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Struktur der Standardisierungsorganisation

STRUKTUR DER
STANDARDISIERUNGSORGANISATION

IEC 1so

Internationale Internationale

ISO/IEC 11801

Elekirotechnische  Organisation fir
Kommission Normung

CENELEC

Europdiisches Komitee fir EN 50173
Elekirotechnische Normung

DIN/DKE BsI ETe.
Deutsches Insfitut fir Britisches

Normung / Deutsche Normungsinstitut
Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik

TIA
Amerikanische Vereinigung
derTelekommunikationsindustrie

ANs! —

~
— Amerikanisches Institut TIA/EIA568 A
fir Nationale Standards ~_

\

EIA
Amerikanische Handelsvereinigung
der Elektronikindustrie
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STRUKTURIERTEN VERKABELUNG

ISO/IEC International Standards

ISO/IEC 11801:2017
ISO/IEC 11801-1:2017
ISO/IEC 11801-2: 2017
ISO/IEC 11801-3: 2017
ISO/IEC 11801-4: 2017
ISO/IEC 11801-5: 2017
ISO/IEC 11801-6: 2017

ANSI/TIA/EIA Standards

ANSI/TIA-568.0-E:2024
ANSI/TIA-568.1-E:2024
ANSI/TIA-568.2-D:2018

CENELEC EN Standards

EN 50173-1:2018
EN 50173-2:2018
EN 50173-3:2018
EN 50173-4:2018 +A1:2023
EN 50173-5:2018
EN 50174-2:2018

EN 50174-3:2018

EN 50600-1:2019

EN 50600-2-1:2014
EN 50346:2004

Informationstechnologie generische Verkabelungssysteme

Part 1: Aligemeine Anforderungen

Part 2: Birogebdude

Part 3: Industrielle Gebdude

Part 4: Wohnungen
Part 5: Rechenzentren

Part 6: Dezentrale Geb&udetechnik

Generische Telekommunikationsverkabelung fir Kunden

Telekommunikationsverkabelungs-Standard fir Geschaftsgebdude

Telekommunikationsverkabelungs- und Komponenten-Standard

Informationstechnologie
Informationstechnologie
Informationstechnologie
Informationstechnologie
Informationstechnologie
Informationstechnologie

Informationstechnologie
Informationstechnologie

Informationstechnologie

Informationstechnologie

Allgemeine Anforderungen
BUrogebdude

Industrielle Gebdude
Wohnungen

Rechenzentren

Spezifikation eines Systems
und Qualitdtssicherung
Planung und Durchfihrung
von Installationen im AuBenbereich
Allgemeine Konzepte (DC)
Gebéudestruktur (DC)

Testen von installierten Kabeln



Strukturierte Verkabelung

STRUKTURIERTEN VERKABELUNG

CD
Campus
Hauptleitungssystem
GD GD

Gebdude
Hauptleitungssystem

FD FD FD FD

KP
Horizontales

TP TP TP KP Srem

TP TP TP

CD  Campus Distribution
GD  Gebéude Distribution
FD  Flur Distribution

KP  Konsoldierungs-Punkt

TP Telekommunikations-Punkt



DER STRUKTURIERTEN VERKABELUNG

Die strukturierte Verkabelung (horizontale Verkabelung)

ist detailliert in folgenden Normen beschrieben:

or Rech Industri d
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC 1SO/IEC
11801-2:2017 T1801-5:2017 11801-3:2017 T1801-4:2017
EN 50173-4:2018
CEMELEL EN 50173-1:2018 EN 50173-5:2018 EN 50173-3:2018 Pys ot
.-'m ] ANSI/TIA-568.1- ANSI/TIA-942- ANSI/TIA-570-
E:2024 C:2024 TIA/EIA1005 D:2019
Kategorien und Klassen der strukturierten Verkabelung:
100 MHz 250 MHz 500 MHz 600 MHz 1.000MHz  2.000 MHz
r'm} TIA/E-568.2-D  TIA/E-568.2-D  TIA/E-568.2-D 5;':5'2’:
CAT 5e CAT6 CATG, CATS
USA
m ISO/IECTIBO1:  ISO/IECTIBO):  ISO/IECTI8OT:  ISO/IECTI8OT:  ISO/IECTIBOL:  ISO/IECTIO!:
3rd Edition 3rd Edition 3rd Edition 3rd Edition 3rd Edition 3rd Edition
International Klasse D Klasse E Klasse E, Klasse F Klasse I/l Klasse F,
CENELEC CENELEC CENELEC CENELEC CENELEC CENELEC
FERILED EN 50173- EN 50173- EN 50173- EN 50173- EN 50173- EN 50173-
12018 1:2018 1:2018 1:2018 12018 1:2018
Europa Klasse D Klasse E Klasse E, Klasse F Klasse F, Klasse I/II
= DKE DKE DKE DKE
DFE  onensoz  DINENSOTZA DINENSO017-1  DINENS5017-1
- Klasse D Klasse E Klasse F Klasse I/l
Deutschland




Kupfer Strukturierte Verkabelung

KAPAZITAT/UBERTRAGUNGSEIGENSCHAFTEN
NACH KATEGORIEN

5t/Ubertr i ift nach Kategorie:

Klasse A 100 KHz Telefonie
Klasse B TMHz CAT 2 128 Kbps
Klasse C 16 MHz CAT3 10 Mbps
Klasse D 100 MHz CAT 5e 100 Mbps
Klasse E 250 MHz CAT 6 1Gbps
Klasse E, 500 MHz CAT6, 10 Gbps
Klasse F 600 MHz CAT7 10 Gbps
Klasse F, 1000 MHz CAT7, 10 Gbps
Klasse I/1l 1600/2000 MHz CAT 81/CAT8.2 25/40 Gbps
RJ45 Steckgesicht Alternatives Steckgesicht
i 2 i fr ie maxi 0 der Klasse F, FA .2
sind for die Klassen D, E, EA und Kategorie 8. als RJ45-Anschluss konzipiert. TERA®, GG45° & alternative Steckgesichter wie BKS
MMCpro erreicht werden.
Es gibt zwei unterschiedliche Di i ind nicht mit 445
Belegungsmglichkeiten: Zur Integration werden Adapterkabel bendtigt.
T568A T5688 6645 TERA®

Paors

Poar2 | Paar1 |




vigitus

TYPENBESCHREIBUNG
TWISTED-PAIR KABEL

4-paarige Twisted-Pair-Kabel werden in folgende Typen unterteilt:

U/uTP Ungeschirmtes Twisted-Pair Kabel
F/UTP Geschirmtes Twisted-Pair Kabel Folienschirm um alle Paare
SF/UTP Geschirmtes Twisted-Pair Kabel Folien- und Geflechtschirm um alle Paare
U/FTP Geschirmtes Twisted-Pair Kabel Folienschirm um jedes Paar mit Schutzleiter
F/FTP Geschirmtes Twisted-Pair Kabel Folienschirm um alle Paare und Folienschirm um jedes Paar
S/FTP Geschirmtes Twisted-Pair Kabel Geflechtschirm um alle Paare und Folienschirm um jedes Paar
belaufbau des Twisted-Pair-Kabel

XX steht for AuBenschirm, Schirmung des Kabels

XXIYTA U: kein Schirm; F: Folienschirm; S: Geflechtschirm; SF: Folien- und Geflechtschirm

Ein Schirm firr 2 Adernpaare (4 Adern)
Y U: kein Schirm; F: Folienschirm; T: gedreht (Twisted); A: Leiterzahl; P: Paar (2 Adern);
Q: Vierling (4 Adern)

-]



Kupfer Strukturierte Verkabelung

TWISTED-PAIR KABEL

Geschirmte Kabel verfigen tber einen Kabel der Kategorie 7 und héher erreichen die

Gesamtschirm und/oder einen Paarschirm. Leistungs- & Ubertragungseigenschaften
lediglich im geschirmten Aufbau.

Die zusatzliche Schirmung verringert Stérim-

pedanzen, die sich auf die Ubertragungseigen-

schaften des Kabels auswirken.

u/uTP

Beidraht | Drain wire

Cu-Draht | e

Aderisolierung | In</ation

(& AuBenmantel | Oufer jacke
Kabelmantel | Cabl coc

Aderisolierung | Insulofion

O 0‘\' Cuo-Dront Cu e

Pairscreen creen
AuBenmantel
Kabelmantel | Co:

F/UTP

Beidraht | wire
Paarabschirmung / Folienschirmung

Cu-Draht | Co-Wire Pairscreen/ Folscreer
Aderisol Cu-Draht | Cu-W/

i Insula
eroterens Aderisolierung | Inulafion

Folienschirmung | Foil creen

Geflechtschirmung | 5rcicl

AuBenmantel | Ou

' AuBenmantel | O

Kabelmantel | Coble co.

ket

Kabelmantel | Cable coofing

Beidraht |

Cu-Draht| Cu
Aderisolierung | Insulation

Folienschirmung | o

Gefiechtschirmung | &

AuBenmantel

Kabelmantel
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UMRECHNUNG DER AMERIKANISCHEN
NORM FUR DRAHTQUERSCHNITTE
AUF DAS METRISCHE SYSTEM

18 1,0237 0,8230
9 09m6 0,6527
20 0,8118 0,5176
21 0,7229 0,4105
22 0,6438 0,3255
23 0,5733 0,2582
24 0,5106 0,2047
25 0,4547 0,1624
26 0,4049 0,1288
27 0,3606 0,021

28 0,321 0,0810



BIEGERADIUS

Biegeradius fir Installationskabel

FUR INSTALLATIONSKABEL

Durchmesser

@8...12mm

@12...20 mm

Kupferkabel geméB EN 50173

Wahrend der Installation

Nach der Installation

Lichtwellenleiter

Einzelner Kern

Mehradrig

Flexibles, mehradriges Kabel

Frei beweglich Installiert

min. 30 mm

15...20x @
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KATEGORIE 6, IST
NICHT KATEGORIE 6A

Kanal

* Klasse E, gemdB ISO/IEC 11801 und EN 50173 Anderung1
* Kategorie 6, gemdB EIA/TIA-568.2-D:2018

Permanenter Link

* Klasse E, gemdB ISO/IEC 11801 und EN 50173 Anderung 2
* Kategorie 6, gemdB EIA/TIA-568.2-D:2018

Steckverbinder & Kabel

* Kategorie 6, gemaB ISO/IEC 11801 und EN 50173 Anderung 2
* Kategorie 6, gemdB EIA/TIA-568.2-D:2018

1

Klasse E, Kategorie 6,
65 65
100 399 399
250 331 331
500 279 26



Kategorie 6, ist nicht Kategorie 6A

KATEGORIE 6, IST
NICHT KATEGORIE 6A

Klasse E, Kategorie 6,
65 65
100 48 4,8
250 353 353
500 292 26,7

Klasse E, Kategorie 6,
75 75
100 54 54
250 46 46
500 37 34

—_
W
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KATEGORIE 7
KLASSE F (BIS 600 MHz)

Kanal (Channel) - 100 m

« Klasse F geméB ISO/IEC 11801
* Kategorie 7 gemdB EN 50173

Permanent Link - 90 m

* Klasse F gemaB ISO/IEC 11801
* Kategorie 7 gemé&B EN 50173

Steckerverbinder & Kabel

* Klasse F gemaB ISO/IEC 11801
+ Kategorie 7 gemdB EN 50173

1 70 72 80
100 60 62 65
250 53 55 58
500 45 47 50
600 42 44 47



Kategorie 7/ Klasse F & Kategorie 7,/ Klasse F,

KATEGORIE 7,
KLASSE FA (BIS 1000 MHZ)

Kanal (Channel) -100 m

* Klasse F, gemaB ISO/IEC 11801
* Kategorie 7, gemdB EN 50173

Permanent Link - 90 m

* Klasse F, gemaB ISO/IEC 11801
* Kategorie 7, gemdB EN 50173

Steckerverbinder & Kabel

* Klasse F, gemdB ISO/IEC 11801
* Kategorie 7, gemdB EN 50173

1 70 72 80
100 60 62 65
250 53 55 58
500 45 47 50
600 42 44 47

1000 38 40 44
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KLASSE I / KLASSE Il (BIS 2000 MHZ)

CAT 8.1-Klasse | CAT 8.2 -Klasse ll

* RJ45-basierte Schnittstelle * Nicht-RJ45 (z. B. TERA / GG45)
* bis 2000 MHz * bis 2000 MHz

+ ISO/IEC 11801 Klass | + ISO/IEC 11801 Klasse Il

Kanal (Channel) -30 m

« Klasse | / Il gem&B ISO/IEC 11801

* Kategorie 8.1/ 8.2 gemaB EN 50173
Permanent Link - 24 m

« Klasse | / Il gem&B ISO/IEC 11801

* Kategorie 8.1/ 8.2 gem&B EN 50173
Steckerverbinder & Kabel

* Klass I /1l gemé&B ISO/IEC 11801
* Kategorie 8.1/ 8.2 gem&B EN 50173

Frequenz (MHz) Kanal NEXT (dB) Permanenter Link

NEXT (dB)

1 75 78
100 65 68
250 58 60
500 50 52
1000 45 47
1500 40 42
2000 36 38

16

Steckerverbinder
NEXT (dB)

85
72
65
58
52
46

42



Kategorie 8.1/8.2 - Klasse | / Klasse Il

MEHR ALS BASISWISSEN?

Entdecken Sie unsere FTTH-Broschire!

Von der Planung Uber die Auswahl der passenden Komponenten bis hin zur fachgerechten
Installation erhalten Sie vertiefende Informationen rund um innovative FTTH-L3sungen.

-
L] = et -3

INHOVATIVE

Scannen & Broschirre
herunterladen
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Zusatzklassifizierung
Additional classification

CPR Euroklasse
Fire protection class

()
alll

Leistungsbesténdigkeit (AVCP)
Constancy of performance (AVCP)

Brandschutzstufe
Fire protection level

Aufgaben der notifizierten Stelle
Tasks of the nofified body

B2ca

Hospitals, schools,
public buildings,
escape routes

Rauchentwicklung

sl

S s2
smoke

18

B2ca

Sehr hoch
Very high

1+

Typmusterprisfung
Sample inspection

CCG

DCG

Eca

Hoch Mittel Gering
High Medium Low
Typmusterprifung

Sample inspection

RegelméBige Werksauditierung

Regular facfory audifing

RegelméBige Prifung

entnommener Stichproben

Regular testing of
random samples taken

CCQ

T

Offices, malls hotels,
big residential
apartments

schwache Qualmbildung
weak smoke formation

mittlere Qualmbildung
medium smoke formation

ev. starke Qualmbi
poss. strong smoke formation

DCCI

!

Industrial installations,

low-risk residential
(medium sized)

Brennendes Abtropfen

do
dl

droplets

Aciditét Rauchgase

al

acid

a3

Warehouses,
temporary setups,
small residential
apartment & houses

kein brennendes Abfropfen
o burning cripping

kurzzeifiges brennendes Abfropfen
brief buring dripping

kurzzeitiges brennendes Abiropfen
brief buring dipping

leicht korrosive Rauchgase
weak corrosive fumes

leichtere korrosive Rauchgase
lighter corrosive fumes

ev. starke korrosive Rauchgase
poss. strong corrosive fumes



EU-Bauprodukte-Verordnung (EU-BauPVO)

»Kabel und Leitungen fir allgemeine Anwendungen in Bauwerken in Bezug auf die Anforderungen an

das Brandverhalten EN 50575*

Diese Regelung existiert seit Uber 15 Jahren, hat aber
bisher keine Anforderungen an Kupfer- und Glasfa-
serkabel gestellt. Selbstversténdlich sind wir mit der
CE-Kennzeichnung vertraut, die fir aktive Geréte und
Komponenten angewendet wird wie zum Beispiel fur
Steckdosenleisten, Kameras und Ethernet-Switches.

Die Prisfnormen fir alle EU Mitgliedsstaaten wurden nun
im Amtsblatt der EU (305/201) im Februar 2016 ratifi-
ziert und angekindigt. Die Verordnung selbst trat am 1.
Juli 2016 in Kraft,

Die groBe Verdnderung in den Spezifikationen ist der Er-
satz der Brandschutzklasse IEC 60332 durch eine Reihe
von Euro Klassen (A, - F_). Wobei A_ am stérksten und
F_, am schwachsten flammhemmend ist.

Die Klassen E_ und B2_ sind in den Fokus geriickt, da
sie die meisten Anderungen in der Terminologie und den
Spezifikationsanforderungen beinhalten.

Doch es wird eine Koexistenz bis zum 1. Juli 2017 ge-
wadhrt. In dieser Periode kénnen weiterhin nicht geteste-
te Produkte verkauft und installiert werden - wdhrend-

dessen sind die Hersteller dazu verpflichtet, die Kabel

zu testen und geméB der neuen Norm zu klassifizieren.

Bis zum 1. Juli 2017 missen dann alle Produkte, die von
der neuen Regelung betroffen sind, geprift und entspre-
chend gekennzeichnet werden.

Die Klasse Eca entspricht der bestehenden IEC 60332-
1. Die Klasse mit den derzeit héheren Anforderungen
an das Brandverhalten IEC 60332-3 liegt zwischen den
neuen Euro Klassen B2 und Cca. Sie tendiert allerdings
eher zur Klasse Cca. Die Aufgabe der Kabelindustrie
liegt jetzt in der Uberarbeitung der jeweiligen Kabel und
hat das Ziel die Anforderungen dieser neuen Klassen zu
erreichen.

CPR: Eine europaweit giltige Brandschutzklassifizie-

rung fur daverhaft installierte Kabel in Geb&uden.

Beeinflusst CPR die Dateniibertragung?
Nein, CPR bewertet ausschlieBlich das Brandverhalten

des Kabels.

Welche CPR-Klasse benétige ich?
Das héangt vom Gebdudetyp sowie den geltenden
Bauvorschriften oder der Ausschreibung ab.

19



BAUPRODUKTENVERORDNUNG
VERKABELUNG & EUROKLASSEN

Die Bauproduktenverordnung bezieht sich nur auf die
Jfest verlegte/installierte Infrastruktur, enthélt also
keine Anschlusskomponenten oder Rangierkabel und
auch keine Kompaktmodule.

Es werden jedoch alle vorkonfektionierten Lésungen wie
zum Beispiel Glasfaser-/Kupfer-Trunkkabel die als , fest
installiert” gelten abgedeckt, wobei diese jedoch auf die
Massenkabel-Zertifizierung angewiesen sind, auf wel-
cher die Baugruppe aufgebaut wurde.

Eine Anforderung der
Euro-Klassen:

Herstellern von Verkabelungssystemen obliegt die Ent-
scheidung, ob Sie die Kabel selbst testen oder ein exter-
nes Unternehmen beauftragen, um die Einhaltung der
Standards zu priffen.

Dies ist in der EN 50575 detailliert aufgelistet. Abschlie-
Bend muss eine ,benannte Stelle” zur Genehmigung von
Testergebnissen beauftragt werden. Produkte kénnen
nicht gemdB der Euro Klasse gekennzeichnet werden,
oder als konform angesehen werden ohne die Bestéti-
gung durch die Zertifizierungsstelle.

Doch wie wird eine Zertifizierungsstelle zur ,benannten

Stelle“? Der Bewerbungsprozess fir diesen Status dau-
ert ca. zwei bis drei Wochen.

20

Nach Erhalt des Status ,benannte Stelle” ist diese in
der Lage, die Prifdaten der Kunden zu bewerten (Her-
steller, Verkabelungssystem Verkéaufer, Inverkehrbrin-
ger) und im Anschuss einen Bericht und ein Zertifikat
auszustellen. Es ist zu erwarten, dass die Zertifizierung
bis zu drei weiteren Wochen dauern kann.

Welche Auswirkung hat die Bauproduk-
tenverordnung auf Sie - unsere Kunden -
und DIGITUS®?

Die Einfihrung dieser Regulierung ist eine bedeutende
Entwicklung und muss von allen Akteuren, die auf dem
strukturierten Verkabelungsmarkt tatig sind, klar ver-
standen werden. Diese Anderungen des Produktdesigns
sowie die korrekte Markierung und Verpackung sind
zwingend zu erbringen und missen von den Inverkehr-
bringern eingehalten werden.

Zu erwarten ist, dass die Anforderung an die neuen Spe-
zifikationen durch die Marktteilnehmer innerhalb des
Koexistenzzeitraums der Regulierung verstanden wird.
Wir haben uns im Bezug auf die Einfihrung der neuen
Kabelklassen weitreichend vorbereitet.



EU-Bauprodukte-Verordnung (EU-BauPVO)

Regulierung CE-Richtlinie fir
»fest installierte Kommunikationskabel*

Zum 1. Juli 2017 gab es eine radikale Verdnderung in der
Verkabelungsindustrie. Seitdem missen auf Kupfer-
und Glasfaserverlegekabel laut Gesetz CE-Kennzeich-
nungen angebracht sein.

Die CE-Markierung muss
ce nicht zwingend auf dem Ka-
bel erfolgen, aber dennoch in
Form eines Stickers auf den
Verpackur ialien wie
zum Beispiel der Kartonage
und Kabeltrommel.

00 00

Assmann Electronic GmbH
Auf dem Schiffel 3
58513 Lidenscheid

DoP Number: DoP_xooot_xxx¢

EN50575:2014/A1:2016

Supply of power,confrol and commu-
nication cables. Cables for general
‘opplications n consfruction works subject

foreaction fo fire requiremer

Reaction o fire: Eco
Dangeraus substances: none

Fig.1

Die Norm EN 50575 beinhaltet Strom-, Telekommunika-
tions- und Signalkabel fiir die Anwendung in Bauwerken.

Genau aus diesem Grund sind die verwendeten Ins-
tallationskabel wie zum Beispiel: Kupfer Cat.7 S/FTP
AWG23/1 - Glasfaser I-DQ (ZN) BH 4 G 50/125p OM4
von der Norm betroffen, da diese ,fest im Gebé&udein-
stalliert werden.

Die Begleitpapiere, die sogenannten DoP-Dokumenten
(Declaration of Performance) geben dabei Auskunft.
Wenn ein Kabel Uber eine CE-Kennzeichnung verfigt,
dann besteht fir das Produkt auch eine giiltige DoP.

Diese bestatigt die Leistungsféhigkeit und die Brand-
eigenschaft des Produkts. Ein Verlegekabel mit CE-
Kennzeichnung ohne zugehdrige DoP ist nicht konform!
Die europdische Union hat durch die Einfihrung dieser
CE-Kennzeichnung eine Vergleichbarkeit der Produkte
beziglich Brandeigenschaft erméglicht, da die Kabel
durch akkreditierte Prifstellen klassifiziert, dokumen-
tiert und zertifiziert werden.
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VERKABELUNGSKOMPONENTEN

Langzeitgarantie auf DIGITUS® Garantiert sorgenfrei fir die néchsten 25 Jahre
Verkabelungskomponenten Die Verkabelungsinfrastruktur stellt eine langfristige

und strategische Investition fur jedes Unternehmen dar.
Die ASSMANN Electronic GmbH steht fir Qualitat und

Kundenzufriedenheit. Daher gewéhren wir lhnen eine Durch die ASSMANN Systemgarantie fir DIGITUS®
Systemgarantie auf alle passiven Kupfer und Glasfaser Verkabelungssysteme stellen wir sicher, dass die Instal-
Verkabelungskomponenten von DIGITUS®. lation fir einen langen Zeitraum eine sichere Basis fir

die Daten-infrastruktur darstellt. Daher wendet sich
Systemgarantie auf der 25-jahrige Garantievertrag an den Inhaber und Be-
passive Verkabelungskomponenten treiber der Anlage.

Die ASSMANN Systemgarantie fur DIGITUS®
Kupfer / Glasfaser Verkabelungssysteme:

Messaufbau Permanent Link

Rangierverteiler Datenanschluss
Patch Panel Data Connection

Messgerdit Messgerdit
Mains Remote

‘l a Installationskabel E u

Installation Cable

Permanent Link Permanent Link
Adapter Adapter

Keystone Modul

max.90m, Keystone Modul
Keystone Module % SR

Keystone Module

Verkabelungsstrecke Permanent Link
Cabeling Link Permanent Link

22



PoE - Power over Ethernet

STRUKTURIERTE KUPFERVERKABELUNG

Bestromung von Endgeréten
Uber die strukturierte Kupferverkabelung

Power over Ethernet ist ein Lésungsansatz, bei dem
Endgerdte, die Uber eine Kupferdatenleitung angebun-
den sind, mit dem nétigen Strom versorgt werden. Der
Clou des Lésungsansatzes ist: Die notwendige Daten-
und StromUbertragung lasst sich Uber ein und dieselbe
Datenleitung zum Endgerét transportieren.

Mit dem aktuellen Ubertragungsstandard IEEE 802.

bt kénnen aktive Komponenten bis zu 60/100 Watt per
Datenleitung Ubertragen werden. Der Knackpunkt ist
Jjedoch die sorgféltige Planung, Installation und der ei-
gentliche Betrieb der strukturierten Verkabelung bei der
Nutzung von 60/100 Watt Power over Ethernet - PoE.
Die unterschiedlichen Power over Ethernet - nach deren
Entwicklungsschritten:

Power over Ethernet - PoE: IEEE 802.af (2003), Strom-
versorgung iber 10Base-T/100Base-TX

Erstmalig wurde der Standard fir die Stromversor-
gung Uber Datenleitungen im Jahr 2003 verabschiedet.
Zur Stromversorgung wird das Adernpaar 4/5 und 7/8
verwendet, zur Dateniibertragung hingegen das Adern-
paar 1/2 und 3/6.

Es erfolgt zundchst eine getrennte Aufteilung der ver-
fiigbaren Adern fir Daten- und Stromversorgung.
Optional kénnen jedoch die mit der Datenibertragung
belegten Adernpaare auch zur Stromversorgung ge-
nutzt werden. Per Definition betrégt die Leistungsabga-
be der aktiven Komponenten 15,4 Watt pro Port. Somit
kénnen Endgeré&te mit geringerer Leistungsaufnahme
sicher und problemlos betrieben werden.

Power over Ethernet - PoE+: IEEE 802.at (2009),
Stromversorgung iiber 1000Base-T

Anwendungsbereich:

* IP-Kamera (neig- und schwenkbar,
beheizbares Gehduse)

« IP-Telefon

* WLAN-Access Points

Power over Ethernet - 4PPoE: IEEE 802.bt (2018),
Stromversorgung bis zu 60/100 Watt

Anwendungsbereich:

* IP-Kamera

« IP-Telefon

* WLAN-Access Points

* Arbeitsplatze

+ LED-Beleuchtung

« Zutrittskontrollen

« Elektrische Rollladen

* Elektrische SchlieBsysteme
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POE - POWER OVER ETHERNET

Kompatibilitét
10Base-T (10 MBit)
100Base-TX (100 MBit)
1000Base-T (1Gigabit)
2.5GBase-T (2.5 Gigabit)
5GBase-T (5 Gigabit)

10GBase-T (10 Gigabit)

Probleme bei PoE-Ubertragungen

Zwei Probleme kénnen bei der Integration von PoE-
Endgerdten in ein bereits vorhandenes und neues Netz-
werk auftreten.

1. Erwérmung/Erhitzung der Kupfer

Rickwértskompatibel
PoE IEEE 802.af (15,4 Watt)

PoE+ IEEE 802.at (30 Watt)

Man spricht bei der Kabelerwérmung u.a. von dem
Problem der Verlustleistung. Da der flieBende Stromim
Leiter eines Datenkabels relativ hoch ist, steigt die Ver-
lustleistung im Kabel.

Definition Ver i P)

Der Aufbau einer strukturierten Datenleitung ist nicht
fur den Transport (Strom von der Stromquelle zum End-
gerdat) ausgelegt. Der eigentliche Verwendungszweck ist
die Ubertragung von digitalen Signalen. Dementspre-
chend kann das verwendete Datenkabel u.U. nicht fir
den PoE-Einsatz geeignet sein.

Folgende Kriterien beeinflussen die Erwdrmung stark:

Leiterquerschnitt: Je gréBer der Leiterquerschnitt, des-
to geringer die Erwarmung.

Schirmung: Ein nicht isoliertes Kabel gibt die Warme
schneller nach auBen an den Mantel ab. Optimal ist eine
S/FTP (Folien/Geflechtsschirmung) Schirmung.

Da somit die Erwédrmung des Kabels gedammt wird.
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Als Verlustleistung bezeichnet man die Differenz zwi-
schen aufgenommener Leistung (Leistungsaufnahme)
und - in gewinschter Form - abgegebener Leistung
(Leistungsabgabe) eines Gerdtes oder Prozesses. Ver-
lustleistung wird Uberwiegend als Wérmestrom freige-
geben; sie soll méglichst klein gehalten werden.

Der Leitungsverlust bei der Ubertragung elektrischer
Energie héingt direkt vom Leitungswiderstand (R) ab,
welcher wiederum von der Leitungsdicke, dem verwen-
deten Material sowie vom flieBenden elektrischen Strom
(1) abhéngig ist.

Die Berechnung lautet wie folgt: P=R x I*

Die Verlustleistung wird gréBer:
* Hoherer Strom

+ Langere Ubertragungsstrecke
« GroBerer Leiterwiderstand



PoE - Power over Ethernet

POE - POWER OVER ETHERNET

Somit ist die Verlustleistung der Grund fir die Warme-
entwicklung im Kabel.

Bei Verwendung von mehreren PoE-Endger&ten mit
hoher Stromversorgung (4PPoE) ist die Erwérmung

im Verkabelungsnetzwerk exorbitant hoch. Probleme
kénnen dann auftreten, wenn Datenleitungen stark ge-
bundelt und nicht den Installationsregeln entsprechend
verlegt und installiert sind. Im schlimmsten Fall ist die
Erwérmung im Kabel so stark, dass das Kabel (Mantel,
Isolation) sprichwértlich schmilzt und einen Kurzschluss
zur Folge hat.

2. Abrieb und Abbrand unter Last

RJ45-Stecker sowie Buchse sind urspringlich nicht zur
Stromibertragung entwickelt worden. Sie dienten - wie
auch die Kupferdatenleitung - zur Ubertragung digita-
ler Signale. Trotz einer Weiterentwicklung und Verbes-
serung des Steckgesichts bestehen Probleme in Form
von Abrieb und Abbrand, die unter Last beim Einstecken
oder Trennen entstehen.

Grundsatzlich wird empfohlen die Spannungsquelle aus-
zuschalten, bevor die RJ45-Verbindung gesteckt oder
getrennt wird.

Der RJ45-Stecker und die RJ45-Buchse missen hin-
sichtlich Steckerkontakt und Kontaktfedern so designt
sein, dass beim Stecken und Trennen der RJ45-Steck-
verbindung der Erstkontakt nicht derselbe ist wie der,
an dem die Daten- und Stromibertragung letztendlich

stattfindet.

Beim Stecken/Trennen entsteht ein Lichtbogen zwischen
Steckerkontakt und Kontaktfedern. Dies fuhrt zu Abrieb
und Abbrand auf den Kontaktficichen und gleichzeitig
erhéht sich der Ubertragungswiderstand. Im schlimms-
ten Fall kénnen die Kontaktfiachen des RJ45-Steckers
und der RJ45-Buchse so stark beschddigt werden, dass
eine Datenibertragung nicht mehr méglich ist.

Empfehlung beim Einsatz von PoE

Auch wenn es per ISO/IEC 11801 und EN 50173-1nicht
normiert ist, empfehlen wir einen Direktanschluss des
RJ45-Steckers am Datenkabel. Somit reduziert sich
die Anzahl an RJ45-Buchsen im Link von der Span-
nungsquelle zum Leistungsgerdt. AuBerdem bleibt der
Leiterquerschnitt durch den Wegfall der Rangierkabel
auf demselben Nenner, was die Warmeentwicklung
reduziert.

Weitere Empfehlungen sind:

* Hoher Leiterquerschnitt (AWG22/1 oder 23/1)
+ Maximale Schirmung (S/FTP)

* Kleine Kabelbiindelungen
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POE - POWER OVER ETHERNET
A

|EEE 802.af Typl 2Paare 15.4 Watt 12.95 Watt VolP-Telefon
Wi-Fi6EAccessPoint
PoE+ |EEE 802.at Typ2 2 Paare 30 Watt 25.5 Watt Wi-Fi 7 Access Point
4PPoE IEEE 802.bt Typ3 4 Paare 60 Watt 51 Watt PTZ Kamera
4PPoE IEEE 802.bt Typ 4 4 Paare 90/100 Watt 72 Watt LED Lighting

*** PSE: Power Sourcing Equipment: Spannungsquelle *** PD: Power Device: Leistungsgert ***

PoE-enabled Switch

o B CJ

Voice over Wireless RFID Workstation Server
1P Phone Access Point Reader
ENDSPAN
Non-PoE Switch ups
l
o Midspan

Server Access Security Security

MIDSPAN Camera
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AUFBAU GLASFASER

Der Unterschied zwischen Singlemode

& Multimode

Glasfaserleitungen enthalten entweder Multimode-
Gradientenfasern (Kennzeichnung ,,G“) oder Single-
modefasern (Kennzeichnung ,.E“). Betrachtet man die
Ausbreitung der Lichtstrahlen (Moden) durch die Faser
so kann man vereinfacht gesagt feststellen, dass in
Multimodefasern mehrere Moden gleichzeitig Gbertra-
gen werden, bei Singlemode im Gegenzug nur eine. Die
beiden Faserarten dirfen nicht auf derselben Strecke
verarbeitet werden, da sonst hohe Lichtverluste auf-
treten.

Kern, Modenfeld und Mantel

Das Licht wird im inneren Bereich einer Faser gefihrt.
Dieser innere Bereich wird ,,Kern“ (bei Multimode-
fasern) bzw. ,Modenfeld” (bei Singlemode Fasern)
genannt. Der GuBere Bereich, bezeichnet als Mantel
(nicht zu verwechseln mit dem GesamtauBenmantel),
sorgt fir folgende Sicherheiten: Das Licht soll einen be-
stimmten Einfallwinkel (auch Akzeptanzwinkel genannt)
nicht Uberschreiten. Des Weiteren soll der Mantel
dafir sorgen, dass das Licht im inneren Bereich bleibt
und Licht, welches diesen Bereich verlassen hat, nicht
wieder hineingelangen kann. Andernfalls wirde es zu
Signalverfalschungen kommen.

Kern- und Manteldurchmesser

Kern/Modenfeld und Mantel besitzen einen unter-
schiedlichen Brechungsindex, das bedeutet, dass das
Licht an der Grenze zwischen beiden Bereichen reflek-
tiert wird (sogenannte Totalreflexion). Dadurch soll
méglichst viel Licht im Kern/Modenfeld weitergeleitet

r \ \ Kunstoffmantel
Faserkern b l Beschichtung

\_,/ Mantelglas
Schutzmantel ‘J

Aufbau Glasfaser

werden. In Europa sprechen wir bei Multimodefasern
hauptsdchlich von einem Kerndurchmesser von 50 p.

In Amerika wird ein Kerndurchmesser von 62,5 p ge-
nutzt. Bei der Singlemodefaser sprechen wir von 9 p.
Je nach Faserhersteller kann diese auch zwischen 9-10
p liegen. Der Durchmesser des Mantels betragt immer
125 p. Somit ergibt sich die Beschreibung der Faser wie
anhand des Beispiels der Singlemodefaser: ,9/125 p*“.

Leistungsklassen

Die ISO/IEC T1801 sowie die DIN EN 50173 teilen Glas-
faserleitungen fir LAN-Verkabelungen in verschiedene
Leistungsklassen ein. Bei Multimodefasern spricht man
von Klassen OM3, OM4, und OMS5, bei Singlemodefa-
sern von OS2.

LED/VCSEL/Laser

Leuchtdioden (LEDs) finden hauptséichlich Anwendung
bei Ubertragungsraten bis zu 100 MBit/s. Bei hdheren
Raten fiir Gigabit und 10 Gigabit Ethernet (10 GBit/s)
werden jedoch Laser benétigt. Abhdngig von der
Jjeweiligen Wellenlénge kénnen preisginstige Halbleiter-
chip-Laser, sogenannte VCSEL -vertical cavity surface
emitting laser- (850 nm) eingesetzt werden, jedoch
werden bei anderen Wellenléngen (z.B.: 1.310 nm oder
1.550 nm) klassische Laser benétigt.

Messung von Verkabelungsstrecken

Nutzen Sie zur Messung lhrer LWL-Verkabelung den
Jjeweiligen Lichtquellentyp, mit dem diese spéter betrie-
ben werden soll, denn eine falsche Lichtquelle kann das
Messergebnis félschen.

G657.A1| Biegeradius 10 mm G657.A2 | Biegeradius 7,5 mm

Hervorragende

Biegeunempfindliche Faser _ e
biegeunempfindliche Faser
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KODIERUNG DER LICHTWELLENLEITER FUR
DIE INNENANWENDUNG GEMASS VDE DIN 0888

J- Innenkabel
v Vollader
H Halogenfreier Mantel
w Stahlwellenmantel
Y PVC-Kabelmantel
H Mantel aus halogenfreiem Material
n Leiternummer
E Einmodenfaser
G Mehrmodenfaser
n Kerndurchmesser (pm)
n Manteldurchmesser (pm)
n Dampfungskoeffizient (dB/km)
B Wellenlénge = 850 nm
F Wellenlénge = 1300 nm
H Wellenlénge = 1550 nm

Bandbreite (MHz x km) bzw.
Dispersion (ps/(km x nm)



Kodierung AuBenanwendung

DIE AUSSENANWENDUNG GEMASS VDE DIN 0888

Code
A-
H
w
B
D
s
Q
2y
L2y
(ZN)2Y
(L) ZN)2Y
B
B2Y

LG

Beschreibung
AuBenkabel
Halogenfreier Mantel
Hohlader gefullt
Bundelader, ungefillt
Biindelader, gefillt
Metallisches Element in der Kabelseele
Gelfiillung
Quellfiies
PE-Mantel
Mehrfach beschichteter Kabelmantel
PE-Mantel mit nichtmetallischer Zugentlastung

Mehrfach beschichteter Kabelmantel mit
nichtmetallischer Zugentlastung

Bewehrung
Bewehrung mit PE-Mantel
Anzahl an Fasern pro Bindel
Einmodenfaser
Mehrmodenfaser
Kerndurchmesser (pm)
Manteldurchmesser (ym)
Démpfungskoeffizient (dB/km)
Wellenlange = 850 nm
Wellenldnge =1300 nm
Wellenldnge =1550 nm

Bandbreite (MHz x km) bzw. Dispersion
(ps/(km x nm)

Verseilung von Lagen
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FARBKODIERUNG DER LICHTWELLENLEITER

GEMASS IEC 60304

rot

1
2 ] grin
3 [ ] blau
4 gelb
5 O weiBs
6 [ grau

braun

violett

tirkis
schwarz
orange

pink

FARBKODIERUNG DER LICHTWELLENLEITER

GEMASS TIA/EIA-598 - EN 50174-1

blau
orange
grin
braun

grau

o v » W N =
Oesee e ose

wei3
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schwarz
gelb
violett
pink

turkis



Leistung fiir Ethernet

LEISTUNG FUR ETHERNET GEMASS
IEEE 802.3 UBER LICHTWELLENLEITER

10Base-FL

100Base-FX

1000Base-SX
1000Base-LX

10GBase-SR
10GBase-SR
10GBase-LX4
10GBase-LR
10GBase-LW
10GBase-ER
10GBase-EW

40GBase-SR4
40GBase-LR4
40GBase-ER4

100GBase-SR

L=1310nm

$=850 nm

E=1550 nm

|EEE 802.3

|EEE 802.3u

|IEEE 802.3z

L= Wellenlénge
R=Kodierung

|EEE 802.3ce

|EEE 802.3ae

|EEE 802.3ce

10 Mbit/s

100 Mbit/s

1Gbit/s

10 Gbit/s

40 Gbit/s

100 Gbit/s

R = 64B/66B Kodierung (10 GBit)

W = 64B/66B Kodierung (10 GBit)

X =8B/10B Kodierung (1 GBit)
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KLASSIFIZIERUNG DER LICHTWELLENLEITER
GEMASS EN 50173-1(2002)

oM3 G 50/125 pm aqua [ ]
OM4 G 50/125 pm violett [ ]
OM5 G 50/125 pm hellgrin [ ]
052 E09/125 pm gelb (]

— Buffering
— Mantel

~
_— Glaskern

— Beschichtung
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Klassifizierung

LINK-KLASSEN FUR LICHTWELLENLEITER
GEMASS EN 50173-1(2002)

10Base-F
100Base-FX
1000Base-SX
1000Base-LX
10GBase-SR
10GBase-LR
10GBase-ER
40GBase-SR
100GBase-SR

Multimode Singlemode
Kanal
850 nm 1.300 nm 1.310 nm 1.550 nm
OF 300 255 195 1,80 1,80
OF 500 3,25 225 2,00 2,00
OF 2000 8,50 4,50 3,50 3,50

OF 300 - Lichtwellenleiter-Link Distanz 300 Meter

2.000m 2.000m 2.000m 2.000m n./a.
2.000 m 2.000 m 2.000m 2.000m = n./a.
275m 550 m 900m 1100 m - n./a.
550 m 550 m 550 m 550m - 5.000m

35m 82m 300m 550m 800m n./a.

n./a. n./a. n./a. n./a. n./a. 10.000 m

n./a. n./a. n./a. n./a. n./a. 40.000m
n./a. n./a. 100 m 150 m 200 m n./a.
Breitband 850 nm - 950 nm 150 m n./a.

Bei der Ubertragung ab 40GBase-SR kommen
Mehrfaserstecker (MPO) zum Einsatz.



Fasertyp Typische Einsatzbereiche
052 L FTTH, Camp
oM3 1
OM4 LANs
oMs

Bisher gab es die Multimode Fasertypen OM3 und OM4
mit 50 pm. Sie alle leisten eine Ubertragung im Bereich
von 850 nm Wellenlénge. Diese Begrenzung von Reich-
weite und Ubertragungsgeschwindigkeit wird nun von
der Faser OMS5, die als Breitband-Multimodefaser be-
zeichnet wird, revolutioniert.

Um eine héhere Datenrate zu Ubertragen wur-
de bisher die ,Parallel Optische Ubertragung” ge-
nutzt. Dabei wurden mehrere Fasern dazu genutzt, um
die Daten zeitgleich zu Ubertragen. Diese Aufsplittung
der Daten wird nun weiter optimiert.

Charakteristik Kondition
Faserdurchmesser
Cladding Durchmesser
850 nm
Démpfung 953 nm
1300 nm
850 nm
Modale Bandbreite 953 nm
1300 nm
850 nm
Effektive Modale Bandbreite
953nm

40 Gb/s Multi-Wellenléngen- Emféinger 850 nm-950 nm

40 £100 Gigabit Ethernet 850 nm
100 BASE-SR 850 nm
1000 BASE-SX 850 nm
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OM3 & OM4 Fasern sind fir das Ubertragungsfenster
von 850 nm produziert worden. Bei der OM5 Faser wird
der Bereich nun von 850-950 nm Wellenlédngen so pro-
duziert, dass man die Ubertragung auf 4 Wellenldngen
erweitert.

So kénnen pro Wellenlénge bis zu 25 Gbps Ubertragen
werden und Uber eine Faser 100 Gbps und das Uber eine
Strecke von 150 m. Da die Faser auch kompatibel zu
OM3und OM4 ist, kann sie in dem Wellenbereich 850 nm
die Daten bis zu 200 m weit Ubertragen.

Spezifikation Einheit
50+/-2,5 pm
125+/-0,8 pm

<24 dB/km
<17 dB/km
<06 dB/km
23.500 MHz * km
1,850 MHz % km
2500 MHz * km
>4.700 MHz * km
22470 MHz * km
150 m
200 m
600 m
1100 m



Optische Uber fenst

OPTISCHE UBERTRAGUNGSFENSTER

Leuchtmittel Glasfasern
|
LED Faserkern
|
VCSEL ]
LADEK

VCSEL - Ober

LED G 62,5125 pm " i
850 bis 20100 Mbit
OM5 G 50/125 ym m o e
Vg;Ez" 650/125pm 850 nm oder 1310 nm bis 2010 Gbit/s
LASER E09/125pm 1510 nm oder 1550 nm normalerweise tber 10 Ghit/s
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FTTx

FIBER TO THE BUILDING
+200 MBIT/S DOWNLOAD

Durchgehende Glasfaser von der Vermittiungs-

felle bis in den Keller, weiterfuhrend innerhalb
des Hauses per Kupferleitung.

FIBER TO THE HOME
+200 MBIT/S DOWNLOAD

Durchgehende Glasfaser von der Vermittlungs-
telle bis in die Wohung oder ins Haus.

loll 751
sy

COAX KABELANSCHLUSS -
BIS ZU 400 MBIT/S DOWNLOAD

Kabelnetz Anbieter 6 Haus sind
per Koaxialkabel verbunden.

ADSL2 PER KUPFER -
BIS ZU 25 MBIT/S DOWNLOAD

Vermittlungsstelle, Verteiller-
kasten 6 Haus sind per Kupfer
verbunden.

R 0

* |

® Glasfaser
Kupfer
COAX Kabel
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FTTx

FTTx

FTTH (Fiber to the Home)
Steht fur eine Glasfaser-Anbindung vom Telekom Anbieter bis zum Verbraucher und das bei maxi-
maler Geschwindigkeit.

FTTB (Fiber To The Building)
Die Glasfaserleitung wird bis in den Keller gelegt, innerhalb des Hauses werden Kupferleitungen verwendet.

FTTC und VDSL-Vectoring (Fiber To The Curb)
Die Glasfaserleitung wird bis zum Bordstein gelegt, die Leitungen werden auf der Strecke vom Telekom Anbieter bis
zum lokalen Kabelverzweiger genutzt und Kupferleitungen auf dem letzten Teilstiick zum Verbraucher.

Durch die Vectoring-Technologie wird das unerwiinschte Ubersprechen (Crosstalk) zwischen benachbarten metalli-
schen Teilnehmeranschlussleitungen verringert. Dadurch kann die Ubertragungsrate, insbesondere in ungeschirmten
Kabelbindeln iiblicher Telefonnetze und mit vielen VDSL-Teilnehmern, teils deutlich gesteigert werden.

KABEL

Das Koaxial-Kabel ist vom Netzbetreiber iber Kabelverzweiger bis zum Haus verlegt. Die Anbindung zum Router/
Modem erfolgt ebenfalls mit einem Koaxial-Kabel. Teilweise erfolgt die Verbindung vom Netzbetreiber bis zum Ka-
belverzweiger per Glasfaserleitung, vom Kabelverzweiger bis zum Haus wird mit einem Koaxial-Kabel der Anschluss
hergestellt.

DSL
Die klassische Art der Anbindung von Haushalten mit dem Netzbetreiber erfolgt per Kupferleitung. Vom Netzbetrei-
ber wird eine Kupferleitung zur Vermittlungsstelle, von dort aus zum Verteilerkasten und dann zum Haus verbunden.

UBERTRAGUNGSRATEN (MBit/s)
Download- und Upload

>1.000
>1.000

DATA TRANSMISSION (MBit/s)
Download- und Upload

100

ADSL

1

 Kabelanschiuss / Coaxlal cable connection =
W Glasfaser / Fiberglass =

Down Up Down Up Down Up  Down Up

37



bigifus

UPC 4 physischer Kontakt

—

SC-Stecker

LC-Stecker

=10 | B i

MPO-Stecker
(Male/Pins)
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APC 4 abgewinkelter Kontakt

A\

ST-Stecker

E-2000¢ / LSH-Stecker

== ]

MPO-Stecker
(Female/No pins)




MPO/MTP

MPO/MTP-STECKERS

Ein MPO/MTP-Stecker besitzt auf einer Seite eine Er-  Seite der ersten Position (Faser) um diese im verbauten
héhung im Steckgesicht. Durch die Position dieser Er-  Zustand einfach feststellen zu kénnen. Ein MPO/MTP-
héhung am Stecker ergibt sich die Bezeichnung ,Key up“  Stecker ist erhéltlich als male- (,mé&nnlich“) oder fema-
(Erhéhung oben) oder ,Key down* (Erhhung unten). Die  le- (,weiblich“) Variante. Die female-Variante besitzt im
Fasern sind am MPO/MTP Stecker von links nach rechts ~ Gegensatz zur male-Variante keine Pins am Stecker. Die
als P1(Position 1), P2, etc. gekennzeichnet. Zusétzlichbe-  untenliegende Grafik zeigt die Basisstruktur eines MPO/
findet sich an jedem Stecker eine weiBe Markierung auf ~ MTP-Steckers:

Key Up

Key Up

Female (No Pins)

White
Dot

Pin Location

Male (Pins)

Key Down

Verbindungsmethoden A, B & C (Polaritéit)

Die TIA-Norm definiert zwei Typen von Duplex Glasfa-  Ein A-auf-A Typ Patchkabel ist eine gekreuzte Version
ser-Patchkabeln, bestickt mit LC- oder SC-Steckern  und ein A-auf-B Patchkabel ist eine geradlinige Version.
um eine ,End-to-End“ Glasfaser-Duplex Verbindung zu  Auf Basis dieser Typen gibt esim MPO/MTP-Bereich drei
komplettieren: Methoden zur Verbindung der Polaritéten.

A-TO-A PATCH CABLE A-TO-B PATCH CABLE

—— e
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MPO/MTP-STECKERS

Methode A
Dies ist die meistgenutzte Methode. Genutzt wird bei Methode A ein geradliniges Patchkabel (A-auf-B) an einem
Ende, welches durch eine Kassette (Fanout, LC auf MPO oder SC auf MPO, abhdngig von der Anforderung) verbun-

den wird, einem geradlinigen MPO/MTP ,Key up* auf Key down Backbone Kabel und einem gekreuzten (Crossover)
Patchkabel (A-auf-A) auf der anderen Seite.

Rotation im Kabel

FASER 12345678 910M12 FASER 123 45678910112

Pos. 12345678 90N Pos. 12345678 90N
—_— —_—
Key-Up to Key-Down Key-Up to Key-Down
Anwendungsbeipiel:
Faserkassette

Ha Ha
v

A-zu-B ) A-zu-A
Rangierkabel u Rangierkabel

AR > A
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MPO/MTP

MPO/MTP-STECKERS

Methode B

Bei Methode B findet das Kreuzen (Crossover) in der Kassette statt. Die MPO-Stecker sind hier auf beiden Seitenin der
»Key up“ Position, was bedeutet, dass die Faser der Position 1 auf der einen Seite gleich Position 12 auf der gegeniber-
liegenden Seite ist. Demnach ist Position 12 auf der einen Seite gleich Position 1auf der gegeniberliegenden Seite. Bei
dieser Methode werden nur A-auf-B Patchkabel benétigt.

FASER 12345678 910M12 FASER 1211109 87654321
POS. 121110987 654321 POS. 121110987 654321

_— | —

Key-Up o Key-Up Key-Up to Key-Up

Methode C

Dies ist die wohl komplexeste Methode. Im Backbone-Kabel geschieht das Kreuzen (Crossover) paarweise. Das Back-
bone-Kabel ist paarweise gedreht, das heiBt P1, P2 auf P2, P1und P3, P4 auf P4, P3 etc. Auf beiden Seiten werden
A-auf-B Patchkabel verwendet. Die Kassette nutzt MPO/MTP ,Key up* auf ,Key down*.

T

Rotation im Kabel

FASER 1234567891001 FASER 2142658710911
se7890m2 12345678 910m2

B

Key-Up to Key-Down Key-Up to Key-Down
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1. KENNZIFFER

1. Kennziffer

Beispiel IP 44:

Schutz gegen Fremdkérper Schutz gegen Fremdkérper

Nicht geschitzt

Schutz vor Fremdkérpern von @ 50 mm und gréBer
Schutz gegen das Beriihren gefahriicher Teile mit dem Handricken

IEE Schutz vor Fremdk8rpern von @12,5 mm und 80 mm
Der strukturierte Testgegenstand muss ausreichend von geféhrlichen
Gegensténden entfernt sein E 802.3z

Schutzvor 5 @2,5mm
Schutz gegen das Berihren geféhrlicher Teile mit einem Werkzeug
(Der Messfihler mit einem Durchmesser von 2,5 mm darf nicht eindringen kénnen)

Schutz vor Fremdkérpern von @1,0 mm und gréBer
(Der Messfihler mit einem Durchmesser von 1,0 mm darf nicht eindringen kénnen)

Staubgeschiitzt
Schutz gegen das Berithren geféhrlicher Teile mit einem Draht
(Der Messfihler mit einem Durchmesser von 1,0 mm darf nicht eindringen kénnen)

Staubgeschiitzt
Schutz gegen das Berihren geféhrlicher Teile mit einem Draht
(Der Messfihler mit einem Durchmesser von 1,0 mm darf nicht eindringen kénnen)

1. Code = 4 (Schutz gegen Fremdkérper gréBer als 1mm @)
2. Code = 4 (Schutz vor Spritzwasser aus allen Richtungen)
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IP-Schutzklassen

2. KENNZIFFER

2.Kennziffer

Schutz gegen Fremdkérper Schutz gegen Fremdkdrper Symbol

Nicht geschiitzt

Tropfwassergeschittzt
Definition: Vertikal fallende Tropfen diirfen nicht zu Schiden fihren

Tropfwassergeschiitzt bis zv 60° vertikal
Definition: Vertikal fallende Tropfen dirfen nicht zu Schéden fuhren,
wenn das Gehéuse beidseitig der Vertikalen bis zu 15° geneigt ist

Sprihwassergeschiitzt bis zu 60° vertikal
Definition: Wasser, das aus einem Winkel von 60° von beiden Seiten
der Vertikalen gespriht wird, darf nicht zu Schéden fihren

ori " "
Definition: Wasser, das aus allen Richtungen auf das Gehéuse spritzt,
darf nicht zu Schéden fuhren

Wasserstrahlgeschistzt
Definition: Wasser, das als Strahl von allen Seiten auf das Gehéiuse trifft,
darf nicht zv Schéden fuhren

Definition: Wasser, das als starker Strahl von allen Seiten auf das Gehéuse trifft, A A

darf nicht zu Schéden fuhren

Geschitzt gegen die Auswirkungen, wenn fempordr bestimmten
Druck- oder Zeitbedingungen ausgesetzt
Definition: Wasser darf nicht in solcher Menge eintrefen, dass Schaden enfstehen,
wenn Guse unter Druck- und i temporéir in Was-
ser getaucht wird

di i wenn istig e i Druck fir
eine vorgegebene Zeit ausgesetzt
Definition: Wasser darf nicht in solcher Menge eintreten, dass Schéiden entstehen, wenn
das Gehduse langfristig in Wasser getaucht wird, und zwar basierend auf Bedingun-
gen, auf die sich Hersteller und Kunde geeinigt haben. Die Bedingungen missen jedoch
schwieriger sein als die unter Code 7 genannten.
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