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Cislo protokolu: 194300-125/2021

1 POUZITE MERICI PRISTROJE

Datum vydani: 8. 4. 2021

Oznaceni Nazev Vyrobni ¢islo
A08 Anténa .. Double Ridge Horn* HP3115 8902-1464
A20 Anténa ,.Double Ridge Horn* HF906 100068
A09 |Anténa.,DRH" 40 GHz EMCO 3116 9802-2376

- Anténa ,,DRH-Split” 40 GHz AT4560 29412
- Anténa spirdlova 150 MHz - 1000 MHz NBUOHOOOHG1J
- Anténa spirdlova 150 MHz — 1000 MHz NBUOHO00HGO0O
E02 Meéfici pfijima¢ Rohde & Schwarz ESIB 40 100089
E14 Meéfici piijima¢ Rohde & Schwarz ESU 26 100289
G2 Generator Marconi 2025 202308/765
G4 Generator Rohde & Schwarz SMR 40 101987
Laptop ASUS M50VC-AS002E, Win XP
i Professional ver. 2002, SP3, sw ATTmeter 7.1 Bl oD

2 KLIMATICKE PODMINKY PRI ZKOUSENI

Atmosfeéricky tlak: 97,1 kPa + 0,1 kPa
Teplota okoli: 212204 0.57C
Relativni vlhkost: 22%+5%

3 ZKOUSENE ZARIZENI (EUT)

Jeden vzorek laminatu o tlou$t'ce 8 mm a hmotnosti 1435 g (vzorek €. 1) s oznaCenim dle Tab. 1.

Cislo vzorku TYP
1F 20210319 0008 ,EM clonéni” (front side)
1B 20210319 0008 ,,EM clonéni” (back side)

Tabulka 1: Seznam méfenych vzorki stinicich materiali
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

4 POUZITA METODA MERENI

Pouzitd metoda méfeni primarné vychazi ze standardu IEEE Std 299™.2006 , Standardni
metoda pro méfeni ucinnosti elektromagneticky stinénych komor®”. Ve sténé méfici stinéné komory je
vytvofeno ¢tvercové okno o maximalnich uvazovanych rozmérech cca 610 x 610 mm (24* x 24%),
majici svij ptivod v méficim uspofadani pro méfeni stinici U¢innosti tésnicich materialti dle MIL-DTL-
83528. Modifikace metody uvedené v IEEE Std 299™.2006 je nutna proto, Ze pozadavkem zde neni
zméfeni stinici G¢innosti celé stinéné komory, ale pouze vlozného utlumu materialového vzorku
upnutého ve &tvercovém okné této stinéné komory. Referenéni trover signdlu je proto ziskana z méfeni
provedeného na stinéné komore s volnym oknem bez upnutého vzorku. Samotna méfici stinéna komora
je pak umisténa v semibezodrazové mistnosti (SAR). Takto modifikovand metoda méfeni stinici
¢innosti — vlozného tlumu materialového vzorku pak klade podstatna omezeni na pouzity kmitoctovy
rozsah meéfeni.

V konfiguraci bez vzorku je piijimana uroveri signdlu méficitho pfijimace naladéného na
konkrétni hodnotu kmitoétu déna rozdilem mezi vykonovou urovni generatoru TxP (viz Obr.l) a
celkovym utlumem méfici trasy vedouci skrze étvercové okno PLgs, ktery v sobé zahrnuje vlozny utlum
koaxialnich kabeld, zisk Rx a Tx antén, vliv rozloZeni elektromagnetického pole uvnitf stinéné komory,
vliv blizkosti stén stinéné komory na vyzafovaci charakteristiky pfijimaci antény (pfijimaci anténa je
fakticky sondou v dutinovém rezonatoru), difrakéni ztraty na méficim okné a upinacim rdmu, zmeénu
prizplisobeni Rx antény vlivem pfitomnosti vzorku v jejim blizkém poli, a pod. Je-li tedy upinaci rdm
prazdny a ¢tvercové okno zcela volné, plati pro tuto referenéni piijimanou uroven:

Po vlozeni konkrétniho testovaného vzorku do upinaciho ramu se celkovy utlum méfici trasy
zvétsi na hodnotu PLgyr, k niZ, kromé vySe uvedenych dil¢ich faktort, pfispiva i stinici G¢inek — vlozny
titlum testovaného vzorku. TxP je pfitom stale udrzovan na konstantni Grovni, typicky v rozmezi 3 az 10
dBm, dle proméfovaného kmito¢tového rozsahu. Pro pfijimanou tGroven lze tak psat:

RXLEUT [dBm] = TxP [dBm] - PLEUT [dB] (2)

Stinic{ Géinnost - vlozny ttlum materidlového vzorku SE lze pak pfiblizné vyjadfit vztahem (3).
Tento vyraz nezohlediuje specifické rozloZeni elektromagnetického pole uvnitf i vné stinéné komory
odli$né od viny TEM, ani rezonan¢ni vlastnosti okna supinacim ramem. Aby tento vztah platil
s rozumnou presnosti a reprodukovatelnosti, je tato metoda pouzitelna pro kmitoctové rozsahy leZici nad
zakladnim resonan¢nim kmitoétem okna umisténého ve stén¢ stinéné komory.

SE [dB] = RxLgs [dBm] — RxLgyr [dBm] 3)

Zatimco stinici uéinnost idealni stinéné komory bez $térbin, prichodi a bez jinych nehomogenit,
zpravidla presahuje hodnotu 100 dB, je prakticka stinici G¢innost pouZité méfici stinéné komory
mnohem niz§i. Vlivem nedokonalého elektrického kontaktu mezi sousednimi sténami komory, mezi
sténou s oknem a k ni pfipevnénym upinacim ramem pro vzorky materiald, jakoZ i mezi rdmem a
klestinami pfichycenym vzorkem, dosahuje tato v naSem konkrétnim pfipadé hodnoty 50 - 70 dB,
v uvazovaném kmitoétovém rozsahu 200 MHz — 40 GHz. Nahradime-li méfeny vzorek pocinovanym
plechem, tedy obdobnym materidlem z jaké¢ho je vyroben plast’ méfici stinéné komory, miZzeme tuto
skute¢nou stinici G¢innost méfici stinéné komory stanovit z méfeni pfijimané urovné signdlu s vloZenym
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

plechem RxLyn a urdit tak i tzv. dynamicky (dostupny) rozsah DR pro méfeni stinici ucinnosti -
vlozného utlumu materialovych vzorkl pro dané usporadani méfici sestavy:

DR [dB] = RXLFS [dBm] = RXL'“N [dBm] . (4)

Plechova méfici stinéna komora tvoii kvadrovy dutinovy resondtor. Rezonanéni kmito¢ty méfici
stinéné komory — dutinového rezonatoru, jsou ureny vztahem:

fum = o= | (2) + (&) + () ®)

kde k, 1, m jsou vidova ¢&isla (pfirozena &isla, z nichz alespori dvé jsou od nuly riizna)
prislusného resonanéniho vidu a rozméry méfici stinéné komory: a = 1186 mm, b = 967 mm, ¢ = 812
mm. Pro vzduch je relativni permitivita e_ pfiblizné rovna 1. Nékolik rezonan¢nich kmito¢ti méfici
stinéné komory, po¢inaje nejnizsim, je uvedeno v Tab. 2.

126,39 409,63 560,56
155,01 419,90 568,04
184,60 421,71 575,09
200,01 440,55 588,81
223,72 447,44 593,77
241,05 449,30 600,02
252,78 465,03 607,08
272,18 473,53 608,76
206,52 481,90 613,34
310,02 482,10 627,77
313,01 489,78 628,19
334,80 498,40 634,68
349,29 500,33 645,34
360,82 516,05 647,14
369,20 523,41 671,17
379,16 529,22 683,16
382,32 529,29 688,83
390,24 544,35 704,51
400,01 551,46 723,16
400,42 553,80 734,12

T

Tabulka 2: Nejnizsi rezonanéni kmitocty stinéné komory

Na presnost méfeni maji zpravidla nejvétsi vliv resonance na nejnizSich kmitoctech, tedy
kmitoétech s nejnizsimi vidovymi &isly, kde je ¢initel jakosti stinéné komory — dutinového rezonatoru
nejvyssi. S rostoucimi vidovymi &isly klesa ¢initel jakosti dutinového rezonatoru a vliv rezonanci na
rozptyl vysledki méfeni stinici G¢innosti klesa.

Okno ve sténé stinéné méfici komory VTUPV s ramem pro upnuti vzorku ma vnitini rozméry
260 x 260 mm. Budeme-li toto okno povazovat za &tvercovou plosnou anténu, pak jeji nejniZsi
rezonanéni kmitocet je dan vztahem:

300
fwres = 51 = 7026 = S7TMHz . (©)

Zatimco nejniz$i méfeny kmitocet byl v daném piipadé zvolen 200 MHz, a to s ohledem na
parametry pouZitych antén, spolehlivé a stabilni vysledky naméfené stinici u¢innosti - vlozného utlumu
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

testovaného vzorku materialu 1ze u zvolené metody oc¢ekavat az pro kmitocty lezici nad hodnotou

fwwr

nejniziiho rezonan¢niho kmito¢tu uréeného dle (6).
Kmitoétovy rozsah méfeni stinici G¢innosti byl z diivodu pouZitého piistrojového vybaveni
rozdélen na tii dil¢i méfici podrozsahy:

El1) 200 MHz az 1000 MHz s kmitoé¢tovym krokem 25 MHz,
E2) 1,5 GHz az 18 GHz s kmitoétovym krokem 500 MHz,
E3) 19 GHz az 40 GHz s kmito¢tovym krokem 1000 MHz.

Meze stiniei aéinnosti - vlozného dtlumu materidlového vzorku, ani kritéria
Vyhovélo/Nevyhovélo, nebyla zadavatelem zkousky stanovena.

4.1 Usporadini mériciho retézce

Uspotadani méficiho fetézce pro méfici rozsahy E1 az E3 je nalrtnuto na Obr. 1. Méfici EMI
piijima¢ s piislusnou prijimaci anténou je instalovan uvnitf méfici stinéné komory a, s vyjimkou
piijima¢e ESIB 40 (podrozsah E3), je napajen z baterie 24V. Komunikace mezi EMI piijimacem a
potitatem s nainstalovanym ovladacim programovym nastrojem ATTmeter ver. 7.1 probiha skrze
rozhrani 100baseFX. Signalovy generator slouzici jako vysila¢ je spolu s pfisluSnou vysilaci anténou
umistén v SAR, vné méfici stinéné komory. Tento generator je synchronizovan 10 MHz kmito¢tovou
referenci z EMI piijimace, skrze optické rozhrani OF-MM 1310 nm. Komunikace mezi signalovym
generatorem a poéitatem s programovym nastrojem ATTmeter ver. 7.1 je realizovana pies GPIB/USB
adaptér.

Pro kmito¢tovy rozsah E1 je pouzit par planarnich spiralovych antén vysilajicich/pfijimajicich
cirkulami (kruhovou) polarizaci. Pro pasma E2, E3 jsou pouzity dva pary antén ,,Double Ridge Hon™
(DRH), lidici se velikosti a tim i svym kmitoétovym rozsahem. Vzdalenosti mezi vysilaci anténou a
testovanym vzorkem L1, jakoZ i vzdélenosti mezi testovanym vzorkem a EMI pfijimacem L2 byly
zvoleny nasledujici: pdsmo EI — L1 = 120 ecm, L2 = 50 cm; pasmo E2 — L1 = 100 ecm, L2 = 40 cm;
pasmo E3 — L1 =80 cm, L2 =40 cm.

Mgieni piijimané trovné RxL probihalo s nastavenou sitkou pasma IF filtru EMI pfijimace 200
Hz, se zapnutym detektorem stiedni hodnoty. Nastavena uroven vykonu signalového generatoru
v rozsahu E1 — TxP = 10 dBm; v rozsahu E2 — TxP = 5 dBm; v rozsahu E3 — TxP = 5 dBm.

4.2 Postup méreni

4.2.1 Méreni referenénich trovni pro okno 260 x 260 mm

Zméfeni referenéni trovné RxLgs bylo provedeno na otevieném okné (bez vzorku) s upinacim
piipravkem o vnitinich rozmérech 260 x 260 mm. Méfeni probihalo automatizovan¢, za uZziti
programového nastroje ATTmeter ver. 7.1 v reZimu Lin, a naméfené hodnoty byly uloZeny do textového
souboru. Hodnoty RxLgs vtomto souboru reprezentuji pro kazdou diskrétni hodnotu nastaveného
kmito¢tu vztaznou hodnotu urovné pro vypocet SE dle (3).

4.2.2 Uréeni dynamického (dostupného) rozsahu méveni stinici u¢innosti

Meéfeni trovné signdlu RxLr nutné pro zjisténi dynamického (dostupného) rozsahu méfeni
stinici Gi¢innosti, prob&hlo za pouziti srovnavaciho vzorku pociovaného plechu o rozméru 320 x 320
mm, osazeného vokné méfici stinéné komory. Meéfeni probihalo opét automatizovan€, za uZiti
programového nastroje ATTmeter ver. 7.1 vrezimu From File. Z naméfenych hodnot byly
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Cislo protokolu: 194300-125/2021

programovym nastrojem ATTmeter ver. 7.1
DR dle vztahu (4).

Datum vydani: 8. 4. 2021

4.2.3 M@éreni stinici iéinnosti testovanych vzorku materiala

vypocteny hodnoty dynamického (dostupného) rozsahu

P¥i méfeni testovanych stinicich materiald byl vzorek upnut do pfipravku vzdy ve stejné orientaci
— text s oznadenim vzorku vné v levém hornim rohu. Méfeni byla provadéna automatizované za pouziti
programového néstroje ATTmeter ver. 7.1, jednotlivé v kazdém kmitoétovém rozsahu El1 az E3.
Programovy nastroj ATTmeter ver. 7.1, pracujici v rezimu
a¢innosti dle (3). Na rozsazich E2, E3 bylo méfeni provadéno pii obou ortogonalnich polarizacich antén
(horizontalni, vertikalni). Na rozsahu E1 bylo méfeni provadéno rovnéZz pii obou ortogonalnich
cirkularich polarizacich antén (levotodiva, pravoto¢iva). Po odméfeni vzorkd byla znovu zméfena
referenéni Groveti, aby se zabranilo degradaci vysledkid méfeni vlivem posunu referen¢ni Grovné pfi
opakované mechanické manipulaci s méfici stinénou komorou.

From File, provadi i vypocet stinici

. Upinaci ram
Stinéna méfici komora 26x26 cm SAR
Rx Spiralova / DRH e Tx Spiralova / DRH
EMI pijimaé anténa anténa
ESU-26/ESIB-40 ﬂ L2 L1 DD
|
Media !
1 konvertor !
[ Media £ ?aime T RF Generator 2025/SMR40
konvertor 24V DC
— ] - Laptop ASUS + SW ATTmeter v.7.1
Dievény podstavec
Media
OF — MM (Ethernet) —————
OF - MM (Synchronizace 10MHz) Midin
konvertor
Obrazek 1 Uspofadani mériciho fetézce
ZL £.1103
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

5 VYSLEDKY MERENI

V nasledujicich tabulkach a grafech jsou uvedeny hodnoty stinici u¢innosti — vlozného Gtlumu
méfeného vzorku laminatu z obou stran (front side ... leskla strana vzorku sméfuje k vysilaci anténé;
back side ... matna/hrubsi strana vzorku sméfuje k vysilaci antén¢) a srovnavaciho vzorku
pocinovaného plechu. Tabulka naméfenych hodnot obsahuje pro vzorek zprimérované hodnoty stinici
ucinnosti pies obé ortogondlni polarizace, pro jednotlivé diskrétni hodnoty kmitoth nastavované v
kmito¢tovych rozsazich E1, E2, E3. Prvni hodnota kmito¢tu kazdého kmito¢tového rozsahu v pofadi E1,
E2, E3, je uvedena ¢islem zelené barvy.

Grafické zavislosti pouzivaji logaritmickou stupnici kmito¢tu (Frequency) v MHz a linearni
stupnici hodnot stinici G¢innosti — vlozného utlumu méfenych materiald (Insertion Loss) v dB
(decibelech).

Detailni tabelarni hodnoty stinici u¢innosti pro jednotlivé polarizace, jakoz i odpovidajici
piijimané Grovné RxLgs a RXLgyt z nichz byla stinici uéinnost vypoctena dle (3), jsou k dispozici v MS
Excel souboru souhrnnych vysledki VVU_1vzorekFB 2021.xIsx, ktery je zaslan spolu s timto
protokolem.

Caryd M

o
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

5.1 NaméFené hodnoty v kmitoétovych rozsazich E1 az E3

Fn[e:nu:zr;cy Iinsertion Loss [dB] Frt[e:nl::zr;cy Inser;::; kass
201,00 4,2 6500,00 32,1
226,00 9,5 7000,00 34,9
251,00 10,8 7500,00 36,0
276,00 18,9 8000,00 32,3
301,00 14,3 8500,00 32,4
326,00 8,3 9000,00 44,6
351,00 2,2 9500,00 40,6
376,00 15,7 10000,00 30,8
401,00 19,5 10500,00 34,6
426,00 16,0 11000,00 40,0
451,00 17,2 11500,00 38,0
476,00 27,5 12000,00 54,0
501,00 13,1 12500,00 41,4
526,00 12,8 13000,00 33,4
551,00 13,8 13500,00 35,2
576,00 26,4 14000,00 43,1
601,00 5,9 14500,00 46,8
626,00 17,0 15000,00 39,5
651,00 19,3 15500,00 40,4
676,00 33.3 16000,00 40,4
701,00 29,2 16500,00 45,0
726,00 18,9 17000,00 40,7
751,00 14,1 17500,00 30,3
776,00 13,5 18000,00 33,1
801,00 171 19000,00 31,9
826,00 24,0 20000,00 31,3
851,00 18,8 21000,00 36,6
876,00 18,4 22000,00 39,7
501,00 32,9 23000,00 41,7
926,00 25;5 24000,00 47,4
951,00 19,3 25000,00 51,4
976,00 29,7 26000,00 61,7
1001,00 19,2 27000,00 52,0
1051,00 21,3 28000,00 48,3
1101,00 19,8 29000,00 51,0
1151,00 17,4 30000,00 46,4
1201,00 26,4 31000,00 44,3
1500,00 26,1 32000,00 46,5
2000,00 33,5 33000,00 46,6
2500,00 26,2 34000,00 51,5
3000,00 21,0 35000,00 51,4
3500,00 27,3 36000,00 53,3
4000,00 21,7 37000,00 59,4
4500,00 27,5 38000,00 57,1
5000,00 42,3 39000,00 56,3
5500,00 40,1 40000,00 57,0
6000,00 31,7

Tabulka 3 Naméfené hodnoty stinici u¢innosti — vloZzného Gtlumu vzorku laminatu v rozsahu kmito¢ta
E1-E3: vzorek &. 1F - 20210319 0008 ,,EM clonéni“ (front side)

—
23 51t

;"."?‘.t.l";_’.ﬂ"
rachniy
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Obriazek 2 Stinici ué¢innost — vlozny utlum vzorku laminatu, naméfena v rozsahu kmitoc¢ti E1-E3:
vzorek ¢. 1F - 20210319 0008 ,.EM clonéni* (front side)
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

Fre[::au:zr;cy Inser;:;r; Loss Frequency [MHz] Inser;cl’c:] Loss
201,00 8,2 6500,00 31,8
226,00 12,8 7000,00 254
251,00 15,0 7500,00 25,8
276,00 19,0 8000,00 26,1
301,00 24,0 8500,00 28,1
326,00 21,6 9000,00 29,6
351,00 9,2 9500,00 24,9
376,00 14,3 10000,00 34,4
401,00 25,2 10500,00 36,5
426,00 24,1 11000,00 28,9
451,00 24,4 11500,00 30,3
476,00 21,4 12000,00 28,9
501,00 17,6 12500,00 34,1
526,00 23,8 13000,00 34,4
551,00 22,0 13500,00 38,3
576,00 41,5 14000,00 41,2
601,00 24,0 14500,00 40,0
626,00 39,4 15000,00 39,8
651,00 24,7 15500,00 47,9
676,00 225 16000,00 53,2
701,00 44,0 16500,00 44,0
726,00 32,3 17000,00 39,8
751,00 29,0 17500,00 45,7
776,00 29,1 18000,00 42,0
801,00 33,4 19000,00 41,7
826,00 48,4 20000,00 50,5
851,00 31,6 21000,00 49,9
876,00 34,4 22000,00 46,4
901,00 39,4 23000,00 52,0
926,00 30,7 24000,00 54,4
951,00 21,9 25000,00 62,7
976,00 32,8 26000,00 64,9
1001,00 21,8 27000,00 57.8
1051,00 39,0 28000,00 61,8
1101,00 24,5 29000,00 58,9
1151,00 41,3 30000,00 54,9
1201,00 42,9 31000,00 52,8
1500,00 30,2 32000,00 55,9
2000,00 39,9 33000,00 54,0
2500,00 36,1 34000,00 57,5
3000,00 28,8 35000,00 50,4
3500,00 28,8 36000,00 57,2
4000,00 29,8 37000,00 60,2
4500,00 28,6 38000,00 59;1
5000,00 27,7 39000,00 58,1
5500,00 28,4 40000,00 55,2
6000,00 29,3

Tabulka 4 Naméfené hodnoty stinici i¢innosti — vloZného utlumu vzorku laminatu v rozsahu kmitocti
E1-E3: vzorek ¢. 1B - 20210319 0008 ,,EM clonéni* (back side)
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Obrazek 3 Stinici u¢innost — vlozny Gtlum vzorku laminatu, namétend v rozsahu kmitoctii E1-E3:
vzorek ¢. 1B - 20210319 0008 ,,EM clonéni* (back side)
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Cislo protokolu: 194300-125/2021

Datum vydani: 8. 4. 2021

Frequency Insertion Loss Frequency Insertion Loss
[MHz] [dB] [MHz] [dB]
201,00 52,0 6500,00 63,9
226,00 58,1 7000,00 62,8
251,00 45,1 7500,00 63,7
276,00 60,2 8000,00 58,0
301,00 58,3 8500,00 56,8
326,00 67,3 9000,00 57,8
351,00 51,4 9500,00 59,2
376,00 56,6 10000,00 50,1
401,00 53,9 10500,00 58,8
426,00 63,5 11000,00 63,1
451,00 71,0 11500,00 46,3
476,00 70,0 12000,00 55,8
501,00 71,2 12500,00 46,1
526,00 71,9 13000,00 56,2
551,00 59,6 13500,00 50,9
576,00 71,2 14000,00 57,8
601,00 61,2 14500,00 63,8
626,00 62,3 15000,00 56,4
651,00 59,1 15500,00 59,0
676,00 64,0 16000,00 59,3
701,00 719 16500,00 53,7
726,00 65,2 17000,00 53.7
751,00 55,1 17500,00 60,7
776,00 59,7 18000,00 48,3
801,00 57,8 19000,00 48,2
826,00 64,1 20000,00 51,9
851,00 57,3 21000,00 51,5
876,00 61,9 22000,00 50,8
501,00 53,5 23000,00 53,2
926,00 55,4 24000,00 63,6
951,00 533 25000,00 58,3
976,00 55,6 26000,00 67,5

1001,00 55,7 27000,00 60,4
1051,00 56,5 28000,00 67,8
1101,00 48,2 29000,00 64,2
1151,00 62;1 30000,00 62,0
1201,00 63,0 31000,00 61,8
1500,00 75,5 32000,00 63,9
2000,00 763 33000,00 62,3
2500,00 65,6 34000,00 57,3
3000,00 70,8 35000,00 59,8
3500,00 68,7 36000,00 63,4
4000,00 53,6 37000,00 63,7
4500,00 56,1 38000,00 61,9
5000,00 56,6 39000,00 63,3
5500,00 61,4 40000,00 58,2
6000,00 61,6

Tabulka 5 Naméfené hodnoty stinici u¢innosti — vloZzného utlumu materidlového vzorku v rozsahu
kmito¢tl E1-E3: Srovnavaci vzorek pocinovaného plechu

13/18

eomm | Vejend

STl




Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021
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Obrazek 4 Stinici G¢innost — vloZny Gtlum materialového vzorku, naméfend v rozsahu kmitoctia E1-E3:
Srovnavaci vzorek pocinovanéeho plechu
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021

6 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Jak vy$e uvedeno, je méfeni stinici G¢innosti — vloZného utlumu materidlovych vzorkd zdola
kmitoétové omezeno rozméry méficiho okna. Stabilnich vysledkii méfené stinici u€innosti je proto
dosazeno a7 od kmitodtu cca 400 MHz. Rozptyl naméfenych hodnot byl zmenSen primérovanim
vysledki ze dvou ortogonalnich polarizaci, tj. primérovanim vysledkd zlevoto€ivé cirkularni a
pravoto¢ivé cirkularni polarizace u méfeni provadénych v kmitoctovém rozsahu E1, jakoZ i z vertikalni
a horizontélni polarizace u méfeni provadénych v kmitoCtovych rozsazich E2, E3.

Ke skokovym zménam hodnoty stinici G¢innosti — vlozného Gtlumu vzorku laminétu v zavislosti
na kmito¢tu, zejména u kmitoéti do 1 GHz, dochazi vlivem resonanci méfici stinéné komory, event. téz
vlivem nedokonalého pfizptisobeni jednotlivych prvkia méfici sestavy (kabeld, antén). Hodnota stinici
ucinnosti naméfené u vzorku laminatu 20210319 0008 ,EM clonéni“ vramci proméfovaného
kmitoc¢tového pasma:

1) 200 MHz — 1 GHz roste od cca 10 dB do cca 35 dB,
2) 1 GHz - 18 GHz mirné roste od cca 25 dB do cca 40 dB,
3) 18 GHz —40 GHz roste od cca 35 dB do cca 60 dB.

Mefici stinéna komora s upnutym srovnavacim vzorkem pocinovaného plechu pak dosahuje
stinici U¢innosti cca 50 — 70 dB v pasmu kmito&ti od 200 MHz do 40 GHz. Pfipadna snizena hodnota
stinici G¢innosti na vysokych mikrovinnych kmitoétech muze byt zplsobena vétSim vlivem
nedokonalého kontaktu mezi plastém komory a upinacim ramem, jakoZ i vlivem nedokonalého kontaktu
mezi plechovymi sténami stinici komory a jeji nosnou konstrukei. V kmito¢tovém pasmu 20 GHz — 40
GHz jiz hodnota stinici u¢innosti mé&feného vzorku dosahuje hranice maximalni méfitelné stinici
i¢innosti v daném uspofadani, tj. hranice dynamického (dostupného) rozsahu méteni.
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7 FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE
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Obrazek 5 EUT — pasmo El, vzorek - 20210319 0008 ,.EM clonéni* (front side)
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Cislo protokolu: 194300-125/2021 Datum vydani: 8. 4. 2021
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Obrazek 7 Méfeni v rozsahu E2, reference (vlevo), srovnavaci vzorek plechu (vpravo), vertikalni
polarizace

Obrazek 8 Meéieni reference v kmito¢tovém rozsahu E3, vertikalni polarizace
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Cislo protokolu: 194300-125/2021

Datum vydani: 8. 4. 2021

Obrazek 10 Sestava EMI pfijimace v méfici stinéné komoie, kmitoc¢tovy rozsah E2, horizontalni
polarizace
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