
42

RozwÛj aplikacji sieciowych oraz
wzrost zapotrzebowania na wiel-
koúÊ pasma generowany przez te

aplikacje spowodowa≥ potrzebÍ powstania
nowych, szybszych standardÛw transmisji
danych w sieciach komputerowych. Przy-
czyni≥ siÍ do tego m.in. rozwÛj oprogramo-
wania wykorzystujπcego us≥ugi sieciowe
oraz wykorzystywanie protoko≥Ûw trans-
misji strumieniowej danych düwiÍkowych
(VOIP, radio internetowe) i wideo, w po≥π-
czeniu ze stosowaniem oprogramowania
do zarzπdzania przedsiÍbiorstwami w tech-
nologii klient/serwer. Nie bez znaczenia
jest takøe powszechne wykorzystanie
przez firmy internetu. Najbardziej zauwa-
øalny i najszybciej odczuwalny wzrost za-
potrzebowania na pasmo transmisji nastπ-
pi≥ zw≥aszcza w centrach przetwarzania da-
nych.

Z powodu zmieniajπcych siÍ oczekiwaÒ
uøytkownikÛw sieci firma Emiter rozpo-
czÍ≥a prace nad torem transmisyjnym
10Gb Ethernet. Projekt zosta≥ zakoÒczony
w koÒcu lipca 2008 roku, standard opraco-
wanego rozwiπzania potwierdzono odpo-
wiednimi certyfikatami, uzyskanymi
w dniu 28.08.2008 r. 

Nowy standard

Dotychczasowe technologie transmisji
w sieciach miedzianych (1000-BaseTX
w klasie E dla okablowania w kategorii 6)
okazujπ siÍ niewystarczajπce dla obecnych
potrzeb, a nowo opracowany standard,
czyli klasa F dla okablowania w kategorii 7,
w ktÛrym jest dopuszczalna transmisja
w standardzie 10GBase-T, pociπga za sobπ
zmianÍ standardÛw nie tylko okablowania,

ale takøe gniazd i sposobu budowy sieci.
W wyniku tego, pomimo dostÍpnoúci juø
od jakiegoú czasu na rynku kabli zgodnych
z kategoriπ 7, sieci oparte na tym rozwiπ-
zaniu sπ nadal rzadkoúciπ. W zwiπzku
z tym podjÍto prace nad nowym standar-
dem umoøliwiajπcym transmisje 10GBa-
se-T przy pe≥nej d≥ugoúci toru transmisji
100 m. W ich wyniku zatwierdzona zosta-
≥a nowa klasa EA wykorzystujπca do trans-
misji okablowanie kategorii 6A (pasmo do
500 MHz) ñ rozwiπzanie zgodnie z normπ
IEEE 802.3an.

Poprzez wprowadzenie transmisji z pe≥-
nπ prÍdkoúciπ na odleg≥oúÊ 100 m, tak jak
ma to miejsce w niøszych klasach, istnieje
moøliwoúÊ zastosowania tego typu rozwiπ-
zaÒ zarÛwno w centrach gromadzenia i ob-
rÛbki danych, jak i do ≥πczenia urzπdzeÒ
koÒcowych pracujπcych w sieci. Dodatko-
wo moøliwe jest takøe obniøenie kosztÛw
inwestycji poprzez rezygnacjÍ z rozwiπzaÒ
úwiat≥owodowych, ktÛre sπ jeszcze stosun-
kowo kosztowne, zw≥aszcza w przypadku
wykorzystywanie ich w okablowaniu po-
ziomym.

Zastosowanie

NajwiÍkszy wzrost zapotrzebowania na
duøe prÍdkoúci transmisji pojawi≥ siÍ
w sieciach szkieletowych kampusÛw i cen-
trach danych. W tych miejscach najszyb-
ciej zauwaøa siÍ wzrost zapotrzebowania
klientÛw na pasmo. Z perspektywy po≥π-
czeÒ lokalnych, sieci 10GBase-T mogπ siÍ
okazaÊ potrzebne w miejscach, gdzie wy-
korzystywane sπ aplikacje strumieniowej
transmisji danych, VOIP, TVOIP, ktÛre
stajπ siÍ w ostatnim czasie coraz bardziej
popularne.

Zgodnie z badaniami przeprowadzony-
mi przez firmÍ Alcatel zapotrzebowanie na
10Gbit Ethernet w roku 2006 wynosi≥o
16%, ale juø w 2011 r. osiπgnie ono po-
ziom 51% (dla sieci szkieletowej). Wynika
z tego, øe w niedalekiej przysz≥oúci sieci
pracujπce z prÍdkoúciπ 10 Gbit/s stanπ siÍ
podstawowπ i najczÍúciej budowanπ gru-
pπ sieci.

Uwaøa siÍ, øe zapotrzebowanie na prze-
p≥ywnoúÊ linii abonenckiej wynosi aktual-
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Okablowanie EmiterNet
kategorii 6A
Michał Sikora

Firma Emiter rozszerzy≥a swojπ ofertÍ o okablowanie strukturalne w kategorii 6A. Rozwiπza-
nie obejmuje komplet produktÛw pozwalajπcych na zbudowanie toru transmisji spe≥niajπce-
go wymogi klasy EA. Zastosowane kable ekranowane Emiter Net kategorii 7 pozwalajπ na
pÛüniejszπ aktualizacjÍ struktury sieci do kategorii 7 bez koniecznoúci kosztownej wymiany
okablowania.

Rys. 1. Prognoza udzia≥u poszczegÛlnych typÛw transmisji w sieciach szkieletowych



nie oko≥o 20 Mbit/s w sieci lokalnej. Pomimo, øe wczeúniejsze
standardy transmisji sπ w stanie spe≥niÊ takie wymagania, to war-
to zauwaøyÊ, øe gwarantujπ to tylko w sieci lokalnej dla linii abo-
nenckiej. Nawet przy transmisji telewizji IP (IPTV) pasmo 50
Mbit/s dla abonenta powinno byÊ jeszcze przez d≥ugi czas wy-
starczajπce. Pozosta≥π czÍúÊ pasma, jakπ oferujπ dotychczasowe
rozwiπzania, moøna przeznaczyÊ na transmisjÍ danych w sieci,
np. strony internetowe. 

Spojrzenie na ten problem od strony sieci szkieletowej, gdzie
gromadzony jest ruch wielu klientÛw, pozwala zauwaøyÊ potrze-
bÍ zwiÍkszenia przep≥ywnoúci szkieletu. Wydaje siÍ wiÍc zasad-
ne, aby zw≥aszcza w nowo projektowanych sieciach szkielet by≥
zbudowany w oparciu o sprzÍt pracujπcy zgodnie ze standardem
10Gbase-T. 

Wytyczne normy 
dla 10GBase-T

Zgodnie z wytycznymi normy IEEE 802.3an okablowanie pra-
cujπce w standardzie 10GBase-T powinno spe≥niaÊ miÍdzy inny-
mi nastÍpujπce cele:
ï zapewniaÊ format danych i ramek zgodnie z 801.3 w standardzie

MAC,
ï zapewniaÊ transmisjÍ w standardzie MAC z pe≥nπ prÍdkoúciπ

10 Gbit dla d≥ugoúci toru transmisji 100 m,
ï zapewniaÊ transmisjÍ Full Duplex,
ï zapewniaÊ transmisjÍ za pomocπ kabla czteroparowego oraz

standardowego z≥πcza RJ45.
Wszystkie te cele zosta≥y osiπgniÍte dla okablowania w katego-

rii 6A / klasa EA. Zw≥aszcza moøliwoúÊ wykorzystania z≥πcz RJ45
oraz niezmieniony standard transmisji pozwoli≥y na szybkie wpro-
wadzenie tego standardu (wprowadzenie klasy F wiπøe siÍ ze
zmianπ rodzaju z≥πcza). 

Wymagania techniczne

Jednak zwiÍkszenie pasma, czyli w efekcie prÍdkoúci transmi-
sji, spowodowa≥o podniesienie wymogÛw, jakie stawia siÍ okablo-
waniu w tej kategorii. ZwiÍkszenie wymagaÒ pociπgnÍ≥o za sobπ
zarÛwno zmianÍ w budowie fizycznej kabla, jak i w sposobie pro-
jektowania, wykonywania i wreszcie pomiarÛw certyfikujπcych
sieÊ. Jako przyk≥ad moøna tu podaÊ wartoúci graniczne przes≥uchÛw
FEXT, ktÛre dla okablowania w kategorii 5e wynosi≥y 35 dB dla
czÍstotliwoúci granicznej 100 MHz, a dla okablowania kategorii 7
przy tej samej czÍstotliwoúci wynoszπ 72 dB. Dla gÛrnej granicy
pasma 500 MHz dla kabla kategorii 7 wartoúÊ graniczna FEXT zo-
sta≥a ustalona na 62 dB. Naleøy to rozumieÊ w taki sposÛb, øe prze-
s≥uchy dalsze mogπ osiπgnπÊ maksymalnie wielkoúÊ rzÍdu 1,58-
milionowej czÍúci sygna≥u. Stawia to stosunkowo wysokie wyma-
gania zarÛwno co do jakoúci stosowanych urzπdzeÒ w sieci i ich
zgodnoúci normami, jak i wykonania jej fizycznej struktury.

Pomiary certyfikacyjne

Klasa EA stawia nowe wymagania dla pomiarÛw w procesie
certyfikacji okablowania strukturalnego. Obecnie certyfikacja ta-
ka odbywa siÍ w dwÛch etapach.

W pierwszym etapie badane sπ wszystkie parametry dynamicz-
ne okreúlone w biuletynie TIA/EIA-568-B dla kategorii 6. Mierzo-
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na jest d≥ugoúÊ toru, straty wtrπceniowe
(IL), straty odbiciowe, opÛünienia propa-
gacji oraz przes≥uchy Next, Power Sum
Next, Elfext, Power Sum Elfext. Wszyst-
kie pomiary sπ przeprowadzane zgodnie
z limitami dla kategorii 6 w zakresie pa-
sma 250 MHz, jednak przy rozszerzeniu
pasma pomiaru do 500 MHz dla realizacji
transmisji zgodnej z 10GBase-T. Pomiary
w tym etapie mogπ zostaÊ przeprowadzo-
ne dowolnym miernikiem dynamicznym
mierzπcym kategoriÍ 6 (z zastrzeøeniem,
øe pomiar zostanie wykonany dla pasma
500 MHz), np. Fluke DTX-1800 z opro-
gramowaniem w wersji 1.3.

Drugi etap jest nowoúciπ, ktÛra pojawi-
≥a siÍ wraz z kategoriπ 6A. Jest to pomiar
parametru AlienCrosstalk (AXTLK). Ko-
niecznoúÊ pomiarÛw przes≥uchÛw obcych
wynika z faktu, øe przy wysokich czÍstotli-
woúciach transmisji, jakie wystÍpujπ w ka-
sie EA, pojawiajπ siÍ sprzÍøenia pomiÍdzy
parami sπsiadujπcych w wiπzce kabli.
Wzrasta takøe wraøliwoúÊ na zewnÍtrzne
ürÛd≥a promieniowania elektromagnetycz-
nego mogπce powodowaÊ indukowanie siÍ
zak≥ÛceÒ w parach kabla. W przypadku po-
miarÛw parametru AXTLK wymagany
jest specjalny miernik lub przystawki do
miernika umoøliwiajπce pomiar wp≥ywu
na siebie poszczegÛlnych przewodÛw
w wiπzce. W trakcie pomiaru badane sπ za-
k≥Ûcenie pochodzπce z sπsiednich kabli
w wiπzce, dla kaødej pary w testowanym
kablu, sumarycznie z wszystkich sπsiadu-
jπcych kabli w wiπzce.

Norma dopuszcza jednak rezygnacjÍ
z wykonywania pomiarÛw przes≥uchÛw
obcych (AXTLK) w wypadku budowy
okablowania w formie ekranowanej. W ta-
kim przypadku moøna pominπÊ pomiar pa-
rametr AXTLK, badajπc jedynie pozosta≥e

parametry dla pasma 500 MHz zgodnie
z TIA/EIA-568-B dla kategorii 6.

Budowa sieci w klasie EA

Aby uchroniÊ siÍ przed wp≥ywem prze-
s≥uchÛw obcych, naleøy w odpowiedni
sposÛb projektowaÊ oraz budowaÊ okablo-
wanie strukturalne. Pierwszπ moøliwπ do
zastosowania technikπ jest ekranowanie
sieci. DziÍki zastosowaniu ekranowania
obniøany jest wp≥yw zak≥ÛceÒ indukujπ-
cych siÍ w parach, a pochodzπcych ze ürÛ-
de≥ zewnÍtrznych (urzπdzenia znajdujπce
siÍ w pobliøu okablowania) oraz z innych
kabli tworzπcych danπ strukturÍ sieci.
OgÛlnie naleøy unikaÊ tworzenia d≥ugich
torÛw za pomocπ kabli nieekranowanych
UTP. Kable takie mogπ byÊ stosowane na
niewielkich odleg≥oúciach (najczÍúciej we-
wnπtrz centrÛw przetwarzania danych) do
≥πczenia urzπdzeÒ, np. miÍdzy szafami,
przy bardzo dobrych warunkach pracy (ni-
ski poziom zak≥ÛceÒ obcych oraz duøe od-
leg≥oúci miÍdzy poszczegÛlnymi torami).

NastÍpnπ technikπ jest zwiÍkszenie od-
stÍpu miÍdzy poszczegÛlnymi przewoda-
mi oraz gniazdkami. ZwiÍkszenie odstÍpu
miÍdzy przewodami spowoduje zmniej-
szenie siÍ wzajemnych sprzÍøeÒ, a co za
tym idzie obniøenie AXTLK. SzczegÛlnπ
uwagÍ naleøy zwrÛciÊ na rozmieszczenie
elementÛw w panelach, gdzie za blisko

umieszczone gniazdka, üle lub wcale nie-
ekranowane, mogπ powodowaÊ duøe
sprzÍøenia miÍdzy poszczegÛlnymi tora-
mi. Rozwiπzaniem tego problemu jest sto-
sowanie paneli o odpowiedniej konstruk-
cji oraz ekranowanych gniazd na panelach.

Okablowanie 6A firmy Emiter

Oferta firma Emiter w zakresie okablo-
wania strukturalnego w kategorii 6A za-
wiera komplet produktÛw pozwalajπcych
na zbudowanie toru transmisji spe≥niajπce-
go wymogi klasy EA.

Modu≥y keystone RJ45

Modu≥y keystone RJ45 kat. 6A moøna
stosowaÊ z dotychczasowym osprzÍtem do
montaøu, zarÛwno w kana≥ach kablowych,
jak i w puszkach podtynkowych dedyko-
wanych do standardu 45 x 45 mm. Aktual-
nie w ofercie dostÍpne sπ modu≥y ekrano-
wane, jednak w przysz≥oúci, wraz z rozwo-
jem systemu, planowane jest takøe wpro-
wadzenie do sprzedaøy modu≥Ûw nieekra-
nowanych.

Panele do szaf 19î

Nowoúciπ, w stosun-
ku do dotychcza-
sowej oferty,

jest zmiana podejúcia do paneli
montowanych w szafach 19î. Dotych-

czas panele stanowi≥y oddzielne, komplet-
ne produkty, spe≥niajπce odpowiednie ka-
tegorie. Dla kategorii 6A przewidziano in-
ne rozwiπzanie, gdzie zamiast kompletne-
go panelu 24 lub 48-portowego, trzeba za-
kupiÊ panel modularny na 24 gniazda typu
keystone, do ktÛrego naleøy montowaÊ
modu≥y gniazd. Rozwiπzanie takie powo-
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Rys. 3. Panel modularny EmiterNet do montaøu gniazd typu keystone

Rys. 2. Modu≥ ekranowany keystone kat. 6A
ñ Emiter-Net

Rys. 4. 
Kabel Emiter

Net kategorii 7



duje, øe po obydwÛch stronach toru trans-
misji wystÍpujπ dok≥adnie takie same mo-
du≥y typu keystone, natomiast w panelach
zwiÍkszane sπ odleg≥oúci miÍdzy sπsiadu-
jπcymi gniazdami. Umoøliwia to pe≥ne
ekranowanie kaødego gniazda zarÛwno
przed wp≥ywem zak≥ÛceÒ zewnÍtrznych,
jak ma to miejsce w panelach kat. 5e i 6,
ale takøe, co bardzo waøne, ekranowanie
wp≥ywu sπsiednich gniazd na siebie na-
wzajem. Jest to bardzo waøna cecha, po-
zwalajπca zmniejszyÊ wartoúÊ przes≥u-
chÛw obcych miÍdzy torami. Zbudowana
w ten sposÛb sieÊ nie wymaga pomiarÛw
parametru AXTLK. 

Kabel Emiter Net

Innym wprowadzonym rozwiπzaniem
jest kabel Emiter Net, przewidziany do bu-
dowy struktury w klasie EA. Jest to kabel
ekranowany kategorii 7. DziÍki zastosowa-
niu tego produktu, w przysz≥oúci bÍdzie
moøliwa aktualizacja struktury sieci do ka-
tegorii 7 bez koniecznoúci wymiany oka-
blowania, co jest obecnie najwiÍkszym
problemem i generuje najwyøsze koszty.
W wypadku zastosowania proponowanych
rozwiπzaÒ, dla przeprowadzenia aktualiza-
cji sieci konieczna bÍdzie jedynie wymia-
na modu≥Ûw keystone na produkty spe≥nia-
jπce wymagania kategorii 7.

Ekranowanie

Analizujπc ofertÍ firmy Emiter odnoúnie
okablowania w kategorii 6A ≥atwo zauwa-
øyÊ, øe w chwili obecnej moøliwe jest bu-
dowanie w oparciu o niπ jedynie sieci ekra-
nowanych w klasie EA. Pociπga to za sobπ

koniecznoúÊ odpowiedniej dba≥oúci o ciπ-
g≥oúÊ ekranowania i sposÛb jego wykona-
nia, co bÍdzie mia≥o wp≥yw na czas i koszt
budowy sieci. Jednak dziÍki takiemu po-
dejúciu, w trakcie certyfikacji sieci moøna
zrezygnowaÊ z k≥opotliwych i d≥ugotrwa-
≥ych pomiarÛw przes≥uchÛw obcych. Tak-
øe w pÛüniejszym dzia≥aniu sieÊ bÍdzie
bardziej odporna na zak≥Ûcenia pochodzπ-
ce z zewnÍtrznych ürÛde≥. WiÍkszy wk≥ad
pracy w wykonanie okablowania jest re-
kompensowany mniej k≥opotliwπ certyfi-
kacjπ oraz stabilniejszym dzia≥aniem ca≥ej
struktury.

Proponowane rozwiπzania sπ kompaty-
bilne z dotychczasowπ ofertπ firmy, tj. sys-
temem kana≥Ûw kablowych z PCW,
osprzÍtem do kana≥Ûw kablowych, syste-
mami szybkiego montaøu, gniazdami elek-
trycznymi i szafami teleinformatycznymi.
Umoøliwia to budowÍ pe≥nej struktury te-
leinformatycznej opartej na sprzÍcie jed-
nego producenta. 

Micha≥ Sikora

Autor jest asystentem 

techniczno-handlowym

w firmie Emiter
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Rys. 5. Punkt abonencki Emiter

Emiter Sp. z o. o.

ul. Porcelanowa 27
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tel. (32)730 34 00
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