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Introducao

Com o crescimento das portas 10GBASE-T, novas instalagées de cabeamento
continuarao a especificar cabos de Categoria 6A para suportar as taxas de dados de
10 gigabit mais altas. Como as redes legadas sao atualizadas para equipamentos
10GBASE-T, a infraestrutura de cabos de categoria inferior (por exemplo, Categoria
6, Categoria 5e) também precisara ser atualizada para a Categoria 6A. O cabeamento
tipico da Categoria 6A é maior em didmetro do que os cabos legados da Categoria 6
e 5e. O didametro do cabo maior sao os requisitos sobre o alien crosstalk impostos
aos canais da Categoria 6A.

Alien crosstalk é resultado da conexao eletromagnética indesejada entre os
condutores em cabos adjacentes agrupados. Um método simples e direto para
reduzir essa conexao entre cabos adjacentes é criar mais separacao fisica entre os
condutores dos cabos. Um grande diametro de cabo cria inerentemente mais
distancia entre os condutores em um cabo que sofre com o problema e os
condutores nos cabos vizinhos. Embora esse método tenha se mostrado eficaz,
especialmente nos primeiros projetos de cabos da Categoria 6A, os cabos em
diametro maior também geram novos problemas.

Cabos de diametro maior reduzem a capacidade efetiva dos aramados, escadas e
outras infraestruturas de encaminhamentos de cabos. Mais elementos de
gerenciamento de cabos também podem ser necessarios para instalar
adequadamente cabeamento Categoria 6A de didmetro maior em comparacdao com
a Categoria 6 e 5e. Para redes que buscam atualizar para o cabeamento da
Categoria 6A, isso pode ser muito caro ou impossivel em cenarios onde o nimero de
cabos necessarios nao cabera em seus encaminhamentos existentes. Em um
cenario ideal, a mesma infraestrutura que encaminhava e gerenciava o cabeamento
de categoria inferior poderia encaminhar e gerenciar o mesmo nimero de cabos de
Categoria 6A. Desde a introducao do cabeamento da Categoria 6A, os projetistas de
cabos se esforcaram muito para reduzir os diametros dos cabos da Categoria 6A, ao
mesmo tempo em que atendiam aos requisitos sobre o alien crosstalk.
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Este white paper comeca discutindo o didametro do cabo e as vantagens sobre o alien crosstalk ao usar uma
folha metalica enrolada em pares trangados de cabos Categoria 6A. Enquanto uma folha solida (ndo
descontinua) pode ter essas vantagens de tamanho e desempenho, a folha sélida degrada o desempenho de
compatibilidade eletromagnética (EMC) quando comparada a fitas com cortes aleatérios. Os cortes
descontinuos aleatérios no cabo Vari-MaTriX permitem que ele tenha o mesmo didmetro de cabo e vantagens
de alien crosstalk das folhas sélidas, ao mesmo tempo que fornece desempenho EMC superior. O
desempenho EMC superior se reflete nas emissdes irradiadas e nas caracteristicas de imunidade do cabo.
Este white paper fornece uma explicacado detalhada e um exemplo de como o cabo Vari-MaTriX é capaz de
realizar essa melhoria ha imunidade a EMI.

A Evolucao dos Cabos de Categoria 6A

Um método que a Panduit introduziu no mercado em 2007 incorporou uma folha metalica com segmentos
descontinuos enrolados em pares trancados (MaTriX). A folha metalica descontinua atenua efetivamente a
conexao magnética de cabos adjacentes, reduzindo assim o alien crosstalk. Isso é realizado por meio dos
seguintes mecanismos:

¢ A propagacao de dados ao longo dos quatro pares de condutores trancados dentro de um cabo cria um
campo elétrico e magnético transversal a direcdo de propagacao

e O campo magnético de um par de emissor (par que cria ruido alien crosstalk) induz uma corrente nos
pares receptores (pares que recebem ruido alien crosstalk) de cabos préximos proporcional a magnitude
do campo magnético do agressor

¢ Quando o campo magnético do agressor encontra a folha metadlica, ele cria uma corrente parasita na
folha metalica que induz um campo magnético oposto

¢ O resultado é uma reducédo na magnitude do campo magnético do agressor visto pelos pares receptores
dentro da folha metadlica de cabos préximos

e Com esta redugdo na conexao magnética, cabos de menor didmetro podem ser agrupados enquanto
satisfazem os requisitos sobre o alien crosstalk

As restricdes de tamanho dos projetos de cabos UTP (n&o blindados) da Categoria 6A tradicionais sao
normalmente conduzidas pelos requisitos de alien crosstalk. Com o design Vari-MaTriX da Panduit, a folha
metalica descontinua fornece desempenho sobre o alien crosstalk muito superior, removendo assim as
restricdes tradicionais no tamanho do cabo. Em vez do alien crosstalk ditar os tamanhos minimos dos cabos, o
tamanho do cabo Vari-MaTriX ¢ limitado principalmente pela bitola do fio dos condutores internos. O resultado
é um cabo de categoria 6A semelhante em tamanho aos cabos de categoria inferior e desempenho sobre o
alien crosstalk superior ao UTP tradicional. A histéria dos tamanhos de cabo da Categoria 6A na Panduit é
mostrada na Figura 1.

Category 6A (2004) MaTriX (2007) Advanced MaTriX Vari-MaTriX (2018)
(2014)
I

Diameter > (0.320") 8.1 mm 0.295" (7.5 mm)to 0.305" 0.275" (7.1 mm)to 0.285" 0.250" (6.4 mm)to 0.260"
(7.7 mm) diameter (7.2 mm) diameter (6.6 mm) diameter

Figure 1. Histéria dos cabos de categoria 6A
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Desafios de Design

Outros na industria, desde entdo, incorporaram barreiras metalicas em seus projetos de cabos UTP para
aproveitar as vantagens do tamanho e dos aprimoramentos sobre o alien crosstalk. No entanto, alguns
desses cabos implementam uma folha continua que pode degradar o desempenho da imunidade
eletromagnética de um sistema. Usar este tipo de construcdo de cabo em um canal UTP equivale a usar um
cabo blindado F/UTP néo terminado (folha em torno de um par trangado). Grandes descontinuidades sédo
criadas em cada conector UTP e na interface de plugue porque a blindagem continua ndo é terminada.
Alguns na industria incorporaram involucros metalicos descontinuos com segmentos de comprimento fixo.
Embora esses projetos possam ser uma melhoria em relacdo aos invélucros continuos nao terminados com
relagdo a imunidade, eles ainda podem estar sujeitos a fraquezas EMC especificas dentro da banda e/ou fora
da banda, dependendo do comprimento fixo dos segmentos descontinuos. A natureza descontinua e de
comprimento variavel da folha metdlica no cabo Vari-MaTriX da Panduit evita qualquer degradagéo no
desempenho EMC de um sistema, seja dentro ou fora da banda. Uma comparagao dos designs de folha é
mostrada na Figura 2.

- -"‘:5'-"-’-.: Folha sélida (EMI degradado)

Cabo Vari-MaTriX (EMI aprimorado)

Figura 2. Exemplo de folha sélida e cabo Vari-MaTriX.

Esta informagéo mostra o impacto desses invélucros ndo terminados na imunidade eletromagnética de um
cabo e como isso pode afetar a comunicacao 10GBASE-T em comparagado com o cabo Vari-MaTriX e o cabo
UTP tradicional. As medig¢des revelam que cabos com folhas ndo descontinuas podem degradar o
desempenho EMC de um sistema por um fator de 3. Em uma rede ativa conectada por cabeamento com
blindagens flutuante, a sensibilidade elevada a interferéncia eletromagnética (EMI) pode se traduzir em taxas
mais altas de pacote com erros € links perdidos levando a severas limitagdes de taxa de transferéncia. O
cabo Vari-MaTriX da Panduit evita esse risco desnecessario de EMC, ao mesmo tempo que fornece o
diametro do cabo lider do setor e desempenho sobre o alien crosstalk.
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O Fenbmeno da Antena

Folhas metdlicas sdo normalmente encontrados apenas em cabos blindados. Quando esses cabos com folhas
sélidas sdo montados em um canal onde sdo devidamente aterrados a tomadas e plugues blindados,

o sistema blindado oferece excelente desempenho EMC com relagdo a emissdes irradiadas e imunidade a
interferéncia eletromagnética (EMI). Em certos ambientes industriais adversos, onde motores, geradores,
soldadores e outras maquinas pesadas podem estar presentes, os sistemas de cabeamento blindado podem ser
a melhor escolha para garantir uma comunicagéo livre de erros na rede. Na maioria dos outros ambientes, como
locais corporativos e de data center, os sistemas de cabeamento UTP fornecem imunidade eletromagnética
suficiente para redes BASE-T.

Com a terminagao adequada do cabo blindado em todo o canal, a blindagem fornece um caminho de baixa
impedancia para o aterramento de qualquer ruido induzido de fontes externas de EMI. Além de fornecer
excelente imunidade eletromagnética, um sistema de cabeamento devidamente blindado evitara que emissoes
indesejadas irradiem do cabo para o ambiente ao redor. Os sistemas de comunicagcdo BASE-T sao projetados
para serem balanceados por natureza, transmitindo sinais diferenciais sobre pares trancados de condutores.
Devido as tolerancias de fabricacao e limitagdes praticas, nenhum sistema esta perfeitamente balanceado e
algum nivel de energia de modo comum estara presente em todo o canal de cabeamento. A blindagem com
terminagcao adequada fornece um caminho de retorno de baixa impedancia para esta energia de modo comum.

Embora os sistemas blindados tenham essas vantagens, eles tendem a ser mais caros para implantar e
apresentam riscos de instalacdo quando aterrados ou terminados incorretamente. Terminacdes de blindagem
ruins ou inadequadas destroem o caminho de baixa impedancia da blindagem para o aterramento, que € a
chave para fornecer o nivel de desempenho EMC necessario em ambientes hostis. Uma terminagao ruim pode
fazer com que a blindagem sé seja eficaz em frequéncias muito baixas e forneca protecdo degradada contra
interferéncia de frequéncia mais alta. O pior cenario ocorreria quando a blindagem esta completamente sem
terminacao e ndo ha caminho para o aterramento para qualquer corrente induzida por EMI na blindagem. Com
terminagdes de blindagem ruins ou ausentes, as correntes induzidas na blindagem de EMI irdo introduzir ruido
adicional no sistema de cabeamento que pode impactar negativamente a comunicacao através da rede. Sob
essas condicdes, o desempenho degradado de EMC de um sistema de cabeamento blindado pode ser pior do
que um sistema de cabeamento UTP.
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Criacao de descontinuidades de impedancia

Construir um canal nao blindado com plugues nao blindados, conectores nao blindados e um cabo que
incorpora uma folha externa continua cria essencialmente o pior cenario para sistemas blindados descritos na
pagina 6. Embora as redes possam operar com sucesso com sistemas de cabeamento UTP nos ambientes
EMC encontrados em locais corporativos e de data center, a implementagdo de um sistema de cabeamento
blindado sem terminacédo nesses ambientes apresenta novos pontos fracos da EMC que podem interromper a
comunicacao pela rede. Na presenca de EMI, a corrente pode ser induzida na folha metalica que envolve

0 cabo. Ao contrario dos sistemas blindados onde esta corrente é desviada para a terra devido a continuidade
de baixa impedancia da blindagem em todo o canal, a corrente induzida sera refletida em cada conector UTP
e/ou interface de plugue onde a continuidade da blindagem termina. As reflexdes também ocorrerdo em locais
ao longo do comprimento do cabo onde a impedancia de modo comum da blindagem nao terminada muda.
Superficies metélicas préximas ao cabo reduzirdo a impedancia nesses locais. Exemplos dessas superficies
metalicas sdo aramados, dutos HVAC, conduites e vigas estruturais, conforme mostrado na Figura 3. Essas
mudancas de impedancia fardo com que uma parte da corrente induzida seja refletida no local da
descontinuidade.

Figura 3. Exemplo de superficies metalicas que podem criar descontinuidades de impedancia.
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Ondas Permanentes

Uma onda estacionaria pode ser construida pela corrente refletindo para frente e para tras entre pelo menos
duas dessas descontinuidades. Como uma antena dipolo, a combinacgéo das reflexdes sucessivas causadas
pelas descontinuidades da blindagem dara origem a uma onda estacionaria em uma frequéncia cujo
comprimento de onda médio € igual a distancia entre as descontinuidades. A Figura 4 e a Figura 5 destacam
exemplos de onde as descontinuidades de impedancia e multiplas reflexdes podem ocorrer. Superficies
metadlicas proximas, como racks, também podem atuar como um plano de referéncia para a corrente induzida
na folha metdlica, servindo para aumentar o comportamento ressonante da folha ndo terminada. Essa onda
estacionaria na folha ndo terminada ocorrera quando o incidente EMI no cabo estiver na ou perto da
frequéncia acima mencionada. Como resultado, a blindagem néo terminada pode ter maximos e minimos de
tensdo ao longo do comprimento da folha entre descontinuidades sucessivas. Uma tensdo de ruido
correspondente sera induzida nos condutores dentro do cabo na frequéncia da onda estacionaria devido ao
forte acoplamento capacitivo entre a folha e os condutores. Os desequilibrios no canal de cabeamento
converterdo uma parte desse ruido em um sinal diferencial, enquanto o ruido restante permanecera como um
sinal de modo comum. Este mecanismo pelo qual o ruido se acopla ao canal de cabeamento de uma fonte de
EMI é exclusivo para os cabos que implementam barreiras de folhas nao terminadas. Os canais de
cabeamento UTP tradicionais ndo serdo suscetiveis a esse fendbmeno da mesma forma porque ndo ha
condutor ndo terminado para suportar uma onda estacionaria.

ZLOW

Figura 5. Descontinuidades de impedancia criando uma onda estacionaria, exemplo 2
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Resolvendo o problema da onda estacionaria

O cabo Vari-MaTriX Categoria 6A da Panduit também néo é suscetivel a esse fendbmeno EMC. Ao incorporar
descontinuidades em sua folha metalica e em curtos intervalos aleatérios, os segmentos associados entre as
descontinuidades serao proporcionais aos comprimentos de onda de frequéncias mais altas do que a largura de
banda de operacdo. Embora esse projeto de cabo ainda possa ser suscetivel a interferéncias devido a ondas
estacionérias em frequéncias fora de banda mais altas, os receptores BASE-T sdo projetados com filtragem nas
entradas de dados para evitar que o ruido fora de banda afete a comunicacao. Além disso, os comprimentos
variaveis dos segmentos de folha descontinuos garantem que cada segmento sera proporcional a um
comprimento de onda de banda diferente, minimizando assim qualquer interagao entre o cabo e uma fonte
externa de interferéncia em uma frequéncia de banda particular. Ao evitar a possibilidade de ondas estacionarias
serem induzidas dentro da largura de banda de operacao, o cabo Vari-MaTriX se comportara da mesma forma
que o cabo UTP tradicional em relagdo ao EMI. Em aplicagcdes corporativas e de data center, o cabo Vari-MaTriX
da Panduit fornecera desempenho EMC equivalente ao cabo UTP tradicional. Ele fornece esse desempenho EMC
com alien crosstalk superior e 0 menor didmetro de cabo do setor.

Existem muitas variaveis que determinam se uma rede sera afetada por esse fendmeno EMC. Muitas dessas
variaveis sdo impossiveis de prever ou controlar. Essas variaveis incluem:

e A orientagdo do cabo em relacéo a polarizagdo do EMI. Quando o campo Elétrico do sinal de interferéncia
esta alinhado com a orientag@o do cabo, a corrente induzida na folha metdlica sera maximizada.

¢ Alocalizagdo ao longo do canal onde ocorre a interferéncia também desempenha um papel importante. A
interferéncia que ocorre perto das extremidades de um canal ndo tera que viajar muito antes de chegar
ao receptor, portanto, ndo sera atenuada significativamente pela perda de inser¢ao do cabo.

¢ O comprimento do canal exposto a EMI também tera um fator no impacto geral. Embora um certo nivel
de interferéncia possa interromper a comunicacao em canais longos, esse mesmo nivel de EMI pode nao
causar qualquer interrupgao em canais mais curtos, pois eles terdo uma relagao sinal-ruido (SNR)
inerentemente mais alta e serdo mais tolerantes a ruidos adicionais.

Cada instalagdo de cabeamento é Unica e a natureza do EMI pode ser dindmica e imprevisivel. Embora todos
os tipos de cabo nao blindado possam ser suscetiveis ao EMI, a diferenga é que cabos nao blindados com
uma folha nao terminada criam o risco de suscetibilidade exacerbada e emissbes devido as ondas
estacionarias que podem ser induzidas na folha ndo terminada. O cabo Panduit Vari-MaTriX ndo apresenta
esse risco.
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Configuracéo e resultados do teste

Para ver o impacto da suscetibilidade eletromagnética de folhas ndo terminadas, uma configuracao de teste foi
construida para demonstrar o efeito do EMI na comunicacdo 10GBASE-T. O canal foi construido com quatro
conectores e um comprimento total de canal de 40m, que é representativo de muitas instalagoes de
cabeamento do mundo real. Com apenas 40m de atenuacgéo através do canal, uma relagcéo sinal/ruido

(SNR) razoavelmente alta em cada extremidade do link é garantida. As fontes de ruido interno devido a diafonia
€ eco serao pequenas em comparagcao com a intensidade do sinal nos receptores. A partir desta condi¢cao
operacional de linha de base robusta, a adicdo de ruido induzido por EMI sera a influéncia dominante na
comunicacdo 10GBASE-T. Para comparar com precisdo o desempenho de suscetibilidade de diferentes
construgdes de cabos, é importante que a influéncia da suscetibilidade seja a fonte dominante de ruido que
afeta a comunicagéo de dados durante o teste.

O teste foi configurado para emular um possivel ambiente de aplicagdo no mundo real. De acordo com a Figura
6, uma placa de linha IXIA 10GBASE-T (LSM10GXM2GBT-01) foi usada para gerar e monitorar o trafego
10GBASE-T bidirecionalmente no canal. Uma porta do gerador de trafego IXIA foi conectada a uma porta
blindada no rack de equipamentos dentro da cAmara anecoica por meio de cabeamento blindado. Todas as
conexdes de blindagem da caixa IXIA ao rack do equipamento na cAmara anecoica foram continuas e
terminadas corretamente com as melhores préaticas. Esta conexao serve para trazer a fonte de dados (IXIA)
para o rack do equipamento sem ter que posicionar o IXIA fisicamente dentro da cAmara anecoica onde seria
exposto ao EMI. A parte do canal em teste sendo exposta a EMI foi entdo conectada ao rack do equipamento.

O teste foi conduzido comparando o desempenho de cabos horizontais de 1m terminados com plugues nao
blindados (semelhante a um patch cord). Em cada cenario, o tipo de cabo foi alterado para os tipos sob
avaliacdo (cabo UTP sem folha, folha continua e cabo Vari MaTriX). Esses dispositivos em teste (DUT) foram
conectados a um conector UTP e 10m de cabo horizontal UTP que foi roteado de volta para fora da camara
anecoica. Um patch cord UTP de 2 m completou a conexao do cabo horizontal a segunda porta no gerador de
trafego IXIA, conforme mostrado na Figura 6. Os DUTs especificos séo:

+ DUT1: patch cord UTP de 1m

« DUT2: patch cord de 1m feito com uma blindagem flutuante nao terminada ao redor dos condutores.
Nesta configuracéo, existe um comprimento de 1m entre as descontinuidades da blindagem.

« DUTS: patch cord de 1m feito com o cabo Vari-MaTriX de folha metdlica descontinua de
comprimento variavel.

Usando um gerador de sinal, um amplificador de poténcia e uma antena de registro periddico, a frequéncia e a
intensidade do campo do EMI puderam ser controladas com precisao. A realizagdo do teste em uma camara
totalmente anecoica permite que a polarizacéo do sinal de interferéncia seja controlada em relagéo a posicao do
cabo em teste. Esta € uma variavel chave associada ao EMI é impossivel de prever em todos os ambientes do
mundo real. O pior cendrio surge quando o campo elétrico da onda interferente esta alinhado com a posicéo do
cabo, pois a corrente induzida no cabo sera maximizada. Durante este experimento, o cabo em teste foi
posicionado horizontalmente em uma mesa para se alinhar com a polarizagdo horizontal da antena periédica de
registro. O rack de equipamentos totalmente preenchido cria uma superficie metalica que atuara como um plano
de referéncia para a corrente induzida no cabo em teste. A posicéo e orientacdo dos DUTs expostos ao EMI e
todos os outros componentes do canal eram idénticos ao testar o DUT1, DUT2 e DUT3 para garantir uma
comparacao precisa entre as condi¢des de teste.
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Configuragédo e resultados do teste
(Continuacéo)
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Figura 6. Configuracao de teste usada para avaliar folha sélida e cabo Vari-MaTriX.

Com o trafego 10GBASE-T rodando bidirecionalmente no canal, a frequéncia foi variada de 101 MHz para 131
MHz em intervalos de 2 MHz. Em cada ponto de frequéncia, a intensidade do campo do EMI foi aumentada

até o inicio dos erros de pacote ser capturado pelo testador de trafego IXIA. A intensidade do campo foi entéao
aumentada ainda mais até que a interferéncia fosse forte o suficiente para causar a queda do link, interrompendo
toda a comunicacao 10GBASE-T. Os niveis de poténcia em “inicio de erro de pacote” e “queda de link” foram
registrados em cada frequéncia para todos os trés DUTs.
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O Impacto dos erros de pacote

Em uma rede ativa, o impacto dos erros de pacote pode ser seriamente prejudicial. Qualquer pacote com erro
em um link Ethernet TCP/IP sera descartado pelo sistema de recebimento e, subsequentemente, devera ser
retransmitido da fonte. Dependendo dos fatores de rede, como tamanho do pacote, tamanho do buffer e tempo
de ida e volta, mesmo uma perda modesta de pacotes (1 em 10.000) pode fazer com que o rendimento caia em
até 90%. Isso pode levar a condicdes lentas ou mesmo inutilizaveis para os aplicativos que dependem de um
link Ethernet. As consequéncias de uma queda completa do link podem ser ainda mais problematicas, pois toda
a conexao Ethernet tera que passar pela sequéncia de negociacao automatica para restabelecer a comunicacao
através do link. Muitos aplicativos ndo conseguirdo sobreviver a esse tipo de evento.

Uma comparagao da suscetibilidade eletromagnética entre os trés DUTs é plotada na Figura 7 e Figura 8
abaixo. A Figura 7 mostra a degradacdo EMC no inicio dos erros de pacote em comparagcdo com o cabo UTP
tradicional para blindagem flutuante e construcao de cabo Vari-MaTriX. A degradagdo maxima de pouco mais
de 5dB foi observada em aproximadamente 105 MHz com DUT2. A metade do comprimento de onda de um
sinal que se propaga em um cabo a 105 MHz é de aproximadamente 1m. Este € o comprimento exato entre as
descontinuidades na folha continua. Devido a onda estacionaria induzida na folha continua por interferéncia a
105 MHz, a suscetibilidade do link 10GBASE-T foi 5dB pior do que o cabo UTP tradicional. A Figura 8 mostra a
degradacédo EMC na queda do link em comparagédo com o cabo UTP tradicional para blindagem flutuante e
construgéo de cabo Vari-MaTriX. Novamente, a aproximadamente 105 MHz, a degradacéo de pior caso de 6dB
foi observada com DUT2, demonstrando que a ldamina n&o terminada degrada a suscetibilidade do canal em
comparacédo com o UTP tradicional. Uma degradacgao de 6dB equivale a uma reducéo na imunidade
eletromagnética por um fator de 2. Em comparagéo, ndo houve degradagdo EMC com o cabo Vari-Matrix para
o inicio de erros de pacote ou a condi¢do de queda do link.

Degradagdao EMC @ Inicio do erro de pacote (canal 40m)

—e—Degradag¢do EMC (Invélucro continuo)

EMC Degrada on (VariMatrix)

dB

99 101 103 105 107 109 111 113 115 117 119 121 123 125 127 129 131 133
Frequéncia (MHz)

Figura 7. Blindagem flutuante vs Vari-MaTriX, degradacdo EMC no inicio do erro, dispositivo em teste a 1m.
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O Impacto dos erros de pacote (continuacio)

Degrada¢do EMC @ Queda de link (canal de 40m)

EMC Degrada on (VariMatrix)

—e—Degradag¢do EMC (Invdlucro continuo)
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99 101 103 105 107 109 111 113 115 117 119 121 123 125 127 129 131 133
Frequéncia (MHz)

Figura 8. Blindagem flutuante vs Vari-MaTriX, degradacao EMC na queda do link, dispositivo em teste a 1m.

Para traduzir este fator de 2 em um exemplo do mundo real, conforme mostrado na Figura 9, considere uma
fonte de EMI em 105 MHz, como transmissao de radio FM, que produz um nivel seguro de EMI em um data
center quando esta localizado pelo menos a duas milhas de distancia e os canais de cabeamento Vari-MaTriX
estdo instalados. Se o cabeamento com barreiras de folha continua ndo terminadas fosse instalado, a distancia
segura para a torre de transmissdo FM seria agora de pelo menos quatro milhas (2X) de distancia. A distancia
“segura” implica que mesmo quando todas as variaveis envolvidas com a suscetibilidade se alinham no pior
caso, a rede nao sera afetada pelo ruido de interferéncia.

PaNpulT
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O Impacto dos erros de pacote (continuagdo)
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Figura 9. Distancia segura Vari-MaTriX da fonte EMI reduzida em 2X

Para validar ainda mais esse fendbmeno, outro teste foi feito com DUTs mais curtos de aproximadamente 0,5m.
Com o trafego 10GBASE-T rodando bidirecionalmente no canal, a frequéncia foi de 198 MHz para 228 MHz

em intervalos de 2 MHz. Em cada ponto de frequéncia, a intensidade do campo do EMI foi aumentada até

o inicio dos erros de pacote ser capturado pelo testador de trafego IXIA. A intensidade do campo foi entao
aumentada ainda mais até que a interferéncia fosse forte o suficiente para causar a queda do link, interrompendo
toda a comunicacao 10GBASE-T. Os niveis de poténcia em “inicio de erro de pacote” e “queda de link” foram
registrados em cada frequéncia para todos os trés DUTSs.

Uma comparagédo da suscetibilidade eletromagnética entre os trés DUTs é plotada na Figura 10 € na Figura 11. A
Figura 10 mostra a degradacado EMC no inicio dos erros de pacote em comparagcdo com o cabo UTP tradicional
para blindagem flutuante e construcao de cabo Vari-MaTriX. A degradacdo maxima de 8,5dB foi observada em
aproximadamente 220 MHz com DUT2. A metade do comprimento de onda de um sinal que se propaga em um
cabo a 220 MHz é de aproximadamente 1 m. Este € o comprimento exato entre as descontinuidades na folha
continua. Devido a onda estacionaria induzida na folha continua por interferéncia a 220 MHz, a suscetibilidade
do link T0GBASE-T era 8,5dB pior do que o cabo UTP tradicional. A Figura 11 mostra a degradacdo EMC na
queda do link em comparagédo com o cabo UTP tradicional para o cabo com folha continua e construcéo de
cabo Vari-MaTriX. Novamente, em aproximadamente 220 MHz a degradacgao de pior caso de 9,5 dB foi
observada com o DUT?2 (folha continua), demonstrando que o invélucro nao terminado degrada a suscetibilidade
do canal em comparacédo com o UTP tradicional. Uma degradacgéo de 9,5 dB equivale a uma reducgéo na
imunidade eletromagnética por um fator de 3. Em comparacgéo, nao houve degradacdo EMC com o cabo Vari-
MaTriX tanto para o inicio de erros de pacote quanto na condigcdo de queda do link. Assim como no exemplo
anterior, este fator de 3 requer que a distancia segura de uma fonte EMI em 220 MHz seja trés vezes maior
quando cabos com barreiras de folha continua nao terminada sdo usados em comparagcao com cabo
Vari-MaTriX ou o cabo UTP tradicional.

PaNpulT
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Configuragédo e resultados do teste

Degrada¢do EMC @ Inicio do erro de pacote (canal 40m)
10

7 —e—Degradagdo EMC (Invdlucro continuo)

6 —e—EMC Degrada on (VariMatrix)

dB

196 198 200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230
Frequéncia (MHz)

Figura 10. Blindagem Flutuante vs Vari-MaTriX EMC inicio do erro de degradacao, dispositivo em teste a 0,5 m

Degrada¢dao EMC @ Queda de link (canal de 40m)
10

—e—Degradagdo EMC (Invélucro continuo)

—e—EMC Degrada on (VariMatrix)

dB
S

196 198 200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230
Frequéncia (MHz)

Figura 11. Blindagem Flutuante vs Vari-MaTriX EMC degradacao na queda do link, dispositivo em teste a 0,5 m.
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Perspectiva da Industria

O impacto EMC na blindagem nao terminada ou flutuante também foi investigado e documentado por outros no
passado. Um exemplo pode ser encontrado em uma contribuicdo de janeiro de 2006 para os padrdes IEEE
802.3an intitulada "Usando Patch Cords ScTP para Mitigar Alien Crosstalk." Essa contribuicdo documentou
como os patch cords flutuantes em um canal UTP causaram um aumento nas emissoes irradiadas em
comparagao com os patch cords UTP tradicionais. O aumento das emissdes irradiadas pode fazer com que o
equipamento de rede falhe nos testes de conformidade da FCC.

Relatérios e materiais de marketing foram publicados dentro da industria alegando que blindagens flutuantes em
cabos néo representam risco de degradar o desempenho EMC de uma rede. Alguns relatérios chegam a afirmar
que as blindagens de cabos flutuantes melhoram o desempenho EMC de uma rede. Esses relatérios as vezes
fazem referéncia a testes feitos em camaras anecoicas relacionadas a emissodes irradiadas ou suscetibilidade
irradiada. Quando os detalhes especificos desses testes sdo estudados, fica claro que uma ou mais das variaveis
importantes envolvidas na configuracdo do teste evita que o impacto da blindagem nao terminada seja observado.
As instancias em que isso pode ocorrer s&o:

¢ Quando a frequéncia do sinal de interferéncia nao esta correlacionada com a distancia entre as
descontinuidades da blindagem flutuante, nenhuma diferenga mensuravel entre o cabo UTP e o cabo
de blindagem flutuante sera observada.

e Se a orientagdo do cabo em teste néo estiver alinhada com a polarizagdo do EMI, ndo havera diferenga
perceptivel em comparagdo com o cabo UTP tradicional.

¢ Alguns relatérios testam a imunidade do cabo sem nenhum mecanismo de conversdo de modo, como
conectores, que € o meio principal pelo qual a interferéncia é convertida em ruido diferencial.

e Qutros testaram todo o cabo suspenso no ar sem nenhuma estrutura préxima para atuar como um
plano de referéncia, ocultando assim o verdadeiro potencial do cabo para se comportar como uma
antena.

¢ Alguns cabos foram testados de maneira ndo aplicavel a comunicagcao BASE-T. Por exemplo, conectar
apenas um par do cabo a um transmissor enquanto os outros trés pares terminam em cargas
correspondentes em ambas as extremidades do cabo.

Os resultados desses testes nao sao surpreendentes ou fundamentalmente errados. Na verdade, eles
corroboram o alinhamento exclusivo de fatores que sdo necessarios para causar a degradacéo do desempenho
de EMC. Eles estdo incorretos quando afirmam amplamente que as blindagens ndo terminadas nunca
degradarao as caracteristicas EMC de um cabo. Embora as blindagens ndo terminadas nem sempre resultem
em degradacgéo do desempenho de EMC, elas apresentam o risco desnecessario de possiveis problemas de
EMC.
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More Meaningful Connections mmms

Conclusoes

Embora existam muitos fatores que podem impactar o desempenho de imunidade de um sistema de
cabeamento em instalagcdes do mundo real, o cabo Vari-MaTriX da Panduit demonstra que ndo ¢ influenciado
por fatores como um cabo com uma folha sélida e, subsequentemente, fornece melhor desempenho de
imunidade eletromagnética . O desempenho de imunidade aprimorado significa que o cabo Vari-MaTriX pode
ser colocado mais perto de fontes de ruido e tem um risco menor de redugao de taxa de transferéncia.

Embora este artigo se concentre na imunidade do cabo a fontes externas de ruido, um cabo suscetivel em
certas frequéncias também irradiara ruido nessas mesmas frequéncias devido a relagéo reciproca entre
emissoes e suscetibilidade. O impacto do aumento da radiagédo eletromagnética devido a blindagens nao
terminadas pode fazer com que um sistema viole os requisitos federais e internacionais descritos na FCC Parte
15 e CISPR 32. Em uma aplicagdo do mundo real, isso pode significar interferir e interromper a operagdao normal
de quaisquer dispositivos eletronicos proximos como pontos de acesso sem fio, cAmeras de vigilancia por
video, hardware de automagéo predial e outros dispositivos de monitoramento comumente encontrados em
instalagdes corporativas e de data center.

O impacto das barreiras de folha ndo terminadas na imunidade eletromagnética de um cabo pode afetar a
comunicacdo 10GBASE-T em comparacao com o cabo Vari-MaTriX e o cabo UTP tradicional. As medicdes
revelam que cabos com blindagens de folha ndo terminadas podem degradar o desempenho EMC de um
sistema por um fator de 3. Em uma rede ativa conectada por cabeamento com blindagens flutuantes, a
sensibilidade elevada a EMI pode se traduzir em taxas mais altas de erros de pacote e links perdidos levando a
severas limitagdes de rendimento.

O cabo Vari-MaTriX da Panduit, com 0,250 "(6,4 mm, plenum) a 0,260" (6,6 mm, baixa fumaca) de didmetro,
evita esse risco desnecessario de EMC, ao mesmo tempo que fornece supressao de alien crosstalk superior € o
melhor desempenho de EMC quando comparado a outros cabos que estdo usando folhas solidas. A Panduit
recomenda o uso do cabo Vari-MaTriX Categoria 6A para sua préxima instalagdo executando 10GBASE-T para
garantir um desempenho de rede ideal.

Referéncias Normativas

IEEE Std. 802.3an. “Using SCTP Patch Cords for Mitigating Alien Crosstalk,” 2006.
Federal Communications Commission. FCC Part 15. “Radio Frequency Devices.” 2018.
CISPR 32. “Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission requirements.” 2015.
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PANDUIT

Desde 1955, a cultura de curiosidade e paixao pela solucdo de problemas da Panduit permitiu
conexdes mais significativas entre os objetivos de negdcios das empresas e seu sucesso no mercado.
A Panduit cria solugbes de infraestrutura fisica, elétrica e de rede de ponta para ambientes
corporativos, do data center a sala de telecomunicagées, do desktop ao chédo de fabrica. Com
sede em Tinley Park, IL, EUA e operando em 112 locais globais, a reputacdo comprovada da
Panduit em qualidade e lideranca em tecnologia,junto com um ecossistema de parceiros
robusto, ajuda a apoiar, sustentar e capacitar o crescimento dos negdcios
em um mundo conectado.
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