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1. Gegenstand der Priifung

Untersuchung der Schirmddmpfung an den Gehdusen mit der Bezeichnung
~Ratiopac Pro geschirmt” und ,Ratiopac Pro ungeschirmt” im Frequenzbereich von
30 MHz bis 1 GHz gemafd VG 95373 Teil 15.

2. Allgemeines

Priifobjekte: 1. Gehduse Schroff Ratiopac Pro
geschirmt, (6HE 84TE 295T)

2. Gehéduse Schroff Ratiopac Pro

ungeschirmt, (6HE 84TE 295T)

Anlieferung der Priifobjekte: 20. 09. 2001

Ort der Priifung: EMV-Labor und Absorberhalle des
Institut fiir Elektroenergiesysteme und
Hochspannungstechnik (IEH)
Universitat Karlsruhe

Kaiserstrafse 12

76128 Karlsruhe
Priifungsdatum: 20. 09. 2001
Vertreter des Auftraggebers: Herr Peter Reiser
Priifer: Dipl.-Ing. W. Kiirner

Dipl.-Ing. S. Borninck

Prifungen: Schirmddampfung im Frequenzbereich
von 30 MHz bis 1000 MHz in gemafs VG-
Bestimmung 95 373, Teil 15:1978.

Bericht Nr. 2001 — 67/1 Kirner/Borninck Seite 2/ 12



Bereich EMV-Pruftechnik - IEH
Ordinarius und Direktor Prof. Dr.-Ing. Adolf J. Schwab

3. Messaufbau

Die Messungen erfolgten in einem geschirmten und mit 1 m langen Absorbern aus-
gekleideten Messraum mit den lichten Malen 12 x 5 x 4,5 m3 (LxBxH). Folgende
Messgeridte wurden verwendet:

* Messempfanger ESVP (30 MHz - 1000 MHz) der Firma Rohde & Schwarz.
* Signalgenerator SMH der Firma Rohde & Schwarz.

* Leistungsverstarker BTA 01221000 (9 kHz .... 220 MHz) und BLWA 2010200 (220
MHz - 1000 MHz) der Firma BONN GmbH.

* Logarithmisch-periodische UHF-Antenne VULP 9118-G (30 MHz - 1100 MHz,
1 kW) der Firma Schwarzbeck.

* EATON-ALLTech Probe (Empfangsantenne)

Bild 1 zeigt schematisch den zur Schirmdampfung verwendeten Messaufbau.

Schirmgehiduse Empfangsantenne Sendeantenne

Absorberwand Bodenabsorber

kabine

PC
(Datenaus-
wertung)

Absorberkammer

Bild1: = Schematischer Messaufbau der Schirmddmpfungsmessung.

Die Sendeantenne war stets vertikal polarisiert und befand sich auf einer Héhe von
1,50 m. Der Abstand des Priiflings zu der Sendeantenne betrug im Frequenzbereich
von 30 MHz bis 1000 MHz ca. 3 m. Das Priifobjekt befand sich auf 100 cm Hohe
(Objektunterkante) auf einem Messingrohr, das zusdtzlich mit Ferritringen
modifiziert wurde, um Eigenresonanzen zu unterdriicken. In der Gehdusemitte des
Priifobjektes wurde die Empfangsantenne eingebracht.
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4. Durchfiihrung der Messungen

4.1 Messprinzip

Die Schirmdampfung technischer Schirmhiillen wird tiber die Messung der Einfii-
qungsdimpfung des Priifobjekts bestimmt. Das Messprinzip beruht auf einer Diffe-
renzmessung, bei der man am Empfanger zundchst anhand einer Leermessung (Bild
2a) den Feldstarkepegel a, (ohne Gehduse bzw. Schrank) ermittelt, danach den
Feldstdrkepegel a; (mit Gehduse in Bild 2b) misst und die Differenz der beiden Pegel
bildet. Eine Kalibrierung des Empfangers ist dabei nicht erforderlich. Der Feldstar-
kepegel a, wird auch als Referenzpegel bezeichnet.

;\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/< >\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/<

> Sender < > Sender Préfobjekt <

= ) 0 F B o) o |2

=~ P n < > P s | <

> Absorberhalle Empfanger < > Absorberhalle Empfanger <

=\ MMAMAS EAAMAAAAAAAANS
a. b.

Bild 2:  Messung der Einfligungsdampfung technischer Schirmhiillen
(Prinzip). a) Messung ohne Priifobjekt, = b) Messung mit Priifobjekt.

Die Schirmdimpfung as errechnet sich folglich zu

a,=a,—a, [ dB.]

S 0

4.2 Bestimmung der Messdynamik

Als Messdynamik bezeichnet man den Pegelunterschied zwischen dem Referenz-
pegel a, und demjenigen Pegel den man misst, wenn keine Empfangsantenne vor-
handen ist und das mit einem Abschlusswiderstand versehene Kabel aufser Rausch-
signalen kein Signal empfangt (Rauschpegel des Messsystems). Mit dieser Messung
wird folglich die maximal bestimmbare Schirmddmpfung eines technischen Schirms
im Messraum ermittelt. Bild 3 zeigt die Messdynamik bei der durchgefiihrten
Messung fiir vertikale Polarisation der Sendeantenne im Frequenzbereich von
30 MHz bis 1000 MHz. Sie liegt im nahezu ganzen Frequenzbereich tiber 100 dB.
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Bild3:  Messdynamik fiir die Schirmddmpfungsmessungen im Frequenzbereich
von 30 MHz bis 1 GHz (vertikale Polarisation der Sendeantenne).
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4.3. Messergebnisse

4.3.1 Gehduse Nr. 1, ,Ratiopac pro geschirmt”:

Das Gehduse ,Ratiopac pro geschirmt" wurde in vier Ausrichtungen untersucht,
siehe Diagramme 4, 5, 6, 7 und 8.
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Bild 4: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, ,Ratiopac pro geschirmt",
Einstrahlung auf die Frontseite, Polarisation vertikal.
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Bild 5: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, , Ratiopac pro
geschirmt", Einstrahlung auf die rechte Seite, Polarisation vertikal.
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Bild 6: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, , Ratiopac pro
geschirmt", Einstrahlung auf die Riickseite, Polarisation vertikal.
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Bild 7: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, , Ratiopac pro
geschirmt", Einstrahlung auf die linke Seite, Polarisation vertikal.
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Bild 8: Typische Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, ,,Ratiopac pro
geschirmt". Berechnet aus Worst Case der Kurven der Seitenwénde, wobei
Hohlraumresonanzen durch Glidttung ausgeblendet wurden.
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4.3.2 Gehduse Nr. 2, ,Ratiopac pro ungeschirmt”:

Das Gehduse ,Ratiopac pro ungeschirmt" wurde in vier Ausrichtungen untersucht,
siehe Diagramme 9, 10, 11, 12 und 13.
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Bild 9: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, , Ratiopac pro
ungeschirmt", Einstrahlung auf die Frontseite, Polarisation vertikal.
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Bild 10: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, ,Ratiopac pro
ungeschirmt", Einstrahlung auf die rechte Seite, Polarisation vertikal.
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Bild 11: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, ,,Ratiopac pro
ungeschirmt", Einstrahlung auf die Riickseite, Polarisation vertikal.
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Bild 12: Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, ,,Ratiopac pro
ungeschirmt", Einstrahlung auf die linke Seite, Polarisation vertikal.
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Bild 13: Typische Schirmddmpfung im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, ,,Ratiopac
pro ungeschirmt". Berechnet aus Worst Case der Kurven der Seitenwande, wobei
Hohlraumresonanzen durch Glédttung ausgeblendet wurden.
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5. Zusammenfassung

Gegenstand der Untersuchung waren Gehduse der Typen , Ratiopac pro geschirmt”
und , Ratiopac pro ungeschirmt” der Fa. Schroft GmbH, Straubenhardst.

Ermittelt wurde die Schirmddmpfung beztiglich elektromagnetischer Felder im
Frequenzbereich von 30 MHz bis 1000 MHz gemafs VG 95373, Teil 15.

Fiir die korrekte Durchfiihrung fiir die zur Begutachtung erforderlichen Messungen
nach den anerkannten Regeln der Technik

Dipl.-Ing. W. Kiirner Dipl.- Ing. S. Bérninck
(Stellvertretender Bereichsleiter)

Karlsruhe, den 2. November 2001
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