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EMV-Parameter von SPE Kabeln & Steckern
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Abkurzungen:
SPE = Single Pair Ethernet, CA = Coupling Attenuation, LFCA = Low Frequency Coupling Attenuation
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Kopplungsdampfung CA/LFCA

— Generator Messrohr _ R 500
il / (CoMeT 40) [ symmetrisch/

@ Prifling unsymm. Abschluss Ej_%g
14 AN\ 4 A 4 Ra-2p0rt 25 Q
e S % R150 Q

@ C . Abschlusswiderstande fir
TP — Anschluss-Einheit Schirmhlse differential mode und fir
—— Generator, 180° Phasenverschiebung Empféanger common mode

Das symmetrische Paar wird Uber zwei um 180° phasenverschobene Generatoren mit einem differentiellen 100
Q Signal gespeist (virtueller Balun).

Energie koppelt zunachst aus dem “differential mode” in den “common mode “(Modenkonversion) und dann aus
dem “‘common mode” in das MeBrohr (den AuBenkreis). Durch den Kurzschluss am sendernahen Ende lauft die
gesamte, in den AuBBenkreis gekoppelte Energie zum Empfanger.

Nach IEC 62153-4-9 kann die Kopplungsdampfung ab 30 MHz gemessen werden. Mit der Erweiterung |IEC
62153-4-9Amd1 kann jetzt mit gleichem Messaufbau auch die “Kopplungsdampfung bei tiefen Frequenzen“ (Low
Frequency Coupling Attenuation, LFCA) ab 100 kHz gemessen werden. - Vorgeschlagene Messléange 3 Meter.
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Unsymmetriedampfung bzw. Modenkonversion

Unsymmetriedampfung +1/2 \ Common mode UnsymTetriedaI'Emgfung
am nahen Ende am fernen Ende
TCL = Scdi1 ] >< >< TCTL = Ssd21
koaxial Av) | +r2 Gleichtaktbetrieb

Ucam,n / C/ > comf COITI fern

Peom, nan Zomn Schirm/Riickpfad Zomi -

«—

Schirm und/oder andere Paare

D|ﬁerent|al mode
C/ Uaig
Gegentaktbetneb Ziitn

. ay = 10xlog(Pairr/ Peom)

symmetrisch

P diff

Die Unsymmetrieddmpfung a, eines symmetrischen Paares beschreibt im log. MalB3, wie viel Leistung vom
Gegentaktsystem in das Gleichtaktsystem lberkoppelt (oder umgekehrt). Sie ist das log. Verhaltnis von
eingespeister Leistung im Gegentaktbetrieb Py zur in den Gleichtaktbetrieb tUbergekoppelten Leistung P,

com*

[4]
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Unsymmetriedampfung bei verschiedenen Liangen

einpaarig geschirmtes AWG 23/1 Kabel bei verschiedenen Langen

a/dB f T f }
a/dB T T T T

-10
-20
-30
-40
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-70
| (Symmetrie)-Grenze -80
des Mess-Systems 90

-100 .
01 1 10 100 #MHz 1000 0,1 1 10 100 fiMHz 1000

—Tct3,3m  —TCL1om —TCL 36m —TCTL33m —TCTL10m —TCTL 36m

nahes Ende, TCL bzw. Scd11 fernes Ende, TCTL bzw. Scd21

Bei hohen Frequenzen nahert sich die Unsymmetrieddmpfung asymptotisch einem Grenzwert an (ca. -25 dB).
Bei tiefen Frequenzen wird die Unsymmetriedampfung héher (die Modenkonversion wird geringer),
ausserdem haben hier kirzere Langen eine héhere Unsymmetriedampfung als grof3e Langen.

Im Bereich von ca. -80 dB wird die (Symmetrie)-Grenze des Mess-Systems erreicht.
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System-Verifikation

a/dB w 50Q+£0,1% 50Q+0,1%
-20 | 2 - |
-40 :
R | R | Ry |Unedmecs
-60
80 50 50,1 0,1 -66,0
) TP-Anlegefeld mit 50 50,08 0,08 -68,0
100 offenem Ausgang 50 50,06 0,06 -70,5
50 50,04 0,04 74,0
120 0 T soor T oor T a0
0,1 1 10 100 1000 : ’ —
Eine Abschéatzung der System-Modenumwandlung Bei tiefen Frequenzen kann die Unsymmetrie
kann durch die Messung des Parameters Scd11 eines der Abschlusswiderstédnde die Unsymmetrie
TP-Anlegefeldes mit offenem Ausgang erfolgen. der Priflinge Ubersteigen und die
Die Moden-Umwandlung des Mess-Systems liegt bei Messergebnisse verfalschen.
niedrigen Frequenzen zwischen -80 und -70 dB Eine Toleranz von 0,1 % wird fur SPE-
und steigt zu hohen Frequenzen auf ca. -40 dB an. Messungen als ausreichend betrachtet.
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Normalisierung, CA/LFCA eines SPE-Kabels

a/dB ‘ \ \ Um die Kopplungsdampfung a; mit Messungen
-60 { —ac(meas)/dB —ac(150)dB —ac(150-neu)dB % mit Absorberzangen zu vergleichen, wurde in den
70 Normen ein willkurlich eingesetzter normalisierter
80 . LFCA/CA - SPE-Kabel | Wert Z5 = 150 Q eingefihrt.
1 | . . . . o
%0 Damit ergibt sich die Kopplungsddmpfung ag
) Ca = Yaifs 2Zs
100 zu: ac = 20log, g Uz,max’ + 10log4, [Zdiff
2120 ergibt sich ein Korrekturwert von 4,8 dB.
-130 NWAs geben allerdings S-Parameter anstelle von
1 10 100  f/MHz 1000  Spannungsverhéltnissen an.

Da der Term Uy/ Us ax haufig als S-Parameter Ssd21 interpretiert wird, wird von IEC TC 46/WGS5 folgende
neue Darstellung vorgeschlagen:

ac = —20log;0lSsaz1] + 10logs Z?§f| + 10log1o ZZdZ;f ac = —20logy0/Ssaz1| + 10logq, %
Mit Zg = 150 Q und Z, = 50 Q ergibt sich damit ein Korrekturwert von 7,8 dB.
Die in diesem Bericht dargestellten Messwerte sind Rohwerte ohne Umrechnung
bedea®
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— Generator /— gg&sé?hio /’ i symm. Abschluss

Sk —r
@ :><T —

@

Schirmhilse

TP - Anschlusseinheit \— Rohrim \

Rohr

Messadapter
Generator, 180° phasenverschoben

Messung der CA/LFCA

an einem SPE-Stecker

mit Rohr-in-Rohr Verfahren nach
IEC 62153-4-7Ed3

Messaufbau mit selbst gefertigtem
Adapter aus SPE-Steckerpaar

Stecker und Konfektionierung
werden gemessen.

emfohlene Messlange: 3 m (tbd)
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Generator Messadapter Messaufbauten fiir
' Messadapter / symm./unsymm. ;
Rohr im Rohr  — [ s SPE Assemblies
[ mit Rohr-in-Rohr.
@ Das Rohr-im-Rohr
(:) — = — . Eiimiiiios kann am Speisekabel
\ TP — Anschluss-Einheit \_ 7 ) kontaktiert sein um
Generator, 180° phasenverschoben Empfanger .
auch die
o : Mescafaplor Konfektionierung
RS zu messen (Bild oben)
_ Messadapter symm./unsymm.
| Rohrim Rohr \ /_ Abschluss
— 1\ oder direkt
— | @ am Messadapter
@ \ 5 (Bild unten)
TP — Anschluss-Einheit | _ DUT = SChifmh“'seJ
\— Generator, 180° phasenverschoben Empfanger
bedea®
Assembly mit gestecktem Steckerpaar o TNy
Ve Generator zu prgftizgg symm. Abschluss
. Empfanger —\
Schirmhulse

TP - Anschlusseinheit \
Generator, 180° phasenverschoben Messrohr CoMeT 40

SPE-Assembly mit Steckerpaar in der Mitte des Messrohres.

Wenn das Assembly l&nger als das Messrohr ist, kann das Assembly in der Mitte
getrennt und dann zusammengesteckt werden.
Die Messung erfolgt dann analog zur Messung von SPE-Kabeln

Empfohlene Messléange: 3 m.
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Messergebnisse verschiedener SPE-Kabel

Unsymmetrieddmpfung, Schirmdampfung
& Kopplungsdampfung verschiedener SPE-Kabel
mit Folie und Geflecht als Schirm.

a/dB :

Die Kopplungsdampfung ergibt sich aus dem
Zusammenwirken von Unsymmetriedampfung und

Schirmdéampfung.
a/dB “
0,1 1 10 100 f/MHz 1000 -40 j as(m) ‘
. - -60 : :
as(m) = gemessene Schirmdampfung l
ac(m) = gemessene Kopplungsdampfung -80
jeweils ohne Korrektur bzw. ohne Normalisierung -100 -
TCL = Unsymmetriedampfung am nahen Ende, 120 ~
Scdi1 ) ac(m)
-140
0,1 1 10 100 f/MHz 1000
bedea®
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Messergebnisse SPE-Kabel & Stecker, 3 m Lange o TNy
a/dB ——— a/dB O S
-20  SPE-Kabel | ‘ ‘ ‘ ‘ l 20 SPE-Stecker mit Rohr-in-Rohr l H
40 _TCL ! ]
40— as(m) o 40 - TCL I,
-60 —H_{ == R -60 L‘J . J"Ir h
80 \\/:: 80 ‘ Ll N/ N
-100 - — -100 «l as(m) i
-120 ac(m) | -120 — AN ac(m)
-140 -140
0,1 1 10 100 f/MHz 1000 0,1 1 10 100 f/MHz 1000
a/dB 11 [T I [T 10 a/dB [ [ [T [ []
-20 } SPE-Stecker in der Mitte l H -20 SPE Assemblies TcL | ‘ ‘ H ‘
L T T A - \ B i b
':8 as(m) payy :g as(m) ‘ } 1 ﬂJ'\/‘l !-\ J
_ . — =] L | I\ 1 - = ‘l ‘ - - 77‘ AN -
80 — TCL —~ A 80 = M HW \ %ﬂ
-100 gl Av} H -100 e !v I
ol tadn — g
120 —— ' 1 -120 | ac(m)
-140 ac(m) -140 ‘ ‘ ‘,_,_,_‘ ‘
0,1 1 10 100 f/MHz 1000 0,1 1 10 100 f/MHz 1000
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LFCA/CA an einem ungeschirmten Kabelmuster

afdB T T T YT ‘ Da es beim ungeschirmten Paar keinen Schirm gibt,
20 Sccllim Rohr V’W entféllt der Kurzschluss am nahen Ende.
Die Welle zum nahen Ende hin lauft zurlick zu den
-40 Generatoren.
Scd11 im Rohr Daher kénnen Kopplungsmessungen ungeschirmter
-60 Kabel und Stecker an beiden Enden durchgeflhrt werden.
Die Kopplungsdampfung am nahen Ende ergibt sich dabei
-80 als Scd11 was im Prinzip der Unsymmetrie bzw. dem TCL
100 TCL (Scd11) ausgelegt des Priifobjektes am nahen Ende entspricht.
0,1 1 10 100 f/MHz 1000
Generator
| Rohr (CoMeT 40) symmetrisch/
Empfanger — Priifling [ asymm. Abschluss

Y

90|

Kopplungsdéampfung
ungeschirmter Paare
IEC 62153-4-9Amd1 TP - Anschlusseinheit \_ Schimhiise /
Generator, 180° Phasenverschiebung Empfénger
bedea®
Zusammenfassung und Ausblick bda connectivity

» Die Unsymmetriedampfung g, eines symmetrischen Kabels beschreibt im log. MaB, wie viel
Leistung vom Gegentaktsystem in das Gleichtakisystem tberkoppelt (oder umgekehrt).

» Mit der Ergénzung der IEC 62153-4-9Amd1 kann jetzt die Kopplungsdampfung LFCA bei
tiefen Frequenzen ab 100 kHz aufwérts gemessen werden.

* Die entsprechende Erweiterung der IEC 62153-4-7 fiir Stecker ist bei IEC TC 46/WG 5 in
Vorbereitung.

* Messungen der Kopplungsdampfung von SPE-Steckern weichen nur unwesentlich von den
Werten des SPE-Kabels ab. Im Bereich bis 10 MHz liegen sie unterhalb von -100 dB und
erreichen bei 1250 MHz einen Wert von ca. -70 dB. (-65 dB & -30 dB ungeschirmt)

» Zur Systemverifikation sollte der Parameter Scd11 am offenen Ausgang des Anlegefeldes
gemessen werden. Eine Toleranz von 0,1 % ist fir Abschlusswiderstédnde ausreichend.

« Zu diskutieren ist die erforderliche Messlénge fir die LFCA sowie die Frage, ob fur die LFCA
ein normalisierter Wert Z5 = 150 Q eingefuhrt werden soll.

- Die offenen Fragen flieBen in die Uberarbeitung der. IEC 62153-4-7Ed3 ein.
+ Weitere Messungen an SPE-Kabeln und Steckern sind hierzu erforderlich.
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