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Dieser Beitrag 
beabsichtigt, dem 
Leser praktische 

Hintergrund­
informationen zu 
Grundlagen und 

Bedeutung der EMV zu 
geben.

Ein wichtiger Aspekt bei der 
Entwicklung und Implementie-
rung neuer Technologien und 
Produkte ist die Einhaltung der 
EMV-Vorschriften und -Stan-

dards für verschiedene Länder. 
Jeder der Standards definiert die 
Konformitätsprüfung und die 
Anforderungen für Produktfa-
milien in bestimmten Branchen 
und beschreibt in der Regel, wie 
diese Produkte getestet werden.

Definitionen:
• �EMC (Electromagnetic 

Compatibility) = EMV 
(Elektromagnetische 
Verträglichkeit)

Fähigkeit eines Produkts, inner-
halb verschiedener Bereiche von 
elektromagnetischer Umgebung 
den technischen Daten entspre-
chend zu arbeiten
• �EMI (Elektromagnetische 

Interferenz)
Stärke der elektromagnetischen 
Emissionen, entweder abge-
strahlt oder auf das Produkt 
wirkend
• �EUT (Equipment Under 

Test)
Prüfling

• �CE (Conducted Emissions), 
leitungsgebundene 
(„geführte“) Emissionen

Eine Messung der von einem 
Produkt emittierten Interferenz, 
typischerweise gemessen als 
Spannung (dBµV) oder Strom 
(dBµA) auf den Eingangslei-
tungen oder Telekommunikati-
onsanschlüssen, umrechenbar in 
Leistung, siehe Bild 1
• �RE (Radiated Emissions), 

Strahlungsemissionen
Eine Messung der Funkstö-
rungen, die von einem Produkt 
ausgehen, sowohl vom Gehäuse 
(oft als Gehäuse-Port bezeich-
net) oder von der Verkabelung, 
ausgedrückt in Volt pro Meter 
(dBµV/m) für das elektrische 
Feld oder in Ampere pro Meter 
(dBµA/m) für das Magnetfeld, 
siehe Bild 2
• �CS oder CI (Conducted 

Susceptibility oder 
Conducted Immunity)

Die Anwendung eines geführten 
Testsignals, das häufig über-

Quelle: 
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EMV – das müssen Sie wissen

Bild 1: Einrichtung des CISPR-32-Tests für geführte Emissionen
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tragen wird; Anschließen von 
Kabeln an das EUT über BCI, 
CND, EM Clamp oder andere 
Mittel, um sicherzustellen, dass 
das EUT während des gesamten 
Tests akzeptabel funktioniert, 
siehe Bild 3
• �RS oder RI (Radiated 

Susceptibility oder 
Radiated Immunity)

Strahlungsanfälligkeit oder 
Strahlungsimmunität: Das Anle-
gen eines Testsignals über eine 
Testantenne, um zu beobachten, 
ob das EUT während der gesam-
ten Anwendung des Tests akzep-
tabel funktioniert, siehe Bild 4
• �Testmethode
Der spezifische Test, der durch-
geführt wird. Jede Testmethode 
hat normalerweise einen eige-
nen Titel, z. B. CS114, RE102 
oder IEC 61000-4-6, fällt jedoch 
in die Kategorien CE, RE, CI 
oder RI.
• �Teststandard
Dokument, das die Anforde-
rungen, Konformitätskrite-
rien und Grenzwerte für ein 
bestimmtes Produkt definiert

Übersicht über die 
Standards
Die obigen Definitionen von 
CE, RE, CI und RI beschreiben 
die vier Arten von Konformi-
tätstests, die für Teile von Aus-
rüstungen durchgeführt werden. 
Innerhalb jeder Kategorie gibt es 
zwei grundlegende Phänomene: 

kontinuierliche und vorüberge-
hende (transiente).

Was ist der Unterschied zwischen 
kontinuierlich und transient in 
der Welt des EMV-Testens? Kon-
tinuierliche Testverfahren umfas-
sen typischerweise das Testen 
innerhalb eines definierten Fre-
quenzbereichs (zum Beispiel 
150 kHz bis 80 MHz für Immu-
nität und 80 MHz bis 6 GHz 
für Immunität). Der Zweck der 
kontinuierlichen Prüfung besteht 
darin, sicherzustellen, dass ein 
Gerät oder Produkt wie vorgese-
hen funktioniert, wenn ein Stör-
signal in der installierten Version 
vorhanden ist oder umgekehrt 
kein kontinuierliches Signal 
ausgesendet wird, das andere 
Geräte in der Umgebung stört. 
Beispielsweise sollte ein Pro-
dukt immer weiterfunktionie-

ren, wenn es sich in der Nähe 
eines drahtlosen Geräts befin-
det, sei es ein Bluetooth, WiFi 
oder RFID-Lesegerät. Transiente 
Testmethoden umfassen Tests, 
die Phänomene in der realen 
Welt simulieren, die nicht immer 
vorhanden sind, wie z.B. elektro-
statische Entladung (Simulation 
eines elektrostatisch geladenen 
menschlichen Körpers, der das 
EUT berührt), 

Blitzschlag/Surge (Simulation 
eines Blitzeinschlags in das 
Gebäudes oder den Standort) und 
elektrische Transienten (Simu-
lation der Lastumschaltung von 
Relais). Die durch die transi-
enten Testmethoden definierten 
Wellenformen sind spezifisch in 
Anstiegszeit, Dauer, Wiederho-
lungsrate und Quellenimpedanz. 
Während eines solchen vorüber-

gehenden Tests kann eine Stö-
rung oder Fehlfunktion des EUT 
zulässig sein, vorausgesetzt, es 
kann in den vorherigen Zustand 
zurückkehren ohne Benutzerein-
griff. Die Konformitätskriterien 
hierfür hängen vom Prüfstandard 
ab, siebe Bild 5

Was ist der Zweck 
von EMV-Tests und 
Compliance?
Erstens gibt es die rechtlichen 
Fragen. Wenn die gesetzlichen 
Anforderungen nicht erfüllt sind, 
kann ein Hersteller das Produkt 
nicht legal verkaufen. Es können 
Bußgelder und Gefängnisstra-
fen für Hersteller und Eigentü-
mer verhängt werden. Zweitens 
können und werden EMV-Tests 
potenzielle Konstruktionsfehler 
innerhalb eines Produkts aufde-
cken. Dies kann die Notwendig-
keit kostspieliger Rückrufe und 
zu späte Design-Änderungen 
verhindern.

Was ist der wichtigste 
Aspekt bei EMV-Tests 
und Compliance?
EMC ist eine riesige und kom-
plexe weltweite Branche, die 
regulatorische Anforderungen 
für unterschiedliche Volks-
wirtschaften, Dokumentation, 
Labors, Gerätehersteller, Prüf-
normen und Prüfmethoden 
umfasst.

Es gibt einen besonders wich-
tigen Aspekt im EMV-Bereich: 
Impedanz oder Systemimpe-

Bild 2: Aufbau des CISPR-Tests für Strahlungsemissionen

Bild 3: Einrichtung eines Tests für geführte Immunität oder Empfindlichkeit
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danz. Denn von dieser werden 
die angelegten Grenzwerte, der 
Testpegel, die Wellenform und 
die EUT-Reaktion abgeleitet. Die 
Impedanz eines Kabels definiert 
die Menge des HF-Stroms, der 
an ein EUT übertragen wird, und 
die Impedanz der Abschirmung 
des Kabels definiert, wie viel von 
diesem HF-Strom gegen Masse 
geleitet wird. Die Impedanz einer 
Antenne definiert ihre Wirksam-
keit als Strahler und die Impe-
danz einer Erdungsverbindung, 
sei es eine Abschirmung, ein 
Erdungsband oder ein Erdungs-
kabel, definiert die Wirksamkeit 
entweder bei der Abschirmung 
gegen Emissionen oder bei der 
Weiterleitung des HF-Stroms 
zur Erde.
Weiter ist wichtig, wo Sie das 
Produkt verkaufen wollen. Das 
Produkt muss die gesetzlichen 
Anforderungen dort erfüllen, 
wo es zum Einsatz kommt. In 
den Vereinigten Staaten ist die 
FCC die Regierungsbehörde, die 
Vorschriften durchsetzt, und das 
Einzige, was die USA regulieren, 
sind Emissionen. Für die meisten 
Produkte sind die gesetzlichen 
Anforderungen in Titel 47 des 
Bundesregisters unter Teil 15 
aufgeführt. Wenn Sie in Europa 
verkaufen wollen, dann müssen 

Sie Tests gemäß der EMV-Richt-
linie (2014/30/EU) auf Konfor-
mität durchsetzen und dokumen-
tieren. Sie haben ein Produkt, das 
Sie sowohl in den USA als auch 
in Europa verkaufen möchten? 
Dann muss es beiden Anforde-
rungen entsprechen.

Zwei grundsätzliche 
Testmöglichkeiten
Sie können Ihr Produkt selbst 
testen oder testen lassen. Ein 
Prüflabor sollte Ihnen bei der 
Definition Ihrer Daten helfen 
können. Die Anforderungen 
hängen nicht nur davon ab, wo 
Sie verkaufen möchten, son-

dern auch vom Produkttyp. Die 
Dienste eines Testlabors können 
auf verschiedene Arten genutzt 
werden. Wenn Sie sehen möch-
ten, wie nah Sie an der Einhal-
tung der Vorgaben sind, buchen 
Sie einige Evaluierungszeit, um 
verschiedene Tests durchzufüh-
ren, um festzustellen, wo Ihr 
Produkt steht. Viele Hersteller 
beginnen mit den strahlenden 
und geführten Emissionen 
sowie Methoden zur Prüfung 
der Immunität gegen Strahlung. 

Viele Hersteller entwickeln 
eigene Prüflabore, um die Test-
phase des Produkts zu optimie-
ren. Diese Option ermöglicht 

es einem Hersteller, auftretende 
Probleme schnell zu mindern 
und nicht dem Zeitverzug bei 
einem Testlabor ausgeliefert zu 
sein. Je nachdem, für welches 
Testlabor Sie sich entscheiden 
oder ob Sie ein firmeneigenes 
Labor verwenden, gelten einige 
behördliche Vorschriften. Diese 
Zulassungsstellen verlangen, 
dass das Prüflabor nach ISO 
17025 akkreditiert ist, bevor 
die Konformität erklärt wer-
den kann.

Wenn Sie einige Pre-Compli-
ance-Tests durchgeführt haben, 
etwa auf einer Engineering-
Bank mit einer kleinen Menge 
von EUD, so können Sie sich 
dann an das Testlabor wenden, 
um ein Angebot zum Testen des 
Produkts zu erhalten bei dessen 
Bereitschaft, Sie das Testpro-
gramm voll mitbeobachten zu 
lassen. Sobald Sie einen Test-
termin haben, sind Sie dann 
meist fertig.

Fazit

Das Obige gibt eine sehr grund-
legende Beschreibung von EMC, 
was es ist und warum es wichtig 
ist. Das Endziel ist es, sicherzu-
stellen, dass sich Produkte auf 
dem Markt nicht gegenseitig 
stören, also wenig Störungen 
aussenden und gleichzeitig 
immun gegen Störungen durch 
andere Produkte (im Rahmen 
des Zumutbaren) sind. Die Bil-
der versuchen, das Geschriebene 
zu vertiefen und sollten daher 
vom Leser sorgfältig betrachtet 
werden.  ◄

Bild 4: Aufbau des Tests auf Strahlungsimmunität oder Empfindlichkeit

Bild 5: Transiententest gemäß IEC 61000-4-5, Störfestigkeit, Testaufbau


