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Reichle & De-Massari

� Opgericht in 1964

� Zwitsers bedrijf privé onderneming

� 90’s:  Ontwikkeling & productie IBM-ACS Twisted Pair

� Fabrikant van ICT concepten

� R&M Freenet Enterprise Cabling

� Carrier Cabling

� Industrial Cabling
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Twisted Pair
100 Ω, gebalanceerde signalen

• Bij hoge frequenties capacitieve koppeling naar aarde

• Gebalanceerd signaal raakt in onbelans

• Cat 7, 600 MHz kabel kan alleen een PIMF uitvoering zijn

100 Ω 100 Ω100 Ω100 Ω100 Ω100 Ω100 Ω
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Basisprincipe Twisted Pair
Differential and Common mode

Differential mode

Differential mode noise exist only in
theory, since circuit perfect balance 
is “theory”. DM become soon CM

Common mode

Common mode noise unfortunately
exist in theory and practice !
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Ethernet over Twisted Pair
Transmissie signaal
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Twisted Pair kabels

U/UTP

F/UTP

U/FTP
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U/U/UTPUTP

SFSF/U/UTPTP

U/UTPU/UTP : : GeheelGeheel onafgeschermdonafgeschermd

F/UTPF/UTP : : FolieFolie rondrond de de helehele kabelkabel

SF/UTP  : SF/UTP  : BreiwerkBreiwerk en en foliefolie rondrond de de helehele kabelkabel

U/FTPU/FTP : : FolieFolie omom elk elk paartjepaartje

F/FTPF/FTP : : FolieFolie omom elk elk paartjepaartje en en foliefolie rondrond de de helehele kabelkabel

S/FTPS/FTP : : FolieFolie omom elk elk paartjepaartje en en breiwerkbreiwerk rondrond de de helehele kabelkabel

SF/FTP   : SF/FTP   : FolieFolie omom elk elk paartjepaartje en en breiwerkbreiwerk & & 

foliefolie rondrond de de helehele kabelkabel

SSF/FF/FTPTP

-- /---
Type afscherming onder buitenmantel Type afscherming individuele paren

Twisted Pair kabels
Constructie
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Europese Norm EN 50174-2
Aardloops shielded cables

Equipment 1 Equipment 2

Z Z

Afscherming
datakabel

Groot potentiaal verschil

I
Equipment 1 Equipment 2

Z Z

Datakabel

Laag potentiaal verschil

I

I

Eis:  Spanningsverschil kleiner dan 1 volt
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Europese Norm EN 50174-2
Electro Magnetische storingen

Equipment 1 Equipment 2

Z

Datakabel

Z

EM veld

Equipment 1 Equipment 2

Z Z

Datakabel

Z

EM veld

EM storingen: U/UTP bekabeling vraagt het beste aardsy steem
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Shielded Twisted Pair

Horizontale bekabeling

� Horizontal cables FD side are bonded through the patch panel

� Horizontal cables WA side are bonded through patchcord at equipment 
power ground

Before bonding, different voltage potential between  screen and power outlet 
ground must be verified to be equal or less than 1.0 V dc and r ms. Deviation 
must be understood and corrected before bonding.                
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EN 50174-2 
Earthing, Bonding & Grounding

Mesh BN  

Local 
Mesh IBN  

PE Mesh BN  

CBN

IBN

Mesh IBN

Tree

Star (IBN)

Trunk

IBN

Local Mesh

PE

Max. aardpotentiaalverschil = 1 Volt DC of RMS
230 Volt voedingsystemen uitsluitend volgens TN-S  (Seperate neutral) 
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When EN50081 and EN50082 are exceeded or for backbo ne cables:

EN 50174-2 existing version
Horizontal cable separation

0 mm0 mm0 mmBoth cables

Screened

2 mm10 mm30 mmScreened power

Unscreened data

5 mm20 mm50 mmUnscreened power

Screened data

50 mm100 mm200 mmBoth cables

unscreened

Steel dividerAluminum divider Without divider or

Metallic divider

Distance  dInstallation



• Segregation Classification van Twisted Pair kabels

� Shielded & unshielded bekabeling  (Class a, b, c, d)

� Constructie en categorie kabel  (Cat 5e , 6, 7 , U/UTP, U/FTP, SF/FTP)

� Soort kabelgoot: draadgoot / open goot / goot met deksel / kunststof)

� Type voedingskabel

• Tabel power cabling factor

� Hoeveelheid voedingskabels

� Vermogen voedingskabels ( 20 Amp / 1-phase)

Final Draft EN 50174-2 
Kabelafstand data / power

Minimale kabelafstand wordt berekend : Minimale kabelafstand wordt berekend : SegregationSegregation klasse  x  Power klasse  x  Power cablingcabling factorfactor
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Final Draft EN 50174-2 
Segregation classification

SF/UTP & S/FTP = dSF/UTP & S/FTP = d
F/UTP & U/FTPF/UTP & U/FTP = c= c
U/UTPU/UTP = b= b
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Final Draft EN 50174-2 
Segregation classification

Coupling attenuation : Ratio between wanted signalpower and the unwanted
radiated power from the cabling

�Usefull for screened & unscreened components range 30 – 100MHz
�Combination of balance and screening attenuation
�Not accepted by unscreened lobby

TCL (Transverse Conversion Loss: Ratio between the common mode signal and
the injected differential mode signal) 
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Final Draft prEN 50174-2 
Separation distance
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Final Draft prEN 50174-2 
Power cabling factor
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Final Draft prEN 50174-2 
Separation distance
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Draft prEN 50174-2 
Typical EMI separation of cables in pathways
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Twisted Pair 
Horizontale bekabeling

Categorie Snelheid Bandbreedte Aantal actieve paren 
Twisted Pair 

Jaar

Cat 3 10     Mbps 16  MHz 2 paren  (1-2 & 3-6) 1992

Cat 5 100   Mbps 100 MHz 2 paren (1-2 & 3-6) 1995

Cat 5E 1000 Mbps 100 MHz 4 paren (bi-directioneel) 1999

Cat 6 1000 Mbps 250 MHz 4 paren (TIA/EIA- 854) 2002

10.000 Mbps 500 MHzCat 6 /“Cat 6A” 2006 4 paren (bi-directioneel) 

1000 Mbps 600 MHzCat 7 2002



Pagina 2114/01/2009

10 Gigabit Ethernet over Twisted Pair
Apparatuur standaard: IEEE 802.3an
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Ethernet over Twisted Pair
Ontvangen signaalsterkte
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Alien common 
mode noise

10 Gigabit Ethernet over Twisted Pair
‘The Aliens’

Alien crosstalk
in kabel

Alien crosstalk
in connectoren
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adsf

Hogere
twistsnelheid

10 Gigabit Ethernet over Twisted Pair
U/UTP cat 6 kabels



10 Gigabit Ethernet over Twisted Pair
Gootruimte ¼¼¼¼ ππππ dddd2222

10 x 24 fibres
---------------------------

30 x Cat 6A U/UTP
---------------------------

60 x Cat 5 U/UTP
---------------------------

60 x Cat 6A U/FTP
---------------------------
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Kabelgoten
Vulgraad

100 %100 % 150 %150 %

Berekening gootcapaciteit: 1,5 x aantal kabelsBerekening gootcapaciteit: 1,5 x aantal kabels

66 %66 %
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10 Gigabit Ethernet over Twisted Pair
Alien Crosstalk meting

�� AlienAlien crosscross--talktalk meting alleen bij U/UTP bekabelingmeting alleen bij U/UTP bekabeling
�� Niet realistisch scenario op de werkvloerNiet realistisch scenario op de werkvloer
�� 10 GBE wordt vastgelegd in het design van de fabrikant10 GBE wordt vastgelegd in het design van de fabrikant
�� Mix & match installaties voor 10 GBE zijn niet meer mogelijkMix & match installaties voor 10 GBE zijn niet meer mogelijk
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10 GBE shielded versus unshielded

Nieuwste Ethernet protocollen zijn gevoeliger voor EM storingen

Shielded kabel is dunner dan 10 GBE U/UTP kabels

� Nemen minder goot ruimte in beslag en is een kostenbesparing

� Zijn makelijker te installeren/ kleinere buigradius (vooral bij WCD)

Shielded Tw. Pair 100 meter is strikt volgens de 10 GBE standaard IEEE802.3an

Alien Crosstalk metingen zijn bij shielded bekabeling niet van toepassing

Shielded kabel is (veelal) goedkoper dan “dikkere” 10 GBE U/UTP kabels

Kostenbesparingen op databekabeling kan ten goede komen aan een volwaardige aarding

Conclusie:Conclusie:


