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Gutachten
Aufiraggeher; Fitine matburg TECFHINIC
Pesifach 1320
35269 Kirchhain
Messobjekt: . Tentiles Ahschirmgewebe, Artlkei-Ny, 97430 - $7435
Anftrag:’ Messung der Schirmdémpfling gegen elektromagnetische Welien g
~ im Frequenzbereich 200 MHz bis 10 GHz A ' _ '%
Prifmgugrundiage:  MIL-Standard 285 und VG-Norm 95 370, Part 15 g

Datam d. Messungen; 8. 5. 2001 i

Umfang: 4 Seiten Text, 4 Messprotokolls in den Anlegen & und 2 e

' . Anlage 3 dient zut genaueren Abklesung der Frequenzwerte &

' - 5

 Resultat: ' Bei den Mesqungen wurde festgestellt, dass die Schirmdtmpfiing des . EE:E
gepritften Materials sowohl im gemessenen MHz-Bereich als

auch im GHz-Frequenzbereich ganz unabhingig vor der Polarise- ?

tion des Megs-Signals war. Es besiizt unterhalb von B00 MHz eine F

Schirmdfmpfung von Gber 30 dB, die sich dann bis 2200 MHz auf '
20dB redugiert und dis bai 10 GHz noch ca. 7dB betriigt ’

Bei 30 dB wird nur 1 % der HF-Lefstung durch das Gewebe
hindurch gelassen. 999 %o der Leisting werden shgeschirmt,
Bei 20 dB wird 1 % durchgelassen, 99 % werden abgeschirmt.
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Um die Wirksamkeit dos Textil-Materialn mit der Artikel-Nr, $7430/5 bel dar Abschirmung
von elektromagneti-schen Wellen zu ermitteln, wurden die unter Zifft 2 beschrichemen

Mesrungen durchgefiihrt,

Zur Interpretation der Messlurven ist es hilfteich, untenstehende Umrechoungstsbelle zu
verwenden:

Umrachnugg_der Dimpfung von 4B in %
dB Duorchisgs in % dgB | Durchlase in %

Dabei wurde die Schitmwitkung, [ - 0 100,00
d.b. die Démpfung der elektro- -1 " BL0O 21 0,78
magnetischen Wells durch dea 2 62,80 22 0,63
Schirm, in Degibed (= dB ) er- 3 50,00 23 0,50
mittslt. {Sieha Messkurven) 4 40,00 24 0,39
: 5 31,60° 25 0,31
Dieser dB-Wert gibt an, wie 6 28,00 26 0,25
stark der Pepel der Welle sbge- ¥ 20,00 27 020
schwiicht wurde, withrend sie 8 16,00 23 0,i8
den Schirm durchlaufen hat, 5 12,50 29 012
10 10.60 30 0,10
Nebenstahende Tebelle ermiig- .11 7,90 31 4,08
licht dis Umrechnung dieser - 12 6,25 32 0,06
logarithmischen Werte in Pro- 13 5,00 . 33 0,08
. zontwerte, wobel in der Regel 14 4.00 34 0,04
- wie hier in dieser Tabelle - die 15 3.13 35 0,01
durch den Schirm hindurchdrin- 16 250 35 0,02
gende Leistungs- bew, Steah- 17 1 2,00 37 0,02
hmngsdichte zur Bevwertung der 18 1,56 KL Q02
- Schirmwirkung herangezogen 19 1,20 39 §,02
wird, ' 20 100 40 {,01

Die Berechmmy der Schirmdimpfung in dB aus der Leistung Py vm'dam Schirm uad P; hinter
dem Schirm geachieht mit fu],genderGlawhung.

Bong = 10+ lOg %
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2. Hmaufhau und Messablauf

Die Messungen wurden in Anlehnung an die MIL-Standard 28.5.2001 in cinem Magaraum der
Radarhatle an der Universitit der Bundeswehr Miinchen in Neubiberg im Frequenzbereich von
200 MHz bis 10 GHz mit livear polarisierten Wellan durchgefiifirt, Zu diesem Zweck wurden
das zu prifenden Gewebe - wie in unten-stehendem Bild sldzdert - vor der 80em x 60am
grossen (Mfinmg einer Metallwand (Fliche 2i0cm x 200cm) platztert. Dabel wurde
gichergemtellt, deea die Materialprobe ganzfiichig =u der Metallpiatte des Messaufebaues
Kontskt hatte. Fremdstdnmgen von zuBen sind nickt aufgetreten. Znr Messung der
unterschiedlichen Polarisationen wurden die Antennen in der Polarisationsachse gedralr.

sundherum HF-Abscrber = 17 Metell
I Messobjekt
Empfangsantcane Sendeanterne
[ 1] III.“.U.“ Hmjm“

Meesanordmung air Bestimewng der Schisgidimpfung
Nach der Kahbnenms der Mess-Strecke {ohne Pruﬂ.mg zur Festlegung des 0 dB-Transmis-
sionewertes und mit einer Aluminium-Platte sls Prisfling zur Peststellung der Dmlmskmt der

Gesamtanordnung) wurde die Schitmdimpfung des Mewsobjektes - bedingt durch die
Frequenzbindet der Messantenien - in zwei Frequeazbereichen durchgefihrt:

Bereich I 200 MHz bis 2200 MHz
Bereich . *~ 1 GHz bls 10 GHz

Die Spitzen der {ogarithinisch-periodischen Mamntﬂmm wurden gamﬂ.ﬂ MIL-STD 285 je-
weils 30 em vor bzw, hinter dam Pn.’:ﬂmg positiotiert,

Es wr&mi {olgende Messgeriite verwendet:

Vektorlelle Netrwarkanalysator Typ 360, (40 MHz bis 18,6 GHz), Fa. Wiltron .
Mess-Antermen:  Bilog-Antenns , Typ CBL 6112A {30 MHz bis 2000 MHz), Fa. CHASE
Mass-Antennen; LogFer-Antermen Typ HL 025 (1 GHz bis 18 (iHz) Fa. Rohde & Schwarz
Dokumentation: Lasasjet 4, Fa. Hewlett & Packard
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3. Messergebniase und thre Bewertung

Die Materiglprobe wurde in  beiden Polarisstionsrichtungen vermessen. ' Bel  den
unterschiedlichen Polarisetionen konnten berhmpt keine Unterschiede festgostellt werden, -
Anlage] zeigt dim Masskurven fiir vertikale Polarisation

(MHz-Bereich cben, GHz-Bereich unten)

TR T E T T i s o e

In Anlage zwei sind die identischen Kurven fir die Messung mit horizontaler Polarigation
abgebildet (MHz oben, GHz unten),

Bis knapp oberhalb von 800 MHz betragt die Schirmddmpfimng mehr als 30 4B,
Bei 30 dB wird nur noch 1% der HF-Leistung durch des Gewebe hindurch gelassen.
999 %e der Leistung werden sbgeschimmt.

Der 20 dB-Bereich reicht bis ca. 2 Giiz, | -
Bei 20 dB werden 1 % der Leistung durchgelassen, 59 % werden abgeschirmt,

Bia 6 GHz betrigt dis Ddmpfing immer noch 10 dB,
D. h. 90% der Leistung werden abgeschirmt, 10% werden durchgelassen

- fal

Neubiberg, 12.6.2001 _ Prof. Dipl-Ing, P, Pauli
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Prof, Dipl-Ing. P. Pauli | A.nlaga 1 zum Gutachten vom 12.8,2001
Polarisation vertikal

Messob)ekt: Abschirmgewebe Axt. Nr, 97430 - 97435
Dbers Meskurve; Frequenzhercich 200 MEz - 2200 MHz '
Untere dMesskucve: Froquenzherelch 1 GHa - 10 GE=

$21 - FORMARD TRANSMISSION. - START

| | | 1F |
LOG MAG. PREF=0.000cB 10 .0004BDIU 4000 GHz

»STOP
! : : i : : : : i 2.2000 GHz
Mo ? .......... E .......... ? .......... i ........... EOTIP IR SN erarrian Froenianes 160 DATA PTS,

j : : i : 12,6 MHZ
........................................... e bt poeninn| | STEP. 8IZE

S G-W. MODE OFF

MARKER SLEEP -
DISCRETE FILL

...... :m%m”mn?"mnéuum"{m"mH%”muﬁ“m“mém"m"?"muéum"m HOLD SUTTON

...... _".-'.‘;.-.".-..-,-.E-.....w.u%‘.......,.....g.........1-;i-rl1-.“..;i..........-gun,u"..;:...-"..-."n::._.u.,.".... REDUCED TEST

.......... . .:f.qﬂ'.,.,".‘:n.... .,-..j. PRESS 1EHT ER’
l E TR B f : i : i TQ SELECT
: ; : i H I i : OrR TURN ON-/OFF

g24 FORKARD TRANSMISSION ‘ ' PSTERT

LOG MAG. PREF =0, 000 B 10.00048,07y | $°0000 GHz
a ; : i i i : ' STOP

T S N S 100000 GHz
e 189 DATA PTS:
4.0 MHz
$TEP SIZE

G.-W. MODE OFF

i s MARKER SWEEP
4 OLSCRETE FILL

e ?; ......... ?"m?é ........... é""mué .......... ; .......... ? ..... 1o ?m"mé ........... HOLD BUTTON
©d H ' H H : : -FLUNCTION

.......... ..il-...uu...,.é.-.......u-.'.;.-.u-u.”qf;',_....-......g....-..uug..r"-.....g....u..'..‘;.H-.H.,nj;.,-........ REDUC_ED TEST
: = : ; : : : g SIGNALS

.......... ?m“w"?"m"?"m“”?"m""?”m"ﬁum"m?m“mu?"m"?"m"m PRESS <ENTERM
i ; ; i i A : : TC SELECT
i : : : ; ! QR TURM OM-OFF

440000 C GHz 10.0000
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Prof. Dipl.-Ing, P, Paui Anlage 2 zum Gutachten vom 12.6 2001
' : ' ' ~ Polarisation harizontal

. PR

Messohjekt: Abschirmgewebe, Art. Nr, 97430 - 97435
Obere Megdaeve: Frequenzbeseich 200 Mz - 2200 M=
Unters Megskcarve: Frequenzbmeich 1 GHz - 10 GHx

$21 FORWARD TRANSMISSION . STRRT

i Rclale)
LOB MAG. PREF=0.0004B 10 .000LB-0IV ©:1600 GHz
: . , , : : ; : : PSTOP
2.2000 GHz

’. ...... .1,.. .......... ..:. ......... 1.:. .......... E. ..... .; ........... i....“.-,...a;- .......... :'LEE- DHTH PTS. :
STEP SIZE F

C.W. MODE OFF

o T T

MARKER SWEEP
DISCRETE FILL

HOLD BUTTON
FUNCTION

REQUCED TEST i
SIGNALS R

e u.....‘ .......... ........... .... .......... PRESS 1EHTERP. 3
: ; i : : ! : : : TO SELECT 5
OR TURN ON-QFF

01000 GHz 2.2000 |

524 FORWARD TRAMSHISSIOM »START |
1.Q000 GHz

STOP
10.Q000 GMz

1689 DATA PTS, .
TB4.0 MHz 8
STEP SIZE - i

Cel. MODE OFF

LOG . MAG « PREF20.0004B 10.00048/0IU

MARKER SWEEP
DISCRETE FILL

HOLD BUTTON
FUNCTION

REDUCED TEST
SISNALS

FRESS 4ENTER)
TO SELECT
OR TURN OM-OFF

10000 8Kz 1040000
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Prof Dipl.-Ing. P. Payli Anlage 3 zum Gutachten vom 12.6.2001
' Diagramm zur einfucheren Ablesung

der Frequenzwarte
cbereg Diagramm; MHz-Bergich .
umteres Dingramm: GHz-Bereich b :

€21 FORMARD TRANSMISSION >SEREEOO N !

T L0006 HAG. *EEF20 . 00045 100004807V | ) <
: : _ ; : . . . - sTOP

E2.0000 GHe

H ; ';” P Tmi' é” ; """ ; ””?”" ; 188 DHTH FTS
i ! : : : : : : dd L MHE
SYEP SIZE

.U MOOE OFF

L R N T R TT I LI ) L R L T LE Ll LT T T L T T T T oL e

MARKER SWEEP
DISCRETE FILL.

PR S E”m"m; .......... f ...... ;“é”mnmhmumé": ....... i ,,,,,,,,,,, } .......... HOLD SUTTOM
i : ; : ] ; i : : i FUMCTIOM

[RSSSPEN- SRR S S, AN SN FR S - REDUCED TEST
i i : ; i : ; P SIGNALS

PRESS 4EMTER»
TGO SELECT
OrR TURN CH-OFF

W b w7

01000 | e T 0600
aee 1% 40 G70 o 405s g fhia Ao e Iobo MHy
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SEi FORHARD TRANSMISSIOM VSTRRT

1.0000 GHz
STQP

LGB MAG. lREF=G.QOOAE 10.0004B DIV

I
0l
“Ar
g
i

R I 10.0000 GHz
e T T 189 DATA TS,
.......... SRS NPRPIE SSS SUNSE SRV S SO PP =31 0
: A C.d. MODE OFF

IR A A R HARKER SWEEP ?i

- e L T T T R R

! QISCRETE FILL

........ s oo | U0LD. BUTTON

i ........... gnmum? .......... ;”m“M€ ........... s S REDUCED TEST
: ; i : i i : P SIGNALS

i : : : ; ot : ! PRESZ 4ENTERM
A T e TD SELECT
I : H e i = ; ; ; IR TURN OM<QFF
A0 49 23 JF 56 g6 4% 72 B2 Zr g cu
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