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In de literatuur [4] is het gebruik van 
galmkamers voor metingen van 
afschermingseffectiviteit beschre-

ven, evenals [5] een procedure voor het 
meten van de SE van materialen in 
geneste galmkamers. De galmkamer-
techniek vertegenwoordigt de EM-
omgeving beter dan conventionele SE 
metingen.

Een nieuwe techniek om de SE van 
complexe monsters te bepalen is be-
schreven in [6]. Met deze techniek wor-
den twee Virtual Intrinsic Reverbera- 
tion Chambers VIRC’s verbonden door 
een opening in een gemeenschappelij-
ke wand, via verschillende te testen 
materialen (MUT’s, materials under 
test). Op deze manier worden de 
MUT’s  blootgesteld aan elektromag-

netische velden met alle mogelijke po-
larisaties en invalshoeken. 

Dubbele VIRC opstelling
Twee VIRC’s worden gecombineerd via 
een gemeenschappelijke wand met 
een opening die de interface tussen 
beide vormt. In de opening van de ge-
meenschappelijke wand is een luik met 
een MUT gemonteerd, zoals weergege-
ven in figuur 1. Het mixen in de VIRC’s 
gebeurt met twee kleine DC-motoren, 
die zijn gemonteerd op een hoek van 
de VIRC. De verzendende VIRC (TX-VIRC) 
wordt gebruikt voor het opwekken van 
een sterk elektromagnetisch veld en de 
ontvangende VIRC (RX-VIRC) wordt ge-
bruikt om kleine signalen te detecte-
ren, die zijn gelekt door het te testen 
afschermingsmateriaal. Deze specifie-

ke opstelling maakt het mogelijk een 
zeer groot dynamisch bereik te beha-
len, zonder het gebruik van een ver-
sterker. Een belangrijk voordeel van een 
VIRC in vergelijking met een klassieke 
galmkamer is dat de modi gemakkelij-
ker worden gemixed, wat leidt tot snel-
lere metingen. Het nadeel van geneste 
galm is dat de binnenkamer relatief 
klein moet zijn, waardoor de hele op-
stelling alleen kan worden gebruikt 
voor relatief hoge frequenties. Dit na-
deel wordt ondervangen met de dub-
bele VIRC. Het dynamisch bereik (DR) 
van de dubbele VIRC moet tenminste 5 
dB lager zijn dan de SE van het MUT, 
zodat het vermogen dat wordt geme-
ten in de RX-VIRC wordt veroorzaakt 
door energie die lekt en niet door de 
testfixtures of de bijbehorende con-
nectoren, bekabeling enzovoort.

Aangezien de VIRC’s zijn gemaakt van 
dun flexibel geleidend materiaal, is de 
afscherming van de wanden be-
perkt. Het is mogelijk dat energie wordt 
gekoppeld naar de RX-VIRC door reflec-
ties buiten de dubbele VIRC zoals ge-
toond in figuur 2. Als dit het geval is, 
kan het dynamisch bereik alleen wor-
den vergroot door verbetering van de 
SE van de wanden van de VIRC’s. Om te 
testen of de reflecties van buitenaf van 
grote invloed zijn, moet het dynamisch 
bereik ook worden gemeten in een 
anechoïsche ruimte. Een andere moge-
lijkheid is dat de afscherming tussen 
beide VIRC’s hoger is dan het veld in de 
TX-VIRC. De gemeten Prx, geïsoleerd  is dan 
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meten in de VIRC
EMC: meer dan alleen maar testen tegen een norm (2)
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Figuur 1. Dubbele VIRC met gemeenschappelijke wand.
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EMC

ruis. In dit geval kan het dynamisch be-
reik worden verbeterd door het opwek-
ken van een sterker veld in de TX-VIRC, 
bijvoorbeeld door gebruik te maken 
van een versterker.

Bepalen van 
afschermingsffectiviteit
Afschermingseffectiviteit wordt ge-
bruikt als parameter om te kwantifice-
ren hoe goed een afscherming be-
schermt tegen EM-velden. De SE wordt 
doorgaans gedefinieerd als de verhou-
ding van uitgezonden vermogen (Pt) via 
het materiaal, en het binnenkomend 
(incident) vermogen (Pi ), dat wil zeg-
gen:

SE = 10log

In de loop der tijd zijn verschillende be-
naderingen gebruikt voor de bereke-
ning van SE [7] … [10]. Een vergelijking 
tussen deze methoden is beschreven in 
[11].
Een schematische opstelling voor SE-
metingen is te zien in figuur 3. Een 
zendantenne is geplaatst in de TX-VIRC 
en een ontvangstantenne in de RX-VIRC 
om het vermogen te meten dat wordt 
gekoppeld naar de RX-VIRC. Additioneel 
wordt een referentieantenne geplaatst 
in de TX-VIRC om daar het veld te me-
ten. De generator en analysatoren wor-
den bestuurd door een pc.
Metingen werden uitgevoerd in een 
frequentiegebied van 100 MHz tot 18 
GHz. Voor frequenties van 100 MHz tot 
1 GHz werden twee discone antennes 
gebruikt. Discone antennes zijn ont-
worpen voor 300 MHz tot 2 GHz, dus 
metingen onder 300 MHz vertonen 
een grote variabiliteit. Ook is het aan-
tal EM-modes van de VIRC onder 300 
MHz beperkt. Voor het gebied van 1 

GHz tot 18 GHz werden drie hoornan-
tennes gebruikt. Alle metingen zijn uit-
gevoerd met een resolutiebandbreedte 
van 300 Hz en een videobandbreedte 
van 1000 Hz. De sweeptijd is ingesteld 
op 100 ms en het aantal sweeppunten 
bedraagt 501. Voor lage frequenties, 
dat wil zeggen van 100 MHz tot 1GHz, 
was de meettijd 5 seconde voor elke 

frequentiestap. Voor hogere frequen-
ties, 1 GHz .. 18 GHz, werd de meettijd 
ingesteld op 2 seconde voor elke fre-
quentiestap. De SE werd berekend voor 
elke frequentie aan de hand van de op-
genomen maximale waarden. Het is 
ook mogelijk de SE te berekenen op ba-
sis van de opgenomen gemiddelde 
waarden, maar het voordeel van de 

Figuur 2. Reflecties van buitenaf kunnen 
het dynamisch bereik beperken. 

Figuur 4. Dynamisch bereik van de dubbele-VIRC opstelling, gemeten in een anechoïsche 
kamer in het laboratorium. 

Figuur 5. Verbetering van het DR na aanbrengen van een afdichtingspakking. 

Figuur 3. Schematische opstelling voor SE-metingen
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maxima is dat een hogere DR kan wor-
den bereikt, vergeleken met de gemid-
delde waarden. Het nadeel is een ho-
gere variabiliteit in de resultaten.
 
Dynamisch bereik
Om de DR van de dubbele VIRC te me-
ten is een massief koperen luik ge-
plaatst in de opening van de gemeen-
schappelijke wand. Het ontvangen ver-
mogen in de RX-VIRC, PRX, geïsoleerd, lag 
ruim boven het ruisniveau. De DR werd 
ook gemeten in de anechoïsche ruimte 
om te zien of de reflecties van buitenaf 
de DR degradeerden.Resultaten zijn te 
zien in figuur 4. De DR blijkt hoger dan 
80 dB tot 7 GHz. Vanaf 7 GHz neemt hij 
af tot 60 dB bij 18 GHz. Het blijkt ook 
dat  de DR in de anechoïsche ruimte 
hetzelfde is als in het lab. Geconclu-
deerd kan worden dat energie via de 
opening in de RX-VIRC is gekoppeld.
Uiteraard lekt de energie niet door het 
koperen luik, maar door de naden tus-
sen de wandopening en het luik. Deze 
lekkage kan worden verminderd door 
een pakking aan te brengen op de rand 

van het luik. Met de pakking verbetert 
het dynamische bereik aanzienlijk, zo-
als te zien in figuur 5. Het blijkt dat de 
DR boven de 80 dB blijft in het hele fre-
quentiegebied. In deze figuur is ook de 
maximaal haalbare DR uitgezet, be-
grensd door het ruisniveau van de ap-
paratuur.

Metingen van afscherming
Er zijn verschillende SE-experimenten 
uitgevoerd op een MUT met een ge-
klonken constructie, zoals getoond in 
figuur 6. De SE1, SE2 en SE3 (zie [11]) zijn 
gemeten en de resultaten zijn te zien 
in figuur 7.

In figuur 8 is het SE3 en SE4  resultaat te 
zien van een geleidend gaas.  SE4 blijkt  
iets hoger dan SE3..

Effectiever
De vibrerende intrinsieke galmkamer is 
significant effectiever in het creëren 
van een galmveld ten opzichte van con-
ventionele galmkamers. Er is een dual-
VIRC ontwikkeld volgens in principe 

hetzelfde concept als de geneste galm-
techniek. Het grote voordeel van de 
dubbele VIRC is dat de metingen veel 
sneller kunnen worden uitgevoerd bij 
veel lagere frequenties. De VIRC’s zijn 
gemaakt van een  dun geleidend flexi-
bel materiaal, maar het dynamisch be-
reik is 120 dB bij 300 MHz, afnemend 
tot meer dan 80 dB bij 18 GHz. Veel me-
tingen zijn uitgevoerd en de dual-VIRC 
wordt continu gebruikt voor verschil-
lende soorten experimenten. n
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Figuur 6. Een 
geklonken con-
structie.

Figuur 7. SE van een geklonken constructie.

Figuur 8. SE3 en SE4 van een geleidend gaas.


