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Beginn der Giltigkeit

Die von CENELEC am 2008-11-01 angenommene EN 62431 gilt als DIN-Norm ab 2009-07-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 62431:2007-06.

Fur diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.4 |Passive HF- und Mikrowellenbauelemente® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 46F ,RF and microwave passive components® erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlckgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tGber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tUbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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EUROPAISCHE NORM EN 62431

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2008

ICS 19.080; 17.020; 29.120.10

Deutsche Fassung

Verfahren zur Messung des Reflexionsvermogens von Absorbern fur

elektromagnetische Wellen im Millimeterwellen-Frequenzbereich
(IEC 62431:2008)

Reflectivity of electromagnetic wave absorbers Réflectivité des absorbeurs d’ondes
in millimetre wave frequency — électromagnétiques dans la plage des
Measurement methods fréquences millimétriques —
(IEC 62431:2008) Méthodes de mesure

(CEI 62431:2008)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2008-11-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2008 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 62431:2008 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 46F/65/CDV, zukilnftige 1. Ausgabe von IEC 62431, ausgearbeitet von dem
SC 46F ,R.F. and microwave passive components“ des IEC/TC 46 ,Cables, wires, waveguides, R.F.
connectors, R.F. and microwave passive components and accessories, wurde dem |EC-CENELEC
Parallelen Einstufigen Annahmeverfahren unterworfen und von CENELEC am 2008-11-01 als EN 62431
angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veroffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung ibernommen werden

muss (dop):  2009-08-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

mussen (dow):  2011-11-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 62431:2008 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Verfahren zur Messung des Reflexionsvermdgens von Absorbern fir
elektromagnetische Wellen (en: Electromagnetic Wave Absorbers, EMA) bei senkrechtem Einfall, schragem
Einfall und fir alle polarisierten Wellen im Millimeterwellenbereich fest. Diese Verfahren sind dartiber hinaus
auf die Messung des Reflexionsvermdgens anderer Materialien anwendbar:

—  Messfrequenzbereich: 30 GHz bis 300 GHz;

— Reflexionsvermogen: 0 dB bis —50 dB;

— Einfallswinkel: 0° bis 80°.

ANMERKUNG Diese Norm ist nicht nur auf EMA anwendbar, wie sie haufig als Gegenmalinahmen gegen Kommuni-
kationsfehler, Funkstérungen usw. verwendet werden, sondern auch auf solche, wie sie in einigen Fallen in schalltoten

Raumen eingesetzt werden. EMA kdnnen aus beliebigen Materialien bestehen und jede beliebige Form oder Konfigura-
tion oder einen Mehrschichtaufbau, wie nachfolgend beschrieben, haben.

Material: leitfahiges Material, dielektrisches Material, magnetisches Material,

Form: plan, pyramidenférmig, keilfdrmig oder sonstige Spezialformen;

Schichtaufbau: einschichtig, mehrschichtig oder Gradientenmaterial.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

3 Begriffe und Akronyme

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Begriffe

3.1.1

Umgebungspegel

Wert der Strahlungsleistung oder des Rauschens, die bzw. das vorliegt, wenn am Versuchsstandort keine
Messung vorgenommen wird

3.1.2
zugehoriges Betriebsmittel
Gerat oder Produkt, das zur leichteren Bedienung oder zum Betrieb des Betriebsmittels angeschlossen wird

313

Strahldurchmesser

Durchmesser, bei dem die elektrische Feldstarke von der Mitte des fokussierten Strahls aus um 3 dB ab-
nimmt

3.1.4

Strahleinschniirung

Teil des Strahls, bei dem der Durchmesser des fokussierten Strahls seinen Mindestwert erreicht, wenn die
von einer Sendeantenne abgestrahlten elektromagnetischen Wellen mit Hilfe einer dielektrischen Linse ge-
blindelt werden
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3.1.5
Durchmesser der Strahleinschniirung
Strahldurchmesser an der Strahleinschnirung

3.1.6
bistatische Messung
Messung, bei der der Einfallswinkel gleich dem Reflexionswinkel ist

317
dielektrische Linse
aus dielektrischem Material bestehende Linse flr elektromagnetische Wellen.

Diese Linsen werden Ublicherweise vor ein Pyramiden- oder Kegelhorn gesetzt.

3.1.8

RichtwirkungsmaR

Verhaltnis der in einer bestimmten Richtung abgestrahlten Leistungsdichte zur durchschnittlichen Leistungs-
dichte, die in alle Richtungen abgestrahlt werden wirde

3.1.9

Dynamikbereich

Differenz in Dezibel zwischen dem Empfangspegel des von einer Referenzmetallplatte kommenden Signals
und dem nach Entfernung der Metallplatte gemessenen Empfangspegel

3.1.10

Absorber fiir elektromagnetische Wellen

Bestandteil aus einem Werkstoff, der die Energie elektromagnetischer Wellen absorbiert und in Form von
Warme ableitet

3.1.11
Brennweite
Abstand zwischen dem Mittelpunkt der dielektrischen Linse und dem Brennpunkt

3.1.12

Brennpunkt

Mitte der Strahleinschniirung, wenn die elektromagnetischen Wellen mit Hilfe einer dielektrischen Linse ge-
bindelt werden

3.1.13

fokussierter Strahl

fokussierte elektromagnetische Welle, die von der vor den Hornstrahler gesetzten dielektrischen Linse ge-
bindelt wird.

Der Durchmesser des fokussierten Strahls betragt an der Strahleinschnlrung, in Abhangigkeit von der
Brennweite der Linse, ein kleines Vielfaches der Wellenlange oder mehr.

3.1.14
Fraunhofer-Region
Region, in der die Richtcharakteristik eines Aperturstrahlers nahezu unabhangig vom Abstand ist

3.1.15

Freiraumverfahren

Messverfahren, bei dem einzelne oder paarweise angeordnete Hornstrahler verwendet werden und bei dem
der Prifling und die Strahler bzw. Antennen im Freiraum angeordnet sind

3.1.16

Fresnel-Region

Region, in der die Richtcharakteristik eines Aperturstrahlers mit Ausnahme des Bereichs in der unmittelbaren
Nahe des Strahlers bzw. der Antenne vom Abstand abhangig ist
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3.1.17
Hornstrahler
Aperturstrahler, bei dem die Impedanzanpassung von der Hohlleiterapertur zum Freiraum allmahlich erfolgt

3.1.18

monostatische Messung

Messung, bei der die auftreffenden und die reflektierten Wellen in gleicher Richtung, und zwar unter einem
beliebigen Winkel in Bezug auf die Senkrechte zur Priiflingsoberflache, verlaufen

3.1.19
senkrechter Einfall
senkrechtes Auftreffen einer elektromagnetischen Welle auf der Priiflingsoberflache

Das Reflexionsvermdgen bei senkrechtem Einfall wird Ublicherweise in der Konfiguration gemessen, bei der
der Einfallswinkel der Sendeantenne und der der Empfangsantenne in Bezug auf die Senkrechte zur
Pruflingsoberflache innerhalb von 0° bis 5° liegen.

3.1.20
schréager Einfall
Auftreffen einer elektromagnetischen Welle auf der Priiflingsoberflache unter spitzem oder stumpfem Winkel.

Das Reflexionsvermdgen bei schragem Einfall wird Ublicherweise mit einer Sende- und einer Empfangs-
antenne gemessen, die so aufgestellt sind, dass der Einfalls- und der Reflexionswinkel der elektromagne-
tischen Welle gleich sein kénnen.

31.21

paralleler Strahl

elektromagnetische Welle, die eine nahezu ebene Phasenfront an der senkrecht zur Strahlerachse stehen-
den Oberflache hat und mit Hilfe einer vor den Hornstrahler gesetzten dielektrischen Linse geformt wird

3.1.22

Referenzmetallplatte

Metallplatte, die die gleiche Form wie der Prifling und die gleiche Projektionsflache bei Projektion senkrecht
zum Prufling hat

3.1.23

Reflexionsvermogen

Verhaltnis der von der Empfangsantenne empfangenen Spannung der reflektierten elektromagnetischen
Welle, wenn ein Prifling mit der elektromagnetischen Welle bestrahlt wird, zur Spannung der elektroma-
gnetischen Welle, die von einer Metallplatte reflektiert wird, deren GroRe gleich der des Priflings ist und die
die gleiche Form der Projektionsflache bei Projektion senkrecht zur Priflingsoberflache hat, welches in
Dezibel wie folgt ausgedrickt wird:

Vs

Re flexionsverméogen = 20 10gqq =20 logyo |Vs|-20 logy [Vn| [dB] (1)

m

Dabei ist Vg die von der Empfangsantenne empfangene Spannung der reflektierten elektromagnetischen
Welle, wenn der Prifling mit der elektromagnetischen Welle bestrahlt wird, und 7;, ist die Spannung der

elektromagnetischen Welle, die von einer Metallplatte reflektiert wird, deren GréRe gleich der des Priiflings ist
und die die gleiche Form der Projektionsflache bei Projektion senkrecht zur Priflingsoberflache hat. Siehe
Bild 1.
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Bild 1 — Definition des Reflexionsvermoégens

3.1.24

Zeitbereichsfunktion

ein VNA hat im Allgemeinen eine Funktion zur Umwandlung der gemessenen Frequenzbereichsdaten in Zeit-
entwicklungsdaten mittels inverser Fourier-Transformation, weil er sowohl die Amplitude als auch die Phase
der elektromagnetischen Welle messen kann

Daher kann die ausschlieRlich vom Prifling reflektierte Welle durch Anwendung geeigneter Zeitfensterung
auf das Zeitentwicklungsausgangssignal und Fourier-Transformation extrahiert werden.

3.1.25

H-Welle (transversalelektrische Welle, TE-Welle)

elektromagnetische Welle, bei der das elektrische Feld senkrecht zur Einfallsebene steht, wenn die elektro-
magnetische Welle unter schragem Winkel auf die Priflingsoberflache auftrifft

3.1.26

Leitungswelle (transversalelektromagnetische Welle, TEM-Welle)

elektromagnetische Welle, bei der sowohl das elektrische Feld als auch das Magnetfeld senkrecht zur Ein-
fallsrichtung stehen, wenn eine elektromagnetische Welle senkrecht auf die Priflingsoberflache auftrifft

3.1.27
transversalmagnetische Welle (TM-Welle)

elektromagnetische Welle, bei der das Magnetfeld senkrecht zur Einfallsebene steht, wenn die elektromagne-
tische Welle unter schragem Winkel auf die Priflingsoberflache auftrifft

3.2 Akronyme und Symbole

Die in diesem Dokument verwendeten Akronyme und Symbole sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben.
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Akronyme
cw Kontinuierliche Welle, Dauerstrich
EMA Absorber fur elektromagnetische Wellen
FFT Schnelle Fourier-Transformation
IF Zwischenfrequenz
NWA Netzwerkanalysator
PTFE Polytetrafluorethylen
SNA Skalar-Netzwerkanalysator
TE Transversalelektrisch
TEM Transversalelektromagnetisch
™ Transversalmagnetisch
TRL Thru-Reflect-Line
VNA Vektor-Netzwerkanalysator
VSWR Spannungswelligkeitsfaktor
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Tabelle 2 — Symbole

Symbol Bedeutung

A Halbe GréRe der Offnung bzw. Apertur einer idealen Absorberwand (eine Halfte einer Metall-
platte quadratischer Form (Anhang A)

a Mal der langeren Seite an der Apertur einer Pyramidenhornantenne

b Mal der kirzeren Seite an der Apertur einer Pyramidenhornantenne

c Lange der Pyramidenhornantenne

C(x) Fresnel-Integral

D Durchmesser der Apertur einer Kegelhornantenne

dy Abstand vom Spiegelbild der Sendeantenne zur Apertur der idealen Absorberwand

dy Abstand von der Apertur der idealen Absorberwand zur Empfangsantenne

D, Effektives Grolitmal der Antennenapertur

Eq Elektrische Feldstarke an der Position eines idealen Absorbers (Anhang A)

E, Elektrische Feldstarke des Empfangs im Falle, dass der ideale Absorber eine quadratische
Apertur der Grofde 24 hat (Anhang A)

E Elektrische Feldstarke des Empfangs im Falle, dass kein idealer Absorber vorliegt (Anhang A)

Gy Richtwirkungsmal} des Hornstrahlers

R Abstand der Apertur des Hornstrahlers zum Prifling

R, Empfangspegel im Falle, dass der Prifling auf dem Pruflingshalter montiert ist (dB)

R, Empfangspegel im Falle, dass die Referenzmetallplatte auf dem Priflingshalter montiert ist (dB)

S14 Reflexionsfaktor

Soq Durchlassigkeitsfaktor

S(x) Fresnel-Integral

Va Empfangsspannung im Falle, dass der Prufling auf dem Pruflingshalter montiert ist

V4 Empfangsspannung, die durch die direkt von der Sende- und der Empfangsantenne ausgehende
Welle verursacht wird

Vin Empfangsspannung, die durch die Welle verursacht wird, die von der Metallplatte reflektiert wird,
deren Flacheninhalt und Form dem Prifling entsprechen

V. Em(ijfangsspannung, die durch die von allem aulRer dem Prufling reflektierte Welle verursacht
wir

V Empfangsspannung, die ausschlie3lich durch die vom Prifling reflektierte Welle verursacht wird

Yij Phasenkonstante (= 21/1)

r, Empfangspegel im Falle, dass der Absorber fir elektromagnetische Wellen auf dem Priflings-
halter montiert ist (Vektorgrofie)

r, Empfangspegel im Falle, dass die Referenzmetallplatte auf dem Pruflingshalter montiert ist
(VektorgrofRe)

I, Empfangspegel im Falle, dass der Prufling nicht auf dem Priflingshalter montiert ist (Vektor-
grofe)

g, Realteil der relativen Dielektrizitatskonstante

Einfallswinkel der elektromagnetischen Welle

Wellenlange der elektromagnetischen Welle im Freiraum
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4 Priifling

4.1 Priiflingsspezifikation

Als Empfehlung gilt, dass der Prifling eine ebene Oberflache haben und von starrem Gefiige sein sollte und
dass seine Malke groRRer oder gleich 10 4, sein sollten, wobei 4; die Wellenlédnge der elektromagnetischen

Welle bei der niedrigsten Frequenz im Messfrequenzbereich ist. Die genauen Spezifikationen sind jedoch in
den Abschnitten 9, 10 und 11 fur die drei dort beschriebenen Arten von Messverfahren angegeben.

4.2 Referenzmetallplatte

4.2.1 Material und Dicke

Es ist vorzugsweise Aluminium, Kupfer, nichtrostender Stahl oder ein anderes Metall mit einer Dicke von
etwa 1 mm bis 2 mm zu verwenden.

4.2.2 Oberflachenrauheit

Die Oberflachenrauheit der Referenzmetallplatte sollte weniger als 4./10 betragen, vorzuziehen ist jedoch
eine Oberflachenrauheit von weniger als 4,/20, wobei A, die der héchsten Frequenz im Messfrequenz-

bereich entsprechende Wellenlange ist. Betragt z. B. die hochste Frequenz 300 GHz, so ist A gleich 1 mm
und die bevorzugte Rauheit betragt entsprechend 0,05 mm.

4.2.3 Ebenheit

Als Empfehlung gilt, dass eine Referenzmetallplatte von 1 m x 1 m mit einer Abweichung von weniger als
0,5 mm eben sein sollte.

4.2.4 GrofRe und Form

Die Referenzmetallplatte sollte die gleiche GréRe und die gleiche Form der Projektionsflache bei Projektion
senkrecht zur Priflingsoberflache haben. Wiinschenswert ist jedoch die Verwendung der fiir die einzelnen
Verfahren in den Abschnitten 9, 10 und 11 angegebenen GréRen. Bei der Wahl der GroRe der Referenz-
metallplatte sollte mit Sorgfalt vorgegangen werden, weil die Reflexions- und Streuungskennwerte aufgrund
der Fresnelschen Brechung von dieser GroRe abhangig sein kénnen. Die Grolienabhangigkeit der Refle-
xions- und Streuungskennwerte im Falle des Hornstrahlerverfahrens wird in Anhang A naher erlautert.

4.3 Referenzpriifling fiir die Kalibrierung

Der Referenzprufling fur die Kalibrierung sollte eine Quarzglasplatte oder eine Platte aus einem Saphir-Ein-
kristall (001) von gleichmaRiger Dicke und glatter Oberflache (geringer Oberflachenrauheit) sein. Die relative
Dielektrizitatskonstante sollte im Voraus bekannt sein. Falls ein dielektrisches Material gewahlt wird, ist es er-
forderlich, das Reflexionsvermdgen des Pruflings zu messen, ohne dass die Rickseite des Referenzpruflings
mit irgendeinem Material belegt ist. Der Referenzprifling sollte mit Hilfe von Schaumstoff oder &hnlichen
Materialien fixiert werden, die eine relative Dielektrizitdtskonstante nahe 1 haben und elektromagnetische
Wellen nicht wie im Freiraum reflektiert. Es wird empfohlen, die Genauigkeit des Messsystems durch
Vergleich des gemessenen Reflexionsvermdgens mit dem theoretischen Reflexionsvermégen zu Gberprifen.
Das im Millimeterwellenbereich gemessene Reflexionsvermdgen einer Quarzglasplatte ist in Anhang B ange-
geben.

5 Priflingshalter

Der Priflingshalter kann je nachdem, welches der in den Abschnitten 9, 10 und 11 beschriebenen Verfahren
angewendet wird, anders beschaffen sein. Es gilt jedoch die Empfehlung, dass der Priflingshalter Gber Funk-
tionen zur Einstellung von Azimut und Elevation verfiigen sollte.
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6 Messapparatur

Die Ausristung muss nach dem Verfahren kalibriert werden, das von den Herstellern oder den nach
ISO/IEC 17025 arbeitenden Kalibrierlaboratorien festgelegt wurde. Zu den zu kalibrierenden Werten gehdren
Frequenz, (elektrische) Spannung und Dampfung, die von der Messgenauigkeit oder der Unsicherheit der
Messgerate abhangen. Um genaue Ergebnisse zu erhalten, ist es wichtig, die Messapparatur vorschrifts-
maRig zu betreiben. Die Messung des Reflexionsvermégens von EMA ist mit Hilfe entweder eines VNA oder
eines SNA durchzuflhren. Falls die Messwerte voneinander abweichen, muss das Messsystem mit Hilfe
eines Referenzpriflings kalibriert werden. Je nach den Erfordernissen der Art des angewendeten Messver-
fahrens sollten unterschiedliche Messgerate, wie sie im Folgenden beschrieben sind, verwendet werden.

6.1 Typ des Netzwerkanalysators

Es wird empfohlen, VNA zu verwenden, weil diese Gerate sowohl die GréRenordnung als auch die Phase
von 44 und S,4 messen kénnen und eine Zeitbereichsfunktion haben.

Mit Hilfe von SNA kann nur die Gréfienordnung von S44 und S,4 gemessen werden.

6.2 Antennen bzw. Strahler

6.2.1 Hornstrahler

Fiur die Messung des Reflexionsvermdgens von EMA kann sowohl ein handelsublicher als auch ein einge-
bauter Hornstrahler verwendet werden, es sei denn, es handelt sich um einen Sonderfall. Um die geforderte
Messgenauigkeit sicherzustellen, wird jedoch die Verwendung von handelstiblichen Hornstrahlern empfohlen,
deren Antennengewinn, Spannungswelligkeitsfaktor (VSWR) und GroéRe genau eingehalten werden. Der
handelsibliche Koaxial-Hohlleiterwandler wird auch fiir den Fall empfohlen, dass der VSWR oder die GréRen
fur jedes einzelne Frequenzband Uberprift werden. Die Spezifikationen einiger handelsublicher Hornstrahler
sind in Anhang C angegeben.

6.2.2 Linsenantenne

Fir die Messung des Reflexionsvermodgens von EMA nach dieser Norm braucht nicht unbedingt eine dielekt-
rische Linsenantenne verwendet zu werden, an deren Stelle kann auch eine Metallplatten-Linsenantenne
oder eine Luneberg-Linsenantenne eingesetzt werden. Auch in diesem Falle gilt, dass entweder ein handels-
Ubliches oder ein eingebautes Produkt verwendet werden darf. Jedoch wird auch hier die Verwendung einer
handelsiblichen Linsenantenne empfohlen, deren Antennengewinn, VSWR und GrofRen festgelegt sind, um
die geforderte Messgenauigkeit zu erreichen. Die Spezifikationen von handelsiblichen Hornstrahlern und
dielektrischen Linsen sind in Anhang C erlautert.

6.3 Verstarker
In der Regel wird zur Sicherstellung, dass das Messsystem einen ausreichend groRen Dynamikbereich hat,
ein Verstarker verwendet. Es ist zu beachten, dass dieser eine Warmlaufphase erfordert und dass die Tem-

peratur so konstant wie mdglich gehalten werden sollte, weil die Gesamtverstarkung durch den Verstarker
aufgrund der Temperaturdrift wie in Abschnitt 7 beschrieben schwanken wird.

6.4 Kabel

Falls die Kabel direkt angeschlossen sind, mussen diese innerhalb des Messfrequenzbereichs auf Ver-
schlechterung der Ubertragungskennwerte Uberprift werden.
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7 Messbedingungen

7.1 Temperatur und Umgebung

Die Messung sollte bei einem Atmospharendruck von 860 hPa bis 1 060 hPa in Innenrdumen bei einer Tem-
peratur von 5 °C bis 35 °C und einer relativen Luftfeuchte von 45 % bis 85 % durchgefuhrt werden. Falls der
Betriebstemperatur- und -luftfeuchtebereich der Messgerate enger ist als der oben genannte Bereich, sollten
die Spezifikationen der Messgerate befolgt werden. Es ist wiinschenswert, die Messtemperatur so zu regein,
dass die Abweichung hochstens + 3 °C betragt, um den Einfluss der Temperaturdrift der Messgerate auf ein
Mindestmal} zu reduzieren. Falls das Reflexionsvermdgen von der Temperatur oder der Luftfeuchte abhangt,
sollte die Messtemperatur oder -feuchte des Priflings angegeben werden.

7.2 Warmlaufen der Messapparatur

Die in den Spezifikationen der Messapparatur oder der Messsysteme angegebene Warmlaufphase von Ubli-
cherweise 15 min bis 45 min muss eingehalten werden. Die gesamte Messapparatur ist so lange warm laufen
zu lassen, wie fir die langste Warmlaufphase der einzelnen Messgerate gefordert ist.

7.3 Elektromagnetische Umgebung

Falls die Leistungsdichte der elektromagnetischen Welle in der Messumgebung die 6ffentlichen Bestimmun-
gen Uberschreitet und falls die elektromagnetische Umgebung als nicht besonders glinstig eingeschatzt wird,
sollte die Messung in einem schalltoten Raum durchgefihrt werden. Ist jedoch das Richtwirkungsmalf’ der
Antenne bzw. des Strahlers grof3, so ist ein schalltoter Raum nicht unbedingt erforderlich.

8 Kalibrierung des Messsystems und Messbedingungen

8.1 Kalibrierung des Messsystems

Die Kalibrierung des Messsystems muss mit Hilfe von NWA nach den empfohlenen Verfahren vorgenommen
werden. Typische Kalibrierverfahren sind in Anhang D angegeben. Falls die Temperatur, bei der das Mess-
system kalibriert wird, mit einer Abweichung von héchstens + 3 °C der Messtemperatur entspricht, kdnnen
die Messfehler auf ein Mindestmal} reduziert werden. Fur den Fall jedoch, dass die Messtemperatur aul3er-
halb des Bereichs von + 3 °C liegt, wird empfohlen, die Kalibrierung zu wiederholen.

8.2 Messbedingungen

8.21 Dynamikbereich

Ist das Messsystem aufgebaut, so miussen als erstes die Empfangspegel sowohl mit der Referenzmetallplatte
als auch ohne diese gemessen werden. Der Dynamikbereich ist als die Differenz der fir diese beiden Pegel
gemessenen Werte in Dezibel definiert. Anhang E erlautert die Beziehung zwischen dem Dynamikbereich
und dem Messfehler. Hat das Messsystem einen Dynamikbereich von 40 dB und betragt das Reflexionsver-
mogen des Priflings —20 dB, so reicht der Fehlerbereich von —0,92 dB bis +0,83 dB.

8.2.2 Einrichtung des Netzwerkanalysators zur Beibehaltung eines angemessenen
Dynamikbereichs

Der Dynamikbereich des Messsystems kann durch Modifizierung des IF-Bandes oder durch Anwendung der
Mittelungsfunktion von NWA vergrolert werden, sofern der Dynamikbereich einen erforderlichen Wert nicht
Uberschreitet. Der Dynamikbereich lasst sich durch Anwendung der Isolierkalibrierung von VNA vergrofern,
wie in Anhang F gezeigt.
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