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Gutachten

Auftraggeber: ESnord Herwig Borr
Viereck 11
21607 Hamburg
Messobjekte: 2 CTOLPUR-IHS-Platten; 0.75 m x 1 m; Sprithapplikation
@ Fillgrundierte Referenzplatte: ca. 70pm Schichtdicke
@ wie @ mit [osemittethaltiger ESnord-HF-Abschirmfarbe 962.
ca. 35um Schichtdicke,
2 Gipskartonplatten 0.75m x Im; he Rollapplikation
@ Referenzplatte: abgesperrt mit QuickMix Tiefengrund losemittelfrei
(0.1 kg/m’ )
@ wie @, mit ESnord-HF-Abschirmfarbe 362 (ca. 0,13 kg/m: )
Aufgabenstellung:  Ermittlung der Schirmdi iiber elek ischen Wellen
Frequenzbereich: 200 MHz bis 18 GHz

Datum der Messung: 18.10.2004 und 21.01.2005

Priifungsgrundlagen: MILSTD 285. VG 95 370. Part 15. Methode KS 038
sowie IEEE-Standard 299-1997
Umfang: 4 Seiten Text sowie 8 Messprotokolle in den Anlagen 1 bis 4

Resultate:

Die Muster @ und @ (Referenz-Platten) zeigten erwartungsgemif keine messbare Schirm-
dampfung (s. Anlagen 1 und 3). Die weiteren Messungen zeigten. dass die eigentlichen
Priifmuster Eeéenuber eleklmmabneusuhcn Wcllcn mit vertikaler und horizontaler Polarisa-
tion keme Schirmd . Deshalb sind in den Anlagen nur die
Messkurven fiir vertikale Polarisation angegeben. Zum Vergleich sind in der nachfolgenden
Tabelle die Schirmdimpfungswerte bei einigen markanten Mobilfunkfrequenzen aufgelistet:

GSM 900 (900 MHz) [GSM 1800 (1.8 GHz) [UMTS (2 GHz)
Platte @ ESnord-HF- 64 dB 65 dB 62 dB |
Abschirmfarbe 962 |
Platte @ ESnord-HF- 50 dB 45dB 45dB |
1 Abschirmfarbe 362 j
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2. Messaufbau und Messablauf

Die M wurden in Anle} o an die MIL-Standard 285. deren Angaben sich beziiglich
Schirmdimpfungsmessungen mit der aktuellen Standard 299-1997 decken. in einem
Messraum der Radarhalle der UniBw Miinchen in Neubiberg am 18.10.04 und am 21.1.05 im
Frequenzbereich von 200 MHz bis 18 GHz mit linear polarisierten Wellen durchgefiihrt. Zu
diesem Zweck wurden die Musterplatten - wic in untenstehendem Bild skizziert - vor der 80cm
x 60cm grossen Offnung ciner Metallwand (Fliche 210cm x 200cm) platziert. Dabei wurde
sichergestellt, dass die Materialprobe ganzfl o zu der M I des fb

Kontakt hatte. Fremdstérungen von duﬂen sind nicht autgetrctcn Zur Mc%ung, der unter-
schiedlichen Polarisationen wurde das N bjekt in der Polarisati hse um 90” gedreht.

rundherum HF-Absorber W ,— Meall
~ — Messobjekt
<]

.. innen .auffen™

d zur der

Nach der Kalibrierung der Mess-Strecke (ohne Priifling zur Festlegung des 0 dB-Transmis-
sionswertes und mit einer Aluminium-Platte als Priifling zur Feststellung der Dichtigkeit der
Gesamtanordnung) wurde die Schirmddmpfung des Messobjektes - bedingt durch die

Freq i der N - in zwei Freq| bereichen durct t:
Bereich I: 200 MHz bis 2200 MHz
Bereich II: 1 GHz bis 18 GHz

Die Spitzen der logaritt h-periodischen M
weils 30 ¢cm vor bzw. hinter dem Priifling positioniert.

wurden gemd MIL-STD 285 je-

Es wurden folgende Messgeriite verwendet:

Vektorieller Netzwerkanalysator Typ 360. (40 MHz bis 18,6 GHz), Fa. Wiltron
Mess-Antennen:  Bilog-Antenna ., Typ CBL 6112A (30 MHz bis 2000 MHz), Fa. CHASE
Mess : LogPer-A Typ HL 025 (1 GHz bis 18 GHz) Fa. Rohde & Schwarz
Dokumentation: Laserjet 4, Fa. Hewlett & Packard
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1. Vorbemerkungen

Um die Wirksamkeit der 4 Muster bei der Abschirmung von elektromagnetischen Wellen zu
ermitteln, wurden die unter Ziff. 2 beschriebenen Messungen durchgefihrt.

Zur Interpretation der Messkurven ist es hilfreich. de U belle zu
verwenden:
Umrechnung der Diimpfung von dB in %
dB Durchlass in % dB Durchlass in %
Dabei wurde die Schirmwirkung, 0 100.00
d.h. die Dampfung der elektro- 1 81.00 21 0.78
magnetischen Welle durch den 2 62.80 22 0.63
Schirm, in Dezibel (= dB ) er- 3 50.00 23 0.50
mittelt. (Siche Messkurven) 4 40.00 24 0,39
5 31.60 25 031
Dieser dB-Wert gibt an, wie 6 25.00 26 0.25
stark der Pegel der Welle abge- 7 20.00 27 0.20
schwicht wurde, Wlhrend sie 8 16.00 28 0.18
den Schirm hat. 9 12.50 29 0.12
10 10.00 30 0.10
Nebenstehende Tabelle ermdg- 11 7.90 31 0.08 |
licht die Umrechnung dieser 12 6.25 32 0,06
logarithmischen Werte in Pro- 13 5.00 33 0.05
zentwerte, wobei in der Regel 14 4,00 34 0,04
- wie hier in dieser Tabelle - die 15 3.13 35 0.03
durch den Schirm hindurchdrin- 16 2.50 36 0.02
gende Leistungsfluss- bzw. Strah- 17 2.00 3, 0.02
lungsdichte zur Bewertung der 18 1.56 38 0.02
Schirmwirkung | 19 1.20 39 0.02
wird. 20 1.00 40 0.01
50 0.001

Die Berechnung der Schirmdampfung in dB aus der Leistung P; vor dem Schirm und P; hinter
dem Schirm oder mit den Feldstirken geschieht mit folgenden Glei

” £
gy =10-l0g 2 = 20-log
A £
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3. Messergebnisse und ihre Bewertung

Die Priifmuster wurden in beiden Polarisationsrichtungen vermessen. Dabei wurde festgestellt.
dass die Schirmdédmpfung gegeniiber Wellen mit vertikaler Polarisation die gleichen Werte
autweist, wie gegeniiber Wellen mit einer dazu orthogonalen Polarisation. Deshalb sind in den
Anlagen nur die Resultate fiir die Messung mit ..vertikaler Polarisation™ dargestellt.

Zum Vergleich sind in der nach Tabelle Schir te flir einige markante
ten Mobilfunkfrequenzen aufgelistet:
i 1 GSM 900 (900 MHz) | GSM 1800 (1.8 GHz) [UMTS (2 GHz) |
| Platte 2 ESnord-HF- 64 dB 65 dB 62 dB
| Abschirmfarbe 962
| Platte @ ESnord-HF- 50 dB 45 dB 45 dB
| Abschirmfarbe 362 |

In den Anlagen zeigt die obere Messkurve den . MHz-Bereich™ (200 — 2200 MHz), die untere
Darstellung zeigt die Resultate fur die ., GHz-Messung™ (1 - 18 GHz).

Man erkennt aus der Tabelle und den Messkurven. dass sowohl die ESnord-HF-
Abschirmfarbe 962 (in Spriihapplikation) als auch dic ESnord-HF-Abschirmfarbe 362 (in
einfacher Rollapplikation) mit Werten von ca. 45 dB bis 65 d3 tiberragende Schirmdéimpfings-
cigenschafien besitzen. Bei 50 dB werden 99.999 % und bei 60 dB sogar 99.9999% der
auftreffenden Leistung abgeschirmt.

Loy

Prof. Dipl.-Ing. P. Pauli
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Prot. Dipl.-fng. P. Pauli Anlage 3 zum Gutachten vom 22.01.2605
Polarisation vertikal

Prol: Dipl-Ing. P. Pauli Anlage 4 zum Gutachten vom 22.01.2005

Messobjekt 3: Referenz: Gipstartonplatte 0,75m x | m, abgesperrt mit om
Polarisation al

QuickMix Tielongrund losemittelfrei, (0,1 kg/m?)
obere Messkurve. 200 Mliz 2200 Milz, untere Messkurve: | Gilz - 18 Gllz

Messobjekt @: wic @, mit ESnord-HF-Abschirmfarbe 362 (einfache Rollapplikation)
SE1 FORMARD TRANSITSSION (ca. 0,13 kg/nv')

HARIER obere Messkurve. 200 Mtlz - 2200 MHz, untere Messkurve: 1 Gllz - 18 GHz
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