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Teil 1: Fachgrundspezifikation

(IEC 46C/757/CD:2005)

Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 1: Generic specification
(IEC 46C/757/CD:2005)

Cébles mulitconducteurs a paires symétriques et quartes pour transmissions numériques —
Partie 1: Spécification générique
(CEI 46C/757/CD:2005)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.
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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 46C/757/CD:2005 ,Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital
communications — Part 1: Generic specification” (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-
Entwurf Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Uberset-
zung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 46C ,Wires and symmetric cables” der Internationalen Elektro-
technischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Européische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Européische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-Ent-
scheidung maglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig bertcksichtigen
zu kénnen.

Fir den vorliegenden Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.1 ,Symmetrische Kabel und
Leitungen, Drahte“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und
VDE zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Klassifikation im
Europdische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk

- IEC 60028:1925 - -
- IEC 60050-726:1982 - -
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

EN 60068-2:1999

IEC 60068-2-14:1984 +
A1:1986

DIN EN 60068-2-14:2000-08

EN 60068-2-27:1993

IEC 60068-2-27:1987

DIN EN 60068-2-27:1995-03

EN 60068-2-29:1993

IEC 60068-2-29:1987

DIN EN 60068-2-29:1995-03

EN 60068-2-33:1999

IEC 60068-2-33:1971 +
A1:1978

DIN EN 60068-2-33:2000-09

EN 60068-2-38:1999

IEC 60068-2-38:1974

DIN EN 60068-2-38:2000-02

EN 60068-2-60:1996

IEC 60068-2-60:1995

DIN EN 60068-2-60:1996-09

IEC 60189-1:1986

IEC 60189-1:1986

IEC 60304: 1982

DIN IEC 60304:1987-01

EN 60332-1-1:2004

IEC 60332-1-1:2004

DIN EN 60332-1-1
(VDE 0482-332-1-1):2005-06

VDE 0482-332-1-1

EN 60332-2-1:2004

IEC 60332-2-1:2004

DIN EN 60332-2-1
(VDE 0482-332-2-1):2005-06

VDE 0482-332-2-1

IEC 60332-3-10:2000

IEC 60332-3-24:2000

IEC 60344:1980

prEN 60708-1:2003

zurlickgezogen:
IEC 60708-1:1981

Nachfolger:
IEC 46C/631/CDV:2003

E DIN EN 60708-1:2004-02

IEC 60754-1:1994

EN 60794-1-2:2003

Vorgénger:
IEC 60794-1-2:1999

Nachfolger:
IEC 60794-1-2:2003

DIN EN 60794-1-2
(VDE 0888-100-2):2004-07

VDE 0888-100-2

EN 60811-1-1:1995 +
A1:2001

IEC 60811-1-1:1993 +
A1:2001

DIN EN 60811-1-1
(VDE 0473-811-1-1):2002-05

VDE 0473-811-1-1

EN 60811-1-2:1995 +
A2:2000

IEC 60811-1-2:1985 +
Corrigendum 1996 +
A1:1989 + A2:2000

DIN EN 60811-1-2
(VDE 0473-811-1-2):2001-11

VDE 0473-811-1-2

EN 60811-1-3:1995 +
A1:2001

IEC 60811-1-3:1993 +
A1:2001

DIN EN 60811-1-3
(VDE 0473-811-1-3):2002-09

VDE 0473-811-1-3

EN 60811-1-4:1995 +
A2:2001

IEC 60811-1-4:1985 +
Corrigendum 1986 +
A1:1993 + A2:2001

DIN EN 60811-1-4
(VDE 0473-811-1-4):2002-09

VDE 0473-811-1-4
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Klassifikation im

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
EN 60811-3-1:1995 + |IEC 60811--1:1985 + DIN EN 60811-3-1 VDE 0473-811-3-1
A1:1996 + A2:2001 Corrigendum:1986 + (VDE 0473-811-3-1):2002-07
A1:1994 + A2:2001
EN 60811-4-1:2004 IEC 60811-4-1:2004 DIN EN 60811-4-1 VDE 0473-811-4-1
(VDE 0473-811-4-1):2005-04
- Vorgénger: - -
IEC 60811-4-2:1990
Nachfolger:
EN 60811-4-2:2004 IEC 60811-4-2:2004 DIN EN 60811-4-2 VDE 0473-811-4-2

(VDE 0473-811-4-2):2005-04

- Normen der Reihe - -
IEC 61034

EN 62012-1:2002 IEC 62012-1:2002 DIN EN 62012-1:2003-06 -
- IEC 62255-1:2003 - -
- IEC 62255-2:2005 - -
- IEC 62255-2-1:2005 - -
- IEC 62255-3:2005 - -
- IEC 62255-3-1:2005 - -
- IEC 62255-4:2005 - -
- IEC 62255-4-1:2005 - -
- IEC 62255-5:2005 - -
- IEC 62255-5-1:2005 - -
- ISO/IEC 24702 - -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60068-2-14:2000-08, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung N: Temperaturwechsel
(IEC 60068-2-14:1984 + A1:1986); Deutsche Fassung EN 60068-2:1999.

DIN EN 60068-2-27:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung Ea und Leitfaden: Schocken
(IEC 60068-2-27:1987); Deutsche Fassung EN 60068-2-27:1993.

DIN EN 60068-2-29:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2: Prifungen — Priifungen Eb und Leitfaden: Dauer-
schocken (IEC 60068-2-29:1987); Deutsche Fassung EN 60068-2-29:1993.

DIN EN 60068-2-33:2000-09, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Leitfaden zur Priifgruppe N: Tempera-
turwechsel (IEC 60068-2-33:1971 + A1:1978); Deutsche Fassung EN 60068-2-33:1999.
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DIN EN 60068-2-38:2000-02, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung Z/AD: Zusammengesetzte
Priifung, Temperatur/Feuchte, zyklisch (IEC 60068-2-38:1974); Deutsche Fassung EN 60068-2-38:1999.

DIN EN 60068-2-60:1996-09, Umweltpriifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung Ke: Korrosionspriifung mit
strémendem Mischgas (IEC 60068-2-60:1995); Deutsche Fassung EN 60068-2-60:1996.

DIN EN 60332-1-1 (VDE 0482-332-1-1):2005-06, Priifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaser-
kabeln im Brandfall — Teil 1-1: Priifung der vertikalen Flammenausbreitung an einer Ader, einer isolierten
Leitung oder einem Kabel — Priifgerét (IEC 60332-1-1:2004); Deutsche Fassung EN 60332-1-1:2004.

DIN EN 60332-2-1 (VDE 0482-332-2-1):2005-06, Priifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaser-
kabeln im Brandfall — Teil 2-1: Priifung der vertikalen Flammenausbreitung an einer kleinen Ader, einer klei-
nen isolierten Leitung oder einem kleinen Kabel — Priifgerét (IEC 60332-2-1:2004); Deutsche Fassung

EN 60332-2-1:2004.

DIN EN 60794-1-2 (VDE 0888-100-2):2004-07, Lichtwellenleiterkabel — Teil 1-2: Fachgrundspezifikation —
Grundlegende Priifverfahren flir Lichtwellenleiterkabel (IEC 60794-1-2:2003); Deutsche Fassung
EN 60794-1-2:2003.

DIN EN 60811-1-1 (VDE 0473-811-1-1):2002-05, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Prifverfahren — Teil 1-1: Allgemeine Anwendung; Messung der Wanddicke und der
AuBenmalBe; Verfahren zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften (IEC 60811-1-1:1993 + A1:2001);
Deutsche Fassung EN 60811-1-1:1995 + A1:2001.

DIN EN 60811-1-2 (VDE 0473-811-1-2):2001-11, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Prtifverfahren — Teil 1: Allgemeine Anwendung, Hauptabschnitt 2: Thermische Alterung
(IEC 60811-1-2:1985 + Corrigendum Mai 1996 + A1:1989 + A2:2000); Deutsche Fassung

EN 60811-1-2:1995 + A2:2000.

DIN EN 60811-1-3 (VDE 0473-811-1-3):2002-09, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Priifverfahren — Teil 1-3: Allgemeine Anwendung; Dichtebestimmung, Wasseraufnahme-
priifungen, Schrumpfungspriifung (IEC 60811-1-3:1993 + A1:2001); Deutsche Fassung EN 60811-1-3:1995 +
A1:2001.

DIN EN 60811-1-4 (VDE 0473-811-1-4):2002-09, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Priifverfahren — Teil 1-4: Allgemeine Anwendung; Priifungen bei niedriger Temperatur
(IEC 60811-1-4:1985 + Corrigendum Mai 1986 + A1:1993 + A2:2001); Deutsche Fassung

EN 60811-1-4:1995 + A2:2001.

DIN EN 60811-3-1 (VDE 0473-811-3-1):2002-07, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Priifverfahren — Teil 3-1: Verfahren fiir PVC-Mischungen — Wérmedruckpriifung, Prifung
der Rissbestdndigkeit (IEC 60811--1:1985 + Corrigendum:1986 + A1:1994 + A2:2001); Deutsche Fassung
EN 60811-3-1:1995 + A1:1996 + A2:2001.

DIN EN 60811-4-1 (VDE 0473-811-4-1):2005-04, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Prtifverfahren — Teil 4-1: Besondere Verfahren flir Polyethylen- und Polypropylen-Verbin-
dungen — Spannungsrissbestdndigkeit — Messung des Schmelzindexes — Bestimmung des RuB3- und/oder
Flillstoffgehaltes in Polyethylen durch direkte Verbrennung — Bestimmung des RuBgehaltes durch thermo-
gravimetrische Analyse (TGA) — Bewertung der RuBverteilung in Polyethylen unter Verwendung eines Mikro-
skops (IEC 60811-4-1:2004); Deutsche Fassung EN 60811-4-1:2004.

DIN EN 60811-4-2 (VDE 0473-811-4-2):2005-04, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitun-
gen — Allgemeine Prifverfahren — Teil 4-2: Besondere Verfahren flir Polyethylen- und Polypropylen-Mischun-
gen — Zugfestigkeit und ReiBdehnung nach Vorbehandlung bei erhéhter Temperatur — Wickelpriifung nach
Vorbehandlung bei erhéhter Temperatur — Wickelpriifung nach thermischer Alterung in Luft — Messung der
Masseaufnahme — Langzeit(Lebensdauer)-Priifung — Priifverfahren der Sauerstoffalterung unter Kupferein-
fluss (IEC 60811-4-2:2004); Deutsche Fassung EN 60811-4-2:2004.

DIN EN 62012-1:2003-06, Mehradrige und symmetrische paar-/-viererverseilte Kabel fiir digitale Kommuni-
kation zur Anwendung in rauer Umgebung — Teil 1: Fachgrundspezifikation (IEC 62012-1:2002); Deutsche
Fassung EN 62012-1:2002.
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DIN IEC 60304:1987-01, Standardfarben der Isolierung von Niederfrequenz-Kabeln und -Dréhten; Identisch
mit IEC 60304: 1982.

E DIN EN 60708-1:2004-02, Niederfrequenzkabel mit Isolierung aus Polyolefin und mit einem Mantel aus
Polyolefin und Ldngswassersperre — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Gestaltung
(IEC 46C/631/CDV:2003); Deutsche Fassung prEN 60708-1:2003.
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Mehradrige und symmetrische paar-/viererverseilte Kabel fiir digitale
Nachrichtenuibertragung
Teil 1: Fachgrundspezifikation
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil der IEC 61156 ist ein Leitfaden flir symmetrische Kabel mit mehradrigem, paar- und viererver-
seiltem Aufbau die in digitalen Nachrichtenlbertragungssystemen wie ISDN, lokalen Datennetzen und Da-

tenubertragungssystemen verwendet werden. Dieser Teil der IEC 61156 legt die Begriffe und Anforderungen
fir diese Kabel fest.

2 Normative Verweisungen

Die nachfolgend aufgefiihrten Dokumente sind erforderlich zur Anwendung dieses Dokumentes. Bei datierten
Verweisungen ist nur die zitierte Ausgabe anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation (einschl. Anderungen).

IEC 60028, International standard of resistance for copper.

IEC 60050-726, International Electrotechnical Vocabulary. Transmission lines and wave guides.

IEC 60068-2-14, Environmental testing —Part 2: Tests. Test N: Change of temperature.

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Ea and guidance: Shock.

IEC 60068-2-29, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Eb and guidance: Bump.

IEC 60068-2-33, Environmental testing — Part 2: Tests. Guidance on change of temperature tests.

IEC 60068-2-38, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Z/AD: Composite temperature/humidity cyclic
test.

IEC 60068-2-60, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Ke: Flowing mixed gas corrosion test.
IEC 60096-1:1986, Radio-frequency cables — Part 1: General requirements and measuring methods.

IEC 60189-1:1986, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath — Part 1: General
test and measuring methods.

IEC 60304, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires.

IEC 60332-1-1, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-1: Test for vertical
flame propagation for a single insulated wire or cable — Apparatus.

IEC 60332-2-1, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 2-1: Test for vertical
flame propagation for a single insulated wire or cable — Apparatus.

IEC 60332-3-10, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-10: Test for vertical flame spread of
vertically-mounted bunched wires or cables — Apparatus.

IEC 600332-3-24, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-24: Test for vertical flame spread of
vertically-mounted bunched wires or cables — Category C.

IEC 60344, Guide to the calculation of resistance of plain and coated copper conductors of low-frequency ca-
bles and wires.

IEC 60708-1:1981, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier polyolefin sheath —
Part 1: General design details and requirements
Amendment 3 (1988).

IEC 60754-1, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1: Determination of
the amount of halogen acid gas.
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IEC 60794-1-2:1999, Optical fibre cables — Part 1: Generic specification — Basic optical cable test proce-
dures.

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables and op-
tical cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and overall di-
mensions — Tests for determining the mechanical properties.

IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and optical ca-
bles — Part 1: Methods for general application — Section 2: Thermal ageing methods.

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and optical ca-
bles — Part 1: Methods for general application — Section 3: Methods for determining the density — Water
absorption tests — Shrinkage test.

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and optical ca-
bles — Part 1: Methods for general application — Section 4: Tests at low temperature.

IEC 60811-3-1:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and optical ca-
bles — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 1: Pressure test at high temperature — Tests for
resistance to cracking.

IEC 60811-4-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables — Part 4:
Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds — Section 1: Resistance to environmental
stress cracking — Wrapping test after thermal ageing in air — Measurement of the melt flow index — Carbon
black and/or mineral content measurement in PE.

IEC 60811-4-2:1990, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables — Part 4:
Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds — Section 2: Elongation at break after
preconditioning — Wrapping test after preconditioning — Wrapping test after thermal ageing in air — Measure-
ment of mass increase — Long-term stability test (Appendix A) — Test method for copper-catalysed oxidative
degradation (Appendix B).

IEC 61034 (all parts), Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions.

IEC 62012-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications to be used in harsh envi-
ronments — Part 1: Generic specification.

IEC 62255-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit rate
digital access telecommunication networks) — Qutside plant cables — Part 1: Generic specification.

IEC 62255-2, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit rate
digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 2: Unfilled cables — Sectional
specification.

IEC 62255-2-1 Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit
rate digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 2-1: Unfilled cables — Blank
detail specification.

IEC 62255-3 Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit rate
digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 3: Filled cables — Sectional specifi-
cation.

IEC 62255-3-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit
rate digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 3-1: Filled cables — Blank detail
specification.

IEC 62255-4, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit rate

digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 4: Aerial drop cables — Sectional
specification.
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IEC 62255-4-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit
rate digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 4-1: Aerial drop cables — Blank
detail specification.

IEC 62255-5, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit rate
digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 5: Filled drop cables — Sectional
specification.

IEC 62255-5-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital communications (high bit
rate digital access telecommunication networks) — Outside plant cables — Part 5-1: Filled drop cables — Blank
detail specification.

ISO/IEC 24702 ICT, Cabling systems for industrial premises.
ITU-T Recommendation G.117:1996, Transmission aspects of unbalance about earth.

ITU-T Recommendation O.9:1999, Measuring arrangements to assess the degree of unbalance about earth.

3 Begriffe

Zusatzlich zu den, im entsprechenden Teil der IEC 60050 angegebenen Begriffen gelten fir die Zwecke die-
ser Fachgrundspezifikation die folgenden Begriffe.

3.1

Widerstandsunsymmetrie

Ausdruck auf der Basis der rechnerischen Differenz und Summe des Leiterwiderstandes eines Paares oder
einer Seite eines Vierers, ausgedrlickt als Prozentwert, (%).

3.2

Erdunsymmetrie

die rechnerische Differenz der Kapazitét zur Erde der Leiter eines Paares oder einer Seite eines Vierers, aus-
gedrickt in pF/m.

3.3

Betriebskapazitit eines Paares

grundlegender Parameter der Speicherung elekirischer Ladung eines Leiterpaares (oder einer Seite eines
Vierers), der geeignet ist, symmetrische Kabel zu kategorisieren, ausgedriickt in pF/m.

3.4

Ausbreitungsgeschwindigkeit (Phasengeschwindigkeit)

die Geschwindigkeit, mit der sich ein sinusférmiges Signal im Paar eines Kabels ausbreitet, ausgedriickt in
m/s.

3.5

Verzégerung (Phasenverzégerung)

die Zeitdauer, die die Wellenfront einer sinusférmigen Welle, die durch eine bestimmte Phase beschrieben
ist, bendtigt, um zwei gegebene Punkte im Raum zu passieren, (IEV 705-02-11).

3.6
Differentielle Phasenverzégerung (ske)w
der Unterschied der Phasenverzdgerung zwischen zwei beliebigen Paaren im Kabel.

3.7

Dampfung

die Abnahme der Héhe der Leistung eines Signals, welches sich entlang eines Kabelpaares ausbreitet, aus-
gedrickt in dB.
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3.8

Unsymmetriedampfung

die Abnahme der Hoéhe der Leistung eines Signals, welches sich zwischen dem Gleichtaktbetrieb und dem
Gegentaktbetrieb eines Kabels ausbreitet, ausgedriickt in dB.

3.9

Nahnebensprechdéampfung (NEXT)

die am nahen Ende gemessene Abnahme der Héhe der Leistung eines Signals, welches sich zwischen den
stérenden und den gestérten Paaren im gleichen Kabel ausbreitet, ausgedriickt in dB.

3.10

Fernnebensprechdampfung

die am fernen Ende gemessene Abnahme der Hohe der Leistung eines Signals, welches sich zwischen den
stérenden und den gestdrten Paaren im gleichen Kabel ausbreitet, ausgedriickt in dB.

Wenn die Abnahme der Héhe der Leistung auf das nahe Ende des stérenden Paares bezogen ist, dann wird
diese Eigenschaft als Eingangs/Ausgangs Nebensprechen (IO FEXT, input/output far end crosstalk) be-
zeichnet.

Wenn die Abnahme der Hohe der Leistung auf das fern Ende des stérenden Paares bezogen ist, dann wird
diese Eigenschaft als Gleichpegel-Fernnebensprechdampfung (EL FEXT, equal level far end crosstalk)
bezeichnet.

3.11

Leistungssummierte Nebensprechdampfung

das Aufsummieren der Leistung des Nebensprechens fir Nah- und Fernnebensprechen aller stérenden
Paare in einem gestdrten Paar, ausgedrickt in dB.

3.12

Verhéltnis von Dampfung zu Nebensprechdampfung am nahen Ende (ACR-N)

die rechnerische Differenz zwischen dem Nahnebensprechen und der Dadmpfung des gestérten Paares,
ausgedriickt in dB.

3.13

Verhiltnis von Dampfung zu Nebensprechdampfung am fernen Ende (ACR-F)

die rechnerische Differenz zwischen dem Fernnebensprechen und der Dampfung des gestérten Paares, aus-
gedrlckt in dB.

3.14
Fremde (von auBen verursachte) Nahnebensprechdampfung (ANEXT)
Nahnebensprechen, wobei stérendes und gestértes Paar im gleichen Kabel enthalten sind.

3.15
Fremde (von auBen verursachte) Fernnebensprechdampfung (AFEXT)
Nahnebensprechen, wobei stérendes und gestdrtes Paar in verschiedenen Kabeln enthalten sind.

3.16

Leistungssumme der fremden Nebensprechdampfung (PSA)

das Aufsummieren der Leistung des Nebensprechens fir fremdes (von auBen verursachtes) Nah- und Fern-
nebensprechen aller stérenden Paare in ein Paar, ausgedrtckt in dB.

3.17
Wellenwiderstand
Bei einer gegebenen Frequenz ist der Wellenwiderstand Z; als die Eingangsimpedanz einer homogenen

Leitung unendlicher Lange definiert. Z_, ist der asymptotische Wert, den der Wellenwiderstand bei hohen Fre-
quenzen annimmt. Der Wellenwiderstand Z; eines homogenen Paares ergibt sich aus dem Quotienten einer

Spannungswelle und einer Stromwelle die sich in der gleichen Richtung, vorwarts oder rickwarts ausbreiten.
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3.18

mittlerer Wellenwiderstand

berechneter Wellenwiderstand als geometrischer Mittelwert der Impedanz bei offenem und bei kurzgeschlos-
senem Paar.

3.19
angepasster Wellenwiderstand
Impedanz die aus einem Algorithmus der kleinsten Quadrate mit vier Koeffizienten berechnet wurde.

3.20

Symmetrielibertrager }

Ein Symmetrietbertrager (Balun, BALanced to UNbalanced) ist ein Ubertrager, der eine symmetrische an
eine unsymmetrische Impedanz anpasst.

3.21

verseiltes Kabel

eine Gruppierung oder eine Zusammenstellung mehrerer individueller Kabel die systematisch zusammenge-
fasst sind. Verseilte Kabel werden auch als ,speed-wrap, whip oder loomed cables bzw. als umwickelte Ka-
bel bezeichnet.

3.22

Strombelastbarkeit

der Wert des Gleichstromes, der Uber die Leiter eines Kabels flieBt und der einen festgelegten Temperatur-
anstieg des Kabels gegeniber der Umgebung bewirkt.

3.23

Hygroskopik

Hygroskopik bezieht sich auf die Eigenschaft eines Werkstoffes, Feuchtigkeit aus der Atmosphére zu ab-
sorbieren.

3.24

Dochtwirkung

Dochtwirkung bezieht sich auf das langslaufende Fliessen einer Flissigkeit in einem Werkstoff durch Kapil-
larwirkung.

4 Einbauhinweise

Die Kabel miissen so gestaltet sein, dass sie den Verlegebedingungen fir jeden Bereich wie folgt entspre-
chen:

a) Gerateverbindungskabel

Die Kabel miissen fir den Gebrauch zwischen Arbeitsstationen und peripheren Geréaten (z. B. Drucker)
geeignet sein. Die Kabel missen flexibel sein und gleichzeitig die fir den Anschluss an digitale Geréate
erforderlichen Ubertragungseigenschaften aufweisen.

b) Gerateanschlusskabel

Die Kabel missen fir den Gebrauch zwischen der Arbeitsstation und der Anschlusssteckdose geeignet
sein. Sie mussen flexibel, von geringem Gewicht sowie von kleinem Durchmesser sein und gleichzeitig
die erforderlichen Ubertragungseigenschaften und mechanischen Kennwerte aufweisen.

c) Etagenkabel

Die Kabel missen fiir den Gebrauch zwischen den Anschluss-Steckdosen im Arbeitsbereich und dem
Anschluss-Schrank geeignet sein. Die Kabel dirfen in Kanélen, auf Pritschen und in FuBboden- und
Deckenhohlrdumen verlegt werden.

Die Kabel missen ein akzeptables Betriebsverhalten unter Brandbedingungen besitzen.
d) Steigkabel und Gebaudehauptkabel
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Die Kabel missen fir die horizontale oder vertikale Verlegung zwischen den Etagen geeignet und daher
so bemessen sein, dass sie eine angemessene mechanische Festigkeit und ein akzeptables Betriebs-
verhalten unter Brandbedingungen besitzen.

e) AuBenkabel

Diese Kabel werden verwendet, um Gebaude untereinander zu verbinden und missen fiir den Einsatz
im Freien geeignet sein. Die Kabel miissen nach IEC 60708-1 ummantelt und geschitzt sein.

5 Werkstoffe und Kabelaufbau

5.1 Allgemeines

Die Auswahl der Werkstoffe und der Kabelaufbau missen fir die vorgesehene Anwendung und Verlegung
des Kabels geeignet sein. Insbesondere missen alle Anforderungen an das Brandverhalten (wie Brennver-
halten, Rauchentwicklung, Entwicklung von s&urehaltigen Gasen usw.) beachtet werden.

5.2 Kabelaufbau
Der Kabelaufbau muss nach den Einzelheiten und Abmessungen erfolgen, die in der betreffenden Bauartspezifika-
tion des Kabels angegeben sind.

5.2.1 Leiter

Der Leiter muss aus geglihtem Kupfer, das gleichbleibend in der Gite und frei von Schéden ist, bestehen.
Die Eigenschaften des Kupfers miissen IEC 60028 entsprechen.

Der Leiter darf entweder eindrahtig oder mehrdrahtig sein. Der eindréhtige Leiter muss einen runden Quer-
schnitt besitzen und darf blank oder metallbeschichtet sein. Grundsétzlich muss der eindréhtige Leiter in ei-
nem Stlick gezogen sein. Verbindungsstellen in dem eindréhtigen Leiter sind zuldssig, wenn die Zugfestigkeit
einer Verbindungsstelle nicht geringer als 85 % von der des nicht verbundenen eindrahtigen Leiters ist.

Der mehrdrahtige Leiter muss aus runden Einzeldréhten bestehen, die nicht isoliert sind und die verseilt oder
gewdurgt sein kénnen.

ANMERKUNG  Ein gewurgter Leiter wird fir Schneidklemmtechnik nicht empfohlen.

Die Einzeldréhte des mehrdrahtigen Leiters diirfen blank oder metallbeschichtet sein.

Normalerweise missen die Einzeldréhte in einem Stlick gezogen sein. Verbindungsstellen in Einzeldrahten
sind zulassig, wenn die Zugfestigkeit einer Verbindungsstelle nicht geringer als 85 % der Zugfestigkeit des
unverbundenen Einzeldrahtes ist. Verbindungsstellen im mehrdrahtigen Leiter sind nicht zuldssig, auBer es

wird nach der betreffenden Bauartspezifikation des Kabels erlaubt und ist dort festgelegt.

Der Gleichstromwiderstand des Leiters und, wenn festgelegt, die Widerstandsunsymmetrie missen den in
der betreffenden Bauartspezifikation des Kabels angegebenen Werten entsprechen.

Die Leiter von Gerateverbindungs- und Anschlusskabeln dirfen aus einem oder mehreren diinnen Bandern
aus Kupfer oder aus einer Kupferlegierung bestehen, das/die wendelférmig Uber einen Faserstofftrager auf-

gebracht ist/sind. Der maximale Leiterwiderstand muss in der betreffenden Bauartspezifikation des Kabels
festgelegt werden. Verbindungsstellen in der Lahnlitze sind nicht zugelassen.

5.2.2 Isolierung

Die Leiterisolierung muss aus einem oder mehreren geeigneten Isolierwerkstoffen bestehen. Die Isolierung
darf massiv, verzellt oder zusammengesetzt sein (z. B. Foam skin).

Die Isolierung und ihre Wanddicke muss so gleichférmig wie mdéglich sein.
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Die Isolierung muss so aufgebracht werden, dass sie den Leiter eng umschlieBt. Die Abisoliereigenschaften
muissen nach dem Verfahren geprift werden, das in 3.2.1.1 der IEC 60189-1 festgelegt ist.

Wenn es gefordert wird, miissen die isolierten Adern zur Kennzeichnung eingefarbt sein und/oder durch zu-
satzliche Ringmarkierung und/oder durch Symbole durch Isolation oder durch eine gefarbte Oberflache durch
Extrusion, Bedrucken oder Einfarben. Die Farben miissen leicht zu identifizieren sein und den, in IEC 60304
dargestellten Normfarben angemessen entsprechen.

5.2.2.1 Farbcodierung

Die Farbcodierung der Isolierung ist in der betreffenden Bauartspezifikation des Kabels angegeben.

5.2.3 Verseilelement

Das Verseilelement ist:

— ein Leiterpaar, das aus zwei miteinander verseilten isolierten Leitern besteht, die als Ader ,a“ und
Ader ,b" bezeichnet werden oder

— ein Vierer, der aus vier miteinander verseilten isolierten Leitern besteht, die — kreisférmig zahlend — als
Ader ,a“, Ader ,c“, Ader ,b“ und Ader ,d“ bezeichnet werden.

Die Wahl der maximalen mittleren Schlaglange im fertiggestellten Kabel muss in Bezug auf die festgelegten
Anforderungen fir das Nebensprechen, dem Verarbeitungsverhalten und der Unversehrtheit des Paares oder
des Vierers vorgenommen werden.

ANMERKUNG Die Verseilung des Elementes mit verénderlicher Schlaglange kann zu dem seltenen, aber akzeptablen
Auftreten einer maximalen Schlaglange fiihren, die langer sein kann als die, die gegebenenfalls festgelegt wurde.

5.2.3.1 Schirmung des Verseilelementes
Wenn ein Schirm (ber dem Paar oder dem Vierer gefordert wird, darf er aus den folgenden Konstruktionen
bestehen:

a) auf ein Kunststoffband laminiertes Aluminiumband;

b) auf ein Kunststoffband laminiertes Aluminiumband und einem metallbeschichteten oder blanken Beidraht
aus Kupfer, wobei das Metallband in Kontakt mit dem Beidraht ist;

c) ein Geflecht aus blankem oder metallbeschichtetem Kupfer;

d) auf ein Kunststoffband laminiertes Aluminiumband und einem Geflecht aus metallbeschichtetem oder
blankem Kupfer.

Es ist Vorsicht angebracht, wenn ungleichartige Metalle miteinander in Kontakt gebracht werden. Beschich-
tungen oder andere Schutzverfahren kénnen erforderlich sein, um eine galvanische Wechselwirkung zu ver-
hindern.

Unter oder tber dem Schirm darf eine schitzende Bewicklung aufgebracht werden.

5.2.4 Kabelaufbau

Die Verseilelemente durfen in Lagen oder zu Biindeln verseilt sein. Die Kabelseele darf durch Bewicklungen
mit einem nichthygroskopischen Band geschutzt werden.

ANMERKUNG Zwickelflller diirfen verwendet werden, um einen runden Aufbau zu erhalten.

5.2.5 Schirmung der Kabelseele

Die Kabelseele darf geschirmt werden durch:

a) ein auf ein Kunststoffband laminiertes Aluminiumband, das mit dem Mantel verklebt ist;
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b) ein auf ein Kunststoffband laminiertes Aluminiumband und einen metallbeschichteten oder blanken Bei-
draht aus Kupfer, wobei das Metallband in Kontakt mit dem Beidraht ist;

c) ein Geflecht aus blankem oder metallbeschichtetem Kupfer;

d) ein auf ein Kunststoffband laminiertes Aluminiumband und ein Geflecht aus metallbeschichtetem oder
blankem Kupfer;

e) blankes Kupfer oder Aluminiumband.

Es ist Vorsicht angebracht, wenn ungleichartige Metalle miteinander in Kontakt gebracht werden. Beschich-
tungen oder andere Schutzverfahren kénnen erforderlich sein, um eine galvanische Wechselwirkung zu ver-
hindern.

Unter oder uber dem Schirm darf eine schiitzende Bewicklung aufgebracht werden.

5.2.6 Mantel
Der Mantel muss aus einem polymeren Material bestehen
Der Mantel muss durchgéngig sein und eine Wanddicke besitzen

Der Mantel muss so aufgebracht werden, dass er die Kabelseele eng umschlieBt. Bei geschirmten Kabeln
darf der Mantel nicht am Schirm haften, auBer wenn er absichtlich mit ihm verbunden ist.

5.2.6.1 Mantelfarbe

Die Farbe des Mantels kann in der betreffenden Bauartspezifikation des Kabels festgelegt werden.
5.2.7 Kennzeichnung

5.2.7.1 Kabelkennzeichnung

Jede Kabellange muss mit dem Namen des Lieferanten und, wenn gefordert, dem Herstellungsjahr gekenn-
zeichnet werden, wobei eine der folgenden Methoden zu verwenden ist:

a) farbige Faden oder Bander;

b)

¢) Aufdruck auf den Seelenumwicklungen;
d)

bedrucktes Band;

Kennzeichnung auf dem Mantel.

Zusatzliche Kennzeichnungen auf dem Mantel dirfen gefordert werden, wenn es in der betreffenden Bauart-
spezifikation des Kabels angegeben wird.

5.2.7.2 Etikettierung

Angaben mussen entweder auf einem Etikett, das an jeder versandfertigen Kabelldnge befestigt wird, oder
auf der AuBenseite der Produktverpackung wie folgt angegeben werden:

a) Kabeltyp;

b) Herstellername oder Firmenzeichen;
c) Herstellungsjahr;

d) Kabelldnge in Metern.

5.2.8 Fertiges Kabel

Das fertige Kabel muss fiir die Lagerung und den Versand ausreichend geschitzt werden.
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6 Prifverfahren

6.1 Ungeschirmte Kabel

Die Messung der Betriebskapazitat und der Dampfung ergibt manchmal Werte, die um 10 % héher sind,
wenn das Kabel in seiner Verpackung gemessen wird. Diese Unterschiede entstehen durch die enge Ver-
packung und Wirkungen der Wicklungen untereinander. Auch die Verpackung in Boxen kann die Rickfluss-
dampfung und die Eingangsimpedanz des Kabels negativ beeintrachtigen; wobei sich diese Werte nach der
Installation teilweise oder vollstandig erholen.

Im Zweifelsfall missen die Messungen der Betriebskapazitat, des Wellenwiderstandes, der Dampfung und
des Nebensprechens an einer Kabelprobe ausgeflihrt werden, die aus der Verpackung entnommen wurde.
Flr ungeschirmte, in Boxen verpackte Kabel gelten die Anforderungen nachdem das Kabel nach der Ent-
nahme aus der Box fir drei Tage gelagert wurde. Fur geschirmte, in Boxen verpackte Kabel gelten die Anfor-

derungen nachdem das Kabel nach ,EN 50289-3-9” mit einer Zugkraft zwischen 10 N und 50 N pro mm?
Kupfer, gezogen wurde.
Typische Prifanordnungen diirfen darin bestehen, dass der Priifling:

a) auf einer nichtmetallenen Oberflache mindestens 25 mm von einer leitfahigen Flache entfernt ausgelegt
wird;

b) in Stitzelementen so aufgenommen wird, dass sich ein Mindestabstand von 25 mm zwischen den
Windungen ergibt;

¢) in einer einlagigen offenen Wendel mit einem Abstand von mindestens 25 mm zwischen den Windungen
auf eine Metalltrommel gewickelt wird.

Messverfahren fiir fremdes (von auBen verursachtes) Nebensprechen jedoch, spezifizieren Optionen fir die
Montage von Kabeln in besonderen Konfigurationen.

6.2 Elektrische Priifungen

6.2.1 Leiterwiderstand

Die Messung des Leiterwiderstandes muss nach 6.1 der IEC 60189-1 durchgefiihrt werden.

6.2.2 Widerstandsunsymmetrie

Das Messverfahren fiir die Widerstandsunsymmetrie und die Messgenauigkeit der Messeinrichtung missen
24 der IEC 60708-1, Anderung 3, entsprechen.

Die Widerstandsunsymmetrie zwischen den Leitern eines Paares oder den Leitern eines Leitungskreises ei-
nes Vierers ist definiert als:

AR = (Rax = Rmin)/(Rmax + Rmin) 100 (1)
dabei ist
AR Widerstandsunsymmetrie;
Rinax Widerstand des Leiters mit dem héheren Widerstandswert, in Ohm;
Ruin Widerstand des Leiters mit dem geringeren Widerstandswert, in Ohm.

6.2.3 Spannungsfestigkeit

Die Spannungsprifung zwischen den Leitern, zwischen Leiter und Schirm und zwischen den Schirmen muss
in Ubereinstimmung mit 5.2 der IEC 60189-1 durchgeflihrt werden.
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6.2.4 Isolationswiderstand

Die Messung des Isolationswiderstandes zwischen den Leitern, zwischen Leiter und Schirm und zwischen
den Schirmen muss in Ubereinstimmung mit 6.3 in IEC 60189-1 durchgefiihrt werden. Wenn in der Bauart-
spezifikation des Kabels nicht anders festgelegt, muss die Prifgleichspannung zwischen 100 V und 500 V
liegen.

6.2.5 Betriebskapazitat

Die Messung der Betriebskapazitat von Leiterpaaren in paar- oder viererverseilten Kabeln muss in Uberein-
stimmung mit 6.4 der IEC 60189-1 durchgefiihrt werden.

6.2.6 Kapazitatsunsymmetrie

Die Messung der Kapazitatsunsymmetrie in einem paar- oder viererverseilten Kabel muss in Ubereinstim-
mung mit 6.5 der IEC 60189-1 durchgefuhrt werden. Die Leiter der Paare oder Vierer, die nicht gepruft wer-
den, missen miteinander und mit dem Schirm, wenn vorhanden, verbunden werden.

Die Kapazitdtsunsymmetrie eines Paares oder eines Leitungskreises eines Vierers und Erde ist definiert als:

ACy=Cy—Cy 2
dabei ist
AC, Kapazitdtsunsymmetrie des Paares gegen Erde;
C, Kapazitat zwischen Leiter ,a“ und Leiter ,b“, wobei Leiter ,b* mit allen anderen Leitern, mit dem
Schirm und mit Erde verbunden ist;
Cy Kapazitat zwischen Leiter ,b* und Leiter ,a“, wobei Leiter ,a“ mit allen anderen Leitern, mit dem

Schirm und mit Erde verbunden ist.

Wenn das zu prifende Kabel eine von 500 m abweichende Lange L aufweist, muss der gemessene Wert
korrigiert werden:

— fur die Messung zwischen zwei Paaren und zwischen zwei Leitungskreisen in Vierern durch die Division
durch:

1/2 [(L/500 + (L/500)"?] 3)
— zwischen Paar und Erde und zwischen Leitungskreisen in Vierern und Erde durch die Division durch:

L/500 (4)

dabei ist L die Lange des gepruften Kabels, in m.

6.2.7 Kopplungswiderstand

Die Messung des Kopplungswiderstandes muss in Ubereinstimmung mit IEC 62153-4-3 erfolgen. Alle
Schirme sind am Ende des Priiflings zusammenzuschalten. Der Kopplungswiderstand muss bei den Fre-
quenzen oder im Frequenzbereich gemessen werden, der in der entsprechenden Bauartspezifikation festge-
legt ist.

6.2.8 Kopplungsdampfung
Die Messung der muss in Ubereinstimmung mit IEC 62153-4-5 erfolgen. Alle Schirme sind am Ende des

Priflings zusammenzuschalten. Die Kopplungsdampfung muss bei den Frequenzen oder in dem Frequenz-
bereich gemessen werden, der in der entsprechenden Bauartspezifikation festgelegt ist.
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6.2.9 Strombelastbarkeit

In Beratung.

6.3 Priifungen der Ubertragungseigenschaften

Messungen der Ubertragungseigenschaften sind im Gleichtaktbetrieb durchzufiihren, indem die Messgerate
(Netzwerkanalysator oder Signalgenerator/Empfénger) iber Symmetrielibertrager an die Kabel angeschlos-
sen werden. Die Symmetrielibertrager sind so auszuwahlen, dass sie die Priifeinrichtung an den nominellen
Wellenwiderstand des Priflings anpassen. Die Eigenschaften der Symmetrielibertrager missen den Anforde-
rungen der Tabelle 1 entsprechen. Die restliche Fehlanpassung der Symmetrielibertrager wird durch Kalibrie-
ren des Systems kompensiert, indem die Symmetrielibertrager mit einer kurzen Lange (< 1m) des zu prifen-
den Kabels verbunden werden.

6.3.1 Ausbreitungsgeschwindigkeit (Phasengeschwindigkeit)

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit muss bei der in der Bauartspezifikation des Kabels angegebenen Frequenz
bestimmt werden.

Der schematische Prifaufbau ist in Bild 1 dargestellt. Fir diese Messung sind die Gleichtaktanschliisse der
Symmetrielibertrager optional.

Mit der Messung wird der Frequenzintervall A; ermittelt, in dem das Ausgangssignal im Vergleich zum
Eingangssignal eine Phasendrehung von 2r ausfihrt.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit wird bestimmt zu:

dabei ist

Vo die Phasengeschwindigkeit, (m/s);
L die Lange des zu prufenden Kabels
A der Frequenzintervall, (Hz).

Um A; mit ausreichender Genauigkeit berechnen zu kénnen, darf die Frequenzdifferenz Ay fur n-Winkel-
drehungen 2r gemessen werden, so dass

dabei ist
Ay die Frequenzdifferenz fir n Umdrehungen;
n die Anzahl der Umdrehungen < 10.

6.3.2 Phasenverzégerung und differentielle Verz6gerung (Laufzeitunterschied)

Die Phasenverzdgerung ergibt sich aus der Phasengeschwindigkeit zu:

L
sz_

P (7)
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dabei ist

T die Phasenverzégerung, (s);

Vo die Phasengeschwindigkeit, (m/s);
L die Lange des zu prifenden Kabels.

Die differentielle Phasenverzégerung (Laufzeitunterschied) ergibt sich zu:

7 -
Vp1 Vp2

ATp = (8)
dabei ist
T die differentielle Phasenverzdgerung (Laufzeitunterschied), (s);
Vot die Phasengeschwindigkeit eines Paares, (m/s);
Vp2 die Phasengeschwindigkeit eines anderen Paares, (m/s);

6.3.3 Dampfung

Die Dampfung wird bei der Frequenz oder dem Frequenzbereich ermittelt, die (der) in der Bauartspezifikation
des Kabels angegeben ist. Der schematische Prifaufbau ist in Bild 1 dargestellt. Fiir diese Messung sind die
Gleichtaktanschlisse der Symmetrielbertrager optional.

|« L

Symmetrie- Symmetrie-

Ubertrager Ubertrager
NWA/SG P, NWA/R

+ =+
zu prufendes
Kabel
B V\ Kabelschirm,

falls vorhanden
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Legende

NWA/SG Anschluss des Netzwerkanalysators oder Signalgenerator;
NWA/R Anschluss des Netzwerkanalysators oder Empfanger;

* Abschlusswiderstand fiir Gleichtaktsignal;

** Abschlusswiderstand fir Gegentaktsignal (zu Paaren angepasst);
L die Lange des zu prifenden Kabels

Py Eingangsleistung, (W);

Py Ausgangsleistung, (W);

Bild 1 — Prifeinrichtung fiir die Messung der Dampfung, der Ausbreitungsgeschwindigkeit und
der Phasenverzégerung

Die Messungen werden bei Umgebungstemperatur ausgefiihrt. Die Dampfung einer Kabellange von 100 m
ergibt sich zu:

a=(100/L)-10-logyq(Po/ P1) 9)

dabei ist

die gemessene Dampfung, (dB/100m);

L die Lange des zu priifenden Kabels, (m);
Py Eingangsleistung des Kabels, (W);
P, Ausgangsleistung des Kabels, (W).

die Korrektur zu 20 °C fir Frequenzen oberhalb 1 MHz ergibt sich zu:

Qoo =a/(1+5cable ~(T—20)) (10)
dabei ist
Lo die gemessene Dampfung, auf eine Temperatur von 20 °C korrigiert, (dB/100m);
Ocable der maximale Temperaturkoeffizient, (%/°C);
T die Umgebungstemperatur, (°C).

Werte fir die maximalen Temperaturkoeffizienten sind in den entsprechenden Rahmenspezifikationen ange-
geben.

Gemessene Werte werden auf eine Normlange von 100 m oder wie in der Bauartspezifikation des Kabels
festgelegt, Iangenproportional umgerechnet.

6.3.4 Unsymmetriedampfung

6.3.4.1 Ausristung

a) Fir ungeschirmte symmetrische Paare ist es obligatorisch, einen definierten Rickpfad (Gleichtaktbe-
trieb) herzustellen. Dies wird normalerweise durch Erden aller anderen Paare erreicht. Das zu prufende
Kabel kann allerdings auf einer Spule aus Metall aufgewickelt sein. Diese Spule kann eine geeignete
Fihrung aufweisen, deren Nut breit genug ist, das Kabel aufzunehmen. In diesem Fall sollte die Spule,
die benachbarten Paare und Schirme, falls vorhanden, geerdet werden.

b) Netzwerkanalysator oder eine Kombination aus Generator/Empfénger, die fir den erforderlichen Fre-
quenz- und Dynamikbereich geeignet ist.
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c) Fur Messungen der Unsymmetrieddmpfung missen die beiden Symmetrielibertrager einen Gleichtakt-

d)

eingang und die Eigenschaften nach Tabelle 1 aufweisen:

Tabelle 1 — Eigenschaften der Symmetrielibertrager

Parameter Klasse A-250 Wert Klasse A-600 Wert Klasse B Wert
primarer Wellenwiderstand " 50 Q unsymmetrisch | 50 Q unsymmetrisch 50 Q unsymmetrisch
sekundéarer Wellenwiderstand angepasst angepasst symmetrisch angepasst

symmetrisch symmetrisch
Einfligungsdampfung 3 dB maximum 3 dB maximum 10 dB maximum
Ruckflussdampfung, 20 dB minimum 12 dB minimum, 1 — 15 MHz 6 dB minimum
Sekundarseite 20 dB minimum, 15 — 550 MHz

17.5 dB minimum 550 — 600 MHz

Ruckflussdampfung, 10 dB minimum 15 dB minimum, 1 — 15 MHz 10 dB minimum
Gleichtaktbetrieb 2 20 dB minimum, 15 — 400 MHz

15 dB minimum, 400 — 600 MHz

Ubertragbare Leistung 0,1 Watt minimum 0,1 Watt minimum 0,1 Watt minimum

Langssymmetrie 3) 60 dB minimum 60 dB minimum, 15 — 350 MHz 35 dB minimum
50 dB minimum, 350 — 600 MHz

Symmetrie des 50 dB minimum 60 dB minimum, 15 — 350 MHz 35 dB minimum

Ausgangssignals 3) 50 dB minimum, 350 — 600 MHz

Gleichtaktunterdriickung 50 dB minimum 60 dB minimum, 15 — 350 MHz 35 dB minimum

50 dB minimum, 350 — 600 MHz

Die primarseitige Impedanz darf, falls notwendig, abweichen, um von 50 Q abweichende Ausgénge
des Analysators anzupassen.

Gemessen, indem die symmetrischen Anschlisse zusammengeschaltet werden und die Ruckfluss-
dampfung gemessen wird. Der unsymmetrische Ausgang des Symmetrielibertrages ist mit 50 Q abzu-
schlieBen.

Gemessen nach ITU-T Empfehlung G117 und O.9.

Fir 120 Q Kabel sind Symmetrietbertrager von 120 Q nur dann einzusetzen, wenn es vom Anwender
gefordert wird. Normalerweise werden 100 Q Symmetrielibertrager eingesetzt.

Spezielle Richtlinien fir die Anwendung von Symmetrielibertragern:

Fir beste Genauigkeit sollten die Symmetrieibertrager mit Steckern geliefert werden, (z. B. mit
IEC 60169-22 Steckern).

Flr Messungen bis zu 250 MHz sollten Symmetrielibertrager der Klasse A-250 eingesetzt werden.

Symmetrielibertrager der Klasse B kdnnen im gesamten Frequenzbereich eingesetzt werden, in dem
ihre Spezifikation gilt, vorausgesetzt die Symmetrie des Ausgangssignals ist besser als 50 dB unter-
halb von 100 MHz.

Fir Symmetrieubertrager der Klasse B gibt es einen Tausch zwischen Einfligungsddmpfung und
Ruckflussdampfung. Die Rickflussddmpfung kann durch Einsatz eines Dampfungsgliedes, welches
die Einfugungsdd@mpfung erhéht, verbessert werden, welches dann die Rickflussddmpfung erhéht.
Falls die Ruckflussdampfung kleiner als 10 dB ist, muss die Einfigungsdampfung kleiner als 5 dB
sein. Falls die Einfigungsdampfung gréBer als 5 dB ist, muss die Rickflussdampfung gréBer als
10 dB sein.

Impulsreflektometer (optional).

6.3.4.2 Kalibrieren der Symmetrieiibertrager

a) Zur Kalibrierung der Referenzlinie (0 dB Linie) Gber den gesamten festgelegten Frequenzbereich sind
Koaxialkabel zwischen den Eingang und den Ausgang des Analysators zu schalten. Die gleichen Koaxi-
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alkabel sind fur die Messung der Einfllgungsdampfung der Symmetrietibertrager zu benutzen. Die Kalib-
rierung ist Uber den gesamten, in der entsprechenden Bauartspezifikation festgelegten Frequenzbereich
durchzufiihren. Dieses Kalibrierverfahren ist fir gut angepasste Symmetrielibertrager anzuwenden, die
die Anforderungen nach Tabelle 1 erfiillen

b) In Bild 2 ist die Messung der Dampfung der Symmetrietbertrager im Gegentaktbetrieb schematisch
dargestellt. Beide Symmetrielibertrager sind gegenseitig mit den symmetrischen Ausgangen zusammen-
zuschalten und ihre Dampfung Uber den gesamten, festgelegten Frequenzbereich zu messen. Die Ver-
bindung zwischen den beiden Symmetrielibertragern ist mit vernachlassigbarer Dampfung auszufihren.

3k HRE S

Legende

Uy Spannung am Ausgang des Netzwerkanalysators oder des Signalgenerators;
U, Spannung am Ausgang des Netzwerkanalysators oder des Empféangers;

U gt Spannung am symmetrischen Anschluss de Symmetrielibertragers.

Bild 2 — Schaltung zur Messung der Dampfung der Symmetrielibertrager im Gegentaktbetrieb

der Dampfung der Symmetrietibertrager im Gegentaktbetrieb ergibt sich zu:

1

)
Yo (11)

it Dampfung des Symmetrielibertragers im Gegentaktbetrieb (dB).

1
iff =7 [20 -logyg
dabei ist

e) In Bild 3 ist die Messung der Dampfung der Symmetrietbertrager im Gleichtaktbetrieb schematisch
dargestellt. Die in b) benutzten Symmetrielbertrager werden zusammengeschaltet; die unsymmetri-
schen Anschlusse werden mit dem nominellen Wellenwiderstand der Prufeinrichtung abgeschlossen. Die
Priifeinrichtung ist mit dem Gleichtakteingang (Mittelanzapfung) der Symmetrielibertrager verbunden.

O~ ® ® -0
U,
0 U.
50 Q E' aj 1
50 Q H H gv 0@ 50 Q

Bild 3 — Schaltung zur Messung der Ddmpfung der Symmetrietibertrager im Gleichtaktbetrieb

Die Dampfung der Symmetrietbertrager im Gleichtaktbetrieb ergibt sich zu:

1 U
acom=§-[20~logm U—;] (12)
dabei ist:
%om die Dampfung des Gleichtaktbetriebes des Symmetrielibertragers (dB).

d) Die Einfligungsdampfung og,,,,, des Symmetrielibertragers bericksichtigt die Dampfungen das Symme-
trielibertragers im Gegen- und im Gleichtaktbetrieb:
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Obalun = Aiff + Hcom (13)

dabei ist

Opalun die Betriebsdampfung oder die inharente Dampfung des Symmetrietibertragers (dB).

ANMERKUNG Ergebnisse mit héherer Prazision konnen entweder durch Auswahl der Symmetrielibertrager und Mit-
teln der Ergebnisse oder durch Einsatz von drei Symmetrielbertragern erzielt werden. Im Fall von drei Symmetrietiber-
tragern sind die Annahmen der Gleichungen (23) und (24) nicht erforderlich.

e) Das Spannungsverhéltnis des Symmetrielibertragers kann ausgedriickt werden durch das Uberset-
zungsverhaltnis des Symmetrietibertragers und die Dampfung des Symmetrielibertragers zu:

20-logyo Ul;j(i:f =10-logyg ZZd:f ~ balun
(14)
20-logyg Ug:ﬁ =10-logyg Z;:ﬁ ~ Obalun
dabei ist
U gt Differenzspannung am Eingang des zu priifenden Kabels [V]
Uy Spannung am Ausgang des Generators [V]
Z4is Wellenwiderstand des Gegentaktkreises des zu prifenden Kabels [Q]
Zy Ausgangswiderstand des Generators [Q]
Uy Spannung am Eingang der Last [V]
Z Eingangswiderstand der Last [V]

6.3.4.3 Messungen

Alle Paare/Vierer sind an beiden Enden des zu priifenden Kabels zu messen. Die Unsymmetrieddmpfung
des Kabels ist Uber den gesamten, festgelegten Frequenzbereich und bei den gleichen Frequenzen wie wah-
rend des Kalibrierens zu messen.

Bei Kabeln mit einem nominellen Wellenwiderstand von 100 Q betragt der Wert Z, fur UTP Kabel mit we-

nigen Paaren 75 Q, 50 Q fir FTP- und vielpaarige UTP-Kabel, sowie 25 Q bei STP-Kabeln. Diese Werte sind
far Korrekturen einzusetzen.

Der Wellenwiderstand Z,,, des Gleichtaktkreises ist entweder mit einem Zeitbereichsreflektometer (TDR)

oder mit einem Netzwerkanalysator zu messen. Die beiden Adern des Paares werden an beiden Enden des
Kabels verbunden und der Wellenwiderstand wird zwischen diesen Adern und dem Kabelschirm bzw. bei un-
geschirmten Kabeln zwischen der Kabeltrommel und den Adern gemessen.

6.3.4.3.1 Priifling

Die Enden des zu prifenden Kabels sind so vorzubereiten, dass die Verseilung der Paare/Vierer beim An-
schluss an die Prifeingdnge beibehalten wird. Die Lange des zu priifenden Kabel muss 100 m = 1 m betra-
gen. Alle nicht an der Prifung beteiligten Paare sowie die Schirme, falls vorhanden, sind an beiden Enden
des Kabels zu erden.
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6.3.4.3.2 Priifschaltung zur Messung der Unsymmetriedampfung

Schematische Darstellung der Messung der Unsymmetrieddmpfung am nahen Ende:

50 Q

zu prufendes
Kabel

@ e

Bild 4 — Prufschaltung zur Messung der Unsymmetrieddmpfung am nahen Ende (TCL).
Darstellung fiir Abschluss am fernen Ende mit Gleich- und Gegentaktabschliissen fiir ein
ungeschirmtes 100 Q-Kabel.

Omeas = 20-10g1g Fn,com
(15)
dabei ist
Oneas Gemessene Dampfung [dB];
Un.com Spannung im Gleichtaktkreis [V];
n, f Index zur Bezeichnung von nahem bzw. fernem Ende

Schematische Darstellung der Messung der Unsymmetrieddmpfung am nahen Ende:

L ] L ]
zu
U, Uy prifendes I 500
50 Q Kabel

0]
U,
f, com 50 Q

Bild 5 — Priifschaltung zur Messung der Unsymmetriedampfung am fernen Ende (TCTL)

Uf, com

0

Omeas = 20-10gyq (16)

6.3.4.3.3 Darstellen der Ergebnisse

Die Unsymmetriedampfung ist definiert als das logarithmische Verhalinis der Gegentaktleistung zur Gleich-
taktleistung.
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P?, com Un, com .
% n =20-logh—2 = 20.log| -2 | 1 0. log| =dif!
u, f V i Uit com

(17)

dabei ist

o, Unsymmetrieddmpfung [dB];

Peom Leistung im Gleichtaktkreis bei Anpassung [W];
P gt Leistung im Gegentaktkreis bei Anpassung [W].

Wenn mit S-Parameter Prifeinrichtungen gearbeitet wird, wird Ublicherweise anstelle der Gegentaktspan-
nung des zu priifenden Kabels die Ausgangsspannung des Generators gemessen. Unter Beachtung der Be-
triebsdampfung kann dann die vorhergehende Gleichung fiir die Unsymmetriedampfung am nahen oder fer-
nen Ende geschrieben werden.

Unsymmetrieddmpfung am nahen oder fernen Ende:

Pn, com Pn, com
a4y, n =10"0910 % =10’|091O f. com — Opalun
u, f diff
(18)
Un, com 7
=20-l0g o |—=2™ +10-logyo [==2—| - opaiun
Uy Zcom
Oy, n = Omeas + 1010949 ~ Obalun
f, n com (19)
Die Gleichpegel-Unsymmetrieddmpfung am fernen Ende ist dann:
EL &, t = Omeas +10-10g49 ~ Obalun ~ Xcable (20)
com
dabei ist
EL o Gleichpegel-Unsymmetrieddmpfung am fernen Ende [dB];
sable Dampfung des Kabels [dB].

6.3.5 Nahnebensprechdampfung

Die Nahnebensprechddmpfung wird unter Verwendung eines Netzwerkanalysators oder einer vergleichbaren
Messeinrichtung bei der Frequenz oder in den Frequenzbereichen gemessen, die in der Bauartspezifikation
des Kabels angegeben ist/sind.

Der schematische Prifaufbau ist in Bild 5 dargestellt. Das zu priufende Paar muss am fernen Ende mit geeig-
neten Gegentakt- und Gleichtaktabschliissen geerdet werden. Die Symmetrielibertrager miissen so ausge-
wahlt werden, dass die Prifeinrichtung bei der Priffrequenz an den Nenn-Wellenwiderstand des Kabels an-
gepasst ist.

Alle Leiterpaare, die nicht an der Priifung beteiligt sind, miissen Uber geeignete Gleich- und Gegentaktab-

schlisse am nahen und am fernen Ende mit Erde verbunden werden. Die Schirme, falls vorhanden, missen
an beiden Enden mit Erde verbunden werden. Es sind Vorkehrungen zu treffen, den Effekt der Endkopplun-
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gen zu minimieren. Wenn der Kabelschirm entfernt ist, mlissen die Paare ihre Verseilung beibehalten und gut
voneinander getrennt sein.

< L >
Symmetrie-
Ubertrager

NWA/SG

Symmetrie-
Ubertrager

R A I S b (B s e aP et

zu prufendes
+ Kabel

£ *%

Barard

NJLY

Kabelschirm,
falls vorhanden

Legende:

NWA/SG Anschluss des Netzwerkanalysators oder Signalgenerator;
NWA/R Anschluss des Netzwerkanalysators oder Empfanger;

* Abschlusswiderstand fur Gleichtaktsignal;

** Abschlusswiderstand flir Gegentaktsignal (zu Paaren angepasst);
L die Lange des zu prifenden Kabels;

Pin Eingangsleistung, (W);

Pop Ausgangsleistung, (W).

Bild 6 — Prifeinrichtung fiir Nahnebensprechdampfung

Die Nahnebensprechdampfung ist definiert als:

NEXT =10 logyq (P44/P5;) (dB) (21)
dabei ist
NEXT Nahnebensprechdampfung (dB);
Pin Eingangsleistung des stérenden Paares am nahen Ende;
Po, Ausgangsleistung des gestdrten Paares am nahen Ende.

Messungen missen an einer Lange von mindestens 100 m durchgefliihrt werden. Fiir LAngen von mehr als
100 m kann der gemessene Wert mit folgender Gleichung auf 100 m korrigiert werden:

,40{&]
NEXT =NEXTy =10 logyo (1-¢ ™"}/ |1—¢ 1%

(dB/100 m) (22)
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