TECHNOLOGIE

Bedea analysiert Schirmung von Kabeln

EMYV von passiven BK-Komponenten mit der Triaxialen Zelle*

m die Koexistenz von drahtlosen
l | Diensten mit Kommunikations-

Kabelnetzen zu gewdhrleisten,
sind Grenzwerte sowohl fiir die Ein-
strahlung als auch fiir die Abstrahlung
erforderlich. Dies gilt auch fiir passive
Breitbandgerdte von koaxialen Kabelnet-

zen nach EN 60728-4 im Frequenzbe-

reich ab 5 MHz bis zu Frequenzen von Sender zu prifender MeRrohr AbschluRwiderstand

3 GHz, bzw. 3,5 GHz. /7 Sehirm Empfanger —\
In den Normen der Reihe EN 50117 7 S

und EN 50083 sind die Grenzwerte > =N

flir die Schirmwirkung von Kabeln und | —

passiven Gerdten festgelegt und entspre- Kurzschluss %.;hmse

chende Messverfahren beschrieben.

Wihrend die Reihe EN 50117 fiir die
Messung von Kopplungswiderstand und
Schirmddmpfung das Triaxialverfahren
nach [EC 62153-4-3 und IEC 62153-4-
4 (EN 50289-1-6) vorschreibt, sind in
EN 50083-2 abhédngig vom Frequenz-
bereich verschiedene Messverfahren
gefordert:

Zur Beurteilung bzw. zur Qualifikation
oder zur Fertigungskontrolle einer passi-
ven Komponente nach EN 50083-2 im
Bereich von z.B. 5 MHz bis 1500 MHz
sind daher drei verschiedene, aufwandi-
ge Messaufbauten mit unterschiedlichen
Messgerdten erforderlich.

ddmpfung von Kabeln, Steckern und
passiven Komponenten von DC bis zu
3 bzw. 12 GHz, (abhdngig vom Durch-
messer des Messrohres bzw. der Zelle),
gemessen werden.

Damit kénnen Aufwand und Kosten
zur Beurteilung des EMV-Verhaltens und

Bild 1: Prinzipieller Aufbau zur Messung von Kopplungswiderstand und Schirm-

dampfung

Mit den Triaxialverfahren der Reihe
[EC 62153-4-x, welches jetzt um die Tri-
axiale Zelle erweitert wurde, kann mit
einem Messaufbau sowohl der Kopp-
lungswiderstand als auch die Schirm-

* 5 MHz bis 30 MHz

Koppeleinheiten-Messverfahren

+ 30 MHz bis 1000 MHz

Absorberzangen-Verfahren der EN 55013

* 950 MHz bis 3500 MHz Substitutionsverfahren
Frequenzbereich Grenzwert Messverfahren
MHz
Schirmda&mpfung Klasse A Klasse B
5 bis 30 285dB 275dB Koppeleinheiten-
Verfahren, EN 50083-2
30 bis 300 = 85dB z275dB Absorberzangen-
300 bis 470 = 80dB 275dB Verfahren nach
470 bis 1000 ?) 275dB >65dB EN 55013
950 t‘] bis 3 500 =255dB 250dB Substitutionsverfahren,
EN 50083-2

?) Anwendbar fir Gerite mit einer oberen Frequenzgrenze < 1 000 MHz.
b] Anwendbar flr Gerédte mit einer unteren Frequenzgrenze = 950 MHz .

Tabelle 1: Schirmungsklassen von passiven Gerdten nach EN 50083-2

Frequenzbereich Grenzwert Messverfahren
MHz
Kopplungswiderstand Klasse A+ Klasse A Klasse B Triaxialverfahren
5 bis 30 <0,9 mQ/m £2.,5mQ/m <5 mQ/m IEC 62153-4-3
Schirmdampfung
30 bis 1 000 295 z85 275
1 000 bis 2 000 =85 275 z 65 IEC 62153-4-4
2 000 bis 3 000 275 z 65 2 55

Tabelle 2: Schirmungsklassen von CATV-Kabeln nach EN 50117-2-4 und EN 50117-4-1

ggf. zur Qualifizierung von passiven Ge-
raten und Komponenten deutlich redu-
ziert werden.

Neben den Anforderungen an passi-
ve Komponenten nach EN 50083-2 gibt
es weitere Anforderungen von Anwen-
dern und Netzbetreibern, die sowohl
in den Frequenzbereichen als auch in
den Grenzwerten von den Werten der
Tabelle 1 abweichen konnen. Fiir ei-
nen BK-Abzweiger zur Erdverlegung
wird z.B. von einem Netzbetreiber eine
Schirmddmpfung = 90 dB von 5 MHz bis
862 MHz sowie = 85 dB von 862 MHz
bis 1200 MHz gefordert. Die Zulassung
und die Fertigungskontrolle kann dabei
durch eine Messung in der Triaxialen
Zelle erfolgen.

Triaxialverfahren
Das Triaxialverfahren ist eines der
klassischen Verfahren zur Ermittlung
der Schirmwirkung von Kabeln und
Steckern. Mit einem Messaufbau kann
sowohl der Kopplungswiderstand als
auch die Schirmddmpfung gemessen
werden.

Das zu priifende Kabel wird an einem
Ende mit einem Stecker und am anderen

* Bernhard Mund, Dipl.-Ing. Nachrichen-
und Mikroprozessortechnik, bei bedea
zustdndig fiir EMV-Messtechnik und Nor-
mung

Cable!Vision 2/2013

37



TECHNOLOGIE

Generator

/ Empféanger

Prifling

-

(x) =

N
Messkopf mit Rohr im Rohr L Anschluss-
Schirmhiilse Kabel

\_ Gehause bzw. Triaxiale Zell

Bild 2: Prinzipdarstellung, ,Triaxiale Zelle“ zur Messung von Kopplungswiderstand
und Schirmddmpfung mit Rohr im Rohr Verfahren nach IEC 62153-4-7

136-er Zelle 750-er Zelle 1000/150/150-er Zelle
a b ¢ fiGHz a b c fIGHz a b c fIGHz
136 136 99 217 750 250 250 0,87 1000 150 150 141

Tabelle 3: Resonanzfrequenzen verschiedener Triaxialer Zellen

Ende mit einem Abschlusswiderstand
versehen. Der Priifling wird in das Rohr
eingebaut und am senderseitigen Ende
mit dem Rohr kurzgeschlossen. Uber
den Sender wird Energie in den Priifling
eingespeist.

Die aus dem Kabel bzw. dem Priifling
austretende Energie breitet sich im du-
Reren System aus. Fiir die, zum sender-
nahen Ende laufende Welle entsteht am
Kurzschluss eine Totalreflexion, so dass
am Empfanger die Uberlagerung aus
hin- und riicklaufender Welle bzw. aus
Nah- und Fernnebensprechen gemessen
wird.

Das logarithmische Verhiltnis von ein-
gespeister Leistung P, zur gemessenen
Leistung £, am Empfdnger ist bei hohen
Frequenzen die Schirmddmpfung a,. Bei
tiefen Frequenzen ergibt sich {iber die
Berechnung des Spannungsverhaltnis-
ses U,/U, sowie der Lénge / und des

Wellenwiderstandes Z, des Priiflings der
Kopplungswiderstand Z, zu:

Z’I' of = Z] -I{{:{f

)

dabei ist U, die Eingangsspannung
und U, die gemessene Spannung.

Die Schirmddmpfung als Leistungs-
verhiltnis wird dann auf den standardi-
sierten Wellenwiderstand des duBeren
Systems von 150 Q2 bezogen zu:

]+ 10-log(£]
max Z'

@)

5

U
a, = 20-]0g(

1

wobei Z1 den Wellenwiderstand des
Priiflings darstellt und Z; 150 Q betragt.

Bild 3: Verschiedene Ausfiihrungen Triaxialer Zellen des CoMeT Systems
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Triaxiale Zelle

GroBere Stecker und Komponenten
passen nicht in die, urspriinglich fiir
Kommunikationskabel ausgelegten,
handelsiiblichen Messrohre des Tria-
xialverfahrens mit Innendurchmessern
von 40 mm und von 90mm. Zur Mes-
sung der Schirmwirkung groRerer Bau-
teile wurde daher die ,Iriaxiale Zelle“
entwickelt.

Die Verhiltnisse des Triaxialverfah-
rens im Messrohr lassen sich prinzipiell
auch auf rechteckige Gehduse {ibertra-
gen. Ein rechteckiges Gehduse kann
mit einem Rohr auch in Kombination
betrieben werden. Die Schirmwirkung
grolerer passiver Komponenten kann
somit in der ,Iriaxialen Zelle“ bzw. in
einer Kombination aus Rohr und Zelle
gemessen werden.

Grenzfrequenzen, hdhere Moden
Das Gehduse bzw. die ,Iriaxiale Zelle®
stellt im Prinzip einen Hohlraumreso-
nator bzw. eine Kavitdt dar, die in Ab-
hdngigkeit von ihren Abmessungen
verschiedene Resonanzfrequenzen auf-
weist.

Fiir einen leeren Hohlraum lassen
sich die Resonanzfrequenzen nach Glei-
chung (3) berechnen.

mit

MNP

Modenzahlen (ganzzahlig, 2 von 3 > 0)
ab,c

Abmessungen des Hohlraums [mm]

C

L?Chtgeschwindigkeit im freien Raum

Fir die Abmessungen der Triaxialen
Zellen mit 136/136/99 mm, 750/250/
250 mm und 1000/150/150mm sind
die ersten auftretenden Resonanzen wie
in Tabelle 1 dargestellt, zu erwarten. Da
bei der Messung der Priifling durch die
Zelle gefiihrt ist, was zu einer Verstim-
mung des Resonators fiihrt, konnen die
tatsachlich auftretenden Resonanzen
von den errechneten Werten abwei-
chen.

Vergleichende Messungen von Kopp-
lungswiderstand und Schirmddmpfung



an Kabeln in Triaxialen Zellen und im
Messrohr liefern bis zur ersten Reso-
nanzfrequenz nach Tabelle 3 die glei-
chen Ergebnisse. Oberhalb der ersten
Resonanzfrequenz liegen die Unter-
schiede in der Amplitude im Bereich
von 3 dB. Das Verhalten der Zellen
oberhalb der ersten Resonanzfrequenz
sowie die Lage des Priiflings in der Zelle
ist Gegenstand weiterer Untersuchun-
gen.

Messungen an BK-Komponenten
Die Schirmwirkung des in Bild 4 darge-
stellten BK-Abzweigers der Intica Sys-
tems AG in Passau fiir den Frequenzbe-
reich von 5 MHz bis 1500 MHz wurde
mit Hilfe der Triaxialen Zelle in mehre-
ren Schritten optimiert und ist inzwi-
schen bei verschiedenen Netzbetreibern
zugelassen.

Am gesamten System aus Abzweiger,
Hiilsen und KES-Steckern wurde nach
der Optimierung in der Triaxialen Zel-

! \
Bild 4: BK-Abzweiger in Triaxialer Zelle

le eine Schirmddmpfung von > 95 dB
bis zur Frequenz von 1 GHz gemessen,
entsprechend der Schirmungsklasse A+
nach EN 50117. Im Bereich von 1000
MHz bis 1500 MHz betrdgt die Schirm-
wirkung nach der Optimierung > 85
dB. Das Bauelement ist damit sowohl
fir die Anforderungen an den Riickka-
nal als auch fiir die Anforderungen der
digitalen Dividende geeignet und bietet

Bild 5: CATV-Dose in Triaxialer Zelle mit
Rohr im Rohr
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Bild 6: Schirmd@mpfung eines zweifach BK- Abzweigers 5 -2400 MHz in Triaxialer Zelle

bis 1,5 GHz ausreichend Reserve fiir wei-
tere Dienste.

In gleicher Weise wie Abzweiger kon-
nen z.B. auch Antennendosen in der
Triaxialen Zelle gemessen werden. Mit
dem ,Rohr im Rohr“-Verfahren nach
[EC 62153-4-7 bietet sich zusitzlich die
Moglichkeit, den Priifling mit einem HF-
dichten Rohr direkt anzuschlieen. Da-
mit kann der Einfluss der Anschlusska-
bel bei der Messung minimiert werden.

Mit der Triaxialen Zelle kann mit ei-
nem Messaufbau die Schirmwirkung
von passiven Komponenten (je nach
GroBe der Zelle) bis {iber 2 GHz gemes-
sen werden.

Damit steht mit dem Triaxialverfahren
neben der Messung der Schirmwirkung
von Kommunikationskabeln auch ein
geeignetes, leicht zu handhabendes
Werkzeug zur Messung der Schirmwir-
kung von passiven Komponenten zur
Verfligung,.

Gegeniiber den Verfahren der EN
50083-2 konnen Aufwand und Kosten
gespart werden.

Neben zahlreichen Messrohren sind
bereits einige Triaxiale Zellen bei Her-
stellern und Netzbetreibern im Einsatz.
Die Anwendung der Triaxialen Zelle fiir
passive Komponenten nach EN 60728-4
bzw. EN 50083-2 sollte daher in Fach-
kreisen weiter diskutiert werden.

Das Messverfahren mit der Triaxialen
Zelle befindet sich zurzeit bei [IEC TC 46/
WG 5 als [EC 62153-4-15 bzw. 46/454/
CD in der internationalen Normung.

Weitere Info: bmund@bedea.com

Dipl.-Ing. Bernhard Mund, Nachrichten-
und Mikroprozessortechnik, bei bedea
zustdndig fiir EMV-Messtechnik und
Normung
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