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Legrand
Un acteur mondial

Panneaux
brassage cuivre
et fibre optique

Enveloppes

Des interfaces de commande
et de raccordement aux
systèmes de gestion des câbles,
de distribution électrique et
de distribution des données,
Legrand propose une variété de
solutions destinées à la gestion
de l’éclairage, de l’énergie,
des réseaux et des accès.

4 DOMAINES
d’expertise clés

Legrand est le spécialiste
mondial des infrastructures
électriques et numériques du
bâtiment. Le groupe propose
une gamme complète de
solutions et de services

spécialement destinés aux
applications résidentielles,
tertiaires et industrielles.
L’étendue de son offre et ses
positions de leader font de
Legrand une référence mondiale.

GESTION DES C

INFRASTRUCTURE

Goulottes

Colonnes
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UNE PRÉSENCE INTERNATIONALE ACTIVE

PRÉSENT
DANS PLUS
DE 90 PAYS

DES VENTES
DANS PRÈS
DE 180 PAYSmondial

Interfaces
utilisateur

Systèmes
du bâtiment

Systèmes
résidentiels

Solutions
d'efficacité
énergétique

Tableaux
de distribution

Disjoncteurs

UPS

Transformateurs
faible perte

Panneaux de
brassage cuivre
et fibre optique

Enveloppes

Prises RJ45
et fibre optique

Systèmes audio/vidéo

ommande
dement aux

tion des câbles,
ectrique et

tribution des données,
opose une variété de

tinées à la gestion
’énergie,

éseaux et des accès.

DOMAINES
xpertise clés

aux
es,

ses
de

mondiale.

INNOVATION

4,9% DU CA
RÉINVESTI
DANS LA R&D

UN LARGE CHOIX
DE SOLUTIONS

PLUS DE
230 000
RÉFÉRENCES
AU
CATALOGUE

80 FAMILLES
DE PRODUITS

PLUS DE
36000 SALARIÉS

CHIFFRE
D’AFFAIRES
5 MILLIARDS
D’EUROS

CONTRÔLE ET COMMANDE

DISTRIBUTION DE L’ÉNERGIEGESTION DES CÂBLES

INFRASTRUCTURE NUMÉRIQUE

Boîtes de solGoulottes

Colonnes

Conduits
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Les systèmes de câblage
Legrand offrent aujourd’hui
une connectivité de haute
qualité pour plus de
200 millions d’appareils.
Le groupe Legrand est un
leader mondial des réseaux
de communication destinés
à la transmission de données.
Ses investissements dans le

Groupe Legrand
Un leader pour

tous vos réseaux IT
développement et la conception
de solutions et de système
de câblage structurés lui ont

permis de développer son offre
et d’atteindre un niveau de
performances inégalé.
Ces solutions sont idéales
pour les réseaux multimédia,
les technologies et les
applications d’aujourd’hui.

UN PORTEFEUILLE
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UN ACTEUR MONDIAL
DU DATACOM

LEGRAND
Produits et systèmes
pour les infrastructures
numériques du bâtiment.

oppement et la conception
e système

tructurés lui ont
opper son offre

niveau de
inégalé.
ont idéales

multimédia,
et les

aujourd’hui.
• C2G • Electrorack • Estap • Middle Atlantic

• Minkels • Quicktron • Raritan • SJ Manufacturing • Valrack

UN PORTEFEUILLE DE MARQUES SPÉCIALISTES

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 7 21/11/2017 11:37



WWW.LEGRAND

Notre expertise
des infrastructures numériques

SOLUTIONS DE C
POUR SALLES DE
• Solutions d’héber

(Baies serveur, c
refroidissement et

• Solutions cuivre
(Préconnectorisées,

• Solutions fibre
(Préconnectorisée
intelligent, solutions
optique haute densi

SOLUTIONS DE CÂBLAGE
STRUCTURÉ
• Solutions d’hébergement

(Baies 19" et coffrets muraux, racks
ouverts, PDU, micro-data centers, etc.)

• Solutions cuivre
(Nouvelle prise, panneau de contrôle
d’accès, RJ45 à contrôle d’accès, etc.)

• Solutions fibre
(Connecteurs, panneaux équipés
et modulaires, câbles résistants
à la courbure, etc.)

RÉSEAUX
LOCAUX

DA
ET1 2Les solutions globales complètes

proposées par Legrand pour
la communication de données
répondent parfaitement aux
principaux défis auxquels
sont confrontés les réseaux
numériques : performance,
évolutivité et efficacité.

3 DIMENSIONS
D’EXCELLENCE

PERFORMANCE ÉVOLUTIVITÉ EFFICACITÉ
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numériques

UNE GAMME ÉTENDUE DE TECHNOLOGIES
ADAPTÉE AUX LIEUX D’UTILISATION ET
AUX ÉQUIPEMENTS DES UTILISATEURS
• Racks et enveloppes
• Prises audio/vidéo préconnectorisées

(HDMI, Display Port, HD15,
USB, RCA, Jack, etc.)

• Cordons et adaptateurs

SOLUTIONS DE CÂBLAGE STRUCTURÉ
POUR SALLES DE SERVEURS
• Solutions d’hébergement

(Baies serveur, confinement d’allée, unités de
refroidissement et allées froides, racks ouverts, PDU, etc.)

• Solutions cuivre
(Préconnectorisées, etc.)

• Solutions fibre
(Préconnectorisées, brassage
intelligent, solutions de fibre
optique haute densité, etc.)

DATA CENTER
ET SALLE DE SERVEURS2 SYSTÈME

AUDIO/VIDÉO3

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 9 21/11/2017 11:38
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HAUTES
performances

1

2

UN SYSTÈME CUIVRE
pour les applications Ethernet à 25 et 40 Gbit/s

UN SYSTÈME FIBRE OPTIQUE
pour les applications Ethernet à 40 et 100 Gbit/s

3 DES SYSTÈMES CUIVRE ET FIBRE OPTIQUE
MTP/MPO haute densité jusqu’à la Cat. 8

Le système Legrand LCS3 vous offre

SYSTÈME
Transmission

Connecteur Cat. 8 sans outils :

UN SYS
SOLUTION

Connexion haute d
IEEE 802.3ba.

PERFORMANCE ÉVOLUTIVITÉ EFFICACITÉ
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HAUTES
es

ations Ethernet à 25 et 40 Gbit/s

ations Ethernet à 40 et 100 Gbit/s

ous offre

SYSTÈME CUIVRE
Transmission Cat. 8 jusqu’à 40 Gbit/s

Câble et connecteur
conformes ISO/CEI 11801
- 3e édition.

Connecteur Cat. 8 sans outils : jusqu’à 2500 cycles de connexion/déconnexion

UN SYSTÈME FIBRE OPTIQUE
SOLUTION DE TRANSMISSION MTP/MPO jusqu’à 100 Gbit/s

Connexion haute densité à 12 ou 24 fibres conforme
IEEE 802.3ba.

Nouveaux tiroirs fibre optique MPO/MTP. Jusqu’à 96 ports LC
sur 1U. Accès facile pour le déplacement, l’ajout et le
remplacement des fibres.

Jusqu’à 144 ports LC sur 1U. Disponible en 1U, 2U et 4U.

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 11 21/11/2017 11:38



12
WWW.LEGRAND

Les NOUVEAUX CONNECTEURS STP sans outil Cat. 8,
offrant des vitesses de transmission de 25 à 40 Gbit/s,
font partie intégrante des performances du nouveau
système LCS3.

• Conformes ISO/CEI 11801 - 3e édition.

• Testés pour 2500 cycles de connexion/déconnexion

• Une connexion parfaite en quelques secondes
seulement

Afin de maximiser l
connecteurs Cat. 8 Legr
qui permettent des vit
un seul câble.
Le câble Cat. 8 se t
amélioré et dédié, par
Les performances sont quatr
celles d’un câble Cat. 6A, av
jusqu’à 2000 MHz.

FRÉQUENCE

TRANSMISSION

CÂBLAGE

CONNECTEURS

LONGUEUR DE CÂB

Solutions de c

Performances optimales
en Cat. 8

SYSTÈME CUIVRE

Perte de signal
par atténuation (dB)

Affaiblissement de
Résistance à l’écho

Résistance Next (dB
perturbations entr

Hautes performances

CONCEPTION
BREVETÉE
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TEURS STP sans outil Cat. 8,
sion de 25 à 40 Gbit/s,

es du nouveau

xion/déconnexion

ques secondes

Afin de maximiser les performances, associez les
connecteurs Cat. 8 Legrand aux câbles Cat. 8 Legrand,
qui permettent des vitesses jusqu’à 40 Gbit/s sur
un seul câble.
Le câble Cat. 8 se termine par un connecteur RJ45
amélioré et dédié, paré pour les performances futures.
Les performances sont quatre fois meilleures que
celles d’un câble Cat. 6A, avec une bande passante
jusqu’à 2000 MHz.

• Double blindage pour éviter les interférences
et la perte de données

• Pour des capacités supérieures dans les data centers
et salles d’équipements

• Conformes ISO/CEI 11801 - 3e édition

LCS³ 8 LCS2 6A LCS2 6 LCS2 5e

FRÉQUENCE 2000 MHz 500 MHz 250 MHz 100 MHz

TRANSMISSION 40 Gbit/s 10 Gbit/s 1 Gbit/s 1 Gbit/s

CÂBLAGE Cuivre Cuivre FO Cuivre FO Cuivre

CONNECTEURS RJ45 RJ45 SC-LC… RJ45 SC-LC… RJ45

LONGUEUR DE CÂBLE MAX 30 m 100 m Variable 100 m Variable 100 m

Solutions de câblage Legrand

es optimales
Cat. 8

TAILLES DE COMPOSANTS TAILLES DES LIAISONS (CANAL)

Protocoles réseau pris en charge
Cat. 8 STP Cat. 6A STP Cat. 6 UTP Cat. 6 FTP Classe I Classe EA Classe E
2000 MHz 500 MHz 250 MHz 250 MHz 2000 MHz 500 MHz 250 MHz 250 MHz
40 Giga 10 Giga 1 Giga 1 Giga 40 Giga 10 Giga 1 Giga 1 Giga

Perte de signal
par atténuation (dB)

LCS3

ISO 11801 Édition 3 1,5 0,13
0,45 max

0,06
0,32 max

0,09
0,32 max 32,7 35,4

42,1 max
24,1

29,9 max
25,7

30,7 max

Affaiblissement de réflexion (dB)
Résistance à l’écho

LCS3

ISO 11801 Édition 3 12 17,05
14 min

26,59
20 min

29,8
16 min 8 16,4

8 min
22,1

10 min
38,8

10 min

Résistance Next (dB) aux
perturbations entre les paires(1)

LCS3

ISO 11801 Édition 3 12,9 37,46
37 min

56,93
46 min

51,3
46 min 9,8 38,1

29,2 min
54

35,3 min
53,9

35,3 min

TION

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 13 21/11/2017 11:39



WWW.LEGRAND

PoE++ 802

Nom commer

PoE

PoE+

PoE++

Nom commer

PoE

PoE+

PoE++

Grâce à la technologie P
tels que les points d’acc
etc. peuvent être alimentés direct
à l’aide du câble de données Ethernet.
Le câble associe courants forts et faibles
afin d’alimenter tous les périphériques PoE.
En fonction de la puissance disponible,
il existe trois niveaux d’alimentation PoE :

• PoE conforme IEEE 802.3af -2003
• PoE+ conforme IEEE 802.3at -2007
• PoE++ conforme IEEE 802.3bt -2018

Tous les
connecteurs LCS3

sont certifiés PoE+
et prêts pour PoE++

SYSTÈME CUIVRE

Hautes performances

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 14 21/11/2017 11:39
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LCS3

Du fait de la puissance
élevée utilisée avec le PoE++,
il est essentiel de choisir
des connecteurs de haute
qualité. Une fois déconnectés,
les connecteurs haute qualité
de Legrand empêchent
tout dommage aux contacts
résultant de la génération
d’arcs.

PoE++ 802.3bt

Nom commercial Normes IEEE Tension Appel de courant

PoE 802.3af-2003 44-57 V 350 mA

PoE+ 802.3at-2009 50-57 V 600 mA

PoE++ pr 802.3bt(*) 50-57 V 600 mA

Nom commercial Injecteur de
puissance

Puissance
disponible

Nombre de paires
dédiées à l’alimentation

Catégorie de
câble minimum

PoE 15,4 W 12,95 W 2 Cat. 3

PoE+ 30 W 25,5 W 2 Cat. 5e

PoE++ 100 W 70 W (min) 4 Cat. 5e

CS3

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 15 21/11/2017 11:39
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SYSTÈME FIBRE OPTIQUE

Connectivit

40/100 Gigab

Solution
haut débit

Solution haut débit Legrand

Système MTP
Avec les équ
nécessaire

Hautes perf

Connecteur L

MTP/MPO haut

Perte
Maître

Affaiblissemen

Le connecteur trè

IL Max/Maître (R

IL Max/Aléatoire

Moy./Maître

Moy./Aléatoire

Affaiblissement

Avec les data centers, l’augmentation de la bande passante
est devenue une priorité. C’est pourquoi l’IEEE a introduit
la norme 802.3ba pour les connexions Internet à 40 et
100 Gbit/s, ainsi qu’à des débits supérieurs. Pour répondre
à ce besoin, Legrand propose sa solution fibre MTP
(compatible MPO). Celle-ci garantit vitesse, résistance,
hautes performances et haute densité.

Hautes performances

MTP est une marque déposée de US Conec Ltd
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Connectivité
et câble

Ethernet
40/100 Gigabit

Avec la nécessité de prendre en charge de multiples chemins de transmission,
le connecteur de type MPO est identifié par la norme IEEE 802.3 ba pour
la transmission à 40 et 100 Gbit/s (en l’absence d’utilisation de WDM).
Les termes «MPO» et «MTP» sont utilisés indifféremment pour ce type de
connecteur (MPO étant une appellation générique). Les connecteurs MTP
sont des connecteurs de type MPO, considérés comme offrant de meilleures
performances avec des pertes d’insertion plus faibles.

Sur la base des normes susmentionnées, toutes les options Ethernet
40/100 Gigabit sur fibre multimode utilisent la transmission en parallèle,
qui nécessite la présence de plus de deux fibres par canal.

Caractéristiques des connecteurs MTP :
• connexion haut débit avec 12 fibres (en option, 24 fibres)
• connexion précise et sûre
• gestion optimisée des câbles
• fibres haute densité
• système évolutif pour les extensions futures
• maintenance simple
• facilité d’extraction. Pas d’installation complexe sur site - Plug-and-Play
• le connecteur MTP est un connecteur à 12 cœurs. 1 câble = 1 connecteur

and

MTP
Avec les équipements actifs standard, il est
nécessaire de convertir le MTP en LC ou SC

Hautes performances

Connecteur LC®

MTP/MPO hautes performances Multimode hautes performances Monomode hautes performances

Perte d’insertion /
Maître CEI 61300-3-4

Jusqu’à 0,1 dB habituellement
(toutes fibres)

Jusqu’à 0,35 dB maximum
(monofibre)

Jusqu’à 0,1 dB habituellement
(toutes fibres)

Jusqu’à 0,35 dB maximum
(monofibre)

Affaiblissement de réflexion optique Non applicable > 60 dB (polissage d’angle à 8°)

Le connecteur très haute densité de notre offre est le connecteur MTP

Multimode hautes performances Monomode hautes performances

IL Max/Maître (Recette) Jusqu’à 0,15 dB Jusqu’à 0,15 dB

IL Max/Aléatoire Jusqu’à 0,25 dB Jusqu’à 0,30 dB

Moy./Maître 0,08 dB 0,12 dB

Moy./Aléatoire 0,1 dB 0,12 dB

Affaiblissement de réflexion Jusqu’à 35 dB Jusqu’à 55 dB

CassetteCassette

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 17 21/11/2017 11:39
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Approches communes pour les data centers
Les systèmes fibre multimode se sont révélés les solutions fibre
les moins coûteuses à utiliser dans les data centers grâce à leur
émetteurs bien moins coûteux que les émetteurs monomode.
Les émetteurs multimode utilisent un laser d’émission à cavité
verticale (VCSEL) comme source de lumière, simple à fabriquer
et à monter. Les systèmes fibre multimode ont une portée
inférieure aux systèmes monomode. Toutefois, la plupart des
distances traitées sont inférieures à 150 mètres – des études
ont montré que plus de 80 % des liaisons en data center sont
inférieures ou égales à 100 mètres. Bien que les câbles
monomode soient moins chers, la comparaison entre le coût
total d’un système monomode et celui d’un système multimode
donne l’avantage à ce dernier. Évolutions à

L’IEEE a plusieur
Les normes TIA et 11801-1 en matièr
publication à la mi-2016. La norme ISO/CEI 11801-1 a aff
une bande passant
une fibre optique optimisée pour l
simple ou multipl

10 G 40 G 100 G (-SR10) 100 G (-SR4)

Mode de signal 10 Gbit 10 Gbit x 4 10 Gbit x 10 25 Gbit x 4

Type de laser VCSEL Ensemble VCSEL Ensemble VCSEL Ensemble VCSEL

Type de fibre OM3/OM4 OM3/OM4 OM3/OM4 OM3/OM4

Connecteur

2 LC MPO/MTP 12 fibres (2) MPO/MTP 12 fibres
ou MPO/MTP 24 fibres

MPO/MTP 12 fibres

Nombre de fibres
nécessaires 2 fibres 8 fibres 20 fibres 8 fibres

Distance
maximum

OM3 : 300 m
OM4 : 550 m

OM3 : > 100 m
OM4 : > 150 m1

OM3 : > 100 m
OM4 : > 150 m1

OM3 : 70 m
OM4 : 100 m

1. Une liaison de 150 mètres en OM4 nécessite des connecteurs à faible perte. Cette question est abordée dans la section relative à l’insertion de canal.

Hautes per
et à la dema

Connectivité

Liaisons

Câblage

Panneaux
et cassettes

Panneau
d’épissurage

Câbles/cordons
de brassage

Transmission

Canaux parallèl

Canaux parallèl

10 G ou 25 G ave
et/ou canaux pa

Remarque : Les lignes
d’un mêm

Hautes performances
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Évolutions à venir
L’IEEE a plusieurs projets en cours pour les applications cuivre et fibre optique.
Les normes TIA et 11801-1 en matière de fibre optique multimode large bande (WMMF) ont été approuvées pour
publication à la mi-2016. La norme ISO/CEI 11801-1 a affecté la classe OM5 à ce type de fibre. La norme spécifie
une bande passante élevée avec un cœur de 50 microns de diamètre et un blindage de 125 microns de diamètre,
une fibre optique optimisée pour le laser afin d’améliorer les performances de transmission en longueur d’onde
simple ou multiple, pour des longueurs d’ondes dans le voisinage des 850 nm à 950 nm.

100 G (-SR4)

t x 4

semble VCSEL

3/OM4

O/MTP 12 fibres

es

70 m
100 m

à l’insertion de canal.

Hautes performances sur tous les systèmes préconnectorisés standard
et à la demande

Connectivité TYPES

Liaisons

Câblage Haute densité (HD) Très haute densité (UHD)

Panneaux
et cassettes

Panneau
d’épissurage

Câbles/cordons
de brassage

OM2, OM3, OM4 et OS2
Microcâble à structure libre

Structure
serrée

Structure
libre

Structure libre
avec renfort
acier annelé

Multivoie Epanouisseur Microcâble
250 microns

Cassette Cassette
Fan-out

TYPE DE FIBRE
OS1/OS2, OM1,

OM2, OM3, OM4,
OM5, etc.

NOMBRE
DE FIBRES

2, 4, 6, 8, 12, 16, 24,
à la demande, etc.

CHOIX DE
CONNECTIQUE
LC, SC, SC APC,

MTP etc.

VEUILLEZ
NOUS CONTACTER

pour toute demande
spécifique.

MTP vers LC ou SC. Cassette vers cassette sans MTP MTP vers LC

Transmission 40 GbE
Tx Rx

100 GbE
Tx Rx

400 GbE
Tx Rx

Canaux parallèles 10 G Non applicable

Canaux parallèles 25 G Non applicable

10 G ou 25 G avec WDM
et/ou canaux parallèles

Remarque : Les lignes multiples représentent des canaux parallèles et les couleurs multiples représentent le WDM (multiples longueurs d’ondes au sein
d’un même canal). La WBMMF (OM5) devient une option de réduction du nombre de fibres à déployer (100 G et 400 G)
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CASSETTES COULISSANTES
POUR UNE MAINTENANCE FACILITÉE

SYSTÈME INNOVANT DE
CASSETTES MODULAIRES

EXTRACTION RAPIDE
PAR BOUTON-POUSSOIR Phases de r

Évolutivité &
maintenance

Les nouveaux
de transfert d

Les NOUVEAUX CONNECTEURS SANS OUTIL
pour une connexion rapide sont disponibles dans toutes
les catégories, pour une installation sur les panneaux
de brassage ou sur les postes de travail. Une connexion
parfaite est obtenue en quelques secondes, garantissant
des performances optimales de liaison entre le panneau
de brassage et le poste de travail. Leur code couleur
permet d’identifier en toute sécurité leur catégorie :

• Cat. 5e : gris

• Cat. 6 : bleu

• Cat. 6A : jaune

• Cat. 8 : turquoise

SYSTÈME
CUIVRE

Connecteurs
RJ 45

1

3

5

1

2

3

3 DIMENSIONS
D’EXCELLENCE

Prenez le support

Séparez et insérez

Installez le suppor

PERFORMANCE ÉVOLUTIVITÉ EFFICACITÉ

CONCEPTION
BREVETÉE
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Phases de raccordement des nouveaux connecteurs sans outil

Les nouveaux systèmes facilitent le câblage et l’installation, tout en augmentant la vitesse
de transfert des données, que ce soit avec les solutions cuivre ou les solutions fibre optique.

1

3

5

2

4

6

Prenez le support de câble

Séparez et insérez les paires

Installez le support de câble sans le pousser

Passez le câble à travers l’arrière du support de câble

Coupez les paires

Refermez le levier et verrouillez le connecteur
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• Cassettes coulissantes pour une maintenance
facilitée

• Extraction rapide par bouton-poussoir
• Système innovant de cassettes modulaires
• Maintenance facile : retrait des connecteurs

sans déconnexion des cordons
• Association simple aux solutions de fibre

optique Legrand

Solution de panneau
de brassage plat, 48 ports
par unité

Bloc de 12 connecteurs pour panneau de brassage

Les nouveaux panneaux de
brassage ont été conçus afin
d’optimiser l’espace, accueillant
ainsi jusqu’à 48 ports par unité,
tout en facilitant la maintenance
et les extensions futures.
Ils sont disponibles en version
droite ou en angle.
Ils disposent d’un système rapide
de retrait des blocs et d’un
système novateur de guidage
des câbles pour une gestion
propre et facile des câbles.

Panneaux de brassage Nouveau s
de FIXATION

Évolutivité et maintenance

CONCEPTION
BREVETÉE
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enance

es modulaires
onnecteurs

e aux solutions de fibre

ssage

Nouveau système
de FIXATION RAPIDE

Nouvelle solution innovante de fixation rapide :
• Système de pression-connexion
• Connexion automatique à la terre
• Câblage optimisé dans les racks
• Nouvel accessoire pour cordons de brassage

avec système rotatif pour réglage de l’angle
et porte-étiquette

Compatible avec tous les panneaux
(droit, en angle, haute densité)

CONCEPTION
BREVETÉE
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Panneaux de brassage en angle
permettant aux câbles de pénétrer
de chaque côté des racks, pour
optimiser le rayon de courbure.
Ces panneaux évitent la gestion
horizontale des câbles et permettent
le cheminement direct des cordons
de brassage dans les cavités
verticales.

Solution de panneau
de brassage en angle
de 24 à 48 ports
par unité

Haute densité – Jusqu’à 48 ports
dans une même unité afin
d’économiser l’espace des racks

Évolutivité et maintenance

Structure robuste en acier Capot pour la gestion des flux d’air
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Également disponible
en version 24 ports

Identification simple
et efficace des ports

Gestion propre des câbles Système de fixation rapide
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PANNEAUX

• Nouvelle solution inno
de fixation rapide

• Possibilité d’ajout
d’épissurage av
lovage parfait

• Mélange fibr
panneau modulair

Des panneaux et tiroirs fibre optique totalement repensés
en versions haute et très haute densité, de 96 à 144 connecteurs
par unité. Des panneaux à tiroirs coulissants et système
à bouton-poussoir rapide facilitant les opérations
de maintenance et d’extension.

PANNEAUX

• Possibilité de changer l
modulaires, panneaux vides,
adaptateur MTP

• Tiroirs d’épis
si nécessaire – jusqu’à 4 tir
accueillant chacun 96 fibr

Panneaux
fibre optique
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PANNEAUX MODULAIRES

• Nouvelle solution innovante
de fixation rapide

• Possibilité d’ajouter une cassett
d’épissurage avec espace de
lovage parfaitement adapté

• Mélange fibre/cuivre sur le
panneau modulaire dans le tir

pensés
144 connecteurs

tème

PANNEAUX MODULAIRES

• Possibilité de changer les blocs
modulaires, panneaux vides,
adaptateur MTP

• Tiroirs d’épissurage à ajouter
si nécessaire – jusqu’à 4 tiroirs
accueillant chacun 96 fibres LC

ue
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Panneaux fibre optique

Évolutivité et maintenance

PANNEAUX

• Cassettes ex

• Bouton-pous

• Cassette d’épis
les blocs modulair

• Mélange fibr
de cassette

• Système de ges

PANNEAUX

• Nouvelle solution inno
de fixation rapide

• Blocs modulair
au panneau ou tir
LC, SC, ST, L

• Possibilité d’ajout
modulaires, panneaux vides,
adaptateur MTP

CASSETTE À BOUTON-POUSSOIR
Système à bouton-poussoir

rapide facilitant les opérations
de maintenance et d’extension

CASSETTE
D’ÉPISSURAGE

CASSETTE CUIVRE

CASSETTE
PRÉCONNECTORISÉE
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PANNEAUX MODULAIRES HD

• Cassettes extractibles par l’avant et l’arrière

• Bouton-poussoir rapide sur les cassettes

• Cassette d’épissurage accueillant tous
les blocs modulaires

• Mélange fibre/cuivre sur le panneau
de cassette

• Système de gestion des câbles et cordons

PANNEAUX MODULAIRES

• Nouvelle solution innovante
de fixation rapide

• Blocs modulaires à adapter
au panneau ou tiroir modulaire :
LC, SC, ST, LC APC, SC APC

• Possibilité d’ajouter des blocs
modulaires, panneaux vides,
adaptateur MTP

CONCEPTION
BREVETÉE

CASSETTE
D’ÉPISSURAGE
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Panneau de bras
densité. Il passe de 24 à 48 port
pour une réduction de l
occupé et des év
facilitées. Conçu pour ac
4 blocs de 12 connect
chacun.

SYSTÈME
Solution de
brassage ha
jusqu’à 48 port

Différentes archit
– telles que sommet de r
fin de ligne ou milieu de ligne –
nécessitant différ
de câblage, les équipement
doivent être parf
au réseau actif. Le panneau à
cassette HD LCS

SYSTÈME
Très haute

48 ports par unité pour le
SYSTÈME CUIVRE HAUTE DENSITÉ

96 ports LC par unité pour le
SYSTÈME FIBRE OPTIQUE HAUTE DENSITÉ

144 ports LC par unité pour le
SYSTÈME FIBRE OPTIQUE TRÈS HAUTE DENSITÉ

• Jusqu’à 144 port
• 1U, 2U, 4U
• Préconnectorisation

des microcâbl

TRÈS HAUTE

EFFICACITÉ
Haute densité

3 DIMENSIONS
D’EXCELLENCE

1

2

3

PERFORMANCE ÉVOLUTIVITÉ EFFICACITÉ

Préconnectorisé : des conn
Les connecteurs sont mont
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Panneau de brassage haute
densité. Il passe de 24 à 48 ports
pour une réduction de l’espace
occupé et des évolutions futures
facilitées. Conçu pour accueillir
4 blocs de 12 connecteurs
chacun.

SYSTÈME CUIVRE
Solution de panneau de
brassage haute densité
jusqu’à 48 ports par unité

Extraction rapide
par bouton-poussoir

Système de
fixation rapide

Bloc unique
à 12 connecteurs

Nouvelle gestion propre des câbles

Différentes architectures réseau
– telles que sommet de rack,
fin de ligne ou milieu de ligne –
nécessitant différentes densités
de câblage, les équipements passifs
doivent être parfaitement adaptés
au réseau actif. Le panneau à
cassette HD LCS3 offre un système

de câblage structuré mixte pouvant
s’intégrer à n’importe quelle
configuration.
Le système Legrand LCS3 offre
un panneau de brassage UHD conçu
pour accueillir jusqu’à 144 connexions
sur 1U, distribuées entre 6 modules
individuels de 24 fibres chacun.

Chaque module accepte les fibres
entrantes des goulottes MTP®

et de composants prédéterminés.
Des câbles prédéterminés sont
disponibles comme câbles multivoie
et comme câbles de distribution.

SYSTÈME FIBRE OPTIQUE
Très haute densité jusqu’à 144 LC/1U

DENSITÉ

• Jusqu’à 144 ports LC sur 1U
• 1U, 2U, 4U
• Préconnectorisation

des microcâbles

• Jusqu’à 96 ports LC sur 1U
• Mélange entre cuivre et fibre
• Préconnectorisation des microcâbles

TRÈS HAUTE DENSITÉ (UHD) HAUTE DENSITÉ (HD)

É
té

Préconnectorisé : des connecteurs sont ajoutés à chacune des fibres optiques composant le câble.
Les connecteurs sont montés en usine.
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Legrand a lancé un nouveau système de connexion innovant,
permettant un raccordement simple et abordable des fibres.

1 PRÉPAREZ LA FIBRE 2 TRANCH

FUSIONNEUSE INTELLIGENTE

• Facile à manipuler : l’un des outils les plus compacts du marché

• Facile à utiliser : programme simple et intuitif

• Économique : retour sur investissement rapide

• Qualité de connexion optimale avec garantie 25 ans

• Connecteurs Pigtail à code Legrand

• Pigtails : OM2, OM3, OM4, OS2, LC, SC, LC APC, SC APC

3 DIMENSIONS
D’EXCELLENCE

PERFORMANCE ÉVOLUTIVITÉ EFFICACITÉ

CONCEPTION
BREVETÉE
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LCS3

on innovant,
le des fibres.

LA FIBRE 2 TRANCHEZ LA FIBRE 3 ÉPISSUREZ LA FIBRE 4 PROTÉGEZ LA FIBRE (chaleur)

s du marché

VOYANT DE PERTE D’INSERTION

VERT : < 0,1 dB

ORANGE : 0,1 dB < x < 0,2 dB

ROUGE : > 0,2 dB
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Legrand LCS3 propose un vaste portefeuille d’enveloppes
et de systèmes de confinement d’allée pour votre data center
et/ou votre salle de serveurs. La gamme Legrand LCS3 est
idéale pour l’installation de serveurs (en lame), switches,
panneaux de brassage, routeurs et équipements de stockage.
La modularité et la flexibilité sont toujours des éléments clés
dans la conception de nos produits.

Des solutions
performantes,

évolutives & efficaces

Rack se
Les racks de se
sont polyvalents e
Le type de rack l
dépend de l’app
il est destiné.
Les racks de se
sont disponibles d
hauteurs, largeu

Optimisation des flux d’air
Les data centers ont de plus en plus
recours à des techniques de
refroidissement éner
efficaces, telles que l
libre et le refroidis
La première étape du pr
refroidissement c
l’air chaud de l’air fr
appel à des solutions
d’allée. L’étape suiv
optimiser le flux d’air au sein du r
Cette étape n’es
toujours mise en œuvr

Balai à câble
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ille d’enveloppes
our votre data center
e Legrand LCS3 est
n lame), switches,
pements de stockage.
rs des éléments clés

Rack serveur et réseau LCS3

Les racks de serveurs et de réseau
sont polyvalents et modulaires.
Le type de rack le plus adapté
dépend de l’application à laquelle
il est destiné.
Les racks de serveurs et de réseau
sont disponibles dans diverses
hauteurs, largeurs et profondeurs.

Les racks de 600 mm de large sont
compacts et offrent une capacité
d’accueil élevée sur une surface
réduite.
Les racks de 800 mm de large sont
idéaux pour les équipements de
brassage, de réseau et de serveur,
offrant suffisamment d’espace
pour le câblage des alimentations
et des liaisons réseau.

Optimisation des flux d’air
Les data centers ont de plus en plus
recours à des techniques de
refroidissement énergétiquement
efficaces, telles que le refroidissement
libre et le refroidissement à l’air frais.
La première étape du processus de
refroidissement consiste à séparer
l’air chaud de l’air froid en faisant
appel à des solutions de confinement
d’allée. L’étape suivante consiste à
optimiser le flux d’air au sein du rack.
Cette étape n’est cependant pas
toujours mise en œuvre de façon

complète ou efficace, bien qu’elle
soit indispensable à une gestion
énergétiquement efficace des data
centers. L’optimisation des flux d’air
est également importante pour le
bon fonctionnement des serveurs
et équipements de réseau et de
stockage, pour le contrôle de la
température et pour la stabilité
d’ensemble du data center.

L’optimisation des flux d’air permet
d’atteindre un niveau optimal
d’étanchéité à l’air. Les plaques et

Balai à câble Mousse d’entrée de câble Plaque d’entrée de câble

panneaux d’étanchéité latéraux
sont revêtus d’un film. Chaque
ouverture de montage dans les
panneaux latéraux demeure
utilisable, mais toutes les
ouvertures non utilisées sont
obstruées par le film afin d’éviter
toute perte d’air. Les plaques
de base et de toit offrent le même
niveau d’étanchéité à l’air.
Des pièces spéciales en mousse
sont en outre placées autour
des rails de la base.
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Des solutions de g
des racks. Le câ
est important po
l’optimisation de
de votre data ce

Fiabilité
Une bonne gesti
garantit que les é
des équipement
dégagés que pos
permet un flux d
à travers les équ
un refroidissem
Un bon refroidis
d’éviter les défa
et de prolonger l
des équipement

Système de câblage en sommet de rack

Du bâtiment à l’armoire
Les chemins de câbles LCS3 Legrand
permettent un guidage optimal des
câbles vers les armoires. Les
chemins de câbles sont flexibles,
modulaires, faciles à installer et
s’intègrent facilement dans l’armoire.
Ce système de câblage étant fixé
directement sur les armoires,
il devient totalement indépendant
de son environnement. Ainsi, en cas
d’évolution du data center, le système
de gestion des câbles peut lui aussi
évoluer sans nécessiter de
changement dans l’agencement
du bâtiment – contrairement aux
systèmes d’ancrage aux plafonds.

D’une ligne de racks à l’autre
Des ponts de câbles peuvent être
utilisés pour traverser une allée
froide ou chaude. Les ponts de
câbles peuvent être utilisés pour
les chemins de câbles de petite
et grande largeurs. Ils peuvent
également être associés à un
système de confinement d’allée.
Les ponts de câbles étant réglables
en longueur, aucun sciage n’est
ainsi requis au sein du data center.
Cela permet d’éviter la mise hors
service d’équipements critiques.

D’un rack à l’autre
Les chemins de câbles peuvent
également être utilisés pour le
câblage de rack à rack. Dans ce
cas, les câbles ne cheminent pas
horizontalement à travers les
racks, mais sont guidés par le
sommet et traversent la toiture
pour accéder aux racks voisins.

Gestion
des câb
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Des solutions de gestion au sein
des racks. Le câblage structuré
est important pour la fiabilité et
l’optimisation des performances
de votre data center ou salle

de serveurs. La flexibilité et
l’accessibilité en cas de dépannage
ou d’évolution sont également
essentielles.

Performances optimales
Une bonne gestion des câbles
garantit l’intégrité des câbles et
un rayon de courbure correct.
Une courbure incorrecte réduit les
performances des câbles. Le rayon
de courbure ne doit jamais être
inférieur aux recommandations
du fournisseur.

Fiabilité
Une bonne gestion des câbles
garantit que les évents d’aération
des équipements restent aussi
dégagés que possible. Cela
permet un flux d’air suffisant
à travers les équipements, pour
un refroidissement correct.
Un bon refroidissement permet
d’éviter les défaillances matérielles
et de prolonger la durée de vie
des équipements.

Flexibilité et accessibilité
Le câblage doit avoir une apparence
propre et structurée afin de faciliter
le déplacement ou l’ajout de câbles.

es peuvent
sés pour le
ck. Dans ce

heminent pas
ravers les
dés par le
nt la toiture
cks voisins.

Gestion
des câbles

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 37 21/11/2017 11:44



WWW.LEGRAND

En refroidissant votre data center de façon adaptée,
vous pouvez réduire de manière significative vos coûts
énergétiques. Minkels a développé une gamme complète
de solutions de refroidissement économes en énergie.

Économies
sur les coûts
énergétiques
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CONFINEMENT D’ALLÉE
Le confinement d’allée est la
solution aux défis auxquels sont
confrontés les data centers depuis
le début : l’optimisation du
refroidissement et de l’efficacité
énergétique à travers la séparation
des flux d’air chaud et froid.

Il ne s’agit cependant pas là du seul
défi que doivent relever les
propriétaires de data centers et
leurs exploitants. Les équipements
informatiques ayant un cycle de vie
relativement court, ils sont donc
renouvelés assez souvent au sein
du data center. Le confinement d’allée
classique n’offre pas la flexibilité et
la modularité nécessaires pour faire
face à cette dynamique. Par ailleurs,
les propriétaires et exploitants de
data centers sont de plus en plus
souvent confrontés à des systèmes
– tels que les équipements de

stockage – qui ne sont pas livrés
dans des caissons standard et sont
par conséquent difficiles à intégrer
dans un système de confinement
d’allée classique. Qui plus est, les
systèmes classiques ne proposent
pas suffisamment d’options pour
l’intégration optimale des capteurs
et autres éléments. Ces aspects
nécessitent des solutions de
confinement d’allée proposant
plus de flexibilité et de modularité,
ainsi que de meilleures options
d’intégration.

Grâce aux systèmes de confinement
Next Generation Corridor, nous
proposons aux responsables
et propriétaires de data centers
des solutions parées pour l’avenir,
offrant la flexibilité et la modularité
nécessaires pour anticiper
la dynamique des data centers
modernes.
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SYSTÈMES NEXT GENERATION
CORRIDOR (en fonction des racks)
Minkels a été le premier fournisseur
pour data centers en Europe à
commercialiser des solutions de
confinement d’allée. Depuis, ces
solutions sont utilisées pour séparer
les flux d’air dans de nombreux data
centers de manière énergétiquement
efficace. Les systèmes Next
Generation Corridor constituent
la réponse ultime à une demande
toujours plus forte en matière de
solutions flexibles et modulaires.
Ces systèmes offrent un niveau
inégalé de modularité et d’efficacité

Les caractéristiqu
systèmes Next Gen

MODULARITÉ
Grâce à la concep
modulaire des sys
Corridor, Minkels
façons de mettre e
de confinement d’
progressive et do

FLEXIBILITÉ
Grâce à leur conc
les systèmes Nex
sont flexibles et p
à leur environnem
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2013

EUROPEAN RACKS & CABINETS
ENTREPRENEURIAL COMPANY OFTHEYEAR AWARD

Les caractéristiques importantes des
systèmes Next Generation Corridor sont :

MODULARITÉ
Grâce à la conception hautement
modulaire des systèmes Next Generation
Corridor, Minkels propose de multiples
façons de mettre en œuvre une solution
de confinement d’allée de manière
progressive et donc économique.

FLEXIBILITÉ
Grâce à leur conception modulaire,
les systèmes Next Generation Corridor
sont flexibles et peuvent ainsi s’adapter
à leur environnement spécifique.

FACILITÉ D’INSTALLATION
La modularité de la construction
garantit une installation simple
et économique.

EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE
Avec les systèmes Next Generation
Corridor, Minkels propose une solution
plus efficace sur le plan énergétique
que les autres modèles de confinement
disponibles sur le marché.

INTÉGRATION OPTIMALE
Les systèmes Next Generation Corridor
peuvent être intégrés à des solutions
de refroidissement par ligne, qui

acheminent l’air froid au plus près
des sources de chaleur, ainsi qu’à des
formes plus classiques de
refroidissement, qui nécessitent un
plancher surélevé. Par ailleurs, cette
conception permet une intégration
Plug-and-Play avec d’autres systèmes,
tels que les systèmes de détection
et d’extinction d’incendie, les capteurs
de surveillance ou les systèmes
de contrôle d’accès.

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 41 21/11/2017 11:46



WWW.LEGRAND

Micro data center Réseau l

Le MiniCube
Professionnaliser
l’infrastructure informatique
Avec l’adoption du cloud computing,
de nombreuses entreprises
envisagent désormais de réduire
la taille de leurs salles de serveurs
et d’économiser sur les coûts
énergétiques. Vous exécutez moins
d’applications depuis votre salle
de serveurs interne qu’auparavant ?
Vous ne souhaitez héberger que
les informations critiques à votre
activité sur votre site ? L’heure est
alors venue de déployer un micro
data center efficace et clé en main.

Une référence, une solution

Que vous souhaitiez accéder plus
rapidement à vos données – grâce
à de faibles temps de latence –
ou que vous souhaitiez optimiser
votre salle de serveurs, le MiniCube
est la solution idéale. Le MiniCube
dispose de tout ce dont vous avez
besoin pour un data center complet :
hébergement, alimentation,
surveillance et refroidissement
– le tout dans un format compact.
Le MiniCube est intégralement
préconfiguré et réellement
Plug-and-Play.

Avantages
• Solution fiable et efficace pour les salles de serveurs
• Indépendance vis-à-vis du bâtiment ; facilité

de déploiement
• Armoires ou racks efficaces pour votre infrastructure

informatique
• Utilisation de technologies éprouvées
• Solution clé en main, comprenant l’installation

et la mise en service
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Réseau local

RACK DE CONNEXION LCS3

Les racks connectivité LCS3 à
4 montants offrent une flexibilité
accrue et une efficacité optimale
quel que soit le data center. Les
racks fixes offrent une plate-forme
de montage économique pour les
switches et serveurs, tandis que
les racks réglables permettent
d’ajuster les 4 rails de montage
même après que le rack a été fixé

COFFRET MURAL LCS3

Le bâti principal se compose d’une
plaque de montage mural avec barre
de soutien intégrée, de quatre rails de
profondeur, de deux plaques d’entrée
de câble (base et sommet) et d’un
ensemble de rails 19". L’ensemble
se compose de deux panneaux
de base et de sommets identiques
avec évents de ventilation à l’arrière,
de deux panneaux latéraux identiques
et d’une porte en verre de sécurité
avec verrou EK-333 et poignée.

RACK DE CÂBLAGE LCS3

Étant donné la vitesse à laquelle
évoluent les technologies
informatiques, une conception
flexible et évolutive est essentielle.
Le rack de câblage LCS3 est
spécifiquement conçu pour
répondre à ces besoins et se
démarque par sa polyvalence,
sa facilité d’installation et sa facilité
d’utilisation.

z accéder plus
nnées – grâce
e latence –
ez optimiser

urs, le MiniCube
e. Le MiniCube
ont vous avez
center complet :

entation,
idissement
mat compact.
gralement
lement

au sol. Les espaces prévus
à l’avant et à l’arrière permettent
le brassage des équipements
et serveurs. Tous les types de
solutions de gestion verticale
peuvent être montés à l’avant ou
à l’arrière, tandis que des baffles
d’aération peuvent être montées
pour gérer le flux d’air des
équipements à aération latérale.

Le rack de câblage LCS3

est un système multifonction,
spécifiquement pensé pour
une installation facile. Le système
est adapté à l’accueil de panneaux
de brassage UTP, de tiroirs en
verre, de panneaux téléphoniques,
de switches, de routeurs et d’autres
équipements informatiques.
Il est bien évidemment possible
d’inclure également un petit
nombre de serveurs.
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PDU 1-U 19"CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES

NORMES

SÉCURITÉ

ALIMENTATION

• Corps en aluminium anodisé :
un matériau de qualité, léger et rigide

• Conception modulaire :
modules de prises et de fonctions extensibles

CEI 60950 - Matériels de traitement de l’information - Sécurité
CEI 60297-3 - Dimensions des structures mécaniques
de la série 482,6 mm (19 in)
CEI 60320-2-2 - Connecteurs d’interconnexion (C13 et C19)
pour matériels électriques domestiques et analogues
CEI 60884-1 - Prises de courant pour usages domestiques
et analogues (France, Belgique et Allemagne)
BS 1363-2 - Prises de courant au standard britannique
CEI 60309 - Prises de courant et coupleurs pour usages
industriels

Certification : CE, TSE, CCC

Produits respectueux de l’environnement
Conception respectueuse
de l’environnement

• Haut niveau de sécurité électrique
• Connexion de haute qualité
• Prises équipées de volets de sécurité
• Système de verrouillage de cordon

• 16 A à 32 A, mono- ou triphasée
• Les PDU comprennent des types de prises

locaux et internationaux POUR LES DATA
ET LES SALLES I
Utilisés dans les
de câblage dans
- il existe une faibl
à alimenter
- la facilité d’insta

POUR LES DATA CENTERS/SALLES DE SERVEURS
Utilisés dans les baies serveur dans lesquelles :
- il existe une haute densité d’équipements actifs
- la qualité de la distribution électrique est cruciale

26 RÉFÉRENCES C

1-U

POUR INSTALLATION VER
OU HORIZONTALE

ZÉRO-U

12 RÉFÉRENCES CATALOGUE

Cette nouvelle gamme de PDU associe la qualité
et l’innovation Legrand dans de nombreuses
applications. Solution autonome, cette gamme
s’intègre sans problème dans toute installation
et garantit la conformité aux normes en vigueur.

Une gamme
universelle étendue

PDU ZÉRO-U

POUR INSTALLATION VERTICALE
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PDU 1-U 19" PDU 1-U 10"

POUR LES DATA CENTERS/SALLES DE SERVEURS
ET LES SALLES INFORMATIQUES
Utilisés dans les baies serveur et les baies
de câblage dans lesquelles :
- il existe une faible densité d’équipements actifs
à alimenter
- la facilité d’installation est un plus

VEURS
es :

actifs
uciale

POUR LES PETITS ENVIRONNEMENTS
INFORMATIQUES
Principalement utilisés dans les petites
applications tertiaires comprenant un nombre
limité de points informatiques et pour lesquelles
un coffret 10” est suffisant :
- petites entreprises, professionnels indépendants,
services administratifs, etc.

3 RÉFÉRENCES CATALOGUE26 RÉFÉRENCES CATALOGUE

19" 10"

1-U

POUR INSTALLATION VERTICALE
OU HORIZONTALE PDU HORIZONTAL

1-U
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SYSTÈME DE VERROUILLAGE DE CORDON
Très facile à identifier grâce aux boutons orange situés à côté
de chaque prise

CONNEXION DU
Le cordon se racc
à la prise en une

Accepte tous les
et C19 standard

EXCLUSIVITÉ

UNE SOLUTION TECHNIQUE INNOVANTE 1 CONNEX

SYSTÈME UN

Une nouveauté majeure et une exclusivité Legrand :
les prises C13 et C19 sont équipées d’un système de
verrouillage du cordon d’alimentation, qui empêche toute
déconnexion accidentelle et garantit une sécurité absolue.

Pour prises
C13 et C19
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ués à côté CONNEXION DU CORDON
Le cordon se raccorde facilement
à la prise en une seule action

Accepte tous les cordons pour prises C13
et C19 standard

CORDON MAINTENU EN PLACE
Une fois le cordon d’alimentation
raccordé, il se verrouille
automatiquement et ne peut pas
être retiré

RETRAIT FACILE
Il suffit d’appuyer sur le bouton de
déverrouillage pour retirer le cordon
de la prise

EXCLUSIVITÉ LEGRAND

E 1 CONNEXION VERROUILLAGE
AUTOMATIQUE 3 DÉVERROUILLAGE

SYSTÈME UNIVERSEL

1

2

and :
ème de

ation, qui empêche toute
é absolue.

2
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ORIENTATION DES CÂBLES
Entrée de câble rotative sur 330°
pour une orientation parfaite du câble
sans devoir accéder à l’armoire.

PROTECTION AVA
Circuits protégés
Support avec déb
les utilisations ac
(un couvercle est
sur demande).

3

6

5

1

2

4

330°

16/32 A monophasée

16/32 A triphasée

Il existe de multip
en fonction de vo
en matière d’alim

EXCLUSIVITÉ

1 ENTRÉE DE CÂBLE SUPPORT
DISJONC

5 ALIMENT

Chaque détail compte ! Les innovations uniques de Legrand,
qui incluent notamment des fonctionnalités de sécurité, une
facilité de configuration et d’intégration, ainsi que des indicateurs
de consommation, permettent d’assurer des performances
optimales pour les PDU de la gamme Zéro-U.

Des innovations
exclusives

2
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ÂBLES
ve sur 330°
parfaite du câble

l’armoire.

PROTECTION AVANCÉE
Circuits protégés par disjoncteur.
Support avec débords évitant
les utilisations accidentelles
(un couvercle est disponible
sur demande).

CIRCUITS AVEC CODE COULEUR
Chaque circuit a un code couleur
clairement visible sur le panneau
avant et le long du module.
La couleur correspond au disjoncteur
spécifique protégeant le circuit.

INDICATEUR DE CONSOMMATION
La consommation est mesurée
afin d’assurer une meilleure gestion
de l’installation :
• Circuits d’équilibrage
• Affichage des capacités disponibles
• Fonctions d’alimentation et prévention

des surcharges

4

16/32 A monophasée

16/32 A triphasée

Il existe de multiples solutions
en fonction de vos exigences
en matière d’alimentation.

Les PDU Zéro-U s’insèrent
tout simplement à la verticale
dans les emplacements
du bâti de montage, sans
nécessiter aucun vissage.

INSTALLATION
VERTICALE

EXCLUSIVITÉ LEGRAND

CÂBLE SUPPORT DE
DISJONCTEUR 3 IDENTIFICATION 4 AMPÈREMÈTRE

5 ALIMENTATION 6 MONTAGE SANS VIS

ations uniques de Legrand,
és de sécurité, une

ation, ainsi que des indicateurs
ormances

2
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INSTALLATION S
Fixation rapide et
sur les montants
Sans boulon, ni v

1

4

2 3

PDU 1-U 10"

Spécifiquement conçus
pour les réseaux locaux,
ces PDU intègrent les
mêmes innovations que
la gamme 19".

Les PDU 19" conçus pour une installation en baies
serveur et de câblage intègrent également les dernières
innovations facilitant leur intégration et leur maintenance,
avec des fonctions intelligentes de montage et d’utilisation.

Configuration et
intégration simples

EXCLUSIVIT

1 FIXATION

4 SUPPORT

INSTALLATION
HORIZONTALE
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INSTALLATION SANS OUTILS
Fixation rapide et sans outils
sur les montants 19".
Sans boulon, ni vis !

ESPACE OPTIMISÉ
Les câbles sont fermement maintenus
en place par un guide.

CHANGEMENT DE POSITION
L’ampèremètre peut être tourné
à 90° afin d’assurer une lecture facile
quelle que soit la position de montage
(horizontale ou verticale).

HORIZONTAL OU VERTICAL
Conçus pour un montage horizontal
sans outils, les PDU 1-U peuvent
également être montés à la verticale
par une simple rotation des supports
de montage.
Le montage vertical nécessite
l’utilisation d’un boulon et d’un écrou
pour fixer le PDU fermement au
montant.

90 °

0"

Spécifiquement conçus
éseaux locaux,

ègrent les
mêmes innovations que
la gamme 19".

es dernières
enance,

d’utilisation.

EXCLUSIVITÉ LEGRAND

1 FIXATION RAPIDE 2 GUIDE DE CÂBLES 3 AMPÈREMÈTRE

4 SUPPORTS DE MONTAGE

TION
ALE

INSTALLATION
HORIZONTALE
OU VERTICALE
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CONTRÔLE DE L’
Les bouchons de
sont utilisés pour
à une prise. Une
nécessaire pour

2
1

1 BOUCHO

2 DISPOSITI

EXCLUSIVITÉ

Compatibles avec tous les PDU de la gamme,
les accessoires complémentaires vous permettent
de contrôler l’alimentation aux prises et de protéger
les équipements contre les surtensions.

Sécurité et contrôle
améliorés
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CONTRÔLE DE L’ACCÈS À L’ALIMENTATION
Les bouchons de condamnation
sont utilisés pour bloquer l’accès
à une prise. Une clé spéciale est
nécessaire pour les déverrouiller.

Les bouchons de condamnation sont disponibles
pour les prises standard suivantes : C13, C19,
standard allemand, standard franco-belge,
standard britannique

PROTECTION PERMANENTE
Le module de protection contre les
surtensions protège les équipements
contre les surtensions et intègre
la technologie d’échange à chaud.
Celle-ci permet de remplacer un
module usagé sans interrompre
l’alimentation des autres équipements
raccordés au PDU.

Ce module est un accessoire essentiel
pour les serveurs professionnels
nécessitant une protection continue.
Il est équipé d’un voyant LED indiquant
lorsque son remplacement est
nécessaire.

1 BOUCHON DE CONDAMNATION DE PRISE

2 DISPOSITIF DE PROTECTION CONTRE LES SURTENSIONS

EXCLUSIVITÉ LEGRAND

éger
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Un support
sur lequel vous
pouvez compter

La gestion réussie de projets
d’envergure internationale nécessite
plus que des solutions technologiques
sophistiquées. Le soutien complet et
expert d’un partenaire de qualité est
essentiel – de la conception du projet
au choix des solutions, en passant
par la logistique sur site, l’installation
et la configuration, le dépannage
et la maintenance.

Legrand est en mesure de proposer
ce type de soutien, tous ses produits et
solutions étant développés et élaborés
en étroite proximité avec ses clients.
L’entreprise offre également une large
gamme de services spécialisés
et d’outils de support qui génèrent
une réelle valeur ajoutée en facilitant
considérablement le quotidien
des clients. Ce support est disponible
à toutes les étapes du projet,
quel que soit le point de contact.
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er
ts et
borés

clients.
large

ent
itant

disponible

01 Une gamme d’outils numériques variés, y compris des sites Web,
réseaux sociaux et fils d’actualités, vous permet de contacter Legrand
à tout moment et de rester informé des évolutions essentielles concernant
vos projets.

02 Conseils personnalisés, support technique et documentations, livres
blancs, catalogues papier ou en ligne, applications mobiles et logiciels
vous aident à choisir vos produits ou à établir vos nomenclatures.

03 Des formations couvrant l’expertise relative aux produits existants,
ainsi que les dernières évolutions en matière de technologies, de normes
et de réglementations sont proposées. Des formations personnalisées
sont disponibles sur demande, en présentiel ou en ligne.

04 Des configurateurs, logiciels d’études et bibliothèques AutoCAD vous
sont proposés pour la conception de vos projets – avec une intégration
dans les solutions logicielles existantes lorsque cela est possible.
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Évolution de la norme
11801 Édition 3 - 2018
Dans les locaux des clients, l’importance de l’infrastructure
de câblage est à mettre au même niveau que celle des autres
équipements du bâtiment, tels que le chauffage, l’éclairage
et l’installation électrique. Comme pour ces équipements,
toute interruption du fonctionnement peut avoir de sérieuses
conséquences. Un mauvais fonctionnement lié à une conception
mal étudiée, à l’utilisation de composants inadaptés, à une
installation incorrecte, à une mauvaise gestion ou à un support
inadéquat, peut mettre en danger l’efficacité de l’organisation.

Auparavant, le câblage au sein des installations comprenait à la
fois des réseaux spécifiques aux applications et des réseaux
multifonction. L’édition originale de la norme permettait une
migration contrôlée vers un câblage générique et la réduction
du recours aux câblages spécifiques. La croissance qui s’en est
suivie en matière de câblage générique conçu en conformité
avec la norme ISO/CEI 11801 a :

a) contribué à l’économie et à la croissance du secteur des
technologies de l’information et de la communication

b) favorisé le développement d’applications haut débit basées
sur un modèle de câblage défini

c) amorcé le développement de câblages dont les performances
surpassaient celles spécifiées dans la norme ISO/
CEI 11801:1995 et les éditions ultérieures :

• ISO/CEI 11801:1995 (Éd. 1) - première édition
• ISO/CEI 11801:2000 (Éd. 1.1) - édition 1, amendement 1
• ISO/CEI 11801:2002 (Éd. 2) - seconde édition
• ISO/CEI 11801:2008 (Éd. 2.1) - édition 2, amendement 1
• ISO/CEI 11801:2010 (Éd. 2.2) - édition 2, amendement 2

La troisième édition de la norme ISO/CEI 11801 est désormais
une norme pluripartie dont la structure est détaillée ci-dessous.
Elle est en phase de projet final (FDIS) en 2017 et devrait être
publiée officiellement début 2018 :

La norme internationale ISO/CEI 11801-1 précisera les exigences
en matière de systèmes de câblage utilisant des câbles en cuivre
à paires torsadées équilibrées (Classes A, B, C, D, E, EA, F, FA,
I et II) et des câbles à fibres optiques (OM1, OM2, OM3, OM4,
OM5, OS1a et OS2), destinés à une utilisation dans les bureaux
(ISO/CEI 11801-2), les bâtiments industriels (ISO/CEI 11801-3), les
environnements domestiques (ISO/CEI 11801-4), les data centers
(ISO/CEI11801-5)etpourladistributiondeservicesdanslesbâtiments
(ISO/CEI11801-6).Cettesérie normativeprécisera lastructureet les
configurations minimum pour le câblage générique, les exigences
de performances des canaux, les liaisons, les matériels et cordons
de connexion, les exigences de mise en œuvre, les exigences en
matière de conformité et les procédures de vérification, ainsi que
les interfaces. Les exigences en matière de performances des
câbles seront définies en référence aux normes CEI applicables.

Pour les câbles à paires torsadées équilibrées, les nouvelles
ClassesIet IIsontspécifiéespourlaCatégorie8.1 (connecteurRJ45)
et la Catégorie 8.2 (connecteur propriétaire) respectivement.

Spécifications des classes de câbles à paires torsadées
équilibrées ISO/CEI 11801-1 :

• Classe A jusqu’à 100 kHz
• Classe B jusqu’à 1 MHz
• Classe C jusqu’à 16 MHz
• Classe D jusqu’à 100 MHz
• Classe E jusqu’à 250 MHz
• Classe EA jusqu’à 500 MHz
• Classe F jusqu’à 600 MHz
• Classe FA jusqu’à 1000 MHz
• Classe I et Classe II jusqu’à 2000 MHz

Les modifications notables par rapport à l’édition précédente
incluent :
• l’ajout des exigences en matière de canaux et de liaison pour

les Classes I et II,
• l’ajout des exigences en matière de matériel et de cordons de

connexion pour les Catégories 8.1 et 8.2,
• la fin de la recommandation des fibres optiques câblées OM1,

OM2 et OS1 pour les nouvelles installations,
• l’ajout des exigences en matière de fibre optique pour les

câbles à large bande passante OM4 (OM5) et OS1a.

Cette norme internationale apporte :
a) aux utilisateurs un système de câblage générique et

indépendant des applications, capable de prendre en charge
une large variété d’applications,

b) aux utilisateurs un modèle de câblage flexible, pour des
modifications à la fois simples et économiques,

c) aux professionnels de la construction (architectes, par exemple)
des recommandations leur permettant d’intégrer le câblage
avant que les exigences spécifiques soient connues, c’est-à-
dire lors de la phase de planification initiale pour les nouvelles
constructions comme pour la rénovation de l’existant,

d) auxorganismesdestandardisationdel’industrieetdesapplications
un système de câblage qui prend en charge les produits actuels
et fournit une base pour leur développement futur.

Cette norme internationale précise un système de câblage multi-
fournisseur qui peut être mis en œuvre avec des matériels issus
de diverses sources, et est associée :
a) aux normes internationales en matière de composants de

câblage développées par les comités de la CEI, par exemple
pour les câbles et connecteurs en cuivre ou en fibre optique
(voir Clause 2 et bibliographie),

b) aux normes d’installation et d’exploitation des câblages utilisés
pour les technologies de l’information, ainsi qu’aux normes
d’essai des câblages installés (voir Clause 2 et bibliographie),

c) aux applications développées par les comités techniques de
la CEI, par les sous-comités ISO/CEI JTC 1 et par les groupes
d’étude IEEE 802 et ITU-T, par exemple pour les réseaux locaux
et les réseaux ISDN,

d) aux guides de planification et d’installation qui prennent
en compte les besoins des applications spécifiques pour la
configuration et l’utilisation des systèmes de câblage dans les
installations des clients (par exemple, la série ISO/CEI 14709, la
série ISO/CEI 14763, la norme ISO/CEI 30129 et la norme ISO/
CEI 18598).

Présentation

Les exigences en
applications listées
leur compatibilité a
norme. Ces exigenc
statistiques relativ
décrit à la Clause 8.2
afin de développer
ainsi qu’aux systèm

Dans les bureaux, l
être conçu pour fou
le minimum recommandé
dont les taux de tra

Champ d’applic
Norme ISO/CEI 11801-1
des clients – Partie 1

Cette norme international
autres parties de
cette norme prend
la transmission de
également incorpo
Cette norme international
a) les exigences f

structure et de co
pour les installations
par les autres normes de la série ISO/CEI 11801,

b) les exigences en
canal et de perf

c) les exigences
des liaisons,

d) les exigences
des composant
international
composants 404

e) les procédures d
de la conform
performances d
de la série document

Remarque : Cette n
aucune exigence
documents de conc
charge par la norme
les exigences de cett
de conformité individuell
En outre, la norme
concernant les app
câblage. La norme
spécifiées dans les

Norme ISO/CEI 11801-2
des clients – Partie

Cette norme intern
à une utilisation en
bâtiments sur un m
le câblage par fibr
La norme ISO/CEI 1
lesquelles la distanc
télécommunication
internationale peuv
Le câblage défini pa
de services dont la
vidéo, et pourra ég

ISO/CEI 11801 3e édition
Exigences générales (11801-1)
Exigences spécifiques aux installations :
- Bureaux et bâtiment commerciaux (11801-2)
- Installations industrielles (11801-3)
- Résidences (11801-4)
- Data centers (11801-5)
- Services du bâtiment distribués (11801-6)
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CEI, par exemple
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ainsi qu’aux normes

2 et bibliographie),
tés techniques de
et par les groupes
les réseaux locaux

allation qui prennent
spécifiques pour la
de câblage dans les

série ISO/CEI 14709, la
9 et la norme ISO/

Les exigences en matière de couches physiques pour les
applications listéesà l’AnnexeEontétéanalyséesafindedéterminer
leur compatibilité avec les classes de câblage spécifiées dans cette
norme. Ces exigences en matière d’applications, ainsi que les
statistiques relatives à la topologie des installations et le modèle
décrit à la Clause 8.2 de la norme ISO/CEI 11801-2, ont été utilisés
afin de développer les exigences s’appliquant aux Classes A à FA,
ainsi qu’aux systèmes de câblage par fibre optique.

Dans les bureaux, le câblage horizontal équilibré devra désormais
être conçu pour fournir au minimum la Classe E. La Classe EA sera
le minimum recommandé pour la prise en charge des applications
dont les taux de transfert de données dépassent 1 Gbit/s.

Champ d’application
Norme ISO/CEI 11801-1 : Câblage générique des installations
des clients – Partie 1 Exigences générales

Cette norme internationale précise les exigences communes aux
autres parties de la série ISO/CEI 11801. Le câblage défini par
cette norme prend en charge une large gamme de services dont
la transmission de la voix, des données et de la vidéo, et pourra
également incorporer l’alimentation électrique.
Cette norme internationale précise :
a) les exigences fondamentales en matière de

structure et de configuration du câblage générique
pour les installationsdetype400tellesquedéfinies
par les autres normes de la série ISO/CEI 11801,

b) les exigences en matière de transmission par
canal et de performances environnementales,

c) les exigences en matière de performances
des liaisons,

d) les exigences en matière de performances
des composants, en se référant aux normes
internationales disponibles pour les
composants 404 et méthodes d’essai adéquates,

e) les procédures d’essai destinées à la vérification
de la conformité avec les exigences de
performances de transmission du câblage 406
de la série documentaire 11801.

Remarque : Cette norme internationale ne contient
aucune exigence de conformité spécifique. Les
documents de conception de câblage pris en
charge par la norme ISO/CEI 11801-1 intègrent
les exigences de cette norme dans leurs exigences
de conformité individuelles.
En outre, la norme ISO/CEI 11801-1 fournit des informations
concernant les applications prises en charge par les canaux de
câblage. La norme ISO/CEI 11801-1 a pris en compte les exigences
spécifiées dans les normes d’application listées à l’Annexe E.

Norme ISO/CEI 11801-2 : Câblage générique des installations
des clients – Partie 2 Installations de bureau

Cette norme internationale précise le câblage générique destiné
à une utilisation en bureau, qui peut comprendre un ou plusieurs
bâtiments sur un même site. Elle couvre le câblage équilibré et
le câblage par fibre optique.
La norme ISO/CEI 11801-2 est optimisée pour les installations dans
lesquelles la distance maximum de transmission des services de
télécommunication est de 2000 m. Les principes de cette norme
internationale peuvent s’appliquer à de plus grandes installations.
Le câblage défini par cette norme prend en charge une large gamme
de services dont la transmission de la voix, des données et de la
vidéo, et pourra également incorporer l’alimentation électrique.

Cette norme internationale précise directement ou par référence
à la norme ISO/CEI 11801-1 :
a) la structure et la configuration minimum pour le câblage

générique dans les installations de bureau,
b) les interfaces au niveau des sorties de télécommunication,
c) les exigences en matière de performances des liaisons et

canaux de câblage,
d) les exigences et options de mise en œuvre,
e) les exigences en matière de performances des composants

de câblage,
f) les exigences en matière de conformité et les procédures de

vérification.

La norme ISO/CEI 11801-2 a pris en compte les exigences
spécifiées dans les normes d’application listées à l’Annexe E de la
norme ISO/CEI 11801-1:201X.

Les exigences en matière de sécurité (par ex. électricité, protection
et lutte contre l’incendie) et de compatibilité électromagnétique
(CEM) n’entrent pas dans le champ d’application de cette norme
internationale, et sont couvertes par les autres normes et
réglementations en vigueur. Toutefois, les informations fournies
par cette norme peuvent se révéler utiles.

Portée de la norme ISO/CEI 11801-6 : Câblage générique des
installations des clients – Partie 6 Services du bâtiment distribués.

Source : ISO/CEI 11801-1 (2017)

La figure montre les relations schématiques et contextuelles
entre les normes relatives au câblage pour les technologies
de l’information élaborées par l’ISO/CEI JTC 1/SC 25 – c’est-à-
dire la série normative ISO/CEI 11801 pour la conception des
câblage génériques, les normes d’installation, d’exploitation et
d’administration des câblages génériques, et les normes d’essai
des câblages génériques installés.

La durée de vie des systèmes de câblage générique peut varier
en fonction des conditions environnementales, des applications
de prise en charge, du vieillissement des matériaux utilisés
dans les câbles et d’autres facteurs tels que la simplicité des
chemins d’accès (les chemins d’accès d’un site complet sont
généralement plus complexes que ceux d’un seul bâtiment).
Avec un choix adapté de composants, les systèmes de câblage
générique répondant aux exigences de cette norme internationale
devraient offrir une durée de vie minimum de dix ans.

NORMES DE CONCEPTION
DU CÂBLAGE SPÉCIFIQUES

AUX INSTALLATIONS

ISO/CEI TR 29125

ISO/CEI TR 24750

ISO/CEI TR 24704

ISO/CEI TR 11801-9905

Exemples

RAPPORTS TECHNIQUES
DE CONCEPTION

DE CÂBLAGE

Exemples

ISO/CEI TR 11801-9904

ISO/CEI TR 11801-9903

ISO/CEI TR 11801-9902

ISO/CEI TR 11801-9901

ISO/CEI 11801-6

ISO/CEI 11801-5

ISO/CEI 11801-4

ISO/CEI 11801-3

ISO/CEI 11801-2

Exemples

ISO/CEI 30129

ISO/CEI 18598

ISO/CEI 14763-2

NORMES D’INSTALLATION,
D’UTILISATION ET

D’ADMINISTRATION
DU CÂBLAGE

NORMES D’ESSAI
DU CÂBLAGE

Exemple

ISO/CEI 14763-3

ISO/CEI 11801-1

Technologie informatique :
Câblage générique :
Exigences générales

Les informations présentées dans cette figure ne sont
pas systématiquement actualisées suite à l’introduction
ou à la suppression de normes internationales
ou de rapports techniques
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CAT. 8 - Comprendre la nouvelle
catégorie de performances des
câbles à paires torsadées équilibrées

Ethernet est aujourd’hui largement déployé comme solution de
réseau de prédilection pour de nombreux types d’applications,
des plus petites aux plus grandes entreprises. Le trafic réseau
toujours plus volumineux induit notamment par la virtualisation
des serveurs et les réseaux convergents entraîne un besoin plus
important en bande passante pour les connexions serveur.
Les interfaces Ethernet BASE-T, qui font appel à un câblage
à paires torsadées équilibrées, sont les plus répandues. Elles sont
idéales pour les environnements réseau associant divers types
d’applications, d’équipements et de débits de transmission. La
capacité d’auto-négociation entre les débits d’application permet
une migration facile vers des vitesses d’exécution plus élevées en
fonction des besoins, tout en maintenant la compatibilité avec les
équipements existants. Cette capacité, associée à une excellente
rentabilité, fait du câblage à paires torsadées équilibrées un
support très populaire pour les applications Ethernet.
Les performances de la Cat. 6A ont été définies pour permettre
l’Ethernet 10 Gigabit sur un câblage à paires torsadées
équilibrées dans des canaux pouvant atteindre 100 m. Cette
norme a été ratifiée en février 2008.
En 2010, l’IEEE a ratifié la norme 802.3ab définissant les débits
Ethernet 40 Gbit/s et 100 Gbit/s. Il existe de nombreuses options
pour la sous-couche dépendante du support physique (PMD) qui
définit les détails de transmission et de réception de la couche
physique. La majorité des options sont listées ci-dessous.
Comme vous pouvez le voir, la plupart des PMD listées le sont
pour une transmission 40/100 Gbit/s sur réseau fibre. Il existe
une option de câble cuivre blindé pour l’Ethernet 40 Gigabit et
l’Ethernet 100 Gigabit jusqu’à 7 m, mais le support pris en charge
est le câble Twinax. Il n’existe aucune option pour les câbles à
paires torsadées équilibrées.

Le groupe de trav
performances de
de Catégorie 8 est un
à paires torsadées
permanente maximum
ci-dessous. Les per
sont définies de 1

Le câble de backbon
torsadées équilibrées
Le câble de cordo
équilibrées avec
Catégorie 8 est une
câbles en faisceau
RJ45 – des connec
aux applications B
câblage structurés,
en charge l’auto-négociation pour la r
puisqu’elle utilise
autres catégories
La longueur du canal
de cordon (de bras
longueur des cord
déclassement. Ce
de câble (AWG) du
vous au Tableau 2
fonction du facteu

Bien qu’elle se dis
100 m à 4 connecteur
avec les câblages
l’auto-négociatio
40 Gbit/s sur les c
spécifications de l
norme TIA-568-C.2

L’appel à manifestation d’intérêt pour la norme IEEE 802.3
NGBASE-T a entraîné la formation d’un Groupe d’étude chargé
d’explorer et de développer éventuellement cette technologie. En
mars 2013, l’IEEE a approuvé la formation du groupe de travail
« IEEE 802.3bq» en vue du développement de la norme Ethernet
40GBASE-T pour la prise en charge de l’Ethernet 40 Gigabit sur
des câbles à paires torsadées équilibrées économiques.

Les principaux objectifs du groupe 802.3bq sont notamment
les suivants :
• Prise en charge du fonctionnement full duplex uniquement
• Préservation du format-cadre Ethernet 802.3 utilisant la MAC

802.3
• Préservation des tailles-cadres minimum et maximum de la

norme 802.3 actuelle
• Prise en charge d’un BER (Bit Error Rate) meilleur ou égal à

10-12
• Prise en charge de l’auto-négociation
• Prise en charge de l’Ethernet économe en énergie
• Prise en charge des réseaux locaux utilisant des liaisons point

à point sur des topologies de câblage structurées, y compris
les segments de liaison directement connectés

• Maintien de la conformité aux exigences CEM de la FCC et du
CISPR

• Prise en charge d’un débit de 40 Gbit/s
• Définition d’un segment de liaison basé sur un support cuivre

défini par les normes ISO/CEI JTC1/SC25/WG3 et TIA TR-42.7,
et répondant aux caractéristiques suivantes :
- câblage cuivre à 4-paires torsadées équilibrées
- jusqu’à deux connecteurs
- jusqu’à 30 m au minimum

• Début des travaux TIA 42.7 en 2013 afin de prendre en charge
cette nouvelle PMD pour l’Ethernet 40GBASE-T.

Quelles sont les origines du
développement de la Catégorie 8?Présentation TIA Spécific

Récapitulatif des options de couche physique pour la prise en charge de l’Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit

Canal de Catégorie

Facteur de déclasseme
permanente de 24 mètr

PMD/INTERFACE NORME IEEE SUPPORT PRIS EN CHARGE

40GBASE-SR4 802.3ab Fibre multimode OM3 (d 850 nm (4 canaux) jusqu’à 100 m)
Fibre multimode OM4 (d 850 nm (4 canaux) jusqu’à 150 m)

40GBASE-LR4 802.3ab Fibre monomode (d1310 nm (CWDM) jusqu’à 10 km)
40GBASE-CR4 802.3ab Câble Twinax (4 canaux) jusqu’à 7 m minimum
40GBASE-KR4 802.3ab Panneau arrière (4 canaux) jusqu’à 1 m
100GBASE-SR10 802.3ab Fibre multimode OM3 (d 850 nm (10 canaux) jusqu’à 100 m)

Fibre multimode OM4 (d 850 nm (10 canaux) jusqu’à 150 m)
100GBASE-LR4 802.3ab Fibre monomode (d 1310 nm (CWDM) jusqu’à 10 km)
100GBASE-ER4 802.3ab Fibre monomode (d 1310 nm (CWDM) jusqu’à 40 km)
100GBASE-CR10 802.3ab Câble Twinax (10 canaux) jusqu’à 7 m minimum

L’IEEE a annoncé un appel à manifestation d’intérêt pour une nouvelle application, NGBASE-T, en juillet 2012. NGBASE-T fait référence à «Next Generation BASE-T» –
soit l’Ethernet base T nouvelle génération dépassant les 10 Gbit/s. « BASE-T » signifie que le support sera un câblage à paires torsadées équilibrées.

FACTEUR DE DÉCLAS
DES CORDONS D’ÉQUIPEMENT

0 % (22/23 A

20 % (24 AW

50 % (26 AW

CÂBLE RJ45
CAT. 8

PRISE RJ45
CAT. 8
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uilibrées

Le groupe de travail TIA 42.7 a terminé la spécification des
performances de la norme Catégorie 8 en juin 2016. Le canal
de Catégorie 8 est un modèle à 2 connecteurs utilisant un câblage
à paires torsadées blindées (FTP) avec une longueur de liaison
permanente maximum de 24 m, comme illustré dans la Figure 1
ci-dessous. Les performances de transmission de la Catégorie 8
sont définies de 1 MHz à 2000 MHz.

Le câble de backbone horizontal se composera de quatre paires
torsadées équilibrées avec des conducteurs de 22 AWG à 24 AWG.
Le câble de cordon se compose de quatre paires torsadées
équilibrées avec des conducteurs de 22 AWG à 26 AWG. La
Catégorie 8 est une solution blindée sans spécification pour les
câbles en faisceaux ou hybrides. La Catégorie 8 utilise la norme
RJ45 – des connecteurs modulaires à huit positions communs
aux applications BASE-T, pris en charge sur les systèmes de
câblage structurés, définis dans la TIA. Elle prendra également
en charge l’auto-négociation pour la rétro-compatibilité,
puisqu’elle utilise le câble à 4 paires torsadées équilibrées des
autres catégories de câbles.
La longueur du canal peut varier de 28 à 32 m, selon la longueur
de cordon (de brassage/d’équipement) autorisée. Cela est lié à la
longueur des cordons de brassage, qui dépend d’un facteur de
déclassement. Ce facteur de déclassement repose sur le calibre
de câble (AWG) du conducteur utilisé pour le cordon. Reportez-
vous au Tableau 2 pour les longueurs de cordons autorisées en
fonction du facteur de déclassement.

Bien qu’elle se distingue nettement des classiques canaux de
100 m à 4 connecteurs, la Catégorie 8 doit être rétro-compatible
avec les câblages et équipements existants afin de permettre
l’auto-négociation entre 100 Mbit/s, 1 Gbit/s, 10 Gbit/s et
40 Gbit/s sur les câblages à paires torsadées équilibrées. Les
spécifications de la Catégorie 8 constituent l’Addendum 1 de la
norme TIA-568-C.2 (ANSI/TIA-568-C.2-1).

norme IEEE 802.3
oupe d’étude chargé

ette technologie. En
u groupe de travail
la norme Ethernet
rnet 40 Gigabit sur
onomiques.

sont notamment

duplex uniquement
802.3 utilisant la MAC

et maximum de la

meilleur ou égal à

énergie
utilisant des liaisons point

tructurées, y compris
ctés

EM de la FCC et du

un support cuivre
C1/SC25/WG3 et TIA TR-42.7,

s :
équilibrées

prendre en charge
SE-T.

• Les composants de Catégorie 5 offrent des performances
de câblage équilibré de Classe D (spécifiées à 100 MHz)

• Les composants de Catégorie 6 offrent des performances
de câblage équilibré de Classe E (spécifiées à 250 MHz)

• Les composants de Catégorie 6A offrent des performances
de câblage équilibré de Classe EA (spécifiées à 500 MHz)

• Les composants de Catégorie 7 (blindés) offrent des
performances de câblage équilibré de Classe F (spécifiées
à 600 MHz)

• Les composants de Catégorie 7A (blindés) offrent des
performances de câblage équilibré de Classe FA (spécifiées
à 1000 MHz)

Les spécifications de performances TIA ne reconnaissent pas
les Catégories 7 et 7A (solutions blindées). L’ISO travaille sur
les spécifications des composants des Catégories 8.1 et 8.2
afin de prendre en charge les spécifications des nouvelles
Classes I et II, respectivement. L’existence de ces spécifications
de performances ISO est la raison pour laquelle TIA a choisi la
Catégorie 8 comme prochaine spécification de performances.

La spécification de Classe I est similaire à la spécification de
Catégorie 8 TIA actuelle. À l’origine, les performances ISO du
canal de Classe I et des composants 8.1 étaient uniquement
spécifiées pour 1,6 GHz. L’ISO a étendu les spécifications de
performances à 2 GHz et, comme la TIA, n’a pas lancé de travaux
similaires aux spécifications ISO de Classe II et de Catégorie 8.2
destinés à en étendre les performances et à utiliser des
connecteurs autres que RJ45.

es du
oppement de la Catégorie 8?

Actuellement, l’ISO dispose
des catégories et spécifications
de classes suivantes :TIA Spécifications de Catégorie 8

Canal de Catégorie 8

Facteur de déclassement des cordons de brassage sur la base d’une liaison
permanente de 24 mètres

jusqu’à 100 m)
jusqu’à 150 m)

10 km)

jusqu’à 100 m)
jusqu’à 150 m)
10 km)

km)

Generation BASE-T» –
équilibrées.

FACTEUR DE DÉCLASSEMENT
DES CORDONS D’ÉQUIPEMENT LONGUEUR DE CORDON AUTORISÉE (M)

0 % (22/23 AWG) 8

20 % (24 AWG) 6

50 % (26 AWG) 4

CÂBLE CAT. 8
LIAISON PERMANENTE – 24 M MAX.

CÂBLE RJ45
CAT. 8

CÂBLE RJ45
CAT. 8

PRISE RJ45
CAT. 8

PRISE RJ45
CAT. 8
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L’ISO est l’organisation internationale de standardisation. Elle
crée des normes pour les câblages structurés similaires à celles
de la TIA, avec la participation d’organisations internationales.
Les États-Unis ont également une délégation participant à
l’élaboration des normes. La norme ISO/CEI 11801 est similaire
à la norme ANSI/TIA-568.

Les deux organisations tentent d’harmoniser les normes, mais
des différences subsistent. Par exemple, la norme ISO spécifie
les performances du canal comme une «Classe » et celles des
équipements comme une «Catégorie ». La TIA, de son côté,
utilise habituellement le terme «Catégorie» en référence aux
performances des composants, liaisons et canaux.

L’ISO reconnaît plusieurs types de connecteurs pour la
Catégorie 8. Ces interfaces sont répertoriées dans le Tableau 3
ci-dessous. La Catégorie 8.1/Classe I utilise une interface RJ45.
Il s’agit de la même interface que celle utilisée dans toutes les
spécifications de catégorie TIA (norme TIA-568-C.2), y compris
celle de la Catégorie 8. L’ISO reconnaît trois interfaces pour la
Catégorie 8.2/Classe II : TERA, GG45 et ARJ45. Celles-ci sont
également reconnues comme des interfaces de Catégorie 7A par
l’ISO. L’adoption par la TIA de ces interfaces de connexion dans
le cadre de la création future d’une spécification de Classe II
similaire à la spécification ISO demeure incertaine.

L’un des principaux
nécessaire à l’évaluation
des composants, li
fréquences a été
pour la Cat. 6A à 2000
travail planchent sur

L’Addendum 1 à
mesure et configur
des composants
janvier 2016. Cett
référence d’essai
configurations permett
les paramètres de
commun jusqu’à 1
la plage de fréque

Les exigences posées
d’essai sur le terra
y compris les perfor
pour publication lor
Cette norme définit
d’essai sur le terr
la comparaison des
relevés obtenus en
de fréquences à t
2000 MHz pour la
Le tableau liste les
sur le terrain. La
en juillet 2016 ; cell
trimestre 2017 CEI

Le développement d’une norme de performances de
Catégorie 8 est issu du besoin de prise en charge de la nouvelle
génération NGBASE-T. Le besoin d’une norme BASE-T nouvelle
génération était appuyé par un besoin de prise en charge de
l’Ethernet au-delà de l’Ethernet 10 Gigabit pour les connexions
serveur à switch. La norme Ethernet 40 Gigabit cuivre existante
(ratifiée en 2010), 40GBASE-CR4, définit 40 Gbit/s sur un câble
Twinax jusqu’à 7 m. Cela est suffisant pour une utilisation au
sein d’un rack ou vers un rack voisin, mais ne permet pas la
prise en charge d’autres architectures dans un data center. Par
conséquent, l’application initiale à l’origine du développement
des spécifications NGBASE-T et Catégorie 8 était la prise en
charge des connexions de serveur à switch dans les lignes, par
exemple pour les architectures en fin ou en milieu de ligne.

La Catégorie 8 permettra la prise en charge de 40 Gbit/s sur des
câbles à paires torsadées équilibrées pour 28 à 32 m en fonction
du calibre de câble (AWG) utilisé. Cette distance fonctionne bien
pour une utilisation au sein des racks, vers les racks voisins
et vers les racks de fin de ligne. Le recours aux switches, par
exemple dans une configuration à feuille et nervure, gagne
en popularité dans les data centers et pourrait constituer une
application pour la Catégorie 8. La Catégorie 8 utilisera une
interface RJ45, rétro-compatible avec les normes de la catégorie
TIA précédente, et prendra en charge l’auto-négociation, pour
une transition facile vers des applications de données plus
rapides.

Un document a également été produit par la TIA afin d’identifier
les opportunités de câblage structuré hautes performances (c.-
à-d. la Catégorie 8). Le sous-comité TIA TR-42.7 a approuvé
une nouvelle fiche de service technique : «TIA TSB-5019, Cas
d’utilisation des câblages structurés hautes performances pour
les data centers et autres installations », publiée à l’occasion
de l’assemblée plénière d’avril 2015. Ce document vise à
proposer des détails concernant le déploiement des futurs
câblages structurés de Catégorie 8 dans les data centers et
autres installations afin de permettre la prise en charge des
applications 25GBASE-T et 40GBASE-T. Le document identifie,
analyse et recommande des architectures telles que le recours
aux switches, les configurations en fin de ligne ou milieu de ligne,
ainsi qu’en sommet de rack, pour des câblages structurés hautes
performances utilisant les normes BASE-T nouvelle génération
avec des débits de données supérieurs à 10GBASE-T – comme
par exemple 25GBASE-T et 40GBASE-T. Ces exemples peuvent
être utilisés dans la conception de data centers ou d’installations
telles que des laboratoires d’essai ou des salles d’équipements
nécessitant des solutions à large bande passante.

Quelle est l’application?
Spécifications ISO/CEI
pour la Catégorie 8 Quels sont

Interfaces de connexion pour la Catégorie 8 dans les normes ISO

CAT. 8 - Comprendre la nouvelle catégorie de performances des câbles
à paires torsadées équilibrées

Niveaux de précision des dispositif

ISO par CEI (et CEI 61935-1)

NORME DE CÂBLAGE

CAT. 5e

CAT. 6

CAT. 6A

CAT. 8

NORME DE CÂBLAGE

CLASSE F

CLASSE FA

PMD/INTERFACE SUPPORT PRIS
EN CHARGE

TYPE DESCRIPTION DWG

Catégorie 8.1/
Classe I

TIA 568-C.2
ISO/CEI 11801 RJ45

Catégorie 8.2/
Classe II

CEI 61076-3-104
(Interface C7A) TERA1

CEI 60603-7-71
(Interface C7A) GG452

CEI 61076-3-110
(Interface C7A) ARJ453

Remarques : 1. TERA® est une marque déposée de The Siemon Company.
2. GG45® est une marque déposée de Nexans (France).
3. ARJ45® est une marque déposée de Bel Fuse Ltd (Hong Kong).

Les spécifications BASE-T
nouvelle génération sont
idéales pour les connexions
de serveur à switch dans
une même ligne

Distance couverte par NGBASE-T
� Au sein du rack
� Vers les racks voisins et ports

isolés
� En fin de ligne
Distance couverte par CR4
� Au sein du rack
� Vers les racks voisins
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L’un des principaux défis a été de définir la technologie de mesure
nécessaire à l’évaluation et à la vérification des performances
des composants, liaisons et canaux de Catégorie 8. La plage de
fréquences a été nettement augmentée, passant de 500 MHz
pour la Cat. 6A à 2000 MHz pour la Cat. 8. Plusieurs groupes de
travail planchent sur le sujet.

L’Addendum 1 à la norme ANSI/TIA-1183 : « Méthodes de
mesure et configurations d’essai pour les mesures sans balun
des composants et systèmes équilibrés » a été achevé en
janvier 2016. Cette norme est destinée à être utilisée comme
référence d’essai indépendante et décrit les méthodes et
configurations permettant la mesure en laboratoire de tous
les paramètres de transmission en mode différentiel, mixte et
commun jusqu’à 1 GHz. La Catégorie 8 nécessite l’extension de
la plage de fréquences à 2 GHz.

Les exigences posées par la norme ANSI/TIA-1152-A en matière
d’essai sur le terrain des câblages à paires torsadées équilibrées,
y compris les performances de la Catégorie 8, ont été approuvées
pour publication lors de l’assemblée plénière d’octobre.
Cette norme définit les exigences en matière d’instruments
d’essai sur le terrain, ainsi que de méthodes de mesure pour
la comparaison des relevés des instruments de terrain avec les
relevés obtenus en laboratoire. Le problème était que la plage
de fréquences à tester devait passer de 500 MHz (Cat. 6A) à
2000 MHz pour la Catégorie 8.
Le tableau liste les niveaux de précision des dispositifs d’essai
sur le terrain. La TIA a publié la norme pour la Catégorie 8
en juillet 2016 ; celle de l’ISO devrait être publiée au premier
trimestre 2017 CEI 61935-1.

La Catégorie 8 sera-t-elle largement adoptée? Cette question
se pose pour de nombreux acteurs. Une solution Ethernet
(BASE-T) à paires torsadées présente des avantages comme
celui de faire partie des technologies de câblage structuré les
plus largement adoptées, d’être peu coûteuse, d’utiliser une
interface de connexion commune et d’offrir des capacités d’auto-
négociation. La norme de Catégorie 8 spécifie l’interface RJ45, ce
qui la rend compatible avec toutes les autres normes de câblage
à paires torsadées TIA.

La longueur de canal pour la Catégorie 8 a été réduite par
rapport aux 100 mètres initiaux et adopte une solution blindée,
le canal étant limité à 2 connecteurs. Les limitations liées à la
longueur de canal de 30 mètres (variable de 28 à 32 m selon les
cordons) et aux 2 connecteurs doivent être prises en compte lors
de la conception afin de garantir la prise en charge des futures
applications BASE-T.

Dans quelle mesure la Catégorie 8 sera-t-elle largement
adoptée ? La fibre sera-t-elle moins coûteuse ? Seul le temps
pourra le dire ! Il convient toutefois de garder un œil sur les
fabricants d’équipements actifs, qui disposent d’une forte
influence sur l’adoption des normes.

La TIA a publié la norme pour la Catégorie 8 en juillet 2016 ; celle
de l’ISO devrait être publiée au premier trimestre 2018.
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Quels sont les défis? Récapitulatif et conclusions

Niveaux de précision des dispositifs d’essai sur le terrain

ISO par CEI (et CEI 61935-1)

NORME DE CÂBLAGE PLAGE DE FRÉQUENCES (MHz)  NIVEAU DE PRÉCISION

CAT. 5e 100 Niveau II

CAT. 6 250 Niveau III

CAT. 6A 500 Niveau IIIe

CAT. 8 2000 Niveau 2G

NORME DE CÂBLAGE PLAGE DE FRÉQUENCES (MHz)  NIVEAU DE PRÉCISION

CLASSE F 600 Niveau IV

CLASSE FA 1000 Niveau V (projet)
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ligne

ouverte par NGBASE-T
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Tableau 2 : Objectif

Objectif PM

100 m sur
OM3 MMF1 (850 nm)

150 m sur
OM4 MMF1 (850 nm)

100G

70 m sur
OM3 MMF1 (850 nm)

100 m sur
OM4 MMF1 (850 nm)

10

10 km sur SMF2

(1310 nm) 10

40 km sur SMF2

(1310 nm) 100G

7 m sur cuivre 100G

1. MMF signifie « fibre mult
2. SMF signifie «fibre monomode
3. Le câblage Twinax est uti

Les objectifs pou
mêmes : prendre
sur une distance
une distance d’au
sur câblage cuivr
moins 7 m. L’élément
100GBASE-SR4 es
fibre multimode en
en utilisant de l’OM3.

Les PMD sont réc
40 Gigabit et dans
Les tableaux réca
distance pour l’Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit.

L’IEEE 802.3 est un groupe de travail au sein de l’organisation
professionnelle IEEE. Il s’agit également d’un ensemble de
normes IEEE produites par ce groupe de travail et définissant
la couche physique et la couche de contrôle d’accès aux supports
(MAC) des réseaux Ethernet câblés. (D’autres groupes sont
en charge des réseaux sans fil, etc.) Ces normes définissent
la technologie, généralement spécifique aux réseaux locaux,
avec certaines applications de réseau élargi WAN. Les normes
définissent les connexions physiques entre les nœuds et/ou
les dispositifs de l’infrastructure tels que les hubs, switches,
routeurs, etc. ainsi que divers types de câbles cuivre ou fibre
optique.

La TIA (Telecommunications Industry Association) et le comité
SC25 de l’ISO/CEI définissent les performances pour les câblages
structurés au niveau de leurs composants, des liaisons et des
canaux, afin d’assurer la prise en charge des applications sur
les distances spécifiées. Parfois, une nouvelle catégorie de
performances doit être définie afin de prendre en charge une
nouvelle application.

L’objet des normes est de préciser des exigences minimum
garantissant le bon fonctionnement des applications avec les
équipements de tous les fabricants. L’utilisation de câblages
structurés conformes TIA ou ISO/CEI garantit l’interopérabilité
entre les composants des divers fabricants.

Transmission à 40/100 Gbit/sNormes IEEE et TIA ISO/CEI

En 2010, la norme IEEE 802.3ba définissant les transmissions
Ethernet 40 Gbit/s et 100 Gbit/s, principalement via fibre
optique, a été ratifiée. Elle reposait sur la norme IEEE 802.3ae
définissant les transmissions Ethernet 10 Gigabit, ratifiée
en 2002 et qui a considérablement simplifié le développement
de la norme. L’IEEE n’a pas développé une toute nouvelle
définition des transmissions pour les transmissions 40 Gbit/s
et 100 Gbit/s sur deux fibres comme pour l’Ethernet 10 Gigabit.
L’Ethernet 40 Gigabit et l’Ethernet 100 Gigabit étaient basés
sur des chemins de transmission parallèles transmettant
à 10 Gbits/s, l’Ethernet 40 Gigabit nécessitant quatre canaux
et l’Ethernet 100 Gigabit nécessitant dix canaux pour la
transmission et la réception. Il s’agissait d’un changement
notable par rapport aux systèmes à fibre optique précédents.

En 2015, l’IEEE a introduit une nouvelle norme, IEEE 802.3bm,
proposant une nouvelle version de l’Ethernet 100 Gigabit
destinée à réduire les coûts. Cette norme réduit le nombre
de canaux de transmission de 10 à 4 en augmentant le taux
de modulation de 10 Gbit/s à 25 Gbit/s sur chaque canal. Cela
facilitera considérablement la mise à niveau de l’infrastructure
de l’Ethernet 40 Gigabit à l’Ethernet 100 Gigabit, les deux
utilisant le même nombre de fibres pour la transmission.

Chaque application définie par l’IEEE 802.3 a une sous-couche
dépendante du support physique (PMD) dans ses spécifications.
La sous-couche PMD définit les détails de transmission et de
réception des bits individuels sur un support physique. Le
Tableau 1 liste la plupart des PMD pour l’Ethernet 40 Gigabit
tel que défini par l’IEEE, y compris les noms des PMD, le type
de support et la distance sur laquelle l’application est prise en
charge. Les noms des PMD sont souvent utilisés pour nommer
les émetteurs.

Tableau 1 : Objectifs IEEE pour l’Ethernet 40 Gigabit
Objectif PMD résultant Description du PMD

100 m sur
OM31 MMF2 (850 nm)

150 m sur
OM43 MMF2 (850 nm)

40GBASE-SR4

PHY 40 Gbit/s utilisant un encodage 40GBASE-R
sur (4) canaux de fibres multimode d’au moins
100 m de long (prend en charge au moins 150 m
sur OM4 MMF2)

1 km sur SMF4

(1310 nm) 40GBASE-LR4

PHY 40 Gbit/s utilisant un encodage 40GBASE-R
sur (4) canaux de multiplexage de division de
longueur d’onde (WDM) de fibre monomode d’au
moins 10 km de long

40 km sur SMF4

(1310 nm) 40GBASE-ER4

PHY 40 Gbit/s utilisant un encodage 40GBASE-R
sur (4) canaux de multiplexage de division de
longueur d’onde (WDM) de fibre monomode d’au
moins 40 km de long

7 m sur cuivre 40GBASE-CR4
PHY 40 Gbit/s utilisant un encodage 40GBASE-R
sur (4) canaux de câblage cuivre blindé et
équilibré5 d’au moins 7 m de long

1 m sur panneau
arrière 40GBASE-KR4

PHY 40 Gbit/s utilisant un encodage 40GBASE-R
sur (4) canaux d’un panneau arrière électrique
d’au moins 1 m de long

1. L’OM3 est une fibre multimode de 50 microns optimisée au laser
2. MMF signifie « fibre multimode »
3. L’OM4 est une fibre multimode de 50 microns optimisée au laser avec une bande passante

supérieure à l’OM3
4. SMF signifie «fibre monomode»
5. Le câblage Twinax est utilisé
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Les objectifs initiaux étaient la prise en charge de l’Ethernet
40 Gigabit sur au moins 100 m par fibre multimode, jusqu’à au
moins 10 km sur fibre monomode et jusqu’à 7 m sur câble cuivre
blindé et équilibré (Twinax). Avec l’introduction de l’OM4 (une
fibre multimode de 50 microns optimisée au laser – LOMF –
avec une bande passante supérieure à l’OM3), la distance peut
être étendue à 150 m. Un autre PMD a été ajouté en 2015 afin
de prendre en charge l’Ethernet 40 Gigabit monomode jusqu’à
au moins 40 km. Un PMD est également défini pour la prise
en charge de l’Ethernet 40 Gigabit pour au moins 1 m sur un
panneau arrière électrique.

Le Tableau 2 liste les objectifs de prise en charge de l’Ethernet
100 Gigabit sur des supports spécifiques.

Tableau 2 : Objectifs IEEE pour l’Ethernet 100 Gigabit

Objectif PMD résultant Description du PMD

100 m sur
OM3 MMF1 (850 nm)

150 m sur
OM4 MMF1 (850 nm)

100GBASE-SR10

PHY 100 Gbit/s utilisant un encodage 100GBASE-R
sur (10) canaux de fibres multimode d’au moins
100 m de long (prend en charge au moins 150 m
sur OM4 MMF1)

70 m sur
OM3 MMF1 (850 nm)

100 m sur
OM4 MMF1 (850 nm)

100GBASE-SR4

PHY 100 Gbit/s utilisant un débit de données de
25 Gbit/s sur (4) canaux de fibres multimode d’au
moins 100 m de long (prend en charge au moins
100 m sur OM4 MMF ou 70 m sur OM3 MMF)

10 km sur SMF2

(1310 nm) 100GBASE-LR4

PHY 100 Gbit/s utilisant un encodage
100GBASE-R sur (4) canaux de multiplexage
de division de longueur d’onde (WDM) de fibre
monomode d’au moins 10 km de long

40 km sur SMF2

(1310 nm) 100GBASE-ER4

PHY 100 Gbit/s utilisant un encodage
100GBASE-R sur (4) canaux de multiplexage
de division de longueur d’onde (WDM) de fibre
monomode d’au moins 40 km de long

7 m sur cuivre 100GBASE-CR10
PHY 100 Gbit/s utilisant un encodage
100GBASE-R sur (10) canaux de câblage cuivre
blindé et équilibré3 d’au moins 7 m de long

1. MMF signifie « fibre multimode »
2. SMF signifie «fibre monomode»
3. Le câblage Twinax est utilisé

Les objectifs pour l’Ethernet 40 et 100 Gigabit sont les
mêmes : prendre en charge l’application sur fibre multimode
sur une distance d’au moins 100 m, sur fibre monomode sur
une distance d’au moins 10 km avec une option de 40 km, et
sur câblage cuivre équilibré (Twinax) sur une distance d’au
moins 7 m. L’élément à garder à l’esprit est que l’encodage
100GBASE-SR4 est pris en charge pour au moins 100 m sur
fibre multimode en utilisant de l’OM4, mais sur seulement 70 m
en utilisant de l’OM3.

Les PMD sont récapitulés dans le Tableau 3 pour l’Ethernet
40 Gigabit et dans le Tableau 4 pour l’Ethernet 100 Gigabit.
Les tableaux récapitulent le mode de signal, le support et la
distance pour l’Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit.
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Tableau 3 : Mode de signal, support et distance pour les PDM
en Ethernet 40 Gigabit

Ethernet 40 Gigabit

Nom du PMD 40GBASE-SR4 40GBASE-LR4 40GBASE-ER4 40GBASE-CR4

Mode de signal 4 x 10 Gbit/s 4 x 10 Gbit/s 4 x 10 Gbit/s 4 x 10 Gbit/s

Support MMF parallèle SMF duplex SMF duplex Twinax

Distance 0,5 – 100 m OM3 /
150 m OM4 10 km SMF 40 km SMF 7 m Twinax

Tableau 4 : Mode de signal, support et distance pour les PDM
en Ethernet 100 Gigabit

Ethernet 100 Gigabit

PMD 100GBASE-SR4 100GBASE-SR10 100GBASE-LR4 100GBASE-ER4 100GBASE-CR10

Mode de
signal 4 x 25 Gbit/s 10 x 10 Gbit/s 4 x 25 Gbit/s 4 x 25 Gbit/s 10 x 10 Gbit/s

Support MMF parallèle MMF parallèle SMF duplex SMF duplex Twinax

Distance
100 m OM4/
70 m OM3

100 m OM3 /
150 m OM4

10 km SMF 40 km SMF 7 m Twinax

Les points à retenir sont que l’Ethernet 40 Gigabit comme
l’Ethernet 100 Gigabit nécessitent plus de deux fibres pour
la transmission sur fibre multimode. L’Ethernet 40 Gigabit
nécessite quatre fibres d’émission et quatre fibres de réception
en multimode, soit un total de huit fibres par canal.

Le PMD Ethernet 100 Gigabit plus récent, l’encodage
100GBASE-SR4, utilise le même nombre de fibres (huit) que
l’Ethernet 40 Gigabit, pour une migration sans problème. Les
options monomode pour l’Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit
nécessitent également une transmission multicanal.
L’Ethernet 40 Gigabit sur fibre monomode utilise quatre canaux
d’émission et quatre canaux de réception, chacun transmettant
à 10 Gbit/s. L’Ethernet 100 Gigabit sur fibre monomode utilise
quatre canaux d’émission et quatre canaux de réception, chacun
transmettant à 25 Gbit/s. La norme IEEE 802.3ba qui définit les
transmissions Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit, précise le
mode de signal sur fibre monomode utilisant une transmission
par multiplexage de division de longueur d’onde (WDM). Cela
signifie, pour l’Ethernet 40 Gigabit et l’Ethernet 100 Gigabit sur
fibre monomode, que chacun des quatre canaux est transmis à
une longueur d’onde différente.

La transmission 40GBASE-LR4 est définie par une longueur
d’onde centrale et une plage de longueurs d’ondes pour chaque
canal. Les longueurs d’ondes centrales utilisées pour les quatre
canaux appartiennent à la grille CWDM (Conventional/Course
Wavelength Division Multiplexing) définie par la norme ITU-T
G.694.2. Cette norme définit une grille d’espacement des
canaux utilisant des longueurs d’ondes de 1271 à 1611 nm,
avec un espacement entre les canaux de 20 nm. Le Tableau 5
montre la longueur d’onde centrale et la plage de longueurs
d’ondes pour chaque canal de transmission 40GBASE-LR4.
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Sur la base des normes susmentionnées, toutes les options
Ethernet 40/100 Gigabit sur fibre multimode utilisent la
transmission en parallèle, qui nécessite la présence de plus de
deux fibres par canal. La connectivité des fibres doit permettre
le raccordement de plus de deux fibres. Il s’agit d’une évolution
par rapport à la connectivité utilisée dans les systèmes prenant
en charge l’Ethernet jusqu’à 10 Gigabit, qui ne nécessite qu’un
total de deux fibres par canal. Le connecteur le plus commun
pour la transmission sur deux fibres est le connecteur LC.
il s’agit du seul connecteur recommandé pour les nouvelles
installations nécessitant deux fibres pour la transmission
dans la norme TIA pour les data centers, ainsi que les
normes ANSI/TIA-942 et ISO/CEI 11801 3e édition, et
particulièrement la norme ISO/CEI 11801-5 pour les data
centers. Ce connecteur est utilisé pour l’Ethernet 10 Gigabit et
inférieur sur fibre multimode, ainsi que pour les options Ethernet
40/100 Gigabit monomode précédemment évoquées.

Avec la nécessité de prendre en charge de multiple canaux
de transmission, l’interface dépendante du support (MDI)
identifiée par la norme IEEE 802.3ba pour la transmission
Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit (hors utilisation de WDM)
est le connecteur MPO. Le connecteur MPO est recommandé
par la norme ANSI/TIA-942 pour les data centers, la
norme ISO/CEI 11801 3e édition, et particulièrement la
norme ISO/CEI 11801-5 pour les data centers en matière
d’applications nécessitant une transmission fibre parallèle. Les
termes « MPO » et « MTP® » sont utilisés indifféremment pour
ce type de connecteur. MPO est un terme générique désignant
les connecteurs de type « Multi-Fibre Push On ». MTP est à la
fois un connecteur de type MPO et une marque déposée de
US Conec, Ltd. Le connecteur MTP est considéré comme étant
un connecteur plus performant, présentant une plus faible perte
à l’insertion.

Connecteur MPO

Interface plate pour
le connecteur femelle MPO

Câble de fibres

Détrompeur

Trou d’alignement

Trou du détrompeur

Prise MDI mâle comme réceptacle PMD
pour l’accouplement à une prise MPO femelle.

Broche d’alignement

Les connecteurs
12 fibres. Ils peuve
Un détrompeur permet
polarité est couve
de ce document, in
concernant les fi
l’Ethernet 40/100
ou de trous d’alig
précis de toutes le
Le type de composant
le câble de goulott
broches ou de trous
les composants f
pas correctement
accumuler des pou
accouplement des
La norme IEEE 80
sur un connecteur
quatre canaux d’émis
pour l’encodage 40G
multimode) doivent
ci-dessous.
Vue de l’extrémité
les canaux d’émis
positions les plus
par fibre optique oc
Le connecteur com
douze positions, les

Les Options B et C
L’Option B, illustr
interfaces côte-à-c
droite sont utilisée
du milieu de l’interf

L’encodage 100GB
multimode) néces
10 en réception. Les
ci-dessous. Il exis
en un seul récept
figure ci-dessous.
options à deux réc
des alternatives.
L’Option A utilise
10 positions centra
et les 10 positions
illustré dans la figur

OptionAd’affectati
100G-BASE-SR10 :

Connectivité Ethernet
40/100 Gigabit et câble

Affectation des
40G-BASE-SR4

Les encodages 100GBASE-LR4 et 100GBASE-ER4 définissent
également une plage de longueurs d’ondes pour chaque
canal. Cette plage est la même pour les deux PMD 100GBASE,
comme illustré dans le Tableau 5. Ces plages sont basées sur
des fréquences centrales figurant dans la grille de fréquences
définie par la norme ITU-T G.694.1. Cette norme définit un
ensemble de fréquences utilisées pour désigner les fréquences
centrales autorisées pour la prise en charge des applications
DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). Cette norme
prend en charge une variété d’espacements de canaux allant
de 12.5 GHz à 100 GHz et au-delà, en commençant à 193.1 THz.
Les canaux 100GBASE-LR4 et 100GBASE-ER4 utilisent des
fréquences centrales de 229 THz à 231.4 THz et sont espacés
de 800 GHz.

Le Tableau 5 montre la fréquence centrale, la longueur d’onde
centrale corrélée et la plage de longueurs d’ondes pour chaque
canal 100GBASE-LR4 et 100GBASE-ER4.

Tableau 5 : Affectations de bande multiplexée par division de
longueur d’onde

40GBASE-LR4 100GBASE-LR4 et 100GBASE-ER4

Bande
Longueur
d’onde
centrale

Plage de
longueurs
d’ondes

Fréquence
centrale

Longueur
d’onde
centrale

Plage de
longueurs
d’ondes

L0 1271 nm 1264,5 à
1277,5 nm 231.4 THz 1295,56 nm 1294,53 à

1296,59 nm

L1 1291 nm 1284,5 à
1297,5 nm 230.6 THz 1300,05 nm 1299,02 à

1301,09 nm

L2 1311 nm 1304,5 à
1317,5 nm 229.8 THz 1304,58 nm 1303,54 à

1305,63 nm

L3 1331 nm 1324,5 à
1337,5 nm 229 THz 1309,14 nm 1308,09 à

1310,19 nm

Les différentes longueurs d’ondes n’interférant pas les unes
avec les autres lorsqu’elles sont transmises sur une seule
fibre, les quatre peuvent être transmises sur la même fibre. Si
les quatre canaux de signal sont transmis à la même longueur
d’onde, alors quatre fibres sont nécessaires afin de séparer
les canaux, comme dans une transmission parallèle sur fibre
multimode. Les quatre canaux de réception utilisent également
la transmission WDM. Les canaux Ethernet 40 Gigabit et
100 Gigabit sur fibre monomode uniquement nécessitent
donc un total de deux fibres seulement : l’une en émission,
l’autre en réception. Ces câbles utilisent habituellement des
connecteurs LC. Il n’existe aucune exigence d’association d’un
canal électrique particulier à un canal optique particulier,
l’émetteur-récepteur étant capable de recevoir les canaux dans
n’importe quel ordre.

L’Ethernet 40 Gigabit et 100 Gigabit disposent d’une option
cuivre jusqu’à une distance de 7 m via câble Twinax. La norme
802.3ba ne définit aucune option à paires torsadées.

Remarques : MTP® est une marque déposée de US Conec, Ltd.

Tx Tx Tx Tx
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Les connecteurs MPO sont habituellement connectorisés sur
12 fibres. Ils peuvent également être connectorisés sur 24 fibres.
Un détrompeur permet de maintenir la polarité. (Le sujet de la
polarité est couvert plus en détail dans une section ultérieure
de ce document, intitulée «Éléments à prendre en considération
concernant les fibres optiques lors d’une migration vers
l’Ethernet 40/100 Gigabit »). Le connecteur est doté de broches
ou de trous d’alignement permettant d’assurer l’alignement
précis de toutes les fibres avec le connecteur d’accouplement.
Le type de composant (c.-à-d. la cassette, le panneau adaptateur,
le câble de goulotte) détermine habituellement la présence de
broches ou de trous – les broches se trouvent en général sur
les composants fixes tels que les cassettes. Si elles ne sont
pas correctement nettoyées, les broches d’alignement peuvent
accumuler des poussières et débris qui empêcheront le bon
accouplement des composants.
La norme IEEE 802.3ba identifie des positions spécifiques
sur un connecteur MPO pour l’émission et la réception. Les
quatre canaux d’émission et de réception par fibre optique
pour l’encodage 40GBASE-SR4 (Ethernet 40 Gigabit sur fibre
multimode) doivent occuper les positions illustrées dans la figure
ci-dessous.
Vue de l’extrémité du connecteur MPO, détrompeur au sommet,
les canaux d’émission par fibre optique occupent les quatre
positions les plus à gauche, tandis que les canaux de réception
par fibre optique occupent les quatre positions les plus à droite.
Le connecteur compte huit canaux actifs répartis sur un total de
douze positions, les quatre positions du milieu étant inutilisées.

Les Options B et C utilisent deux connecteurs MPO 12 positions.
L’Option B, illustrée dans la figure ci-dessous, utilise des
interfaces côte-à-côte. Les dix positions du milieu de l’interface de
droite sont utilisées pour la réception, tandis que les dix positions
du milieu de l’interface de gauche sont utilisées pour l’émission.

L’Option C est similaire à l’Option B, mais utilise la disposition en
pile représentée dans la figure ci-dessous. Les dix positions du
milieu du connecteur supérieur sont utilisées pour la réception,
tandis que les dix positions du milieu du connecteur inférieur
sont utilisées pour l’émission.

Les fabricants d’équipements jouent en général un rôle clé
dans l’adoption d’une option de MDI particulière. Par exemple,
l’Option A (connecteur MPO unique à 24 positions) offre plus
de connexions dans un espace restreint, ce qui le rend plus
complexe et donc plus coûteux à fabriquer. L’Option B, constituée
de deux connecteurs MPO 12 fibres côte-à-côte, nécessite deux
fois l’espace occupé par les deux autres options. L’Option C,
constituée de deux connecteurs MPO 12 positions empilés, est
moins large mais plus haute, et occupe un espace où d’autres
racks pourraient éventuellement être ajoutés.

L’encodage 100GBASE-SR10 (Ethernet 100 Gigabit sur fibre
multimode) nécessite un total de 20 fibres – 10 en émission et
10 en réception. Les affectations des positions sont illustrées
ci-dessous. Il existe trois options, dont la première consiste
en un seul réceptacle représenté comme l’Option A dans la
figure ci-dessous. L’Option A est recommandée par l’IEEE. Les
options à deux réceptacles (Option B et Option C) constituent
des alternatives.
L’Option A utilise un connecteur MPO à 24 positions, dont les
10 positions centrales supérieures sont affectées à la réception
et les 10 positions centrales inférieures à l’émission, comme
illustré dans la figure ci-dessous.

OptionAd’affectationdescanauxdefibreoptiquepourl’encodage
100G-BASE-SR10 : Connecteur unique (recommandé)

Affectation des canaux de fibre optique pour l’encodage
40G-BASE-SR4

Option B d’affectation des canaux de fibre optique pour l’encodage
100G-BASE-SR10 : côte-à-côte (alternative)

Option B d’affectation des canaux de fibre optique pour l’encodage
100G-BASE-SR10 : côte-à-côte (alternative)

Tx Tx Tx Tx Rx Rx Rx Rx

Émetteur

Récepteur

Récepteur

Émetteur
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Éléments à prendre en considération
concernant les fibres optiques lors d’une
migration vers l’Ethernet 40/100 Gigabit
Les systèmes fibre multimode se sont révélés les solutions fibre
les moins coûteuses à utiliser dans les data centers grâce à leur
émetteurs bien moins dispendieux que les émetteurs monomode.
Les émetteurs multimode utilisent un laser d’émission à cavité
verticale (VCSEL) comme source de lumière, simple à fabriquer et
à monter. Les systèmes fibre multimode ont une portée inférieure
aux systèmes monomode. Toutefois, la plupart des distances
traitées sont inférieures à 150 mètres – des études ont montré
que plus de 80% des liaisons en data center sont inférieures ou
égales à 100 mètres. Bien que les câbles monomode soient moins
chers, la comparaison entre le coût total d’un système monomode
et celui d’un système multimode donne l’avantage à ce dernier.

Certaines approches communément utilisées dans les data
centers sont récapitulées dans le Tableau 6 ci-dessous. Chaque
approche fait appel à la transmission à courte longueur d’onde
(850 nm) par fibre multimode.

Le système de fibre doit utiliser de la fibre OM3 ou OM4 MMF s’il
est prévu de prendre en charge des applications au-delà de
10 Gbit/s. La fibre OM3 prend en charge l’Ethernet 10 Gigabit jusqu’à
300 m, mais ne prend en charge l’Ethernet 40 Gigabit que jusqu’à
100 m. La fibre OM3 prend en charge les PMD 100GBASE-SR10
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pour un système à 40/100 Gbit/s.

Tableau 6 : Approches communes des data centers utilisant la transmission à courte longueur d’onde

Tableau 7 : Perte d’insertion maximum du canal

jusqu’à 100 m mais ne prend en charge l’encodage 100GBASE-SR4
que jusqu’à 70 m – un autre point d’importance à prendre en
considération. La fibre OM4 prend en charge l’Ethernet 10 Gigabit
jusqu’à 550 m, mais ne prend en charge l’Ethernet 40 Gigabit que
jusqu’à 150 m. La fibre OM4 prend en charge les PMD 100GBASE-
SR10 jusqu’à 150 m mais ne prend en charge l’encodage 100GBASE-
SR4 que jusqu’à 100 m.

S’il est envisagé de prendre en charge l’Ethernet 40 Gigabit et/
ou l’Ethernet 100 Gigabit à l’avenir, le canal ne doit pas être
conçu pour les distances maximum possibles pour l’Ethernet
10 Gigabit. Si le data center comprend des distances supérieures
à 70 m, il sera préférable d’utiliser de la fibre OM4, puisqu’elle
prend en charge l’Ethernet 10 à 100 Gigabit jusqu’à au moins
100 m. La conception doit toujours reposer sur l’application
ayant les exigences les plus strictes (habituellement, celle qui
nécessite le débit le plus élevé), même si cette application n’est
pas prévue dans l’immédiat.

Outre le choix du type de fibre – OM3 ou OM4 –, d’autres points
importants entrent en jeu dans le choix des composants d’un
système de câblage à fibre optique. Ceux-ci incluent la perte
d’insertion du canal, la polarité et les broches d’alignement.

Perte d’insertion du canal / Budget de perte
La perte d’insertion du canal est composée de la perte
d’insertion du câble (IL), définie en décibels par kilomètre (dB/
km), de la perte d’insertion de toutes les paires de connecteurs
accouplées et de la perte d’insertion des jonctions sur le canal.

Comme illustré dans le tableau ci-dessous, l’augmentation
du débit de 10 Gbit/s à 40/100 Gbit/s entraîne une diminution
notable de la perte d’insertion totale du canal, dite « budget
de perte ».

11,0 dB

100 Mbit/s 1

3,

11,0 dB

100 Mbit/s 1 Gb

3,0

Perte d’insertion du ca

Nom du PMD Type de fibre Nombre total
de fibres

Longueur
de liaison
maximum (m)

Perte d’insertion
du canal
maximum (dB)

10 GbE 10GBASE-SR OM3 2 300 2,6

40 GbE 40GBASE-SR4 OM3 8 100 1,9

40 GbE 40GBASE-SR4 OM4 8 150 1,5

100 GbE 100GBASE-SR4 OM3 8 70 1,9

100 GbE 100GBASE-SR4 OM4 8 100 1,9

100 GbE 100GBASE-SR10 OM3 20 100 1,9

100 GbE 100GBASE-SR10 OM4 20 150 1,5

10 G 40 G 100 G (-SR10) 100 G (-SR4)

Mode de signal 10 Gbit 10 Gbit x 4 10 Gbit x 10 25 Gbit x 4

Type de laser VCSEL Ensemble VCSEL Ensemble VCSEL Ensemble VCSEL

Type de fibre OM3/OM4 OM3/OM4 OM3/OM4 OM3/OM4

Connecteur 2 LC MPO 12 fibres (2) MPO 12 fibres ou MPO
24 fibres

MPO 12 fibres

Nombre de fibres
nécessaires

2 fibres 8 fibres 20 fibres 8 fibres

Distance maximum OM3 : 300 m
OM4 : 550 m

OM3 : 100 m
OM4 : 150 m1

OM3 : 100 m
OM4 : 150 m1

OM3 : 70 m
OM4 : 100 m

1 Une liaison de 150 mètres en OM4 nécessite des connecteurs à faible perte. Cette question est abordée dans la section relative à l’insertion de canal.

Perte d’insertion totale
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 40/100 Gigabit
Comprendre l’impact de chaque composant dans le budget de
perte du canal est extrêmement important lors du choix des
câbles et connecteurs. Souvent, les performances du câble
en matière d’atténuation et de bande passante déterminent la
conception du canal. L’impact que peut avoir un connecteur sur
le budget total du canal peut être significatif.

La figure ci-dessous montre les budgets de perte totaux pour
un canal de 100 m à différents débits communs aux applications
Ethernet actuelles. À mesure que les débits évoluent des
systèmes Ethernet à 100 Mbit/s aux systèmes Ethernet actuels
à 10 Gbit/s, les budgets de perte pour la fibre optique diminuent
considérablement, passant de 11 dB à 2,6 dB. Les systèmes
Ethernet à 40/100 Gbit/s présentent des budgets encore plus
restreints avec 1,9 dB lors de l’utilisation de fibre OM3 et 1,5 dB
lors de l’utilisation de fibre OM4.

Si l’on considère un canal avec 3 paires de connecteurs, le budget
de perte s’élève à 1,85 dB ((3,5 dB/km * 0,1 km) + (0,5 * 3)), comme
illustré dans la figure ci-dessous. Cela représente plus de 70% du
budget pour l’Ethernet à 10 Gbit/s et presque l’intégralité du budget
pour l’Ethernet à 40/100 Gbit/s. Cela dépasserait le budget de perte
obtenu lors de l’utilisation de la fibre OM4 pour 150 m, qui est de
1,5 dB du fait de la plus longue distance – ce qui prouve que la perte
d’insertion d’un connecteur est un facteur de grande importance.

Il est important de prendre en compte cette situation. Si la perte
d’insertion d’un composant peut être réduite, cela permettra
une perte plus élevée pour un autre composant. Par exemple,
en cas d’utilisation de fibre OM4 sur seulement 100 m au lieu
de 150 m, la perte liée au câble sera moins élevée puisque la
perte d’insertion est directement liée à la distance (dB/km). Cela
peut permettre d’envisager un plus grand nombre de paires de
connecteurs accouplés. Toutefois, tout gain en matière de perte
d’insertion peut facilement être annulé par des composants de
connexion de qualité inférieure.

Si l’on considère deux exemples de budget de perte d’insertion
de canal pour 2 et 3 paires accouplées, y compris la perte liée
au câble pour une liaison de 100 m à 850 nm, l’importance de la
perte au niveau des connecteurs est évidente.
En utilisant la perte standard d’un câble fibre multimode (OM3/
OM4, 850 nm) de 3 dB/km (ISO/CEI 11801 3e édition-T2 2017)
et une perte moyenne de 0,50 dB par paire de connecteurs
accouplés (les normes TIA autorisent un maximum de 0,75 dB
et jusqu’à 4 connexions), la perte calculée pour un canal de
100 m avec 2 paires de connecteurs accouplés est de 1,35 dB
((3,5 dB/km * 0,1 km) + (0,5 * 2)). Appliqué aux budgets de perte,
comme illustré dans la figure ci-dessous, ce calcul n’est pas
significatif pour des systèmes à 100 Mbit/s. Cependant, cette
perte d’insertion représente un peu plus de la moitié du budget
pour un système à 10 Gbit/s et près des trois quarts du budget
pour un système à 40/100 Gbit/s.

d’onde

Polarité

Il ne faut pas oublier, en outre, de planifier correctement la
polarité. Maintenir une polarité correcte permet de garantir le
cheminement optique du port d’émission d’un appareil au port de
réception d’un autre – ce que l’on appelle l’inversion de polarité.
Il existe différentes méthodes de maintien de la polarité, mais
celles-ci ne peuvent ne pas être interopérables. Trois méthodes
sont décrites dans les normes TIA ISO/CEI 14763-2 sur la
planification et l’installation : les méthodes A, B et C. Il existe
d’autres méthodes propriétaires utilisées par divers fabricants.

Chaque méthode requiert une combinaison spécifique de
composants afin de maintenir la polarité. Dans le cas d’un
mode de signal duplex, utilisant un câble de backbone MPO, des
cassettes et des cordons de brassage, la liste suivante indique
les options de composants utilisés dans des combinaisons
spécifiques pour chaque méthode de polarité.

Les options pour les composants sont :
• Câbles de backbone MPO à MPO : Type A, B ou C
• Cassettes MPO à LC : Méthode A ou B
• Cordons de brassage : Type A-A ou A-B
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11,0 dB

100 Mbit/s 1 Gbit/s 10 Gbit/s 40/100 Gbit/s
(OM3)

2,6 dB 1,9 dB
3,0 dB

11,0 dB
Perte d’insertion 1,35 dB

100 Mbit/s 1 Gbit/s 10 Gbit/s 40/100 Gbit/s
(OM3)

2,6 dB 1,9 dB
3,0 dB

Perte d’insertion du canal sur 100 m avec 2 paires de connecteurs accouplés

100 Mbit/s 1 Gbit/s 10 Gbit/s 40/100 Gbit/s
(OM3)

Perte d’insertion 1,85 dB
11,0 dB

2,6 dB 1,9 dB
3,0 dB

Perte d’insertion du canal sur 100 m avec 3 paires de connecteurs accouplés

Cordon de brassage A-vers-A

A

B

A

B

B

A

B

ACordon de brassage A-vers-B

Cordons de brassage A-A et A-B

Perte d’insertion totale du canal par application
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Éléments à prendre en considération concernant les fibres optiques lors d’une migration vers
l’Ethernet 40/100 Gigabit

Broches d’alignement

Pour les prises d’accouplement utilisant des broches
d’alignement, telles que les connecteurs MPO, il est essentiel
qu’une prise porte les broches et que l’autre soit non brochée.
Tous les émetteurs connus pour accepter les prises MPO étant
brochés, ils n’acceptent par conséquent que des prises non
brochées.

La question de la polarité devient plus complexe lors de la
migration vers l’Ethernet 40/100 Gigabit, la transmission
parallèle remplaçant la transmission duplex. Des liaisons
parallèles en fibre optique intègrent plusieurs émetteurs dans
un même module de transmission, de multiples fibres dans les
connecteurs de fibre et de multiples récepteurs dans un même
module de réception. De multiples émetteurs et récepteurs
peuvent également être intégrés ensemble dans un module de
transcription.
Les trois méthodes, A,B et C, sont développées dans la norme
ANSI/TIA-568 ISO/CEI 14763-2 afin d’inclure les liaisons utilisant
un mode de signal parallèle sur une ligne (MPO 24 fibres). Les
connecteurs sont équipés d’un détrompeur permettant de
maintenir la polarité. Un connecteur MPO avec détrompeur est
illustré dans la figure ci-dessous.

Le connecteur à broche est habituellement situé dans le panneau
afin de protéger les broches contre tout dommage (c.-à-d. que
le connecteur fixe est broché et que le connecteur qui doit être
fréquemment retiré et manipulé ne comporte pas de broches).
Par exemple, les cassettes sont généralement brochées et les
câbles de goulotte généralement non brochés.

Consultez le fabricant de vos équipements, certaines exceptions
pouvant être requises dans la conception de votre système.
Si elles ne sont pas correctement nettoyées, les broches
d’alignement peuvent accumuler des poussières et débris qui
empêcheront le bon accouplement des composants.

Par exemple, avec le mode de signal duplex, un schéma de
polarité en Méthode A utilise une cassette de Méthode A et un
câble de goulotte de Type A, ainsi qu’un cordon de brassage de
Type A-B à une extrémité du canal et un cordon de Type A-A à
l’autre extrémité. L’inversion émission-réception s’effectue dans
le cordon de brassage à une extrémité. La Méthode B fait appel
à une cassette de Méthode B et à un câble de goulotte, ainsi
qu’à un cordon de brassage A-B à chaque extrémité, l’inversion
s’effectuant au niveau de la cassette et du câble de goulotte.
La Méthode C fait appel à une cassette de Méthode A avec un
câble de goulotte de Type C, et des cordons de brassage A-B à
chaque extrémité. L’inversion se produit uniquement au niveau
du câble de goulotte.

L’IEEE a plusieurs projets en cours pour les applications
cuivre et fibre optique. Un projet d’application fibre important
concerne l’Ethernet 400 Gigabit. L’objectif est de proposer des
spécifications pour la couche physique, prenant en charge les
distances de liaison suivantes :

Au moins 100 m sur fibre MMF
Au moins 500 m sur fibre SMF
Au moins 2 km sur fibre SMF
Au moins 10 km sur fibre SMF

La première phase de l’Ethernet 400 Gigabit sur fibre MMF
utilise 16 canaux de transmission bidirectionnelle (soit un total
de 32 canaux), chacun émettant à 25 Gbit/s. Afin de prendre en
charge ce débit, la TIA a publié fin 2015 une norme pour des
connecteurs MPO à 16 et 32 fibres, la norme ANSI/TIA-604-18
(FOCUS 18).

Afin de permettre une migration économique et performante
vers l’Ethernet 400 Gigabit, l’IEEE a ajouté la prise en charge
des débits 100 Gbit/s sur deux canaux et 200 Gbit/s sur quatre
canaux – parfois appelée NGOATH (« Next Generation One and
Two Hundred »). Ces deux débits reposent sur les débits de
canaux à 50 Gbit/s. Par conséquent, l’IEEE travaille également
à la définition d’un PHY 50 Gbit/s monocanal prenant en charge
des distances d’au moins 100 m sur fibre multimode, avec des
options de 2 km et 10 km sur fibre monomode.

Cet Ethernet 100 Gigabit à deux canaux sera pris en charge sur
fibre multimode jusqu’à au moins 100 m et jusqu’à au moins
500 m sur fibre monomode. L’Ethernet 200 Gigabit sera en
outre pris en charge sur fibre multimode sur au moins 100 m.
Il existera plusieurs options monomode incluant la prise en
charge d’une distance d’au moins 500 m sur fibre monomode
parallèle à 4 canaux (quatre fibres parallèles), d’une distance
d’au moins 2 km sur fibre monomode duplex et d’une distance
d’au moins 10 km sur fibre monomode duplex.

La norme TIA sur les fibres MMF large bande a été approuvée
pour publication à la mi-2016. La norme spécifie une bande
passante élevée avec un cœur de 50 µm de diamètre et
un blindage de 125 µm de diamètre, une fibre optique
optimisée pour le laser afin d’améliorer les performances de
transmission en longueur d’onde simple ou multiple, pour des
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longueurs d’ondes dans le voisinage des 850 nm à 950 nm. La
bande passante de fonctionnement réelle s’étend de 850 nm à
953 nm. La largeur de bande modale effective (EMB) pour cette
nouvelle fibre est spécifiée aux longueurs d’ondes inférieure et
supérieure : 4700 MHz•km à 850 nm et 2470 MHz•km à 953 nm.
La norme ISO/CEI a affecté la classe OM5 à ce type de fibre.

Il s’agit d’une norme significative en matière de fibre
multimode, car elle permet le multiplexage par division de
longueur d’onde (WDM) sur la fibre multimode. La fibre étant
optimisée pour les courtes longueurs d’ondes, le multiplexage
par division de longueur d’onde utilisé sur la fibre multimode
est communément appelé « multiplexage par division de
longueur d’onde courte » (SWDM). Jusqu’à présent, le WDM
était uniquement utilisé sur fibre monomode. Le WDM est
important car il s’agit de l’une des quatre façons d’augmenter
le débit de données – WDM, transmission parallèle sur fibres
multiples, modulation augmentée et codage multi-niveau.

Pour découvrir comment cette nouvelle norme peut influencer
l’implantation des fibres optiques pour les normes Ethernet
actuelles et en développement, voir le Tableau 8. La norme
Ethernet 40 Gigabit actuelle (40GBASE-SR4), qui utilise les
courtes longueurs d’ondes sur fibre multimode (MMF), utilise un
débit de canal de 10 Gbit/s sur huit fibres : quatre fibres pour
l’émission et quatre fibres pour la réception. En utilisant des
fibres WBMMF prenant en charge quatre longueurs d’ondes (soit
quatre canaux en pratique), les quatre fibres d’émission sont
réduites à une seule – de même pour les fibres de réception.
L’implantation des fibres optiques est réduite de huit fibres à deux.
L’Ethernet 100 Gigabit représente encore un meilleur exemple, la
norme originale de 2010 (100GBASE-SR10) nécessitant un total
de 20 fibres – 10 en émission et 10 en réception, avec un débit
de canal de 10 Gbit/s. Une nouvelle norme Ethernet 100 Gigabit
(100GBASE-SR4) a été publiée en 2015, précisant un débit de
canal de 25 Gbit/s qui a permis de réduire le nombre de fibres à
un total de huit, égal au nombre de fibres de l’Ethernet 40 Gigabit.
Il s’agit d’un exemple de la façon dont la modulation augmentée
permet de réduire le nombre de fibres. L’utilisation du SWDM
avec les nouvelles fibres WBMMF réduira l’implantation de fibres
optiques à deux fibres pour l’Ethernet 100 Gigabit en utilisant un
débit de canal de 25 Gbit/s. L’Ethernet 40 et 100 Gigabit sont tous
deux réduits à la transmission duplex.

Comme mentionné, la Phase I de la norme Ethernet 400 Gigabit
(IEEE 802.3bs) spécifiera la transmission sur fibre multimode
utilisant la transmission parallèle avec un débit de canal de
25 Gbit/s. Cela nécessitera un total de 32 fibres. L’utilisation
du SWDM sur des fibres WBMMF réduira le nombre de fibres à
huit, soit 25 % du nombre requis en Phase I.

Il existe également de nombreux développements pour le Fibre
Channel, une technologie réseau haut débit principalement
utilisée pour connecter les stockages de données
informatiques. Le Fibre Channel 32G (GFC) a été publié et des
émetteurs sont à l’essai depuis le troisième trimestre 2016. La
distance de liaison visée est de 100 m sur fibre OM4 et de 70 m
sur fibre OM3. Le 32 GFC utilise encore la transmission sérielle
avec deux fibres et utilisera les mêmes modules d’émission
compacts sur prise (SFP) externes avec connecteurs de fibre
optique LC. Il sera rétrocompatible avec le 8 GFC et le 16 GFC.
Un nouveau projet est engagé concernant le 128 GFC.

Normalement, le Fibre Channel double en débit – 8 GFC,
16 GFC, 32 GFC, etc. – mais le 128 GFC sera basé sur le 32 GFC
et utilisera 4 x 32 GFC. Un port sera en mesure d’auto-négocier
le 128 GFC en 32 GFC et 16 GFC sans intervention de l’utilisateur.
Des discussions sont en cours pour combiner le 64 GFC et
le 256 GFC. Disposer d’une option MMF SWDM basée sur la
MMF large bande TIA-492AAAE est également envisagé. Les
exigences incluront la rétrocompatibilité avec le 32 GFC.

Avant de choisir un produit pour la conception de votre data
center, établissez quelle sera l’application la plus rapide que
votre câblage structuré devra prendre en charge. Les systèmes
fibre multimode sont plus communs que les systèmes monomode
pour les courtes distances, puisqu’ils sont plus économiques.
Optez au moins pour de la fibre OM3 – la fibre OM4 permettra
cependant de plus longues distances ou plus de connexions
sur de courtes distances. Certaines applications plus récentes
sont prises en charge jusqu’à 100 m uniquement sur fibre OM4;
veillez par conséquent aux exigences en matière d’application
et de distance.

La fibre multimode large bande aura une importante influence sur
l’implantation des câbles de fibre optique. Tant que des émetteurs
sont disponibles, deux fibres peuvent prendre en charge jusqu’à
l’Ethernet 100 Gigabit utilisant la transmission duplex. Si un
émetteur peut prendre en charge un débit de 50 Gbit/s par canal
en utilisant le SWDM sur fibre large bande, même le nouvel
Ethernet 200 Gigabit pourrait utiliser une transmission duplex
(2 fibres au total). La fibre multimode large bande nécessite
25 % du nombre total de fibres OM4 pour prendre en charge les
applications utilisant habituellement la transmission parallèle
(multiples fibres d’émission et de réception).

Le type de connecteur est déterminé par la transmission : LC
pour la transmission duplex et MPO/MTP® pour la transmission
parallèle. La perte d’insertion du canal est l’élément clé à la base
de la conception – tenez compte par conséquent des composants
hautes performances à faible perte.

Vous devrez également réfléchir à la méthode de polarité à utiliser
et choisir des composants adaptés à la méthode retenue. Si vous
utilisez des connecteurs pour la transmission parallèle, tenez
compte des composants nécessitant un brochage et de ceux
n’en nécessitant pas. La meilleure option consiste à travailler
avec le fabricant afin de vous assurer que vous choisissez les
bons composants.

N’oubliez pas de fournir un effort de réflexion aussi important
pour la conception de l’infrastructure physique que pour celle
du câblage structuré. La densité de connexion au niveau des
switches, serveurs et routeurs s’intensifie. Cela se traduit par
un plus grand nombre de câbles à gérer et des températures
de fonctionnement plus élevées, une bonne gestion des flux
d’air étant par conséquent extrêmement importante. Une
conception correcte de l’infrastructure est indispensable au
prolongement de la durée de vie du réseau et à la protection de
vos investissements.

Conclusions
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Réglementation relative
aux produits de construction
L’objectif de la réglementation relative aux produits de
construction est de garantir la libre circulation des produits
fabriqués dans l’Union Européenne en adoptant un langage
technique harmonisé qui définit les performances et les
caractéristiques essentielles de tous les produits de construction.

Les câbles électriques sont rarement à l’origine d’incendies,
mais lorsqu’ils le sont, ils peuvent présenter un sérieux risque
du fait de leur grand nombre et de leur présence dans toutes les
pièces d’un bâtiment. Grâce à une prévention rigoureuse et à la
fabrication de systèmes dernier cri utilisant des composants sûrs
et de haute qualité conformes à la réglementation relative aux
produits de construction, les risques de propagation d’incendies,
de manque de visibilité dans les pièces enfumées et de diffusion
de gaz corrosifs et toxiques, peuvent être réduits voire totalement
éliminés.

La réglementation relative aux produits de construction
(EU 305/2011) concerne tous les produits conçus pour être
intégrés de manière permanente (par leur installation ou
leur utilisation) dans des bâtiments et autres ouvrages de
génie civil (tels que les résidences, les bâtiments industriels
et commerciaux, les bureaux, les hôpitaux, les écoles, les
constructions souterraines, etc.). Parmi les caractéristiques
importantes pour la sécurité des constructions incluses dans
la réglementation relative aux produits de construction, la
Commission Européenne a décidé de prendre en compte la
réaction et la résistance à l’incendie des câbles, reconnaissant
ainsi l’importance de leur comportement et de leur rôle en cas
d’incendie. L’émission de substances dangereuses est l’une
des performances critiques pour les câbles, bien qu’à présent
aucun niveau minimum de performance n’ait été établi puisque
les câbles, lors d’une utilisation normale, ne dégagent aucune
substance dangereuse.
Tous les câbles installés de manière permanente dans des
constructions, afin d’acheminer l’électricité ou les signaux
de télécommunication, quel que soit le niveau de tension et
le conducteur employé (cuivre ou fibre optique), doivent être
classés sur la base des classes dédiées aux installations dans
lesquelles ils seront utilisés.

Les câbles sont répartis en 7 classes de réaction à l’incendie :
Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca et Fca, identifiées par l’indicatif
« ca » (câble) en fonction de leurs performances décroissantes.
Outre cette classification générale, les autorités européennes
ont également réglementé l’utilisation des paramètres
supplémentaires suivants :

• a = acidité, qui définit le danger des émissions pour les
personnes et leur corrosivité pour les matières. Ce paramètre
varie de a1 à a3

• s = opacité de la fumée. Ce paramètre varie de s1 à s3
• d = génération de particules incandescentes susceptibles de

propager l’incendie. Ce paramètre varie de d0 à d2

Un système de vérification plus strict (Système 1+) est requis
pour les classes Aca à Cca. Il établit les vérifications initiales
et le suivi continu des produits, et les vérifications du système
de contrôle de la fabrication, tandis que pour les classes Dca
à Eca, les vérifications portent uniquement sur le produit
initial (Système 3). La Classe F, toutefois, repose sur la
déclaration du fabricant (Système 4).

Le tableau ci-dessous
fonction des exigenc
produits de construction
des câbles et les i

Non combustibl
(par ex. isolation
minérale)

Câbles à faible
risque
d’incendie
(divers niveaux)

Câbles standard E

Aucune
performance
déterminée
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Le tableau ci-dessous présente la classification des câbles en
fonction des exigences d’essai de la réglementation relative aux
produits de construction et la corrélation entre la classification
des câbles et les installations les plus représentatives.

Euroclass Critères de
classification

Critères
supplémentaires

Système AVCP
(évaluation et vérification
de la cohérence des performances)

Non combustible
(par ex. isolation
minérale)

Aca

EN ISO 1716
Chaleur brute
de combustion

« 1+ », dont :

• essai de type initial et surveillance
continue

• Audit et essai d’échantillons
par un organisme de certification
tiers

Contrôles de production en usine
par le fabricantCâbles à faible

risque
d’incendie
(divers niveaux)

B1ca

EN 50399
Dégagement de chaleur
Diffusion des flammes

EN 60332-1-2
Propagation des flammes

Génération de fumée
(s1a, s1b, s2, s3)
EN50399/EN61034-2

Acidité
(a1, a2, a3)
EN 50267-2-3

Gouttelettes enflammées
(d0, d1, d2)
EN 50399

B2ca

Cca

Dca
« 3 », dont :

• essai de type initial
par un laboratoire tiers

Contrôles de production en usine
par le fabricant

Câbles standard Eca
EN 60332-1-2
Propagation des flammes

Aucune
performance
déterminée

Fca
EN 60332-1-2
Propagation des flammes

« 4 »
essai de type initial et contrôles de
production en usine par le fabricant

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 71 21/11/2017 11:52



Siège social
128, avenue de Lattre de Tassigny
87045 Limoges Cedex
France
Tél. : + 33 (0) 5 55 06 87 87
Fax : + 33 (0) 5 55 06 88 88

EX
B1

70
37

©
Le

gr
an

d
-

Ju
in

20
17

legrand.com

youtube.com/user/legrand

facebook.com/Legrand

twitter.com/Legrand

pinterest.com/legrandgroup

instagram.com/legrandnews

REJOIGNEZ-
NOUS SUR

EX217016_Brochure LCS3-SPECIALIST_FRE.indd 72 21/11/2017 11:52


	EX217016_1-18
	EX217016_19-38
	EX217016_39-72

