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Schneider-Electrics fabrik i Ringsted lag-
de lokaler til, da el-teknikere fra Norge,
Sverige, Finland og Danmark kaempede
om titlen som den hurtigste monter af da-
takonnektoren Actassi S1.

Hovedpraemien ved det uofficielle nordi-
ske mesterskab var en tur til Paris for at
besgge Schneider Electrics hovedkvar-
ter, samt naturligvis en specielt designe-
de pokal.
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Actassi systemoversigt

Fiberudtag leveres i forskellige
udferelser i LK FUGA®, LK OPUS® | n
og LK CLIC’LINE® design. =111
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Dataudtag leveres i forskellige
g udfarelser i LK FUGA, LK OPUS
og LK CLIC’LINE design.




0 19” Rack. Leveres i gulv- og
veegudfgrelser

e 19” patchpanel for Actassi Cat.5e /Cat.6
/Cat.6A, UTP/STP avanceret udgave

@ 19” patchpanel for Actassi Cat.5e Cat.6
Cat.6A, UTP/STP standardudgave

e Patchkabel guide

° Tele-patchpanel for 50 telestik

@ Patchkabel guide for montage med
19” paneler fas i to varianter afhaen-
gig af rackbredden

e 19” blindplade. Leveres i flere HE

e 19” udtraekbar fiberskuffe for fire
montage-plader

° 19” instrumenthylde. Tilbeher til rack.
Leveres i forskellige udferelser

e Powerpanel. Tilbeher til 19” rack.
Leveres i forskellige udferelser

e 19” hylde fire punktsopspaendt.
Leveres i forskellige udferelser

@ Patchboks for 16xRJ45
0 Farvemeerkningsbjeelker for
patchpanel. Leveres i otte farver

i henhold til EIA/TIA 606

@ Stevlag for patchpanel. Leveres i syv
farver i henhold til EIA/TIA 606

@ Konnektorer i Cat.5e/Cat.6 og Cat.6A
STP og UTP udfgrelse

@ Montageplade for adapter. Leveres i
ST, SC og LC udferelse

@ Montageplade blind

@ Dataudtag. Leveres i forskellige
udfgrelser i LK FUGA, LK OPUS og
LK CLIC’LINE design

G Fiberudtag. Leveres i ST, SC og LC
udfgrelser i LK FUGA, LK OPUS,
LK CLIC’LINE design

@ Montagerammer for LK CLIC’LINE
dataudtag. Leveres i otte farveri
henhold til EIA/TIA 606

@ Fiberpatchkabler. Leveres i ST, SC og
LC udfgrelser og i forskellige leengder

@ Fiberadapter. Leveres i ST, SC og LC
udfgrelser

@ Netveerkskabler LSOH/LSFROH.
Leveres i bade skaermet og uskeermet

@ Fiberkabler LSOH. Leveres i multimo-
de og singlemode

@ Patchkabler leveres i Cat.5e, Cat.6 &
Cat.6A i forskellige laengder



Actassi netveaerk — det sikre valg

Strukturerede netveerk kendetegnes blandt
andet ved, at ansvaret for installationen lig-
ger hos bygherren eller entreprengren og
ikke som tidligere hos slutbrugeren. Alle
kabler og alle tilslutninger indgar i ejendom-
mens planleegning og installeres i forbindel-
se med nybyggeri eller renovering pa lige
fod med den gvrige el-installation. Eftersom
man ikke ved hvilke krav fremtidens bruge-
re vil stille, skal installationen veere meget
fleksibel, s& der er mulighed for at aendre
typen af trafik, @ge overfaringshastighe-
den eller tilpasse netveerkets logiske struk-
tur uden forst at skulle traekke nye kabler.

Schneider Electric Actassi er en datanet-
veerkslgsning med fokus pa hgj kvalitet og
funktionalitet. Uanset kravene til netvaerks-
ydeevne og applikationsvalg findes der en
Actassi-systemlagsning, som daekker dine
og din virksomheds behov. Det er lige fra
100 Mbit til 100 Gigabit Ethernet-lgsninger.
Actassi er et samlet system der omfatter
patchpaneler, konnektorer, kabler og udtag
til kobber- eller fibernetvaerk — samt rack-
skabe og patchkabler. Med Actassi far du
en helhed i dit netveerk, bade funktionelt og
designmaessigt.




Hvorfor veelge Actassi?

Der er mange gode grunde til at veelge et Actassi datanetvaerk.
Blandt de vigtigste kan neevnes:

* Montagevenlighed prioriteres hgijt i pro- » Konnektorernes konstruktion giver
duktudviklingen og er gennemgaende minimale konnekteringsfejl — og derved
i hele produktsortimentet hurtigere test af den faerdige installation

» Hgj grad af support i form af kurser, * Fleksibel farvemaerkning samt mulighed
vejledning pa dansk, teknisk support for farvemaerkning med stevlag giver
fra vores netveerksspecialister samt mulighed for et overskueligt netvaerk
personlig kontakt til vores eksterne med de bedste betingelser for optimal
salgsingenigrer som er specialiseret funktion og minimal antal nedbrud

i datanetveerk

» Actassi er et globalt brand som
markedsferes i hele verden

» Actassi er samtidig lokalt tilpasset f.eks.
med et bredt sortiment i danske
dataudtag produceret i danmark

» Designmeessig sammenhaeng med
Lauritz Knudsens designserier

+ Laboratorietest gennemfares pa uvildigt

testlaboratorium

Slutbrugergaranti pa 20 ar pa bade

fiber- og kobberlgsninger i forbindelse

med certificering af installationen

Miljigvenlige produkter. Schneider Electric

arbejder fortlgbende pa at reducere

energi- og rastofforbruget ved

fremstillingen af Actassi produkterne,

og genanvender i udstrakt grad plast-

og metalprodukter

» Alle kommunikations- og patchkabler
leveres som standard i halogen og PVC-
fri udfgrelse.




Netveerkets
opbygning

Et struktureret netvaerk
opbygges af enten kob-
berkabling, fiberkabling
eller en kombination af
begge. | nedenstaende
beskrivelse har vi valgt
en kombination af kobber
og fiber, som er den mest
almindelige opbygning

i et traditionelt kontor-
byggeri.

Et struktureret netveerk
bestar af dataudtag,
etagekrydsfelt (floor
distribution), bygnings-
krydsfelt (building distri-
bution), omradekrydsfelt
(campus distribution)
mm. som er forbundet
af forskellige typer af
kabling (patchkabler,
horisontal kabling,
backbonekabling mm.)
Den overordnede struktur
er stjerneforbindelser i
maksimum tre niveauer.

Bygnings-
backbone

Etagekrydsfelt

Bygningskrydsfelt
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Horisontal kabling

Starter vi fra brugerens arbejdsplads fin-
der vi de forste to punkter som skal forbin-
des. Brugerens udstyr (PC, telefon, printer
mm.) og dataudtaget (pa veegen, i kanal, i
panelunderlag, i gulvboks eller lignende).

Disse to punkter forbindes med et patchka-
bel. Patchkablet er ofte et fleksibelt kabel
(flerkorret) med to RJ45 han-stik som er
monteret af Schneider Electric og derfor
underlagt hgje kvalitetskrav.
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Den neeste forbindelse er mellem dataud-
taget og etagekrydsfeltet. | dataudtaget
monteres en RJ45 hun-konnektor og i eta-
gekrydsfeltet sidder et patchpanel hvori
der ligeledes monteres en RJ45 hun-kon-
nektor. Disse to konnektorer forbindes
med horisontal kabling som er et kobber-
kabel med solid inderleder. Patchpanelet
i etagekrydsfeltet forbinder de enkelte da-
taudtag pa etagen i en stjerneforbindelse.
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Etagekrydsfelt

Etagekrydsfeltet (ogsa kaldet etagekryds-
felt eller floor distribution) ber placeres
centralt pa de enkelte etager, sa begraens-
ningen pa 90 m. kan udnyttes bedst muligt.

| etagekrydsfeltet sidder ofte et aktivt pro-
dukt kaldet en "Edgeswitch” (eller blot
switch). Patchpanelet og switchen forbindes
med et patchkabel som beskrevet tidligere.
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Ifalge EN50173 geelder falgende for

den horisontale kabling:

» Hver arbejdsplads ber have mindst to
tilslutninger.

» Kan udfgres med twisted-pair kabel
eller fiberkabel

+ Ved twisted-pair, maksimalt 90 m. kabel
til fast installation samt i alt
10 m. patchkabel

+ Ved fiberkabel skal leengden afstemmes
med kvaliteten af fiberkabel og den
onskede hastighed pa netveerket

+ Der bgr veere minimum ét
etagekrydsfelt pr. etage

+ Hver etagekrydsfelt ber maksimalt
servicere 1.000 m?

10/1008ase-TX Ports (1-48)




Den Horisontale kabling indeholder:

« Patchkablet i brugerens computer

» Dataudtaget

+ Datakabel (installationskabel med
solid inderleder)

« Patchpanelet i etagekrydsfeltet

+ Patchkabel mellem patchpanel og
switch i etagekrydsfeltet.

Bygningsbackbone
Bygningsbackbone (building backbone)

er forbindelsen mellem etagekrydsfeltet
og bygningskrydsfeltet. Switchen i etage-
krydsfeltet er ofte forsynet med en fiberport,
som skal forbindes til et fiberpatchpanel i
etagekrydsfeltet. Forbindelsen laves med
et fiberpatchkabel, der er et kort fleksibelt
fiberkabel med han-stik i begge ender.

Den naeste forbindelse er mellem fiber-
patchpanelet i etagekrydsfeltet og et fiber-
patchpanel i bygningskrydsfeltet. Denne
forbindelse sker ofte med et 12 eller 24

leder fiberkabel sa hver switch i etage-
krydsfeltet kan have sin egen forbindelse
til bygningskrydsfeltet. Fiberkabel har for-
delen af at kunne reekke leengere, bliver
ikke forstyrret af stgj og er immun over for
evt. potentielle forskelle.

Fiberkablet skal termineres i hver ende med
fiberstik. Dette kan ske enten ved fusions-
splisning af fiberpigtails, med fiberstik di-
rekte pa fiberkablet eller man kan anvende
pre-termineret fiberkabler hvor fiberkablet
bliver leveret med fiberstik monteret fra fa-
brikken.

Bygningskrydsfeltet

Bygningskrydsfeltet kaldes ogsa byg-
ningskrydsfeltet eller building distributi-
on. Der findes kun bygningskrydsfelter,
hvis netveerket bestéar af flere bygninger.
Her vil etagekrydsfelterne veere forbun-
det til et bygningskrydsfelt i f.eks. stue-
etagen, og de enkelte bygningers byg-
ningskrydsfelter vil vaere forbundet til et
omradekrydsfelt i stueetagen pa hoved-
bygningen.

Hvis der kun er én bygning i netveerket vil
etagekrydsfelterne veere forbundet direk-
te til omradekrydsfelt.



Bygningskrydsfeltet bar placeres i stue- eller
keelderetage umiddelbart under de enkelte
etagers etagekrydsfelter, séledes at fiber-
backbonekablet bliver s& kort som muligt.
| bygningskrydsfeltet finder man ofte en fi-
berswitch som forbinder switchene i etage-
krydsfelterne. Fiberpatchpanelet i bygnings-
krydsfeltet forbindes til fiberswitchen med et
fiberpatchkabel som beskrevet tidligere.

Fiberpatchpanelet i bygningskrydsfeltet for-
bindes med de enkelte fiberpatchpaneler i
etagekrydsfelterne i en stjerneforbindelse.
Ifelge EN50173 geelder felgende for en
backbonekabling:

» Kan udfgres med 4 pars twisted-pair
kabel eller fiberkabel, og for analog
telefoni kan anvendes multipars kabel
(f.eks. 25 pars, 50 pars)

+ Ved twisted-pair, maksimalt 90 m. kabel
til fast installation samt i alt 10 m.
patchkabel (uanset om der anvendes
twisted-pair kabel eller fiberkabel)

« Ved fiberkabel skal l&engden afstemmes
med kvaliteten af fiberkabel og den
@nskede hastighed pa netveerket

Omradebackbone indeholder:

« Fiberpatchkabel fra switch i
etagekrydsfeltet

« Fiberpatchpanel i etagekrydsfelt

« 12 eller 24 leder fiberkabel mellem
etagekrydsfelt og bygningskrydsfelt
(eller omradekrydsfelt i netveerk med kun
én bygning)

« Fiberpatchpanel i bygningskrydsfeltet

» Fiberpatchkabel til fiberswitchen i
bygningskrydsfeltet

12

Omradebackbone

Der er behov for omradebackbone (cam-
pus backbone) hvis netveerket breder sig
ud over flere bygninger. Omradebackbo-
ne forbinder de enkelte bygningskrydsfel-
ter med omradekrydsfeltet.

Fiberswitchen i bygningskrydsfeltet er
forsynet med en hgjhastigheds fiberport
som forbindes til et fiberpatchpanel i byg-
ningskrydsfeltet med et fiberpatchkabel.

Den neeste forbindelse er mellem fiber-
patchpanelet i bygningskrydsfeltet og et
fiberpatchpanel i omradekrydsfeltet som
ber udfgres med 24 leder fiberkabel (mi-
nimum OMB3). Fiberkablet termineres pa
samme made som omradebackbone.

Det anbefales at fiberpatchpanelt i byg-
ningskrydsfeltet er et andet end det som
bruges til afslutning af de enkelte eta-
gekrydsfelter, saledes at bygnings- og
omradebackbone adskilles i forskellige
fiberpaneler.

Omréadekrydsfelt

Omradekrydsfelt er den mest centrale del af
netveerket. | et netveerk som kun indeholder
én bygning afsluttes alle etagekrydsfelter
her. | et netvaerk med flere bygninger, ind-



skydes et niveau med bygningskrydsfelter
og det er sa de enkelte bygningers byg-
ningskrydsfelter som afsluttes her (i dette
tilfeelde vil omradekrydsfeltet nogle gange
benaevnes omradekrydsfelt eller Campus
distribution).

| omrédekrydsfeltet finder man den centra-
le fiberswitch som forbinder fiberswitchene
i bygningskrydsfelterne. Fiberpatchpane-
lerne i omradekrydsfeltet forbindes til den
centrale fiberswitch med et fiberpatchkabel
som beskrevet tidligere.

Det anbefales at der i omradekrydsfeltet
anvendes minimum ét fiberpatchpanelt
for hver bygning i netveerket.

De centrale services sasom internetforbin-
delse, telefonforbindelse, fil-servere, WEB-
servere, telefoncentraler mm. placeres i
nogle tilfaelde i et seerskilt rum kaldet Equip-
ment room som forbindes med backbone-
kabling til omrédekrydsfeltet. Men i langt
de fleste tilfeelde er disse services placeret
direkte i omradekrydsfeltet.

Bygningsbackbone indeholder:

Fiberpatchkabel fra switch i
bygningskrydsfeltet
Fiberpatchpanel i bygningskrydsfelt

24 leder fiberkabel for udenders brug

mellem bygningskrydsfelt og
omradekrydsfelt.

Fiberpatchpanel i omradekrydsfeltet
Fiberpatchkabel til den centrale
fiberswitchen i omradekrydsfeltet



Veelg den rigtige lgsning

Actassi Cat.5e

Actassi Cat.5e veelges generelt til boligfor-
eninger, private boliger og mindre konto-
rer. Det uskeermede Actassi Cat.5e system
(UTP) har en bandbredde pa 125 MHz
og kan kgre applikationer som 10, 100 og
1Gb/s Ethernet. Actassi Cat.5e UTP veel-
ges hvor der ikke er behov for beskyttelse
mod stgj.

Derved sikres et mere robust datanetvaerk.
Det uskeermede Actassi Cat.6 system
(UTP) opfylder de krav, der stilles til en mo-
derne kabling. Systemet benyttes i starre
virksomheder og boligforeninger. Actassi
Cat.6 UTP har en bandbredde pa 250MHz
og kan kere applikationer som 10, 100 og
1 Gb/s Ethernet. Systemet veelges hvor der
ikke er behov for beskyttelse mod stgj.

Det skeermede Actassi Cat.5e (STP) an-
vendes hvor der gnskes et netveerk, der
er beskyttet mod stgj fra eksterne kilder
som for eksempel HF armaturer, fre-
kvensomformere og radiosendere. Sy-
stemet bruges ofte i mindre kontorer og
produktionsmiljger. Actassi Cat.5e STP
har en bandbredde pa 125 MHz og kan
kore applikationer som 10, 100 og 1 Gb/s
Ethernet.

Actassi Cat.6

Actassi Cat.6 har en stgrre bandbredde
end Cat.5e. Systemet er derfor mindre sar-
bart i forhold til stej. Actassi Cat.6 veelges
derfor generelt hvor der gnskes en storre
bandbredde end applikationerne kraever.
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Det skaermede Actassi Cat.6 system
(STP) anvendes i stgrre virksomheder
og produktionsmiljger hvor der gnskes et
netveerk, der er beskyttet mod stgj fra eks-
terne kilder som for eksempel HF armatu-
rer, frekvensomformere og radiosendere.
Systemet har en bandbredde pa 250MHz
og kan kgre applikationer som 10, 100 og
1 Gb/s Ethernet.

Actassi Cat.6A

Actassi Cat.6A er det rigtige valg til et
fremtidsorienteret system. Det er et kom-
plet kabelsystem, som understgtter Ether-
net-standarden for 10 Gbit/s. Systemet
omfatter alt fra kabler til konnektorer, ud-
tag og patchkabler. Systemet har en stor-



re kapacitet end der normalt anvendes i
de standard pc’ere der seelges i dag. Ac-
tassi Cat.6A skal derfor veelges, hvor man
vil installere et fremtidssikret kabelsystem
eller hvor man allerede nu har behov for
morgendagens hastigheder pa datanet-
veerket, f.eks. i grafiske virksomheder og
serverrum.

Actassi Cat.6A findes som de gvrige
systemer som bade skeermet (STP) og
uskaermet (UTP). Den klare anbefaling er
dog at installere en STP lgsning. Proble-
mer med respektafstand, indbyrdes over-
hering mellem de enkelte kabler (ANEXT)
og forstyrrelser fra andre stgjkilder er vae-
sentligt reduceret med en STP lgsning.

Tager STP leengere tid at konnektere?
Tidligere har der veeret en holdning til at
installationstid er hgjere pa STP systemer
end pa UTP systemer. Det har til dels sin
rigtighed nar vi taler om Cat.5e og Cat.6
systemer, men med Cat.6A systemer er
det snarere omvendt. Det skyldes at der
i et Cat.6A UTP kabel altid indgar en pla-

stikseparator mellem de enkelte par som
skal fjernes fgr monteringen, samt at de
enkelte par er kraftigt snoet. Dette gger
installationstiden betragteligt.

-

Samtidig er brugervenligheden pa Cat.6A
STP kabler gget betragteligt, f.eks. er det
nu muligt at fijerne bade ydreskaerm og
skeerm om de enkelte par i et step. Des-
uden er snoningen af de enkelte par ikke
kraftigere end i et traditionelt Cat.6 kabel.

Certifikater

Actassi Cat.6A komponenter testes af uvil-
dige testinstitutter for at sikre overholdelse
af geeldende standarder. Nedenfor er vist
et testcertifikat fra Delta pa Actassi Cat.6A.
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Kabling til tradlgse netveerk

Udbredelsen og udviklingen af tradlgse  « Klienten som kan veere en beerbar PC,
netvaerk er gaet steerkt de seneste ar, og tablet, smart phone eller anden enhed
tanken om helt at kunne erstatte det kab- med et tradlgst interface.

lede netveerk med et tradlgst datanetveerk  « En tradles protokol (f.eks. IEEE802.11g,
er naturligvis bade interessant og fristen- IEEE802.11n eller IEEE802.11ac). For at
de. Kigger vi pa fordele og ulemper ved WAP og klient skal kunne kommunikere
tradlese og kablede netveerk, kan vi se at sammen skal de understatte samme

de komplimenterer hinanden mere end de protokol. De tradlgse protokoller er som
erstatter hinanden. regel bagudkompatibel, hvilket betyder
at nye standarder supportere enheder
med gamle protokoller. Det er dog ofte
forbundet med nedsat performance

pa hele det tradlgse netvaerk hvis en
klient med en gammel protokol anvendes.

Tradlgse netveerk er opbygget ved hjeelp

af tre hovedkomponenter.

« Et Wireless Access Point (WAP) som
modtager og sender data til alle
klienterne i deekningsomrade. WAP
tilsluttes til en switch i krydsfeltet for at
fa forbindelse til resten af netveerket.

IEEE 802.11 Klienter

Kabel

WAP

Eksisterende
netvaerk

_ Tradlgse netvaerk (WLAN) Kablet netvaerk

Fleksibilitet
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Det tradlgse netveerk er yderst
fleksibelt og meget velegnet
til mobile enheder som f.eks.
tablets og smart phones.

Endvidere er tradlgse netveerk
meget anvendelige i mgdelo-
kaler og i receptionsomrader.

Det kablede netveerk er vae-
sentlig mindre fleksibelt end
det tradlgse netveerk.

Der er dog tiltag som kan
give fleksibilitet i det kablede
netvaerk sdsom Consolidati-
on point.



_ Tradlgse netvaerk (WLAN) Kablet netvaerk

Transmissions-

Transmissionshastigheden

Den mest almindelige

hastighed pa tradlgse netveerk er stgdt | transmissionshastighed er
stigende. De nuveerende 1 Gbps, men med Cat.6A
standarder er 802.11g (54Mb) | kabling er der mulighed for
0g 802.11n (op til 600Mb) op til 10 Gb

Dedikeret Tradlgse netveerk kgrer med Det kablede netvaerk

bandbredde sakaldt "delt bandbredde”. afsluttes ofte i en switch i

Det betyder at alle enheder
som er forbundet til det enkel-
te Access Point i det tradlgse
netveerk deles om den
tilgeengelige bandbredde.

krydsfeltet. Switchen (med
f.eks 1 Gb) er et "dedikeret
medie” hvilket betyder at alle
tilsluttede enheder har 1 Gb
til radighed.

Bandbreddespild

En stor del af bandbredden
bruges til at vedligeholde
forbindelsen, koordinere af-
sendelse og modtagelse samt
at opretholde sikkerheden ved
kryptering mm. Det reelle
"throughput” nedsaettes yder-
ligere, nar pakker gdelaegges
og skal gensendes pa grund
af forstyrrende signaler i
samme frekvensomréade.

Det er ikke ualmindelig at op-
leve en effektivitet pa 35-50%
(eks. 20 Mbps pa et 802.11g
netveerk.)

Selv switched netveerk har
en del bandbreddespild
(kontrolpakker, VLAN
tagging, kryptering mm.). Alt
efter hvordan og hvad der
medregnes opnar man en
effektivitet pa ca. 85%

Raekkevidde

Bandbredden falder betrag-
teligt med afstanden mellem
Access Point og Klient,
specielt indendgrs hvor for-
skellige materialer forarsager
forskellig blokering af det
tradlgse signal (gipsveegge,
murstensvaegge, glas, arme-
ring i veegge mm.) For at finde
den preecise raeekkevidde pa
den enkelte lokalitet kraeves
en sakaldt site survey, men en
god handregel er ca. 20 m.

Bandbredden er konstant
inden for de 100 m. som er
beskrevet i standarden.




Da de tradlgse netveerk har en begreenset
reekkevidde (ca. 20 m. indenders) er man
ngdsaget til, at have et kablet netveerk
mellem WAP og det @vrige netveaerk. Den
kabling som veelges til at forbinde WAP

skal naturligvis tage hgjde for udviklingen i
hastigheden p& de tradlgse netveerk samt
udviklingen i antallet af tradlgse klienter. Det
betyder at bade kvaliteten og antallet af kab-
ler til de enkelte WAP ngje skal overvejes.

Min. anbefalet

Anbefalet kablet

Tradles protokol Tradles hastighed kqpa—. forbindelse til AP
citet i netveerket
802.11g 54 Mbps 1Gb Cat.6
802.11n 600 Mbps 1Gb Cat.6
802.11ac (wave 1) 1,3 Gbps 1Gb Cat.6
2.1 2 2x1 I 2 .Bell
802.11ac (wave 2) 3,2 Gbps x1 Gb eller x Cat.6 eller
(forventet 2015) 1x10 Gb 1x Cat.6A
802.11ad 6,75 Gbps 10 Gb 1x Cat6A

Kabling til tradlgse netveerk er beskrevet i
TIA TSB-162-A. |déen er at lave en fleksi-
bel kabling, som vil kunne supportere trad-
los deekning af hele bygningen, bade med
nuvaerende og fremtidig tradlgs teknologi.

Princippet er at opdele f.eks. et kontor-
omrade i kvadrater af 60 fod (18,3 m.). |
hver kvadrat placeres en Montageboks

Montageboks

som forbindes til de enkelte WAP med
patchkabler. Kablerne i montageboksen
afsluttes i etagekrydsfeltet sammen med
de ovrige horisontale kabler og forbindes
til switchen i etagekrydsfeltet.

I hver kvadrat kan placeres et eller flere WAP
alt efter, hvordan den tradlgse deekning er i
det enkelte omrade og antallet af klienter.

18,3 meter
svarende til 60 fod

|{Max 80 meter
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Max 6 meter
patchkabel
mellem
patchpanel
og switch




Denne metode sikrer at der kan planleeg-
ges og installeres et komplet kablet net-
veerk til den tradlgse deekning, uden at
skulle foretage en sitesurway eller tage
hensyn til antallet af klienter.

Det preecise antal af WAP i hver kvadrat

afheenger af to ting:

+ Bygningsmaterialer. De tradlgse signaler
udbredes forskelligt gennem forskellige
materialer. Dette kortlaegges ved en
sakaldt sitesurway

+ Antallet af tradlgse klienter. WLAN er et
sakaldt "delt medie”, hvilket betyder
at alle klienter, som er tilsluttet det
enkelte WAP, deler den tilgeengelige
bandbredde.

Eksempel pa montageboks
til tradlese installationer
(INS68200).

Det anbefales at traekke minimum 4 (ger-
ne 6) Cat.6A kabler til hvert kvadrat for at
kunne deekke nuveaerende og fremtidige
behov for tradlgs daekning.
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Power over Ethernet (PoE)

Power over Ethernet (PoE) er en teknologi
som giver mulighed for, at forsyne net-
veerksenheder med strgm direkte gen-
nem netveerkskablet. Man undgar altsa
at tilslutte bade et netveerkskabel og en
strgmforsyning til enheden.

Fordelene er mange:

+ Man undgar at skulle lave en 230V
installation til enheden som forsynes
af PoE

+ Man undgar lgse stremforsyninger ude
ved enhederne

* Man undgar de mange forskellige typer
af stremforsyninger

« Mulighed for ngdstremsforsyning

* Mulighed for at styre, male og derved
nedbringe energiforbrug pa de
tilsluttede enheder.

Teknologien sender en 44-57V DC spaen-
ding ud pa netveerkskablet. Spaendingen
sendes enten ud pa de ubrugte leder par i
10 Mb og 100 Mb kommunikation (mode B).
Eller sendes ud som en fantomspzaending
pa "data parrene” (metode A). Det er ogsa
denne metode der anvendes nar der kom-
munikeres med 1 Gb og 10 Gb hvor alle 4
par bruges til datakommunikaton.
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De 3 komponenter i PoE:

+ Power Sourcing Equipment (PSE)
er en enhed, der giver sender power ud
pa netvaerkskablet, for eksempel en
netvaerksswitch som supporterer PoE
Powered Device (PD) er en enhed, der
drives af en PSE og dermed
forbruger energi. For eksempel et
tradlast Access Point eller et IP-kamera.
PoE medie er den forbindelse som
PSE leverer power igennem for at na ud
til PD (patchkabel, konnektor og kabel).

PoE er i konstant udvikling og udviklingen
géri én retning; Mere power - for at kunne
supportere flere applikationer og flere ty-
per af enheder.

Eksempler pa PD enheder:

- Tradlgse access points (WAP)
IP telefoner

+ |IP kameraer

« Overvagningskamera med zoom,
tilt og opvarmning

+ Dankort terminaler

+ Darkontrol

+ Tynde klienter
Enheder til bygningsstyring

« Sensorer

+ Belysning

* TV skaerme



Antal par med

PoE type Standard power Power til radighed
PoE IEEE802.3af 2 par 13W
PoE+/PoEP |IEEE802.3at 2 par 25W
UPoE Proprieteere 4 par 51W
HiPoE En del af HD-BaseT | 4 par 72W

Temperaturstigning og gnister

Med stigningen i den power som kan leve-
res gennem netveerkskablet, stiger ogsa
bekymringerne for om poweren kan have
indflydelse pa PoE mediet.

Bekymringerne er allerede adresseret i
standardorganisationerne som har omsat
dem til en standardiseret testprocedure.

P& kabeldelen hedder standarden ISO/IEC
TR 29125 og tester temperaturstigningen i et
kabel ved fuld PoE+ belastning. Denne test
viser, at jo sterre lederdiameteren er, jo min-
dre er modstanden i kablet og dermed min-
dre temperaturstigning. Testen viser ogsa
at skeermede kabler har en bedre evne til at
bortlede varmen og derved mindske tem-
peraturstigningen.

Pa konnektordelen hedder standarden IEC
60512-99-001 og beskriver hvordan en
konnektor skal testes for at sikre, at den kan
holde til den nuvaerende PoE+ standard og
ikke mindst de fremtidige PoE standarder.

Testen viser hvordan der opstar gnister nar
en konnektor med PoE+ tilsluttes og afbry-
des og derved nedbryder forgyldningen pa
konnektorens kontaktflader med risiko for
darlig forbindelse eller aforydelser.

Anvendes der allerede nu PoE i netveerket
eller forventes det at PoE bliver anvendt i
netveerkets fremtid ber der, for at undga
disse problemer, vaelges konnektore som er
certificeret til IEC 60512-99-001

We help idess most the red

Kabeltype Temp. stigning Compliance Statement No. 2013054
Cat.5e U/UTP 140 Connecting Hrdare, Getegor 1 %

et R DTS
Cat.6 F/UTP 10° e A e kﬁ

35 rue Joseph Monier ®

e ——— \ iy
Cat.6A F/UTP 7° Foey

Product dentification

4 CP cable)

40801208

e oron €0 22
 Rommoarsaon
e
o207 g e 200
* iz 20m
* ewzsan iz e
covatdu

DELTA product D
Technical report e
'DELTA T20408401, DANAK 19112779 5537 7hor
DELTAT204485, DANAK-13112805
Ths DELTA and comples e e speied srdors
and “Tems and VERFIF [t estiog

14
a1 DELTA peroms
whch s
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Materialekategori og standarder

Category eller Class

De toneangivende standardorganisatio-

ner inden for struktureret kabling er:

» Den amerikanske organisation
"Telecommunications Industry
Association” forkortes TIA. Den del der
omhandler struktureret kabling er 568

« Den europzeiske "European Committee
for Electro technical Standardization”
ogsa kaldet CENELEC bruger
forkortelsen EN. Den del der omhandler
struktureret kabling er 50173 og 50174

« Den internationale "International
Organization for Standardization”
forkortes 1SO. Den del der omhandler
struktureret kabling er 11801.

Alle har de et behov for at kunne skelne
mellem kvaliteten pa den samlede link og
pa de enkelte komponenter i linket (kon-
nektorer, kabler, patchkabler). Desveerre
er der ikke helt enighed omkring brugen af
begreber, hvilket skaber en del forvirring.
Saledes benzevner TIA bade de enkelte
kvaliteter af systemer og de enkelte kom-
ponenter med kategorier (Cat.5e, Cat.6,
Cat.6A osv). Anderledes enighed er der
i 1ISO og EN, hvor man begge steder bru-
ger klasser (Class D, Class E, Class EA
osv.) om kvaliteten af den samlede link,
og kategorier nar man skal beskrive de
enkelte komponenter i linken.

begreber i K Minimum
omponen- bandbredd
Cat.5e Class D Cat.5 Cat.5elink | Cat.5e 100 Mhz
Cat.6 Class E Cat.6 Cat.6 link Cat.6 250 Mhz
Cat.6A Class EA Cat.6A Cat.6Alink | Cat.6A 500 Mhz
Cat.7 0 Class F Cat.7 Cat.7 Cat.7 600 Mhz
Cat.7A ¢ Class FA Cat.7A Cat.7A Cat.7A 1.000 Mhz
Cat.8 @ - - Cat.8 Cat.8 2.000 Mhz

' Typen af konnektor og stik er pt. ikke stan-
dardiseret for Cat.7 og Cat.7A systemerne,
hvorfor en del forskellige producentspecifik-
ke lasninger findes pa markedet.
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2 Cat.8 er en standard som der pt. ar-
bejdes pa, at fa defineret som standard
i organisationerne. Cat.8 sigter mod at
kunne overfore 40 Gbps over PDS kabel
med RJ45 konnektore op til 30 m.



Actassi giver bedre ydeevne end
standarderne kreever

Actassi serierne Cat.5e, Cat.6 og Cat.6A
omfatter alle de komponenter (konnektorer,
kabler og patchkabler), der kreeves for atin-
stallere et komplet link og de findes alle i s&-
vel skaermede som uskeermede versioner.
Actassi Cat.5e, 6 og 6A er udviklet i over-
ensstemmelserne med folgende inter-
nationale standarder: ISO/IEC11801 Ed.
2.2, EN50173-1:2011 og EN50173-2:2007
(inkl. amendment EN50173-2/A1:2010) og
ANSI/TIA-568-C.2.

Actassi Cat.5e komponenterne opfylder
kravene til Cat.5e (IEC61156 serien for
kabler, IEC60603-7 serien for konnektorer
og IEC61935-2 for patchkabler) samt Link
Class D (ISO/IEC11801 Ed. 2.2).

Actassi Cat.6 komponenterne opfylder
kravene til Cat.6 (IEC61156 serien for kab-
ler, IEC60603-7 serien for konnektorer og
IEC61935-2 for patchkabler) samt Link
Class E (ISO/IEC11801 Ed. 2.2).

Actassi Cat.6A komponenterne opfylder
kravene til Class EA Permanent Link (2 og
3 konnektor model) og Class EA Channel
link (4 konnektor model). Samt kravene til
Cat.6A (ISO/IEC11801:2011 (Ed. 2.2), CEN-
ELEC EN50173-1:2011 og EN50173-2:2007
inkl. Amendment A1:2010 og ANSI/TIA-
568-C.2:2009).

Komponenterne opfylder kravene til Cat.6A
(IEC61156 serien for kabler, IEC60603-7
serien for konnektorer og IEC61935-2 for
patchkabler) samt Link Class EA (ISO/
IEC11801 Ed. 2.2).

Schneider Electric har et teet samarbejde
med tredjeparts certificeringsinstitutioner
for uvildig verificering af komponenter og
lasningers performance.

(VDIB1771XB12) )
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EN50173 standarden

Kablingsstandarden EN50173 blev an-
dret i 2007 og delt op i flere standarder,
der hver iseer deekker specifikke installa-

tionstyper.

EN50173-1:2007

Part 1: Generic cabling
systems

NB! Erstatter sammen med
EN50173-2 den tidligere
EN50173-1

EN50173-2:2007

Part 2: Office premises

Datainstallationer
i kontormiljger

EN50173-3:2007

Part 3: Industrial premises

Datainstallationer i industrielle
miljoer

EN50173-4:2007

Part 4: Homes

Datainstallationer i hjemmet

EN50173-5:2007

Part 5: Data centres

Anbefalinger for datacentre

EN50174 standarden
Standard Titel
EN50174-1 Part 1: Installation specificati-

on and quality assurance

Bemeerkning

Bruges primaert i
specifikationsfasen

EN50174-2 Part 2: Installation planning Ombhandler anbefalinger i
and practices inside buildings | forbindelse med installation af
indenders datanetveerk. Her i
blandt seperationsafstand til
stremfarende kabler
EN50174-3 Part 3: Installation plan- Ombhandler anbefalinger i

ning and practices outside
buildings

forbindelse med installation af
udendgrs datanetveerk. Heri
blandt fiberkabling mellem
bygninger
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MICE

Et af de ny tiltag er MICE, som er en klas-
sificering af det miljg som netveerket in-
stalleres i. Denne klassificering er en del
af den generelle standard EN50173-1.

MICE anvendes til at beskrive de miljger et
givent produkt skal kunne fungere i. Klas-
serne i de enkelte kategorier folges ikke
ngdvendigvis ad. Et krav til et produkt kun-
ne saledes veere M,,.C M., eller M,I,C,M,

eller blot M,1,C, M, til almindeligt kontormilja.

1 2 3
(kontormiljg) | (lettere industrimiljg) | (harde industrimilja)
Mechani- M M M Cholk, sted, tr.ylf, Vi-
cal ! 2 3 bration og bgjning
Nedbrydning og
Ingress I l, Iy indtreengning af
partikler
Temperatur/
Climatic -skift, fugtighed,
and C, C, C, bestandighed mod
chemical pavirkning fra vee-
sker og gasser
Elektrostatisk
Electro- udladning, indstra-
. E E E ) .
magnetic ! 2 3 ling, magnetiske
felter mm.
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SE Calc - Projektberegningsveerk

For at gere dagligdagen lettere for vores
kunder har vi udviklet et software, som ved
hjeelp af f& informationer kan beregne en
komplet stykliste over produkter, der skal
bruges til et projekt. SE Calc kan handtere
bade den horisontale kabling og Backbo-
ne kabling.

Der er mulighed for at gemme projektet
for senere redigering, samt at udskrive en
skreeddersyet rapport med stykliste, pro-
jektdata, installationsvejledninger og da-
tablade mm. pa de enkelte komponenter.

800 )/ Grmvscasicac
« (- A[e]

page

Bygninger

Electric

Sdéneider

Actassi

Projektering af datainstallationer har
aldrig vacret lottore. Angiv blothvor mange
udtag duvil have og hvilken katagori, og
SE Calc finder udaf resten.

1. SE Calc startside.

800/ Grmvscasicac
« (- A[e]

page

Scipsicer |

01w o

o
pf

01 o Susetogs
e

2. Projektet opbygges i

SE Calc med bygninger og
etager. De enkelte etager
bestykkes med antal og type
af dataudtag, system kategori
og kabelleengde.
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= 3. De enkelte etager forbindes

2)Valgstummae sty via backbonekabling, som
e ST sc Lc defineres i fiberguiden med
“ Pousatis Pl o fibertype, konnektortype
Temacrigsps: gf 5 mm. Fiberguiden tager ogsa
Bypring 1. Doicd hajde for maksimalt tilladte
Couiat [Hastped [vax mg&]w [Foer OMMasse ___[Oplegring __[Ata ive leengder i forhold til fibertype
) Lassde[oriz [ores Jorts [mde Jude 6 iz e tokol.
~ VECE = og protokol.
o & & E v
v

e v NI RN

+] Bygiing 1, Domici-Redundans

Gul baggrundsfarve = Den valgte konnektor findes pt. ke i vores sortiment

Al of hastighed, . o« "

(<] - [ 1>

4. Det feerdige projekt kan
dokumenteres med stykliste,
projektbeskrivelse, datablade
og brugervejledninger.

Schneider Electric
Project

Prov det selv, ga ind pa
schneider-electric.com/secalc/dk
Eller scan koden med
din Smartphone eller Tablet.




Actassi Cat.5e, Cat.6, Cat.6A
kobbersystemer







Actassi kobbersystemer

Actassi Cat.5e komponenterne opfylder
kravene til Cat. 5:2011, og systemet klarer
nemt kravene til link klasse D.

Actassi Cat.6 komponenterne opfylder
kravene til Cat.6, og systemet klarer nemt
kravene til link klasse E.

Actassi Cat.6A opfylder kravene til Cat.
6A og systemet klarer nemt kravene til link
klasse EA.

Et Actassisystem bestar af felgende
komponenter:
» Actassi patchkabler
+ Actassi konnektorer
» Kommunikationskabler
- Uskaermede og skeermede udferelser
- LSOH og LSFROH udfgrelse

Feelles for alle systemer er fglgende
komponenter:

+ Dataudtag

« Patchpaneler

» Montagebokse

+ Montagerammer

* Mulighed for farvemaerkning

Dataudtag

LK FUGA Softline®

= -

50 LK FUGA® for ISF

LK CLIC'LINE® LK FUGA Softline® 63
LK OPUS® 66 LK OPUS® 66
o~
s P

| LKFUGA Softline® montagebokse
AN

/

Patchkabler
Actassi Cat.5e/
Cat.6/Cat.6A  / )
sortimentet:

05,1,2,8,5 \ /
og 10m \

Farvemaerkningsbjeelke LK FUGA. Rad,
Gren, Bla, Sort, Gul, Lysegra, Koksgra og Hvid

e
= e

Stevlag med farvemaerkning
N LK FUGA/LK OPUS. Grgn, Red og Transperant.
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Montagerammer
Benyttes i forbindelse med Actassisystemet ved
montage i LK CLIC'LINE udtag og patchbokse.

(4 = L

Patchpaneler, 19 tommer
Patchpanelerne findes med 24 huller, for
bade S1 systemet og for "LK” systemet,
i basic eller advanced udgaver.

Konnektorer Actassi konnektorer findes

i folgende systemer. Som bade skaermet
eller uskaermet. S1 -
Cat. 6A"LK" - ‘L

Cat.5e/Cat.6 \_{‘&

Farvemeerkningsbjzelke
Otte farver.

- T
R T T e

Kabler
Kabler leveres i tromle eller i kasse.

Kommunikationskabler
Skaermet eller uskaermet.

Enkelt og twin udferelse.
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Kabler og kabeltyper

For at beskrive kabler, consolidationpoint- < U star for uskeermet (unshielded)

kabler og patchkabler som uskeermet el-  « S star for fletskeerm (shield), som
ler skaermet findes falgende muligheder. beskytter mod lavfrekvente forstyrrelser
° X/YTP + F star for folieskaerm (foil), som
- x star for hvordan kablet er skaermet. beskytter mod hgjfrekvente forstyrrelser
- y star for hvordan de enkelte par
er skaermet

Actassi Cat.5e

U/UTP: Uskaermet kabel

4x2xAWG24 2X(4x2xAWG24)

4x2xAWG24 2X(4x2xAWG24)

Actassi Cat.6

U/UTP: Uskaermet kabel

4x2xAWG23 2X(4x2xAWG23)
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F/UTP: Skeermet kabel, folieskaerm.

4Ax2xAWG23 2x(4x2xAWG23)

Actassi Cat.6A

U/UTP: Uskaermet kabel.

4x2xAWG23 X(4x2xAWG23)

F/UTP: Skeermet kabel (folieskeerm).

4x2xAWG23 2X(4x2xAWG23)

F/FTP: Skeermet kabel, folieskeerm om
de enkelte ledere og omkring hele kab-
let som kan afmonteres i ét stykke.

4x2xAWG23 2X(4x2xAWG23)

Generelt for Actassi kobberkabler
» Leveres i PVC- og blyfri samt halogenfri

og brandheemmende (LSOH og
LSFROH) udferelse

+ Alle ledere er tydeligt farvekodet i

henhold til EIA/TIA 568
« Alle leverancer er 100 % testede

+ Leveres pa 500 m kabeltromle. Nogle
udvalgte typer leveres i boks med 305 m
Meerket med typebetegnelse og
opbygning, kategoriangivelse, meter
markeringer samt produktionskode.
Nogle er ogsa maerket med NVP
veerdien.
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Kabelopbygning

Snoning og balancering

Lederne er parvis snoede, s& forstyrrel-
ser blive ens opfanget og i samme fase. |
en balanceret indgang, som fungerer som
transformatorkoblingen pa tegningen til hgj-
re, forsvinder stgjsignaler, eftersom de pa-
virker begge sider af indgangen lige meget
under forudsaetning af, at de kommer frem
samtidig.

Det kan de kun gere safremt lederne er lige
lange og snoningen er ubeskadiget (tole-
rancen mindskes af naturlige arsager jo
hajere signalfrekvensen er).

Forstyrrelser i fase elimineres i en balan-
ceret indgang. Signal i modfase kan pas-
sere en balanceret indgang.

Opsnoning af kabler

Snoede ledere udbalancerer forstyrrelser.
Opsnoede ledere er fglsomme over for
forstyrrelser, blandt andet for overhgring
fra andre teetliggende ledere. Derfor ma
deri Car.5e Igsninger ikke findes mere end
13 mm. opsnoning ved hver konnektor (fal-
somheden for stgj er frekvensafhaengig).

Snoningen kan ogsa edeleegges ved ufor-
svarlig behandling eller bgjning af kablerne.

Sker dette separeres parrene fra hinanden.

For Cat.6/Cat.6A systemerne er kravet at
opsnoningen ikke ma veere mere end 6 mm.
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Forstyrrelser i fase elimineres i en balanceret
indgang.
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Signal i modfase kan passere en balanceret
indgang.

Cat.6/6A (maks. 6 mm)

Maks. 13 mm opsnoede kabel for Cat.5e links
pa alle stik og maks. 6 mm opsnoede kabel for
Cat.6/6A links pa alle stik.






Farvekoder

Ledningernes farvekode
folger standarden EIA/TIA
568 A og B:

Placeringen af de enkelte
par efter farvekode A.
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Par 1: Hvid/bla - bla

Par 2: Hvid/orange — orange
Par 3: Hvid/gren — gren

Par 4: Hvid/brun — brun




EIA/TIA 568A
Konnektorerne er farvekodede i henhold til EIA/TIA 568A.

(d BNADE -4

1 Hvid-grgn

Gron

Hvid-orange
Bla
Hvid-bla

Orange

Hvid-brun AN P
6

Brun 3 2 1

0| N |o b~ Ww|N

EIA/TIA 568B
Konnektorerne er farvekodede i henhold til EIA/TIA 568B.

1 Hvid-orange 4 BB _4

Orange

[
IS
®
~

Hvid-grgn
Bla
Hvid-bla

Gron

Hvid-brun

om 7 BEm P

| N ||~ W|N

o
w
N

Brun

Husk!
De enkelte pars anvendelse Der konnekteres efter

1,2 - 3,6: Data (10/100 Mbit) samme farvekodnings-
princip (568 A eller B)

i begge ender af et link.

4,5: Analog telefoni
7,8: Disp.
1,2-3,6-4,5-7.8: Data (1/10 Gbit)

| tilfeelde af fejl kan
konnektorerne re-termineres.
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Montering af Actassi konnektor

Punkt 1 til 9 er feelles for skeermede (STP) og uskeermede (UTP) lgsninger.

1. Afisoler kablet min. 10 cm. 2. Seet skeermkappen pa kablet

3. Folieskeermen fjernes indtil de inderste 4. Drainwiren vikles rundt om folieskaermen
10-15 mm. der beholdes

5. Afklip plastkrydset i midten 6. Indfer det afisolerede kabel i stufferkappen
(uden drainwiren)
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Punkt 10 til 12 geelder kun for skeermede (STP) lgsninger.

_
7. Treek hvert par ned i rillerne uden at opsno 8. Luk stufferkappen med et let tryk til et
parrene. Brug farvekodning 568 A eller B tydeligt "klik” heres
s N
J

10. Fastger drainwiren til skaermringen. Brug
"haegterne”, laeg drainwiren under disse

e N

11. Klip overskydende drainwire af 12. Tryk skaermkappen pa og konnektoren
er feerdig
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Montering af Actassi Cat.6A S1
med CL-MX kabel

\

1. Actassi 6A S1 skeermet konnektor 2. Afisoler ca. 100 mm. af yderkappen ved at
dreje i min. retning pa afisoleringsveerktgjet
(hvis max. veelges skades folien)

3. Afisoler folien 20 mm. fra kabelkappen. 4. Drainwiren (staltraden) vikles et par gange
Drej veerktgjet i min. retning (hvis max. om folien. Der skal veaere ca. 30 mm. tilbage
veelges skades lederne) til afslutning i konnektoren
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5. Kablet og folie fikseres ved at lukke den 6. Start med at terminere lederne i lednings-
fiederpavirkede bagpart, der sikre 360 gr. hullerne efter gnskede farvekode A/B. Serg
skaermning for at lederne er helt nede i ledningshullerne.

7. Terminér drainwiren under terminerings 8. Klip lederne af med en elektroniktang
fiederen ved at traekke drainwiren op under (maks. 0.5 mm.) Klippes sa teet pa
fiederen til et lille klik maerkes og traekkes sa ledningsholderen som muligt.
til hgjre.

9. Luk konnektoren ved at trykke den
sammen. Dette ggres uden brug af vaerktgj.

4



Montering af Actassi patchpanel

Montering

1. Seet clipsmetrikkeren i det midterste hul 2. Labelsholder abnes for adgang til
ien HE i 19" profilet. fastgerelsesskrue.

3. Patchpanelet skubbes ind i 19” profilet. 4. Patchpanelerne er forsynet med styr og
skrue der ger montagen lettere i 19” profilet.

5. Patchpanelet skrues fast i clipsmetrikkerne. 6. Labelholder lukkes.
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7. Ved at trykke i begge sider traekkes 8. Patchpanelet traekkes ud til stoppet og der
panelet ud. kan nu monteres konnektorer og kabler.

9. Patchpanelet kan ogsa let tages helt ud ved 10. Patchpanelet kan nu tages helt ud for
at lefte det en smule op og traekke samtidig. lettere montage.

11. Konnektor klipses i panelet.

12.Kablerne trykkes i kabelorganisatoren og
derved undgas strips.
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13. Patchpanelet kan nu skubbes pa plads igen. 14. Opmzerkningsfelt abnes.

15. Tekstmeerkat tages ud for opmaerkning. 16.Patchpanelet er som standard maerket
1-24, men det kan a&ndres.
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Montering af tilbehgr Demontering

o0
.
b
.
oh
.
(] ]
.
s
.
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L]
1. Ved at Igsne fastgerelsesskruen kan 1. Demonteringsveerktgj til konnektorerne
patchkabel guide monteres pé siden af medfalger.

patchpanelet.

2. Her ses patchkabel guide for 80 cm. rack 2. Demontering af konnektorer sker ved
monteret, kan monteres under alt 19” at trykke demonteringsveerktgjet ind ved
udstyr med Quick Fix. konnektorens overkant.
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Consolidation Point (CP)

Consolidation Point betegnes som et
fleksibelt afslutningspunkt.

CP er det punkt hvor den horisontale kob-
ber kabling (som regl 4 eller 8 konnektorer)
afsluttes pa et skjult sted eksempelvis pla-
ceret over et Rack, over haengelofter eller
under haevede EDB gulve.

Fra dette CP tilkobles et CP kabel, et slags
horisontalt patchkabel med et modular han-
stik i den ene ende samt en hun-konnektor
i den anden.

Disse CP installationer ger kablingen flek-
sibel og bruges til stave eller standere, pri-
meert i kontorlandskaber.

Vores anbefaling er at den horisontale
kabling frem til CP boksen ikke overstiger 80
m, da det samlede horisontale link maks. ma
veere 90m som foreskrevet i standarden.

Actassi programmet indeholder flere gode
losninger til afslutning. Se mulighederne
nedenfor.

Montageboksene findes i model til afslu-
ning af 2 (588D6042) eller 4 konnektorer
(588D6046).

e CP kabel

| patchboksen (208K9020) kan afsluttes
op til 16 konnektorer.
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| LK CLIC’LINE udtaget kan man afslutte
op til 8 konnektore (108F6693).

Overhead ramme (VDIM33174) kan handte-
re op til 96 konnektorer i patchpaneler.






Overvejelser ved installation
af kobbernet

Vi anbefaler mindst to

dobbeltudtag pr. arbejdsplads.
Fremtidens netveerk vil kreeve flere dataud-
tag pr. arbejdsplads, hvorfor man med for-
del kan installere flere dataudtag end det
antal der deekker det umiddelbare behov.
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Steerkstramsbekendtgerelsen

Neerforing behandles i Steerkstramsbe-
kendt- ggrelsens afsnit 6. Del 528.1.1.

Stremkredse med spaending i spaendings-

omrade | og Il ma ikke fremfgres i samme

ledningssystem med mindre en af falgen-
de metoder er anvendt:

« Hvert kabel eller ledning er isoleret
for den hgjeste forekommende
spaending.

« Hver leder i et flerlederkabel eller en
flerlederledning er isoleret for den
hejeste speending, der forekommer
i kablet eller ledningen.

« Kablerne eller ledningerne erisoleret for
deres systemspeending og installeret i
separate rum i en lukket ledningskanal
eller i et ledningskanalsystem.

» Kablerne eller ledningerne er installeret
péa en kabelbakke, hvor de er fysisk
adskilt med en skilleveeg.

« Der er anvendt separate ror, lukkede
ledningskanaler eller
ledningskanalsystemer. For SELV og
PELV stramkredse skal bestemmelserne
i 411.1.3.2 veere opfyldt.

50

528.1.2 Installationer, som ikke har funkti-
onsmeessig tilknytning til lavspaendingsin-
stallationer, og som almindeligvis oplaeg-
ges, tilses eller vedligeholdes af andre
end autoriserede el-installatgrer, skal veere
saledes adskilt fra lavspaendingsinstallati-
oner, at arbejder kan foretages uden ind-
greb i en lavspaendingsinstallation.

Foryderligere information se sikkerhedssty-
relsens meddelse: elinstallationer nr. 11/09.

Note

For telekommunikationsstrgm-
kredse, dataoverfgringskredse og
lignende kan det veere ngdvendigt,

at tage seerligt hensyn til elektrisk
interferens, bade elektromagnetisk
og elektrostatisk.







Respektafstand

Afstanden imellem staerkstremskabler
og netveaerkskabler (respektafstanden) er
blevet vigtigere at overholde i takt med, at
hastigheden i netveerkskablet er stigende.

Vi ser at den generelle standard for net-
veerkskabling EN50174-2 afsnit 6 nu be-
skriver, at respektafstanden SKAL over-
holdes og ikke som i gl. dage ber. Dette er
for at undgéa retransmissioner og derved
langsommere netvaerkshastighed.

Minimum respektafstand

Respektafstanden er i dag afhaengig af tre ting
+ netvaerkskablets separationsklasse

A, B, CellerD

(oplyses af leverandaren)
+ type af feringsveje (jo mere metal jo
mindre afstande)
antal stremkredse (jo flere stamkredse
jo sterre afstande)

Nedenfor er vist et skema hvor alle tre kri-
terier er opsat i en matrix. Forudsaetnin-
gen for brug af tabellen er, at hver installa-
tionstype har sin egen fgringsvej.

Betegnelse Separationsklasse

Actassi Cat.5e uskaermet
Actassi Cat.6 uskaermet

Actassi Cat.5e skaermet

Actassi Cat.6 skeermet
Actassi Cat.6A skaermet
Actassi Cat.6A Uskaermet

Actassi Cat.7A skaermet
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Antal 1-fasede stramkredse maks. 20A

Type af feringsveje

Ingen EMC virkning (plast)

Gitterbakke

Perforeret kabelbakke

Lukket kabelbakke

Ingen EMC virkning (plast)

Gitterbakke

Perforeret kabelbakke

Lukket kabelbakke

Ingen EMC virkning (plast)

Gitterbakke

Perforeret kabelbakke

Lukket kabelbakke




For at gere brug af metallets afstands-  Tabellen kan ogsa ses pa
regulering, skal leverandgren pavise, at  vores hjemmeside www.lk.dk.
de lever op til de godstykkelser og maks.

perferinger som standarden foreskriver. ~ Se undtagelse side 54.

Huvis ikke dette overholdes skal man ga en

"klasse” op i type af feringsveje.

Min. respektafstand

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-30 31-45 46-60 61-75 >75

20mm | 40mm | 60mm | 80 mm | 100 mm | 200 mm | 300 mm | 400 mm | 500 mm | 600 mm

15mm| 30mm| 45mm | 60mm | 75mm | 150 mm | 2256 mm | 300 mm | 375 mm | 450 mm

10mm| 20mm| 30mm| 40mm| 50 mm | 100 mm | 150 mm | 200 mm | 250 mm | 300 mm

0mm 0mm 0mm 0 mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm

10mm| 20mm | 30mm| 40mm| 50 mm | 100 mm | 150 mm | 200 mm | 250 mm | 300 mm

8mm| 15mm| 23mm | 30mm| 38mm| 76 mm | 114 mm | 152 mm | 190 mm | 228 mm

5mm| 10mm| 15mm| 20mm| 25mm | 50mm | 75mm | 100 mm | 125 mm | 150 mm

0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 0mm

2mm 4 mm 6 mm 8mm | 10mm | 20mm | 30mm | 40mm | 50 mm | 60 mm

2mm 3 mm 5mm 6 mm 8mm | 16mm | 24mm | 32mm | 40mm | 48 mm

1mm 2mm 3 mm 4 mm 5mm | 10mm | 15mm | 20mm | 25mm | 30 mm

0 mm 0mm 0mm 0mm 0 mm 0mm 0mm 0mm 0 mm 0mm
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Undtagelser

Der er ingen krav til respektafstand hvis ne-
denstaende betingelser er opfyldt, og der
ikke er seerlige stgjkilder i naerheden (bort-
set fra krav i henhold til nationale eller lokale
bestemmelser f.eks. SB).

Stremkredse:

1) - Parallelfgringen er kun med én fasede
kredslgb (3x1,5 mm2 (230V)).
- Den samlede strem i alle stramkredse
er maks. 32A (f.eks. 3x10A eller 2x16A)
- Lederne ligge samlet (kabel,
ledninger i rgr, holdt sammen med strips
eller andet for at mindske magnetfeltet).

Respektafstand til seerlige stgjkilder

2) Netvaerkskabler er i overensstemmelse
med E1i EN50173-1:2007.

3) Netvaerkskablet er i overensstemmelse
med separationsklasse A, B, C eller D
i tabel 3.

Eller:

Hvis IT kablingen er applikationsspecifik og
denne applikation ikke indeholder krav il
separation.

Kilde til forstyrrelser minimumsseparation i mm.

Fluorescerende lamper 1302
Neonlamper 1302
Kviksglvlamper 1302
High intensity discharge lamper 1302
Bue svejseudstyr 800
Induktionsvarmeanleeg 8002

Hospitalsudstyr

b

Radiosendere

b

TV sendere

b

Radar

b

@ Minimum respektafstanden kan reduceres, hvis der anvendes passende faringsveje

eller leverandgren giver garanti.

 Hvis der ikke forefindes garanti fra leverander, skal der foretages analyse af mulige
forstyrrelser f.eks. frekvensomrade, harmoniske frekvenser, transcienter, peaks osv.
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Opleegning

| oversigten nedenfor vises eksempler pa hvordan
kablerne skal oplegges i faringsveje i henhold til
geeldende standarder.

Anbefalet oplaegning

»l
>

Forkert opleegning

Korrekt opleegning i samme feringsvej

/N

>

Fastgerelse kreeves (med f.eks. velcro) Ingen fastgerelse kreeves

@ Effektkabler
@ Netvaerkskabler
Styrekabel
Q Folsomme kabler (kabler til maling)
A Respektafstand

Bemeerk SB stiller krav til adskillelse som skal overholdes. | oversigten nedenfor vises eksem-
pler pa, hvordan kablerne skal oplaegges i feringsveje i henhold til geeldende standarder.
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Faringsveje

Faringsveje opdeles i 5 hovedgrupper, med
hver deres virkning i forhold til skaermning
imod EMC:
« Kabelkanaler, Iuft eller rar (plast):
Ingen EMC afskaermning
» Kabelstiger: Ingen tilstreekkelig eller lidt
EMC afskeermning
« Perforerede kabelbakker:
God EMC afskaermning
« Uperforerede kabelbakker:
Stor EMC afskeermning
» Lukkede metal rgr eller foringsveje:
100% EMC afskaermning

Perforeret kabelbakke
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Ved oplaegning af kabler i kabelbakker bar

der tages hensyn til felgende:

« Hgjden pa kabelbundtet skal veere
lavere end hgjden pa kabelbakken

« Der er bedre EMC virkning i siderne/
hjgrnerne af kabelbakkerne end i midten.

Korrekt anbringelse af

kabler i kabelstige

Korrekt anbringelse af
kabler i perforeret kabelbakke

EMC pavirkningen er afheengig af placerin-
gen af kabler. Kabler skal min. veere 1 cm.
under overkant af en metalisk fgringsvej.




Skemaet viser meengden af kabler der kan
veere i gitterbakken ved brug af de forskel-
lige Actassi kabler.

Gitterbakke Wibe- bakke hgjde 7 cm.

Maks. 7 kabler oven pa B Ty ey

hinanden
U/UTP enkelt 42 63 84 102 154 206
U/UTP dobbelt 15 23 30 37 56 75
F/UTP enkelt 38 57 75 92 138 186
F/UTP dobbelt 16 24 32 39 59 79
S/FTP dobbelt 36 54 71 87 131 176
U/UTP enkelt 38 58 7 93 141 189
U/UTP dobbelt 1" 17 23 27 42 56
F/UTP enkelt 29 43 58 75 112 162
F/UTP dobbelt 11 17 23 27 42 56
SF/UTP 27 40 53 70 106 145
U/UTP enkelt PE (udv) 30 43 57 76 114 153
N N N I A
U/UTP enkelt 19 30 42 57 77 105
F/UTP enkelt 28 42 56 73 110 149
F/UTP dobbelt 8 12 17 22 33 44
F/FTP enkelt 25 38 51 67 102 140
F/FTP dobbelt 7 1" 15 20 30 40
Actassi Cat.7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S/FTP enkelt 24 38 50 67 101 139
S/FTP dobbelt 7 " 14 19 29 38
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Skemaet viser maengden af kabler der
kan veere i kabelbakken ved brug af de for-
skellige Actassi kabler.

TEK kabelbakke

Bakkebredde i cm.
‘ 40 cm 50 cm 60 cm 100cm | 150 cm | 200 cm

Actassi Cat.5e

U/UTP enkelt 48 57 69 114 171 228
U/UTP dobbelt 15 19 23 38 56 75
F/UTP enkelt 38 48 58 96 144 192
F/UTP dobbelt 1" 14 17 28 42 56
S/FTP dobbelt 36 45 55 91 135 182
U/UTP enkelt 40 50 62 101 152 202
U/UTP dobbelt 8 1M 13 22 34 45
F/UTP enkelt 25 31 38 63 95 127
F/UTP dobbelt 8 10 12 20 30 40
SF/UTP 24 30 36 61 92 125
U/UTP enkelt PE (udv) 26 33 40 65 98 131
romsmonen — |~
U/UTP enkelt 14 17 21 35 53 70
F/UTP enkelt 20 25 31 50 76 101
F/UTP dobbelt 6 8 9 15 23 30
F/FTP enkelt 18 22 28 46 68 91
F/FTP dobbelt 7 9 10 17 26 35
S/FTP enkelt 17 21 27 45 66 89
S/FTP dobbelt 7 9 10 16 25 31




Respektafstande i OptiLine
og TEK kanaler
Her under eksempler pa hvor mange stremkredse og net-

vaerkskabler der kan veere i de forskellige kanalstgrrelser
og samtidig overholde EN50174-2:2009.

OptiLine starrelse 100

Cat5e UTP | Cat5e F/UTP

Antal netveerkskabler 14 " 2
Antal stramkredse iht. EN50174 | 6 9 ‘ ‘ "."J
Min. respektafstand mm. 40 30 Y ‘ ;
Maks. Cat.6 UTP Cat.6 F/UTP —

Antal netveerkskabler 12 9

Antal stromkredse iht. EN50174 | 6 9 Min. respektafstand
Min. respektafstand mm. 40 30

Maks. Cat.6A F/UTP

Antal netveerkskabler 9
Antal stremkredse iht. EN50174 9
Min. respektafstand mm. 30

OptiLine starrelse 120

Cat5e UTP | Cat5e F/UTP

Antal netveerkskabler 22 17 n 4
Antal stremkredse iht. EN50174 | 9 15 = AR
Min. respektafstand mm. 60 50 |
Maks. Cat.6 UTP Cat.6 F/UTP

Antal netveerkskabler 18 15

Antal stremkredse iht. EN50174 | 9 15 Min. respektafstand
Min. respektafstand mm. 60 50

Maks. Cat.6A F/UTP

Antal netveerkskabler 15
Antal stremkredse iht. EN50174 15
Min. respektafstand mm. 50
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Min. respektafstand

Min. respektafstand
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1 stremkreds = maks. 20A 230V 1-faset. 3-faset kabler

skal behandles som 3 stk. 1-faset kabler.

Da stremkredsene og steerkstremskabler findes i forskelli-
ge dimensioner, er det ngdvendigt at tjekke om det valgte
antal steerkstremskabler fysisk kan veere i den valgte ka-
nal. Dette kan nemt ses i OptiLine kataloget.

OptiLine storrelse 140

Cat5e UTP | Cat5e F/UTP

Antal datakabler 32 26
Antal stremkredse int. EN50174 | 9 15
Min. respektafstand mm. 60 50
Maks. Cat.6 UTP Cat.6 F/UTP
Antal datakabler 28 22
Antal stremkredse int. EN50174 | 9 15
Min. respektafstand mm. 60 50

Maks. Cat.6A FIUTP

Antal datakabler 22
Antal stremkredse int. EN50174 15
Min. respektafstand mm. 50
TEK 123
Antal datakabler 20 18
Antal stremkredse int. EN50174 | 6 12
Min. respektafstand mm. 40 40
Maks. Cat.6 UTP Cat.6 F/UTP
Antal datakabler 16 16
Antal stremkredse int. EN50174 | 6 12
Min. respektafstand mm. 40 40

Maks. Cat.6A FIUTP

Antal datakabler 14
Antal stremkredse int. EN50174 12
Min. respektafstand mm. 40




Bagjningsradius og klemmeskader

AEndrer man afstanden imellem lederne i et
par, hvilket man ger ved klemmeskader, for-
andrer man ogsa impedansen. Impedans-
fejl forarsager forstyrrende reflektioner og
@get deempning af datasignalerne. Selv en
sa lille pavirkning som en uforsigtig behand-
ling af kablet har afggrende betydning.

Den sterste risiko for klemmeskader er, nar
man fastger kablet. Den eneste lgsning er, at
veere forsigtig med kabelbinderen, at laeg-
ge flere kabler i et bundt samt generelt altid
teenke pa, hvor hardt man belaster kablet.
Brugen af velcro strips anbefales.

Husk - en klemmeskade kan ikke rettes op
igen/repareres!

Montagekrav fra TSB40 standarden
Bgjningsskader er ogsa klemmeskader,
som for eksempel nar man hzenger det
tunge kabel ud over en kabelstige eller ka-
belbakke. Eller nar man under installation,
haenger kabelrullen pa en krog, mens man
venter pa at kunne fortseette arbejdet eller
pé at racket skal blive opsat.

For at undgd kabelskader anbefaler
Schneider Electric aldrig at haenge kab-
let ud over skarpe vinkler, at leegge blg-
de bukninger rundt om hjgrner, ikke at
treekke hardt i kablerne og altid teenke p3,
hvordan kablet skal behandles.

Mindste bgjningsradius

Ved installationen | Otte x kabeldiameteren

Fast installeret Fire x kabeldiameteren

Generel bgjningsradius

Ved at felge nedennzevnte retningslinier

mindskes risikoen for kabelskader.

Bajningsradius og klemmeskader

» Undga skarpe knzek pa kablet

« Kablerne ma ikke stripses for hardt.
Derfor kan velcroband anvendes

» Bgjningsradius under kabeltraek ma ikke
veere mindre end otte x diameter. Nar
man treekker samtidig med at man
bajer som man ger ved installationen,
taler kablet ikke sa meget.

« Der skal klippes en meter af kablet i
treekenden efter kabeltraek

+ Bgjningsradius af installerede kabler ma
ikke vaere mindre end fire x diameter.
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Installation af dobbeltkabler

Nar man udferer installationer hvor man an-
vender dobbeltkabler, som traekkes i rar, er
der en installationsguide der skal overholdes.

Guiden hedder ISO/IEC 14763-2. Denne
guide seetter krav til, hvor lange afstande
kabler ma traekkes i rgr, hvor mange bgjnin-

Overseettelse af paragraf 7.6.2.1.4 fra
standarden ISO/IEC 14763-2

Der hvor et rgr er installeret uden
bajninger, skal den maksimale afstand
mellem traekpunkterne vaere 100 meter,
medmindre det er angivet at specifikke
kabler og/eller installationsteknikker skal
anvendes.

Hvor der er bgjninger pa raret

+ Skal roret ikke veere genstand for
yderligere aendringer i vinkler der
overstiger 180 grader mellem
treekpunkterne
Raret ma ikke indeholde mere end
to bgjninger p& op til 90 grader
mellem hver af treekpunkterne
(f.eks. stikkontakter, rackskabe
eller traekbrgnde)
Den maksimale afstand mellem
treekpunkterne ma veere 15 meter

Maks. kabelantal i rgr:

ger der ma vaere samt, hvor mange kabler
der ma veere i rgr af en hvis diameter.

Nedenstdende vises et sammendrag af
standarden for dobbeltkabel i rgr, samt et
skema der viser hvor mange kabler man ma
have i forskellige rerdiameter:

Bajninger inde i raret skal veere tilgaen-
gelige og i stand til at fungere som
treekpunkter medmindre ingen yderlige-
re kabler skal installeres i roret, efter den
forste installation af kabler - medmindre at:
+ Kablerne skal fiernes fer

yderligere installation finder sted.

* Rarene er opdelt, sa yderligere
kabler kan installeres uden
pavirkning af de allerede
installerede kabler.

Den indvendige radius af en bgjning i
reret skal veere mindst 6 gange starre end
kablets diameter. Bgjninger i reret ma ikke
indeholde knzek eller andre dis- kontinu-
iteter, der kan have en skadelig virkning
pa kablet under kabeltreekning.

Raret skal betragtes som "fyldt ud”, nar
tveersnitsarealet af de planlagte/installe-
rede kabler nar 40% af ledningens tvaer-
snitsareal.

Maks. kabler
35 Actassi dobbeltkabler ma ikke
/ treekkes i ror hvis felgende ikke
30 .
overholdes:

25 /
20

Rer er maks. 50% fyldt

15 /

Laengde pa rer er maks. 3 m
Ror har maks. 2 blede

o e

begjninger

0 10 20 30 40 50 60
Inder diameter
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Fordelene ved et skaermet netvaerk

En overvejende del af de datanetveerk der
installeres i dag er uskeermede. Men
skaermede netveerk far stigende betydning,
eftersom:

» skaermen giver en bedre beskyttelse
mod nuveaerende og fremtidige
forstyrrelser

+ skaermen mindsker udstraling og
dermed muligheden for aflytning

+ skaermen gger mulighederne for hgj og
sikker overfgringshastighed ogsa i
fremtiden

+ meromkostninger ved nyinstallation
er begraenset sammenlignet med
omkostninger ved en eventuel
udskiftning senere.

Der er to forskellige skeermningstyper:

+ folieskaerm beskytter mod hgjfrekvente
datasignaler

« fletskeerm beskytter mod lavfrekvente
datasignaler.

[ |caeAuwTP CL-MX Cat.6A FIFTP

Ulemper ved uskaermet Cat.6A

Nar man arbejder med Cat.6A som kan
transmitere en bandbredde pa op til 10
Gbps stilles der store krav til selve kablet.
Kablet stgjer i sig selv (krydstale/NEXT).
Denne stgj kan have indflydelse pa neer-
liggende netveerkskabler, som kan blive
pavirket af denne fremmede stgj (Alien
Next/Alien Crosstalk). Uskeermede kab-
ler er ikke immune over for denne stgj og
kablets transmissions bandbredde kan
gdelaegges. Den skaermede lgsning kan
bedre handtere problemer som ANEXT.

Man kan sikre at en uskaermet installation
ikke pavirkes af ANEXT problemer ved at
teste for Alien Crosstalk. De fgrende test-
instrumenter har specielle testkit til Alien
Cross-test.

Nedenstaende tabel viser forskellen pa
anvendelse af skeermet og uskeermet Igs-
ning til Cat.6A installationer.

Dimension i mm. 9 mm. 7,2 mm.
icr:::t;ilr;g af rack / stabilt jord poti- Ja/ Nej Ja/Ja
Bejningsradius under installation 7,2cm. 5,6 cm.
Bgjningsradius fast installeret 3,6cm. 2,9cm.
Separationsklasse A, B, C eller D C C

Alien Cross talktest nedvendig Ja Nej
Fyldningsgrad i feringsveje 100 % 85 %
Snoning af par 3 gange/cm. 1 gang/cm.
Monteringshastighed i % 100 % 45 %
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Rigtig fremfaring af kabler
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maks. 25 cm

maks. 6 kabler

maks. 5 m

Ved fremfering af kabler i faringsvej

anbefales falgende:

« Brug ikke plastkabelbgjler. Hvis de
anvendes som supplement er det pa
korte streekninger:

- Maks. fem meter straekning
- Maks. 25 cm. i mellem bgjler
- Maks. 6 enkelte kabler eller
3 dobbeltkabler i bgjlerne

» Netveerkskablerne har sin egen bakke/
spor. For yderligere information se
EN50174-2-2009

« Brug ikke vandret placerede kabelstiger

« Brug helst ikke gitterbakker, da for store
bundter kan stresse kablerne (Return
Loss fejl kan opsta).
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Hvis gitterbakker anvendes skal
falgende veere overholdt:
- Maks. 5 kabler i hgjden (bundtet) eller
- Maks. 7 kabler i hgjden ved anvendelse
af Schneider Electric (Wibe) gitterbakker
pga. den dobbelttradede bund og
derved bedre beskyttelse af kabel.
Ved starre antal kabler placeres en
deekplade i bunden af gitterbakken
« Schneider Electric anbefaler
perforerede/lukkede bakker pga.
bedre EMC beskyttelse samt bedre
kabelbeskyttelse.
« Kabelgennemferinger under lofter bar
veere overdimensionerede med min. 50%
« Treek aldrig steerkstremskabler og PDS-
kabler i samme spor (henvisning il
bekendtgerelsen).



[

Kabeltraek:

.

Under oplaegning ber kablerne leegges
og ikke traeekkes

Kablerne ma ikke opstrappes for hardt.
Strips méa ikke strammes, brug
velcrostrips/band

Der skal klippes en meter af kablet

i treekenden efter kabeltraek pga.
eventuelle beskadigelser af kabel

i treekfasen.

Bajningsradius under kabeltraek mé ikke
veere mindre end otte x diameter
Bgjningsradius af installerede kabler ma
ikke veere mindre end fire x diameter
Kabellzengden ma maks. veere 90 m.
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Afpravning og test

Hvad indebeerer afprgvning?

| de fleste tilfaelde kan man ikke se om et
kabel er beskadiget, eller se om en tilslut-
ning er darligt udfert. Derfor har man ud-
viklet metoder til at male, dokumentere og
certificere kablernes og konnektorernes
preestationer. En testrapport er ogsa ned-
vendig for, at fa installationen godkendt i
henhold til eksempelvis Cat.5e, Cat.6 eller
Cat.6A.

Hvilke krav er gaeldende?

Hver af de tidligere naevnte standardorga-
nisationer (ISO, EN og TIA) beskriver kra-
vene til hvordan kabelsystemet skal testes.
De forskellige standardorganisationers krav
har samme formal, nemlig at sikre at de
datasignaler som skal lgbe i systemet kan
transmitteres problemfrit. Men af forskellige
arsager er der enkelte forskelle pa hvordan
testen udferes alt efter hvilken standard der
veelges.

Bygherrer, radgivende ingenigrer eller
andre kan have en holdning til hvilken
teststandard der skal anvendes, hvorfor
det er vigtigt at fa dette afstemt inden ka-
belsystemet testes.

Den enkelte teststandard indeholder op-
lysninger om, hvilke malinger der skal ud-
fores, hvilke greenseveerdier der er geel-
dende for hver enkelt maling og hvilket
frekvensomrade der skal males i.
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Linkdefinitioner

Et link er sammensat af de komponenter,
som tilsammen danner en signalvej i net-
veerket. 1ISO11801 og EN50173 skelner
imellem to hovedtyper.

Permanent Link

Permanent Link omfatter den faste installa-
tion fra konnektor i patchpanel til konnektor
i vaegudtag, samt selve konnekteringen
hertil = fire konnektorer (to konnektorsam-
linger, stik + konnektor) + maks. 90 meter
kommunikationskabel ("horisontalkabel”).
Desuden kan linket indeholde et sakaldt
konsolideringspunkt.

-

Permanent Link (ekskl. patch- og dropkabler)
o ,/‘

Channel Link

Channel Link, som beskriver forbindelsen
mellem de aktive komponenter og sale-
des ogsa omfatter patchkablerne mellem
patchpanel og hub/switch, samt patchkablet
imellem vaegudtag og pc = maks. fire konnek-
torer + maks. 90 meter kommunikationskabel
+ to stk. patchkabler (maks. 10 meter i alt).

-

®

Channel Link (inkl. patch- og dropkabler)
L




Testinstrumenter

Der findes en del forskellige fabrikanter af
testinstrumenter til maling pa strukturere-
de kabelsystemer pa markedet. | Danmark
kommer de mest solgte, og samtidig dem vi
anbefaler, fra Fluke JDSU og Ideal. De se-
neste modeller er DSX-serien fra Fluke og
LanTEK Il serien fra Ideal. Der er tale om in-
strumenter som er lette at anvende, og som
desuden giver dig gode rad ved fejlsagning.

e e v v

Cat.5e .

En anden fordel er, at man med udvidelses-
moduler ogsa kan anvende instrumenterne
til maling af fiberkabling.

Testinstrumenterne er inddelt i niveauer
efter deres preecision og malengjagtighed
(defineret i IEC 61935). Eksempelvis kraeves
der minimum Level llle for at kunne teste
Cat.6A.

Cat.6 .

Cat.6A

Cat.7

Cat.7A

69



Opseetningsguide

Instrumentets grundindstilling er ikke altid
geeldende for det netveerk, som skal ma-
les pa. Udover at man ber seette sig ind
i betjeningen af instrumentet (kalibrering
mm.) anbefaler vi derfor som minimum at
indstille falgende parametre:
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Teststandarden (EN50173, 1ISO11801
eller TIA568)

Performance (Cat.5e/Class D,
Cat.6/Class E eller Cat.6A/Class EA)
Systemtype (Skaermet eller uskaermet)
NVP veerdi - en veerdi som udtrykker
fysiske leengder i forhold til ledernes
elektriske leengde (findes i databladet
for det anvendte kabel, eks. 67%)
Veelg de rigtige testadoptorer eller
testpatchkabler til testinstrumentet.
Tilslut testinstrumentets hovedenhed
til kablets ene ende og remote-enhe
den til den anden. Tryk pad AUTOTEST
og efter kort tid har instrumentet
gennemfert alle nedvendige malinger pa
alle kablets lederpar (samt evt. skeerm).

Hver test kan have to udfald:

+ PASS: Testen er godkendt og lever op
til den valgte teststandard.
Testresultatet gemmes i instrumentets
hukommelse og kan senere arkiveres
elektronisk eller udprintes. PASS* kan
opleves og indikerer at en eller flere af
malingerne er teet pa greensevaerdien,
PASS* regnes dog stadig som PASS.

« FAIL: Testen er ikke godkendt da
en eller flere malinger ikke lever op
til greenseveerdierne i den valgte
teststandard. Testinstrumentet
indikerer hvilke af malingerne som er
fejlet, og giver adgang til funktioner for
videre fejlfinding og lokalisering af fejl.
Nar fejlen er udbedret foretages en
ny test. FAIL* kan opleves og indikerer
at en eller flere af malingerne er teet
pa greenseveerdien, FAIL* regnes dog
stadig som FAIL.

Der skal foreligge et testresultat med PASS
pa samtlige drop i installationen.

SS*
Fejl ‘ Ok ‘ Godt

Link performance

EEm—— ‘ <4— Greenseveerdi




Eksempel pa komplet testrapport

LINKVWARE
Sl CABLE TEST MANAGEMENT St

Cable ID: EGEN TEST

Date / Time: 09/10/2009 12:57:37pm
Hsﬂdrnom 4.9 dB (RL 36)

‘est Lil TIA Cat 6A Perm. Link
Cable Type: Cat 6A FTP

Wire Map (T568A)
PASS

OFTWARE

Operator: KARSTEN JAKOBSEN
Software Version: 2.2200

Limits Version: 1.3700

NVP: 70.0%

Test Summary: PASS

Model: DTX-1800

Main S/N: 9305034

Remote S/N: 9305033

Main Adapter: DTX-PLA001
Remote Adapter: DTX-PLA0O1

Length (m), Limit 90.0 [Pair36] 250 B Insertion Loss
Prop. Delay (ns), Limit 498 126 60
Delay Skew (ns), Limit 44 7 8
Resistance (ohms) [Pair12] 47 3 =
24 =
Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 322 1
Frequency (MHz) [Pair 36] 500.0 0
Limit (dB) [Pair 36] _43.8 0 Frequency (MHz) 500
Worst Case Margin __ Worst Case Value
FASS T BT Sh a8 NEXT @ NEXT @ Remote
Worst Pair 36-45 35745 36-45  36-45
NEXT (dB) 36 31 50 52
Freq. (MHz) 2980 1795 | 4830  466.0
Limit (dB) 341 377 271 217
Worst Pair 45 a5 5 5
PS NEXT (dB) 53 52 65 69
Freq. (MHz) 2940 1795 | 4830 466.0 0 FrequencyMHz) 500 | 0  Frequency(MHz) 500
Limit (dB) 315 351 243 248
@8 ACRF @8 ACRF @ Remote
PASS MAIN SR | MAIN SR 100
Worst Pair 4536 36-45 | 36-45 4536
ACR-F (dB) 151 151 157 155
Freq. (MHz) 44 44 | 3690 369.0
Limit (dB) 514 514 128 128
Worst Pair 45 45 45 36
PSACR-F(dB) 165 164 179 181
Freq. (MHz) 39 39 |[3680 369.0 0 Frequency (MHz) 500
Limit (dB) 494 494 99 98
@ ACRN @ ACR-N @ Remote
WA MAIN SR__| MAIN SR 100
Worst Pair 3645 36-45 | 36-45 3645 8
ACR-N (dB) 95 92 366 359 60
Freq. (MHz) 41 41 | 4830 466.0 W
Limit (dB) 603 603 | -157 143 20
Worst Pair 45 45 45 45 o
PSACR-N(dB) 115 111 382 376 r P
Freq. (MHz) 40 40 | 4830 466.0 0 Frequency(MHz) 500 | O Frequency(MHz) 500
Limit (dB) 583 583 | -186 -17.2
dB RL @ Remote
PASS MAIN SR | MAIN SR 60
Worst Pair 36 36 36 36
RL (dB) 49 54 49 56
Freq. (MHz) 4440 3680 | 4440 4620
Limit (dB) 80 83 80 80
Complant Networ Standards =
100BASETX 100BASET4
e A ToovaAnyLan 0 Frequoncy (MHz) _ s0q
Rt TR-16 Active 16 Passive
LinkWare Version 6.0
Project: DEFAULT
Site: LAURITZ KNUDSEN FLUKE
UNTITLED.fiw GRS
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Hvad males i et kobbernet
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Resistance

150

159

1.6 0

1390

Length

12.0m

12.0m

12.0m

11.8m

PASS

Limit
2100
21.0

2100

2100

Hver enkelt test bestar af mange forskellige malinger. Der
er lidt forskel pa hvilke malinger som indgar i de forskelli-
ge teststandarder og performanceklasser. Herunder fin-
des en beskrivelse af de mest anvendte malinger:

Wire map (pinforbindelser)

Kontrollerer at hvert snoede par har den rette pinforbin-
delse og ikke har kortslutninger, afbrydelser, splittede
par, ombyttede par eller ombyttede ledere.

Forholdsregler ved fejl: Kontrollér installationsvejledning
og montér konnektoren igen. Veer specielt opmaerksom
pa at anvende samme farvekodning i begge ender.

DC (loop) Resistance

(jeevnstremsmodstand)

Kontrollerer at kabler og konnektorer er hele og funkti-
onsdygtige ved at male slgjfens modstand for hvert par.
Alle kabler og konnektorer har en vis naturlig modstand —
16 ohm pr. 100 m. er for eksempel normalt for et 100MHz
kabel. For hgj jeevnstramsmodstand skyldes ofte gdelag-
te kabler, slidte konnektorer, forkert kabeltype eller er en
folge af kortslutning eller afbrydelse.

Forholdsregler ved fejl: Undersgg alle tilslutninger. Lav
en TDR maling for at lokalisere eventuelle kabelskader.

Length (kabellengde)

Kontrolleres ved at male tiden som det tager et signal, at
na den anden ende og blive reflekteret tilbage. Man skal
kende den nominelle udbredelseshastighed (NVP) i kablet
for at kunne beregne lzengden. Dette er en materialeegen-
skab, som producenten kan oplyse om. NVP veerdien ind-
tastes i testinstrumentet, inden du starter din test.
Forholdsregler ved fejl: Find en kortere kabelvej — even-
tuelt et ekstra krydsfelt, eller overvej at anvende lysleder.
Kontrolléer ogsa at du har anvendt den rigtige NVP veerdi.



Insertion loss/attenuation (signaltab)

Maler signaltabet pa de enkelte lederpar fra ende til
ende. Eftersom daempning er frekvensafhaengig, ma-
les ved bestemte intervaller mellem 1 og 250Mhz (1 til
500MHz ved Cat.6A). Deempningen for alle fire par skal
ligge under greenseveerdien ved samtlige frekvenser, sa-
fremt kablet skal kunne godkendes. For hgj deempning
skyldes ofte, at skeereklemmerne ikke har skaret ordent-
lig, forkert kabeltype eller et for langt kabel.

Forholdsregler ved fejl: Montéer nye konnektorer. Hjeel-
per det ikke udskiftes kablet.

NEXT; Near End Crosstalk

(krydstaledeempning)

PS NEXT, ELFEXT og PS ELFEXT er forskellige mader at
beskrive de enkelte lederpars forstyrrende indvirkning pa
hinanden (overhering). Eftersom krydstaledeempningen er
frekvensafhaengig og mest udtalt ved kabelenderne, ma-
ler instrumentet automatisk fra begge ender ved bestemte
intervaller mellem 1 og 250Mhz (1 til 500MHz ved Cat.6A).
Krydstaledeempningen for alle parkombinationer skal lig-
ge over graenseveerdien ved samtlige frekvenser, safremt
kablet skal kunne godkendes. For lav krydstaledeempning
skyldes i mange tilfeelde, at opsnoningen af de enkelte par
er for lang. Men det kan ogsa skyldes for mange og for
darlige samlinger af kablet eller et mast kabel.

Forholdsregler ved fejl: Montér nye konnektorer. Sgrg
for at opsnoningen er tilstraekkelig kort (se montagevej-
ledningen). Serg for at lederne i hvert par er preecis lige
lange.

Insertion Loss:

Margin:

4» Cursor

4» Cursor

PASS




ACR-N:
Margin:
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4+ 1X$ 1X

ANEXT; Alien Near End Crosstalk
(krydstaledaempning fra "fremmede” kabler)
Med introduktionen af Cat.6A blev en ny maling indfert. Med
frekvenser op til 500MHz og nye kodningsmetoder for at
opnéa 10 Gbps er der ikke blot overhgring mellem de enkelte
par i kablet (NEXT), men ogsa overhgring mellem de enkel-
te kabler i kabelbundtet (ANEXT). Ved maling af NEXT har
testinstrumentet "fat” i alle par i kablet og kan saledes male
pa et par samtidig med at der udsendes et malesignal pa et
andet par. Men ved maling af ANEXT skal testinstrumentet
kunne male pa et par (victim) samtidig med, at der sendes
mélesignal ud i nogle af de gvrige kabler i installationen (di-
sturbers). Hvilket ekstraudstyr der skal anvendes til det en-
kelte testinstrument og hvilken fremgangsmetode som skal
anvendes kan findes hos producenten af testinstrumentet.

Forholdsregler ved ANEXT: Jo teettere og leengere kabler

parallelfgres, jo sterre er risikoen for ANEXT. Derfor bar

felgende holdes for gje:

+ Minimeér antallet af kabler i hvert kabelbundt

+ Undga at bundte kabler og patchkabler, specielt pa de
forste 15 m. i hver ende.

+ Undga kabelbindere hvis muligt. Hvis ikke, s& monteér

kabelbinderne lgst og med stor afstand

Undga at ligge kablerne "pzent” i kabelbakkerne. De bar

ligge en smule "rodet” sa det undgas at kabler ligger

parallelt over leengere afstande.

» Anvend skeermede systemer for en effektiv reduktion af
ANEXT.

ACR; Attenuation to Crosstalk Ratio

(Deempning vs. krydstale, “signal/stgj forhold”)
ACR, PSACR, ACR-F og PSACR-F sammenligner veer-
dierne for deempning og krydstale, og giver et mal for
hvordan dataoverfgrslen vil komme til at fungere. En stor
deempning af krydstale og en lav signaldeempning inde-
baerer problemfri trafik.



Forholdsregler ved fejl: Montér nye konnektorer. Sgrg for
at opsnoningen er tilstreekkelig kort (se vejledningen).
Serg for at lederne i hvert par er preaecis lige lange.

Delay/Delay skew (Forsinkelse)

Males blandt andet for at beregne kabelleengden. Mange
LAN-applikation er desuden fglsomme overfor tidsforsin-
kelser, som er starre end et mikrosekund. For stor forsin-
kelse skyldes at kablet er for langt. Store forskelle mellem
de forskellige par i et kabel tyder pa afbrydelse eller kort-
slutning. Delay er forsinkelsen pa de enkelte par, hvorimod
Delay skew er forskellen pa tidsforsinkelsen i de enkelte par.
Forholdsregler ved fejl: Find en kortere kabelvej — even-
tuelt et ekstra krydsfelt, eller overvej at anvende lysleder.

RL; Return Loss (Refleksionsdaempning)

Maler forholdet mellem det signal, som sendes afsted
og det, som reflekteres tilbage. Refleksioner pa kablet er
ugnskede og man gnsker derfor sa stor deempning af det
reflekterende signal som muligt. En lav deempning tyder
pa impedansfejl i installationen og indebeerer et lavt nyt-
tesignal i modtagerenden.

Forholdsregler ved fejl: Undersgg konnektorerne. Udfar
en TDR maling for at lokalisere eventuelle kabelskader.

TDR; Time Domain Reflectometer
(impedansmaling med pulsreflektometer)

TDR er ikke en del af autotesten men er et godt veerktej til
fejlfinding. TDR undersgger hvordan impedansen foran-
dres i lederparrets forskellige dele. De bedste instrumen-
ter praesenterer resultatet som en kurve, hvor man direkte
kan se hvor der findes skader og fejl.

PASS
Delay Skew Limit
v ; ins 44 ns
3
/ 6 ins 44 ns
\/ ‘5‘ 1ns 44 ns
7
v £ ons 44 ns

0 IX $ 1X
190.0 MHZ
Return Loss: 14.4 dB

Margin: 3.2dB

4» Cursor

Value:

4» Cursor
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Quickguide til projektering

Veelg den rigtige kobberlgsning
Skemaet herunder giver overblik over an-
vendelsesomraderne for de forskellige Ac-
tassi kobberlgsninger.

Skeermet eller uskeermet kabel

Vi anbefaler skaermede systemer, som er
meget mere immune over for indstraling fra
f.eks. andre netveerkskabler, radiosendere,
rengentudstyr, laboratorier, HF spoler og
lignende.

| kontormiljger ber der anvendes skeermede
netveerkssystemer, hvis faringsvejene er af
plastik. Eksisterende UTP kabler kan forstyr-
re nye UTP kabler ved parallelfgring.

Installation af kabel

Pas pa kablerne under installation

+ Lad ikke kablerne ligge lgst pa gulvet
efter endt traek

« Kuvejl ikke store kabelbundter op og lad
dem ikke haenge ud over skarpe kanter

» Leeg aldrig kabler bgjet rundt om skarpe
kanter.

Treek aldrig mere i kablerne end leverandg-
rens anvisninger, da impedansen kan en-
dres og fejl opsta.

Arbejdsstationer

Vi anbefaler min. fire enkeltudtag eller to
dobbeltudtag pr. arbejdsstation. Udtag skal
veere forsynet med drejbart opmeerknings-
felt, s& meerkningen enten kan skjules eller
ekstra information omkring rack placering
kan paferes.

Veelg rigtige faringsveje

og respektafstande

 Leeg aldrig netveerkskabler vandret
pa stiger eller i bgjler i lange straek
(se side 64)
Bundt ikke mere end fem kabler i hgjden
pa en gitterbakke.
Schneider Electric Wibes gitterbakker
kan fyldes med op til syv kabler i et
bundt, da bunden er dimensioneret
bedre for opleegning af netveerkskabler
Folg EN50174-2-2009/A1:2011
anvisningen i forhold til respektafstand.
(se side 52)
Laeg netvaerkskabler i deres egen
faringsvej og ikke sammen med andre
kabler.

_ Cat.5e UTP | Cat.5e STP| Cat.6 UTP | Cat.6 STP

Privat bolig/boligforeninger

Kontormiljger * X X X
Mindre erhverv X X
Industrimilje X X
Serverrum * * X
Grafiske virksomheder * X
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Veelg det rigtige rack

Veelg altid det dybest mulige rack, gerne
80-100 cm. for gulvrack og 60 cm. for
veegrack

Brug altid rack forberedt for RUKO las
Ventilér altid rack, gerne suppleret

med kgling af rummet/racket. Husk filtre
i rack ved ventilation.

Treek altid samme jordpotientiale

(min. 6 kvardrat) frem til rack, som
anvendes til jording af EDB stikkontakter
Jord altid hvert patchpanel

Veelg udtreekbare patchpaneler

(RAL 7016) to-punktsophaengt, da
arbejdet gares lettere og kunden far en
bedre konnekteret og kablet installation,
og derved bedre og paenere resultater.
Montér en vandret (1HE) kabelguide

for hvert panel der opseettes. Alternativt
kan panelet pasaettes en guide

tilpasset panelets side. Det gar
patchningen mere overskuelig.

Veaelg samme leverander af alle
produkterne til rack. Det gar at rack,
paneler, powerpaneler, fiberbokse og
guides er tilpasset bade farve men ogsa
performancemaessigt.

Test af installation

Kreev altid en permanent linktest af
installation

Kreev altid ekstra Alien-cross test af

en uskaermet Cat.6A installation

Vi anbefaler at man tester efter den
europaeiske standard EN50173-1:2011.
Men vores system kan ogsa testes i
henhold til den amerikanske og
internationale teststandard.

Meerkning af installation:

De enkelte kabler skal veere forsynet med
entydig, tydelig og bestandig meerkning i
begge ender, sdledes at de umiddelbart
kan identificeres i fejlfindingssituationer m.v.

7









Actassi fiber — et sikkert valg

Actassi Fiber

| fordelings- og backbonenet hvor kravene
til bandbredde er hgje, anvendes typisk
optiske fiber. Datatrafik pa fiber pavirkes
ikke af potentielle forskelle og stgj (EMC)—
og er praktisk taget umulig at aflytte. Med
Actassi Fiber kan du tilbyde fiber helt frem til
arbejdspladsen (fiber-to-the-desk), da det
komplette program ogsa omfatter specielle
fiberudtag i Lauritz Knudsens designserier.
Uanset hvilket Actassi netveerk din kunde
har valgt, er installationen enkel og ligetil.
Skulle der trods alt opsta problemer, er lgs-
ningen aldrig leengere borte end den neer-
meste telefon. Ring blot til Actassigruppen i
Kundeservice (se side 123).

Kobberkabler eller optisk fiber?

Fiber har mange fordele: Sterre bandbred-
de, mindre fglsomhed over for forstyrrelser,
mindre tab, sterre sikkerhed mod aflytning
og mindre veegt herer til de vigtigste. Den
veesentligste ulempe er de hgjere startom-
kostninger pa den aktive del af installationen.

Et fibernet er fremtidsorienteret

Bandbredden er allerede fra begyndelsen
meget hgjere, ligesom det er muligt at fore-
tage omfattende opgraderinger ved kun, at
udskifte de aktive komponenter. Det forud-
seetter at man har valgt en OM-klasse, der
understgttes af den applikation man vaelger.

Backbone-net

Backbone-nettet forbinder de forskellige
fordelingsnet i en bygning (se side 8). Af-
haengigt af belastningspotentialet veelges
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enten en fiber- eller en kobberlgsning. |
stgrre datanet med stort belastningspo-
tentiale er fiber et bedre alternativ. Det kan
under alle omstaendigheder veere klogt at
treekke fiber parallelt med den gvrige instal-
lation. Det koster mindre end at gare det se-
nere, og fiberinstallationen kan tilsluttes nar
det behgves. Backbone-nettet kan ogsa
forbinde de forskellige bygninger (se side
8) inden for samme omrade. Det kan veere
en skole, et sygehus, et beboelsesomrade,
en erhvervsejendom eller en gruppe af an-
dre bygninger, som ligger relativt teet ved
hinanden. Backbone -net til datakommuni-
kation mellem bygninger bar bygges op af
fiber for, at kunne klare dagens og fremti-
dens belastninger og fleksibilitetskrav samt
af hensyn til eventuelle potentielle forskelle.
Telebackbone-nettet er som regel altid kob-
ber PDS kabel.

Fiber
Backbone maks. 2.000 m. (100 Mbit) pa
multimode. Backbone maks. 80.000 m. (10
Gbit) pa singlemode. Fiber Link EN50173-
1:2002 angiver tre forskellige klasser for
Fiberlink:
+ OF-300 (maks. leengde 300 m.)

OF-500 (maks. leengde 500 m.)
+ OF-2000 (maks. leengde 2.000 m.).

| Annex E, tabel E3 i ovennaevnte standard,
findes de applikationer, der anbefales til de
respektive fiberkanaler.



Valg af fiberkabeltype

Der findes som hovedregel to typer fiberkabler: Tightbuffer og Loosetube.
Nedenfor er vist opbygningen af de to typer af kabel.

Loose tube

Tight buffered

° Kabelkappen
@ger treekstyrken af kablet.

Robusthed
Hgj treekkraft og sted modstand af

kablet under installation.

UV-resistens

Bestandighed mod UV-nedbrydning.

Farver
Forskellige farver til at identificere
strategiske kabler og

forebygge fejlagtigt klipning af kablet.

e Vandblokerende elementer
@ger treekstyrken af kablet.
Fungerer som gnaverbeskyttelse.

Farvekodning af fiber
Fiberne 1-12 er i henhold til falgende farver

Bla
Orange
Grgn
Brun
Gra
Hvid
Rad
Sort

9 Gul

10 Violet
11 Lysergd
12 Aqua

N[O |W[N|[—

Fiberne 13-24 som ovenstaende
+ transparent farve

0 100% glasgarn
Jger treekstyrken af kablet.
Fungerer som gnaverbeskyttelse.

° Loose tube elementer

O ce

Giver en beskyttende barriere mod
evt. vandindtraengning.

e Loose tube 250 pm coating

Tight buffer 900 um coating

e Mindsket bgjningsradius
Reduceret bgjningsradius:
10 x diameter for Tightbuffer og
60 mm. til Loosetube kabler.
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OM klassificering

Multimode (OM1, OM2, OM3, OM4)

» 4 serier af optiske multimode fiber
klasser: OM1 62,5/125, OM2 50/125um,
OM3 50/125um og OM4 50/125um.
Opfylder markedskrav for op til
10 Gigabit/s.

+ OM4 50/125um klassen imgdekommer
markedsbehov for hastigheder pa
40 Gigabit/s eller 100 Gigabit/s.

« Stor bandbredde. Optimeret til at gge
maksimal linkafstand pa begge
balgelaengder (850 nm og 1300 nm).

« Lille deempning. Optimeret til at
mindske signaldeempningen pa
begge bolgelengder.

Retractive
Index Profile
e

M2

I @@@éj "
—

& >n
1

Input

Outy
Pulse o

Pulser

Multimode Graded Index

Singlemode (0S1/0S2)

« Singlemode fiber optisk ydelse:
0S1/0S2 9/125um. Opfylder
markedsbehov for singlemode
applikationer.

« Lav Vand Peak og PMD. Optimeret til
mindske signal deempningen mellem
1260 til 1625nm for at muliggere
multiplexing (moderne optisk
transmission teknologier som DWDM)

Retractive
Index Profile

i
M2
]! i}
)=
\nnml | Ouly m
Y

Pulse Puis¢
Singlemode Step Index
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Fiberkabler klassificeres i en reekke OM

klasser (jf. i den forbindelse EN50173).

Falgende OM klasser benyttes:

+ OM1 kendetegnet ved en minimum
bandbredde pa 200 MHz/km ved
850 nm og 500 MHz/km ved 1.300 nm.

+ OM2 kendetegnet ved en minimum
bandbredde pa 500 MHz/km ved
850 nm og 500 MHz/km ved 1.300 nm.

+ OMS3 kendetegnet ved en minimum
bandbredde pa 1.500 MHz/km ved
850 nm og 500 MHz/km ved 1.300 nm.

+ OM4 kendetegnet ved en minimum
bandbredde pa >4500MHz/km ved
850 nm >500MHz/km ved 1300 nm

+ 0S1/2 kendetegnet ved en hgj
bandbredde og store
transmissionsafstande. Den maksimale
deempning for fiberkabler er 3,5 ved
850 nm og 1,5 ved 1.300 nm.

NB:

+ 0S1/2 klassificering kan kun opnés ved
9/125pum singlemode fiberkabel.

« OMB3/4 klassificering kan kun opnas ved
50/125um multimode fiberkabel.



Netvaerksapplikationer

Applikation/maks. leengde

Reach Bandwidth
600 5000
500 F 4000
400 r

r 3000
300
200 r 2000
100 F 1000
0 1S - 0

62,5 um 50 um
OoM1 OoM2

[ Reach (meters, at 10 Gb/s)
[ Bandwidth (MHz-km, at 850nm)

Fiber type (ISO Grade)

50 pm
OM3

50 um
OM4
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Actassi fiber

Actassi fiber kabler Actassi fiber patchpanel

+ Indendgrs/Udendagrs flerleder (6, 12, 24) « Udtreekbart

* Multimode (MM) 50 um  Plads til fire montageplader i ST, SC, LC
+ Halogenfri og brandhaemmende (LSOH) « Simplex eller duplex udferelse

» Leveresi2.100 m. tromle meerket med « Blindplader

typebetegnelse, antal ledere,

fiberdimensioner, metermarkeringer,

OM/OS klasse og produktionskode
« Leveres i kundespecifikke laengder

&cs

Indendgrs/Udendgrs 6 ledere

Advanceret fiberoptisk 19” skuffe

Blindplade

R}

Eé @ 3 x SC duplex

Indendgrs/Udenders 12 ledere tight buffer

iR

Indendgrs/Udenders 24 ledere loose tube

6 x LC duplex
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Patchkabler (computertilslutninger)

+ Duplex 62,5/125 ym eller 50/125 ym,
1,2,30g5m

» ST, SC og LC udferelse

+ OM1, 2 og 3 udfarelser

+ LSOH

Patchkabel Patchkabel
LC-LC OM4 LC-LC OM3
Pigtails

Actassi fiberudtag
installationssystem for ST, SC eller
LC.SC ST

LK FUGA Softline® fiber montagebokse

S jd \A‘

LK FUGA Softline® montagebokse

Actassi pre-polerede fiberkonnektorer
« ST, SCeller LC udfgrelse
+ 0S1, OM2 og OM3 udfgrelser

{

Multimode OM2 konnektorer.

-
Multimode OM3/4 konnektorer.

.
-

Singlemode OS1/2 konnektorer.

Actassi fiberadaptere (mellemled)
ST til ST, SC til SC, LC til LC, SC samt ST

-
-

SC/SC LC/LC

SC/ST

Veerktgjssaet
For konnektering af
pre-polerede

fiberkonnektorer

ne




Pre-termineret fiber

Pre-termineret fiber deekker over en raek-
ke forskellige lgsninger, som alle fokusere
pa at nedbringe installationstiden.

Fiberboks med

pre-konnekterede fiberpigtails

| denne Igsning leveres en fiberboks mon-
teret med fiberadaptere (LC, SC e.l.) i fron-
ten og fiberpigtails monteret i fiberadapter-
ne. Man skal blot splidse en pigtail pa hver
enkelt fiberleder i fiberkablet.

Fordelen ved denne lgsning er at man
ikke skal montere fiberadapterne i fiber-
boksen og saette fiberpigtails i adapterne.

Fiberboks med MPO/MTP
fiberadaptor

| denne lgsning leveres en fiberboks
monteret med fiberadaptere (LC, SC e.l.)
i fronten og MPO/MTP fiberadapter i bag-
enden. MPO/MTP er et system som sam-
ler 12 eller 24 fiber i et stik.

)
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| selve fiberboksen er der monteret et eller
flere mellemkabler som gar fra fiberadap-
terne i fronten til MPO/MTP fiberadapte-
ren i bagenden. | denne Igsning er det
traditionelt at anvende fiberkabel i instal-
lationen erstattet af et sakaldt trunkkabel
med MPO/MTP stik i begge ender. Man
skal alts& blot montere MPO/MTP stikket
i MPO/MTP fiberadaptoren.

Fordelen ved denne lgsning er at man
ikke skal montere fiberadapterne i fiber-
boksen og saette fiberpigtails i adapterne.
Samtidig undgar man selve processen
med splidsning af pigtails pa de enkelte
fiberledere.

Fiberbokse og trunkkabler leveres oftest
med testcertifikat, som giver lav sandsyn-
lighed for fejl under den afsluttende test af
den samlede installation.

Denne Igsning giver en markant tidsbe-
sparelse og eliminerer helt behovet for
det relativt dyre fusionssplidseudstyr,
samt personale som er specielt uddannet
i fusionssplidsning.



Fiberpaneler med MPO/MTP base-
ret fiberkassetter

| denne lgsning leveres et panel som kan
indeholde f.eks. 4 kassetter. Kassetterne
er udstyret med fiberadaptore (LC, SC
e.l) i fronten og MPO/MTP fiberadapte-
re i bagenden. | selve fiberkassetten er
der monteret et mellemkabel som gar fra
fiberadapterne i fronten til MPO/MTP fibe-
radapteren i bagenden. Som i forrige be-
skrevet Igsning anvendes her trunkkabler
med MPO/MTP stik i begge ender.

Fordelene er de samme som i lgsningen
ovenfor, men i denne lgsning kan hver
kassette tilfgjes som installationen vok-
ser, og man har mulighed for at tilfgje
kassetter med forskellig konnektor- eller
fibertype.
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Montering i avanceret fiberpatchpanel

2. Fiberkablet treekaflastes ved at kablets
kevlar snoes om en fiber guide og lases
med en strip. Fiberen konnekteres.

3. Efter konnektering kvejles fiberne op ved 4. Konnektorerne seettes i adaptorerne. Serg
hjeelp af fiber guide. for at bgjningsradius stadigveek overholdes
alle steder.

5. Seet laget pa fiberskuffen. Saml det 6. Skub fiberskuffen ind, og tryk lasen pa
overskydende kabel i én eller et par ringe plads.
og fastger disse til skabets bagerste profil.
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Konnektering med lyspen

Fremgangsmaden geelder ved konnektering af LC, ST og SC konnektorer.
Husk at konnektorer skal have samme OM/OS klasse, som de kabler der konnekterer pa.

Bestanddelene i en konnektor: 1. Aben laget, tryk pa knappen i gverste
Konnektorhus (A), konnektor med stgvheette hejre side séa slaede kgrer op.
(B) og kabeltylle (C).

2. Leeg konnektoren i veerktgjet. 3. Slip knappen igen, sa sleeden karer ned
og holder konnektoren. Lysslaeden keres
ned over konnektoren.

4. Tjek at konnektoren sidder rigtigt, roret 5. Lad slaeden kgre ned over konnektoren.
skal stikke ca. 2 mm. ud.
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6. Teend for lyset ved at trykke knappen ned. 7. Luk laget pa veerktgjet og kontrollér at det
grenne lys er taendt, ellers abnes laget og
konnektoren placeres rigtigt.

)
8. Seet kabeltyllen pa fiberen. 9. Ved LC konnektering seettes konnektor
bagpart pa.
M 7
[} “
10. Strip fiberen min. 40 mm. 11. Serg for at fiberen er renset for al cladding
ved at treekke en ekstra gang med
stripperen.
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13. Pafar rensevaesken pa en fnugfri serviet
ved at trykke ned.

14. Rens fiberen ved at treekke den mellem 15.Leeg cleaveren i handen og tryk den sorte
servietten med renseveesken.. og rgde knap ind samtidig.

16. Fiberen fares nu ind i cleaveren. 17. Overskydende fiber stikker ud i den anden
ende af cleaveren.
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18.Knaek fiberen ved et tryk pa den bla knap. 19.Fjern fiberen ved at holde den sorte knap
inde mens den traekkes ud.

20. Den cleavede fiber fgres nu ind i 21.Nar fiberen er fort helt ind i konnektoren,
konnektoren i vaerktgjet. lases den ved at trykke pa den nederste
knap i hgjre side af veerktgjet.

J _ G

22. Hvis konnekteringen er udfert korrekt 23.Nu aflastes fiberen ved at dreje handtaget i
lyser den grenne lampe. bunden 180 grader.
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24. Veerktejet abnes. 25.For at fjerne konnektoren, trykkes der pa
den gverste knap i hgjre side, hvorved
sleeden karer op.

A

26.Konnektoren tages nu ud af veerktgjet. 27. Konnektorbagpart og kabeltylle saettes
nu pa konnektoren.
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Veerd at teenke pa ved installation af fiber

Laserlyset er farligt

Se ALDRIG ind i en tilsluttet fiber. Du
kan ikke se laserlyset, eftersom bglge-
leengden ligger udenfor det synlige om-
rade, men det indeholder stor energi.
Brandskaderne i gjet kan blive sa alvorli-
ge, at du mister synet.

Kabel- Fast
Kabeltype installeret

6-leder 106 mm. 53 mm.
8-leder 124 mm. 62 mm.
12-leder 148 mm. 74 mm.

20 x 10 x
Generelt diameteren | diameteren

Du kan kontrollere din fiber for gennem-
gang med en almindelig lyspen, alterna-
tivt med en almindelig lommelygte.
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Burk for fiberspill

DE-3003
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Handtér fiberen forsigtigt

Hold styr pa enderne mens du installerer,
sa du ikke stikker dig. Vaer opmaerksom pa
at fiberlederen kun er 125 ym pa fiberen
og derfor let kan passere igennem din hud.
Teenk ogsa pa at fiberen kan beskadiges
eller knaekke af, hvis du traekker, trykker
eller bgjer den for meget.

Mindste bgjningsradius for fiber
Tommelfingerreglen er at du ikke skal
bgje et fiberkabel mere end at du kan fa
en handbold ind i bgjningen. Bemaerk
fiber har mindre bgjningsradius under in-
stallation.

Hold styr pa fiberstumper

Et stykke fiber er meget sveert at opdage.
Det treenger let gennem huden og er umu-
ligt at se med rgntgen. Leeg ALLE stumper
i en egnet beholder, f.eks. en kanyleboks
(fas pa apoteket) nar du knaekker fiberen.



Opmeaerkning af fibernet

123456 1T 2 3

Grundprincippet er naturligvis det samme
for fibernettet som for kobbernettet. Men
eftersom fiberpanelerne har en anden ud-
formning, findes der en del forskelle.

Fiberpatchpanelet har fire huller som kan
monteres med forplader til forskellige
konnektorer. Ligeledes findes forplader
beregnet for adaptere.

Forpladerne benzevnes A, B, C og D fra
venstre mod hgjre. Hullerne i forpladerne
nummereres fra venstre hjgrne mod hgjre
alt efter hvor mange huller der er i forpla-
den.

Forplader med to raekker nummereres fra
nedre venstre mod hgjre. Monterer man
duplex konnektorer benaevnes disse med
henholdsvis A og B.

Opmeerkning sker fra venstre til
hgjre savel i panelet som pa den

enkelte forplade.
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Maleinstrumenter til fiber

Maling af en fiberinstallation felger sam-
me retningslinier som maling af en kob-
berinstallation. Derudover kraeves der
for fiber en deempningsmaling, som test-
instrumenter til certificering af PDS installati-
oner typisk har som tiloehgr.

Hvis du vil have et rigtigt godt testinstru-
ment, findes der ikke s& mange at veelge
imellem. | Danmark kommer de mest solg-
te, og samtidig dem vi anbefaler, fra Fluke
JDSU og Ideal. De seneste modeller er
DSX-serien fra Fluke og LanTEK Il serien
fra Ideal. Der er tale om instrumenter som er
lette at anvende og desuden giver dig gode
rad ved fejlsegning.
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Alle drop skal godkendes og testes i begge
retninger. Resultatet kan overfgres til en pc
for arkivering og udskrivning.

Hvis en maleveerdi ligger uden for graenser-
ne, far du en umiddelbar indikation. Instru-
menterne har forskellige hjaelpemidler, som
leder dig videre i arbejdet med fejlsagning.

Tester du fiberinstallationer skal du ferst an-
give (eller godkende) deempningsbudget
og eventuelt liengde. Ved test af fiberkabler
med fibermoduler til ovenstdende testinstru-
menter, vil man typisk blive praesenteret for
et testresultat, som indeholder bade deemp-
ningsmaling og laeengdemaling pa det enkel-
te fiberpar.



Daempning (fiber optic loss)

Maler tabet pa din fiberkabling (inkl. fiberkabel, kon-
nektorer og splidsninger). Godkend ikke resultatet
hvis signalstyrken ligger under sikkerhedsmarginer
(positivt tab).

For hgj deempning skyldes ofte darlig cleaving eller
at fiberen ikke er indfert korrekt i konnektoren. Mang-
lende rengering af fiberkonnektorerne kan ogsé
veere forklaringen.

Husk i den forbindelse altid at rense

konnektorene, nye som gamle.

Forholdsregler ved fejl: Rengering af fiberkonnektor
med isopropylalkohol. Hjeelper det ikke, monteres en
ny konnektor og i sidste instans udskiftes fiberkablet.

Ved test af fiberkabler med fibermoduler til de naevn-
te testinstrumenter, vil man udover deempningen ty-
pisk ogsa fa oplyst leengden pa fiberkablet.

OTDR

(Optical Time Domain Reflectometry)

Hvis malingen ligger uden for deempningsbudgettet
findes der instrumenter, som i stil med TDR malin-
gen pa kobberkabler kan give et grafisk billede af
fiberstraekningen med angivelse af, hvor eventuelle
darlige konnekteringer, darlige splidsninger eller ka-
belbrud er.

Udover de traditionelle OTDR instrumenter, som fin-
der deempning helt ned til 0,01dB pa kabelstrasknin-
ger helt op til 100 kilometer, er der pa det seneste
udviklet mere gkonomiske “mini-OTDR moduler”
som finder deempninger ned til 0,2 dB pa kabel-
streekninger op til 10 kilometer. Disse specifikationer
er fuldt tilstreekkelige til fiberinstallationer i lokalnet-
veerk (LAN).

General Fiber
Multimode 50
Dual 850/1300 nm
End 1: DATA CENTER

+ Length 504.3m
+ Overall Loss 1.09dB
v Largest Event -0.05 dB

850 nm 1300 nm

Length (m) =
Status: PASS

Value: 504.3

Limit: 2000.0

Margin: 1495.7

Loss (dB)

Status: PASS PASS
Value: 1.09 0.19 +

m

0. 588.3
0.0m

Event: Launch Event

-0.05 dB PASS

4 Cursor & Event
Press ENTER to Set Mark
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Dimensionering af rackskabe

og rumstarrelse

Nar rackskabet skal veelges er det vigtigt
at overveje en reekke forhold vedrgrende
dimensioneringen af rackskabet.

Hvis netveerket straekker sig over flere eta-
ger, ber hver etage have sit eget rack. Og
rackskabene bgr sté lige over hinanden. Pla-
cer rackskabet sadan, at horisontale kabel-
leengder bliver sa korte som muligt. Serg for
at du har alle de jordklemmer, der behgves
bade i rackskabet og pa patchpanelerne.

Veelg et tilstreekkeligt stort rack sa der er
plads til fremtidige udvidelser. En tommel-
fingerregel er, at der skal veere 25% over-
skydende plads, nar du er feerdig. Husk
0gsa pa, at rackskabskomponenterne ge-
nerelt fylder mere og mere, hvorfor rack-
skabene tilsvarende skal veere dybere.

25%

Husk udvidelses-
muligheder!
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Det er vigtigt, at der er plads til keling/ven-
tilation af alle aktive komponenter, der skal
afkeles. Alternativet er at anvende abne
rack og ventilere hele rummet. Veelg et
rackskab, hvor der er let adgang bade til
ventilation og senere service, eksempelvis
et rackskab med aftagelige sidepaneler.

Ventilation

Sorg for at der er tilstraekkeligt med plads
rundt om rackskabet samt, at kabelgen-
nemfgringerne er tilstraekkeligt dimensio-
nerede.

Er patchpanelerne udtraekbare, giver det
starre fleksibilitet. Mindre patchpaneler er
mere overskuelige end store. Adskil tele
og data - sa mindsker du risikoen for for-
vekslinger.

Montér kablet med tilstreekkeligt sleek,
sa svingrammer og skuffer kan fungere.
Teenk ogsa pa at man kan vaere ngdsaget
til at flytte rackskabet i forbindelse med
vedligeholdelse.



Rumstgrrelser

Den internationale standard EN50174-2:
2009 /A1: 2011 kommer idag med anbe-
falinger til rumstgrrelse i forbindelse med
rackskabe.

Nedenstaende skema viser anbefalingerne
til rumstarrelser i forhold til antal termine-
ringer, hvor der samtidig er placeret aktivt
udstyr.

T
08m
i

2

Op til 500 termineringer.

30m

Yderligere er der i EN50174-1:2009 anbe-
falinger om at der skal vaere mindst 1,2
meter frit foran alle sider pa rackskabet
hvor der kreeves adgang.

OS:mOSm 32m E

46m

Op til 1000 termineringer.
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Valg af rackskab

Der findes forskelige muligheder

for rackskabe samt tilbehar.

- Veegrack veelges til mindre installationer,
op til 150 drop

- Gulvrack veelges til sterre installationer,
over 150 drop

Gulvrack VDA

ServerrackVDS
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19” overhead (VDIM33174)

n,
'y,

Flad pak vaegrack

Veaegrack
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Racktilbehar

Actassi patchpanel 24 huls Actassi Fiber patchpanel i avanceret
avanceret og standard udgave udgave med plads til 4 adapterplader

Actassi S1 patchpanel 24 huls Actassi Fiber patchpanel standard
standard udgave udgave med plads til 4 adapterplader

Actassi S1 vinklet patchpanel for opti- Kabelgennemfaringsplade
maludnyttelse af pladsen. med bgrster

Actassi telepatchpanel Blindplader for 1, 2 og 3 HE
» 1 HE - 50xRJ45 i front
» Med LSA klemmer pa bagsiden
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Patchkabel guide, vandret Kabelgennemfering med
barster

Patchkabel guide for montage Jordskinne for gulvrack
i forbindelse med Quick fix udstyr

Diverse instrumenthylder Vinkelprofil til ekstra 19”

opspaending i42 He gulvrack

Powerpanel leveres i 5 forskellige Clipsmgtrikker
versioner
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Jordforbindelse

Alle installationer kraever
gennemteenkt jordforbindelse.
Sadan undgar du jordslgjfer som kan fgre
strgmme rundt, komme i resonans og forar-
sage ulykker i almindelighed: Steerkstrgms-
bekendgerelsen skal altid overholdes

0 Treek separat jord fra hver enhed der kan
bidrage med stgj, dvs. patchpaneler,
aktivt udstyr, som eksempelvis switche,
router osv., til krydsfeltets jordplint

© Tresk separat jord (SE anbefalinger
min. 6 kvadrat) fra hvert skab til
etageplansjordplint

© Treek separat jord (SE anbefalinger
min. 6 kvadrat) fra hvert etageplan
til bygningens jordplint.

Schneider Electrics anbefaling

Det geelder om i videst mulig udstraekning
at undga at forstyrrelserne overfgres, nar
jordbeskyttelsen sammenkobles med
skaermens jordforbindelse i datanetveer-
ket. | forbindelser mellem bygninger anbe-
fales fiber. S& undgar man at overfere de
forstyrrelser som kan findes.
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| takt med at hastigheden pa netveer-
ket gges, gges ogsa dets fglsomhed
over for forstyrrelser fra omgivende
magnetiske felter. Med ggede overfg-
ringshastigheder forstyrrer netvaerket
ogsa de omgivende systemer i stadig
hgjere grad.

Den almindeligste made at mindske
forstyrrelser pa er anvendelsen. Det
indebeere at der ofte bliver mange
koblingspunkter mellem skaermen og
el-systemets jordbeskyttelse.

| el-installationens jordbeskyttelse fore-
kommer alle mulige forstyrrelser: Blandt
andet sakaldte vagabonderende strgm-
me som felge af potentielle forskelle
mellem bygningens forskellige dele,
leekstramme fra indkoblet udstyr, for-
styrrelser fra det feelles distributionsnet
med videre.

Bemeaerk at i dag findes en standard
som beskriver hvordan man opbygger
jordforbindelsen EN50310.










Farvemeerkning

For at lette installationen og i endnu hgje-
re grad serviceringen af et datanetvaerk
— har vi udviklet et system med farve-
meerkningsbjeelker og farveclips. Farver-
ne er specificeret i henhold til EIA/TIA

Etagekrydsfelt |

Bygnings-
backbone

.

Bygnings-
krydsfelt *

Omradebackbone

606. Netveerksinstallationen opmeerkes
ved at anvende farvede montagebjeelker
til konnektorerne i patchpanelerne og
dataudtag samt farveclips til enderne af
patchkablerne.

Horisontal-
| kabling

Omradekrydsfelt

Horisontal kabling -

Backbonekabling -

Standard Sort Omradebackbone Hvid

Data Grgn Bygningsbackbone gra

Telefoni Red

Horisontal kabling, video, audio | Bla

Alarm mm. Gul

Horisontal kabling, video, audio.

Ses ogsa ofte anvendt til Bla Farvemeerkning sikrer starre overskuelighed i
R X netveerket. Farverne er specificeret i henhold

Tradlgse Access point til EIA/TIA 606.
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Opmeaerkning

Dataudtag, patchpaneler, patchkabler og
patchbokse kan opmeaerkes. Konnektorer-
ne monteres direkte i panel, udtag eller
boks uden brug af veerktej. Herefter er
det muligt at pasaette en farvemaerknings-
bjeelke med en given farve.

Dataudtag og patchboks kan med fordel
forsynes med stevlag. Disse kan udover at
fungere som beskyttelse mod stgv ogsa
anvendes til opmaerkning med @get drifts-
sikkerhed og brugervenlighed til falge.

Ikonark for staviag

Ikonarket indeholder selvkleebende sym-
boler for ISDN, fax, data, alarm, modem,
printer, telefon analog og telefon digital
og falger standarden for markering af net-
veerk. [konerne paklebes stoviaget.

NS ANKCAE = PO

ALARM  MODEM  PRINT

Clips for patchkabel
Farvemeerkningsclips til patchkabler bi-
drager til at sikre en overskuelig installati-
on. Rgde og grenne farvemaerkningsclips
leveres med patchkablerne.
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Forslag til opmeerkning

=
ABO1 AB02 ABO03

01

02

03

] I
o

™l o

i
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Der findes mange forskellige made at opmeerke sit netvaerk
pa. Generelt anbefales det at meerke alle konnekterings-
punkter (dataudtag, patchpaneler, fiberpaneler mm.) med
et unikt nummer bestaende af tal eller/log bogstaver. Lige-
ledes bgr alle kabler (horisontal og backbone) markeres
entydigt i begge ender. Endvidere er det anbefalelsesveer-
digt ogsa at markere patchkabler i begge ender, specielt i
krydsfeltet, hvor denne opmeerkning ville lette den sakaldte
MAC (moves, adds & changes)

Standarder for opmeerkning

Standarder for opmaerkning og nummerering af udtag i net-
veerksinstallationer tager som regel udgangspunkt i udta-
genes placering i krydsfelter eller i ruminddeling. Ligeledes
tages der ogsa hensyn til, hvor i bygningen krydsfelterne
er placeret.

Et forslag til et opmaerkningssystem

kunne veere som falger:

Krydsfeltets placering i bygningen

Krydsfelterne betegnes gerne ved hjeelp af to bogstaver for
eksempel AA, AB.

Det forste bogstav er bygningen, det andet
er etage-nr. (altid regnet nedefra). Skabet i bygning A pa ne-
derste etage betegnes AA.

Flere krydsfelter i samme rum

| bygninger med flere skabe i samme rum far disse samme
bogstaver. Man adskiller dem ved hjeelp af cifre. Der anven-
des to cifre, startende fra venstre. Det forste krydsfelt pa 2.
etage far saledes betegnelsen ABO1.

Inddeling i krydsfeltet
Standarden for inddeling i krydsfeltet bygger pa, at dette
inddeles i 10 felter. Hvert felt rummer 4 HE eller 96 huller.

Hvert felt eller panel identificeres med et nummer f.eks. 01
for det gverste panel.



Bemeerk at blindplader ogsa teeller med i opmaerkningen
(felt 2). Dette felt kan senere bestykkes med et panel og skal
derfor teelles med.

Flere paneler i samme felt

Et felt kan rumme patchpaneler af forskellige hgjder alt efter,
hvor mange huller der er i patchpanelet, det vil sige 24 eller
48 huller.

For at kunne identificere flere paneler i samme felt gives
disse felter numre samt et bogstav. Panelet i felt 02 kan for
eksempel besta af fire stk. 24 huls patchpaneler. Disse vil
blive benaevnt 02A, 02B, 02C og 02D.

Indeholder et felt to stk. 48 huls paneler, far de benaevnelsen
02A og 02C.

Opmeerkning af kobbernet
Stikkene i patchpanelet nummereres fortlebende fra venstre
mod hgjre. Hver reekke i panelet indeholder 24 stik.

Eksempelvis Vil sidste stik i farste panel, anden raekke fa nr.
48. Ligeledes far sidste stik i tredje panel stiknummer 96.

Den fuldsteendige opmeerkning for dette stik i bygning A,
2. etage, krydsfelt nr 1, bliver AB 01 01D 96. Udtaget i den
modsatte ende af kablet far samme nummer.
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Certificering




Inden du afleverer det installerede netveerk
skal du dokumentere, at det opfylder krave-
ne til den aktuelle linkklasse. Dette er ogsa
en negdvendig del af certificeringsarbejdet.
Test af installationen omfatter kontrol af hvert
permanent link i henhold til kapitlet omkring
test og afprevning (se side 68).

Schneider Electric certificering
Schneider Electric kan udstede et certifikat
péa din Actassi installation, som giver 25 ars
funktions- og reservedelsgaranti. Certifika-
terne kan udstedes pa Actassi Cat.5e, Cat.6
og Cat.6A samt Actassi Fiber.

Der findes to typer af testcertifikater.
+ Actassi Plus Testcertifikat
» Actassi Testcertifikat

Generelle krav

For de to typer testcertifikater er folgende

krav geeldende:

+ Test udfgres med anerkendt
testinstrument som er kalibreret efter
producentens anvisninger og
anvender seneste firmware

» Testrapporterne tilsendes elektronisk
(i testerens eget filformat, ikke i pdf
filformat)

+ Adressen pa installationen

+ Samtlige produkter der indgar i
kabelinstallationen skal leveres af
Schneider Electric

+ Kopi af deltagerbevis (hgjest 3 ar
gammelt) fra Schneider Electrics
uddannelsescenter pa Actassi kobber
eller Actassi fiber

« En stykliste over de materialer der
indgar i installationen

« Et maleresultat af overgangsmodstanden
til jord ved en skeermet installation

« En plantegning/byggetegning samt en
forsidetegning af krydsfeltet

 Alle dokumenter beholdes af Schneider
Electric efter afsluttet certificering som
dokumentation

Yderligere krav til installationer
med fiber
« Tegning af méleopstilling
« Stregtegning der viser systemets
opbygning med krydsfelternes placering
» Du skal oplyse kabellaeengde, antal
konnektorer samt antal splidsninger.
Nye testinstrumenter angiver
ofte disse parametre automatisk

Al dokumentation sendes til:
Schneider Electric Danmark A/S
Kundecenter

Lautrupvang 1

2750 Ballerup
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Stikpravekontrol

Schneider Electric kan bede om at efterprg-
ve om kravene er overholdt ved en fysisk
inspektion af installationen. Installateren
deltager for egen regning ved disse stikpre-
vekontroller.

Schneider Electric Plus Testcertifikat

Udover de generelle krav skal felgende

veere opfyldt:

» Rackskabet skal leveres af
Schneider Electric

« Installateren tester installationen med sit
eget testinstrument og indsender
resultaterne. Schneider Electric vil
herefter gennemga resultaterne og pa
baggrund af disse, samt en evt.
stikpravekontrol, udstede et Schneider
Electric Plus Testcertifikat.

Betaling
Uden beregning.

Schneider Electric Testcertifikat
Udover de generelle krav skal felgende
veere opfyldt:
« Installatgren tester installationen med
sit eget testinstrument og indsender
resultaterne. Schneider Electric vil
herefter gennemga resultaterne og pa
baggrund af disse, samt en evt.
stikpravekontrol, udstede et
Schneider Electric Testcertifikat.
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Betaling

Grundbelgb pa kr. 1.500,00 ekskl. moms
samt en dropbetaling pa kr. 5,00 pr. drop
ekskl. moms.

Schneider Electric kan teste
installationen for dig

Hvis du har behov for at Schneider Electric
tester installationen for dig med vores eget
anerkendte testinstrument, kan dette lade
sig gere med forudgaende aftale.

Betaling
Grundbelgb pa kr. 4.500,00 ekskl. moms
samt en dropbetaling pa kr. 15,00 pr. drop

ekskl. moms.

Actassi®

Plus Testcertfkat for Cat. 5

— Actassi®

Plus Testcertifkat for Cat. 5
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A

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio)
Signal-, stgjforhold.

ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line)
Kaldes asymmetrisk, fordi abonnenten far hgj
bandbredde ind men lav bandbredde ud. | teorien
taler man om hastigheder for indleesning pa op til
9 megabit pr. sekund og udleesning pa op til 640
kilobit pr. sekund.

ANEXT
Alien Crosstalk, stgj fra andre datakabler i
installationen

AP
Access Point

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

En kommunikationsprotokol, som tillader en meget
hurtig overfersel af alle typer af databaseret
information. Hastigheder pa flere Gb/s er mulig,
men for lokale datanet geelder endnu maksimum
1565 Mb/s.

Attenuation
Engelsk for deempning.

B

Backbone
Engelsk for "rygrad”. Bruges til forbindelser i
bygninger mellem krydsfelter samt mellem to eller
flere bygninger.

Balanceret kabel
Snoede leder optager forstyrrelser ens og i
samme fase. Derfor kan de balanceres vaek i
modtagerens indgang.

Balun (BALanced/UNbalanced)
Enhed til overgang mellem balanceret og ubal-
anceret signal. Ordet anvendes ogsa som almen
betegnelse for forskellige typer af impedans-til-
pasningsenheder i datanet.

Bandbredde
Beskriver informationskapacitet. Jo sterre band-
bredde, desto flere data pr. sekund.

Baud
Angiver antal signaltilstande pr. sekund. Baud er
det samme som Bps (Bits per sekund) i de tilfeel-
de, hvor hver signaltilstand repraesenterer en bit.

Bit (Binary digit)
Bineere cifre, det vil sige computerens ettaller
og nuller.

Bps eller Bit/s
Bits pr. sekund. Overferingshastighed. Et tegn
modsvarer ofte 10 bits: 1 starbit, 8 databits (eller 7
databits og 1 paritetsbit) og 1 stopbit.
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Break Out Cable
Type af fiberoptisk kabel, hvor hver fiber har en
beskyttelsesindkapsling og kan handteres sepa-
rat, det vil sige "breekkes ud” af kablet.
Building Backbone Cable
Backbone-kablet i en bygning.

Building Backbone Cabling Subsystem
Backbone-nettet i en bygning.

Building Distributor (BD)
Se bygningskrydsfelt.

Bygningskrydsfelt
Se bygningskrydsfelt

Byte
En gruppe pa otte bits. Udenfor USA anvendes
almindeligvis otte bits for at repraesentere et tegn.

C

Cable Loss
Det totale tab (deempning) af signalet i et kabel.
Det afheenger af kablets form, leengde og mate-
riale.

Campus Backbone Cable
Omradebackbone-kabel. Kabel i et starre omrade
for eksempel et universitet.

Campus Backbone Cabling Subsystem
Omradebackbone-net.

Campus Distributor (CD)

Se omradekrydsfelt.

CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

En teknik, hvor stationer langs netvaerket kan fale,
om der er trafik, og vente, indtil nettet er ledigt.
Anvendes eksempelvis i Ethernet.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with

Collision Detection)

En udvikling af CSMA, hvor stationerne ogsa kan
fole, om to eller flere stationer begynder at sende
samtidig, og s& sende en fejimeddelelse.

Channel Link (EL)

Omfatter nettet mellem to aktive udrustninger, ink-
lusiv patchkabler og kommunikationskabler.

Controlled Access Unit (CAU)

En udvikling af MAU.

CP
Consolidation point

Cross-connect
Krydsfeltet eller krydsfeltspunkt.

Crosstalk
Krydstale. Et ugnsket signal overferes fra et kred-
slgb til et andet.



D

F

Datanet
Net til overfering af information mellem to eller
flere pc’ere, eller andet computeriseret udstyr.

Datatransmission
Overforsel af data fra et sted til et andet.

DB (Decibel)

Maleenhed, som angiver forholdet mellem to
storrelser, eksempelvis mellem to lydniveauer.
Anvendes i datakommunikationssammenhzeng
blandt andet for at angive deempning i kabler. Nar
man sammenligner amplituder, er deempningen

= (-) 20 x Ig Uud/Uind dB. Eftersom alle deemp-
ninger giver negative log-veerdier, har man vedta-
get at udelade minustegnet.

DELTA (se ogsa 3P)

Uafhaengigt testinstitut.

Distortion
Ugnskede forandringer i signaler eller signalform,
som for eksempel opstar ved transmission mellem
to punkter.

DTMF (Dual Tone Multi Frequency)
Tonevalgssignalering. Den almindeligste signal-
metode i moderne telefonnet.

Duplex
Fuld duplex indebzerer samtidig overfersel i
begge retninger, mens halv duplex indebeerer, at
overfersel kun kan ske i en retning af gangen.

Duplex mellemled.

Dobbelt mellemled med plads til to indkommende
og udgéende fiberstik. Fiberstikkene kan veere
enkelt eller parvist monterede.

E

ElA-standard
Amerikansk standard for kommunikation, greense-
flader og stik udarbejdet af Electronic Industries
Association (EIA).

EIA/TIA 606
Amerikansk standard for maling af data- og
telenet.

EMC
Elektromagnetisk kompatibilitet.

EN50173/74
Europeeiske standard omhandlende struktureret
kabling, anbefales af Schneider Electric

Ethernet
En standard for kommunikation i lokale datanet,
forst udviklet af Xerox og understattet af Xerox,
Intel og DEC. Ethernet modsvarer IEE802.3 og
1SO 8802-3, (SS-ISO 8802-3). Ethernet anvender
CSMA/CD.

Etagekrydsfelt
Se etagekrydsfelt

Fiberkonnektor
ST = Straight Tip
SC = Subscriber Connector
MT-RJ = Kompakt dual fiberkonnektor

Fiberoptik
Teknologi, hvor man anvender lys som beerer for
digital information. Fiberoptiske kabler kan erstatte
koaxialkabler og snoede kabler. Et fiberoptisk
kabel er ufglsomt over for elektriske forstyrrelser,
er en god elektrisk isolator og leekker ikke informa-
tion til omgivelserne. Den lave signaldeempning
ger fiberoptikken velegnet til kommunikation over
store afstande. Den meget store bandbredde,
muligger samtidig overfgrsel af en stor meengde
information.

Floor distributor (FD)
Se etagekrydsfelt.

FTP (Foiled Twisted Pair)
Betegnelse for datakabler, som har en skeerm af
aluminiumsfolie rundt om alle par i kablet se ogsa
UTP og STP.

G

Generic cabling
Generelt kabelnet.

Gateway
Sammenkobling af to netvaerk med forskellig kom-
munikationsprotokol. Funktionen kraever software
til protokolkonvertering. Gateways arbejder mel-
lem 4. og 7. Layer i OSI.

H

HE
Hojdeenhed (1 HE = 44 mm).

HFFR
(Halogen Free Fire Retardant). Anvendes til
meerkning af kommunikationskabler og patchka-
bler for angivelse af, at kablerne er halogenfri og
brandheemmende. Betegnelse primaert benyttet i
Danmark og Sverige.

Omradekrydsfelt
Et krydsfelt (rackskab) som ofte er placeret i
keelder eller stueetage i hovedbygningen. Heri
afsluttes backbonekabling fra alle bygningskryds-
felter. Hvis der kun er én bygning i installationen
vil etagekrydsfelterne veere forbundet direkte til
omradekrydsfeltet.

Horisontal kabling
Kablet som forbinder dataudtaget med patchpan-
elet i etagekrydsfeltet.

Horizontal Cable
Se horisontal kabling.

Horizontal Cabling Subsystem
Se horisontal kabling.
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|EEE 802.3
Den amerikanske standard for CSMA/CD, pop-
uleert "Ethernet”. (Int. ISO 8802-3).

|IEEE
Netveerksstandard, dem der laver det aktive
udstyr.

Impedans
Impedans er den elektriske modstand, som en
elektronisk komponent eller transducer frembyder
overfor vekselstram. Impedans males i ohm.
Impedansens veerdi er et komplekst tal, hvor
realdelen er den velkendte elektriske modstand -
og imaginzerdelen er reaktansen. Typisk 85-115
ohm.

Individual Work Area
Arbejdsplads.

ISDN (Integrated Services Digital Network)
En standard for digital overfersel i telefonnettet
mellem abonnementer. ISDN er blevet accepteret
som standard af mange lande i verden.

ISO (International Standards Organisation)
En international sammenslutning af nationale
standardiseringsorganisationer.

1SO11801
Internationale standard omhandlende struktureret
kabling

J

Jack
Se modular jack

K

Kabinet
Rack for montering af udstyr. Standardrack har
19” mellem monteringsskinnerne.

L

LAN (Local Area Network)
Et netveerk med hgj overferingshastighed, lav
fejlfrekvens og ubegraenset raekkevidde. Et LAN
er oftest begreenset til en bygning. En meengde
forskelligt udstyr kan veere tilsluttet og mange
forskellige typer af trafik kan overfgres. Karak-
teristisk for et LAN er, at alle kommunikerer med
alle pa nettet.

Layer (Lag)
Anvendes i datakommunikationssammenhaeng
oftest, for at referere til de forskellige lag i OSI
modellen.

Link
Eni1SO11801 og EN50173 defineret forbindelse
mellem to graenseflader mod et generelt kabelnet,
for eksempel mellem udtag i krydsfeltet og arbejd-
spladsudtaget. Se ogsa linkklasser.
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Link Layer
Linklaget i ISO-modellen.Linkklasser
Graduering af links i henhold til ISO11801 og
EN50173
Klasse A er beregnet for frekvenser op til 100 kHz
Klasse B er beregnet for frekvenser op til 1 MHz
Klasse C er beregnet for frekvenser op til 16 MHz
Klasse D er beregnet for frekvenser op til 100 MHz
Klasse D+ er beregnet for frekvenser op til 100 MHz
Klasse E er beregnet for frekvenser op til 250 MHz
Klasse Ea er beregnet for frekvenser op til 500 MHz

Actassi
Alt hvad du behgver for at installere et struktureret
netvaerk.

Actassi Testcertifikat
Et af Schneider Electric godkendt netveerk. Forud-
saetter, at netvaerkskomponenterne er leveret af
Schneider Electric.

Actassi Plus Testcertifikat
Et af Schneider Electric godkendt netveerk. Forud-
seetter, at alle komponenter, herunder rack, er
leveret af Schneider Electric.

LSOH (Low Smoke Zero Halogen)
Anvendes til maerkning af kommunikationskabler
og patchkabler for angivelse af, at kablerne er
halogenfri og ikke afgiver sundhedsskadelige
rgggasser.

LSFROH (Low Smoke Fire Retardant Zero

Halogen)
Anvendes til maerkning af kommunikationskabler
og patchkabler for angivelse af, at kablerne er hal-
ogenfri og fremstillet af brandhaemmende materi-
ale og ikke afgiver sundhedsskadelige reggasser.

M

MAN (Metropolitan Area Network)
Netvaerk som sammenkobler LAN over et omrade
som eksempelvis en by.

Mb (MegaByte)
Anvendes for at definere kapaciteten i en compu-
terhukommelse, eksempelvis IC-kredse, harddiske
eller disketter.

Mb/s (MegaBits per second)
Overfgringshastighed.

Bygningskrydsfelt
Et krydsfelt (rackskab) som ofte er placeret i
keelder eller stueetage hvor alle etagekrydsfelter i
den enkelte bygning afsluttes

Modular plug
Et han stik som findes i 4- 6 og 8-polet udfersel.
Til datanetveerk dog kun de 8-polede

Modular Jack
En hun konnektor som findes i 4- 6 og 8-polet
udferelse. Til datanetveerk dog kun de 8-polede
aktuelle.



MT-RJ
Kompakt dual fiberkonnektor.

Multimode Fiber (MMF)
Anvendes i fiberoptiske lokalnetveerk. Fiberen er
fremstillet med relativ stor kerne, hvilket tillader
lysimpulser at ga flere veje. Fiberens diameter er
enten ca. 50 um eller ca. 62,5 um og beskyttelse-
slaget Cat.5e um. Se ogsé singlemode fiber.

N

NEXT (Near End CrossTalk)
Se Crosstalk.
Node
Tilslutningspunkt i net.
NT (Netterminal)
Eksempelvis den enhed, der anvendes for at kon-
vertere to-tradstilslutningen fra telefonstationen til
den fire-tradede ISDN-bus i 2B+D.
Netvaerk
En sammenkobling af computersystemer, termina-
ler eller datakommunikationsudstyr.
Netvaerksarkitektur
Et datanetveerks konfiguration, struktur og
protokol.
NVP
Nominal Velocity of Propagation (signalets udbre-
delseshastighed i kablet)

(0]

Optisk Fiber/Optofiber
En af glaslederne i et optisk kabel.
SM = Singlemode
MM = Multimode
OSI (Open Systems Interconnection)
En datakommunikationsmodel eller arkitektur som
baseres pa syv forskellige lag. Anvendes ofte som
referencemodel for kommunikationsprodukter og
protokoller. Lagene er:
« Applikationslag
« Praestationslag
« Sessionslag
« Greensefladelag
+ Netlag
« Linklag
« Fysisk lag
Omradekrydsfelt
Se omradekrydsfelt

P

PDS (Premises Distribution System)
Betegner almindeligvis et 4-pars net opbygget i
stjerneform udgéaende fra et krydsfelt.

Permanent Link (PL)
Link som omfatter den “faste installation”. Fra
konnektoren i dataudtaget gennem det horisontale
kabel til konnektoren i patchpanelet.

Plug
Se modular plug

Protokol
En regelsamling, som styrer udvekslingen af
information over netvaerket. Indeholder bade
handshake og funktioner for sending/modtagelse.
Eksempel pa protokoller er Kermit og Xmodem.

Protokolkonverter (Gateway)
Enhed som handterer overfarslen fra et protokol-
miljo til et andet. Det er brugen af protokolkonver-
teren, som ger det muligt for et computersystem
med et givet "sprog”, at kommunikere med com-
putersystemer, som har andre "sprog”.

Q

Quick Fix
Enhed med integreret skrue for hurtig opspzend-
ning i 19" profiler.

R

Ringnet
Et distribueret system, hvor noderne er sammen-
koblet i cirkel.

RJ (Registreret Jack)
Anvendes i USA for konnektorer, for eksempel RJ
45 (8-pol) og RJ 11 (6-pol).

Router
Styrer trafik i netveerket. Arbejder i lag 2+3 i OSI.

S

SC (Subscriber Connector)
Almindelig konnektortype for fiber.

Screened Twisted Pair Cable (STP Cable)
Se STP.

Server
| datasammenhaeng betegner en server en i et
netveerk centralt placeret computer, som inde-
holder feelles programmer, databaser, register,
printerkoblinger og kommunikationsporte til andre
netveerk. Via serveren kan alle tilsluttede brugere
dele feelles ressourcer. Centralt backup af net-
veerk foretages ofte via serveren.

SFF (Small Form Factor)
Optisk konnektor i mere kompakt udferelse. Inde-
holder typisk bade sende- og modtagekanalen.
Typisk LC eller MT-RJ

Simplex mellemled
Enkelt mellemled med plads til en indkommende/
udgaende fiberkonnektor.
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Singlemode Fiber (SMF)
En optisk fiber, som er sa tynd, at lyset ikke kan
brydes inde i fiberen. Dette indebeerer, at for-
vraengningen bliver mindre end i multimode fiber.
Derfor kan signalet na laengere. Fiberens kernedi-
ameter er ca. 9 ym.

Signal-to-noise ratio (ACR)
Signal/stej forhold. Den relative styrke af et gnsket
signal sammenlignet med et ugnsket: Oftest malt
i dB.

ST (Straight tip)
AEldre, veletableret, men lidt enklere type af
fiberkonnektor. Bajonetfatning.

Stjernenet
Et netveerk hvor alle kabler fares til et centralt
punkt som regel et krydsfelt. Anvendes ofte for at
opbygge fordelingsnet, da alle kabler udgar fra
for eksempel krydsfeltsudstyr i centrum af nettet.

STP Cable (Screened Twisted Pair Cable)
Parvis folieskaermet kabel (et kabel med kun en
feelles skeerm rundt om alle par i kablet kaldes
FTP, foiled twisted pair).

T

TA (Terminal Adapter)
Enhed, som anvendes for at tilslutte terminaler
eller computere til ISDN.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet

Protocol)
Kommunikationsprotokol oprindeligt udviklet til
UNIX-miljget. TCP ligger i lag 3 i OSI reference-
modellen og IP ligger i lag 4.

Terminal
Et udtryk som anvendes for alle typer af udstyr,
som kan tilsluttes en netvaerksnode for at sende
eller tage imod data, og som ikke har nogen
lagringsplads eller noget drev.

TO (Telecommunication Outlet)
Telefonudtag.

TIA/EIA568
Amerikanske standard omhandlende struktureret
kabling

TIA/EIA 606
Standard omhandlende farvemeaerkning og
opmeerkning af struktureret kabling

Topologi
Den made, hvorpa det forskellige udstyr i netvaer-
ket kobles sammen (anatomien). Eksempler pa
topologier er ringnet, stjernenet og busnet.

TP (Transition Point)
Skeeringspunkt imellem fordelingsnettet og arbe-
jdspladsudtag.
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3P Danmark
Dansk testinstitut for certificering af netveerkska-
bler og andre komponenter til datainstallation.
Twisted-pair
Snoede par.

u

Etagekrydsfelt
Et krydsfelt (rackskab) som er placeret pa hver
etage hvori alle udtag pa den enkelte etage
afsluttes

UPS (Uninterrupted Power Supply)
Enhed som bibeholder speendingen og leverer
strom i tilfeelde af netafbrydelse.

UTP Cable (Unscreened Twisted Pair Cable)
Uskaermet snoedew kabel.

W

WAN (Wide Area Network)
Et netveerk for computere og terminaler spredt
over et stort omrade, en region, et land eller hele
verden. Er ofte en kombination af et antal lokale
netveerk.

WLAN
Wireless Local Area Network

WiFi
Se WLAN



Kundeservice

og teknisk'support

Telefon 88 30 20 10 i dagtimerne mellem

kl. 7.30 og 16, fredag dog til kl. 15.00

Kontakt vores
salgsingenigrer

Ik.dk/support/professionel/kontakt-lks-salgsingeniorer

Laes mere om
vores uddan-
nelses center

Ik.dk/support/professionel/uddannelse

Find en
grossist i neer-
heden af dig

Ik.dk/support/professionel/grossister

Bestil brochure
og kataloger

bestil.lk.dk/brochurer
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