Workshop: Messgenauigkeit & Reproduzierbarkeit Rosenberger bedea
Workshop EMV Messtechnik

Messgenauigkeit & Reproduzierbarkeit
beli Messungen mit dem Triaxialverfahren
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Inhalt

= EMV Einfihrung
+ Begriffe und Definitionen, Systemtests, Ubersicht
= Triaxialverfahren

+ Kopplungswiderstand, Schirmdampfung und Kopplungsdampfung mit
dem Triaxialverfahren

= Neuerungen der IEC 62153-4- Serie
s Messdynamik
+ Grundrauschen, ZF-Bandbreite
= Mustervorbereitung
= Triaxiale Zelle mit Schiebewand
= Langzeitverhalten von Kabeln
= 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, unzuléassig zu beeinflussen.”
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Beispiel: Ubertragungssystem

Elektronische Steck-
Baugruppe verbinder
Sender Empfanger
\
é e ey
Schirm- Geschirmtes Durch-
gehause Kabel fuhrungen
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Stdraussendung / Storeinstrahlung

:' I —

Stéraussendung

Beeinflussung
fremder Systeme

Sender

Eigenes System

Storeinstrahlung

Beeinflussung
des eigenen
Systems

Empfanger

<]

bmund@bedea.com,

=

thomas.schmid@rosenberger.de
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Sicherstellung der EMV

EMV-gerechtes Design

EMV-Tests

Reduzierung der

Emissionen / Immunitat

Stérungsanregung auf Systemebene
Filterung auf Komponentenebene
Schirmung
bmund@bedea.com, thomas.schmid@rosenberger.de
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Rosenberger bedea

Beispiele fur EMV-Tests auf Systemebene

Emissionsprifungen Immunitatspriufungen
(Stéraussendung) (Storfestigkeit)
z.B. CISPR 25 z.B. 1SO 11452
- Antenne - Antenne
- Stripline - Bulk Current Injection
- Stripline
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Emmisionsmessung mit Antenne
Messempfanger Prifling Log per. Ant
] 200-1000MHz
Bikonische R
Antenne
30-200MHz
‘/q» [ 2060 mh. - «
f
_ Absorber-
(“ 41 000 min. — P raum
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_FSPS

025_FBPS

Breitbandmessung erfordert
Antennenwechsel

100.0 1000,0]
MHz
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Stripline-Test

Grund- Stripline Dielektrische
platte Stltze
= 1000 200
Mess- Abschluss-
empfanger \8 widerstand
LTI yyss s
"7
) s [
] al K
6 3 1 So
i/ 777 // / yavd o
Empfanger Kabelbaum Sender
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Emissionsmessung mit Stripline

Messung nach CISPR 25 Spitzenwert-Messung (PEAK):
schwarze Kurve (rotes Limit)

Mittelwert-Messung (AVERAGE):

grine Kurve (blaues Limit)

CISPR_PK CISPR_AV

Stripline im Absorberraum

Schirmkabine reicht aus 0
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Immunitatsprifungen

Der Prufling wird einem EM-Feld mit bekannter
Feldstarke ausgesetzt:

-z.B. ISO 11452-2: Antenne
- z.B. ISO 11452-5: Stripline

Einpragen eines Storstromes bekannter Starke:
- z.B. ISO 11452-4: Bulk Current Injection
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Bulk Current Injection Test

Generator - :

Messzange

HE- / Prifling
/

Kabelbaum

Injektions-
zange

* Geschirmter
Messraum

bmund@bedea.com, thomas.schmid@rosenberger.de 13

Rosenberger bedea

Zusammenfassung EMV-Systemtest

s Geschirmte Kammer bzw. Absorberraum

s Ergebnisse abhéangig vom Messaufbau

= Funktionierende Systeme erforderlich

= Hoher Aufwand
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Was tun wenn die Limits uberschritten werden?

dBuV CISPR_PK CISPR_AV
&0 e — ALL AL
50
1 T ;
20 l \K L
20
10 i E
ofd
=
o }j i
40 i i L 8 )
20— i iai ¢ SR ....._.__.._:._.-l_.l__ HEMEE N 55 K £ 28 AR G e R R R
0,15 1,0 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 > Stor
modell Quelle i pfad i Senke
| |
I I
Uberfiihrung Standardisierte | Transmissions | Standardisierte
Umgebung | -faktor | Umgebung
| Kopplungs- | S
' i ' mpfanger
Testaufbau Generator widerstand, | ptang
z.B. NWA Portl ! Schirm- ' 7.B. NWA Port2
! dampfung |
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Komponententest mit Kopplungsmessrohr

Component
Tests

Kabel Steckverbinder  Durchflihrungen

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 prufender MeRrohr AbschluRwiderstand
/ Schirm
Empfanger —
~ < .................... N i i > N
A A A

=10

Abschirmhulse

OEE==
. AAAAAAA ——

IEC 62153-4-3/-4-4/-4-7 Kopplungswiderstand & Schirmdampfung, Triaxialverfahren
DIN EN 50289-1-6, Kommunikationskabel, Elektromagnetisches Verhalten
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Kopplungsiibertragungsfunktion RG 214
Kopplungswiderstand 30.0 kHz - 3.0 GHz MeRlinge: 0.93m Schirmdampfung
ZT/{mOhm/m) as{150)/dB
?g ------------------------------------------------------------------------------------- : : : 5
i : R , - : L 0

30
75
-80
100 |-
8.0 |- -85
GO [
40 -80
-85
= 20 _
£ 100 g
S g =}
O 070 F=-- -105 5
g "0 o ©
= 030
N -115
e 120
010 '

01 0z 05 1.0 2 5 10 2l 50 100 OO0 1000 2000
Frequenz: f/MHz
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Definitionen, elektrische Lange

hohe Frequenzen: Schirmdampfung Wellenlange

as = 10 log (P,/P,) = 20log,, (U,/U,) [dB] A= (o vi) /1

: I ; - elektrisch lang:
Verhaltnis von zwei Leistungen --> langenunabhangig g

c
f 0

tiefe Frequenzen: Kopplungswiderstand 2ol "ngl_\'gfz‘

elektrisch kurz:

I <A/10

C
fer—
z =9 [maim] 101+ erg

l

(EN 50289-1-6 bzw.

oy . . IEC 62153er Reihe)
Verhaltnis von U/l = R --> langenabhéangig
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Ersatzschaltbild des Triaxial-Verfahrens

21 A U, I

. . Abschluss
z,. 5 l (1)
2, I %2 @
Kurzschluss ” - > Empfanger
—a _ !
U,, s I . arbitrary aaaas V¥

8. Anwenderkongress Steckverbinder, Vogel-Verlag, Wiirzburg, Juli 2014
Bernhard Mund, bedea, bmund@bedea.com, Thomas Schmid, Rosenberger Hochfrequenztechnik, thomas.schmid@rosenberger.de 22




Workshop: Messgenauigkeit & Reproduzierbarkeit Rosenberger bedea

Anderungen der IEC 62153-4-3, Kopplungswiderstand

Abschlusswiderstand Ry
Schirmhiilse

Generator zu priifender Messrohr
Schirm

matched — matched — short

VA
@ 3meas ~4cal —(apad +10log19 ( ZCST D

\ 20
Impedanzwandler Vorwiderstand R, Empfénger Z _ Rl (ZO —+ R2 ) 10
Verfahren A: Angepasster innerer Kreis mit Dampfungswiderstand R, 1 ZO 5 Lc
Sencey ZSLér?irr(ro:ende’ Messrohr AbschluBwiderstand Ry mismatched — matched — short
l Empfanger
8meas ~3cal
@ \ = @ Ri+Z ‘{ o0
| Z-=—2"70 .10
mogliche Fehlanpassung

Abschirmhiilse T 2 . LC

Verfahren B: Innerer Kreis mit Abschlusswiderstand und &uf3erer Kreis ohne R,
mismatched — short — short

Empféanger zu priifender Messrohr Kurzschluss
Schirm
l Sender Z _{ 8meas ~3cal }
® ® zepewl
] 2.1,
Abschirmhtilse
mogliche Fehlanpassung
Verfahren C: (Fehlangepasst)-Kurzschluss- Kurzschluss ohne Dampfungswiderstand
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Anderungen der IEC 62153-4-4, Schirmdampfung

Sender zu prufender Messrohr AbschluBwiderstand R;

/ Schirm /
Empféanger —\
N
) °
] o {

I Abschirmhiilse

mogliche Fehlanpassung

Innerer Kreis mit Abschlusswiderstand R; _ Z, und auf3erer Kreis ohne Dampfungswiderstand

P, 2Zg

2,max Zl

Py

=10-log,, 3000 }

1

= Env{— 20-10g;[S[+10- Ioglo‘l— r2‘+10 109y

Z,-Z,
Z,+2,
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r,max

Der Term |1 - r3| 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
von ca. 2,5dB !
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Triaxialer Aufbau fur Stecker mit “Rohr im Rohr*

zu prufender Stecker Steckverbinder

N

Empfanger

9

Schirmhiilse

Generator l

A

HF-dichte

Verlangerung 4/ \
Anschluss-Kabel Messrohr

»,Rohr im Rohr“-Verfahren IEC 62153-4-7, Kopplungswiderstand,
Schirmdampfung und Kopplungsdampfung von Steckern und Assemblies

bmund@bedea.com, thomas.schmid@rosenberger.de
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Messen von konfektionierten Kabeln

Stecker-Anschluss
Rohr / (]
a S zu prufendes assembly

Generator / Empfanger

\ \ Schirmhtlse
\i— Anschlusskabel
HF-dichtes Verlangerungsrohr

IEC 62153-4-7," Rohr im Rohr* -Verfahren (Stecker & konfektionierte Kabel)

bmund@bedea.com, thomas.schmid@rosenberger.de
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max. Empfindlichkeit des CoMeT Systems

Sender - 50-75Q Triaxial Empfénger-
ausgang Splitter Konverter tube Verstarker eingang
5dR +30dBm ) o = —174dBm+ NF +10log(S; )dB +10log ZF dB
——6dB -4dB
— | +20dBm
w
Viodenh +10dBm L;  Grundrauschen (noise level) der Empfangerseite des Mess-

0dBm Systems in dBm
NF  Rauschzahl des Vorverstéarkers des NWA in dB

\ OB B,- Bandbreite des Empfangers in Hz
\ -20dBm S Formfaktor = 1, Verhéltnis von Rauschbandbreite zu 3 dB
-30dBm Bandbreite des ZF-Filters, [5]
\ dB  dB(mW)
\ -40dBm m
-50dBm
\ Messdynamik 5131dB
-60dBm i .
\ 100 ZT4(mOhm/m) as(150)/dB
\ -70dBm Lo
\ -80dBm
\ -90dBm
-100dB ENS011T - Kasse A
\ +30dB -100dBm m S
/ -110dBm
-120dBm
V122dBm
-130dBm .
_140dBm ﬂii 012 015 110 15 5: |:D 210 510 |;ﬂ 500 1000 200D - 5000

Frequency: f/MHz
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ZF-Bandbreite & Generatorleistung

Anzahl MeBpunkte: 1601 =]  ZF-BWiHz: Wwoo = B
ceet § Ly, =—174dBm+ NF +10log(S; )dB +10log| —2&- |dB

MeBpunktabstand:  |log *|  Mebleist/dBm: -10 > Hz

verschiedene ZF-Bandbreiten, 100 Hz, 10Hz, 1 Hz verschiedene Generatorleistungen, minus - 10 dBm, + 10 dBm

o B i i R . . 50 W48

-f0 -

as(150)/dB (T220 CR - 10dBm 100 Hz.mdn)
90 s{150)/dB (T220 C - 10uBin 10 Hzandu) =

B U U T S e as(i&{J]'dB(Ié!U(.R 10dEm 1 Hz.mdo) | R I s 1500 (T720 CA « (miness) 10cf, 10 Mz mdo)

D00 vy i st i ol 15008 (TZ20 CR + 108m, 10 Hzmdo)
10 10 e %5 =
e | LA
W LIk b elly ek
120 |- 120 ; LT TR i |
Lid -,_‘,IJ_I‘-_H;'. '1 I --|-“'--
2130 . Y30 |||I N ;a‘ /
|
"o o U b “YP“ rn ’! \'ﬂ Ii||“ll|
il | \ i 1 l |’
150 |- 150 IT‘ ||
160
0ol 002 005 01 02 05 10 2 & 10 9 o e aw w1 ez 05 w2 5w m |oc| 0 &0 1000
Frenuenz: FMHz Frequenz: Mz

Eine Reduzierung der ZF-Bandbreite um den Faktor 10 erhoht die Mess-Empfindlichkeit um 10 dB

Eine Erhéhung der Generatorleistung um je 10 dBm erhoht die Mess-Empfindlichkeit um je 10 dB
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Allgemeine Messprobleme bei Steckern

zu prufender Stecker

]
1
1

Kopplungswiderstande addieren sich !
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Empfanger Anschlusskabel mit IEC 61169-2 —Stecker/Kuppler

Schlecht geschirmte Empfangeranschlusskabel nach IEC/EN 60966-2-4 mit IEC 61169-2 — Steckern
verursachen ca. 70 % der Stérungen in CATV Anlagen.
Zur Messung von ZT und as sind entsprechende Adapter erforderlich.
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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

5 B
Der Mess-Adapter bestimmt 70 : - Schirmungsklasse A ‘
die Grenze i ’
80 +

der Messempfindlichkeit

Die eingesetzten Mess-Adapter
mussen im Messprotokoll
angegeben werden.

Der Abstand von der Kurve
der Adapter sollte min. 10 dB
betragen (es gelten nur die : ; _
max-Werte !!) ' Froquonsy: (/MHz
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Messen von Anschlusskabeln ohne Adapter

Schirmungsklasse A ‘

B st ; .'\\J| | j I,,]r\ . ' j'rllg\)‘ijfv'.f
O Ensaitr A AN / J". b P
0 K\_ A IN/ I\'\/\ /f\*\.xf\‘a\};’\,;f' V4 ‘-b_/ m fd V,' v AL J /!
10 \N“‘. / I“;. ! / \ h

g0 .'/ Uil
a0 las(150)d6

0
Frequenz: fiMHz
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verschiedene Triaxiale Zellen des CoMeT Systems
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Triaxiale Zelle mit Rohr im Rohr, Prinzip

Empfanger Prufling —\ Generator

Anschluss-

AY))

/

N\

(2

Messkopf mit
Schirmhdlse

/

Rohr in Rohr J \; Gehause bzw. Triaxiale Zelle

IEC 62153-4-15, Kopplungswiderstand und Schirmdampfung mit Triaxialer Zelle
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Prinzip der Triaxialen Zelle mit “Rohr in Rohr*

. Roh
Empféanger Prufling P
/ \ Generator
Ol=
\ Rohr in R& Anschluss-

Messkopf mit
Kabel

\
)

S

Schirmhilse

IEC 62153-4-7,
“Tube in tube” -
procedure
(Connectors and
assemblies)
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Resonanzen bzw. hohere Moden der Kavitat

Resonanzfrequenzen: o6 e b = 13.6 . ¢ = 9.9 em
ey (5 () I
mp o a b c m|n|p|fin GHz
1 111215
1 |2]0]240
O 211263
112 11]284
2 12 101(3.04
0 [1]2]322
1 1121339
2 (211340
022371
1 [2]2]387
2 310 ] 387

. , Results from Prof. Minzner et al, University of Ulm
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Messergebnisse Rohr und Triaxiale Zelle

<0 —Rohr45 cm
—Rohr45 cm mit Kavitat
-40
_ 50 {ﬂ }( \ Ve R /\ AR %
%.. 60 \/ j \ \ D \“ ﬁ\/\ / | i/ \ ili \[\/
5 FITT VTR VU TR vjl \
%) (ﬂ‘l [ NJ \
70 \\ ( \ o f\\/ \
\J \ ( v V
-80 y
0 0 1000 2000 3000
Frequenz [MHZz]

_ ) Results from Prof. Miinzner et al, University of Ulm
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Resonanzen bzw. hohere Moden der Kavitat

Resonanzfrequenzen:
750-er Zelle 1000/300-er Zelle 1000/150-er Zelle
¢ _S M2+N2+P2
mnp 2 a b c a b © a b c a b c
750 250 250 1000 300 300 1000 150 150
m n p fIGHz m n p fIGHz m n p fIGHz
1 1 1 0,87 1 1 1 0,72 1 1 1 1,41
1 2 0 1,22 1 2 0 1,01 1 2 0 2,00
0 2 1 1,34 0 2 1 1,12 0 2 1 2,24
\ 1 2 1 1,36 1 2 1 1,13 1 2 1 2,24
2 2 0 1,26 2 2 0 1,04 2 2 0 2,00
a c 0 1 2 1,34 0 1 2 1,12 0 1 2 2,24
\ 1 1 2 1,36 1 1 2 1,13 1 1 2 2,24
2 2 1 1,40 2 2 1 1,16 2 2 1 2,24
0 2 2 1,70 0 2 2 1,41 0 2 2 2,83
1 2 2 1,71 1 2 2 1,42 1 2 2 2,83
2 3 0 1,84 2 3 0 1,53 2 3 0 3,00

m, n, p: Modenzahlen (ganzzahlig, 2 von 3 >0), a, b, c: Abmessungen der Hohlraums
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List New Test Document Open Test Document Window Setup Information Help = |=F LI

o oglEESO = &k o8

Screening Attenuation RG 11 with CELL 1000mm vs Tube

10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 1.00m

o 2L

5 R R . S i e e s s S e

af(s180)/dB (RG 11 with Triaxial Call 1000rmm vs Tube lin mdo)
als180)/dB (RG 11 with Tulbe 40mm lin.rmdo) ]

50

S b = 0/ | et | i | A R
- TR RN RS e

R T TR e SN O B [ S R B o e (T

00 | e S S —— | S—

) ................................ ................................
4w 4 CoMeT40 R R
------2 Triaxiale Zelle 1000 ; ; ;
- eccooconomeconononoasnonsnonon o E--------------------------------E ----------------------------
430 A : g ] ]
OO 1000 1500 2000 2500 3000

Frequency: f/MHz

Workshop: Messgenauigkeit & Reproduzierbarkeit Rosenberger bedea

CATV —Abzweiger

Screening Attenuation (62153-4-4 Ed.1) CATV tap-off
10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 1.00m

B P W
— "l
m .l “"’JK'JJ] a MVW | |

o |

500 100 1500 2000 2500 3000
Fraquency: (MH2
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WP alEEHAs - @ o0

Kopplungsiibertragungsfunktion RG 11 in 1000er Zelle

31.2 kHz - 2.7 GHz MebBlange: 1.00m

i ZT..r(m()hm,rm) a(s150)/dB

=45

50

=

7777777777777 Kopplungsubertragungsfunku@n,,,,WE,WW%W

R Grenzfrequenzen nach EN 50289,,1: ,,,,,,,,, : ,,,,,,,,,,,,,,

1.00

0.1 0z 05 1.0 2 5 10 20 50 200 500 1000 2000

Rosenberger bedea

Triaxiale Zelle mit Rohr im Rohr und Schiebewand

Generator Prufling —\ Empfanger
O

Verbindungs-

9

Messkopf mit
Schirmhilse

Rohr im Rohr JGehause J \ Schiebewand

Kopplungswiderstand von HV-Steckern mit Triaxialer Zelle mit Schiebewand
Forumsvortrag von Thomas Schmid, Fa. Rosenberger am Do., 13. Marz 11.20 Uhr
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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])
[4]

________________________________________________________________________________

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

10,0 | ZTHmOhmim) (Trimx_HVR40=1.5_KS 885_ 72=20 Ohm.mdo)
ZT/{meOhmim) (Trize_HVR40=

5.0 | ZTi(mOhmim) (Triax_HVR40=1.5_K5_185_ 72=20 Ohm.mdo

ZT{mOhmim) (Trisx_HVRA0=1.5_KS_Z15_Z2=20 Ohm.mdo) o~

20 LMl _ 1.
LI g S 3 Sy JE -
b : i ':‘ o -E-v h h h : :
080 [ FTiimOhmim) (Trisx_HVR40=1.5_KS_385_ 72=20 Ohm.mdg) -- - - - Ammmmm—n
e e |
[ [ A A N R SUOUUUOUUNU SO SUURUOUURS SUPPPPON A NSRS ROt 1 N N
0.1 0.z 0.5 1.0 2 5 10 20 5D 100 200 500 1000

Frequency: [/MHz
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Langzeitverhalten von foliengeschirmten Kabeln

Screening Attenuation Telass 105 with F-Compression

g a/dB 10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 2.93m

1) S S feeceeeee e S e
1 | . R R R [
1 B L S
T
-80

as(150)/dB (T-105 as lin- 04.mda) ——

Bt MR SN BN JOYY:
A '*'-'i'-'-f"l‘.'*‘?',"”.‘---T" i

500 1aoa 1500 2000 2500 3000
Frequency: f{MHz

------- sample without bending test ------- after 4 days storage in the tube without any change
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Langzeitverhalten von foliengeschirmten Kabeln

Coupling transfer function Telass 105 with F-Compression

Transfer Impedance 10.0 KHz - 3.0 GHz Test |ength: 2.93m Screening Attenuation
100 ZT¢{mOhm/m) as(150)/dB

a0

20
10.0
5.0

2.0
1.00
0.50

0.20
010
0.050

n.0zo
n.01o
0.0050

0.0020 . . . .
0.0010 : : : : : : : : : : :
0.0 ooz oos 01 o0z 05 1.0 2 5 o 20 00 200 500 1000 zooo
Frequency: ffMHz

——————— sample without bending test ------- after 4 days storage in the tube without any change
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Cable bending test according to EN 50117-2-x / EN 50289

EN 50117-2-1to -2-5 and -4-1

Transfer impedance

Cable bending test \ Screening Class A: < 5 mQ/m from
5 MHz to 30 MHz;

a0 LG 2] AN EEE Screening Class B: <15 mQ/m from
5 MHz to 30 MHz.

Test procedure according to

EN 50289-1-6, triaxial method,
after completion of the flexure test
according to 5.2.9 of this standard.

Screening attenuation
Screening Class A: > 85 dB from
30 MHz to 1 000 MHz;
Screening Class B: > 75 dB from
30 MHz to 1 000 MHz;

Test procedure according to

EN 50289-1-6, triaxial method,
after completion of the flexure test
according to 5.2.9 of this standard.

Bending test will be enhanced acc. to the proposal of Prof. Schwarzenau in the next Editions. of EN 50117 series
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Langzeitverhalten nach Biegeprifung

Screening Attenuation Telass 101 with F-Compression

a/dB 10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 2.93m
-30
A oo e e b e e
S — R — S — L ——— S — —
L
A S
80 L S [N L
as(150)/dB (T-101 as lin-07.mda) . ; :
-90 | as(150)/dB (T-101 as lin- 03.mdo) ENBOTI7 A oo L
oq [|23050)/dB (T-100 aslin-0M.mda) e F I e [ o
110 B D . f i Ak
120 VIS Y T H
-130 . | i i |
500 1000 1500 2000 2500 3000
Frequency: f{MHz
——————— sample after bending test ------- after 4 days storage ------- after 7 days storage in the tube
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Messen der Kopplungsdampfung

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

Priifling Messrohr symmetrisch/
asymmetrischer
/_ Generator Abschluss
/
ﬁm 0
® : =10
/
Schirmhilse
Symmetrietibertrager Empfanger
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Messen der Kopplungsdampfung

Die Kopplungsdampfung ist die Summe aus Unsymmetrieddmpfung des
Paares und der Schirmdampfung des Schirmes

receiver

screen

under test tube with open — @
test head
@ = ferrite-absorber
i /

generator ‘ < e

[

@ — remaining cable length, appr. 100m ——

matching load

generator housing

geschirmte symmetrische Kabel, Datenkabel, mehradrige Kabel

IEC 62153-4-9, Kopplungsdampfung, Triaxialverfahren, verfahren mit 2 Generatoren in Beratung
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Internationale Normen fur Triaxialverfahren, (CoMeT)

IEC/TR 62153-4-1  |Einflhrung in elektromagnetische Messungen der  |20914-01-22

Ed.3 Schirmwirkung

IEC 62153-4-3Ed.2 |Kopplungswiderstand - Triaxialverfahren 2013-10-22

IEC 62153-4-4Ed.2 |Geschirmtes Messverfahren zur Messung der 46/439/CDV
Schirmdampfung "as" bis zu und tber 3 GHz

IEC 62153-4-7Ed.2 |Messverfahren zur Messung des Kopplungs-
widerstandes und der Schirmdampfung oder der
Kopplungsdampfung - Rohr-im-Rohr-Verfahren SRRl

IEC 62153-4-9 Kopplungsdampfung geschirmter symmetrischer 2008-03-18
Kabel - Triaxialverfahren

IEC 62153-4-10 Geschirmtes Messverfahren zur Messung der 46/494/CD
Schirmwirkung von Durchfithrungen und
elektromagnetischen Dichtungen

IEC 62153-4-15 Prufverfahren zur Messung von Kopplungs- 46/510/CDV
widerstand und der Schirmdampfung oder der
Kopplungsdampfung mit der Triaxialen Zelle

IEC 62153-4-16 Technischer Bericht uber die Beziehung zwischen |46/511/CD
Kopplungswiderstandes und der Schirmdampfung

EN 50289-1-6 Elektrische Prifverfahren; Elektromagnetisches 2002-03-22
Verhalten

bmund@bedea.com, thomas.schmid@rosenberger.de 51

Rosenberger bedea

Literatur

[1]1  Bernhard Mund & Thomas Schmid, Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit bei der
Messung der EMV von Steckern und Kabeln mit dem Triaxialverfahren,
8. Anwenderkongress Steckverbinder 2014, Vogel Verlag, Wirzburg

[2]  Lauri Halme & Bernhard Mund, Messen der Schirmwirkung elektrischer Kabel,
Anwenderforum Elektrische Kabel, Technische Akademie Esslingen [TAE], 15. Oktober 2013

[3]  Bernhard Mund, EMV von Kabeln, Steckern und HV-Komponenten mit dem
Triaxialverfahren, 7. Anwenderkongress Steckverbinder 2013, Vogel Verlag, Wiirzburg

[4]  Bernhard Mund & Thomas Schmid, EMC of HV-cables and Components with Triaxial Cell,
Wire & Cable Technology International, January & March 2012

[5]  Bernhard Mund & Thomas Schmid, Schirmwirkung von HV-Leitungen mit der Triaxialen
Zelle, 5. Anwenderkongress Steckverbinder 2011, Vogel Verlag, Wirzburg

[6]  Bernhard Mund & Thomas Schmid: Messen der Schirmdampfung von Steckverbindern,
Kabeldurchfuhrungen und EMV-Dichtungen, 3. Anwenderkongress Steckverbinder 2009,
Vogel Verlag, Wirzburg

[7]1  Michael Hiebel, Grundlagen der modernen Netzwerkanalyse, Rohde und Schwarz 2007

[8] |EC TR 62153-4-1 METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS — Part 4-1:
Introduction to Electromagnetic (EMC) Test Methods

[9] Triaxiale Messtechnik CoMeT auf www.bedea.com/Messtechnik

bmund@bedea.com, thomas.schmid@rosenberger.de 52




Rosenberger bedea

Steuer- & Auswerte-Software WinCoMeT

% WinCoMeT - [Mefdokument: C:3WinCoMeT', Screening attenuation RG 058 lin.

===
[

Liste Neues Mefidokument  Mefidokument 6ffnen  Fenster  Grundeinstellungen  Information  Hilfe

HDE?- gjO@

Schirmdampfung RG 058

30.0 kHz -3.0 GHz MeRldnge: 3.00m

500 1000 1600 2000 2500 3000

finderungsstatus: Orginal |Ka||br|erung: 17.02.2004 10:32:40 Uhr |Messung: 17.02.2004 10:39:54 Uhr |

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-Funktior
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Autoren

= Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH
Rundfunk&Fernsehtechniker, Radio Brand Marburg, 1971
Dipl.-Ing. Nachrichten- & Mikroprozessortechnik, FH Giessen, 1984

L 4

*

+ HF- & EMV-Messungen, Normung

+ Obmann des UK 412.3, Koaxialkabel,
*

Sekretar des IEC SC 46A und CENELEC SC 46XA Coaxial cable

s Thomas Schmid, Rosenberger HF-Technik, Tittmoning
+ Fernmeldehandwerker, Deutsche Bundespost; Traunstein 1988
+ Dipl.-Ing. (FH) Nachrichtentechnik, Fachhochschule Miinchen 1995
+ Entwicklung von HF-Steckern und Komponenten, HF-& EMV-Messtechn.

+ Mitarbeiter UK 412.3, Koaxialkabel

+ Mitarbeiter IEC TC 46 WG 5 Screening eff. & WG 6 Intermodulation
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thomas.schmid@rosenberger.de 94




Danke flurs Zuhoren

www.bedea.com
bmund@bedea.com

Workshop: Messgenauigkeit & Reproduzierbarkeit Rosenberger bedea

Fur Ihre Notizen
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