Como certificar o re-certificar cableados UTP para 10 Gb/s Ethernet

Y guías para la medición de Alien Crosstalk (AXTalk)
El comité del Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) aprobó el Standard para 10 Gigabit/sec Ethernet sobre cableado UTP (10GBASE-T) el 8 de Junio 2006. Esperamos que los documentos correspondientes al standard 802.3 será publicado antes de fines del 2006. Este nota es una revisión de los requerimientos de performance para el cableado UTP y los métodos para medir y certificar la performance del sistema de cableado instalado.

Introducción a las pruebas y certificación en campo de 10GBASE-T

La certificación en campo de sistemas de cableado estructurado UTP para 10GBASE-T consiste de dos fases. Primero todos los links instalados deben alcanzar la performance especificada para todos los parámetros en el rango de frecuencia desde 1 MHz hasta 500 MHz. Estos parámetros se refieren a mediciones sobre pares y entre pares dentro del mismo links. La certificación en campo hasta la llegada de 10GBASE-T solo evaluaba los parámetros dentro del link. Estos parámetros permanecen iguales que en el documento TIA/EIA-568-B para Cat 5e/Cat 6 o en el Standard ISO 11801 Class D, E y F. Ellos son: perdidas de inserción, perdidas de retorno, NExt par a par, Power Sum NEXT, ELFEXTE par a par, Power Sum ELFEXT, tiempo de propagación, longitud, diferencia de retardo y mapa de cableado. Los limites de prueba para 10GBASE-T son idénticos a los limites para Cat 6 (hasta 250 MHz), pero el rango de frecuencia y las especificaciones de performance para esta mediciones se extienden hasta 500 MHz a fin de soportar el ancho de banda requerido para 10 Gb/s Ethernet. Además la segunda fase incluye la medición del parámetro Alien Crosstalk (AXTalk) el cual explicaremos en esta nota. El AXTalk se refiere a parámetros de medición entre canales físicamente adyacentes.

Comprendiendo el Alien Crosstalk y como impacta en la performance de 10 Gb/s

La señalización de 10GBASE-T requiere un ancho de banda del cableado de 500 MHz, lo cual es mucho más grande que los modestos 100 MHz requeridos para 1000BASE-T (1 Gigabit/sec Ethernet). Por causa de esas muy altas frecuencias, una nueva fuente de perturbación se agrega a los parámetros de medición el cableado. Este nuevo parámetro se llama Alien Crosstalk (AXTalk).

El Crosstalk mide cuenta señal se induce desde un par a otro par dentro del mismo UTP. Este tipo de inducción es indeseable ya que crea una fuente de ruido en el par. El efecto del crosstalk es muy similar a una línea de transmisión ruidosa. Un receptor puede no llegar a distinguir entre la señal enviada desde el otro extreme del enlace del ruido inducido por el crosstalk del par adyacente. En toda comunicación de datos, crosstalk es un parámetro de performance crítico. 

Se combinan dos efectos para limitar el ancho de banda disponible en un link UTP. El nivel de la señal que llega al extremo de un link (entrada del receptor) disminuye a medida que la frecuencia de la señal aumenta. Expresado en términos de parámetros de medición: la pérdida de inserción (atenuación) de la señal transmitida crece cuando la frecuencia crece. El crosstalk, inducción entre pares crece a medida que la frecuencia de la señal transmitida crece. La combinación de estos dos efectos es la razón por la cual encontraremos una frecuencia a la cual el ruido creado por el crosstalk iguala el nivel de señal recibida del transmisor. Esta frecuencia es típicamente de 120 MHz para Cat 5e y 240 MHz para Cat 6. Sin sofisticado procesamiento digital de señales, no es posible establecer una comunicación por encima de ese valor. Este fenómeno fija el límite del ancho de banda de los cableados UTP. 
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Figura 1. NEXT mide el crosstalk inducido en el par 2 que retorna por el par adyacente y compite con la señal que viaja de B a A sobre el  par 2.

Near-End Crosstalk o NEXT mide la señal de crosstalk que aparece en el mismo extreme del link de donde fue lanzada la señal de prueba. La Figura 1 ilustra el NEXT en un sistema de 2 pares. Si la transmisión simultanea tiene lugar en varios pares como es el caso de 1000BASE-T y 10GBASE-T, también deben ser tenidos en cuenta los efectos del Far-End Crosstalk (FEXT).

El crosstalk representado en las Figuras 1 y 2 ocurre entre pares en un solo cable (pares en la misma vaina) y es medido por los parámetros de prueba NEXT y FEXT. AXTalk es exactamente el mismo fenómeno pero el crosstalk ahora ocurre entre pares en diferentes links que recorren cierta distancia muy próximos y en forma paralela.

AXTalk es un reto para los sistemas de cableado UTP ya que es la fuente de perturbación mas significativa para aplicaciones de 10GE. La Figura 3 muestra como el Crosstalk puede ser inducido en un par por pares de cables adyacentes. 
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Figura 2. FEXT mide el crosstalk inducido en el par 4 a lo largo del cable en la dirección de la señal transmitida y compite con la claridad de la señal que arriba al Receptor 4.
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Figura 3. Alien Crosstalk mide la señal de crosstalk inducida en un par del cable ’victima’ por los pares de los cables adyacentes del mismo manojo o bandeja. Alien Crosstalk también se define y se mide como Alien NEXT y Alien FEXT.
El AXTalk deberá ser medido no solo como Alien NEXT (ANEXT) entre pares, si no también como Alien FEXT (AFEXT). Dado que el impacto de varios pares del manojo sobre el par bajo ensayo debe ser asegurado, Power Sum Alien NEXT (PSANEXT) y Power Sum Alien FEXT (PSAFEXT) deben ser calculados y evaluados para el par bajo prueba. 

Midiendo Alien Crosstalk

Esta parte de la nota describe un método para la medición de los componentes del AXTalk, y también una estrategia para la certificación o re-certificación. El método de medición describe la configuración de hardware y software de los instrumentos de prueba para la medición de crosstalk entre pares de cables adyacentes. La estrategia discute la forma en la cual se deben encarar las pruebas. En la mayor parte de los casos, no es económicamente factible medir el AXTalk entre todas las combinaciones de pares posibles. 

Metodología de medición
Cuando los instrumentos certificadores son usados para la medición de NEXT en un cable, cada una de las unidades (principal y remoto) son conectadas en los extremos del cable bajo prueba, para sincronizar el proceso de medición. Para medir Alien NEXT las unidades principal y remota se conectan a diferentes cables como se presenta en la Figura 4. A fin de sincronizar la medición ambas unidades deben estar vinculadas externamente. Los extremos de los cables deben estar terminados con una carga del mismo valor de la impedancia de la línea a fin de evitar las reflexiones que degradarían la exactitud de la medición La Figura 4 presenta las conexiones para un DTX-1800 configurado para medir Alien NEXT entre dos cables en un manojo. Todas las combinaciones posibles de pares (16) son medidas y evaluadas para un rango de 500 MHz. 
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Figura 4. Medición de Alien NEXT par-a-par. Las unidades remota y principal están ubicadas en el mismo extremo del manojo bajo prueba. Las unidades están conectadas en cables diferentes. Un patch cord standard es necesario a fin  de proveer un canal de comunicación a los módulos de sincronización.
La Figura 5 muestra la conexión de los instrumentos para la medición del Alien FEXT entre cables de un manojo. Las dos unidades ahora están conectadas en diferentes extremos del manojo. Las unidades de medición necesitan un cable vacante para proveerles un canal de sincronización entre la unidad principal y remota. Los extremos de los cables involucrados necesitan también deben estar terminados como en el caso de Alien Next. Se necesita un cable vacante cuando se testea Alien FEXT entre cables que van en un manojo de un rack a otro. Este no es el caso cuando se mide Alien FEXT entre dos cables horizontales que terminan en un face plate del área de trabajo. La Figura 6 muestra un método alternativo para conectar los instrumentos para la medición de Alien FEXT. En esta configuración el modulo de comunicación provee la terminación de los links bajo prueba y utilizan los cables victima y perturbador para mantener la  comunicación y sincronización. Los DTX verifican la terminación del cable antes de realizar la medición de AXTalk. Utilizar la configuración de la Figura 6, demora 8 o 9 segundos mas que en el caso de la Figura 5. 
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Figura 5. Medición de Alien FEXT. Las unidades principal y remota están conectadas en diferentes extremos de diferentes cables del mismo manojo. Un cable vacante del manojo se usa para comunicar los módulos de sincronización
Los métodos para Alien NEXT (ANEXT) y Alien FEXT (AFEXT) descriptos han sido utilizados en campo con muy buenos resultados. Un parámetro significativo en la performance de los instrumentos de medición es el piso de ruido lo cual permite les permite medir  las pequeñas señales de AXTalk con precisión. 
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Figura 6. Medición de Alien FEXT. Cuando no esta disponible un cable vacante para proveer  comunicación a los módulos de sincronización, Estos módulos juegan dos roles. Ellos proveen la terminación necesaria y permiten la sincronización de los instrumentos.
Medición de Power Sum
Como ya mencionamos mas arriba, la evaluación del AXTalk de manojos de cables no termina con la medición del AXTalk entre pares. Durante la operación de la red todos los pares en el manojo operan simultáneamente transmitiendo en full duplex (las señales viajan en ambas direcciones en cada par). Es por eso que cualquier par será afectado por la transmisión de gran cantidad de pares de los otros cables del manojo. Este efecto combinado de muchos cables es calculado media te el Power Sum Alien NEXT (PSANEXT) y Power Sum Alien FEXT (PSAFEXT).

Para realizar las mediciones de AXTalk, el instrumento de medición debe estar conectado a una PC. Con un software dedicado se controla al instrumento de medición, importa los resultados de ANEXT o AFEXT y calcula en tiempo real el Power Sum para cada par en link victima. A medida que el crosstalk sobre los pares es medido proveniente de diferentes links perturbadores, el software calcula automáticamente el efecto combinado de todos esos perturbadores y presenta el resultado del power sum AXTalk. 

Estrategia de prueba
Los esfuerzos para obtener el resultado de Power Sum para cada par dentro de un manojo pueden crecer rápidamente absorbiendo tiempo y recursos. Cada link adicional que se agrega al calculo de Power Sum requiere 16 mediciones de par a par lo que demora aproximadamente 25 segundos. 

Consideremos el pequeño manojo de cables de la Figura 3. Para medir y calcular el Power Sum Alien NEXT de los 4 pares en el cable central (cable victima), necesitamos medir 96 (6 veces 16) combinaciones de ANEXT par a par. El tiempo total de utilizando para la medición de PS ANEXT usando este método seria aproximadamente 270 segundos o 4.5 minutos. Llegamos a este número considerando un tiempo de medición de  25 segundos y 20 segundos para cambiar el instrumento a cada uno de los cables perturbadores del manojo. 

Necesitaríamos la misma cantidad de tiempo para las mediciones de PS AFEXT para el cable victima. El tiempo total para certificar el cumplimiento de AXTalk en este pequeño manojo de cables seria aproximadamente de 9 minutos. Para 7 cables seria 11 minutos. Y para un solo cable victima en un manojo de 24 se necesitarían 36.5 minutos.

AXTalk es un componente significativo de ruido cuando se transmite 10 GbE sobre pares de cobre. Por lo tanto las pruebas de campo de AXTalk son imprescindibles para asegurar que el sistema de cableado va a soportar estas aplicaciones de alta velocidad. Pero también es necesario que el tiempo de medición sea razonable, por lo tanto es importante definir una técnica de muestreo  para seleccionar un numero limitado de links para su evaluación manteniendo la confianza de que todo el sistema de cableado tiene los requerimientos mínimos de AXTalk.

Guía para el muestreo de Alien Crosstalk
Las pruebas de campo han demostrado que el AXTalk entre cables de diferentes manojos es inexistente. Los métodos de medición de AXTalk deben ser aplicados a cables dentro de un mismo manojo. Para probar apropiadamente un cable victima, se deben considerar todos los links que pertenecen al mismo manojo.

Una estrategia practica para la medición de AXTalk consiste en probar los links instalados para los cuales existan grandes probabilidades de fallar. El cumplimiento de los requerimientos de 10GBASE-T obviamente será mas difícil para los links mas largos. El cumplimiento de la nueva Cat 6 Augmented (Cat 6A) o Class E Augmented (Class EA) también será un reto para los links mas largos y para los mas cortos en donde la distancia entre los conectores es mas pequeña. Primero seleccione estos links. El resto de los links se comportaran mejor y tendrán una performance mas alta. Recordar que la mano de obra de los links ha sido medida en cada cable hasta los 500 MHz.
Re-certificación de instalaciones de cableado Cat 6

Los estándares aplicables

El documento del proyecto IEEE 802.3an esta direccionado a los requerimiento del cableado estructurado para 10GBASE‑T. Los métodos de prueba descriptos en este articulo son compatibles con los requerimientos de prueba publicados para 10GBASE-T. La industria del cableado creara 2 standares diferentes. La Telecommunications Industry Association (TIA) esta preparando actualmente el lanzamiento de un “Telecommunication Systems Bulletin” (TSB) llamado TIA TSB-155. El International Organization for Standardization (ISO) esta en el proceso de desarrollo de un ‘Technical Report’ (TR 24750). Los requerimientos de canal en estos 2 documentos son idénticos a los requerimientos establecidos en el Standard de la IEEE. TIA TSB155 y TR 24750 también incluirán las especificaciones para el modelo de “permanent link”. Usted podrá ver que estos documentos especifican como la Cat 6 puede ser certificada para 10GBASE‑T. Se están discutiendo limitaciones en cuanto a la distancia de Cat 6 cuando se transmite 10GBASE-T. Inicialmente el limite podría llegar a ser de 55 m, Todos los manojos de cables de Cat 6 deberán ser evaluados de acuerdo a lo descripto en la nota. Solo después de que se cumplan con estos ensayos usted podrá asegurar el funcionamiento del sistema de cableado estructurado en 10GBASE-T.

Procedimiento de prueba
El primer paso requiere que el 100% de los links designados a soportar el trafico de 10GBASE-T deben cumplir las pruebas individuales (permanent link o channel). Asegúrese de seleccionar el Standard de prueba correcto en el instrumento de medición. Si usted esta probando el cableado en la configuración de channel (incluyendo los patch cords en ambos extremos), usted puede seleccionar en el instrumento de medición “10GBASE-T application Standard” o “TIA TSB-155 channel”. Estas dos opciones son idénticas. Usted también puede elegir la configuración de permanent link y seleccionar en el instrumento de medición “TSB-155 permanent link”. 

En el Segundo paso realizaremos la evaluación de AXTalk del cableado de Cat 6. Fluke Networks ha desarrollado una estrategia para dos escenarios diferentes.

1. Un número limitado de links deben soportar 10GBASE-T

Si solo unos cuantos links de un data center, usted puede realizar las pruebas de AXTalk. Los siguientes links deberán estar incluidos como perturbadores en cada una de las pruebas: 

a. Todos los links en el mismo manojo.
b. Links que terminan en posiciones adyacentes en el patch panel.
2. Un sistema de cableado completo
Cuando usted esta planeando certificar un sistema de cableado para cumplir con los requerimientos de 10GBASE-T siga el siguiente procedimiento: 

a. El numero de cables victimas es el 1% de la cantidad total de links instalados o 5 links, lo que sea mayor. 

b. Los links victima deben ser probados desde el cross-connect patch panel (floor distributor). 

c. Dado que los requerimientos de AXTalk crecen con la longitud del cable, los links mas largos deberán ser seleccionados como victimas. Cada 10 metros de reducción del largo del link, el margen de AXTalk tiende a mejorar entre 1.5 dB y 2.5 dB. Por lo tanto si el AXTalk medio alcanza un margen de 5 dB, probar cables victimas mas cortos no es necesario, siempre y cuando se mantengan la configuración del link y la calidad de los componentes instalados. 

d. Selección de los links victimas. Esto es fácil de realizar cuando se importan los resultados de las pruebas de la Fase 1. El software lista los cables por manojo o rack. Cuando los técnicos abren el proyecto en el software, pueden seleccionar a que manojo pertenece cada uno. 

El proceso de identificar y seleccionar los enlaces victima y perturbadores obviamente requiere que los técnicos en campo tengan la documentación con el recorrido de los cables y los manojos de cables.

Duración de las pruebas

Una prueba de  Cat 6 se ejecuta aproximadamente en 9 segundos. Cuando se realiza la medición de 10 GbE hasta 500 MHz, el tiempo se incrementa por el incremento en la frecuencia y demora aproximadamente 22 segundos. Estos standards especifican el rango de frecuencia y el paso máximo de frecuencia dentro del rango.

Aplicando los procedimientos y tiempos de pruebas que figuran a continuación, podemos estimar el tiempo total para certificar el cumplimiento de del cableado con los requerimientos de 10GBASE-T.

Primero examinemos el caso donde unos cuantos links necesitan ser certificados. Estimaremos el tiempo total para certificar (TTC) los parámetros de cada cable individualmente (channel o permanent link) es 40 segundos: 

(1) Tiempo de Autotest de un link: 22 seg 

(2) Tiempo para salvar los resultados: 2 seg 

(3) Tiempo para cambiar de puesto: 16 seg
Basados en los cálculos hechos previamente en esta nota, la Tabla 1 muestra el TTC para varios escenarios. Este tiempo depende del numero de links a ser medidos, el tamaño de los manojos y cuanto de esos links pertenecen al mismo manojo o cuantos a diferentes manojos. El TTC en  la segunda fase incrementa significativamente con el tamaño de los manojos. Los tiempos de prueba en la Tabla 1 refleja la consideración de que en un manojo de 12 links, un solo cable victima necesita ser probado; en un manojo de 24 links, se prueban dos cables victimas. Desde el punto de vista de las pruebas, si un numero limitado de links deben ser re-certificados para 10 GbE, es ventajoso mantener esos links juntos en el mismo manojo. Además, como se muestra en la tabla 1 manojos mas pequeños ahorran tiempo, típicamente dan mejores resultados.

Tabla 1: Tiempo total de certificación
	Cant. de links a certificar para 10GBASE-T
	Fase 1 pruebas entre pares

 de un mismo cable
	Fase 2 pruebas entre cables dentro del mismo manojo de cables

	
	min:sec
	Bundle size (*)
	min/sec
	min:sec
	hrs:min

	5
	3:20
	12
	18/30
	21:50
	0:22

	
	3:20
	24
	73
	76:20
	1:16

	12
	8
	12
	18/30
	26:30
	0:27

	
	8
	24
	73
	81
	1:21

	24
	16
	12
	18/30
	34:30
	0:35

	
	16
	24
	73
	89
	1:29

	48
	32
	12
	66/40
	98:40
	1:39

	
	32
	24
	126/40
	158:40
	2:39


(*) Nota: Se selecciona una victima por cada manojo de 12 links by dos victimas en cada manojo de 24 cables, todos los demas deben ser considerados perturbadores
También presentamos un ejemplo de un escenario en el cual se necesita re-certificar un sistema completo para cumplir con 10GBASE-T. Utilizaremos las mismas suposiciones que en el caso anterior. La Tabla 2 muestra el tiempo total para certificar basado en las reglas de muestreo propuestas con anterioridad.

Tabla 2 – Tiempo total de certificación
	Numero de links en la instalación
	Fase 1
	Fase 2
	TTC (hrs:min)
	% del tiempo total

	
	(min:sec)
	(hrs:min)
	Links victima
	Tamaño del manojo
	Tiempo (min:sec)
	Tiempo (hrs:min)
	
	

	100
	66:40
	01:07
	5
	12
	92:30
	01:33
	02:40
	58.1%

	 
	66:40
	01:07
	5
	24
	182:30
	03:03
	04:10
	73.2%

	500
	333:20
	05:34
	5
	12
	92:30
	01:33
	07:06
	21.7%

	 
	333:20
	05:34
	5
	24
	182:30
	03:04
	08:36
	35.4%

	750
	500
	08:20
	8
	12
	148
	02:28
	10:48
	22.8%

	 
	500
	08:20
	8
	24
	292
	04:52
	13:12
	36.9%

	1000
	666:40
	11:07
	10
	12
	185
	03:05
	14:12
	21.7%

	 
	666:40
	11:07
	10
	24
	365
	06:05
	17:12
	35.4%

	5000
	3,333:20
	55:34
	50
	12
	925
	15:25
	70:58
	21.7%

	 
	3,333:20
	55:34
	50
	24
	1825
	30:25
	85:58
	35.4%


Evaluación de los resultados de Alien Crosstalk para 10GBASE-T
El standard IEEE802.3an para 10GBASE-T tiene 3 juegos de requerimientos, todos los cuales dependen de la perdida de insercion de los cables perturbados o perturbadores. 

(1) Power Sum Alien NEXT (PS ANEXT) es medido en todo el rango de frecuencia des de 1 hasta 500 MHz. Los resultados para cada par son evaluados contra un limite de Pasa/Falla. También se calcula el PS ANEXT promedio de los cuatro pares en el cable victima. Ese promedio también se compara con un limite determinado. 

(2) Power Sum Attenuation to AXTalk Ratio – Far End (PS AACR-F) es la diferencia entre la medición de Power Sum Alien FEXT y la perdida de inserción (atenuación) de los pares correspondientes en el cable victima. En el standard actual IEEE 803.3an y los borradores TR 24750 y TSB-155, PSAACR-F es mencionado como PSAELFEXT. Este parámetro debe ser medido/calculado para cada par del cable victima en todo el rango de frecuencia. El valor medio de los cuatro pares en el cable se calcula y se compara con un limite Pasa/Falla. 

(3) AXTalk Margin Calculation (ACMC) es una combinación del margen promedio entre el PS ANEXT y PS AFEXT. Este margen promedio es un único valor para cada par y otro para el promedio de los 4 pares y cada uno de los 5 ACMC tiene que ser mas grande que 0 dB.

Todos los cálculos de las mediciones de Alien NEXT y Alien FEXT, y la medición obtenida anteriormente de perdida de inserción (atenuación) (fase 1 del proceso) son bastante complejas. El software DTX AxTALK Analyzer implementa todas estas reglas en forma totalmente compatible con los estándares. Es importante notar que como mínimo, los requerimiento de ACMC deben de cumplir la compatibilidad de 10GBASE-T con las especificaciones de AXTalk (ver punto 3). Es perfectamente aceptable, como esta definido en el standard IEEE 802.3an, tener uno o mas links que no pasen los resultados de PS ANEXT y/o PS AACR-F siempre y cuando los 5 valores de ACMC sean mayores a 0 dB. En la práctica los resultados de ACMC pueden llegar a pasar aun cuando fallen el PS ANEXT o el PSAACR-F.

Certificando sistemas de cableado “Augmented”

La Telecommunications Industry Association (TIA) esta actualmente estudiando y preparando las especificaciones para un nuevo tipo de cable llamado “Augmented Cat 6” abreviado como Cat 6A. Este standard esta pensado para ser publicado como Appendix 10 de la TIA/EIA-568-B.2 (TIA/EIA-568-B.2-10). La ISO por su parte esta realizando un esfuerzo similar para la publicación de de la “Augmented Class E” (Class EA).

Estos tipos de cable “Augmented” (Cat 6A y Class EA) están definidos para entregar una major performance de AXTalk que los de Cat 6 or Class E con la meta de que un cableado horizontal de 100 m construido con cableados Augmented cumpla los requisitos de AXTalk y soporte el trafico de 10GBASET. Nótese que las especificaciones para un nuevo tipo de cable como Cat 6A requiere que las especificaciones de performance estén definidos para el cable, hardware de conexión y patch cords. Los limites de performance (limites de Pasa/Falla) para la configuración de “channel” ya están definidos y solo se necesitan algunos ajustes para casos especiales. Algunos otras especificaciones necesitan ser resueltas para completar el standard. Esperamos que estos esfuerzos van a requerir mas mese de trabajo y no estará terminada hasta mediados del 2007. 

Procedimiento de medición
La certificación de Cat 6A o Class EA consistirá también en 2 procesos. La primera fase (igual que con la re-certificación de Cat 6/Class E) consiste en la medición de los parámetros dentro de cada cable individualmente desde 1 hasta 500 MHz. El 100% de los enlaces deben ser probados y cumplir con los requerimientos de esta fase.

La segunda fase de la certificación requiere la evaluación de AXTalk. Probar AXTalk otra vez por el método de muestreo. Seleccionar los links mas largos y los mas cortos. Estos son los que tienen la probabilidad mas grande de fallar las pruebas de AXTalk. Si estos links pasan se asume que el resto también pasaran. Las mismas reglas que con la re-certificación de Cat 6/ClassE.

La evaluación de las mediciones en el resumen actual para Augmented Cat 6 (draft 4) especifica las reglas (1) y (2) explicadas con mas limites de pasa/falla mas exigentes. El punto (3) AXTalk Margin calculation (ACMC) no aplica cuando se esta certificando la nueva Augmented Cat 6/Class E.

Conclusiones
El standard de 10 Gb/s Ethernet (10GBASE-T) ha sido aprobado y publicado. Es importante notar que los sistemas instalados de Cat 6 or Class E pueden cumplir con los requerimientos de transmisión para 10GBASE-T con algunas limitaciones den el largo del channel. Los usuario de DTX-1800 de Fluke Networks pueden verificar la performance de los links instalados para las mediciones dentro del cable. Además el standard de 10GBASE-T especifica que el acoplamiento entre cables del mismo manojo necesita ser medido y evaluado.

Fluke Networks introdujo un accesorio (DTX-10GKIT) que provee las mediciones de AXTalk. AXTalk no requiere la medición del 100% de las posibles interacciones entre cables. El procedimiento de medición esta limita a los cables que están empaquetados juntos. Esta nota cubre las recomendaciones del procedimiento de muestreo para seleccionar los enlaces.

El mismo equipamiento y procedimiento de muestreo cubre la certificación de instalaciones de cableado nuevas construidas con cables Cat 6 augmented. 
