m
folutiones can Fibra Oplica

=

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
INMUNIDAD A INTERFERENCIAS DE LOSCABLES CON CONDUCTORES DE COBRE
Gigabit Ethernet atravésde cobre- ¢con o sin pantalla?

Mientras mas altas sean las frecuencias de transmision en un sistema de cableado, tanto mas criticas
setornan las propiedades referentesalainmunidad ainterferencias. Leoni examiné sistemas de
transmision apantallados y no apantallados con respecto a sus propiedades de compatibilidad
electromagnética (EMC) en el servicio real con Ethernet-aplicaciones.

Concepto de medicién

El criterio mas importante en estos ensayos condstio en preparar una ingaacion de datos de muestra lo
més trangoarente posible que ofrecira las mismas condiciones ambientdes a ambos enlaces de ensayo.
Por € lado no agpantalado se probd un sstema completo (todos los componentes de un solo fabricante) y
en d lado goatdlado, un dstema mix-andmatch (mezclar y aparga) que se indda usudmente en
Alemania (con componentes de diferentes fabricantes, ver Figura 1).
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Fgura 1: Esquema de comprobacion de las mediciones.

Las mediciones fueron redizadas por la GHMT (Gesdlschaft fir Hochfrequenz-Messtechnik = Sociedad
de técnica de medicion de dta frecuencid) en Bexbach, en colaboracion con la Universdad de
Kaserdautern. Se examinaron en cada caso dos escenarios diferentes por una pate ambos Sstemas con
10-Base T Ethernet y, por laotra, € 100-Base T-Fast Ethernet, que se gplica con mayor frecuencia

En un enssyo complementario se examinaron luego las propiedades de IEM en € sarvicio red con 1000
BaseT GIGABIT Ethernet. Naturadmente, en este caso 2 pone especid aencion en los parametros de
medicién que en d savicio de Fest Ethenet con un sstema UTP ya han producido problemas
considerables que han llegado incluso afdlastotaes.

Primerosresultados

Las mediciones se pueden dividir agrosso modo en dos amhitos:
* En primer lugar lamedicion de latransmision deinterferenciasy
* en segundo lugar las mediciones de lainmunidad ainterferencias.

La propiedad fundamentd de un Sstema cerrado reside en funcionar aménicamente dentro de su
ambiente y en no peturbar a otres inddaciones. La trangmisén de interferencia de un dgema s
esablece midiendo la intensdad dd campo perturbador radiodéctrico segin la dase B de EN 55022,
como igudmente seglin VDE 0878 Reg. TP 01/99. Aqui se condatan las primeras debilidedes de los
sistemas UTP examinados. Ninguno de |os dos tests fue aprobado.
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FHgura 2. Determinacion de la transmisén peturbadora de diferentes cables. Vaores limites de la
transmision perturbadora de radio segiin laclase B de EN 55022.

La curva de medicon dd ssema UTP esta representada en azul y la dd ssema SSTP en verde Se
reconocen muy bien las transmisiones perturbadoras superiores a la curva limite, las que en € amhbito de
la transmision de datos se efectlan entre 30 MHz y 100 MHz. Los excesos en la gama de frecuencias a
partir de 150 MHz reflgjan latransmision perturbadora de |os componentes activos.

Exigencia de inmunidad a interferencias,
Norma

Ambito domeéstico/de oficina: 3V/m
Ambito industrial: 10 V/m

Intensidad de campo generada por teléfono movil:
Distanciade aprox. 1,60 m  3V/m
Distanciade aprox. 0,80 m 10 V/m

Intensidad de campo generada por una emisora de radio/television local, aprox. 10 V/m

Tabla: Exigencia de inmunidad a interferencias e intensidades de los campos perturbadores generados por equipos de radio.

Tiposdeinmunidad ainterferencias

Enlainmunidad ainterferencias se distinguen bas camente tres variantes.
Inmunidad ainterferencias contra campos € ectromagnéticos radiados y conducidos por lineas
eléctricas

x  Inmunidad ainterferencias contra sobretensiones trangtorias.
Inmunidad alainterferenciapor descarga de dectricidad etética

Las magnitudes de interferencias que se producen con mayor frecuencia para una red de datos son
campos radiados. En este caso son vdidas en Europa las exigencias establecidas segiin la tabla Ya por €
uso de un teléfono maévil se pueden generar campos e éctricos de esta magnitud.

Resultados de los examenes de un vistazo

Magnitud perturbadora radiada: Al hacer mediciones durante @ servido de Fast Ethernet se edtablecio
gue induso la exigencia para € ambito doméstico/de dficina que es de 3 V/m, ya no se pudo cumplir con
e dgema UTP. S aora s glica GIGABIT Ethend, ya con s6lo 1V/m se condata una influencia
dectromagnética (IEM) en d sstema En este caso, Fast Ethernet todavia funcionaba sin problemas. Con
3 V/m, nuestro sistema UTP bgo examen sufrié una fdla totad en € servicio con GIGABIT Ethernet. Por
lo tanto, en este caso se puede confirmar con mayor razén € resultado dado por Fast Ethernet. Asi, por
gemplo, @ uso de un géono mévil o cdular a una digancia de 1,50 — 2 metros interfiere notoriamente
latransmision de datos de GIGABIT, lo que puede llegar hastaunafdlatota.

Lainsaacion gpantalada muestrarecién apartir de 20 V/m unainfluenciabilidad escasa (Figura 3).
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M agnitud perturbadora conducida por lineaseéctricas

En este caso d limite en € amhito domédtico/de oficina se encuentra en una tensién perturbadora de 0,25
kV. Eda magnitud fue apenas resistida por € ssema UTP en savicio con Fast Ethernet. Al agplicar
GIGABIT Ethernet ya en ete campo bgo s condad una influencia dectromagnéica (IEM) de la
trangmison. Se debe mencionar como punto postivo que € GIGABIT Ethernet no se cayd totamente por
UTP, sino que volvio afuncionar normamente después de retirar la sefid perturbadora.

La inmunidad a interferencias se divide segin EN 50082 en las categories A y B. Al tomar como base d
criterio B, es admishle que se presente una IEM en caso de que dla vueva a reducirse después de retirar
la sefid perturbadora y entonces d dstema vueva a funcionar normamente. Esto es vdido para nuestro
sgdema UTP que fue examinado en ese edudio. Sin embargo, s pierden los paquetes de datos
transmitidos en caso de perturbacion y hay que volver a trangmitirlos, cosa que en un caso de duda
aumentariainnecesariamente lacargadered dd Ssema.

Por esta razon ya en las mediciones anteriores se tomd como base d criterio A (Figura 4). Aqui la IEM o
es admishle En d sdema UTP esto es absolutamente imposible porque incluso con las més minimas
tendones (250 V) ya s presentan influencias. En d ssema S/STP no es posble detectar o medir una
IEM con una potencia de generador de 2000 V. Edo dgnifica que la red gpantalada funciona sn fdlas
hasta exceder doblemente d vaor limite paraindustries.
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Figura 3: Medicién contra campos electromagnéticos EN 61000-4-3/6 radiados y conducidos por linea.
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Figura 4: Inmunidad ainterferencias contra sobretensiones transitorias EN 61000-4-4.
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Descarga de electricidad estatica

Al emplear un cableedo no apantdlado, en @ pasado s hacian experiencias ddetéress con  los
componentes activos de Ethernet y Fast Ethernet. Con € impulso de descarga aérea estandar de 8 kV =
destruian tanto € puerto del switch como también e de latarjetadelared end PC.

Ya no fue poshle condatar estos efectos en los componentes activos de GIGABIT Ethernet. Esto
significa que agui se puede confirmar una meoria evidente en la técnica de equipos activos. Sin embargo,
en d dgema UTP que s examing, se presentd una IEM que nuevamente detuvo la transmison de datos
durante lafase de interferencia

El sstema S'STP no presenta en este caso ninguna.influenciabilidad.
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Figura 5: Medicion contrala descarga de electricidad estatica EN 61000-4-2

Conclusién

En caso de transmitir GIGABIT Ethenet en un sstema UTP de la cdase E, vemos una senshilidad
extremadamente dta frente a magnitudes perturbadoras radiadas como igudmente conducidas por linea
Estos son especidmente elementos perturbadores que existen en nuestro ambiente dectrénico y que ya no
s pueden diminar, tdes como, por gemplo; emisoras de radio locdes, tdéfonos cdulares 0 méviles
GSM, dc. En les magnitudes de interferencia o perturbacion conducidas por linea s deben mencionar
ante todo crestas de conmutacion ocasonadas por tubos fluorescentes u otros artefactos semegantes. En
ninguno de los tests redizados con @ sisema UTP, d emplearlo con GIGABIT-Ethernet, se pudo cumplir
la exigencia planteada para d ambito doméstico/de oficina En la medicién de la transmisién perturbadora
s exceden induso los vaores limites exigidos Esto nos demuestra claramente las debilidades de los
sistemas de cableado no apantallados.

Per spectiva

La red pasva apantdlada se torna muy poco més senshle con una creciente cantidad de transmison de
datos. Sin embargo, los vaores limites de los esténdares exigidos de todos modos lgos se cumplen con
nuestro equipo de ensayo.

Sin embargo, es importante que € diente decida indaar productos gpantdlados de dta cdidad. Con esto
s demuestra una vez més que € factor decisvo no resde en d ancho de banda superior de un cable de
datos STP, sno en sus exceentes propiedades de pantdla Estas se logran  mediante la coordinacion
Optima de trenzado de cobre y la lamina de pares de dambres. Con una frecuencia de transmison de 10
MHz no se deben exceder impedancias de trandferencia de 10 mW/m. Los contactos de pantdla en d
ambito de las conexiones deben s de supeficies grandes y envolver completamente la pantdla de
cable ademds, y los componentes de conexion deben estar completamente apantdlados con metd. S
estas propiedades s definen como obligacion absoluta en @ planeamiento de una red, se obtendra la
méxima seguridad posible en @ funcionamiento redl, incluso en las condiciones més desfavorables.



