EMV

Verbesserte Chancen durch
entwicklungsbegleitende EMV-Messungen

Viele Stolpersteine
konnen verhindern,
dass ein Unternehmen
mit einem neuen
Produkt das
Marktfenster trifft.
Fiir Hersteller von
elektrischen und
elektronischen
Geriten ist oft die
elektromagnetische
Vertriglichkeit (EMYV)
das grofite Hindernis.

Von Dennis Handlon & Tomas
Lange, Agilent Technologies
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Bild 1: Ein Messsystem fiir EMV-Vortests mit Zubehor zur Messung von Storstrahlung und

Storspannung

In den meisten Lindern gibt
es strenge Vorschriften fiir die
EMYV, und alle Gerite miissen
sie in jedem Land erfiillen, in
dem sie verkauft werden sollen.

Weil das marktreife Produkt die
Vorschriften einhalten muss,
erfolgen die entsprechenden
Tests meist erst am Ende der
Entwicklung. Wenn das Produkt
dann aber durchfillt, kostet das
eine Menge Zeit, weil die Ent-
wickler die Probleme erst finden
und beheben miissen und man
dann die kompletten EMV-Tests
wiederholen muss.

Viele Unternehmen haben daher
in ihren Entwicklungsprozess
entsprechende Vortests einge-
baut. Das verbessert die Chance,
den eigentlichen EMV-Test
gleich beim ersten Mal erfolg-
reich zu absolvieren. Als erfolg-
reichster Ansatz hat sich erwie-

sen, solche entwicklungsbeglei-
tende EMV-Messungen an vielen
Stellen des Entwicklungsprozes-
ses durchzufiihren: auf Platinen-/
Subsystem-Ebene, mit Laborpro-
totypen, mit Produktionsprototy-
pen und mit der Nullserie. Zwar
sind diese Messungen noch kein
Beweis, dennoch weisen positive
Ergebnisse der Vortests darauf
hin, dass das Produkt die Pri-
fung bestehen wird.

Wie bei der offiziellen Prii-
fung kiimmert man sich auch
bei den Vortests um zwei Arten
Emissionen: Storstrahlung und
Storspannung. Storstrahlungen
sind Hochfrequenzsignale, die
das Testobjekt in die Umgebung
abstrahlt. Storspannung (oder
kabelgebundene Emissionen)
sind unerwiinschte Signale auf
dem Netzkabel des Testobjekts.
Mit immer hoheren Taktfrequen-

zen bis in den Gigahertzbereich
hinein kommen beide Typen
Emissionen immer héufiger vor.

Staatliche
Regulierungen

Die zustdndigen Behorden und
das gesetzliche Umfeld sind von
Land zu Land unterschiedlich.
Produkte, die man beispielsweise
in Europa verkaufen will, miis-
sen europdische Normen (EN)
erfiillen, die auf Empfehlungen
des Internationalen Sonderkomi-
tee flir Funkstérungen (CISPR
Comit¢ international spécial des
perturbations radioélectriques)
beruhen. Es wurde im Jahr 1934
gegriindet und ist Teil der IEC
(International Electrotechnical
Commission).

Regulierungsbehdrden vieler
Léander richten sich mit ihren
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lokalen Bestimmungen nach
CISPR-Vorgaben. Andere Lén-
der verwenden lokale Standards,
namentlich Australien, China,
Japan und Taiwan. Wieder
andere, beispielsweise Mexiko,
sind dabei, Standards fiir hei-
mische und importierte elektri-
sche und elektronische Gerite
zu entwickel

Die Empfehlung CISPR 16-1-1
beschreibt Messempfanger fiir
die EMV-Priifung. Jiingst wurde
diese Empfehlung iiberarbeitet
mit Blick auf den Einsatz von
Signalanalysatoren fiir einige
EN-Tests. Ein geeigneter Sig-
nalanalysator muss iiber einige
spezielle Signaldetektoren verfii-
gen, die notwendige Messband-
breite aufweisen und niedrigpe-
gelige Signale messen kdnnen
(also eine hohe Eingangsemp-
findlichkeit aufweisen).

EMV-Tests und ent-
wicklungsbegleitende
EMV-Messungen

Eine vollstindige Priifung auf
Normeinhaltung wird iiblicher-
weise von erfahrenen Praktikern
in einem zertifizierten Testla-
bor durchgefiihrt. Ein solches
Labor braucht ein geeignetes
Testgeldnde im Freien oder eine
absorberverkelidete Schirmka-
bine; einen Antennenturm, einen
Drehtisch und einen Empféanger,
der den Vorgaben von CISPR
16-1-1 entspricht. Ein solches
Labor kostet eine Menge Geld,
entsprechend kostet ein voll-
standiger Konformitétstest ein
Vielfaches eines Vortests.

Die Entwicklungsingenieure
eines Unternehmens fiihren also
Vortests durch in Anlehnung
an die betreffenden Standards.
Die so durchgefiihrten Messun-
gen messen die Hochfrequenz-
Emissionen nur ndherungsweise,
lassen aber dennoch abschitzen,
ob das Testobjekt die eigent-
liche Priifung bestehen wird
oder nicht.

Abbildung 1 zeigt die typische
Messausriistung fiir die Durch-
fiihrung einer solchen entwick-
lungsbegleitende EMV-Mes-
sung. Der “Empfanger” ist ein
HF/Mikrowellen-Signalanalysa-
tor mit eingebauter EMV-Mess-
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11 EN 55011 18 ISM-Gerite (ISM — Industrial, Scientific, Medical)

12 - - Fahrzeugtechnik

13 EN 55013 15 Rundfunkempfanger

14 EN 55014 - Haushaltsgerite

15 EN 55015 - elektrische Beleuchtungseinrichtungen

16 - - Messgerite und -methoden

16 EN 55025 - Fahrzeugteile

22 EN 55022 15 Einrichtungen der Informationstechnik (ITE, Informa-
tion Technology Equipment)

- EN 61000-6-3,4 | - Allgemeiner Standard Funkabstrahlung

Tabelle 1: CISPR, EN und FCC nutzen unterschiedliche Standards fiir dhnliche Produktgruppen.

applikation. Hauptzubehorteile
sind eine Netznachbildung
(LISN, Line Impedance Stabi-
lization Network), ein Transi-
entenbegrenzer und zwei Arten
von Antennen.

Entwicklungsbeglei-
tende EMV-Messungen

Fiir Entwicklungsingenieure sind
Signalanalysatoren, die HF und
Mikrowellen messen konnen,
niitzliche Werkzeuge, speziell
dann, wenn sie eine passende
Messapplikation eingebaut
haben, mit der man EMV-Tests
einfach durchfiihren kann. Ent-
wicklungsbegleitende EMV-
Messungen sind nicht kompli-
ziert, und doch muss man sich
vor dem Test einige Fragen
beantworten:

* Wo soll das zu testende Gerét
verkauft werden?

Wie ist es eingestuft? Die vier
Hauptkategorien sind Com-
putertechnik; industrielle,
wissenschaftliche oder medi-
zinische Gerite (ISM); Fahr-
zeugtechnik oder Kommuni-
kation und sonstiges (Gerite,
die nicht in die anderen Klas-
sen fallen).

Wo soll das Produkt eingesetzt
werden? Typische Kategorien
sind Schwerindustrie, leichte
Industrie, Handel und Privat-
haushalt.

Aus den Antworten ergibt sich
der anzuwendende Standard. Ein
IT-Produkt beispielsweise, das
in Deutschland verkauft werden
soll, muss den Standards nach
EN 55022 entsprechen. Tabelle

1 zeigt die relevanten Standards
von CISPR, EN und FCC (US
Federal Communications Com-
mission). Weitere Details hierzu
finden Sie online unter www.
ie.ch und www.fcc.gov sowie
unter www.vde.de.

Ist die einschldgige Norm
identifiziert, wird im néchs-
ten Schritt die Messausriistung
aufgebaut, danach werden die
Storstrahlungs- und Storspan-
nungsmessungen durchgefiihrt.
Storstrahlungsmessungen sind
anspruchsvoller, weil man die
zu messenden Signale mit einer
Antenne einfangt. Stérspan-
nungsmessungen sind demge-
geniiber einfacher durchzufiih-
ren, weil man eine feste Kabel-
verbindung zwischen Testobjekt
und Signalanalysator hat.
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Bild 2: Storstrahlungsmessungen erfordern mindestens eine Antenne.
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Tipps zu Stor-
strahlungsmessungen

Storstrahlungsmessungen erfas-
sen und identifizieren die vom
Testobjekt abgestrahlten Hoch-
frequenzsignale. Die Messung
muss je einmal pro Oberfliche
des Testobjekts durchgefiihrt
werden. Das geht einfacher,
wenn man das Testobjekt auf
einen Drehtisch setzt.

Der grundsitzliche Messaufbau
ist in Abbildung 2 dargestellt.
Solche Messungen sind aufwen-
diger als kabelgebundene Mes-
sungen. Die Umgebung streut
oft Signale ein, die mit den zu
messenden Signalen interfe-
rieren. Speziell in einem stad-
tischen Umfeld kann das Pro-
bleme bereiten, weil die dort
vorhandenen Signale (Mobil-
funk, WLAN, Rundfunk usw.)
die Emissionen des Testobjekts
iiberdecken konnen.

Schneller und einfacher kann
man solche Messungen in einer
Schirmkabine durchfiihren oder
zumindest in einem Kellerraum
mit schlechten Empfangsbedin-
gungen fiir Funkdienste. Der
Raum schirmt unerwiinschte
externe Signale ab und begrenzt
die Umgebungssignale auf die-
jenigen, die von den Geridten im
Raum stammen.

‘Wenn man keinen solchen Raum
zur Verfliigung hat, kann man
Signale aus der Umgebung mit
einigen einfachen Techniken
erkennen. Die einfachste ist, das
Testobjekt auszuschalten und zu
schauen, was der Signalanaly-
sator dann noch misst. Anderer
Ansatz: Drehteller verwenden.
Man kann das Testobjekt dre-
hen, wihrend man die fraglichen
Signale misst. Stammen sie vom
Testobjekt, sollte sich ihre Amp-
litude mit der Drehung dndern.
Bleibt sie aber gleich, stammen
die Signale von auflen.

Eine etwas ausgefeiltere
Methode arbeitet mit zwei
Antennen. Eine wird in dem
Abstand vom Testobjekt ange-
ordnet, den die Norm vor-
gibt, eine zweite im doppelten
Abstand. Beide Antennen wer-
den an die Eingénge eines HF/
Mikrowellenschalters ange-
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Bild 2: Storspannungsmessung

schlossen, dessen Ausgang zum
Signalanalysator geht. Wenn
man nun zwischen den Antennen
umschaltet, kann man zwischen
Emissionen des Testobjekts und
Signalen von au3en unterschei-
den. Die mit relativ konstanter
Amplitude kommen vermutlich
von auflen, die Signale, die an
der zweiten Antenne etwa 6 dB
kleiner sind, kommen vermut-
lich vom Testobjekt.

Tipps zu Stoérspan-
nungsmessungen

Stérspannungsmessungen erfas-
sen und quantifizieren Storsig-
nale, die das Testobjekt in das
Stromnetz abgibt. Wie oben
beschrieben, hat man bei diesen
Messungen eine Kabelverbin-
dung zwischen Testobjekt, einem
Begrenzer und dem Signalana-
lysator (siche Abbildung 3). Mit
ein paar Tricks kommt man zu
aussagekriftigen und wieder-
holbaren Messergebnissen: Das
Netzkabel zwischen LISN und
Testobjekt sollte beispielsweise
so kurz wie moglich sein. Lange
Netzkabel wirken als Antennen
und fangen moglicherweise Sig-
nale aus der Umwelt ein. Auch
der folgende, auf den ersten
Blick etwas widerspriichliche
Hinweis niitzt: Von der friihzeiti-
gen Verwendung von Ferritfiltern
auf dem Netzkabel wird abge-

raten, weil sie Gleichtaktsignale
vom Testobjekt unterdriicken.
Letztlich misst man weniger,
als in Wirklichkeit an Storun-
gen vorhanden ist. Ferrite die-
nen erst als ,,letzte MalB3nahme*
um Reste von Storsignalen zu
unterdriicken

Tipps zur
Problemdiagnose

Entwicklungsbegleitende Stor-
strahlungs- und Stoérspannungs-
messungen sollten genug Infor-
mationen fiir die Entscheidung
erbringen, ob das Produkt bereit
fiir einen vollstdndigen EMV-
Test ist oder ob man es zur Diag-
nose und Nachbesserung zuriick
in die Entwicklung geben muss.
Zur Diagnose ist folgendes Ver-
fahren hilfreich:

Man braucht dazu einen Signal-
analysator und eine Nahfeld-
sonde (Abbildung 4) und ver-
wendet das gespeicherte Mess-
ergebnis zur Identifikation der
problematischen Frequenzen.
Man stellt den Signalanalysator
auf “Spektrumanalyse”-Modus,
tastet das Testobjekt mit der
Nahfeldsonde ab und erkennt so
mdgliche Quellen von Problem-
signalen. An Stellen maximaler
Amplitude des entsprechenden
Signals speichert man die Mess-
kurve im internen Speicher des
Signalanalysators.

In den meisten Fillen wird
man zur signifikanten Reduk-
tion unerwiinschter Emissio-
nen Bauteile dndern, die Schal-
tung modifizieren oder zuséitz-
liche Abschirmungen vorsehen
muissen.

Hat man diese Revision erledigt,
misst man das Testobjekt noch-
mals mit der gleichen Einstel-
lung durch und vergleicht die
aktuellen Messungen mit frither
gespeicherten Messkurven. Ver-
besserungen im Nahfeld ergeben
meist analoge Verbesserungen
bei Fernfeldmessungen.

Fazit

Erfolgreich absolvierte entwick-
lungsbegleitende EMV-Mes-
sungen sind ein guter Indikator
dafiir, dass ein Produkt auch
die vollstindige EMV-Priifung
bestehen wird. Entwicklungs-
ingenieure profitieren vom Ein-
satz eines Signalanalysators mit
eingebauter EMV-Testsoftware.

Das ermoglicht ihnen letztlich,
schnell und mit wenig Auf-
wand informative EMV-Vor-
tests durchzufithren und sich
dann wieder ihrer eigentlichen
Aufgabe zu widmen: der Ent-
wicklung neuer Produkte. Fiir
ihr Unternehmen bedeutet das
verbesserte Chancen, mit dem
neuen Produkt das Marktfenster
zu treffen. <«
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