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L egrand
Um Player
olols

A Legrand é especialista global  para aplicacdes residenciais,

em sistemas elétricos e comerciais e industriais. Seu
digitais para infraestruturas escopo de ofertas e suas
prediais. O Grupo oferece posicoes de lideranca fazem

uma variedade abrangente de da Legrand uma referéncia

solucoes e servicos adaptados ~ mundial.

4 PRINCIPAIS

7
AREAS
de especializacao
Desde interfaces de controle
e conexao a sistemas de
gerenciamento de cabos, distribuicao
de energia e distribuicao de dados,
a Legrand oferece diversas solucoes
projetadas para a gestao de

iluminacao, energia, redes e acesso

para as edificacoes.




L1legrand

UMA ATIVA PRESENCA INTERNACIONAL FATU RAM ENTO UM GRANDE UNIVERSO
DE SOLUCOES

ESTABELECIDA '
EM MAIS DE MAIS DE 50,000
90 PAISES ITENS EM

AR CATALOGO
CERCA DE 180 INVESTIDAS EM FAMILIAS
PAISES P&D DE PRODUTOS
A |
NV N
A | AR R AR BB RR N AR B R R
AR B R R N AR B R RR A AR DB BB R RRRER AR
N N A B | AR AR R R N AR B RBRRRRRRRRRRRR
AR AR RERRREREDRENER AR R R TMCTETAUTE U E AT U 70101 i gh = 1uoa g rr>M AT WY
AR RRRRERRERED DR NER N AR MU U U U T OO T O O faba T T dur@ad Ta“ e aAa iay T wy
AR AR RRARERRERR AR AR N CTILET L rr wey j,:vee44 _zA., A T OY
AR D EER R R RBERRRR AR W UV NN E O C T C T T T N ENE TNy A
N AR BB RARERRRRR! Al | ARBRBRRRRRRRRRERRERERERRERR N
NCYNNNNEE NN ¥© NNUH T O T 17 0T 3¢ 7 71 A @ 1018101 "y A
AR B ERE DR DR B MTIEIEUEC Y Yy gt  7u 140t 4 (o« O TLNY XY
AR BB R RRRR NNNNN"NEYEY TTETUTT N N EE T YTWwy
AR DB R RRR NN N NNNEX\'~=E
AR B R R R U T T A TFTEAACCTCTETECEE IO O my axy
AR A | ARBERRE ARBARRRR AR BB R RRRR
NYN Y AR DB R RREREER. AR AR A |
N N AR BB R RRRRR N AR | N
Al BRR AR BB R RRRRR N YNV N XN
AR BRI B AR BB RR AR B |
AR DR R R AR R R R AR R R
AR BB RN AR R B | ARE B
AR BB R NYXT XY AR BB R RN A
AR R AR R R AR DR R R
AR AR AR AR R A
AR R N
AR N N
N N

INFRAESTRUTURA DIGITAL CONTROLE E COMANDO
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Patch Panel de cobre  Tomadas RJ45
e fibra dptica e de fibra dptica -

Slstemas Solucoes
residenciais de eficiéncia
eneraética

GERENCIAMENTO DE CABOS

DISTRIBUICAO DE ENERGIA

[ D . Gestao de
isjuntores energia
Colunas [Prétecao] !
1 @ Pamms de
distribuicao UPS

Caixas de passagem

Eletrocalhas e canaletas
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3 DIMENSIONS
OF EXCELLENCE

Grupo Legrand

Uma empresa
todas as suas rec

Atualmente, os sistemas

de cabeamento Legrand
fornecem conectividade de alta
qualidade para mais de 200
milhdes de dispositivos.

O Grupo Legrand é lider
mundial em redes de
comunicacao para transmissao
de dados. Seu investimento
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no desenvolvimento e projeto
de sistemas e solucoes para
cabeamento estruturado
permitiu a expansao de sua
oferta e a obtencao do mais alto
nivel de desempenho. Essas
solucoes sao ideais para as
redes multimidia, tecnologias e
aplicacoes atuais.
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UM PORTFOLIO DE MARCAS ESPECIALISTAS

e C2G o Electrorack e Estap ® Middle Atlantic ¢ Minkels
e Quicktron e Raritan ¢ SJ Manufacturing ¢ SMS e Valrack
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3 DIMENSIONS
OF EXCELLENCE

© DESEMPENAD @ ESCALABLIOADE @ EFIDENCA

Nossa
expertse
em Infraestruturas digitals

As solucoes globais da Legrand REDES LOCAIS
para comunicacao de dados 1 NETWORKS

atendem perfeitamente
os principais desafios das
redes digitais: desempenho,

escalabilidade e eficiéncia.

SOLUCOES PARA
CABEAMENTO ESTRUTURADO

e Solucoes em gabinetes
(Gabinetes de 19" de piso e montagem
em parede, racks abertos, PDUs,
micro data centes, etc.)

e Solucoes em cobre
(Novo Plug, painel de acesso controlado,
RJ45 de acesso controlado, etc.)

e Solucoes em fibra
(Conectores, painéis equipados
e modulares, cabos insensiveis a
curvaturas, etc.)




2 DATA CENTER
& SALA DE SERVIDORES

SOLUCOES PARA CABEAMENTO
ESTRUTURADO EM SALAS DE SERVIDORES

¢ Solucoes em gabinetes
(gabinetes para servidores, confinamento de
corredores, unidades de resfriamento e corredor
frio, racks abertos, PDUs, etc.)
e Solucoes em cobre
(Pré-conectorizadas, etc.)
e Solucoes em fibra
(Pré-conectorizadas, manobra
inteligente, solucoes de fibra dtica
de alta densidade, etc.)

L1legrand

g1 SISTEMA DE
AUDIO E VIDEO

UMA AMPLA VARIEDADE DE TECNOLOGIAS PARA
ATENDER O LOCAL E OS EQUIPAMENTOS DO USUARIO

e Racks e gabinetes

* Conectores de audio/video pré-conectorizados
(HDMI, porta de video, HD15,
USB, RCA, JACK, etc.)

¢ Cabos e adaptadores
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Desempenho

O sistema LCS’® da Legrand oferece

Aplicacoes Ethernet de 25 Gbps e 40 Gbps
SISTEMA DE COBRE

Aplicacoes Ethernet de 40 Gbps e 100 Gbps
SISTEMA DE FIBRA OPTICA

Solucées MTP/MPO de alta densidade Cat. 8
SISTEMA DE FIBRA OPTICA E COBRE




SISTEMA DE COBRE

0 cabo é um dos componentes mais criticos no cabeamento
horizontal para o desempenho de todo o link, em termos de
qualidade do produto e de conformidade da instalacao.

Qualquer erro de instalacdo do cabo comprometera

seriamente o desempenho da instalacao.

Para sistemas de cabeamento estruturado, a norma requer
uso de cabos de 4 pares torcidos simetricamente de categoria
Se, 6 e 6, (100 MHz, 250 MHz e 500 MHz, respectivamente)
com uma impedéancia de 100 0').
0 cabo pode ser do seguinte tipo:
m U/UTP nao blindado (pares torcidos nao blindados)
m F/UTP blindado (pares torcidos)

m SF/UTP ou S/FTP dupla blindagem.

NOTA 1): Até hoje, a categoria 7 ndo é muito usada, embora seja normatizada e possa oferecer altos
niveis de desempenho. Ela é usada por razdes de fator de forma, custo e onde hd dificuldades de

instalacdo.

Solucoes em cabos Legrand

" & Temperatura de Temperatura
Revestimento Marcacao n - =
- armazenamento/instalagao de operacao

Cat. 6,
F/UTP
1000

Cat. 6
U/UTP
100 0

Cat. 6
F/UTP
1000

Cat. 5e
U/uTpP
100 0

LSZH (cabos zero halogéneo) em
conformidade com a norma NFC
32062, retardante de chama em
conformidade com as normas IEC
332-1e NFC 32070
2.1-078mm - Cor: RAL 1018
amarelo

Cabos de PVC ou LSZH em
conformidade com a norma NFC
32062, retardante de chama em
conformidade com as normas IEC
332-1e NFC 32070 2.1 - @ 6,4 mm -
Cor: RAL 5015 azul

Cabos de PVC ou LSZH em
conformidade com a norma NFC
32062, retardante de chama em
conformidade com as normas IEC
332-1 e NFC 32070 fita sintética
repelente de dgua - @ 7 mm - Cor:
RAL 5015 azul

Cabos de PVC ou LSZH em
conformidade com a norma NFC
32062, retardante de chama em
conformidade com as normas IEC
332-1e NFC 320702.1-05,2 mm -
Cor: RAL 7035 cinza claro

LEGRAND 32778 4 pares 24 AWG
F/UTP 100 ohms

LSZH Cat. 6a 500 MHz

- VERIFICADA COM ISO 11801

IEC 332-1 EN 50173 - TIA 568B -
VPN/NVP .....%

N° do Lote e comprimento em metros

LEGRAND (4 pares ou 2x4 pares)

24 AWG UTP 100 ohms 250 MHz

(PVC ou LSZH) Cat. 6 250 MHz

- CE VERIFICADO COM ISO 11801, IEC
332-1, EN 50173-1, TIA 568A

N° do Lote e comprimento em metros

LEGRAND (4 pares ou 2x4 pares)

24 AWG FTP 100 ohms 250 MHz

(PVC ou LSZH) Cat. 6 250 MHz

- CE VERIFICADO COM ISO 11801, IEC
332-1, EN 50173-1, TIA 568A

N° do Lote e comprimento em metros

Cat. N°. LEGRAND (4 pares ou 2x4
pares)

24 AWG UTP 100 ohms

(PVC ou LSZH]) Cat. 5e CE VERIFICADO
COM IS0 11801, IEC 332-1, EN 50173-
1, TIA 568A

N° do Lote e comprimento em metros

NOTA: Para todos os outros tipos de cabo, entre em contato com a rede de vendas da Legrand

| Lcs?

L1legrand

0a+50°C -20a +60°C
0a+50°C -20 a +60°C
0a+50°C -20 a +60°C
-15a+70°C +5a +40°C
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Alto Desempenho
LCS® ‘

SISTEMA DE FIBRA OPTICA

Afibra 6ptica € um meio de transmissao que permite a utilizacao
de uma largura de banda maior do que em cabos de cobre. Com
cabos de fibra dptica, a transmissao é baseada na propagacao de
pulsos de luz, gerados por um LED ou uma fonte de laser na faixa
de infravermelho, ao longo de uma fibra de vidro. Dentro de uma
fibra dptica, o sinal pode ser tanto propagado em uma linha reta
como ser refletido varias vezes. Diz-se que o modo de propagacao
em linha reta é de ordem zero. Fibras monomodo usam apenas
um modo para propagar a luz. O didmetro de seus nucleos esta
entre 8 e 10 um. As fibras multimodo permitem varios modos de
propagacao, e o diametro de seus nucleos é de 50 pm ou 62,5 pm
(o dltimo dificilmente é usado nos dias de hoje).

0 didmetro do revestimento é geralmente de 125 pm. Fibras
multimodo sao usadas em instalacoes internas e permitem
que dispositivos mais econémicos sejam usados. No entanto,
elas estao sujeitas ao fendmeno de distorcao modal, quando os
diferentes modos se propagam em velocidades ligeiramente
diferentes, o que limita a distancia maxima em que o sinal pode
ser recebido corretamente.

As fibras monomodo sao usadas em instalacdes externas, pois
podem percorrer distancias muito maiores e atingir velocidades
muito mais altas.

Diagrama de um cabo de fibra unica Vista explodida de um cabo multifibras
contendo 6 fibras individuais

amla,to. silicone Cabo de distribuicao interno de 12 fibras com
de epoxi 900 pm de fibra tight buffer
kevlar |
revestimento | nylon Fibra 900 pm tight buffer
ndcleo
Membros de forca ndo metélicos em e-glass
c— Protegdo zero halogénio com baixa emissao
de fumaca
50 microns Fibra optica monomodo
125 microns PVC2,4 / /’
250 microns 900 microns \ U
Diametro do nicleo: 50-62,5 ym Diametro do nicleo: 8a 10 ym
Didmetro do revestimento: 126 ym Didmetro do revestimento: 126 pm

12 |
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SISTEMA DE FIBRA OPTICA
Solucao de Transmissao até 100Gbps MTP/MPO

Conexao de alta densidade com 12 ou 24 fibras em Novos Distribuidores (DIO) de fibra éptica MPO/MTP.
conformidade com IEEE 802.3ba. Até 96 LC em 1U.
Facil acesso para mover, adicionar e trocar fibras.

Até 144 LC em 1U. Disponivel em 1U, 2U e 4U.

SISTEMA DE COBRE

Cat. 8 transmissao de até 40 Gbps

Cabo e conector em
conformidade com as
normas ISO/IEC 11801 -
terceira edicao.

Cat.8 Conector toolless “sem ferramentas”: até 2500 ciclos de conexao/desconexao

| LCS® | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE | 13
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14 |

Alto Desempenho

SISTEMA DE COBRE

Otimo desempenho
com Cat.

DESIGN

PATENTEADO

Os novos CONECTORES STP Cat. 8 com velocidade
de transmisséo (bit rate) de 25 Gbps a 40 Gbps, sao
essenciais para o desempenho do novo sistema LCS3.

e Em conformidade com a norma ISO/IEC 11801 -
terceira edicao

e Até 2500 ciclos de conexao/desconexao testados

e Uma conexao perfeita em apenas alguns segundos




L1legrand’

¢ Dupla blindagem para evitar interferéncia e perda de
dados

Para maximizar o desempenho, combine cabo e
conector Cat. 8 Legrand, suportando até 40 Gbps
em um unico cabo.

0 cabo Cat. 8 é terminado com um conector

RJ45 dedicado melhorado que pode suportar os
desempenhos futuros.

0 desempenho é 4 vezes melhor que o de um cabo
Cat. 6A com largura de banda de até 2000 MHz.

¢ Dedicado a maior capacidade em data centers
e salas de equipamentos

e Em conformidade com a norma ISO/IEC 11801 - terceira
edicao

Solucoes em cabos Legrand

TAMANHOS DOS COMPONENTES LINK SIZES (CHANNEL)
Cat. BSTP | Cat. 6ASTP Classe Classe E, © ClasseE
Protocolo de rede suportado 2000 MHz 500 MHz 250 MHz 250 MHz 2000 MHz 500 MHz 250 MHz 250 MHz
40 Giga 10 Giga 1 Giga 1 Giga 40 Giga 10 Giga 1 Giga 1 Giga
Atenuacdo (dB) LCS* 15 0.13 0.06 0.09 27 3.4 241 2.7
Perda de sinal 1S0 11801 Edicdo 3 ’ 0.45 méx 0.32 méx 0.32 méx ’ 42.1 méx 29.9 méx 30.7 méx
Perda de retorno (dB) LCS* 1 17.05 26.59 298 8 16.4 221 38.8
Resisténcia ao eco 1S0 11801 Edicdo 3 14 min 20 min 16 min 8 min 10 min 10 min
PP et (4B) Resisténcia a LCs? 9 37.48 56.93 513 0 3.1 5 539
u perturbagdo entre pares'” 1S0 11801 Edigao 3 ’ 37 min 46 min 46 min : 29.2 min 35.3 min 35.3 min
LCS38 LCS? 6, LCS? 6 LCS?5,
FREQUENCIA 2000 MHz 500 MHz 250 MHz 100 MHz
ENTREGA 40 Gbps 10 Gbps 1 Gbps 1 Gbps
CABEAMENTO Cobre Cobre FO Cobre FO Cobre
CONECTORES RJ45 RJ45 SC-LC... RJ45 SC-LC... RJ45
COMPRIMENTO MAX. DO CABO 30m 100 m variavel 100 m variavel 100 m
| LCS® | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE |15
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Alto Desempenho

LCS©® ‘
SISTEMA DE COBRE

Todos

conectores LCS?
sao certificados com
PoE+ e estao prontos
para o PoE++

Usando a tecnologia PoE, dispositivos como pontos de
acesso Wi-Fi, cameras etc., podem ser alimentados
com energia pelo cabo Ethernet. O cabo combina
dados e energia para alimentar todos os periféricos
PoE. Dependendo da poténcia disponivel, existem trés
niveis de PoE:

* PoE compativel com IEEE 802.3af -2003
e PoE+ compativel com IEEE 802.3at -2007
* PoE++ compativel com IEEE 802.3bt -2018

16 |
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Devido a alta poténcia

em PoE++, a escolha

de um conector de alta
qualidade é essencial.
Quando desconectados,
os conectores de alta
qualidade da Legrand
evitam danos aos contatos

devido ao arco gerado.

PoE++ 802.3bt
Nome comercial Normas IEEE Tensao Corrente puxada
PoE 802.3af-2003 L4-5T7V 350 mA
PoE+ 802.3at-2009 50-57V 600 mA
PoE++ pr 802.3bt(*) 50-57V 600 mA

Nimero de pares para | Categoria minima

Nome comercial Injetor de poténcia | Poténcia disponivel

fonte de alimentacao do cabo

PoE 15.4 W 12.95 W 2 Cat. 3
PoE+ 30W 25.5W 2 Cat. be
PoE++ 100 W 70 W (min) 4 Cat. 5e

| LCS* | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE |17
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Alto Desempenho

LCS® ‘

SISTEMA DE FIBRA OPTICA

Solucao de
alta velocidade Legrand

Sistemma M1

Solucao de alta
velocidade

18 ‘ A MTP é uma marca registrada da US Conec Ltd.

Com os data centers, o aumento da largura de banda
tornou-se um requisito prioritario. O IEEE, portanto,
introduziu o padrao 802.3ba para conexdes de internet
a 40 Gbps e 100 Gbps ou mais.

Para responder a esta necessidade, a Legrand
introduziu em seu catalogo a solucdo de fibra MTP
(MPO compativel com Push-0n/Pull-0ff de Fibra
Mdaltipla). Ela garante velocidade, resisténcia, alto
desempenho e alta densidade.
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40/1 00 G | 3 blt Com a necessidade de suportar multiplos caminhos de transmissao,
g o conector estilo MPO é identificado pela norma IEEE 802.3 ba para
Et h ern et transmissao 40G& 100G (quando n&o estiver usando WDM*]. Os termos
“MPQO” e “"MTP” sdo usados de forma intercambivel (MPO = nome genérico).

N/ O MTP é um conector estilo MPO e é considerado um conector de melhor
CO n eCt VI d d d € desempenho com menor perda de insercao.
e cabo

Com base nas normas acima citadas, todas as opcdes 40/100 Gigabit
Ethernet sobre fibra multimodo usam transmissao paralela, exigindo mais
de duas fibras por canal.

Recursos do conector MTP:

¢ uma conexao de alta velocidade com 12 fibras (opcionalmente com 24 fibras)
® conexao precisa e segura

e gerenciamento de cabos otimizado

e fibras de alta densidade

e sistema escaldvel para futuras atualizacoes

e operacoes simples de manutencao

e facilidade de extracao. Nenhuma instalacao complexa no site - plug and play
e 0 MTP é um conector de 12 nlcleos. 1 cabo = 1 conector

* WDM Wavelength Division Multiplexing (multiplexacdo por divisdo de comprimento de ondal:
Tecnologia de multiplexacdo para compartilhar a mesma fibra com varios sinais 6pticos de
diferentes comprimentos de onda

Com equipamentos ativos padrao,
precisamos converter o MTP para LC ou SC

Cassete Cassete

— = S — Y i = WIS —

Alto Desempenho

Alto desempenho MTP/MPO Alto desempenho multimodo Alto desempenho Monomodo

. - Até 0,1 dB tipico (todas as fibras) Até 0,1 dB tipico (todas as fibras)

Perda de insercao/IEC 61300-3-4 Mestre | 51 '35 4B méximo (fibra dnical Até 0,35 dB méaximo (fibra tnica)
Perda de retorno dptico Nao aplicavel > 60 dB (8° polido em &ngulo)

0 conector de ultra alta densidade em nossa oferta é o MTP

Conector LC®

Alto desempenho Multimodo Alto desempenho Monomodo
IL Max./Master (Aceitacao) Até 0.15 dB Até 0.15 dB
IL Méax./Aleatério Até 0.25dB Até 0.30dB
Ave/Master 0.08 dB 0.12dB
Ave/Aleatdrio 0.1dB 0.12dB
Perda de retorno Até 35dB Até 55 dB

LCS® | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE | 19
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Alto Desempenho

LCS® ‘

Abordagens comuns aos data centers

0 sistema de fibra multimodo tém sido a solucao
mais econdmica para uso em data centers, porque
os transceptores sao muito mais baratos que

os transceptores monomodos. Os tranceptores
multimodos usam uma fonte de luz VCSEL (Vertical
Cavity Surface Emitting Laser], que é facil de fabricar
e empacotar. Os sistemas de fibra multimodo tém um
alcance menor que os sistemas monomodos,

no entanto, a maioria das distancias é inferior a

150 metros. Pesquisas mostraram que mais de 80%
dos links dos data centers sao menores ou iguais a
100 metros. Comparativamente, a fibra monomodo
possui maior custo.

106G 406G 100G (-SR10) 100G (-SR4)
Sinalizacao 10 Gb 10Gb x 4 10Gbx 10 25Gbx 4
Tipo de Laser VCSEL VCSEL Array VCSEL Array VCSEL Array
Tipo de Fibra OM3/0M4 OM3/0M4 OM3/0M4 OM3/0M4
2LCs MPO/MTP de 12 fibras (2) MPO/MTP de 12 MPO/MTP de 12 fibras
fibras ou MPO/MTP de
24 fibras
Conector
Numero
de Fibras 2 fibras 8 fibras 20 fibras 8 fibras
Necessarias
Distancia OM3:300 m OM3: 100+ m OM3: 100+ m OM3: 70 m
maxima OM4: 550 m OM4: 150+ m’ OM4: 150 m' OM4: 100 m

1. Conectores de baixa perda sao necessarios para alcance de 150 metros com OM4. Isto é discutido na secao de insercdo de canal.

20 |
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Alto desempenho em todos os sistemas pré-conectorizados standard e sob demanda

Tight Loose Loose tube  Separacao Em leque Micro-cabo Cassete Cassete
buffer tube com fita (Break-out) (Fan-out) 250 microns Fan-Out
corrugada

de aco

e = I = P
Troncos %f’\/

TIPO DE FIBRA NUMERO DE FIBRAS ESCOLHA QE CONTATE-NOS
051/0S2, OM1, 2,4,6,8,12,16, 24, TERMINACAO para quaisquer
0M2, OM3, OM4, Sob demanda, LC, SC, SC APC, MTP requisitos especificos.
OMS5, etc. etc. etc.
Alta densidade (HD) Ultra alta densidade (UHD)
MTP para LC ou SC, cassete para cassete sem MTP MTP para LC

Painéis e bandejas
Painel de emendas

OM2, OM3, OM4 e 0S2

Cabos / Patch Cords Microcabo Loose Tube

0 que vem ai?

O IEEE possui varios projetos em andamento para aplicacoes de cobre e fibra dptica.

As normas TIA & 11801-1 WideBand multimode fibre optic (WMMF] foram aprovadas para publicacdo em meados
de 2016.1SO/IEC 11801-1 atribuiu a designacdo OM5 para este tipo de fibra. A norma especifica o didmetro de
nucleo de 50 micrémetros de alta largura de banda/125 microns de didmetro de revestimento, otimizado a laser
para melhorar o desempenho de sistemas de transmissdo de comprimentos de onda Unico ou multiplos em
torno de 850 nm a 950 nm.

100 GbE 400 GbE
Tx Rx Tx Rx

Transmissao

Canais paralelos 106 Nao aplicavel

Canais paralelos 256G Nao aplicavel

10G ou 25G com canais WDM

e/ou paralelos = m—— = m——

Nota: Linhas multiplas representam canais paralelos e as varias cores representam o WDM [multiplos comprimentos de onda dentro do mesmo canal).
0 WBMMF (OM5) esté se tornando uma opcéo para reduzir o nimero de fibras que precisam ser implantadas (100G e 400G)
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3 DIMENSIONS
OF EXCELLENCE

@ DESEMPENHO @ ESCALABILIDADE @ EFICIENCIA

CASSETE DESLIZANTE:
MANUTENCAO FACILITADA

CASSETES MODULARES

EXTRACAO RAPIDA POR
BOTAO “PUSH- BUTTON"

e INOVADOR SISTEMA DE

Escalabilidage
Manutencao

SISTEMA DE
COBRE

Conectores
RJ 45
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Os NOVOS CONECTORES TOOLLESS com conexao
rapida sem ferramentas estao disponiveis em todas
as categorias para instalacao tanto em Patch Panels
como na estacao de trabalho. Uma conexao perfeita
pode ser obtida em poucos segundos, garantindo

o desempenho ideal do link do patch panel com a
estacao de trabalho.

Eles sao codificados por cores para que sua categoria
possa ser identificada com seguranca:

e Cat. 5e: cinza
e Cat. 6: azul

e Cat. 6 A: amarelo

DESIGN

e Cat. 8: aqua PATENTEADO




L1legrand’

Novos sistemas para facilitar o cabeamento e a instalacao e aumentar a velocidade de

transferéncia de dados, para as solucoes de cobre e fibra optica.

Fases de conexao do conector Toolless

Segurar a parte que fara a conexdo dos pares Passar o cabo pela parte traseira
Separar e inserir os pares Corte os pares
Insira o conjunto dos pares sem empurrar Empurrar a alavanca para travar o conector
| LCS® | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE | 23
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Escalabilidade e Manutencao

Patch Panels

Os novos patch panels foram
projetados e produzidos para
otimizar o espaco, com até 48
portas por unidade, facilitando
a manutencao e as futuras
atualizacoes.

Eles estdo disponiveis na
versao plana e angular.

Eles possuem um sistema
rapido para retirar a unidade
e um sistema inovador de
passagem de cabos para um
gerenciamento de cabos facil
e organizado.

Solucdo plana de patch panel,
48 portas por unidade

DESIGN

PATENTEADO

Bloco de até 12 conectores para patch panel

e Cassetes deslizantes: manutencao mais facil

e Extracdo rapida “push-button”

e Inovador sistema modular de cassetes

e Facil manutencdo: Remova os conectores sem
desconectar os patch cords

¢ Facil mix de solucoes Legrand com cobre e
fibra optica no mesmo patch panel




L1legrand

Novo sistema de
FIXACAO RAPIDA

DESIGN

PATENTEADO

Solucdo inovadora de fixacdo rapida “quick-fixing”:
e Empurre e conecte o sistema
e Aterramento automatico
e Cabeamento otimizado no rack
e Novo acessorio para patch panel com
sistema rotativo para ajuste de angulo e
suporte de etiqueta

Compativel com todos os painéis
(Plano, angulado, HD)

| LCS® | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE | 25
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Escalabilidade e Manutencao
LCS® ‘

Estrutura de aco forte Tampa para gerenciamento de fluxo de ar

Alta densidade - Disponibiliza
até 48 portas em uma Unica
unidade para ocupar menos

Solucao de patch espaco no rack
panel angular com

24 a 48 portas por

unidade

Patch panels angulares que
permitem que o cabo entre em
cada lado do rack, criando um raio
de curvatura correto para

o cabo. Isso evita a necessidade
de gerenciar os cabos
horizontalmente e permite

que os patch cords sejam
transportados diretamente em
cavidades verticais.

26 |
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Gerenciamento de cabos organizado Sistema de fixacdo rapida

Identificacao simples
e eficiente das portas

Também disponivel
na versao de 24 portas

| LCS® | 3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE | 27
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Painels de

. V4 .
flora otice
d OllCd
Painéis e bastidores (DIO) de fibra dptica completamente
renovados e reprojetados em modelos de alta densidade a
ultra alta densidade. Versoes de 96 conectores por unidade
até 144 conectores por unidade.

Painéis com bandejas deslizantes e sistema de extracao

rapida “push-button”para facilitar as operacoes de

atualizacao e manutencao.




L1legrand

PAINEIS MODULARES

e Possibilidade de troca de
blocos modulares, painel
obturador, adaptador MTP

e Bandejas “SPLICE TRAYS”
podem ser adicionadas se
necessario - até 4 contendo
96 fibras LC

PAINEIS MODULARES HD

e Inovadora solucao de fixacao
rapida “QUICK-FIXING”

e Possibilidade de adicionar
bandeja de emenda com
espaco de bobinamento
perfeitamente adaptado

N
—

* Mix fibra/cobre no mesmo
painel modular na gaveta
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Escalabilidade e Manutencao

LCS® ‘

Paineis de fibra optica

CASSETE DE
EMENDA

CASSETE PRE-CONECTORIZADO

CASSETE PUSH-BUTTON
Sistema rapido de extracdo
para facilitar as operacdes
CASSETE DE COBRE de atualizacdo e manutencao




i

PAINEIS MODULARES
e Inovadora solucao de fixacao rapida
“QUICK-FIXING”

¢ Blocos modulares para adaptacao ao
painel modular ou DIO:
LC, SC, ST, APC, SC APC

¢ Possibilidade de adicao de blocos
modulares, painel obturador,
adaptador MTP

PAINEIS MODULARES HD

e Os cassetes se encaixam deslizando pela
frente e pela traseira

e Extracdo rapida "PUSH-BUTTON”

e Cassete de emenda que abrange todos DESIGN
PATENTEADO
os blocos modulares

* Mix de fibra/cobre no painel de cassetes

e Sistema de gerenciamento de trunk e patch cords
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A
Alta densidade

48 portas por unidade para alta densidade
SISTEMA DE COBRE

96 LC por unidade para alta densidade
SISTEMA DE FIBRA OPTICA

144 LC por unidade para ultra alta densidade
SISTEMA DE FIBRA OPTICA

32 |




SISTEMA DE COBRE

Solucao de patch panel HD
até 48 portas por unidade

Patch panels de alta densidade.
Isto evoluiu de 24 para 48 portas,
garantindo uma reducao no
espaco ocupado e facilitando
futuras atualizacoes.

Projetado para alojar 4 blocos
de 12 conectores cada.

L1legrand

Nova organizacao para o gerenciamento de cabos

|

Bloco Unico com Extracao rapida Sistema de
12 conectores por botao fixacdo rapida
Ultra alta densidade de até 144LC/1U
Desde diferentes arquiteturas de cabeamento estruturado de midia Cada moddulo aceita fibras de
rede, como TOR (top-of-rack], EOR mista para suportar qualquer entrada, tanto de cabos de tronco
(end-of-row) e MOR [middle-of-row], configuracao. MTP® como via componentes
exigem diferentes densidades de O sistema Legrand LCS® fornece um  pré-conectorizados. Cabos pré-
cabeamento, equipamentos passivos inovador patch panel UHD projetado  conectorizados estdo disponiveis
precisam se adaptar perfeitamente para abrigar até 144 conexdes em como cabos de separacao e como
a rede ativa. O panel para cassete 1 U distribuidas entre 6 modulos cabos de distribuicao.
HD LCS?® fornece um sistema de individuais de 24 fibras cada.

ULTRA ALTA DENSIDADE (HD)

e Até 144 LC/1U
*1U, 2U, 4U
e Microcabo pré-conectorizado

ALTA DENSIDADE (HD)

e Até 96 LC/1U
* Mix de fibra e cobre
e Microcabo pré-conectorizado

Pré-conectorizado: A terminacao do cabo de fibra ética é a adicao de conectores a cada fibra 6tica em um cabo.

Os conectores sao montados em nossas fabricas
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| CS® DATA CENTER

Racks & Confinamento
de corredores

Solu (;665 escaléveis, A_otferta L;:gram:_ LCS® p(t)szui un;_exttenso portfglio [
i sistemas de confinamento de gabinetes e corredores para
eficientes e de alto o seu data center e/ou sala de servidores. A oferta Legrand

desem pen ho Lcs*éideal para a instalacao de servidores (blade), switches,
patch panels, roteadores e equipamentos de armazenamento.
A modularidade e a flexibilidade sao sempre conceitos chave
no desenvolvimento de nossos produtos.
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Rack Server e LAN LCS?®

Os racks server e Lan sao versateis
e construidos modularmente. O tipo
de rack mais adequado depende, em
ultima instancia, de sua aplicacao.
Os racks servers e Lan estao
disponiveis em alturas, larguras e
profundidades variaveis.

Otimizacao do fluxo de ar

Data centers estao usando, cada
vez mais, técnicas de resfriamento
energeticamente eficientes como
o free cooling e fresh air cooling.
A primeira etapa neste processo
é separar o ar frio e o ar quente
usando solucdes de confinamento
de corredores. A etapa seguinte

é a otimizacao do fluxo do ar no
rack. Esta etapa, no entanto,
muitas vezes nao é totalmente

ou efetivamente implementada,

Escova de cabo

O rack de 600 mm de largura é
compacto e com alta capacidade de
carga em uma pequena superficie.
O rack de 800 mm de largura é ideal
para manobras (patching), Lan e
server com espaco suficiente para
alimentacao e cabeamento de rede.

embora seja a etapa seguinte

em data centers com eficiéncia
energética. A otimizacao do fluxo
de ar também é importante para
que os equipamentos do servidor,
de rede e de armazenamento
funcionem adequadamente, para
controle da temperatura e para a
estabilidade geral do data center.

Usando a otimizacao do fluxo de ar,

vocé pode alcancar os mais altos
niveis de estanqueidade ao ar.

Espuma da entrada de cabos

| Lcs?
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A placa e o painel de vedacao laterais
sao forrados. Cada abertura do
conjunto no painel de vedacao
lateral ainda é utilizavel, mas
todas as aberturas nao utilizadas
sao vedadas com forracao para
evitar vazamento de ar. As placas
da base e do topo possuem nivel
idéntico de estanqueidade. Pecas
de espuma especiais sao colocadas
uniformemente em torno dos
trilhos na base.

Placa de entrada de cabos
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Sistema de cabeamento do topo do rack

Da construcao até o gabinete

As calhas LEGRAND LCS® podem
ser usadas para melhor orientacao
dos cabos para o gabinete.

As calhas sao flexiveis, modulares,
facilmente instalaveis e podem

ser integradas perfeitamente no
gabinete. Devido a este sistema de
cabos estar fixado diretamente nos
gabinetes, ele fica independente do
seu entorno. Logo, se o data center
for ampliado, o gerenciamento dos
cabos pode ser ampliado juntamente
a ele, sem a necessidade de
qualquer alteracao na construcao,
como sistemas de ancoragem no
teto.

De uma fila do rack a outra
Pontes de cabos podem ser usadas
para atravessar um corredor frio
ou quente. A ponte de cabos pode
ser usada para diversas larguras
de calhas. Elas também podem
ser usadas em combinacao com
o confinamento de corredores.
Devido as pontes de cabos serem
telescopicas, nenhuma emenda
é necessaria no data center.

Isto ajuda a evitar paradas em
equipamentos criticos.

De um rack a outro

As calhas também podem ser
usadas para o cabeamento de um
rack para outro. Neste caso, os
cabos nao correm horizontalmente
através dos racks, mas sdo guiados
por cima, através do teto, em
direcao aos racks vizinhos.



Gerenciamento
de cabos

Solucdes de gerenciamento
dentro do seu rack. O cabeamento
estruturado é importante paraa
confiabilidade e o desempenho
ideal de seu data center ou sala de

Confiabilidade

Um bom gerenciamento de

cabos garante que os pontos de
entrada de ar do equipamento
sejam mantidos tao claros quanto
possivel.

Isso permite uma passagem
suficiente de ar para o
equipamento, para que ele seja
bem resfriado. O resfriamento
adequado ajuda a evitar falhas no
equipamento e resulta em maior
vida util do equipamento.

servidores. A flexibilidade e
acessibilidade em caso de solucao
de problemas ou ampliacao
também sao essenciais.

Otimo desempenho

Um bom gerenciamento de cabos
garante que os cabos nao sejam
danificados ou rompidos e que

tenham o raio de curvatura correto.

Um raio de curvatura incorreto
reduz o desempenho do cabo. O
raio de curvatura nunca deve ser
menor do que o recomendado pelo
fornecedor.

L1legrand

Flexibilidade e acessibilidade
O cabeamento deve ter uma
aparéncia limpa e estruturada.
Isto facilita mover ou adicionar
cabos.
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Confinamento
de corredores

Desempenho,
eficiencia e escalabilidade

Economia na
conta de energia

Resfriando seu data center da maneira correta, vocé pode
reduzir significativamente seus gastos com energia.

A Minkels desenvolveu uma extensa variedade de solucoes
de refrigeracao com eficiéncia energética.
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CONFINAMENTO DE CORREDORES
0 confinamento de corredores é a
solucao para os desafios que os data
centers enfrentam desde o primeiro
dia: a otimizacao do resfriamento e

a eficiéncia energética por meio da
separacao de fluxos de ar quente e frio.

No entanto, esse nao é o Unico
desafio com o qual gerentes e
proprietarios de data centers sdo
confrontados. Como os equipamentos
de Tl possuem um ciclo de vida
mais curto, os gestores dos data
centers encontram uma taxa
maior de mudanca no data center.
0 confinamento de corredores
tradicionais nao oferecem a
flexibilidade e a modularidade
necessarias para lidar com essa
dinamica. Além disso, gerentes e
proprietarios de data centers estdo

| Lcs?
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cada vez mais confrontando sistemas
- como equipamentos de storage -
que nao vém em um armazenamento
padrao e, portanto, sao dificeis de
serem instalados em um sistema
tradicional de confinamento de
corredores. Além disso, os sistemas
tradicionais nao oferecem opcoes
suficientes para a integracao ideal
de sensores, e assim por diante.

Os desafios descritos exigem
solucoes de confinamento de
corredores que oferecam maior
flexibilidade e modularidade e
melhores opcoes de integracao.

Com o Corredor Next Generation,
oferecemos solucdes flexiveis e
modulares necessarias para lidar
com a dinamica do data center
moderno.

3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE ‘ 39
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MINKELS

MINKELS

{
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CORREDORES NEXT GENERATION
(dependentes do rack)

A Minkels foi o primeiro fornecedor
de data centers na Europa a
introduzir comercialmente as
solucoes para Corredores. Desde
entao, essas solucoes foram

usadas para separar os fluxos

de ar de muitos data centers de
maneira energeticamente eficiente.
O Corredor Next Generation é a
resposta definitiva para a demanda
cada vez maior por solucdes flexiveis
e modulares.

O Corredor Next Generation eleva

0 pensamento modular e o design
de data centers com eficiéncia
energética a um nivel mais alto.




0 Corredor Next Generation possui
caracteristicas importantes:

MODULARIDADE

Através do conceito altamente modular
do Corredor Next Generation, a
Minkels oferece extensas maneiras de
implementar uma solucao de Corredor
em fases e, portanto, de forma
economicamente viavel.

FLEXIBILIDADE

Devido ao seu design modular, o
Corredor Next Generation é flexivel
e, portanto, pode ser adaptado para
se adequar ao ambiente especifico da
edificacao.

FACILIDADE DE INSTALACAQ

A modularidade nos detalhes da
construcao garante que a solucao
seja instalada de maneira facil e
economicamente viavel.

EFICIENCIA ENERGETICA

Com o Corredor Next Generation, a
Minkels oferece uma solucao que é
mais eficiente no uso de energia do
que outros modelos de confinamento
de corredores no mercado.

INTEGRACAO IDEAL

0 Corredor Next Generation pode ser
integrado a sistemas de resfriamento
baseados em linha, que trazem o

| Lcs?
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resfriamento para perto da fonte de
calor, mas também com formas mais
tradicionais de resfriamento que
precisam de um piso elevado. Além
disso, este conceito oferece integracao
plug & play como, por exemplo,
sistemas de deteccao e supressao de
incéndio, monitoramento de sensores e
controle de acesso.

FROST & SULLIVAN

BEST
PRACTICES
AWARD

EUROPEAN RACKS & CABINETS
ENTREPRENEURIAL COMPANY OF THE YEAR AWARD
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Micro data center

O MiniCube

Profissionalizando a
infraestrutura de TI

Com a adocao da computacao em
nuvem, muitas empresas estao
agora procurando reduzir o tamanho
de suas salas de servidores e
economizar custos de energia. Vocé
tem agora menos aplicacoes sendo
executadas em sua sala de servidores
internos do que antes? Vocé quer
hospedar localmente apenas as suas
informacoes de negocios criticas?
Entao chegou a hora de implantar

Vantagens

e Solucao confiavel e eficiente para salas de servidores

e Sem dependéncia do edificio, facil de implementar

e Gabinetes ou racks eficientes para sua infraestrutura de Tl
e Uso de tecnologias comprovadas

* Solucao completa, incluindo instalacao e comissionamento

Uma unica referéncia, uma grande solucao!

um micro data center completo e
eficiente. Se vocé deseja acessar
dados mais rapidamente - baixa
laténcia - ou deseja otimizar sua
sala de servidores, o MiniCube é a
solucao ideal. O MiniCube tem tudo
0 que vocé precisa para um data
center completo: gabinete, fonte

de alimentacao, monitoramento e
resfriamento, tudo em um sistema
compacto. O MiniCube é totalmente
pré-configurado e verdadeiramente
plug-and-play.




Rede loca

RACK DE CONECTIVIDADE LCS?
Os racks Might Mo 20 de 4 colunas
oferecem maior flexibilidade e
eficiéncia ideal em qualquer data
center. Os racks fixos fornecem
uma plataforma de montagem
econdmica para switches e
servidores, enquanto o rack
ajustavel permite que todos os

4 trilhos de montagem sejam
ajustados mesmo apos o rack ter

RACK DE CABEAMENTO LCS®
Dada a rapidez com que a
tecnologia de Tl evolui, um conceito
flexivel e pronto para o futuro é
essencial. O rack de cabeamento
LCS? foi projetado especificamente
para atender a essas
necessidades e se destaca devido
a sua versatilidade, facilidade de
instalacao e facilidade de uso.

O rack de cabeamento LCS?®

¢ um sistema multifuncional,

MINI GABINETES LCS?®

A estrutura basica é composta

por uma placa de montagem na
parede com uma barra de alivio

de tensao integrada, quatro trithos
de profundidade, duas placas de
entrada de cabo (base e topo) e um
conjunto de trilhos de 19 polegadas.
O conjunto consiste de dois painéis
de topo e base iguais com ranhuras
de ventilacao na parte traseira,

| LCs®
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sido fixado ao piso. As cascatas
dianteiras e traseiras permitem

a conexao de equipamentos e de
servidores. Todos os tipos de
gerenciador vertical Mighty Mo

20 podem ser montados na parte
dianteira ou traseira, e defletores
de fluxo de ar podem ser montados
para gerenciar o fluxo de ar do
equipamento de aspiracao lateral.

projetado especificamente para
facilitar a instalacao. O sistema
¢é definitivamente adequado para
a instalacao de patch panels,
bandejas, painéis telefonicos,
switches, roteadores e outros
equipamentos de TI. E claro

que também é possivel incluir a
instalacao de servidores.

dois painéis laterais iguais e uma

porta de vidro de seguranca com

uma trava de cilindro EK-333 com
manopla.

ﬁ—) WWW.LEGRAND.COM.BR
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PDUs

Solucoes para qualquer configuracao

Uma ampla
variedade universal

CARACTERISTICAS GERAIS

e Corpo de aluminio anodizado:
Material de alto-padrao rigido e leve

e Design modular:
Tomada e modulos de funcdo expansiveis

SEGURANCA

e Alta classificacao de seguranca elétrica

e Conexao de alta qualidade

e Tomadas equipadas com tampa de seguranca

» Sistema de Trava de Cabos SETER

00 CABO
FONTE DE ENERGIA

e 16 Aa 32 A monofasica ou trifasica

e As PDUs integram tipos de tomadas
internacionais

44 |

Esta nova oferta de PDU combina a qualidade e inovacao
da Legrand com uma ampla variedade de aplicacoes.
Uma solucao autdbnoma, esta linha integra-se
perfeitamente em qualquer instalacao e garante a
conformidade com as normas aplicaveis.

PADROES

IEC 60950 - Equipamento de tecnologia da informacao - Seguranca

|EC 60297-3 - Dimensdes de estruturas mecanicas da série de
482,6 mm (19 pol)

|EC 60320-2-2 - Acopladores de interconexao (C13 e C19) para
uso doméstico e equipamentos similares

|EC 60884-1 - Plugues e tomadas para uso doméstico e similares
para fins comerciais (Franca, Bélgica e Alemanha)

BS 1363-2 - Plugues e tomadas padrao britanicos

|IEC 60309 - Plugues, tomadas e acopladores para uso industrial

Produtos ecolégicos @
Design ecolégico RoHS




PDUs ZERO-U

L1legrand’

19" 1-U PDUs

PARA DATA CENTERS/SALAS DE SERVIDORES
Usado em gabinetes de servidores onde:

- hd uma alta densidade de equipamentos ativos
- a qualidade da distribuicdo elétrica é crucial

12 REFERENCIAS

PARA INSTALACAQ VERTICAL

C__
zero-uJ OL O] [E0EyY/BBY [

PARA DATA CENTERS/SALAS DE SERVIDORES E
SALAS DE COMPUTADORES

Usadas em gabinetes server e cabeamento, onde:

- ha uma baixa densidade de equipamentos ativos a
serem alimentados

- a facilidade de instalacdo é uma vantagem

PARA INSTALACAQ VERTICAL OU HORIZONTAL

) 19" N
1w E O [BE B [
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Sistema de Trava de Cabos
Inovacao no coracao das PDUs

Uma d6tima adicao a linha, exclusiva da Legrand, as

Pa a to ma d dS tomadas C13 e C19 possuem um sistema de trava do

C ’| 3 e C ’l 9 cabo de energia que evita uma desconexao acidental e
garante seguranca absoluta.

UMA INOVADORA SOLUCAQ TECNICA v

SISTEMA DE TRAVA DO CABO
Muito facil de identificar gracas aos botoes laranja proximos a cada
tomada.
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SISTEMA

DO CABO

1 CONEXAO V. 2 TRAVAMENTOAUTOMAﬂCo V. 3 DESTRAVAMENTO V.
>

~_

CONEXAO DO CABO CABO SEGURO NO LUGAR FACIL REMOCAO

0 cabo é conectado a tomada Quando a fonte de alimentacéo é Simplesmente pressionar o botao de
naturalmente com um movimento conectada, ela trava automaticamente destravar libera o cabo da tomada
suave e nao pode ser removida

SISTEMA UNIVERSAL

Utiliza todos os cabos para tomadas
C13 e C19 padrao

EXCLUSIVIDADE LEGRAND
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PDUs ZEro-U

Inovacao & desempenho

= Cada detalhe importa! As inovacoes exclusivas e inovadoras da
| nova c,:O €S legrand, que incluem recursos de seguranca, instalacao e
I integracao simplificadas e indicadores de consumo auxiliam a
exc lu SIvas alcancar um desempenho ideal para a linha Zero-U de PDUs.

1 ENTRADADECABOS v

ORIENTACAO DOS CABOS

Entrada de cabo rotativo de 330°
para orientacao perfeita do cabo sem
necessidade de acessar o gabinete.

:

.
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INSTALACAO [g]

VERTICAL SISTEMA

[[OOOOO0

D0 CABO

2 SUPORTEMCB 3 IDENTIFICACAO \% 4 AMPERIMETRO \%

PROTECAO APRIMORADA CIRCUITOS CODIFICADOS POR CORES INDICADOR DE CONSUMO
Circuitos protegidos por MCB. Cada circuito é codificado por cores, 0 consumo é medido para garantir um
Suporte com bordas projetadas para com a cor claramente visivel no painel melhor gerenciamento da instalacao:
evitar operacdo nao intencional (uma frontal e ao longo das bordas de um e Circuitos de balanceamento
tampa pode ser adicionada mediante mddulo. A cor corresponde ao MCB « Exibicdo da capacidade disponivel
solicitacdo). especifico que protege o circuito. ’ . =

7 ¢ Recursos de energia e prevencao de

sobrecarga
5 FONTE DE ENERGIA 6 MONTAGEM SEM PARAFUSOS

Existem varias solucoes dependendo As PDUs Zero-U simplesmente se
dos requisitos da fonte de alimentacao fixam verticalmente nos encaixes

da estrutura de montagem, sem a

L. necessidade de parafusos.
16/32 A monofasico

16/32 A trifasico

EXCLUSIVIDADE LEGRAND
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PDUs 1U

Inovacao & conveniéncia

As PDUs de 19" projetadas para instalacao em gabinetes
servers e de cabeamento também incorporam as inovacoes
mais recentes para facilitar a integracao e a manutencao,
com recursos inteligentes de montagem e operacao.

Configuracao e
Integracao simples
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INSTALACAQ

O

HORIZONTAL OU O
VERTICAL § SISTEMA
[C0O0000]] DO CABO

1 FIXACAO RAPIDA v 2 GUIADE CABOS vl 3 AMPERIMETRO v

INSTALACAO SEM FERRAMENTAS ESPACO OTIMIZADO TROCA DE POSICAO

Fixacao rapida e sem ferramentas nas Os cabos sao mantidos firmemente no O amperimetro pode ser girado em
colunas de 19”. Nao sao necessarios lugar por um guia de cabos. 90° para garantir uma leitura facil,

parafusos ou porcas. independentemente da posicao de

montagem (horizontal ou verticall.

4 SUPORTES DE MONTAGEM

HORIZONTAL OU VERTICAL

Projetado para montagem horizontal
sem ferramentas, as PDUs de 1U
também podem ser montadas
verticalmente simplesmente girando
os suportes de montagem.

A montagem vertical requer um
parafuso e porca para fixar a PDU
firmemente na coluna.

EXCLUSIVIDADE LEGRAND
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Acessorios
de protecao

Acessorios de
seguranca e controle
aprimorados

Compativeis com todas as PDUs da linha,
0s acessorios complementares permitem
controlar a fonte de alimentacao nas

tomadas e proteger contra sobretensoes.
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1 TAMPA DE BLOQUEIO PARA TOMADA \%

CONTROLE DE ACESSO A FONTE DE ALIMENTACAO

Tampas de bloqueio sao usadas para Tampas de blogueio disponiveis para as
bloquear o acesso a uma tomada. seguintes tomadas padrao: C13 e C19.

Uma chave especial é necessaria
para desbloquea-las.

2 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS

PROTECAO ININTERRUPTA

0 modulo de protecao contra Este & um acessorio essencial
surtos protege o equipamento para servidores empresariais que
contra sobretensdes e incorpora a precisam de protecdo continua.
tecnologia hot swap. 0 modulo esta equipado com um
Ele pode ser usado para substituir LED de aviso que indica quando é

um maddulo usado sem interromper  necessario substitui-lo.
a alimentacao de energia dos outros
equipamentos conectados a PDU.

EXCLUSIVIDADE LEGRAND
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Suporte. |
que voce pode confiar

E necessario mais do que apenas
tecnologia sofisticada para gerenciar
projetos internacionais com sucesso.

O que realmente é necessario é o
suporte abrangente e especializado

de um parceiro experiente:

desde a concepcao do projeto e

escolha da solucao certa até a

logistica, instalacao e configuracao no
local, incluindo qualquer solucao de
problemas e manutencao subsequente.
A Legrand esta capacitada para oferecer

este tipo de suporte, pois todos os seus
produtos e solucoes sao desenvolvidos
com grande proximidade com os
clientes. Ela também oferece uma
ampla variedade de servicos especiais
e ferramentas de suporte que criam
genuino valor agregado ao tornar o
cotidiano de negocios dos clientes
significativamente mais facil.

Este suporte esta disponivel em
qualquer etapa do projeto, seja qual for
o ponto de contato com o cliente.




L1legrand

0 ’I Uma variedade diversificada de ferramentas digitais, incluindo sites, midias
sociais e feeds de noticias, para que vocé possa entrar em contato com a
Legrand a qualquer momento e manter-se atualizado com todas as noticias
essenciais que forem relevantes para seus projetos.

0

Consultoria pessoal, suporte técnico e documentos, artigos, catalogos e
catdlogos eletronicos, aplicativos méveis e software para ajudar na escolha
de produtos ou na elaboracéo de listas de materiais.
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03

Cursos de treinamento que abrangem a experiéncia real do produto,
bem como os mais recentes desenvolvimentos em tecnologia, normas
e regulamentos. Verifique com os nossos Consultores para mais
informacdes sobre datas e disponibilidade.




L1legrand

0 Configuradores, software de projeto e bibliotecas do AutoCAD para desenho
de projetos, abertos para integracao com solucdes de software existentes
sempre que possivel.
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Evolucao da norma
11801 Edicao 3 - 2018

Introducao

Dentro das instalacdes dos clientes, a importancia da
infraestrutura de cabeamento é semelhante a de outras
utilidades fundamentais do edificio, como aquecimento,
iluminacao e energia elétrica. Tal como acontece com outras
utilidades, interrupcées no servico podem causar sérios
impactos. A ma qualidade de servico devido a falta de previsoes
no projeto, o uso de componentes inadequados, a instalacao
incorreta, a ma administracao ou o suporte inadequado podem
ameacar a eficiéncia de uma organizacao.

Historicamente, o cabeamento no interior das instalacdes
abrangia redes de aplicacdao especifica e multiuso. A
edicao original desta norma permitiu uma migracao
controlada para o cabeamento genérico e a reducdo no
uso de cabeamento de aplicacdo especifica. O subsequente
crescimento do cabeamento genérico projetado de acordo
com a ISO/IEC 11801:

a) contribuiu para a economia e o crescimento da Tecnologia da
Informacdo e Comunicaco (TIC)

b) deu suporte ao desenvolvimento de aplicacdes com alta taxa
de dados com base em um modelo de cabeamento definido, e

c)iniciou o desenvolvimento de um cabeamento com
desempenho superior as classes de desempenho
especificadas nalSO/IEC 11801:1995 e nas edicdes seguintes:

ISO/IEC 11801:1995 (Ed. 1) - primeira edicdo
ISO/IEC 11801:2000 (Ed. 1.1) Edicdo 1, Emenda 1
ISO/IEC 11801:2002 (Ed. 2) - segunda edicao
ISO/IEC 11801:2008 (Ed. 2.1) Edicdo 2, Emenda 1
ISO/IEC 11801:2010 (Ed. 2.2) Edicdo 2, Emenda 2

A 32 edicdo da ISO/IEC 11801 é agora uma norma de vérias
partes com a estrutura mostrada abaixo.

ISO/IEC 11801 32 Edigé&o

Requisitos gerais (11801-1)

Requisitos especificos para instalagdes:

- Escritérios e edificios comerciais (11801-2)

- Instalagées industriais (11801-3)

- Residéncias (11801-4)

- Data centers (11801-5)

- Servicos de construcao distribuidos (11801-6)

A Norma Internacional ISO/IEC 11801-1 especificara requisitos
para sistemas de cabeamento de cobre de par trancado
balanceado (Classes A, B, C, D, E, EA, F, FA, | e Il) e de fibra
Optica (OM1, OM2, OM3, OM4, OMS5, 0S1a e 0S2] utilizados em
escritérios (ISO/IEC 11801-2), edificios industriais (ISO/IEC
11801-3), residéncias (ISO/IEC 11801-4), data centers (ISO/IEC
11801-5), e para a distribuicdo de servicos em edificios (ISO/IEC
11801-6). Esta série de normas especificara a estrutura e as
configuracdes minimas do cabeamento genérico, os requisitos
de desempenho de canais, links, hardware e cabos de conexao,
requisitos de implementacao, requisitos de conformidade e
procedimentos de verificacao e interfaces. Os requisitos para
o desempenho do cabo sao feitos por referéncia as normas IEC
aplicaveis.
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Considerando o cabeamento de par trancado balanceado, as
novas Classes | e Il sdo especificadas com os componentes da
Categoria 8.1 (conectores RJ45) e da Categoria 8.2 (conector
proprietario), respectivamente.

Especificacoes de Classe de Par Trancado Balanceado da IS0/
IEC 11801-1:

e Aclasse A é especificada para até 100 kHz

¢ Aclasse B é especificada para até 1 MHz

e Aclasse C é especificada para até 16 MHz

e Aclasse D é especificada para até 100 MHz

¢ Aclasse E é especificada para até 250 MHz

e Aclasse EA é especificada para até 500 MHz

e Aclasse F é especificada para até 600 MHz

e A classe FA é especificada para até 1000 MHz

e As Classes | e Il sdo especificadas para até 2000 MHz

Mudancas significativas da edicdo anterior incluem:
Os requisitos de canal e link das Classes | e |l foram adicionados

¢ Os requisitos de hardware e cabo de conexao da categoria
8.1 e 8.2 foram adicionados

e A fibra dptica com cabo OM1, OM2 e 0S1 nao é mais
recomendada para novas instalacoes

e Foram adicionados requisitos de fibra ética de cabo
WideBand OM4 (OM5) e 0S1a

A Norma Internacional atende:

a) usuarios com um sistema de cabeamento genérico
independente de aplicacao capazes de suportar uma ampla
variedade de aplicacoes

b) usuérios com um esquema de cabeamento flexivel fazendo
modificacoes faceis e econdomicas

c) profissionais de construcdo (por exemplo, arquitetos]) com
orientacao permitindo a acomodacao de cabeamento antes
que requisitos especificos sejam conhecidos; isto é, no
planejamento inicial para novas construcoes ou reformas

d) 6rgdos de normatizacdo de indlstria e aplicagdo com um
sistema de cabeamento que suportem os produtos atuais
e fornecam uma base para o futuro desenvolvimento de
produtos.

Esta Norma Internacional especifica um sistema de cabeamento

de varios distribuidores que pode ser implementado com

materiais de fontes Unicas ou multiplas, e esta relacionado com:

a) normas internacionais para componentes de cabeamento
desenvolvidos pelos comités do IEC, por exemplo, cabos e
conectores de cobre, tal como cabos e conectores de fibra
Optica [(ver Clausula 2 e bibliografia)

b) normas para instalacdo e operacdo de cabeamento de
tecnologia da informacao, assim como para testes de
cabeamento instalado (ver Clausula 2 e bibliografia)

c) aplicacées desenvolvidas por comités técnicos do IEC, por
subcomités do ISO/IEC JTC 1 e por grupos de estudo do IEEE
802 e ITU-T, por exemplo, para LANs e ISDN

d) guias de planejamento e instalacdo que levam em conta as
necessidades de aplicacdes especificas para a configuracao
e para o uso de sistemas de cabeamento nas instalacoes de
clientes (por exemplo, série ISO/IEC 14709, série I1SO/IEC
14763, 1SO/IEC 30129 e ISO/IEC 18598).




Requisitos de camada fisica para as aplicacdes listadas no
Anexo E da norma foram analisados para determinar sua
compatibilidade com as classes de cabeamento especificadas
nesta norma. Estes requisitos de aplicacao, juntamente
com estatisticas considerando a topologia das instalacoes
e o modelo descrito na ISO/IEC 11801-2, clausula 8.2, foram
usados para desenvolver os requisitos para as Classes A até FA
e para sistemas de cabeamento de fibra optica.

Em escritérios, o cabeamento horizontal balanceado deve agora
ser projetado para fornecer a Classe E minima, e a Classe EA
minima é recomendada para suportar aplicacdes com taxas de
dados acima de 1 Gigabit/s.

Escopos

Escopo da ISO/IEC 11801-1: Cabeamento genérico para
instalacoes de clientes - Parte 1. Requisitos Gerais

Esta Norma Internacional especifica requisitos que sao
comuns a outras partes da série ISO/IEC 11901. O cabeamento
especificado por esta norma suporta uma ampla variedade de
servicos, incluindo voz, dados e video que também podem ser
incorporados ao fornecimento de energia.

A Norma Internacional especifica:

L1legrand’

referéncia a ISO/IEC 11801-1:

a)a estrutura e configuracdo minima para o cabeamento
genérico dentro de instalacdes de escritorio

b) as interfaces na tomada de telecomunicacées (TO)

c) os requisitos de desempenho para links e canais de
cabeamento

d) os requisitos e opcdes de implementacao

e)os requisitos de desempenho para componentes de
cabeamento

f) os requisitos de conformidade e os procedimentos de
verificacao.

A ISO/IEC 11801-2 levou em consideracdo os requisitos
especificados nas normas de aplicacdo listadas em ISO/IEC
11801-1:201X, Anexo E.

Os requisitos de seguranca (por exemplo, seguranca elétrica
e protecdo e incéndio) e Compatibilidade Eletromagnética
(EMC]) est3o fora do escopo desta Norma e estdo cobertos por
outras normas e regulamentos. No entanto, as informacoes
fornecidas por esta norma podem ser Uteis.

Escopo da ISO/IEC 11801-6 - Cabeamento genérico para
instalacoes de clientes - Parte 6 Servicos de construcao
distribuidos.

NORMAS DE DESIGN DE

CABO ESPECIFICAS NORMAS DE TESTE

a) A estrutura e a configuracdo fundamentais
dos requisitos genéricos de cabeamento
dentro de instalacoes tipo 400 definidos

DE CABEAMENTO

PARA INSTALAGOES >

NORMAS DE

INSTALAGAO,

OPERAGAO e
ADMINISTRAGAO DE

A CABEAMENTO
ISO/IEC 11801-1 Exemplos

ISO/IEC 11801-2
ISO/IEC 11801-3
ISO/IEC 11801-4
ISO/IEC 11801-5

pelas outras normas da série ISO/IEC 11801
b) requisitos de transmissdo de canal e
desempenho ambiental
c) requisitos de desempenho de link

Tecnologia da
informagao:
Cabeamento Genérico:

Requisitos Gerai

Exemplo

ISO/IEC 14763-3

Exemplos

d) requisitos de desempenho de componentes,
referentes as Normas Internacionais
disponiveis para componentes 404 e métodos
de teste, onde adequado

e) procedimentos de teste para verificar
a conformidade com os requisitos de
desempenho de transmissao por cabeamento
406 dos documentos da série 11801.

Nota: Esta Norma Internacional nao contém

requisitos especificos de conformidade. Os

documentos de projetos de cabeamento

suportados pela ISO/IEC 11801-1 incorporam

0s requisitos desta norma como parte de seus

requisitos individuais de conformidade.

Além disso, a ISO/IEC 11801-1 fornece informacées referentes
as aplicacoes suportadas pelos canais de cabeamento. A 1SO/
IEC 11801-1 levou em consideracao os requisitos especificados
nas normas de aplicacao listadas no Anexo E.

Escopo da ISO/IEC 11801-2 - Cabeamento genérico para
instalacoes de clientes - Parte 2. Instalacoes de escritorios

Esta Norma Internacional especifica o cabeamento genérico
para uso no interior de instalacdes de escritérios, que podem
ser compostos de um ou varios edificios em um campus. Ela
cobre o cabeamento balanceado e o cabeamento de fibra dtica.
AISO/IEC 11801-2 é otimizada para instalacdes onde a distancia
maxima através da qual os servicos de telecomunicacao podem
ser distribuidos é de 2000 m. Os principios desta Norma
Internacional podem ser aplicados a instalacdes maiores.

0 cabeamento especificado por esta norma suporta uma ampla
variedade de servicos, incluindo voz, dados e video que também
podem ser incorporados ao fornecimento de energia.

A Norma Internacional especifica, de forma direta ou por

ISO/IEC 11801-6

ISO/IEC 14763-2
ISO/IEC 18598
v ISO/IEC 30129

RELATORIOS TECNICOS
DO PROJETO DE
CABEAMENTO

Exemplos
ISO/IEC TR 11801-9901
ISO/IEC TR 11801-9902
ISO/IEC TR 11801-9903
ISO/IEC TR 11801-9904
ISO/IEC TR 11801-9905
ISO/IEC TR 24704 1SO/
IEC TR 24750 ISO/IEC

TR 29125

As informagdes nesta figura ndo sdo atualizadas automaticamente apos
a introdug&o ou remog&o de normas internacionais ou relatérios técnicos.

Fonte: ISO/IEC 11801-1 (2017)

A figura mostra as relacdes esquematicas e contextuais entre
as normas relacionadas ao cabeamento de tecnologia da
informacdo produzidos pela ISO/IEC JTC 1/SC 25, a saber, a
série de normas ISO/IEC 11801 para projetos de cabeamento
genérico, normas para a instalacao, operacao e administracao
de cabeamento genérico e para teste do cabeamento genérico
instalado.

A expectativa de vida dos sistemas de cabeamento genéricos
pode variar dependendo das condicoes ambientais, aplicacoes
de suporte, envelhecimento dos materiais usados nos cabos e
outros fatores, como acesso a vias (vias de campus sdo mais
dificeis de acessar do que vias de construcdo). Com a escolha
adequada dos componentes, espera-se que sistemas genéricos
de cabeamento que atendam aos requisitos desta norma
tenham uma expectativa de vida de pelo menos dez anos.

| Lcs?
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CAT. 8 - Entendendo a nova
categoria de desempenho para

cabos de par trancado balanceado

Introducao

0 que iniciou o desenvolvimento
da Categoria 8?

A Ethernet agora é amplamente implantada como uma solucao
de rede preferencial para muitos tipos de aplicacdes, desde
pequenas a grandes empresas. O aumento do trafego de
rede, impulsionado pela virtualizacao de servidores e redes
convergentes, estd impulsionando a necessidade de conexdes
de servidor com maior largura de banda.

As interfaces Ethernet BASE-T, usando cabeamento de par
trancado balanceado, sdo predominantes. Elas sao ideais
para ambientes de rede com um conjunto misto de aplicacdes,
equipamentos e velocidades de porta de rede. A capacidade
de negociar automaticamente entre velocidades de aplicacao
permite uma migracdo facil para velocidades de operacao
mais altas com base na necessidade, enquanto mantém
a compatibilidade com equipamentos existentes. Isso,
juntamente com sua viabilidade econémica, faz com que o
cabeamento de par trancado balanceado ainda seja um meio
muito popular para suportar aplicacoes Ethernet.

0 desempenho da categoria 6A foi definido para suportar 10
Gigabits Ethernet (GbE] em cabeamento de par trancado
balanceado em um canal, com até 100 m. Esta norma foi
ratificada em fevereiro de 2008.

Em 2010, o Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos
(IEEE) ratificou o padrao 802.3ab definindo as transmissdes
Ethernet de 40 Gbps e 100 Gbps. H& muitas opcdes para a
subcamada dependente de meio fisico (PMD) que define os
detalhes de transmissao e recepcdo da camada fisica. A maioria
das opcoes esta listada abaixo. Como vocé pode ver, a maioria
das PMDs listadas é para transmissao de 40/100 Gbps através
de fibra. H4 uma opcao de cabo de cobre blindado tanto para
40 quanto 100 GbE, de até 7 m, mas o meio suportado é o cabo
twinax. Nao existe opcao de cabo de par trancado balanceado.

A Chamada por Interesse ao IEEE 802.3 NGBASE-T (CFI) levou a
formacao de um Grupo de Estudo parainvestigar e possivelmente
desenvolver essa tecnologia. Em marco de 2013, o IEEE aprovou
a formacao do grupo-tarefa do IEEE 802.3bq para desenvolver
o padrao Ethernet 40GBASE-T para suportar 40 GbE através do
cabeamento de par trancado economicamente viavel.

Alguns dos principais objetivos do grupo 802.3bg sao os
seguintes:

e Suportar somente operacao full duplex

e Preservar o formato do frame Ethernet 802.3 utilizando o
802.3 MAC

e preservar o tamanho minimo e maximo do frame atual padrao
802.3

e Suportar uma taxa de erro de bits (BER) melhor ou igual a 10-12

e Suportar auto negociacao

e Suportar Ethernet energeticamente eficiente

e Suportar redes locais usando links ponto-a-ponto em
topologias de cabeamento estruturado, incluindo segmentos
de link diretamente conectados

e Ndo impedir o atendimento aos requisitos FCC e CISPR EMC

e Suportar uma taxa de dados de 40 Gbps

e Definir um segmento de link baseado em meio de cobre
especificado pela ISO/IEC JTC1/SC25/WG3 e TIA TR-42.7,
atendendo as seguintes caracteristicas:
- cabeamento de cobre de par trancado balanceado de 4 pares
- até dois conectores
- até pelo menos 30 m

e O trabalho no TIA 42.7 foi iniciado em 2013 para apoiar este
novo PMD para o 40GBASE-T.

Resumo das opcoes de camada fisica para suporte a 40 e 100 GbE

PMD/INTERFACE |IEEE STANDARD MEIOS SUPORTADOS

4OGBASE-SR4 802.3ab Fibra multimodo OM3 (d 850 nm (4 canais) até 100 m
Fibra multimodo OM4 (d 850 nm (4 canais) até 150 m

4OGBASE-LR4 802.3ab Fibra monomodo (d1310 nm (CWDM) até 10 km

4OGBASE-CR4 802.3ab Twinax cable (4-channel) up to at least 7 m

4LOGBASE-KR4 802.3ab Backplane (4 canais) até Tm

100GBASE-SR10 802.3ab Fibra multimodo OM3 (d 850 nm (10 canais) até 100 m
Fibra multimodo OM4 (d 850 nm (10 canais) até 150 m

100GBASE-LR4 802.3ab Fibra monomodo (d 1310 nm (CWDM] até 10 km

100GBASE-ER4 802.3ab Fibra monomodo (d 1310 nm (CWDM]) até 40 km

100GBASE-CR10 802.3ab Cabo Twinax (10 canais) até pelo menos 7 m

O IEEE anunciou uma Chamada de Interesse (CFI) para uma nova aplicacdo, a NGBASE-T, em julho de 2012. NGBASE-T significa Next Generation BASE-T, acima de
10 Gbps. “BASE-T" significa que o meio serd o cabeamento de par trancado balanceado
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Especificacao da
categoria8daTIA
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Atualmente, a ISO possui as
seguintes especificacoes de
categoria e classe:

0 Grupo de Trabalho TIA 42.7 concluiu a norma de especificacao de
desempenho da Categoria 8 em junho de 2016. O canal Categoria
8 é um modelo de 2 conectores usando cabo de par trancado com
invélucro (FTP) com um comprimento de link permanente maximo
de 24 m, conforme mostrado na Figura 1 abaixo. O desempenho de
transmissao da categoria 8 é especificado de 1 MHz a 2000 MHz.

Canal da Categoria 8

TOMADA RJ-45
CATEGORIA 8

TOMADA RJ-45
CABO RJ-45 CATEGORIA 8

CATEGORIA 8

CABO RJ-45
CATEGORIA 8

CABO CATEGORIA 8
LINK PERMANENTE - MAX. 24 m

0O cabo do patch cord consistirdA em quatro pares trancados
balanceados com condutores variando de 22 AWG a 24 AWG. O
cabo consiste em quatro pares trancados balanceados com
condutores que variam de 22 AWG a 26 AWG. A categoria 8 é uma
solucdo blindada sem especificacoes para cabos integrados ou
hibridos. A categoria 8 usa o RJ45, um conector modular de oito
posicdes comum a aplicacdes BASE-T, suportado em sistemas de
cabeamento estruturado, definidos na TIA. Ele também suportara
a auto negociacao para compatibilidade com versoes anteriores,
pois ainda usa-se o cabo de par trancado balanceado de 4 pares
usado por cabos de outras categorias.

0 comprimento do canal pode variar de 28 m a 32 m, dependendo do
comprimento dos cords (equipamentos / patch cords) permitidos.
Isso ocorre porque o comprimento do patch cord permitido depende
de um coeficiente de reducdo. O coeficiente de reducao é baseado
na bitola (AWG) do condutor usado. Veja na Tabela 2 o comprimento
permitido do cabo com base no coeficiente de reducao.

Coeficiente de Desclassificacdo do Cabo de Conectores Baseado em Link
Permanente de 24 metros

EQUIPMENT CORD DERATING FACTOR CORD LENGTH ALLOWED (M)

0% (22/23 AWG) 8
20% (24 AWG) 6
50% (26 AWG) 4

Embora seja uma boa distancia em relacao ao canal
tradicional de 100 m e 4 conectores, a Categoria 8 deve ser
compativel com os cabos e equipamentos existentes para
permitir auto negociacao entre 100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps
e 40 Gbps em cabeamento de par trancado balanceado. A
especificacao da Categoria 8 é o adendo 1 da norma TIA-
568-C.2 (ANSI/TIA-568-C.2-1).

e Componentes da Categoria 5 fornecem desempenho de
cabeamento balanceado Classe D (especificado para 100 MHz)

e Componentes da Categoria 6 fornecem desempenho de
cabeamento balanceado Classe E (especificado para 250 MHz)
e Componentes da Categoria 6A fornecem desempenho de
cabeamento balanceado Classe EA (especificado para 500 MHz)

(blindados)
balanceado

fornecem
Classe F

e Componentes da Categoria 7
desempenho de cabeamento
(especificado para 600 MHz)

fornecem
Classe FA

e Componentes da Categoria 7A (blindados)
desempenho de cabeamento balanceado
(especificado para 1000 MHz)

As especificacoes de desempenho TIA nao reconhecem as
categorias 7 ou 7A (solucdes blindadas). A ISO também tem
trabalhado nas especificacdes de componentes da Categoria 8.1
e 8.2 para suportar uma nova especificacao de canal de Classes
| e ll, respectivamente. A existéncia dessas especificacoes de
desempenho ISO é o motivo pelo quala TIA escolheu a Categoria
8 como a proxima especificacao de desempenho.

A especificacao da Classe | é semelhante a especificacao atual
da categoria 8 da TIA. Originalmente, o desempenho do canal
ISO Classe | e do componente 8.1 era especificado apenas
para 1,6 GHz. A ISO estendeu a especificacao de desempenho
para 2 GHz e, da mesma forma que a TIA, nao iniciou nenhum
trabalho semelhante as especificacdes da Classe Il e Categoria
8.2 da IS0, que estendem o desempenho e usam conectores
diferentes de RJ45.
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CAT. 8 - Entendendo a nova categoria de desempenho para cabos de par trancado balanceados

Especificacao ISO/IEC Categoria 8

Qual é a aplicacao

ISO é a Organizacao Internacional para Normatizacao. Ela cria
normas para cabeamento estruturado semelhante a TIA, com
participacao de organizacdes internacionais; os EUA também
tém uma delegacao participante. A norma ISO/IEC 11801 ¢é
semelhante a norma ANSI/TIA-568.

Ambas as organizacdes estao tentando harmonizar as normas,
mas existem algumas diferencas. Por exemplo, a ISO se refere
a especificacao de desempenho do canal como uma “Classe” e
as especificacoes de desempenho do componente como uma
“Categoria”. ATIAtem tradicionalmente usado “Categoria” para
se referir as especificacées de desempenho de componentes,
links e canais.

A ISO reconhece varios tipos de conectores para a Categoria
8. Essas interfaces sao mostradas na Tabela 3 abaixo. A
Categoria 8.1/Classe | usa uma interface RJ45. Esta é a mesma
interface usada em todas as especificacoes de categorias TIA
(norma TIA-568-C.2], incluindo a especificacdo da Categoria
8. A ISO reconhece trés interfaces para a Categoria 8.2/
Classe Il; o TERA, GG45 e ARJ45. Estas também sao interfaces
reconhecidas da categoria 7A na ISO. Continua incerto se a TIA
adotara qualquer uma dessas interfaces de conectores caso
ela crie uma especificacdo Classe Il similar a IS0, no futuro.

Interfaces de conexao para a categoria 8 em normas ISO

PMD/INTERFACE MiDIA SUPORTADA TIPO DESCRICAO DO DWG
TIA568-C.2
Categoria 8.1/Classe | 1SO/IEC 11801 RJ45
1

IEC 61076-3-104 : * *
(Interface C7A) [EE --
IEC 60603-7-71 . | i

Categoria 8.2/Classe Il (Interface C7A) GG45
|IEC 61076-3-110 ARJA4S?

(Interface C7A)

-

Notas: 1. TERA®é uma marca registrada da The Siemon Company.
2. 6G45° é uma marca registrada da Nexans (Franca).
3. ARJ45® é uma marca registrada da Bel Fuse Ltd (Hong Kong).
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O desenvolvimento de um padrao de desempenho para a
Categoria 8 foi impulsionado pela necessidade de suportar a
proxima geracao de NGBASE-T. A necessidade do padrao BASE-T
da proxima geracdo foi substanciada pela necessidade de
suportar de Ethernet além de 10GbE para conexdes tipo servidor
a switch. O padr&o existente de 40 GbE de cobre (ratificado em
2010), 40GBASE-CR4, define 40 Gbs em cabos twinax de até 7 m.
Isso é suficiente para uso em um rack ou em um rack vizinho,
mas nao é suficiente para suportar outras arquiteturas em um
data center. Portanto, a aplicacao inicial que impulsionou o
desenvolvimento da NGBASE-T e da Categoria 8 foi o suporte
para conexoes de servidor a switch em uma linha, como as
arquiteturas de fim de linha ou de meio da linha.
BASE-T de proxima geracao ideal

para conexoes servidor a switch
dentro da linha

o———Distancia coberta pela NGBASE-T
Dentro do rack

Racks vizinhos, portas trancadas
Fim de linha

Distancia coberta pelo CR4
Dentro do rack

Racks vizinhos

A categoria 8 permitird o suporte de 40 Gbps em cabo de par
trancado balanceado de 28 a 32 m, dependendo da bitola (AWG)
do patch cord usado. Essa distancia funciona bem para uso
em racks, racks vizinhos e racks de fim de linha. Estruturas de
comutacao [switch), como “leaf” e “spine”, estdo crescendo em
popularidade em data centers e também podem fornecer uma
aplicacao para a Categoria 8. A categoria 8 usa uma interface
RJ45, que é retrocompativel com versdes anteriores das normas
de categoria TIA e suporta a auto negociacao, facilitando as
transicoes para aplicacoes mais rapidas de dados.

Também foi produzido um documento na TIA que identifica
oportunidades de cabeamento estruturado de alto desempenho
(ou seja, Categoria 8). O Subcomité TIA TR-42.7 aprovou um
novo Boletim de Servicos Técnicos, TIA TSB-5019, “Casos de
Uso de Cabeamento Estruturado de Alto Desempenho para Data
Centers e Outras Instalacdes” publicado na reunido plenaria
de abril de 2015. Este documento tem o objetivo de fornecer
detalhes para a implementacao de futuros cabeamentos
estruturados de Categoria 8 em data centers e em outras
instalacoes, para suportar aplicacoes 25GBASE-T e 40GBASE-T.
0 documento identifica, analisa e recomenda arquiteturas como
malha de switch, fim-de-linha, meio-de-linha, e topo-de-rack
para cabeamento estruturado de alto desempenho usando
padroes BASE-T da proxima geracdo com taxas de dados acima
de 1T0GBASE-T como 25GBASE-T e 40GBASE-T. Esses exemplos
podem ser usados em projetos de data centers ou de instalacdes
como laboratdrios de teste ou salas de equipamentos que
exigem solucdes de alta largura de banda.




Quais sao os desafios?
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Resumo e conclusoes

Um dos maiores desafios tem sido definir a tecnologia de
medicdo necessaria para avaliar e verificar o desempenho
do componente, do link e do canal de categoria 8. A faixa de
frequéncia aumentou drasticamente de 500 MHz para a Cat.
6 a 2000 MHz para a Cat. 8. Existem varios grupos-tarefas
trabalhando nisso.

Adendo 1 ao ANSI/TIA-1183: Os métodos de medicdo e os
equipamentos de teste da norma de Medicoes BalunlLess de
Componentes e Sistemas Balanceados foram concluidos em
janeiro de 2016. Esta norma tem a finalidade de ser usada como
uma referéncia de teste independente e descreve métodos e
acessorios que suportam a medicdo laboratorial de todos os
parametros de transmissdo de modo diferencial, modo misto e
modo comum até 1 GHz. A categoria 8 exige que o intervalo de
frequéncia seja estendido para 2 GHz.

A ANSI/TIA-1152-A, os requisitos para cabeamento de
par trancado balanceado de teste em campo, incluindo o
desempenho da Categoria 8, foram aprovados para publicacao
na reunido plenaria de outubro.

Esta norma fornece requisitos para instrumentos de teste
em campo, assim como métodos de medicdo para comparar
medicdes de instrumentos de campo com medicoes obtidas
usando equipamentos de laboratdrio. O desafio era que a faixa
de frequéncia a ser testada tinha que ser aumentada de 500
MHz (Cat. 6A) a 2000 MHz para Cat. 8.

A tabela relaciona os niveis de precisdo do testador de campo.

Niveis de precisdo do testador de campo

NORMA DO CABEAMENTO FAIXA DE FREQUENCIA (MHz) NIVEL DE PRECISAQ
CAT 5e 100 Nivel Il

CAT 6 250 Nivel lll

CAT 6A 500 Nivel llle

CAT 8 2000 Nivel 2G

IS0 by IEC (and IEC 61935-1)

NORMA DO CABEAMENTO FAIXA DE FREQUENCIA (MHz) NIVEL DE PRECISAQ
CLASS F 600 Nivel IV

CLASS FA 1000 Nivel V (rascunho)

A Categoria 8 serd amplamente adotada? Esta é a pergunta
que esta sendo feita por muitos. Uma solucdo Ethernet de par
trancado (BASE-T) tem vantagens como ser uma das tecnologias
de cabeamento estruturado mais amplamente adotadas, de
baixo custo, usando uma interface comum para os conectores e
recursos de auto negociacao. A norma da Categoria 8 especifica
a interface RJ45, tornando-a compativel com todas as outras
normas de cabeamento de par trancado balanceado TIA.

O comprimento do canal da Categoria 8 foi reduzido em
relacao ao comprimento histérico de 100 metros do canal e
é uma solucao blindada, com o canal estando limitado a dois
conectores. Tanto o comprimento do canal de 30 metros (que
pode variar de 28 a 32 m dependendo dos cabos) quanto as
limitacoes do canal de 2 conectores devem ser incluidos nos
projetos destinados a suportar futuras aplicacoes BASE-T.

Até que ponto a categoria 8 sera adotada? A fibra serd menos
cara? O tempo dira, no entanto, deve-se ficar de olho nos
fabricantes de equipamentos ativos porque eles tém uma
enorme influéncia sobre o que ¢é adotado.

ATIA publicou a norma da Categoria 8 em julho de 2016 e a ISO
publicada em 2018.
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Sistema de fibra optica - Velocidade de
transmissao de 40 Gbps a 100 Gbps

Normas IEEE e TIA ISO/IEC

Transmissao de 40/100 Gbps

O IEEE 802.3 € um grupo de trabalho da organizacdo profissional
do Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletrdnicos (IEEE). Ele
também é uma colecao de normas |IEEE produzidas pelo grupo
de trabalho, que define a camada fisica e a camada de controle
de acesso ao meio [MAC) da Ethernet cabeada. (Existem outros
grupos responsaveis pelo wireless, etc.) Essas normas definem
a tecnologia, geralmente especifica para redes locais, com
algumas aplicacoes de rede de drea ampla. As normas definem
as conexoes fisicas entre nds e/ou dispositivos de infraestrutura,
como hubs, switches, roteadores, etc. e varios tipos de cabos de
cobre ou fibra 6ptica.

ATelecommunications Industry Association (TIA) e o comité SC25
da ISO/IEC definem o desempenho do cabeamento estruturado
no nivel do componente, no nivel do link e no nivel do canal
para suportar uma aplicacdo na distancia especificada. As vezes,
uma nova categoria de desempenho precisa ser definida para
suportar uma nova aplicacao.

O objetivo das normas é fornecer os requisitos minimos para
garantir que as aplicacdes funcionem adequadamente com
equipamentos de qualquer fabricante. O uso de cabeamento
estruturado TIA ou ISO/IEC garante a interoperabilidade entre
componentes de diferentes fabricantes.
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Em 2010, a norma IEEE 802.3ba definindo a transmissao
Ethernet de 40 Gbps e 100 Gbps principalmente através de fibra
optica foi ratificada. Isto baseou-se na norma |IEEE 802.3ae, que
define atransmissao de 10 GbE ratificada em 2002, o que tornou
o desenvolvimento da norma muito mais facil e rapido. O IEEE
nao desenvolveu uma definicdo de transmissao completamente
nova para transmissao de 40 Gbps e 100 Gbps em duas fibras,
como a 10 GbE. Tanto a 40 GbE quantoa 100 GbE foram baseadas
no uso de caminhos de transmissao paralela, transmitindo a 10
Gbps; 40 GbE requerem quatro canais e 100 GbE exigem dez
canais para transmissao e recepcao. Este foi um afastamento
em relacao aos sistemas de fibra 6ptica anteriores.

Em 2015, o IEEE lancou uma nova norma, a 802.3bm, que
fornece uma nova versao do 100 GbE para reduzir custos. Esta
norma reduz o nimero de canais de transmissao de 10 para 4,
aumentando a taxa de modulacao de 10 Gbps para 25 Gbps em
cada canal. Isso tornard muito facil atualizar a infraestrutura
de 40 GbE para 100 GbE, pois ambos usam o mesmo nimero
de fibras para transmissao.

Cada aplicacao que definida pelo IEEE802.3 possui uma
subcamada PMD (Dependente do Meio Fisico) como parte
da especificacdo. A subcamada PMD define detalhes de
transmissao e recepcdo de bits individuais em um meio fisico. A
Tabela 1 relaciona a maioria dos PMDs de Ethernet de 40 Gbps
do IEEE, incluindo o nome do PMD, o tipo do meio e a distancia
através a qual a aplicacdo é suportada. Os nomes dos PMDs
sao usados frequentemente ao nomear transceptores.

Tabela 1: Objetivos do IEEE para Ethernet de 40 Gigabits

Objetivo PMD Resultante Descricdo da PMD
100m em OM3' MMF? PHY 40 Gbps usando codificacdo 40GBASE-R em (4] linhas de
(850nm) fibra multimodo com alcance de até pelo menos 100 m [pode

3 suportar pelo menos 150 m em OM4 MMF?)
150m em OM4* MMF? ISR

(850nm)
10Kk em SME¢ PHY 40 Gbps usando codificagdo 40GBASE-R em (4] linhas com
€ 40GBASE-LR4  multiplexacao por divisdo de comprimentos de onda (WDM) de
(1310nm) ]
fibra monomodo alcance de até pelo menos 10 km
. PHY 40 Gbps usando codificacdo 40GBASE-R em (4] linhas com
40km em SMF* - - ;
4OGBASE-ER4  multiplexacao por divisao de comprimentos de onda (WDM) de
(1310nm) i i
fibra monomodo alcance de até pelo menos 40 km
PHY 40 Gbps usando codificacdo 40GBASE-R em (4] linhas de
7 mem cobre 40GBASE-CR4  cabeamento de cobre blindado balanceado® com alcance de até

pelo menos 7 m

PHY 40 Gbps usando codificagio 40GBASE-R em (4] linhas de

1'm em backplane 40GBASE-KR4  um backplane elétrico com alcance de até pelo menos 1 m

. A OM3 é uma fibra de 50 microns, multimodo otimizada para laser

. MMF significa fibra multimodo

. A OM4 é uma fibra de 50 microns, multimodo otimizada para
laser com largura de banda maior que a OM3

. SMF significa Fibra Monomodo

. E utilizado cabeamento Twinax

w N

SIS




Os objetivos iniciais eram suportar 40GbE em pelo menos
100 m sobre fibras multimodo, até pelo menos 10 km em
monomodo e até 7 m em cobre blindado balanceado (Twinax.
Com o lancamento do OM4 (fibra multimodo otimizada a laser
de 50 microns (LOMF] com maior largura de banda que o
OM3]), a distancia pode ser estendida para 150 m. Outra PMD
foi adicionada em 2015 para suportar 40 GbE em monomodo
até pelo menos 40 km. Ha também uma PMD definida para
suportar 40 GbE por pelo menos 1 m em um painel elétrico.

A Tabela 2 lista os objetivos para suporte de 100 GbE em meios
especificos.

Tabela 2: Objetivos dos IEEE para Ethernet de 100 Gigabit

Objetivo PMD Resultante Descricao da PMD
100m em OM3 MMF! PHY 100 Gbps usando codificacao 100GBASE-R em (10) linhas
(850nm) de fibra multimodo com alcance de até pelo menos 100 m (pode

suportar pelo menos 150 m em OM4 MMF1)
100GBASE-SR10
150m em OM4 MMF!

(850nm)

70m em OM3 MMF
(850nm)

PHY de 100 Gbps usando taxa de dados de 25 Gbps em (4)
faixas de fibra multimodo com alcance de pelo menos 100 m
(pode suportar pelo menos 100m acima de OM4 MMF ou 70m

[l00CEASESRAY bis T oNa MMF)

100m em OM4 MMF!

(850nm)
10k SME2 PHY 100 Gbps usando codificacgao 100GBASE-R em (4] linhas
[mrg err; 100GBASE-LR4 com multiplexacao por divisdo de comprimentos de onda (WDM]
o de fibra monomodo alcance de até pelo menos 10 km
40k SME2 PHY 100 Gbps usando codificacao 100GBASE-R em (4] linhas
[mrg err; 100GBASE-ER4  com multiplexacdo por divisao de comprimentos de onda (WDM)
o de fibra monomodo alcance de até pelo menos 40 km
PHY 100Gbps usando codificacdo 100G6BASE-R em (10) linhas
7 m em cobre 100GBASE-CR10 de cabeamento de cobre blindado balanceado® com alcance de

até pelo menos 7 m

1. MMF significa fibra multimodo
2. SMF significa Fibra Monomodo
3. E utilizado cabeamento Twinax

Os objetivos para 40 e 100 GbE sdo os mesmos; suportar a
aplicacao através de fibra multimodo por pelo menos 100 m,
através fibra monomodo por pelo menos 10 km e uma opc¢ao
mais longa de 40 km, e através de cabeamento de cobre
balanceado (Twinax) por pelo menos 7 m. Uma coisa a ter em
mente é que o 100GBASE-SR4 é suportado por pelo menos 100
m através de fibra multimodo ao usar OM4, mas apenas por 70
m acima de OM3.

As PMDs estao resumidas na tabela 3 para 40 GbE e na tabela
4 para 100 GbE. As tabelas resumem a sinalizacao, a midia e a
distancia para 40 Gigabit Ethernet e 100 Gigabit Ethernet.

L1legrand’

Tabela 3: Sinalizacao, Meios e Distancia para PMDs de
40 Gigabit Ethernet

40 Gigabit Ethernet

Nome da PMD 40GBASE-SR4 40GBASE-LR4 40GBASE-ER4 40GBASE-CR4

Sinalizagao 4 x 10 Gbps 4 x 10 Gbps 4% 10 Gbps 4 x 10 Gbps
Meios Parallel MMF Duplex SMF Duplex SMF Twinax

a 0.5-100m OM3/
Distancia 150m OM4 10km SMF 40km SMF 7m Twinax

Tabela 4: Sinalizacdo, Meios e Distancia para PMDs de
100 Gigabit Ethernet

100 Gigabit Ethernet

Nome da PMD  100GBASE-SR4 100GBASE-SR10 100GBASE-LR4 100GBASE-ER4  100GBASE-CR10
Sinalizagao 4 x 25 Gbps 10 x 10 Gbps 4 x 25 Gbps 4 x 25 Gbps 10 x 10 Gbps
Meios Parallel MMF  Parallel MMF Duplex SMF Duplex SMF Twinax
P 100m OM4/ 100m OM3/ .
Distancia 70m OM3 150m OM4 10km SMF 40km SMF 7m Twinax

Algumas conclusoes principais sao que 40 GbE e 100 GbE requerem
mais de duas fibras para transmissao através de fibra multimodo.
40 GbE requerem quatro fibras multimodo de transmissao e quatro
de recepcao, totalizando oito fibras por canal.

A mais nova PMD de 100 GbE, 100GBASE-SR4, usa a mesma
planta de cabos (oito fibras) que em 40 GbE, proporcionando um
caminho de migracao ininterrupto. As opcoes de monomodo para
40 GbE e 100 GbE também requerem transmissao multicanal. A
Ethernet de 40 Gigabits através de monomodo usa quatro canais
de transmissao e quatro canais de recepcao, cada um transmitindo
a 10 Gbps. A Ethernet de 100 Gigabits através de monomodo usa
quatro canais de transmissao e quatro canais de recepcao, cadaum
transmitindo a 25 Gbps. A IEEE 802.3ba, a norma de transmissao
de 40 Gbps e 100 Gbps Ethernet, especifica sinalizacao em fibra
monomodo usando transmissao por multiplexacao por divisao de
comprimento de onda (WDM]. Isso significa que para 40 GbE e 100
GbE através de fibra monomodo, cada um dos quatro canais esta
transmitindo em um comprimento de onda diferente.

A transmissao 40GBASE-LR4 é definida por um comprimento
de onda central e pela faixa de comprimento de onda para
cada canal. Os comprimentos de onda centrais utilizados para
0s quatro canais sdo membros da rede CWDM (Multiplexacao
por Divisao de Comprimento de Onda Convencional/em Curso)
definida na norma ITU-T G.694.2. Esta norma define uma grade de
espacamento de canais usando comprimentos de onda de 1271 a
1611 nm, com espacamento de canal de 20 nm. A Tabela 5 mostra
o comprimento de onda central e o intervalo de comprimentos de
onda para cada canal de transmissao 40GBASE-LR4.
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Sistema de fibra optica - Velocidade de transmissao de 40 Gbps a 100 Gbps

100GBASE-LR4 e 100GBASE-ER4 também definem um
intervalo de comprimentos de onda para cada canal. A faixa de
comprimento de onda é a mesma para as PMDs 100GBASE,
conforme mostrado na tabela 5. Esses intervalos sao baseados
nas frequéncias centrais que fazem parte da grade de
frequéncias definida na norma ITU-T G.694.1. Esta norma define
um conjunto de frequéncias usadas para designar frequéncias
centrais permitidas para o suporte a aplicacoes de multiplexacao
por divisdo de comprimento de onda densa (DWDM). Esta norma
suporta uma variedade de espacamentos de canal, variando
de 12,5 GHz até mais de 100 GHz, comecando em 193,1 THz.
Os canais 100GBASE-LR4 e 100GBASE-ER4 usam frequéncias
centrais de 229 THz a 231,4 THz e estdo espacados em 800 GHz.

A Tabela 5 mostra a frequéncia central, correlacionando o
comprimento de onda central e o intervalo de comprimentos
de onda para cada canal T00GBASE-LR4 e 100GBASE-ER4.

Tabela 5: Atribuicoes de faixas de divisao de comprimento de
onda multiplexadas

40GBASE-LR4 100GBASE-LR4 e 100GBASE-ER4

Linha Comprimento  Intervalo do Frequéncia Comprimento  Intervalo do
de onda central compr. de onda central de onda central compr. de onda

Lowem il BMTH sl

L, 1291 nm ggég f\m 230.6 THz 1300.05 nm }gZ?ggim

L 1311 nm 2 2298THe 130658 nm 1303548

L, 1331 nm oA 29THe 1309.14nm 1308072

Como os diferentes comprimentos de onda nao interferem entre
si quando transmitidos em uma Unica fibra, os quatro podem
ser transmitidos por uma fibra. Se os quatro canais de sinal
forem transmitidos no mesmo comprimento de onda, serao
necessarias quatro fibras para separar os canais, como em
transmissao paralela através de multimodo. Os quatro canais
de recepcdo também utilizam transmissao WDM, de modo
que os canais de 40 GbE e 100 GbE em monomodo requerem
apenas um total de duas fibras; uma fibra de transmissao e
uma de recepcao. Esses cabos geralmente usam conectores
LC. Nao ha necessidade de associar um determinado canal
elétrico a um canal éptico especifico, ja que o transceptor é
capaz de receber canais em qualquer ordem.

Tanto 40 GbE quanto 100 GbE tém uma opcao de cobre de

até 7 m usando cabo. A 802.3ba nao define uma opcao de par
trancado.

Notas: MTP® é uma marca registrada da US Conec, Ltd.
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Conectividade e cabo Ethernet
40/100-Gigabit

Com base nas normas mencionadas, todas as opcoes
40/100-Gigabit Ethernet através de fibra multimodo usam
transmissao paralela, exigindo mais de duas fibras por
canal. A conectividade de fibra deve poder terminar mais
de duas fibras. Este é um afastamento da conectividade
usada em sistemas que suportam até 10 Gigabit Ethernet,
0 que requer apenas um total de duas fibras por canal. O
conector mais comum para transmissao em duas fibras
é o LC. Este é o Unico conector recomendado para novas
instalacoes que requerem duas fibras para transmissao
na norma para data center TIA, ANSI/TIA-942 e ISO/IEC
11801 32 Edicao e especialmente a ISO/IEC 11801-5 para
data centers. Esse conector é usado para menos de 10
GbE através de fibra multimodo, bem como as opcdes de
monomodo GbE de 40/100 revisadas anteriormente.

Com a necessidade de suportar multiplos canais de
transmissao, a Interface Dependente do Meio (MDI)
identificada pela norma IEEE 802.3ba para transmissao
de 40 GbE e 100 GbE (quando WDM né&o estd em uso)
€ o conector tipo MPO. O conector MPO é o conector
recomendado pela ANSI/TIA-942, norma para data centers
ISO/IEC 11801 32 Edicao e especialmente a ISO/IEC
11801-5 para data centers para aplicacoes que requerem
transmissao por fibras em paralelo. Os termos "MPQO” e
“MTP®” s3o usados de forma intercambiavel para este
tipo de conector. MPO é o nome genérico para este tipo
de conector de pressao de fibras multiplas. O MTP é um
conector tipo MPO e uma marca registrada da US Conec,
Ltd. Ele é considerado na indUstria como um conector de
melhor desempenho com menor perda de insercao.

Conector MPO

cabo de fibra Ranhura Chaveta

=] <)

Pino de alinhamento

Furo de alinhamento

Interface plana do conector
MPO de plugue fémea

MDI macho como um receptaculo da
PMD para correspondéncia com um
conector MPO de plugue fémea

Os conectores MPO sdo normalmente terminados em 12 fibras.
Os MPOs também podem ser terminados em 24 fibras. Existe uma
ranhura para manter a polaridade. (A polaridade é abordada com
maior profundidade mais adiante neste artigo, na secao intitulada
“Consideracées Sobre as Fibras ao Migrar para 40/100-Gigabits
Ethernet). O conector tem pinos ou orificios de alinhamento precisos
para garantir que todas as fibras se alinhem adequadamente com o
conector correspondente.




O tipo de componente (por ex.: cassete, painel adaptador, cabo tronco)
geralmente determina se ha pinos ou furos; os pinos geralmente
estdao em componentes fixos, como os cassetes. Se nao forem
adequadamente limpos, os pinos de alinhamento podem acumular
sujeira em torno de si, resultando em dois componentes nao se
encaixam corretamente.

O IEEE 802.3ba identifica posicoes especificas em um conector
MPO para uso em transmissao e recepcao. Os quatro canais
de fibra dptica de transmissdo e os quatro de recepcdo do
4OGBASE-SR4 (40 GbE através de multimodo) devem ocupar as
posicoes mostradas na figura abaixo.

Olhando para a extremidade do MPO, com a chave de conexao
na parte superior, os canais de fibra dptica de transmissao
ocupam as quatro posicdes mais a esquerda e os canais de
fibra oOptica de recepcao ocupam as quatro posicées mais a
direita. Ha oito canais ativos em doze posicdes no total, com as
quatro posicoes intermediarias sem uso.

Atribuicoes de Canal de Fibra Optica do 40G-BASE-SR4

e L

T™xX Tx Tx Tx RX Rx Rx Rx
[N N N NONONONON N N N |

O 100GBASE-SR10 (100 GbE através de multimodo) requer
um total de 20 fibras, 10 de transmissao e 10 de recepcao. As
atribuicdes de posicdo sdo mostradas abaixo. Existem trés
opcoes, sendo a primeira um unico receptaculo mostrado
como Opc¢ao A na figura abaixo. A opcao A é recomendada pelo
IEEE. As opcdes de dois receptaculos: Opcao B e Opcdo C sao
alternativas.

A opcao A usa um conector MPO de 24 posicdes com as 10
posicoes intermediarias superiores alocadas para recepcao
e as 10 posicdoes intermediarias inferiores alocadas para
transmissao, como mostrado na figura abaixo.

Atribuicdes de Canal de Fibra Optica 100G6-BASE-SR10 Opcao
A: Conector unico ([recomendado)

I B S

Rx Rx Rx Rx Rx Rx Rx Rx Rx Rx
0000000000060

C0000000000 O

Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx

As opcoes B e C usam dois conectores MPO de 12 posicoes. A
opcao B, mostrada na figura abaixo, usa interfaces lado a lado.
As 10 posicoes intermediarias da interface do lado direito sao
utilizadas para recepcao e as 10 posicoes intermediarias da
interface do lado esquerdo sao utilizadas para transmissao.
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Atribuicées de Canal de Fibra Optica 1006-BASE-SR10 Opcao
B: Lado a lado (alternativa)

R B S

Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx

C0000000000O C

Transmissor

R B S

Receptor

A Opcédo C é semelhante a opcao B, mas usa o layout empilhado
mostrado na figura abaixo. As dez posicdes intermediarias
do conector superior sao usadas para recepcao e as dez
posicoes intermediarias do conector inferior sao usadas para
transmissao.

Atribuicdes de Canal de Fibra Optica 1006-BASE-SR10 Opcao
B: Lado a lado (alternativa)

Receptor

I N S

Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx Tx

C0000000000O0

Transmissor

Os fabricantes de equipamentos geralmente desempenham
um papel fundamental em fomentar a adocao de uma opcao
especifica de MDI (Interface Dependente do Meio). Por exemplo,
a Opcao A, a MPO de 24 posicoes tem mais conexdes em um
espaco menor, tornando-a mais complexa e, portanto, mais
cara para fabricar. A opcao B, dois conectores MPO de 12 fibras
lado a lado, requer o dobro da largura das outras duas opcdes.
A opcao C, dois conectores MPO de 12 posicdes empilhados,
é de largura Unica, mas ocupa mais espaco vertical, onde as
unidades de rack poderiam ser adicionadas.

| Lcs?

ﬁ—) WWW.LEGRAND.COM.BR

3 DIMENSIONS OF EXCELLENCE ‘ 67



68

Consideracoes sobre as fibras ao migrar
para 40/100 Gigabits Ethernet

Os sistemas de fibra multimodo tém sido a solucao de fibra mais
econdmica para uso em data centers, porque os transceptores
sao muito mais baratos que os transceptores monomodos.
Os tranceptores multimodos usam uma fonte de luz VCSEL
(Vertical Cavity Surface Emitting Laser], que é facil de fabricar
e empacotar. Os sistemas de fibra multimodos tém um alcance
menor que os sistemas monomodos, no entanto, a maioria das
distancias é inferior a 150 m. Pesquisas mostraram que mais
de 80% dos data centers sao menores ou iguais a 100 metros.
Embora o cabo monomodo tenha um menor custo, levando em
conta o custo total do sistema entre o multimodo e o monomodo,
o multimodo ainda é menos dispendioso.

Algumas abordagens comuns usadas em data centers
estdao resumidas na Tabela 6 abaixo. Cada abordagem usa
transmissao de comprimento de onda curto (850 nm) através
de fibra multimodo.

O sistema de fibra deve ser projetado em torno de OM3 ou OM4 MMF
se houver planos para suportar aplicacoes além de 10 Gbps. 0 OM3

suporta 10 GbE até 300 m, mas suporta 40 GbE apenas até 100 m.
0 OM3 suporta o 100GBASE-SR10 PMD em até 100 m, mas suporta
100GBASE-SR4 apenas até 70 m, o que é outra consideracao
importante. O OM4 suporta 10 GbE até 550 m, mas suporta 40 GbE
apenas até 150 metros. O OM4 suporta a PMD 100GBASE-SR10 até
150 m, mas suporta 100GBASE-SR4 apenas até 100 m.

Caso se planeje suportar 40 GbE e/ou 100 GbE no futuro, o canal
nao pode ser projetado para as distancias maximas nas quais
10G podem ser suportados. Se o data center tiver distancias
superiores a 70 m, é recomendavel usar OM4, pois este suporta
10 GbE a 100 GbE por pelo menos 100 m. Sempre projete de
acordo com a aplicacao que tenha os requisitos mais rigorosos
(geralmente as taxas de dados maiores), mesmo se a aplicacao
for uma instalacao futura.

Além de selecionar o tipo de fibra, OM3 ou OM4, ha varias outras
consideracoes importantes ao selecionar componentes para um
sistema de cabeamento de fibra dptica. Estas incluem a perda de
insercao de canal, a polaridade e os pinos de alinhamento.

Tabela 6: Abordagens Comuns para Data Centers Usando Transmissao de Baixo Comprimento de Onda

106 406
Sinalizacao 10Gb 10Gb x 4
Tipo de Laser VCSEL Matriz de VCSEL
Tipo de Fibra OM3/0M4 OM3/0M4
2LCs MPOQ de 12 fibras
Connector
2 fibras 8 fibras
NUmero de Fibras
Necessarias
Distancia maxima OM3:300 m OM3: 100 m
OM4: 550 m OM4: 150 m'

100G (-SR10) 100G (-SR4)
10Gb x 10 25Gb x 4

Matriz de VCSEL Matriz de VCSEL
OM3/0M4 OM3/0M4

(2) MPOs de 12 fibras ou MPO MPO de 12 fibras
de 24 fibras

20 fibras 8 fibras

OM3: 100 m OM3: 70 m

OM4: 150 m' OM4: 100 m

1. 150 m over OM4 requires low-loss connectors. This is discussed in the channel insertion section.

Perda de Insercao de Canal (Insertion Loss) / Loss Budget

A perda de insercdo do canal é composta pela perda de insercao
(IL) do cabo, especificada em decibéis por quilémetro (dB/km],
a perda de insercao de todos os pares de conectores acoplados

e a perda de insercao de emendas nesse canal. Como pode ser
visto na tabela abaixo, conforme a taxa de dados aumenta de 10
Gbps para 40/100 Gbps, a perda de insercdo de canal ou o Loss
Budget totais diminui consideravelmente.

Tabela 7: Perda Maxima de Insercao de Canal

Nome da PMD Tipo de Fibra
10 GbE 10GBASE-SR OM3
40 GbE ~ 40GBASE-SR4 OM3
40 GbE ~ 40GBASE-SR4 OM4
100 GbE  100GBASE-SR4 OM3
100 GbE  100GBASE-SR4 OM4
100 GbE  100GBASE-SR10 OM3
100 GbE  100GBASE-SR10 OM4

Ndmero Total

Comprimento  Perda Maxima

de Fibras G“nékxm do %‘2 #gﬁg(éésci de
2 300 26
8 100 1.9
8 150 15
8 70 19
8 100 19
20 100 19
20 150 15



Entender o impacto de cada componente no loss budget do
canal é extremamente importante ao selecionar cabos e
conectores. Muitas vezes, o desempenho de atenuacao do cabo
e a largura de banda impulsionam o design do canal. O impacto
que um conector pode ter no orcamento total do canal pode ser
significativo.

A figura abaixo mostra os orcamentos totais de perda para um
canalde 100 m em diferentes taxas de dados comuns as aplicacoes
Ethernet atuais. Conforme as taxas de dados progridem de
sistemas baseados em 100 Mbps Ethernet para os atuais sistemas
baseados em 10 Gbps Ethernet, o loss budget de fibra dptica
diminuiram consideravelmente de 11 dB para 2,6 dB. Os sistemas
Ethernet de 40/100 Gbps tém um budget ainda menor de 1,9 dB ao
usar OM3 ou 1,5 dB ao usar o OM4.

Perda total de insercao de canal por aplicacao

11.0dB
3.0dB 2.6 dB 1.9dB
100 Mbps 1 Gbps 10 Gbps  40/100 Gbps
(OM3)

Se olharmos para exemplos de loss budget de insercao de dois
canais para 2 e 3 pares acoplados, incluindo a perda de cabo
para um link de 100 m a 850 nm, a importancia da perda do
conector é aparente.

Usando a perda padrdo para um cabo de fibra multimodo (OM3/
OM4, 850 nm) de 3 dB/km (ISO/IEC 11801 32 Edicao-Q2 2017) e
uma perda média de 0,50 dB por par de conectores acoplados
(as normas TIA permitem uma perda maxima de até 0,75 dB
e até 4 conexdes), a perda calculada para um canal de 100 m
com 2 pares de conectores acoplados é de 1,35 dB ((3,5db/km
*0,1km) + (0,5 * 2]). Aplicado budget loss, conforme mostrado
na figura abaixo, isso nao é significativo para sistemas de 100
Mbps. No entanto, a perda de insercao ocupa um pouco mais da
metade do orcamento de 106 e quase trés quartos do budget
de 40/100 Gbps.

Perda de insercao de canal em um canal de 100 M com 2 pares de conectores acoplados

11.0dB
Perda de insercao
de 1,35dB
3048 2.6dB 1.9dB
100 Mbps 1 Gbps 10 Gbps  40/100 Gbps
(OM3)
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Se olharmos para um canal pareado de 3 conectores, o loss
budget sobe para 1,85 dB ((3,5db/km * 0,7km) + (0,5 * 3)),
conforme mostrado na figura abaixo. Isso representa mais de 70%
do budget de 10 Gbps e quase todo o orcamento de 40/100 Gbps.
Isso excederia o loss budget usando OMé4 para 150 m, que é de 1,5
dB devido a distancia maior, provando que a perda de insercao de
um conector é muito importante.

Perda de insercao de canal em um canal de 100 M com 3 pares de conectores acoplados

11.0dB
Perda de insercao
de 1,85dB
3.0dB 2.6 dB 1948
100 Mbps 1 Gbps 10 Gbps ~ 40/100 Gbps
(OM3)

E importante considerar o trade-off. Se a IL de um componente
puder ser reduzida, haverad espaco para perda extra em outro
componente. Por exemplo, em caso de uso de OM4 a apenas
100 m em vez de 150 m, a perda do cabo serd menor porque a
IL esta diretamente relacionada a distancia (dB/km). Isso pode
abrir espaco para mais pares de conectores acoplados. No
entanto, todo o ganho de IL pode ser facilmente anulado com
componentes de conectores inferiores.

Polaridade

Nao esqueca de planejar a polaridade correta. Manter a
polaridade correta garante um caminho optico da porta de
transmissao de um dispositivo até a porta de recepcao de outro
dispositivo, conhecido como inversao de polaridade. Existem
varios métodos diferentes para manter a polaridade, mas os
diferentes métodos podem nao ser interoperaveis. Existem
trés métodos descritos nas normas TIA ISO/IEC 14763-2
“planejamento e instalacdo”; métodos A, B e C. Existem outros
métodos proprietarios usados por varios fabricantes.

Cada método requer uma combinacdo especifica de componentes
para manter a polaridade. Assumindo a sinalizacao duplex, usando
um cabo de backbone MPO, bandas e cabos de conectores, a lista
a sequir mostra as opcoes de componentes que sdo usadas em
combinacdes especificas para cada um dos métodos de polaridade.

As opcdes para os componentes sao:

e Cabos de backbone MPO para MPO: Tipos A, Bou C
e Cassetes MPO para LC: Método A ou Método B
e Patch Cords: Tipo A-para-A ou Tipo A-para-B

Patch Cords A-para-A e A-para-B

P —

Patch Cords A-to-A
P — : j T B
B < m— Patch Cords A-to-B =
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Consideracdes sobre as fibras ao migrar para 40/100 Gigabits Ethernet

Por exemplo, com sinalizacao duplex, um esquema de polaridade
de Método A utiliza cassete de Método A, cabo tronco Tipo A e
um patch cord tipo A-para-B em uma extremidade do canal e
um patch cord tipo A-para-A na outra extremidade. A inversao
de transmissao para recepcao ocorre no patch cord, em uma
extremidade. O método B usa cassete e cabo tronco de Método
B e um patch cord A-para-B em cada extremidade porque a
inversdo ocorre no cassete e no cabo do tronco. O método C
usa um cassete Method A com um cabo de tronco tipo C e patch
cords A-para-B em cada extremidade. A inversao ocorre apenas
no cabo de tronco.

A polaridade se torna mais complicada ao migrar para 40/100
GbE, pois a transmissao paralela substitui a transmissao
duplex. Os links de fibra optica paralela integram varios
transmissores em um modulo transmissor, varias fibras em
conectores array de fibra e varios receptores em um madulo
receptor. Mdltiplos transmissores e receptores também podem
ser integrados em um madulo transceptor.

Os trés métodos, A, B e C, sdo expandidos na norma ANSI/TIA-
568 ISO/IEC 14763-2 para incluir links que usam sinalizacao
paralela em uma linha (MPQO de 24 fibras). Conectores array
sao chaveados para manter a polaridade. Um conector MPO
chaveado é mostrado na figura abaixo.

Posicoes da fibra de plugue MPO com vista para a
extremidade do ferrolho com a chave para cima

Furos para pinos de alinhamento Chaveta para cima Ferrolho do MPO

Posicao 1 Posicao 2

Pinos de alinhamento

Ao acoplar plugues de conectores que usam pinos de
alinhamento, como o conector MPO, é essencial que um plugue
tenha pinos e o outro plugue nao tenha pinos. Como todos os
transceptores conhecidos que aceitam plugues MPO sdo com
pinos, eles aceitam apenas plugues sem pinos.

Conector MPO com pinos instalados

Pinos de /

alinhamento ™~
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0 conector com pinos estd normalmente localizado dentro do
painel para ajudar a proteger os pinos contra danos (ou seja, 0
conector fixo possui pinos e o conector que é frequentemente
removido e manuseado n3o possui pinos). Por exemplo, os
cassetes sao normalmente com pinos e os cabos de tronco sao
normalmente sem pinos.

Consulte o fabricante, pois pode haver excecées necessarias
para o seu projeto.

Se nao forem adequadamente limpos, os pinos de alinhamento
podem acumular sujeira em torno de si, resultando em dois
componentes nao se encaixam corretamente.

0 que vem ai?

O IEEE possui varios projetos em andamento para aplicacoes
de cobre e fibra. Um projeto importante de aplicacao de fibra
que estd em andamento é para 400 GbE. O objetivo é fornecer
especificacées da camada fisica, suportando as seguintes
distancias de link:

Pelo menos 100 m através de MMF

Pelo menos 500 m através de SMF

Pelo menos 2 km através de SMF

Pelo menos 10 km através de SMF

A primeira fase de 400 GbE através de MMF usa 16 canais para
transmissao em ambos os sentidos (total de 32 canais), cada
um transmitindo a 25 Gbps. Para suportar isso, a TIA publicou
uma norma para conectores array MPO de 16 e 32 fibras, ANSI/
TIA-604-18 (FOCUS 18] no final de 2015.

Para fornecer um caminho de migracao de custo e desempenho
para 400 GbE, o IEEE adicionou suporte para 100 Gbps de dois
canais e 200 Gbps de quatro canais, as vezes chamado de
NGOATH (Next Generation One and Two Hundred). Ambos s&o
baseados em taxas de canal de 50 Gbps. Como resultado, o IEEE
também esta definindo um PHY de 50 Gbps, de canal tnico com
distancias suportadas de pelo menos 100 m em fibra multimodo
juntamente com opcdes de 2 km e 10 km em fibra monomodo.

Este 100 GbE de dois canais sera suportado em fibra multimodo
pelo menos 100 m e 500 m em fibra monomodo. 200 GbE
serdo suportados em fibra multimodo por pelo menos 100 m,
também. Havera varias opcdes monomodos incluindo suporte
a uma distancia de pelo menos 500 m usando fibra monomodo
paralela de 4 canais (quatro fibras paralelas), suportando uma
distancia de pelo menos 2 km através de fibra monomodo duplex
e suportando uma distancia de pelo menos 10 km em fibra
monomodo duplex.

A norma MMF TIA WideBand foi aprovado para publicacao em
meados de 2016. A norma especifica alta largura de banda de 50
pm de didmetro/125 pm de didametro de revestimento, otimizada
para melhorar o desempenho em sistemas de transmissao de
comprimentos de onda simples ou multiplos com os comprimentos




de onda em torno de 850 nm a 950 nm. A faixa operacional real é
de 850 nm a 953 nm. A largura de banda modal efetiva (EMB) para
essa nova fibra é especificada nos comprimentos de onda inferiores
e superiores: 4700 MHzekm a 850 nm e 2470 MHzekm a 953 nm. A
ISO/IEC atribuiu a designacao OM5 para esse tipo de fibra.

Esta é uma norma significativa para a fibra multimodo, pois
possibilita a multiplexacao por divisdao de comprimento de
onda (WDM] em fibra multimodo. Como a fibra é otimizada
para comprimentos de onda curtos, a multiplexacao por
divisdo de comprimento de onda usada sobre a fibra multimodo
é comumente chamada de multiplexacao por divisdo de
comprimento de onda curto (SWDM)]. Até agora, o WDM sé
foi usado com fibra monomodo. O WDM é importante porque
é uma das quatro maneiras de aumentar a taxa de dados:
WDM, transmissao paralela com multiplas fibras, modulacao
aumentada e uso de codificacao multinivel.

Para mostrar como este novo padrao pode influenciar a planta
de fibra dptica para normas de Ethernet atuais e em andamento,
consulte a Tabela 8. O padrdo 40 GbE atual (40GBASE-SR4),
usando comprimentos de onda curtos através de fibra multimodo
(MMF), usa uma taxa de canal de 10 Gbps com oito fibras; quatro
fibras para transmissao e quatro fibras para recepcao. Usando
o WBMMF que suporta quatro comprimentos de onda (de fato,
quatro canais), as quatro fibras de transmissao s3o reduzidas a
uma fibra, assim como as fibras de recepcao. A planta de cabos
de fibra optica é reduzida de oito fibras para apenas duas. O
100GbE é um exemplo ainda melhor porque o padrao original
lancado em 2010 (100GBASE-SR10) exigiu um total de 20 fibras,
10 de transmissao e 10 de recepcao, usando uma taxa de canal
de 10Gbps. Um novo padrao de 100GbE (100GBASE-SR4) foi
publicado em 2015, especificando uma taxa de canal de 25Gbps
que permitiu que a contagem de fibras fosse reduzida a um total
de oito fibras; o mesmo nimero de fibras que com 40GbE. Este é
um exemplo de como a modulacdo aumentada reduz o nimero
de fibras. O uso do SWDM com o novo WBMMF reduzira a planta
de fibra 6ptica para duas fibras para 100 GbE usando uma taxa de
canal de 25 Gbps. Tanto a 40 GbE quanto a 100 GbE sao reduzidas
para transmissao duplex.

Como foi mencionado, a Fase | do padrao 400GbE (IEEE 802.3bs])
especifica a transmissao em multimodo usando transmissao
paralela com uma taxa de canal de 25 Gbps. Isso exigird um
total de 32 fibras. Usar o SWDM em o0 WBMMF reduz o ndmero
para 8 fibras, 25% do numero de fibras necessarias na Fase I.

Ha também muitos desenvolvimentos no Fibre Channel, uma
tecnologia de rede de alta velocidade usada principalmente
para conectar o armazenamento de dados do computador. O
32G Fibre Channel (GFC] foi publicado e os transceptores tém
sido testados desde o 3° trimestre de 2016. A meta de distancia
do link é de 100 m através de OM4 e 70 m através de OM3. O
32 GFC ainda usa transmissao serial com 2 fibras e usara os
mesmos modulos transceptores externos plugaveis de baixo
coeficiente SFP (Small Form Factor Pluggable) com conectores
de fibra optica LC. Ele sera retrocompativel com 8 GFC e 16 GFC.
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Existe um novo projeto com 128 GFC em vista. Normalmente,
o Fibre Channel dobra em velocidade, 8 GFC, 16 GFC, 32 GFC,
etc., mas 0 128 GFC serd baseado em 32 GFC. 0 128 GFC usara
4 x 32 GFC. Uma porta poderd negociar automaticamente 128
GFC de volta para 32 GFC e 16 GFC sem intervencao do usuario.

Ha discussdes em andamento para combinar 64 GFC e 256
GFC. Ter uma opcao SWDM MMF, baseada em WideBand MMF
TIA-492AAAE, também esta sendo considerado. Os requisitos
incluirao a retrocompatibilidade com 32 GFC.

Conclusoes

Antes de selecionar um produto para o projeto do seu data
center, estabeleca a aplicacdo mais rapida que seu cabeamento
estruturado precisara suportar. Sistemas de fibra multimodos sao
mais comuns do que sistemas monomodo para curtas distancias,
porque sdo mais vidveis economicamente. Selecione pelo menos
o OM3, no entanto, o0 OM4 fornecera suporte de longa distancia ou
de mais conexdes em distancias mais curtas. Algumas aplicacoes
mais recentes sao suportadas em até 100 m apenas com OM4,
portanto, esteja ciente dos requisitos de aplicacdo e distancia.

A fibra multimodo WideBand tera uma enorme influéncia na planta
de cabos de fibra odptica. Enquanto os transceptores estiverem
disponiveis, duas fibras podem suportar até 100 GbE usando
transmissao duplex. Se um transceptor puder suportar 50 Gbps
por canal usando SWDM em fibra WideBand, até mesmo o novo
200 GbE podera usar transmissao duplex (2 fibras no total). A fibra
multimodo WideBand requer 25% do nimero total de fibras OM4
para suportar aplicacoes que tradicionalmente usam transmissao
paralela (multiplas fibras de transmissao e multiplas de recepcao).

O tipo de conector é determinado pela transmissao; LC para
transmissao duplex e MPO/MTP® para transmissao paralela.
A perda de insercao de canal é a base para o projeto, portanto,
considere componentes de alto desempenho e baixa perda.

Vocé também precisara considerar o método de polaridade a ser
usado e, em seguida, selecionar os componentes corretos para
suportar esse método. Se estiver usando conectores array para
transmissao paralela, considere quais componentes requerem pinos
e quais nao requerem. A melhor opcdo é trabalhar com o fabricante
para garantir que os componentes corretos sejam selecionados.

Nao se esqueca de planejar o seu projeto de infraestrutura
fisica tdo bem quanto o de cabeamento estruturado. A
densidade de conexao em switches, servidores e roteadores
estd aumentando. Isso significa mais cabos para gerenciar e
temperaturas operacionais mais altas, fazendo com que um
fluxo de ar adequadamente gerenciado seja extremamente
importante. O projeto de infraestrutura correto é essencial
para prolongar a vida Util da rede e proteger seu investimento.
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A Legrand investe continuamente em ferramentas e processos
inovadores para aproximar produtos, profissionais e clientes

e para oferecer a melhor experiéncia de compra, instalacao

e utilizacao de seus produtos.

Suporte para especificaco e cotacdes de projetos; GAC Senicode ' iente

0800 11 8008
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Call center para suporte técnico;

Programa continuo de formacao e treinamentos;

@ www.legrand.com.br

o /LegrandBrasil
Documentacao técnica - manuais, videos etc.; © tegrand.com br/blog

/LegrandBrasil

Materiais de comunicacao - catdlogos, website, @ /legrand-brasil
folhetos, entre outros @ /LegrandBrasil
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