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Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

hohe Freguenzen: Schirmdampfung Wellenlange
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gerechnete Kopplungsubertragungsfunktion, T .
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Triaxial-Verfahren, Prinzip

Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

DC bis Uber 12 GHz mit einem Messaufbau
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IEC 62153-4-3Ed2 Kopplungswiderstand, IEC 62153-4-4Ed2 Schirmdampfung,
EN 50289-1-6, Kopplungswiderstand und Schirmdampfung,

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herborner Strasse 100, 35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com, www.bedea.com,
Messen der Kopplungsdampfung bis 2 GHz mit virtuellem Balun - Co-Autoren: Ahmad Hamadeh, bedea, Dr. Christian Pfeiler, Draka-Comteq 7

[TAE] Technische Akademie Esslingen — Anwenderforum Elektrische Kabel, 21. Oktober 2014 bedea

Kopplungsiibertragungsfunktion RG 214

Kopplungswiderstand 30.0 kHz - 3.0 GHz MeBlinge: 0.93m Schirmdampfung
ZT/{mOhmfm]) as(150)/dB
0 ] : : : ! ] ] . : : j j i
o -65
50
=70
an
-7h
gl
100
6.0 -85
6.0
40 -0
20 -45
é -100
0.50
o U -105
é 0.50 10
~~
0.30
l[:j -115
SRS S I R
01a : : :

0.1 0.z 0.5 1.0 2 5 10 20 &0 100 500 1000 2000
Frequenz: ffMHz

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herborner Strasse 100, 35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com, www.bedea.com,
Messen der Kopplungsdampfung bis 2 GHz mit virtuellem Balun - Co-Autoren: Ahmad Hamadeh, bedea, Dr. Christian Pfeiler, Draka-Comteq 8

as/[dB]




bedea

Gegentakt- und Gleichtaktbetrieb
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Die Unsymmetrieddmpfung a,, eines Kabels beschreibt im logarithmischen Malf3, wie viel Leistung vom
Gegentaktsystem in das Gleichtaktsystem (oder umgekehrt) tberkoppelt. Sie ist das logarithmische Verhaltnis
von eingespeister Leistung im Gegentaktbetrieb P, zu der in den Gleichtaktbetrieb libergekoppelten Leistung P..

bedea
Zweitor bzw. Vierpol Netzwerk

Das Ubertragungsverhalten von Vierpolen bzw. Zweitoren wie z. B. Koaxialkabeln
kann durch deren Streuparameter (S-Parameter) beschrieben werden.

a b2 in Matrixschreibweise ergibt sich:
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Bild 2: Allgemeines Zweitor Priifling —\ /, Messrohr

die Messung von Kopplungs-widerstand

]
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Kopplungsdampfung
ist im Prinzip eine S21 Messung, \
d.h. es werden zwei Tore bendtigt
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Schirm- oder Kopplungsdampfung mit Absorberzangen

Schirmdampfung oder Kopplungsdampfung
von (30) MHz bis 1000 MHz MDS 21 von 500 MHz bis 2500 MHz MDS 22
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IEC 62153-4-5 bzw. EN 50289-1-6
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Kopplungsdampfung mit Symmetrietbertrager (Balun)

Die Kopplungsdampfung ist die Uberlagerung aus der Unsymmetriedampfung des
Paares und der Schirmdampfung des Schirmes

Prifling Messrohr symmetrisch/
unsymmetrischer
Abschluss
==l |}==— 9
© —

balun = Schirmhilse

Sl - U sElkriesy Symmetrielbertrager Empfanger

Zur Anpassung des (unsymmetrischen) 50-Ohm Ausgangs des Generators an die 100 Ohm des
symmetrischen Paares ist ein Symmetrietibertrager bzw. ein Balun erforderlich.
Handelsubliche Symmetrietbertrager sind allerdings nur bis ca. 1,2 GHz verfugbar.
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Kopplungsdampfung mit “virtuellem Balun®
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Handelsiibliche Symmetrietbertrager sind nur bis ca. 1,2 GHz verflugbar.

Alternativ kann ein symmetrisches Signal auch mit einem vektoriellen Netzwerkanalysator (VNA) mit zwei
Generatoren erzeugt werden, wobei ein Generator um 180° phasenverschoben arbeitet.

Eine weitere Alternative ist die Messung mit einem Mehrtor-VNA (Generatoren werden umgeschaltet)
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Physikalische und logische VNA-Tore

symmetrisches Tor symmetrisches Tor
loglschies VNATor a » VNA Tor ¢ logisches
Tor Prifling Tor
VNATorb i O—F— ————O / VNATord
symmetrisches Tor unsymmetrisches Tor
logisches VNATora e logisches
Priifling I o | VNATorc
Tor VNATor b Lo Tor

Fur die Messung symmetrischer Zweitore (Kabel) werden bei einem Mehrtor-VNA die physikalischen Tore
des Netzwerkanalysators zu logischen Toren zusammengefasst (oberes Bild),

bei der Messung der Kopplungsdampfung mit “virtuellem Balun® bzw. “mixed mode*

wird Uber Tor 1 und Tor 2 eingespeist und an Tor 3 gemessen, Tor 4 bleibt frei, (unteres Bild).
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Bild 3: Viertor Netzwerk

bei der Messung der Kopplungsdampfung
mit “virtuellem Balun“ bzw. “mixed mode*
wird Gber Tor 1 und Tor 2 eingespeist,
und an Tor 3 gemessen, Tor 4 bleibt frei .
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Anlegefeld

~ Generator

Wellenwiderstand Primérseite 2 x 50 Ohm
Wellenwiderstand Sekundérseite 1 x 100 Ohm
Unsymmetrieddmpfung Sekundarseite (offen) > 40 dB
Unsymmetrieddmpfung Sekundarseite (Abschluss) > 40 dB
Durchgangsdampfung Primérseite (Kurzschluss) <0,2dB
Durchgangsdampfung Sekundérseite (back to back) | < 0,8 dB
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Das Anlegefeld verbindet die beiden 50-Ohm Ausgéange des Generators mit dem symmetrischen Paar.
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Vergleich: Balun mit virtuellem Balun
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Messen der Kopplungsdampfung mit Symmetrielibertrager und mit virtuellem Balun mit Standard-Messkopf
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Vergleich: Balun mit virtuellem Balun, S-FTP Kabel

Coupling attenuation (IEC62153~4-9) bedea S-FTP, bl-ws | Coupling attenuation (IEC62153-4-9) bedea S-FTP, bn-ws
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Einflgungsdampfung von Absorbern

Fur die Messung der Kopplungsdampfung mit offenem Messkopf sind geeignete Absorber
zur Vermeidung rucklaufender Wellen und zum Abschluss des Systems erforderlich.
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Einflgungsdampfung
von Absorbern
mit Zangenverfahren
nach IEC 62153-4-5

Einfugungsdampfung
von Absorbern
mit Triaxialverfahren
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Einfllgungsdampfung von Absorbern (Triaxialverfahren)
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Kopplungsdampfung, Standard oder offener Messkopf ?

Generator symmetrisch/

Messrohr (CoMeT 40)
/ / /7 unsymmetrischer

/ Abschluss
\ \ @

Anlegefeld \_ Priifling \_ Schirmhiilse /

©
O

Generator Empfanger
zu priifender Empfanger ™
Schirm Messrohr mit —] @
offenem Messkopf
@ Ferrit-Absorber
1. /
Generator DS GRS GRS DS GRS S ‘ I P>
@ restliche Kabellange, ca. 97 m
Abschluss
Generator Anlegefeld Gehause

Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herborner Strasse 100, 35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com, www.bedea.com,
Messen der Kopplungsdampfung bis 2 GHz mit virtuellem Balun - Co-Autoren: Ahmad Hamadeh, bedea, Dr. Christian Pfeiler, Draka-Comteq 21

[TAE] Technische Akademie Esslingen — Anwenderforum Elektrische Kabel, 21. Oktober 2014 bedea

Schirmdampfung RG 058, Standard & offener Messkopf
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Berechnung der Unsymmetriedampfung symmetrischer Paare

L) s
Ry L
| ! Langs-Unsymmetrie T
G2 ] Y7 cjl2 —— H G2
] Ty = (Gy +jwly) — (G + jwCy)
= m —|_T Quer-Unsymmetrie L,
GZ/Z ] ::CZ/Z C2/2 I []GZ/Z
] Ly = (Ry +jwly) — (Ry +jwl;)
L, R,
L 3 . :
Unsymmetrie-Kopplungsfunktion
1 l
dx Tun— T + L) ——=+5n
( 4 unba! - A) Zlmba!, 4 f

Summenfunktion:

_ o 2 und bei tiefen Frequenzen |5,,| =1
Bei hohen Frequenzen o (ﬁ +B ) 1 wird die Summenfunktion zu:
néhert sich der asymptotische Wert: diff — Feom

setzt man die Summenfunktion in die Gleichung fur die Unsymmetrie-Kopplungsfunktion ein,
kirzt sich die Lange | bei hohen Frequenzen aus der Gleichung,

bei tiefen Frequenzen bleibt | im Z&hler, d.h. es ergibt sich eine Langenabhangigkeit bei tiefen Frequenzen.
Daher wird nach IEC 62153-4-9 mit offenem Messkopf und einer Messléange von 100m gemessen.
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Unsymmetrie bei verschiedenen Langen

0| Nah-Unsymmetria (TC1 1 /4R (SC11 TEI Draka | =30m - Paarhlwsmdn) rrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrr P
Nah Unsymmetrle (TCL)/‘dB (SCD11_ TCLDraka L=3m - Paarhlws mdu) : : :

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Nah-Unsymmetriedampfung eines S/STP-Kabels bei unterschiedlichen Langen
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Ruckflussdampfung bei verschiedenen Langen
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Kopplungsdampfung mit Triaxialverfahren
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Frequenz: /MHz

offener Messkopf und Standardmesskopf an einem Cat8.2 Kabel
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Kopplungsdampfung mit Absorberzange MDS 22
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Zusammenfassung

Mit dem Triaxialverfahren kann mit einem Messaufbau der Kopplungswiderstand, die
Schirmdampfung und die Kopplungsdampfung gemessen werden.

Zur Messung der Kopplungsdampfung bis zu und tGber 2 GHz eignet sich das
“Mixed — mode” - Verfahren.

Das Triaxialverfahren mit Standard- und mit offenem Messkopf wurde diskutiert.

Die Langenabhangigkeit der Unsymmetriedampfung ist so gering, dass das
Triaxialverfahren mit Standard Messkopf zur Messung der Kopplungsdampfung bis
2 GHz eingesetzt werden kann, (elektrisch lang).

Allerdings ist der Einfluss der Ruckflussdampfung zu beachten, sie sollte besser als
10 dB sein.

Die vorgestellten Messungen zeigen, dass unter Beriicksichtigung der beschriebenen
Randbedingungen vergleichbare Ergebnisse vom Triaxialverfahren mit offenem
Messkopf und dem Standardmesskopf sowie auch vom Zangenverfahren erwartet
werden konnen.

Weitere Info: www.bedea.com, Messtechnik, Fragen: bmund@bedea.com
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Internationale Normen fur Triaxialverfahren,

TR 62153-4-1 |Introduction to electromagnetic (EMC) screening 2007-11 |46/438/CD
Ed2 measurements
62153-4-3Ed2 |[Surface transfer impedance - Triaxial method 2013-10 |published

62153-4-4Ed2 |Shielded screening attenuation, test method for measuring of |2006-05 46/439/CDV

the screening attenuation as up to and above 3 GHz

62153-4-7Ed2 [Shielded screening attenuation test method for measuring the

Transfer impedance Z; and the screening attenuation as or the|2006-04 |46/459/CD
coupling attenuation ac of RF-Connectors and assemblies up
to and above 3 GHz, Tube in tube method

62153-4-9Ed2 |Electromagnetic Compatibility (EMC) — Coupling attenuation, |2008-03 |in Beratung

triaxial method

62153-4-10Ed2|Shielded screening attenuation test method for measuring the |2009-05 |46/494/CD

Screening Effectiveness of Feedtroughs and Electromagnetic
Gaskets

62153-4-15 Test method for measuring transfer impedance and screening (2014-06 (46/510/CDV

attenuation - or coupling attenuation with Triaxial Cell

62153-4-16 Relationship between surface transfer impedance and 2014-06 |46/511/DTR

screening attenuation, Conversion as and Zt
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Steuer- & Auswerte-Software WinCoMeT

¥ WinCoMeT - [MeGdokument: C:' WinCoMeT"Screening attenuation RG D, == =] - Steueru ng des
Liste Meues Mefdokument Mefdokument éffmen  Fenster  Grundeinstellungen  Information  Hilfe == =]
Netzwerkanalysators
H P = - v 9O

Sehirmdimof RG 058 - Auswertung der
chirmdampfung g
30.0 kHz -3.0 GHz MeRlange: 3.00m Messergebnlsse

a/dB - Dokumentation

- Export der Daten

nach MS-Excel

- Ausgabe auf Drucker

- Vollversion

zur Messung der
Ubertragungs-
parametern von
Kommunikationskabeln

- einschliesslich

FFT und Gating-Funktion
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