at brugsgenstanden
aldrig er uden forsyning. Batteriet bruges kun nar der
er forsyningssvigt, og der sker sa heller ikke en ungd-
vendig forkortelse af batteriets levetid.

Normal drift. Forsyningsspandingen ensrettes og om-
dannes derefter til vekselspaending igen.

Forsyningsspandingen er faldet ud. Batteriet leverer
den ngdvendige effekt til vekselretteren.

Selve konverteringen gennem en transformator sker
ikke med 50 Hz i dag, men med en meget hgjere fre-
kvens. Typisk i 85 kHz omradet. Dette bevirker, at
transformatorens kerne kan vaere meget mindre. Vag-
ten reduceres dermed op til 90 %.

Ved at benytte en dobbeltkonvertering, fjernes sa stor
en del af stgjen, at spaendingen til brugsgenstanden
bliver meget mere stabil.
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Regulering af spaendingen Den elektriske spaending, som leveres fra forsynings-
selskabet, kan veere meget varierende. Arsagerne til en
ustabil spaending kan veere mange, men en for hgj eller
for lav spaending resulterer i at computersystemer ikke
vil kunne fungere.

Speaendingsfald skyldes typisk:
Store afstande.
Et pludseligt hgjt forbrug, f.eks. ved spisestid.

Store brugsgenstande der starter op (kopimaski-
ner osv.).

Disse spaendingsfald kan resultere i at compu-
teren "haenger", med tab af data til fglge.

Spaendingsspidser skyldes typisk:
Omkoblinger pa kraftvearker, eller transformator-
stationer, der kobles om.

Nar mange brugere saenker belastningen f.eks.
ved sengetid.
Disse spandingsspidser kan springe sikringen i
netvaerksudstyret, og resultere i at hele nettet gar ned.
En UPS vil kunne lgse disse problemer.
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Jordstramme i EDB Alle computere er i dag udstyret med stramforsynin-

installationer ger,somregel en switch mode. Disse stremforsyninger
udsender meget stgj, og derfor udstyres de med sma
kondensatorer. Stremforsyningerne generer nogle fejl-
stramme. Internationale normer kraever disse stramme
begraenset til maksimalt 3,5 mA, men pa grund afden
made switch moden arbejder pa, er fejlstrammen ty-
pisk "kun" pa 2mA.

Er der tale om flere apparater, pc’er, skeerme , printere
osV., bliver disse stremme stgrre og starre.

Her et eksempel pa en opstilling med 3 enheder.

Problemet er, at kommer der for stor en fejlstram, sa
vil HFI eller HPFI relaet koble ud.
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Der findes i dag UPS, som er i stand til at adskille net-
tet galvanisk fra forsyningen, og saledes eliminere det-

te problem.
Zmamp 2 mamp
1.2 mamp
1.5 mamp
2 MmAmp 2 AT
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Installation af en UPS Tidligere erstattede en UPS forsyningsspandingen ved

I netveaerket stremudfald. | bedste fald var UPSen monteret med en
sirene, som gjorde brugeren opmarksom pa at netfor-
syningen var veak.

| dag er UPS’er meget mere avancerede. De er nu i
stand til at kommunikere med en server, men faktisk
kan de smarteste sende en e-mail eller en SNMP trap
til en forudbestemt modtager.

Den simpleste type er den der kommunikerer med
pc’en via en releudgang, som sa forbindes til en COM
port.

i
Network Interface Card

Personal Solution-Pac

Solution-Pac / WAN

[ UM Agent module

m— Network
— Power
---- Serial Link

Her ses to lgsninger; en til en stand alone pc og en til
en server der er pa et netvaerk. Pa lgsningen til stand
alone pc’en er der kun et serielt kabel op til pc’en. Til
serverlgsningen er der monteret et kommunikations-
modul i serveren, hvilket gar, at man kan kontrollere
alle UPSens parametre.
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LM Link

L-Talk card

== Network
‘,) — Power
Pulsar ESV+!EX  ExL;EPS 3000 ~ Serialcom
Comet ! EPS 6000

card

Til starre netveerk er det muligt at investere i UPS’er,
der kan kommunikere direkte med netveerket.

Her ses to UPS’ser fra MGE , den farste har en ind-
bygget SNMP (Simple Network Management Proto-
kol), som gar at der kan sendes traps til en SNMP kon-
sol. Denanden er vist med et eksternt netvaerksadapter-
kort, hvor der er en normal seriel kommunikation mel-
lem UPS’en og Netveerksinterfacet.

Der er flere fordele ved at bruge en UPS med et
netveaerksinterface. UPSen far sin egen IP adresse, og
man vil sa f.eks. over internet kunne kommunikere
med denne. UPSen vil kunne sende beskeder, selv om
serveren er gaet ned. Det er denne lgsning, man anbe-
faler ved starre eller ved kritiske lgsninger.
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m— Network
—— Power

Pulsar ESV+ / EX

GCalaxy PW

Her ses en lgsning, hvor UPS’en forsyner fire servere.
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UPS’en og SNMP Far i tiden var det nok at kommunikere med en UPS

viaden serielle port. Forsvandt forsyningsspandingen,
blev serveren adviseret, og nedlukningsproceduren
startede. Men med den centralisering af netveerk som
vi i dag oplever, er denne lgsning ikke tilstreekkelig.

é/é \\ Serial Link

Derfor skal der nyere og mere avancerede lgsninger til.

Den lgsning, der giver flest muligheder, er ved at
implementere en SNMP agent i UPS’en. Den vil gare
at SNMP konsollen vil kunne spgrge UPS’en om alt
muligt; kapacitet, temperatur, tilstand, m.m.. Med en
SNMP agentimplementeret, vil det veere muligt at sen-
de alarmer, til udvalgte konsoller med oplysninger om
en eller anden indtruffen tilstand.

RFCen 1628 beskriver implementering af SNMP i en
UPS. MIBen bestar af i alt 10 hovedgrupper.

iy
)

ey Metwork Adapter

rial Link
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Redundance i UPSen bliver installeret for at levere forsyning til en
UPS-installationer computer i tilfelde af at forsyningsspaendingen for-
svinder.

Her ses en computer med to strgmforsyninger samt en
UPS til ngdforsyning.

En anden og bedre lgsning er at der monteres to stk.
UPS, hvor den ene fungerer som backup.

2 Pulsar EXL 35 Cluster room
Cascade redundancy Murnerous servers with
or wiout N+1 redundancy
UPs 2 urs 1
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Gode grunde til at
investere i en UPS

90 % af alle firmaer som oplever et total computer-
nedbrud, og ingen ngdplan har, lukker inden for 18
maneder.

25 Y% afalle computernedbrud skyldes forsyningspaen-
dingen.

Forsikringen deaekker ikke "goodwill", som tabes pa
grund af ens omdgmme efter et computernedbrud.

Computernedbrud koster mange penge og mandetimer,
fgr man er oppe at kare igen. Dette tab kunne ellers
have veret et overskud.

Ved forsyningsnedbrud og med et godt backupsystem,
tager det typisk 4 timer fgr man er oppe at kare igen.

Over 33 % af de firmaer som oplever et computerned-
brud, bruger mere end en dag fer de er oppe at kare. 10
% bruger over en uge.

Forsikringssager vedrgrende computernedbrud er be-
sverlige og tager lang tid.

Der skal bruges meget tid pa genetablering og genin-
stallation af tabte data.
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Token Ring | starten af firserne kom der flere udbydere af netveerk-
skomponenter. IBM levede af at levere stgrre mainfra-
me lgsninger, men var ogsa begyndt at levere pc’er.
Pc’er kostede den gang over 20.000.- kr., deres hastig-
hed var 4,77 MHz, og floppedrevet var enkeltsiddet.
Ramlageret var pa 16 kbyte. Til lagring af starre filer
blev der brugt en bandoptager.

IBM stod for kvalitet og driftsikkerhed, og deres nye
netveaerk skulle ogsa leve op til dette. Det var vaesent-
ligt, at man kunne forudsige hvornar og hvor sikkert
data kom gennem nettet. Derfor blev Token Ring
skabt. Kablingen bestar af en stjerneinstallation med
type 1, 2, 6 eller 9 kabler, og arbejder med en MAU
(multiple access unit), en slags hub. Der sendes en sta-
fet (Token) rundt i nettet , som holder styr pa, at der
kun er en ad gangen, som kan bruge nettet. Dette be-
virker, at der ikke optraeder kollisioner (som der gar i
ethernet).

Det forste netvaerk arbejdede med en hastighed pa
4AMbit, (som svarer til ethernets 10Mbit). Senere kom
16 Mbit og der findes ogsa 100Mbit.

| Danmark producerede Olikom Token Ring kompo-
nenter i stor stil, men Token Ring netkort kostede altid
over kr. 2500,00 og efterhanden kunne man kgbe 100
Mbit ethernet til under kr.100,00.

Det er gaet steerkt i de sidste ar med nedtagning af To-
ken Ring installationer. De flest banker er ved at veere
feerdige med deres opgradering eller udskiftning til
ethernet. Der er dog stadig Token Ring installationer
i brug, og derfor ogsa et behov for at kunne servicere
disse.

I slutningen af 90erne var andelen af Token Ring nede
pa under 5 % og i dag kan andelen vel neppe males.
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STP kabel

STP kabel til IBM Token Ring Installationer

JaVa Ve Cammh
OO0 E) D Gl

Fallez kappe

Rx+

Farver i IBM installationer

Farve Brug
Sort TX-
Rad RX+
Grgn RXi
Orange X+
Token Ring i PDS installationer
Farve 568A 568B
Hvid / bla TX + RX +
Bla TX - RX -
Hvid / Orange RX + X +
Orange RX - X -
Hvid / Grgn
Gran Bruges ikke
Hvid / Brun
Brun
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IBM Kabler Type 1

Dette kabel bestar af to par fast 22 AWG (American
Wire Gauge). De to par har deres egen skaerm samt en
feelles skaerm.

Type 2

Type 2 kablet er som type 1, men det indeholder des-
uden 4 par telefonledninger. Man anbefaler dog ikke
at bruge disse til telefoni, da det kan give stgjproble-
mer.

Type 6

Type 6 er som type 1, men der benyttes mindre dimen-
sioner (AWG 26).Det gar at kablet er mere fleksibelt.

Type 9
Denne type er som type 6, men der benyttes typisk en

flettet midterleder. Kablet er meget velegnet til drop-
kabel.

Kabeltyperne 6 og 9 er relativ tynde og kan derfor ikke
fare signalerne over ret lange afstande. Anvendes type
6 eller 9, ma den samlede kabellzengde reduceres 3/4
I forhold til kabeltyperne 1 og 2.
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Stik i token ring
installationer

IBM LAN stik

Kontaktflader

Til IBM Lan installationer bruges denne hermafrodit
eller kombineret han/hun stik. I dag benyttes som regel
et RJ 45 stik. Dette stik kaldes ogsa for et IDC stik
eller IBM Data Connektor. Ud over at det er et herma-
froditstik, har det ogsa den fordel, at de to par bliver
sluttet sammen nar stikket tages fra udstyret, saledes at
ringen bibeholdes. Ved Token Ring installationer, som
benytter RJ 45 stik, skal man passe pa at ringen ikke
brydes ( specielti Ring In/Ring Out) da disse stik ikke
laver denne kortslutning eller vedligholdelse af ringen.
Til montering pa selve netkortet er der ikke plads til
denne form for stik, sa her benyttes et SUB D stik.

(den samme som til VGA skarm)

Ledninger fraen IBM LAN stik til SUB D 9 pol stik.
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STP farve IEEE 802.5 signal | DB9 klemme
Sort X - 1
Grgn RX - 3)
Orange X+ 6
Rad RX + 9

Er installationen en PDS installation kan det veere en
UTP eller STP installation.

Er der tale om at bruge STP skal der benyttes et skaer-
met RJ 45 stik.
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Det er utrolig vigtigt at ens datainstallation bliver
smart og brugbar, og er velegnet til transport af mange
forskellige former for data.

Defor skal testen udfares efter en kabelstandard og
iIkke efter en netvaerksstandard.

Nar et kabel skal testes, er der mange enkelte tests der
skal opfyldes. Nogle test standarder kraever flere test
end andre.

Er der tale om CAT 3, eller CAT 5 skal falgende te-

stes:

Er der tale om CAT 5E og fremefter desuden:

Wiremap
Attenuation
NEXT
ACR
Laengde

ELFEXT

Return Loss
PowerSum
Propagation Delay
Delay Skew
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Ser vi pa de enkelte tests.
Wiremap.
Her skal der testes for:

Forbindelser, kortslutninger, byttede par, krydsede par,
samt blandede par.

Her er et eksempel pa et godt kabel.

Gengivet med tilladelse fra Fluke
Her udfart efter 568B

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Her er et eksempel med krydsede par. Alle tester kan
finde denne type af fejl.
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Gengivet med tilladelse fra Fluke

Dette kaldes for transposed par (altsa to par der er byt-
tede), denne lgsning bruges som krydskabel, og er der-
for ikke altid en fejl.

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Her er et eksempel pa split par, to par er fordelt for-
kert.

Dette skyldes, at man ikke har monteret parrene pa de
korrekte klemmer, men typisk fortlgbende. Dette vil
give NEXT, FEXT problemer; mange billige tester vil
iIkke kunne afslgre denne fejl.

Det er ngdvendigt, at der monteres efter TIA EIA
568A eller 568B
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TIA EIA568Aceller TIA Dette er for TIA568B
ElA 568B

Gengivet med tilladelse fra Fluke
Man kan se at vi her starter med de orange par.

Her for TIA 568A

Pair 33— Pair 1
o Bl
Pair 2, Orono8! A ve) _ Pair 4

(Green) m m m (Brown)

Gengivet med tilladelse fra Fluke
0g her med det gregnne par.
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Daempning

Pateh Panel Outlet

[ mli=gs T o—{] E0g
Consolidation Point

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Nar et signal transmitteres og signalet blive mindre og
mindre, kaldes det for deempning.

Patch Panel Outlet

- = —

Patch Panal Outiet
I i L
Consolidation Point

Her ses, at signalet bliver svagere og svagere

Dampning males i dB, jo starre deempning, jo starre
tab. Daempning skal veere sa lille som mulig.
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NEXT NEAR END CROSS TALK eller krydstale.
Dette er overfgring fra et par til et andet.

Transmit
q
(1 Volt) NEXT = 40dB

Receive
(0.0 Vialt)

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Der skal udfgres 6 NEXT malinger i hver ende mellem
de enkelte par:

1,2- 3,6
1,2-4,5
1,2-7,8
3,6-4,5
3,6-7,8
4,5-7,8

NEXT verdier skal vare sa hgje som mulige.
HEXT Pairs 3,6-4,5

1004
204
o,

40- "-h-—_"""""l"""\_zﬂ“"l'v"l. M .-f'q._.ulln_,l"._llk Aol

o ——

_
20
o
1.0 50.0 100.0
Fa. A at H9.EMHz Margin = 2.4CE
&« * Gdivsts scale 4 F Hoves cursor

T r

View = Hext |
Eesult  Pairs |

Den bglgende streg er det malte. Den pzne streg er
normen.
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ACR Attenuation to Crosstalk Ratio
Forholdet mellem deempning og krydstale.

mom  DEmpring

u l-l.l ."-J ; 1-IJ E-I I.-'I l-l H-IJ I'l-ll Il:IIJ IMHF#|
Gengivet med tilladelse fra Fluke

ACR skal veere sa stort som muligt.

For at der kan overfgres data kreeves der en ACR pa
ca. 8-10 dB

PSACR Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio
PSACR er igen en beregning, og ikke en maling. Det
er resultatet af en algebraisk sammenlaegning af de
individuelle ACR tests. Der er fire PSACR test ved
hver ende.
Typisk vil man opleve, at PSACR er 3dB ringere end
ACR.

139 - 281

Emne HB Rev. 09-12-2003 Hft-0578 Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



EVU

> evu

KABLING AF DATAANL/ZEG, KABELTEST

Alien Crosstalk

Dette problem opstar nar kabler ligger ved siden af
hinanden. Det er praktisk talt umuligt at male, da man
skal have synkroniserede maleinstrumenter i begge
kabler, i begge ender.

Her ser vi, at der opstar krydstale fra et par i et kabel

til et par i et andet kabel. Dette opstar typisk ved
kabler over 15 m i leengden, og specielt i UTP kabler

Gengivet med tilladelse fra Microtest.

Emne HB

Rev. 09-12-2003
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FEXT

FAR END CROSS TALK

Krydstale i modsat ende af kablet. Signalet sendes gen-
nem kablet, det deempes, og der males overfaring i
modsat ende.

TTQST:H »
(1Volt) FEXT = 40dB

¢ Receive
{0.01 Valt)

Gengivet med tilladelse fra Fluke.

Pa grund af dempning vil man opdage, at FEXT er
meget lavere ved lange kabellengder. Hvilket betyder,
at FEXT kun har mening, nar man samtidig kender
dempningen. FEXT bliver nasten altid malt, men ikke
rapporteret. FEXT bruges til beregning af ELFEXT.

NEXT/FEXT

Transmitted Signal —»

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Her vises NEXT ved par 1 og 2, og FEXT ved par 3 og
4

Emne HB
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ELFEXT EQUAL LEVEL FAR END CROSSTALK.

ELFEXT Pairs 4,5-3,6 Er nar man modregner d&mpningen.
B

EJ-M
7 \“mh ~—______ | Den gveste streg er FEXT, den nederste er normen.
= o FEXT skal vere s& hgjt som muligt.

il

1.0 0.0 100,10
29 ddE et 100.0MHzZ Margim = 9. kBdE

a v Bdivsts scala 4 p Aoves cursor

" VWiew = Hext
Eesult  Pairs

ELFEXT er et beregnet resultat, og ikke et malt. EL-
FEXT beregnes ved at treekke deempningen fra det ud-
sendende par, og FEXTen fra det modtagende par.
Dette resulterer i, at man kompenser for kabellengden.

Hermed et eksempel ved en 50 m link og en 100 m

link
Ved 50 m Ved 100 m
FEXT - 45 -54
Dampning -11 - 20

ELFEX -45 -(-11)=-34dB  -54- (-20) = -34 dB

Resultaterne bliver nu ens og er sammenlignelige.
Man kan ogsa sige at ELFEXT er som Far End ACR.

Der bliver 12 ELFEXT resultater fra begge ender (ialt
24 resultater)
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PSELFEXT Power Sum Equal Level Far End Cross Talk

Dette er igen en beregning, og ikke en maling. Det er
resultatet af en algebraisk sammenlagning af de indi-
viduelle ELFEXT pa et par fra de andre tre.

Der er fire PSELFEXT resultater i begge ender (i alt
8 stk.)

Typisk vil man se, at PSELFEXT resultater er 3 dB
ringere end den ringeste ELFEXT.
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Return Loss

Patch Panel Cutlet

[ m] === r——r—{ g
Conzolidation Paint —_—

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Her ses at der sendes et signal ud fra instrumentet, og
ved alle punkter vil der blive tilbagesendt en reflek-
sion.

Power Sum

Power Sum malinger er et udtryk for, at der overfares
signaler fra 3 par til det sidste par.
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Propagation delay

A O N BT ns
JL’”WM%N'#%JHHM 85ns
n ﬂxmtmoﬁ::cﬂm

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Dette er forsinkelse. Eller den tid som det tager at
komme fra det ene stik til det andet. Det udtrykkes i
nanosekunder.

Det har kun indflydelse i de installationer hvor der
transmiteres i samme retning i flere par pa samme tids-
punkt. Det er VVp faktoren, som har indflydelse pa ti-
den.

Delay skew Forskellen pa forsinkelsen i de enkelte par.
M RSOOSR TN Tns
JL ngﬁrmﬁﬁwr Lﬂ&—ﬁ‘uﬂwﬁr 85ns Sns

8ns

Ons

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Delay skew er forskellen mellem hurtigste og lang-
somste par.

Det har kun indflydelse i de installationer hvor der
transmiteres i samme retning i flere par pa samme tids-
punkt.
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Link malinger Der kan udfares 3 typer af malinger , Basic Link, Per-
minent Link og Chanel Link.

Basic Link

Pateh Parms Dutlet ]
5 &

Gengivet med tilladelse fra Fluke and ends hers

-}

e ETI L]

Bagic Link starts -

hoare
Denne malemetode er foraeldet, og bar ikke bruges
mere.
Permanent Link
Pu_ch Pand l:llﬂ-_'l!

X ® =X IEE
Consalidation Point -
Permanent Link —-E E.-_ g wmncls hesrs

St here : But does not include the test leads

Gengivet med tilladelse fra Fluke

Denne maling bruges til at teste den faste installation
og IKKE patch, drop og testkabler. Instrumentet er
fadt med tilslutnings kabler.

Channel
Opticnal Panel
l Patch Panel Uitlet
i o} i O

Consslldation Point
i3.*1:1 ends hers

LSRR LR

Chanmnel starts 2
hef a

Does not include connection to tester
Gengivet med tilladelse fra Fluke

Denne maling inkluderer KUNDENS drop- og patch-
kabler. Hvis der males Link og malemetoden er chan-
nel vil man have en starre tolerance, og nasten altid fa
godkendt installationen.
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Kabelstandarder og
standardiserings-
organisationer

EIA/TIA-568

TSB 36

TSB 40

De forste forsgg pa at lave et egentligt feelles regelseet
for kabler blev foretaget i midten af firserne. Far dette
tidspunkt var der som regel kun krav affadt af leveran-
der.

I juli 1991 vedtog Electronic Industries Association/
Telecommunications Industrie Association en AN-
SI/EIA/TIA-568 "Commercial Building Telecommuni-
cations Wiring Standard". Denne standard beskrev de
elektriske og mekaniske egenskaber for Amerikanske
Premises Cabling systemer. Denne standard indeholdt
specifikationer for 100 ohms UTP (unshielded twisted
pair),150 ohms STP(Shielded twisted pair), 50 ohms
coax samt 62,5/125 um fiber. Parsnoet kabel var
elektrisk specificeret op til 16 MHz.

I november 1991 udkom en Technical Systems Bulle-
tin 36, som opdelte UTP kabler i kategorier. TSB 36
beskrev fra CAT 1 til CAT 5. TSB 36 erstattede 150
ohms STP med en 100 ohms STP med forbedrede veer-
dier med hensyn til NEXT op til 100 MHz.

For at man kunne definere det udstyr, som skulle kun-
ne tilkobles kabler fra fgr standardiseringen, blev TSB
40 vedtaget. Her beskrives, hvordan udstyr skal til-
kobles i CAT 3,4 og 5 installationer med hensyn til
NEXT og dempning. Der var desuden installations-
procedurer med hensyn til afsnoning af ender, og fjer-
nelse af kappen pa CAT 4 og CAT 5 kabler.

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0473
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ISO/IEC 11801

| Maj 1995 vedtog ISO (International Organisation for
standardisation) samt IEC (International Electrotechni-
cal Commission) ISO/IEC 11801 "Generic Cabling for
Customer Premises™. ISO/IEC11801 definerer channel
som hele den horisontale kabling inklusive patch- og
dropkabler, men ikke stikket til udstyret. 1SO tilfgjer
link delen, som gar fra rack til vaegudtag - eller den
del, som en installatar efterlader. Den er siden blevet
opdateret i 2002 og 2008.

Link modellen benyttes til at definere minimumskrav
til installationen. Der blev defineret 4 link klasser: A
til D, med D som den hgjeste, op til 100 MHz. En an-
den forskel mellem ISO/IEA11801 og TIA/EIA-568A
var beskrivelsen af bade 100 og 120 ohms skarmede
kabler.

Emne HB

Rev. 10-02-2009

Hft-0473

NEXT ATTENUATION ACR
Frequency | 11801 TSB 67 11801 TSB 67 11801 TSB 67
Class D CAT5S CAT5 | ClassD | CAT5S CAT5 Class D CAT5S Class 5

(MHz) Link Channel Link Link Channel Link Link Channel Link
1 54 60 60 2,5 2,5 2,1 57,5 57,9

4 45 50,6 51,8, 4,8 4,5 4 40 46,1 47,8

8 45,6 47,1 6,3 5,7 39,3 41,4
10 39 44 45,5 7,5 7 6,3 35 37 39,2
16 36 40,6 42,3 9,4 9,2 8,2 30 31,4 34,1
20 35 39 40,7 10,5 10,3 9,2 28 28,7 31,5
25 37,4 39,1 114 10,3 26,0 28,8
31,25 32 35,7 37,6 13,1 12,8 115 23 22,9 26,1
62,5 27 30,6 32,7 18,4 18,5 16,7 13 12,1 16,0
100 24 27,1 29,3 23,2 24 21,6 4 31 7,7
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Ser vi pa EIA/TIA 568 og TSB-36 er kravene til
deempning og NEXT fglgende.

Frekvens | Dempning dB/1000 ft Dampning dB/1000 ft NEXT dB for 1000 ft. NEXT dB for 1000 ft.

Cat3 | Cat4 | Cat5 | Cat3 | Cat4 | Catd5 | Cat3 | Cat4 | Cats5 | Cat3 | Cat4 | Cat5
4 MHz 17 13 13 1.7 1.3 1.3 32 47 53 34.7 50.5 56.5
8 MHz 26 19 18 2.6 1.9 1.8 28 42 48 296 | 443 | 50.5
10 MHz 30 22 20 3.0 2.2 2.0 26 41 47 273 | 43.0 | 49.2
16 MHz 40 27 25 4.0 2.7 2.5 24 38 44 23.7 39.5 45.7
20 MHz 31 28 31 2.8 36 42 372 | 432

Man kan her se, at jo hgjere frekvens der arbejdes med,
jo mere deempning er der tilladt. NEXT verdien falder
ogsa ved hgjere frekvenser.

Emne HB
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TIA/EIA-568A og B Denne standard beskriver hvilke par, der bruges i de

enkelte stifter. Der er dog to monteringsvariationer.
Disse betegnes henholdsvis 568A 0g 568B. Den eneste
forskel pa de to variationer er placeringen af par 2 og

3.

Par 1
Par 2
Par 3
Par 4

hvid - bla / bla

hvid - orange/orange -
hvid - gren /gran

hvid - brun / brun

Pa disse tegninger ses der ind i stikket.

123456738

123456738

L
EITA/TIA568 A EITA/TIAS68 B
Farver:
EIA 568-A EIA 568-B
1 hvid grgn 1 hvid orange
2 gragn 2 orange
3 hvid orange 3 hvid gran
4 bl& 4bla
5 hvid bla 5 hvid bla
6 orange 6 gren
7 hvid brun 7 hvid brun
8 brun 8 brun
150 - 281
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TIA/IEA 568 Amendments
(tilfgjelser)

TIA/IEA-568-A-1

TIA/IEA-568-A-2

TIA/IEA-568-A-3

TIA/IEA-568-A-4

TIA/IEA-568-A-5

Siden TIA/EIA 568 blev vedtaget, er der labende kom-
met &ndringer.

Propagation og Delay skew.

Den farste tilfgjelse deekker forsinkelsen i kablet, samt
hastighedsforskellen i de enkelte par.

Andringer pa grund af den teknologiske udvikling.

1. Beskrivelse af et centraliseret fiberoptisk system.
Anbefaling af en 62,5/125 fiber.

2. Andring af krav vedrgrende de fysiske og meka-
niske forhold.

3. Krav om at udstyr ikke bar leveres med krydsede
adapterporte, men leveres med krydskabler.

4. Enendring i testproceduren, ude i marken.

5. Enreducering af styrkekravet til SC konnektor.

6. Kontaktmodstand &ndret fra max 1mohm til
2,2 mohm.

Introduktion af hybrid- eller multikabler.

Der er opstaet behov for specielle kabler, med flere
typer af ledere, sm/mm fiber, CAT 5 osv.

En ny metode til test af NEXT i patchkabler.

Fornyet krav til test af CAT 5e installationer.

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0473
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Krav til CAT 5 Ved test efter CAT 5 performance skal fglgende fore-

installationer tages.

Tegning af Wire map
En tegning der viser hvordan kablet er fortradet,
og hvordan de enkelte par er sammensat.

Maling af leengde
En maling af hvor langt kablet er. Denne skal
sikre, at man ikke udlaegger for lange segmenter,
som vil kunne resultere i, at “end to end” linken
bliver for lang. Dette vil kunne frembringe "late
events", som vil give problematiske kollisioner i
netveerket.

Maling af attenuation (deempning)

Malt i dB, er et udtryk for hvor meget af signalet
som gar tabt. Dempningen stiger med kablets
lzengde, med datafrekvensen, og (i mindre) grad
kablets temperatur.

Maling af NEXT (Near End Crosstalk)

Ogsa malt i dB, er et udtryk for overhgring fra et
signalpar til et andet par. Next er malt ved den
teetteste ende (Near End). NEXT males mellem
alle par, og stiger med frekvensen.

p

e e 2 CROSSTALK

Emne HB
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Problemer med DUAL
CAT 5e kabler

Der er tid at spare ved at bruge dual kabler (dobbelt
CAT 5e). Der er dog et mindre problem ved brug af
disse.

Skal installationen testes efter TIA/EIA-568A-5,
50173-2000 eller 10S 11801, sa kraeves der at et Dual
UTP kabel skal have 3 dB bedre Power Sum NEXT
end pair to pair NEXT.

Standarden foreskriver

NEXT 35,3 dB ved 100 MHz

PS NEXT 32,3 dB ved 100 MHz

Det betyder, at PS NEXT skal op pa mindst 38,3 dB.

Da der kan vare en produktionsmarginal pa 3 dB, be-
tyder det, at PS NEXT skal op pa 42 dB. Altsa en forg-
gelse pa i alt 9 dB (formentligt meget dyrt).

Emne HB
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CAT 5 og videre

Par til Far ACE

- -

o

7

'ff

-

Efter at man nu har faet installeret CAT 5 over det he-
le, og kablets bandbredde er ved at vere opbrugt, er
der nye muligheder pa vej. Begreber som "enhanced
performance" eller "CAT 5+" er dukket op.

Der er ogsa fremfart levels, som kun dakker selve
kablet.

Level 5

- sadan set det samme som CAT 5 men med
nye specifikationer, 10 dB par til par ACR
(forholdet mellem krydstale og deempning)
ved 100 MHz samt 10 dB power sum ACR
ved 80 MHz.

Level 6

- etnytlevel, der specificerer 10 dB par til par
ACR ved 155 MHz og 10 dB power sum
ACR ved 100 MHz.

Level 7

- endnu et nyt level med 10 dB par til par
ACR ved 200 MHz og 10 dB power sum
ACR ved 160 MHz.

Power Sum ACE.

Emne HB
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Desvarre omfatter disse levels kun kabler, og som be-
kendt benytter et netveerk bade kabelkonnektorer samt
netvaerksudstyr. Derfor er der kommet tilfgjelser til
ANSI/TIA/EIA UTP specifikationerne.
Parameter Cat5 | Catbe
Power Sum NEXT o
Power Sum ELFEXT &
Return Loss &
Insertion Loss Deviation (ikke helt fastlagt) &
Balance ®
ELFEXT ELFEXT (Equal Far end Crosstalk) er ikke en malt

Insertion Loss Deviation

veerdi, men kan beregnes ved at treekke deempningen
(Attenuaion) fra FEXT (Far End Cross Crosstalk).

Eksempel:
FEXT = 45 dB Attenuation =11 dB
ELFEXT =45-11=34dB

Insertion Loss er det signaltab, som fremkommer nar
et signal skal passere en konnektor eller andet net-
veerksudstyr. For at bestemme det samlede tab fra de
indskudte netveerks komponenter (konnektorer etc.)
kan man ikke blot legge tabet fra de enkelte kompo-
nenter sammen - men ma male hele tabet. Insertion
Loss Deviation (IDL) er forskellen mellem det bereg-
nede tab og det malte. Insertion Loss Deviation males
i dB.
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CAT6 og CAT 7 Der er ogsa nye standarder pa vej; CAT 6 /klasse E
samt CAT 7 / klasse F

CAT 6 specificerer kabelsystemer med en channel per-
formance pa op til 200 MHz og CAT 7 specificerer
kabelsystemer med en channel performance pa op til
600 MHz. Der er forslag om at haeve disse verdier til
henholdsvis 250 og 750 MHz.
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Til sammenligning er her en oversigt over de forskelli-
ge kombinationer:

Worst-case channel performance at 100 MHz
Parameter Category 5 Category 5e Proposed Proposed
and Class D ('568-A-5) Category 6 Category 7
with additional Class E Class F
requirements TSB95 (Performance at | (Performance at
and FDAM 2 250 MHz shown | 600 MHz shown
in parentheses) in parentheses)
Specified frequ- 1-100 MHz 1-100 MHz 1-250 MHz 1-600 MHz
ency range
Attenuation 24 dB 24 dB 21.7dB 20.8 dB
(36 dB) (54.1 dB)
NEXT 27.1dB 30.1dB 39.9dB 62.1dB
(33.1dB) (51 dB)
Power-sum N/A* 27.1dB 37.1dB 59.1dB
NEXT (30.2dB) (48 dB)
ACR 3.1dB 6.1 dB 18.2 dB 41.3dB
(-2.9dB) (-3.1dB)
Power-sum N/A 3.1dB 15.4 dB 38.3dB
ACR (-5.8dB) (-6.1dB)
ELFEXT 17 dB 17.4 dB 23.2dB under udarbejdelse
(new requirement) (15.3dB)
Power-sum EL- 14.4 dB 14.4 dB 20.2dB under udarbejdelse
FEXT (new requirement) (12.3dB)
Return loss 8 dB* 10 dB 12 dB 14.1 dB
(new requirement) (8 dB) (8.7 dB)
Propagation de- 548 nsec 548 nsec 548 nsec 504 nsec
lay (546 nsec) (501 nsec)
Delay skew 50 nsec 50 nsec 50 nsec 20 nsec

*Classe D return loss krav ved 100MHz er 10dB. Classe D po-
wer sum NEXT loss er 24,1 dB ved 100 MHz
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Hvilken kabelkategori skal ~ Skal der laves en ny installation, skal der tages stilling
jeg veelge? til hvilken kabelkategori man skal veelge.

CAT5S Fordele:
Understatter 10BASE T samt 100 BASE T
Er en veletableret standard
Med ekstra tests understgttes 1000 BASE T
Meget billigt (installation samt komponenter).

Ulemper:

Understotter ikke hgjere hastigheder

Ingen fremtidssikring

Bliver undladt i naeste TIA/IEA- 568 standard.

Hvornar skal det bruges?
Ved discount installationer

Nar 100 BASE T er den hgjeste hastighed nu og i
fremtiden.

Ingen planer om opgradering til gigabit hastigheder.
Ved installationer, der skal skrottes inden for et par ar.

Enhanced CAT 5 (CAT 5e)  Fordele:
Understatter 10 BASE T samt 100 BASE T
Standard vedtaget i november 1999
Understgtter 1000 BASE T uden yderligere tests.

Ulemper:

Understatter ikke meget hgje hastigheder.

Er ca. 10-20 % dyrere end CAT 5

Hvornar skal det bruges?

Minimum i dag

Ved gnske om understgttelse af gigabit i fremtiden

158 - 281
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Inget anske om meget hgj hastigheds LAN multigiga-
bit.
Holder formentlig i 5- 7 ar.
CAT6 Fordele:

Nar man skal kare 1000
BASE T

Understgtter 10 BASE T samt 100 BASE T
Understgtter 1000 BASE T uden yderligere tests.
Er det mest fremtidssikre UTP i dag.

Ulemper:

Ikke godkendt til dato (forventes i 2001)
30 % dyrere end CAT 5

15 % dyrere end CAT 5e

Alt skal kgbes fra samme producent.

1.  Der er 3 muligheder

2. Dininstallation understgtter CAT 5 samt yderli-
gere krav som defineret i TSB95 .

3.  Eller din installation overholder CAT 5e.

4. Eller din installation overholder det forventede
CAT 6.

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0473
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TIA/EIA-606 Ser vi pa TIA/EIA-606 er der omfattende krav om do-

Dokumentation

kumentation. Disse krav er geldende for administra-
tion af kommunikationsinfrastrukturer i erhvervsejen-
domme.

TIA/EIA-606 omfatter fglgende

Kabler

Konnektor

Udstyrstilslutninger (hub)

Patchpaneler

Faringsveje
Man skal huske at korrekt dokumentation af ALLE
komponenter i ens netvaerkskablingsystem vil gare det

hurtigere og lettere at udfgre fejlfinding, samt nem-
mere at udfgre udvidelser eller endringer.

Her ses et eksempel med et krydsfelt 3A; under det
krydsfelt 3B samt et veegudtag A42.
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309 4 dB-reglen Det har vist sig, at det kan vere svart at udfgre malin-

15011801 PL max Class D

ger pa korte straekninger. Dette skyldes, at nar der bl.a.
testes for NEXT, kommer der en refleksion fra det
modsatte stik (ved korte kabler), og derfor har ANSI,
ISO og Cenelec alle indfart 3- og 4 dB-regler. Disse
regler gar, at visse malinger IKKE udfares ved korte
kabelinstallationer. Derfor er der mange der siger, at
installation under 15 m ikke er tilladt.

ScTP 100L) Cats
4 Pair Wire Map

1234567TES

Delay Frop. PS PS PS
Imped. Wire Map Res. length Skew Delay Freq Next Attn RL Acr Elfext Next Acr Elfext
* * ok -

Cable Type nvp limit £2 Required (9] Max ns ns MHz dB dB dB dB dB dB dB dB
UTE 10062 Cat 5 69 A 1523456THE <40 90m <43 <498 1.0 60.0 4.0 19.0 | 56.0 58.6 57.0 | 53.0 55.6
4 Pair Wire Map FEETTTT 295¢ 4.0 548 | 40 | 190 | so8 | 466 | 518 | 478 | 436

12345678 10.0 48.5 6.0 15.0 42.5 38.6 45.5 39.5 35.6
[ 16.0 45.2 7.7 15.0 375 345 42.2 34.5 31.5
69 LasanetEs 20.0 43.7 8.6 15.0 35.0 326 40.7 32.0 20.6

31.25 | 40.5 Ld.‘} 17.1 29.6 28.7 375 26.6 25.7
62.5 35.7 15.8 14.0 19.8 22.7 32.7 16.8 19.7
100.0 323 20.4 12.0 11.% 18.6 29.3 8.9 15.6

NOTE:

All limits derived from draft ISO/IEC JTC 1/SC 25 N 780, Date: 2002-05-07
* When attenuation is greater than 4 dB

** When attenuation is greater than 3 dB

Ser vi pa denne 1SO 11801, Perminent Link klasse D
maling, er der den regel, at safremt deempningen er
under 4 dB gelder NEXT, Attenuation og PSNEXT
iIkke. Er der tale om en deempning under 3 dB, gelder
Return Loss heller ikke.

Kravene i TIA/EIA er noget strengere end kravene i
ISO og Cenelec.

Det betyder, at korte installationer kan og vil blive
godkendt, selvom de ikke vil kunne virke. Er der tale
omen installation udfart med f.eks. et CAT 3 kabel, og
testes den efter Klasse D, vil den blive godkendt.

Typisk vil man opleve, at far man et headroom resultat
pa f.eks. 55 dB, sa har man ikke en god installation,
d.v.s ikke-malt installation.

Derfor skal man altid sgrge for, at installationer altid
har en dempning pa over 4 dB, altsa bruge mindst 15
meter kabel.
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COAX installationer

Coax lgsninger er ustrukturerede, og ikke velegnede
til segmentering. | tilfeelde af, at de er udlagt ukorrekt,
vil de vaere meget ustabile. Er installationen udfart
korrekt med hensyn til montering, oplaegning, jording
osv. vil den ogsa vare stabil. Men segmenterings-
problematikken gar at den ikke er serlig fremtidssik-
ret.

Segment

. Clamp

1 i ] ]
Terminering Transceiver

«—— Dropkabel

AUI-stik

Her er et eksempel pa en 10 Base5 lgsning, der benyt-
ter det gule ethernet som backbone. En lgsning som
Ikke installeres mere. Men der er stadigvak en stor del
I brug.

Emne HB Rev. 10-02-2009
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Denne lgsning benytter sig af:
Gul ethernet backbone
Terminator (N konnektor)
Clamp

Transceiver

Dropkabel

Netkort med AUI interface
Max hastighed 10 Mbit

Clamp (AMP)

Emne HB
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Transceiver monteret pa en clamp. (AMP)

Coaxkabel

Emne HB
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10 BASE2 Endnu en coax baseret lgsning, med samme problemer
som ved 10BASES installationsformen.

Pcl Pc2 Pc3

@ ﬂ! Q[Q Terminering

= ===

@ m@m%& @ G e Gm—.x
e mw_\_ﬁ\kgﬁ . SEerae o

Segment

Dette er den simpleste lgsning
RG 58

T stykker

Netveerkskort med BNC bgsning
Max hastighed 10 Mbit
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Den strukturerede lgsning

Den strukturerede lgsning bygger pa en universal ka-
belinstallation. Denne kategoriseres efter sin bandbred-
de. Denne bandbredde bestemmer sa, hvor meget der
kan presses igennem ved denne lgsning.

Der skal altid tages stilling til den maksimale band-
bredde, samt om der er behov for at transmittere balan-
cerede eller ubalancerede signaler.

| bund og grund bestar installationen af et patchpanel
(B), et stykke fast installation (2) samt et vaegudtag.
Ud over dette er der dropkabler (D) og patchkabler (A)
I enderne, som forbindes til udstyret.

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0577
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| krydsfeltet Der startes der med en patchpanel.

Panelet her har plads til 16 udtag.

Her er et eksempel fra LK. Lexcom 125. Som klarer
signaler op til 125 MHz.

Som kabel kan bruges et stykke CAT 5E (ogsa fra
LK).
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Dette kabel afsluttes i et veegudtag, som igen monteres
med et udtag.

| LK systemer benyttes der en montageramme. Disse
fas i mange farver, som sa hjelper med at holde styr
pa, hvad installationen skal bruges til

Der fas ogsa montagerammer med stgvudtag.

Emne HB

171 - 281

Rev. 10-02-2009 Hft-0577 Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



EVU P

KABLING AF DATAANL/ZAG, KABLING | PRAKSIS

Er der tale om mindre installationer fas der f.eks. en
patchbox.

Til sidst skal der bruges et patch- og dropkabel
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Kabelkategorier

Bandbredde TIA/EIA ISO/IEC
100 kHz CAT1 CLASS A
1 MHz CLASS B
4 MHz CAT 2

16 MHz CAT3 CLASS C
20 MHz CAT 4

100 MHz CAT 5/CAT 5E CLASS D
250 MHz CAT 6 CLASS E
600 MHz CAT7 CLASS F

ISO 11801 anbefaler som minimum i dag 100 MHz
CLASS D.
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10 BaseT

Patchkabel

Patchpanel

Vegudtag

Dropkabel

Aktivt udstyr (hub, switch)
Fast installation (min CAT 3)
Pc osv.

Her et eksempel pa en 10 Mbit hub fra LK.
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100 Base TX

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

Aktivt udstyr (hub, switch)
Fast installation (min CAT 5)
Pc osv.

WIN|R(g|lO|m|>

Her en 10/100 Mbit hub fra BATM.

oo o: wencess [N DD D w -
‘-l.'lﬂ.l ot o RIOUTREREEEE T e & m B r 8 & ®
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100 Base T4

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

Aktivt udstyr (hub, switch)
Fast installation (min CAT 3)
Pc osv.

WIN|R(g|lO|m|>

Med denne lgsning er man i stand til at kere 100
Mbit/sec i en CAT 3 installation. Denne lgsning bru-
ges ikke i Danmark, men er meget udbredt i USA.

Emne HB
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1000 Base T

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

Aktivt udstyr (hub, switch) 1000 Mbit
Fast installation (min CAT 5e)

Pc osv.

WIN|R(g|lO|m|>

Denne lgsning kan udfgres med CAT 5, men man an-
befaler at der testes efter CAT 5e standarden.
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155 Mbit ATM

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

Aktivt udstyr (hub, switch)
Fast installation (min CAT 5e)
Pc med ATM-kort

WIN|R(g|lO|m|>
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100 VGAnyLan

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

100 VGANnyLAN hub

Fast installation (min CAT 3)
Pc med 100 VGAnyLAN

WIN|R(g|lO|m|>

Denne lgsning kan udfares med CAT 3 kabel, men
med CAT 5 er det muligt at montere med afstande op
til 200 meter.
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TP-PMD Twisted Pair - Physical Media Dependant - efter ANSI
X3T9.5

En metode til overfarsel af FDDI signaler i tp-kabler.

Patchkabel

Patchpanel

Vegudtag

Dropkabel

TP-PMD hub

Fast installation (min CAT 5) helst CAT 5e
Pc osv.
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UTP Token ring

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

UTP MAU

Fast installation (min CAT 5)

WIN|R(g|lO|m|>

Pc osv.

Her er et eksempel pa en UTP MSAU multistation ac-
cess unit fra BATM.
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Selv om der er tale om en UTP installation bliver rin-
gen bibeholdt.

BATM har ogsa en MSAU som er bestykket med Ring
ind (RI) og Ring out (RO) som normal IBM LAN stik.

CAL-1228
RO
Rl - -
vu
RO
Rl .
A
DAL-Z225 .

Emne HB
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ISDN Intergrated Services
Digital Network

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

PABC (telefoncentral)

Fast installation (min CAT 5)
Telefon/ISDN-adapter

WIN|R(g|lO|m|>

Den normale ISDN lgsning
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POTS - Public Old
Telephone System

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

PABC (telefoncentral)

Fast installation (min CAT 5)
Normal telefon

WIN|R(g|lO|m|>
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IBM 3270

\W/[=]

Kabelforbindelse fra SNA-server

Patchpanel

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

IBM 3270 kontroller (SNA-server)

Balum

Fast installation

Balum

gl |Timgo|lolm| >

Terminaludstyr

Emne HB

Rev. 10-02-2009

Hft-0577

Rekv. 0

185 - 281

Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000

© EVU



)
EVU evu

KABLING AF DATAANL/ZEG, KABLING | PRAKSIS

RS 232-C Er der tale om, at der skal overfgres RS 232 signaler,
er dette intet problem.

Man skal dog lige huske, at det skal veaere en STP in-
stallation. - RS 232 er ubalanceret.

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

Terminaler server osv.
Fast installation (STP)
Pc osv.

WIN|FR(g|lO|m|>
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RS 485

Patchkabel

Patchpanel

Vagudtag

Dropkabel

Centraludstyr

Fast installation (typisk Cat 5)
Udstyr ved brugeren- maleudstyr

WIN|R(g|lO|m|>
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Balun -Ballansing Unit

En balun er en impedancetilpasningsenhed, som om-
danner signaler, saledes at de kan transporteres i en

anden kabeltype.

Balun fra BATM.
Fra IBM LAN til CAT5 UTP.

K|

1% iR <R TD+
1004 g”é 15142

2 <3 TD-

» 72 A ¢ RO+
100 %”% 15042

4 +E RD-

Sy— HC
NG

Br——— NT forminals ara salf-gharling
§ —— g When cannestor is ot miated,

1>

<R TD+

2
|

[T
rad|
[

< TD-

o RO+

43
§y——HC

e

=B RD-

g2 HE Tarminads ara self-gharling
Gr— e when cannachar iz nod medsd.

Her er et eksempel der konverterer 10BASE2 til UTP.
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1000 BASE-SX/LX fiber

Fiberpatchkabel

Fiberpatchpanel

Vagudtag

Konnektorer

Vagudtag

Fiberdropbabel

1000 Base SX/LX hub/switch
Totradsfiber fast installation
Arbejdspladsudstyr

WIN|RrTmMmg|lO|m|>
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Til denne lgsning kan der benyttes enten multimode-
eller singlemode fiber.

Table 1--Operating range for 1000Base-
SX over each optical fiber

. Modal bandwidth Minimum range

Fiber type {MHz- km) {meters)
625 prm MF 160 210220
G2.5 pgm MF 200 2t0 274
A0 prn hMF 400 2to a00
a0 g MME 500 2to 550
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Udstyrets opgave

Transceiver  Konverterer fra et medium til et andet f.eks. fra det gule ethernet til
dropkabel.

Repeater Kopierer og genopretter signaler mellem f.eks. to 10BASE 2 segmen-
ter (RG 58).

Concentrator Kopierer og genopretter signaler i en 10BASET eller 100BaseT in-
stallation.

Hub Kopierer og genopretter signaler i en 10BaseT eller 100BaseT instal-
lation.

Bridge Segmenterer et netvaerk i to segmenter ( mindre kollision domainer).

Switch Segmenterer et netvaerk i mindre segmenter ( mindre kollision do-
mainer).

Brouter Mellemting mellem en switch og en router.

Router Bruges til sammenkobling af netveerk over lengere afstande (typisk

via teletjenester).

L3 Switch En rooter med en switchs hastighed. Den farste pakke rootes og re-
sten switches.

Gateway Udstyr til sammenkobling af forskellige systemer.
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Installationspraksis Afstanden fra IT kabler til lysstofrer osv. Skal vere
mindst 130 mm.

Tavler til EDB/EI skal helst veere adskilt.
Kabler i installationen skal altid krydse med 90 grader.

Kabler til forskellige formal (el/svagstrem) bar ikke
bundtes sammen.

Kabler til forskellige formal bar ligge i separate kana-
ler.
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Arbejde for det offentlige Skal der udfgres installationer for staten, skal disse
opfylde statens krav til installationer i henhold til
Finansministeriet.

Efter installationen er udfart, skal den testes i henhold
til EN 50173: Generic Cabling for Customer Premises
(Den Europaiske standard for kabling). Denne er ved-
taget som DS/EN 50173:2007 af Dansk Standard. Det
meste af EN 50173 ligner ISO/IEC 11801:2001 2. ud-
gave.
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Struktureret kabling

Ved opbygning af et universalt kablingsystem - et sa-
kaldt struktureret kablingsystem - er der meget at tage
hensyn til.

Det skal veere universelt - det vil sige, at det skal vare
velegnet til transport af alle former for kommunika-
tion; det kan veere data, tele, alarmer, video, overvag-
ning osv.

Det skal kunne transportere alle former for signaler ,
bade balanceret og ubalanceret.

Det ma ikke veere modtageligt over for stgj ( EMC
egenskaber)

Det skal have en lav udstraling af ugnskede signaler
(EMC egenskaber)

Det skal vaere fleksibelt - egnet til hurtige &ndringer
0g opbygget med stik- og patchpaneller.

Det skal veere velegnet til fejlfinding - mulighed for
hurtig afgraensning af defekte enheder.
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Valget mellem UTP og STP

Der stilles tit spargsmalet; skal man vaelge at installere
med eller uden skaerm?

STP Shielded Twisted Pair skeermet
UTP Unshielded Twisted Pair uskaermet.

Hermed nogle anbefalinger.

Er der tale om, at man skal overfare ubalancerede sig-
naler, skal man bruge STP.

Er der tale om ekstremt meget stgj, bgr man bruge
STP.

En darligt udfart STP er betydelige ringere end en dar-
lige udfagrt UTP installation.

Skaermen i en darligt udfgrt STP installation vil virke
som en antenne.

Konnektering af STP stik tager l&engere tid at montere
og er mere besvearlige at montere end ved UTP.

STP kabler er stivere og mere besveerlige at udleegge.
STP kabler vejer mere end UTP kabler.

Som udgangspunkt kan man ikke sige, at en STP in-
stallation er bedre end en UTP installation.
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Anbefalet kablings- Gar fglgende:
procedure . Brug konnektorer som er beregnet til kabeltypen.
. Terminer den horisontale kabling med et veegud-
tag.

. Placer krydsfeltet i midten af rummet; dette mini-
merer lange kabeltraek.

. Serg for, at kabelpar ikke opsplittes.13 mm for
klasse D (Cat 5) og 6 mm for E (Cat 6).

. Fastgar den horisontale kabling med passende
mellemrum. Overhold fabrikantens anvisninger
vedrgrende mekaniske montage. Er intet angivet,
er max bgjningsradius 4 gange kablets diameter.

. Udlaeg kabler langt fra stgjkilder.

. Overhold kablers temperaturomrade ved opbe-
varing og udlaegning.

. Dokumenter dine kabelfgringer.

. Pas pa ved aflastninger af kabler - ved frithaen-
gende, samt lodret ophangt. Brug kun Velko
Strips.

Gor IKKE fglgende:

. Brug ikke konnektorer der er til en lavere kate-
gori end kablet.

«  Der maikke laves tappunkter pa kablet.

. Kablet ma ikke deles og ende i dobbeltudtag.

. Overstram ikke kabelbindere; veelg en anden lgs-
ning.

. Lav ikke for skarpe knak; find en anden farings-
vej.

. Placer ikke kabler i naerheden af stgjkilder.

. Overbelast ikke kabler ved udlaegning.
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Et struktureret kabelsystem kan opdeles i 6 omra-
der.

Man skal derfor tage hensyn til de standarder der geel-
der inden for de enkelte omrader. Nogle standarder
daekker over flere omrader.

Omrade 1 Bygningens indgang
Det er her, man far forbindelse til omverdenen; det kan
f.eks. veere tele/data signaler fra en teleudbyder.

- Der kan vaere mekaniske forhold

- Der kan veere potentiale forhold

- Der kan vere sikkerhedsmaessige forhold
- Der kan vere brandforhold

Omrade 2 Teknik rummet - eller hvor ens rack eller krydsfelt er
placeret.

- Der kan vere temperaturforhold.

Der kan vere udluftningsforhold

Der kan brandslukningsforhold.

Der kan veare gennembrydning af murer

Omrade 3 Backbone kabling
- Vertikal kabling forbindelser mellem etager
- Kabling mellem teknikrum
- Kabling mellem krydsfelter
- Kabling mellem bygninger
- Der kan veere parallelfgringsproblemer
- Der kan vare problemer i forbindelse med brand
- Der kan vere potentialeproblemer.
- Der kan veere mekaniske ophangningsproblemer.
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Omrade 4 Kabling i teknikrummet.
- Der kan veere forsyningskabler i installationen.

- Der kan vaere mekaniske forhold vedrgrende
kabler.

Omrade 5 Horisontal kabling
- Kabling fra krydsfelt til veegudtag
- Kryds- og patchkabler

- Adapter baluns (balanced-to-unbalanced trans-
former), kun indbyggede i veegudtaget.

- Der kan vere gennemfgringer

- Der kan vere parallelfaringsproblemer

- Der kan vaere problemer i forbindelse med brand
- Der kan vere potentialeproblemer.

- Der kan vaere mekaniske ophangningsproblemer.

Omrade 6 Arbejdspladsen
- Fra veegudtag til apparat
- Udstyr
- Dropkabler
- Adapter baluns (kun de ekstern).

- Der kan veere parallelfgringer med forsynings-
kabler.

- Der kan vare kosmetiske forhold.

199 - 281

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0702 Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



EVU

p
0®

s evu

KABLING AF DATAANL/ZAEG, KABLINGSPRAKSIS

Den Horisontale kabling

Den horisontale kabling er kabling fra krydsfelt til ar-
bejdspladsen. Den starter i et patchpanel og afsluttes i
et veegudtag. Skal installationen certificeres er der en
begraensning pa 90 meter. Den resterende del er til
drop og patch.

Nar den testes, vaelges altid en Link eller Perminent
Link testen uden drop- og patch kabler. Er der tale om
Cat 6 klasse E installationer op til 250 MHz, skal der
typisk bruges specielle hoveder.

Man skal vaere opmaeerksom pa, at den typiske aktions-
radius fra krydsfeltet er langt under de 90 meter.

Problemer med stikkene afspejler sig typisk som
NEXT og FEXT evt. som dempning. Afsnonings-
problemer viser sig som NEXT og FEXT. Er stikket
ikke klemt helt sammen, er problemet deempning eller
Return Loss. NEXT og FEXT males kun i enderne af
kablet. Knaek og bukninger pa kablet ses som Return
Loss problemer. Disse opgives med et metertal- afstan-
den ud til fejlen.

Ved montering af konnektorer i enderne skal man altid
falge producentens vejledning. Specielt med hensyn il
afsnoning af ender, monteringsraekkefalge, afslutning
af skerm, og evt. hvordan skaermen forbindes til
krydsfeltet/patchpanel.

Ved kabelfgring skal man tage hensyn til naerfarings-
problematikken, med hensyn til stgj- bade ind og ud-
straling. Nogle fabrikanter kraever overholdelse af
DS/EN 50174, hvor minimumsafstande er opgivet.
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Krydsfeltinstallationer
I praksis
Eksempel 1 En bygning pa op til 1000 m?,

Hovedkrydsfelt

Her er der kun krav om et krydsfelt.
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Eksempel 2

Bygning starre end 1000 m?.

Bygning = 2800 m?.

Der kraeves et krydsfelt pr. pabegyndt 1000 m?. Her
skal der derfor veere tre. Der skal vere et hovedkryds-
felt (BD) samt tre underkrydsfelter (FD).

Hoved

Under

Under Under

Typisk vil man sammenbygge bade hovedkrydsfelt og
underkrydsfelt.
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Eksempel 3 To bygninger en pad 900 m? og en pa 1200 m?,
Bygning 1 Bygning 2
900 m’ 1200 m’
1-1 2-1
2-2

| bygning 1 placeres et hovedkrydsfelt. Da der er tale
om flere bygninger, betegnes den ogsa som et byg-
ningskrydsfelt.

1-1
. Indeholder router, adgang
Bygningsdel til internet, osv

Indeholder hovedswitch

Hoved samt transciever til kryds-
felt i anden bygning.

Under Indeholder aktivudstyr
samt patchpaneler til
bygning 1.
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Krydsfelter i Krydsfelt 1 (2-1)
bygning 2

Indeholder mediakonverter/transciever
Hovedkrydsfelt fra hovedkrydsfelt 1 bygning 1. Feltet er
desuden mediakonverter for krydsfelt 2.

Underkrydsfelt

Indeholder aktivudstyr og patchpaneler
til forste omrade.

Krydsfelt 2 (2-2)

Her placeres mediakonverter fra

hovedkrydsfelt.

Indeholder aktivudstyr og patchpaneler
til andet omrade.
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Internet
' Router Hovedl Switch Mediakonverter
Bygning | girewall Mediakonverter
(S:\Zi;ch ] Switch ] Switch ]
Hoved i i
v Fibermedia gzﬁiﬁ gwtcﬁ
Konverter ] wite
Sw@tch C2 Under Patch Panel Patch Panel
Under| Switch C2 00000000
Switch C2 o000 Hopobo00
0ogag
Patch Panel
O00ooooa
goooo
Krydsfelt Krydsfelt 1 Krydsfelt 2
Bygning 1 Bygning 2 Bygning 2

205 - 281

Emne HB Rev. 10-02-2009 Hft-0702 Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



EVU

p
®®

s evu

KABLING AF DATAANL/ZAEG, KABLINGSPRAKSIS

Installationspraksis

Her er vist, hvordan parsnoede kabler kan vere frem-
fart og tilsluttet et telekrydsfelt.

Her er tale om CAT 5e kabler i en starre installation.

Det skal bemeerkes, at strips kun bruges til at holde
kabler pa plads og ikke til at fastggre dem. Der ma ik-
ke veaere merker eller buler i kappen.
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Igen et eksempel pa en skaermet installation. Bemark,
hvor langt tilbage den skeermede kappe kommer.
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Her er et eksempel pa et krydsfelt, hvor der er brugt
ledningsholdere. Bemark, at alle switches er navngi-
vet.
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Bemaerk, at nar der er tale om en fuldfortradet switch,
bliver der tale om mange kabler.

Husk at bruge stremudtag til alle aktive dele. Udfares
dette, bliver krydsfeltet meget overskueligt.
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Husk, at pa bagsiden skal stram- og konsolkabler samt
udstyr nummereres.
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Her ser vi, hvordan de enkelte kabler til den horisonta-
le installation kan fastgares. | dette eksempel et patch-
panel fra LK, monteret med Cat 5e udtag. Husk, at
plastik strips er til at holde kablerne pa plads og ikke
som aflastning.
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Her er et eksempel pa et krydsfelt, som nok ma siges
ikke at veere serlig overskueligt.
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Her er et eksempel. Man kan ikke ligefrem sige at
krydsfeltet her er overskueligt.

Her ses, hvordan stramforsyninger til diverse routere
og mediakonvertere ligger hulter til bulter.
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Eksempel pa jordforbindelse. Det skal understreges, at
ledningerne skal veere sa korte som mulige.

Her er jordledningen fastgjort til krydsfeltets side. Det
er vigtigt, at krydsfeltet er renset for maling for at dan-
ne en god forbindelse.
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Et eksempel pa en pc som er indbygget i et krydsfelt.
Der er monteret en skaerm/mus omskifter, som ger, at

der kan arbejdes pa alle servere.
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Her ses en stribe rackmonterede servere.
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En router monteret pa en udtreeksskuffe.

Pa samme hylde er der monteret et fibermodul.
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Et eksempel pa hvordan arbejdspladsen kan monteres.
2 stk. 230 V udtag, 3 stk.RJ45 udtag samt 2 stk. 230 V
edb udtag.
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Konnektorer Der findes mange producenter af konnektorer. De op-
fylder alle kravene til de forskellige standarder; 1SO
11801, EN 50173 eller TIA/586, men udover det har
de intet til feelles. Der produceres millioner af stik pa
verdensplan, og her i Danmark har vi to producenter.
LK producerer til hele Europa og Cekan/CDT til hele
verden.

Disse konnektorer skal alle monteres pa forskellig ma-
de og fastgares i rammer, udtag osv. Det kraever i alle
tilfeelde specielle rammer eller holdere. Det tager ty-
pisk kun et par minutter at udfgre konnekteringen, men
metoderne er forskellige.

Her ses en LK LexCom konnektor til 250 MHz.
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Bemaerk!

Jvf.standarden for RI45 konnektorer
skal disse anvendes sammen med
tilherende RJ45 plugs for at sikre
den korrekte funktion.

Montagevejledning for
LK LexCom® 125/250 UTP e -
er konnekteres efter samme
konnektorer farvekodningsprincip (568 A el. B) i
Denne montagevejledning gaelder begge ender af en link.
for LK LexCom 125/250 UTP

konnektorer.

| tilfeelde af fejl kan konnektorerne

Indfor det afstrippede kabel i den retermineres.
abne stuffercap.
Konnekteringsskema iht. EIA/TIA
568 A og B.
LexCom 125 konnektorerne kan _ [se8A 5688
Kontakt/pin Farve _Farve
kendes pa at stuffercappen er gron : STy e
(Cat. 5e). 12 gren orange
3 hvid-orange hvid-gren
— 4 bla bla
gLexCom 125 5 hvid-bla hvid-bla |
UV 6 orange gron
[ ] m 7 hvid-brun hvid-brun
[» u] I 8 |brun brun

=TTy

LexCom 250 konnektorerne kan Treek hvert par ned i stuffercappens
kendes pa at stuffercappen er bla riller uden at opsno parene. Parene
(Cat.6). fordeles efter konnekteringsskemaet

for enten 568 A eller B.

e

=i

i aimiE]

Montage

Konnektorerne kan monteres pa
kommunikationskabler med fast
inderleder af dimension AWG 24-22.

Luk stuffercappen med et let tryk til
et tydeligt "KLIK"” heres.

Afstrib kablet med afisoleringstang
for kobber/fiber LK nr.: 100V1200.

Klip de udgaende ledere af helt inde
ved stuffercappen.
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Cekan/CDT

Cat 6 Cekan CDT

Installationsvejledning
Punch Down

Installationsvejledning for terminering
af CEKAN/CDT punch down konnektor
vers. 01

Florbeted kablet far montage
afisoler kappen ca. 10 cm

Ar'rangér parrene i et kvadrat i.f.t.
farvekoderne vist nedenfor

3

Placér og indszet hver leder
efter farvekoden

Brug par-splitterne for at separere hvert par
Brug fommelfingeren, V*.C“vjrsuzre
| om snoningen pé indersiden af

| komnekioren

Abn kun en halv
snoning som vist

5

Seaet beskyttelseskappen
bag pa konnektoren

" Hold veerktgjet vinkelret pa
konnektoren og installér

Hjaeipevaerktej tl montage i handen
kan med fordel anvendes

NB: Krone standard 110 monteringsvaerktejer

6.
Bgj kablet op i sporet
pa beskyttelseskappen

. N an
o) s, 77

y
v = ‘

A . J
~. —

Konnektoren er nu Kar til montering
ifeks. et panel
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Freenet Danmark

Her ses et Cat 6 stik fra Freenet Danmark.

Vejledning til Freenet Danmark findes pa naste
side.
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KABLING AF DATAANL/ZAG, FREMSTILLING AF ET PATCHKABEL

Fremstilling af patchkabel Normalt kan det ikke anbefales at fremstille egne
patchkabler, men star man og mangler et, eller kan den
gnskede lengde ikke kan fremskaffes, sa er der kun én
Vej.

Start med at klippe ca. 20 cm af kablet af ( dette stykke
ma formodes at vaere defekt pa grund af mishandling).

Trinl Med en kabelstripper skal kappen afbarkes i en afstand
paca.5cm.

Pas pa, at de enkelte ledere ikke beskadiges.
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Trin 2 Opsplit kablet i de enkelte par, men pas pa, at selve
parrene i kablet ikke opsplittes.
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Trin 3 Leaeg de enkelte ledere ud i den raekkefglge de skal

monteres I.

Reekkefglgen fra venstre (568B)
Orange/hvid

Orange

Gren/hvid

Bla

Bla/hvid

Gron

Brun/hvid

Brun

Ved 568A skal det orange og grgnne par byttes,

Er der tale om et krydskabel; monter efter 568A i den
ene ende og 568B i den anden ende.
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KABLING AF DATAANL/ZAG, FREMSTILLING AF ET PATCHKABEL

Trin 4 Klip enderne af i en afstand der gar, at kabelkappen
bliver aflastet. Brug evt. stikket som malepind.
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KABLING AF DATAANL/ZAG, FREMSTILLING AF ET PATCHKABEL

Trin5 Skub forsigtigt kablet ind i stikket. Pas pa reekkefgl-
gen.

Trin6 Check, at alle de enkelte ledere nar frem forrest i stik-
ket.

Nu er det sidste chance for at kontrollere reekkefalgen,
og at alle ledninger er i bund.
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KABLING AF DATAANL/ZAG, FREMSTILLING AF ET PATCHKABEL

Trin7 Klem stikket sammen i en egnet tang. Der findes man-
ge forskellige teenger, men de der giver et parallelt
klem er bedst.

o

Trin 8 Kontroller, at alle 8 stifter er i bund. Specielt ved an-
vendelse af billige teenger kan de yderste haenge lidt.

Trin9 Med en kabel tester kan du nu teste kablet.
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Backbone kabling star for ryggraden i netvaerket
eller den vertikale kabling.

Backbone kabling.

Sa snart der er tale om en installation med flere kryds-
felter, vil der veere behov for at udfgre backbone in-
stallation.

Backbone installationen ogsa kaldet den vertikale kab-
ling er kabling mellem krydsfelter.

Valget mellem kobber og fiber.

Til dato har det som regel vaeret en CAT 6 eller CAT
5E installation, med en begraensning pa 90 meters fast
installation. Men det er nu mest almindeligt at man
installerer en fiberforbindelse. Dette er en mulighed i
dag, men med naste revision af TIA/EIA 586 bliver
der krav om det.

Valget mellem singlemode og multimode.

Valget i dag bestar af enten en singlemode eller multi-
mode installation. Men det er nu muligt at kebe hy-
bridkabler, med bade single- og multi mode fiber, er
nok den mest fremtidssikre lgsning.

Med multimode er afstande op til 2000 m muligt, med
singlemode afstande op til flere hundrede km.

Valget mellem halv og fuld duplex.

Hvis der veaelges halv duplex, er man begranset af 512
bit reglen, som ved 100 Mbit giver en begraensning pa
412 meter, men veelger man fuld duplex, er greensen nu
bestemt af fiberen. Multimode op til godt 2000 meter,
og singlemode flere hundrede km. Man skal dog sikre
sig at udstyret i begge ender understatter fuld duplex.
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Valget mellem 50 pm og 62,5 pm.

Ved multimode kan man veelge mellem 50 pm eller
62,5 pm. 50 wm giver starst bandbredde, sa det er det
man skal velge.

Valg af konnektertype.

Konnekter typen vil vaere afhangig af det som der sid-
der pa udstyret, i dag typisk ST- eller SC konnektere,
men der er mange nye typer pa vej. Man skal lige veere
klar over at ST er og kan ikke certificeres. Et godt valg
LC eller MT-RJ.

ST konnekter SC konnekter

Man kan ogsa vaelge nogle af de nye SFF-stik.
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Valg af kabel Her skal vealges kappe efter hvor den skal installeres.

Skal kablet bruges indendgres, eller udendars?
Hvilken form for brudstyrke skal kappen have?
Skal den have specielle mekaniske egenskaber?
Skal den kunne modsta gnaverangreb?

Skal den kunne udseettes for UV lys (sollys)?
Skal den ophanges evt. pa en beeretrad?

Der er meget at tage stilling til. Velges forkert, vil
kablet enten veaere for dyrt, eller ikke opfylde de meka-
niske krav og ga til.

Valget mellem loose tube eller tight buffer

Ved loose tube anvender vi et rar pa ca. 2,8-3,5 mm
tykkelse, somindeholder op til 12 (i nogle tilfeelde 24)
lgse fibre, med en slutdiameter pa 250 um. Denne lgs-
ning skal afsluttes i enten en kabeldeler, eller i en
splidskassette. Fordelen ved loose tube er at man far
mange fibre for en lille pris, som ikke fylder meget og
vejer lidt.

Paolyester Tape Wrapping
Fibres

Glass Fibre Rod

lelly Filled, Loose Tubes

Black Polyethylene jacket

Orange Polyamide jadket

Her er et eksempel pa loose tube fra Draka
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Man kan ogsa valge tight buffer kabel, her er de en-
kelte fibre omsluttet af en kappe som har en slutdiame-
ter pa 900 um. Denne type kan direkte afsluttes i et
stik. Kablet fylder dog mere, og er lidt dyrere.

7 Tight Buffered fibres
; et 3900 pm

— Aramid Yarn
i":“' Outer Sheath,
= — L5ZH

Her er et eksempel pa en tight buffer fra Draka.

Den strukturerede lgsning.

Ved at veaelge fiber har man gleeden af de store afstan-
de. Dette bevirker at der kan udfgres en struktureret
lgsning. Altsa en udvidet stjerneopbygget installation
(extended star), hvor man har et hovedkrydsfelt, hvor-
fra alle ens backbone fibre transmitterer signaler ud til
de enkelte underkrydsfelter som sa virker som deres
egne stjernepunkter for den horisontale installation (fra
krydsfelt til arbejdsplads).
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Kabelfgring Kabelfgring kan vere i kanaler, i kabelbakker , pa ka-
belstiger osv. Der findes mange velegnede metoder. En
god lgsning er en lgsning, hvor der er plads i kana-
ler/bakker til udvidelser.

Der findes dog i dag mange ophaengningsmetoder, og
man skal ikke fale sig begraenset af de fa gangse typer
man kender.

Her er en kabel pully. Den er god under udlaegnings
processen.
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CatTrax fra Caddy, blgde kabelbakker, smart til de
steder hvor man skal rundt om mange emner.

Her ses hvordan man kan komme rundt om hjgrner.
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Udlaegning af backbone kabler.

Ved udlaegning er det meget vigtigt, at man overholder
ALLE fabrikantens oplysninger om udlagning.

Temperatur kabler opgives med et temperatur som skal
overholdes ved udlaggelse.

Bgjningsradius Der er en minimums bgjningsradius
(ikke at forveksle med diameter), denne bestemmer
hvor store bgjninger i bakker skal veere. Typisk opgi-
ves to verdier, en for udleegning, og en til det udlagte
kabel.

Traekkraft hvor meget kraft kablet ma udsettes for.
Dette opgives i Nm. Divideres dette tal med 10 svarer
det til veegten i kilo som der ma rykkes.

Udlaegning af fiber.

Er der tale om fiber er det absolut ngdvendigt at der
kun treekkes i kaevleren, og ikke i kappen. Der ma pa
intet tidspunkt treekkes i kappen. Traekkes der i kappen
kan op til 25 meter ga tabt. | det gjeblik man skarer
kablet over ma fiberen ikke vandre. Hvis den gar det
har kablet lidt overlast. Dette kan resultere i at selve
fiberen bliver stresset, og til sidst fejler. Er en fiber
stresset, kan dette kun afslgres med en OTDR (Optiske
Time Domain Reflektometer). | Holland er der krav
omatalle fiberinstallationer skal gennemmales med en
OTDR.

Specielt er der problemer nar der skal treekkes midt pa
et fiber kabel. Der ma aldrig treekkes i kappen, men en
spole med 5-10 vindinger som overholder minimums
bgjningsradius skal bruges, hvis ikke, bliver fiberen
stresset.
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Potentialudligning mellem krydsfelter.

Alle krydsfelter skal potentialudlignes. Dette gares
ved, at der udlaegges en forbindelse fra krydsfeltet til
det feelles potentialudligningspunkt. Der maikke laves
en ring mellem krydsfelterne. Der kan evt. veere tale
om brug af skeermede jordkabler. Det har den fordel at
evt. opsamlet stgj ikke ender i krydsfeltet. Skaermen
skal forbindes til det feelles potentialudligningspunkt.

Det kan ogsa anbefales at der udfgres en maskepotenti-
aludligning. Dette indebzerer at der skal etableres man-
ge forbindelser mellem de forskellige krydsfelter. Sa-
fremt der ikke laves mange forbindelser vil der opsta
brumslgjfer.
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Backbone mellem bygninger.

Er der tale om forbindelse mellem bygninger, kan der
veere tale om kabler i jord, i gange eller i luften.

Bruges fiber er potentialudligningsproblemet veek.

Er der tale om luftkabler, er der tit en baerewire for at
give kablet den forngdne styrke. Denne wire kan veere
udfert af stal. Dette betyder at man har en galvanisk
forbindelse mellem bygningerne. Denne metalforbin-
delse skal helst afsluttes uden for bygningen, og ma
under ingen omsteendigheder fares ned til krydsfeltet.

Aerial Cable, fig. & design Aerial Cable, ADSS design
@ 3.0 mm Steel @ 2.8 mm Loose
Suspension Strand Tubes with lelly Filling
Black MDPE Covering Jelly Eilli
to @ 4.8 mm lyniing
@ 2.5 mm FRP @3.0mm FRP
Strength Member Strength Member
@ 2.3 mm Loose Tubes Palyester
with Jelly Filling Wrapping Tape

- 1.3 mm Black Inner

lelly Filling PE Sheath

. Aramid Yarn

Paolyester Wrapping Tape T e
2.0 mm

Biack MDPE Sheath sl A ey

Her er to eksempler fra Draka, den til venstre har en
baerewire af stal.
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Indgang til krydsfeltet

Man skal sgrge for at det er kevlaren og ikke kun kap-
pen der bliver aflastet. Dette er kun et skoleeksempel.
Normalt vil ydrekappen ikke fares op i denne type af
patchkabler

Er der tale om loose tube som i dette tilfeelde skal raret
afsluttes i et splidspanel, eller med en kabelfordeler.
Det er meget vigtigt, at der ikke er mulighed for at fi-
beren bliver beskadiget, hvor det kommer ud af selve
rgret. Man skal desuden passe pa at raret ikke bukkes
for skarpt.
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d

Denne type kabelfordeler (fra Huber-Suhner), fas med
mellem 6 og 12 enkelte rar som de lgse fibre kan fares
I . Der kan evt. fares flere fibre i samme rgr. Raret
minder om et 3,5 mm patch kabel, og kan termineres
pa samme made. F.eks. i et SC stik. Der er dog ogsa
mulighed for afslutning i en dase med flere konnek-
terer.

Her ses hvordan de enkelte fibre fares ind i de 6 af-
gangsrar. Selve afslutningen af kablet, udfgres pa en
sadan made at det er kevlaren der aflaster enden, og
ikke kappen. Krympefleksen er ikke krympet for at
man kan se, at det kun er der hvor der er kevlar der
klemmes. Metoden her er ikke sarligt udbredt, men
giver en nem afslutning, hvor der ikke gnskes afslut-
ning i et patchpanel.
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Neerfgring af kabler

Der fas lgsninger hvor fiberen ender i et 900 mm plast
ror. Disse skal dog afsluttes i en dase / patchpanel.

Er der tale om fiber er der ingen nzrfarings problemer
med hensyn til elektrisk stgj, men man skal huske tem-
peraturen og mekanisk pavirkning fra andre kabler.

Er der tale om kobberkabler skal der tages hensyn til

elektrisk stgj.

Minimums afstand

fra andre kilder

Minimums af-

stand

<2 kVA 2-5 kVA >5 kVA
Uskeermede ledninger | 127 mm 305 mm 610 mm
Uskarmede ledninger | 64 mm 152 mm 305 mm
I et jordet kanalsystem
Skeermede ledninger i 76 mm 152 mm
skaermet rgr/kanaler
Motor/transformer 1220 mm

Tabellen her anbefales af Bicsi, men er der tale om
fiberinstallationer, er der ingen problemer med néeer-
faring af kabler.
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Egenveegt af kabler.

Nar backbone kablingen udfares vertikalt (typisk mel-
lem etager), sa skal man teenke pa dets egenvagt. Hvis
man fx dropper kablet ned gennem en eleva-
tor/ventilations skakt, skal man tenke pa dets egen-
vaegt. Man ma ikke starte med at rulle kablet ned i
skakten, og derefter fastgare det. Kablet skal fastgares
under udlaegningen.

Temperatursvingninger.

Kabler opgives med en installationstemperatur samten
driftstemperatur. Overholdes driftstemperaturen ikke,
kan man forvente at installationen ikke vil kunne le-
vere den bandbredde, som er solgt til kunden. Er der
tale om kabler i lofter eller i murens hulrum kan de om
vinteren blive udsat for meget lave temperaturer, og
om sommeren blive udsat for meget hgje temperaturer.

Fugtproblemer.

Loose tube fibre fas med eller uden gelé, denne gelé er
for at forhindre at der kommer fugt ind i kablet. Fiber
pavirkes af vand/fugt hvis det er under stress. Derfor
er det ngdvendigt at fiberen holdes fri for fugt enten
ved hjelp af gele eller andre fugt vandrende bremsen-
de stoffer.

Fastggarelse af kabler.

Bruges der strips, ma disse ikke deformere kappen.
Speciel blgde kabler pavirkes nemt af strips fx mikro-
kabler, som bliver mere og mere populzre.
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Splidsekassetten

Efter at fiberkablet er fgrt ind i patchpanelet med en
korrekt aflastning ved hjelp af kevlar, skal vi nu have
styr pa de enkelte fibre. Der monteres enten en kabel-
fordeler eller en splidsekassette. De har til formal at
muliggere aflastning og viderefarelse af den enkelte
fibre.

Splidsekassetten monteres i patchpanelet, med enten
skruer eller med en velegnet dobbeltklebende tape
(den skal kunne holde til varme og have en levetid
lzengere end krydsfeltets levetid).

Loose tuben, skal nu fgres helt ind i kassetten, og afla-
stes. Det er meget vigtig at rgret ender i kassetten, for
ellers vil en korrekt aflastning ikke vaere mulig. Som
regel skal den fastgares med to strips. Det er ogsa me-
get vigtigt at man overholder minimums bgjeradiusen
fra kabelenden og ind til kassetten, det er min. 30 mm
for de fleste fibertyper. Raret kan evt. fastgares under-
Vejs

Som man kan se, er der brugt to strips, og reret afslut-
tes lige ved indgangen.

De enkelts fibre SKAL fglge med rundt i det yderste af
kassetten, overholdes dette ikke vil der ske et tab, og
det kan ga ud over fiberets levetid.
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Derefter skal fiberen fares ind til selve splidsen.

Her er vist fire fusionssplidsninger.

Hele tiden skal man taenke pa at minimums bgjningsra-
diusen overholdes. Specielt ved multimode, hvis der
pa et tidspunkt opgraderes til 1300 nm vil man opleve
aten installation der ellers virker ved 850 nm ikke vir-
ker ved 1300 nm da bgjningsradiusen er strengere. Er
der tale om single mode opstar problemet meget hur-
tigt.

Nar fiberen skal videre kan det nu f.eks. ske med en
pigtail eller lgse bufferrgr der overtraekkes de enkelte
fibre. Her ses en holder der er beregnet til montering af
0,9 mm bufferfibre.
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Det gar at hele den ra installation , altsa der hvor vi har
250 um fibre, ligger inde i splidsekassetten og ikke
lgst andre steder.

Splidse kassetten, giver den ra fiber et beskyttet omra-
de, hvor det er nemt at overholde minimums bgjnings-
radiusen.

Her er et eksempel hvor der ikke er benyttet en kasset-

Man kan se, at der hvor de enkelte fibre kommer ud af
raret er der et skarpt knaek, og ingen aflastning.

Udseettes fiber for en bgjning pa mindre end 50 mm,
vil man se en voldsom stigning i dempningen. En bgj-
ning pa ca. 15 mm i diameter kan give et tab pa op til
8 dB. Selv om man prgver at rette fiberen ud igen, er
skaden uoprettelig. Tenk pa det under arbejde i
splidsebakken.

Emne HB

Rev. 05-09-2006

Hft-0564

246 - 281

Rekv. 0 Prod. 24-10-2011-12:10 Ordre 000 © EVU



>

o
EVU s evu

FIBERTEKNIK, BACKBONE KABLING

Kabler Forskellige typer af indpakning.

Nar fiberen bliver pakket ind ( der pasattes en kappe),
er der mange valg der skal treeffes.

Skal kablet bruges indendars, eller udendgrs?
Hvilken form for brudstyrke skal kappen have?
Skal det veere en simplex eller duplex fiber?
Skal den udlegges som fast installation, eller
drop/patch?

Skal den have specielle mekaniske egenskaber?
Skal den kunne modsta gnaveangreb?

Skal den kunne udsettes for UV lys ( sol lys)?
Skal den ophanges evt. pa en beeretrad?

Her er et lille udvalg fra Draka i Danmark.
Single fiberkabler

Disse kabler er velegnede til punkt til punkt forbindel-
ser, interne forbindelser i udstyr, patch kabler, og til
kabler i udstyr.
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Multi purpose kables:

Disse kabler kan bruges bade indendgrs og udendars,
og er velegnede i kabelkanaler, pa veegge osv. Bruges
typisk til backboneinstallationer.

Udendgrskabler:

Disse kabler kan graves direkte ned i jorden, laegges i
rar, bruges til forbindelser mellem bygninger, afdelin-
ger, og desuden til backboneinstallationer.
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Single fiberkabler:
Dette er kabler som kun indeholder en fiber.
Her er et eksempel fra Draka

Tight Buffered fibre
& 900 pm
E——

B -
Aramid Yarn

Outer Sheath LSZH,
0D@28or3.0mm

Denne type bestar af en outer sheath, kappen en LSZH
Low Smoke Zero Halogen med kevlar og en 900 mm
buffer. Den har en udvendig starrelse pa 2,8- eller 3,0
mm.
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Multi Purpose Tight buffered UV stabilisered LSZH
flamme afvisende kabel.

Tight Buffered fibres
& 900 pm

Aramid Yamn

Outer Sheath,
L5ZH

Her er en type som bestar af fra 2 til 24 tight buffered
(900mm) fiber omkranset af kevlar og omsluttet i en

LSZH kappe.
Jacket Material LSZH
Number of Fibres / z 4 & 2 1z 1& 24
example
Cable Diametar S rrm S 5.5 mm Ermrm 5.5 mm 7rmm 2.5 mm
Weight, per 1,000 mt- 20 kg 30 kg 20 kg 40 kg 45 kg 50 kg 30 kg
Mininwum Bending
Radius
Lang Term 100 e 100 rarn 100 rorne 100 o 130 pmne 130 o 230 o
Short Term S0 rnmn S50 rnrm S0 ramn S0 T3 mm F3mm 115 mim
Maximum Tensile
Strength
Perrmanent 225 M 225 M 280 M 280 M 333 M 335 M 333 M
Short Term 450 M 450 N SEO0 M 560 M E70 M 570 M &70 M

Temperature Range

Operation and
Inztallation

Storage

-20°C fto +33°C

-40%Z to +F0MC

Fire Resistance

Cornplies with IEC 232-32C and IEC 23232-1
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Jacket materialhvad kappen er la-
vet af

Number of fibers antallet af fiber

Cable Diamet er kappens diameter

Weight per 1000 m vaegt per 1000 meter

Minimum bending minimums bgjningsradius

pa kort og lang sigt.
Maximum Tensile
Stregthmaximums treekkraft som kablet ma

udseettes for, permanent og
under installation.

Temperatur range Temperatureomrade, under
installation og brug, samt
ved opbevaring.

Fire Resistance Brand  egenskaber (henvisninger
til normer)

Ud over de mekaniske forhold vil der altid veere en
beskrivelse af selve fiberen.

S0/ 125 pm MTO0Z MTOO4 MTOOE MTOO= MTO12 MTO1E MTOZ24
M3I-70 M3-70 M3-70 M3-70 M3-70 M3-70 M3-70

G250 125 pm MTO0Z MTOO4 MTOOE MTOO= MTO12 MTO1E MTOZ24
Me-70 Me-70 Me-70 ME-70 ME-70 ME-70 Me-70
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Udendgars kabel, selvbaerende

Aerial Cable, fig. & design Aerial Cable, ADSS design
@ 3.0 mm 5teel @ 2.8 mm Loose
Suspension Strand Tubes with Jelly Filling
Black MDPE Covering Jellv Eilli
to @ 4.8 mm elly Filling
@ 2.5 mm FRP @ 3.0 mm FRP
Strength Member Strength Member
@ 2.3 mm Loose Tubes Polyester
with Jelly Filling Wrapping Tape

- 1.3 mm Black Inner

Jelly Filling PE Sheath

: Aramid ¥arn

Polyester Wrapping Tape BT
2.0mm

Black MOPE Sheath Black MDPE Sheath

Begge er med geléfyld saledes at der ikke kan treenge
vand ind i kablet. Kablerne har en MDPE kappe giver
en god mekanisk beskyttelse samt afvisning af UV-lys.
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Udendgrs geléfyldt kabel med fra 2 til 270 fibre, med
en PE/PA kappe.

Polyester Tape Wrapping
Fibres

Glass Fibre Rod

Jelly Filled, Loose Tubes

Bladk Polyethylene jacket

Orange Polyamide jadket

Anvendes typisk til backbone kabling, har ingen me-
talliske dele, og er derfor ufglsom overfor lynnedslag.

Ved indpakningen er der flere muligheder.
PE kappe.

Glasfiberindkapsling som en ikke metallisk beskyttelse
mod rotter.

En Alu folie / PE kappe.
En PE/ bglge stpal / PE kappe.

En Aluminium /PE/ PA kappe for den petrokemiske
industri.

Og en lgsning uden gelé er nemmere at montere.
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Kabelkategorier

Der findes mange former for kabler. Det der bestem-
mer hvor mange data der kan overfares i et parsnoet
kabel, er afhaengig af kvaliteten af de snoninger, som
anvendes. | dag findes der 5 kategorier CAT 1til CAT
5e, 6 0g 7 er under udarbejdelse.

CAT1 Telefoni

CAT 2 Lav - hastighed for data kommunikation ISDN

CAT 3 Transmissionshastigheder op til 16 MHz, datatransmission op til 10
Mbps, velegnet til 10 Mbit Ethernet

CAT 4 Transmissionshastigheder op til 20 MHz. Datatransmission op til 16
Mbps, velegnet til 16 Mbps Token Ring

CATS Transmissionshastigheder op til 100 MHz, datatransmission op til
155Mbit, velegnet til ATM, fast Ethernet.

CAT 5e | 1000Baset

Kabelleengder

Kategori < 100KHz <1 MHz <16 MHz < 100 MHz
CAT 3 2 Km 500 m 100 m

CAT 4 3 Km 600 m 150 m

CATS5 3 Km 700 m 160 m 100 m
CAT 5e 100 m
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Kabelleengder
| en typisk installation bestar kabelleengden af tre dele.
Dropkabel det kabel der gar mellem arbejdspladsen og den faste installa-
tion
Patch kabel det kabel der patcher den faste installation til netudstyret, typisk
I et rack
Fast installation | kablet der ligger fast i kabelkanaler og veeg/loft installationer

En CAT 5 installation ma veere 100 meter. Pa grund af
parsnoningen er der et tab pa 3 %, derved tabes 3 me-
ter, der skal ogsa anvendes lidt patch og dropkabel,

resultatet bliver:

Max leengde 100 meter
parsnoning 3 meter
drop / patch kabler 7 meter
tilbage til den faste installation | 90 meter
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Hgjhastigheds net
100 BASE T
100 BASE Tx

100 BASE T4

100 BASE FX

100 BASE SX

IEEE802.12

Der findes flere hgjhastigheds net.
| IEEE 802.3u beskrives 3 typer.
Bruger 2 par i en CAT 5 UTP installation.

Bruger fire par i CAT 3, CAT 4 eller CAT 5 installa-
tioner.100 BASEFX specificerer fiber optisk links via
duplex multimode fiberkabel.

Er en multimode standard der bruger 62,5 / 125 fiber.
Dampning ma vaere pa max 11.0 dB. Den maksimale
forsinkelse ma vare pa ialt 2.56 psec. Max lengde
multimode fiber er 412 m. Dette krav gaelder kun hvis
der benyttes pakker af Ethernet typen med CSMA/CD
som access metode.

IEEE 802.3y beskriver 100 Mbit pa CAT 3, 4 og CAT
5installationer, der benyttes to par og med en frekvens
pa ca 25 MHz.

Ethernet fiber ved 850 um, bruger 4B/5B kodning.
100 VG AnyLAN

VG star for Voice Grade (altsa telefonkabel) CAT 3.
100V G bruger en kodningsteknik kaldet Quartet Sig-
nalling til transmission af data over alle fire par. Den
karer 10 gange hurtigere end en 10 BASE T installa-
tion, CSMA/CD teknikken er udskiftet med POD
Priority on Demand - bandbredde tildeling efter behov.
Har ingen kollisioner og derfor kan nettet udnyttes op
til 98 % i forhold til de ca. 50 % pa et Ethernet. Skift
fra 10BASE T til 100VG AnyLAN giver ca. en 20
dobling af hastigheden (normalt kan Ethernet kun ud-
nyttes op til 50 %). Derfor er det meget velegnet til
lyd, video og multimedia applikationer.
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Signaler op til 30 MHz med Cat 3 kabel pa op til 100
meter, og Cat 5 op til 200 meter, kan ikke anbefales.
Der er 400 Mbps og 4 Gbps under udvikling.

Oversigt over 100 Mbps

typer
100BASE T 100 VGAnyLAN
Variationer 100BASETX IEEE802.3 Ethernet ram-
100BASET4 mer
100BASEFX IEEE802.5 Token Ring
rammer
Kabel typer 100BASETX CAT 5 (2 par)
100BASET4 CAT 3,4,5(4 par) CAT 3,4,5 (4 par)
100BASEFX Duplex multi eller | Duplex multimode fiber
single mode fiber
Segmenter Hub til Node
100BASETX CAT 5100 m CAT 3,4,5 (4 par) 100 m
100BASET4 CAT 3,45100 m CAT 5 (4 par) 200 m
100BASEFX MM- 2 km multimode fiber 2 km
SM 10 km
Velegnet til Backbone med Ethernet Switche | Tidskritisk netveerk, video
konferencer multimedia.
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1000 Base T En del af Gigabit Ethernet familien.
Understatter
CSMA/CD
Fuldduplex ved 1000 Mbps
100 meter 4 par UTP
Bit error rate (BER) sterre end 10 -10

Hvordan kommer man dertil ?
Fjern 4B5B kodning (begraensning pa 125 Mbit)
Transmitter pa alle 4 par samtidigt (500 Mbps)

Samtidig sendes og modtages pa alle par (500
Mbps fuld duplex)

Benyt bedre kodning - 5 level shift(1000 Mbps)

1000 BASE TX Gigabit Ethernet pa CAT 5

1000 BASE SX Gigabit kortbglge laser 62,5 /50 um multimode fiber
1000 BASE LX Gigabit lang bglgesingle mode 1300 meter

1000 BASE CX 1000 Mbps pa kobber 25 meter
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Netvaerks begraensninger

Ethernet

Generelt

10 BASE 5
kabelinstallationer

10 BASE 2
kabelinstallationer

Max antal stationer 1024
Max repeater / Hub 4
Max antal Bridge 7

Topologier

Bus, Stjerne, Tree, Hybrid

Parameter

Begransning

Tilslutnings afstand

spring af 2,5meter

Max segment leeng- 500 meter
de

Max tilslutninger 100
Standard AUI 50 meter
Office AUI 16,5 meter
Parameter Begransning
Tilslutnings afstand > 0,5 meter
Max segment leeng- 185 meter
de

Max tilslutninger 30
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10 BASE T kabel Parameter Begransning
installationer
Impedance 75- 165 ohm
Insertion loss ved 11,5dB
10 MHz
Jitter mindre end 5 ns.
Propagation delay 1000ns
(forsinkelse)
Max leengde 100 meter
10 BASE-F multimode
Parameter 50/125 um 62.5/125um 100/ 140 um
Attenuation ved 850 nm <=13.0dB <=16.0 dB <=19.0dB
Insertion loss ved 10 <=10,0 dB <=10,0 dB <=10,0 dB
MHz
Envejs propogation de- 25,6 us
lay
Max leengde 2 km
10 BASE F single mode
Parameter 8/125 um 12 /125 um
Attenuation ved 1300 nm 10,0 dB 10,0 dB
Insertion loss ved 10 <=10,0 dB <=10dB
MHz
Envejs propogation delay 25,6 us
Max leengde 5 Km
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100 BASE TX Parameter Begransning
Impedance 75 - 165 ohm
Insertion loss ved 10 MHz 11,5dB
Jitter <=0,5ns
Envejs propogation delay 1000 ns
Max leengde simplex 200 meter
Max leengde duplex 200 m
100 BASE FX multimode
Parameter 50/125 um 62.5/125um 100/ 140 um
Attenuation ved 850 <=13.0dB <=16.0dB <=19.0dB
nm
Insertion loss ved 10 <=10,0dB <=10,0dB <=10,0dB
MHz
Envejs propogation 25,6 us
delay
Max leengde simplex 2 km
Max leengde fuld 412 meter

duplex
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100 BASE F single mode

Parameter 8/125 um 12 /125 um
Attenuation ved 1300 nm 10,0 dB 10,0 dB
Insertition loss ved 10 <=10,0dB <=10dB
MHz
Envejs propogation delay 25,6 us
Max leengde 5Km
Token Ring
Generelt Max antal stationer per 260
Ring
Max antal Bridge 7

Topologier

Logisk Ring- Fysisk
Stjerne
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Maksimum afstande

Media Kabel type Max lobe leengde | Max lobe leengde
ved 4 Mbps ved 16 Mbps
STP aktive IBM type 1,2 300 m 150 m
IBM type 6,9 200 m 100 m
Passive IBM type 1,2 200 m 100 m
IBM type 6,9 133 m 66 m
UTP aktive CATS 250 m 120 m
CAT 34 200 m 100 m
Passive CAT 5 130 m 85m
CAT 34 100 m 60 m
Fiber aktive Multimode 2000 m 2000 m
Single mode 2000 m 2000 m

Token Ring Rack - rack
(Ring in / Ring out)

Media Max afstand 4 MBps Max afstand 16 Mbps
STP 770m 346 m
UTP
CAT 3/4 200 m 100 m
CATS 250 m 120 m
Multimode 2000 m 2000 m
Single mode 2000 m 2000 m

FDDI max afstande
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Media PMD standard Max Link leengde
Multimode MFM-PMD 2 Km
Single mode SMF-PMD 60 Km
UTP CAT 5 TP-PMD 100 m
STP IBM type 1 100 m
Generelt
Max stationer per Ring 500
Max Ring leengde 100 Km
Topologier Logisk Ring, Trae
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Dokumentation for

Udfart den

Af

Revideret den, den, den
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Anlaegsbeskrivelse Installationen omfatter et strukturet kabelsystem, be-
staende af i alt to krydsfelter, som er indbyrdes forbun-
det via en fiberforbindelse. Ud til den enkelte arbejds-
plads er der trukket to stk. CAT5e kabler, som er af-
sluttede i et veegudtag. Der er benyttet rgde afgange til
tele og grgnne til data. Endvidere er der monteret to
stk. EDB stikkontakter samt to stk. standard stikkon-
takter.

Der er 6 arbejdspladser pr. fase fra EDB grupperne

Der er 12 arbejdspladser pr. fase fra de normale grup-
per.
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Blokskema
Oversigt over installation i.............
' ] |
é X = H-
RJ45 stik Krydsfelt Back-bone
Fiber optik
og kobber
é é) [5 j ‘
X = -
RJ45 stik
Krydsfelt
Horisontal kabling Vistyr | Vertikal kabling
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Ved den enkelte arbejdsplads.
(50 o) )
) [
l-v‘ l-vl

Benavnelse Antal El eller EAN nummer
EDB stikkontakt 2
Stikkontakt med jord 2
Vegudtag til 2 x RJ 45 1
Indbygningsdase for stik | 3
CAT 5e stik 2
Dobbelt RJ 45 udtag 1
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Installations tegning

[ ] [ ] [ ] [
[ ] [ 1 [ ] [ 1 [ ] L]
Al A2 A3 B1 B2 B3
dsfelt A dsfelt B
Kry Fiberforbindelse Krydsfe L]
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Krydsfeltoversigt
Krydsfelt A
Panel A Telefonindgang
Panel B Til gverste stik i veegudtag
Panel C Til gverste stik i veegudtag
Panel D Til evt. vertikal kabling
Panel E Til evt. vertikal kabling
Panel F Til horisontal kabling
Panel G Til horisontal kabling
Panel H
Panel | Hub
Panel J Hub
Panel K
Panel L Fiber panel
Krydsfelt B
Panel A Telefonindgang
Panel B Til gverste stik i veegudtag
Panel C Til gverste stik i veegudtag
Panel D Til evt. vertikal kabling
Panel E Til evt. vertikal kabling
Panel F Til horisontal kabling
Panel G Til horisontal kabling
Panel H
Panel | Hub
Panel J Hub
Panel K
Panel L Fiber panel
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Bestykning og terminal tegning

Der er anvendt farvekode 568A overalt.

Montagevejledning for

LK LexCom® 125/250 UTP

konnektorer

Denne montagevejledning gaelder
for LK LexCom 125/250 UTP
konnektorer.

LexCom 125 konnektorerne kan
kendes pa at stuffercappen er gren
(Cat. 5e).

LexCom 125
=

LexCom 250 konnektorerne kan
kendes pa at stuffercappen er bld
(Cat. 6).

LexCom 250

L g —

Montage

Konnektorerne kan monteres p&
kommunikationskabler med fast

inderleder af dimension AWG 24-22.

Afstrib kablet med afisoleringstang
for kobber/fiber LK nr.: 100V1200.

Bemeerk!
Jvf. standarden for RJ45 konnektorer
skal disse anvendes sammen med

Indfor det afstrippede kabel i den
abne stuffercap.

tilhgrende RJ45 plugs for at sikre
den korrekte funktion.

Der konnekteres efter samme
farvekodningsprincip (568 A el. B) i
begge ender af en link.

I tilfeelde af fejl kan konnektorerne
retermineres.

Konnekteringsskema iht. EIA/TIA

568 A og B.

[ 568A 5688 |
Kontakt/pin_|Farve Farve |
1 |hvid-gren hvid-orange
2 lgren orange
3 hvid-orange hvid-gren |
4 bl bla |
5 hvid-bla |hvid-bla |
6 orange |gren |
Iz hvid-brun hvid-brun |
8 brun [brun

Treek hvert par ned i stuffercappens
riller uden at opsno parene. Parene
fordeles efter konnekteringsskemaet
for enten 568 A eller B.

Luk stuffercappen med et let tryk til
et tydeligt “KLIK” hores.

Klip de udgaende ledere af helt inde
ved stuffercappen.

019D7793_01 © LK a5°04/2002
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Patchoversigt

Emne HB
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Krydsfelt A
Fra Til Brug Udfart af den
F-A01 |lportl EDB
F-A02 |1 port2 EDB
F-AO03 | port 3 EDB
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Rapportskema for struktureret kabling —

scanning

Udarbejdet af :

Godkendt aft

Godkendt af
lvalitetzafdeling:

Projekt:
Projekt nr.:

Omrade:

Teststandard :

Kabeltype :

Antal udskrifter vedlage

Metode

Drer testes én streelning ad sansen.
Scanmner tilsluttes med referencekabel til krydsfeltet oz injector tilsluttes med referencekabel til modsatte ende.

MI&leresultatet udslkrives pa papir og gemmes pa diskette 'CD rom.

sth. pa papir ' diskette

Testudstyr:
Scatier Model
Serie fr.
SW version
Injector Serie nir.
Sidste kalibreringsdato
Bemesthninger:
DATO:
UDFORT AF:
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STIKORDSREGISTER
(tilfgjelser) .................. 151 CAT 5installationen ............ 60
(Time Domain Reflektometer) ... 59, CAT5ogvidere ............. 154
62 CAT5e0gCAT6 ..., 49
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