White Paper
Ekranowac czy nie

ekranowac?

Wstep

Panuje obecnie rozgorzata debata na rynku okablowania o to, czy
okablowanie ISO/IEC 11801 Class Ea, lub Cat 6a powinno rzeczywiscie
potrzebowac¢ ekranowania by efektywnie wspiera¢ transmisje 10Gb
Ethernet.

Kazda z obydwdch metod ma swoje plusy i minusy; panuje przekonanie,
iz nieekranowane okablowanie jest tansze oraz tatwiejsze w instalacji
przy
w odniesieniu do uziemiania oraz przy taczeniu wyréwnawczym.

oraz zakanczaniu, czym ekranowanie sprawia ktopoty

W tym artykule staramy sie utatwic¢ czytelnikowi wybdr pomiedzy
obydwoma metodami, jednoczesnie demaskujac kilka z mitéw i
wskazujac dalsza droge podczas podejmowania decyzji na temat
wyboru okablowania. W przeciaggu ostatnich kilku lat producenci
okablowania, jak i strony niezalezne optacane po czesci lub w catosci
przez producentéw, dokonywaty badan na temat tego problemu.
Przyjrzymy sie zatem wynikom tych badan.

Standard IEEE 802.3an-2006 dla aplikacji 10GBASE-T zostat przyjety
w czerwcu 2006 roku. Zdefiniowat on aplikacje dla transmisji danych
10Gb/s poprzez miedziang skretke do odlegtosci 100m. Zawiera sie
w nim zastosowanie skretki nieekranowanej (UTP) oraz ekranowane;j
(STP) w systemach okablowania miedzianego.

Szczegoty

W aplikacjach opartych o 10GBASE-T gtéwnym zrédtem szumow ktore
efekt
przenikania transmisji z jednego toru transmisyjnego do drugiego.

limituje osiagniecie transmisji 10Gb jest przestuch, czyli
Poniewaz odbiornik 10GBASE-T nie potrafi skompensowac sygnatu
z sgsiednich kanatow, efekt ten musi by¢ eliminowany poprzez system
okablowania tam gdzie jest to tylko mozliwe w celu niezawodnej
transmisji danych. Szumy mierzone s3 jako parametry PSANEXT (Power
Sum Alien Near-End Crosstalk) oraz PSAACRF (Power Sum Alien
Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far-End). Tak ISO/IEC 11801 Ed
2.2 Klasa Ex, jak i TIA-EIA-568-C.2 Kategoria 6, wymagaja by przestuch
mierzony byt w konfiguracji 6-wokot-1, ktdra bierze pod uwage
najgorszy mozliwy scenariusz w ktérym kabel znajdujacy sie w centrum
jest ciasno otoczony poprzez 6 innych kabli.

Jak mozna zobaczy¢ na rysunku obok, system Kategorii 6 U/UTP nie jest
w stanie spetni¢ limitu wymaganego dla transmisji 10GBASE-T na
odlegtosci 100 metrow.
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PSANEXT Performance Comparison |

Charakterystyka wydajnosci PSANEXT dla kanatu o dtugosci 100 metréw

Powyzej zaznaczony jest limit okreslony przez TIA. Nalezy zaznaczy¢, ze
limity wyznaczane przez ISO/IEC s3 nieco bardziej rygorystyczne, co
sprawia, ze Kategoria 6 jest jeszcze dalej od spetnienia wymaganego
limitu, przy czym Kategoria 6a U/UTP nadal miesci sie w limicie, jednak
jest blizej limitu niz system ekranowany.

Wracajac zatem do pytania, czy nalezy korzysta¢c z okablowania
ekranowanego, trzeba wzig¢ pod uwage kilka kwestii. Niektore z zalet
korzystania z ekranowanych kabli s3 wyraznie widocznie na powyzszym
wykresie, jednak nalezy pamiegta¢, ze istnieje wiele typow ekranowania,
kazdy z réznym poziomem efektywnosci. Przyjrzymy sie tym réznicom
szczegotowo jednak podstawy pozostaja te same.

W poprawnie zainstalowanym i ztagczonym kablu ekranowanym, foliowy
ekran znajdujacy sie w kablu zapobiega interferencji przez co przestuch
jest solidnie ponizej wymaganego limitu. Wszystkie wspomniane na
poczatku tego artykutu testy wskazuja na to, ze ekranowane okablowanie
zapewnia znaczny margines nad specyfikacja IEEE 802.3an-2006 dla
parametrow PSANEXT oraz PSAACRF w aplikacji 10GBASE-T, zupetnie
niwelujac zatem potrzebe dla czasochtonnych oraz skomplikowanych
testow srodowiskowych skupionych na przestuchach. Co za tym idzie, ISO
11801 jednoznacznie okresla, ze testy nastawione na przestuchy NIE s3
wymagane dla systemow ekranowanych.

Standard okresla takze, ze rozwigzania nieekranowane moga by¢ zgodne

projektowo, tzn. ich zgodnos¢ z wymaganiami stawianymi przez
zastosowania moze byc¢ efektem projektu lub instalacji, badz kombinacja
obydwdch, jednakze jest oczywiste, ze musi zosta¢ poswiecone znacznie
wiecej uwagi i zachowane wiecej ostroznosci przy rozwazaniu rozwigzan

nieekranowanych.



Odnosi sie to tak do wyboru produktu, jak i projektu instalacji w ktorym
nalezy uwzgledni¢ specyficzne trasy okablowania oraz potencjalne
otoczenie zrodet szumu.

Klient badZz jego reprezentant ma zatem petne prawo by zazadac
dowodu na to, ze nieekranowany system spetnia wymogi, poprzez
niezalezne testy badz, jesli nie jest to mozliwe, poprzez dokonanie
testow instalacji.

Niezalezne testowanie

W niedawnym tescie wiodaca firma wybrata 5 systeméw okablowania
Klasy Ea od pieciu réznych wiodacych dostawcow. W sktad wybranych
systeméw wchodzity 2 systemy U/UTP, 1 system F/UTP oraz
2 rozwigzania S/FTP. Test wykonywany byt przy uzyciu prawdziwych
urzadzen 10GBASE-T oraz rzeczywistej transmisji 10Gb/s.

Whnioski poczatkowe
Pierwszym oraz najwazniejszym jest fakt, ze wszystkie rozwigzania
ekranowane zapewniaty wiekszy margines do limitow okreslanych

przez standardy niz systemy nieekranowane.

Warto takze zauwazy¢, ze nieekranowane systemy demonstrowaty
gorsze parametry ANEXT oraz ttumienia interferencji niz systemy
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ekranowane.
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CL (margines) 92 89 96 545 104
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RL (margines) 8.8 9.5 34 69 8.2
[db]
PS AN.EXT 27.44 3137 3792
(margines) [db]
couleg. 78.0 76.0 79.0
Attenuation [db]

Inne testy braty pod uwage odpornos¢ na impulsy elektromagnetyczne,
wystepujace np. podczas witaczania lamp fluorescencyjnych, a takze
odpornos¢ na wypromieniowywane pola elektromagnetyczne,
produkowane np. przez systemy komoérkowe takie jak GSM lub systemy
krotkofalarskie.

Tabelka - odpornos¢ na pole elektromagnetyczne

X v v v

Krotkofalowki X

Systemy
komdrkowe (GSM)

x X v v v

Tabelka - Impulsy elektromagnetyczne
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E1 - Srodowisko biurowe

Bez wiedzy na temat szczeg6téow systeméw wybranych do testow nie
mozna wycigga¢ pochopnych wnioskow, iz systemy U/UTP nie sa w stanie
zapewni¢ wymagan wydajnosciowych. Powinnismy wiec spojrze¢ na kilka
innych czynnikéw ktdre brane sg pod uwage w dyskusji.

Testy sSrodowiskowe

Powod dla ktérego przestuchy powinny by¢ unikane jest prosty -
wszystko sprowadza sie do czasu i pieniedzy.

Niepraktyczne i niemozliwe jest wykonywanie stuprocentowych testow
na przestuchy w duzych zbiorowiskach kabli. Korzystajac z okreslonej
metody 6-wokot-1, formuta ktéra okresla stuprocentowe pokrycie
jest liczba potaczen
w instalacji. Dla przyktadu - w instalacji sktadajacej sie ze 100 potaczen,

okablowania ma posta¢ (n2+n)/2, gdzie n

konncowa wartos¢ wymaganych testow by w catosci przetestowac
instalacje wynosi 5050. W instalacji sktadajacej sie¢ z 500 potaczen
wartos¢ ta drastycznie wzrasta do 125 250 testow. Dlatego standard
ISO/IEC 61935-1 daje wskazowki dla testowania wybidrczego.

Standard ISO/IEC 61935-1 stwierdza ze testy wybidrcze powinny by¢
przeprowadzane na bazie potaczen spetniajacych ponizsze warunki:

potaczenia z najwiekszym Insertion Loss
potaczenia z najmniejszym Insertion Loss
potaczenia ze srednim Insertion Loss
najdtuzsze zainstalowane potaczenia
kable z tego samego zbioru

sasiednie porty w patch panelu

Gtéwna stabos¢ systeméw U/UTP wychodzi w momencie gdy w patch
panelu znajduja sie duze ilosci sasiednich portéw. Fakt ten potwierdzaja
pomiary ANEXT, jako nie spetniaja one kryteriow projektowych
infrastruktury standardu ISO/IEC 11801 ed2.2.



Najgorszy mozliwy scenariusz to taki w ktérym wystepuje
interferencja ANEXT na catej dtugosci zaktécajacego oraz
zaktdcanego kabla, a wszystkie potaczenia w kazdym z taczy
znajduja sie tuz obok siebie.

Proste modele zaktadaja réowna dtugosc taczen
zaktdcajacych oraz zaktécanych oraz wspolng lokalizacje
urzadzen taczeniowych (patch paneli).

Power Over Ethernet

Pomimo, iz nie jest to gtdwny temat tego artykutu, technologia PoE
okazuje sie mie¢ wiekszy wptyw na obecny problem niz wigkszosci ludzi
sie wydaje.

Znanym i szeroko akceptowanym faktem jest, ze =zasilanie dzieki
technologii PoE posiada skutki uboczne w postaci nagrzewania sie
zgrupowan kabli. Zapotrzebowanie na coraz wieksza energie przesytang
ta technologia skutkuje coraz wigkszymi temperaturami generowanymi
przez nia.

Niestety wielu zapomina, ze wzrost temperatury jest jednym z gtéwnych
czynnikow wptywajacych na ttumienie, a jego wptyw rézni sie
w zaleznosci od tego czy kabel jest ekranowany, czy nie.

Wszystkie kryteria wydajnosciowe dla kanatu dtugosci 100m
przedstawione w standardzie EN 50173-2 bazowane s3 na temperaturze
otoczenia wynoszacej 20 stopni Celsjusza i kazdy wzrost temperatury
otoczenia o chociaz jeden stopien Celsjusza powinien by¢ réwnowazny ze
skréceniem odlegtosci kanatu. Ponizszy wzor zaczerpniety zostat ze
specyfikacji standardu i informuje on o stosunku skrécenia odlegtosci
w zaleznosci od temperatury dla okablowania nieekranowanego.
W skrdcie - réznica temperatury okablowania z temperatura otoczenia
wynoszaca mniej niz 20 stopni Celsjusza daje skrocenie dtugosci o 4%.
Gdy réznica przekroczy 20 stopni Celsjusza, nalezy skrdci¢ okablowanie
o kolejne 6%.

L wa0ec = L/(1 + (T-20) x 0,004)
L waoec = L/(1 + (T-20) x 0,004 + (T-40) x 0,006)

Potencjalnie moze to mie¢ dramatyczne efekty na wydajnosci
zainstalowanego okablowania, jako iz przeprowadzane badania wykazuja,
Ze rdéznica temperatur pomiedzy okablowaniem a temperaturg otoczenia
potrafi w niektérych przypadkach dochodzi¢c az do 30-40 stopni
Celsjusza.

Okablowanie ekranowane znacznie lepiej radzi sobie w takich sytuacjach.
Przeprowadzane testy sugeruja, Ze okablowanie ekranowane nie
nagrzewa si¢ az tak mocno jak kabel nieekranowany, a jezeli taki efekt
wystepuje to wymagane zmiany dtugosci opieraja sie na wartosci 2%
w przeciwienstwie do kabli nieekranowanych.

L t200c = L/(1 + (T-ZO) X 0,002)

Ly cja arty na j stronie



Bazujac na tych informacjach mozna wyréznic rzeczywiste réznice oraz mity:

Nieekranowany

Brak ekranu - prostsze i szybsze w zakonczeniu - i tak, i nie. Nalezy
zachowac wiecej ostroznosci by zapewni¢ zachowanie stopnia skrecenia
par drutu. Wiekszos¢ rozwiazan U/UTP posiada mocno skrecone pary

z zastosowaniem plastikowego separatora.

Czas odwijania okablowania nieekranowanego moze réznic sie
w zaleznosci od kabla i moze by¢ nieco krétszy lub znacznie dtuzszy od
kabla ekranowanego.

Nie wymaga taczen wyréwnawczych - jest to mit. Wszystkie metalowe
panele, niezaleznie od ekranowania, musza by¢ potaczone
wyréwnawczo zgodnie ze standardem BS/EN50310.

Kable UTP s3 mniejsze - znowu mit. Niektore kable U/UTP posiadaja
eliptyczny ksztatt oraz Srednica zewnetrzna (OD), ktora jest na
poziomie od 7.3-9.3mm, w zaleznosci od producenta. Mimo to, s one
wieksze i potrzebuja wiekszych opakowan.

Istnieje mozliwos¢, ze klient zazada testéw Srodowiskowych
nastawionych na przestuchy metoda 6-wokot-1. Jezeli peten test 6-
wokot-1 jest wymagany, trzeba liczy¢ sie z naktadem czasowym rzedu
minimum 10-15 min. na potaczenie. Jest to oddzielny oraz dodatkowy
test do przeprowadzenia metoda Permanent Link.

Odlegtosci separacji pomiedzy okablowaniem zasilajacym oraz
odpowiedzialnym za przenoszenie danych muszg by¢ znacznie wieksze
dla okablowania nieekranowanego. Dla przyktadu: dla 10 obwoddéw

z natezeniem 20A wymagana jest fizyczna separacja okablowania
zasilajacego od transmisji danych wynoszaca minimum 80mm.

Zwiekszone ttumienie spowodowane przez temperature. Kabel
nieekranowany ma wiekszy oraz bardziej skomplikowany wspétczynnik
skracania.

Whnioski
Wszystkie dowody wykazuja, Ze ekranowanie jest najlepsza mozliwoscig. Systemy nieekranowane moga by¢ wystarczajacym rozwigzaniem dla
tych, ktérzy rozumieja przedstawione w tej pracy implikacje zwigzane z tym wyborem.

Ekranowany

Wiekszos$¢ producentéw okablowania oferuje kable juz zakonczone
badz produkty nie wymagajace narzedzi w celu ich zakonczenia, co
powoduje, ze koncowy czas zakanczania moze by¢ szybszy niz
okablowania U/UTP. Z pewnoscia czas odwijania ze szpuli sie nie
zmieni.

Wiekszos¢ kabli ekranowanych ma luzniejsze skrecenie sprawiajac, ze
kabel jest mniej sztywny, a przez to tatwiejszy w instalacji.

Wymagana jest chwila dodatkowego czasu by sie upewnic, ze wszystkie
wyjscia w kazdym z paneli majg petny kontakt z obudowa.

Sredni rozmiar rozwiazania Excel F/FTP wynosi 6.9mm, przy czym dla
U/FTP ta warto$¢ wynosi 6.7mm. Dodatkowo, kabel U/FTP jest takze
dostepny w opakowaniu 305m, redukujac tym samym czas wymagany
do odwiniecia o 75%. Dla takiej samej fizycznej przestrzeni mozliwe
jest upakowanie 15% wiecej okablowania niz dla najmniejszego
dostepnego rozwigzania U/UTP od wiodacego producenta.

Testy srodowiskowe - testy ANEXT nie s3 wymagane. Typowy czas dla
testow przeprowadzonych metoda "Permanent Link" to okoto 14-22
sekundy, jednak testery nowszych generacji potrafia wykonac ten
pomiar nawet szybciej, schodzac ponizej 10 sekund

Odlegtosci separacji pomiedzy taka sama iloscig obwoddw zasilajacych
jest co najmniej zmniejszona o potowe z ekranem foliowym, wymagajac
tym samym odlegtosci separacji 40mm, a dla rozwigzan S/FTP nawet
mnie;j.

Efekt zwiekszenia ttumienia spowodowany wzrostem temperatury ma
mniejszy wptyw na okablowanie ekranowane.

Liczba firm na catym Swiecie wybierajacych rozwigzania ekranowane wzrasta dramatycznie, nawet jesli w przesztosci rynek byt silnie zwigzany

z rozwigzaniami nieekranowanymi. Jest to efekt zrozumienia zyskéw zwigzanych z korzystaniem z tych rozwiazan, jednoczesnie z coraz wigksza

wiedza na ich temat ktéra pozwala rozrézni¢ mity od faktow.
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