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Abkulrzungen:
SPE = Single Pair Ethernet, CA = Coupling Attenuation, LFCA = Low Frequency Coupling Attenuation




Unsymmetriedampfung bzw. Modenkonversion
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Die Unsymmetriedampfung a; eines symmetrischen Paares beschreibt, wie viel Leistung vom
Gegentaktsystem in das Gleichtakisystem Gberkoppelt (oder umgekehrt). Sie ist das log. Verhaltnis von
eingespeister Leistung im Gegentaktbetrieb P zur in den Gleichtaktbetrieb Gbergekoppelten Leistung P,
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Unsymmetriedimpfung bei verschiedenen Lingen Weidmiiller 3E baoreatt
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einpaarig geschirmtes Kabel (SPE) bei verschiedenen Langen
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Bei hohen Frequenzen ndhert sich die Unsymmetrieddmpfung asymptotisch einem Grenzwert an (ca. -25 dB).
Bei tiefen Frequenzen wird die Unsymmetrieddmpfung héher (die Modenkonversion wird geringer),
ausserdem haben hier kiirzere Langen eine h6here Unsymmetriedampfung als groBe Langen.

Im Bereich von ca. -80 dB wird die (Symmetrie)-Grenze des hier verwendeten Mess-Systems erreicht.
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Kopplungsdampfung CA/LFCA
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TP — Anschluss-Einheit
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Das symmetrische Paar wird Uber zwei um 180° phasenverschobene Generatoren mit einem differentiellen

100 Q Signal gespeist (virtueller Balun).

Energie koppelt zunachst aus dem “differential mode* in den “common mode “(Modenkonversion) und dann aus
dem “common mode” in das MeBrohr (den AuBenkreis). Durch den Kurzschluss am sendernahen Ende lauft die

gesamte, in den AuBenkreis gekoppelte Energie zum Empfanger.

Nach IEC 62153-4-9 kann die Kopplungsdampfung ab 30 MHz gemessen werden. Mit der Erweiterung IEC
62153-4-9Amd1 kann jetzt mit gleichem Messaufbau auch die “Kopplungsdampfung bei tiefen Frequenzen® (Low
Frequency Coupling Attenuation, LFCA) ab 100 kHz gemessen werden. - Vorgeschlagene Messlange 3 Meter.

System-Verifikation
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offenem Ausgang
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Eine Abschéatzung der System-Modenumwandlung

kann durch die Messung des Parameters Scd11 eines TP-
Anlegefeldes mit offenem Ausgang erfolgen.

Die Moden-Umwandlung des Mess-Systems liegt bei
niedrigen Frequenzen zwischen -80 und -70 dB

und steigt zu hohen Frequenzen auf ca. -40 dB an.
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Ri Rz Re-R U"‘”"s’::i“;f""
50 50,1 0,1 -66,0
50 50,08 0,08 -68,0
50 50,06 0,06 -70,5
50 50,04 0,04 74,0
50 50,02 0,02 -80,0
50 50,01 0,01 -86,0

n

Bei tiefen Frequenzen kann die Unsymmetrie
der Abschlusswiderstéande die Unsymmetrie
der Priflinge Gbersteigen und die
Messergebnisse verfalschen.

Eine Toleranz von 0,1 % wird fir SPE-
Messungen als ausreichend betrachtet.
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Kopplungsdampfung eines SPE-Steckers Weidmiiller 3£ s conmecivy
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Assembly mit gestecktem Steckerpaar Weidmiiller P
Generator zu prafender
" o symm. Abschluss
Stecker —\ -
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Schirmhilse
\ TP - Anschlusseinheit \ i V.
Generator, 180° phasenverschoben Messrohr CoMeT 40 = -

SPE-Assembly mit Steckerpaar in der Mitte des Messrohres.

Wenn das Assembly langer als das Messrohr ist, kann das Assembly in der Mitte
getrennt und dann zusammengesteckt werden.
Die Messung erfolgt dann analog zur Messung von SPE-Kabeln

Empfohlene Messlange: 3 m.
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Messergebnisse verschiedener SPE-Kabel Weidmiiller 3& b commeets
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Unsymmetrieddmpfung, Schirmdampfung
& Kopplungsdampfung verschiedener SPE-Kabel
mit Folie und Geflecht als Schirm.
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Die Kopplungsdampfung ergibt sich aus dem
Zusammenwirken von Unsymmetriedampfung und
Schirmdampfung.
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Korrelation Kopplungsdampfung und Burstpriifung Weidmiiller 3F bdacom
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Der Zusammenhang zwischen den Prifverfahren Koppeldadmpfung und Burst soll untersucht werden
Die Koppeldampfung bewertet die Ergebnisse in dB und der Burst in max. zulassiger Spannung (KV). Hierbei
stellt sich die Frage, ob bei gemessenen Koppelddmpfungen direkt die Burstwerte angegeben werden
kdnnen. Am Bespiel der Applikation einer SPE 100 Base-T1 Anwendung wird der Zusammenhang zwischen
der Koppeldampfung und dem Burst untersucht und mathematisch beschrieben.

emv Stuttgart, 28. - 30. Marz 2023,

Beschreibung Burst
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Der Test mit wiederkehrenden schnellen Transienten ist eine Prifung mit Impulspaketen (Bursts), die aus
einer Anzahl von schnellen transienten elektrischen StérgréBen bestehen, die an Stromversorgungs-,

Steuer- und Signal- sowie Erdungs- bzw. Masseanschliissen von elektrischen und elektronischen Geréaten

(Einrichtungen) kapazitiv eingekoppelt werden. Die Signalform ist durch die Amplitude, Anstiegszeit, und der

Wiederholfrequenz normativ festgelegt.

A
u

\

|

\

200 ps

at 5 kHz
|—————
10ps

at 100 kHz

A

1irepetition frequency

Burst
/

0.75ms
at 100 kHz

15 ms
at 5 kHz
Burst duration

Burst period 300 ms

J

-

emv Stuttgart, 28. - 30. Marz 2023,

t

.

t

IEC 896/04




Beschreibung Burst (Beispiel 100 Base-T1)
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Die Form des Burstsignals wird mit Hilfe eines Burstgenerators generiert und mit einer Koppelzange kapazitiv
in das Verkabelungssystem eingekoppelt. Gleichzeitig werden Datenpakete Uber das Verkabelungssystem
Ubertragen. Bewertungskriterien mit definierten Grenzwerten sind in IEC 61000-6-2 beschrieben. Fir den
schnellen Transienten (Burst) liegt der Grenzwert fur die Datensignallbertragung bei + 1 kV mit dem
Prafkriterium B. Das bedeutet, dass die Amplitude des Burstsignals 1 kV betragt. Dabei dirfen Datenpakete
Fehler aufweisen, aber der Betrieb der Datenlbertragung ist weiterhin in Funktion.

Managed
Switch

PC

emv Stuttgart, 28. - 30.

Galvanische
Trennung

Marz 2023,

EVB-
LAN&TTOM_
MC

Gestdrter Kanal

EVB- i Managed
LANS770M_ Galvanische o Sh
MG Trennung witc

Beschreibung Burst (Beispiel 100 Base-T1)
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Zusammenfassung und Ausblick Weidmiiller bda connectivity

+ die Unsymmetrieddmpfung g eines symmetrischen Kabels beschreibt im log. MaB, wie viel
Leistung vom Gegentakisystem in das Gleichtakisystem Uberkoppelt (oder umgekehrt).

+ die Messung der Kopplungsdampfung ist in IEC 62153-4-9 beschrieben.

* mit der Er%anzung der IEC 62153-4-9Amd1 kann jetzt auch die Kopplungsdampfung LFCA
bei tiefen Frequenzen ab 100 kHz aufwarts gemessen werden.

« zur Systemverifikation sollte der Parameter Scd11 am offenen Ausgang des Anlegefeldes
gemessen werden.

* kein linearer Zusammenhang zwischen Kopplungsdampfung und Burstprifung
+ Burstanforderung nur im E; Bereich (MICE Umgebung)

* nur geschirmte SPE Kabel erfiillen E;

 ungeschirmte SPE Kabel erfillen E; & E,

» weitere Messungen werden durchgefihrt

 eine mathematisch Beschreibung der Zusammenhange ist wiinschenswert

» Wiederholung mit der Applikation 10 Base-T1
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