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Kommunikationsverkabelung

Kommunikationsverkabelung: gestern,

heute, morgen

Eine neue Norm fiir die universelle Kommunikationsverkabelung

Im August wurde - endlich - die 2. Ausgabe der Norm ISO/IEC
11801 verabschiedet. Sie befasst sich mit der universellen Kom-
munikationsverkabelung (UKV) und ersetzt die erste Ausgabe
aus dem Jahr 1995. Dieser Artikel beschreibt den aktuellen Stand
der UKV und schildert, welche Konsequenzen die neue Norm fiir
bereits bestehende Verkabelungen hat. Ausserdem wird ver-
sucht, aus heutigen Trends eine Prognose fiir die UKV-Entwick-
lung der kommenden Jahre abzuleiten.

Nach iiber sieben Jahren Arbeit wurde
im August 2002 eine neue Norm fiir uni-
verselle Kommunikationsverkabelungen
(UKV) angenommen.

UKV heute

Die neue, zweite Ausgabe der ISO/IEC
11801 [1] ersetzt die 1. Ausgabe aus dem
Jahr 1995 [2] und die Ausgabe 1.2 aus

Martin Saner

dem Jahr 2000 [3]. Das Dokument um-

fasst auf iiber 120 Seiten 13 Kapitel und

9 Anhéinge und hat damit deutlich an Um-

fang zugelegt. Wichtige, nachfolgend

kurz beschriebene Neuerungen sind:

— Anpassungen bei Struktur und Distan-
zen einer UKV,

— der Channel wird zum Mass aller
Dinge;

— die Anforderungen an elektrische Stre-
cken: Klassen! A bis F;

- die Anforderungen an elektrische Ka-
bel und Stecksysteme: Kategorien? 5,
6 und 7;

— neue Spezifikationen fiir Multimodefa-
sern.

Das Prinzip

Wie Bild 1 zeigt, hat sich am Prinzip
einer UKV nichts geiindert. Eine UKV ist
ein passives Verkabelungssystem, das
moglichst alle Kommunikationsanwen-
dungen unterstiitzen soll. Sie ist nach wie
vor sternférmig und hierarchisch aufge-
baut und besteht aus 3 Typen von Vertei-
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lern und 3 Ebenen der Verkabelung. Ihr
Anwendungsbereich ist ein zusammen-
hiingendes Areal mit mehreren Gebiu-
den.

Funktionelle Elemente

Bild 2 zeigt die funktionellen Ele-
mente und die Systemgrenzen einer
UKV. Gegeniiber der 1. Ausgabe ist der
Consolidation Point® hinzugekommen.

Struktur

Auch die Grundstruktur einer UKV
bleibt unverdndert, sie wurde aber um
eine neue Variante ergidnzt. Wie Bild 3
zeigt, kann eine UKV wie bisher eine hie-
rarchische Sternstruktur aufweisen oder
neu auch als Centralized Cabling aufge-
baut sein, wodurch Etagen- oder Gebiu-
deverteiler entfallen konnen.

Fiir die Praxis relevant ist vor allem
der Fall ohne Etagenverteiler, der eine
durchgehende Glasfaserverkabelung vom
Gebidudeverteiler bis an den Arbeitsplatz
ermoglicht (Fiber-to-the-Desk, FTTD).

Ubertragungsstrecken

In der 2. Ausgabe wurden die schon in
Ausgabe 1.2 eingefiihrten Begriffe Chan-
nel und Permanent Link iibernommen.
Wie Bild 4 zeigt, umfasst der Channel die
gesamte Strecke von Aktivkomponente
(z.B. Switch) zu Aktivkomponente (z.B.
Netzwerkkarte). Im Channel enthalten
sind beide Anschlusskabel, nicht aber die
Steckverbindung an den Aktivkomponen-
ten. Der Permanent Link umfasst ledig-
lich die fest installierte Verkabelung, in-
klusive die Steckverbindungen an beiden
Enden, aber ohne die Anschlusskabel.

Der Channel ist letztlich das Mass aller
Dinge. Seine Ubertragungseigenschaften
sind massgebend fiir die Signaliibertra-
gung. Der Permanent Link umfasst nur
fest installierte Komponenten. Er hat
daher eine Bedeutung fiir Abnahmemes-
sungen.

Maximaldistanzen

In der 2. Ausgabe werden nur noch 2
Maximaldistanzen spezifiziert, ndmlich
100 m fiir den Channel der Horizontal-
verkabelung und 2000 m fiir den Channel
zwischen Arbeitsplatz und Arealverteiler.

Die in der 1. Ausgabe verwendete Ma-
ximaldistanz von 500 m fiir die Steig-

Etagenverteiler Kommunikationssteckdose

Horizontalverkabelung

. Arealverkabelung

Steigzonenverkabelung_ |

Arealverteiler

Gebaudeverteiler

Bild 1 Prinzip einer UKV
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Bild3 Mdgliche Strukturvarianten einer UKV

zonenverkabelung hat nie die gleiche
Bedeutung wie die 100 m der Horizon-
talverkabelung erlangt und wurde daher
fallen gelassen.

Arbeitsplatzerschliessung

Ein potenzieller Arbeitsplatz soll durch
mindestens zwei Kommunikationssteck-
dosen erschlossen werden. Dabei gilt als
Anforderung fiir die 1. Kommunikations-
steckdose ein symmetrisches Kupfer-
kabel mit 4 Paaren und fiir die 2. Kom-
munikationssteckdose ein symmetrisches
Kupferkabel mit 4 Paaren oder Glas-
fasern.

Kabel mit nur 2 Paaren werden als Al-
ternative erwihnt. Allerdings fiihrt dies
zu Einschrinkungen. Es werden dagegen
keine Empfehlungen fiir die optimale
Anzahl von Kommunikationssteckdosen
am Arbeitsplatz und fiir den Medienmix
gegeben.

Anforderungen an elektrische
Strecken

In Kapitel 6 der Norm werden die
Ubertragungseigenschaften von elektri-
schen Verkabelungsstrecken definiert.
Aufgefiihrt werden neu 6 Klassen von
Strecken (bisher 4):
— Klasse A: definiert bis 100 kHz
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Klasse B: definiert bis 1 MHz
Klasse C: definiert bis 16 MHz
Klasse D: definiert bis 100 MHz
— Klasse E: definiert bis 250 MHz
— Kilasse F: definiert bis 600 MHz.

Es wird festgehalten, dass die Klassen
A bis D standardisierte Technologien
unterstiitzen. Die neuen Klassen E und F,
die auf den heute verfiigbaren besseren
Komponenten (Kabel, Stecksysteme) be-
ruhen, sind fiir kiinftige Technologien ge-
dacht. In der Horizontalverkabelung sol-
len mindestens die Anforderungen von
Klasse D erfiillt werden. Die Grenzwerte
der Klassen E und F wurden in der Praxis
schon lange verwendet. Erst jetzt sind sie
aber international standardisiert. Neu ist,
dass alle Grenzwerte aus Formeln abge-
leitet werden. Die Werte an den Stiitzstel-
len sind nur zur Information aufgefiihrt.

Fiir jede dieser Klassen werden die
Channel-Eigenschaften spezifiziert. Die
Anforderungen an den Permanent Link
befinden sich im Anhang der Norm. Die
Channel-Eigenschaften haben folgende
Bedeutung:

— Sie dienen als Vorgaben bzw. Informa-
tion fiir die Entwickler von Aktivkom-
ponenten. Kiinftige Ubertragungstech-
nologien kénnen darauf aufbauen.

— Sie sind der Ausgangspunkt fiir die
Festlegung von Kabel- und Stecker-
spezifikationen. Genau bei diesem
Prozess gab es allerdings erhebliche
Schwierigkeiten.

Tabelle I zeigt eine Zusammenstellung
der Parameter fiir eine elektrische Stre-
cke. Wie man sieht, handelt es sich um
sehr viele Parameter, was eine grosse
Herausforderung an die Hersteller von
Messgeriten darstellt.

Referenz-Implementationen

In diesem Kapitel wird der Zu-
sammenhang zwischen Channel-Eigen-
schaften und Komponenten, also zwi-
schen Klassen und Kategorien, herge-
stellt. Speziell wird festgehalten: Fiir

einen Channel der Klassen D (bzw. E
oder F) braucht es Komponenten der Ka-
tegorie 5 (bzw. 6 oder 7).

«Optische Strecken»

Fiir optische Strecken werden neu
3 optische Klassen definiert: OF-300
(OF-500, OF-2000) unterstiitzt Applika-
tionen iiber eine Distanz von mindestens
300 m (500 m, 2000 m). Das Konzept ist
ganz klar von den elektrischen Klassen
abgeleitet. Die praktische Bedeutung der
optischen Klassen wird aber wohl gering
bleiben.

Anforderungen an elektrische Kabel

Im Vergleich zur 1. Ausgabe finden
sich nur wenige Kabelspezifikationen in
der 2. Ausgabe. Dies wurde erreicht
durch Verweise auf Kabelnormen der
Reihe IEC 61156-x. Da dort aber nicht
alles definiert ist, was fiir ISO/IEC 11801
wichtig ist, finden sich dennoch Tabellen
fiir zusitzlich geforderte Eigenschaften.
Dieser Teil umfasst aber nur noch 3 Sei-
ten. Eine explizite Definition von Kabel-
kategorien findet man nicht.

Anforderungen an optische Kabel

Als optische Medien werden neu 3
Typen von Multimodefasern (OM1, OM2
und OM3) und 1 Typ von Monomodefa-
sern (OS1) definiert. Wie Tabelle II zeigt,
unterscheiden sich die 3 Typen von Mul-
timodefasern beim Bandbreiten-Lingen-
Produkt. Dabei wird neu differenziert
zwischen Overfilled Launch (Anregung
mit LED) und Laser Launch (Anregung
mit Laserdioden).

Der Typ OM1 entspricht den Multimo-
defasern von Ausgabe 1. Er ist — wie
Typ OM2, der eine hohere Bandbreite bei
850 nm besitzt — nur fiir Overfilled
Launch definiert. Der Typ OM3 ist hin-
gegen auch fiir Laser-Anregung definiert.
Bei der Festlegung der Parameter wurde
mit der [EEE-Arbeitsgruppe fiir 10-Giga-
bit-Ethernet zusammengearbeitet. Bei
serieller Ubertragung gemiss 10GBASE-
SR* werden 300 m iiber OM3-Fasern er-
reicht.

Stecksysteme
Bei den elektrischen Stecksystemen
wird bei den Kommunikationssteckdosen

= o =2
€ Permanent Link )
é Channel }(
Bild4 «Channel» und «Permanent Link»
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auf IEC-Stecker-Normen (IEC 60603-7-
x) verwiesen. Fiir Stecksysteme in Vertei-
lern und in Consolidation Points werden
dagegen alle Anforderungen in der 2.
Ausgabe selbst festgelegt.

In einem separaten Abschnitt wird
festgehalten, dass Stecksysteme riick-
wirtskompatibel sein miissen. Dies be-
deutet: ein Kategorie-7-Stecker in einer
Kategorie-5-Buchse muss eine Katego-
rie-5-Verbindung ergeben (und nicht
keine Verbindung, wie in der Praxis
manchmal zu beobachten ist).

Bei den optischen Stecksystemen wird
an der Kommunikationssteckdose nach
wie vor der SC-Duplex-Stecker gemiiss
IEC 60874-19-1 spezifiziert.

UKV gestern

Die 1. Ausgabe wurde 1995 verab-
schiedet. Inzwischen sind sehr viele Ver-
kabelungen nach dieser Norm erstellt
worden. Sind diese nun schon veraltet?

Horizontalverkabelung

Als hochste Anforderung fiir die Hori-
zontalverkabelung wurde in der 1. Aus-
gabe die Klasse D (1995) definiert. Sie
erfordert den Einsatz von Komponenten
der damaligen Kategorie 5. Massgebend
fir die Anforderungen von Klasse D
waren Fast Ethernet (100BASE-TX®)
und FDDI® iiber Kupfer. Von Gigabit
Ethernet iiber Kupfer (1000BASE-T?)
sprach damals noch niemand.

Daraus ergibt sich: Eine Horizontal-
verkabelung gemiss Klasse D (1995)

unterstiitzt ~ Fast  Ethernet gemiss
100BASE-TX und unterstiitzt meis-
tens — aber nicht garantiert — auch

1000BASE-T.

Wer seine Horizontalverkabelung auf
der Basis von Klasse D (1995) erstellt
hat, kann dariiber Fast Ethernet mit einer
Datenrate von 100 Mbit/s sicher betrei-
ben. Dies ist heute die Standard-Techno-
logie, sie wird es noch einige Jahre blei-
ben. Oft ist sogar Gigabit Ethernet mit
1 Gbit/s moglich. Eine im Jahr 1995 er-
stellte Verkabelung kann also sicher 10
Jahre, in vielen Fillen sogar 15 und mehr
Jahre betrieben werden. Ein Hauptziel
bei der Entwicklung des UKV-Prinzips —
ndmlich eine lange Lebensdauer — wurde
also erreicht.

Backbone-Verkabelung

In der 1. Ausgabe wurden Multimode-
und Monomodefasern fiir den Backbone
(Steigzone und Areal) spezifiziert. Bei
den Multimodefasern wurde ein Kern-
Manteldurchmesser von 62,5/125 um
empfohlen. Sonst gab es keine konkreten
Empfehlungen zum Medienmix.
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Kommunikationsverkabelung

Typischer Wert, Bemerkungen

® NEXT: Near End Crosstalk (Nahnebensprechen). Das Nahnebensprechen — auch Querdampfung
genannt — ist ein Mass flr die Unterdriickung des Ubersprechens zwischen zwei benachbarten

® ACR: Attenuation-to-Crosstalk Ratio, die Differenz zwischen Dampfung und Nebensprechen

Nr. Parameter :ﬁir Klasse
1  Wellenimpedanz A-F
2 Return Loss" C-F
3 Dampfung A-F
4 NEXT-Dampfung? A-F
5  ACRY AF
6 ELFEXT” D-F
7 DC-Widerstand A-F
8 Widerstandsabweichung A-F
9 DC-Strom D-F
10 DC-Spannung D-F
11 Leistung D-F
12 Delay A-F
13  Delay Skew” C-F
14  Symmetrie A-F
15  Coupling Attenuation® A-F
" Return Loss: Mass fiir die Einhaltung der Wellenimpedanz
Adernpaaren am Ende bzw. Anfang eines Kabels.
) ELFEXT: Equal Level Far End Crosstalk, das Ubersprechen am fernen Ende
° Delay Skew: Laufzeitunterschied der 4 Paare eines Kabels
® Coupling Attenuation: Kopplungsdampfung

100 © nominal

Klasse D: 10 dB bei 100 MHz
Klasse D: 24 dB bei 100 MHz
Klasse D: 30,1 dB bei 100 MHz
Klasse D: 6,1 dB bei 100 MHz
Klasse D: 17,4 dB bei 100 MHz
Klasse D: 25 Q

Klasse A-F: max. 3%

Mindestens 175 mA pro Leiter
Mindestens 72 V zwischen Leitern
Mindestens 10 W pro Leiterpaar
Klasse D: max. 548 ns bei 100 MHz
Klasse D: max. 50 ns

Klasse C-F: Wird noch gepriift

In Entwicklung

Tabelle | - Anforderungen an elektrische Strecken

Wichtige Aktivtechnologien waren da-
mals FDDI und 100BASE-FX®, die opti-
sche Variante von Fast Ethernet. Von
FDDI kam die Empfehlung fiir den Kern-
Manteldurchmesser von 62,5/125 pm.
Gigabit Ethernet existierte noch nicht.

Fiir die Steigzonenverkabelung ergibt
sich:

— Wer Multimodefasern  vom  Typ
62,5/125 pm bis zur Maximaldistanz
von 500 m verlegt hat, ist bei Gigabit
Ethernet gemiss 1000BASE-SX® im
Nachteil. Die maximal garantierte Dis-
tanz betrdgt nur 275 m. Allerdings
steht mit 1000BASE-LX? eine etwas
teurere Alternative zur Verfligung, die
bis 550 m tiberbriickt.

— Wer entgegen der Empfehlung in [2]
Multimodefasern vom Typ 50/125 pm
verlegt hat, ist im Vorteil. Sowohl
1000BASE-SX als auch 1000BASE-
LX erreichen dariiber 550 m.

Fiir die Arealverkabelung ergibt sich:

— Wer nur Multimodefasern verlegt hat,
ist bei Gigabit Ethernet auf 550 m li-
mitiert.

— Wer nach gingiger Praxis auch Mono-
modefasern verlegt hat, ist in einer
komfortablen Lage, da Gigabit Ether-
net gemiss 1000BASE-LX bis zu
5000 m Distanz erreicht.

Fazit: Eine Verkabelung nach ISO/IEC
11801 (1995) ist noch nicht veraltet und
hat nach wie vor einen hohen Nutzwert.
Dies gilt, obwohl bei der Festlegung der
Norm nicht alle Entwicklungen richtig
vorausgesehen wurden. Die Verabschie-
dung der 2. Ausgabe macht bisherige
Verkabelungen nicht obsolet, sondern hat
vor allem Auswirkungen auf neue Instal-
lationen.

UKV - die Zukunft

Seit der Verabschiedung der ersten
UKV-Norm im Jahre 1995 hat eine Reihe
technischer Veridnderungen stattgefun-
den. Die Erfahrung zeigt, dass sich die
zurlickliegende Entwicklung nur teil-
weise an die Prognosen aus der Mitte der
Neunzigerjahre gehalten hat. Trotzdem
soll auch hier ein Ausblick auf die kom-
menden Verinderungen gewagt werden.

Als Basis dafiir dienen die folgenden
Annahmen iiber Kommunikationsanwen-
dungen:

— Fiir den Benutzer an einem typischen
Biiroarbeitsplatz sind keine grundle-
gend neuen Anwendungen in Sicht.
Wichtige Anwendungen sind und blei-
ben: Dateiablage, Drucken, Daten-
bank-Applikationen, E-Mail, Intra-
und Internet-Zugang.
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Typ Kerndurchmesser

[um] 850 nm
OM1 50 oder 62,5 200 MHz - km
OM2 50 oder 62,5 500 MHz - km
OM3 50

" Bandbreite bei Anregung aller Moden
? Bandbreite bei Laser-Anregung

Bandbreitén—Léngen-Produktk'

Overfilled Launch Bandwidth”
‘ 1300 nm . ’
500 MHz - km Nicht spezifiziert -
500 MHz - km Nicht spezifiziert -
1500 MHz - km 500 MHz - km 2000 MHz - km -

Effective Laser Launch Bandwidth”
850 nm 1300 nm

Tabelle Il Spezifikationen fiir Multimodefasern

— Die weitere Entwicklung und Verbrei-
tung von Voice over IP (VoIP) ist un-
klar. Die benétigte Datenrate ist aber in
jedem Fall gering (< 200 kbit/s).

— Noch weniger klar ist der Bedarf an di-
gitaler Videotibertragung bis zum Ar-
beitsplatz. In jedem Fall gilt, dass eine
Datenrate von 100 Mbit/s dafiir aus-
reicht.

— Analoge Fernsehiibertragung zum Ar-
beitsplatz ist die Ausnahme, nicht die
Regel.

— Ein steigender Anteil von Endgeriten
fuir die Sprach- und Datenkommunika-
tion funktioniert drahtlos.

— Im Backbone sind folgende Trends er-
kennbar: Zentralisierung von Servern;
immer noch steigendes Datenvolumen;
Wunsch nach hoher Verfiigbarkeit
durch redundante Systeme (gespie-
gelte Systeme an verschiedenen Stand-
orten); Trennung von Verarbeitung und
Speicherung von Daten (Storage-Sys-
teme).

Neu gegeniiber der Standortbestim-
mung aus dem Jahre 1996 sind in der obi-
gen Liste vor allem die drahtlosen Sys-
teme [4]. Aus diesen Trends lassen sich
die Anforderungen an die UKV der Zu-
kunft zumindest ansatzweise ableiten.

Horizontalverkabelung

In der Horizontalverkabelung ist be-
reits ein sehr hoher Stand erreicht. Es ist
keine Notwendigkeit fiir Datenraten gros-
ser als 1 Gbit/s erkennbar. Diese Daten-
rate kann mit Gigabit Ethernet tiber Kup-
fer gemidss 1000BASE-T bereits heute
recht kostengiinstig realisiert werden. Die
Minimalanforderung dafiir ist Klasse D
(2000). Der echte Vorteil von Klasse E
oder F liegt im hoheren Sicherheits-
abstand gegeniiber den Minimalanfor-
derungen im Frequenzbereich von 1 bis
100 MHz. Der Frequenzbereich tiber 100
MHz wird dagegen von Gigabit Ethernet
praktisch nicht genutzt.

Es existieren zwar Vorschlidge und teil-
weise auch Normen fiir LAN-Technolo-
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gien® auf der Basis von Klasse E oder F.
Es ist aber sehr ungewiss, ob es auch ent-
sprechende Produkte geben wird.

Fazit: Bei der Horizontalverkabelung
zeichnet sich ein Ende der Entwicklung
bei 1 Gbit/s ab. Durch das Aufkommen
von drahtlosen Systemen sind tendenziell
weniger Kommunikationsanschliisse er-
forderlich.

Fiber-to-the-Desk
Mit der 2. Ausgabe und dem Konzept

des Centralized Cabling ist FTTD auch

eine UKV-Variante geworden. Die Vor-
teile sind:

— kein Platzbedarf fiir Etagenverteiler;

— keine Probleme mit der elektromagne-
tischen Vertréglichkeit (EMV);

- die passive Infrastruktur ist nicht teu-
rer als eine Kupferverkabelung.

Dem stehen aber folgende Nachteile
gegeniiber:

- Die Speisung von Endgeriten ist nicht
moglich. Fiir die klassische Telefonie
ist daher eine separate Kupferverkabe-
lung notig.

— Unsicherheit bei der Medienwahl, spe-
ziell bei Multimodefasern: der Vor-
sprung gegeniiber Kupfer bei Distanz
und Datenrate ist geschrumpft.

— Weniger Auswahl und deutlich hohere
Kosten bei den Aktivkomponenten.

Diese Nachteile haben zur Folge, dass
FTTD keine wesentlich grossere Verbrei-
tung erreichen wird.

In gewissen Fillen stellt die Variante
Fiber-to-the-Office in Kombination mit
VoIP eine attraktive Losung dar, weil eine
separate Telefonieverkabelung entfillt.
Voraussetzung dafiir sind Aktivkompo-
nenten, die am Arbeitsplatz auch wirklich
einsetzbar sind (geringe Gerduschent-
wicklung), und eine grossere Akzeptanz
von VoIP.

Backbone- Verkabelung

Im Gegensatz zur Arbeitsplatzverkabe-
lung besteht im Backbone nach wie vor
ein Bedarf nach hoheren Datenraten. Das
Medium der Wahl sind Glasfasern. Aber
welche?

Die Entwicklung der letzten Jahre hat
deutlich gezeigt, dass Multimodefasern
bereits bei Datenraten von 1 Gbit/s an
neue Grenzen stossen. Wihrend vor 10
Jahren noch die Dampfung der limitie-
rende Faktor war, so ist es heute die
Bandbreite. Etwas salopp ausgedriickt:
die Fasern sind zu langsam. Bei 1 Gbit/s
erreicht man mit keinem Typ von Mul-
timodefasern die Areal-Maximaldistanz
von 2000 m. Bei 10 Gbit/s erreicht
man auch mit den neuen OM3-Fasern
nur 300 m. Es ist absehbar, dass LAN-
Technologien mit hoheren Datenraten
als 10 Gbit/s entwickelt werden. Dies
lasst sich durch schnellere serielle
Ubertragung auf einer Wellenléinge oder
durch parallele Ubertragung auf meh-
reren Wellenldngen mittels Wave-
length Division Multiplexing (WDM) er-
reichen.

Schnellere serielle Ubertragung iiber
verniinftige Distanzen ist eigentlich nur
mit Monomodefasern moglich. WDM

Am 16. Januar 2003 findet im Kongresshaus Zirich eine
Informationstagung statt zum Thema

Universelle Kommunikationsverkabelung
Richtig angewendet, richtig installiert, nach
ISO/IEC 11801/EN50173:2002

Details sind aus dem Tagungsprogramm ersichtlich.

Siehe auch www.electrosuisse.ch (Rubrik Veranstaltungs-

kalender).
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funktioniert dagegen tiber beide Faserty-
pen. Bei der Entwicklung von 10-Giga-
bit-Ethernet wurden beide Verfahren an-
gewendet. Es ist noch zu frith, um klare
Trends auszumachen, aber es ist davon
auszugehen, dass beide Verfahren kombi-
niert angewendet werden, um die nédchste
Generation von LAN-Technologien zu
entwickeln.

Was heisst dies fiir die Backbone-Ver-
kabelung? Bei 10 Gbit/s mittels serieller

Ubertragung stossen Multimodefasern an
ihre Grenzen. Die Maximaldistanz von
300 m geniigt wohl innerhalb von Gebiu-
den, nicht aber fiir grossere Areale. Da-
raus folgt, dass eine zukunftssichere
Backbone-Verkabelung auf der Basis von
Monomodefasern aufgebaut sein muss.
Dies fiihrt zur Empfehlung, im Backbone
Multimode- und Monomodefasern zu
installieren, was heute schon in vielen
Fillen praktiziert wird.

de communication

vants paraissent vraisemblables:

coup plus importante

mode.

Le cablage de communication: hier,
aujourd’hui, demain
Nouvelle norme pour le cablage universel

Au mois d’aofit, la 2¢ édition de la norme ISO/CEI 11801 a (enfin) été adoptée.
Elle est consacrée au cablage universel de communication (CUC) et remplace la
premiére édition datant de 1995. L’ article décrit 1’état actuel de la norme et expose
les conséquences de la nouvelle norme pour les installations cablées déja exis-
tantes. En outre, il tente de dégager des tendances actuelles un pronostic du déve-
loppement des CUC au cours des années a venir. Les scénarios d’évolution sui-

— pour le céblage horizontal, on peut prévoir la fin du développement a 1 Gbit/s
— la technique FTTD «Fiber-to-the-Desk» ne connaitra pas de diffusion beau-

— un cablage Backbone d’avenir doit étre constitué sur la base de fibres mono-
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Kommunikationsverkabelung

Entwicklung der Datenraten

Es scheint, dass die Zeit der stiirmi-
schen Entwicklung der LAN-Datenraten
vorbei ist. Im WAN-Bereich” ist dagegen
ein grosser Nachholbedarf auszumachen.
Im Prinzip besteht der Wunsch nach
gleich hohen Datenraten wie im LAN.
Der Schwerpunkt der Entwicklung diirfte
sich also in den nidchsten Jahren vom
LAN ins WAN verlagern.
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! Klasse: Eine Einteilung fiir die Ubertragungseigen-
schaften einer Verkabelungsstrecke, d.h. eines installier-
ten Kabels, das beidseitig an Steckdosen angeschlossen
ist.

2 Kategorie: Eine Einteilung fiir die Ubertragungseigen-
schaften von Kabeln oder Stecksystemen.

3 Consolidation Point: Ubergang zwischen einem per-
manent installierten und einem leicht verdnderbaren Ka-
belstiick im Horizontalbereich.

+1EEE 802.3

3 FDDI: Fiber Distributed Data Interface

9 LAN: Local Area Network

7 WAN: Wide Area Network. Ein Netzwerk, das Verbin-
dungen (iber grosse Distanzen ermdglicht.
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