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.ABSTRACT
NEW TRENDS IN CABLING INFRASTRUCTURE. 
ADDED VALUE OF THE BAND WIDTH
The increase in transmission speed requirements is a fact broadly recognized. The Normalization Organisms  are working in future oriented new standards for Structured Cabling of Communications Networks. There are at present three dominant factors in the applications to communication services in hospital buildings
-Unification of voice-data and video transmission through IP Protocol , digitalization.
-Focalization to Ethernet  IEEE 802 3 with new standards for copper and  fiber cabling

-Demand increase in band width and speed transmission

Special attention is given to the new challenge :10 Gb at 100 m,  and to the new standards ISO/IEC 11801 of two new categories of cabling  Class :6A ( for 500 Mhz) and Class 7 for 1000Mhz.
The paper presents in detail these new solutions and their interest for hospital infrastructures from both technical and economical  point of view, as well as the present status of the standardization process, certification , field tests, integrated services and maintenance
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El entorno hospitalario, se revela como uno de los mas exigentes en aplicaciones de comunicaciones de alta velocidad, tanto en el ámbito profesional como en el ámbito de aplicaciones de ocio orientadas a paciente.

Los nuevos estándares de red y especialmente Ethernet a 10 GBit sobre cobre (IEEE 802.3 an) garantizan una respuesta eficiente y con proyección de futuro.

Este escenario exige infraestructuras de cableado potentes desde el punto de vista del ancho de banda (MHz) aportado y de la fiabilidad en la transmisión.

De entre las posibilidades que la normativa permite destaca la nueva: Categoría 6-CLASE E “Aumentada” (ISO/IEC 11801 2ª edición-Anexo 1). 

Su justificación, posibilidades, precauciones en su aplicación, y procedimientos de test en campo, centran el documento adjunto.

Introduccion
Actualmente, hay tres factores dominantes  en el ámbito de las diferentes aplicaciones y servicios de comunicaciones en edificios:

· Convergencia IP de los mismos, digitalización y uniformidad de la información.

· Focalización en un tipo de red dominante: Ethernet (IEEE 802.3 xx), la cual ha  evolucionando a través de nuevos estándares tanto en soporte de cobre como en soporte de fibra óptica en la medida en que se han requerido mayores prestaciones.

· Fuerte incremento de demanda de tráfico lo cual condiciona el incremento del Ancho de Banda en las infraestructuras de cableado subsiguientes (la tendencia ha sido incrementar en un orden de magnitud la velocidad de transmisión  cada 6 años).
En este escenario, se suceden una serie de estándares de transmisión que constituyen el punto de referencia para los fabricantes de sistemas tanto activos como pasivos y un verdadero motor para los comités de normalización:

· IEEE 802.3z:             1 GBE sobre Enlaces de Fibra Óptica SM y MM

· IEEE 802.3ab: 
   1GBE sobre enlaces de cobre (4pares).Cat. mín.5e 

· PN-4657 TIA/EIA:
  1GBE sobre enlaces de cobre (2 pares).Cat. mín. 6

· IEEE 802.3ae :
 10 GBE sobre enlaces de Fibra Óptica SM y MM

· IEEE 802.3af:
  Power over Ethernet ( 48v y 350 mA)

· IEEE 802.3at :
  Power over Ethenet hasta 30 W sobre 4 pares (Draft)

·  IEEE 802.3an :       10 GBE sobre enlaces de Cobre 100

En el ámbito de las comunicaciones ópticas, se ha constituido ya el grupo de trabajo para el estándar de 100 GBE sobre Fibra (IEEE 802.3 HSSG)

En este contexto en el que el  aumento constante de las necesidades de velocidad de transmisión en las redes es un hecho, los organismos de normalización trabajan en la elaboración de una nueva generación de soluciones de Cableado Estructurado orientadas a futuro. 
Se ha fijado ya el Ancho de Banda normalizado objetivo en 1000 MHz, siendo su máximo exponente los sistemas Categoría 7A-CLASE F “Aumentada”, incluso cuando no se han agotado todavía  las expectativas de aplicación de la Categoría 7 - CLASE F (600 MHz), y sin olvidar la opción comercialmente mas interesante actualmente que es la Categoría 6 –CLASE E “Aumentada” (500 MHz).

El profesional del sector, precisa aclarar aspectos genéricos y de detalle, que le permitan seleccionar las soluciones que optimicen la amortización de la inversión y eviten costosos y continuados cambios  no deseados.

Protocolo IEEE 802.3 an

Especial atención merece la opción: 10 GBE sobre cobre (10G Base T), con distancias de canal de 100m.

El  nuevo estándar asociado es el IEEE 802.3 an, el cual ya esta ratificado desde  Junio del 2006.

Constituye un protocolo de transmisión complejo, el cual utiliza los cuatro pares del cable, a razón de 2,5 GBit/s de forma simultanea (transmisión en paralelo), para garantizar una velocidad neta de 10 GBit/s.
Utiliza una frecuencia fundamental de 417 MHz y un código de 16 niveles   PAM 16  (por ejemplo 100 Base T, se basa en un código de 3 niveles PAM 3 :  MLT3 y  1 GBaseT en un código de 5 niveles PAM 5).

Una primera consecuencia de la complejidad de este modo de transmisión, es la evidente fragilidad de la señal, lo cual aconseja optar por un enlace o canal lo suficientemente robusto electrónicamente hablando.

Las nuevas propuestas de Cableado orientadas a los estándares de alta velocidad deben priorizar la estanqueidad del enlace, optimizando su inmunidad a las interferencias tanto del propio contexto de aplicación como sobre todo a las debidas al propio sistema de Cableado (fuente de radiación real al incrementar las frecuencias de trabajo de forma sustancial).

Otra consecuencia evidente es la necesidad del incremento del Ancho de Banda operativo en la infraestructura propuesta (superior al fijado por las CLASES de enlace D y E).

 Nuevas Clases de Cableado Estructurado

La consecuencia inmediata ha sido la definición por parte de la ISO/IEC 11801 2ª Edición, Anexo 1 (Edimburgo, Septiembre 2005) de dos nuevas Categorías de Cableado:

a) Categoría 6 / CLASE E “Aumentada” centrada en   500 MHz

b) Categoría 7 / CLASE F “Aumentada” centrada en 1000 MHz

En el primer caso, se propone una clase de enlace capaz de garantizar de forma especifica  la aplicación de 10GBE, con un planteamiento mucho mas exigente que la Categoría 6 /CLASE E clásica (250 MHz).

Existe sin embargo un interesante documento técnico al amparo de la normativa citada, el,  TR25750 (Agosto 2006), que indica los criterios que permiten en las instalaciones Categoría 6 existentes, poder seleccionar los enlaces  mas adecuados para soportar con éxito la aplicación 10 GBE ,y fija las pautas de mejora en dichas instalaciones con el mismo objetivo. (para instalaciones Categoría 6 UTP, las distancias máximas de canal típicamente operativas son de 55 m).

Con referencia al segundo caso se  postula un Ancho de Banda de 1000 MHz , con el claro objeto de integrar asimismo servicios  de CATV tanto analógicos (862 MHz multi-canal)  como digitales.
La Categoría 7-CLASE F (600MHz) queda claramente “canibalizada” por las dos opciones recién llegadas, pues su relación costo- prestaciones la convierte en una solución intermedia no óptima.

 PSANEXT

Existe además un potencial problema adicional al incremento del ancho de banda requerido como canal operativo en estas nuevas propuestas, y que es determinante en la calidad de la transmisión para las  aplicaciones actuales y de futuro.

Este se traduce en la constatación del hecho objetivo de la existencia de un “ruido” entre mangueras de cable o de  la influencia electromagnética mutua parásita, entre tramos o mazos de cables paralelos, habituales en cualquier instalación.

El parámetro que  define este fenómeno es el  ALIEN NEXT o ANEXT (estrictamente PSANEXT) y es una consecuencia directa del “efecto pelicular” en la transmisión de energía a alta frecuencia sobre medios de par trenzado.

Este efecto, condiciona claramente la tecnología a utilizar, y es un fenómeno de presencia de ruido, intrínseco a la naturaleza de la propia transmisión, siendo ineficaz cualquier algoritmo de filtrado basado en el procesado digital de señal (DSP).

 A titulo de ejemplo, la normativa de cableado citada, exige como requisito, en un enlace  CLASE E ”Aumentada”, un  PSANEXT  > 49,5 dB a 500 MHz para permitir la máxima calidad en la transmisión de la señal útil, ya que con el tipo de código utilizado, se exige la detección de  niveles de señal del orden de 1 mV, con lo cual es preceptivo maximizar la relación señal /ruido del Canal.

El medio natural lo constituyen  soluciones de Cableado Estructurado basadas en cables apantallados por pares y con pantalla general ( F/FTP) con ACR  típico a 500 MHz >33 dB y garantía de “estanqueidad” del Canal.

Soluciones basadas en cables (y componentes) UTP, en el mejor de los casos aportan márgenes de PSANEXT de 0 dB, con la peculiaridad de que por primera vez , una opción UTP precisa  cables de mayor diámetro y de mayor costo (y  con mucho menores prestaciones) que una opción F/FTP, por lo cual son claramente desaconsejadas para aplicaciones cuyo ancho de banda supere los 300 MHz.
Certificaciones y Test en Campo 

A todo sistema de cableado, una vez implantado, se le exige una Certificación de Enlace Permanente y de Canal, para garantizar que cumple los requisitos establecidos por la norma      (ISO / IEC 11801) a efectos de poder ser clasificado como una solución normalizada y asignarle una CLASE de enlace concreta (un ancho de banda disponible para el usuario).

Existen equipos y procedimientos definidos para ello y constituye un procedimiento habitual.

La dificultad surge cuando además se plantea realizar un test en campo del nuevo parámetro definido como crítico en las nuevas CLASES de Enlace citadas: el PSANEXT,  es un procedimiento costoso en tiempo y recursos, pues deben ser inyectadas una serie de señales patrón (fuentes de ruido) a grupos de cables concéntricos (típicamente 6) con el cable “victima” y repetir dichas medidas en el 100% de los enlaces.

El objetivo del usuario es poder evitar este test por razones obvias, pero con la garantía que dicho parámetro se cumple.

Con relación a este tema se ha producido un progreso remarcable, gracias a la contribución de la ATENUACION DE ACOPLAMIENTO (AC).

La AC, permite evaluar el comportamiento en materia de compatibilidad electromagnética de un cable o enlace de cableado. Contribuyen a esta, tanto las características de apantallamiento del cable como sus peculiaridades constructivas: simetría de los pares etc. 

Se ha podido probar en la teoría, y ha sido aceptado por los expertos internacionales  en normalización,  la correlación existente entre el parámetro AC y el PSANEXT, lo cual permite asegurar que si el primero esta acotado por encima de unos valores  mínimos, el segundo cumple por definición. Esto además es así, solo en los sistemas de cableado apantallados tipo F/FTP.

En definitiva, si el valor de la AC para las CLASES de enlace EA y F, es superior a 10 dB (o a 25 dB paara la CLASE FA), puede asegurarse que los valores de los parámetros: Power Sum Alien Next (PSANEXT) y Power Sum Alien ACR-F  cumplen automáticamente los requerimientos de la norma, siendo innecesaria una comprobación explicita.

O expresado en forma de ecuaciones:

· ATENUACIÓN DE ACOPLAMIENTO > 90 – 20 log (f), > 50 dB              (hasta 100 MHz) ( para CLASES EA y F)

· ATENUACIÓN DE ACOPLAMIENTO) > 105 – 20 log (f), > 65 dB              (hasta 100 MHz ) ( para CLASE FA)

Esta interesantísima conclusión permite asegurar, el cumplimiento estricto de los valores del parámetro PSANEXT, sin necesidad de efectuar los antieconómicos test  de campo, simplemente es preciso seleccionar un tipo de sistema de cableado que cumple los valores de AC , por diseño ,los cuales han sido evaluados en laboratorio.

No sería el caso de una solución UTP (en la cual debe constatarse que enlaces cumplen los requerimientos de PSANEXT mediante test directo en campo).

Solución Categoría 7 – CLASE E “Aumentada”,  evolución Multimedia

Sin olvidar el extraordinario interés comercial de la solución Categoría 6 – CLASE E “Aumentada”, la cual garantiza un ancho de Banda de 500 MHz con un excelente ratio prestaciones- precio, tiene un especial relevancia, por su connotación de integración de servicios y filosofía MULTIMEDIA, la opción Categoría 7 – CLASE F “Aumentada” con enlaces de 1000 MHz  sobre par trenzado a 100m.
El grupo de trabajo 3 ISO/IEC JTC 1 SC25, esta desarrollando en el ANEXO 1 de la norma ISO/ IEC 11801, los diferentes modelos al respecto.

La Conectividad esta consignada en las normativas: IEC 60603-7-71 e IEC 61076 -104

Los Cables en la  IEC 61156 5/6.

La aplastante superioridad de esta nueva propuesta se pone de manifiesto, no solo en el incremento del 100% en ancho de banda disponible, sino en los diferentes valores de los parámetros de transmisión claves, por ejemplo:

Valor de norma de ACR de Canal a 500 MHz (CLASE E”A”): -21,6 dB

Valor de norma de ACR de Canal a 500 MHz (CLASE F”A”): +6,9 dB 

Margen operativo: 28,3 dB a 500 MHz

Conclusiones

En un proceso de análisis y consideración de soluciones de Cableado Estructurado, para instalaciones en las que se priorice la protección de la inversión, y se prevean aplicaciones de alta velocidad, como 10 GBE, una opción Categoría 6-CLASE E “Aumentada” es el mínimo a considerar.

La selección de una solución profesional y apantallada, tipo F/FTP, garantiza el poder evitar costosos test en campo relacionados con el nuevo parámetro crítico PSANEXT, el cual se refiere a la incidencia no deseada de ruido electromagnético entre los cables del propio sistema de cableado.

Ante las expectativas de nuevos desarrollos como el estándar en puertas de 50 MBit/seg y la incorporación de servicios no solo de voz, control y datos, sino de imagen en todas sus facetas,  conlleva un interés creciente por la nueva y potente opción Categoría 7-CLASE F “Aumentada”, la cual por ejemplo en aplicaciones de mercado doméstico (Home -ISO/IEC 15018 & EN50173.4) y de broadcast, ya se esta aplicando.

Es interesante citar el nuevo protocolo  IEEE 802.3 HSSG, que propone la transmisión de 100 GBE sobre cables de fibra óptica (10 km sobre fibra SM y 300m sobre fibra OM3), cuyo grupo de trabajo ya constituido, estima la consecución del mismo en Noviembre del 2009.

Este hecho refuerza la futura presencia del estándar de 10GBE sobre cobre en los edificios, los cuales en los correspondientes campus estarán ya interconectados a 100 GBE

