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Gutachten
Auftraggebur: Rent-a-Scientist@® (rmbH

Prinz-Ludwizs-3tr, 1
230355 Regenshurg

Messobjektos Texrtiles Abschirmpewebe mit der Bezeichmung E-BLOCKER

Auftrag: Messung der Schirmddmpfuong gegen elektromagnetische Wellen
im Frequenzhbereich 200 MMz bis 10 GHz

Prifungserundlagen: 1EEE-Standard 290-1907, MIL-Standard 285 und
VG=Norm 95 370, Part 15

Datum d. Messungen: 30.10.2003

Umfang: 4 Sciten Text. 4 Messprotokolle in den Anlagen 1 und 2 sowie in
Anlage 3: Kalibrierkurven zur leichieren Frequenzablesung

Resultat:

Bei den Megmungen wurde festpestellt, dass die “‘«chlrmdampfung des texilen Abschirm-
gewebes mit der Bezetchnung E-BLOCKER im gemessenen MHz-Bereich als auch im GHz-
Frequenzbersich auspezeichnete, aber abhiingio von der Polarisation des Mess-Signals leich
umterschiedlizhe Werte zeigte.

Beispielhafl peigt das Muster bey markanten Mobilfunkfrequenzen. abbéingig von der jeweiligen
Polarisation. folgende Werte:

Polarisation »ezogen enf Produk- | E-Feldstiarken parallel E-Feldstarken erthogonal
tions- bzw. Ferfadenrichtung: zur Preduktionsrichtung zur Preduktionsrichtung
C-Netz, TETRA. 450 MHz 43 4B 40 dB
D-Netz, 900 MHz 46 dB 50 dB
E-Netz 180( MHz 444B S4dB
UMTS. 2000 MHz 45 dB 60 dB
Blue-Toath, 2450 MHz 43 dB 53 dR

Zum Verstirdnis: Bei 40 dB werden 99.99% der Leistunesflussdichie abgeschirme, bel 80 dB
sind ¢s sopar 99.9990%, Es p [__elfinLen nur G.01% bzw. 0,0001% der Leistung hmdurch Das
sind heransrz gend gule Werte flir ein textiles Produkt dieser Art.

Neubiberp, 21.12.200
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Um die Virksamkeit des Abschirmgewebes E-BLOCKER bei der Abschirmung von
¢lektromagretischen Wellen #u ermitteln, wurden die unter Zifl. 2 beschriebenen Messungen

durchyefiibut,

Zur Interpratation der Messkurven st es hilfreich, untenstehende Umrechnungstabelle 2y

verwenden:

Dabei wurd: dis Schimmwirkung,

d.h. die Dérpfung der clekiro-

magnetixchen Welle durch den

Fehirm, in Dezibel { = dB ) er-

mittelt. (Siee Messkurven)

Dieser dB-%/er gibt an, wic

stark der Pe el der Welle aboe-

schwiich! wirde, wiihrend sic

den Schim durchiaufen hat.

Mebensteher de Tabelle ermbe-

heht die Umrechnung dieser

logarithmischien Werle in Pro-

zentwerle, wobei In der Regel

o - wie hier in -lieser Tabelle - die

durch den Schitm hindurehdrin-

gende Lestungsfluss- baow. Strab-

lungsdichte 2ur Bewertung der

Sehirmwirkung herangezopen

wird.

Umrachnung der Diimpfung von dB In %%
(B Dureletass in Ya B | Duwrchlass in %
O 100.00
1 81.00 21 0.78
2 62 80 22 Q.63
3 50,00 13 0.50
4 40,00 24 0,39
5 .60 25 (.31
6 25,00 26 (.25
7 20,00 27 (.20
8 ]6.00 28 (.18
9 12,50 29 0.12
10 10,00 30 0,10
1] 720 31 0,08
12 6,25 32 0,06
13 5.00 33 0.05
14 4,00 34 0,04
15 3.13 35 03
16 2.50 36 0,02
17 2.00 37 0.02
13 1.56 38 0.02
19 1.20 39 0,02
20 1.00 40 0.01
30 001 |

Die Berechnung der Schinmddmpfung in dB aus der Leistung P, vor dem Schirm und P; hinter
dem Schirm cder mil den entsprechenden Feldstdrken geschicht mit folgenden Gleichunpen.

I
G b =1 n-mg}i = 20- o
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2. Messaviban und Messablauf

e Messungen wurden nach der aliuellen IEEE-209.1997. deren Vorgaben sich beziglich
Schirmdamsfimgsmessungen mit der MILSTD 285 weilgehend decken. in einem Messraum
der Radarhalle der UniBw Minchen in Neubiberp am 30.Okiober 2003 im Frequenzhereich
vor 200 MHz bis 10 GHz mit linear polarisierien Wellen durchecfithet. Zu diesem Zweek
wurde das zu prifende Gewebe - wig in untenstehendem Bild skizzierl - vor der 80em x 60cm
grossen OFfhung einer Metallwand (Fliche 210cm x 200em) platziert. Dabel wurde sicher-
gestellt, da-s die Materialprobe gancflchiy cu Jer Metallplatte des Messaufbaues Kontakt
hatte, Fremdsidrungen von auBen sind nicht aufpetreten. Zir Messung der unterschiedlichen
Polarisationan wurde das Messobjekt in der Polarisationsachse um 90 godreht,

o 1Y

rundher am HF- Abgorbeer

Empfangsantenne Sendeantenne
.. JOTIET HAulen®

Messanordnen g 2ur Bestimimung der Schiirmdimpfiany

Mach der Kalibrierung der Mess-Strecke (ohne Prifling 7zur Festlepung des 0 dB-Transrnis-
sionswertes) wurde die Schirmdimpfing des Messobjektes - bedingt durch die Frequenzbinder
der Messantennen - in zwei Frequenzbereichen durchgefthrt;

Bereich 1: 200 MHe bis 2200 MHz

Bereach 11 1 GHz bis 10 GHz

Die Spitzen der logarithmisch-periodischen Messantennen wurden gemil MIL-STD 285 je-
wells 30 ecm vor bzw. hinter dem Prifling positionjert.

Es wurden ft lzende Messzerite verwendet:

Vektonelle Melzwerkanalysator Typ 360, (40 Mz bis 18,6 GHz), Fa. Wiltron
Mess-Antenrem: Bilog-Antenna . Typ CBL 6112A (30 MHz bis 2000 MHz), Fa. CHASE
Mess-Anterr i LogPer-Antennen Tyvp HL 025 (1 GHz bis 18 GHz) Fa. Rohde & Schwarz
Dolownentation:  Laserjet 4. Fa. Hewlet! & Packard
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3. Messergebnisse und ihre Bewertang

In jeder Anluge ceipt dic obere Messkurve den , Midz-Berejch™ {200 - 2200 MFHz). Dic untere
Darstellung »riisemtien die Resultate fur die .GHz-Messung™ {1 GHz - 10 GHz).

Auf diese Act und Weise warde der wichtige Frequenzbereich zwischen 1000 MHz und 2200
MHz mweim d — mit umierschiedlichen Anlermen und individuell kalibriert — gemessen.

Die gute Ubzrdeckuny der Messcrgebnsisse der beiden sick iiberlappenden Bereiche zeigt die
gule Reproduzierbarkei und Korreliheit der Messergebnisse.

Bei den Meossungen wurde festpestelll, dass dic Schirmdimpfung des textilen Abschirm-
gewebes mil der Bezeichnung E-BLOCKER im gemessenen MHz-Bereich als auch im GHz-
Frequenzberzich ausgezeichnete, aber abhingig von der Polarisation des Mess-Signals leicht
unterschiedlizhe Werte zeipte.

Beispielhafl «eigt das Muster, abhingip von der jeweiligen Polarisation, folpende Werte:

Polarisation »ezogen aul Produk- | B-Feldsttirken parallel E-Feldstdrken orthoponal
tions- bzw. Fertfadenrichtung: zur Produktionsrichtung zur Produktionsrichtung
C-Netz, TETRA, 450 MHz 43 48 40 dB
D-Netz, 900 MH=z 46 dB 50 dB
E-Netz, [.80) MHzx : 44 dB 54 dB
UMTS, 2.000 Mz 45 dB 6 dB
Blue-Togih, 2.450 MHz 4348 53 dB
5.000 MHz 38 4B 50 dB
10.000 MHz 33 dB 44 dB

Zum Verstindnis: Bei 40 dB werden 99.99% der Leistungsflussdichte abgeschirml, bei 60 dB
sind es sogar 9999994 Es pelangen nur 0,01% bzw. 0,0001% der Leistung hindurch.

Das sind hernusragend gule Werte fiir ein textiles Produkt dieser Art. Bei dieser spezielien
Kombinationsgarnkonstruktion wird dafiir gesorgt. dass ein sebr proBer Flichenaneil des
(sewebes mil einer abschirmenden Silberschicht versehen ist, Da die leitfithiven Garne alle im
elekirischen Montakt urttereinander stehen, konnte somit ein hoch abschirmendes Gewebe mit
vorziiglichen textiten Eigenschafien hergesiellt werden.

-
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Anlage 1 zom Gutachten vom 21,12.2003

Folarisation paraliel zur Produktionsrichiung

Messobjekt: /Abschirmgewebe E-BLOCKER

(yhere Messkurve: Froguenzbereich 200MHz - Z200MHz  Untere Messkurve: Frcquqnzbereich | €3Hz - 10 Gz
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Palarisation quer zur Produktionsrichiung

Messobjeki: Abschirmgewebe E-BELOCKER

Obere Messkurve: Frequenzbereich 200MHz - 220001z Untere Messkurve: Frequenzbersich 1 GHz - 10 GHx
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Kalibrierkurven zur erleichterten Ablesung der Messfrequenzen an den jew. Gitlerlinien.
(ere Messkurve: Frequenzbereich 200 M4z - 2200 Ml
Untere Messkurve: Frequenzbereich 1 GHz - 10 GHe

adB

10 dB
-2G dB
-30 dB
-40) dB
-50 dB

-60 dB

0dB
-10 4B
-20 dB8
-30 dB
-40 dB
. -b0 dB

-60 dB

LOG HAG.

i e

PREF=0.000JE 10 .0004B-0DIU

b
F

o0 400 600 B0O0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 MHz

LOG MAG. FREF=0,.000d8 A0.00048-0TU
'.

|

i_. [ SRR TR TE ST LT [ VU AP S PO S EE S [RTPPTITESE RS- §}

10 18 28 37 46 55 64 73 B2 g1 10,0 Grhiz

5.

a7/1@




12/685/2885 B7:43 +49-831-56113-25 =. TOPP DUR&CH S. Bgs/1A@

Klaus Steilmann institut ks

Dampfungsmessungen - Abschirmgewebemuster

Dampfungscharakteristik

Bestimmune der Dampfungswerte im magnetischen Nahfeld durch einen an die

DIN Norm 32780C angelehnten Messaufbau gemaf Abbildung. .
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Muster ausgeriistet (Rent-A-Scientist GmbH) - vertikal

\ Dampfungswerie

L—Q— Délt:hpfung

Dampfung / dB
P2
n

0 2E+08 4E+08 6E+08 BE+0B 1E+DS 1,2E+09

Frequenz / Hz

Messung vertikal

Der ausgeriistete Ahschirmstoff hat sehr gute Ddmpfungseigenschaften im
magnetischen Nahfeld (Messung vertikal), selbst im niedrigen
Frequenzbercich, von mindestens 23 dB. Die Werte unterscheiden sich kaum
zu denen der Rohware,

Klaus Steilmznn Lyrenstrasse 12 info@kst.steilmann.com
Institet fur D-4486& Bpchum
Innovation und Fon oz327.0325-0
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100000180 23,85
200000130 30,42
200000440 311
400000810 35,73
00001130 28,23

600001180 459
700001440 26,84
8OCOO1750 44 7

200001750 38,72
1000002130 3618
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| Fraguenz / Hz

L. ;

— Meassung horizontal

102000310 23,71
200000190 28,05
300000440 34,93
400001080 34,56
500001000 23,89
G0000As40 45823
700001380 4112
800001830 51,85
500001810 44,32
1000002000 41,14

Der ausgeriiztete Abschirmstoff hat sehr gute Ddmpfungseigenschaften im
magnetischen Nahfeld (Messung horizontal), selbst im niedrigen
Frequenzberzich, von mindestens 23 dB. Die Werte unterscheiden sich kaum

zu denen der Rohware.

Klaus Stellmann Lyrenstrasse 13 info®ksi.steilmann, com
Institut flr D-44866 Bochum

Innavation und Fon 02327.9325-0

1 b % e bt Faw A= manre wvm; cmrmmvees bl aiir sbnlles s Tkl s



12/685/2885 B7:43 +49-831-56113-25

=. TOPP DUR&CH

Klaus Steilmann Institut

Gegeniber der Messung vertikal liegen die Werte bei der Messung horizontal

sogar noch #in bischen héher,

Der fiir den Bekleidungsbereich entwickelte Abschirmstoff zeigt die bisher

S. 18718

besten Abschirmwerte im Vergleich zu den kommerziell erhiltlichen Geweben.

Umrechnung shilfe:

Umrechnung der Dimpfung von dB In %
48 Durchlass in % dB Durchlass In %
0 180,00 21 0,78
1 81,00 22 0,83
2 62,80 23 6,50
3 50,00 24 0,38
4 40.00 25 0.3
] 31,60 26 0.25
6 25,00 27 0.20
! 7 20,00 28 0,18
B 18,00 29 Q.12
# ] 12,80 30 0,10
10 10.00 31 0.08
11 7,90 3z 0.08
12 8,25 33 0,08
13 5.00 34 0,04
14 4,00 25 0,03
15 3,13 36 0.02
16 2,50 37 0.02
17 2.00 38 0.0z
18 1,56 33 0.02
18 1.20 4 0,01
20 1,00
by
Klaus Steilmann Ly'rerstrasse 13
Institut fdr D-44866 Bochum
Inmovation und For ©0232%.9325-0
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