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2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

1 Allgemeine Angaben
1.1 Pruflabor

GHMT AG
In der Kolling 13

D-66450 Bexbach

Telefon: +49/6826/9228 -0
Telefax: +49/68 26 /92 28 - 99

1.2 Datum der Prifung

Prifung  von: 12. April 2010

bei: (23+£3)°C
1.3 Ort der Prifung

Akkreditiertes Priiflabor der GHMT AG, Bexbach

1.4 Durchfihrung der Prifung

Herr Bernd Jung, technischer Assistent der Laborleitung, GHMT AG
Herr Malte Onnenga, technischer Assistent der Laborleitung, GHMT AG

1.5 Anwesende Personen

Herr Dipl.-Ing. Stefan Griner, Leiter akkreditiertes Priiflabor, GHMT AG
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2 Auftraggeber
2.1 Anschrift

SETEC Netzwerke AG
Rietacker 26

FL-9494 Schaan

Telefon: +423/2 39 65-10
Telefax: +423/2 39 65-11

2.2 Zustandige Fachabteilung

SETEC Netzwerke AG
Herr Franz Neff
Rietacker 26

FL-9494 Schaan

Telefon: +423/2 39 65-10
Telefax: +423/2 39 65-11
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3 Prifling
3.1 Beschreibung der Komponenten

Fur die Durchfihrung der Prifung wurde der GHMT AG vom Auftraggeber
folgende Komponente beigestellt:

Prafling: S€ix eXtra Cat.6, Keystone Jack (XaKJ)
RJ45, Kategorie 64, geschirmt

Art.-Nr.: 501414, 501415

3.2 Bestellung der Komponenten

Die Komponente wurde Uber den Auftraggeber bezogen. Es lag keine neutrale
Stichprobenentnahme durch die GHMT AG vor.

3.3 Eingang der Komponenten

Die Komponente ging am 12. April 2010 bei der GHMT AG ein und wies keine
erkennbaren Schéden auf.
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4 Prifung
4.1 Artder Prifung

Prifung einer Anschlusskomponente fiir den Einsatz in informationstechnischen Anlagen.
Die Bewertung erfolgte nach den VVorgaben der 2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2.
Gepruft wurden alle geforderten ibertragungstechnischen Parameter.

Abbildung 1: Kategorie 65-Messaufbau der GHMT AG
4.2 Prufparameter

Folgende Priufparameter sind Bestandteil der durchgefihrten Prifung
nach Abschnitt 4.1:

HF-Parameter:

« Einfligedampfung

« Nahnebensprechddampfung (NEXT)
« Fernnebensprechdampfung (FEXT)
. Reflexionsdampfung

. Laufzeit

« Laufzeitunterschied
EMV-Parameter:

« Transferimpedanz

« Coupling Attenuation
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4.2.1 Vierpoldampfung

Definition

Einflul3groien

Bedeutung

Leitungsweg

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

ay [dB] = 10 log (ﬂj
P

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

Bei Komponenten werden aufgrund der geringen
Abmessungen sehr kleine MelRwerte ermittelt. Bei der
Ermittlung der Vierpolddmpfung muR der MeRaufbau und
die korrekte Normalisierung besonders beachtet werden.

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

Eine geringe Vierpoldampfung verbessert die Ubertragungs-
sicherheit der Verkabelungsstrecke.

GHMT AG, Bexbach / Saar
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4.2.2 Nahnebensprechdampfung (NEXT)

Definition

Einflul3groien

Bedeutung

Leitungsweg 1 70
[ L | E]
|

Leitungsweg 2

Die Nahnebensprechddampfung wird durch das Verhaltnis
der eingespeisten Leistung am Tor A zur gemessenen
Leistung am Tor B bestimmt.

ay [dB] = 10 log [ﬂj
P

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

Bei Komponenten wird die Nahnebensprechddmpfung
mafgeblich durch den mechanischen Aufbau und (wenn
vorhanden) durch die Abschirmung der Leitungswege
untereinander bestimmt.

Die Nahnebensprechddmpfung ist stark frequenz- und in
geringem Mal3e auch langenabhéngig.

Eine hohe Nahnebensprechdampfung verbessert die Uber-
tragungssicherheit.

GHMT AG, Bexbach / Saar
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4.2.3 Fernnebensprechdampfung (FEXT)

EII:I. ooog

ﬁ oooo
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Fol suan %
SH&T

Definition

Die Fernnebensprechdampfung (engl. FEXT) wird durch

das Verhdltnis der am fernen Ports B ausgekoppelten und
am nahen Port A eingekoppelten Leistung bestimmt.

rexr [dB] = 10 log %

A

Alle Paare des Priflings
Wellenwiderstand abgeschlossen.

werden mit  ihrem

EinfluRgroBen Bei Komponenten wird das FEXT mafgeblich durch den
mechanischen Aufbau und (wenn vorhanden) durch die
Abschirmung der Leitungswege untereinander bestimmt.

Das FEXT ist stark frequenzabhangig.

Bedeutung

In Hinblick auf Netzwerkprotokolle mit bidirektionaler

Nutzung der vier Paare mull neben dem NEXT
gleichermallen das FEXT die vorgegebenen Grenzwerte
einhalten, da Sender und Empfénger am Kanalausgang uber
einen Echoentzerrer die Sende-, Empfangs- und Storsignale

selektieren.

GHMT AG, Bexbach / Saar
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4.2.4 Reflexionsdampfung

00000 © 0 ©°
1
1
Empféanger Sender
J
Gegentaktabschlu
Balun
U =i 1
Leitungsweg

Definition Die Reflexionsdampfung stellt das Verhéltnis der in den
Prufling eingespeisten Leistung zu der vom Prifling
reflektierten Leistung dar.

ag [dB] = 10 log (ﬁj

aus

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

EinfluRgroBen  Bei Komponenten wird die Reflexionsddmpfung mafl3geblich
durch die Homogenitdt der Leitungswege bestimmt.
Inhomogenitaten ~ konnen  die  Reflexionsdampfung
verschlechtern.

Reflexionsdampfung und Wellenwiderstand sind korrelierte
Parameter.

Bedeutung Eine  hohe  Reflexionsddmpfung  verbessert  die
Ubertragungssicherheit. Bei geringer Reflexionsdampfung
konnen sich riicklaufende Signalanteile storend tberlagern.
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4.2.5 Laufzeit

Definition

Einflul3grolen

Leitungsweg

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit v wird bei Kabeln in
Relation zu der maximal moglichen
Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen
im Vakuum c, angegeben. Der Parameter “Nominal Velocity
of Propagation”, kurz NVP genannt, ist definiert zu:

NVP = -
Co

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

T:;
NVP-c,

Bei Komponenten wird die Ausbreitungsgeschwindigkeit
malgeblich durch den mechanischen Aufbau und die
eingesetzten Isolationsmaterialien bestimmt.

GHMT AG, Bexbach / Saar
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Bedeutung Fur eine verzerrungsfreie Signallibertragung darf die Aus-
breitungsgeschwindigkeit einen unteren Grenzwert, der
durch die Systemanforderungen bedingt ist, nicht
unterschreiten. Innerhalb der Signalbandbreite mufl3 die
Ausbreitungsgeschwindigkeit nahezu frequenzunabhangig
sein, um eine Divergenz der spektralen Signalanteile zu
verhindern.

Hochbitratige Netzwerkprotokolle, die eine parallele Daten-
Ubertragung auf den vier Paaren nutzen, erfordern darlber-
hinaus sehr gleichméRige Ausbreitungsgeschwindigkeiten,
um Synchronisationsfehler am Empfanger zu vermeiden. In
zukunftigen normativen Standards wird dieser sogenannte
»Delay-skew* definiert sein.

4.2.6 Laufzeitdifferenz

Definition Die Laufzeitdifferenz At kennzeichnet bei Leitungsléangen
der Lange | den zeitlichen Unterschied, den die Signale mit
den Ausbreitungsgeschwindigkeiten vi; in den einzelnen
Leitungswegen zueinander aufweisen.

At=1. Vi~Vj
ViV

EinfluRgroBen  Bei Komponenten wird die Laufzeitdifferenz mafigeblich
durch den mechanischen Aufbau und die eingesetzten
Isolationsmaterialien bestimmt.

Bedeutung Die Laufzeitdifferenz wird in Hinblick auf zukiinftige Netz-
werkprotokolle ein wichtiger Parameter bei symmetrischen
Kabeln fiir eine verzerrungsfreie Datenlibertragung sein.
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4.2.7 Transferimpedanz

Generator Zo1 Testabschnitt ‘ Zo1 Abschlu
()
Ee Iniektionsdrahte Zon
Ec
z
(2 . o (/E‘/E/)
GF d‘Zm/\ B B /\Zﬂzﬁ‘ Ql() (Emofanaer)
Embféanaer T Uz2n L —‘ ? Uzt U
Abschirmrohr e koaxiale
Anschlufdose —
Konfektionierung
)
7. =2.Z,,-Z,-10 ®
Definition Trifft eine elektromagnetische Welle auf einen Schirm,

induziert sie einen Strom lsg,. Dieser Strom ruft in dem
Primarkreis eine Spannung Usgr hervor. Der Koppelfaktor

7= U stor

| Stor

hat die Dimension eines komplexen Widerstandes und heif3t
Transferimpedanz Zr. Die Transferimpedanz setzt sich aus
dem reellen Anteil — dem Kopplungswiderstand Rk - und
einem imaginédren Anteil zusammen. Fir die Bewertung der
Schirmwirkung ist haufig nur der Kopplungswiderstand von
praktischer Bedeutung.

Der Kopplungswiderstand hat die Dimension mQ.

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

Bedeutung Die Wirkung eines Schirmes ist umso besser, je kleiner der
Wert des Kopplungswiderstandes ist.
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4.2.8 Kopplungsdampfung

A

0

Tested part '
%? i
5 2 /
Definition Die Kopplungsdampfung ist das Verhaltnis zwischen der in

den Innenleiter gespeisten Leistung P; und der maximal
abgestrahlten Leistung P».

Die maximale Leistung wird durch eine Messung, jeweils
am nahen und am fernen Ende an dem bewerteten
Messabschnitt ermittelt. Die Abstrahlung einer Komponente
ist umso niedriger, je hoher die Kopplungsdampfung ist. Je
hoher die Kopplungsdampfung, umso niedriger ist die
Einstrahlung in die Komponente.

EinfluRgroBen  Die Kopplungsddmpfung ist durch die Symmetrie der
Komponente bestimmt.
Im Falle geschirmter Komponente ist die
Kopplungsdampfung zusétzlich durch den mechanischen
Aufbau des Gehduses bestimmt.

Bedeutung Je hoher die Kopplungsddmpfung einer Komponente ist,
desto Kkleiner ist die Gefahr der Gerduschstorung in
Datennetzwerken mit hohen Datenraten. Besonders in einer
elektromagnetisch belasteten Umgebung werden
Komponenten mit hoher Kopplungsdampfung empfohlen.
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5 Vorschriften

5.1 Angewendete Vorschriften

e 2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04)
Information technology — Generic cabling for customer premises

e |EC 60603-7-51 Ed. 1 (IEC 48B/1977/CDV, 12/2008)
Connectors for electronic equipment —
Part 7-51:Detail specification for 8-way, shielded, free and fixed connectors, for
data transmissions with frequencies up to 500MHz and with specified exogenous
crosstalk

e TIA/EIA-568-C.2 (2009-08)
Balanced Twisted-Pair
Telecommunications Cabling and Components Standards

5.2 Grenzwerte der Kategorie 6, flr die Verbindungstechnik

Frequenz / MHz
Dampfung / dB
NEXT / dB

PS NEXT / dB
FEXT /dB

PS FEXT / dB
Return Loss / dB
Delay Skew / ns

1,0 0,10 | 750 | 72,0 | 750 | 72,0 | 30,0 2,5 1,25
100 0,20 | 540 | 50,0 | 431 | 40,1 | 28,0 2,5 1,25
250 032 | 46,0 | 420 | 351 | 321 | 20,0 2,5 1,25
500 045 | 370 | 330 | 291 | 26,1 | 140 2,5 1,25

Tabelle 1: Grenzwerte der 2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD?2 (2009-04)

Parameter Frequency [MHZ] (f) Limit
1<f<10 0,1*3 [Q]
Transfer Impedance
10<f<80 0,02*f[Q]
. . 30<f<100 > 45 [dB]
Coupling Attenuation
30<f<500 85-20*Ig(f) [dB]

Tabelle 2: Grenzwerte der 2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD2 (2009-04)
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5.3 Abweichungen

Keine

5.4 Nicht genormte Prufverfahren

Keine

G HM T AG, Bexbach / Saar Seite 16 von 34
Akkreditiertes Priiflabor nach der DIN EN ISO/IEC 17025 und Mitglied im #®lab-Deutschland e. V.



Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

6 Priufmittel

Folgende Prufmittel wurden von der GHMT AG verwendet:

Gerat Bezeichnung Hersteller techn. Daten
Spektrum/
ENA . 50 Q
Netzwerk- Agilent
analysator E5071B 300 kHz - 8,5 GHz
Spektrum/ Rohde & 50 Q
Netzwerk- ZVRE Schwarz 9 kHz - 4 GHz
analysator
RLC-Meter PM 6304 Fluke 0,10 % Genauigkeit
Cat. 6A . 50/100 Q
Test-Setup Superior 1 MHz — 500 MHz
SALSA-Plug , 100 Q
Referenzstecker SP0039 Superior 1 MHz - 500 MHz
Diverses
MeRequipment - GHMT -

Tabelle 3: Messmittel GHMT
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7 Zusammenfassung des Prufberichtes

Auftraggeber: SETEC Netzwerke AG
Rietacker 26

FL-9494 Schaan

Prufling: S€ix eXtra Cat.65 Keystone Jack (XaKJ)
RJ45, Kategorie 6,4, geschirmt

Art-Nr.. 501414, 501415

Bewertungsstandards: 2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 "Amendment 2 to ISO/IEC 11801
Information technology — Generic cabling for customer premises”
(ISO/IEC JTC1 SC25 N1645, 04/2009)

TIA/EIA-568-C.2 (2009-08)
Balanced Twisted-Pair
Telecommunications Cabling and Components Standards

IEC 60603-7-51 Ed. 1 (IEC 48B/1977/CDV, 12/2008)

Connectors for electronic equipment —

Part 7-51:Detail specification for 8-way, shielded, free and fixed connectors, for
data transmissions with frequencies up to 500MHz and with specified exogenous

crosstalk

Resultat: Der Prufling hélt bei den im Prifbericht genannten Priifparametern die
Grenzwerte der besagten Vorgabedokumente nach Kategorie 6, bis 500 MHz
ein.

Die bei der Prufung ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf den beschriebenen und vom Auftraggeber
vorgelegten Priifling. Zukiinftige technische Anderungen der gepriiften Produkte unterliegen dem
Verantwortungsbereich der Hersteller.

Bexbach, 12. April 2010

GHMT AG

In der Kolling 13

D-66450 Bexbach

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

i.A. Dipl.-Ing. Stefan Griner
(Leiter akkreditiertes Pruflabor)
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Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

8 Anhang: Mel3protokolle

Die MeRprotokolle sind im Anhang dieses Priifberichtes, wie unter Abschnitt 4.2
beschrieben, als graphische Darstellung wiedergegeben.
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Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

Zusammenstellung der gemessenen HF-Parameter

Dampfung

Folgende Einstellungen des Mel3gerates lagen zugrunde:

Speiseleistung 0dBm
Frequenzbereich 1 MHz — 500 MHz
IF-Filter 100 Hz
MeRpunktdichte 500 MeRpunkte, linear verteilt
Mittelwertbildung Keine
Glattung 0,3%
MeRdynamik 110 dB
Impedanz 50 Q
Bemerkungen keine
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Dampfung:
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Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

Nahnebensprechdampfung

Folgende Einstellungen des Mel3gerates lagen zugrunde:

Speiseleistung 0dBm
Frequenzbereich 1 MHz — 500 MHz
IF-Filter 100 Hz
MeRpunktdichte 500 MeRpunkte, linear verteilt
Mittelwertbildung Keine
Glattung 0,3%
MelRdynamik 110 dB
Impedanz 50 Q
Bemerkungen keine
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Projekt-Nr.: SETSA0310
Priifbericht: P2347a-10-D
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2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04)
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Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

Fernnebensprechdampfung

Folgende Einstellungen des MeRgerates lagen zugrunde:

Speiseleistung 0dBm
Frequenzbereich 1 MHz — 500 MHz
IF-Filter 100 Hz
MeRpunktdichte 500 MeRpunkte, linear verteilt
Mittelwertbildung Keine
Glattung 0,3%
MeRdynamik 110 dB
Impedanz 50 Q
Bemerkungen keine
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Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

Gruppenlaufzeit

Folgende Einstellungen des MeRgerates lagen zugrunde:

Speiseleistung 0dBm
Frequenzbereich 1 MHz — 500 MHz
IF-Filter 100 Hz
MeRpunktdichte 500 Mel3punkte, linear verteilt
Mittelwertbildung Keine
Glattung 0,3%
MeRdynamik 110dB
Impedanz 50 Q
Bemerkungen keine
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2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

RuckfluRdampfung

Folgende Einstellungen des Mel3gerates lagen zugrunde:

Speiseleistung 0dBm
Frequenzbereich 1 MHz — 500 MHz
IF-Filter 100 Hz
MeRpunktdichte 500 MeRpunkte, linear verteilt
Mittelwertbildung keine
Glattung 0,3%
MeRdynamik 70 dB
Impedanz 50 Q
Bemerkungen keine
G HM T AG, Bexbach / Saar Seite 29 von 34

Akkreditiertes Priiflabor nach der DIN EN ISO/IEC 17025 und Mitglied im #®lab-Deutschland e. V.



Steckverbinder Kat. 6, Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

Ruckflussdampfung:
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Steckverbinder Kat. 64 Projekt-Nr.: SETSA0310
2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04) Prifbericht: P2347a-10-D

Transferimpedanz

Folgende Einstellungen des Mel3gerates lagen zugrunde:

Speiseleistung +7 dBm
Frequenzbereich 0,1 MHz — 100 MHz
IF-Filter 30 Hz
MeRpunktdichte 971 MeRpunkte, logarithmisch verteilt
Mittelwertbildung Keine
Glattung 0,3%
MeRdynamik 115dB
Impedanz 50 Q
Bemerkung keine
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2nd FPDAM 2 to ISO/IEC 11801 AMD 2 (2009-04)

Projekt-Nr.: SETSA0310
Priifbericht: P2347a-10-D

Transferimpedanz:

transfer impedance, triaxial set-up EN50289-1-6

GHMT AG, Bexbach / Saar
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Coupling Attenuation

Folgende Einstellungen des Mel3gerates lagen zugrunde:

Speiseleistung +7 dBm
Frequenzbereich 30 MHz - 1000 MHz
IF-Filter 30 Hz
MeRpunktdichte 971 MeRpunkte, linear verteilt
Mittelwertbildung Keine
Glattung 0,3%
MeRdynamik 115dB
Impedanz 50 Q
Bemerkung Keine
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Projekt-Nr.: SETSA0310
Priifbericht: P2347a-10-D

Coupling Attenuation:

Coupling attenuation IEC 62153-4-12
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