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RECOMMANDATION

A propos des directives d’installation et de test

Ces directives font partie intégrante du programme de garantie R&Mfreenet.
Elles sont congues pour tenir compte de la complexité accrue des tests de
certification et simplifier les mesures sur le terrain dans les systémes
R&Mfreenet

lls sont également destinés a aider les installateurs, les chefs de projet et les
planificateurs a mettre en place des réseaux passifs conformes aux normes.

Ce document a été préparé avec le plus grand soin possible. |l contient |'état
technique actuel au moment de I'édition.

Les modifications ou corrections apportées a ce document seront prises en
compte dans les futures éditions. Sous réserve de modifications techniques et
d’erreurs a tout moment. Des modifications importantes ont été répertoriées
par rapport a I'édition précédente et nous recommandons au lecteur de lire
tous les chapitres modifiés afin de choisir la procédure correcte pour une
installation sous garantie.

Vérifiez régulierement sur www.rdm.com pour VvOus assurer que Vous
disposez de la derniére version.
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Les normes
Les organismes
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Correspondance des normes de cablage
ISO / CENELEC / TIA

Type d’application
Cablage Tertiaire
Cablage Tertiaire

Cablage Industriel

Cablage résidentiel

Cablage Data Center

ISO/IEC

ISO 11801-1:2017

ISO 11801-1:2017

ISO 24702

ISO 15018**

ISO 24764

CENELEC

EN 50173-1

EN 50173-2

EN 50173-3

EN 50173-4

EN 50173-5
EN 50600

** EN et ISO présentent des différences

Les normes Européennes EN sont celles qui juridiguement font foi en cas de litige
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ANSI/TIA/EIA

EIA/TIA 568-C.x

EIA/TIA 568-C.x

TIA-1005

TIA-570

TIA-942-B
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Relations entre normes ISO/IEC (référentiel R&M)

5

ISO/IEC 15018
Résidentiel

ISO/IEC 24764 Data

N

center

18.05.2022

Locaux Industriels

ISO/IEC 24702

¢ &

ISO/IEC 11801-1:2017
Cablage Générique

ISO/IEC 18010 Espaces et
cheminements

Cuivre - Pré-installation

ISO/IEC 60364 Installations
électriques des locaux tertiaires

ISO/IEC 14763-3 certification
liens optique

ISO/IEC 61935-1 Certification de
cablage a paires torsadées
symétriques

-

ISO/IEC 14763-1 gestion &
repérage

ISO/IEC 14763-2 Assurance
qualité, Planification & Installation
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Normes - ISO
Inter connect — TO Model

A
A
Campus backbone
cabling subsystem
Building backbone 2k max.
cabling subsystem
Ty Foy
t -t
O} ‘uF._[i:
Horizontal
cabling subsystem
v

Source: ISO/IEC
11801
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Modele a 2 connecteurs

Interconnect - Modéle TO

Channel = 100m max

Fixed zone
horizontal cable

A

TO _
\J C C \J C  connexion
Equipment cord Equipment cord
Interconnect Modéle-TO
Equation d'implémentation
Classe D Channel Classe E/E, Channel Classe F/F, Channel
H=109 - F*X H=107-32-FX H=107 - 22 - F'X

[—
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Modele a 3 connecteurs

Cross connect - Modéle TO

Channel =100m max

Horizontal cable

TO
Cvc C

Equipment Patch cord/
cord Jumper

Equipment cord

Interconnect-Modéle TO

Equation d'implémentation

Classe D Channel Classe E/E, Channel Classe F/F, Channel
H=107 - F*X H=106 - 32 - F'X H=106 - 3@ - F*X
8 18.05.2022 Cuivre - Pré-installation
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Modele a 3 connecteurs

Interconnect - Modéle CP-TO

- Channel =100m max

Horizontal cable

TO
C
CP
C c C
\J/ TE
. CP C | Work area
Equipment cord cables cord
Interconnect-Modéle CP-TO

Equation d'implémentation
Classe D Channel Classe E/E, Channel Classe F/F, Channel
H=107 - F*X - C*Y H=106 - 32 - F*X - C*Y H=106 - 32 - F*X - C*Y
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Modele a 4 connecteurs

Cross connect - Modéle CP-TO

o Channel = 100m max >l

Horizontal cable
TO
C
CP
ch_rHc C ] C = C  connexion
Equipment Patch cord/ CcP C |Work area
cord Jumper cables cord
Cross connect-Modéle CP-TP

Equation d'implémentation

Classe D Channel Classe E/E, Channel Classe F/F, Channel
H=105-FX-C% H=105-32 - F'X - C*Y H=105-32-F*X - C"

[—
| —
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Limitations de longueurs
ISO

Classe D Channel Classe E/E, Channel Classe F/F, Channel
2 Connecteurs H=109 - F*X H=107-3a - F*X H=107 - 2a - I*X
3 Connecteurs H=107 - F*X H=106 - 3a - F*X H=106 - 3a - F*X
3 Connecteurs CP H=107 - F*X - C*Y H=106-3a-FX-C%Y H=106-3a-FX-CY
4 Connecteurs H=105-FX-C"Y H=105-3a-FX-C% H=105-3a-FX-C%

* Cette réduction de longueur doit &tre utilisée pour fournir une marge pour les différences d'atténuation aux hautes fréquences.

Equation du lien de ciblage horizontal (voir les pages suivantes pour les schémas et les définitions ci-dessous)

Longueur du céble CP (CP = point de consolidation) (m)

Longueur combinée pour les cables de raccordement/connexion, c6té équipement/poste de travail (m)

Longueur maximale pour le cablage horizontal fixe (m)

Le facteur d’atténuation du cable pour la différence entre le diamétre de I'dme en cuivre du cable flexible et celui des cables
d’installation (UTP/STP = 1,5) et pour les cables thinLine (UTP/STP = 2,0)

Le facteur d’atténuation du cable pour la différence entre le diamétre plus petit de 'dme en cuivre du cable flexible et celui des
cables d’installation (CP - cable UTP/STP =1,5)

Longueur du céble LDP (LDP = point de distribution local) (m)

Longueur maximale du cable de distribution de la zone fixe (m) (FD - Répartiteur d’étage) (TO — Telecommunications Outlet)

=R&M
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Exemple de calcul en 4 points de coupure
ISO

CC PP CP T0 rt;;l
- -_'J E- {- a’\—;;!l%

15m <A<90n;A B

\ 4

A

EA1

Y.
\
an
N\
y

<100m .

P
<4

A=109-—n-3—-y*Fl—-y*F2—-x*B

Longueur électrique:
= y=1.2 pour UTP multibrin, 1.5 pour blindé multibrin
= x= 1 pour cable monobrin, y pour cable multibrin
= n= nombre de points de coupure min. 2, max. 4 (CC, PP, CP, TO)
= 3= réserve pour compensation déviation perte d’insertion

Formule valable en fonctionnement a 20°. Coefficient d’ajustement si
température différente
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Limitations de longueurs

ISO

Les longueurs minimales et maximales des Liens Permanents dans I'lISO/IEC

11801-1 de 2017

TO : Telecommunication Outlet = Prise Utilisateur ou Terminale

CP : Consolidation Point = Point de consolidation
FD : Floor Distributor = Répartiteur d’étage

T T T

FD-CP 15

CP-TO 5

FD-TO (aucun CP) 15
Cordon de la zone de travail 2 2
Cordon de brassage 2
Cordon d'équipement ° 2

Tous les cordons

&5l n'y a pas de CP, la longueur minimale du cordon de |a zone de travail estde 1 m
B 5l n'y a pas de connexion miroir la longueur minimale du cordon d'égquipement estde 1 m
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Longueurs de cablage de référence 150/
IEC 11801

Standard Channel length PL link length
TIA568-D.2 | 100m/328ft max 90m/295ft max
1ISO11801-1 Information only Yes, see table 3
EN50173-1 Information only Yes, see table 3
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Grandes longueurs

= Pas considéré dans le standard TIA
= La longueur limite n'est pas un critére d’échec dans la norme ISO

= Echec sera du allL - Insertion Loss (ancient terme Atténuation)
— Lié a la longueur du cable
— Lié a la section des conducteurs (AWG)

= Notre IG spécifie des longueurs max acceptables avec des cables dédiés

= R&M apportera la garantie tant que les tests en IL seront PASS quelque soit la longueur

Effective Channel AWG 23 AWG 22 Loomed AWG 23
Lengths* Cat 64 (R507032) Cat 7 (R511888) Cat 64
1000 Base-T H=115-F*X-C*Y H=120 - F*X - C*Y H=110-FX-C*Y
10GBase-T (TR24750) H=112-F*X-C*¥Y H=115-FX-C*Y H =106 — F*X - C*Y
Class E H=111-FX-C*Y H=115-FX-C*Y H=105-F*X-C*Y
Class Ea H=105-F*X-C*Y H=110-F*X-C*Y H=100-F*X-C*Y
Class Ea H=120 - F*X - C*Y

|
|
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		Effective Channel Lengths*

		AWG 23

Cat 6A

		AWG 22

(R507032) Cat 7

		Loomed AWG 23

(R511888) Cat 6A



		1000 Base-T

		H = 115 – F*X – C*Y

		H = 120 – F*X – C*Y

		H = 110 – F*X – C*Y



		10GBase-T (TR24750)

		H = 112 – F*X – C*Y

		H = 115 – F*X – C*Y

		H = 106 – F*X – C*Y



		Class E

		H = 111 – F*X – C*Y

		H = 115 – F*X – C*Y

		H = 105 – F*X – C*Y



		Class Ea

		H = 105 – F*X – C*Y

		H = 110 – F*X – C*Y

		H = 100 – F*X – C*Y








		Effective Channel Lengths*

		(R814563) Cat 7



		Class EA

		H = 120 – F*X – C*Y








Connecteur Cuivre — RJ45

RJ45/8P8C ——— /

Module/Jack | “\\.\

, ? ‘
7 RJ45/8P8C
Plug/Patch
3 Connector -
i Jack
Inlstallatlon cable Plug Patch cord
Free connector
F|xed connector

m‘ ‘ @ﬁ

[—
| —
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Raccordement code couleur Plug / Module
Modele a 3 connecteurs

S —— ElA / TIA 568 A
-l.h :' I:-:-:-:-:I

W o~ Thotn R W M e

T568A

=B - L L )

.
-

Phone/ISDN

Ethernet 10Base-T

Ethernet 100Base-T (Fast Ethernet)
Ethernet 1000Base-T (Gigabit)
Ethernet 10 GBE

[ |
[
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RECOMMANDATION

Légende XX/ XTP _%

U/UTP

X: Blindage Général : U = non blindé (Unshielded)

F = Ecran (Foiled) %
S = Tresse (Shielded)

SF = Tresse + Ecran

U/FTP
X: Blindage paire : U = non blindé
F = Ecran (Foiled) %
TP : Twisted Pair E/ETP
S/IFTP

—
—
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Catégories et Classes

ISO/EN

Frequency

System Components System Components
100MHz Category 5e Category Se Class D Category 5
250MHz Category 6 Category 6A Class E Category 6
500MHz Category GA Category 6A Class E, Category 6,
600MHz N/A N/A Class F Category 7
1000MHz N/A N/A Class F, Category 7,
2000MHz Category 8 Category 8 Class | Category 8.1
2000MHz N/A N/A Class Il Category 8.2

18 18.05.2022
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Catégories et Classes — Applications et Distances

19

Normes, liaisons et distances de transmission

Cat. 5e/u
Cat. 5e/s
Cat.6/u
Cat.6/s
Cat. 6, EL/u
Cat.6, EL/s
Cat.6,/u
Cat. 6,/s
Cat.8.1

*90 m peuvent étre possibles, en fonction des caractéristiques et des conditions de pose des cables

d'installation

1G

20m
20m
20m
20m
20m
20m
20m
20m
26m

25G
90m
90m
90m
S0m
90m
90m
90m
96m

** conforme avec TR11801-9905
*** conforme avec TR11801-9909

18.05.2022

5G

=

90m
90m
20m
90m
20m
96m

Cuivre - Pré-installation

10G

90m
90m
20m
90m
26m

25G

24 m**
50 m**

40G

24m

Cat. 6 blindé

Cat. 6
non blindé

Cat. 6,EL blindé &
non blindé

=R&M



Applications sur cat. 8

LAN Data Center

= 3 zones suivant longueurs = Top of Rack ou End of Row
= Pérénité = Pas de MPO ou cable QSFP
= Applications WLAN, 4k/8k UHD = Migration facile

| ]
|
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Cat. 8 Permanent Link
Mesures

= Uniguement modéle 2 points de coupure et en blindé

= Longueurs différentes selon les standardsTIA ou ISO/IEC

RJ45 Patch Cord ! Cat. 8.1 Permament Link RJ45 Patch Cord !

B ri4s5 ria5 [l Ri45 rRia5 [l RI45 rRi45 |
i Plug Plug W Jack Jack i Plug Plug i
‘ 1m to 3 m, max. 4 min total J‘ max. 24 m J‘ 1 mto3m, max. 4 min total _
‘ | max. 28 m | N
Permanent Link 5m — 26m Max. 24m 5m —24m
Sum patch cords 2m —4m Max. 6m 2m —4m
Electrical Channel length Max. 32m Max. 32m Max. 32m

I
]
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Connecteurs spécifiques — ARJ45, TERA, GG45

= 3 types de connecteurs spécifiques mais peu utilisés car toujours interface RJ45 sur actif

ARJ45 GG45 TERA

= Ces connecteurs sont considérés dans les normes Catégories 7 & 7, et aussi Class Il avec des composants cat
8.2

= L’ISO ne liste pas d’applications pour la cat7A . Uniqguement une ancienne application pour la cat7 (FC
100MByte/s)

= Pas de réel avantage par rapport a la RJ45

=R&M
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Capacité Shannon de différents liens
Cat. 6A vs Cat. 7A

Comparaison @ 400MHz Comparaison Débit Capacits

en % Possible
théorique

(technologie actuelle)

Module Cat6,/u/utp
Cable Cat6,/u/utp

100% 10 GBit/s 21.7 GBit/s
(ISO/IEC Class E,)

Module Cat6,/s 114% 11.4 GBit/s 24.8 GBit/s
Cable Cat6,/s

[ 25.8 GBi
Module Cat6,/s 119% 11.9 GBit/s 5.8 GBit/s
Cable Cat7,/s
Module Cat7,/s 120% 12.0 GBit/s 26.0 GBit/s

Céble Cat7,/s

Il New RJ45 Cat.8.1 — R &M
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Distances entre les cables de données et les cables électriques

= Quelle distance minimale a spécifier?

= La premiére réponse est la suivante :

= Classification du cable en terme de :
— Atténuation de couplage (cables blindés)
— Transversal Conversion Loss (TCL) (cables non blindés)
— Atténuation de blindage (cables Twinax & Coax)

= Construction du cable d’énergie— blindage, etc.
= Type de cheminements
= Séparation ou non dans les cheminements

= Puissance transportée dans les cables et nombre de cables

[
|
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Regles de séparation minimales pour les cables STP,
asymetriques

Cable de technologie de I'information

Coaxial/Twin

Blindé non blindé .
axial
) Atténuation Classification de
Atténuation de couplage @ 30 MHz . ) o
X TCL @ 30MHz a 100 MHz ecran @ 30MHz la ségregation
a 100MHz
a 100 MHz
dB Catégorie dB Catégorie dB
>= 807 7.7, >=70-10*Ig f >= 854 d
>= 55b 56,6, >=60-10%Ig f »=55 C
- . - . - b
Technical Data Cable designation S/FTP Cat.7 1000MHz 4PxAWG23
Packaging Drum 500 m d
Quter diameter Nominal 7.8 mm
Weight 63 kg [ km ant a la classification
Thermal load 615 MJ / km
) de couplage pertinen
Segregation class D
Tensile force 95 N dent 4 la classification

riinentes soient égale

ment respectées.
d Les cdbles conformes & la norme EN 50117-4-1 (EN 50173-1, catégorie BCT-C) répondent 2 |a classification "d".

Classification des cables de technologie de l'information selon la norme EMN 50174-2

25 18.05.2022 Cuivre - Pré-installation
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RECOMMANDATIONS

(]

Confinement appliqué aux technologies de I'information ou au cablage d’alimentation électrique

Separation sans
barriére électroma-

Classification de la

ségrégation ique ouvert @

gnétique
d 10mm 8mm
c 50mm 38mm
b 100 mm 75mm
a 300 mm 225mm

Confinement méatall-

Confinement métall-

ique perfore ¢

S5mm
25 mm
50mm

150 mm

Confinement métall-
ique solide ¢

Omm
Omm
Omm

Omm

Perfarmances écran (0 MHz 3 100 MHz) équivalentes 3 celles d'un panier en acier 3 mailles soudées de 50 mm x 100 mm (3 I'exclusion des

échelles).

Cette performance est également obtenue avec un plateau en acier (goulotte sans couvercle) d'une épaisseur de paroi inférieure 3 1.0 mm et plus de

20 % de surface perforée également répartie.

Perfarmances écran (0 MHz & 100 MHz) éguivalentes 3 celles d'un plateau en acier (goulotte sans couvercle) d'une épaisseur de paroi de 1.0 mm et

d'une surface perforée répartie de maniére égale sur 20 % au maximum.

Cette performance est également obtenue avec des cibles d'alimentation blindés qui ne répondent pas aux performances définies dans la note 9.
La surface supérieure des cables installés doit se trouver au moins 10 mm en dessous du haut de |z barrigre.
Performances écran (O MHz & 100 MHz) équivalentes 3 celles d'un conduit en acier de 1,5 mm d'épaisseur. La séparation spécifiée s'ajouts 3 celle

fournie par tout diviseur/barriére.

Séparation minimale 5 selon EN 50174-2

26
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Séparation de cables
Reégles générales:

= Recommendations générales:
— Lumieres Fluorescentes / néons — 130mm

= En faux plancher 1 dalle (600mm) de separation entre services
— Croisements autorisés avec les supports adéquats

mEA ) i R = Y i L e (T W A e TR
S= THH T S EH g “HII?
S (10 a1 =) 1 s Y e rid MR I s M
AN T = giiips=y == il jgesy = i e
(T ¥ ¥ ¥
= ] ] ]
PGS
TSP [ i in
|
= = o = e N e 2 1 Il Al e M =
e = = e BB KSEa IESE IS IS
1 L = H H S i il H B H

—
—
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Déve I O p pe m e nt d u Po E Level 1 13 W  Power over Ethernet e 802.3af

Level 2 22W  PoE Plus PoEP 802.3at
Level 3 55W  4-Pair PoE 4PPoE  802.3bt
. . Level 4 90W  4-Pair PoE 4PPoE  802.3bt
= Augmentation de la puissance
POE Switch POE L1 350 mA/ pair Verbraucher POE Switch 4PPOE L3' 650 mA/ pair Verbraucher

E 3 k3
k3 T
E 18 1
E 3 BL 3
PoEP L2: 600 mA / pair 4PPoE L4: 1000mA / pair

= Usage conditions:

t (h) Pwssance,contirW-

[ |
[
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Impact de PoE sur le cablage

29

En raison de la résistance des conducteurs, le introduit par la PoE produit une
chaleur importante

Selon les conditions d'installation (taille du toron, conditions environnementales),
la température du cable peut augmenter

Des températures de cable plus élevées augmentent I'atténuation de la liaison
(un budget d'atténuation fixe peut réduire la longueur des liaisons)

La température des cables doit étre respectée

La capacité PoE ne sera pas déterminée par le seul choix des composants, mais
également par une planification et une exécution appropriées

Plus d'informations : www.rdm.com

18.05.2022 Cuivre - Pré-installation
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4PPoE :Effets sur la connectivité

Le dommage da a I'étincelle n’a pas d’effet
" sur la zone de contact. La zone de contact
' nominale (en vert) est bien distincte

Zone de frottement

Contact B
Zone de connexion/ Zone de contact
coupure nominale
I I Contact B
1 |
%’l " Zone de contact
| | nominale
1 (position 2)
l’ A Formation 050.63356
- | d'étincelles
/ < (combustion)
1 1 dans la zone de
Contact A v y coupure
1 1 (position 1)

050.5325

= Débrancher sous charge crée des étincelles qui peuvent détruire les contacts
= Plus la puissance transmise est élevée plus la destruction est importante

= Une prise RJ45 est affectée suivant sa construction mécanique

[—
| —
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Connexion a percement d'isolant (IPC)

= Dans les connexions a percement, une languette de contact rigide est
enfoncée dans le fil pendant le processus de raccordement

= La force de contact (brins individuels) est effectuée par les propriétés de
matériau du fil

= Dans le temps, en raison de la contrainte mécanique et du changement
thermique, la force de contact disparait

—— -

- ~

. R

5! \éﬂfw \-.\'(;,.'Irlll_.a,' 4 5! \ﬁqfw ‘Q.;g-,alh'l.f: 4
[ ﬁ;zﬁ: 08 ( ﬁ;‘wﬁi o
- ng:sdl\ i .r‘{.‘. e | J‘U‘:S‘J d {-ﬁ
At § Ty
ﬂ Raccordement " = JE’
4 . . .
é é
; | . v ; | e b
i IS .I. "‘_\ 7 ' i .I_.
L 4

5

@ I VieiIIissemen> @ I Vieiuissemen> @
.
=R&M
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Connexion auto dénudantes (IDC)

= Dans une connexion CAD, le fil est serré entre les fourches a ressort d'un
contact

= La fente du contact est congue pour couper l'isolant du fil et appliquer en
permanence une force de contact sur le fil de cuivre

= CAD est résistant aux vibrations, a I'humidité, a la poussiére et au gaz,
protégé contre la corrosion et ne vieillit donc pas

Raccordement

,”’—-5\\‘

Au cu:\\ g

% vieillissement
) -

:’_:, e 2
i
P /
é
[

- \\

A

1
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Label “PowerSafe” pour raccordement PoE

33

mOhm

18.05.2022

Résistance de contact avec fil souple de 0,14 mm?2

70

= IDC de R&M

60

= Percement
—Norme IEC 60352-6

50

e

A\

e

40

30

20

P

g

10

0

_—

1
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Label “PowerSafe” pour raccordement PoE

» Les composants a CAD R&M sont labellisés PowerSafe
= Les composants PowerSafe sont spécialement adaptés pour les

transmissions haute puissance continues 4PPoE ?0“ >
= [ a gamme PowerSafe comprend:
— Les cordons RJ45
— Les trunks et liens CP RJ45
— Les connecteurs RJ45

— Les coupleurs de cable
— Le FM45- Plug a monter sur site

[—
| —
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Classement au feu
ISO/IEC

PVC LSZH LSFRZH

IEC 60332-1 Propagation du feu — Test v v v
sur un seul cable

IEC 60332-3 Propagation du feu — Test
Cat.C sur un toron de cables

(not valid 7
anymore)
IEC 61034 Mesure de la densité de

fumée v
IEC 60754  Mesure des gaz halogens

Durant la combustion v

|
|
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RPC - Réglement sur les produits de construction

=Quiconque veut proposer un cable cuivre ou FO sur le marché en Europe doit tester, classer et étiqueter le produit

conformément au RPC, un ensemble de réglementations normalisées en Europe.
Le marquage CE tel que défini dans le réeglement sur les produits de construction est obligatoire pour tous les cables
et ensembles de cables qui sont connectés en permanence aux batiments. Le RPC définit les classes au feu des

cables cuivre et FO en se référant a la norme approuvée EN50575.
Le marquage CE spécial doit étre en place depuis le 1er juillet 2017 et toutes les normes nationales doivent étre

adaptées en conséquence.
Apres cette date, les normes qui s’écartent du RCP peuvent ne plus étre utilisées.

£ R\

Construction Products Regulation

‘ EN 50575 ’

=R&M
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RPC - Réglement sur les produits de construction

Evaluer et examiner la
cohérence de la
performance du systéme

ENISO 1716
Chaleur brute de combustion

Classification Critére de Critéres
Euro (ca) classification supplémentaires

4
Aucun document de vérification
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RPC - Euro classes et recommandations

* La classification de protection contre I'incendie nécessaire pour les cables d'installation est prescrite par l'autorité de prévention des incendies concernée.

I
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Reichle & De-Massari AG
Binzstrasse 32

8620 Wetzikon
Switzerland


https://www.linkedin.com/company/reichle-&-de-massari-ag
https://twitter.com/reichle_massari
https://www.instagram.com/reichledemassari/
https://www.facebook.com/reichledemassari
https://www.youtube.com/user/ReichleDeMassariAG
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