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Entwicklung der Datenraten

Aktuelle Projekte IEEE 802.3 bei LWL und Kupfer

Wie ist der aktuelle Stand bei ISO / IEC 11801 3. Edition
Bedeutung Cat. 8.1 / Cat. 8.2 flir die Verbindungstechnik
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Vorstellung Ralf Tillmanns

1983 — 1987
1988 — 1999
2000 — 2004
2005 - 2010
2011 - 2015
seit 2016

Ausbildung zum Fernmeldeelektroniker bei der Firma Telenorma (Boschgruppe) in D dorf
Gerhard- Mercator- Universitit- GH- Duisburg

Studiengang: Elektrotechnik DII

Studienrichtung: Elektrotechnik- Informationstechnik

Vertiefungsrichtung: Kommunikationstechnik

(Nachrichtentechnik)

Entwicklungsingenieur HF- Technik bei der Firma TKM-GmbH als Entwicklungsleiter
fiir elektrische Baugruppen

Leitung Entwicklung der HF- Technik und Priiflabor bei der Firma KEM-GmbH
Gruppenleiter der Entwicklung ,,data connectors® bei der Fima Phoenix Contact

Fachreferent ,,Data infrastructure* bei der Firma Phoenix Contact
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Vorstellung Ralf Tillmanns

Normungarbeit (national)

VDE DIN

UK 412.1 Symmetrische Kabel und Leitungen, Drihte

UK 412.2 Komponenten fiir Kommunikationskabelanlagen

UK 651.2 Steckverbinder fiir elektronische Anwendungen
AK 651.2.1 Signalintegrititspriifungen fiir IEC 60603-7

AK 651.2.2 Stecken und Ziehen unter Last
GUK 715.3 Informationstechnische Verkabelung von Gebiudekomplexen

GAK 715.3.2 Messtechnik fiir Verkabelung (Vorsitzender)
GAK 715.3.4 Anwendungsneutrale Verkabelung fiir den industriellen Bereich

AK 651.0.3 Steckverbinder mit Zusatzfunktion Industrie 4.0
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Vorstellung Ralf Tillmanns

Normungsarbeit (international)

TC 46 Cables, wires, waveguides, R.F. connectors,
R.F. and microwave passive components and
accessories
WG9
Metallic Cable Assemblies for ICT

SC 48B Connectors
WG5H
5 Test methods @ [
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http://www.iec.ch/index.html
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strukturierte Verkabelung
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Entwicklung der Datenraten
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Entwicklung der Datenraten Megatrends in der IT
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Entwicklung der Datenraten Applikationen
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Ubertragungsrate

July 2007:

IEEE has immtiated a

working group on 40

100 Ghit/s

10 Ghitis

1Gbits

FDDI
100 Mbitis ol § 100BaseTX and 100GBit
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Entwicklung der Datenraten

G T =

10 Gbit/s

1 Gbit/s - 1000Base T

Ethernet

100Base T
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Entwicklung der Datenraten Forecast Server to Switch Links
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Total Server-to-Switch Links (millions)

25

20

15

10

O 100GBE _ 7-100m Fibre

0O 40GBE 30-100m Fibre

0O 40GBE 7-30m Copper
B 100GBE 0-7m Copper
H 40 GBE 0-7m Copper
B 10GBE 15-100m Copper
W 10GBE 0-15m Copper
O 1 GBE 0-100m Copper

IEEE 802.3 NGBASE-T

—--I-I-

2010 2011

Quelle: IEEE 802.3
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Entwicklung der Datenraten Forecast Cloud & Premise Server
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Cloud Speed Adoption
) . 50 Gigabit Ethernet
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SOURCE: Dell'Oro Group Server Research
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Speed Migration on Premise Servers
(Included in Dell’Oro Group’s Server Report)

Percent of Server Shipments

Gigabit Ethernet
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Quelle: IEEE 802.3
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Aktuelle Projekte IEEE 802.3
bel LWL und Kupfer
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IEEE 802.3 Ethernet Projekte
Task Groups & Study Groups

N

802.3ca
100G EPON
802.3bs 2018
400G Ethernet -
802.3cb
T ‘ 2,5/5G Backplane
4 Pair-PoE
802.3bu N 802.3bz
1 Pair PoDL " N 2,5/5GBASE-T
T 2017
Gigabit POF >
802.3by ) 802.3bq
25G Ethernet ” h 25/40GBASE-T
802.3bn PR 802.3bp
EPON over Coax 1000BASE-T1
802.3br _
Intersp.Expr.Traffic v
2016
802.3bw
100BASE-T1
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IEEE 802.3bs — 400G Optisch

» 400GBASE-LRS8 00
« 2SMF
+ @1300nm, PAM4
* biszu 10 km

» 400GBASE-FR8
« 2S8MF
* @1300nm, PAM4
* bis zu 2 km

» 400GBASE-DR4

« 8 SMF
* @1300nm, PAM4
e biszu 500 m Quelle: IEEE 802.3 i
Tx TxTx TxTxTx TxTx TxTx TxTxTx TxTx T
» 400GBASE-SR16 O0000D0000CO0O0000O0C
. 32 MMF / OCO000CO0O00000000OC
Rx Rx Rx Rx Ax Rx Rx Rx Rx Ax Rx Rx Ax Rx Rx F

* @850nm, NRZ
* biszu 70 m (OM3) und 100 m (OM4)
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IEEE 802.3bm — Next Generation 40/100G Optisch

» 40GBASE-ER4 (Carrier)

* 40 Gb/s ("extended range") Uber 2 SMF

 Encoding 64b/66b, 1 Ubertragungspaar, 4 Wellenlangen,
@1300nm

* bis zu 40 km

» 100GBASE-SR4 (Data Centre)

« 100 Gb/s ("short range") tber 8 MMF

« Encoding 64b/66b,

« 4 Ubertragungspaare fir jeweils 25 Gb/s
¢« @850nm

* biszu 70 m (OM3) und

* bis zu 100 m (OM4)

1 O @ [ReoRiad




IEEE 802.3by — Next Generation 25G Optisch

19

> 25G ,,Single Lane“ optisch ARISTA  smodeou Cor JSIQ"‘ M BY \fcrosoft

Mellanox

« 25 Gb/s Uber 2 MMF
« Encoding 64b/66b,1 Ubertragungspaar N G|gabn Fhemet
« @850nm

* biszu 70 m (OM3) und
* bis zu 100 m (OM4)

»25G ,,Single Lane“ backplane und CR

For a 128 lane switch:

+ 25 Gb/s Uber 2 Twinaxpaare (802.3bj)

+ Encoding 64b/66b,1 Ubertragungspaar, ;g ;g : 128 12
. @850nm 0 10 4 3 80
. 40 20 2 64 2560
* bis zu 3 m und 100 25 4 32 3200
. bIS ZU 5 m Using 25Gb/s ports maximizes

connectivity and bandwidth.
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|IEEE 802.3bv — 1G Ethernet Uber POF

» 1G Ethernet liber 1 mm AD Stufenindex POF

* bis zu 15 m mit 4 Steckverbinder fur
Automotive Applikationen

* bis zu 40 m ohne Steckverbinder fur
Automotive Applikationen

e bis zu 50 m mit 1 Steckverbinder fur
Heim/Industrie Applikationen
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IEEE 802.3bg — 40GBase-T

» 40GBASE-T uber symmetrische Kupferverkabelung flr
EoR&MoR

* bis zu min. 30m mit 2 Steckverbindern fir RZ-Applikationen

« Datenrate 3.200 Mbaud (4x10GBASE-T)

+ Grenzfrequenz 2 GHz

» Unterstltzte Verkabelung: Klasse I/Kategorie 8.1, Klasse
ll/Kategorie 8.2 gemald ISO/IEC 11801 3. Ausgabe

» 40GBASE-T uber symmetrische Kupferverkabelung ToR

* 5 m bis zu 10 m ohne Steckverbinder (end to end links) flr
RZ-Applikationen

* Datenrate 3.200 Mbaud (4x10GBASE-T)

+ Grenzfrequenz 2 GHz




IEEE 802.3bqg — 25GBase-T

» 25GBASE-T lUber symmetrische Kupferverkabelung EoR&MoR

* bis zu min. 30m mit mit 2 Steckverbindern fur RZ-Applikationen

« Datenrate 2.000 Mbaud

» Grenzfrequenz 1,25 GHz

» Ruckwartskompatibel zu 10GBASE-T

» Vorwartskompatibel zu 40GBASE-T

* Leistungsaufnahme < 3 W/port

» Unterstitzte Verkabelung: Klasse |/Kategorie 8.1, Klasse
|l/Kategorie 8.2 gemal} ISO/IEC 11801 3. Ausgabe

» 25GBASE-T uber symmetrische Kupferverkabelung ToR

* 5 m bis zu 10 m ohne Steckverbinder (end to end links) fir RZ-
Applikationen
« Datenrate 2.000 Mbaud
PHCENIX

* Grenzfrequenz 1,25 GHz Status: 802.3bq D3.2 CONTACT




IEEE 802.3bz/cb — 2,5 & gGBase-T

» Next Generation Enterprise Access BASE-T Media & Reach Objectives:

» 2,5GBASE-T
* biszu 100 m
* Uber Klasse D (Kat. 5e), 100 MHz
* Alien Crosstalk?
+ geschirmt erflllt per Design

2.5GBASE-T upper frequency 125MHz

SGBASE-T upper frequency
250MHz

=
iz
o
A

8=
&I
3z
58

2.5 Gbps 5 Gbps
(example) (example)

Cat 6 Spec
Cat bA Spec
(500 MHz)

» S5GBASE-T
* biszu 100 m
* Uber Klasse E (Kat. 6), 250 MHz
» Alien Crosstalk?
» geschirmt erfillt per Design

10G BASE-T

1000
BASE-T

Encoding: bits/sec/Hz (per pair)

62.5 100 200 L 400
. 2,5G,5G Backplane Copper Nyquist Frequency (MHz) for Ethernet Data Rates
Quelle: IEEE 802.3

Fur definierte Anwendungsfalle und Konfigurationen auf der Basis von ISO/IEC 11801:2002
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IEEE 802.3bp/bw — 1000/100Base-T1

» Reduced Twisted Pair Gigabit&Fast Ethernet

» 1000BASE-T1
* bis zu 15 m ungeschirmter Link mit bis zu 4
Steckverbindern fur Automotive Applikationen (Typ A)
« bis zu 40 m geschirmter Link mit bis zu 4
Steckverbindern fur Einsatz im LKW, in Zigen, in
Flugzeugen und flr industrielle Applikationen (Typ B)
» Grenzfrequenz: 600 MHz

» 100BASE-T1
* bis zu 15 m ungeschirmter Link mit bis zu 4
Steckverbindern flr Automotive Applikationen
« Grenzfrequenz: 66 MHz

2 O @ [ReoRiad




IEEE 802.3bt — 4 pair Power over Ethernet

» 4 pair Power over Ethernet

« Type 3 fur 51TW -71W @ PD
« Type 4 fur 71W - 95W @ PD
« PSE auf 100W begrenzt (IEC 60950)
* Uber symmetrische Verkabelung gemaf ISO/IEC 11801
» Unterstltzung von 10GBASE-T
» Anforderungen an Kabel und Steckverbinder:

> ISO/IEC TR 29125 omge o

Az 00 T80

IEEE 802.3bu — 1 pair PoE Status: 802.3btD1.6  NmAG @ @

802.3bu D2.1



Wie ist der aktuelle Stand bel
ISO /IEC 11801 3. Edition
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Standards

TELECORMMUMICA TIONS *
|

INDUSTRY ASSOCIATION

Z el

Electronic Industries Alliance

Cabling Standards Organizations

Telecommunications Industry Association

Electronic Industry Association

International Electrotechnical Committee

International Standards Organization

Comite” Europeen de Normalisation Electrotechnique

International Electrical and Electronics Engineers
@ € [LeoRTAd



PASSIVE “

ACTIVE

IEEE 802.3

Standard for complete

Standards for o
transmission system

cabling links

Conamei s

ARRSTRY ASFIEM THN

EN 50173 TIA/EIA 568

DKE_ f.e. Germany
. - | OO @D [lcoNac @D €

DIN EN 50173



Application field of cabling

Office Industry Data Centre Home
EN 50173-2 EN 50173-3 EN 50173-5 EN 50173-4
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
11801 24702 24764 15018

29

OO eonad @ @



Standards

ISO / IEC 11801:2002 Edition 2.0
Information technology — Generic cabling for customer premises

ISO/IEC 11801:2002/A1:2008-04
Information technology — Generic cabling for customer premises
(Admendment 1)

ISO/IEC 11801:2002/A2:2009-09
Information technology — Generic cabling for customer premises
(Admendment 2)

. O @ [ReoRiad



Standards

ISO / IEC 11801: Information technology - Gerneral cabling

for customer premises

Part 1. General requirements

Part 2: Office premises

Part 3: Industrial premises

Part 4. Homes

Part 5: Data centres

Part 6: Distributed building services

31
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Standards  Verbindungstechnik, Patchcords, Kabel

Interface type

Frequency range / MHz

Category 5 1 to 100 MHz
Category 6 1 to 250 MHz
Category 6, 1 to 500 MHz
Category 7 1 to 600 MHz
Category 7, 1 to 1000 MHz

Category 8.1

1 to 2000 MHz

Category 8.2

1 to 2000 MHz

32
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Standards Verkabelungsstecken, Ubertragungsstecken

link type Frequency range / MHz
Class D 1 to 100 MHz

Class K 1 to 250 MHz

Class E , 1 to 500 MHz
Class F 1 to 600 MHz

Class F, 1 to 1000 MHz
Class I 1 to 2000 MHz
Class 11 1 to 2000 MHz

33
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Technische Reports

» ISO/IEC TR 11801-9901: ,,Guidance for balanced cabling in support of
at least 40 Gbit/s data transmission®: published: siehe IEEE 802.3bq

ISO/IEC 11801 3. Ausgabe
. Qbertragungsstrecke & Link Klasse | / Kategorie 8.1 (2,0 GHz)
» Ubertragungsstrecke & Link Klasse |l / Kategorie 8.2 (2,0 GHz)

Deutsche Anwendungsregel VDE-AR-E 2800-902
»  Ubertragungsstrecke & Link Klasse Il / Kategorie 8.2 (2,0 GHz)

IEC 61156-9 und IEC 61156-10
» Kabel: Kategorie 8.1 (2,0 GHz)
» Kabel: Kategorie 8.2 (2,0 GHz)

IEC 60603-7-81& IEC 60603-7-82/IEC 61076-3-110/104
= Steckverbinder: Kategorie 8.1 (2,0 GHz) gﬁ,‘;ﬁ
» Steckverbinder: Kategorie 8.2 (2,0 GHz)



Oktober 2014

VDE-AR-E 2800-902 VDE

Dies ist eine VDE-Anwendungsregel im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach der

Durchfithrung des wvom VDE-Priasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens

unter der oben angefihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und DKE
in der etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfaltigung — auch fir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

Der vorliegenden VDE-Anwendungsregel liegt die Ubertragungsstrecke der Klasse Il zugrunde, da:

1) der erforderliche Kompensationsaufwand filir 40 GBit/'s-Transceiver bei Ubertragungsstrecken der
Klasse |l fir die Parameter Nahnebensprechdampfung (NEXT) und Fernnebensprechdampfung (FEXT)
um etwa 20 dB geringer ist;

2) die bei Ubertragungsstrecken der Klasse Il verwendeten Komponenten der kiinftigen Kategorie 8.2 riick-
wartskompatibel zu den in DIN EN 50173-1 festgelegten Komponentenkategorien 7A, 7 usw. sind und
Reserven fiir kiinftige Anwendungen aufweisen.

Informationstechnik — Symmetrische vierpaarige Ubertragungsstrecke fiir
Datenraten mit mindestens 40 Gbit/s




Technische Reports

» ISO/IEC TR 11801-9905: Guidance for balanced cabling in support of
at least 25 Gbit/s data transmission®: initial work, siehe IEEE 802.3bq

ISO/IEC 11801 3. Ausgabe

» Ubertragungsstrecke & Link Klasse | / Kategorie 8.1 (2,0 GHz)

» Ubertragungsstrecke & Link Klasse Il / Kategorie 8.2 (2,0 GHz)
Qualifikation

» Ubertragungsstrecke & Link Klasse F,/Kategorie 7, bis 30m (1,25 GHz)

» ISO/IEC TR 11801-9904: “Guidelines for the use of installed cabling
to support 2,5/5GBASE-T applications”: 15t CD, siehe IEEE 802.3bz

ISO/IEC 11801-2 (Office) 3. Ausgabe
= Ubertragungsstrecke & Link: min. Klasse E / Kategorie 6
» Ubertragungsstrecke & Link: Empfehlung Klasse E, / Kategorie 6,0der
besser falls Applikation AXT vorschreibt
Qualifikation AXT
= Ubertragungsstrecke & Link Klasse D / Kat. 5 (2,5G), Klasse E / Kat.6 (5G)  JRthEmes
* Geschirmte Varianten erfullen per Design!




Bedeutung Cat. 8.1 / Cat. 8.2
Fur die Verbindungstechnik
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IEC 61076-3-104 Ed 3.0 : Connectors for electronic equipment - Product
requirements - Part 3-104: Detail specification for 8-way, shielded free and 7‘5
fixed connectors for data transmissions with frequencies up to 2 000 MHz QA]

IEC 61076-3-110 Ed 3.0 : Connectors for electronic equipment - Product
requirements - Part 3-110: Detail specification for 8-way, shielded free and % ¥
fixed connectors for data transmissions with frequencies up to 3 000 MHz 45

IEC 60603-7-81/Ed1 : Detail specification for 8-way, shielded, free and fixed
connectors, for data transmissions with frequencies up to 2000 MHz /?.,/45

IEC 60603-7-82/Ed1 : Detall specification for 8-way, shielded, free and fixed G
connectors, for data transmissions with frequencies up to 2000 MHz 945

. O @ [ReoRiad



Unshielded Shielded
3 MHz IEC 60603-7 ) IEC 60603-7-1
4

100 MHz IEC 60603-7-2 IEC 60603-7-3
3 X

250 MHz IEC 60603-7-4 IEC 60603-7-5
X 5

500 MHz IEC 60603-7-41 IEC 60603-7-51

% 5

600 MHz IEC 60603-7-7 | !

x E

1000 MHz IEC 60603-7-71 | |

x i

2 000 MHz ! IEC 60603-7-81

2 000 MHz :

39

IEC 60603-7-82
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40

USA
(TIA)

Steckverbinder

Ubertragungs- Kabel
strecke
Cat. 8 (2 GHz) | Cat.8(2GHz) | Cat. 8 (2 GHz)

International
(ISO/IEC)

ISO/IEC 11801-?

Klasse | (1,6 GHz
auf Basis Kat.6,)

Klasse Il (1,6 GHz

auf Basis Kat.7,)

Kat. 8.1 (Klasse )

Kat. 8.2 (Klasse Il)

Kat. 8.1 (Klasse I)

Kat. 8.2 (Klasse Il)

o0@[
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Category of Modulak ConnFctlng Hardware Pe

rlom*ance

I,./cféfé L Cat 5eiu'ﬁ"-._l \"'ﬂ. CF‘G > Cat ab‘l ca:é];fry 8

L8 3. Cat 3 Cat 3 " cats Cat3 Cat3
o

2 E Cat 5e -\". Cat3 Cat Se Cat 5e Cat 5e Cat Se
o 8 _Caté | Cat3 Cat 5e Cat6 Cat6 Cat6
38 [ |catpa || cats Cat 5e Cat 6 Cat 6A Cat 6A
Q |
=5 » ggfw J Cat3 Cat 5e Caté Cat6A

" Catei }é& plu Tﬁomancé;eﬁrements not specified and are assumed to be less restrictive
lo]

than

- Keine Spezifizierung von Kat.7 und 7,
- Kategorie 8: nur rickwartskompatibel bis Kat. 6A

ol 1D
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ISO/IEC Channel Class |

Cat.3 |Cat.5 |[Cat.6 Cat.6, |Cat.7 Cat.7, |Cat.8.1
Cat. 3 Cat.3 [Cat.3 |Cat.3 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 3
Cat. 5 Cat.3 |Cat.5 |Cat.5 Cat. 5 Cat.5 Cat.5 Cat. 5
Cat. 6 Cat.3 |[Cat.5 |Cat.6 Cat. 6 Cat. 6 Cat. 6 Cat. 6
Cat. 6, Cat.3 |Cat.5 |Cat.6 Cat.6, |Cat.6, |Cat.6, |Cat.6,
Cat. 7 Cat.3 |Cat.5 |Cat.6 |[Cat.6, QP(
Cat. 7, Cat.3 [Cat.5 |Cat.6 |Cat.6,
Cat.81 |Cat.3 |Cat.5 |Cat.6 |Cat.6,

+ Kategorie 8.1: ruckwartskompatibel bis zu Kat. 6,

ol 1D
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ISO/IEC Channel Class Il
Cat.3 |Cat.5 |Cat.6 |Cat.6, |Cat.7 |Cat.7, |Cat.8.2
Cat.3 |Cat.3 |Cat.3 |[Cat.3 |Cat.3 |Cat.3 |Cat.3 |Cat.3
Cat.5 |Cat.3 |Cat.5 |[Cat.5 |Cat.5 |Cat.5 |Cat.5 |Cat.5
Cat.6 |Cat.3 |Cat.5 [Cat.6 |Cat.6 |(Cat.6 |Cat.6 |Cat.6
Cat.6, |Cat.3 |Cat.5 |Cat.6 |Cat.6, |Cat.6, | Cat. 6, | Cat.6,
Cat. 7 Cat.3 (Cat.5 |Cat.6 |Cat.6, |Cat.7 |Cat.7 |Cat.7
Cat. 7, |Cat.3 |[Cat.5 |Cat.6 |Cat.6, |Cat. 7
Cat. 8.2 |Cat.3 [Cat.5 |Cat. 6 |Cat.6, | Cat. 7

- Kategorie 8.2: rickwartskompatibel bis zu Kat. 7,

ol 1D
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamekaeit.

O @ [ReoRiad a



	Alles neu bei Layer 1?�Aktuelle Verkabelungstrends und Normen
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44

