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MeStechnische Beurteilung
von Storaussendungen im
Rahmen des EMVG	 EMV TO 8
Messung und Beurteilung von Storaussendungen stellen einen wichtigen
Teilbereich der EMV dar. In bezug auf die derzeitig gültigen Normen beleuchten
wir die erforderliche Mel3technik und die verschiedenen Mel3verfahren.

Ai

Aligemeines

Der Gesiniithereich tier clekti-omagneti-
schen Vertrhgiichkeit(EMV) idOt sich nach
\ersehiedencn Kriterien untertci len Dahel
steilt die Auiiei lung in die beiden Flaupt-
gruppen zur Prutung der Storiestigkeit und
tier Messung tier StOraussendungen eincn
wesentliclicn Schwerpunki dar.

'/.uni ci neil niui. cm Produki den Anior-
derungen hezdglich der Storfcstigkcit ge-
nugen. Man \'crwcndet hierfur auch oft the
aus dem englisehen koinmende Ahkiir-
/ung EMS fur Elektro-Magnetische Sus-
vcptihihtht. Gemeint 1st hiermit die Rihig-
keit der elektriselien Einrichtung, in einer
rnchr oder weniger elektroniagnetisch ge-
storten Unigehung zufriedenstellend zu ar-
heiten. Dicse EMV-Forderung an Cill Pro-

duki ist reiativ neii und war teilvveise in den
hisherigen nattonalen Nornlen elniger EG-
Mitglicdslhnder nicht gefordert.

Der /wcite Teiihcreich tier EMV, mit
dem wir tins im weiteren Verlauf dieses
Artikeis niiher hcschaftigen wolien. befaBi
sich mit den von elnem Produki ausgehen-
dcii elektroniagnetischen StOrLingen. Für
diescn Bereich der EMV steht die Kurzhe-
ieichnung EM I für Elekiro-Magnetische-
I niericieni.

l3ereits in den 20cr Jahren iii It tier Auf-
nahme des Rundfunkdicnstes erkannie man
these Prohiematik rind hezeichnete diese
Art von Bccintrhchtigungcn ais Funkstd-
rung - cine Bcieichnung, tile sich his in tile
Gegenwart gehalten hat.

Wenn wir heute von EMI sprechen. so
sind daniit nicht nur dicse sogenannien
Funkstorungen. d. Il. Starungcn, tile tiurch

H F-Si rah lung voin Produkt au sgehcn, ge-
meint, sondern auch Storungen, die Uber
eventuel I vorhandene Anschlul3ieitungcn
(Net,- und auch Datenieltungen) ahgcge-
bell Aufgrund tiervo]hg unter-
schiedhchen ALishreitungsarlen diescrhei-
den Siorphhnomene versteht es sich von
selhst, daB auch die MeBvcrfahren zur Er-
fassung dicser Storgrol3cn unterschiedlich
sind rind sich aueh tile Nornien dicsbezBg-
hell unterseheiden unti für eden I3ereich
speziclie Grenzweric \'Orgcben.

Normung

in Taheflc I sind tile dcrzeit gilitigen,
d. h. harinonisierten europaischen Normen
(EN) für den Bercich tier Sthraussendun-
gen iusaminengciaBt. Diese europdischcn
I3MV-CcriiteprOfnornicn sind gruntisati.-
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lich in 3 Kategorien gegliedert (gilt auch
for die Normen der Storfestigkeit):

1.Die sogenannten Facligrundnorrnen
(generic standards) legen die Anforderun-
gen hezüglich der EMV unter Berücksich-
tigung der Betriehsurngehung des Gerd-
tes fest. So Iegt z. B. (lie Fachgrundnorin
EN 50081-I die Grenzwerte der Störaus-
senclungen für den Einsatz eines elektroni-
schen Gerhtes im Wohnhereich, Geschhlts-
und Gewerhebereich sowie in Kleinbetrie-
hen test.

2. Iii den Produktnormen (product stan-
dards) sind die Grenzwerte undhesondere,
weitergehende Anforderungen for he-
stirnrnte Produkifamilien festgelegt. Em
typisehes Beispiel for eine Produktnorm
ist die EN55013. Sic legt Grenzwerte und
Mel3rncthoden fürdie Funkstoreigenschaf-
ten von Rundfunkempfhngern Lind an-e-
schiossenen Gerilten l'est.

3. In den Crundnortuen (basic stan-
dards) sind die speziellen phanomenbezo-
genen MeB- und Prüfverl'ahren zurn Nach-
weis der in den ProduLt- hzw. Fachgrund-
normen festgelegten EMV-Grenzwerte
enthalten.

Bei der Prüfung eines Produktes auf
Normenkonformitiit sollen vorrangig (lie
Produktnorinen zur Anwendung kommen.
Imrnerdann, wenn entsprechende Produkt-
nornien fehlen oder die Zuordnung eines
Produktes nicht cindeutig mdglich ist, sinci
die entsprechenden Fachgrundnormen an-
zuwenden.

Nach dieser kurzen Ubersicht Uher die
geltenden Normen wollen wir nachfolgend
nalier auf (lie erforderliche Meütechnik
und die verschiedenen MeBverfahren ciii-
gehen.

MeStechnik

Wie aus den Vorhetrachtungen zu den
Normcn hereits ersichtlich ist, giht es ins-
besondere hei den Produktnornien sehr

viele spezielle, auf die einzelnen Produkt-
gruppen ahgesti ninite Mclverlahren und
auch entsprechendc Grcnzwerle. Nine voll-
standigc Aufstellung dicser verschiedcnen
N'lcI3verfahren Lind Anfarderungen wurde
den Rahmen dieses Artikels sprengen. I in
weiteren Verlauf wollen wir daher inshe-
sondere die MeBverfahrcn und Grenzwcr-

Bezuggmasse
'\ \	 (Metaliwand)

PrUfl log

te der Fachgrundnorm EN500$ I - I niiher
beschreihen.dadiese Melverlahreo in den
mel ste n Pr d u kt non neil in hh n Ii c her Form
s'orgegchen werden Lind diese Norm, vie
hereits dargelegt. imnnier dann anzuwen-
den ist, \venn keinc entsprechendc gültige
Produktnorm existiert.

Die EN5008 I -1 Iegt Grenzwerte für die
StOraussendungeo mi Bereich von I 50kHz
his hinauf LU 1000 MHz lest. Zusiitzlich
sind iin Frequenzbercich von 0 his 2 kHz
hei hestimniten elektrischen Einrichiun-
gen Rückwirkungen im Stroniversorgungs-
netz Lu hewerten. (lie einer separaten Be-
trachting hedürfen.

Für die Storaussendungen gehi man da-
von aus. daü Starsmgnale im Frequenzhe-
reich his.() MHz hauptsiichlich leitungs-
gebunden Ober die Netzleitung ahgegchcmm
werden, whhrcnd der Bereich von 30 MHz
his 1000 MHz ausschlicLOich ühcrdie Mes-
sung der FunkstOrfeldstiirkc zu hewerten
ist. Wichtig für die Messung von StOraus-
sendungen ist (lie Reproduzierharkeil der
MeRwerte. Deshalb sind in den Grundnor-
men (lie Me13- ud PrUlbedingungen sowie
die Mel3geriiie genau fcstgelcgt.

So win-de z. B. eine einfache Auskopp-

2rn

N

Netznachbildung

Tahelle I:

Bezugsnr. I Titel der harmonisierten Nonii

EN 50081-1 Elektromagnetische Vertrhgliehkeit - Fach( I rundnorm Storfestigkeit
Teil I: Wohnbereich, Geschhfts- und Gewerhebereiche sowie Kleinbe-
triehe

EN 55011 Grenzwerte und Mel3verfahren für FunkstOrungcn von industriellen,
wissenschaftlichen und niedizinischen l-lochfrequenzgeraten (ISM-
Gerdte)

EN 55013	 Grenzwerte und MeBmethoden for die Funkstdreigenschaften von
Rundfunkempfiingern uncl angeschlossenen Gerhien

EN 55014 Grenzwerte und Mel3verfahren für Fuiikstdrungen von Elektro-Haus-
haltsgeriiten, handgefdhrten ElektrowerLzeugen und iihnlichen EIeL-
trogeraten

EN 55015	 Grenzwerte und Met3verfahren für Funkstorungen von Leuchtstofflam-
pen und Leuchtstofflampcnleuchten

EN 55022	 Grenzwerte Lind Mel3verfahren for Funkstorungen von inlormations-
tech iii schen Ni iinchtu necn

30-40cm

HOlztSch

zum Mesemptanger

Bud 1: Mef3aufbau für die Messung der
netzgebundenen Storspannung
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lung der Ieiltnig.sgelihrten Stargrol$en ai
ciii reales Wechselspannuncsiietz keint
repioduiierbaren 1'vlel3wcrte croehen. Rca
Ic Netie eienen sich fUrdie Sldrspaiinungs-
nlcssLnig nichi. (Ia sic ill bier Intpedan1
starken StreuLlngcn unterliegen. so daB SiC!

von Mel301-1 iu Mef3ort vOIIi unterschicd
liche MeBercehnissc ereIicn kOnnien. Di(
Nornien schi'eiben liter den Einsatz cinci
sogcnannten Nctznachhi lilting vor.

Die Hauptaulgabe e tiler Nctznachhi I-
dung hestcht darin. die StOrspannungsqucl-
Ic des PrUtinigs init cinerdelinierten Itilpe-
dani gegen die Beiugsntasse ahiusehl ic
Ben it id die Stdrspannu ng dcliii icrt ausiu-
koppel ii. Lu ni Ei nsati koninit bier die so-
gcnannte Zwc i lei ter-V-Netinachhi Idunf
iur Messung von unsyminetrischen StOr-
span nungen nit ci tier Nenni npedani vor
50 //50p1-i.

Selhst die Verwendung ci ncr Netznach-
hildung garanticrt noch keine reproduiier-
haren MeOwerte. Daher 1st in den Nornier
audi der Mcl.au l'hau genau l'cstgelegt
Abbi dung I zeigt den Me13aulllaLi. wie ci
1drdie Fachgrundnorni EM5()08 I -1 itt er-
wenden ist. Die eigentl iche Messutig (lei
StOrsignale erlolgt idler ci tien Mel)-
enipliinger h,w. einen Spcktrittn-
Analvsator. welcher der CISPR-
Pub! i katton 16 gcnBgen niul). U11-

ter andereni niul) das Mel3gerht
für die korrekte Bewcrtung von
ku rue it ige 1 Stdri nipu I sen
liii cineni Quasi -SpltLen-
ert-Dctektor ausge-

stattct scm so ic 	 -

1-4m

Ober die ZF-Bandbreiten von 200 Flu, 9
kHz und 120 kHz s crfügen.

Der ill Regel sehrcmpfi ndl ichc Mel)-
ciii ga hg v a ii S pek I ni nt - Anal y sator ode r
McL)cntplangcr sol lIe idler emnen gecigne
ten I rnpulshcgrctiier vor hohen Spann Lill

 geschulil scm. Oft ist dicscr mi-
pulshcgrcnzer schon ml McBgerdt odcr in
der Nctztiachhi dung integriert.

in der EN 50081-I ist der Frcqucnzhe-
reich für die netzgehundenc StOrspannung
von 150 kHz his 30 MHz wiederuta in 3
Teilberciche aufgctciit, lürdie nun cwcils
2 Gteniwctte angegehen sind. Es wird
hmerhci utiierschicden zwisclien den Grenu-
wcrtcn fur die Mcssung nut ileni Qitasi-
Spilienwcrt-Detcktor utid den Grenzwer-
ten für die Mittclwert-Mcssittig. Die StOr-
spitiltittngen ani AttOetileiter (I. I ) rind am
Neutral leiter (N) sind getrcnnt in messcn,
undcs niOssenbeide Grcnzstcrte eingehal-
ten \\'crden.

Ahhildung 2 zcigt das Ergchnis cincr
Stdrspatitiungsmessung mit dem Quasi-
Spiticn\erI-Dctcktor nach EN 50081-1.
Zttsthzlich in dieseni Grenisert ist hier
der tint exakt 10 dB0V niedrigere

Groundplane

Bud 3:
Autbau der

1 Om-Freifeld-
Mel3strecke

Greniwcrt I Brdic Mittclwert-Mcssitng cm-
gctragcn.

Oherhalh 'oti 30 MHz his hinauf Al

1000 MH, wird in der Norm die Erlassung
and Bev'crtung der Stdrau ssendu ngen
durch entsprcchende Feldstarkenlessutlgcn
vcrlangt. Wie hei den Ieitungsgehundcncn
StOrgr613en ist auch hier die Rcproduzier-
harkeit der Mel)wcrtc von groBcr Wichtig-
kcit. Mcl3aufhau and v1eBve1fahren Sind
genau fcstgelegt.

Ahhi Idung 3 ucigt den Mcl3aulbau für
die in der Norm gclordertc I Om-Erci leld-
tilessttng. Besonders wichtig für die Re-
produuierharkeit ist die metailene Beings-
masse. auch Groundplanc gcnannt, unter-
haih des MeBaulhaus, durch die weitgc-
bend s ittcrungsunahhhng igc MeBwcrtc
errcicht tvcrdcn. Wcitcrhin tuiul) der Raum
zv ischen Antenne and PrOfling sovie die
unniittelbarc Unigehung irci von rcflcktic-
icnden (cgcnsIdnden scm.

Dtttch die crlorderl ichc Icitende Ground-
plane kommt Cs nehcn der dircktcn Aus-
hrcititng der Storstrahlung iwischcn Prüf-
Ii ng rind Antcnne zu ci tier Rel]exion an tIer
Groundplanc, wodurch es arn Emptangs-
ort in ci ncr I hcrIagcrung hcider Signale
konimt. Durch HOhenvariation der Em11-
l'angsantennc i ni Bereich von i in his 4 m
ist desha]hjewcils der niaximale Storpegcl
in hesti titmen.

We i terh in istilt e K n Ii g urat ion ties Prü 1-
lings so ,'n wiihlcn, daB es in citier maxi-
nialen Stiiraussendung kotnmt. Das heiBt.
an dent erlbgharen Schniltslcl!cmi sind ent-
sprechendc Vcrhindrtngskahcl anurtsch lie-
Ben. wohci die Kabelanordnung wiedcrum
so zn wahien ist, daB cs in der grdl$tcn
Ahstrah!nng kommt.

Die Hattptahstrahlrichtutig ties Prüflings
ist durch Drchcn desseihen itt hestinitnen,
vas dutch den Eitisati cities Dmehtischcs

erleichtcrt , rd.
Allen Prüle rgchn i ssen si nil

vol IstLmndigc I3eschreihun-
gcn tier Kahe I - it id

J08m	

Geriiteatiord-

des FLInkti-
onsillodes,	 in

hefand. hciztttügen. Der
'IellSOWICsseitc Ficqitenthercich von 30 MHz

his 1000 MI-li ist in der Norm in 2 Tei I-
heiciche mit einer Trennittig hci 230 MI-li
aufgeteilt. ]inFrequenihand von 30 MHz
his 230 MHz crianht die EN5008 1-I cine
Stdrfeldstiirkc von max. 30 dB0V/m. wiili-
rend ohcrhalh Volt 230 MHz 37 ii B1.i V/in
hci 10 in 	 ernung in Iiissig sind.

I kHz	 10 kHz	 188 kHz	 1 MHz	 10 MHz	 100 MHz

Bud 2: MeBergebnis einer Storspannungsmessung
mit dem Quasi-Spitzenwert-Detektor
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18 METER TEST DISTANCE

Bud 4: MeBergebnis einer Freifeidmessung
mit eingetragenem 30dBpV/m-Grenzwert
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Die Mcssung der StOrfeidstiirke soil mit
symnietrischen Dipol-Antcnnen erfolgen.
Uhiicherwcise sind hierfdr 2 Antenncn ci-
iordcrlich. FUr den untercn Frequenzbe-
reich his Ca. 300 MHz wird in dci Regel die
sogenanntc hikonische Antenne vcrwcn-
(let, wiihrend ab 300 Mlii cine logarith-
misch-periodische Antenne zuin Einsatz
kommt. Es sind jewci Is 2 Messungcn liii
hon zonta Ic imd vcrt i kale Polarisation (icr
Mcdantcnne duichzuiuhrcn.

Es wiid dcuthch, dad (Icr Auiwand liii
einc heitcldmcssung aileinc schon (lurch
(he Medvorschriiicn rccht hoch isa Zu-
siitzhch werdcn die Messungcn durch die
zahireich vorhandcnen ..natfiriichcn" Sto-
rer wic z. B. Rundiunk- und Fcrnsehsendcr
sowie zahlrciche andere Funkdicnste ci-
schwert, inshcsondere auch durch die Tat-
sache, dad diescs ,,natUrIichc Spektrum''
nicht konsiant ist.

Au tgrund dci UmgchungsstOrungcn ist
cine Autoinatisicrung des Medahiaules
kaurn mog lich. Daher erlolgen entsprc-
chendc Mcssungcn Uhhchcrwcisc manu-
elI.

Ahhildung 4 zcigt das Mcdcrgehnis ci-
ncr Frei leldmessung dii Frequenzhereich
son 30 his 125 MHz. Die 3 vom PrUfling
stammendcn relevanten Storpcgci sind
darin gckennzcichnet. Bei alien andcrcn
Signalen handcit es sich um ,.natUrhche
StOrer".

Es wird dcuthch, mit wcicher Prohienia-
tik der Stiirincdtcchnikcr es hier zu tun hat.
Sind (lie Frequcnzcn dci Storsignaic schon
voiher hekannt, so ifidt sich der Zcitauf-
wand liii cinc Messung crhehlich rcduzic-
icn . Stcht i B. ciii einiachcr HF-dichter
Rauin zur \'ciiiigung, su kann dLirch cinc
Vorniessung bcsliuiunil wciden. bci wel-
chcn FrcqLienzen der PrUfling stOrt. Im
Freilcid werden dann nur noch die gcnaucn
StOrpegel cimitteit. 1st (lie Schaltung des
Puililings Lund dcrcn Funktionswcisc he-
kannt. so kOnncn oft schon ohne Vormcs-
5u11 0 (lie zLi ciwaitenden Stoifrequenzcn
hestimnit wcrdcn.

Die EMV cincs Pioduktcs solitc schon
wfihrcuid der Entwickiung hcrUcksichtigt

wcrden, dcnn cs ist eilahnungsgcnvid'cr-
gieicliswcisc schwierig. voihandenc Pro-
(lukte den EMV-Anfoidciungen anzupas-
sen Deshaib ist es wichtig, nehen den
norincnkonfoimcn Medrnoglichkeiten
auch uhci wcnig zcitaufwendigc iiiiil em-
lachc cniwicklungshcgicitcndc MedniOg-
hchkcitcn zu veilUgcn. Die nornigcrechtc
Messung (icr IeilungsgefUhrtcn Storgrii-
den i l t rcaltiv schnell durchzuiuhicn, ins-
hcsondcie damn, wcnn der Mcdvoigang
auioinatisch ahliiuit, was hierhci duichaus
niOglich ist. Aius dieseni Grmde ist (lie
normenkonloinic Medmethode auch liii
die entwicklungsbeg lei tcnde Untersuchung
gccignct

lou Bercich der FunkstOrungen ist der
Zeitaufwand iQr Mcssungcn un Freiteld
ielativ hoch. Wcrdcn (lie sicherlich immer
vorhandcnen RUsttcitcn mit hcrUcksich-
tigt, so wid dcutlich, dad diescs Medver-
iahucn liii eine schncllc cnt wick lLnigsbc-
gleitende Untersuchung ausschcidet.

Ahhille schaiicn hier (lie Nahleldson-
(len. In Vcrhi ndu ng mit cincni Spcktiuin-
Analysatoi kOnnen (hrektc Mcssungcn aill
Pill Iii ng vorgcnonimcn vcidcn, LilU so
eventuell Schwachstclien in (Icr Schaltung.
am Layout odcr am Gchduse aufZLuspuicn.
Fine Messung mit den Nahfcldsoridcn liidt
jedoch keine prazise Aussagc fiber den
StOrpegel zu. da (lie Aushreitungseigen-
schaltcn der verschiedenen StOrirequcn-
zen nur schwer zu bcurtcilen sind

Der crlahrenc StOrincdtechnikcr ist je-
doch sichcilich in der [age, inshcsondcic

cnn (lLneh ci ne vorangegangenc Ficiicld-
mcssung die kritischen Storsignale be-
st i nnmt wurdcn, anhand von Messungcn
mit Nah feldsondcn (lie Wi rksamkcit Voil

EntstOrmadnaliiucn zu hcuitcilcn.
Nahlcldsondcn veidcn in vcrschicde-

tien AusiLihrungen angehoten. Es sind so-
wohl Magnctieid-Sonden als auch E-Fcld-
Sonden crhfiltiich.

Ahschl icliend wollcn wir noch kurz ant'
(las cigentliche StOrmedgerlit cmngehen.
Prinzipicll giht Cs 10cr, vic vorstehend
schon angedeutet. 2 untcisehicdlichc Mcd-
gciiitc. Mcssungcn kiunncn limit eincni Spck-

trUrn- A na I ysator ode rmiteinern [\'1eLenip-
fingcr durchgcfUhrt werden. Bcidc (icriite
\\1 cisclflcdoCh groi3c Lnteischicdc in Auf-
hau und daher much in ihren Eigenschaften
auf.

Ein Spektruin-\nalysator ist (laraUt up-
tinhiert. cinen wdhlharen hrcitcn Frequenz-
hercich gleichicitie au zcicn, d. h. cicl

zeitit dciii Mel3iechniker aLul cincn BI ick
alic \'orhauldcnen Frcqucnzantcile an.
Durch diese Eigenschaft ist ein Spektruin-
Analysator optimal fin- en iw ic k u ngshc-
gleitendc Mcssungcn mit NaliicIdniden
geeignct.

Pri nziphcdingt befi nden sich hei ci nem
Spekiruni-Analysator z ischcn der Fin-
gangsbuch.se Lind der ersten M schstufe
keincrici irequenzselektu ye Kounponenten,
dli. das gcsamte am Mei3eingang anste-
hende Frequenzspektrum I iegt vom Pegel
her glcichbewertct an cler ersten Mischstu-
ic des Gerdies an. Hierdurch kann es leicht
/u ciner Uhcrstcuerung dci Fingangs- und
Mischstufc durch zu 1-013e Sugnalpcgcl
komnien, auch durch Signaic, die nicht auf
(1cm Bildschirm des Analysators sichihar
sind. Dies hat zur Folge. dad der Spckirum-
Analysator bei extienien Signalvcrhiilinis-
sen nichi niehr in der Lage ist. korrekte
Pegelangahen iii licicrn.

Wenn vir uns nun Abbuldung 4 noch-
nails ansehen, so erkcnnen wir nehcn den
Storsignalen sehr pegeistarke Freindsigna-
Ic. Aulgrund des bcgrenzten Dynamikum-
tanges eincs Spektrum-Analysators kann
Cs scm. dad die Pcueldi iicuenz zwischcn
dciii eigentiichcn zu messcndcn Storsignal
und eincin Ficindsignal so gr()d wird, dad
die korickte Mcssuni1 ciner dieser Stdrpe-
gel in Gegenwart ci nes andcren starken
Signals nichi mclii mOgi ich ist.

Auigrind vorstchcndcr Taisachc iSt ciii
Spektruni-Analysator FOL Fieiteldnicssun-
genprinzipiell nur cingeschriinkt geeig-
lie t.

Diesern Nachteil kann durch Vorschal-
ten cines durchstinimbaren Oder in Stufen
schaitharen Bandlilters. cines sogenann-
ten Preselektors. hegegnet wcrdcn, vor-
ausgesetzt. der Prcselektor veri'ugt fiber
ausreichcnd vicic Filterstuien.

Bei cincin 'v1el3cnupiiingcr t i lt diescr
Nachteii au I'll rund seines Funktionsprin-
zips nicht aui. Dutch die mitiauicnde lie-
quenzselekti 'c Eingangsstulc ..sieht'' der
Mcdeinptiingcr nur die cingestciitc Mcd-
irequcni. 1-ir ist also in dcr Lagc, auch
kicinc Signale in Gcgcnwart 'on bcnach-
hartcn groden Signalpegeln zu messen.
wodurch ci für Freifeldmessungcn aus die-
ser Sicht optimal geeignet ist.

Weniger geeignct ist ciii Medeinpfiin-
gcr für Messungen mit Nahicidsondcn,
da cs hier oft wichtig ist, al-if cincn Blick
eincn canzcn Ficqucnzhcrcich iLi hciurtci-
len.	 !T1

¶15 MHz/
	

125 MHz
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