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EMV-KLASSE

. - ®
bedea Historie EMCLASS «“_

EN 50117

Gegriundet 1889 durch
Carl Berkenhoff, einen
Drahtzieher aus Altena
(Sauerland).

Anfangs nur Draht- und
Drahtseilherstellung,

seit ca. 1950* werden
HF-Kabel hergestellt.

Diese machen heute
etwa 50% des
Gesamtumsatzes aus

* Antennenkabel wurden bereits seit den 1920er Jahren gefertigt (Cu-Seile/-Litzen als Wurfantennen fiir MW/KW/LW)
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EMV-KLASSE

Produktportfolio bedea Em—cmssl\@i,.

EN 50117 &r

bedea produziert :

- Spezialkabel fur analoge und digitale Signalubertragung
in Kupfer- und optischer (,LWL") Technik

- Kunststoffmonofile fur Siebe in der Papierindustrie

- Fein- und Feinstseile fur Medizintechnik und Automotive

- Hartmetall- und Diamantwerkzeuge fur die Drahtumformung
- Faseroptische Beleuchtungssysteme
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EMV-KLASSE

Produktportfolio HF-Kabel / Antennenkabel EMC-CLASS&‘.

EN 50117 &r

bedea produziert HF-Kabel fur alle Ebenen
des Rundfunk- und Fernsehempfangs :

- Breitband-Erdkabel

- Hausinstallationskabel

- SAT-Spezialkabel (2-/4-fach HF-Kabel)
- Multimediakabel (Koax + Datenpaaren)
- Empfanger-Anschluf’kabel
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Produktportfolio HF-Kabel / Antennenkabel ___EMC-GL*SS«“,

EN 50117 &r

bedea = Alles aus einer Hand
bedea = Alles “made in Germany”
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. EMV-KLASSE ®
Produktportfolio HF-Kabel / Antennenkabel EM__G-MSS«‘._

EN 50117 &r

bedea HF-Kabel:
- entwickelt von Fachleuten fur Fachleute

- Wir wissen, wovon wir reden!
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EMV-KLASSE ®
Technik, Installation & EMV von CATV-Kabeln E"‘“‘““SSN..

EN 50117 &r

= Autor: Bernhard Mund,

+ Rundfunk&Fernsehtechniker, Radio Brand Marburg, 1971

+ Dipl.-Ing. Nachrichten- & Mikroprozessortechnik, FH Giessen, 1984
s bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Asslar, Mitarbeiter seit 1985

+ bedea Hersteller von Kommunikationskabeln, (CATV-Kabel)

= Zustandigkeiten:
Leiter Entwicklung sowie HF- & EMV-Messungen

L 4
+ Normung:

+ Obmann des VDE/DKE UK 412.3, Koaxialkabel,
*

L 4

Sekretar des CENELEC SC 46XA, Coaxial cables
Sekretar des IEC SC 46A, Coaxial cables

1-7

bedea
Ub icht EHEE&%%N
ersic m—
s Charakteristische Kennwerte von CATV-Kabeln
+ Wellenwiderstand,
+ Dampfung, Rickflussdampfung EMV-KLASSE ®

Verlegevorschriften EMC-CLASS

« Zugbelastung und Biegeradien ~ \all

+ Betriebsdaten von Koaxialkabeln EN 50117 &
= EMV von CATV-Kabeln, Schirmungsklassen
= Normen

+ DIN EN 50117-2-1 -2-5, EN 50117-4-1, CATV-Kabel
+ DIN EN 60966-2-4 bis -2-6, Empfangeranschlusskabel

bedea-CATV-Kabel Diskussion
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_ " EMV-KLASSE AR\ ®
Wellenwiderstand und Kapazitat .E'-“-“a“#f‘.si.l_\...

EN 50117 &r

Der Wellenwiderstand Z als charakteristische GroRe eines HF-Koaxialkabels
ergibt sich aus dem Verhaltnis der Durchmesser von Aul3enleiter zu Innenleiter
(D/d) sowie aus der Dielektrizitatskonstanten ¢, des Isolationsmaterials.

Fur Frequenzen > 10 MHz gilt: AuRenleiter D+dg

60 48 Innenleiter d
’ SRR
RS

—j =747 Q
AuRBenmantel AD

B.:—-1
Z:%-In(%) Q ‘ 14 " 11
gl"

Eng mit dem Wellenwiderstand verknUpft ist die langenbezogene Kapazitat C'

des Kabels:
C'= 968, F/m (picoFarad/Meter) z.B
nD/d) PP i

Isolation D

55614

2 =528 pF/
In(4,8/1,1) AL

Als Isolationsmaterial kommt vorwiegend Polyethylen (PE) mit einer
Dielektrizitdtskonstanten ¢, von 2,28 sowie (physikalisch) geschaumtes
Polyethylen (CELL-PE) mit einem ¢, im Bereich von 1,35 bis 1,5 zum Einsatz.
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Ruckflussdampfung ...a...._l_\...

EN 50117 &

Auf seinem Weg durch das Koaxialkabel mit dem 7 7

Wellenwiderstand Z, erfahrt ein Signal an jeder Stelle, an r==——=t

der der Wellenwiderstand vom Nennwert abweicht (Z, ) eine Zy+Z,

Reflexion r

bei Kurzschluss oder offenem Ende des Kabels ergibt sich
eine Totalreflexion. Offene Kabelenden bzw. Enddosen r=+1oder -1
mussen daher mit einem Widerstand abgeschlossen werden

Der Eingangsreflexionsfaktor R eines Koaxialkabels ist die

Summe aller Einzelreflexionen r im Kabel. Die a =20- Iog(R) (dB)
RuckfluRdampfung a, ist der logarithmische Wert des '
Eingangsreflexionsfaktors R.

Die Beziehung der RuckfluBdampfung zum, fur die S = @
Funkamateure bevorzugten Stehwellenverhaltnis s (1-R)
ist gegeben durch:
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periodische Storstellen
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EN 50117
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. . EME.CLASS I\
Rickflussdampfung _.a.._!_\...
EN 50117 &
Ruckflussdampfung eines CATV-Kabels mit bedea
Reflexionsspitzen
g o0
§ -5 Reflexionsspitzen
-10 -
‘Aﬁmmﬂﬁﬂ
V 1 W’! N |
Die Grenzwerte der Ruckflussdampfung sind in EN 50117-2-1 bis -2-5 festgelegt
1-12
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! N EMV-KLASSE A ®
Messen der Ruckflussdampfung ﬁ“‘;ﬁ%’_\w
/— 1
V4 s 1 Netzwerkanalysator
@ @ n 2 Richtkoppler oder Bricke
X s 3 Demodulator
N = 4  Prifling
— Bt « 5  AbschluBwiderstand
\— &
—a4 Anzahl der Messpunkte
>< > 20.000 pro Messung !
_ Z0 — ZL

r=——0- 75-50
Zy+Z, 2B =02=14d8 3 —20.log(l/r) (dB)

5

Die Ruckflussdampfung ist ein Mass fur die Gleichmassigkeit
des Wellenwiderstandes und stellt damit das wesentliche (fertigungstechnische)
Qualitatsmerkmal eines Koaxialkabels dar !

bedea 1-13
bedea
. . HRTRY A W
Grenzwerte der Rickflussdampfung m_l_\...
EN 50117-2-3 EN 50117-2-1/-2-2/-2-4/-2-5
RL = 26 dB min. von 5 MHz bis 30 MHz Fir Kabel mit oo < 18 dB/100 m bei 800 MHz

RL = 26 dB min. von 30 MHz bis 470 MHz

RL = 23 dB min. von 470 MHz bis 1 000 MHz | RL = 23 dB min. von 5 MHz bis 30 MHz

RL =23 dB min. von 30 MHz bis 470 MHz

RL =20 dB min. von 470 MHz bis 1 000 MHz
RL = 18 dB min. von 1 000 MHz bis 2 000 MHz
RL = 16 dB min. von 2 000 MHz bis 3 000 MHz

(o ist die Leitungsddmpfung)

Im Falle digitaler Signalverarbeitung hangt die Messungenauigkeit, A, ¢ von der Schrittweite A¢
im gemessenen Frequenzbereich ab. Die Frequenzabstande im gemessenen Frequenzbereich
sind abhangig von der Frequenz und missen mit folgender Gleichung Ubereinstimmen:

Aar!f ] L]
300-ve .£y.y10 10 —1 bedea misst mit 20.000 Messpunkten !!
868.6 -7

Messungenauigkeit:

Af <1.4.

wobei a(f) die Dampfung des Kabels am gemessenen Frequenzpunkt in dB/100m, A, die
maximale Ungenauigkeit der Messung und v, die nominelle Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Kabels darstellt. °) Wenn in der entsprechenden Bauartspezifikation nicht anders angegeben,
muss die Messungenauigkeit Aar,f <1 dB betragen.

bedea 1-14




Technik, Installation & EMV von CATV-Kabeln - ep-Webkonferenz 25. Marz 2010 hedea

-~ EMV-KLASSE S ®
Dampfu ng EMC-CLASS «‘.—

EN 50117 &r

= Auf dem Ubertragungsweg durch das Kabel erfahren die hochfrequenten Signale
eine Abschwachung, die mit zunehmender Kabellange sowie mit steigender
Frequenz ansteigt.

= Diese sogenannte Kabeldampfung ergibt sich aus den Drahtwiderstanden von
Innen- und AuRenleiter sowie aus Verlusten im Dielektrikum des
Isolationsmaterials.

= Wegen des Skineffektes, d.h. wegen der Stromverdrangung nach aulen im Leiter
bei hoheren Frequenzen und wegen zunehmender Verluste im Dielektrikum steigt
die Kabeldampfung mit steigender Frequenz an.

= Um die Dampfungswerte einzelner Kabelstlicke sowie die Dampfungswerte von
Bauteilen einfach addieren zu kénnen, wird die Dampfung von Kabeln im

logarithmischen Malstab in Dezibel (dB) pro Lange, d.h. im allgemeinen in
dB/100m, angegeben.

o
= Dampfung von f, bei gegebener f, (Naherung): =ﬁ (a/dB, fIMHz)
f,/f,)
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EMV-KLASSE AR\ ®
Dampfungskurve .E!“-ci-“-“is_l.\..-
EN 50117 &0
a/(dB/100m) Dampfung/Attenuation BK-Kabel bedea
a(f) = a*f + b*f +c
45,00
40,00 ikx
35,00 nkx
30,00
25,00 qkx
20,00
15,00
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Normen fur Verkabelung M,A...

EN 50117 &r

= DIN EN 50173, Informationstechnik - Anwendungsneutrale
Kommunikationskabelanlagen -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen
Teil 2: Blirogebaude
Teil 3: Industriell genutzte Standorte
Teil 4: Wohnungen
= DIN EN 50174, Informationstechnik - Installation von
Kommunikationsverkabelung
+ Teil 1: Installationsspezifikation und Qualitatssicherung
+ Teil 2: Installationsplanung und Installationspraktiken in Gebauden
« Trennung von metallener IT-Verkabelung und Stromversorgungskabeln
+ Teil 3: Installationsplanung und -praktiken im Freien

L 4
4
L 4
L 4
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. EMV-KLASSE R ®
Normen fiir Verkabelung .E'.“-“‘-“-LLSS.A.‘.

EN 50117 &r

= DIN 18015 Elektrische Anlagen in Wohngebauden

+ Teil 1: Planungsgrundlagen
+ Teil 2: Art und Umfang der Mindestausstattung
* Mindestanzahl der Antennensteckdosen pro Wohnung

+ Teil 3: Leitungsfihrung und Anordnung der Betriebsmittel

bedea 1-18
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EMV-KLASSE

DIN 18015-1 Abschnitt 7.4. Rohr und Verteilnetz Em-mss[v_

L T\ |
EN 50117 &r

= Kabel und Leitungen mussen auswechselbar und gegen Beschadigung geschutzt
verlegt werden,

= sie durfen (unter Beachtung von DIN EN 50174-2 Abs. 6.5) in Schachten
zusammen mit Starkstromkabeln bis 1000 V verlegt werden. EMV und Sicherheit !

= Eine Verlegung direkt in Putz ist nicht zulassig.

= Die Auswahl von Kabeln und Leitungen ist in Bezug auf aulRere Einflisse (z. B.
mechanisch, thermisch, chemisch) zu treffen. Die Umgebungstemperatur der
Leitung darf im Regelfall + 55 °C nicht Gberschreiten, dies ist insbesondere bei der
Verlegung in Heizungskanalen oder -schachten und Dachraumen zu beachten.

= ... sind mindestens 2 Leerrohre zwischen oberstem Geschoss (Dachgeschoss)
und unterstem Geschoss (Kellergeschoss) mit einem Innendurchmesser von je
mindestens 30 mm vorzusehen, fur die Wohnungszufuhrung solche mit
mindestens 23 mm.

= FUr die Montage von Antennensteckdosen sind 60 mm tiefe Unterputz-
Gerateabzweigdosen zu verwenden.

bedea 1-19
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Betriebsdaten von Koaxkabeln (IEC 60096-0-1) M.A.,

EN 50117 &r

Minimaler 5 x Aussendurchmesser fur Einmalverlegung im Haus
Biegeradius von

Koaxialkabeln 10 x Aussendurchmesser fur einmalige Aul3enverlegung

bzw. Biegen unter Zugbelastung und mehrfaches Biegen

Minimale zulassige |-15 °C Dielektrikum PE, Mantel PVC, Gute 1
Temperatur bei der | 44 o¢ pjglektrikum PE, Mantel PVC, Giite 2

Verlegung
-55 °C Dielektrikum PE, Mantel FEP oder PTFE
Vorsichtige Verlegung ohne Schocks empfohlen.
maximale 50 N pro mm? Kupfer (Innen- und Aussenleiter),
Zugbelastung

wird vom Hersteller angegeben

Angaben des Herstellers in den entsprechenden Datenblattern beachten

bedea 1-20




Technik, Installation & EMV von CATV-Kabeln - ep-Webkonferenz 25. Marz 2010 bedea
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Biegeradien in unterPutz (uP) -Dose ﬂ“-cic-m.-—

EN 50117

Zulassige Biegeradien nach IEC 60096 werden in unter-Putz-Dose ggf. unterschritten
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Technik, Installation & EMV von CATV-Kabeln - ep-Webkonferenz 25. Marz 2010 bedea

EMV-KLASSE ®
Schirmdampfung CDF 101 in Unter-Putz-Dose i A\

EN 50117 &
Schirmdampfung TELASS CDF 101  bedea
@ -50 | —in uP-Dose —— Standard
2 Klasse A
g 60
70 !
. Klasse A ++
-90 f m
ol ML
k " mmr ')
"|“ i lp“}l lll 4l ‘ M .MM"\, it'“\l!" “»‘lmm ,M h J lum ’II‘ ! (l ! M‘
murmwwmnmwmm Ll LA A NN
L O *

Auch nach extremer Biegung wird im Bereich von 30 MHz bis 3 GHz die Klasse A+ eingehalten
Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, D-35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com

1-22




bedea
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Verlegevorschriften von CATV-Kabeln .E’.“.“a“}.“s.i_«.,.

EN 50117 &r

Qualitatsanforderungen:

+ Es sind ausschliesslich Koaxialkabel mit physikalisch geschaumtem
Dielektrikum (gas injected, physically foamed) einzusetzen. Sie sind bzgl.
der Alterung, den Witterungseinflisse und der mechanischen Stabililtat
gegenuber chemisch geschaumtem Dielektrikum deutlich besser.

Verwendung von Nagelschellen:

+ Auf die Verwendung von Nagelschellen ist zu verzichten. Die
Druckstellen der Nagelschellen auf das Dielektrikum verschlechtern die
Ubertragungseigenschaften.

Installation in der Nahe von Hitzequellen:

+ Koaxialkabel durfen nicht in unmittelbarer Nahe von Hitzequellen
installiert werden. Dies fuhrt zur Verschlechterung der Kabelparameter
bis hin zum Ausfall des Kabels. Die Isolation beginnt bei ca. 65 °C zu
erweichen

Die Verlegung in Rohren oder Kabelkanalen wird dringend empfohlen.
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EMV-KLASSE
Kabelverbindungen und EMV E"'“‘““"“Ni..

EN 50117 &r

Kabelverbindungen sind EMV-Fehlerquelle Nummer 1:

Absetzen der Koaxialkabel mit geeignetem Werkzeug
+ Es gibt fir alle Kabel passende Werkzeuge
+ vom Hersteller vorgeschriebene Absetzmalie einhalten,
+ auch fur Antennendosen

Montage von koaxialen Steckern an Koaxialkabeln

+ Es durfen ausschliel3lich Stecker auf Kabel montiert werden, die flr den
jeweiligen Kabeltyp ausdrucklich vorgesehen sind.

+ Die Montageanleitung des Herstellers ist unbedingt zu beachten.
Gute Schirmwirkung wird mit F-Kompressionssteckern erreicht.

Verbindung von Koaxialkabeln
+ Verbindungen von Koaxialkabeln durfen ausschlief3lich mit koaxialen
durchgehend geschirmten Verbindungselementen oder koaxialen
Steckverbindern erfolgen.
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Grenzwerte der Storstrahlung (SchuTSEV)

Die BundesNetzAgentur - BNetzA (ehem. (RegTP),
hat in der Sicherheitsfunk-Schutzverordnung - SchuTSEV(ehem. NB 30)
die Grenzwerte der Storstrahlung von Telekommunikationsanlagen festgelegt.

EMV-KLASSE A\ ®
EMC-CLASS
e
EN 50117 &r

Frequenz, f, im Bereich Grenzwert der Storfeldstarke Messbandbreite
(Spitzenwert) in 3 m Abstand dB(uVv/m)
0,009 bis 0,15 MHz 40 — 20 logs, f(MHZ) 200 Hz
> 0,15 bis 1 40 — 20 logy, f(MHz) 9 kHz
> 1 bis 30 40 — 8,8 log1o f(MHZz) 9 kHz
> 30 bis 108 MHz 271 120 kHz
> 108 bis 144 MHz 189 27" 120 kHz
> 144 bis 230 MHz 27 ) 120 kHz
> 230 bis 400 MHz 189271 120 kHz
> 400 bis 1000 MHz 27 ) 120 kHz
> 1 bis 3 GHz 409 1 MHz
") Dies entspricht der &quivalenten Strahlungsleistung von 20 dBpW
2) Der Wert von 18 dB(uV/m) gilt nur fiir breitbandige, digitale leitergebundene (Rundfunk-)Signale.
Fir alle anderen Signale betragt dieser Wert 27 dB(uV/m).
%) Dies entspricht der aquivalenten Strahlungsleistung von 33 dBpW
bedea 1-25
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Messung der Storstrahlung, RegTP, Asslar

bedea

Zur Ermittlung der Storleistung
von CATV-Kabeln

wurden von der RegTP

in Zusammenarbeit mit bedea
verschiedene Messungen

auf dem Flugplatz in Asslar
durchgefihrt.

Hohe: 5 Meter,
Lange 33 Meter

EMV-KLASSE A\ ®
EMC-CLASS
e Y
EN 50117 &r
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EMV-KLASSE

Messung der Storstrahlung der RegTP, Flugplatz Asslar EMC-CU‘SSNJ‘,

L T\ |
EN 50117 &r

Feldstarkepegel [dBuV/m]

Grenzwertbetrachtung nach NB 30 im Abstand von 3 m, Kabellange 33 m,

Bezugspegel max. 118 dbuV (QPSK), magnetische Komponente

| ARREAERS" 000, \tananeaeeaasas

30,0 o

20,0 A

10,0 4

0,0

s SSUU N

%%
N ' i,\’\!\-vV ././.,.,n B Sasame G
e, e

10 15 20 25 30

—e+—Klasse "B",

—=— Klasse "A", Telass

—*— Grenzwert nach NB

—e— Grenzwert

BGAL 0745,

Klasse A, Telass
110

Klasse A+, Telass
110 plus

30, 40 - 8,8%log (f /
MHz)

modifiziert, 30 -
8,8*log (f / MHz)

MeRfrequenz [F/MHz]

bedea
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EMV-KLASSE
Messung der Storstrahlung der RegTP, Flugplatz Asslar EMC-CU‘SSNJ‘,

| A\
EN 50117 &r

Feldstarkepegel [dBuV/m]

60,0

50,0

40,0

30,0 -

20,0 -

10,0 4

0,0

Grenzwertbetrachtung nach NB 30 im Abstand von 3 m, Kabellange 33 m,
Bezugspegel max. 118 dbuV (QPSK), elektrische Komponente

5 10 15 20 25 3

—+—Klasse "B",

—=—Klasse "A", Telass

—e— Grenzwert

BGAL 0745,

Klasse A, Telass
110

Klasse A+, Telass
110 plus

modifiziert,
(Kerpen)

MeRfrequenz [F/MHz]

bedea
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Schirmungsklassen nach EN 50117 i\

EN 50117 &

SCh}iT;"S‘;r;gs' 5-30MHz | 30-1000 MHz | 1GHz-2GHz | 2 GHz- 3 GHz
C 50 mOhm/m 75 dB 65 dB 55 dB
B 15 mOhm/m 75 dB 65 dB 55 dB
A 5 mOhm/m 85 dB 75 dB 65 dB
A+ 2,5 mOhm/m 95 dB 85 dB 75 dB
A+ 0.9 mOhm/m 105 dB 95 dB 85 dB

Die Klassen A und B gelten fur CATV-Kabel
nach DIN EN 50117-2-1/-2-2/-2-4 und /-2-5
Die Klasse A++ gilt flir CATV-Kabel nach DIN EN 50117-2-3

Kopplungswiderstand und Schirmdampfung missen
mit dem Triaxialverfahren
nach EN 50289-1-6 (CoMeT) gemessen werden,
Absorberzangen sind wegen der zu grossen Ungenauigkeit nicht mehr zulassig.

bedea
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Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

EMV-KLASSE A\ ®
EMC-CLASS
H \
EN 50117 &r

Triaxialverfahren, Kopplungswiderstand & Schirmdampfung Messrohr CoMeT

Einige kHz bis uber 8 (12) GHz mit einem Messaufbau

/[
®

von bedea entwickelt
und weltweit vertrieben

AbschluRwiderstand

Empféanger —\

Sender zu priifender MeRrohr
Schirm
< ........... /\ /\ /\ /\>
! °
;
&= < .....................

Abschirmhilse

{

\

7

IEC 62153-4-3/-4-4 Kopplungswiderstand/Schirmdampfung, Triaxialverfahren
DIN EN 50289-1-6, Kommunikationskabel, Elektromagnetisches Verhalten

bedea
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Kopplungswiderstand & Schirmdampfung

EMV-KLASSE A\ ®
EMC-CLASS
ﬁ \ L
EN 50117 &r

dB

Kopplungsubertragungsfunktion T .

]

A Filil

N

10kHz 100 kHz

Kopplungswiderstand

1MHz

<

bedea

10Mz  fop fcf

1GHz

10

Schirmdampfung

n = nahes Ende
f = fernes Ende

L=
€q = 2,3
en= 1,0
Z-=0

1m

R

Frequenz
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gemessene Ubertragungsfunktion RG 058

EMV-KLASSE A\ ®
EMC-CLASS
H \
EN 50117 &r

—_—

as/[dB]

Kopplungswiderstand |

<

-40

-50 +

I

bl

Schirmdampfung
>

-60
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EMV-KLASSE S ®
Kabel mit Loch im Schirm E“EL&E,A...
EN 50117
Telass 110 mit F-Stecker Gleiches Kabel mit Loch, 3 mm
0
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EMV-KLASSE A ®
EMV-Messungen im Ruckkanal (KDG) ___E’:iﬁ::s«w
' J
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NE 3 | NE 4/5

Kfz enthalt Stérsender mit GPS-Empfanger, Stér-Signal wird Gber Storstelle eingekoppelt
und Uber Rickkanal mit GPS Info an Kopfstelle bzw. an Zentrale gesendet

Mit freundlicher Genehmigung, H. Hinninghausen, KDG
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Empfanger-Anschlusskabel

EMV-KLASSE
EMC-CLASS

EN 50117 &r

Die haufigste Fehlerquelle in Verteilanlagen ist der Anschluss von Empfanger-

Anschlusskabeln mit nicht ausreichender Schirmdampfung (DECT-Telefone).

Es durfen nur hochwertig geschirmte Anschluss-Kabel mit einer Schirmdampfung von 85 dB

(Schirmungsklasse A) eingesetzt werden.
Geeignete Empfanger-Anschlusskabel sind in DIN EN 60966-2-x genormt.

®
L

Konfektionierte Koaxial- und Hochfrequenzkabel fiir CATV-
Anwendungen (Empféangeranschlusskabel)
EN 60966-2-4 | Teil 2-4: Bauartspezifikation fiir konfektionierte Kabel fir Ton- und | 2003-03
46/303/FDIS Fernsehrundfunkempféanger, 0 — 3000 MHz, IEC 60169-2 2008-12
Steckverbinder
EN 60966-2-5 | Teil 2-5: Bauartspezifikation fir konfektionierte Kabel fir Ton- und | 2003-03
46/304/FDIS Fernsehrundfunkempféanger, 0 — 1000 MHz, IEC 60169-2 2008-12
Steckverbinder
EN 60966-2-6 [ Teil 2-6: Bauartspezifikation fir konfektionierte Kabel fur Ton- und |2003-03
46/304/FDIS Fernsehrundfunkempfanger, 0 — 3000 MHz, IEC 60169-24 2008-12
Steckverbinder (F-Stecker)
bedea 1-35
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Normen fur CATV-Kabel, EN 50117

DIN EN 50117-1, Ed.2 |Koaxialkabel, Fachgrundspezifikation 2007-07

Rahmenspezifikation fir Kabel fiir
Kabelverteilanlagen (CATV-Kabel)

DIN EN 50117-2-1 Ed2 | Hausinstallationskabel im Bereich von 2008-08
(Ersatz fur 50117-2) 5 MHz - 1 000 MHz

DIN EN 50117-2-2 Ed1 | Hausanschlusskabel im Bereich von von 2008-08
(Ersatz fir 50117-3) 5 MHz bis 1000 MHz

DIN EN 50117-2-3 Ed1 | Verteiler und Linienkabel im Bereich von 2008-08
(Ersatz fur 50117-4) 5 MHz bis 1000 MHz

DIN EN 50117-2-4 Ed1 |Hausinstallationskabel im Bereich von 2008-08
(Ersatz fir 50117-5) 5 MHz bis 3000 MHz

DIN EN 50117-2-5 Ed1 |Hausanschlusskabel fir Frequenzen von 2008-08
(Ersatz fir 50117-6) 5 MHz bis 3000 MHz

DIN EN 50117-4-1 Ed1 |Kabel fir RuK Verkabelung nach EN 50173 | 2009-02
- Hausinstallationskabel im Bereich von
5 MHz bis 3000 MHz

In den Normen der Reihe 50117-2-x sind u.a. die Grenzwerte fur die Riuckflussdampfung

sowie die Schirmungsklassen fur CATV-Kabel festgelegt

bedea
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. . EMV-KLASSE S ®
Passive Intermodulation (PIM) .E'.“.“-.‘“l",iﬁ_A.

EN 50117 &r

Mit dem Begriff Passive Intermodulation (PIM) bzw. Common Path Distortion” (CPD) wird das Erzeugen
unerwiinschter zusétzlicher Frequenzen bei der Ubertragung von HF-Signalen liber Koaxkabel bezeichnet.

Durch Korrosion an den Verbindungen der Kabel zu den Steckern und den Anschlissen

an die aktiven Teile der CATV-Anlagen treten bei bestimmten Frequenzen Richteffekte auf,

d.h. der Ubergang wirkt als Diode bzw. als Halbleiter. An diesen Stellen werden neben der Nutzfrequenz
weitere Frequenzen erzeugt, die sich dem Nutzsignal tiberlagern und die Ubertragung stéren

Effekte der Passiven Intermodulation (PIM) mit Bezug auf CATV-Anlagen werden zur Zeit u.a. vom
Normengremium UK 412.3, Koaxialkabel, der Deutschen Elektrotechnischen Kommission (DKE), untersucht.

Die Messung der PIM-Effekte an Kabeln und Steckern ist sehr aufwendig, da wegen der hohen
Pegelunterschiede Leistungsgeneratoren mit hoher Ausgangsleistung erforderlich sind.
Handelstbliche Messplatze sind zur Zeit nur fir Mobilfunkfrequenzen z.B. im Bereich

von 900 MHz bzw. 1800 MHZ verfigbar.

Problematisch sind insbesondere die erforderlichen Filter bei 5 bis 30 MHz.

Fir den Rickkanalbereich von 5 bis 30 MHz ist bei bedea, Asslar, ein entsprechender Messplatz
zusammen mit der Fa. Rosenberger HF-Technik, Tittmoning, in der Entwicklung.

bedea 1-37
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Passive Intermodulation (PIM) .E'.“-“-“#LSS_A.
EN 50117 &
= Magnetische Werkstoffe, wie z.B. Staku als Innenleiter, sind zu vermeiden.
= Kupfergeflechte auf Alufolien mussen verzinnt sein.
= Bei Kabeln fur Erdverlegung und zur Verlegung in feuchter Umgebung haben
sich in Deutschland und im benachbarten Ausland Aussenleiter aus
Kupferbandern bzw. aus Kupferfolien und Kupfergeflechten bewahrt.
= Konstruktionen mit Aussenleitern aus Aluminium neigen insbesondere in
feuchter Umgebung zur Korrosionsbildung und sind daher anfalliger fur PIM.
= Bei Kabeln fir Erdverlegung sowie in feuchter Umgebung sollten daher fur
CATV-Anlagen auch weiterhin Kabel mit Kupfer als Aussenleiter eingesetzt
werden, um PIM-Effekte zu vermeiden.
1-38
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EMV-KLASSE S ®
Zusammenfassung 1 i N..
EN 50117 &

Der Wellenwiderstand von Koaxialkabeln ergibt sich aus dem Verhaltnis von
Innenleiter zu Aussenleiter und der Dielektrizitatskonstanten Epsilon-r

Die Ruckflussdampfung ist ein Mass flr die Gleichmassigkeit des
Wellenwiderstandes -

und stellt damit das wesentliche (fertigungstechnische) Qualitatsmerkmal
eines Koaxialkabels dar.

Die Dampfung von Kabeln wird im logarithmischen Malstab in Dezibel
(dB) pro Lange, d.h. im allgemeinen in dB/100m, angegeben.

Beim Verlegen der Koaxialkabel sind die Angaben des Herstellers bezlglich
minimaler Biegeradien und maximaler Zugbelastung, Temperaturbereich usw.
zu beachten.
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Zusammenfassung 2 s N..
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Es sind ausschliesslich Koaxialkabel mit physikalisch geschaumtem Dielektrikum
(gas injected, physically foamed) einzusetzen.

Auf die Verwendung von Nagelschellen ist zu verzichten.
Die Verlegung in Rohren oder Kabelkanalen wird dringend empfohlen.

Koaxialkabel durfen nicht in unmittelbarer Nahe von Hitzequellen installiert
werden.

Gute Schirmwirkung wird mit F-Kompressionssteckern erreicht.
Die Grenzwerte flur die Storstrahlung von Telekommunikationsanlagen
ist von der BNetzA in der SchuTSEV festgelegt.

Es durfen nur hochwertig geschirmte Anschluss-Kabel mit einer Schirmdampfung
von 85 dB (Schirmungs-Klasse A) eingesetzt werden. Geeignete Anschlusskabel
sind in DIN EN 60966-2-x genormt.

CATV-Kabel sind in DIN EN 50117-2-1 bis -2-5 und in 50117-4-1 beschrieben.
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c EMV-KLASSE S ®
Hochgeschirmte Antennenkabel E:"cs::::i «...

TELASS 110M
“klassischer” Aufbau, d.h.
- eine Schirmfolie

- Geflecht mit sehr hoher Bedeckung und
“dicken” Drahten

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, D-35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com 1-41
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: EMV-KLASSE S\ ®
Hochgeschirmte Antennenkabel E:"cs;::i «..—

TELASS 110M
Schirmwirkung Klasse “A” (EN 50117:2008)
robuste Konstruktion mit hohem Materialeinsatz

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, D-35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com 1-42
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EMV-KLASSE

Hochgeschirmte Antennenkabel M...

EN 50117 &r

TELASS CDF 101

“moderner” Aufbau, d.h.
- 2 kontaktierende Schirmfolien
- Geflecht mit hoher Bedeckung
und “dunneren” Drahten
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. EMV-KLASSE A\ ®
Hochgeschirmte Antennenkabel ?:"cs:;:i «..—

TELASS CDF 101

Schirmwirkung Klasse “A” (EN 50117:2000)

- Gleiche Wirkung mit reduziertem Materialeinsatz
- erhohte Sicherheit beim Biegen

- volle Schirmwirkung bis in den Steckverbinder

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, D-35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com 1-44
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. EMV-KLASSE S ®
Hochgeschirmte Antennenkabel E:"cs::::s. «“_

Schirmdampfung TELASS CDF 101  bedea

Klasse A

Schirmdampfung nach EN 50117 Mindestwerte flr Klasse A: 85/75/65 dB

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, D-35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com 1-45
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. EMV-KLASSE S ®
Hochgeschirmte Antennenkabel E:"cs::::s. «“_

Bedruckung nach EN 50117
1. Herstellerangaben mit Typenbezeichnung

2. Normhinweis / -teil
3. Dampfungsklasse (dB/100 m @ 800 MHz
4. Klasse “A” - Hinweis

1- 46

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, D-35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com




Technik, Installation & EMV von CATV-Kabeln - ep-Webkonferenz 25. Marz 2010 bedea

EMV-KLASSE A\ ®
Produktportfolio HF-Kabel / Antennenkabel ___EMC-GL“SS«“_

EN 50117 &r

bedea HF-Kabel:
- entwickelt von Fachleuten fur Fachleute

- Wir wissen, wovon wir reden!
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Produktportfolio HF-Kabel / Antennenkabel ,__EMC-CL“SSN“,
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bedea HF-Kabel:
- entwickelt von Fachleuten fur Fachleute

- Wir wissen, wovon wir reden!
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Produktportfolio HF-Kabel / Antennenkabel EHE:E{&E%EN@
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