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Leitungsgebundene Ubertragung in
symmetrischen Kupferleitungen
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Sicher arbeiten

Dieser Artikel betrachtet die leitungsgebundene Ubertragung hochfrequenter
elektrischer Signale mittels symmetrischer Kupferleitung. Des Weiteren werden
Begriffe wie Kategorie und Klasse erlautert.

Nachrichteniibertragung - Ubertragungstechnik

Der Begriff Ubertragungstechnik ist ein sehr weitreichender Begriff. Allgemein geht es
darum, Informationen Uber ein definiertes Medium von A nach B zu Ubertragen. Die
Nachrichtentbertragung kann in eine nicht-leitungsgebundene (drahtlose) und eine
leitungsgebundene Ubertragung eingeteilt werden. Betrachtet wird in diesem Artikel
ausschlieBlich die leitungsgebundene Ubertragung hochfrequenter elektrischer Signale
mittels symmetrischer Kupferleitung.
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Bei dieser Art der Ubertragung spricht man von einer gefithrten Ubertragung. Es wird also
elektromagnetische Energie entlang einer Leitung gefuhrt. Dadurch entstehenden
Probleme, wie Dampfung, Reflexion und Nebensprechen, sowie Ubertragungstechnisch
relevante Parameter.

Um sicherzustellen, dass eine fehlerfreie Signaltbertragung maoglich ist, muss das zu
Ubertragende elektrische Signal vom Sender beim Empfanger mit ausreichendem Pegel,
also ausreichender Qualitat anstehen, um es richtig interpretieren zu konnen. Um dies zu
gewahrleisten, werden bestimmte Anforderungen an das Leistungsvermdgen einer sog.
Ubertragungsstrecke gestellt.
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Leistungsvermodgen einer Ubertragungsstrecke

Eine Ubertragungsstrecke setzt sich, wie in Abbildung 2 gezeigt, aus passiven
Komponenten wie Patchleitungen, Installationsleitung und entsprechender
Verbindungstechnik zusammen.

Ubertragungsstrecke
« >
Patchpanel Installationsleitung Anschlussdose
Patch- Patch-
leitung leitung

Je nach Netzanwendung (z.B. Gigabit-Ethernet - 1000 BASE-T) muss die
Ubertragungsstrecke bestimmte Leistungsanforderungen erfiillen, um die aus der
Netzanwendung resultierende Datenrate fehlerfrei Ubertragen zu kénnen. Das
Leistungsvermégen einer Ubertragungsstrecke wird an und zwischen den Verbindungen zu
den aktiven Komponenten (Switch/Netzwerkkarte im PC) definiert. Es werden also
ausschliel8lich die passiven Komponenten bewertet.

Fir eine ordnungsgeméaBe Ubertragung und die Qualitit des elektrischen Signals sind
folgende Faktoren mallgebend:

¢ die Qualitat der Einzelkomponenten

e die Qualitat der Installation der Einzelkomponenten
e die Anzahl der Verbindungen

e die Lange der aufgebauten Strecke

¢ die Umgebungseigenschaften

Bei nicht fachgerechter Installation der passiven Komponenten treten
Ubertragungsprobleme auf.

Downloadtipps der Redaktion

e.”-Artikel ,DIN VDE 1000-10: Anforderungen an die in der Elektrotechnik tatigen
Personen®

Hier gelangen Sie zum Download.
E-Book ,Prufprotokolle fur die Elektrofachkraft”

Hier gelangen Sie zum Download.

Formular ,Bestellung zur Elektrofachkraft”

Hier gelangen Sie zum Download.

Kategorien und Klassen

Aus Abbildung 2 ist ersichtlich, dass die aufgebaute Strecke zwischen den aktiven
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Komponenten aus mehreren passiven Einzelkomponenten besteht. Fur die Beschreibung
ihrer Eigenschaften und Qualitaten wird der Begriff ,Kategorie” verwendet.

Genaue Anforderungen an Leitungen/Kabel sowie an die Verbindungstechnik sind in
speziellen Normen beschreiben. So werden Anforderungen an standardisierte
Leitungen/Kabel in der Normreihe EN 50288 definiert. Gleiches gilt fur die
Verbindungstechnik. Anforderungen an standardisierte Steckverbinder werden u.a. in den
Normreihen EN 60603-7 und EN 601076-3-104 definiert.

Eine Datenubertragung ist jedoch logischerweise erst dann moglich, wenn die passiven
Einzelkomponenten zusammengeflgt und angeschlossen werden. Daraus resultiert eine
Ubertragungsstrecke. Fiir diese Strecke definiert die Norm DIN EN 50173-1 verschiedene
Klassen (Tabelle).

Klasse max. Frequenz
A bis 100 kHz

B bis 1 MHz

C bis 16 MHz

D bis 100 MHz

E bis 250 MHz
E, bis 500 MHz

F bis 600 MHz
Fa bis 1.000 MHz

Wie bei den passiven Komponenten erfolgt die Klassifizierung bzw. Charakterisierung
anhand der oberen Grenzfrequenz. Die Leistungsanforderungen nach Klassen sind so
definiert, dass die Mindestanforderungen flr die Nutzung der jeweiligen Netzanwendung
erfullt werden.

Hinweis

Zusatzliche Klassen wie beispielsweise RuK-S fur bestimmte Arten von
Ubertragungssysteme sollen in diesem Artikel nicht berticksichtigt werden.
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Weitere Beitrage zum Thema

Kupferleitungen in der Netzwerktechnik: Symmetrie, Aufbau, Kenngroften

Mindestanforderungen fir die Kabelverlegung nach VDE-AR-N 4221
Spannungsbereiche bei der Leitungs- und Kabelverlegung (DIN VDE 0100-520)

Farben von Kabeln und Leitungen nach VDE 0100-510
DIN VDE 0298-4: Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen
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