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Die Prufung wurde in Anlehnung an die VG Norm VG 95373 Teil 40 durchgefiihrt. Die Abweichungen sind in
der Beschreibung des Prifaufbaus enthalten.
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Dieser Prifbericht entspricht im Inhalt dem Report F43-1.

Korrigiert wurden einige Schreibfehler. Weiterhin wurde die

Erlauterung zu den Minima unter 4.3 verbessert.
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Dieser Priifbericht enthélt lediglich das Ergebnis einer einmaligen Untersuchung an dem zur Priifung vorgelegten Erzeugnis.
Er stellt kein allgemein galtiges Urteil des VDE Prif- und Zertifizierungsinstituts dber die Eigenschaften der entsprechenden
Erzeugnisse aus der laufenden Fertigung dar. Er erstreckt sich nicht auf alle fir das gepriifte Erzeugnis geltenden
VDE-Bestimmungen. Er berechtigt nicht zur Benutzung eines Prifzeichens des VDE und des Zeichens " GS = gepriifte
Sicherheit ".

Dieser PrUfbericht darf Dritten nur im vollen Wortlaut einschlieflich dieser Vorbemerkung und unter Angabe des
Ausstellungsdatums zur Kenntnis gegeben werden. Jede Verdffentlichung oder Vervielfaltigung bedarf der vorherigen,
schriftlichen Genehmigung des VDE Priif- und Zertifizierungsinstituts. Bestandteil des Prifberichtes sind samtliche
aufgeflhrten Anlagen.
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1 Beschreibung des gepriiften Gerétes

Gerétebeschreibung:
Gerateart:
Gerateausfuhrung: 1.

Kabelverschraubung

PG 13,5

Schirmes PG 13,5

Fertigungs-/Seriennummer:

Verwendeter Kabeltyp:
Typbezeichnung

w >

Allgemeine Bemerkungen:

Perfect KV: Kabelverschraubung ohne EMV-Kontaktierung des Schirmes
2. Perfect-EMV-KV: Kabelverschraubung mit EMV-Kontaktierung des

3. Perfect-Ex-EMV-KV: Kabelverschraubung mit EMV-Kontaktierung des
Schirmes und Ex-geeignet. M50 x 1,5
Artikel Nr.: 1. 50.013; 2. 50.013/EMV; 3. 50.650 MVEMV/EX

Protoflex-EMV-2YSLCY-J (4x 1,5 mm?)

Kupferrohr 22 mm Durchmesser, mit Schirmgeflecht des Kabels A. an
einem Ende angelétet.

C. Protoflex-EMV-2YSLCY-J (4x 35 mm?) Von diesem Kabel wurde nur der
Aussenschirm (Geflecht) eingesetzt.

Der Einsatz des Kabels Typ C war aus konstruktiven Griinden nicht méglich. Der Kabeldurchmesser
Uberschritt die Spannweite der verwendeten Messeinrichtung. Daher wurde eine Messung mit einem
Kupferrohr mit aufgelétetem Schirmgeflecht durchgefuhrt (Siehe Abbildung 3).

Fotos der Priiflinge:

Abbildung 1: Kabelverschraubung Nr. 1
(Perfect-KV)

Abbildung 2: Kabelverschraubung Nr. 2
(Perfect-EMV-KV)

Abbildung 3: Kupferrohr mit aufgelétetem
Schirm und montierter Kabelverschraubung
Nr. 3
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2 Methode zur Beurteilung der Qualitat von Kabeleinfiihrungen in
Gehéause

Fur die Beurteilung der Schirmqualitat von Kabeleinfuhrungen in Gehause liegen keine zivilen Normen vor.
Als Bezug wird daher eine fir die Wehrtechnik vorliegende Norm zugrundegelegt.

Norm: VG 95373 Teil 40 Messverfahren fur geschirmte Steckverbinder

Das Verfahren wird modifiziert, indem an Stelle der geschirmten Steckverbinder eine Kabeleinfuhrung
montiert wird. Die Kabeleinfihrungen wird als Abschluss des Messkabels im Messrohr benutzt.
Danach erfolgt eine Messung im Messrohr (siehe Bild), wie nach VG 95373 Teil 40 vorgesehen.

Beurteilung:

Da die verschiedenen Kabeleinfuhrungen fur unterschiedlichste Schirmgeflechte vorgesehen sind, wird eine
vergleichende Beurteilung im Zusammenhang mit dem fir diese Kabeleinfiihrung vorgesehenen
Schirmgeflecht durchgefiihrt. Damit wird eine relative Beurteilung durchgefiihrt, die auf einer mdglichst
geringen Beeintrachtigung der Schirmwirkung des ublicherweise eingesetzten Kabels beruht.

2.1 Vorgehensweise bei der Messung

Die Messung wird in folgenden Schritten durchgefthrt:

1. Konfektionierung eines fur diese Kabeleinfihrung tblicherweise verwendeten Kabels mit Geflechtschirm.

2. Messung des Kabels ohne Kabeleinfihrung im Messrohr. Daraus wird die Schirmqualitat des Kabels
ermittelt.

3. Konfektionierung eines fir diese Kabeleinfilhrung Ublicherweise verwendeten Kabels mit Geflechtschirm
zusammen mit der Kabeleinflhrung.

4. Messung des Kabels mit Kabeleinfihrung im Messrohr. Daraus wird die Schirmqualitét des Kabels
zusammen mit der Kabeleinfihrung ermittelt.

5. Vergleich der Messwerte (ohne und mit Kabeleinfhrung) in einem Diagramm.

Wenn das Kabel mit Kabeleinfiihrung gemessen wird, dann darf es keine signifikante Verschlechterung der
Schirmdé&mpfung und Kopplungswiderstandswerte geben.

Aktenzeichen: (Testreport-F43-3-Schirmdampfung Verschraubung nach VG 95373 Teil 40-3297A.doc)Seite 4 von 13



VDE Prif- und
Zertifizierungsinstitut

2N

VDE

2.2 Prifeinrichtung

Zu prifende Verschraubungen \

Messrohr

e

sl

e

Geschirmtes Kabel

For die Prufung wird ein Verbindungsstick benétigt.

3

Verbindungsstiick

Fur die Messung stehen zwei Messrohre mit unterschiedlichen Innendurchmessern zur Verfugung. Die
anzufertigenden Verbindungsstiicke sind daher im Durchmesser begrenzt (siehe Skizzen). Das

Verbindungsstiick wird aus einem Stiick gedreht.

Verbindungsstiick zum Messrohr Nt 1
Aultendurchmesser der KabelginfUhrung bis ca. 30 mm

ca. 50 mm

s

Innengewinda M16 " 1

prisfende Verschraubung Wanddicken ca. 1-2 mm

Material: Messing, et vergoldet oder versilbert

Verbindungsstiick zum Messrohr Nr. 2
Aulencurchmesser der Kabeleinfihrung biza. 70 mm

ca. 50 mm

Innangewinde M36 ° 15

Gewinde fUr die zu

peifends Varschraubung Wainddicken ca. 1-2 mm

Matatia': Messing, vl vargoidet cder verailban

Das Innengewinde zum Messrohr Nr. 2 ist ein Spezialgewinde M36 STG 4 x 1,5!

Aktenzeichen: (Testreport-F43-3-Schirmdampfung Verschraubung nach VG 95373 Teil 40-3297A.doc)Seite 5 von 13




Zertifizierungsinstitut

VDE Priif- und V D E

3 Durchfiihrung der Messung
Angaben zur Durchfiihrung der Priifung:

Prifer: Gossmann
Prifdatum: 2000-08-03

[ MeRgerate: |
MeRplatz: Kabine 2
Inventarnummer Geréatebezeichnung Hersteller Typ
5110250 Netzwerkanalysator Rhode & Schwarz ZVRE
1800094 Messrohr Bedea 60 mm
1800099 Messrohr Bedea 120 mm
Angaben zum Prifaufbau: |

Prufaufbau wie in Kapitel 2.2 beschrieben.

Konfektionierung des Kabels
und der Verschraubung
Die Pruflinge Nr. 1 und 2 wurden nach Installationsanweisung mit dem beigestellten Kabel A. montiert.

Bei Prufling Nr. 3 wurde auf das Kupferrohr das Schirmgeflecht eines Kabels des Typs A verwendet.
Dieses Geflecht wurde auf das Kupferrohr (Kabeltyp B) aufgeldtet (Abbildung 3) und dann die
Verschraubung geman Installationsanweisung montiert.

Protokoll:

siehe Kapitel 4
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4 Messergebnisse

4.1 Messung Kopplungswiderstand

4.1.1 Vergleich der Verschraubungen PG 13,5 (Nr. 1 und 2)

Besser Kopplungswiderstand im triaxialen Messrohr
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Abbildung 4 Kopplungswiderstand Kabel + Verschraubungen Perfect-EMV-KV und Perfect-KV

Besser Kopplungswiderstand im triaxialen Messrohr
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Abbildung 5 Kopplungswiderstand ohne Perfect-KV
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Besser Kopplungswiderstand im triaxialen Messrohr
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Abbildung 6 Kopplungswiderstand bis 30 MHz, logarithmische Skalierung

Besser Kopplungswiderstand im triaxialen Messrohr
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Abbildung 7 Kopplungswiderstand bis 30 MHz, logarithmische Skalierung ohne PERFECT-KV
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4.1.2 Verschraubung Nr. 3 Perfect-Ex-EMV-KV (M 50 x 1,5)

Besser Kopplungswiderstand im triaxialen Messrohr
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Abbildung 8 Kopplungswiderstand Verschraubung PERFECT-Ex-EMV-KV

Besser Kopplungswiderstand im triaxialen Messrohr
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Abbildung 9 Kopplungswiderstand Verschraubung NR. 3 Perfect-Ex-EMV-KV bis 30 MHz,
logarithmische Frequenzachse. Der 30 MHz-Punkt ist markiert.

Kabel (Refarenz) Perfect-Ex-EMV-KV = — CU-Rohr als Referenz
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4.2 Messung der Schirmdampfung

Die Werte der Schirmdé&mpfung sind aus den Werten des Kopplungswiderstandes errechnet. Die
Umrechnung erfolgt durch die verwendete Software.

4.2.1 Vergleich der Verschraubungen PG 13,5 (Nr. 1 und 2)

Schirmddmpfung im triaxialen Messrohr
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Abbildung 10 Schirmdampfung. Perfect-KV, Perfect-EMV-KV und Referenzkabel.

Schirmdampfung im triaxialen Messrohr
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Abbildung 11 Schirmdampfung. Perfect-KV, Perfect-EMV-KV und Referenzkabel bis 30 MHz
logarithmische Frequenzskalierung. Der 30 MHz-Punkt ist markiert.
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4.2.2 Vergleich Verschraubung 3 Perfect-Ex-EMV-KV mit Kupferrohr.

Schirmddampfung im triaxialen Messrohr
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Abbildung 12 Schirmdampfung. Vergleich der Perfect-Ex-EMV-KV mit dem "idealen" Cu-Rohr und
dem Referenzkabel 3 x 1.5 mm? der "kleinen" Verschraubungen.

Schirmdampfung im triaxialen Messrohr
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Abbildung 13 Schirmdampfung. Vergleich der Perfect-Ex-EMV-KV mit dem "idealen" Cu-Rohr und
dem Referenzkabel 3 x 1.5 mm? der "kleinen™ Verschraubungen. Hier nur bis 30 MHz und mit
logarithmischer Skalierung der Frequenzachse.
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4.3 Auswertung der Messergebnisse

Die Auswertung der Kurven muss so vorgenommen werden:

Ab ca. 30 MHz dirfen nur noch die Maximalwerte des Kopplungswiderstandes und der Schirmdampfung
herangezogen werden. Die Minima entstehen durch die Uberlagerung der Wellenfronten im triaxialen Rohr.
Da es sich hier um eine Eigenschaft des Messverfahrens und nicht der Kabelverschraubung (oder des
Schirmes des Kabels) handelt, sind die Minima nicht auszuwerten.

4.4 Bewertung der Messergebnisse

1. Die Messung der Verschraubung Perfect-KV zeigt, dass eine Verbindung ohne aufgelegten Schirm
(Abbildung 4, Abbildung 10) hohe Kopplungswiderstandswerte und Schirmdampfungswerte aufweist.

2. Der Vergleich von Perfect-EMV-KV und dem Referenzkabel (Abbildung 5, Abbildung 11)zeigt, daR die
Verschraubung eine gute Wirksamkeit aufweist. Die abschirmende Funktion des Kabelschirmes bleibt
weitgehend erhalten.

3. Die grosse Verschraubung weist die gleichen guten Eigenschaften wie die kleinen® Verschraubungen
(Nr.1 und Nr. 2) auf. Die Abbildung 8, Abbildung 12, Abbildung 9 und Abbildung 13 zeigen als rote Linie
das Kupferrohr, das tiber den aufgeldteten Schirm und die Verschraubung Perfect-Ex-EMV-KV
angeschlossen ist. Die rote Linie weist eine hthere Schirmdampfung als das blaue Referenzkabel der
Jkleinen" Verschraubungen auf. Dies ist durch die kiirzere Wirkungslange (ca. 10 cm) des auf das
Kupferrohr aufgeldteten Kabelschirmes erklarbar. Die blaue durchgezogene Linie zeigt als Referenz das
Kabel mit 3 x 1,5 mm?, das den Verschraubungen (PG 13,5) als Referenzkabel dient. Die gestrichelte
durchgezogene Linie zeigt den Kopplungswiderstand und die Schirmdampfung des Kupferrohres. Diese

Linie ist als untere Messgrenze des Systems anzusehen, da dort nur noch Rauschen gemessen werden
kann.

Das verwendete Kabel ist ein Kabel mit Geflechtschirm, das nicht fur die Ubertragung von Hochfrequenz
vorgesehen ist.

Beim Einsatz dieses Kabeltyps oder ahnlicher Typen verursachen die verwendeten und gemessenen
Kabelverschraubungen (auller Perfect-KV) keine wesentliche Verschlechterung des Kopplungswiderstandes
oder der Schirmdampfung. Die Verschraubungen sind daher geeignet fur die Einfuhrung der gepriften und
ahnlicher Kabel in geschirmte Metallgehause.

Aktenzeichen: (Testreport-F43-3-Schirmdampfung Verschraubung nach VG 95373 Teil 40-3297A.doc)Seite 12 von 13



& VDE Pruf- und
Zertifizierungsinstitut

VDE

5 Anlagen

5.1 Installationsanweisung fur Verschraubungen

PERFECT-EMV-KABELVERSCHRAUBUNG
50.007 /EMV — 50,048/ EMV
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