Verkabelungsnormen

Europanormen fir Kabel, Verkabelung und Verkabelungszubehor :

1 EN-Normen :

Diese Normen werden vom CENELEC-Komitee erarbeitet, das sich aus Experten der einzelnen Nationen zusammensetzt. Das
Gremium befal3t sich mit sémtlichen elektrischen und elektronischen, europdischen Normierungen. Die Beachtung der von ihm
herausgegebenen Vorschriften ist in der gesamten europaischen Union verbindlich. Die EN-Normen griinden sich auf Teile der
bestehenden ISO - ISO/IEC - IS Norm 11801, liefern aber detailliertere Angaben fiir Bauelemente fiir Verkabelungen und beinhalten
zusatzlich verbindliche Werte fir Installationskabel in der vertikalen Gebaudeverkabelung.

i EN 50167 : Vorlaufige Norm fir Installationskabel mit Gesamtschirmung flir Etagenverkabelungen in digitalen Kommunikations-
netzen.

1 EN 50168 : Vorlaufige Norm fir Installationskabel mit Gesamtschirmung fir GerdteanschluRkabel in digitalen Kommunikations-
netzen.

1 EN 50169 : Vorlaufige Norm fiir Installationskabel mit Gesamtschirmung fir vertikale Gebaudeverkabelungen und Gebaudever-
bindungen in digitalen Kommunikationsnetzen.

1 EN 50173 : Diese Norm bestimmt die Leistungsdaten von Gebaude-Vorverkabelungen. Sie entspricht fir die européische Union
der ISO/IEC Norm 11801 und enthélt zusatzlich die normierten, europdischen Anforderungen zur elektromagnetischen
Kompatibilitat (EMV), sowie die Eigenschaften von halogenfrei, flammwidrigen Materialien LSOH.

Weitere Normen :

i [EEE : Der amerikanischen Organisation «Institute of Electrical and Electronics Engineers» sind zahlreiche Applikationsstandards
fur lokale Netze, wie zum Beispiel Ethernet und Token Ring zu verdanken.

i ANSI : Das American National Standard Institute ist einer der namhaftesten Gremien fiir Koordination und Férderung von Normen
aller Art. Auf dem Gebiet der Geb&udeverkabelung zeichnet ANSI fiir die FDDI-Norm verantwortlich.

i NF und DIN/VDE : Franzésisches und deutsche Normeninstitute. Auf dem Sektor der Kabelmaterialien und der Geb&ude-
verkabelung sind die meisten NF-Normen bereits durch EN-Normen ersetzt worden, die auch die deutschen DIN-und VDE-Normen
mit einschlieRen.

Normen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit EMV :

Diese Normen betreffen nicht nur Kabel und Verkabelungen, sondern legen ganz allgemein die von aktiven und passiven, elektrischen und
elektronischen Systemen zu erfilllenden Bedingungen fest, damit diese einerseits benachbarte Systeme nicht in ihrer Funktion
stéren und andererseits auch nicht von externen oder selbstverursachten Stérungen beeinflut werden kénnen.

Inshesondere bei der Gebaudeverkabelung ist die Beachtung der einschlagigen EMV-Bestimmungen sehr wichtig, damit bereits bei
der Vorverkabelung sicher gestellt werden kann, dai? leitergefiihrte und eingestrahlte StérgroRen von spateren Gerateinstallationen
sicher ferngehalten werden. Was die Kabel anbelangt kann ein Schutz durch Abschirmung mittels leitender Folien oder Geflechte
verwendet werden, die wiedermm an dem Potentialausgleich angeschlossen sein missen.

Die EMV-Normen unterscheiden allgemein zwischen Stérquellen (d.h. Stérsender) und Stérsenken (d.h. Systeme die Stérungen
empfangen).

Européische EMV-Normen :
Folgende EMV-Normen gelten verbindlich in allen Staaten der EU :

i EN 55022 : Sie legt die Strahlungsmaximalwerte fest, die EDV-Geréte und Anlagen aussenden diirfen.
i EN 55024 : Sie legt die elektromagnetischen Stérhdchstwerte fest, die von EDV-Gerdten und Anlagen aufgenommen werden
missen, ohne in diesen vorubergehende oder dauernde Fehlfunktionen oder Ausfélle zu verursachen.

Internationale EMV-Normen :
Der IEC verabschiedete die folgenden EMV-Teststandards

i IEC 801-2 : Spezifikation zur Feststellung der Vertréaglichkeit von elektrostatischen Entladungen.
i IEC 801-3 : Spezifikation zur Feststellung der Vertréaglichkeit von eingestrahlten elektromagnetischen Feldern.
i IEC 801-4 : Spezifikation zur Feststellung der Vertraglichkeit von schnellen Schaltspannungsspitzen.
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Verkabelungsnormen

Seit mehreren Jahren bemihen sich Institute und Vereinigungen um die Erarbeitung von Normen zur Erzielung der mechanischen,
elektrischen und elektromagnetischen Vertréglichkeit unter den verschiedenen Gebaudevorverkabelungsbauelementen und deren
Umfeld. Die derzeit vorhandenen Normen sind Ergebnisse der Arbeiten dieser verschiedenen Normungsausschusse.

Normung der mechanischen und elektrischen Kennwerte :

Internationale Normen :

i EIA / TIA(Electronic Industries Association / Telecommunication Industries Association) :

Diese amerikanische Herstellervereinigung hat zahlreiche Standards und die wichtigsten Empfehlungen auf dem Sektor
der Vorverkabelung geschaffen :

- EIA/TIA568: Erste system- und herstellerunabhangige Norm fir Telekom-Verkabelungen.

- EIA/TIATSB 36 : Erganzungsnorm fur Kabel mit symmetrischen, verdrillten Adern in der horizontalen Verkabelung.

1 1SO / IEC (International Organisation for Standardisation / International Electronical Commission) :
Die meisten eigenstaatlichen Normenausschiisse sind auch Mitglieder der internationalen 1SO-Organisation, die Normen auf allen
Fachgebieten herausgibt. Im Bereich der Elektrotechnik arbeitet die ISO eng mit der IEC zusammen, die in {ber 40 Landern das
Dachorganisation wirkt und sich besonders um die passiven Bauelemente der Vorverkabelungtechnik bemiht hat, d.h.
Lichtwellenleiter, Kabel und Steckverbinder.
1 1ISO/ IEC 11801 :
Allgemeine Vorschrift fiir Verkabelungssysteme, die folgendes vorschreibt:

- Hochstlangen von Verbindungsleitungen zwischen Verteilern und GerateanschluBpunkten,

- Hochstzahl der Anschliisse in einer Verbindungskette,

- Art der TerminalanschluRdosen,

- Universelle Applikation zur Belegung der Leiter in den AnschluRdosen,

-Mechanische und elektrische Bauteileeigenschaften fiir Verkabelungen : AnschluBdosen, AnschluBkabel und
Etagenverteilerkabel.

Entsprechend den Leistungen unterteilt die ISO/IEC Norm IS 11801 Kabel und Links in folgende Kategorien und Klassen :

Link-Klassen Applikationen

Klasse A Niederfrequenz Sprachiibertragung bis 100 kHz

Klasse B Dateniibertragung mit niedrigen FluRraten bis 1 MHz

Klasse C Dateniibertragung mit niedrigen FluRraten bis 16 MHz

Klasse D Dateniibertragung mit hohen Fluraten bis 100 MHz

Klasse E (Projekt) Dateniibertragung mit sehr hohen FluRraten his 200 MHz

Klasse F (Projekt) Dateniibertragung mit sehr hohen FluRraten bis 600MHz

Optik Klasse Dateniibertragung, die Lichtwellenleiterbandbreiten bengtigt
Kabelkategorien Applikationen

Kategorie 3 Ubertragungseigenschaften spezifiziert bis 16 MHz :Sprache

100 und 120 Q

Kategorie 4 Ubertragungseigenschaften spezifiziert bis 20 MHz

100 und 120 Q Sprache und Daten

Kategorie 5 Ubertragungseigenschaften spezifiziert bis 100 MHz :

100 und 120 Q Sprache, Daten und Bilder

Kabelkategorien Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D LWL-Klasse
Kategorie 3 2Km 500 m 100 m - -
Kategorie 4 3Km 600 m 150 m

Kategorie 5 3Km 700m 160 m 100m
Multimode-Lichtwellenleiter - - - - 2km
Monomode-Lichtwellenleiter - - - - 3km
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Hinweise zur Kabelinstallation

Farbcodierung :
Nummer FOTAG Codierung France Télécom Codierung Paarnummer EIATTIA

des Lichtwellenleiters Draht 1 Draht 2
1 blau rot 1 weil3/blauen Ringen blau
) orange blau 2 weiR/orange Ringen orange
3 orn grin j vﬂﬁfﬂ F::]ggeenn bgr:]unn
4 braun gelb
5 grau violett
6 weifd transparent
7 rot orange
8 schwarz grau
9 gelb braun
10 violett schwarz
1 rosa tiirkis
12 tiirkis rosa

Isolations- und Mantelmaterialien :

+ ++

Zugfestigkeit +
Biegsamkeit m + +
ReiRfestigkeit + ++ +
Abriebfestigkeit + ++ +
Betriebstemperaturbereich -20°C +90°C -40°C +70°C -15°C +105°C
Feuerbestandigkeit + - +
Kaum Rauchgase entwickelnd ++ + _
Geringe Abgabe atzender Gase ++ ++ -
Geringe Rauchgastoxizitat ++ ++ -
Wasserfestigkeit + ++ —
Bestandigkeit gegen UV Strahlen + ++ +
Besténdigkeit gegen Ole m + +
Alterungsbesténdigkeit + ++ ++
++ hervorragend +gut m scnwach - ungentigend

Umrechnung der AWG-Werte in mm# :

Durchmesser 0,16 0,203 0,254 0,32 0,404 0,511 0,55 0,643 0,813 1,204 129 1628
(mm)
32i7 | 307 | 287 | 267 | 247 | 22;7 | 207 | 187 | 1617
Durchmesser 0,254 0,305 0,381 0,483 0,610 0,787 0,965 122 147
(mm)
26/19 | 2419 | 22/19 | 20119 | 1819 | 16/19 | 14/19
Durchmesser 0,533 0,635 0,813 1,02 1,27 1,45 1,80
(mm)
A/B = A : Draht- oder Litzenleiterordnungszahl. B : Anzahl der Einzeldréhte einer Litze.
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Normen flr das Brandverhalten

Flammwidrigkeit (Flame retardant) :

Internationale Norm IEC 332-1

Franzésische Norm NF C 32-070 2.1
(Kategorie C2)

Andere Normen UL 1581 (VW1)
ISO 6722

Der Flammwidrigkeitstest wird an einem vertikal h&ngenden,
isolierten Draht oder Kabel ausgefuihrt. Die Priifungen nach
IEC 332-1 und NFC 32070 2.1 sind mit Ausnahme der
Einwirkungsdauer der Flamme &hnlich. Der [EC-Test bezieht die
Flammhemmdauer auf den Kabeldurchmesser, der NFC-Test auf
das Kabelgewicht.

Brandhemmung (Fire retardant) :

Internationale Norm IEC 332-3

Franzdsische Norm NF C 32-0702.2
(Kategorie C1)
Andere Normen IEEE 383

Die Prifungen nach IEC 332-3 (NFC 32072) beinhalten
die Versuchsklassen A - B - C, die nach dem Volumen der brennbaren
Materialien abgestuft sind. Diese Tests untersuchen
die Brandausbreitungsgeschwindigkeit an mehreren, vertikal
aufgehéngten Kabeln.

A
B

C 15 20

Dauer der
Flammeneinwirkung (minuten)

Volumen der brennbaren
Materialien (dm3/m)

Die Priifung gilt als bestanden, wenn die Lange der Verkohlung,
vom Brennerfu8 aus gemessen, am Kabel nicht hoher als 250 cm
reicht.

Bei der Prifung nach NFC 32070-2.2 (oder Kategorie C1) wird
ein senkrecht vor einem Warmestrahlofen aufgehéngtes Kabel
mittels eines Gebldases 30 Minuten lang mit ca. 830°C
erhitzt. Oberhalb des Ofens befinden sich Ziindflammen, die die
vom Kabel abgegebenen Gase entflammen und verbrennen.

Der Test gilt als bestanden, wenn der verkohlte Teil des Kabels,
von der Oberkante des Ofens aus gemessen, nicht langer als
80 cm ist.

Feuerbestandigkeit :

Internationale Norm IEC 331

Franzdsische Norm NF C 32070
(Kategorie CR1)

Obwohl die Tests nach IEC 331 und NFC 32070 CR1 leicht
unterschliedlich sind, definieren beide Normen die

Feuerbestandigkeit von Kabeln wéhrend und nach langerer
Feuereinwirkung.

Normen zur Rauchgasabgabe :

Internationale Norm IEC 1034

Franzdsische Norm NF C 20-902

Die Normen, die die zuldssige Rauchgasentwicklung im
Brandfall festlegen, messen den Rickgang der optischen
Transparenz, die durch Gase verursacht wird, die das Kabel wéh-
rend der Verbrennung abgibt. Beide Normen setzen den Prifling
einer Warmestrahlung aus (mit oder ohne Flamme) und messen
die Zeit fur den Transparenzabfall auf einen vorgegebenen Wert.
Die Prifung nach IEC 1034 wird an einem Stick Kabel
durchgefiihrt, wahrend NFC 20302 die Rauchgasentwicklung
der einzelnen Kabelmaterialien untersucht.

Normen zur Abgabe toxischer Gase :
Toxizitat

Internationale Norm IEC 754.1

Franzdsische Norm NF C 20-454

Die Normen zur Abgabe von toxischen Gasen legen den
zuléssigen, prozentualen Toxingehalt der beim Abbrennen von
Kabeln entstehenden Rauchgase fest.

Korrosivitat

Internationale Norm IEC 754.2

Franzosische Norm NF C 32-074
NFC 20-453

Die Normen zur Abgabe von korrosiven Gasen legen den
zuléssigen Anteil &tzender Gase im Rauchgas beim Abbrennen
von Aderisolations- oder Kabelmantelmaterial fest.

NF C 32-062 Norm :

Diese Norm legt die Eigenschaften von LSOH Materialien
(low smoke, zero halogene) fest, die zur Ader-oder
Kabelmantelisolation in Telekom-Kabeln benutzt werden.
Materialien, die der Norm NFC 32062 entsprechen, besitzen bei
der Verbrennung die Eigenschaften, welche in den CE-
Empfehlungen fir Verkabelungen fiir Europanormen geforderten
werden.

Merkschrift Nr.1 : Materialien geringer Korrosivitat fir
Isolierungen und Ummantelungen von Telekom-Kabeln, die sich
durch besondere Eigenschaften im Brandfall auszeichnen.
Merkschrift Nr. 2 : Halogenfrei, flammwidrige, thermoplastische
Kunststoffe fur Kabelméntel.
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Kupferdatenkabel

Struktur der Kupferdatenkabel

Schirmung (falls vorgesehen)

AuBenmantel

Die Schirmung : Ein Schutz gegen Storeinfliisse
(EMV)

Man unterscheidet zwischen energiereichen und energiearmen
Stérern.

i Energiereiche Storer : Diese Storungen kénnen elektrische
Installationen physisch beschadigen (z.B. Blitzschlag und
elektrostatische Entladungen).

Allgemeine Struktur der Kabel :

i AuBenmantel : PVC- oder LSOH-Materialen.

i Schirmung (falls vorgesehen) : Aluminium Folie
und oder Kupfergeflecht, verzinnt.

i Verseilung : Paare, bei Bedarf mit individueller
Schirmung (PiMf).

i Isolierung : PE, massiv oder geschaumt.

i Leiter : Kupfer massiv bzw. Litze, verzinnt.

Paare

i Energiearme Storer : Derartige Storquellen kénnen in einem
Datennetz die folgenden Auswirkungen haben. Bei kleinen
Storamplituden : Zufallige, sporadisch auftretende Fehlfunk-
tionen. Bei grofRen Storamplituden (z.B. hochfrequente
Transienten wie Schaltimpulse im &ffentlichen Stromnetz
(30 bis 300 MHz), Kollektorfunken in elektrischen Motoren,
Zindfunken in Leuchtstoffrohren, Storfelder von Transformator
Umformanlagen, Schaltimpulse in analogen Telefonnetzen und
externe Storquelle wie Radarwellen, Radiosender, tragbare elek-
tronische Gerdte oder in der N&he verlaufende
Hochspannungsleitungen) : Bleibende Beschadigungen an
Steuer- und Schaltplatinen.

11

Ohne #aschirmung :
Gestérte Informationsibertragung

it Moschirmung :
Ungestérte Informations Gbertragung

Die Abschirmung hat die Aufgabe, duRere elektromagnetische Felder vom Leiter im Kabel fernzuhalten und, falls sich Stérgréf3en
im Leiter fortpflanzen, deren Abstrahlung auf benachbarte Kabel zu verhindern.

Irrtiimer, Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten !
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Kupferdatenkabel

Struktur der Kupferdatenkabel

Eine wirksame Abschirmung garantiert die
Dauerhaftigkeit lhrer Installationen :

i Ein Investitionsvorteil :

Die Abschirmung vervielfacht die Kabelimmunitdt um den
Faktor 100. In einem LAN kann die Abschirmung gravierende
Fehlfunktionen verhindern, wie beispielsweise den Ausfall einer
Computeranlage und den damit verbundenen Ausfall des
gesamten Betriebs.

Die Verlegung von geschirmten Kabeln vereinfacht die beim
Betrieb anderer Geréte oder Kabel zu beachtenden Vorsichts-
malBnahmen  wesentlich.  Geschirmte  und  richtig
installierte Datenkabel konnen auch in der N&he von
Starkstromkabeln verlaufen ohne dal3 eine Beeintrachtigung der
Ubertragungsqualitat zu befiirchten ist.

. Entwicklung der Ubertragungsarten :

Die Ubertragung kodierter Informationen auf Datenkabeln
bendtigt sténdig steigende Tragerfrequenzen. Gestern noch
20 MHz, heute schon 100 bis 200 MHz. Ubertragungen mit 300,
600 und sogar 1000 MHz sind bereits verwirklicht worden und
kénnten morgen zum Standard werden.

Parallel dazu werden die Kodierverfahren standig verbessert und die
ATM-Ubertragung erméglicht die Erhdhung der DatenfluBraten.

Die verschiedenen Schirmvarianten :

Die klassische Datenkodierung bedient sich zweier Spannungen :
zB. +5 und -5 V. Neuere Kodiermethoden benutzen drei
Spannungen : +5, 0 und -5 V. Gleichzeitig mit der Erhdhung
der DatenfluBraten wird also auch ein weiteres Kodierniveau
eingefiihrt.

Eine sofort bemerkbare Konsequenz ist die erhdhte
Empfindlichkeit fur Stérungen, die eine Signalverformung
bewirkt. Werden geschirmte Kabel verwendet, kénnen diese
Stérungen mit Sicherheit von den Kabeln ferngehalten werden und
gestatten es, das Netz Schritt fiir Schritt auf hohere Frequenzen
und DatenfluBraten umzustellen ohne, dal} die statischen
Komponenten der Infrastruktur ausgewechselt werden mussen.

i Beachtung der EMV-Normen :
Die Verwendung von geschirmten Kabeln garantiert auch die
Konformitat mit den Europanormen EN 55022 und EN 55024,
die Grenzen fir die Aussendung von elektromagnetischen
Storfeldern und die Immunitat elektronischer Gerdte und
Anlagen gegen Storfelder festlegen.

Ein elektrisch leitendes Rohr bildet hervorragenden Schutz gegen Storfelder. Da Dateniibertragungskabel jedoch biegsam bleiben
massen, ist die Schirmung in Rohren praktisch nicht realisierbar. Die Abschirmung muf3 mit einer Aluminiumbandbewicklung oder
einem Kupferdrahtgeflecht erfolgen. Die besten Ergebnisse im Bezug auf die Tranferimpedanz ist erreichbar, wenn die beiden

Schirmungen gleichzeitig eingesetzt werden

Der folgende Buchstabenkode legt die Abschirmarten fiir paarig verseilte Kabel fest.

Buchstabenkode Bedeutung Gesamtschirmung Einzelpaarschirmung
utP -

ungeschirmt ungeschirmt
FTP Alufolie Alufolie
STP Cu-Drahtgeflecht Cu-Drahtgeflecht
SFTP Cu-Drahtgeflecht + Alufolie Cu-Drahtgeflecht + Alufolie

SSTP Cu-Drahtgeflecht + Alufolie pro Paar

Cu-Drahtgeflecht

Alufolie

Irrtiimer, Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten !
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Kupferdatenkabel

Ubertragungsparameter

Primérparameter :

Die Parameter einer Ubertragungsstrecke bestehen aus einer
Anzahl elektrischer GroRen, die die Ubertragungseigenschaften
der Leitung komplett bestimmen. Die einfachsten Parameter
sind diejenigen, deren Werte direkt aus dem mechanischen
Aufbau der Ubertragungsleitung bestimmt werden konnen
(Materialart und geometrische Anordnung der Leiter und
Isolierungen). Man nennt diese auch Primarparameter.

Man teilt sie in zwei Gruppen ein :

i Longitudinalparameter : Widerstand und Induktanz.
i Transversalparameter : Kapazitat und Ableitungsverluste.

Diese Parameter sind frequenzabhéngig und werden immer auf
die L&ngeneinheit bezogen angegeben.

Widerstand : Der Widerstand hangt vom Durchmesser, vom
Leitermaterial, von der Frequenz und der Temperatur ab.
Er steigt bei héheren Frequenzen (Skin- oder Hauteffekt).

Kapazitat : Die Kapazitat hangt vom Abstand der Leiter und vom
verwendeten Isoliermaterial ab.

Induktivitat oder Induktanz : Alle Leiter besitzen wie Spulen
eine bestimmte Induktivitat (Sie erzeugt die Nahwirkung und
den Skin-, Haut- oder Schirmeffekt).

Ableitungsverluste : Die Ableitungs- oder Isolationsverluste
umfassen die dielektrischen Leistungsverluste, die in der
Isolation zwischen den Leitern und um die Leiter herum entstehen.
Die Ableitungsverluste entstehen aus den Leitungskapazitéten
und verhalten sich genauso wie diese.

Sekundarparameter :

Die Primérparameter konnen direkt nur auf sehr kurzen
Leitungsabschnitten gemessen und bei der Berechnung einer
Ubertragung nur in Form von ziemlich komplizierten Formeln
verwendet werden. Aus diesem Grunde hat man es bevorzugt,
sie durch ein anderes Parametersystem (Vierpoltheorie), d.h.
durch die Sekundarparameter zu ersetzen.

Die Sekundérparameter liefern einfachere Formeln, kénnen aber
nur an langen Leitungsabschnitten genau gemessen werden.

Der Wellenwiderstand und das UbertragungsmaR sind die am
haufigsten verwendeten Sekundarparameter. Das Ubertra-
gungsmal ist direkt mit der linearen Ddmpfung verknupft.

Ferner sind bei den Sekundarparametern in Betracht zu ziehen :
Nebensprechddmpfung, Signal / Rauschabstand (ACR) und
Tranferimpedanz.

1. Lineare Dampfung :

Sie stellt die Verluste dar, die das elektrische Signal wéhrend
seiner Fortpflanzung auf dem Leiterpaar erleidet. Die lineare
Dampfung héngt vom ohmschen Widerstand und von der
Kapazitat (Kondensatorwirkung) der Leitung ab.

Die Messung der linearen Dampfung erfolgt klassisch durch
Einspeisung des Signals an einem Leitungsende und Messung
der am anderen Leitungsende ankommenden Leistung. Aus dem
Verhaltnis dieser beiden Spannungen bzw. Leistungen wird die
Dampfung bestimmt und im logarithmischen Malstab pro
Langeneinheit angegeben (dB/km). Die Dampfung steigt mit der
Quadratwurzel der Frequenz.

Irrtiimer, Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten !
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Kupferdatenkabel

Ubertragungsparameter

2. Nahnebensprechdampfung (NEXT*) :

Es handelt sich um eine vom Umfeld des Kabels abhéngige
Eigenschaft. Ein Kabel befindet sich normalerweise meist in der
Nahe anderer, benachbarter Kabel und die Signale auf den
Kabeln kdnnen sich also gegenseitig beeinflussen.

Teile des Signals, die sich in einem Kabelpaar fortpflanzen
erzeugen Einstrahlungen in die umliegenden Kabelpaare und
verunreinigen die dort transportierten Signale. Die Stéarke dieser
Signalkopplung h&ngt vom Schlag der Verdrillung, dem Abstand
der Kabelpaare untereinander und vom Aufbau des
Gesamtkabels ab. Man bezeichnet diese Kopplung auch als
Nebensprechen und mif3t sie als Signalspannung an der Seite
auf dem gestorten Kabel, wo das Signal in das die Stdrung
erzeugende Paar eingespeist wird. Die Differenz in Dezibel
zwischen dem Originalsignal und dem Stérsignal entspricht der
Nebensprechdampfung.

FUr eine Kabelldnge von 100 m und fiir jede Kabelart zeigen die
grafischen Darstellungen der Nebensprechddmpfung und der
Dampfung den Anteil der Nebensprechddmpfung am tbertragenen
Signal (Abstand zwischen zwei Kurven).

* near-end-cross-talk

3. Signal/Rauschabstand (ACR*) :

Jedes sich in einem Kabelpaar fortpflanzende Nutzsignal indu-
ziert auf benachbart verlaufenden Kabelpaaren eine
Rauschspannung.

Ein Nutzsignal kann nur dann sinnvoll weiterverarbeitet werden,
wenn seine Leistung wesentlich groRer als die des mitgeftihrten
Rauschsignals ist. Die Ubertragung ist um so besser, je groRer
der Signal / Rauschabstand ist.

* attenuation-to-cross-talk-ratio

4. Wellenwiderstand :

Im Hochfrequenzbereich hangt der Wellenwiderstand von den
Induktivitten und Kapazitaten des Kabels pro Ldngeneinheit ab.
Der Wellenwiderstand wird aus Messungen der
Scheinwiderstdnde (Absolutbetrag und Phasenlage der
Impedanzen) des am Ende offenen und kurzgeschlossenen
Kabels bestimmt. Mit den Formeln der Leitungstheorie kdnnen
aus diesen MeRwerten der Wellenwiderstand und das
UbertragungsmaR berechnet werden.

Der Wellenwiderstand und die lineare Dampfung sind Uber die
Kabelkapazitdt eng miteinander verbunden. Je geringer die
Kapazitét (grofRer Abstand der beiden Leiter), desto kleiner ist
die Ddmpfung und um so grofer der Scheinwiderstand
(Impedanz).

5. Tranferimpedanz :

Die Tranferimpedanz gibt die Wirksamkeit der Abschirmung
gegen die Signalbeeinflussung durch externe, elektromagne-
tische Storfelder an.

AuRere elektromagnetische Felder erzeugen auf der
Kabelschirmung Kreisstrome, die sich in die darunter liegenden
Leiter einkoppeln und in ihnen Rauschspannungen erzeugen
kénnen. Die Transfer- oder Ubertragungsimpedanz Zt ist ein
gleichmdRig auf dem Kabel verteilter Parameter mit linearer
Impedanz, der den Quotienten aus der in den Leitern induzierten
Rauschspannung und dem in der Schirmung zirkulierenden
Storstrom darstellt.

Die Ubertragungsimpedanz wird in mQ / m angegeben und ist
frenquenzabhéngig.

Der sogenannte Widerstandsbelag der Schirmung (d.h. die
Eindringtiefe der durch &uRere Storfelder in der Abschirmung
induzierten Stréme) spielt eine entscheidende Rolle in der
Verhaltensweise der Tranferimpedanz (abhangig vom Skineffekt,
der Leitfahigkeit und der magnetischen Materialpermeabilitét).

Irrtiimer, Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten !

“lE!I“EmE!IE[ D-51149 Kéln Telefon + 49- 2203 - 3708 0 Fax + 49- 2203 - 3708 23 www.weydemeyer-koeln.de kontakt@weydemeyer-koeln.de

9



