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Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

1 Allgemeine Angaben

1.1 Pruflabor

GHMT AG
In der Kolling 13
D-66450 Bexbach

Telefon: +49/6826/92 28 - 0
Telefax: +49/68 26/ 92 28 - 99

1.2 Datum der Prifung

Die Prifung wurde am 08.10.2003 durchgefihrt.
1.3 Ort der Prufung

Akkreditiertes Priflabor der GHMT AG, Bexbach

1.4 Durchfuhrungder Prifung

Herr Bernd Jung, technischer Assistent der Laborleitung, GHMT AG
Herr Dipl.-Ing. Stefan Griiner, technischer Assistent der Laborleitung, GHMT AG

1.5 Anwesende Personen

Herr Dipl.-Ing. Frank Streibert, Vorstand, GHMT AG
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2 Auftraggeber

2.1 Anschrift

SETEC Netzwerke AG
Rietacker 26

FL-9494 Schaan

Telefon: +423/239/65—-10
Telefax: +423/239/65-11

2.2 Zustandige Fachabteilung

SETEC Netzwerke AG
Herr Franz Neff
Rietacker 26

FL-9494 Schaan

Telefon: +423/239/65—-13
Telefax: +423/239/65-11
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Geschirmter Channel der Klasse D Prifbericht P1171a-03-D
3 Prufling

3.1 Beschreibung der Komponenten

Fur die Durchfihrung der Prifung wurden der GHMT AG vom Auftraggeber
folgende Komponenten beigestellt:

Anschlussdose SETEC EK-D. SePatch Cat.5e
Art.-Nr.: 50 12 Ox

x: Farbvarianten
x=0: reinweiss, RAL 9010
x=1: perlweiss, RAL 1013

Verteilerfeld SETEC 6er Modul SePatch Cat.5e
Art.-Nr.: 56 60 84

Patchkabel 60m Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP
Art.-Nr.: GPC-PC-S-600-888-H

Patchkabel 2x 5m Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP
Art.-Nr.: GPC-PC-S-050-888-H

3.2 Bestellung der Komponenten

Die gelisteten Kabel und Komponenten wurden Uber den Auftraggeber bezogen. Es
lag keine neutrale Stichprobenentnahme durch die GHMT AG vor.

3.3 Eingang der Komponenten

Die Komponenten gingen am 08.10.2003 bel der GHMT AG ein. Das gelieferte
Paket wies keine erkennbaren Schaden auf.
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3.4 Definition des Pruflings

Fur die Durchfuhrung der Prifung wurde nach Vorgaben des Dokumentes |SO/IEC
11801: 2002 eine Ubertragungsstrecke (Channel) aufgebaut:

Patchkabel 5m Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP
Art.-Nr.: GPC-PC-S-050-888-H

Anschlussdose SETEC EK-D. SePatch Cat.5e
Art.-Nr.: 50 12 Ox

Belegung nach TIA/EIA 568 B Belegung B

Patchkabel 60m Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP
Art.-Nr.: GPC-PC-S-600-888-H

Verteilerfeld SETEC 6er Modul SePatch Cat.5e
Art.-Nr.: 56 60 84

Belegung nach TIA/EIA 568 B Belegung B

Patchkabel 5m Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP
Art.-Nr.: GPC-PC-S-050-888-H

Channel

A
A 4
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A
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Abbildung 1: Definition eines Channel nach ISO/IEC 11801: 2002
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Geschirmter Channel der Klasse D Prifbericht P1171a-03-D
4 Prufung

4.1 Artder Prifung

Prifung einer Ubertragungsstrecke (Channel) nach ISO/IEC 11801: 2002. Die
Bewertung erfolgte nach Vorgaben der Klasse D, gemal3 ISO/IEC 11801: 2002.
Gepriift wurden alle geforderten Ubertragungstechnischen Parameter.

4.2 Priufparameter

Folgende Prifparameter sind Bestandteil der durchgefiihrten Prifung nach
Abschnitt 4.1

Vierpoldampfung a,

Nahnebensprechdampfung NEXT

Kumulierte Nahnebensprechddampfung PS NEXT
Systemreserve ACR

Kumulierte Systemreserve PS ACR

Pegel glei che Fernnebensprechdampfung EL FEXT
Kumulierte pegel gleiche Fernnebensprechdampfung PS EL FEXT
Reflexionsdampfung ar
Erdunsymmetriedampfung LCL

Laufzeit 1

Laufzeitdifferenz At

Schleifenwiderstand
Schleifenwiderstandsunsymmetrie
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Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

4.2.1 Vierpoldampfung

\ Ader npaar _‘

Definition Die Vierpoldampfung wird durch das Verhdlitnis der einge-
speisten Leistung am Tor A zur gemessenen Leistung am
Tor B bestimmt.

a, [dB] = 10 log (%j
B

Eingang und Ausgang des Vierpols missen mit dem Nenn-
wellenwiderstand der Leitung abgeschlossen sein, um Re-
flexionsverluste zu vermeiden.

EinfluBgroRen  Be Kabeln wird die Vierpolddampfung mal3geblich durch die
Querschnittsflache  und durch die Leitfahigkeit der
Kupferleiter bestimmt. Besonders in sehr hohen
Frequenzbereichen tragen dielektrische Verluste des
Aderisolationsmaterials proportional mit der Frequenz zu
einem Anstieg der Vierpoldampfung bei.

Die Vierpoldampfung ist léangen-, frequenz- und temperatur-
abhangig.

Bedeutung Eine geringe Vierpoldampfung verbessert die Ubertragungs-
sicherheit der Verkabelungsstrecke. Die Vierpoldampfungen
von Kabeln und Verbindungstechnik sind additiv, werden
aber durch die Kabel maf3geblich bestimmt.
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4.2.2 Nahnebensprechdédmpfung

Adernpaar 1
[ 1l : E]
] :E
| ]
Adernpaar 2 70
Definition Die Nahnebensprechdampfung wird durch das Verhdtnis der

eingespeisten Leistung am Tor A zur gemessenen Leistung
am Tor B bestimmt.

ay [dB] = 10 log (ﬂJ
Pg

Der Prufling mulR beidseitig mit dem Wellenwiderstand
abgeschlossen sein. Befinden sich Sender und Empfénger am
gleichen Ende des Priflings, so spricht man von
Nahnebensprechdampfung (NEXT).

EinfluBgréBen Be Kabeln wird die Nahnebensprechdampfung maligeblich
durch die Verseilung der Adern und (wenn vorhanden) durch
die paarwei se Folienschirmung bestimmt.

Die Nahnebensprechdampfung ist stark frequenz- und in
geringem Mal3e auch léangenabhangig.

Bedeutung Eine hohe Nahnebensprechdampfung verbessert die Uber-
tragungssicherheit. Innerhalb der Verkabelungsstrecke wird
die Ubertragungssicherheit  mafRgeblich  durch  die
Komponente mit der geringsten Nebensprechdampfung
bestimmit.
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Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

4.2.3 Kumulierte Nahnebensprechdadmpfung PSNEXT

—| oo~ ooog
HE | Onnnn
iiC ) oo oooo|
L ooo PP

-+ i o ox
o ox

]
-
-]

N\

Empfanger

Fol 100 Q

:

foll100 Q

q

Jo| 100 Q@

4

Joll 100 Q

Definition

Einfluf3gr 6i3en

Bedeutung

Die Leistungssumme der Nahnebensprechddampfung wird
durch das Verhdltnis der in die drei Paare A, B und C
eingespeisten Leistungen zu der an dem Paar D
ausgekoppelten Leistung definiert. Die Messung des (engl.)
Power-sum NEXT an Kabeln kann mit einem
phasenkorrelierten 4-Tor Leistungsteiler erfolgen. Aus den
Paar-zu-Paar NEXT Messungen lat sich die
L eistungssumme auch nach folgender Formel berechnen:

-0,1@exr

3
apuexr [0B] = 10 log > 10

i=1

Bel Kabeln wird das Power-sum NEXT mal3geblich durch
die Verseilung der Adern und (wenn vorhanden) durch die
paarweise Folienschirmung bestimmt. Das Power-sum
NEXT ist stark frequenz- und in geringem Mal3e auch
langenabhangig.

In Hinblick auf Netzwerkprotokolle mit Aufteilung der bi-
direktionalen Datenmenge auf ale vier Paare besitzt das
Power-sum  NEXT  hohe Bedeutung fir die
Ubertragungssi cherheit, da von kumulierter
Beeintrachtigung des Datenkanals durch Ubersprechen
auszugehen ist.

GHM T AG, Bexbach / Saar
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4.2.4 Systemreserve ACR

Definition Das Verhdtnis des Pegels vom ankommenden Nutzsignal
und des am gegenlberliegenden Ende der Mef3strecke
anliegenden Stérpegels bezeichnet man als Attenuation to
Crosstalk Loss Ratio, abkiirzend ACR genannt.

ACR ist als das Verhdltnis von Signal zu Rauschen interpre-
tierbar, wobel das Nahnebensprechen hier als Storsigna
bzw. Rauschen betrachtet wird.

ACR [dB] = ay [dB] - ay [dB]

Berechnung Das ACR wird vereinbarungsgemald fur jeden Frequenzgang
der Nahnebensprechdampfung mit den zwei dazugehorigen
Frequenzgéngen der Vierpoldampfung rechnerisch ermittelt.

Alternativ kann fir jeden Mef3punkt der beiden betelligten
Vierpolddmpfungen der minimale Wert der ACR-
Berechnung zugeordet werden. Fir einen vierpaarigen
Prifling ergeben sich bel beidseitiger Bestimmung der
Systemdynamik somit 12 ACR Frequenzgéange.

Bedeutung Fir Systemplaner, Systemhersteller und fir den Betreiber
von Datenibertragungseinrichtungen ist der ACR-Wert von
entscheidender Bedeutung, da er direkt eine Aussage Uber
die Systemdynamik und die Systemreserve erlaubt. Je grofier
der Abstand zwischen Nutzsignal und Storsignal Uber dem
gesamten Frequenzbereich ist, um so grof3er ist die Reserve
der Infrastruktur.

4.2.5 Kumulierte Systemreserve PSACR

Definition Die Leistungssumme der ACR Reserve berechnet sich zu:

PSACR [dB] = @psnext [dB] —ay [dB]

Bedeutung In Hinblick auf Netzwerkprotokolle mit Aufteilung der bi-
direktionalen Datenmenge auf ale vier Paare besitzt das
Power-sum  ACR  hohe Bedeutung far  die
Ubertragungssi cherheit, da von kumulierter
Beeintrachtigung des Datenkanals durch Ubersprechen
auszugehen ist.
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4.2.6 Pegelgleiche Fernnebensprechdampfung EL FEXT

\
N\

Empfanger 2
Empfénger 1

o]
:9:'§ Balun Baun
Balun
100 2 ] o e | M;.,l—>|
Definition Die pegelgleiche Fernnebensprechdéampfung (engl. Equal

Level FEXT) wird durch das Verhdtnis der an den fernen
Ports B und C ausgekoppelten Leistungen bestimmt. Das
Kabel wird dabei am nahen Ende mit dem Mefisignal

gespeist.

=)
g rexr [dB] = 10 log (P_BJ

C

Alle Paare des Priflings werden mit ihrem
Wellenwiderstand abgeschl ossen.

EinfluBgréRen Be Kabeln wird das EL FEXT maligeblich durch die
Verseilung der Adern und (wenn vorhanden) durch die
paarwei se Folienschirmung bestimmt.

DasEL FEXT ist stark frequenzabhangig.

Bedeutung In Hinblick auf Netzwerkprotokolle mit bidirektionaler
Nutzung der vier Paare mul3 neben dem NEXT
gleichermal3en das EL FEXT die vorgegebenen Grenzwerte
einhalten, da Sender und Empfanger am Kanalausgang Uber
einen Echoentzerrer die Sende-, Empfangs- und Stérsignale
selektieren.
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4.2.7 Kumulierte pegelgleiche Fernnebensprechdéampfung
PSEL FEXT

Definition Aus den Paar-zu-Paar EL FEXT Messungen |&/% sich das
Power-sum EL FEXT nach folgender Formel berechnen:

3 i
'OllaELFEXT
Apee| FEXT [dB] =10 Iog Z 10
i=1
Bedeutung In Hinblick auf Netzwerkprotokolle mit Aufteilung der bi-

direktionalen Datenmenge auf alle vier Paare besitzt das
Power-sum EL FEXT hohe Bedeutung fur die

Ubertragungssi cherheit, da von  kumulierter
Beeintrachtigung des Datenkanals durch Ubersprechen
auszugehen ist.
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4.2.8 Reflexionsdampfung

o o
’ ° 5835 o 8o o
)

B g

Empfanger

Sender

Definition

I al —
| Loz JF ' 1 ﬁ R= ZSOH
T~ ReflexionsmeRbriicke Adernpaar

Die Reflexionsddmpfung stellt das Verhdtnis der in den
Prufling eingespeisten Leistung zu der vom Prifling
reflektierten Leistung dar.

ag [dB] = 10 log (%}

aus

Das Priuflingsende wird dabei mit dem Wellenwiderstand ab-
geschlossen, um die nicht reflektierte Leistung zu
absorbieren. Prifling und Mef3libertrager mussen breitbandig
die gleiche Nennimpedanz besitzen.

EinfluBgroRen  Be Kabeln wird die Reflexionsddampfung mal3geblich durch

die Homogenité der Adern und der Kabelseele bestimmit.
Mechanische Belastungen wahrend der Kabelproduktion
oder wahrend der Installation konnen die
Reflexionsdampfung verschlechtern.

Reflexionsdampfung und Wellenwiderstand sind korrelierte

Parameter.

Bedeutung Eine hohe Reflexionsdampfung verbessert die Ubertragungs-
sicherheit. Bei geringer Reflexionsdampfung kénnen sich
rucklaufende Signal anteile storend tberlagern.
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4.2.9 Erdunsymmetriedampfung

Reflexionsfreier
Gleich-/ Gegentakt
Abschluf?3
Adernpaar E]
Definition Die Erdunsymmetrieddmpfung stellt das Verhédtnis der in

den Prifling eingespeisten Gegentaktwelle zu der aus dem
Prafling  gekoppelten  Gleichtaktwelle  dar. Die
Erdunsymmetriedampfung wird auch als ,Longitudinal to
Differential Conversion Loss’, kurz LCL, bezeichnet.

P
LCL [dB] = 10 log (—Gege”‘a"t]
PGleichtakt

Das Pruflingsende wird dabei fur beide Wellenformen mit
dem jeweiligen Wellenwiderstand abgeschlossen.

EinfluBgroRen Bel Datenkabeln wird die Erdunsymmetrieddmpfung
mal3geblich durch die Homogenitét der Adern und durch
eine gleichmaliige Verseilung bestimmt. Ein
idealsymmetrisches Datenkabel ware auch ohne Schirmung
resistent gegen ene &aullere  elektromagnetische
Beeinflussung.

Die Erdunsymmetriedampfung ist mit der Erdkopplung kor-
reliert.

Bedeutung Eine hohe Erdunsymmetriedéampfung verringert die Emp-
findlichkeit des Priflings gegentber storenden elektro-
magnetischen Einkopplungen.
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4.2.10 Laufzet

000000 B 0
00000
00000

()

L 'IB
Ader npaar _‘
Definition Die Ausbreitungsgeschwindigkeit v wird bei Kabeln in
Relation zu der maximal moglichen

Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen
im Vakuum ¢, angegeben. Der Parameter “Nominal Velocity
of Propagation”, kurz NV P genannt, ist definiert zu:

NVP =
Co

Die Laufzeit 7 ist das Zeitinterval, welches das Signal
benttigt, eine Verkabelungsstrecke der Lange | zu passieren.
Die Laufzeit berechnet sich aus dem NVP-Wert (Nominal
Velocity of Propagation) des Kabels wund der
Lichtgeschwindigkeit ¢y nach:

|
I=—
NVP [g,

EinfluBgréBen Bel Kabeln wird die Ausbreitungsgeschwindigkeit
maldgeblich durch die dielektrischen Verluste des
Aderisolationsmaterials bestimmt. Diese Materiaverluste
kénnen  konstruktiv durch die Wahl verschiedener
Compounds und durch Variation des Aufschaumungsgrades
minimiert werden.
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EinfluRgroRen  Nicht zu vernachléssigen ist der Einflul der Farbstoff-

(Fortsetzung) beimengung auf den NVP-Wert, da die Farbstoffe sehr un-
terschiedliche Permittivitéten aufweisen, die deutlich héher
sind al's beim Basiscompound.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist unabhangig von der
Kabellange und kann aus der Messung der 1angenabhangigen
Gruppenlaufzeit berechnet werden. Bezugslange fur die
Berechnung ist die Kabellange, nicht die Versellange der
getwisteten Paare. Unterschiedliche Schlaglangen innerhalb
der vier Paare eines Datenkabels fuhren auf NVP-Wert
Differenzen.

Bedeutung Fur eine verzerrungsfreie Signaltbertragung darf die Aus-

breitungsgeschwindigkeit einen unteren Grenzwert, der
durch die Systemanforderungen bedingt ist, nicht
unterschreiten. Innerhalb der Signalbandbreite mul®3 die
Ausbreitungsgeschwindigkeit nahezu frequenzunabhangig
sein, um eine Divergenz der spektraen Signalanteile zu
verhindern.
Hochbitratige Netzwerkprotokolle, die eine parallele Daten-
Ubertragung auf den vier Paaren nutzen, erfordern dariber-
hinaus sehr gleichmaliige Ausbreitungsgeschwindigkeiten,
um Synchronisationsfehler am Empféanger zu vermeiden. In
zukinftigen normativen Standards wird dieser sogenannte
» Delay-skew" definiert sein.

4.2.11 Laufzetdifferenz

Definition Die Laufzeitdifferenz At kennzeichnet bei Kabeln der Lange
| den zeitlichen Unterschied, den die Signae mit den
Ausbreitungsgeschwindigkeiten vi; in den einzelnen Uber-
tragungswegen zueinander aufwel sen.

At = | IIEVi _ij
Vi LV

EinfluBgroRen  Be Kabeln wird die Laufzeitdifferenz mal3geblich durch die
dielektrischen Verluste des Aderisolationsmaterials und
durch die unterschiedlichen Schlaglangen bestimmt.

Bedeutung Die Laufzeitdifferenz wird in Hinblick auf zukinftige Netz-
werkprotokolle ein wichtiger Parameter bel symmetrischen
Kabeln fir eine verzerrungsfreie Datenlbertragung sein.
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4.2.12 Transferimpedanz am Mini-Link (nicht gemessen)

z 01Abschluf&widerstand

Link- Testabschnitt, | ca 0,5m

Iniektionsdréhte

= i -
@ zorf | i | [ed) ¢
\] TU ‘* }T sz K]
Empfanaer | )
i RJ45- Stecker (Empfanaen)
ﬁ:;csf:mrrgr;rd Datendo? Installationskabel Patchfeld koaxial konfektioniert
Leitung koaxial konfektioniert
Definition Trifft eine elektromagnetische Welle auf einen Schirm,

induziert sie einen Strom lgy. Dieser Strom ruft in dem
Primérkreis eine Spannung Usg: hervor. Der Koppelfaktor

ZT:U Sor

| Sor

hat die Dimension eines komplexen Widerstandes und hei (3t
Transferimpedanz Zr. Die Transferimpedanz setzt sich aus
dem redllen Antell — dem Kopplungswiderstand Rk - und
einem imaginaren Anteil zusammen. Fur die Bewertung der
Schirmwirkung ist haufig nur der Kopplungswiderstand von
praktischer Bedeutung.

Der Kopplungswiderstand hat die Dimension mQ.

EinfluBgroBRen Bel  Komponenten wird der  Kopplungswiderstand
mal3geblich durch den konstruktiven Aufbau der Schirmung
bestimmt. Der Kopplungswiderstand ist  stark
frequenzabhangig. Be tiefen Frequenzen geht der
Kopplungswiderstand allgemein in den
Gleichstromwiderstand der Schirmung Uber. Bel hohen
Frequenzen erfolgt bei Komponenten eine stetige Zunahme
des Kopplungswiderstandes.

Bedeutung Die Wirkung eines Schirmes ist umso besser, je kleiner der
Wert des Kopplungswiderstandesiist.
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5.1

Vorschriften

Angewendete Vorschriften

EN 50173-1: 2002
Informationstechnik - Anwendungsneutrale V erkabel ungssysteme

ISO/IEC 11801:2002
Information technology - Generic cabling for customer premises

5.2 Grenzwerteder Klasse D im Channel

Die Anforderungen der Klasse D werden im folgendem bel Eckfrequenzen
angegeben, sind aber durch eine geeignete Interpolation der Grenzwerte innerhalb
der gesamten Ubertragungsbandbreite  einzuhalten. Der formelméaRige
Grenzwertverlauf ist in den Mef3protokollen wiedergegeben.

Die Grenzwertkurve fur die RickfluRdampfung beginnt entsprechend Punkt 6.5.2.
der 1SO/IEC11801: 2002 erst ab der Frequenz, ab der die Dampfung der Strecke
den Wert 3 dB Uberschreitet. Die Mel3werte unterhalb dieses 3 dB-Punktes sind bei
der Ruckflufddampfung rein informativ.

Die Grenzwertkurve fir NEXT und PS NEXT beginnen entsprechend Punkt 6.5.4.
der ISO/IEC 11801: 2002 erst ab der Frequenz, ab der die Dampfung der Strecke
den Wert 4 dB Uberschreitet. Die Mel3werte unterhalb dieses 4 dB-Punktes sind bei
NEXT und PSNEXT rein informativ.
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%]
| 3
' 0 £ 5
N = © é_ :C
T o 8 m = o
s ° §_ B % m % > :% ? %) .?_5
IS =2 o o ° = >< B3 T = =
N c 8 c = m o = L cm om =~ o
o =) 83 < o o > L S35 |ET D D
> Q. c "E_ L = O L — as ~ e ~ N N
8 | §E SE|5 |8 |5 |2 |» |s2|22|3 | 3
L [a} Z 35 a < a w a 2 |D3 i i
1 40 600 | 570 | 560 | 530 | 574 | 544 | 17,0 | 40,0 | 0,580 | 0,050
16 91 436 | 406 | 345 | 315 | 333 | 303 | 17,0 | 279 | 0,553 | 0,050
100 240 | 301 | 271 6,1 31 174 | 144 | 10,0 | 20,0 | 0,548 | 0,050
e Schleifenwiderstand: max. 25 Ohm
«  Schleifenwiderstandsunsymmetrie: max. 0,75 Ohm
Tabedlle 1: Grenzwerte der ISO/IEC 11801: 2002, Klasse D
5.3 Abweichungen
Keine
5.4 Nicht genormte Prufverfahren
Keine
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6 Prifmittel

Folgende Prufmittel wurden von der GHMT AG verwendet:

Gerat Bezeichnung Hersteller techn. Daten
E‘f‘"“"k‘/ SVRE Rohde & 500
U Schwarz 9kHz - 4 GHz
analysator
RLC-Meter PM 6304 Fluke 0,10 % Genauigkeit
50/100Q
M ef3adapter KRMZ 1500-A GHMT 1 MHz- 15 GHz
50/100 Q
M el3adapter KRMZ 1200-A GHMT 1MHz- 12 GHz
Symmetrie- SMB-61 Analog 50 Q
meRbriicke ) Elektronik 100 kHz - 350 MHz
Time-Domain- . .
T 1502 C Tektronix 0,025 m Auflésung
Diverses
M efRequi pment €Almr

GHM T AG, Bexbach / Saar
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6.1 Mel3unsicherheiten

6.1.1 Meldunsicherheit ZVRE

Parameter Frequenzbereich / Relative
M ef3frequenz M el3unsicher heit
Frequenzgenauigkeit 4 Std. 10 MHz 5x 10°
(Referenzfrequenz)
Frequenzgenauigkeit 1 MHz - 3,999 GHz 5x 10°
(Generatorfrequenz)
Absolute Genauigkeit des 20KHz -4 GHz 0,2dB
Generatorpegels
Linearitét des Generatorpegels 20 KHz; 300 KHz; 1 MHz; 0,2dB
100 MHz; 1 GHz; 2 GHz; 3 GHz;
4 GHz
Messung der 1 MHz; 2 GHz; 4 GHz 0,2dB
Generatoreichleitung
Messung des 9KHz -4 GHz 0,2dB
Generatorfrequenzganges
Messung der Linearitét des 1,5MHz; 4 GHz 0,015 dB
Empfangers (Magnitude)
Messung der Linearitét des 1,5MHz; 4 GHz 0,05°
Empfangers (Phase)
Messung der 1 MHz; 2 GHz; 4 GHz 0,2dB
Empfangereichleitung
Messung der absoluten 9KHz -4 GHz 0,2dB
Amplitudengenauigkeit
(Empfanger)
Messung des Rauschpegels 10 KHz -4 GHz 2dB
Messung der Portanpassung 9KHz -4 GHz 1dB
Messung der Richtschérfe 40 kHz —4 GHz 2dB
Ubersprechen (>105 dB) 20KHz -4 GHz 2dB
Port 1 nach Port 2
Port 2 nach Port 1
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6.1.2 MelRunsicher heit exter nes M el3zubehor

Folgende Faktoren werden bel der Angabe der Mef3unsicherheit durch
Externes Mef3zubehor betrachtet:

» Koaxiale Anschlufdeitungen

« KabereferenzmeRzange mit Ubertragern

» Personliche Fehler durch Kontaktierung des Pruflings

Folgende Standardabweichungen sind bei der Bewertung der durchgefihrten
Messungen zu berticksichtigen:

Standar dabweichung M essung Transmission:

Frequenzbereich 1 MHz — 600 MHz: max. 1 dB

1 10 100 1000
15
1,4
1,3 r
1,2
@ 1,1
/
gi 0,8 !
f_jg 0,7 A
ég 0,6 N A M\. /” }
LA S e
5 vV
@ 04
0,3
0,2
0.1 [— Standardabweichung |
0 |
Frequenz [MHz]
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Standar dabweichung M essung Reflexionsmessung:

Frequenzbereich 1 MHz — 600 MHz: max. 1,6 dB

1000

1 10 100
3 M
&

2 -
£D
> =
< <
L a 1 |
G.) 'l
i WAL
o T
© @
== JL.M

— g o,

s¥ 0
3 2
n

-1

—— Standardabweichung
2 ] T T I11IT]
Frequenz [MHz]

Standar dabweichung M essung Eingangsimpedanz:

Frequenzbereich 1 MHz — 600 MHz: max. 1 Ohm

Standardabweichung
Eingangsimpedanz [Ohm]

0 A ...,....f-"""v’
-1 4
—— Standardabweichung
_2 [T 1 [ [ [ [ T T 1T 1
1 10 100 1000
Frequenz [MHz]
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7 Zusammenfassung des Pr iifberichtes

Auftraggeber: SETEC Netzwerke AG
Rietacker 26
FL-9494 Schaan
Prifling:
se 13’“tCFL ClassD Channél
Anschlussdose: SETEC EK-D. SePatch Cat.5e

Art.-Nr.: 50 12 0x

Verteilerfeld: SETEC 6er Modul SePatch Cat.5e
Art.-Nr.: 56 60 84

Patchkabel : Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP

60m Art.-Nr.: GPC-PC-S-600-888-H

Patchkabel : Brand-Rex GIGAPLUS 26AWG S-FTP

2x 5m Art.-Nr.: GPC-PC-S-050-888-H
Bewertungsstandards: ISO/IEC 11801: 2002

Information technology — Cabling for customer premises.

EN 50173-1: 2002
Information technology — Generic cabling systems —
Part 1: General requirements and office areas

Resultat: Der Prufling halt bei den im Priifbericht genannten Priifparametern die Grenzwerte der
besagten V orgabedokumente nach Klasse D im Channel von 70m ein.

Die bei der Priufung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den beschriebenen und vom Auftraggeber
vorgelegten Priifling. Zukiinftige technische Anderungen der Datenkabel und Steckverbinder unterliegen dem
Verantwortungsbereich der Hersteller.

Bexbach, 08. Oktober 2003

3 . GHMT AG
_:’ ;5.-} . -_.-‘._t..:._-_-:-- In der Kalling 13
. ; o ____,; D-66450 Bexbach

Tel.: +49 (0) 6826/ 9228 -0
Fax: +49 (0) 68 26 / 92 28 — 99
E-Mail: info@ghmt.de
http://www.ghmt.de

Dipl.-Ing. Stefan Griiner
(technischer Assistent der Laborleitung)
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8 Anhang: M el3protokolle

Die Mef3protokolle sind im Anhang dieses Prifberichtes, wie unter Abschnitt 4.2
beschrieben, al's graphische Darstellung wiedergegeben.
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Zusammenstellung der gemessenen NF-Par ameter

Schleifenwider stand

Paar Schleifenwider stand
Q
12 18,87
36 18,86
45 18,48
78 18,73

Schleifenwider standsunsymmetrie

Paare Wider standsun-
symmetrie
Q
12-36 0,01
12-45 0,39
12-78 0,14
36-45 0,38
36-78 0,13
45-78 0,25

Folgende Einstellungen des Mef3gerdtes und Grenzwerte zur Bewertung lagen

zugrunde:

M el3ger at Fluke PM 6304 RLC-Meter

Spannungspegel 50 mv

Mef3frequenz DC bel Widerstandsmessungen

Mittelwertbildung ja

Mel3lange 70 m (Channel)

Grenzwerte Der normative Grenzwert far den
Schleifenwiderstand nach ISO/IEC 11801: 2002 liegt
fur dieKlasse D bei 25 Q.
Der normative Grenzwert far den
Schleifenwiderstandsunsymmetrie  nach  ISO/IEC
11801: 2002 liegt fur die Klasse D bei 0,75 Q.
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Zusammenstellung der gemessenen HFE-Par ameter

Anmerkung

Alle Prifparameter mit kumulierten LeistungsgrofRen (PS NEXT, PS EL
FEXT, PSACR) wurden aus den einzelnen Messungen berechnet.

Dampfung

Folgende Einstellungen des Mel3gerétes lagen zugrunde:

Netzwer kanalysator Rohde & Schwarz ZVRE 10 Hz — 4 GHz

Speiseleistung 0dBm

Frequenzbereich 1 MHz —300 MHz

|F-Filter 100 Hz

M ef3punktdichte 2000 Mef3punkte, logarithmisch verteilt

Mittelwertbildung Keine

Glattung Keine

Mef3dynamik 135dB

Impedanz 50 Q

Anpassung des Der Prifling wurde beidseitig mit zwei Kabel-

Pruflings referenz-Mefizangen vom Typ KRMZ 1200
angepal3t.

Bemerkungen Die Mefdange betrug 70 m.

Die Temperatur des Kabels betrug 21° C. Eine
rechnerische Temperaturkompensation wurde
nicht durchgefihrt.

Esfolgt: Ein Mef3protokoll mit der Darstellung der Dampfung
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Dampfung

Attenuation [dB]

1 10 100

/1]
/1]

o » & N o

-10

-12

-14
-16

-18 A

-20

Pair 12

-22 Pair 36

Pair 45
24 Pair 78

—— Limit ISO/IEC Class D, Channel
-26

.
Frequency [MHz]

GHM T AG, Bexbach / Saar Seite 29 von 43
Akkreditiertes Priiflabor nach der DIN EN 1SO/IEC 17025 und Mitglied im #™®lab-Deutschland e. V.



Prifung nach Vorgaben der ISO/IEC 11801: 2002 Projekt-Nr.: SETSA0303

Geschirmter Channel der Klasse D

Prifbericht P1171a-03-D

Nahnebensprechddmpfung

Folgende Einstellungen des Mef3gerétes lagen zugrunde:

Netzwer kanalysator

Speiseleistung
Frequenzbereich
|F-Filter

M ef3punktdichte
Mittelwertbildung
Glattung
Mef3dynamik
Impedanz
Anpassung des
Pruflings

Bemerkungen

Rohde & Schwarz ZVRE 10 Hz — 4 GHz

0dBm

1 MHz - 100 MHz

30 Hz

2000 Mef3punkte, logarithmisch verteilt

Keine

Keine

135dB

50 Q

Der Prifling wurde beidseitig mit zwei Kabel-
referenz-Mefizangen vom Typ KRMZ 1200
angepal3t.

Die Mefdange betrug 70 m.

Esfolgen: Zwei Mel3protokolle mit der Darstellung NEXT.
Zwei Mef3protokolle mit der Darstellung PS-NEXT.
Zwei Mef3protokolle mit der Darstellung ACR.
Zwei Mef3protokolle mit der Darstellung PS-ACR.
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Die Grenzwerte bis 5,04 MHz sind nur informativ, da die gemessene Dampfung < 4dB ist.

NEXT von der Vertelerfeldsaite

1 10 100

-10

NEXT Panel [dB]

Pairs 12-36 [
Pairs 12-45
-100 Pairs 12-78 m
Pairs 36-45
_110 Pairs 36-78 -
Pairs 45-78
——Limit ISO/IEC Class D, Channel
-120 d
-130

Frequency [MHz]

NEXT von der AnschluRdosenseite

1 10 100
-10 L
20 1 ﬂi
-30 ———
[
—
-40 A / ~ ()
/
-50 — T A AT \
— A v
) /] L AN
S 60 L *’\wf\“/” \f \J
3 R |
5 -70 T T [
°© ] el / ’V |
S |- o |
% 80 ”_,_J_,‘,,_,u—; — ) \J
_90 el f/ —— Pairs 12-36
S St \ / Pairs 12-45
-100 —— Pairs 12-78
Pairs 36-45
-110 Pairs 36-78
Pairs 45-78
-120 —— Limit ISO/IEC Class D, Channel
T ] ]
Frequency [MHz]
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Die Grenzwerte bis 5,04 MHz sind nur informativ, da die gemessene Dampfung < 4dB ist.

PSNEXT von der Vertelerfeldsaite

1 10 100
-10

zr 8

-20 Y | [

=
C

-30

40 A AT
] VT i 8 T

=

0 LA
N

-70 - 7

A

PS NEXT Panel [dB]

-80

-90 4

—— Pairs with 12
Pairs with 36
—— Pairs with 45

-100

—— Pairs with 78
-110 —— Limit ISO/IEC Class D, Channel

120 L[]
Frequency [MHz]

PSNEXT von der Anschluf3dosenseite

1 10 100
-10 t
I~
-20 1 ( ﬂ
-30 —
[
40 / ri[»@ A
— | 1 . e > U \/
g -50 — .
3 =
= -60 | ==
o e //
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o -80
o
-90 1
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20 [ [ [
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ACR von der Vertelerfeldseite

ACR Panel [dB]
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20 .
: M
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N
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ACR von der AnschluRdosenseite

ACR Outlet [dB]
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PSACR von der Verteillerfeldseite

PS ACR Panel [dB]
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Prifung nach Vorgaben der ISO/IEC 11801: 2002 Projekt-Nr.: SETSA0303

Geschirmter Channel der Klasse D

Prifbericht P1171a-03-D

Pegelgleiche Fer nnebensprechdampfung

Folgende Einstellungen des Mef3gerétes lagen zugrunde:

Netzwer kanalysator

Speiseleistung
Frequenzbereich
|F-Filter

M ef3punktdichte

Mittelwertbildung
Gléattung
Mef3dynamik
Impedanz
Anpassung des
Pruflings

Bemerkungen

Rohde & Schwarz ZVRE 10 Hz — 4 GHz

0dBm

1 MHz - 100 MHz

10 Hz

2000 Mef3punkte, logarithmisch verteilt
Keine

0,3%

125dB

50 Q

Der Prifling wurde beidseitig mit zwei Kabel-
referenz-Mefizangen vom Typ KRMZ 1200
angepal3t.

Die Mefdange betrug 70 m.

Esfolgen: Zwei Mel3protokolle mit der Darstellung EL FEXT.
Zwei Mel3protokolle mit der Darstellung PS EL FEXT.
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Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

ELFEXT von der Verteillerfeldseaite
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PSELFEXT von der Vertelerfeldsaite

PS EL FEXT Panel [dB]
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Prifung nach Vorgaben der ISO/IEC 11801: 2002 Projekt-Nr.: SETSA0303
Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

RuckflulRdampfung

Folgende Einstellungen des Mel3gerétes lagen zugrunde:

Netzwer kanalysator Rohde & Schwarz ZVRE 10 Hz — 4 GHz
Speiseleistung 0dBm

Frequenzbereich 1 MHz —100 MHz

IF-Filter 300 Hz

Mef3punktdichte 2000 Mef3punkte, logarithmisch verteilt
Mittelwertbildung keine

Gléattung keine

Mef3dynamik 55 dB bei 100 MHz (kalibriert)

Impedanz 50 Q

Anpassung des Der Prifling wurde einseitig mit der Kabel-
Pruflings referenz-Mefizange vom Typ KRMZ 1200 an-

gepaldt. Als 100 Q Abschluf3widerstand wurde
am Kabelende der Kalibrierungswiderstand an-
gel Gtet.

Bemerkungen Die Mefdange betrug 70 m.

Esfolgen: Zwei Mel3protokolle mit der Darstellung der Ruckfluf3ddampfung.
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Prifung nach Vorgaben der ISO/IEC 11801: 2002 Projekt-Nr.: SETSA0303
Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

Die Grenzwerte bis 2,73 MHz sind nur informativ, da die gemessene Dampfung < 3dB ist.

RuckfluRdampfung von der Verteilerfeldseite
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Prifung nach Vorgaben der ISO/IEC 11801: 2002 Projekt-Nr.: SETSA0303
Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

Gruppenlaufzeit

Folgende Einstellungen des Mef3gerétes lagen zugrunde:

Netzwer kanalysator Rohde & Schwarz ZVRE 10 Hz — 4 GHz

Speiseleistung 0dBm

Frequenzbereich 1 MHz - 100 MHz

|F-Filter 30 Hz

Mef3punktdichte 2000 Mef3punkte, linear verteilt

Mittelwertbildung Keine

Gléattung 0,1%

Mef3dynamik 135dB

Impedanz 50 Q

Anpassung des Der Prifling wurde beidseitig mit zwei Kabel-

Pruflings referenz-Mefizangen vom Typ KRMZ 1200
angepal3t.

Bemerkungen Die Mefdange betrug 70 m.

Die Temperatur des Kabels betrug 21° C.

Esfolgen: Ein Mel3protokoll mit der Darstellung der Delay.
Ein Mef3protokoll mit der Darstellung der Delay Skew.
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Prifung nach Vorgaben der ISO/IEC 11801: 2002 Projekt-Nr.: SETSA0303
Geschirmter Channel der Klasse D Prufbericht P1171a-03-D

Erdunsymmetriedampfung

Folgende Einstellungen des Mel3gerétes lagen zugrunde:

Netzwer kanalysator Rohde & Schwarz ZVRE 10 Hz — 4 GHz
Speiseleistung 0dBm

Frequenzbereich 1 MHz —-100 MHz

|F-Filter 30 Hz

M ef3punktdichte 2000 Mef3punkte, logarithmisch verteilt
Mittelwertbildung keine

Gléattung 0,1%

Mef3dynamik 40 dB bei 100 MHz (kalibriert)

Impedanz 50 Q

Anpassung des Der Prifling wurde einseitig mit der Symme-
Pruflings triemef3briicke SMB 61 angepal’t. Als Gleich-

/GegentaktabschlulR am fernen Kabelende
wurde ene 50 Q/50 Q Y-Schatung
verwendet.

Bemerkungen Die Mefdange betrug 70 m.

Esfolgt: Zwei Mef3protokolle mit der Darstellung der Unsymmetriedampfung.
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Unsymmetriedampfung von der Verteilerfeldseite
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