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05. und 06. Februar 2025, ZC‘IjCldC'ICZ

Elbcampus Hamburg-Harburg Ideen gehiren zum Sartiment.

Einladung zur

Planet\Wissen/z

Zukunftssichere Datennetze:
_%_ TEC - Anforderungen an Ethernet-Signale und Twisted-Pair-Kabel
Telegirtner - Grundlagen (passiv und aktiv)
- Normung DIN EN 50173 Netzanwendung, Frequenz und Lange
- Umsetzung der Normung fir eine Lebenserwartung von mehr als 10 Jahren
- Lésungen von Telegartner: AMJ2000, AMJ-5L, AMJ-4x%0

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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... aus Steinenbronn.

Grindung 1945 1?

2

.
Familienunternehmen J_‘_ H

560 Mitarbeiter

Zentrale in Steinenbronn Q

Q Stuttgart
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Telegartner Karl Gartner GmbH Steinenbronn

Das Entwicklungs- und Vertriebszentrum der Telegartner Gruppe.

Entwicklung & Fertigung von Koax, Kupfer — und Industrial-Ethernetkomponenten

Telegartner Geratebau Hockendorf

Entwicklung und Fertigung von LWL - Produkten und LWL- Kabelkonfektionierung

Telegartner Kunststofftechnik Steinenbronn

Kunststofflosungen fur Pharmaindustrie, Automotive, Elektroindustrie
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Wir verbinden die Welt:
Ob Tokio, Chicago, Paris oder Steinenbronn
— wir sind dort, wo Sie uns brauchen.

Mit unseren Tochterunternehmen und 58
Distributoren sind wir in Uber 70 Landern
weltweit vertreten.

Ein Familienunternehmen in der dritten Generation!
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Glasfaserverkabelung Industrie & Outdoor
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Strukturierte Verkabelung

Mobilfunk &
Sbomaatin



ZUVERLASSIGE DATENAUTOBAHNEN
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Telegartner

FALK KLAUS KRUGER

Elektroinstallateur, Dipl.-Ing. (FH) Elektrotechnik

Telegartner Karl Gartner GmbH
Systemberater Data Voice Deutschland

Mitarbeit im DIN Ausschuss Elektrotechnik / Bauwesen
GAEB AK LB 061 und AK LB 062

VdS Sachkundiger fur Gebaude-Infrastruktur-Verkabelung
Lehrauftrag Hochschule Meil3en (FH)

falk.krueger@telegaertner.com
+49 160 9077 2774
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Anerkennung

als

Sachkundiger fiir Gebdaude-Infrastruktur-
Verkabelung (GIV-Sachkundiger)

rhabor der Ancrkennung

Falk Kriger
Wiesenweg 9
DE-01948 Kleinkoschen

Anorkennungs-Nr Anzahl der Soten:  Gultig von. Galvg bis

GV 15016 1 21.09.2023 20.09.2027

Goltungsboreich

Planung, Errichtung und Prifung
von Kommunikationskabelanlagen

Anerkennungugrundlagen

Richtlinien fir die Anerkennung von Sachkundigen fur
Planung, Errichtung und Prifung

von Kommunikationskabelanlagen (GIV-Sachkundige)
VdS 3117:2020-09

Koln, den 14.10.2024

<~ it - C——
. RV
W———\

Dr. Reinermann i.V. Fritz-Lafrenz

G xchstsohver Levter dor Zorttorungssiolle

VdS

Do Anerkennung umfasst die im
Geltungsereich genanrten
Tabgheiten

D¢ Anerhannung erlischt, wonn die
Voraussetzungen rur Anerkennung
fucht mebe gegeben sind

D33 Zervhiat darf nur urwerandert
verviel!aitgt werden

Alle Anderungen derVoraus
setzungen lur die Anerhemnung snd
dor V45 2 ervfu werungsstelle

mitzamt den erfcrdertchon
Untoriagen - unwerzoglach 2u
oberrmutteln

Eine Werbung mut der VS-
Aneriarnung als Sachaundiger fur
Gedsudemirastruktur Verhabdolung
GN-Sachkundiger] muss don nhalt
dosZertiikates keerokt
wiedargaben und darf nicht aul
wetibowerbarechtawdngs Art und
Wese erfoigen.

WS Schadenverhotung GmbH
Zerslemrungssiolie
AmsierdamerStr. 174

D-50725 Kodn

En Unteenchenen des Gesamt
werbandas dor Dousschen
Versicherungawrtschot .V, (GOV)

HOCHSCHULE MEISSEN (FH) Freistaat

UND FORTBILDUNGSZENTRUM SACHSEN

Rektor

Lehrauftrag

Herrn Falk Kriiger

wird im Studienjahr 2023/2024

an der

Hochschule MeiBen (FH) und Fortbildungszentrum

far das Modul
BaDV-28 ,IT-Infrastrukturmanagement*

ein Lehrauftrag erteilt

Meil3en, den 9. April 2024

/
Prof. Dr. Frank Nolden

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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die strukturierte Verkabelung allgemein

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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DIE STRUKTURIERTE VERKABELUNG

- Verbindung von zwei Rechnern und 27" 18

Funktionssicherheit in der Bandbreite. -

Ca—

E Quelle: DIN EN 50173-1 (VDE 0800173-1):2018-10

Tertiarbereich = Etagenverkabelung

xV = Standort-spezifisches Teilsystem i

ASG = Anwendungsspezifische "
Ubertragungseinrichtung C

Sekundéarbereich = Gebaude Backbhone

= Steigbereich = Vertikal-Verkabelung Primérbereich = Campus Backbone

GV = Gebaudeverteiler Verkabelung zwischen den Gebauden
xV = Standort-spezifisches Teilsystem SV = Standortverteiler

GV = Gebaudeverteiler

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Normen sind keine Gesetze, sondern lediglich definierte Mindestanforderungen um Produkte oder
Prozesse kompatibel zu machen. Im Vertrag aber rechtlich bindend.

CENELEC - EU

(f,A) DI N E N c E E LE Comité Européen de
ANSI - e : Normalisation Electrotechnique

American National Standards Institute

ANSI/TIA = USA
American National Standards Institute/

Telecommunication Industry Association ‘ : I E E E

(Institute of Electrical and
Electronics Engineers)

Bildet Gremien fur die

Standardisierung von

Techniken, Hardware
und Software.

ISO/IEC
International Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commisson

87654321

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45


https://www.ansi.org/default.aspx

Arten der Kommunikation

@ Simplex  z.B. Horfunk/Fernsehen
(nur in einer Richtung)

@ Halbduplex z.B. Sprechfunk
(in zwei Richtungen wechselseitiq)

@ \Vollduplex z.B. Telefon
(in zwei Richtungen gleichzeitig)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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INFORMATIONEN STRUKTURIERTE VERKABELUNG

DEUTSCHE NORM Oktober 2018

DIN EN 50173-1
(VDE 0800-173-1)

=,
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimnm _
Durchfihrung des vom VDE-Présidium best
der oben angefiihrten Nummer in das VDE-
.etz Elektrotechnik + Automation” bekannt g

Verkabelungsnormen
z.B. Installationsstrecke

ICS 35.110

Anwend

Vervielféltigu

Informationstechnil

ungsneutre

Teil 1: Allgemeine /
Deutsche Fassung

DEUTSCHE NORM Oktober 2012
DIN EN 50174-2 Quelle: DIN
(VDE 0800-174-2) D
DEUTSCHE NORM Juni 2020 DEUTSCHE NORM Mirz 2023
DIN EN 50310 DIN EN IEC 61918
(VDE 0800-2-310) D' N (VDE 0800-500) DI N

Diesa Momm st 2uglaich sire VDE-Bestimmung im Sinne won VDE D022, Sie st nach
Durchfshning das wam VOE-Prasifium heschlassenen Genehmigungsvariahrans unar
des pben angelinnen Mummar in das VDE-Vorschrifiermae k. sufgenammen und in der
stz Elskinalesshnik = Automation” bekann! gepaben worden,

v

Diase Morm ist zugleich aine VDE-Baslimmung im Sinne von WVDE 0032, Sie st nach
Durchidhrung des vam VDE-Prasidivm beschiossenen Genshmigungsverdahnans unbar dar
oben angeflhrien Nummer in das YDE-Varschribenwerk aufgerommen urd in dar etz
Eleitrolachnik + Aubamalion” bekannt gegeben warden

VIDE

Vervielfiltigung = auch fiir innerbetriebliche Zwecke - nicht gestattet.

Ersatz fiir

DIM EN 50310

(VDE 0800-2-310x2017-02
Siahe Anwendungsbeaginn

ICS 28.120.50; 91.140.50

Vorgaben Funktion

Telekommunikationstechnische Potentialausgleichsanlagen fir Gebdude
und andere Strukturen;
Deutsche Fassung EN 50310:2016 + A1:2020

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke - nicht gestattet.
Ersatz fr

DIN EN IEC 61918

{VDE 0800-500):2019-12
Siehe Anwandungsbeginn

IG5 25.040.40; 33.180.01; 35.110

Technische Vorgaben

Industrielle Kommunikationsnetze —

Installation von Kommunikationsnetzen in Industrieanlagen

(IEC 61918:2018, modifiziert + AMD1:2022);

Deutsche Fassung EN IEC 61918:2018 + AC:2019 + A11:2019 + A1:2022

JHSS T Y R =
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Grundlagen, Herleitungen, Sichtweisen

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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1GBase-T, 10GBase-T, 25GBase-T, 40GBase-T NETZANWENDUNG I\/”T
- RJ45 DIN EN 50173-1
o

: Zukunftige .
Optlma|eS ROhr Anwendungen

funktionieren uber
Klasse D (100MHz)

hohe Frequenzen z.B.
1250MHz oder 2000MHz

[ ol

[ Klasse E, (500MHz) Abwartskompatibel, Klasse D

o)

Klasse | (2000MHz) Abwartskompatibel, Klasse E, und Klasse D

“H
1%
o2

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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. Ethernet

1GBase-T, 10GBase-T, 25GBase-T, 40GBase-T ;ﬁ_% Reflexionen

sind Stérungen

0

Symmetrie z.B. RL als Garantie fur Vollduplex

im Datennetz z.B.
Rickflussdampfung (RL)

-
w Klasse D (100MHz)

Die Ruckflussdampfung der Klasse E, ist ca.40%

Cp # CZ) Klasse E, (500MHz) besser wie die der Klasse D bei 100MHz
Die Ruckflussdampfung der Klasse | ist ca.80%
Kl | (2 L : =

Cp ” @ asse | (2000MHz) besser wie die der Klasse E, bei 500MHz

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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ETHERNET-SIGNAL MIT TWISTED-PAIR-KABEL

Halbduplex

Bendtigt zwei Adern Paare des Datenkabels.

Ein Paar sendet und ein Paar empfangt Daten.
Manchestercodierung
logische Zustande (0O und 1) =

0010011011

Halbduplex Vollduplex
A A

e I a I

10Base-T 100Base-T 1GBase-T 10GBase-T 25GBase-T 40GBase-T

IEEE.802bq,
erschien

MLT-3 2-Pegel 2016 ein neuer
. . Eth t-Standard
logische Zustande (-1V, 0V, +1V) ernet-Standar
2000 MHz,
Vollduplex S

Bendtigt vier Adern Paare des Datenkabels.

Alle Paare senden und empfangen zeitgleich.
PAM 5 (Pulsamplitudenmodulation) 31—
5 logische Zustande '

= 417
_I_DIN EN 50173-1:2018
62 Pt Ubertragungsstrecken

nach Klasse | mit RJ45
und Klasse 1l GG45

S K A A . ................
(-1V, -0,5V, OV, +0,5V, +1V) 1 : I
PAM 16 I_I_IJ ‘
16 logische Zustande . Schwerpunktfrequenz Codierung @ ©

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



e
( Telegartner

Wie kann man sich das vorstellen,
Frequenz, Wellenlange, Ubertragungsstrecke/Linkklasse

Die Wellenlange wird mit
zunehmender Frequenz kurzer.

z.B.: 100MHz

z.B.: 500MHz

z.B.: 2000MHz

PL 117m - Patchkabel

Frequenz und wie z.B.: Klasse D
Datenmenge

é

Streckenlange

Frequenz und
Datenmenge

Streckenlange

PL 102m - Patchkabel

Frequenz und

Datenmenge wie z.B.: Klasse |

———_—_—ﬁ

Streckenlange

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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TERTIARVERKABLUNG UND MESSUNGEN

Patchkabel K\;i;teélrei; Installationskabel Anlz;:{]eluzsr?leose Patchkabel
Kategorie 8.1, 6,, 6, 5 8.1, 6?\, 6, 5 Kategorie 6A, 7, 7,, 8 8.1, 5(-1, 6, 5 Kategorie 8.1, 6,, 6, 5

L

Installationsstrecke
(engl. permanent link)

Gemessene Linkklasse
und gemessene
Frequenz

Verteilfeld — Installationskabel — Anschlussdose

Klasse E (250MHz)

) Y EETNTTE
Vom einen bis zum anderen Ende Klasse D (100MHz)

Ubertragungsstrecke (engl. channel)

Einzelne Produkte der Kategorie...werden immer nach Linkklasse...gemessen.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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NETZANWENDUNG / LINK-KLASSE / STRECKEN-LANGE

Die Netzanwendung der aktiven Komponenten Die Linkklasse und die Lange/Ausdehnung ist immer
Ethernet IEEE-Norm 802.3.. und die dazugehorige von der Frequenz abhangig die genutzt wird.
Linkklasse oder Anwendungsbericht.

10 Base-T halbduplex Klasse C | Temperaturernhung | Klasse C, 16MHz 188m - Patchkabel

fahrt zur
100 Base-T halbduplex Klasse D VergroRerung der Klasse D, 100MHz | PL 117m - Patchkabel

1 GBase-T vollduplex Klasse D | Dampfung und damit | Klasse D, 100MHz | PL 117m - Patchkabel

2,5-10 GBase-T vollduplex | Klasse E, | 2U" Verkurzung der | jasse E,, 500MHz | PL 102m - Patchkabel

Ubertragungsstrecke _
25 GBase-T, TR, vollduplex | Class | < Class I, 1250MHz | CH ca.32m incl. Patchkabel
25-40 GBase-T vollduplex | Klasse | g§§9 Klasse |, 2000MHz PL 32m - Patchkabel

« Die gemessene Ubertragungsstrecke (engl. channel) ist incl. Patchkabel.

» Diese mussen immer nach der Messung gesteckt bleiben.

 Wenn man sie entfernt und neue Patchkabel verwendet muss immer neu gemessen werden.
« Diese erneute Messung wird zum Nachweisen der Funktion bendtigt.

* In der Praxis meist nicht anwendbar.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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die Komponente Kabel

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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TWISTED-PAIR-KABEL DIN EN 50173-1

Das Kabel der Kategorie 7, 7, und 8.2 ist ein S/FTP

S = Gemeinsamer Geflechtschirm

FTP = einzelne Paare jeweils von einem Folienschirm umgeben

Es gibt Leitungen in massiver, eindrahtiger Ausfiihrung. (Installationskabel)
Es gibt Leitungen in flexibler, mehrdréahtiger Ausfiihrung. (Rangierschniire)

AWG .../1 | Durchmesser mm (ca.) | Querschnitt mm?2 (ca.)

29 23 22 (solid) 0,64 0,33
23 (solid) 0,57 0,26
27 (solid)

Qualitat:
 Wellenwiderstandsverlauf
 Ruckflussdampfung (RL)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Rickflussdampfung

BEVVE RTU NG — st ei_n MaB far I?efl_exi_(_)nen auf Datenstre_c_ken und
U BERTRAG U N GS' damit ein Mal3 fur die Ubertragungsqualitat.
STRECKE Ubertragungsstrecke

Signal

Empfang

Z = Wellenwiderstand

Datenkabel |Z _y |
ZKabe|:1OOQiSQ RL(d B): ZOloglo L .
Z,=1050 |z, +27,|

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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WELLENWIDERSTANDSVERLAUF UND RL

Kupferleiter
Isolierung
Paarabschirmung
Gesamtschirm Z(Q)
Auflenmantel
Quelle: Fachbuch IT-Verkabelungssysteme
Kiery, Kéhler, Wilhelm
Gute Symmetrie Schlechte Symmetrie
 Wenig Reflexionen & wenig Stbérungen * Viel Reflexionen 2 viel Storungen
 RL grol3er Wert in dB  RL kleiner Wert in dB

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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WELLENWIDERSTANDSVERLAUF UND FREQUENZ

Quelle: Fachbuch IT-Verkabelungssysteme Kiery, Kohler, Wilhelm

iziorm)  7=100Q+50

R’ { . ;
T ‘Ohmscher Widerstand z.B. AWG 23
FA% | N - b

Kupferleiter - NennWelleﬁwidcrstarﬁd‘ ‘

Isolierung

Paarabschirmung

Gesamtschirm

AulRenmantel

ab 1MHz von L = Induktivitat bestimmt
und von C = Kapazitat bestimmt

C (Kapazitat) = € %

€ = dielektrische Leitfahigkeit
(Eigenschaft vom Kunststoff)

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



DATENBLATT UND RL- ANGABE

Frequenz 1* 4 | 10 | 16 |31,2|62,5]| 100 | 250 | 500 | 60C |1000*| 1200*|1300*| MHz
Dampfung 19] 35| 56| 7,1110,0| 14,1]18,0|28,9|41,3 |46, | 60,2 | 66,6 | 69,6 | dB/100m
NEXT 110 | 105 | 104 | 103 | 102 | 101 | 100 | 98 96 94 92 90 88 | dB/100m
PS NEXT 108 | 103 | 102 | 101 | 100 | 99 o8 96 94 92 90 88 86 | dB/100m
ACR 108 | 101 | 98 96 92 87 82 69 54 48 32 23 18 | dB/100m
PS ACR 106 | 99 96 94 90 85 80 67 52 46 30 21 16 | dB/100m
ACR-F 95 94 93 91 90 89 88 80 65 60 40 38 37 | dB/100m
neaAch O 02 02 na en eo oz os ze 2 Eo 29 36 35 | dB/100m
Return Loss | 30 30 32 32 32 33 32 29 25 24 21 19 18 | dB/100m
Frequenz 1* 4 10 100 | 250 | 500 | 600 1000 | 1600 | 2000 MHz
Dampfung 0,541 0,95 1,5 50 8,0 11,3 | 12,5 16,3 21,0 23,5 dB/30m
NEXT 103 103 103 103 a7 95 94 90 85 80 dB/30m
PS NEXT 100 100 100 100 94 92 91 77 82 77 dB/30m
ACR 102 102 101 98 89 84 80 74 64 56 dB/30m
PS ACR 99 99 99 95 86 81 77 71 61 53 dB/30m
ACR-F 100 100 100 95 92 89 87 78 72 70 dB/30m
DS AMrD C a7 a7z a7 01 Q0 or oA TE 69 67 dBJI’S(]m
Return Loss 28 30 30 30 28 26 25 23 20 18 dB/30m

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Zukunftige Anwendung und

Verkabelung mit RJ45:

» ISO/IEC TR 11801-9905:2018
fur 25GBASE-T (1250MHz)

» Verkabelung Klasse | (2018)
fur 25/40 GBASE-T (2000MH2z)

Z = 100Q+15Q, AMJ 1300 S/FTP
AWG23/1 Cat.7,

Z =100Q+5Q, AMJ 2000 S/FTP
AWG23/1 Cat.8.2
und Klasse | (2000MHz)
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DATENKABEL IM VERGLEICH ZUR LINKKLASSE

RL/dB
30

AMJ 2000, AWG 22,7
ist fur alle Netzanwendungen und

POE bis 90W optimiert. ’

S

AMJ 500

20 AWG23, 6A AMJ 1000 A ca.3dB 2 50%
AWG23, 7 AMJ 2000
AMJ 1300 AMJ 1600 AWG 23, 8
AWG23, 75 awG22, 7,
« Datenkabel werden durch ihren Aufbau (L/C), fir die Frequenzbereiche der Linkklassen optimiert.
10 « Es wird immer eine Linkklasse (Kabel und Steckverbinder) bewertet und nicht das einzelne Kabel.

» Diese Komponenten mussen aufeinander abgestimmt sein und werden z.B. durch RL bewertet.
Zukunftige Anwendungen funktionieren tiber hohe Frequenzen z.B.1250MHz oder 2000MHz

L 1250 %Tn 2000  f/MHz
¥ Klasse E, Anwendungsbericht h" Klasse |

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Investition in die Zukunft nach Verkabelungsnorm DIN EN 50173

GHMT

Certificate

No. ¢6590b-21

Customer:

Tku Girtner GmbH
Lerchan F‘: 35

TR Salnsmtia Soan Class Ea
Teux camabelch

,,Standard“

Verkabelungsnorm

Klasse E,
(bis zu 500 MHz definiert)
10GBASE-T (IEEE 802.3an)

2006

m|t Kat 6A Kabel

compren
con

Clhlnlm ngin
{ lt‘uM ;'\.E

Tl by niiod by B o8 s i B 18 ST § N0 2L ML W T
o i % vt o o ] e, bt 4 o e S~ -3 TR~ £3 0 REQUGS AUSALY W S0

GHMT

Certificate

No. c6576b-21

Customer:
Tekegi ¢ Katl GIrines GmbH

aoked 6o Class Ea

,,Bastelldsung“

Verkabelungsnorm

Klasse E,

(bis zu 500 MHz definiert)
10GBASE-T (IEEE 802.3an) 2006
mit Kat.7, Kabel
Kat.7, Komponenten = Klasse F,
Klasse FA hat kelne Netzanwendung

Thv-. (amf-(. l 1

Certificate

No. c6028a-20

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Customer:
ga :| C-Jnrar GmhH
a0t

,,Standard“

Verkabelungsnorm

Klasse |
(bis zu 2000 MHz definiert)

10BASE-T bis 40GBASE-T,
2018

mit Kat.8.2 Kabel
Kat.8.1 RJ45 Komponenten
Abwartskompatibel fur alle
Netzanwendungen und Langen
Chakrman o raging Boend <y

T ety sy M - st o 118 B LN S TS

Class |

T L T e s e ]




FUNKTION

POE

Norm

IEEE
802.3af

IEEE
802.3at

IEEE
802.3bt

Eingespeiste
Leistung typ.

15,4 W

30,0 W

60,0 W
90,0 W

e
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Endspan: Switch speist Strom ein

Bild: MICROSENS

Daten Strom

Midspan: Switch sendet nur Daten,
Strom von Midspan-Gerat eingespeist
(zwei zusatzliche Steckverbindungen!)

By e

Drahtwiderstand nach DIN EN 50174-2:2018-10

Bild: MICROSENS

Daten Strom

DIN EN 50173-1:2018-10

Typ 1, 4-15 W, 2 Paare 0,095 Q/m -

,’f:'
&8 ~ —

0,0750/m [

Typ 2, 4-30 W, 2 Paare

0,065 Q/m

Typ 3, 4-60 W, 4 Paare
Typ 4, 4-90 W, 4 Paare

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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In der DIN EN 50173-1:2018-10 sind die Netzanwendungen fir PoE Typ 1-4
und die Kabelbewertung beschrieben

PARAM ETE R — POE Typ 1=4-15W, 2 Paare, Klasse D
— POE Typ 2 =4-30 W, 2 Paare, Klasse D
B E | D E R — POE Typ 3=4-60 W, 4 Paare, Klasse D
— POE Typ 4 =4-90 W, 4 Paare, Klasse D Anforderung fur Planung

INSTALLATION

In der DIN EN 50174-2:2018-10 wird der Drahtwiderstand im Verhaltnis mit
dem Kabeldurchmesser fir POE Anwendungen definiert.

°C
0,095 Q/m / & Kabel 5mm AWG Q/m
[ - -
0,075 Q/m / @ Kabel 7mm S ce—=<UO5
[ 22.7 0,063
0,065 Q/m / @ Kabel 7mm (= 23) | AMJ2000
Anforderung fur Planung 23 0.068
24 0.086
26 0.143
Quelle : DIN EN 50174-2 und
50173-1 2018:10 27 O 172

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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BERECHNUNGSBEISPIELE AT°C NACH
KABELANZAHL/LANGE DIN EN 50174-2 2018:10

Kleinster Widerstand 6 Kabel 12 Kabel 24 Kabel Lange der Ubertragungsstrecke

Temperatur

0,065 2/m Grofter (°C) (m)
Kabeldurchmesser 0,007 m (Gesamtléange der Schniire 10m)
DIN EN 50174-2:2018-10 20°C 100 m
Installationsbedingung - mit AT =15°C | AT= 2,5°C | AT =4,0°C
Bellftung
30°C 97 m
40°C 93 m
Installationsbedingung — AT =28°C | AT=4,0°C | AT =6,0°C
Elektroinstallationskanal / .
Elektroinstallationsrohr 50°C 86 m
60°C 80 m

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10
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BERECHNUNGSBEISPIELE AT°C NACH
KABELANZAHL/LANGE DIN EN 50174-2 2018:10

Lange der Ubertragungsstrecke Lange der Ubertragungsstrecke Lange der Ubertragungsstrecke

Temperatur
Q) (m) (m) (m)
(Gesamtlange der Schnure 10m) (Gesamtlange der Schnire 15m) (Gesamtldnge der Schniire 20m)
20°C 100 m 98 m 95 m
30°C 97 m 94 m 91m
40°C 93 m 90 m 87 m
50°C 86 m 84 m 82 m
60°C 80 m 78 m 76 m

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10
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BERECHNUNGSBEISPIELE FUR KABELWERTE
AT®C NACH DIN EN 50174-2 2018:10

Widerstand und Kabeldurchmesser
im Vergleich zu den Vorgaben

DIN EN 50174-2:2018-10

6 Kabel

12 Kabel

24 Kabel

48 Kabel

72 Kabel

96 Kabel

144 Kabel

216 Kabel

0,095 Q/m und 0,005m AT=6,0°C | AT= 9,0°C | AT=13,0°C | AT=19,5°C | AT =25,0°C | AT =29,5°C AT = 38°C ko
Installationsbedingung —

Elektroinstallationskanal /

Elektroinstallationsrohr

0,065 Q/m und 0,007m AT =28°C | AT =4,0°C AT =6,0°C AT=95°C | AT=125°C | AT=15,0°C | AT =19,5°C AT = 26°C

Installationsbedingung —
Elektroinstallationskanal /
Elektroinstallationsrohr

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10
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KABELWERTE AT®C, DIN EN 50174-2 2018:10

Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10

Widerstand und Kabeldurchmesser im Vergleich 6 Kabel 12 Kabel 24 Kabel 48 Kabel 72 Kabel

zu den Vorgaben DIN EN 50174-2:2018-10

0,075 O/m

0,065 O/m und @ 0,007m AT =2,8°C AT =4,0°C AT =6,0°C AT =9,5°C AT =125°C
Elektroinstallationskanal / Elektroinstallationsrohr

0,01 Q/m Unterschied zwischen den Widerstanden AT =0,7°C AT =1,0°C AT =1,5°C AT =2,5°C AT =2,5°C

~——
Wir bewerten AMJ 1600 MHz, Cat.7,, AWG 22, R = 0,055Q/m und =0,01 Q/m 2,5°C 2 1 Meter
AMJ 2000 MHz, AWG 23, R = 0,063 Q/m flr alle Anwendungen. Unterschied

Wir bewerten AMJ 1300 MHz, Cat.7,, AWG 23, R =0,067 Q/m und 0,004 Q/m 1°C £ 0,4 Meter

AMJ 2000 MHz, AWG 23, R = 0,063 Q/m fur alle Anwendungen. Unterschied
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PLATZBEDARF BEI NEUINSTALLATION
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Quelle : DIN EN 50174-2 2018:10

Gesamter Platzbedarf fir Kabel (mm?2) Kabeldurchmesser 7 mm Kabeldurchmesser 8 mm Kabeldurchmesser 9 mm
AMJ 1300 AMJ 1000 AMJ 2000 AMJ 1400 AMJ 1600
6 Kabel 2,94 cm? 3,84 cm? 4,86 cm?
24 Kabel 11,76 cm?2 15,36 cm? 19,44 cm?
72 Kabel 35,28 cm? 46,08 cm? 58,32 cm?

In der Anfangsphase der Planung:

Hinweis: DIN EN 50174-2 :2018-10

- sollen Kabelwegsysteme als voll belegt angesehen werden, wenn die Querschnittsflache der Kabel
40% der Querschnittsflache des Kabelwegsystems betragt, so dass noch ausreichend Platz fur

spatere Verkabelung zur Verfligung steht.
- Bei der weiteren Planung sollen offene oder zu 6ffnende Kabelwegsysteme als voll belegt

angesehen werden, wenn die Querschnittsflache der Kabel 50% der Querschnittsflache des

Kabelwegsystems betragt.
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DIN EN 50173-6

FUNKNETZ
ODER WI-FI??
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Unterstutzte Funknetzanwendungen Quelle DIN EN 50173-6: 2018-10

Beschreibung des Standards Typische Reichweite in

Anwendung

Innenrdumen (Radius)

IEEE 802.11b Lokale Funknetze 30m
(11 Mbit/s bei 2,4 GHz)

IEEE 802.11n Lokale Funknetze 12 m
(600 Mbit/s bei 2,4 und/oder 5 GHz)

WLAN ist ein Funknetzwerk auf Basis des Standards IEEE 802.11...
Wi-Fi ist ein Kunstbegriff und eine Handelsmarke.

Hier werden verschiedene Hersteller zertifiziert durch die Wi-Fi
Alliance.
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WI-FI STANDARD
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Geschwindigkeit

= Wi-Fi 5 <" Wi-Fi6 %" Wi-Fi 6E = Wi-Fi7
Standard IEEE 802.11ac IEEE802.11ax IEEE802.11ax IEEE802.be
Hinweis: 1 Byte = 8 Bit (in Ausarbeitung)
Sendefrequenz nur 5 GHz 2,4 GHz, 5 GHz 2,4 GHz, 5 GHz, 6GHz | 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz
Maximale Anzahl der 8 8 8 16
Datenstrome/Kanale
Maximale Datenrate 866 Mb/s 1,2 Gbh/s 1,2 Gbl/s 2,9 Gbh/s
pro
Datenstrom/Kanal
Maximale 6,93 Gb/s 9,61 Gb/s 9,61 Gb/s 46,1 Gb/s
theoretische
Datenrate
Typische 1,3 Gbls 5 Gb/s 9 Gb/s 18 Gbh/s

(in Vorbereitung) ?

Seit 2024 wird an dem neuen WLAN-Standard IEEE 802.11bn, auch bekannt als Wi-Fi 8, gearbeitet. %ﬁ
Ab 2029 kdnnen wir mit maximal acht Antennen einem Summendurchsatz von etwa 23 GBit/s erreichen.
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POE- ERFORDERNISSE, WIDERSTANDS
SYMMETRIE, FUR DIE GARANTIE DER FUNKTION

* Die Bereitstellung von PoE uber eine Klasse E,, Klasse | Verkabelung mit Kategorie 6A/7/7,/8 Datenkabel
erfordert einen niedrigen Gleichstromwiderstand der Verkabelung z.B. 0,065 Q/m (DIN 50174-2).

« Die Kabelgeometrie (Wellenwiderstand/Ruckflussdampfung) muss den
Gleichstromwiderstand ausgleichen.
X  Wenn ein Paar zu sehr aus dem Gleichgewicht ist, sattigt die Leistung, die
1 dig“.a'es signal Transformatoren des Empfangers (Wireless Access Point, Router) und stdrt die
Datentibertragung.

S wertdiskret und zetaiskret~ © 1€ StOrung der Datenubertragung wird durch Verformung, der Wellenform,

. des Ethernet Signals hervorgerufen.
05 ® « Diese Verformung des Signals fuhrt zu Bitlbertragungsfehler.
4 o o * Neue zusatzliche Messparameter seit 2018 nach ISO/IEC/DIN definiert.
« DC-Widerstand-Unsymmetrie (+POE) Unsymmetriedampfung (TCL/ELTCTL)
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POE BEI FUNKNETZEN BENOTIGT SYMMETRIE

Quelle: STEFAN BRAND Consultant DMN Solutions GmbH
o © ‘3 ? RX+ X+ og ? © X
e — oo 3 Nt 1 g TN
_y :‘(:;/m RECEIVE TRANSMIT M
: : : ' ¥ ® g ®
8 8§ 8 8 = ——— > 3
ung 223, Gute Symmet O 'e) Abbildung etz P Aderpaies
Gute Symmetrie
© o Schlgt  =Symi xie
« Wenig Reflexionen = P == «  Vie Reflexiorion
° Wen|g Storungen TRANSMIT REIVE ° V|e| Storungen
« RL groRer Wert in dB |—o—/ - — - g‘ « RL kleiner Wert in dB
o
Klasse | 100% besser wie Klasse D und ca. 80% besser wie Klasse E,, bei Ethernet-Signals vollduplex

RL Abwartskompatibel fur alle La&ngen und Linkklassen, beste Qualitat nach ISO, EN, DIN
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A Telegartner-Systemkabel sind wichtiger Bestandteil des
TELEGARTN ER Verkabelungssystems.

SYSTEMKABEL

— Erfullen oder tbertreffen geltende Normen und Standards.

— Sind exakt auf die anderen Systemkomponenten abgestimmt.

— Bieten anerkannt hohe Performance und Zuverlassigkeit in der
Ubertragungsstrecke.

— Sind fur die jeweilige Anwendung optimiert.

— Sind mit einer 25-jahrigen Systemgarantie ausgestattet.
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GARANTIE URKUNDE

25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link Klasse |

v
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25-j]ahrigen Systemgarantie

DataVoice

+
PLUS::

GARANTIE URKUNDE
25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link Klasse Ex

| Telegartner

Garantie Urkunde fur Zukunftssichere Klasse |
(2000MHz und 40GBase-T), Klasse E, (500 MHz

und 10GBase-T)
> Projekt

» Installateur
» Planer

» Produkte
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GARANTIE ERKLARUNG

25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link / Channel Klasse E,

GARANTIE ERKLARUNG
25 Jahre erweiterte Garantie
Permanent Link / Channel Klasse |

i sar e Taaganar garane
o o Szn T e

Garantie Erklarung

» Gegenstand des Garantieangebotes

» Angebotsempfanger

» Dauer des Garantieangebotes

» Voraussetzungen des Garantieangebotes
» Gewahrleistungsanspriiche
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die Komponente Dose, Patchfeld, Modul und Stecker
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NETZANWENDUNG MIT TWISTED-PAIR-KABEL
/RJ45 DIN EN 50173-1 (VDE 0800-173-1):2018-10

Kategorie der Komponente
Dose Gemessene Linkklasse und

Netzanwendung

fur aktive Komponenten Patchfeld
Modul

gemessene Frequenz

Klasse | (2000 MHz)
Klasse | (2000MHz)
Klasse E, (500MHz)

40GBase-T 8.1
25GBase-T 8.1

10GBase-T,
5GBase-T,

2, 5GBase-T
s Klasse E_(250MHz)

1000Base-T 5 Klasse D (100MHz)
100Base-TX
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Anforderung an die Verbindungstechnik, fur die Anwendungsneutrale
Kommunikationskabelanlage werden in DIN EN 50173-1 beschrieben.

FO RD E RN S | E — Anschlussmadglichkeiten, um Verkabelung und aktive Geréte zu tiberwachen

und zu prufen (Dokumentation)

TEC H N | SC H E — Steckbare Potentialanschlussmoglichkeit PN
EIGENSCHAFTEN -

— Schutz vor Beschadigung und Verschmutzung

= Optimiertes Kontaktdesign zur Vermeidung von
Abreil3funken im Kontaktruhebereich (PoE Typ 4, 90W)

= Durch Uberbiegeschutz, Kompatibilitat: zu RJ45-/12-/11-Steckern

— Kabelschirme durfen nicht als Zugentlastung genutzt werden wie in DIN EN
50174-2 :2018-10 beschrieben
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Durch Uberbiegeschutz, (#

FORDERN SlE Kompatibilitat: zu RJ45-
TECHNISCHE

EIGENSCHAFTEN

Anwendung:
PoE, PoE+ und 4PPoE

Berthrungsstelle
Abreil3funken

BerUhrungsstelle
Datentibertragung
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FUNKTION
POE

PoE Norm Erschei- Eingespeiste Leistung am Stromstarke pro DIN EN 50173-1:2018-10
nungsjahr Leistung typ. Endgerat typ. Aderpaar typ. bis zu

PoE IEEE 802.3af 2003 154W 13,0 W 350 mA Typ 1, 4-15 W, 2 Paare
(urspriinglich 12,95 W)

PoE+ |IEEE 802.3at 2009 30,0W 255W 600 mA Typ 2, 4-30 W, 2 Paare

4PPoE |EEE 802.3bt PAONRS 60,0 W 51,0 W 600 mA Typ 3, 4-60 W, 4 Paare
90,0 W 71,3 W 960 mA Typ 4, 4-90 W, 4 Paare
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Durch Uberbiegeschutz entwickelten wir optimale Kontaktform im RJ45.

Eine Ubertragungsstrecke von 90 Metern, kann zusatzlich um etwa 40 dB

FO RD E RN S | E gedampft werden. Wir planen immer mit Vollduplex senden und empfangen
uber alle vier Paare.
Was bedeutet das fir die Ethernet-Signale?
TECHNISCHE > 1GBase T

» Usendepegel 0:9V, Uemptangspegel €@ 0,005V (PAM-5 Ethernet Signal)

EIGENSCHAFTEN Beiias
» Usendepegel 0:13V, Ugmptangspegel €2 0,001V (PAM-16 Ethernet Signal)

Optimiertes Kontaktdesign zur Vermeidung von Abreil3funken
im Kontaktruhebereich (PoE Typ 4, 90W)

Kontaktfeder Bronze, vergoldet

Wenn Gold abgenutzt ist, die Kontaktflache
dann Bronze wird verringert sich die
Leitfahigkeit um das 5 fache.

Bei einer Verru3ung und AufschAumung um
ein vielfaches mehr,

Telegartner Fremdhersteller
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NETZANWENDUNG MIT TWISTED- PAIR KABEL
/RJ45 DIN EN 50173-1

Netzanwendung Kategorie Dose
fur aktive der (MH2z)
Komponenten Komponente

Telegartner

10GBase-T, Modul AMJ-K,

5GBase-T, AMJ-S, AMJ-SL,

2,5GBase-T AMJ-SL 25G
(500)

Verwendung der Dose:
» Brustungskanal

* Bodentankeinbau
 Unter Putz

* Auf Putz

Anwendbare Kabel:

«  AMJ 2000,

« AMJ 1600, AMJ 1400, AMJ 1300
e AMJ 1000
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Produkte  Konfiguratoren = Media Center

Kontakt

m ([ » | o @ Partner-Login

Jobs Suche...

Design fahig

Telegértner Gruppe

e
( Telegartner

I e

# / Suchergebnisse

Version 1.1 20.01.2023

Hersteller

Ihr Suchergebnis fur "Design fahig"

Designfahige Anschlussdosen und

A Modulaufnahmen fiir
Schalterprogramme

© Weitere Informationen

B8 Herunterladen

Busch-Jaeger Allwetter 44

alpha

Serie/Programm

Telegértner-Anschlussdose,
designfihig, einfach (1 x R145)

2N
S/,

Artikel-Nr. (alte Nr. in Klammern)
100022946 (J00020A0420)
100022960 (100020A0506)

passt zu folgenden Zentralplatten
der Schalterprogramm-Hersteller:

Telegértner-Anschlussdose,
designfihig, zweifach (2 x RJ45)

Artikel-Nr. (alte Nr. in Klammern)
100022939 (JOO020A0388)
100022944 (100020A0395)
100022956 (100020A0502)

passt zu folgenden Zentralplatten
der Schalterprogramm-Hersteller:

Designfidhige Anschlussdosen und Modulaufnahmen von Telegértner knnen mit Zentralplatten verschiedener Schalterprogramme kombiniert werden

Telegértner-Modulaufnahme,
designfihig, einfach (1 x RJ45)

o~

Artikel-Nr. (alte Nr. in Klammern)
100021426 (HO2010B0085)
100022968 (100020A0514)
100022969 (100020A0515)
100022978 (J00020A0524)
100022979 (JO0020A0525)
100022984 (J00020A0530)
100022985 (J00020A0531)

passt zu folgenden Zentralplatten der
Schalterprogramm-Hersteller:

Telegértner-Modulaufnahme,
designfihig, zweifach (2 x RJ45)
£ - LY

Artikel-Nr. (alte Nr. in Klammern)
100021426 (HO2010B0085)
100022964 (J00020A0510)
100022965 (J00020A0511)
100022980 (J00020A0526)
100022981 (J00020A0527)
100022982 (J00020A0528)
100022983 (J00020A0529)

passt zu folgenden Zentralplatten der
Schalterprogramm-Hersteller:

keine Zentralplatte im Programm

1803-20 / 2CKA001753A8410
1803-21 / 2CKAQ01753A8428
1803-22G / 2CKAD01710A2603

keine Zentralplatte im Programm

1803-02-20 / 2CKA001753A8485
1803-02-21 / 2CKA001753A8493
1803-02-22G / 2CKA001710A2611

keine Zentralplatte im Programm

1803-20 / 2CKAQ01753A8410
1803-21 / 2CKAQ01753A8428
1803-22G / 2CKAD01710A2603

keine Zentralplatte im Programm

1803-02-20 / 2CKAD01753A8485
1803-02-21 / 2CKAD01753A8493
1803-02-22G / 2CKA001710A2611
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NETZANWENDUNG MIT TWISTED PAIR- KABEL
/RJ45 UND MODUL

Netzanwendung Kategorie Patchfeld (MHz)
far aktive der
Komponenten Komponente

10GBase-T, Modul AMJ-K,

5GBase-T, AMJ-S, AMJ-SL,

2,5GBase-T AMJ-SL 25G
(500)

Verwendung der Module in Patchfeldern:
« Einbaulange nicht relevant
o DeSign fah|g niCht relevant 20| Optional: LOOD40A0009

Potentialausgleich-Anschluss-Set / bonding kit

« z.B.1HE, 48 Module { H P voduiar
« Standard bei 1HE, 24 Module 20NN N ' |
« z.B. bei Nachinstallationen von vorn montierbar Al A - . )

« Wandverteiler fur 6-,8-,12 bis 24 Module o B i & & ) m%‘ 5

« Potentialausgleich

ptional: Kabelkanalmontage / cable duct
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NEU AB ENDE JANUAR

Das Modul, das in
alle vier Richtungen
einsetzbar ist:

AMJ-SL 4x90 Modul

0c |

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



g

NETZANWENDUNG MIT TWISTED-PAIR-KABEL
/RJ45

Telegartner

O/Tl Design

Netzanwendung | Kategorie der Dose (MHz) fahlg
far aktive Komponente
Komponenten
40GBase-T 8.1 AMJ Modul 8.1
(2000)
25GBase-T 8.1 AMJ Modul 8.1
(2000)

10GBase-T,
5GBase-T Verwendung der Dose:

2,5GBase-T * Bristungskanal
* Bodentankeinbau
* Unter Putz
 Auf Putz

Anwendbare Kabel:
« AMJ 2000

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45



g

NETZANWENDUNG MIT TWISTED-PAIR-KABEL
/RJ45 MIT MODUL

Netzanwendung | Kategorie der Patchfeld ( (MHz)

Telegartner

fur aktive Komponente
Komponenten
40GBase-T 8.1 AMJ Modul 8.1
(2000)
25GBase-T 8.1 AMJ Modul 8.1
(2000)

10GBase-T,

5GBase-T,
2,5GBase-T

Verwendung der Module in Patchfeldern:
« Einbaulange nicht relevant

« z.B.1HE, 48 Module

« Standard bei 1HE, 24 Module

« z.B. bei Nachinstallation von vorn montierbar mi it
 Wandverteiler fiir 6-,8-,12 bis 24 Module Wil ===l

° P Ote ntl al au Sg | e | Ch Optional: Kabelkanalmontage / cable duct
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AI\/IJ Modul Cat.8.1, RJ45

EIGENSCHAFTEN MODULE
N

Messung nach DIN EN und ISO- Verkabelungsnorm der

In Verbindung mit AMJ 2000 Datenkabel

Klasse I,

bei 2000MHz, alle Komponenten auf 25GBase-T sowie

40GBase-T

Die Klasse |, bewertet durch Messung, die
Unsymmetriedampfung

Messung nach ISO/IEC TR (Anwendungsbericht)

11801-9905, bei 1250 MHz auf 25GBase-T, channel

Messung Verkabelungsnorm Klasse E,

4PPoE bis 90W (die Funktion/Ubertragung)

Lange 34mm

Design fahig

Potentialanschluss: 2,8mm gem. DIN 46342-1 flr

Querschnitt Kupferdraht 1,5 mm?

Leiterdimension: massiv: AWG23/1-22/1

Vorteil: Nachweis aller Verkabelungsklassen
nach ISO/EN/DIN abwartskompatibel

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Telegartner

AMJ SL/25G Modul Cat.6,, RJ45

In Verbindung mit AMJ 2000 Datenkabel

Messung nach ISO/IEC TR ( sbericht)

11801-9905, bei 1250 MHz auf :

Ubertragungsstrecke (engl, channel)

Messung Verkabelungsnorm Klasse E,

4PPoE bis 90W (die Funktion/Ubertragung)

Optimiertes Kontaktdesign zur Vermeidung von

Abrei3funken im Kontaktruhebereich

Kompatibilitat: zu RJ45-Steckern und 12-/11-Steckern

Lange 32mm

Design fahig

Potentialanschluss: 2,8mm gem. DIN 46342-1 flr

Querschnitt Kupferdraht 1,5 mm?

Leiterdimension: massiv: AWG26/1-22/1 und Litze:

AWG27/[7-2217

Vorteil: Zuséatzliche mechanische Ausfallsicherheit
nur Nachweis Verkabelungsklasse E,, D
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die Netzanwendung und aktive Komponenten
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AUTOMATISCHE AUSHANDLUNG DES
SIGNALISIERUNGSMECHANISMUS IEEE 802.3

= Autonegotiation bezeichnet ein Verfahren, das es zwei miteinander verbundenen Ethernet-Netzwerkports
erlaubt, selbstandig die maximal mogliche Ubertragungsgeschwindigkeit und das Duplex-Verfahren
miteinander auszuhandeln sowie zu konfigurieren.

= Ab Gigabit-Ethernet (LGBASE-T bis 40GBASE-T) ist die Implementierung der Autonegotiation
verpflichtend.
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IEEE 802.3BQ

Unter dem Label IEEE 802.3bq erschien 2016 ein neuer Ethernet-Standard fir die Anwendungen 25GBase-T und
40GBase-T, der nunmehr Ubertragungsraten von 25 GBit/s beziehungsweise 40 GBit/s Uber eine vierpaarige symmetrische
Kupferverkabelung ermdoglicht.

Fur diesen neuen Ethernet-Standard gibt es neue Ubertragungsstrecken nach Klasse | (mit Kategorie-8.1-Komponenten
RJ45) und Klasse Il (mit Kategorie-8.2-Komponenten GG45).

Nach ISO/IEC 11801, DIN EN 50173-1: 2018-10 sind diese mit einem Frequenzbereich von 2000 MHz ausgestattet und
standardmanig auf ,gro3te Lange (m) = 32m - gesamte Lange Rangierschnire (m) x Verhaltnis Einfugedampfung*
begrenzt.

Die Ubertragungsstrecken sind als Ubertragungsstrecke (engl. channel) incl. Patchkabel und als Installationsstrecke
(engl. permanent link) definiert. Die Installationsstrecke wird in Projekten als messtechnischer Nachweis gefordert.

Allerdings kommt die Anwendung 25GBase-T mit einem Frequenzbereich von lediglich 1,25 GHz aus. Deshalb verfligen
die Ubertragungsstrecken nach Klasse | und I, bezogen auf die Anwendung 25GBase-T, groRere Leistungsreserven. q.. ..

Der Anwendungsbericht ISO/IEC TR 11801-9905:2018,ISO/IEC TR 11801-9909:2020 ist ein Technischer Bericht, er
behandelt die Bewertung und Empfehlungen zur Erreichung einer erweiterten Reichweite von mehr als 30 m ftr 25 Gbit/s-
Anwendungen tber symmetrische Verkabelungskanale bei 1250MHz, als Ubertragungsstrecke (Channel).
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Zertifikat

Nr. z8788a-24

Zertifikat

Nr. z8789a-24

Auftraggeber:

Telegartner Karl Gartner GmbH
LerchenstraBe 35

71144 Steinenbronn, Deutschland

Prining(e):
Symmetrisches Xupferkabel:

Telegartner AMJ1400 SIFTP AWG23/1 (at.7a LSZH
Art -Nr.: 100028020

Symmetrische Kupferschnur:
Telegartner Patchkabel PC RI&GS(V1)-RI&S5(V1) SFTP (64 LSZH
At -Nr.: LO00Oxyzzzz; T3AAMooo0, (oocooe = Lange in mm); T30060000cx, boooox = Lange in mm)

Steckverdinder:
Telegartner AMJ-SL Modul 256
Art.-Nr.: 100128120, 100128124, 100128125, 100128126 Type A/ zwei Verpackungsgroen

Bewertungsstandara(s):
ISO/NEC 11801-1 Ed.1.0 (2017-11)
DIN EN 50173-1 (2018-10)

Resuitat:

Der Prifiing hait bel den Im Prifbericht genannten Prifparametern dle Grenzwerte der besag-
ten Bewertungsstandards ein.

Klasse |

2 Connector Channel Kupfer, Klasse | bis 1,25 GHz (30m)
GHMT Type Approval

Die bei der Prifung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den
beschriebenen und vom  Auftraggeber vorgelegten Prufling. Zukiinftige
technische Anderungen der gepriiften Produkte unterliegen dem Verantwortungsbereich
der Hersteller.

Dieses Zertifikat verweist auf den ausfuhrlichen Prufbericht
Nr. R8788a-24 wund st nur in Verbindung mit diesem  giltig.
Dieses Zertifikat ist nach Prifdatum 24 Monate glltig. ‘Q\ L9950y4
< ¢

Bexbach, 30.07.7~™*

Die Anwendung IEEE 802.3bq 25GBase-T kommt
mit einem Frequenzbereich von lediglich 1,25 GHz aus.
Deshalb verfuigen die Ubertragungsstrecken nach Klasse | und Il,
bezogen auf die Anwendung 25GBase-T, grof3ere Leistungsreserven.

Dipl.-Ing. Dirk W
(Vorstandsvorsitz

GIMT A6
In der Kafiing 320
0-56450 Gexbach

Postfach 11 16
D-66442 Bexbach

Auftraggeber:

Telegartner Karl Gartner GmbH
LerchenstraBe 35
71144 Steinenbronn, Deutschland

prufling(e):

Symmetrisches Kupferkabel:
Telegartner AMJ2000 SIFTP Lx2XAWG23/1 (at.8.2 LSZH dlue, Dca-s2,d1,al
Art -Nr.: 100013196

Symmetrische Kupferschnur:
Telegartner Patchkabel PC RI&5(V1)-RI&S5(V1) SFTP C6a LSZH
Art -Nr.: LOOOOxyzzzx; T3AMoo0ox, boocoo: = Lange in mm); T300800000k, boooox = Lange in mm)

Steckverdinder:
Telegartner AMJ-SL Modul 256
Art.-Nr.: 100128120, 100128124, 100128125, 100128126 Type /8 zwei VerpackungsgroSen

Bewertungsstandard(s):
ISO/IEC 11801-1 Ed.1.0 (2017-11)
DIN EN 50173-1 (2018-10)

Resultat:

Der PriMling hait bel den Im Prufdericht genannten Priifparametern dle Grenzwerte der besag-
ten Bewertungsstancaras ein.

Klasse |

2 Connector Channel Kupfer, Klasse | bis 1,25 GHz (30m)
GHMT Type Approval

Die bei der Prifung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den
beschriebenen und vom  Auftraggeber vorgelegten  Prifling.  Zukinftige
technische Anderungen der gepriiften Produkte unterliegen dem Verantwortungsbereich
der Hersteller.

Dieses Zertifikat verweist auf den ausfihrlichen Prufbericht
Nr. R8789a-24 und st nur in Verbindung mit diesem giltig.
Dieses Zertifikat ist nach Prifdatum 24 Monate giltig.

GAMT 26
n der Kolling 320
066450 Bexbach

Postfach 11 16
D-66442 Bexbach

T:«496826 92 28-0
F: 49 6826 92 28-290

ozgrm ce
www ghet de
HOONERFIGRARKEIT M GANZEN
SEDINGT PRAZISION 1M DETAIL

g

Telegartner
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SIGNALUBERTRAGUNG MIT TWISTED-PAIR-KABEL

Verkabelung: ISO, EN, DIN IEEE

10BaseT 1 Gigabit- 10 Gigabit- 40 Gigabit-
Pin 100BaseT Ethernet Ethernet Ethernet

S S S S

Kabelschirm D

o A RD

Kabelschirm

D vy
L]

TD

87654321 RD

 weil | 1| weit |

1

el |
it [N

Paar 3

X X X X X X X X
< X X X X X x X
X X X X X X X X

« TD = Transmitted Data (Sendedaten),
* RD = Received Data (Empfangsdaten) ,
X =TD und RD (Senden und Empfangen)

DL
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| artner
Quelle DIN EN 50173-1: 2018-10 € ega tne

Netzanwendung
und
Verkabelungsklasse

DIN EN 50173-1:2018-10

10 Base-T

2017

1 GBase-T

2017

Fibre Channel
1 Gbit/s
2007

2,5 GBase-T

2017

5 GBase-T

2017

10 GBase-T
2017

HDBase-T IEEE

1911.2
zurickgezogen
2015

25 GBase-T

2017

40 GBase-T
2017

Klasse C RJ45

(16MHz)

Klasse D RJ45

(100MHz)

Klasse E RJ45

(250MHz)

Klasse E, RJ45

(500MHz)

Klasse | RJ45

(2000MH2)

SNBSS

Klasse F kein RJ45

(600MHz)

Klasse F, kein RJ45

(1000MH2)
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LINK KLASSE UND RL DIN EN 50173-1

Quelle DIN EN 50173-1: 2018-10

Komponentenkategorie Klasse D (100MHz) Klasse E, (500MHZz) Klasse | (2000MHz)

16 dB
einer Frequenz von 100MHz ca.40% besser wie Klasse D 100% besser wie Klasse D

Kleinste Ruckflussdampfung bei 10,7 dB
einer Frequenz von 500MHz ca.80% besser wie Klasse E,

Dampfung:1,5dB = 35% bei 3,0dB = 50% bei 5,0dB = 80%

Kleinste Ruckflussdampfung bei 12 dB

» Klasse |, garantiert mehr Sicherheit in der Funktion fir alle abwarts kompatiblen
Anwendungen

» Durch den Nachweis der Klasse | (alle Komponenten bei 2000MHz)
wird RL und z.B. zusatzlich die Unsymmetrieddmpfung mit bewertet.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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LINK-KLASSE / STOR-SICHERHEIT (RL) / STRECKEN-LANGE

Die Netzanwendung der aktiven Komponenten Die Linkklasse und die Lange/Ausdehnung ist immer
Ethernet IEEE-Norm 802.3.. und die dazugehdérige von der Frequenz abhéangig die genutzt wird.
Linkklasse oder Anwendungsbericht.

10 Base-T halbduplex Klasse C | Temperaturernhung | Klasse C, 16MHz 188m - Patchkabel

und PoE verkirzt die
100 Base-T halbduplex Klasse D Langen, siehe DIN Klasse D, 100MHz | PL 117m - Patchkabel

1 GBase-T vollduplex Klasse D EN 50174-2 2018 Klasse D, 100MHz | PL 117m - Patchkabel

2,5-10 GBase-T vollduplex | Klasse E, Q Klasse E,, 500MHz | PL 102m - Patchkabel
25 GBase-T, TR, vollduplex | Class | g . g) Class |, 1250MHz | CH ca.32m incl. Patchkabel
25-40 GBase-T vollduplex | Klasse | Klasse |, 2000MHz PL 32m - Patchkabel

Klasse D Quialitat in Bezug auf RL 10dB, Sicherheit in der Ubertragung des Ethernet-Signals vollduplex

Klasse E, 40% mehr Sicherheit wie Klasse D, in der Ubertragung des Ethernet-Signals vollduplex

Klasse | 100% besser wie Klasse D und ca. 80% besser wie Klasse E,, bei Ethernet-Signals vollduplex
Abwartskompatibel fur alle La&ngen und Linkklassen, beste Qualitat nach ISO, EN, DIN

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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SIGNALUBERTRAGUNG ZWISCHEN RECHNERN

Telegartner

Entscheidend fur das Ethernet Signal ist,
Wellenwiderstand/Ruckflussdampfung,
Storer,

Konstruktion der Komponenten bei POE,
und Frequenz fur die Bandbreite/Lange.

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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WIR HALTEN SIE AUF DEM LAUFENDEN

Mit Whitepaper, Standpunktpapieren, Themenspecials und natirlich gerne persdnlich.

s
{ Telegértner

\%\_

Telegértner

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

Dirk Traeger

Leistungsfahige IT-Infrastrukturen

Strukturierte Verkabelung — FTTO — POL
i 3. Auflage

KaTiKi



Problemlosung einfach erklart

Dann lass es so!

ja

Weil3 jemand davon?

nein

ja

Behalte es flir dich!

—— | FUNKUONIEON | e

alles wie es soll?

Du Dumpfbacke!

Du armes Schwein!

t

nein

t

Kannst du es irgend
jemanden anhangen?

ja

Es gib kein Problem
alles super!

KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45

nein

ja
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Hast du daran gearbeitet?

nein

Bist du dafur
verantwortlich?

nein

Da hast du mehr Glick
als Verstand gehabt!
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« |IEEE, Vorgaben Standardisierung von aktiven Komponenten und Software
« Ab 1GBase-T bis 40GBase-T, Voll-Duplex
« zuklnftige Bandbreiten werden_nicht bei 500MHz realisiert

ZU SAM M E N « Netzanwendung 25GBASE-T, IEEE.802bq, 2000 MHz, PAM16
= « Ethernet tbertragt ein symmetrisches Signal und das ist abhangig von der
Symmetrie der Verkabelung
FASS U N G - |EEE brauch eine sehr gute Signalqualitat deshalb neue Produktqualitat

* Netzanwendungen und Verkabelungsklassen sind in der DIN EN 50173-1
 Die beste Symmetrie garantiert die Signalqualitat bei Vollduplex
« Die Ruckflussdampfung (Symmetrie der Verkabelung) der Klasse | ist

ca. 80% besser wie Klasse E, und 100% besser wie Klasse D

Billig,

MUuUsSsS man SiCh funktioniert bei allen Installationsstrecken, und Langen

e Das Modul AMJ Cat.8.1 RJ45 sowie das Kabel AMJ2000 Cat.8.2

(abwartskompatibel)

leisten kdnnen.

o

[N

o Storer” nehmen zu z.B. Funkkommunikation, Induktionsheizung usw.
« POE bendétigt ein optimiertes Kontaktdesign und Kabelsymmetrie (RL)
Fachgerechte Installation und Nachweis dieser durch Systemgarantie

»otorungen gehoren zum Alltag,
die Qualitat (Z/RL/MHz) der ,,Datenstrae* kann man auswahlen,

mit dem Ziel, Storsicherheit fur zuktnftige Datennetze*
KUPFER VERKABELUNG MIT RJ45
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Falk Klaus Kriiger

BESTE VEREINDUNGEN FUR IHREN ERFOLG _}/_ .
Telegartner Elektroinstallateur

KARL C NER GMBH

Dipl.-Ing. (FH) Elektrotechnik
Vielfach

getestet. VdS Sachkundiger fir Gebaude-Infrastruktur-Verkabelung

Mitarbeit im DIN Ausschuss Elektrotechnik / Bauwesen
GAEB AK LB 061 und AK LB 062
Lehrauftrag Hochschule Meifsen (FH)

— - Systemberater Data Voice Deutschland

Schnell

) Technisches Biiro Telegartner
montiert.

Wiesenweg 9, 01968 Kleinkoschen

Tel.: +49 (0) 7157-125-5212
Mobil: +49 (0) 160 - 90772774
E-Mail: falk.krueger@telegaertner.com

h
<4
a

web: www.telegaertner.com
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