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Workshop: EMV von Steckern & Komponenten mit dem Triaxialverfahren Rosenberger bedea
Inhalt

s EMV EinfUhrung
+ Begriffe und Definitionen, Systemtests, Ubersicht
= Triaxialverfahren

+ Kopplungswiderstand, Schirm- & Kopplungdampfung mit dem
Triaxialverfahren

= Neuerungen der IEC 62153-4-n Serie

= Messadapter

= Triaxiale Absorberzelle & Zelle mit Schiebewand
s Messdynamik

= Diskussion
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EMV, Definition

Was bedeutet der Begriff “EMV*
(Elektromagnetische Vertraglichkeit) ?

Definition nach VDE 0870:

,Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer
elektromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu
funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehoren, unzulassig zu beeinflussen.*
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Beispiel: Ubertragungssystem

Elektronische Steck-
Baugruppe verbinder
Sender \ Empfanger
[é A ;j

Schirm- Geschirmtes Durch-
gehause Kabel fuhrungen
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Storaussendung / Storeinstrahlung

—' Fremdsystem |
Beeinflussung Beeinfl_ussung
fremder Systeme des eigenen
A Systems
Sender Eigenes System Empfanger
1 1
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Rosenberger bedea
Sicherstellung der EMV
EMV-gerechtes Design EMV-Tests

Reduzierung der Emissionen / Immunitat

Storungsanregung Systemebene

Filterung Sub-Systemebene
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Beispiele fur EMV-Tests auf Systemebene

Emissionsprufungen Immunitatsprufungen
(Storaussendung) (Storfestigkeit)
z.B. CISPR 25 z.B. 1SO 11452
- Antenne - Antenne
- Stripline - Bulk Current Injection
- Stripline
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Emmisionsmessung mit Antenne

Messempfanger Prufling

Log per. Ant
200-1000MHz

%

Bikonische 8 <>
4|~ 000 min —9——---71 10 Antenne
;' ]Ii@ 30-200MHz h
\ W; 2000 min.
‘ Absorber-
raum Stab Antenne
B [shr il < 30MHz
el Rt

Kabelbaum
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Emissionsmessung mit Antenne

Messung nach CISPR 25

Spitzenwert-Messung (PEAK):

rote Kurve (blaues Limit)

Mittelwert-Messung (AVERAGE):

blaue Kurve (rotes Limit)

025_FSP5 025_FBPS

Breitbandmessung erfordert
Antennenwechsel

T
100,0

1000,0/
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Stripline-Test

Grund- Stripline Dielektrische
platte Stutze
= 1000 200
Mess- Abschluss-
empfanger \ widerstand
: 24 /////K/?//////////// ¥ /4
oS = i
= 2 // / 2/
R % ¢
L 3 ///%1 : =
/’ 7 / / A//_/\/ +:
Empfanger Kabelbaum Sender
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Emissionsmessung mit Stripline

Messung nach CISPR 25

Spitzenwert-Messung (PEAK):

schwarze Kurve (rotes Limit)

Mittelwert-Messung (AVERAGE):

grune Kurve (blaues Limit)

CISPR_FK CISPR_AV

Stripline im Absorberraum

Schirmkabine reicht aus 0|

1.0 10.0 100.0

11. Anwenderkongress Steckverbinder, Vogel-Verlag, Wrzburg, Juni 2017

R. Damm & B.Mund, bedea, rdamm@bedea.com, bmund@bedea.com, Thomas Schmid, Rosenberger, thomas.schmid@rosenberger.de

1

Workshop: EMV von Steckern & Komponenten mit dem Triaxialverfahren Rosenberger bedea

Immunitatsprifungen

Frequenzsweep mit spezifiziertem Feldstarkeverlauf
- 2.B. ISO 11452-2: Antenne
- 2.B. ISO 11452-5: Stripline

Frequenzsweep mit spezifiziertem Storstromverlauf:
- 2.B. ISO 11452-4: Bulk Current Injection
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Rosenberger bedea

Bulk Current Injection Test

HE- Prufling

Generator

| _— | Messzange

Kabelbaum

Injektions-
zange

Geschirmter
Messraum
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Zusammenfassung EMV-Systemtest

s Geschirmte Kammer bzw. Absorberraum

s Ergebnisse abhangig vom Messaufbau

s Funktionierende Systeme erforderlich

s Hoher Aufwand
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Was tun wenn die Limits uberschritten werden?

dBpv

CISPR_PK CISPR_AV

30 |

20

A0 o

0,15 10 10,0 100,0 1000,0
MHz

— Messung der Einzelkomponenten des Systems ! ! |
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Funktionsschema der Komponententests

I I
Beeinflussungs- Stor I »| |Kopplungs- I N Stor
modell Quelle | pfad | Senke
| |
. Signalspannung |  Kopplung tiber | Storstrom
GroRe : . ) : "
Signalstrom | Transferimpedanz | Storspannung
| |
Tetiifa Generator | Ubertragungs- | Empfanger
zB.NWAPort1 | funktion | z.B. NWA Port2
| |
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Komponententest mit Kopplungsmessrohr CoMeT

Component
Tests

Kabel Steckverbinder  Durchflhrungen

CoMeT
Coupling
Measuring
Tube
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Mess-System CoMeT

Test set-up CoMeT
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Messen mit dem Triaxial-Verfahren, Prinzip

Kopplungswiderstand & Schirmdampfung
DC bis uber 12 GHz mit einem Messaufbau

Sender zu prifender MeRrohr AbschluRwiderstand
Schirm
Empfanger —
~ < i e > y
A A A
) = ’ =(7)
o
> Abschirmhillse

IEC 62153-4-3 & /-4-4Ed2 — Kopplungswiderstand/Schirmdampfung, Triaxialverfahren
IEC 62153-4-7Ed2 - Kopplungswiderstand & Schirmdampfung von Steckern
und von konfektionierten Kabeln — Rohr in Rohr Verfahren
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Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

Transfer Impedance Screening Attenuation
ZT/{mOhm/m) as(150)/dB
0 . Fg(ti) (EN50289-1-6) |ovo 0 Fg(sa) (EN50289-1-6) 65
e 0
o .| Schirmdampfung,,
Kopplungswiderstan ' —————
100 1--oooeeeeee ' : ‘
80 oo -85
6.0 o | . |
a0 T B ; S 90
E o TN U N N S g sl M s
E | ; i | : ; | ‘100 5
0.90 [T It B I ~
CE) 070 i = -105 %
= 0% e R s s s 410
T JE— S -
_________________ S e S S SR AL
| T T —
0.10 ‘ : : ‘ ‘ : ; ‘ ; : : : :
0.1 0.2 05 10 2 5 10 20 50 200 500 1000 2000
Frequency: f/MHz
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Anderungen der IEC 62153-4-3, Kopplungswiderstand

Generator zu priifender Messrohr

@HE/I

Abschlusswiderstand R+
Schirmhiilse

matched — matched — short

Zo
@ @meas —acal —[apad +10log9 [ Zout D

| 20
\\ Impedanzwandier Vorwiderstand R, Empfénger Rl(ZO =+ RZ)
| o ' Z; = B .10
Verfahren A: Angepasster innerer Kreis mit Dampfungswiderstand R, 0 ¢
Sender zu prifender Messrohr AbschluRwiderstand Ry

Schirm

mismatched — matched — short

Empfanger

l

— @ _{ 8meas ~8cal }
@ \ l @ ZT_R1+ZO~10 20
mogliche Fehlanpassung 2 * LC

Abschirmhiilse i

Verfahren B: Innerer Kreis mit Abschlusswiderstand und &uferer Kreis ohne R,

Empféanger zu priifender Messrohr Kurzschluss

Schirm

\; mogliche Fehlanpassung

Verfahren C: (Fehlangepasst)-Kurzschluss- Kurzschluss ohne Dampfungswiderstand R,

mismatched — short — short

_{ameas —8cal }
@ Z;= i.m 20

2.1,

Sender

Abschirmhiilse
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Kopplungswiderstand mit WinCoMeT-software

Test parameter result calculation

Testlength/m: IU-93 - | Averaaing 0.00 > Eps.rl: 2.30 -

Attenu.(P1/P2)/dB: 0.00 v C/pFim

Marker frequencies: |5;3[l:

~Additional parameter of transfer impedance

(® 62153-4-3 (B: R1>0, R2=0; C: R1=0, R2=0) R(NWA)/Ohm:  [50.00 -] Iex(B0)/m; 000 -]

(" 6215343 (A R1 (21)/Ohm: ISD-UU v I Ea/Ohm | v | Eps. r! 0.00 v
[_ Stk { B1oR gen) R2{Chm Iz (1] - I RS/0hm | v I Z2/0hm 0.00 -
[ Tubeintube Length DUT: [ -]
Diagram frequency/MHz 1 r Diagram magnitude -

From: |U 03 - I

to: [300000 | fiog >| || From: [0:10 -] o: [10000 ~| [eg ]

I EF Setlimitlines | l] « Achieve test parameter 1

\

Verfahren A, B or C auswahlen und ggf. die Widerstandswerte eintragen !
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Anderungen der IEC 62153-4-4, Schirmdampfung

Sender zu prifender Messrohr AbschluRwiderstand R,

/ Schirm /
Empfanger —\
\
) ° )
] ° 3R

l Abschirmhiilse

mdgliche Fehlanpassung

Innerer Kreis mit Abschlusswiderstand R, - Z, und auf3erer Kreis ohne Dampfungswiderstand

3000

1

P, 27
Zy

P,

:1 O . |Og10

|

= Env{— 20-10g4|S1+10- Iog10‘1 - r2‘+10 10gg

Z,—-Z,
Z,+2Z,

as = 10'0910

r,max 2,max

Der Term |1 - r?| stellt hier die Reflexionsdampfung durch die
Fehlanpassung zwischen Generator und Prifling dar. Bei einer Reflexions-
Fehlanpassung von 50 Ohm Generatorwiderstand auf z.B. 10 Ohm

Wellenwiderstand des Priiflings ergibt sich damit ein Korrekturwert koeffizient
vonca.2,5dB!
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Triaxialer Aufbau fur Stecker mit “Rohr im Rohr*
zu prufender Stecker e erbinder/
\ Adapter
Generator Empfanger
NSRS , > 1 (7)
HF-dichte // )C Schirmhulse
Verlangerung 4/ \
Anschluss-Kabel Messrohr
“Rohr im Rohr“-Verfahren IEC 62153-4-7Ed2, Kopplungswiderstand,
Schirmdampfung und Kopplungsdampfung von Steckern und Assemblies
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Messen von konfektionierten Kabeln

Stecker-Anschluss/Adapter

. Rohr S 2u prufendes assembly
Generator / \ Empféanger

\ \ )C Schirmhilse

\_ Anschlusskabel

HF-dichtes Verlangerungsrohr

IEC 62153-4-7Ed2,“Rohr im Rohr* -Verfahren (Stecker & konfektionierte Kabel)
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Gegentakt- und Gleichtaktbetrieb

Common mode

koaxial
G|e|chtaktbetr|eb

COIT] n [

Schnm/Ruckpfad Z omi

L

com
</ com f

com

Schirm und/oder andere Paare

P
symmetrisch 4 ’ a, =10- Iog( it
Differential mode Peom

’
Pa 1 XXX 0 |V

dlff / Gegentaktbetrieb Zdiff,n

Die Unsymmetriedampfung a eines Kabels beschreibt im log. Mal}, wie viel Leistung vom Gegentaktsystem
in das Gleichtaktsystem Uberkoppelt (oder umgekehrt). Sie ist das log. Verhaltnis von eingespeister Leistung
im Gegentaktbetrieb P zu der in den Gleichtaktbetrieb Ubergekoppelten Leistung P_,.
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Kopplungsdampfung symmetrischer Kabel

Die Unsymmetriedampfung a, eines symmetrischen Kabels ist das log. Verhaltnis von eingespeister
Leistung im Gegentaktbetrieb P zu der in den Gleichtaktbetrieb Ubergekoppelten Leistung P,

Pdiff P i = Leistung im Gegentaktbetrieb
a, =10-logl — P som = Leistung im Gleichtaktbetrieb
com

Die Schirmdampfung ag eines Kabelschirms ist das logarithmische Verhaltnis von eingespeister
Leistung P, zu abgestrahlter maximaler Leistung P, .., bzw. P, ..... Mit dem Normalisierungs-Wert

Zs = 150 Ohm ergibt sich:
S 9 P.max = Maximal abgestrahlte Leistung

a, =10-Ig P 10-1g = . 2-Zg R =Wellenwiderstand _
S P R Zg =150 Ohm Wellenwiderstand im
r,max 2,max Aussenraum

Die Kopplungsdampfung a; beschreibt die gesamte Effektivitat gegen elektromagnetische
Beeinflussung (EMB) und bertcksichtigt sowohl die Wirkung des Schirms als auch die Symmetrie
des Paares.

Udiff

I:)diff I:)com

~ =10-1
a,~a,+a; | % 95

com

+10-1g

a,=20-Ig

+10|g{225:| (Pcom=P1)
diff

r, max

2,max

Uy = Eingangsspannung im Gegentaktbetrieb, U, .., = max. Ausgangsspannung im Gleichtaktbetrieb,
Zq = Wellenwiderstand im Gegentaktbetrieb
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Kopplungsdampfung mit Triaxialverfahren & Balun

Die Kopplungsdampfung ist die Uberlagerung aus der Unsymmetriedampfung des
Paares und der Schirmdampfung des Schirmes (bzw. der Schirme)

Prufling Messrohr symmetrisch/
unsymmetrischer
Abschluss
50 Q 100 Q
— &
Q) Je= @
/
balun = Schirmhulse /
balanced - unbalanced Symmetrieiibertrager Empfanger

Zur Anpassung des (unsymmetrischen) 50-Ohm Ausgangs des Generators an die 100 Ohm des
symmetrischen Paares ist ein Symmetrietbertrager bzw. ein Balun erforderlich.
Handelsubliche Symmetrielbertrager sind allerdings nur bis ca. 1,2 GHz verfugbar.
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Kopplungsdampfung mit virtuellem Balun, IEC 62153-4-9

Prifling Messrohr symmetrisch/

unsymmetrischer
Abschluss

QI IE=== ='=10)
Schirmhilse J

Symmetrielibertrager Empfanger
Generator Messrohr (CoMeT 40) symmetrisch/
e asymmetrischer
1 Abschluss

RN
e (O
Anlegefeld \_ Priifling \_ Schirmhiilse /

— Generator Empfanger

©
©

Messen der Kopplungsdampfung mit Symmetrielibertrager und mit “virtuellem Balun“ mit Standard-Messkopf
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Mixed mode mit Anlegefeld

Zur Verbindung der beiden koaxialen 50 Q Tore des NWA mit dem Priifling wird ein Anlegefeld bendétigt.

unsymmetrischer
Abschluss

@_\/Emoo ' @

L \ /
@ /\_l Anlegefeld \ Priifling \_ Schirmhiilse /

_5OQ Generator Empfanger -

~ Generator Messrohr (CoMeT 40) /7 symmetrisch/

Das Anlegefeld verbindet die beiden 50-Ohm Ausgange der Generatoren mit dem symmetrischen Paar
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Kopplungsdampfung bis 2 GHz mit virtuellem Balun

— Generator Rohr (CoMeT 40) Abschluss-

- (D

TP — Anlege- \_ Prifling \— Schirmhl'jlse/

—— Generator feld Empfanger

©
¥

Empfanger

zu prifendes Kabel

restliche Kabellange, ca. 97m ——

offenem Messopf
@ Absorber
I /
Abschluss

. ' ‘ o< T ke g
Generator TP-Anlegefeld Gehause IEC 62153-4-9

|
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Messrohr mit —] @ offener Messkopf
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Balunless vs balun, S-FTP cable

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

"
W,w f

10 w200 500 000 2000 10 H 5 10 0 0 1m0 200 500 1000 2060
Frnqunnry l.mu Froquency: 1(/MHz

L5y aldn 300.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 3.00m iy oldn 300.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 2.00m
100 DSf'I BUJIGH l.; l— | | DIWS alh DG lh Hd d HZ somple lm!ol “ﬂ i, {
o I : ’ w

Coupling attenuation (IEC62153-4-9) bedea S-FTP, gn-ws Coupling attenuation (IEC62153-4-9) bedea S-FTP, or-ws

Ly BldB 300.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 3.00m aldi 300.0 kHz - 3.0 GHz Test Iengt_h: 3.00m

50 &0 i ; :
= =T i
80 ail l[ ] i i i 1 o/
A‘N M* }4‘(‘“ ! , il
- 63 hN B0 | aa{I50)idE (BT orws al log ZNER 3GHE sample 2 mdo) Pt
o | 88(150)/0B (S4FTP grews & lag ZNEE 30Hz sample 2 mda) WV { 1 05[150)/dB (5FTP orawe aC g ZVHE 1 2 GHe sampln 2mdc) Y | |
L 4 " k uI wa : il .- + 1 |

20 &0 100 200 500 1000 2000 K 10 z L] o o 50 100 200 &00 1000 2000
Frogquancy: 1/MH: Fragquancy: (/MH:
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Allgemeine Messprobleme bei Steckern

Stecker kdnnen nur in gestecktem Zustand gemessen werden !

zu prufender Stecker

Messvorrichtung
Kuppler, paariger Stecker
e N . oder Adapter

C— - -

Kopplungswiderstande addieren sich !
Ubergange sind daher von so geringer Impedanz wie moglich auszufiihren.
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Mess-Adapter, IEC 61169-2 - Stecker

Mess-Adapter aus IEC 61169-2 - Stecker
und IEC 61169-2 - Kuppler

jeweils mit F- Kuppler (Gewinde)

mit “Rohr im Rohr“- Verfahren

afdB

Der Mess-Adapter bestimmt 0
die Grenze ol Schirmungsklasse A ‘
der Messempfindlichkeit — |
Die eingesetzten Mess-Adapter | s : RN i
mussen im Messprotokoll ) . — ?5. iV,-'“a\ Y| B F b | \\U,l |l .\ ﬂ‘aﬁ ||
angegeben werden. ol }ﬂ\_\ /\} i,.; W H "w._‘ | 1‘;}/ 'nk‘ Y Lf\\ .J VY I"wq *j: ly
L/ ) ™ SRR ' '
Der Abstand von der Kurve i “l.lﬂ:_ ) / | 1;‘-\{ | o | ‘
der Adapter sollte min. 10 dB ™ | V |
betragen (es gelten nur die bt ‘
max-Werte !l) 10 5% 7000 7500 2000 2500 5000

Frequency: fiMHz
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Messen von Anschlusskabeln ohne Adapter

7 Schirmungsklasse A

E\F,mi\[”\vv‘/\“v\’UW‘*’% _____ et

as{150)/0B
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Neue Adapter zur Messung von RJ 45 Assemblies

%, \

Adapter am nahen Ende, Adapter am fernen Ende,
(Generator-Seite) (Abschlusswidersténde), alle Kontakte
11. Anwenderkongress Steckverbinder, Vogel-Verlag, Wirzburg, Juni 2017 sind angeschlossen
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RJ 45 Messadapter, Prinzip

outer tube near end adapter

generator ‘\ / — assembly under test

receiver

)

screening cap

&)
&F Y1

RF-tight housing\__ 5 end adapter

balanced/unbalanced

Screened connecting load

cables
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Messung von geschirmten und ungeschirmten Kabeln

11. Anwenderkongress Steckverbinder, Vogel-Verlag, Wrzburg, Juni 2017
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verschiedene Triaxiale Zellen des CoMeT Systems

Zelle 1000/150/1500

Zelle 1000/300/300

Zelle 280/140/100 clamp Messkopf
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Triaxiale Zelle - IEC 62153-4-15 - Prinzip

Generator Prafling —\ Empfanger
Anschluss-
kabel ‘\
| e e
N T @
- -
Messkopf mit
Schirmhdilse

Rohr im Rohr J Gehause J

IEC 62153-4-15, Messung von Kopplungswiderstand und Schirmdampfung oder
Kopplungsdampfung mit der Triaxialen Zelle

Problem: Hohere Moden und Resonanzen

11. Anwenderkongress Steckverbinder, Vogel-Verlag, Wrzburg, Juni 2017
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Hohere Moden und Resonanzen

Das Triaxialverfahren arbeitet nach dem Prinzip der Transversalen Elektromagnetischen
Wellenausbreitung (TEM - Wellen). Bei hohen Frequenzen wird die Triaxiale Zelle im Prinzip zu einer
Kavitat bzw. zu einem Rechteck-Hohlleiter mit entsprechenden Resonanzen in Abhangigkeit der
Abmessungen. Oberhalb dieser Resonanzfrequenzen ist die Ausbreitung von TEM-Wellen gestort;

Messungen mit dem Triaxialverfahren werden beeintrachtigt.

Rechteck- Resonanzfrequenzen f, ergeben sich zu:
hohlleiter - M 2 N 2 P 2 TE 10
c fo_o [ i\ = L~ 4
minp + +
, 2 \\ a b C
b AN P M,N,P | sind die Zahlen der Moden, wobei M und N fiir das TE2
A transversale und P fiir das longitudinale Vielfache
- M der halben Wellenlange steht, (M,N,P = 1,2,3
a wobei M oder N zu Null gesetzt werden kann)
a,b,c |sind die Dimensionen der Kavitat, wobei a und b
Die Grenzfrequenz f mit der transversalen und ¢ mit der longitudinalen
q Kavitat ibt si ﬁ . Dimension gekoppelt ist. TE:30
einér Ravitat ergibt sich zu: Co Ist die Lichtgeschwindigkeit im freien Raum
Co o o L 4
fC = E f.= 500 MHz fur die Zelle 1000/300/300 und 1 GHz fir die Zelle 1000/150/150
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Hohere Moden & Resonanzen in Triaxialen Prufeinrichtungen

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CoMeT 40 (Rohr 40 mm @)

1500 2000 2500 3000

500 1000

80 ajdbp
T L Y S e SR 4 e s s CE T RS S EEEEEES LSS SR REE St
T L N AW R R AT LAYAY. IV I S SR DAV HR N Wi
L R e R Bl B e A oo T ----------------- AR A
S100 [t f e R e e & ST I EECERIEES [ IRGGECEETEE! R VALE S T EREEEE FARE b O R
105 - as{150)/dB - beec b A T S SR N R b e
0 ] TE101... .. .My CTEAAA N [ B
3 I, T .................. e I Zelle 1000/150/150 -
20 500 1000 TE113 1500 2000 2500 3000
_gp A/
B L R L L R R A e Al
95 fo e R R N 1| [ (S L Lhe e i W g - T S B L .
B L — AN N e o A
1‘1?'3 ----- as(150/dB -~ f ------------------ T S I oo proseaemense R ——
Eg ,,,,,,,,,,,,,,,,, T E10,1,§ ,,,,,,,,,,, TE113’”T;E’1’1’4 777777777777777777777 S — |- 7777777777777 Zelle 1000/300/300
) 500 1000 1500 2000 2500 3000
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Triaxiale “Absorberzelle” IEC 62153-4-15Ed2

Generator Prufling —\ Empfanger

Anschluss-

kabel ‘\
N O\ = = ——
W < @

~ -0
Absorber Messkopf mit
o /e e [ e [ [ [ [ e SChirthISe

Rohr im Rohr J Gehéause J

Durch Absorbermaterial konnen hohere Moden wirkungsvoll unterdrickt werden.
Damit sind Messungen bis zu und Uber 3 GHz mdglich.
Geeignet sind Ferrit-Absorber, nanokristaline Absorber und magnetische Absorber

Triaxiale “Absorber-Zelle* nach IEC 62153-4-15Ed2
(Erweiterung der IEC 62153-4-15 mit Absorbern in Vorbereitung bei IEC TC 46/WG5)
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Magnetische Absorber

Although other absorber material like ferrites or nanocrystalline absorbers could be useful, measurements
were performed with magnetic absorbers due to the good mechanical characteristics and easy handling.

box under test
Cell 140/140/100 with hole

hole appr. 3mm

magnetic absorber
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Ubersicht Triaxialverfahren mit Absorber

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

CoMeT 40

500 1000 1500 2000 2500 3000
f=4,3 GHZ

@
=3 dB
500 1000 1500 2000 2500 3000
_______________________________________________________________________________________________________________________ @
LT M AR WA N A ~3dB
, : , ZeIIe 1000/300/300 mit Absorber
500 1000 1500 2000 2500 3000
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Box mit Loch in “Absorber-Zelle“ 140/140/100

e R . as(150)!dB """"""""""""""" """"""""""" Wi Ith@tlt absorber--
1000 2000 3000 4000 5000 6000
=3 dB

- ............................

s(156)de

1000 2000 3000 4000 5000 6000
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CATV-Verteiler mit Triaxialer Zelle 1000/300/300

500
Frequenz: f/MHz

without absorber

500 1000 1500 2000 2500 3000
Frequenz: f/MHz
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Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

Transfer Impedance Screening Attenuation
ZT/{mOhm/m}) as(150)/dB
e Fou) (ENs0280.16) |- [Fa(sa) (ENS0209-16) | g5

50 |- B ; : : |
_____ : -70

O — S — — e —
' ' ' ' ' ' ' ' 75

0o KoppIUngswderstand 80
80 -85
60 |- : , ,
40 |- ; e — : ; ; : RN B - : S 0
£ 20 TR DU R R S B o 9
= : : : : : : : :
S : : . . ; -100
ol S :
o i EEse e
£, om0 I N
; . ; : g : moeee -
030 |- b (R [
N - - - - e &
. . S S ‘ -120
0.10 ' ' ' ' ' ' ' ' ' : : ' ‘
0.1 02 05 10 2 5 10 20 50 200 500 1000 2000
Frequency: f/MHz
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Triaxiale Zelle mit Rohr im Rohr und Schiebewand

Generator Prafling —\ Empfanger
O
Verbindungs-
kabel

9

]\ N Messkopf mit
! Schirmhulse

\ Schiebewand

Rohr im Rohr JGehéuse J

Kopplungswiderstand von HV-Steckern mit Triaxialer Zelle mit Schiebewand
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Triaxiale Zelle mit Rohr im Rohr und Schiebewand
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Triaxiale Zelle mit Rohr im Rohr und Schiebewand

ZT {mOhm/m)
o0

_____________________________________________________________________________________

----------------------------------------------------------------------------

5.0 [ ZTH{mOhmim riax_HWR4] 5 K5 165

FTHmOhmim) (Trizx HVR40=1.5 KS_ 215

o1 0.2 0.5 1.0 2 ] 10 20 50 100 200 i) 1000
Frequency: i/MHz
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Internationale Normen fur Triaxialverfahren, (CoMeT)

TR 62153-4-1 Einfuhrung in elektromagnetische Messungen der published
Ed2 Schirmwirkung

62153-4-3Ed2 |Kopplungswiderstand - Triaxialverfahren published
62153-4-4Ed2 |Geschirmtes Messverfahren zur Messung der published

Schirmdampfung "as" bis zu und ber 3 GHz

62153-4-7Ed2 |Kopplungswiderstand und Schirmdampfung von Steckern |published
und von konfektionierten Kabeln, Rohr in Rohr Verfahren

62153-4-9Ed2 |Kopplungsdampfung geschirmter symmetrischer Kabel - 46/642/CDV
Triaxialverfahren

62153-4-10Ed2 |Geschirmtes Messverfahren zur Messung der published
Schirmwirkung von Durchfihrungen und
elektromagnetischen Dichtungen

62153-4-15 Prufverfahren zur Messung von Kopplungs-widerstand und |published,
der Schirmdampfung oder der Kopplungsdampfung mit der |gq.2 in
TriaXialen Ze”e Vorbereitung

62153-4-16TR |Beziehung zwischen Kopplungswiderstandes und der 46/615/FDIS

Schirmdampfung

EN 50289-1-6 |Elektrische Prifverfahren; Elektromagnetisches Verhalten Wi“_j_
zuruckgezogen
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ZF-Bandbreite & Generatorleistung

St )10 Sl gzl 00 =l _174dBm+ NF +10l0g(S, )dB+1OI0g( de
MeBpunitabstand;  |log | Mebleist/dBm: -10 -

verschiedene ZF-Bandbreiten, 100 Hz, 10Hz, 1 Hz verschiedene Generatorleistungen, minus - 10 dBm, + 10 dBm
60 M98 g0 4B

) S S U S T O O O S O O O U O O S "

as(150)/dB {T220 CR - 10dBm 100 Hz.mdo)
90 a (150)/.13 (T220 CR- mdBmezmdu);
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Eine Reduzierung der ZF-Bandbreite um den Faktor 10 erhéht die Mess-Empfindlichkeit um 10 dB

Eine Erhéhung der Generatorleistung um je 10 dBm erhdht die Mess-Empfindlichkeit um je 10 dB
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Steuer- & Auswerte-Software WinCoMeT

¥ WinCoMeT - [Meldokument: C:\ WinCoMeT"Screening attenuation RG ( =& ﬂ
Liste Meues Mefdokument Mefdokument éffmen  Fenster  Grundeinstellungen  Information  Hilfe 18] =

o W@ = - x 90
Schirmdampfung RG 058

30.0 kHz - 3.0 GHz MeRlange: 3.00m

aldB

oo

1500 2000 2500 3000
Frequenz: [/MHz

500 1000

Anderungsstatus: Orginal | Kalibrierung: 17.02.2004 10:32:40 Uhr | Messung: 17.02,2004 10:39:54 Uhr

rdamm@bedea.com, bmund@bedea.com,

- Steuerung des
Netzwerkanalysators

- Auswertung der
Messergebnisse
- Dokumentation

- Export der Daten
nach MS-Excel
- Ausgabe auf Drucker

- Vollversion

zur Messung der
Ubertragungs-
parameter von
Kommunikationskabeln
- einschliesslich FFT
- und Gating-Funktion
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