
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Potrzeba Ŝwiatğowodowych poğŃczeŒ Low Loss 

W dzisiejszych centrach danych 
 

Straty poğŃczeŒ Ŝwiatğowodowych sŃ dzisiaj jednym z najwiňkszych problem·w z jakim borykajŃ siň menadŨerowie 

centr·w danych, zwğaszcza w dzisiejszych duŨych zwirtualizowanych Ŝrodowiskach serwerowych z dğuŨszymi 

poğŃczeniami pionowymi 40 oraz 100 Gigabit Ethernet (GbE) dla poğŃczeŒ switch-do-switcha. BudŨety strat 

transmisyjnych muszŃ byĺ dokğadnie wziňte pod uwagň podczas wczesnych faz projektowania centrum danych - 

trzymanie siň w limitach budŨet·w strat jest obowiŃzkowe w zapewnieniu, Ũe cyfrowe sygnağy optyczne bňdŃ 

poprawnie transmitowane z jednego switcha do drugiego bez duŨych bğňd·w bitowych i strat wydajnoŜci.  

DğugoŜĺ kabla, typ Ŝwiatğowodu, iloŜĺ poğŃczeŒ oraz iloŜĺ wğ·kien ï wszystkie te elementy wpğywajŃ na straty 

transmisyjne, przez co menadŨerowie stawiani sŃ przed problemem kalkulowania kaŨdego punktu przyğŃczeniowego 

oraz segmentu w powierzonych im kanağach Ŝwiatğowodowych. ZğŃcza Multi-fiber Push On (MPO) lub Mechanical 

Transfer Push on (MTP) szybko stajŃ siň normŃ w poğŃczeniach switch-do-switcha z powodu ich fabrycznego 

zakoŒczenia oraz ich skalowalnoŜci z 10 do 40 oraz 100 gigabitowych prňdkoŜci. Niestety, typowe tğumienie moduğ·w 

MTO/MTP moŨe powodowaĺ, Ũe w kanale bňdŃ mogğy znajdowaĺ siň tylko dwa zğŃcza, co znacznie ogranicza swobodň 

projektowŃ oraz zarzŃdzanie centrum danych. ZğŃcza Low-Loss MTO/MTP, w przeciwieŒstwie do standardowych, lepiej 

wspierajŃ zakoŒczone poğŃczenia pod kŃtem elastycznoŜci zakresu odlegğoŜci oraz konfiguracji, mieszczŃc siň 

w budŨecie strat. 
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RozwijajŃce siň architektury centr·w danych wpğywajŃ na straty 

Tradycyjna trzy-stopniowa architektura switchy warstwy trzeciej byğa czňstŃ praktykŃ w Ŝrodowisku centrum danych przez 

dğugi czas. Te standardowe architektury skğadajŃ siň z rdzenia sieci oraz przeğŃcznik·w umiejscowionych w gğ·wnym punkcie 

rozdzielczym (MDA); switchy agregacyjnych znajdujŃcych siň w MDA, poŜredniczŃcych punktach rozdzielczych (IDA) lub 

poziomych punktach rozdzielczych (HDA) - rysunek 1. 

 
Rysunek 1: Tradycyjna trzystopniowa architektura centrum danych wedğug standardu TIA-942 

Z wieloma stopniami switchy oraz prňdkoŜciami okablowania pionowego na poziomie 10 Gb/s, odlegğoŜci oraz przepustowoŜĺ 

pomiňdzy switchami sprawiağy, Ũe wiňkszoŜĺ centr·w danych mogğo korzystaĺ z dw·ch poğŃczeŒ bez przekraczania budŨetu 

optycznych strat transmisyjnych. Standardowa architektura stağa siň jednak niewystarczajŃca dla duŨych centr·w danych 

wykorzystujŃcych wirtualizacjň. 

O ile tradycyjna trzystopniowa architektura byğa wystarczajŃca dla transmisji danych pomiňdzy serwerami podğŃczonymi do 

tego samego switcha dostňpowego, nie jest ona adekwatna dla transmisji cechujŃcych siň mağym op·Ŧnieniem, brakiem 

blokowania oraz wysokŃ przepustowoŜciŃ, kt·re sŃ obecne w zwirtualizowanych centrach danych dzielŃcych jeden fizyczny 

serwer na wiele odizolowanych Ŝrodowisk wirtualnych. Transmisje bez blokowania to takie transmisje, kt·re majŃ 

przepustowoŜĺ wystarczajŃcŃ do tego, Ũeby komunikowaĺ siň z kaŨdym innym portem po peğnej prňdkoŜci. Mağe op·Ŧnienie 

odnosi siň do kr·tkiego czasu wymaganego, Ũeby pakiet doszedğ od miejsca Ŧr·dğowego do miejsca docelowego. Dla 

urzŃdzeŒ umieszczonych w jakimkolwiek miejscu centrum danych, transmisja pomiňdzy dwoma switchami w trzystopniowej 

architekturze moŨe przemieszczaĺ siň w spos·b p·ğnoc-poğudnie poprzez wiele agregacyjnych i rdzennych switchy. Efektem 

takiej sytuacji jest zwiňkszenie liczb przeskok·w pomiňdzy switchami, a co za tym idzie, zwiňkszonym op·Ŧnieniem. 

W zwirtualizowanym Ŝrodowisku o wysokich przepustowoŜciach, tradycyjny schemat p·ğnoc-poğudnie (switch-do-switcha) 

powoduje problem z poğŃczeniami, kt·re nie majŃ wystarczajŃcej przepustowoŜci by obsğuŨyĺ ruch. 

Ta sytuacja powoduje, Ũe centra danych wykorzystujŃ architekturŃ Switch Fabric (ang. materiağ, tkanina), kt·ra wykorzystuje 

tylko dwa stopnie switchy, z mniejszŃ iloŜciŃ skok·w pomiňdzy switchami. Architektura ta zapewnia mniejsze op·Ŧnienia oraz 

wiňksze przepustowoŜci pomiňdzy dowolnymi dwoma punktami dziňki transmisjom z portu do portu w przeciwieŒstwie do 

poğŃczeŒ ze switchy dolnych stopni do switchy g·rnych stopni. To umoŨliwia dynamicznŃ transmisje serwer-serwer wsch·d-

zach·d (poziomo) tam gdzie jest to moŨliwe, eliminujŃc wym·g transmisji poprzez poŜrednie punkty p·ğnoc-poğudnie. 
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Tradycyjna Topologia grubego drzewa, czňsto nazywana architekturŃ pnia i liŜci, jest jednŃ z najbardziej popularnych 

topologii switch fabric wykorzystywanych w dzisiejszych centrach danych. Topologia ta skğada siň z miňdzypoğŃczeniowych 

switchy (pieŒ) umiejscowionych w MDA oraz switchy dostňpowych (liŜcie) umiejscowionych w poziomych punktach 

rozdzielczych HDA, kt·re poğŃczone sŃ do kaŨdego switcha miňdzypoğŃczenioweo w sieci, zazwyczaj poprzez Ŝwiatğowody 

(Rysunek 2). 

 
Rysunek 2: Topologia grubego drzewa switch fabric wedğug dodatku do standardu TIA-942-A 

Pomimo, Ũe spğaszczona architektura grubego drzewa zwiňksza zakres okablowania Ŝwiatğowodowego zgodnego ze 

standardami, tworzŃc duŨŃ liczbň poğŃczeŒ pomiňdzy mniejszŃ iloŜciŃ switchy, nowe projekty centr·w danych czňsto 

wymuszajŃ wiňksze odlegğoŜci pomiňdzy switchami miňdzypoğŃczeniowymi a dostňpowymi. Te dğuŨsze trasy 

Ŝwiatğowodowe mogŃ byĺ trudniejsze do instalacji w kanağach prowadniczych, a dodawanie kolejnych switchy dostňpowych 

dostarcza dodatkowych trudnoŜci w dokğadaniu dğugich tras kablowych do przepeğnionych juŨ kanağ·w prowadniczych. By 

zachowaĺ elastycznoŜĺ, moŨliwoŜci zarzŃdzania, ğatwoŜĺ w instalacji oraz moŨliwoŜci ograniczenia dostňpu do 

krytycznych switchy, wiele menadŨer·w centr·w danych instaluje ğŃczone pary kt·re wspierajŃ punkty dystrybucyjne oraz 

Ŝwiatğowodowe punkty przeğŃczeniowe (poğŃczenia krosowe). 

Punkty przyğŃczeniowe mogŃ mieĺ postaĺ 

Ŝwiatğowodowych paneli przyğŃczeniowych 

kt·re w spos·b lustrzany odwzorowujŃ porty 

switchy miňdzypoğŃczeniowych i ğŃczŃ siň 

poğŃczeniem stağym (permanent link) do 

Ŝwiatğowodowych paneli przyğŃczeniowych 

odwzorowujŃcych w spos·b lustrzany 

switche dostňpowe (Rysunek 3). Panele te 

mogŃ znajdowaĺ siň w oddzielnych 

szafkach, kt·re sprawiajŃ, Ũe switche sŃ 

nienaruszone i bezpieczne. Dziňki temu teŨ 

przemieszczanie, dodawanie oraz zmiany 

sŃ moŨliwe, ğŃcznie z cağkowitŃ zmianŃ 

switcha do kt·rego panel jest podğŃczony.

 

Rysunek 3: PoğŃczenia krosowe mogŃ zostaĺ wdroŨone dla uğatwienia zarzŃdzania, 
elastycznoŜci lub w celu odseparowania krytycznych przeğŃcznik·w. 
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PoğŃczenia krosowe sŃ idealne dla wiňkszych centr·w danych lub w sytuacjach kiedy Ŝwiatğowody sŃ dystrybuowane do 

wielu stref lub punkt·w funkcjonalnych. Korzystanie z poğŃczeŒ krosowych w punktach miňdzypoğŃczeniowych umoŨliwia 

takŨe jednorazowe wdroŨenie stağego okablowania z MDA do HDA. Dziňki temu pionowe okablowanie moŨe byĺ 

wykorzystane do r·Ũnych zastosowaŒ (sieciowego lub SAN - Storage Area Network) bez uŨycia MAC oraz upraszcza 

proces dodawanie nowych switchy dostňpowych oraz urzŃdzeŒ do centrum danych. Dla przykğadu, aby zmieniĺ 

okablowanie Ŝwiatğowodowe serwera z poğŃczenia sieciowego do magazynowego SAN wystarczy zmieniĺ kabel typu 

jumper w punkcie poğŃczenia krosowego zlokalizowanego na koŒcu kaŨdego rzňdu (sytuacjň przedstawia Rysunek 4). 

 

 
 

Niestety, korzystanie z tych uŨytecznych poğŃczeŒ krosowych dodaje kolejnych punkt·w przyğŃczeniowych, a co za tym 

idzie, dodatkowe tğumienie w kanale Ŝwiatğowodowym. KonsekwencjŃ tego jest ryzyko, Ũe tğumienie standardowych zğŃczy 

MPO/MPT spowoduje przekroczenie limit·w budŨetu strat. Z tego teŨ powodu istnieje ryzyko przymusu zrezygnowania 

z poğŃczeŒ krosowych i wym·g korzystania z dğugich tras Ŝwiatğowodowych, ograniczajŃc tym samym elastycznoŜĺ oraz 

moŨliwoŜci zmian. 

WyŨsze prňdkoŜci wpğywajŃ na straty 

Jednym z gğ·wnych powod·w przez kt·ry budŨet strat okablowania Ŝwiatğowodowego jest wciŃŨ rosnŃcym problemem 

w centrach danych jest migracja z prňdkoŜci transmisji na poziomie 1 Gb/s do 10 Gb/s, a teraz nawet do 40 i 100 Gb/s dla 

sieci opartych o Ethernet oraz z 8 Gb/s do 16 oraz 32 Gb/s dla SAN opartych o Ŝwiatğowody.  

Wraz ze wzrostem prňdkoŜci, wymogi strat Insertion Loss robiŃ siň coraz bardziej restrykcyjne utrudniajŃc przy tym 

korzystanie z poğŃczeŒ krosowych w wiňkszoŜci przypadk·w, gdzie standardowe wartoŜci tğumienia sŃ uŨywane. 

Dokğadniejsze spojrzenie na ewolucje standardu Ethernet demonstruje wpğyw prňdkoŜci na tğumienie. 

Standard IEEE 100BASE-SX (1 GbE) dopuszcza maksymalne straty w kanale na poziomie 4.5 dB na 100 metr·w dla 

Ŝwiatğowodu wielomodowego OM3 oraz 4.8 dB dla OM4. Maksymalne straty w kanale dla 10GBASE-SR (10 GbE) zostağy 

zredukowane do 2.6 dB na 300 metrach Ŝwiatğowodu OM3 oraz 2.9 dB na 400 metrach dla OM4. 
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Rysunek 4: Rysunek poglŃdowy centrum danych ukazujŃcy poğŃczenia krosowe dla przeğŃcznik·w sieci oraz SAN znajdujŃcych siň w MDA, 
oraz serwer·w i przeğŃcznik·w dostňpowych znajdujŃcych siň HDA. PoğŃczenie Ŝwiatğowodowe serwera moŨe byĺ ğatwo zmienione 

z sieciowego na SAN poprzez zmianň kabla typu jumper. 
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BazujŃc na maksymalnym tğumieniu 0.75 dB dla zğŃcza oraz maksymalnym tğumieniu 3.5 dB/km dla Ŝwiatğowodu 

specyfikowanych w standardach TIA-568-C.0-2, wartoŜci tğumienia dla 10 GbE zakğadajŃ dwa punkty przyğŃczeniowe 

w kanale z parami zğŃcz wprowadzajŃcymi razem 1.5 dB zaalokowanych dla tğumienia oraz wğ·knami wprowadzajŃcymi 

1.1 dB tğumienia dla OM3 oraz 1.4 dB dla OM4. Dla przykğadu, rysunek 5 przedstawia skğadajŃcy siň z dw·ch zğŃcz kanağ 

10 GbE korzystajŃcy ze Ŝwiatğowodu OM3,wraz z maksymalnymi wartoŜciami tğumienia wedğug standard·w TIA oraz IEEE. 

 

Rysunek 5: Zgodnie z IEEE 802.3ae, kanağ 10 Gigabit po Ŝwiatğowodzie wielomodowym OM3 ma dğugoŜĺ 300 metr·w oraz 
maksymalne tğumienie 2.6 dB 

Standardy IEEE 40GBASE-SR4 oraz 100GBASE-SR10 dla 40 oraz 100 GbE po wielomodowych Ŝwiatğowodach 

z rdzeniem 850nm majŃ obecnie bardziej restrykcyjne wymogi dla tğumienia Ŝwiatğowodu, przez co bilans tğumienia kanağu 

jest mniejszy. Tabela 1 przedstawia tğumienie kanağu dla Ŝwiatğowodu OM3 wedğug standard·w 40 oraz 100 Gb/s na 

odlegğoŜci 100 metr·w r·wne 1.19 dB, wraz z maksymalnym tğumieniem zğŃcz wynoszŃcym 1.5 dB. Dla okablowania 

Ŝwiatğowodowego OM4 odlegğoŜĺ jest zwiňkszona do 150 metr·w ale z maksymalnymi stratami kanağu wynoszŃcymi 1.5 

dB, ğŃcznie z maksymalnymi stratami zğŃcza 1.0 dB. 

Tabela 1: Wraz ze wzrostem prňdkoŜci transmisji z 1 Gb/s na 40 oraz 100 Gb/s, odlegğoŜĺ oraz tğumienie kanağy malejŃ drastycznie 

Typ 
Ŝwiatğowodu 

1000BASE-SX (1 Gb/s) 10GBASE-SR (10 Gb/s) 
40GBASE-SR4 (40 Gb/s) 

100GBASE-SR10 (100 Gb/s) 

OdlegğoŜĺ 
(m) 

Tğumienie 
kanağu 

(dB) 

OdlegğoŜĺ 
(m) 

Tğumienie 
kanağu 

(dB) 

OdlegğoŜĺ 
(m) 

Tğumienie 
kanağu 

(dB) 

OM3 1000 4.5 300 2.6 100 1.9 

OM4 1100 4.8 400 2.9 150 1.5 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe obecne standardy TIA oraz ISO wymagajŃ minimalnie kabla Ŝwiatğowodowego OM3. przy czym TIA 

rekomenduje OM4 z powodu moŨliwoŜci dalszej transmisji. NadchodzŃcy standard 100GBASE-SR4 bňdzie uŨywağ osiem 

wğ·kien (4 transmitujŃce oraz 4 odbierajŃce) przy 25 Gb/s i oczekuje siň, Ũe OM4 bňdzie w stanie wesprzeĺ ten standard 

na odlegğoŜci 100 m, przy czym OM3 wspieraĺ bňdzie tylko na 70 metr·w. 

Typowe zğŃcza MPO/MTP, kt·re sŃ wymagane dla instalacji 40 GbE oraz 100 GbE, posiadajŃ tğumienie Insertion Loss 

w zakresie 0.3 dB do 0.5 dB. Typowe Ŝwiatğowodowe poğŃczenie wielomodowe LC ma straty w zakresie 0.3 dB do 0.5 dB. 

Pomimo, Ũe jest to wartoŜĺ lepsza niŨ rekomendowana przez TIA wartoŜĺ 0.75 dB, typowe tğumienie nadal ogranicza ile 

zğŃcz moŨe byĺ wdroŨone dla kanağ·w 10, 40 i 100 GbE. Dla przykğadu: biorŃc pod uwagň straty zğŃcza na poziomie 0.5 

dB, 300 metrowy kanağ 10 GbE po Ŝwiatğowodzie OM3 moŨe posiadaĺ jedynie trzy zğŃcza, bez dodatkowego zapasu. 

MajŃc moŨliwoŜĺ instalacji tylko dw·ch lub trzech zğŃcz uniemoŨliwia wykorzystanie poğŃczeŒ krosowych w punktach 

miňdzypoğŃczeniowych (MDA) oraz w punktach przeğŃcznik·w dostňpowych (HDA). 
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PoğŃczenia Low Loss na ratunek 

Wraz z rozwojem technologii zğŃcz oraz technik produkcji, Siemon zmniejszyğ 

tğumienie do 0.20 dB dla zğŃcz MTP oraz 0.15 dB (typowo 0.1 dB) dla zğŃcz 

LC oraz SC, sporo poniŨej standardu przemysğowego wynoszŃcego 0.75. 

Dla 10 GbE, kable jumper Siemon Low Loss LC BladePatch oferujŃ tğumienie 

na poziomie 0.15 dB (typowa wartoŜĺ to 0.1 dB) natomiast moduğy Siemon 

Low Loss MTP do LC lub SC oferujŃ straty na poziomie 0.35 dB (typowa 

wartoŜĺ to 0.25 dB). Dla 40 GbE oraz 100 GbE, pğytki adapterowe MTP do 

MTP oraz kable jumper MTP oferujŃ straty na poziomie 0.2 dB. Te mniejsze 

wartoŜci umoŨliwiajŃ menadŨerom centrum danych na wdroŨenie wiňkszej 

iloŜci punkt·w przyğŃczeniowych w kanale Ŝwiatğowodowym, umoŨliwiajŃc tym 

samym wykorzystanie poğŃczeŒ krosowych lub punkt·w dystrybucyjnych, 

kt·re znacznie polepszajŃ elastycznoŜĺ konfiguracji systemu. 

Tabelka 2 przedstawia przykğady iloŜĺ poğŃczeŒ moŨliwych do wykorzystania 

dla kanağ·w 10, 40 oraz 100 GbE po Ŝwiatğowodach wielomodowych OM3 

oraz OM4, korzystajŃc z moduğ·w Siemon Low Loss MTP do LC oraz 

adapter·w MTP do MTP, w przeciwieŒstwie do standardowych rozwiŃzaŒ.  

Tabela 2: ZğŃcza Ŝwiatğowodowe wielomodowe Siemon Low Loss pozwalajŃ na wykorzystanie wiňkszej iloŜci zğŃczy w kanağach 10, 40 
oraz 100 GbE dla Ŝwiatğowodu 850 nm 

Aplikacja 
OdlegğoŜĺ 

(m) 

Maksymalne 
straty kanağu / 
straty zğŃcza 

Tğumienie 
Ŝwiatğowodu 
(3.0 dB/km) 

Liczba adapter·w MTP-LC Liczba adapter·w MTP-MTP 

Straty 
standardowe 

(0.65 dB) 

Siemon 
Low Loss  

(0.35 dB) 

Straty 
standardowe 

(0.4 dB) 

Siemon Low 
Loss  

(0.2 dB) 

10 GbE 
OM3 @ 850 

nm 
300 2.6 dB/NA 0.9 dB 2 4   

40/100 GbE 
OM3 @ 850 

nm 
100 1.9 dB/1.5 dB 0.3 dB   4 8 

10 GbE 
OM4 @ 850 

nm 
400 2.9 dB/NA 1.2 dB 2 4   

40/100 GbE 
OM4 @ 850 

nm 
150 1.5 dB/1.0 dB 0.4 dB   2 5 

Jak przedstawiono w tabelce 2, uŨycie poğŃczeŒ Low Loss umoŨliwia do czterech poğŃczeŒ w kanağach 10 GbE OM3 

oraz OM4, w przeciwieŒstwie do tylko dw·ch przy wykorzystaniu standardowych rozwiŃzaŒ. PoğŃczenia Low Loss 

umoŨliwiajŃ aŨ do 8 poğŃczeŒ w 100-metrowym kanale 40/100 GbE po OM3 w stosunku do tylko czterech przy 

wykorzystaniu standardowych poğŃczeŒ, oraz 5 poğŃczeŒ dla 150-metrowego kanağu 40/100 GbE po kablu OM4 

w stosunku do tylko dw·ch dla standardowych poğŃczeŒ. WdroŨenie poğŃczeŒ krosowych do kanağu wymaga minimum 

czterech poğŃczeŒ, w zaleŨnoŜci od konfiguracji. Z tego teŨ powodu poğŃczenia krosowe w kanağach Ŝwiatğowodowych na 

cağej odlegğoŜci sŃ po prostu niewykonalne bez poğŃczeŒ Low Loss. 

Rysunki 6, 7 oraz 8 przedstawiajŃ przykğadowe scenariusze wdroŨenia poğŃczeŒ krosowych w kanağach 10 GbE oraz 

40/100 GbE po Ŝwiatğowodach OM3 oraz OM4 wykorzystujŃc poğŃczenia Low Loss Siemona. Na rysunku 6, wszystkie 

zmiany w punkcie poğŃczeŒ krosowych sŃ wykonane przy uŨyciu kabli typu jumper ze zğŃczem LC. PrzeğŃczniki sŃ 

rozdzielone a stağe poğŃczenie trunk przy uŨyciu okablowania ze zğŃczem MTP wymaga tylko jednorazowej instalacji. 

PoğŃczenie krosowe moŨe zostaĺ umieszczone gdziekolwiek dla wygody wdraŨania oraz zarzŃdzania. 
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Rysunek 6: Cztery moduğy Siemon Low Loss MTP-LC mogŃ zostaĺ wykorzystane w kanale 10 GbE, umoŨliwiajŃc poğŃczenie krosowe dla 

lepszej elastycznoŜci i zarzŃdzania 

Rysunek 7 przedstawia kanağ 40/100 GbE na Ŝwiatğowodzie OM3 z szeŜcioma adapterami panelowymi Siemon Low Loss 

oraz kablami Low Loss typu Trunk. Ten scenariusz oferuje zapas 0.4 dB oraz dostarcza jeszcze lepsze moŨliwoŜci 

zarzŃdzania oraz bezpieczeŒstwa. Wszystkie zmiany odbywajŃ siň w punktach poğŃczeŒ krosowych poprzez poğŃczenia 

jumper z koŒc·wkŃ MTP. Switche pozostajŃ odseparowane a kable Trunk MTP muszŃ byĺ zainstalowane tylko raz. Po raz 

kolejny, poğŃczenia krosowe mogŃ byĺ zlokalizowane gdziekolwiek w centrum danych dla maksymalnej elastycznoŜci. 

UmoŨliwia to jednorazowŃ instalacjň duŨej iloŜci okablowania Ŝwiatğowodowego z poğŃczeŒ krosowych w przeğŃcznikach 

miňdzypoğŃczeniowych do punktu poğŃczeŒ krosowych znajdujŃcych siň na miejscu switcha dostňpowego. Dodanie 

kolejnych switchy dostňpowych odbywa siň dziňki temu poprzez kr·tkie poğŃczenia wykonywane z punkt·w poğŃczeŒ 

krosowych.  

 
Rysunek 7: Dla maksymalnej elastycznoŜci, moŨliwoŜci zarzŃdzania oraz bezpieczeŒstwa aŨ osiem adapter·w Siemon Low Loss 

MTP-MTP kt·re mogŃ zostaĺ wdroŨone wraz z kablami typu trunk Low Loss w 100-metrowym kanale Ŝwiatğowodowym OM3 40/100 
GbE okablowania pionowego. 

 


