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Modul 1.1 - Netveerks- og datakommunikation

INSTALLATBRERNES ORGANISATION

Kabling af netveerk, Ethernet

Den mest udbredte kabling i et ethenet LAN-netveerk i dag er twisted pair, der ender
i RJ45-stik. For at kablet kan sende data med en vis hastighed, er det ngdvendigt, at
kablet lever op til visse standarder. Disse standarder defineres af IEEE, som en en

standardiserings organisations.

Kabling af netveerk.

Forskellige standarder for ethernet kabler benaevnes med category og et
nummer samt evt. et bogstav. F.eks.: Cat 3, cat 4, cat 5e eller cat 6. Jo hg-
jere nummer, jo hgjere kapacitet generelt.

For at na fra afsenderens Tx-terminal til modtagerens Rx-terminal og vice versa, er
det ngdvendigt at kablet krydser. Men af uvisse arsager har man vedtaget, at en
switch (og en hub) krydser forbindelsen.

Sa den lette huskeregel for hvornar man skal bruge krydset eller ikke krydset kabel
er: Man skal altid bruge krydset kabel, nar man forbinder to ens enheder - med-
mindre man forbinder enheden med en switch. Hvilket i gvrigt er det man oftest

gar.

Hastighed Class

Anvendelse

Catl - - - Kun lyd, dgrtlf. mm.
Cat 2 1,5 MHz 4 Mbit/s - Localtalk, telefon
Cat 3 16 MHz 10 Mbit/s C 10BaseT
Cat4 20 MHz 16 Mbit/s - Tokenring
Cat5 | 100 MHz | 100 Mbit/s - 100BaseT
Cat5e | 155 MHz 1 Gbit/s D 1000BaseT
Cat6 | 250 MHz 2 Gbit/s E -

Cat6a | 500 MHz 10 Gbit/s Ea 10GBaseT
Cat7 | 600 MHz 10 Gbit/s F -

Cat 7a | 1000 MHz | 10 Gbit/s Fa -
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Kabling af netveerk.

Opdelingen i "kategorier" var oprindeligt en opdeling i niveauer.

Der er ikke noget i vejen for at anvende et hgjere kategoriseret kabel end ngdvendigt.
Det giver mulighed for senere opgradering uden kabelskift.

10BaseT kaldes ogsa for Ethernet. 100BaseT kaldes ogsa for Fast Ether-
net. 1000BaseT kaldes ogsa for Gigabit Ethernet.

Cat 5e er en forbedret udgave af Cat 5. Det egner sig blandt andet umiddelbart for an-

vendelse af alle 4 par i Gigabit Ethernet.

Cat.5e kabel veelges generelt til boligforeninger, private boliger og mindre kontorer.
Kan kare applikationer som 10Mb/s, 100Mb/s, 1Gb/s og 2,5Gb/s Ethernet.

ActassiCat.5e
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Cat.6 kabel veelges generelt til starre virksomheder og boligforeninger.
Cat.6 kablet har en bandbredde pa 250 MHz. Kan kare applikationer som 10Mb/s,
100Mb/s, 1Gb/s, 2,5Gb/s og 5Gb/s Ethernet.

ActassiCat.6
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Kabling af netveerk.

re
F/UTP: Skaermet kakel (folieskaerm).

iR Ax2xAWG23 2x(4x2x[AWGE23)

Skaermet

Skaermede kabler, som er meget mere immune over for indstraling fra f.eks. andre net-
veerkskabler, radiosendere, rgntgen udstyr, laboratorier, HF-spoler og lignende.

| kontormiljger bar der anvendes skeermede netveerkssystemer, hvis fgringsvejene er af
plastik.

For at beskrive patchkabler som uskaermet eller skeermet findes fglgende muligheder:

o XNTP
o x star for hvordan kablet er skeermet.
o Y star for hvordan de enkelte par er skaermet
e U star for uskaermet (unshielded)
e S star for fletskeerm (shield), som beskytter mod lavfrekvente forstyrrelser
e F star for folieskeerm (foil), som beskytter mod hgjfrekvente forstyrrelser
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Opmaerknig af farver pa kabler

EIA/TIAS68A
Konnektorerne er farvekodede i henhold til EIA/TIA S568A.
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EIA/TIAS68B
Konnektorerne er farvekodede i henhold til EIA/TIA 568B.
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De enkelte pars anvendelse

1,2 - 3,6: Data (10/100 Mbit)

4,5: Analog telefoni
7.8: Disp.
1,2-3,6-4,5-78: Data (1/10 Gbit)
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Kabling af netveerk.
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Kabling af netveerk.

Cat.6/6A (maks. 6 mm)
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Kabling af netveerk.

Teori om kabler

Dampning

Nar man sender signaler gennem et kabel vil der altid veere tale omen deempningiforhold
tildet oprindelige signal. Denne deempning saetter en greense for hvor langt et kabel kan
veere. Deempning males i dB, som et udtryk for hvor meget der er tilbage af det oprindelige
signal. Deempningen (signaltabet) skal vaere sa lille som muligt.

Daempningen svarer som spaendings faldet over 2 modstande

] MU —
—— —) [ s ]

Her kan vi se at der sendes data fra et netveerkskort til en switch, og at signalet bliver
mindre.

NEXT

NEXT (Near End Cross Talk) er et udtryk for elektrisk stgj som, teet pa signalkilden (Near
End), overfares fra et kabel til et andet. Denne overfarsel af elektrisk stgj kaldes Cross
Talk eller krydstale. Krydstale er, inden- for telefoni, betegnelsen for det feenomen man
oplever, nar man under en telefonsamtale svagt kan hagre en anden samtale i baggrun-
den.

PS NEXT (Power Sum NEXT) er betegnelsen for den samlede maengde (Power Sum) af
krydstale, hvis der overfares data neer signalkilden gennem 3 par ledninger - eller flere.
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Kabling af netveerk.

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio)

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) er forskellen mellem deempning (Attenuation) i kab-
let og krydstale (NEXT). ACR, som angivesi 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 veerdi 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 overfgres.

Atenuation to Crosstalk Ratio
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Her kan man se, hvordan bade krydstale samt deempning “spiser op” af den egentlige
bandbredde, som er til radighed.

FEXT (Far End Cross Talk)

FEXT (Far End Cross Talk) er den krydstale som op- star laengst veek (Far End) fra
signalkilden. PS FEXT (Power Sum FEXT) er den samlede maengde (Power Sum) af
krydstale, som overfares fra 3 par ledere — eller flere - til et andet, naerliggende par. Da
der ved 1000BASE T installationer transmitteres i alle fire par, er det vigtigt at man har
styr pa PS FEXT.
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Kabling af netveerk.

Return Loss

Return Loss er signaler (eller refleksioner) der opstar, nar et signal rammer en darlig til-
passet 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 modta-
ger data pa samme tidspunkt, kan det vaere et stort problem.

NIC ReturnLoss  CONNECTOR HUB

Propagation Delay
Forsinkelse af et datasignal

Nar man sender data gennem et kabel, vil der altid veere en lille forsinkelse. Forsinkel-
sen afhaenger primeaert af kablets leengde; jo leengere kablet er - desto starre bliver for-
sinkelsen. 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 somregel kun forsinkelser, der bestemmer hvor stort et LAN kan blive. Men er der
tale om 1000BASE T, bliver signalet fordelt over fire par og sendtsamtidigt. Disse fire
signaler skal nusamles, narde kommer til den anden ende af kablet. Det betyder, at man
skal tage hensyn til leengden pa de enkelte par.

Delay Skew
Tidsforskel mellem signaler

Sammenligner man de parsnoede ledere i et kabel vil der altid vaere forskel pa kvaliteten
af de enkelte par. Leengden 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 s& samles, nar de kommer 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 kontrol-
len med data- kommunikationen skal bevares.
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Kabling af netveerk.
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Delay Skew

Balance

Parsnoede kabler skal vaere i balance, for ikke at ud- strale ugnskede signaler som vil
blive opfattet som stg;j.

LCL og LCTL

Der kan foretages malinger af LCL (Longitudinal Conversion Loss) og LCTL (Longitudi-
nal Conversion Transfer Loss). LCL er en maling af balancen mellem to parsnoede ledere
neer signalkilden. LCTL er en maling af balancen mellem to parsnoede ledere leengst
veek fra signalkilden. Malingerne viser deempningen som falge af ubalance i de parsno-
ede ledere. Disse malinger er ikke et krav, men kan fare til en forbedring af kabelkvali-
teten.

Transfer Impedance

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

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

Link

Link er den del, som bliver installeret af installataren. 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 installationen er, men ikke en maling af, hvor god den samlede
installation er.
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Kabling af netveerk.
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Channel

Channel er den komplette datatransmissionsvej. Det vil sige, at patchkabler samt drop-
kabler er med i malingen. Det betyder, at hvis der er forbindelsesled i installationen, sa
skal disse ogsa males med.

Channel = 100m max.
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