
Grundlagen

Ailgemeines

Fine Vokabei - pitzl ich ill,111Cr Munde
die ..Elektromaenciische Vertriehchkcit"
oder kLirz EI\/IV. \Venn man das Auischen
hewertet, das pidtzhch darumu geniachi vird,
könnte mail dai3 es sich mmdc-
stens urn cine neue Modeerscheinung han-
delt. Das hatten viele auch gegiaubt. als der
Boom mit den Mikroprozessorcn los (,in-:
Die ,,Modeerscheinung" ist zum hsten Be-
standteii der eesamten Hektronik cewor-
den. Mitc!erEMV wirdes genauso werden.

Dahei ist (lie eiektm-omnaineiische Vermi-
iichkeil cigentlicli gar nichi das Problem,
denn wenn wit- sic hthten, vircn Wit- unscie
Soren in dieseni l3ereich los. Der Nor-
niaizusland" ist chen gcrade das Gegentci I:
die eicktromuagnetische Unvertrdghchkeit.

Hierunter nUssen wit- die Eioenschaft
ailer elcktronischen Geidle verstehen, an-
dere cicktronische A\uiliauten scidkihch
heeintlussen in können. Diese Eigenschaft
hesteht grundsatLlich und imnier. Sic kanmi
jedoch in Sonderidi len so sciiwach ausge-
pragt scm. dai.t sic nicht schddlich auitdih.

Diesel- erfreuhche Zustand tritl imumer
dann auf, wenn die Gerdte hinreichend
weit \oneinander entlernt auieesteill wer-
(len. Ein PC, der in Dcutschiand betriehen
wird, kann einen Feinsehapparat, der in
Australien arbeitet, nicht niehr erkcnnbar
hecinflussen. Der gleiche PC, (Icr nil ci-
nem Fernsehapparat Wand all in
verschiedencn M ietwohnunien des giei-
chen Hauses heirieben wiid. iiihrt mr all-
abend lichen Kri m i-Katastrophe. wenn der
Fernseher mit eincr Zimmerantenne be-
trieben wi id. Der Fernschernpl'ang kann in
diesemn Fall voliig mum Erliegen komnien.

Einer der vesenthchen GmLinde ti.ir die
zunehmnend hohe Aktuaiität der EMV-Pro-
hieniatik ist (lie wachsende Arheitsge-
schwincligkeit mnoderner Eiektroni k. Hier-
hei ist die Tatsache hers ormuheben, dal.)
EMV-Prohiemne nicht proportional mr

TaLt- Gesch\\ rndigkeit. sondern erheblich
shirker wachscn. Heute sind Wit- an dciii
Punkt angekommen, wo eiektronische Sysle-
mc sich hereits intern so grol3e Prohleme
machen, dal?) (lie FMV em wesenthches lint-
wurts- und Entwicklungskriterium gewoi-
den 1st. Bereits (lie Ausieizune der Leiterpial-
ten hat nach EMV-Kriterien mu erfolgen.

Eimi zweiter Grund. weshaib die Proble-
inc mit (ICr EMV gerade in den ietzten Jah-
en minter drmglicher aLillallen, hegt dar-

in, dal?) es immer mehrcicktronischc Gent-
Ic cibt. Die Wahrscheinlichkeit, daB sic
hinreichend dicht heeinander hetniehen
wei-dcn, urn sich noeh gegenseitig stttren
mu kdn neil, Wind daher i iii ncr groBer, rind
(lie Aniahi deschadlichcn Stdniiiiie wdchsi
gemademu explosmonsartig.

Emnerseits gibt es tatsächlich iahlreichc
neue eiektronische Gerilte Zum anderen
werden sehr viele aithekannie, durchaus
unelektionische S'vstemne. zunehmnend elek-
tronisiert: Die aRe Waschnmaschinc hatte
ci nen clektromnechan i schen Program m-
schaiter. lhr wares vollig coal, oh jemnand
nehen ihrteletoniertc. Die neuc Waschina-
schine ist intelligent. Sic hat einen M ikmo-
computer. Sic kann die 30-Grad-Wdsche
iLl Tode kochen, wenn jemnand neben ihr
(las schnuniose Teleton zu lange hetreiht.
Das aRe Auto hatte Fir (lie Ziindung eirien
Untenhiechenkontaki, den von ci nem rein
niechanischcn System beirichen und em-
gestelit wurdle. Das neue Auto hat Cill clek-
tronischcs Motor-Management-S y stem. Es
kann stehen hlcihen, wenn es am Mitteiwel-
lensender ,,Europawcl Ic Saar" vonhe i lab-
men soil. ftis alte Auto luihrt piohiemlos
weiten. Es sind sugar schon Autos verun-
gliickt. weil heim Betrieh von Fahnmeug-
funkanlagen der Motor unverrnittelt aus-
setzte Bci Uhenhol ongangen wind so et-
was ais schr unangcnehni emnpfunden!

NatUrhch hates auch irtiher schon EMV-
Prohleme gegehen, aher sic hahen selten
ill Schmidcn geliihnt Die Thematik
nut den ZLindsldrungcn iin Autoradjo ist

schlieBlich so alt wie (las Autoradio selbsi.
Nun, wenn this Radio nicht gut funktio-
nierl, ist (las iirgenhch, aher ZLHn Mick
stirhi nicmnand daran. In den Antangszeit
rler Hermschrittniachersind aLich Menschcn
gestonhen, weil hcstimmte EMV-Pnoblc-
inc nicht hinneichend behenrscht wurden.

Zwei Dinge sullen bier sehn cleutlich
gemacht werden: Erstens sind EM V-Pro-
hiemne mun standigen Begleiter aller Elek-
tronik gewonden. Mich \venn es cinige noch
nichi so necht gemerkt mu hahen schei nemi.
Zeitcns icichen die Folgeschdden voiii
ahcndimchcn Fennsehiirger his Ann lode
von Menschen und ktinnen deshaib aul
keinen Fall mgnormert wenden

Im folgenden wol]ell win aulmwei grund-
legende Aspekte dieser Misene cingehen:
Zumneinen sollen (lie physikalisch-cicktro-
nischen Zusammiienhiinge vcrdcLmtlicht wer-
den. mit denen EMV-Pr)hleme zustande
koinmen. Ann andenen wollen win ahen
auch eill wcnig dcii nechthchen Gesichts-
punkt hetrachien. Den kann sehr ernst scm.
wie 1996 sicher cinige Hersteller cntdek-
ken werden, wenn sic plötmlich gut cinge-
fUhrte Senienpnodukte nicht muehrverkaufcn
durten, obwohl sic ein Funkentstönzcichcn
tragen. Peinlich, wenn es sich umn tragende
Sdulen des Geschiitts handelt. Vicic Un-
tennchmcr sind sich heute noch nicht den
GeIahn hewuBt. iii den sic sich hctinden.

Das mangelnde BcwLmBtsein hemtigliclm
FN4V hdngt mwei tel los daunt mrmsamTimneii,
(laB die mcistcn den hcLmtc in (icr Industnic
tLitigen Techniken rind lngcnieure in ihner
Aushi dung nicht mit EMV-Technik kon-
Irontiert wLmrden. Von 10 Jahnemi gab es
nun sehr wenige Hochschulen, (lie EMV-
Technik gcichnt hahen. lnsofcnn hesteht
iundchst einmnal ein erheblichen Nie hhol-
hedanf un Know-how auf diesern Gehict.

An diesen Stelle kunm cinc Enldutenrmng
dies CE-Kennmeichens: .,Das auf cinemn
l-3nzeLmgnisangehrachte CF-Kennmeichen
bcdeutct. (RIB theses Enmeugmus den ciii-
schiiigigen CiemncinschaItsvonschniliemi
(EG) inn technischen Harmonisienung ent-
spiicht. Diese etwas trocken winkende
Aussage milcint, daB Cill mit dem CE-Kenn-
meichen versehenes Produkt jlit Gehiet den
europaischcn Gemeinschaft fnei cinkulie-
men darf rind (las es für die marktUherwa-
chenden Beliduden keine Mdglichkeit giht,
ciii sc lchcs GerRt vom Marki Iernzuhalten,
solern es den Bestimmnungemi entspnicht.

Nach folgend wollen win nun zunRchst
die techmiische Seite den EMV vemdeutli-
clien, getolgt von einigen rcchtlichcn
Aspekten.

Die elektromagnetische
Verträglichkeit

In Ahhi dung I sieht man den gnrmnd-
samuiichen Zusaninienhang. Fin skiiendes

EMV — Was 1st das
eigentlich?	 Von Prof. C. Dirks

Ab dem 0101. 1996 muB jedes in den Handel gebrachte
elektronische Gerät dem neuen Gesetz zur elektro-
magnetischen Vertraglichkeit (EMV) entsprechen. Ohne
das dafür zu vergebende ,,CE"-Zeichen darf weder
ein Blinklicht, bestehend aus vier Elektronikteilen, noch
cine komplexe Computeranlage neu in den Handel
gebracht werden. Eine groBe Aufgabe sowohi für die
deutsche Elektronikindustrie als auch für die
nach Deutschland und Europa exportierenden Lander.
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Bud 1:

orpfad	 Srse nke	 Modell eines

storque1	

to	
Grundsatzliches

(Kopungs-
mnm	 _

Galvanisch	 Elektrisch
(Leitung)	 (Kapazie&t)

Storsenke

kondensator mindert (he Emissionen der
elektrischen Bohrniaschinc: die Ahschir-
mung unterbricht den Storplad fur cinge-
strahlte Starungen: die Verwendung lang-
sanier 1m)gikEunilien rnacht eine Digital-
elektronik uneinplindlicher.

Leider stehen nieht imnier alle drei
Wege often. Die Emissionen der Stbrquel-
Ic sind oft aulierhalb unseres Eintlulibe-
reiehs. Der Hersteller eines elektronischen
Gerfits kann semen Kunclen keine Liste
nitgeben. (lie ihnen vorsehreiht, was sic zu
Hause alles nicht betreihen durten. Kein
Mensch wiirde so ciii Geriit kaufen.

Genausowenig hat es Sinn. (lie Emp-
findliehkcit eines Funkempilingers in
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niindern, daniit er nicht so stfirenipt indlich
ist. cicnn dann ginge eines seiner wesent-
liehsten Qualitiitsnierkniale verloren.

Die Mbglichkeit zur Herheifuhrung
der ertorderlichen EMV. (lie einern aher
immer oftensteht, ist die Unterhrechung
des Stifrpfades. Leider stelli man hei einer
nfiheren UntersuchLlng dieser Mfiglich-
keii lest. (laI.i es sich neislens gleieh urn
rnehrere Storpfade handelt. Das hat mur
Folge, daB sich der gewtinschte Erfolg in
(Icr Regel erst dann einstellt, wenn es
gelungen ist. alle Stfirpfade zu unterbre-
chen. Dahei ist ,.unterhrechen" ciii starkes
Won. (lenn in den Praxis gel ingt al lenfalls
eine i)firnpfung der jeweiligen Stfirpiade.

Die Starpfade

Bud 2:
Versch iedene
Störpfadarten

BUd 3:
Störpfad:

Galvanusche
Kopplung

Storquelle

Storsenke

vanische oder I mpedanzkopplung. Man
sieht. dali (Icr stbrende and (Icr geslbrtc
Stroinkreis eine geineinsanle Impedani.
autsveisen. Der stonende Strornkreis treiht
einen Strom (lurch diese lrnpcdanz und
prfigtdaniit cine Spannung in den gestorten
Kreis Ciii, (lie (fort nicht hingehbrt. Die
Kopplung erfolgt fiber (lie gemeinsarne
I rnpedanm. wohcr auch (lie Bemeichnung
(lieser Kopplungsart rtihrt. In Eni- und
Massesystenien ltihrt dieser Kopplungs-
typ immer vicder mu Schwienigkeiten.
Abhi lie schailt ci ne konsequente Ver-
klci neru ng gc mci nsanle r I rnpedanmen.
Beim Layout von Leiterplatten nuB (lies
von Anfang an in die l.Jberlegungen einhe-
zogen wenden
III 4 ist (lie kapazitive Kopp-

lung clargestellt. Sic ist (ladurch gekenn-
ieichnet, dali zwisehen der Storquellc und
der Storscnke unerwfinschte Kapazitbten
existieren. E3ei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten nioderner Elcktronik gcnf.igen
schon sehr kleine Kapauitfiten. urn Arger
mu machen. Die Streukapazitfit mwischcn
uwei benachharten Leiterbahncn kann hier
schon zuni Problem werden.

Kapamitive Kopplungen lassen s ich
grundsatzlich (lurch Ahschinmnialinahmen
beseitigen. Allendings ist (lies auch last
imnier (Icr teuerste We(,-, der Problenilfi-
sung. Andene Mafinahmen sind (lie Ven-
grbBerung des Abstandes zwischen Stbr-
quelle Lind Sthrsenke sowie eine Verklei-
nerung (Icr kapazitfiisbildenden FlLichen.
Fernerkbnnen zLisatilichc Kapaiitiitcn nach
Masse eingcffihrt wenden, die dann den
Storpfad dainpten. In den Praxis kann dies
mum Beispiel (lunch Einfiihren enier Mas-
seilitche in einc Leiterplatte gcschchen.

Abhildung 5 meigi die grundsatmlichen
Verlgiltnisse bei ciner induktiven Kopp-
lung. Natürlich wind nian nonmalerweise
nicht gerade eincn Train vonfinden. (ICr
diese Linerwunschte Kopplung herbei-
fiihnt. sondern es geniigt schon (las magne-
tisehe Wechselfeld, das cine Leiterhahn
umschliefit, urn in dieser eine Stfirspan-
nung zu indumieren.

Natfirlich kann man in den Re-el Leiter-
hahnen neheneinander legen, aher es giht
Ausnahmen: Eine Leitcrbahn, ant den ciii
Thyriston regeImiilig 3A schaltet, gehort
nicht unmittelbar neben einc Leitung. (lie
in den Eingang eincs hochvensiinkendcn
Operationsverstarkers fifhrt. Auch hiengilt:
Was man hei den Entvv ick In ng an EM V -
Malinahmcn vcnsaumt, mufi hinterher ten-
en nepariert wenden.
III 6 ist in vereinfaehtcr Form

die Strahlungskopplung dargestellt. Der
Kopplungsweg besteht hicr in Abstrahlung
Lmd Enipiang einen elektrornagnetischen
WelIe. Es sind also in jedern Falle uner-
wtinschte Antennen gehaut oiden. Das
sind nun nichi etwa lange [)nLilite. (lie

IS

Objeki, (lie Storquelle, wirkt fiber einen
Kopplungsmechanismus. den Stfirpfad. ant
das gesifirte Ohjekt, (lie Stfirsenke, em.
Jedes elektronisehe Geriit isi grundsatz lich
Stoiquel Ic und Stfirsenke. Es Lann andere
Gerite sifiren und von anderen (ieriiten
gestiirt werden. Hierhei wird jeweils (lie
eine Oder (lie andere Eigenschaft ausge-
prfigter scm.

So wiid mm Beispiel der leistungselek-
tronische Tei I einer Thynstor-Sehaltein-
heit in (icr Regel eher Storquelle und em
FernsehempfLinger eher Stfirsenke scm.
Aber der Mikrocomputer in der Thyri-
stor-Schalteinheit ist eine durchaus emp-
findliche Storsenke, und die Ablenkein-
heil in Fernsehenipffinger ist aLleh eine
erhebliche Storquelle.

Alle BernUhungen der EMV-Technik
verden sich daher grundsatzlich auf drei

Ziele riehten: Erstens die Emissionen (Icr
Stfirquclle mu mindern. zweitens die Emp-
tindlichkeit der Stfirsenke mu mindern und
drittens den Stfirpfad mu unterbrechen. Als
Beispiele kfinnen dienen: Der Entstfir-

Storquellen

Abbildung 2 mcigt auf. welche Arten von
Stfirptaden es grundsatzlich giht. Man
unterscheidet hierhei nach den versehie-
(lenen Kopplungsarten. Es giht grundsfitz-
lich vier: die galvanisehe, die kapamitive,
die induktive und (lie StrahlLlngs-Kopp-

lung.
Nachstehend sol-

len (lie versehiede-
nen Kopplungen et-
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der gesetzlichen RegelLing vollig neu und
daher bei alten Geritten auch nie geprUft
worden.

Foiglich enthalten sic in aller Regel auch
keine Mal3nahmen zurEinhallunghestimni-
ter Storfestigkeiien.

Hinzu kommt noch, daB es in Deutsch-
land inzwischen auch ciii Produkthaftungs-
gesetz giht. Das hat mar nicht direkt mit
EMV zu ILni, indireki aher doch:

irgendwo hoch ohen ausgespannt v/er-
den, sondern in der Praxis genhgen schon
Verkabelungen in (Jeriiten oder auch nur
Leitcrhahnschlei fen in Leilerplatten. Je
hoher hierhci die Arheitsi requenzen sind,
desto kleinere .,Antennen" sind noch wirk-
sam.

Auch hei den EMV - Probleinen, die mit
der Abstrahiung LU tun hahen, i st die Vor-
beugLing bei der Entwicklung der weitaus
hilhgere Weg, als etwa beim Gesanitgerüt
init eineni extrem teueren HF - dichten
Gehüuse nachbessern ZLI rnüssen.

Diesen Kostenzusammenhane soil
Ahhi Idung 7 verdeulhchen. Hier ist der
Aufwand, (fell - Mal3nahmen verur-
sachen, wenn sic als Vorheugung hei der
Eniwicklung hercits ergri lien werden. mit
I aneesetzt. Schieht man die Mal3nahmen
in der Hoffnun vor sich her. es werde
schon nicht so schlimm komnien, wird das
Nachbessern imnier teurer, je nachdem
wie spilt es schlieBhch in Angriffenom-
men wird. Sind die Seriengerüte erst beim
Kunden, kann es nicht nur tausendrnal so
vie] kosten wie eine rechtzeitige Vorbeu-
gung. sondern es kann auch den Ruin des
Unterneh mens hedeute ii.

Rechtliche Aspekte

Nachfolgend kommen wir nun zur recht-
hche Seite. Es reicht hier nathrhch nichi
der Piatz, Lim das ganze neue EMV-Gesetz
zu erlüutern. das bereits seit Freitag. dern
13. 11.92. in Kraft ist. An dieser Stefle
sollen nur kurz die wichligsten Neuigkei-

ten skizziert werden - ohne Anspruch auf
Vollstiind igkeit.

Dieses neue EMV-Gesetz, für clas zu-
niichst noch eine U• hergangsregelung gilt.
lost IlLill Cndg(iltig ah 1. 1.96 die hisherige
Regelune ( Funkentstdrzeichen ) ah und
hedeutet gleichzcitig die Umsetzung Von
EG-Rechi in deutsches Recht. Man hat
nichi his 1996 Zeit. urn Mal3nahrnen zu
ergreifen. sondern man mul$ his 1. 1.96 mit
der tiinstellung lertig sein. Insofern ist nur
noch sell]- wenig Zeit.

Geriite. (lie dieseni neuen EMV-Gesetz
entsprechen, werden nut deni CE-Prhfzei-
chen gekennzeichiiet. Nur solche Gerilte
dhrfen nach deni 1. 196 neu in den Handel
gebrachi werden.

Zwar sind auch ab 1996 noch Gerilte
verk Litt tbar die nach der alten Regelung
zugelassen wurden, aher nur solange sic
n icht auffallen.VVelche Konkurrenz ware
hierhei nicht uern hehilflich

In dieseni Falle werden ciann die guten
alten Geriite imcli neueni EMV-Recht ge-
prhft. Fallen sic (lurch, mhsscn sic nachge-
hesseri werden (aLich Lagerbestande), und
wenn dies nicht geht (siehe Abbildun( y 7),
dann bedeutet es das endgUltige ..Aus" für
das hetreffende Produkt.

Die meisten alten Geriite hahen bier
eine hesondere Schwachstelle: Die alte
gesetzliche Regelung verlangte nur, daB
'Oiri betreffenden Gerat kei ne Storungen

ausgingen, und nur hier wurde die Einhal-
tung von Grenzwerien geprtht. Das neue
EMVG verlangt auch die Einhaltung einer
hestimniten Siarfestigkeit. und (lies ist in

Tritt irn Zusammenhang mit E1VIV -
Problemen ciii Schaden auf, der ja, wie
oben schon ausgefhhrt, his zu Personen-
schiiden fBhren kann, dann kann das be-
treffende U ntemnehnien (loch VOili Produkt-
haftungsgesetz hetroffen werden. Alles in
allem eine hochexplosive Mischung, die
mail rechtzeitige Vorheugung nil
EMV-Bereich entschdrfen rnuf3.

Aufgrund (icr Wichtigkeit werden wir
im„ELVjournal” die Themaiik Rind urn
(lie(lie EMV in ausfuhrlichen Artikein regel-
maBig hehandeln. nut Schwerpunkten wie:
- EMV-gerechter Leiterplattenentwurf
- Filternia1.nahnienzurUnterdruckungein-

gestreuter Storungen
- Verringerung von Storaussendungen
- Allgemeine und spezielle MaBnahmen

zur Erhohung der Storfestigkeit
- AhschirnimnaBnahmen: Kosten und Nut-

Zell
- 011(1 viele andere Themenhereiche.
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