Grundlagen

EMV - Was ist das

eigentlich?

Von Prof. C. Dirks

Ab dem 01.01.1996 muB jedes in den Handel gebrachte
elektronische Gerat dem neuen Gesetz zur elektro-
magnetischen Vertrédglichkeit (EMV) entsprechen. Ohne
das daflr zu vergebende ,,CE”’-Zeichen darf weder

ein Blinklicht, bestehend aus vier Elektronikteilen, noch
eine komplexe Computeranlage neu in den Handel
gebracht werden. Eine groBe Aufgabe sowohl fiir die
deutsche Elektronikindustrie als auch fiir die

nach Deutschland und Europa exportierenden Lénder.

Allgemeines

Eine Vokabel - pltzlichinaller Munde -
die ,.Elektromagnetische Vertriiglichkeit*
oder kurz EMV. Wenn man das Aufsehen
bewertet, das plotzlich darum gemacht wird,
konnte man meinen, da} es sich minde-
stens um eine neue Modeerscheinung han-
delt. Das hatten viele auch geglaubt, als der
Boom mit den Mikroprozessoren los ging:
Die ,,Modeerscheinung™ ist zum festen Be-
standteil der gesamten Elektronik gewor-
den. Mitder EMV wird es genauso werden.

Dabei ist die elektromagnetische Vertriig-
lichkeit eigentlich gar nicht das Problem,
denn wenn wir sie hitten, wiiren wir unsere
Sorgen in diesem Bereich los. Der , Nor-
malzustand* ist eben gerade das Gegenteil:
die elektromagnetische Unvertriiglichkeit.

Hierunter miissen wir die Eigenschaft
aller elektronischen Geriite verstehen, an-
dere elektronische Aufbauten schidlich
beeinflussen zu konnen. Diese Eigenschaft
besteht grundsitzlich und immer. Sie kann
jedochin Sonderfillen so schwach ausge-
prigt sein, daf sie nicht schidlich auffillt.

Dieser erfreuliche Zustand tritt immer
dann auf, wenn die Geriite hinreichend
weit voneinander entfernt aufgestellt wer-
den. Ein PC, der in Deutschland betrieben
wird, kann einen Fernsehapparat, der in
Australien arbeitet, nicht mehr erkennbar
beeinflussen. Der gleiche PC, der mit ei-
nem Fernsehapparat Wand an Wand in
verschiedenen Mietwohnungen des glei-
chen Hauses betrieben wird, fiihrt zur all-
abendlichen Krimi-Katastrophe, wenn der
Fernseher mit einer Zimmerantenne be-
trieben wird. Der Fernsehempfang kann in
diesem Fall vollig zum Erliegen kommen.

Einer der wesentlichen Griinde fiir die
zunehmend hohe Aktualitéit der EMV-Pro-
blematik ist die wachsende Arbeitsge-
schwindigkeit moderner Elektronik. Hier-
bei ist die Tatsache hervorzuheben, daf
EMYV-Probleme nicht proportional zur
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Takt- Geschwindigkeit, sondern erheblich
stirker wachsen. Heute sind wir an dem
Punkt angekommen, wo elektronische Syste-
me sich bereits intern so groRe Probleme
machen, daf die EMV ein wesentliches Ent-
wurfs-und Entwicklungskriterium gewor-
den ist. Bereits die Auslegung der Leiterplat-
ten hat nach EMV-Kriterien zu erfolgen.

Ein zweiter Grund, weshalb die Proble-
me mitder EMV gerade in den letzten Jah-
ren immer dringlicher auffallen, liegt dar-
in, daf es immer mehr elektronische Geri-
te gibt. Die Wahrscheinlichkeit, dal sie
hinreichend dicht beeinander betrieben
werden, um sich noch gegenseitig stéren
zu konnen, wird daher immer grofer, und
die Anzahlderschidlichen Storfélle wichst
geradezu explosionsartig.

Einerseits gibt es tatsichlich zahlreiche
neue elektronische Geriite. Zum anderen
werden sehr viele altbekannte, durchaus
unelektronische Systeme, zunehmend elek-
tronisiert: Die alte Waschmaschine hatte
einen elektromechanischen Programm-
schalter. Ihr war es vollig egal, ob jemand
neben ihr telefonierte. Die neue Waschma-
schine ist intelligent. Sie hat einen Mikro-
computer. Sie kann die 30-Grad-Waische
zu Tode kochen, wenn jemand neben ihr
das schnurlose Telefon zu lange betreibt.
Das alte Auto hatte fiir die Ziindung einen
Unterbrecherkontakt, der von einem rein
mechanischen System betrieben und ein-
gestellt wurde. Das neue Auto hat ein elek-
tronisches Motor-Management-System. Es
kann stehen bleiben, wenn es am Mittelwel-
lensender ,.Europawelle Saar vorbeifah-
ren soll. Das alte Auto fihrt problemlos
weiter. Es sind sogar schon Autos verun-
gliickt, weil beim Betrieb von Fahrzeug-
funkanlagen der Motor unvermittelt aus-
setzte. Bei Uberholvorgiingen wird so et-
was als sehr unangenehm empfunden!

Natiirlich hates auch friiher schon EMV-
Probleme gegeben, aber sie haben selten
zu ernsten Schiden gefiihrt. Die Thematik
mit den Ziindstérungen im Autoradio ist

schlieBlich so alt wie das Autoradio selbst.
Nun, wenn das Radio nicht gut funktio-
niert, ist das drgerlich, aber zum Gliick
stirbt niemand daran. In der Anfangszeit
der Herzschrittmacher sind auch Menschen
gestorben, weil bestimmte EMV-Proble-
me nicht hinreichend beherrscht wurden.

Zwei Dinge sollen hier sehr deutlich
gemacht werden: Erstens sind EMV-Pro-
bleme zum stiindigen Begleiter aller Elek-
tronik geworden, auch wenn es einige noch
nicht so recht gemerkt zu haben scheinen.
Zweitens reichen die Folgeschidden vom
abendlichen Fernsehirger bis zum Tode
von Menschen und konnen deshalb auf
keinen Fall ignoriert werden.

Im folgenden wollen wir auf zwei grund-
legende Aspekte dieser Misere eingehen:
Zumeinen sollen die physikalisch-elektro-
nischen Zusammenhénge verdeutlicht wer-
den, mit denen EMV-Probleme zustande
kommen, zum anderen wollen wir aber
auch ein wenig den rechtlichen Gesichts-
punkt betrachten. Der kann sehr ernst sein,
wie 1996 sicher einige Hersteller entdek-
ken werden, wenn sie plotzlich gut einge-
fiithrte Serienprodukte nicht mehr verkaufen
diirfen, obwohl sie ein Funkentstorzeichen
tragen. Peinlich, wenn es sich um tragende
Sédulen des Geschifts handelt. Viele Un-
ternehmer sind sich heute noch nicht der
Gefahr bewuBt, in der sie sich befinden.

Das mangelnde Bewufitsein beziiglich
EMYV hingt zweifellos damit zusammen,
daf} die meisten der heute in der Industrie
tatigen Techniker und Ingenieure in ihrer
Ausbildung nicht mit EMV-Technik kon-
frontiert wurden. Vor 10 Jahren gab es
nur sehr wenige Hochschulen, die EMV-
Technik gelehrt haben. Insofern besteht
zundchst einmal ein erheblicher Nachhol-
bedarf im Know-how auf diesem Gebiet.

An dieser Stelle kurz eine Erlduterung
des CE-Kennzeichens: ,,Das auf einem
Erzeugnis angebrachte CE-Kennzeichen
bedeutet, daff dieses Erzeugnis den ein-
schliagigen Gemeinschaftsvorschriften
(EG) zur technischen Harmonisierung ent-
spricht.” Diese etwas trocken wirkende
Aussage meint, daf ein mit dem CE-Kenn-
zeichen versehenes Produkt im Gebiet der
europdischen Gemeinschaft frei cirkulie-
ren darf und das es fiir die marktiiberwa-
chenden Behorden keine Moglichkeit gibt,
ein solches Gerit vom Markt fernzuhalten,
sofern es den Bestimmungen entspricht.

Nachfolgend wollen wir nun zunéchst
die technische Seite der EMV verdeutli-
chen, gefolgt von einigen rechtlichen
Aspekten.

Die elektromagnetische
Vertraglichkeit

In Abbildung 1 sieht man den grund-
sitzlichen Zusammenhang. Ein stérendes

ELVjournal 5/93



Bild 1:
Grundsatzliches
Storquelle Storpfad Storsenke Modell eines
* o s * Storvorgangs
(Storendes Objekt) mﬁw ) (Gestortes Objekt) gang

Objekt, die Storquelle, wirkt {iber einen
Kopplungsmechanismus, den Storpfad, auf
das gestorte Objekt, die Storsenke, ein.
Jedes elektronische Geritist grundsatzlich
Storquelle und Storsenke. Es kann andere
Geriite storen und von anderen Geriiten
gestort werden. Hierbei wird jeweils die
eine oder die andere Eigenschaft ausge-
pragter sein.

So wird zum Beispiel der leistungselek-
tronische Teil einer Thyristor-Schaltein-
heit in der Regel eher Storquelle und ein
Fernsehempfinger eher Storsenke sein.
Aber der Mikrocomputer in der Thyri-
stor-Schalteinheit ist eine durchaus emp-
findliche Storsenke, und die Ablenkein-
heit im Fernsehempfinger ist auch eine
erhebliche Storquelle.

Alle Bemiihungen der EMV-Technik
werden sich daher grundsiitzlich auf drei
Ziele richten: Erstens die Emissionen der
Storquelle zu mindern, zweitens die Emp-
findlichkeit der Storsenke zu mindern und
drittens den Storpfad zu unterbrechen. Als
Beispiele konnen dienen: Der Entstor-

mindern, damiter nicht so storempfindlich
ist, denn dann ginge eines seiner wesent-
lichsten Qualitdtsmerkmale verloren.

Die Moglichkeit zur Herbeifithrung
der erforderlichen EMV, die einem aber
immer offensteht, ist die Unterbrechung
des Storpfades. Leider stellt man bei einer
niheren Untersuchung dieser Moglich-
keit fest, daB es sich meistens gleich um
mehrere Storpfade handelt. Das hat zur
Folge, daB sich der gewiinschte Erfolg in
der Regel erst dann einstellt, wenn es
gelungen ist, alle Storpfade zu unterbre-
chen. Dabei ist ,,unterbrechen* ein starkes
Wort, denn in der Praxis gelingt allenfalls
eine Diampfung der jeweiligen Storpfade.

Die Storpfade

Abbildung 2 zeigt auf, welche Arten von
Storpfaden es grundsitzlich gibt. Man
unterscheidet hierbei nach den verschie-
denen Kopplungsarten. Es gibt grundsitz-
lich vier: die galvanische, die kapazitive,
die induktive und die Strahlungs-Kopp-

lung.
Nachstehend sol-
Storquellen len die verschiede-
nen Kopplungen et-
A e SRR was nither betrach-
P / \ = tet werden. Abbil-
S dung 3 zeigt die gal-
Galvanisch Elektrisch Magnetisch Elektro—
magnetisc
(Leitung) (Kapazitat) (Trafo) \] Emtmmﬂ Bild 2:
S ' Verschiedene
\ \ / / Storpfadarten
Bild 3:
Storsenke Storpfad:
Galvanische
—— e Kopplung
kondensator mindert die Emissionen der
elektrischen Bohrmaschine: die Abschir- A
mung unterbricht den Storpfad fiir einge-
strahlte Storungen; die Verwendung lang- Storquelle
samer Logikfamilien macht eine Digital-
elektronik unempfindlicher.
Leider stehen nicht immer alle drei L Z |
Wege offen. Die Emissionen der Storquel- 4 - I
le sind oft auBerhalb unseres Einflufibe-
reichs. Der Hersteller eines elektronischen
Geriits kann seinen Kunden keine Liste
mitgeben, die ihnen vorschreibt, was sie zu Storsenke
Hause alles nicht betreiben diirfen. Kein
Mensch wiirde so ein Gerit kaufen. |
Genausowenig hat es Sinn, die Emp- i J
findlichkeit eines Funkempfingers zu =
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vanische oder Impedanzkopplung. Man
sieht, da} der storende und der gestorte
Stromkreis eine gemeinsame Impedanz
aufweisen. Der storende Stromkreis treibt
einen Strom durch diese Impedanz und
priigtdamiteine Spannung in den gestorten
Kreis ein, die dort nicht hingehort. Die
Kopplung erfolgt iiber die gemeinsame
Impedanz, woher auch die Bezeichnung
dieser Kopplungsart riihrt. In Erd- und
Massesystemen fiihrt dieser Kopplungs-
typ immer wieder zu Schwierigkeiten.
Abhilfe schafft eine konsequente Ver-
kleinerung gemeinsamer Impedanzen.
Beim Layout von Leiterplatten muf3 dies
von Anfang an in die Uberlegungen einbe-
zogen werden!

In Abbildung 4 istdie kapazitive Kopp-
lung dargestellt. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 zwischen der Storquelle und
der Storsenke unerwiinschte Kapazititen
existieren. Bei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten moderner Elektronik geniigen
schon sehr kleine Kapazititen, um Arger
zu machen. Die Streukapazitit zwischen
zwei benachbarten Leiterbahnen kann hier
schon zum Problem werden.

Kapazitive Kopplungen lassen sich
grundsiitzlich durch Abschirmmafnahmen
beseitigen. Allerdings ist dies auch fast
immer der teuerste Weg der Problemlo-
sung. Andere MafBnahmen sind die Ver-
groBerung des Abstandes zwischen Stor-
quelle und Storsenke sowie eine Verklei-
nerung der kapazititsbildenden Flichen.
Ferner konnen zusitzliche Kapazititen nach
Masse eingefiihrt werden, die dann den
Storpfad dimpfen. In der Praxis kann dies
zum Beispiel durch Einfiihren einer Mas-
seflidche in eine Leiterplatte geschehen.

Abbildung 5 zeigt die grundsiitzlichen
Verhiiltnisse bei einer induktiven Kopp-
lung. Natiirlich wird man normalerweise
nicht gerade einen Trafo vorfinden, der
diese unerwiinschte Kopplung herbei-
fiihrt, sondern es gentigt schon das magne-
tische Wechselfeld, das eine Leiterbahn
umschlieBt, um in dieser eine Storspan-
nung zu induzieren.

Natiirlich kann man in der Regel Leiter-
bahnen nebeneinander legen, aber es gibt
Ausnahmen: Eine Leiterbahn, auf der ein
Thyristor regelmiBig 3A schaltet, gehort
nicht unmittelbar neben eine Leitung, die
in den Eingang eines hochverstirkenden
Operationsverstirkers fiihrt. Auch hier gilt:
Was man bei der Entwicklung an EMV-
Mafnahmen versdaumt, mul3 hinterher teu-
er repariert werden.

In Abbildung 6istin vereinfachter Form
die Strahlungskopplung dargestellt. Der
Kopplungsweg besteht hierin Abstrahlung
und Empfang einer elektromagnetischen
Welle. Es sind also in jedem Falle uner-
wiinschte Antennen gebaut worden. Das
sind nun nicht etwa lange Drihte, die

15



N Storquelle

Storquelle
Storquelle T TTT

Storsenke

>~

" Antenne”

Storsenke

Storsenke

Projektfortschritt




	Page 1
	Page 2
	Page 3

