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Come certificare o ricertificare
il cablaggio in rame
per 10Gb/s Ethernet

Il cablaggio strutturato

e ormai una tecnologia

consolidata che pero si scontra con difficolta
di vario tipo, dalla conoscenza della normativa,
al cablaccio vero e proprio alla verifica

del cablaggio. Ecco un articolo che fa il

punto proprio su quest ultimo argomento

a cura di EDSlan

a certificazione in campo del ca-

blaggio a coppie twistate per
10GBASE-T consiste in due fasi. Innan-
zitutto, tutti i link installati devono ri-
spettare le prestazioni specificate dai
parametri di test del channel su una
gamma di frequenze da 1 a 500 MHz.
I parametri di channel riferiscono ai
parametri di prova di e tra coppie di
conduttori all'interno di un link di ca-
blaggio. La certificazione in campo, fi-
no all'avvento di 10GBASE-T, valutava
solo i parametri di verifica del chan-
nel. Questi parametri rimangono gli
stessi attualmente specificati nel do-
cumento TIA/EIA-568-B per Cat. 5E e 6
o nello standard ISO 11801 per le Clas-
si D, E e E I parametri sono: insertion
loss, return loss, NEXT tra coppie,
Power Sum NEXT, ELFEXT tra coppie,
Power Sum ELFEXT, ritardo di propa-
gazione, lunghezza, distorsione di pro-
pagazione e mappatura. I limiti di pro-
va di 10GBASE-T per questi parametri
di channel sono identici ai limiti per la
Cat. 6 fino a 250 MHz, ma la gamma di
frequenze e le specifiche di prestazio-
ne per queste misure sono estese a
500 MHz, per poter supportare la mag-
gior ampiezza di banda richiesta per il
10 Gb/s Ethernet. In piu, nella seconda
fase di verifica, i parametri di collaudo
di Alien Crosstalk (AXTalk) dovrebbe-

ro essere inclusi nella certificazione in
campo di 10GDbE. I parametri di AXTalk
sono riferiti come parametri di prova
di channel adiacente.

Le influenze di Alien Crosstalk

sulle prestazioni 10Gb/s

La trasmissione del segnale 10GBASE-
T richiede un’ampiezza di banda del
cablaggio fino a 500 MHz, che & molto
superiore dei 100 MHz richiesti per
1000BASE-T (1 Gigabit/s Ethernet). A
causa di queste frequenze elevate, un
nuovo disturbo significativo dovrebbe
essere aggiunto ai parametri di col-
laudo del cablaggio. Questa nuova se-
rie di parametri & chiamata Alien
Crosstalk (AXTalk).

La diafonia misura I'accoppiamento di
segnale tra una coppia di conduttori e
un’altra all'interno di un link di coppie
twistate. Questo tipo di accoppiamento
¢ indesiderabile, perché crea un rumo-
re disturbante sulla coppia di fili. L'ef-
fetto della diafonia & molto simile ad
una linea di trasmissione rumorosa.
Un ricevitore pud non essere in grado
di distinguere il segnale inviato dal tra-
smettitore all'altro estremo del collega-
mento dal rumore indotto dalla diafo-
nia. In tutte le comunicazioni dati, la
diafonia & un parametro critico per le
prestazioni.

Due effetti operano per limitare la ban-
da utilizzabile di un collegamento a
coppie intrecciate. La forza di un se-
gnale in arrivo alla fine di un collega-
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mento (ingresso al ricevitore) diminui-
sce all'aumentare della frequenza del
segnale. Espresso in termini di verifica
del cablaggio: la perdita d'inserzione
(attenuazione) del segnale trasmesso
cresce come cresce la frequenza del
segnale. Il segnale di diafonia tra cop-
pie cresce come cresce la frequenza
del segnale trasmesso.

La combinazione di questi due effetti ¢
la ragione per cui troveremo una fre-
guenza a cul il rumore creato dalla
diafonia eguaglia il segnale ricevuto
dal trasmettitore. Questa frequenza e
tipicamente attorno a 120 MHz per i
channel di Cat. 5E lunghi circa 100 me-
tri e attorno a 240 MHz per i channel di
Cat. 6. Senza tecniche sofisticate di
processo del segnale digitale nell’elet-
tronica, una trasmissione affidabile
non é piu possibile attorno a queste
frequenze di “cross-over” o per fre-
quenze superiori. Questo fenomeno
segna un limite per I'ampiezza di ban-
da del cablaggio a coppie twistate.

La paradiafonia o NEXT misura il se-
gnale di diafonia che appare allo stes-
so estremo del link da cui € lanciato il
segnale di prova o il segnale distur-
bante. Se la trasmissione viene effet-
tuata simultaneamente su piu coppie
di conduttori, come nel caso di
1000BASE-T e 10GBASE-T, deve essere
considerata e misurata anche la tele-
diafonia (FEXT).

La diafonia si insedia tra le coppie di
un cavo (coppie di conduttori raccolte
nella stessa guaina) ed € misurata dai
parametri NEXT e FEXT di test di chan-
nel. AXTalk & esattamente lo stesso fe-
nomeno, ma l'accoppiamento di diafo-
nia avviene tra coppie di conduttori in
link diversi, posati in prossimita 1'uno
dell’altro per parte o per tutta la loro
lunghezza.

AXTalk €& una sfida per il cablaggio a
coppie twistate, perché & il disturbo
piu significativo, o sorgente di rumore,
per I'applicazione 10 GbE.

AXTalk sara misurata come NEXT alie-
na (ANEXT) tra coppie, ma anche come
FEXT aliena (AFEXT). Poiché I'impatto
combinato di molte coppie di condut-
tori in un fascio attorno alla coppia
sotto misura (normalmente riferita co-

me coppia vittima) deve essere valuta-
ta, devono essere stimate e valutate

Power Sum Alien NEXT (PSANEXT) e
Power Sum Alien FEXT (PSAFEXT) per
la coppia sotto misura.

Verificare Alien Crosstalk
Questa parte descrive un metodo per
misurare i componenti AXTalk e anche
una strategia di misura per la certifica-
zione e la ricertificazione. Il metodo di
misura descrive la configurazione
hardware e software degli attrezzi di
misura per verificare la diafonia attra-
verso coppie di conduttori in cavi
adiacenti. La strategia di misura discu-
te il modo in cui deve essere approc-
ciata la verifica di un cablaggio. In mol-
ti casi, non e economicamente fattibile
o possibile misurare AXTalk tra tutte le
possibili combinazioni di coppie.

Metodo di misura

Quando i tester di certificazione sono
impiegati per verificare le prestazioni
di NEXT di un cavo, le unita principale

e remota sono collegate ai due estremi
dello stesso cavo ed utilizzano il link
sotto misura per sincronizzare il pro-
cesso di misura. Uno speciale modulo
di comunicazione AXTalk va inserito
nel retro delle unita Fluke DTX-1800,
nello stesso posto dove possono esse-
re inseriti i moduli di misura dell'atte-
nuazione ottica. Dopo che ogni unita e
stata equipaggiata con tale modulo, si
puod usare un patch cord standard per
collegare questi due moduli e comple-
tare il collegamento richiesto per la
sincronizzazione della misura. Gli
estremi lontani dei link sotto misura
non sono collegati ad alcuna unita del
tester. Un circuito aperto alla fine del
link crea una riflessione significativa
dei segnali di prova. Deve essere in-
stallato uno speciale plug di termina-
zione alla fine di questi due link, per
evitare riflessioni dall’estremo lontano,
che potrebbe interferire con il proces-
so di misura e compromettere la sua
accuratezza. Tutte le possibili combi-
nazioni di coppie per NEXT tra due
link ammontano a 16 e devono essere
misurate e valutate nel campo di fre-
quenze tra 1 e 500 MHz. Le due unita
del tester vengono poi collegate ai due
diversi estremi del fascio e devono es-
sere configurate con gli stessi moduli
di comunicazione AXTalk descritti so-
pra per eseguire le misure di Alien
NEXT. Un link libero o non utilizzato
nelle misure puo essere impiegato per
fornire la sincronizzazione tra le unita
principale e remota del tester. Le estre-
mita aperte dei link sottoposti a verifi-
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ca devono essere terminate con lo
stesso tipo di plug utilizzato per la pro-
va di Alien NEXT. Dovrebbe essere
prontamente disponibile un link “di
scorta” quando si misura Alien FEXT
tra cavi che appartengono allo stesso
fascio tra due rack, mentre non ¢ il ca-
so quando si misura Alien FEXT tra
due link orizzontali che siano termina-
i su una piastrina in area di lavoro. In
questa configurazione, i moduli di co-
municazione di diafonia forniscono la
terminazione per i link sotto verifica e
questi moduli utilizzano il link vittima e
quello disturbato per mantenere co-
municazione e sincronizzazione. Le
unita di test DTX verificano sempre
che ogni link sia correttamente termi-
nato prima di procedere alle verifiche
AXTalk. I metodi per le misure di Alien
NEXT (ANEXT) e Alien FEXT (AFEXT)
descritti sopra sono stati usati in cam-
po con risultati molto buoni. Un para-
metro di prestazioni molto significativo
dei tester & il fondo di misura (di rumo-
re) che permette al tester di misurare i
piccoli segnali di AXTalk coppia a cop-
pia in modo molto accurato.

Misure di Power Sum

Come detto prima, la valutazione di
AXTalk di un fascio di cavi non si esau-
risce con la misura dell’accoppiamen-
to di AXTalk tra singole coppie. Duran-
te le operazioni normali di rete, tutte le
coppie di un fascio di cavi trasmettono
simultaneamente in full duplex (i se-
gnali fluiscono nelle due direzioni di
ogni coppia). Percid, qualsiasi coppia
sara affetta da trasmissioni di numero-
se coppie che la circondano in un fa-
scio di cavi o in una canalizzazione.
Questo effetto combinato di molti cavi
circostanti viene catturato calcolando
i parametri di Power Sum Alien NEXT
(PSANEXT) e Power Sum Alien FEXT
(PSAFEXT). Per eseguire le misure di
AXTalk, I'unita principale del DTX-
1800 deve essere collegata a un com-
puter usando la connessione USB. 11
software AXTALK Analyzer™ gestisce,
tramite il computer, i tester, importa i
risultati di misura coppia a coppia di
ANEXT e AFEXT e calcola in tempo
reale i risultati delle misure di Power
Sum per ogni coppia nel link disturba-
to o nel link sotto verifica. Per evitare
confusione tra disturbato e disturban-
te, si riferira in modo pratico al distur-

bato come link vittima. Come vengono
misurati gli effetti di diafonia delle cop-
pie dei link disturbanti, il software cal-
colera automaticamente I'effetto com-
binato di tutti i disturbanti inclusi nel
test su ogni coppia vittima e mostrera i
risultati del test di power sum AXTalk.

Strategia di misura
di Alien Crosstalk

Lo sforzo per ottenere risultati
di test di Power Sum per ogni
coppia di un fascio puod svilup-
parsi velocemente in un lavoro
che impegna tempo e risorse
umane. Ogni link aggiuntivo che
deve essere inserito nei calcoli
di Power Sum richiede sedici
misure coppia-a-coppia, che
vengono eseguite in circa 25
secondi ciascuna.
Considerando il fascio ridotto
6-su-1, la misura ¢ il calcolo di
Power Sum Alien NEXT per le
quattro coppie nel cavo centra-
le (cavo disturbato o vittima),
dobbiamo misurare 96 (6 volte
16) combinazioni di ANEXT
coppia-a-coppia. Il tempo totale
di misura usando il metodo per
PS ANEXT descritto sopra € sti-
mato in 270 secondi 0 4 minuti e
mezzo. Si arriva a questa cifra
sommando il tempo di verifica
per combinazione di link (25 se-
condi) a 20 secondi per sposta-
re i collegamenti verso il cavo
disturbante successivo nel fa-
scio. Cid produce un tempo di
misura totale per combinazione
di link di 45 secondi.

Sara necessario lo stesso tem-
po per fare le misure di PS
AFEXT per il cavo vittima del fa-
scio. Il tempo totale per certifi-
care la conformita di AXTalk di
un link in questo piccolo insie-
me € di 9 minuti, pitl qualcosa
per spostare la configurazione
di misura da Alien NEXT a Alien
FEXT. Il tempo totale per certifi-
care un link vittima in un fascio
di 7 cavi potrebbe essere stima-
to in 11 minuti. Usando lo stesso
concetto, dovrebbero essere ri-
chiesti circa 36 minuti per misu-
rare completamente AXTalk (PS
ANEXT e PS AFEXT) per un link
vittima in un fascio di 24 cavi. AXTalk
€ un componente molto significativo
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