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KABEL UND LEITUNGEN

«KLASSE-E»-VER

HIGH-S
KUPFER

High-end-Anwender,
Situation stehen, ein
netz im Gebaude zu i
oder die vorhandene
mussen, sollten sich e
kabelungssystem der
«Klasse E» auseinand
setzen, selbst wenn n
mit herkdmmlichen
digkeiten bis 100 Mbi
beitet wird.

Das Datenvolumen wird aufgru
sprunghaft zunehmen (Foto: HR,

Hauptauslbser dieser Erweiterung
sind die zukunftigen Multimedia-
Anwendungen und neue Netztechno-
logien wie Asynchronous Transfer
Mode (ATM). Sie werden in mehrfa-
cher Hinsicht die Anforderungen an

STEFAN ARQUINT, ZURICH

die Tertiarverkabelung verscharfen.
Zum einen sind Datenraten bis 622
Mbit/s auch am Arbeitsplatz zu erwar-
ten. Zum andern wird das zu transpor-
tierende Datenvolumen aufgrund der
neuen Software-Applikationen, die
Daten-, Sprach- und Bildanteile ent-
halten, sprunghaft zunehmen.

Warum
«Klasse-E»-Verkabelung?

Selbst Anwender, denen die her-
kémmlichen LAN-Technologien der-
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zeit noch genitgend Spielraum lassen,
kommen in Anbetracht der Langlebig-
keit einer Verkabelung und der héhe-
ren Ubertragungsraten nicht umhin,
die zukUnftigen Veranderungen be-
reits heute bei ihren Verkabelungs-
projekten zu berucksichtigen. Auf-
grund des hohen Aufwands beim Ver-
legen und Anschliessen eines Verkabe-
lungssystems und den in der Regel
damit verbundenen Gebaudeumbau-
kosten erwartet der Anwender eine
Nutzungsdauer von 10 bis 15 Jahren.
Extrapoliert man den Zuwachs der
Ubertragungsraten Uber diesen Zeit-
raum, ist abzusehen, dass eine heute
installierte Verkabelung mindestens
zwei, wahrscheinlich sogar drei Gene-
rationen von Ubertragungsverfahren
mit jeweils gesteigerten Ubertra-
gungsraten Gberstehen muss.

Mit ATM von 622 Mbit/s hat die ITU be-
reits die nichste Stufe der Ubertra-
gungstechnik definiert. Die heute fur
hohe Datenraten gebrauchlichen Ver-

kabelungen entsprechen aber maxi-
mal den in ISO/IEC 11801 bzw. EN
50173 standardisierten Vorgaben der
Klasse D, das heisst, sie sind definiert
fur Frequenzen bis 100 MHz und damit
fur Datenraten von 622 Mbit/s und
daruber nicht geeignet.

Deshalb bleiben dem Anwender nur
zwei Alternativen: die neuen soge-
nannten «Klasse-E»-Kupferverkabe-
lungen oder Lichtwellenleiterverkabe-
lungen. Lichtwellenleiter (LWL) sind
unter rein technischen Aspekten zwar
die geeignetste Losung, wirtschaftlich
gesehen kénnen sie aber nach wie vor
generell betrachtet nicht mit den sym-
metrischen Kupferkabeln konkurrie-
ren. Denn neben den reinen Anschaf-
fungskosten fur das Kabel mussen
auch die héheren Kosten fur die LWL-
Schnittstellenkarten in den Endgera-
ten und aktiven Netzkomponenten so-
wie fur die LWL-Verteilerfelder und
die LWL-Installation mit bertcksichtigt
werden.
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KABEL UND LEITUNGEN

DartUber hinaus kann universelle Ver-

kabelung fiir Sprache, Daten und Bil- Kategorien fur | Klassen fur Punkt-zu- | Definierte | Anwendungsbeispiele
der darsait HOF mit’ Kupfertechnik Komponenten | Punkt-Verbindungen |Frequenzen

realisiert werden, da Telefone mit Kategorie 3 Klasse C 16 MHz Sprachuibertragung
nghtwe'llenI.elteranschluss .nlcht “ge- [krenorie s Klasce D 100 MHz Sach U

brauchlich sind. Deshalb bleiben Licht- ‘ Daten-Ubertragung
wellenleiter in absehbarer Zeit das (PBX, 10Base-T, 100Base-T,
geeignete Ubertragungsmedium im ATM 155)

CamPus und |m. . Steigbereich ‘?e' Kategorie 6 Klasse E 600 MHz Sprach- und

Gebaude. Im Tertiar-(Etagen-)Bereich Datenibertragung,

sind sie heute nur in Ausnahmefallen Multimedia-Anwendungen
eine Alternative. Zum Beispiel, wenn (PBX, 10Base-T, 100Base-T,
besonders sensitive Daten Ubertragen ATM 622 usw.)

werden mussen oder wenn aufgrund
der Gebaudestruktur die Einbringung
von Kupferkabeln und Kabelkanalen
durch Umbaumassnahmen so verteu-
ert wird, dass sich das Preisniveau dem
einer LWL-Verkabelung annahert
(z. B. in alten oder denkmalgeschiitz-
ten Geb&uden). Fur alle anderen An-
wendungen gilt die Kupferverkabe-
lung, und vor allem die «Klasse-E»-Ver-
kabelung, als das Ubertragungsmedi-
um der nachsten Jahre.

Erganzung vorhandener
Verkabelungsstandards

Um die Leistungsmerkmale von «Klas-
se-E»-Verkabelungen verbindlich fur
alle Hersteller festzuschreiben und
dem Anwender Anhaltspunkte fur
ihre Bewertung an die Hand zu geben,
wurde mit E DIN 44312-5 der erste
Standard-Entwurf erarbeitet. E DIN
44312-5 baut auf den vorhandenen
nationalen und internationalen Stan-
dards (ISO/IEC 11801, DIN EN 501731
EIA/TIA 568) auf und erweitert diese
um ein sogenanntes «Kategorie-6/
Klasse-E»-Verkabelungssystem.  Das
heisst, man wird moglicherweise kei-
nen neuen Standard schaffen, sondern
die bestehenden um die nachst héhe-

Tabelle 1. Uberblick iiber die in den nationalen und internationalen Gebaudeverkabelungs-
standards spezifizierten Kategorien und Klassen fiir symmetrische Kupferkabel.

re Kategorie und Klasse erganzen.
Auch das bisherige Verfahren, Richt-
werte, beispielsweise fur Dampfung
und Nahnebensprechdampfung
(NEXT), festzulegen und die Kompo-
nenten, das heisst Kabel und An-
schlusstechnik, entsprechend ihren er-
zielten Werten in Kategorien und die
Verkabelungsstrecken entsprechend
der erzielten Link Performance in Klas-
sen einzuteilen, wird beibehalten.

Bisher gelten flr Datenanwendungen
die Kategorien 3 bis 5 sowie die Klas-
sen C bis D, wobei die Kategorien Aus-
kunft tber die Ubertragungseigen-
schaften der eingesetzten Einzelkom-
ponenten (wie Kabel, Stecker und
Dose) geben und die Klassen Aussagen
Uber die Qualitat einer definierten
Verkabelungsstrecke (sogenannte
Link Performance) treffen. Kompo-
nenten der Kategorie 3 sind fur Fre-
quenzen bis 16 MHz, der Kategorie 4
bis 20 MHz und der Kategorie 5 bis 100
MHz geeignet (Tabelle 1). Den Kate-
gorien 3 und 5 sind die Klassen C und
D zugeordnet, das heisst, eine durch-
gangig mit Kategorie-5-Komponen-
ten aufgebaute und sachgerecht in-

Frequenz (MHz) Max. Dampfung (dB) Min. NEXT (dB) Min. ACR (dB)
1 2,3 74 60

4 4 74 60
10 6,2 74 60
16 7.7 74 60
20 8,6 74 60
31,25 10,7 74 60
62,5 153 69,3 54
100 19,2 66,1 46,9
175 25,3 62,3 37
300 331 68,7 25,6
600 50 54 4

Tabelle 2. Mindestanforderungen fiir Dampfung, Nahnebensprechdampfung und ACR der

«Klasse-E»-Verkabelungsstrecken.
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stallierte Verkabelungsstrecke nach
der Definition des Standards ent-
spricht den Anforderungen bezuglich
Link Performance eines Klasse-D-Ver-
kabelungssystems.

Mit diesen Definitionen decken die
heute gultigen Standards fur symme-
trische Kupferverkabelungen sowohl
die herkdmmlichen LAN-Dienste wie
Ethernet und Token Ring als auch
hochbitratige  Datendienste  wie
TP-DDI mit 100 Mbit/s und ATM mit
155 Mbit/s ab. Ein zukUnftiges Verka-
belungssystem der «Kategorie 6/Klas-
se E» zielt auf Anwendungen mit
Ubertragungsfrequenzen bis 600
MHz, das heisst, es muss die vom ATM-
Forum und der ITU-T spezifizierte
Ubertragungsrate von 622 Mbit/s in al-
len Anwendungsfallen garantieren.

Richtwerte fiir ein
«Kategorie-6/Klasse-E»-
Verkabelungssystem

Die von Siemens in den Normungsent-
wurf E DIN 44312-5 eingebrachten
Grenzwerte fur Verkabelungsstrecken
der Klasse E (Tabelle 2), Kabel der Ka-
tegorie 6 (Tabelle 3) und Verbindungs-
technik der Kategorie 6 (Tabelle 4)
orientieren sich an den Anforderun-
gen der aktiven Komponenten, vor al-
lem am verwendeten Codierungsver-
fahren, an welches die Kabel ange-
passt sein mussen. Die meisten aktiven
Systeme basieren heute auf der NRz-
Codierung. Sie hat den Vorteil, dass
das Codierverfahren technisch relativ
einfach zu realisieren ist und dass es in
optischen Ubertragungssystemen viel-
fach verwendet wird. So kénnen in
ATM-Systemen mit 622 Mbit/s fur elek-
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Frequenz| Max. Dampfung| Min. NEXT

(MHz2) (dB/100 m) (dB bei
100 m
Kabellange)

1 23 80

4 3,8 80

10 6 80

16 7,6 80

20 8,5 80

31,25 10,6 80

62,5 15 75,3

100 19 71,1

175 25 67,3

300 33 63,7

600 50 60

Tabelle 3. Mindestanforderungen fiir
Dampfung und Nahnebensprechdampfung der
«Kategorie-6»-Kabel.

trische und optische Schnittstellen mit
Ausnahme der elektrischen bzw. opti-
schen Sender und Empfanger die glei-
chen elektronischen Bauteile einge-
setzt werden.

Die Schwerpunktfrequenz bei einem
ATM-Ubertragungssystem mit 622
Mbit/s und NRZ-Codierung liegt bei
310 MHz. Aus den Spannungswerten
des Senders am Eingang und des Emp-
fangers am Ausgang der Kabelverbin-
dung lasst sich die maximale Damp-
fung bei Verwendung eines symmetri-
schen Kupferkabels und einer Fre-
quenz von rund 310 MHz mit max. 36
dB ermitteln. Addiert man den gefor-
derten ACR-Wert von 16 dB hinzu, er-
gibt sich ein NEXT-Wert von 52 dB am
Eingang der Verkabelungsstrecke.
Eine Verkabelungsstrecke, wie sie im
Standard definiert ist, hat eine Damp-
fung von 36 dB und ein NEXT von 57
dB, kalkuliert auf Basis der entspre-
chenden elektrischen Eigenschaften
der Komponenten, das heisst An-
schlussschnur, Horizontalverkabelung
und Verbindungstechnik. Das heisst,
Uber das Verkabelungssystem kon-
nen ATM-Zellen mit 622 Mbit/s und
NRZ-Codierung Uber eine Strecke von
100 m Ubertragen werden. Die NRZ-
Codierung ist bei der Bandbreitenaus-
nutzung zwar nicht das optimalste,
dafur aber das technisch einfachste
und am wirtschaftlichsten zu realisie-
rende Verfahren. Aufgrund der gerin-
gen Bandbreiteneffizienz der NRZ-Co-
dierung betragt die max. Ubertra-
gungsfrequenz 600 MHz, und das ACR
muss positiv bleiben. Dies sind die bei-
den Eckwerte, die in einem neuen «Ka-
tegorie-6/Klasse-E»-Standard fur die
Verbindungsstrecke festgeschrieben
werden sollten.
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Definition einer «Klasse-
E»-Verkabelungsstrecke

Symmetrische Kupferverkabelungen
der Klasse E sind bis 600 MHz spezifi-
ziert. Die Kriterien fur die «Klasse E»
werden erfullt, wenn die gesamte Ver-
kabelungsstrecke mit Komponenten
(Kabel und Verbindungstechnik) der
Kategorie 6 aufgebaut und ordnungs-
gemass installiert ist. Eine «Klasse-E»-
Verkabelungsstrecke muss die Anfor-
derungen der Klasse D erfullen, wie sie
in ISO/IEC IS 1180:1995 definiert sind.
Zusatzlich darf die Dampfung einer
Klasse-E-Verkabelungsstrecke  nicht
Uber den in Tabelle 2 angegebenen
Werten liegen, und die Werte fur das
Nahnebensprechen und das Attenua-
tion to Crosstalk Ratio (ACR) mussen
besser sein als die in Tabelle 2 aufge-
fuhrten Werte.

Anforderungen an Kabel
und Verbindungstechnik

Die Komponenten (Kabel und Verbin-
dungstechnik) der Kategorie 6 muUssen
alle Anforderungen der Kategorie-5-
Komponenten erfullen. Dartber hin-
aus darf die Dampfung die Werte in
Tabelle 3 bzw. Tabelle 4 nicht Gber-
schreiten, und die Werte fir das Nah-
nebensprechen mussen besser sein als
die Maximalwerte der beiden Tabel-
len.

Einzelkomponenten fur 600 MHz sind
von verschiedenen Herstellern bereits
vorgestellt worden. Aus Anwender-
sicht ist allerdings entscheidend, dass
nicht nur ein fur 600 MHz geeignetes

Frequenz |Max. Dadmpfung | Min. NEXT

(MHz) (dB/100 m) (dB bei
100 m
Kabellange)

1 0,1 80

4 10,1 80

10 0,1 80

16 0,1 80

20 0,1 80

31,25 0,1 80

62,5 0,2 75,3

100 0,2 Bkl

175 0,3 67,3

300 0,3 63,7

600 0,4 60

Tabelle 4. Mindestanforderungen fiir
Dampfung und Nahnebensprechdampfung der
«Kategorie-6»-Verbindungstechnik.

Kabel installiert wird, sondern dass die
gesamte Verkabelungsstrecke die
Klasse-E-Anforderungen fur Datenra-
ten bis 600 MHz einhalt (Tabelle 2). Das
heisst auch die Verbindungstechnik,
beispielsweise Patch Panel, Wand-
dosen, Anschlussschnlre, muss den
Grenzwerten der zukunftigen Katego-
rie 6 genligen.

Durchgangige «Klasse-E»-
Verkabelung heute schon
moglich

Aus diesem Grund hat als Produktbei-
spiel die Siemens mit ICCS600 ein kom-
plettes Verkabelungssystem fur 600
MHz vorgestellt, das auf den Grenz-
werten fur die «Kategorie 6/Klasse E»
basiert, die in den internationalen
Standardisierungsgremien fur Verka-
belungen derzeit diskutiert werden. Es
besteht aus dem symmetrischen Kup-
ferkabel Data6, der SML-Anschluss-
technik mit Teilnehmeranschlussdo-
sen, Dosen fur Bodentanks und Bru-
stungskanale (Mehrfachdosen), Patch
Panel und SML-Einsatzen sowie ent-
sprechenden Anschlussschntren.

Um Abstrahlungen zu vermeiden und
Abhorsicherheit zu gewahrleisten, ist
beispielsweise Data6 als geschirmtes
symmetrisches Kupferkabel konzi-
piert, bei dem jedes einzelne Paar mit
einem Folienschirm und das gesamte
Kabel noch einmal mit einem Metall-
Geflechtschirm versehen ist. Die SML-
Verbindungstechnik ist ebenfalls ge-
schirmt. Es stehen Wanddosen mit ei-
nem SML-Einsatz zur Verfuagung. Die
Mehrfachdosen werden als Zwei- und
Dreifachdosen angeboten. Die Patch
Panel nehmen maximal 16 SML-Einsat-
ze auf. Als einheitlicher Stecker wird
der RJ45-Stecker verwendet. Die
Steckerbelegung (Pin 1,2und 7, 8) ent-
spricht den Festlegungen des ATM-
Forums.

Um Anwendern, die heute eine Verka-
belung installieren, aber noch keine
Klasse-E-Anforderungen haben, eine
wirtschaftliche und gleichzeitig zu-
kunftssichere Loésung anbieten zu kon-
nen, ist es zum Beispiel moglich, in der
Ubergangszeit ICCS600 mit herkémm-
lichen SML-Einsatzen der Kategorie 5
zu kombinieren. So kénnen die stati-
schen Verkabelungsteile wie die Hori-
zontalverkabelung und die Verbin-
dungstechnik mit Kategorie-6-Kom-
ponenten realisiert werden, wahrend
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im Endgerate-Anschlussbereich die
Ublichen Kategorie-5-Einsatze und
Anschlussschnire weiter im Einsatz
bleiben. Es ist nur eine Infrastruktur
fur Sprache und Daten notwendig, das
heisst, es werden alle Schnittstellen fur
die heute Ublichen Sprach- und Da-
tendienste unterstUtzt. Ein Leistungs-
sprung von 100 MHz auf 600 MHz ist
bei Bedarf durch Tauschen der SML-
Einsatze und Anschlussschnire még-
lich. Somit entfallt die Notwendig-
keit einer spateren, kostenintensiven
Nachverkabelung aufgrund mangeln-
der Performance.

Stefan Arquint

Dipl. El.-Ing. ETH & MBA
Marketing Manager

fur Corporate Networks

bei Siemens Schweiz AG, Zurich.
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SUMMARY

High-speed networking via coppef cables

High-end users who are confronted with the situation of having to install a new cable net-
work in their building or to upgrade the existing cabling should thoroughly investigate the
“Class E’ cabling system, even if conventional LAN speeds of up to 100 Mbit/s are still pre-
dominantly used. The main initiators of such an upgrade are the future multimedia applica-
tions and new network technologies such as Asynchronous Transfer Mode (ATM). They will
impose significantly more demanding requirements on the tertiary cabling. It is expected
that data rates of up to 622 Mbit/s will have to be supported also at the workplace. Due to
new software applications that contain data, voice and video components, there will be a
quantum jump in the data volume to be transported. In view of the long service life of a
cabling system and the higher transmission rates, even those LAN users who currently still
have adequate capacity reserves with conventional LAN technologies should take the
future changes into consideration in their current cabling projects. ‘

BUCHBESPRECHUNGEN

Elektrotechnik, Elektronik-EMV

Hofheinz, Wolfgang. Elektrotechnik,
Elektronik-EMV. Schutztechnik mit
Isolationstiberwachung. Grundlagen
und Anwendungen des ungeerdeten
IT-Systems in medizinisch genutzten
Raumen, in der Industrie, auf Schif-
fen, auf Schienenfahrzeugen und im
Bergbau. VDE-Verlags GmbH, Berlin.
6. Auflage, 1997. 267 S., kart.,

DM 42.—, Fr. 39.—, 6S 307.—,

ISBN 3-8007-2215-1.

Aufgrund der zunehmenden Anwen-
dung ungeerdeter IT-Stromversor-
gungssysteme ist die richtige Aus-
wahl geeigneter Uberwachungs-
geréate von grosser Bedeutung. Die
Kombination des ungeerdeten
IT-Stromversorgungssystems mit Isola-
tionstiberwachung erméglicht eine
noch bessere Schutztechnik. Die Be-
triebs-, Brand- und Unfallsicherheit
wird so wesentlich erhéht. Das be-
reits in 6. Auflage vorliegende Fach-
buch beschreibt die Vorteile des neu-
en Systems und dessen Anwendungs-
gebiete im medizinisch genutzten Be-
reich, in der Industrie, auf Schiffen,
auf Schienenfahrzeugen und im
Bergbau. Von grossem Interesse fur
Planer und Projekteure elektrischer
Anlagen sind mit Sicherheit die ein-
zelnen Messverfahren von Isolations-
Uberwachungsgeraten sowie die an-
zuwendenden VDE-Bestimmungen.
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Internationale Entwicklungen wer-
den aufgezeigt. Ebenfalls beschrie-
ben wird die historische Entwicklung
des ungeerdeten Stromversorgungs-
systems und die der Isolationstber-
wachung in Deutschland. Allgemeine
Betrachtungen zum Isolationswider-
stand sind ebenfalls bertcksichtigt.

Das ATM-Handbuch

Hrsg. von Joachim Claus und Gerd
Siegsund. Das ATM-Handbuch.
Grundlagen, Planung, Einsatz.
Loseblattwerk in einem Ordner.
Huthig GmbH, Heidelberg. 908 S.
DM 198.—, 6S 1545.—, Fr. 198.—,
ISBN 3-7785-2384-8.

3. Erganzungslieferung. 136 S.
DM 69.36, ISBN 3-7785-2505-0.

ATM ist die Technologie fur die Infra-
struktur des Informations-Highways
und die Grundlage kinftiger Kom-
munikation. Die Standards haben sich
mittlerweile stabilisiert und sind ak-
zeptiert. Bislang fehlten zusammen-
hangende, fundierte Informationen
Uber Einsatzméglichkeiten und Wirt-
schaftlichkeit, tber Technik und Ma-
nagement, Gber Chancen und Risi-
ken. Im «ATM-Handbuch» wird das
derzeitige Wissen Uber ATM struktu-
riert und zusammengefasst. Mehr als
50 Experten, die an entscheidenden
Stellen in Industrie und Forschung
mit ATM befasst sind, arbeiten an

dem Werk mit. Geboten werden die
Grundlagen der ATM-Technologie,
die wichtigsten Standardisierungen
und deren Entwicklung, konkrete
Planungsbeispiele fur 6ffentliche und
private Netze und deren Zusammen-
arbeit mit bereits verfligbaren Net-
zen, Einblick in weltweit laufende
ATM-Projekte sowie aktuelle
ProduktUbersichten marktgangiger
Systeme.

Handbuch der Kommunikationsnetze

W.-D. Haass. Handbuch der Kommu-
nikationsnetze. Einfuhrung in die
Grundlagen und Methoden der Kom-
munikationsnetze. Springer-Verlag
GmbH, Heidelberg. 1997. 638 S.,

358 Abb., geb. DM 98.—, 6S 715.40,
Fr. 86.50, ISBN 3-540-61837-6.

Thema sind die Grundlagen und Me-
thoden der Kommunikationsnetze.
Die gesamte Bandbreite der Technik
und der Dienste wird umfassend be-
handelt: vom analogen Telefonnetz
zum rechnergesteuerten, dienstinte-
grierenden Digitalnetz, vom «Schmal-
band»-ISDN zum Breitband-ISDN,
vom Ethernet zum ATM, das Zeichen-
gabesystem Nr. 7, Intelligente Netze,
Corporate Networks und Netzmana-
gement. Die Elemente und Einrich-
tungen von Netzknoten und die ver-
wendeten Ubertragungsverfahren
werden vorgestellt.

31



	High-Speed-Vernetzung über Kupferkabel

