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Auftrag:

Die Firma UEI- Mader beauftragte mich am 24.Februar 2006 mit der
Dimpfungsmessung einer von ihr emtwickelten Abschirmung (kurz MS- Shield
genannt) fiir mobile Teletfone (Handy's).

Gegenstand der Messung:

Die Abschinmung MS- Shield fiir mobile Telefone (MS) wurde vom Hersteller
so gelertigl, dass diese flexibel - und daher universell einsetzbar ist. Es ist aber
darauf zu achten, dass die GriBie der Telefone den Abmessungen des MS-
Shieldes entspricht.

Laut Hersteller besteht diese Abschirmung MS- Shield aus mehreren Schichten
abschirmender (reflektierender) Materialien, welche die durch das Telefon in
Richtung Benutzer erzeugten elektromagnetischen Wellen reflektieren und
somit die Ubertragung {Transmission) in Richtung des Telefonierers
vermindern.

Auswahl der Messmethode;

Bei M5 (Handy’s) mit der Entfernung des Kopfes des Benutzers von einigen
mm bis em zur Antenne macht eine Messung der Feldsddrke (E/H/S), sowie eine
Berechnung der Feldausbreitung wenig Sinn,

Im sogenannten Nahfeld (reaktives- und strahlendes Nahfeld) einer MS ist die
Feldverteilung dicht an der Antenne sowie die Strahlungsabsorption durch den
Kopf zu komplex um brauchbare Ergebnisse zu erhalten.

Daher wurde die Methode der SAR- Bestimmung gewihlt.

Grundlagen der SAR:

Die spezifische Absorptionsrate SAR entspricht der vom Kérper (in diesem Fall
Kopf- Teilkérper) aufgenommenen Energie in einem elektromagnetischen Feld.
Sie gibt die im Gewebe absorbierte Leistung pro Masseeinheit an,

Die Einheit der SAR ist in Watt'kg Gewebemasse angegeben. Bei der
Nahteldexposition wie z.B. bei der Nutzung einer M3 {Mobile- Station),
beriehen sich die SAR Grenzwerte auf die maximale im Kopf auftretende und
iiber 1g oder 10g (Gewebemasse) gemittelte Absorption.
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Basisgrenzwerte der SAR (ICNIRP)

Ganzkorper  0,08W/'kg
Kopf 2,00W/Kg

Da dieser SAR Wert von der Ausgangsleistung der MS abhiingig ist, muss
dieser bei GSM 200 sowie bei DCS 1800 gemessen werden. Es sind hierbei
SAR Werte von 0,1 bis 1,5 Wikg zu erwarten.

Messmethoden der SAR:

a) Messung der Temperaturinderung im Phantomkopf, einfache Messmethode,
da die Temperaturiinderung proportional zur SAR Anderung stattfindet.
Nachteilig wirken sich bei dieser Methode die Messgenauigkeit sowie die
Einhaltung des thermodynamischen Gleichgewichts aus.

b) Messung des elektrischen Feldes innerhalb des Phantomkopfes {verwendete
Methode), mittels isotroper Sonden.

Die Norm EN 50361 beschreibt die theoretischen Hintergriinde, die
Messmethode sowie die Berechnungsmethoden fiir die SAR.

Grundlegend fiihrt die elektrische Leitfihigkeit des Gewebes dazu, dass ein
eindringendes elektromagnetisches Feld einen Stromfluss zur Folge hat, der zu
einer Erwirmung fihrt. Zur Berechnung der Erwirmung wird die SAR
verwendet,

Es gilt:
=I )

SRt cup T8

Lo g elt fe
Do Stromdichte [;‘L-"m:']
i Letfihigkett[sm]
B s spezifische Masse [kgm’]
Corrrrmemsrereseer e SpEZIfISChe Wirmekapazitit K - kel

T Effektivwert der elektnschen Feldstirke [Vim]

Der SAR Grenzwert wurde zur Vermeidung ciner schiidlichen
Gewebeerwirmung durch zu hohe elektromagnetische Strahlungsintensitiit
festpelept,
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ICNIRP. Spitzenwert SAR 2Wikg Teilkorper, gemittelt iiber 10g Gewebemasse.

Messung der SAR (Differenz durch MS- Shield) mittels mobilem Messkopf
ESM 120 (Prinzip):

Dieser mobile SAR- Messkopf der Firma Maschek bietet eine schnelle und
relativ sichere Methode zur Bestimmung der SAR von mobilen Telefonen.
Ublicherweise (bisher) war die Bestimmung der SAR nur mit Hilfe von
aufwendigen und komplexen Messplitzen moglich (diese aufwendige Messung
und Bestimmung, sowic Berechnung der SAR ist nach wie vor notwendig um
genaue Messwerte zu erlangen und der Norm EN 50361 zu entsprechen).

Bei der verwendeten Messung der SAR wird nach der Norm ANSI C95,1-199
vargegangen, welche dber 1 Gramm Gewebemasse mittelt,

Diese ANSI Norm ersetzt nicht die Norm EN 50361, da diese eine Mittelung
tiber 10 Gramm Gewebemasse vorgibt,

Das zu messende Objekt MS (Handy) wird am Messkopf in einem Raster von
2em (lem} vorbeigefithrt und die SAR Werte mittels dazugehérender Software
dokumentiernt.

Dieser Vorgang wurde mit und ohne MS- Shield, sowie in beiden
Frequenzbiindern (GSM900/1800) durchgefiihrt.

Fiir UMTS waren die Pegelwerte 2u gering um verwertbare Messdaten zu
erhalten.

Durchfiihrung der Messung:

Das verwendete Testtelefon (MS) Nokia 3410 wurde deshalb gewihlt, weil
dieses mechanisch genau in die Abschirmung MS-Shield passte,

Im ersten Arbeitsschritt wurde das Telefon in einem bestimmten Raster be;
900MHz (1 800MHz) ohne Schirmung an der Sonde des Messkopfes
vorbeigefithrt. Dieser Vorgang wurde danach mit MS- Shield wiederholt.
Aus der Differenz der beiden Messwerte wurde die Schirmdimfung der
Schirmung (MS- Shield) ermittelt.

Das Telefon wurde iiber eine Luftschnittstelle konstant mit einem Pegel von
-80 dBm versorgt, was wiederum eine Aussteuerung der Sendestufe des
Telefons (ca.300mW) zur Folge hatte, Die durch das Telefon erzeugten SAR
Werte im Messkopf wurden zur Bewertung der Abschirmung verwendet.

Die Messpunkte sind in den Messgraphiken vertikal von 1- 8 und horizontal
A- E ersichtlich.
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Ergebnisse:

[Diese sind auf den Bildern der Beilagen 4.1/900-1/5, 4.2/1800-1/5 und 4.3
ersichtlich und zeigen deutlich cine abschirmende Wirkung im Kernbereich
der Schirmung MS- Shield. Bei DCS 1800 ist in den Randbereichen ein
Einbruch der Dimpfung zu ersehen, welche durch kleine SAR- Werte {nicht
mehr messbar) zustande pekommen ist.

Gemittelte Schirmung bei GEM Q00 ... 10,22dB (14dB max)
Gemittelte Schirmung bel DCS 1800 indB.....oo.ool 10,74dB (19dB max)
Fusam I'I'.I.E]'If:l.!:iﬁ!.l]'lg:

Die abschirmende Wirkung der Schirmvorrichtung MS- Shield wurde durch
verschiedene Messreihen nachgewiesen.

Diese Messergebnisse gelten in diesem Falle und Umifang nur fiir das
verwendete Testtelefon Nokia 3410 in Verbindung mit der zu testenden
Abschirmung MS- Shield (Muster).

Es ist allerdings zu erwarten, dass andere mobile Telefone gleicher oder
dhnlicher Bauart auch dhnliche Ergebnisse aufiweisen.

Mafigeblich fiir die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse ist ebenfalls die
Bauart der MS- Antennen (2.B. PIFA, Patch , Planarantennen), sowie der
Abstrahlungsverfauf in Richtung des Telefonbenutzers.

Das Layout einer Multilayverplatine kann ebenfalls das Abstrahlverhalten cines
Telefons verdndern, wodurch die Méglichkeit eines Hotspot's an verschiedenen
Stellen z.B. an der Tastatur gegeben 151,

Hinweis:;

Uber das Verhalten flielender Stréme in der Abschirmung (MS- Shield) durch
eingekoppelte elektromagnetische Felder (durch MS) in diese und deren
Feldverliufe, kénnen aufgrund der Komplexitiit der Sache und dieser
Messmethode keine Aussagen getroffen werden.

Weiters kann auch tiber den Einfluss des Feldverlaufs der elektromagnetischen
Wellen durch die Hand (Kopf) des Telefonbenutzers keine Aussage getroffen
werden.

Diese (spezielle) SAR Messung gibt nur Auskunft iiber das Schirmverhalten der
getesteten Abschirmvorrichtung MS-Shield.

AuBerdem ist es denkbar, das durch die Retlexion der abgestrahlten
elektromagnetischen (verursacht durch das Schirmmaterial) Wellen in das



EMYU/SARMaPe/306 Seite 3 von 5

Telefon und der daraus resultierenden Phasen- und Signalverliufe in diesem
eine Verschlechterung der Ubertragungsqualitit (verschlechtern der BER/FER)
zustande kommen kann,

Z.B. Waorst- Case, MS sendet mit voller Leistung, BS weit entfernt.

Im Testfall mittels Shielding Box (reflexionsarm) und Antenna Coupler
konnte aber keine Verminderung der Ubertragungsqualitit (bei -73dBm
cemessen) festgestellt werden.,

Weiters diirfen aufgrund der Messergebnisse keinerlei gesundheitsrelevanten
Ableitungen getroffen werden.

Die Genauigkeit der Messung entspricht im Normalfall den Toleranzen der
Messgeriite (vereinfachte Darlepung), doch in diesem Falle fand eine
Relativwertmessung statl, was wiederum relativ genaue Ergebnisse erwarten
liisst.

Auf Vollstandigkeit wird kein Anspruch erhoben,

Messtechniker: 4;} Pej ']Felz:nann

By aui-n
)

Peter Pelzmann
Wien, April 2006

Yerwendete Messgerite:

SAR Messkopf ESM 120

Mobile Phone Tester Willtek 42028
S Nokia 3410

RF Shielding Box

Antenna Coupler 4916

Anhang- Literatur:

Methoden und Messtechnik digitaler Nachrichtendibertragung, Peter Hatzold
[SBN 3-7723-5154-9

(GSM- Signalisierung, Gunnar Heine, ISBN 3-7723-5774-1

Maschek Elektronik

Landesamt fiir ArbeitsschutzDEAechnischer AS

MNorm EN 50361

Norm EN 50383

Michael Klar, Effiziente Verfahren zur Bestimmung der Einkopplung
elektromagn. Felder in den menschlichen Kérper, Dissertation Stuttgart 2002,

Beilagen: 4.1, 4.2, 4.3
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Schirmddmpfung in dB (GSM 900)

Vertikale Position

Beilage: 4 1/900-3

Horizontale Position

Seite;

s

dampfung in dB

. Schirm

Titel

Bearbaltar: Palzmann

Datum: 21.3.06
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SAR (Wikg) - DC51800 ohne Schirmung

|
Lﬂfﬂm

horizontal

4.2/1800-1

Seite:

[Titel: SAR (Wikg) - DCS1800 ohne Schirmung

|Bﬂﬂmﬂﬂﬂﬂ Pelzmann

21.3.2006
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SAR (W/kg) - DCS 1800 mit Schirmung

I|||II'|1 e
ihih

horizontal

Bailags:
4.2M800-2

Seite:

‘T‘rhl: SAR (Wikg) - DCS1800 mit Schirmung

Bearbaitar: Fetzmann

B

| Datum:



Schirmdiémpfung in dB (GSM 1800)
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Titel: Schirmdampfung in dB (GSM 1800)
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GSM 900 Schirmmal in dB
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DCS 1800 SchirmmaPk in dB
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Datum; 3 2006

Bearbaitar: Palzmann

Titel. Ubersicht - D&m pfungswerie

Seite;

Eeilage: 4.3
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