Einhaltung von EMV-Vorschriften

EMC-Konzepte mit Echtzeit-
Spektrumanalysatoren
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In einer EMC-Compliance-Frequenzsweep-Anzeige werden Grenzwertlinien verwendet, um Kriterien fiir das Bestehen oder Nichtbestehen auf der Grundlage

von Storspitzen, die den Leistungspegel der Grenzlinie iiberschreiten, festzulegen
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Design, Entwicklung und Fehler-
behebung zur Herstellung eines
EMV-konformen Geréts sind
komplex und potenziell teuer.
Es gibt strenge EMC/EMI-Kon-
formitdtsstandards fiir kommer-
zielle, industrielle, militdrische
und Raumfahrt-Anwendungen.
Um kostspielige und zeitauf-
windige Neukonstruktionen
nach einer fehlgeschlagenen
EMV-Konformitétspriifung
zu vermeiden, bemiihen viele
Elektronikhersteller die EMC-
Precompliance.

Die Ausriistung und das erforder-
liche Wissen stellen eine Heraus-
forderung dar. Gliicklicherweise
gibt es mit EMC-Precompli-
ance-Softwaretools ausgestattete
Echtzeit-Spektrumanalysatoren
(RTSAs), die hier einen erheb-
lichen Vorteil verschaffen, der
kostspielige Umgestaltungen
begrenzen und die Markteinfiih-
rung beschleunigen kann.

Vorteile der
EMV-Konformitatsvorbereitung
mit RTSAs

Die Organisation, die in Europa
die EMV reguliert, ist die Con-
formité Européene (CE). Eine
Priifung kann sehr teuer sein,
da sie von zertifizierten Labors
durchgefiihrt werden muss.
AuBerdem bedeutet dies nicht,
dass jedes einzelne hergestellte
Produkt CE-konform ist, da nur
das Design und der Herstellungs-
prozess fiir ein bestimmtes Pro-
dukt zertifiziert ist.

Hiufig konnen Design-Ande-
rungen wihrend der Entwick-
lung dazu fiihren, dass Produkte
durch ein Qualitdtssicherungs-
programm (QA) durchfallen,
vorausgesetzt, dass ein solches
Programm iiberhaupt existiert.
Dennoch drohen hohe Geldstra-
fen und mogliche Verbote fir
Produkte und Gerite, die nicht
den EMV-Normen entsprechen.

Die wichtigsten Emissionsprii-
fungen fiir die EM V-Konformitt
sind bekanntlich gestrahlte und
leitungsgebundene Emissionen.
Um gestrahlte Emissionen zu
fassen, benétigt man eine Ein-
richtung mit sehr begrenzten
Storsignalen und Reflexionen
- entweder eine halbschall-
tote Kammer oder ein Freifla-
chen-Testgeldnde (OATS) oder
eine GTEM/TEM-Zelle, die
bestimmte Kriterien erfiillt. Die
Verwendung von Priifmethoden
aullerhalb der exakten Beschrei-
bungen der Konformitit kann
jedoch zu Messergebnissen fiih-
ren, die erheblich von denen mit
Labortests zur Einhaltung der
EMV-Richtlinien abweichen.
Geleitete Emissionen erfordern
Messungen der Signale, die von
den leitenden Zubehorkabeln
eines Geréts abgeleitet werden,
und hierzu dienen Stromzangen.

Aus diesen Griinden entscheiden
sich viele Unternechmen fiir die
Durchfithrung von EMC-Pre-
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Das neue EMV-Software-Modul von Spike bietet leicht zugdngliche Frequenz-
Scan-Displays fiir giingige Standards, Balkenanzeigen mit Quasi-Peak-
Detektorfunktionen und eine Spurtabellenanzeige

compliance-Priifungen wahrend
des Entwurfs und der Entwick-
lung eines Produkts und/oder
wihrend der QA-Priifung. Dabei
benutzen sie hiufig keine kon-
formen Werkzeuge oder Priif-
methoden. Dennoch kann die
EMC-Precompliance-Priifung
wichtige Erkenntnisse liefern
und wertvolle Einblicke in die
Konstruktion ermoglichen, um
ein Produkt wihrend der Ent-
wicklung zu verbessern und
damit die Wahrscheinlichkeit
zu erhOhen, dass es die EMC-
Konformitétspriifung besteht.

Die EMC-Precompliance-Prii-
fung wihrend der QA-Priifung
kann verhindern, dass nicht-
konforme Produkte an Kunden
ausgeliefert werden und es mog-
licherweise zu rechtlichen Pro-
blemen kommt. Aulerdem zeigt
die EMC-Konformitétspriifung
nur Kriterien fiir das Bestehen
oder Nichtbestehen eines ganzen
Systems. Und wenn es sich um
ein komplexes System mit vie-
len Unterbaugruppen handelt,
stehen nur wenige Informatio-
nen zur Behebung des Problems
zur Verfiigung.
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Vorteile der
EMC-Precompliance mit RTSAs

EMC-Precompliance-Tests
erfordern also nicht die sehr
spezifische Hardware und die
sehr spezifischen Prozesse fiir
eine vollstindige EMV-Kon-
formitétspriifung. Daher kon-
nen sie viel schneller durchge-
fihrt werden, mit Geriten, die
einen detaillierten Einblick in die
leitungsgebundenen und strah-
lungsgebundenen Emissionen
eines Gerédts geben. Echtzeit-
Spektrumanalysatoren (RTSAs)
sind neu in der Szene der EMC-
Precompliance. Sie verfiigen
iiber viele Funktionen und erlau-
ben einen flexiblen Betrieb bei
hochwertigen EMV-Precom-
pliance-Tests. Es gibt PC- bzw.
USB-basierte RTSAs, bei denen
hochentwickelte PC-Software
die vom RTSA erzeugten Infor-
mationen verarbeitet. Einige
dieser Software-Suites, wie die
kostenlose Spike-Software von
Signal Hound, enthalten sogar
EMC-Precompliance-Softwa-
retools.

RTSAs eignen sich jedoch nicht
fiir EMC-Compliance-Mes-

sungen, da hierfiir ein sehr spe-
zieller Empfanger erforderlich
ist. Aber fir EMC-Precompli-
ance-Tests und die QA konnen
kostengiinstige PC-gesteuerte
RTSAs Analysedaten fiir das
EMV-Verhalten von Gerdten im
Feld liefern oder von Gerdten
in der Produktionsstétte wih-
rend des Prototypings. AulSer-
dem kann ein RTSA sehr kurz-
zeitige und intermittierende
Signale erfassen, wozu traditi-
onelle Spektrumanalysatoren
oder EMV-Empfianger nicht in
der Lage sind. Doch das zeit-
liche Verhalten dieser Signale
kann extrem wichtig sein, um
die Ursache der unerwiinschten
Emission zu entschliisseln, und
daher kann ein RTSA Kosten
und Zeit bei der Fehlersuche
und -behebung sparen.

RTSAs bieten z.B. dauerhafte
Anzeigen, Wasserfall-Darstel-
lungen, Max-Hold-Trace und
Frequenzmasken-Trigger. Der
BB60C von Signal Hound mit
der Spike-Software kann all dies
und gleichzeitig Informationen
aus dem Frequenz- und Zeitbe-
reich anzeigen. Diese Messme-
thoden sind besonders niitzlich
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fiir die Erfassung und Analyse
von Bursts und modulierte oder
intermittierende Signale, die von
einem traditionellen Spektruma-
nalysator vollig tibersehen wer-
den konnen, wenn die Signal-
dauer kiirzer ist als die Angriffs-
spezifikation des Detektors.

Ein RTSA mit vollsténdig tiber-
lappenden schnellen Fourier-
Transformationen (FFTs) er-
moglicht die Digitalisierung
und PC-gestiitzte Verarbeitung
von Signalen von extrem kur-
zer Dauer. Die Aufzeichnungs-
und Analysefdhigkeiten eines
PC-gesteuerten RTSAs kdnnen
wertvolle Diagnosewerkzeuge
sein und dienen der Nachverfol-
gung der Design-Dokumentation
und des Fortschritts. Sobald Aus-
reifler und unerwiinschte Reak-
tionen gefunden werden, kon-
nen wiederholte Tests iiber viele
Entwicklungszyklen erforderlich
sein, um das EMV-Problem zu
entscharfen.

RTSAs konnen mit Sonden fiir
magnetische und elektrische
Felder gekoppelt werden und
liefern Echtzeitdaten wéhrend
des Betriebs, um das EMV-

Eine dauerhafte Anzeige mit EMV-Sonden kann dauernde und
intermittierende Storaktivitdten eines Standard-USB-2.0-Anschlusses

aufdecken
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Amplitude (dBm)

i 1

-1 1 I
730 732 734

Frequency (MHz)

736 738 740

Wenn der Pfadverlust kompensiert wird, passt die Korrektur die Amplitude
eines Signals auf der Grundlage der Zahlen in einer importierten

Pfadverlusttabelle an

Problem zu ,,erschniiffeln®. Mit
einem tragbaren PC-gesteuerten
RTSA mit einer Nahfeldsonde,
direkt oder iiber einen Vorver-
starker angeschlossen, gelingen
qualitativ hochwertige Mess-
ungen, die Emissionsmerkmale
offenbaren, die sonst schwer zu
erfassen sind.

AuBlerdem lassen sich preisgiin-
stige PC-gesteuerte RTSAs leicht
an automatisierte Priifgerite
(ATE) anschliefen, um sicherzu-
stellen, dass ein nichtkonformes
Gerit nicht auf den Markt kommt
oder in einer geschéftskritischen
Anwendung eingesetzt wird.

Spike-Software
bietet ein kostenloses
EMC-Precompliance-Toolset

Wie jedes Test- und Messwerk-
zeug oder -system, sind auch die
EMC-Precompliance-Testsy-
steme nur so gut wie das Ver-
stdndnis fiir ihre Verwendung
und wie man die Ergebnisse
interpretiert. Gliicklicherweise
gibt es einige EMC-Precompli-
ance-Software-Suites, die bei
der Interpretation der Ergebnisse
von EMC-Precompliance-Tests
helfen und ein Verstindnis fiir
das Geriteverhalten mit zeitspa-
renden und benutzerfreundlichen
Analyse-Tools unterstiitzen. Ein
Beispiel ist die Software Spike
von Signal Hound. Sie passt sich
verschiedenen Anwendungss-
zenarien mit ihren das Messer-
gebnis verfilschenden Einfluss-
faktoren durch Kompensations-
tabellen an:
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 Pfadverlust- und
Antennenfaktor-Tabellen

Die Verkabelung und das fre-
quenzabhéngige Verhalten der
Antenne koénnen entweder zu den
tatsdchlichen abgestrahlten oder
leitungsgebundenen Emissionen
beitragen oder diese abmindern.
Gliicklicherweise gibt es Pfad-
verlust- und Antennenfaktor-
Korrekturtabellen zur Kalibrie-
rung oder Kompensation einer
EMC-Precompliance-Priifein-
richtung. Eine Pfaddampfung-
stabelle kann z.B. verwendet
werden, um einen nicht flachen
Frequenzgang bei EM V-Priifsy-
stemen mit Kabeln, Vorverstir-
kern und Dampfungsgliedern
oder bei der Verwendung von
Kompaktantennen mit einge-
bauten Vorverstarkern fiir die
Priifung gestrahlter Emissionen
zu kompensieren.

e Grenzwert- und
Bereichstabellen

Da EMC Compliance Frequency
Scan Displays viele Frequenz-
bereiche mit vielen komplexen
Pegelanforderungen haben kon-
nen, werden Grenzwertlinien,
Grenzwerttabellen und Bereich-
stabellen verwendet, um die
Verwendung komplexer EMC-
Diagramme zu ermdglichen. Ein
wichtiges EMC-Precompliance-
Messwerkzeug sind die Grenz-
werttabellen: Diese ermdglichen
die Anzeige einer Grenzwertlinie
auf dem Raster und konnen mit
verschiedenen Werten program-
miert werden, die den EMC-
Konformitidtsnormen entspre-

chen. Jede Storung, die gegen
eine Grenzwertlinie verletzt,
16st einen ,,Fail““-Status aus. Eine
Bereichstabelle ist eine Konfigu-
rationstabelle, die die Attribute
einer EMC-Frequenz-Scan-
Anzeige festlegt, einschlielich
Auflosungsbandbreite, Start-/
Stoppfrequenz, Selektivitét,
Detektoreinstellungen und mehr.

* Frequenz-Scan-Anzeige
und Spurentabellen

Ein géingiges Hauptwerkzeug fiir
die EMC-Precompliance ist eine
vollstandige Frequenz- und eine
Spannungsdarstellung des elek-
trischen Feldes mit den Konfi-
gurationsinformationen aus der
Bereichstabelle. Die Frequenz-
Scan-Anzeige enthilt alle Kon-
figurationen der Bereichstabelle
und Grenzwertlinien und zeigt
auflerdem Markierungen an fiir
jede Stichleitung. Die Anzeige
,,bestanden‘ oder ,,nicht bestan-
den* in einer Frequenzsuchlauf-
anzeige wird durch die Einstel-
lungen der Grenzwertlinien
gesteuert. Einige EM V-Testsoft-
ware, wie z. B. Spike, ermdglicht
die automatische Generierung
von Spurtabellen fiir das Iden-
tifizieren, Verfolgen und Analy-
sieren von Spurs (,,Storspuren).

* Balkendiagramme und Quasi-
Peak-Detektor-Messungen

Obwohl diese Funktionen bei
EMC-Precompliance-Tests
von grolem Nutzen sind, kon-
nen sie auch fiir Interference
Hunting und Sicherheitsan-
wendungen benutzt werden,
wenn viele Frequenzbereiche
von Interesse sind und festge-
legte Uberwachungskriterien
bestehen. Andere Funktionen
eines RTSAs konnen verwen-
det werden, um das Verhalten
eines Signals weiter zu analy-
sieren, sobald ein verdédchtiges
Signal entdeckt und identifiziert
wurde. Eine Balkenanzeige zeigt
die Spitze, Quasi-Spitze und
durchschnittliche logarithmische
Grofe der elektrischen Feld-
stirke mit einer Max-Hold- und
einer Durchschnitts-Darstellung.
Quasi-Spitzenwert-Detektor-
Messungen sind keine Standard-
funktion eines RTSAs, der auf
Fast-Fourier-Transformations-
und Digitalsignal-Verarbei-

tungstechnologie basiert. Signal
Hound hat eine Funktion fiir die
Spike-Software entwickelt, die
digitale Filter verwendet, um
einen einen Quasi-Spitzenwert-
Detektor zu implementieren.

Zusammenfassung

Die EMV-Vorpriifung ist eine
intelligente Praxis der Hardware-
Entwicklung, die dazu beitrégt,
kostspielige und zeitraubende
Fehler in der letzten Phase des
Entwicklungsprozesses zu ver-
meiden. Diese Art von Priifung
ist jetzt leichter zuginglich als
je zuvor. Durch die Kombina-
tion von Kenntnissen iiber EM V-
Methoden mit einem Echtzeit-
Spektrumanalysator und eini-
gen EMV-Precompliance-Tools
kommt jedes Team in die Lage,
die Konformitit bereits wahrend
des Entwicklungsprozesses mit
hoher Wahrscheinlichkeit zu
gewihrleisten. <«

Frequency 100.000000 MHz

RBW 120.000000 kHz

Peak QP Avg(Lin)

4706 4424 1427

4681 4280 1098
dBuv

Das Balkendiagramm zeigt den
maximal gehaltenen und aktuellen
Durchschnittswert der Spitzen-,
Quasi-Spitzen- und Durchschnitts-
Spannung in dB fiir eine bestimmte
Mittenfrequenz an
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