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Triaxiale Zellen (CoMeT Winkelgehause)
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Ubersicht
s [riaxialverfahren
+ Prinzip,

+ Rohr in Rohr mit Kavitat,

Triaxiale Zelle
+ Kavitaten, hdhere Moden bzw. Resonanzen,
+ Messungen mi der Triaxialen Zelle

Anpassung - Neue IEC 62153-4-3
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+ neue IEC 62153-4-3, Kopplungswiderstand
+ Stromverteilung auf der Leitung
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Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

Triaxialverfahren, Kopplungswiderstand & Schirmdampfung
DC bis uber 8 (12) GHz mit einem Messaufbau !

Abschlusswiderstand Rohr

— Empféanger / Generator —\\

/

\____ zu priifender Schirm

Schirmhiilse

IEC 62153-4-3/-4-4 Kopplungswiderstand/Schirmdampfung, Triaxialverfahren
DIN EN 50289-1-6, Kommunikationskabel, Elektromagnetisches Verhalten
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Prinzip der Triaxialen Zelle mit “Rohr in Rohr*

. Roh
Empfanger Prufling R
/ Generator ‘\

= \ \@
Messkopf mit yd
Schirmhilse
Rohr in Rohr— Anschluss-
Gehause Kabel
IEC 62153-4-7,

“Tube in tube* -procedure

with , Triaxial Cell* is under
consideration at IEC TC
46/WG 5
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Resonanzen bzw. hohere Moden der Kavitat

Resonanzfrequenzen:
a=13.6cm,b=13.6cm,c=9.9cm
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m, n, p: Modenzahlen (ganzzahlig, 2 von 3 >0)
a, b, c: Abmessungen der Hohlraums
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Messergebnisse Rohr und Triaxiale Zelle

-30

—Rohr45cm
10 —Rohr45 cm mit Kavitat
50 "1 8L

o0 \}/J \ )\C AN\ \/\ N1/ N T /\-.\

70 \ ( AN .K e \

S21[dB]

-80

-90

0 1000 2000 3000
Frequenz [MHZz]

5. Anwenderkongress Steckverbinder, Vogel-Verlag, Wiirzburg 2011 Results from Prof. Miinzner et al, University of Uim

Bernhard Mund, bedea, bmund@bedea.com, Thomas Schmid, Rosenberger Hochfrequenztechnik, thomas.schmid@rosenberger.de 8




EMV von HV-Leitungen mit der Triaxialen Zelle Rosenberger bedea

Triaxiale Zellen (CoMeT Winkelgehause)
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Resonanzen bzw. hohere Moden der Kavitat

Resonanzfrequenzen:
5 - ’ 750-er Zelle 1000-er Zelle
C m n p
fmnp =—F (_j +(_j +(_ a b c a b c
2‘/‘; a b ¢ 750 250 250 1000 300 300
m n p fIGHz m n p fIGHz
1 1 1 o087 1 1 1 072
1 2 0 122 1 2 0 101
0 2 1 134 0 2 1 112
¢ : 1 2 1 136 1 2 1 1,13
\ 2 2 0 1,26 2 2 0 1,04
a ¢ - ¢ 0 1 2 134 0 1 2 112
\ R 1 1 2 136 1 1 2 113
. M 2 2 1 1,40 2 2 1 1,16
0 2 2 170 0 2 2 14
b/ 1 2 2 171 1 2 2 142
2 3 0 184 2 3 0 153

m, n, p: Modenzahlen (ganzzahlig, 2 von 3 >0)
a, b, c: Abmessungen der Hohlraums
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Liste Neues MeBdokument MeBdokument 6ffnen Fenster Grundeinstellungen Information Hilfe ==
oW o DEEEDG . L &
Kopplungsiibertragungsfunktion RG 11 in 1000er Zelle
31.2 kHz - 2.7 GHz MeBlange: 1.00m

1000 ZT/imOhm/m) a(s150)..rdB
| ; | ; ; | | ; E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, baeed -45
- W O TS O O W O W R O .., S
| Grenzwerte nach EN 50289 1-6 | | | ‘ | .
Bl """""""" pemscemcpameacese e """""" """""""
: : : : : : : : . AU S O A o S| O -B0
- FUSTSIRVET SN ——, { SEBSPES. — (SN — (TR
H H ' H H ' ' H H -B5
T e B R T =y Y R AR
Kopplungswiderstand
: H ; e - [P TR SRPSEREEY | B Y S -75
NS — SN SUN: S <SS S -
| i ‘ i ; ‘ ‘ i U NN ) 1 B e -80
1) S NN S L R I |
H H | H H ' ' H T T Ty s s an | ey i -85
| e e - ST
a s a s : a : AN SE RS S RS -
e e SRR et oo f ——————————— Nicht definierter f§ 3 1
i : ; : : | maix-ZT Berelch ....... .............. r{n’n:as...§ ........... ..... 100
1o U:1 Ui2 U:5 TiU 2 5 ‘\:EI 2:EI E:U ZEIU EE:IU 1U:EIU ZU:EIEI
EMV von HV-Leitungen mit der Triaxialen Zelle Rosen b erg er bedea
CATV Verteiler mit Triaxialer Zelle
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Abzweiger fur HV-Leitung (Pflitsch)

Schirmdampfung HV-Abzweiger, Pflitsch

19.3 kHz - 1.1 GHz MefRlange: 1.00m
afdB
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Abzweiger fur HV-Leitung (Pflitsch)

Schirmdampfung HV-Abzweiger in triaxialer Zelle
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Messen mit Fehlanpassung (Thomas Schmid)

Uberarbeitung der IEC 62153-4-3, Kopplungswiderstand, Triaxialverfahren

Z2 Uy, P2 Z2
Zr
AY 1
Zc, Z Zy z
G Z1 Us. Py 1

Sender zu prifender MeRrohr AbschluBwiderstand
Schirm

/7 Empfanger
7 ™

} hd @.
@ 2 % @
Kurzschluss Abschirmhiilse
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Ersatzbilder flr Triaxialverfahren
Z1 (Ry) Z; (R2)
o _— 1—-o
e @) \
ZL1 Z|_2 H
b T-Glied
z g z
(“3) |:| (Z+Lc) (=)
Zinnen Zaussen O O
R, = Abschlusswiderstand des inneren Kreises
[ e R, = Abschlusswiderstand des inneren Kreises
Z. = Kopplungswiderstand des Priflings
Z = Generator-Widerstand
Uy, P Z, = Empfanger-Widerstand
L Uz, P2 L. = Kopplungslange
I S, G
— o ‘
L ZE |EC 62153-4-3,Ed2:
] (vereinfacht, Z, << Z,Z.) _
Z, =R; + joM; Zr
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S-Parameter fur T-Glied

Ausfuhrliche Herleitung von S,; bzw. Z; aus T-Glied

l — = = 2 (224234 212) 21 - o VI Z3 212
. Z1 22+ ZT 29521 212+ 23 294 23 Z10+ 211 22+ 211 Z3+ 241 218 =" Nenner

| — 2Z1+23+21) 712
\ Nenner
Quelle: Heuermann Hochfrequenztechnik, S. 295 -

$71 = \ZL1-Z3+/Z1.2
T T 721224 71-23 + Z1.Z12 + 73-72 + 73-ZL2 + ZL1-Z2 + ZL1-Z3 + ZL1-Z1.2

Z1-(Z22+ Z12) + ZL1-(Z2 + ZL2)
(=S21)-(Z1 + Z2 + ZL2 + ZL1) + 2+/ZL1-Z1.2

Z3(Z1.72.7L1.71.2,S21) = S21I-

(Z3=12,) N .
gilt fur tiefe Frequenzen und fiir beliebige Lasten
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Matching Conditions

o 4 - Matched
Outer Circuit - Unmatched

Sender o TR X XXX %2@\ ————————— Empfénger
Inner
Unmatched-Short-Short 1 = Generator- Prifling, (ggf. mit Anpassglied)
Matched-Short-Short 2 = Prifling (senderfernes Ende)
Unmatched-Matched-Short 3 = Aussenleiter Prifling -Rohr (Kurzschluss)
Matched-Matched-Short 4 = Vorwiderstand (optional)
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Unmatch-Short-Short (mit Netzwerksimulator)

= Cable Impedance: 10 Ohm vs 75 Ohm
m L= 2mM, Z:= ImOhm

<ﬁu— . Y ' N ﬁ
Z=100hm <
P=Lkabel oz P o

IEC 62153-4-3Ed1,
geht so nur, wenn Rg = Z ypel

Y —<E
ANAN, ort2
t

2=750hm <
P=Lkabel <z
XY Plot 1
XY Plot 1
B 21 21
o 000 |
Fiw b0 2000 000 000 000, 10000
Fwel
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Matched-Short-Short (mit Netzwerksimulator)

m Ligpe™ 2M, Z = IMOhm
= Cable Impedance: 10 Ohm

= Matching Network, R, and R
P Anpass-Netzwerk

bzw. Impedanzwandler erforderlich

XY Plot 1 Match_KS_KS1

Anpass-
Netzwerk

-20.
0 0 ]

ST N A A ort2 4000 —
. 4

Z=100hm <
P=Lkabel —zt

-60.00 —{

-80.00 —

T T T T
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
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Unmatch-Match-Short (mit Netzwerksimulator)

| Lkabe|: 2m, ZT: 1mOhm
= Cable Impedance: 10 Ohm

= R;=100hm lasst sich einfach

mit handelstblichem Widerstand realisieren !

Sll
XY Plot 1 MisMatch_Match_Sorr
0.007] K

1

Anpassung

1 m2__|33.7300 -89.5433
-20.00]
0 0 otrf
—~ N A ]
) ) NN\, Pore -30.00]

Z=100hm <

; i 2 4000]
< 50,00
L
B 70 orri
-80.00] /

m1 m2

-90.00° : ; - ;
0.00 20,00 000 0 6000 80.00
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Quell- und Lastimpedanzen

Inneres System mit Quell- und Lastimpedanzen

—— > Us 1(0)
O ——0O

Zg Zy,y L e [] R:

)
O O

(L) (0)

<

Der Strom 1(0) 1(0) = > Ue _
an der Last: R,-[o0sh(yL) + “° sinh(yL)]+ Z,-[sinh(yL) + ~° cosh(yL)}

1 1

Stromstarke in

Abhéngigkeitdes | (x) = I(0)-cosh(yx)+U (0)/ Z, -sinh(»x)
Ortes X
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Ortliche Stromverteilung, beim Kurzschluss links, 1m & 2m

MegmatchShor Case (201 = 10 0nm, Ly = 1m) Missraateh.Sheset Cass (701 = 10 Ohes La__ = 2 )

Freguency in 10 Hx 4 0 Tube length ! m
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Ortliche Stromverteilung, beim Leerlauf links, 1m & 2m
Mismanch-Open Carse (201 = 10 Ohm. Ly _ = 1 m) Miamatch-Open Case (201 = 10.0om, Ly = 2 m) s
1 m Frequency in 10 Kz PR Tube length / m
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Messergebnisse - Leerlauf & Anpassung

Transmission (S§21) HV 25gmm (1m)
100.0 kHz - 3.0 GHz MeRlange: 0.95m

o afdB
-4
a fll-ll
) | I!Iﬂ
A [
50 - // ‘ ,-"! \‘ f H,‘.l ﬁllﬁ I
i (- 2/dB (HY 25qmm (1m) unmaich-shor shor.mde) /':‘r:'_::—:‘ ’d__ '__::"'7(%]\ = _}?{" ; \|| f \'I\%
i 1 i \IB’I_":’ -“Lv"'?u‘c\‘:"\ shart mdlo) \ / I|| I } l!
R
e |
- |
| : i
P"N
100 Iﬂ] ﬁlhmﬂ'ﬁ"
| g
}\L J\_l’-‘l“l'f' r
a0 «mH ] a1l (W 26 (1) i horl
20 3 i :
Thomas Schmid

i [¥] 05 10 2 5 10 0 50 100 200 500 1000 2000
Fraquenz: fiMHz
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Zusammenfassung 1

= Die Schirmwirkung von Kabeln und Steckern wird im unteren Frequenzbereich
als Kopplungswiderstand Z; und im oberen Frequenzbereich als
Schirmdampfung ag angegeben.

= Das Triaxialverfahren kann zur Messung von grol3eren Komponenten um die
Triaxiale Zelle erweitert werden.

= In Abhangigkeit der Abmessungen der Zelle ergeben sich Resonanzen

= (beica. 720 MHz in der 1000er Zelle und bei ca. 870 MHz in der 750er Zelle).

= Messungen bis zur Resonanzfrequenz sind indentisch zu den Messungen im
Rohr, die Abweichungen der Messungen oberhalb der Resonanzfreq. liegen im
Bereich von < 3 dB.

= Mit der Kopplungstbertragungsfunktion kann der Kopplungswiderstand Z;
und die Schirmdampfung ag in einem Diagramm abgebildet werden.

= Die Triaxiale Zelle soll in die Neufassung der IEC 62153-4-7 Gilbernommen
werden.
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Rosenberger bedea

Zusammenfassung 2

IEC 62153-4-3, Messen des Kopplungswiderstandes, Triaxialverfahren,

befindet sich bei IEC TC 46/WG 5 in Uberarbeitung, (46/371/CD).

3 verschiedene Verfahren sind beschrieben:

+ Matched-Matched-Short,
+ Matched-Short-Short,
+ Unmatched-Matched-Short.

von ca. 10 Ohm bis 12 Ohm.

Software WinCoMeT integriert.

Verfahren gelten fir Rohr und Triaxiale Zelle

HV-Leitungen fur Elektrofahrzeuge haben einen Wellenwiderstand

mindestens eine Seite des Priiflings muss angepasst sein, (fernes Ende).
Unmatched-Matched-Short ist bei 10 Ohm Leitungen am einfachsten.
Die Lange ausserhalb des Messaufbaus muss so kurz wie moglich sein.
Die Anderungen der IEC 62153-4-3 sind bereits in die aktuelle Version der

Die Betrachtungen bezuglich der Anpassung der 3 verschiedenen Mess-
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Internationale Normen fur Triaxialverfahren
IEC TR 62153-4-1 | Introduction to EMC measurements 2010-05
IEC 62153-4-3Ed2 | Surface transfer impedance - Triaxial method (46/371/CD)

IEC 62153-4-4 Shielded screening attenuation, test method for measuring 2006-05
of the screening attenuation "as" up to and above 3 GHz

IEC 62153-4-7 Shielded screening attenuation, test method for measuring 2006-04
the Transfer impedance Zt and the screening attenuation
as of RF-Connectors up to and above 3 GHz;
Tube in Tube method

IEC 62153-4-9 Coupling attenuation, triaxial method 2008-03

IEC/PAS 62338 Ed1

IEC 62153-4-10 Shielded screening attenuation test method for measuring 2009-05
the Screening Effectiveness of Feedtroughs and
Electromagnetic Gaskets

EN 50289-1-6 Communication cables - Specifications for test methods 2002
Part 1-6: Electrical test methods -Electromagnetic
performance (includes IEC 62153-4-3 and IEC 62153-4-3)
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