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Aby sme dokazali, ze nase keystony RJ 45 su spolahlivé, kvalitné
atrvacne, podrobili sme ich dbékladnému testovaniu. Cieflom tohto
dokumentu je zhrnutie jednotlivych Standardov definovanych IEEE
a podrobny rozbor testovacich podmienok a vysledkov. Testy
prebiehali podla zakladnych testovacich postupov definovanych
normami ako aj v naroc¢nejsich konfiguraciach.

+ Dokument obsahuje aj dodato¢né informacie o Specifickych charakteristikach
+ + keystonov LCS? a systémovych riedeniach.

V poslednej dekade sa technolégia PoE, resp. novSia PoE+, naSla uplatnenie pri napajani
koncovych zariadeni ako pristupové body Wi-Fi, CCTV kamery a prenose dat (obrazky, zvuk,

video...) vyuzivajuc Ethernetovi komunikaciu po kratenej dvojlinke.

Tieto technolégie, ktoré umozZiuju napajanie a datovi komunikaciu po tom istom kabli su
definované Standardami IEEE 802.3af z roku 2003 (PoE) a IEEE802.3at z roku 2007 (PoE+).
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Strucny sumar standardov

V Standarde 802.3af z roku 2003 je definované napdjanie jednosmernym napatim (menovité
48V, povolené 44 az 57V) po 2 paroch kratenej dvojlinky (min. Cat.3 / max. 100m) pri

maximalnom prikone 12,95W pre napajané zariadenie.
Cielom Standardu IEEE 802.3af je definovat napajanie:

IP telefénov
Priemyselnych IP kamier (CCTV)
Bezdrbtovych pristupovych bodov LAN (Wi-Fi)

Citagiek kariet (pristupové systémy)

Od svojho zavedenia sa technolégia PoE teSila velkej popularite najma v komerénom sektore
vdaka produktom ako IP telefony, IP kamery &i Wi-Fi body. AvSak nizky maximalny prikon
(iba 12,95W) neumoznoval jej SirSie vyuzitie.

Z tohto dovodu sa v roku 2007 |IEEE rozhodla vyvinut novy typ s vy$8im prikonom oznaceny
ako PoE+ v zmysle Standardu 802.3at. Tato vylepSena verzia, ktora bol schvalena v roku 2009,
posktuje az 25,5W pre napdjanie zariadeni po 2 paroch kratenej dvojlinky (minimom su kable
Cat.5e). Pracuje pri napati 50 az 57V a maximalnom odbere pridu 600 mA. PoE+ injektory

musia but takisto spatne kompatibilné so zariadeniami pracujucimi na Standarde PoE.
Vytvorili sa dalSie oblasti pre vyuZitie tejto technoldgie:

napajanie tabletov alebo tzv. tenkych klientov
osvetlenie a riadenie osvetlenia
motorové ovladania kamier a vyhrievanie predného skla

dvojpasmové pristupové body Wi-Fi 802.11n
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VSetky parametre Struktirovanych kabelazi sa normami definované pri 20°C. Pri PoE vSak
dochadza k zahrievaniu datovych kablov. ZvySenie prevadzkovej teploty spésobuje zvySovanie
vstupného Gtimu (insertion loss). Normy ISO a TIA/EIA preto definuju koeficienty skracovania
maximalnej dizky prenosového kanala pre teploty nad 20°C. Tieto koeficienty sa pre tienené
a netienené kable lidia. Napriklad, pri 41°C je koeficient skratenia dizky 3x vae&si pre UTP
kable, ako pre tienené kable (vid Tabulka ¢.21 v norme ISO/IEC 11801, 2. vydanie). Pri
netienenej kabelaZi Cat.6A to v praxi znamend, 7e maximalna dizka permanent linku bude pri

41°C skoro o 10m kratSia ako pri tienenej (t.]. 80m namiesto beznych 90m).

Povolené vstupné

Oznacenie Standard IEEE o Max. prud
napatie
PoE 802.3af-2003 44-57 V 350 mA
PoE+ 802.3at-2009 50-57 V 600 mA

: > P Pocet parov Minimélna
Vystup Prikon pre napajané o > o
- : : vyuZzivanych na prenos kategoria

z injektora zariadenie P o
QELETEUIED kabelaze

15,4 W 12,95 W 2 Cat.3

30 W 255 W 2 Cat.5e

C. étandard IEEE 802.3bt 2016 "nové PoE+" (v priprave)

V januari 2014 zacal vyvoj nového Standardu, ktory ma poskynut este vysSi prikon pre
napdjanie novych zariadeni ako napriklad HD obrazovky. Cielom je vyuZit vSetky 4 pary
a dosiahnut 50 az 70W! Pri takychto hodnotéach v8ak dochadza k vyraznému zahrievaniu
kablov a vybojom pri spojeni konektorov RJ 45 (samec - samica) a zrejme bude nutné vylepSit
ich dizajn. Predpokladany rok zavedenia tohto Standardu je 2016.
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Zatazove testy RJ 45
definované normou
|IEC 60512-99-001

Pre zaru€enie suladu s parametrami PoE+ definovanymi v IEEE 802.3at, keystony RJ 45
musia prejst zadtaZovymi testami v zmysle normy IEC 60512-99-001 (STN EN 60512-99-001

Konektory pre elektronické zariadenia. Skusky a merania.):

.1ato ¢ast IEC je vyuZivana pre posudenie keystonov spomenutych v SC 48B, ktoré sa
pouzivaju v Struktdrovanej kabeldzi a vzdialenom napdjani po kratenej dvojlinke, napriklad
Triedy D a vy38ej v zmysle ISO/IEC 11801, pre podporu IEEE Std 802.3at™-2009
(PoE Plus — Power over Ethernet Plus). Cielom tejto normy je definicia meracich postupov
za UcCelom posudenia, Ci keystony zvladnu minimalny pocet cyklov zapojenie/rozpojenie,

ked cez ne prechadza elektricky prad v zmysle IEC 60512-9-3."

V sucCasnej dobe suU meracie postupy v zmysle normy (IEC 60512-99-001) definované

nasledovne:

zapojenie/rozpojenie pri 55V DC pod pradom 0,6A (dvojnasobok typického
prudu pre PoE+), ¢o sa rovna 33W na kazdy par (vid schéma)
100 zapojeni/rozpojeni pri zatazi, v kombinacii so simulaciou starnutia

a zmenou polarity

Kable
1 2 3 4
\ Testovany keystone
YA\
Indukéna cievka
. e o
4 Variabliny odpor
B g (e.g. 50 > 300 Q)

5 puF kondenzator

Zdroj napajania

LEEE 802.3at-2009 predpisuje maximalny prad 0,3A na par, pri napati 55V DC."
IEC60512-99-001 odporuca tieto hodnoty zdvojnasobit kvéli vysokej pravdepodobnosti,
Ze jeden par bude rozpojeny skér ako druhy. Zostavajucim bude tym padom prechadzat

dvojnasobny pruad.
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Zatazove testy RJ 45
podla prisnejSich kritérii

Pre zdbraznenie odolnosti keystonov Legrand LCS? sme sa rozhodli zvysit zdtaz definovanu
v normach. Merania sme realizovali pri max. prade 0,7A a 60V (42W), pri po¢te 500 cyklov
zapojenie/rozpojenie.

Pouzitych bolo 8 paralelnych obvodov v zmysle normy (vid schéma na predchadzajucej
strane), ktoré nam umoznili premerat kazdy keystone subezne i nezavisle zaroven.

Variabilny odpor

Kondenzator

Indukéna cievka

Zdroj napajania
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Keystony Legrand LCS? boli testované pri zatazi vysSej o skoro 30% a pri 5-ndsobnom pocte

cyklov definovanych normou.

K vyboju pri rozpojeni patch ké&bla z keystonu dochadza na tej Casti PINu, ktora nesluzi ako

vodivy spoj pri komunikacii.

Odolnost keystonov mézeme tym padom garantovat.
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Zatazove testy RJ 45
pri extremnych podmienkach

Pomocou predchadzajlcich testov sme dokazali, Ze pre keystony Legrand LCS? dokazeme
garantovat’ minimalne 500 zapojeni/rozpojeni i v naro¢nejSich podmienkach, ako predpisuje

norma.

KedZe sme vSak chceli zistit, aku maximalnu zataz dokazu nase produkty zvladnut, rozhodli sme

sa vykonat dalSiu sériu testov simulaciou podmienok blizkych tomu, ako PoE+ naozaj funguje.
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V realite zaCne zdroj (PSE resp. power sourcing equipment) napajat zariadenie (PD resp.
powered device) az po jeho rozpoznani. K vyboju na PINoch keystonu teda pride iba pri
rozpojeni obvodu, nie aj pri jeho zapojeni (testy IEC 60512-99-001 uvaZzuju s oboma vybojmi).
Testovat sme sa rozhodli az 2500 cyklov zapojenie/rozpojenie, pri 39W (0,72A; 54V). Zapojené
su 4 PINy a kazda dvojica znasa polovicu zataze (t.j. 19,5W na pér). PoE+ 802.3at-2009 hovori
0 12,5W na par, nova verzia PoE+ |IEEE 802.3bt 2016 zatial o 17,5 W na par.

Testovali sme pomocou plneautomatickej zostavy:

Po 2500 zapojeniach/rozpojeniach je na niektorych miestach vidno poSkodenie spdsobené
vybojom. Je ale ovela mensie ako to, ktoré spdsobilo opatovné zasuvanie a vysuvanie patch kablu.
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Specifické charakteristiky
keystonov LCS?

Vdaka Specifickému tvaru PIN-ov v naSich keystonoch LCS? mozeme zarudit ich vysoku
odolnost a podporu vSetkych suéasnych Standardov, ako i tych, ktoré by sa mali objavit
v blizkej budicnosti (PoE+ IEEE 802.3bt 2016).

Rézne druhy vykonanych testov dokazuju, Zze k vyboju dochddza na inej Casti PINu ako na tej,

kde prebieha komunikacia.

Cast PINu
kde prebieha |~
komunikacia

Cast PINu kde prichadza k vyboju

>

Rozpojenie samca RJ 45 (patch kabel)

Dalsie charakteristiky PIN-ov:

= Pevne zalisované pre dostato¢né uchytenie

= KonStantnd, dlhotrvajuca elektromagenticka
kompatibilita

= Garantovanych 2500 cyklov zapojenie/rozpojenie

= Spolahlivost pri pouziti patch kablov
ukonéenych RJ 11, RJ 12 a RJ 45
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Systém Struktirovanej kabelaze LCS?

Systémova zaruka Legrand predstavuje pre zakaznik zaruku nad ramec platnych

+

spotrebitelskych zakonov od samotného vyrobcu.

Zdielame s nim naSe know-how v oblasti pasivnej datovej infasStruktary od jej

navrhu, cez instalaciu, certifikatné merania az po realne prevadzkovanie.

Garantujeme mu nezmenenu vykonnost pocas doby dvadsiatich piatich
(25) rokov. Pocas tejto doby sa zaruka vztahuje na jednotlivé komponenty
(zasuvky, patch panely, metalické a optické kable, patch kable, ...) ako aj

na potrebnu pracu.
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