Bereich EMV-Priftechnik - I[EH
Ordinarius und Direktor Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried

I E H Institut of Electric Energy Systems
and High-Voltage Technology

Ordinarius and Director: Prof. Dr.-lng. T. Leibfried
Engesserstralte 11
Gebaude 30.36
D-76128 Karisruhe

Tel.: +49 721 608-2912

EMC' TeStlab Fax: +49 721 695-224

http:/Awvww.igh kit.edu

28.08.2012
Bearbeiter. D. Geikier / C. Freitag
Tel.: +48 721 608-43137 / -46125

Untersuchungsbericht Nr. 2012-89

Schirmdampfungsmessungen am Gehduse:
Baugruppentrager 6HE 84TE 235T der Firma Schroff

Auftraggeber: Schroff GmbH
Langenalber Str. 96-100

75334 Straubenhardt

Berichter: Dipt.-Ing. D. Geifdler
Dipl.-Ing. C. Freitag

Dieser Untersuchungsbericht besteht aus 11 durchnummerierten Seiten und ist nur mit Original-
unterschriften glitig. Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieftlich auf den untersuchten Prifling.

Ohne schriftliche Genehmigung des Priiflaboratoriums darf dieser Bericht nicht auszugsweise verviel-
faltigt werden.

Bericht Nr. 2012-89 D. GeiBler / C. Freitag Seite 1/ 11
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QOrdinarius und Direktor Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried

1 Gegenstand der Priifung

Bestimmung der Schirmdampfung an dem Baugruppentrager 6HE 84TE 235T der Firma Schroff.

2 Allgemeines
Priifobjekt:
Anlieferung des

Priifobjekts:
Ort der Priifung:

Prifungsdatum:

Klimatische Bedingungen:

Vertreter des
Auftraggebers:

Prifer:

Priifungen:

Baugruppentréger 6HE 84TE 2357 der Firma Schroff.

31.07.2012

EMV-Labor und Absorberhalle

Institut fiir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik (1EH)
KIT ~ Campus Sid

Engesserstrale 11

76131 Karlsruhe

31.07.2012

Temperatur; 26,5 °C

ret. Luftfeuchtigkeit; 46,6 %

l_uftdruck: 1005 hPa
Herr Benko

D. Geif¥ler / C. Freitag

Schirmdampfungsmessungen im Frequenzbhereich von 30MHz bis 2
GHz gemafl VG 95373, Teil 15
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3 Prif- und Messaufbau

Der Prifgegenstand wurde in einem teilweise ausgekleideten Absorberraum aufgebaut und von vier
Seiten bestrahlt (Vorderseite, Rlickseite, rechte- und linke- Seite). Die Sendeantenne fur den Fre-
guenzbereich von 30 bis 1000 MHz befand sich in 3,5m Abstand zum Prifobjekt und in einer Hohe
von 1,8m uber dem Boden bei vertikaler Polarisation. Abbildung 1 zeigt den schematischen Aufbau fiir
die Schirmdampfungsmessungen.

im Frequenzbereich von 30MHz bis 1GHz handelte es sich bei den verwendeten Prufgerdten um den
Signalgenerator SMIQ 06 ATE (Inv.No. 07-100976) der Firma Rhode&Schwarz, sowie um die Leis-
fungsverstarker BTA 0122-1000 (8 kHz...220 MHz; Inv.Nr.: 950003) und BLWA 2010-200 {220
MHz...1000 MHz; inv.Nr.: 950004) der BONN GmbH. Als Sendeantenne diente die logarithmische
periodische Antenne UHALP9108-G (Inv.Nr.: 050084) der Firma Schwarzbeck. Eine ,EATON-ALL
Tech Probe” wurde als Empfangsantenne mit dem Rhode&Schwarz Messempfanger ESVP
{Ser.Nr..872991/0011) verbunden.

Im Frequenzbereich von 1GHz bis 2GHz handelte es sich bei den verwendeten Prilfgeraten um den
Vektor-Netzwerk-Analysator ZVRE (Inv.Nr.: 272/0074/96) der Firma Rhode & Schwarz sowie den
Verstarker 2551G4A von Amplifier Research (Inv.Nr.: 990043). Als Sendeantenne diente die Hornan-
tenne BBHA 9120A der Firma Schwarzbeck {Inv.Nr.; 990042). Eine ,EATON-ALL Tech Probe" wurde
als Empfangsantenne mit dem ZVRE verbunden.

Platz des Priiflings Bodenabsorber
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Abbildung 1: Messaufbau fiir Schrimdampfungsmessungen

Der Prifgegenstand wurde auf einem Messingrohr der Héhe 1,16m Uber dem Boden montiert. Die
Empfangsantenne wurde auf dem Messingrohr im Zentrum des zu priifenden Geh&uses angebracht.
Eigenfrequenzen des Aufbaus wurden mittels Ferritringen gedampft.
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3.1 Messverfahren

Die Messung der Schirmdampfung wurde nach der Mittelpunktmethode im Frequenzbereich von
30MHz bis 2GHz durchgefiihrt, die eine Abnahme der Feldstarke auswertet.

Die Feldstdrke wurde zunachst ohne Schirm gemessen, anschlieffend wurde sie mit eingefligtem
Schirm bestimmt. Die Position und Ausrichtung der Sende- und Empfangsantenne wurde wiahrend
den Messungen konstant gehalten

Die Schirmwirkung des Geh3uses ergab sich aus der Differenz zwischen der Feldstédrke ay ohne
Schirm und a; mit Schirm.

HG L] EO
i i
a, a,
Abbildung 2: Verdeutlichung des Messverfahrens
Die Schirmdampfung a, berechnete sich nach: a,=d,—a, indB.
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3.2 Messdynamik

Die Messdynamik wurde durch die Differenz aus Referenzfeldstarke ap und der gemessenen Feld-
stirke ohne Empfangsantenne mit reflektionsfrei abgeschlossenem Kabel bestimmt. Sie ist eine Cha-
rakterisierung der maximal messbaren Schirmdampfung, die bei dem gewahlten Aufbau (z.B. Schirm-
dampfung der Kabel} und vorhandenem Grundrauschen der Messgerate moglich ist. Die aufgenom-
mene Messdynamik ist in Abbildung 3 dargestellt und liegt im Messbereich Uberwiegend tiber 80dB.
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Abbildung 3: Messdynamik
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4 Ergebnisse

4.1 Schirmdampfungsmessungen

Der Prifgegenstand wurde von vier Seiten bestrahlt (obere, untere, rechte und linke Seite). Die Sen-
deantenne mit vertikaler Polarisation befand sich fUr die Messungen bis 1GHz in 3,56m Abstand zum
Prifobjekt und in einer Hohe von 1,8m Uber dem Boden (siehe Abbildung 4). Die Hornantenne flr die
Messungen zwischen 1GHz bis 2GHz befand sich in 2,4m Abstand zum Prifobjekt und auf der Hohe
von dessen Mittelpunkt {siehe Abbildung 5).

.\,‘j ad g4 &4 =
s 9N
o W

L1
|
1
-

sy WYY
1

AR

LB
Ml b b
AL

Abbildung 4: Messaufbau im Frequenzbereich 30 bis 1000 MHz
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Abblldung 5: Messaufbau im Frequenzbere|ch 1 bis 2 GHz
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4.1.1 30 MHz - 2 GHz: Linke Seite in Richtung Antenne
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Abbildung 6: Messergebnisse bei direkter Einstrahlung auf die linke Seitenwand

4.1.2 30 MHz — 2 GHz: Rechte Seite in Richtung Antenne
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Abbildung 7: Messergebnisse bei direkter Einstrahlung auf die rechte Seitenwand
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4.1.3 30 MHz - 2 GHz: Obere Seite in Richtung Antenne
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Abbildung 8: Messergebnisse bei direkter Einstrahlung auf die obere Seitenwand

4.1.4 30 MHz - 2 GHz: Untere Seite in Richtung Antenne
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Abbildung 9: Messergebnisse bei direkter Einstrahlung auf die untere Seitenwand
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4.2 Typische Schirmdampfung und Worst-Case-Abschitzung

Zusatzlich zu den zuvor dargestellten Messungen mit jeweils direkter Einstrahlung auf gine Seite des
Prifobjekts, wurde eine Worst-Case-Abschatzung Uber alle Messungen berechnet. Dazu wurden je-
weils die minimalen Dampfungswerte verwendet. In Kombination mit einer Glattung der Resonanzen
entsteht eine Kurve der typischen Schirmdampfung des Priifobjekts, die in Abbildung 10 dargestellt ist.
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Abbildung 10: Typische Schirmdampfung und Worst-Case-Abschitzung des Priifobjekts
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5 Zusammenfassung

Gegenstand der Untersuchung zur Bestimmung der Schirmdampfung im Frequenzbereich zwischen
30MHz und 2GHz war ein Baugruppentrager 6HE 84TE 235T der Firma Schroff.

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Abbildung € bis Abbildung 9 dargestelit. Die zusétzlich be-
rechnete Worst-Case-Abschéatzung ergab die Kurve in Abbildung 0.

Verantwortlich fir die korrekte Durchflhrung der zur Begutachtung erforderlichen Messungen und
Prafungen nach den anerkannten Regeln der Technik

Karlsruhe, 28.08.2012

D, "’E/u{ﬂ“w‘ 0l MD

Dipl.-Ing. D. Gii%ler Prof. Dr.-Ing. T. Leibfried
{Bereichsleiter) {Institutsleiter)
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