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Einleitung

Die Technische Richtlinie Nr. 3/3 hat zwei Aufgaben. Einmal soll es dem Anwender die wichtigsten Ka-
bel- und Leitungsparameter aufzeigen, zum anderen den Hersteller veranlassen, diese Daten in seinen
Prospekten und Unterlagen dem Anwender zuganglich zu machen.

Kabel und Leitungen fir die Verteilung grof3er Leistungen und Spannungen, z.B. 100-V-Anlagen, sind
nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

Aus der Vielzahl der Vorschriften und Messverfahren werden nachfolgend nur die fiir den Anwender
wichtigsten aufgefiihrt.

1.1

1.2

Kabelaufbau

Zur Ubertragung von Audiosignalen im Horfunk werden Kabel mit verdrilliten Aderpaaren in se-
paraten Abschirmungen (shielded Twisted-Pair-Kabel, STP) verwendet. Sowohl die Verdrillung
als auch der elektrisch leitende Schirm bieten den notwendigen Schutz gegenlber duferen
magnetischen Wechselfeldern und elektrostatischen Beeinflussungen. Die Aderpaare werden
mit symmetrischen Signalen beaufschlagt, um am fernen Ende der Kabelstrecke die Differenz
zwischen den Signalen der beiden Adern bilden zu kénnen und um damit Gleichtaktstérungen
bestmadglich unterdriicken zu kénnen.

Der Aufbau von symmetrischen Leitungen fiir analoge und digitale Signale ist sehr ahnlich.
Empfohlen wird daher ein Universalkabel. Fiir geringe analoge Pegel sollten bei hohen Quali-
tatsansprichen und langen Leitungswegen (> 10m) spezielle Mikrofonkabel eingesetzt werden,
die elektromagnetische Einstreuungen besser abschirmen.

Mehrere Signalleitungen kénnen mit einem zusatzlichen Mantel und einer zusatzlichen Abschir-
mung zu einem Multicore-Kabel vereint werden. Signale mit geringem analogen Pegel (Mikro-
fonsignale) sollten nicht gleichzeitig mit digitalen Signalen innerhalb eines Multicore-Kabels ge-
fuhrt werden.

Der Leiter

Der Leiterquerschnitt bestimmt den Gleichstromwiderstand und die Dampfung. Bei Frequenzen
Uber 1MHz wird die Dampfung von weiteren Widerstandparametern (Skineffekt, induktive und
kapazitive Widerstédnde) beeinflusst.

Da die Gesamtdampfung von der Kabellange abhangig ist, werden folgende Anwendungsfalle
unterschieden:

Fur kurze Kabel bis zu 10m Lange, zum Beispiel fir Verkabelungen innerhalb eines Gestells
oder eines Tisches, soll der Gleichstromwiderstand héchstens 150mQ/m und die Dampfung bei
10MHz maximal 13,5dB/100m betragen.

Fur Kabel bis zu 50m Lange, zum Beispiel fur Verkabelungen innerhalb eines Studiokomplexes,
soll der Gleichstromwiderstand hdchstens 90mQ/m und die Dampfung bei 10MHz maximal
7,8dB/100m betragen.

Fur Kabel Gber 50m Lange, zum Beispiel fur Verkabelungen zwischen Gebdudekomplexen, soll
der Gleichstromwiderstand héchstens 75mQ/m und die Dampfung bei 10MHz maximal
5,8dB/100m betragen.

Ein Draht hat gegenuber Litze geringfiigig bessere Eigenschaften, sollte wegen der Bruchgefahr
aber nicht direkt mit Steckern konfektioniert werden.

Aderisolierung

Die Starke der Aderisolierung wirkt sich auf die Kabelkapazitaten aus. Je diinner die Aderisolie-
rung (und damit der Gesamtquerschnitt der Leitung), umso grofer ist die Betriebskapazitat. Bei
digitalen Kabeln sollte die Betriebskapazitat kleiner als 52pF/m sein. Bei analogen Kabeln sollte
die Betriebskapazitat kleiner als 80pF/m sein.
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1.3

1.4

1.5

Verseilung

Die Verseilung (Verdrillung) ist eine wirksame MalRnahme zur Reduktion induktiv eingekoppelter
Stoérspannungen. Das wesentliche Mal} bei der Verseilung ist der Drall bzw. die Schlaglange.
Zwei Einzeladern werden zu einem Adernpaar verseilt.

Eine besondere Form der Verseilung ist die Sternverseilung (Sternvierer, Star Quad). Vier Adern
werden miteinander verdrillt und bilden dann zwei kreuzformig verseilte Doppeladern. Zwei ge-
genuberliegende Adern bilden ein Paar.. Diese Anordnung ist besonders unempfindlich gegen-
Uber induktiven Einkopplungen. Wenn geringe analoge Pegel (Mikrofon) in einer Umgebung mit
starken magnetischen Stdrfeldern Gbertragen werden sollen, ist der Sternverseilung der Vorzug
gegeniber der Paarverseilung zu geben.

Mit der Messung der Unsymmetrieddmpfung und des Nebensprechens kdnnen die Symmetrie-
eigenschaften der Verseilung Gberpriift werden.
Gefordert werden:

Unsymmetriedampfung bei 15kHz > 60dB
Nebensprechen bei 15kHz > 100dB

Nebensprechen bei 10MHz NEXT > 50,3dB
ELFEXT >43,8dB

Schirm

Um Audiosignale gegen elektromagnetische Stérungen von auen zu schiitzen, ist ein Schirm
aus einer Kupferwendel oder einem Kupfergeflecht und einer Aluminiumfolie notwendig. Mess-
technisch wird die Schirmwirkung mit der Bestimmung des Kopplungswiderstands erfasst.

Fur Mikrofonsignale soll der Kopplungswiderstand kleiner als 10 mQ/m in einem Frequenzbe-
reich von 0...100kHz sein. In diesem Frequenzbereich entspricht der Kopplungswiderstand in
etwa dem Gleichstromwiderstand des Schirms. Es spielt dabei kaum eine Rolle, ob es sich um
einen Doppelwendelschirm oder um ein dichtes Kupfergeflecht mit Folie handelt.

Fur digitale Signale sollte der Kopplungswiderstand kleiner als 10 mQ /m bei 10 MHz sein. Dafir
ist das Vorhandensein einer Aluminiumfolie zusatzlich zum Wendle- bzw. Geflechtschirm not-
wendig.

Mehrpaarige Kabel sind mit einem Gesamtschirm zu versehen. Die Einzelschirme der Paare
missen von diesem Schirm isoliert aufgebaut sein.

Kabelmantel

Ein Mantel aus PVC ist sehr flexibel aber nicht halogenfrei und nicht flammwidrig. Ein Kabel mit
PVC Mantel kommt nur als Mikrofon- oder Gerateanschlusskabel in Frage. FRNC-Mantel sind
halogenfrei und flammwidrig, aber etwas steifer. Installationskabel mussen aus Brandschutz-
grinden FRNC-Mantel haben. PUR-Mantel sind auch bei tiefsten Temperaturen noch einiger-
malden flexibel und sind daher fir die AuRenlibertragung geeignet.


http://de.wikipedia.org/wiki/Induktive_Kopplung
http://de.wikipedia.org/wiki/Gegentaktst%C3%B6rung
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2. Elektrische Werte
Kabellange <10m <50m >50m
Gleichstromwiderstand <150mQ/m <90mQ/m <75mQ/m
Spannungsfestigkeit Aderprifung > 250V > 250V > 250V
Spannungsfestigkeit Schirmprifung > 500V > 500V > 500V
Isolationswiderstand > 1GQxkm > 1GQxkm > 1GQxkm
Betriebskapazitat < 52pF/m < 52pF/m < 52pF/m
Kopplungswiderstand bei f=0...100kHz <10mQ/m <10mQ/m <10mQ/m
Kopplungswiderstand bei f=10MHz <10mQ/m <10mQ/m <10mQ/m
Dampfung bei f=10MHz <13,5dB/100m | <7,8dB/100m | <5,8dB/100m
Unsymmetriedampfung bei f=15kHz > 60dB > 60dB > 60dB
Nebensprechen bei f = 15kHz >100dB >100dB >100dB
Nebensprechen bei f=10MHz NEXT > 50,3dB > 50,3dB >50,3dB
ELFEXT >43,8dB >43,8dB >43,8dB
Wellenwiderstand 110Q +/- 15% 110Q +/- 15% | 110Q +/- 15%
3. Priifverfahren

Die Reihe des Teils 1 der Europaischen Norm EN 50289 legt die elektrischen Prifverfahren fir
Kabel fest, welche in analogen und digitalen Kommunikationssystemen eingesetzt werden.

- Teil 1-1 Allgemeine Anforderungen

- Teil 1-2 Gleichstromwiderstand

- Teil 1-3 Spannungsfestigkeit des Dielektrikums

- Teil 1-4 Isolationswiderstand

- Teil 1-5 Kapazitat

- Teil 1-6 Elektromagnetisches Verhalten

- Teil 1-8 Dampfung
- Teil 1-9 Unsymmetriedampfung

- Teil 1-10 Nebensprechen

- Teil 1-11 Wellenwiderstand, Eingangangswiderstand, Ruckflussdampfung
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