
“ESI’’ - Rumori Elettrostatici
La sorgente del rumore è di origine esterna
al cavo. 
Il disturbo è causato dall’accoppiamento del
campo elettrico esterno con il circuito, nel
cavo d’interconnessione. In questo caso
l’accoppiamento capacitivo è ostacolato dal-
l’alta copertura dello schermo, mentre la
resistenza elettrica dello stesso non è pre-
minente. Importante è la messa a terra. 
Per disturbi di tipo ‘’ESI’’ si presta molto
bene lo schermo a nastro di alluminio/polie-
stere che ha rumori intorno allo 0,1 mV.
Sono invece sconsigliati schermi a treccia di
rame o a spirale di rame, che possono rag-
giungere valori fino a 5 mV.

“ESD’’ - Scariche Elettrostatiche
La sorgente del rumore è di origine esterna
al cavo. 
Il disturbo causa sullo schermo del cavo un
impulso di corrente a basso tempo di salita,
con componenti fino a 100 MHz. Gli schermi
che si prestano meglio sono quelli composti
da alluminio/poliestere + treccia di rame,
ripetuti anche più volte nei casi ritenuti criti-
ci. Non sono stati presi in considerazione,
ovviamente, tubi di rame o alluminio, non uti-
lizzabili nella trasmissione dati.

“EMI’’ - Rumori Induttivi
La sorgente del rumore è ancora di origine
esterna al cavo, ed è provocata da linee di
potenza, motori, trasformatori, ecc. Il cavo
d’interconnessione viene a trovarsi in que-
sto caso in un campo magnetico variabile:
sullo schermo sono indotte correnti e ten-
sioni che provocano delle distorsioni nel cir-
cuito del cavo. L’efficacia dello schermo nor-
malmente (vedi norme IEC), viene misurata
mediante l’IMPEDENZA Dl TRASFERIMENTO
definita, in una elementare lunghezza di
cavo, come il rapporto tra la tensione misu-
rata lungo lo schermo e la corrente che attra-
versa il sistema perturbante.
Per esperienza si può definire che:
• per frequenze fino a 100 KHz, l’impedenza
di trasferimento rimane pressoché costante
e il valore è determinato dal tipo di schermo
utilizzato, nel quale si deve tener conto della
resistenza elettrica dello stesso.
• per frequenze da 100 KHz a 10 MHz c’è un
incremento della impedenza di trasferimen-
to, passante per un minimo (ovviamente a
parità di schermi).
• da 10 MHz a 300 MHz il valore dell’impe-
denza di trasferimento è sempre influenzato
dal tipo di schermo, oltre che dalla frequen-
za. Il grafico di pag. 136 illustra il comporta-
mento dei principali tipi di schermo.

I principali disturbi o rumori
Main Noises

ESI

ESD

EMI

“ESI” Electrostatic Interferences
The source of the noise is outside the cable. 
The noise is caused by the coupling of an
external electric field with the circuit in the
interconnection cable. In this case, the capa-
citive coupling is hindered by the high cove-
ring of the shield, while the electrical resi-
stance of the shield is not prominent.
Important is the earthing.
For noise of  “ESI” type, it is recommended
the aluminium/polyester tape shield having
noises in the range of 0,1 mV. Shields for-
med by copper braid or spiral copper wire,
that can reach values up to 5 mV, are not
recommended.

“ESD” - Electrostatic discharge
The source of the noise is outside the cable.
The noise causes on the shield of the cable
a current pulse at low rise time, with values
up to 100 MHz.
The most suitable shields are those made of
aluminium/polyester plus copper plait,
repeated even several times in the cases
considered critical. Copper or aluminium
pipes have not been considered since,
obviously, same cannot be utilised in the
data transmission.

“EMI” - Inductive noises
The source of the noise is still outside the
cable and it is caused by power lines, elec-
tric motors, transformers, etc. In this case
the interconnection cable is in a variable
magnetic field:  current and voltage, that
cause distortions in the cable circuit, are
induced on the shield. The shield efficiency
usually (refer to IEC Standards) is measured
by means of the TRANSFER IMPEDANCE
determined, in an elementary cable length,
as the ratio of the voltage measured along
the shield and the voltage which crosses the
interfering system.
By experience, it can be defined that:
• for frequencies up to 100 kHz, the transfer
impedance remains practically constant and
the value is determined by the type of shield
utilised, in which its electrical resistance
must be accounted for.
• for frequencies from 100 kHz to 10 MHz
there is an increase of the transfer impe-
dance passing through a minimum (obviou-
sly for shields being equal).
• for frequencies from 10 MHz to 300 MHz
the transfer impedance value is always
affected by the type of shield, besides the
frequency. The graph of page 136 shows the
behaviour of the main shield types.

Diafonia     
L’origine del disturbo è all’interno del cavo. La
causa è l’accoppiamento di origine capacitati-
vo/induttivo provocato da una bassa impeden-
za trasversale tra due coppie adiacenti.
L’entità del disturbo è determinata dal tipo di
costruzione del cavo (multipolare, coppie, cop-
pie schermate, coassiali) dalla frequenza e,
ovviamente, dalla lunghezza. 
La diafonia nei cavi multipolari è un dato non
significativo, avendo valori molto alti a qualsia-
si frequenza e limitando quindi l’utilizzazione
degli stessi per trasmissioni in corrente. Nei
cavi a coppie, invece, per ottenere una diafonia
accettabile (valore tipico fino a 10 MHz =
70/80 dB/300 m.), occorre adottare sistemi
adeguati, relativamente alla frequenza di utiliz-
zazione. Passi diversi di twistatura delle coppie
si sono rilevati efficaci per frequenze medie
(50 KHz ÷ 500 KHz), mentre per frequenze alte
(500 KHz ÷ 30 MHz) la schermatura delle cop-
pie è consigliabile se non indispensabile. Valori
di diafonia estremamente bassi > 100 dB/300
m) si ottengono utilizzando i cavi coassiali.
Questo tipo di circuito è impiegato normalmen-
te per frequenze da 0,5 MHz a 50 MHz. Altra
componente importante per la riduzione della
diafonia è la scelta del materiale del dielettri-
co. I tipi di disturbo e di rumore sopra descritti
possono però essere anche più di uno con-
temporaneamente, e quindi sommarsi. 
Non è ovviamente possibile stabilire un rimedio
a priori e ogni caso dovrà essere analizzato e
risolto di volta in volta.

Common Mode
La sorgente del rumore è sia interna che ester-
na al cavo.
Le cause del disturbo sono essenzialmente:

1. Potenziali di terra diversi nei vari punti del
circuito.

2. Capacità tra i fili della coppia e qualsiasi
struttura metallica, sia interna che esterna al
cavo.

3. Sbilanciamento eccessivo della resistenza
elettrica all’interno della coppia di trasmissione.

Il punto 1. è nettamente il più importante, e
sono ovviamente il tipo di installazione e gli
accorgimenti presi che ne condizionano l’effet-
to. Gli effetti dei punti 2. e 3. sono invece  effi-
cacemente ostacolati da una buona ingegneriz-
zazione e realizzazione del cavo da parte del
costruttore.

Crosstalk
The noise originates inside the cable. The rea-
son being the coupling of capacitive/inductive
origin caused by a low transverse impedance
between two adjacent pairs. The extent of the
noise is determined by the type of construction
of the cable (multicore, pair, shielded pair,
coaxial), by the frequency and, obviously, by the
cable length.
Crosstalk in multicore cables is not a signifi-
cant factor, having very high values at any fre-
quency and, therefore, their utilisation is limi-
ted to transmission in current. In the paired
cables, instead, to obtain an acceptable cros-
stalk (typical value up to 10 MHz = 70/80
dB/300 m) adequate systems must be adop-
ted as regards the frequency of utilisation.
Different  pairs twisting pitches have proved
efficient for medium frequencies (50 kHz to
500 kHz) while for high frequencies (500 kHz
to 30 MHz) the shielding of the pairs is recom-
mended if not indispensable. Extremely low
crosstalk values (100 dB/300 m) are obtained
utilising coaxial cables. This type of circuit is
usually utilised for frequencies from 0,5 MHz to
50 MHz. Another important component for the
crosstalk reduction is the choice of the dielec-
tric materials. The above quoted types of noi-
ses and interferences may also occur more
than one at the same time, and then adding up
together.
Obviously is not possible to seek  beforehand
the appropriate solution and, therefore, each
case shall have to be analysed and the solu-
tion sought from time to time.

Common Mode
The source of noise is either inside and outsi-
de the cable. 
The causes of the noise are essentially:

1. Different ground potentials in the various
points of the circuit.

2. Capacitance between the pair conductors
and any other metallic structure, either inside
and outside the cable.

3. Excessive unbalance of the electrical resi-
stance inside the transmission pair.

Item 1. is clearly the most important and,
obviously, the type of installation and the pre-
cautions undertaken  shall affect the result.
The effects of Items 2. and 3. are instead effi-
caciously counteracted by the manufacturers
through a good engineering and production of
the cable.
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