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s Physikalische Grundlagen der Schirmung
+ Definitionen, elektrische Lange, Kopplungstbertragungsfunktion

s Messverfahren fur Schirmwirkung
s Zangenverfahren, Speisedrahtverfahren, Triaxialverfahren

s Geanderte und neue Normen flr Triaxialverfahren
+ |[EC 62153-4-3Ed2, Kopplungswiderstand
+ |IEC 62153-4-4Ed2, Schirmdampfung
o |IEC 62153-4-7Ed2, Rohr im Rohr
+ |[EC 62153-4-9, Kopplungsdampfung mit Mehrtor-NWA
¢+ IEC 62153-4-15, Triaxiale Zelle

s Diskussion

3
Internationale Normen fur Triaxialverfahren,

TR 62153-4-1 |Introduction to electromagnetic (EMC) screening 2007-11 |46/438/CD
Ed2 measurements
62153-4-3Ed2 |Surface transfer impedance - Triaxial method 2006-03 ([46/471/FDIS
62153-4-4Ed2 |Shielded screening attenuation, test method for measuring of |2006-05

the screening attenuation as up to and above 3 GHz 46/439/CDV
62153-4-7Ed2 [Shielded screening attenuation test method for measuring the |(2006-04

Transfer impedance Z; and the screening attenuation as or the

coupling attenuation ac of RF-Connectors and assemblies up 46/459/CD

to and above 3 GHz, Tube in tube method

62153-4-9Ed2 |Electromagnetic Compatibility (EMC) — Coupling attenuation, (2008-03 |in Beratung
triaxial method

62153-4-10Ed2|Shielded screening attenuation test method for measuring the (2009-05 |in Beratung
Screening Effectiveness of Feedtroughs and Electromagnetic

Gaskets
62153-4-15 Test method for measuring transfer impedance and screening

attenuation - or coupling attenuation with Triaxial Cell 46/454/CD
62153-4-16 Relationship between surface transfer impedance and in

screening attenuation, Conversion as and Zy Vorbereitung
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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 "V‘C’fl_\’gfz‘
| elektrisch kurz:
2
C
| < A/10 fe— 0 —
z. :% [MQ/m] 101+ erg
2

(EN 50289-1-6 bzw.
e N . IEC 62153er Reihe)
Verhaltnis von U/l = R --> langenabhéangig
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Kopplung zwischen zwei Leitungen

nahes P gestorte Leitung fernes
Ende 42”_ (Umgebung) Py Ende
L ° B
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Zy, &1, V1, 11 |
L 4 @
Generator /pln — storende Leitung

Wellenwiderstand Z, Dielektrizitatskonstante g Ausbreitungsgeschwindigkeit v, Ausbreitungskonstante y = a +ji3
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Summenfunktion S

(I ° f)cn (I ° f)cf
S

° Sin((ﬁl J—rgz )L j

(B B2).Le

nl=

fern

~ Ssin x/x

Tiefe
Frequenzen

Sn
f

-1

0,01 ——t—t———H g g ! Hohe
1,E+07 1,E+08 1,E+09 1,E+10 Frequenzen

2
PN < N
(BL£B2 )l

n
f

eingefuhrt von Halme/Szentkuti 1988, [8]
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gerechnete Kopplungsubertragungsfunktion, T

Frequenzverlauf von a. und Z e = (2 £2Z r——3
q S T ?,n F T) 2,2, 2 P

n = nahes Ende
f = fernes Ende

1 / L= 1m

e -
g1 = 2,3
dB / € = 1'0

1 AN T Z.= 0
| / Tn Die Kopplungsiibertragungs-
—‘\\/" | der Multiplikation der

N

funktion T ergibt sich aus
equivalenten

Transferimpedanz Z¢ und
der Summenfunktion S

10 kHz 106 kHz 1 m 10 I‘VHZ fCn fof 1GHz 10 - 5
. . . Frequenz
Kopplungswiderstand Schirmdampfung
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Verfahren mit Absorberzangen

Schirmdampfung von 30 MHz bis 1000 MHz MDS 21
500 MHz bis 2500 MHz MDS 22

Absorber L HEBETL N Absorber
AN /
&) —{ G OO ]

zu prifender Kabelschirm
| AbschluB-

(oder Stecker) (
Generator widerstand
. @ Stromwandler
Empfanger —

IEC 62153-4-5 bzw. EN 50289-1-6

Messen der Schirmwirkung elektrischer Kabel
Bernhard Mund, bedea Berkenhoff&Drebes GmbH, Herbornerstrasse 100, 35614 Asslar, Germany, bmund@bedea.com, www.bedea.com 9

[TAE] Technische Akademie Esslingen — Anwenderforum Elektrische Kabel, 15. Oktober 2013 bedea

Speisedraht-Verfahren

Kopplungswiderstand bis 1 GHz, Anpassung des Speisedrahtes 20 dB min !

1
/ 1 Netzwerkanalysator 5 Prifling
2 Dampfungsglied 20 dB 6 zu prufendes Kabel (oder Stecker)
OUTR AB 3 Leistungsteiler 7 Abschlusswiderstand
PPYPC 4 Anpassglieder 8 Speisedraht

; i — 8 [ 739

IEC 62153-4-6 bzw. EN 50289-1-6
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Triaxial-Verfahren, Prinzip

Kopplungswiderstand und Schirmdampfung

DC bis Uber 12 GHz mit einem Messaufbau

Sender zu prufender MeRrohr AbschluRwiderstand
/ Schirm
Empfanger —
v < .................. . o > N
A A A
L ° — 1| [
— = i

IEC 62153-4-3Ed2 Kopplungswiderstand, IEC 62153-4-4Ed2 Schirmdampfung,
EN 50289-1-6, Kopplungswiderstand und Schirmdampfung,
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Kopplungstiibertragungsfunktion RG 214

Kopplungswiderstand 30.0 kHz - 3.0 GHz MeRlinge: 0.93m Schirmdampfung
ZT/{(mOhm/m) as(150)/dB
78 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" : : : 5
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a0 - | 1 A5
G0
40 =90
o0 -95
g 00—
0.90
6 0.70 [ s S
)
é 050 8
0.30
'1:1 15
e 20
010 '

01 Nz (IR 1.0 2 5 10 20 50 100 00 1000 2000
Frequenz: f/MHz
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Gegenuberstellung der Messverfahren

s Zangenverfahren
+ Schirmdampfung 30 MHz bis 1 GHz
s Speisedraht-Verfahren
+ Kopplungswiderstand bis 1 GHz (2,5 GHz)

= Triaxialverfahren
+ Kopplungswiderstand und Schirmdampfung
o DC bis zu 12 GHz mit einem Messaufbau !
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Gegeniberstellung der Messverfahren

Zangenverfahren Speisedraht-Verfahren
orberzangen MDS 21 und MDS 22 >

Schirmdampfung 30 MHz bis 1 (2,5) GHz

Triaxialverfahren

Kopplungswiderstand und Schirmdampfung
DC bis zul2 GHz mit einem Messaufbau ! 8
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Anderungen der IEC 62153-4-3, Kopplungswiderstand

Generator zu priifender Messrohr
Schirm

Abschlusswiderstand Ry
Schirmhiilse

Z
@ ameas_acal_[apad"'lomglo(z 0 ]]
-CUT

20

\ - Z _ R1(ZO + Rz)lo
Impedanzwandler Vorwiderstand R, Empfénger T = —Z |_
. N . 0
Verfahren A: Angepasster innerer Kreis mit Dampfungswiderstand R, ¢

Sender 2zu prifender Messrohr AbschluBwiderstand R,

Schirm
Empfanger
l R Z i 8meas ~cal
+
Ay =H > ) 7, =1%% 49 | 2
2L,

Abschirmhiilse

L mégliche Fehlanpassung

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

Empféanger zu priifender Messrohr Kurzschluss

Schirm

l

\; magliche Fehlanpassung

Verfahren C: (Fehlangepasst)-Kurzschluss- Kurzschluss ohne Démpfungswiderstand

Sender

8meas ~3cal
Zo

Z; = -10_{ 20
@ T 2LC

Abschirmhiilse

15

bedea

Verfahren A: Angepasster innerer Kreis mit Dampfungswiderstand R,

Generator zu prifender Messrohr Abschlusswiderstand R,
Schirm .
Schirmhulse
7
é
. /_
\ Impedanzwandler Vorwiderstand R, i} /
Empféanger
Ameas ~cal 7[apad +10 |0910 [ Zil(jT ]]
- 20
R,\Z,+R
Z, = 1( 0 2)10

Z,L

C

16
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Verfahren B: Innerer Kreis mit Abschlusswiderstand ohne R,

\

\ Abschirmhilse
mogliche Fehlanpassung

_{ 8meas ~3cal }
_RitZ, 10 20
2.1,

Sender zu prifender Messrohr AbschluRwiderstand R;
Schirm /
Empféanger —\
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Verfahren C: (Fehlangepasst)-Kurzschluss- Kurzschluss ohne R,

Empfang ZU pr[jfender Messrohr Kurzschluss

Schirm /
Sender —
\

7
4
= =
Abschirmhulse
mogliche Fehlanpassung

_{ameas —8cal }
Z; = Zo g9 | 20
2L,

18
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Anderungen der IEC 62153-4-4, Schirmdampfung

Sender AbschluRwiderstand Ry

Ve
==

zu prifender
Schirm

Messrohr

Empféanger —/\
\

9

Abschirmhiilse

\_ magliche Fehlanpassung

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

3000

1

P, 2Zg

Zy

Py

a.s = 10 . Ioglo :10 . |0g10

|

= Env{— 20-10g;[Sy[+10- Iogm‘l— r2‘+10 -10g;0

Z0 _Zl
Z,+2Z,

r,max 2,max

Der Term |1 - r3| stellt hier die Reflexionsdampfung durch die
Fehlanpassung zwischen Generator und Prifling dar. Bei einer
Fehlanpassung von 50 Ohm Generatorwiderstand auf z.B. 10 Ohm
Wellenwiderstand des Priiflings ergibt sich damit ein Korrekturwert
vonca. 2,5dB !

r =
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Triaxialer Aufbau fur Stecker mit “Rohr im Rohr*
zu prufender Stecker \ Steckverbinder
Generator Empfanger
HF-dichte Schirmhulse

Verlangerung

/ ¥
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
Rohr / (]
e S zu prufendes assembly

Generator / Empfanger
7 ,\\] .

\ \ Schirmhilse

\i— Anschlusskabel

HF-dichtes Verlangerungsrohr

IEC 62153-4-7Ed2,“Rohr im Rohr” -Verfahren (Stecker & konfektionierte Kabel)
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Messen der Kopplungsdampfung

geschirmte symmetrische Kabel, (Kategoriekabel), mehradrige Kabel (und Stecker)

Prufling

Messrohr symmetrisch/
asymmetrischer
/_ Generator Abschluss
/
—n © —
0
' /
Schirmhlse /
Symmetrielbertrager Empfanger

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

22
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Triaxialverfahren, Rohr im Rohr mit symm/asymm. Last

Schirmhiilse

IEC 62153-4-7 / Kontaktscheibe
=
C | ¢
| [ ’ |
| 2
Balun ﬂ [ symmetrisch/
oder — — asymmetrischer
= [ i Lastwiderstand
Mehrtor-NWA Nl T A, ]

9 BN |
\— Schirm paariger, zu prufender Stecker

Verlangerungsrohr

Kopplungswiderstand bis 100 MHz

Kopplungsdampfung bis 3 GHz
Schirmdampfung bis 12 GHz

23
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Messen der Kopplungsdampfung

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

Empfanger

zu prufender

Schirm Rohr mit “offenem* : @
Messkopf
@ [ / Ferritabsorber

] = |
Generator - ‘ = DCE]%.
@ [ restliche Kabellange, ca. 100 m —
Lastwiderstand
Generator geschirmtesGehause

geschirmte symmetrische Kabel, (Kategoriekabel), mehradrige Kabel
IEC 62153-4-9, Kopplungsdampfung, Triaxialverfahren, verfahren mit 2 Generatoren in Beratung

24
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Balunless vs balun

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

a/dB 300.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 3.00m
-30
L i' ------ Ammmmmmmmm-- il ikl Fo======---- Tm==mm--- 'E --------------- Femmmm——— i' ------ A==
Y 1 B ;. ________ P Y [ Loooooooo JE _____________________ [ — ;. ________ do oo
) RSN SRS RN SRR OO SO SRS NSO SN SO SO
O L S i
E Wi A
_BD ___________ r=-=-=-=--°-- B i e r---==-==°=°-°--° TTTTTTToT ': ______________ r-T7 ] ' - T
: e
anl R I . L N S ST A WA WAL P L P oY, AN L
as(150)/dB (5-FTP blws aClog ZMBS 3GHz sample 2.mdo) : Y Af R
-100 L as(1500/dB (S-FTF blws aClog 2vRE 1.2 GHz saple Zmda) .. : v, |I,"'- _____ ......... ol boemmnn- T
-110 g ek kg d AN A g s AR ,e|" A S 1 S S SRR
T e (I A
190 | L]I l,'||l 'IPJl h'a | 1 Ly _' ________ (AR L 11 L S TO R S
S | B I b
10 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Frequency: ffMHz
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verschiedene Triaxiale Zellen des CoMeT Systems
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Prinzip der Triaxialen Zelle mit “Rohr im Rohr*

. Roh

Empféanger Prufling P
/ \ Generator
Ol=

Messkopf mit
Schirmhiilse

A
(W

\ Anschluss-

Kabel

IEC 62153-4-7Ed2,

Rohr im Rohr, 46/459/CD
IEC 62153-4-15

Triaxiale Zelle, 46/454/CD

in Bearbeitung bei
IEC TC 46/WG 5,
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Resonanzen bzw. hohere Moden der Kavitat

Resonanzfrequenzen:
g a=13.6cm,b=13.6cm,c=9.9cm
2 2 2
C, |(M N P
fmnp = Al = oo T A

2 a b c m |[n|p|fin GHz
1 1111215
| 210 (240
0 1211|263
1 211|284
2 (2107 3.04
‘\ ‘ 0 |1[2]322
a LN\ | ° 1 [1]2]339
\ L 2 [2]1]340

‘ 3] N —
3 0O [2]2]3.71
-5 1 [2 2387
2 310 | 3.87
m, n, p: Modenzahlen (ganzzahlig, 2 von 3 >0)
a, b, c: Abmessungen der Hohlraums Results from Prof. Miinzner et al, University of Ulm
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Messergebnisse Rohr und Triaxiale Zelle

<0 —Rohr45cm
—Rohr45 cm mit Kavitat
-40
.'"l 8L A
g T AN TA AN
- . ’~ - | - ‘-\‘
) /&l/v *\ j'/\/" \"\_\ ~_ \ | \ﬁ l
70 4 ] f
\\j M‘u.f LI V
-80 "J
-90
0 1000 2000
Frequenz [MHZz]
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3000

Results from Prof. Munzner et al, University of Ulm
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Triaxiale Zelle mit Rohr im Rohr, Prinzip

Empfanger Prufling —\ Generator

Anschluss-

\J Y,

9

Messkopf mit

| J Schirmhilse
Rohr in Rohr \___ Gehause bzw. Triaxiale Zelle

IEC 62153-4-15, Kopplungswiderstand und Schirmdampfung mit Triaxialer Zelle
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Resonanzen bzw. hohere Moden der Kavitat

Resonanzfrequenzen:

¢ _S MY (NY (PY
mnp:??—i_g'i_z a b c 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
1 1 1 0,87 1 1 1 0,72 1 1 1
1 2 0 1,22 1 2 0 1,01 1 2 0
0 2 1 1,34 0 2 1 1,12 0 2 1
\ 1 2 1 1,36 1 2 1 1,13 1 2 1
2 2 0 1,26 2 2 0 1,04 2 2 0
a % 0 1 2 1,34 0 1 2 1,12 0 1 2
\ 1 1 2 1,36 1 1 2 1,13 1 1 2
2 2 1 1,40 2 2 1 1,16 2 2 1
0 2 2 1,70 0 2 2 1,41 0 2 2
1 2 2 1,71 1 2 2 1,42 1 2 2
2 3 0 1,84 2 3 0 1,53 2 8 0

m, n, p: Modenzahlen (ganzzahlig, 2 von 3 >0), a, b, c: Abmessungen der Hohlraums
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750-er Zelle 1000/300-er Zelle 1000/150-er Zelle

fIGHz
1,41
2,00
2,24
2,24
2,00
2,24
2,24
2,24
2,83
2,83
3,00
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RG 11 mit Triaxialer Zelle und Messrohr

Screening Attenuation (62153-4-4 Ed.1) RG 11 with CELL 1000mm vs Tube
10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 1.00m

-an

ol A S S
as(150)/dB (RG 17 in 1DDDerCeII lin.mda) ! : H !

- as(150)/dB (RG 171 with tube 4Dmm lin.rmco)

B0l R ] I TR |
I A AN S~ A
B0 | VA, R L |

0 N, T

A0 ............................. S
110 ............................. il B S l i  E A i

N S S Sy S SU RO

-130

Frequency: f/MHz
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CATYV - Leistungsteiler mit Triaxialer Zelle

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

- |

ENE0H3-2 clnss &

100 |

o

500 100 1500 2000 2500 3000
Fraquency: (MH2

\

120 |
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Antennedose mit Triaxialer Zelle

Screening Attenuation (62153-4-4 Ed.1) wall outlet
10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 2.93m

120

130 E i 1 L :
500 1000 1500 00 =00 3000

Frequency: fMHz
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Kabel mit Loch im Schirm, Rohr im Rohr, 0,5 m

Telass 110 mit F-Stecker Gleiches Kabel mit Loch, 3 mm

-50 . ' 5
I "
75 | _ | F-Srecker
/

; Loch im

,««//

-100 ’m::mﬁﬁ M Z Schirm
125 '™ N‘WW/MWM | I iy _
T W\A,WAN Wuw\j Il

-150
0 1 10 100 1000 10000
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Umrechnung von Kopplungswiderstand in Schirmdampfung

Allgemein: ’_| 20 dB/Dekade I =
/7.7 i \ vd

a, = 20-log, V=% | s ]
s o[> ) yd Z\/ f

T'I f T
1 /}/ (‘ n

20 dB/Dekade: 1 ><\_/

10k 100k 1M 10ME fo,  fof 1GHZ 10

Z
— _ . T
a‘S - 20 Ioglo I I Kopplungswiderstand Schirmdampfung
N2, 2,0+ — > >
V2 Vl
| Lange des zu prufenden Kabels;
— 201 ZT Cy Z1 Wellenwiderstand des Kabels;
as = TAaYs OglO 77 N Z, Impedanz des auRReren Kreises;
V4142 W& T 1Y & £ Dielektrizitdtskonstante des Kabels;

&2 Dielektrizitatskonstante des auReren Kreises;
2 Ausbreitungsgeschwindigkeit im inneren Kreis;

Der Aussenraum (Z,) beeinflusst die Schirmdampfung ! V2 Ausbreitungsgeschwindigkeit im auBeren Kreis;
Co Lichtgeschwindigkeit im Vakuum;
© Kreisfrequenz = 2xf
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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.

Bei geschirmten mehradrigen (symmetrischen) Kabeln (und Steckern) ist das
Mass der Schirmwirkung die Kopplungsdampfung als Summe aus
Unsymmetrieddmpfung des Paares und der Schirmdampfung des Schirms.

Messverfahren flr Kabel und Stecker sind Zangenverfahren,
Speisedrahtverfahren und das Triaxialverfahren.

Mit dem Triaxialverfahren (CoMeT) kann sowohl der
Kopplungswiderstand als auch die Schirmdampfung von Kabeln und
Steckern im Frequenzbereich von DC bis zu 12 GHz mit einem MelRaufbau
gemessen werden.

Zusatzlich kann die Kopplungsdampfung von mehradrigen bzw.
symmetrischer Kabeln und Steckern gemessen werden.
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Zusammenfassung 2

Mit den erweiterten Normen des Triaxialverfahrens IEC 62153-4-x kann

+ der Kopplungswiderstand mit Fehlanpassung (senderseitig)

sowie mit Kurzschluss oder Anpassung (am Prifling) gemessen werden.

+ die Schirmdampfung jetzt auch mit Fehlanpassung gemessen werden.
Impedanzwandler sind in beiden Fallen nicht mehr erforderlich.

Mit Multiport NWAs kann die Kopplungsdampfung symmetrischer Kabel
und Komponenten “balunless” bis zu und tGiber 3 GHz gemessen werden

Die Triaxiale Zelle bietet die Méglichkeit zur Messung gréf3erer
Komponenten, z.B. HV-Stecker und Assemblies fiir Elektrofahrzeuge.

Weitere Informationen: www.bedea.com, Messtechnik
Ansprechpartner fur weitere Fragen: bmund@bedea.com
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Internationale Normen fur Triaxialverfahren,

TR 62153-4-1 |Introduction to electromagnetic (EMC) screening 2007-11 |46/438/CD
Ed2 measurements
62153-4-3Ed2 |Surface transfer impedance - Triaxial method 2006-03 (46/471/FDIS

62153-4-4Ed2 |Shielded screening attenuation, test method for measuring of |2006-05

the screening attenuation as up to and above 3 GHz 46/439/CDV

62153-4-7Ed2 [Shielded screening attenuation test method for measuring the |(2006-04

Transfer impedance Z; and the screening attenuation as or the
coupling attenuation ac of RF-Connectors and assemblies up

to and above 3 GHz, Tube in tube method 46/459/CD

62153-4-9Ed2 |Electromagnetic Compatibility (EMC) — Coupling attenuation, (2008-03 |in Beratung

triaxial method

62153-4-10Ed2|Shielded screening attenuation test method for measuring the (2009-05 |in Beratung

Screening Effectiveness of Feedtroughs and Electromagnetic

Gaskets
62153-4-15 Test method for measuring transfer impedance and screening

attenuation - or coupling attenuation with Triaxial Cell 46/454/CD
62153-4-16 Relationship between surface transfer impedance and in

screening attenuation, Conversion as and Zr Vorbereitung
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Steuer- & Auswerte-Software WinCoMeT

% WinCoMeT - [Mefdokument: C:3WinCoMeT', Screening attenuation RG 058 | . =) ﬁ

[ Liste  Meues Mefidokument  Mefdokument 6ffren  Fenster  Grundeinstellungen  Information  Hilfe =lelxl - Steuerung deS
H B = . x 00 Netzwerkanalysators
Schirmdampfung ) RG 058 - Auswertung der
30.0 kHz -3.0 GHz MeRldnge: 3.00m .
Messergebnisse
00 - Dokumentation
-0
e - Export der Daten
_30 nach MS-Excel
e - Ausgabe auf Drucker
= - Vollversion
“ zur Messung der
. Ubertragungs-
= parametern von
= ! : ! ! i Kommunikationskabeln
1 50 mnn wsnn 2nnn 2500 3000 - einSCh“eSS"Ch
Frequenz: [/MHz . .
ﬂnderungsstatus:orglnal Kalibrierung: 17.02.2004 10:32:40 Uhr | Messung: 17.02.2004 10:39:54 Lhr FFT und Gatlng-Funktlor
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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

O A b fereemmmmee e . R
1 | . R R R [
1 B L S
T
I S

as(150)/dB (T-105 aslln 04.mda) ——

I 0 NS R — N S
65{150)/lB (T-105 s lin- 01 mclo) - :

00 e e e S S ; ol
T wmawwmwm
o0 | WA I \\ AR
H'f||||,|. ;
-130 - -
500 1000 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
BO |- i b b o AR AR A ' ' : : :
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' -60
o DS CTF -0l mdo) 1
- (T-105 CTF -04.mef) : '
20 N
0.20 f----- R [ . —— e (R M-
010 boenns R REET AT SRR ELn CETTEN ARSI B W
0.050 L----- demmmeens bermaednonass beeeoees SR besmesdeoaeas R s
R e T
L RS DERE
e Sl Sl S SRR AR
L R e | |
0.0010 - : : : : : : : : - :
0n1 o002 008 o1 02 o0&k 10 2 E 1020 100 200 500 1000 2000
Frequency: ffMHz
——————— sample without bending test ------- after 4 days storage in the tube without any change
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Kabelbiegevorrichtung nach EN 50117-2-x / EN 50289

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

Transfer impedance

Kabelbiegevorrichtu ng \ gcl\z(?_'eninggf):ll\a/ls|_s| A: < 5 mQ/m from
3 zto z;

e e {90289 ’ 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 Edition of EN 50117 series
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Langzeitverhalten nach Biegebelastung

Screening Attenuation Telass 101 with F-Compression

a/dB 10.0 kHz - 3.0 GHz Test length: 2.93m
-30
A b e b e o
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) L L L N o
L T T
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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Fur Ihre Notizen
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Fiur Ihre Notizen
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