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— _GESCHIRMT UND UNGESCHIRMT IM TEST

ie Auftraggeber dieser Studie sind
Mitglieder aus den Fachverbanden
Kabel und isolierte Drahte sowie Instal-
lationsgerdte- und -systeme des ZVEI
(Zentralverband  Elektrotechnik- und
Elektronikindustriee.V.). Ziel dieser Stu-
die ist es, eine messtechnisch fundierte
Aussage Uber die Leistungsfahigkeit von
ungeschirmten Systemen im Vergleich
zu den in Deutschland hauptsachlich ver-
wendeten geschirmten Systemen zu lie-
fern. Die Mehrzahl der Beteiligten hat
nach eigenen Angaben selbst unge
schirmte Produkte im Programm.
Neben den Ubertragungstechnischen
Eigenschaften spielt die elektromagneti-
sche Vertréglichkeit eine immer wichti-

Der Prifaufbau mit dem Kabelaufnahmegestell
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Die EMV gibt
den Ausschlag

Im Auftrag von neun deutschen Kabel- und Komponentenherstellern
fuhrte die Gesellschaft fur Hochfrequenztechnik in Bexbach (GHMT)
letzten Herbst Vergleichsuntersuchungen zwischen geschirmten und un-
geschirmten Verkabelungssystemen der kiinftigen Klasse E durch. Sie
testete an zwei exemplarischen Aufbauten die Ubertragungs- und elek-
tromagnetischen Eigenschaften bei Ethernet- und Fast-Ethernet-Uber-
tragungen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen liegen jetzt vor.

gere Rolle bei Datenkabeln. Damit ein
Netzwerk als richtlinienkonform gelten
kann, reicht es nicht immer aus, dass alle
angeschlossenen Komponenten Uber ein
CE-Kennzeichen verfigen. Das ganze
System muss die Grenzwerte fir Stéraus-
sendungen und Storfestigkeit einhalten.
Und fur immer mehr Unternehmenist die
IT-Infrastruktur ein wesentliches Be-
triebsmittel. Stérungen oder Ausfdle
koénnen verheerende Auswirkungen ha-
ben. Vor alem die Storfestigkeit, alsodie
Resistenz gegen Stdrungen von auf3en
wird zunehmend wichtiger. So werden
die Funk- und Kabelnetze immer dichter
und gelangen in immer hdhere Frequenz-
bereiche. Deshalb legten die Auftragge-
ber bel den Ver-
gleichstests ein be-
sonderes  Augen-
merk auf dieelektro-
magnetischen  Ei-
genschaften der bei-
den Systeme.

DIE PRUFLINGE
Beide Priifaufbauten
sollten den aktuell
diskutierten Anfor-
derungen der kiinfti-
gen Link-Klasse E
entsprechen. Um der
Quelle: GHMT tatséchlichen Verle-

gesituation nahe zu kommen, wurde ein
Musteraufbau festgelegt, in den ein Vor-
schlag der Cenelec TC46X Arbeitsgruppe
3 einbezogen wurde, um die vorgegebenen
Biegeradien zu berlicksichtigen. Fir die
Untersuchungen verband das Laborperso-
nal zwei PCs und einen Switch tiber An-
schlussdose, Patchpanel sowie zehn und
90 Meter lange V erkabel ungsstrecken mit-
einander. Beim ungeschirmten Aufbau
stammen samtliche passiven Komponen-
ten ausschlieflich aus dem Veka
belungssystem des Weltmarktfihrers; der
geschirmte Aufbau dagegen ist as Mix-
and-Match-System ausgelegt und besteht
aus Komponenten unterschiedlicher Her-
steller. Selbst Patch-Panel und Anschluss-
dose stammen nicht aus einer Hand. Um
trotzdem die Link-Klasse E zu erreichen,
entschieden sich die Auftraggeber fir ent-
sprechend hochwertige Komponenten. Die
Kabel und Anschlussschnire sind bei-
spidsweise paargeschirmt (SSTP) und
das Patch-Kabd sogar fur 600 MHz aus-
gelegt. Sdmtliche passiven Komponenten
bestelltedie GHMT bei einem Reseller, so-
dass nur handelsiibliche Serienprodukte
zum Einsatz kamen.

LINK-PERFORMANCE-MESSUNGEN
Eine Link-Performance-Messung sollte
vorab dieVergleichbarkeit der beiden ab-
sichtlich so ungleich zusammengesetzten
Systeme gewéhrleisten. So flhrte die
GHMT zunéchst an beiden dieim aktuell
diskutierten Entwurf fur die Link-Klasse
E vorgegebenen Abnahmemessungen fiir
den Interconnect Channel durch: Power-
sum-NEXT, Powersum-ACR, Power-
sum-ELFEXT, Laufzeitunterschiede, Un-
symmetrie- und Rickflussdampfung. Da
bei stelltesich heraus, dassbeidedieVor-
gaben der kunftigen Klasse E erreichen
und kein signifikanter Unterschied zwi-
schen beiden Systemen erkennbar ist.

EMV-RELEVANTE  KABELMESSUNGEN
Dartber hinaus ermittelte die GHMT im
Zuge der Kabelmessungen jeweils fir ein
100 Meter langes Datenkabel die Storleis-
tungsunterdriickung (also: wie viel Stor-
signa nach auf3en an die Oberflache des
Kabels dringt, wenn Uber ein Adernpaar
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Das Ubersprechen von einem Kabel auf das benachbarte
(Alien-NEXT) hangt auch von den Schlaglangen der benachbarten

Kabel ab

eindefiniertes Signal fliefdt) sowie dasAli-
en-NEXT und Alien-EL FEXT (die gegen-
saitigen Einflisse von benachbarten Ka-
beln auf das Nebensprechen am nahen und
am entfernten Ende der Leitungen). Hin-
tergrinde zu diesen EMV-relevanten
Messverfahren finden sich im Sonderheft
Verkabelung '99 ab Seite 52 und 56. Bel
den Vergleichstests der GHMT konnten
die Laboringenieure angeblich fur die ge-
schirmten Kabel keinerlei Alien-Uberspre-
chen nachweisen, bei den ungeschirmten
kamen die Alien-NEXT-Werte mit 0,01
dB Reserve sehr nahe an die NEXT-
Grenzwerte der kinftigen Klasse E heran,
beim Ubersprechen am fernen Ende (Ali-
en-ELFEXT) wurden die Grenzwerte im
Frequenzbereich nahe 200 MHz sogar
Uberschritten. Bei der Stérleistungsunter-
driickung erreichte das ungeschirmte Ka
bel einen Wert von 50 dB (Grenzwert laut
prEN 50288-6-1: 40 dB) und das ge-
schirmte 91 dB (Grenzwert laut prEN
50288-4-1: 80 dB). Beide Systeme sind al-
so deutlich besser als dieim Normentwurf
geforderten Grenzwerte. Trotzdem wird
damit auch klar, dass beim geschirmten
Kabel deutlich weniger nach auf3en dringt
a's beim ungeschirmten.

DIE EMV-MESSUNGEN Fur die EMV-
Messungen (EMV: elektromagnetische
Vertréglichkeit) Ubermittelten die PCs
sich gegenseitig Audio-/Videodateien,
sodass der Testingenieur eventuelle Ver-
anderungen bei den ansonsten sehr
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In einem elektromagnetischen Feld erreicht das ungeschirmte System
zwar bei Ethernet-Ubertragungen noch die Anforderungen fiir den

Burobereich, bei Fast Ethernet aber schon nicht mehr

gleichmélligen Video-Streams sofort er-
kennen konnte. Diese Anwendung lief
einma Uber eine Ethernet-Verbindung
im Halbduplex-Modus und dann noch
einmal Uber Fast Ethernet (full duplex).
Auf diese Weise lasst sich das Verhalten
bei  zunehmender  Ubertragungsge-
schwindigkeit einschatzen. Firr die Uber-
wachung der Ubertragung wurde die
RMON-MIB im Switch ausgelesen und
CRC-Errors sowie Auslastung ausgewer-
tet. Damit sorgte die GHMT dafir, dass
das Einbringen eines Analysators keine
Messverfélschung verursacht.

STORAUSSENDUNGEN Uberpriift wur-
den Stéraussendungen der Verkabelung
nach EN 55022 und hierbei die strengere
Grenzwertklasse B fur Heim- und Biro-
anwendungen. Aul3erdem ermittelten die
Messtechniker jeweils die magnetische
Funkfeldstérke nach den Richtlinien der
Regulierungsbehtrde Tel ekommunikation
und Post (RegTP) vom Januar 1999 (VDE
0878). Mit diesen Untersuchungen der
Stoéraussendung soll sichergestellt werden,

Forumsgesprach zum Thema

Welche praktischen Konseguenzen die
Studie hat, werden die Beteiligten im
Rahmen eines Forumsgespréch diskutie-
ren. Veroffentlicht wird diesesim LAN-
line Spezia Verkabelung 2000, das Mitte
August erscheint.

dass das Netzwerk nicht den Fernsehemp-
fang, den Polizei- oder Flugfunk stért. So
haben die Prifingenieure zum Beispiel im
Abstand von drel M etern dasvom Testauf-
bau ausgehende e ektrischen Feld gemes-
sen. Vorgeschrieben sind Messungen im
Frequenzbereich von 30 bis 1000 MHz, da
aber Mobilfunkdienste wie DECT und
GSM bei htheren Frequenzen arbeiten, er-
weiterten die Priifingenieure den Messhe-
reich auf 2000 MHz. Sowohl bei den
Ethernet- as auch bei den Fast-Ethernet-
Datenraten hédlt die ungeschirmte V erkabe-
lung zwar die Grenzwertklasse A fur den
industriellen Bereich ein, aber nicht die
strengeren Vorgaben fir den Biro- und
Heimbereich. Die geschirmte Ausfiihrung
hat die Tests fir beide Grenzwertklassen
bestanden.

Die Messung der magnetischen Funk-
feldstdrke im Frequenzbereich unter 30
MHz war bisher nicht vorgeschrieben,
weil die Branche davon ausging, dass hier
die Abstrahlung von Gehdusen und Lei-
tungen vernachlassigbar sei. Doch nach-
dem esimmer haufiger zu Stérungen beim
Flug- und Amateurfunk kam und auch im-
mer mehr private und offentliche Daten-
netze in Betrieb sind, entwickelte die
RegTP Messparameter fiir die abgestrahlte
magnetische Feldstérke einer Anlage; die-
se verwendete die GHMT fir ihre Mes-
sungen an beiden Testaufbauten. Beide
Systeme haben diese Grenzwerte sowohl
bel Ethernet- also auch bei Fast-Ethernet-
Ubertragungen eingehalten.

www.lanline.de
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Untersuchungen
wurde  Uberpriift,
welche Auswirkun-
gen Ausgleichsstré-
me der Schirmung

auf die Datentiber-
tragung haben und
inwiefern sich ein
Magnetfeld stérend
darauf  auswirken
kénnte. Die vorge-
| schriebenen Prifun-
gen testen die Aus-

Storungen durch das Schalten von induktiven Lasten werden mit der
Burst-Prufung nachgebildet. Hier erreicht das ungeschirmte System
nicht einmal die Anforderungen fiir den Biirobereich.

VORGESCHRIEBENE STORFESTIGKEITS-
TESTS Um die Storfestigkeit der Kabel
gegen Einflisse von auflen zu untersu-
chen, fuhrte die GHMT die ab 2001 bin-
dend vorgeschriebenen Untersuchungen
nach der EN 61000-4-2 bis EN 61000-4-
6 durch sowie zusétzliche Untersuchun-
gen nach EN 61000-4-8 und EN 61000-
4-9. Wenn es hier Unterscheidungen
nach dem Burobereich und dem Indus-
triebereich gibt, sind immer die industri-
ellen Anforderungen die schéarferen. Und
nach denen wurden die Testaufbauten
dann auch gepriift. Bei den zusétzlichen

wirkungen von stati-
schen Entladungen
am Testaufbau und
von elektrischen
Feldernin der direk-
ten Umgebung des Aufbaus. Aul3erdem
koppelten die Prifer transiente Storim-
pulse, Stol3spannungen und hochfrequen-
te StérgroflRen in die Datenleitung ein und
untersuchten die Auswirkungen auf den
Datenverkehr.

Fur die Prifungen mit statischer Entla-
dung wéhiten die Ingenieure solche
Punkte, die ein Netzwerkadministrator
oder das Servicepersonal bel Wartungs-
arbeiten beriihren konnte. Die Entladung
erfolgte zum einen mit direktem Kontakt
zum Prufling und zum anderen in gewis-
sem Abstand davon, sodass es zu Entla-

dungen Uber die Luft kam. Die gewéhlte
statische Kontaktentladung von 4 kV ent-
spricht in etwader Spannung, auf diesich
ein Mensch auf einem entsprechenden
Bodenbelag aufladen kann. Auch dieein-
gesetzten 8 kV Luftentladung soll dieser
Grolenordnung  entsprechen. Um zu-
dem die Verlegesituation in Kabel-
kandlen zu simulieren, brachten die Prif-
ingenieure zudem eine Koppelplatte auf
dem Laborboden nahe am Kabel an. Die
Kontaktentladung von 4 kV auf diese
Platte soll eine Berihrung auf dem Ka-
belkanal simulieren. Bei der geschirmten
Anlagetraten bei sémtlichen Kopplungs-
arten keine Ubertragungsfehler oder Be-
einflussungen auf. Bei der ungeschirmten
Anlage kam es zwar bei der direkten
Kontaktentladung zu keinen Stérungen,
doch bei der Luftentladung auf den RI45-
Stecker im Rangierverteiler wurde beim
Fast-Ethernet-Durchgang der Switch-Port
zerstort. Auch der Port der PC-Netzwerk-
karte verabschiedete sich, als die Entla
dung auf den RM5-Stecker in der An-
schlussdose erfolgte. Nach diesem Ver-
such verzichteten die Prifer auf die Wie-
derholung mit der Ethernet-Anwendung.
Beim Versuch mit der Koppelplattekam es
bei der Ethernet-Anwendung zu Beeinflus-
sungen bei der Dateniibertragung, und bei
Fast Ethernet stiirzte das System ab. Die

D.L.T.

Netzwerk-Regal-Systeme aus Stahl
“PERFEKT”, HERCULES”, “SLIM”

3 Systeme = 100 Mdglichkeiten
Eigenentwicklung und -Produktion Roland Falk
Qualitat aus Baden-Wurtemberg
Flexible Breiten, auch Sonderwiinsche erfiillen wir gerne.

Fordern Sie Unterlagen an fiir Netzwerkarbeitsplatze, elektronische Switcher oder
Datentrager-Lagertechnik oder besuchen Sie uns im Internet: www.dlt.de

E-mail: info@dIt.de
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Prifingenieure ermittelten, dass das unge-
schirmte System bis zu einer Feldstérke
von 2 V/m stérungsfrei arbeitet. Das ent-
spricht noch nicht einma den Mindestan-
forderungen fur Gerdte im Heim- und
Birobereich (3 V/m). Zur Veranschauli-
chung: Ein Handy erzeugt im Abstand von
1,6 Metern eine Feldstérke von 3 V/m, und
dasbisin den Gigahertzbereich hinein.

Auch hochfrequente el ektromagnetische
Felder, zum Beispid verursacht durch
Sprechfunkgerdte, Rundfunksender oder
andere Hochfrequenzquellen, kénnen die
Dateniibertragung stéren. Um hier mog-
lichst praxisnahe M essergebnisse zu erhal -
ten, hat die GHMT nicht, wiein IEC 801-
3 vorgesehen, die gestrahlte Storfestigkeit
von 26 bis500 MHz Gberprift, sondern die
IEC/EN 61000-4-3 herangezogen, bei der
von 80 MHz bis 1 GHz und amplituden-
moduliert gepriift wird. Die Feldstérke lag
bel 10 V/m. Dartiber hinaus smulierte sie
ein Mobilfunkszenario durch Pulsmodula-
tion im Bereich um 900 MHz. Das ent-
spricht in etwadem D-Netz. Auch hier gab
es beim geschirmten System keinerlei Pro-
bleme. Das ungeschirmte zeigte bei Stér-
frequenzen zwischen 90 und 110 MHz
starke Einbriiche im Datenverkehr, die bis
zum Absturz fuhrten, und das sowohl bei
Ethernet als auch bel Fast Ethernet.

Ein &hnliches Ergebnis zeigt sich,
wenn ein starkes niederfrequentes elek-
tromagnetisches Feld auf die Anlage ein-
wirkt. Ursache dafur kdnnen Rundfunk-
stationen im Lang,- Mittel- oder Kurz-
wellenbereich, Sprechfunkgeréte oder in-
dustrielle, wissenschaftliche oder medi-
zinische Geréte sein. Das Feld in diesem
Frequenzbereich (0,15 bis80 MHZz) wirkt
dann direkt auf die Datenleitungenein. In
der Priifung wurde ein Magnetfeld mit ei-
ner elektromagnetischen Kraft (EMK)
von 10 V Uber eine Einkoppelzange di-
rekt in die Datenleitung geleitet. Wieder
gab es beim geschirmten Aufbau keiner-
lei Stérungen, beim ungeschirmten kam
es dagegen bei der Ethernet-Ubertragung
zu Einbrichen in der Auslastung sowie
zu CRC-Errors (Cyclic Redundancy
Check). Bei der Fast-Ethernet-Ubertra-
gung brach die Ubertragung wieder ab.
Nicht nur Felder, sondern auch geschal-

www.lanline.de
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tete Induktivitdten, wie sie Relais, Schiit-
ze oder Leuchtstofflampen enthalten,
sind potentielle Storquellen fir ein Netz-
werk. Denn die Induktivitdt in diesen
Komponenten induziert beim Schaltvor-
gang eine Spannung; das wiederholte
Wiederziinden der sich 6ffnenden Schalt-
kontakte verursacht Impulspakete mit
hoher Frequenz. Diese Bursts genannten
Ereignisse lassen sich mit einem Burst-
Generator simulieren. Die GHMT kop-
pelte solche Bursts sowohl in die Netz-
as auch in die Datenleitungen entspre-
chend der Prifnorm ein. Beide Testauf-

Auftraggeber und Ausfihrende
der Studie

Die Studie gab eine Gruppe von Kabel-
und Komponentenherstellern aus dem
ZVEl in Auftrag, die von Wolfgang
Weidhaas des Fachverbands Kabel und
isolierte Dréhte koordiniert wurde. Das
sind im Einzelnen:

Albert Ackermann

Alcatel Kabel

BTR Blumberger Telefon und Relais
Corning Cable Systems SCC
Détwyler Kabel + Systeme
Kerpenwerk

Leoni Kabel

NK Networks

Telegértner Karl Gartner

Die Studie fihrte die GHMT Gesell-
schaft fur Hochfrequenz-Messtechnik aus
Bexbach durch.

bauten haben dabei die Einkopplung in
die Netzleitungen ohne Stdrungen Uber-
standen; alsdie Prifingenieure allerdings
in die Datenleitung einkoppelten, kam es
beim ungeschirmten Aufbau bei der
Ethernet-Anwendung zu einer merklich
geringeren Anzahl Ubertragener Daten-
pakete, bei Fast Ethernet fihrte die
Stérung zum Totalabbruch. Auch hier
waren laut GHMT beim geschirmten
Aufbau keinerlei Stérungen erkennbar.
Zudem wollten die Prifer sehen, wie
sich die Systeme bel Stol3spannungen im
Versorgungsnetz verhalten. Hierzu leite-
ten sieeinen Surge-Impulsin einer so ge-
nannten BlitzstoRspannungsform kapazi-
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Die geerdete Metallplatte im Kabelaufnahmegestell simuliert Metalltra-

ger und -kandle in den Leitungswegen

tiv ein. Da dies jedoch nur die Netzlei-
tungen betraf, kam es bei keinem der
Messaufbauten zu Verdnderungen im
Datenverkehr.

ZUSATZLICHE EMV-PRUFUNGEN Ne-
ben diesen ab Mitte 2001 obligatorischen
Prifungen untersuchte die GHMT noch,
wie sich das geschirmte System verhélt,
wenn ein Stérstrom von einem Amperemit
50 Hz auf den Schirm der Datenleitung ge-
leitet wird. Solche Schirmstrome kénnen
zum Beispiel durch die Magnetfelder von
Transformatoren, Hauptverteilungen oder
Stromschienensystemen  entstehen  oder
durch Starkstromleitungen im Speise-
schacht. Selbst hier traten bel der ge
schirmten Anlage keine Beeinflussungen
bei der Datenlibertragung auf. In der Praxis
sollte der Betreiber jedoch mit einem Po-

tentialausgleichs-Er-
dungskonzept  dafr
sorgen, dass es nicht
zu solchen Aus
gleichsstrémen
kommt. Denn ene
nicht korrekte Instal-
lation kann se sehr
wohl fir Stérungen
sorgen.

Die GHMT testete
dariber hinaus die
Storfestigkeit der Sys-
teme gegeniiber im-
pulsformigen Mag-
netfeldern wie de
beim Blitzeinschlag
auftreten konnen. Das Magnetfeld einer
Spule um die Anlagen hatte eine maxima:
le Frequenz von 25 kHz und eine Feldstér-
ke von 300 A/m. Erstaunlicherweise rea-
gierten beide Anlagen in keiner Weise auf
diese Storgrofie. Das zeigt, dass ein unge-
schirmtes Systemn im unteren Frequenzbe-
reich weniger sensibel auf Stérungen rea-
giert asim oberen.

Quelle: GHMT

TESTS MIT GEERDETER METALLPLATTE
AlsErgéanzung zu diesen Messungen mon-
tierte die GHMT noch eine geerdete Me-
talplatte in das K abel aufnahmegestell und
Uberprifte daraufhin erneut einige Storfes-
tigkeitsparameter. Diese Bezugsmasse
sollte Metalltrager und -kandle in den Lei-
tungswegen simulieren. Bei den Messun-
gen mit dem geschirmten System ergaben
sich erwartungsgemald keine Verénderun-

gen bei der Dateniibertragung, doch beim
ungeschirmten Aufbau hatte die Platte so-
gar positive Auswirkungen. DiePriifer hat-
ten eigentlich erwartet, dass die Bezugs-
masse die Symmetrie im Kabel beeinflus-
sen wirde. Dastat sie wohl auch, denn die
Unsymmetrieddmpfung nahm mit Ein-
bringen der Platte ab. Doch dieser Effekt
wurde aufgehoben, da die Metallplatte as
Reduktiondeiter, also wie ein externer
Schirm, wirkte, der die eingekoppelten
Storungen abfiihrte. Dies geschah in einer
geringen aber durchaus erkennbaren
Grolenordnung. Das zeigt, dassdie EMV-
Eigenschaften von ungeschirmten Syste-
men davon abhangen, wie sie verlegt sind.
Bel geschirmten Systemen spielt die Ver-
legeart keine grof3e Rolle.

STORSPANNUNGEN OHNE NETZBE-
TRIEB Um eine Aussage Uber die Grélzen-
ordnung der Stérungen machen zu kénnen,
koppelte die GHMT in die ruhenden An-
lagen, aso ohne laufende Anwendungen,
noch eéinmal die EMV-Stérungen ein. Ein
Owzilloskop und ein Spektrum-Anayzer
nahmen die dadurch entstandenen Signale
in der Leitung auf. Wenn man davon aus-
geht, dass die Ausgangsspannung einer
Netzwerkkartebel zwel Volt liegt und Giber
den Link um etwa 20 dB geddmpft wird,
bleibt am anderen Ende nur noch eine Sig-
nalstérke in der Grolienordnung von 200
mV. Diegemessenen eingekoppelten Stor-
signae erreichten bel dem ungeschirmten
System durchaus den Bereich um 80 mV,
wahrend das geschirmte kaum Giber 20 mvV

Mehr als 10 Argumente
warum Sie lhr Netzwerk mit
visiWare dokumentieren
sollten. Lesen Sie weiter auf:

ORGS
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Messungen an der

ungeschirmt
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geschirmt

Gesamtanlage 10BaseT | 100BaseTX 10BaseT | 100BaseTX
Statische Entladung

(EN 61000-4-2)

Kontakt ok ok ok ok
Luft - zerstorte Ports ok ok
Koppelplatte Einfluss | Absturz ok ok
Elektomagnetisches

Feld (EN 61000-4-3) Absturz | Absturz ok ok
Bursts (EN 61000-4-4)

Datenleitung Einfluss | Einfluss ok ok
Netzleitung ok ok ok ok
StolRspannungen

(EN 61000-4-5) ok ok ok ok
Elektromagnetisches

Feld in Leitung

(EN 61000-4-6)

Datenleitung Einfluss | Absturz ok ok
Netzleitung ok ok ok ok
Ausgleichsstrome

auf dem Schirm

(in Anlehnung an

EN 61000-4-8) - - ok ok
Impulsférmiges

Magnetfeld (Blitz)

(in Anlehnung an

EN 61000-4-9) ok ok ok ok

Auswertung der kabelrelevanten EMV-Kenngré3en fiir die Storfestigkeit

hinaus kam. So kdnnen diese Storamplitu-
den bei ungeschirmten Verkabelungssys-
temen im oberen Frequenzbereich den
Datenverkehr merklich stéren. Beim ge-
schirmten System wird diese Gréf3enord-
nung laut GHMT erst bei einem fur Gi-
gabit Ethernet relevanten Frequenzbe-
reich erkennbar.

FAZIT Die Link-Tests ergaben, dass es
fur die Ubertragung zunachst keinen Un-
terschied macht, ob das System ge-
schirmt oder ungeschirmt ist. Flr das un-
geschirmte System spricht hier, dass es
wegen des fehlenden Kabelschirms ein-
facher zu installieren ist. Dem geschirm-
ten kénnte man zugute halten, dass es
sich um ein extremes Mix-and-Match-
System handelt, und die Branche fir den
Klasse-E-Link derzeit nur zu aufeinander
abgestimmten Systemen rét. Aber dieser
Aufbau wurde ja bewusst so gewahit.
Bei den EMV-Eigenschaften zeigen
sich jedoch sehr deutlich die Stéarken

www.lanline.de

des geschirmten Systems, das sich
durch nichts beeinflussen lie3. Beim
ungeschirmten kam es mehrmals zu
Systemabstirzen, und bei der Prufung
der Storfestigkeit gegentiber elektrosta-
tischer Entladung wurden Ports gar zer-
stort. Hier hielt das ungeschirmte Sys-
tem nicht einmal die Mindestanforde-
rungen der Prifnorm ein. Es zeigte sich
auch, dass die Einfllsse der Stérungen
mit der Datenrate zunahmen. Diese
Phanomene kann der Planer aber durch
geschickte Verlegung der Kabel etwas
abmildern. Doch bei Gigabit Ethernet
werden die Ausfélle beim ungeschirm-
ten System wohl noch eklatanter wer-
den.

Die Beteiligten planen diese Untersu-
chungen fir Gigabit Ethernet zu wieder-
holen, sobald qualitativ hochwertige ak-
tive Komponenten fir Gigabit Ethernet
Uber Kupfer (1000BaseTX) auf den
Markt kommen.

(Doris Behrendt)

Cat 7
Silverline

SILVERLINE

«Eine gewohnliche Katze hat
sieben Leben; unser Cat 7
Silverline ist unsterblich!»

Das ist Silverline:

&
I q.’ ein CAT 7 Kabel auf héchstem
1 9s  technischem Niveau

&
I _q.’ das PIMF Kabel fir die
i W Protokolle der Zukunft

&
I _q-' vielfach bewahrt und 3 P
i % zertifiziert gem. Cat. 7

&
I _{\'.' flammwidrig, halogenfrei,
i1 % weich und flexibel

&
I q.’ mit Uberdurchschnittlichem
234 Preis-Leistungs-Verhéltnis
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In der Tat eines der besten PIMF-Kabel der
Welt: Silverline von Draka Norsk Kabel.

Draka Norsk Kabel

Tel: +47 32 24 90 00
Fax: +47 3224 91 16

Vertretung fiir D, AT, CH:

A DD
MRpD

ABB Energiekabel GmbH
Tel: +49 621/8507-242
Fax: +49 621/8507-244




