Elektronik-Grundlagen

G-Strip™

der kostengulinstige KomplettmeBplatz
far entwicklungsbegleitende EMV-Tests

Wie sich entwicklungsbegleitende Stérfestigkeitsmessungen
mit einer Kompakt-MeBkammer besonders giinstig
durchfiihren lassen, beschreibt der vorliegende Artikel.

Warum entwicklungsbegleitende
EMV-Tests?

Je frither die elektromagnetische Ver-
traglichkeit bei der Entwicklung beriick-
sichtigt wird, desto geringer sind die Ko-
sten, die infolge von Nacharbeiten not-
wendig sind. Die Hardwareentwicklung in
Europa ist heute einem enormen Zeit- und
Kostendruck unterworfen. Durch immer
kiirzere Produktzyklen haben Entwick-
lungsfehler und damit verbundene Verzo-
gerungen weitreichende Auswirkungen auf
die Markteinfiihrung eines Produktes und
die Produktentwicklungskosten.
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Bei Anwendung moderner Entwick-
lungsmethoden wird bereits wéihrend des
Schaltungsentwurfs die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit simuliert, bzw. erfah-
rene Entwicklungsingenieure bringen ihre
Kenntnisse in das Design eines Produktes
ein. Aufgrund der Komplexitit der physi-
kalischen Vorginge ist es nicht moglich
und auch wirtschaftlich nicht vertretbar,
alle Eventualititen theoretisch zu bertick-
sichtigen.

Wihrend des Entwicklungsprozesses ist
es daher sinnvoll, EMV-Tests durchzu-
fiihren, um die elektromagnetische Ver-
traglichkeit eines Produktes schon friithzei-
tig festzustellen und die Konstruktion zu

optimieren. Mit dieser Methode ist eine
ausreichende Vorarbeit geleistet, um eine
normengerechte Abnahmemessung durch-
zufiihren.

Entwicklungsbegleitende EMV-
Tests mit dem G-Strip™-MeBplatz

Mitdem G-Strip™-MefBplatzistes mog-
lich, entwicklungsbegleitende EMV-Tests
im eigenen Labor zu realisieren. Die G-
Stip™-Zelle ist kompakt aufgebaut und
findet daher Platz in fast jedem Entwick-
lungslabor. Der zeitliche und organisatori-
sche Aufwand fiir Tests in einer Ab-
sorberkabine oder sogar in einem externen
Testhaus 148t sich erheblich reduzieren.
Nur fiir die normengerechte Abnahmeprii-
fung ist dies notwendig.

Mit dem G-Strip™-MeBplatz konnen
Storfestigkeitspriifungen gegen hochfre-
quente elektromagnetische Felder durchge-
fiihrt werden. Optionen sind fiir leitungsge-
fithrte Storfestigkeitspriifungen auf Strom-
versorgungsleitungen und Storaussen-
dungstests verfiigbar. In Vorbereitung be-
findet sich eine Option fiir Tests gemif der
,Bulk Current Injection” Methode.

Der G-Strip™-MefBplatz wird komplett
mit Signalgenerator, HF-Breitbandlei-
stungsverstiarker von Amplifier Research,
G-Strip™-Mefzelle, den notwendigen
MeB- und Steuerungseinrichtungen sowie
einem leistungsfihigen Rechner mit vor-
installierter MeBsoftware unter Windows™
geliefert. Der Mefiplatz ist einfach durch
den Anwender zu installieren und in Be-
trieb zu nehmen.

Funktionsprinzip der G-Strip™-
MeBzelle

Bei der G-Strip™-Mefzelle handelt es
sich um eine unsymmetrische Breitband-
tibertragungsleitung, inder sich eine TEM-
Welle (Transversale elektromagnetische
Welle) ausbreitet. Bei der reinen TEM-
Welle sind die elektrischen und magne-
tischen Feldkomponenten ausschlieSlich
transversal zur Ausbreitungsrichtung ge-
richtet, und somit flieBen nur Langsstro-
me. Der Priifling (EUT - Equiment Under
Test) befindet sich innerhalb der Ubertra-
gungsleitung und wird somit der linear
polarisierten Welle ausgesetzt.

Es ist bekannt, dafl in geschlossenen
MeBzellen durch Reflexionen oder Reso-
nanzerscheinungen sich die elektrische
Feldstirke an bestimmten Punkten und/
oder Frequenzen erhoht oder es gar zu
Ausloschungen kommt. Der Innenraum der
G-Strip™ ist mit Absorbermaterial ausge-
kleidet, um diese Effekte zu minimieren
und ein moglichst gleichformiges Feld zu
erzeugen.

Jede G-Strip™-Mefzelle wird indivi
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duell mit einem isotropen Feldsensor
vermessen, und die MeBwerte werden in
einer Tabelle gespeichert. Anhand dieser
Werte erfolgt wihrend einer Priifung die
Regelung der Ausgangsleistung des Ver-
stirkers iiber den eingestellten Frequenz-
bereich. Mit diesem Verfahren wird eine
weitgehende konstante Feldstiarke in der
MefBzelle sichergestellt.

Da es sich bei der Zelle um ein umkehr-
bares oderreziprokes System handelt, kann
diese auch in der umgekehrten Richtung
betrieben werden, d. h., die Storaussen-
dung eines Priiflings kann bestimmt wer-
den. Hierzu wird ein MeBempfanger oder
Spektrumanalysator an die G-Strip™-Mef3-
zelle angeschlossen.

Prinzipschaltung

Das Blockschaltbild zeigt den grund-
sdtzlichen Aufbau des MeBplatzes. Der
vom Signalgenerator erzeugte Pegel (CW
oder moduliert) wird vom HF-Leistungs-
verstarker verstiarkt und in die Mefzelle
eingespeist. Die G-Strip™-MefBzelle istmit
einem 20-dB-Durchgangsddmpfungsglied
abgeschlossen. Der am Dampfungsglied
vorhandene Pegel wird mitdem Leistungs-
messer bestimmt und der Generatorpegel
anhand der gespeicherten Referenzdaten
geregelt.

Blockschaltbild des
G-Strip-™ KomplettmeBplatzes

Da es sich hierbei um ein geschlossenes
Regelsystem handelt, kann die Feldstérke
iiber den Frequenzbereich konstant gehal-
ten werden. Die Einstellung des Signalge-
nerators, die Messung der Leistung und
notwendige Umschaltungen werden vom
Rechner aus iiber den IEC-Bus bzw. eine
mitgelieferte Schnittstellenkarte vorge-
nommen. Gesteuert wird der gesamte Mef3-
platz von einem Programm, das unter
Microsoft Windows™ zu bedienen ist.

Priflingsiiberwachung

Ein Problem bei Storfestigkeitspriifun-
gen ist die Uberwachung der korrekten
Priiflingsfunktion. Teilweise ist dies durch
eine visuelle Kontrolle moglich. Zusétz-
lich konnen bis zu 8 ausgewdhlte Ana-
logsignale des Priiflings tiberwacht wer-
den. Der maximale Spannungspegel be-
tragt £10 V. Auf dem Bildschirm werden
alle 8 Kanile gleichzeitig dargestellt. Auf
einen Blick 146t sich somit schnell eine
Fehlfunktion erkennen. Optional ist eine
RS232-Schnittstelle lieferbar, die es dem
Anwender ermdglicht, den Priifling zu steu-
ern.

Anwendung

Der G-Strip™-Mefplatz kann wéhrend
des gesamten Entwicklungsprozesses, d. h.
vonder Leiterplatte bis zum fertigen Gerit,
fiir EMV-Tests eingesetzt werden. Wir ver-
stehen den MeBplatz als ein ,,Werkzeug”,

das dem Entwicklungsingenieur zu einem
frithen Zeitpunkt im Entwicklungsprozef3
die Moglichkeit bietet, in seinem Labor
EMV-Tests durchzufiihren. Weiterhin kann
der G-Strip™-Mefplatz nach einer bereits
durchgefiihrten Abnahmemessung zur
Qualitatssicherung im Bereich der elektro-
magnetischen Vertriaglichkeit eingesetzt
werden.

Tests mit dem G-Strip™-MeBplatz kon-
nen nicht die Priifungen, wie z. B. in der
IEC 1000-4-3 oder ENV 50140 definiert,
ersetzen. Sie helfen aber das Produkt
in seiner Eigenschaft der EMV kennenzu-
lernen und Unsicherheiten vor einer Ab-
nahmepriifung zu minimieren. Bei Priif-
lingen mit einer umfangreichen externen
Verkabelung wird eine zusitzliche Prii-
fung gemill der Bulk-Current-Injection
(BCI) Methode empfohlen.

PriflingsgroBe

Die G-Strip™-Mefzelle ist in 3 Grofien
lieferbar. Die duflere Form entspricht je-
weils der eines Wiirfels mit einer Kanten-
lange von 0,7, 1,2 oder 2,0 Metern. Fiir die
Auswahl der Zelle sind die GroB3e des Priif-
lings und die Priiffeldstirke von Bedeu-
tung.

Durch das Prinzip der Leistungsrege-
lung kann das Testvolumen besser ausge-
nutzt werden, als bei TEM-Zellen ohne
Leistungsregelung. Fiir TEM- oder auch
GTEM-Zellen gilt die Regel, daB} die Priif-
lingshohe maximal ein Drittel der Hohe
zwischen der Ubertragungsleitung bzw.
Septum und der Grundfliche betragen soll-
te. Der Grund hierfiir liegt darin, da} ein
Priifling in einer TEM-Zelle mehr Energie
absorbiert als vergleichsweise in einer Ab-
sorberkabine. Durch die Leistungsmessung
am AbschluBwiderstand der G-Strip™-
Zelle kann bei groferen Priiflingen die
Eingangsleistung erhoht werden.

In praktischen Versuchen wurde ermit-
telt, da} die Priiflingsgrofle bis zu zwei
Drittel der Zellenhohe betragen kann. Um
moglichst zuverlédssige Priifergebnisse zu
erreichen, sollte die maximale Priiflings-
grofle jedoch nur ein Drittel der Zellenhohe
betragen.

™ Zellentyp
G-Strip 200E Abmessungen G310 G320 G 330
d -
verstarker Dampfungsglied Zelle auflen/m 0,7x0,7x0,7 | 1,2x1,2x1,2 | 2,0x2,0x2,0
l:] —_1— Hohe in der

Generator [ﬂ > Zelle/m 0,65 1,15 1,7

max. Priiflingsab-

E3

Systen- | messun%er{/m ) 0,43 0,75 1,1

Rechner - EUT-Uberwachung max. Priiflingsab-
einheit fe—0 messungen/m **) 0,21 0,25 0,55

*) bei 2/3 der Hohe **) bei 1/3 der Hohe
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Allgemeine Daten:

G-Strip™-MeBplatz
Eingangs VSWR: ..o <2:1
Schirmddmpfung: ........ 70 dB (typisch)
Netzfilter fiir EUT: ................ max. 8§ A
EUT-Netzstecker: ............. IEC-Stecker
Filter fiir Signalleitungen: . 1000 pF mit
Ferriten
Stecker fiir Signalleitungen: ...... Sub-D
Bildplatte: ........ccocceevienuenne 10 x 10 cm
Interlock: ............. iiber Magnetschalter
Max. Priiflingsgewicht: ............. 100 kg

SMY01

Frequenzbereich: ....9 kHz - 1040 MHz

Frequenzauflosung: ...................... 1 Hz

Pegelbereich: .......... - 140 bis +13 dBm

Modulationsarten: .... AM, FM, oM und
Pulsmodulation (extern)

Feldhomogenitét

Um reproduzierbare Priifungen durch-
fiihren zu konnen, muf} ein homogenes
Feld in der G-Strip™-Mefzelle iiber den
gesamten Frequenzbereich erzeugt wer-
den. Im Anschluf} an die Herstellung wird
die Zelle vermessen.

Hierzu wird das Feld in 10 cm Hohe
(G310) iiber dem Septum im Zentrum und
an den 4 Eckpunkten iiber den gesamten
Frequenzbereich in 10-MHz-Schritten auf-
genommen. Die Werte fiir die 5 MeBpunk-
te diirfen nicht mehr als 6 dB voneinander
abweichen. Mit den gewonnen MefBer-
gebnissen wird eine Tabelle erzeugt und
derjeweils niedrigste Wert eines Frequenz-
punktes abgespeichert. Jeder G-Strip™-
MeBzelle ist ein Priifprotokoll beigefiigt,
in dem die Feldhomogenitit dokumentiert
ist.

Software

Wesentlicher Bestandteil eines G-

EIektronik-Grundlagen

Zur Signalerzeugung kommt der
SMYO01 von Rohde & Schwarz zum
Einsatz

Softwarepaket zur Steuerung des gesam-
ten Systems. Die Software arbeitet unter
Microsoft Windows™ und erméglicht au-
tomatische Testabldufe, die vom Anwen-
der editierbar sind.

Auf dem Bildschirm erscheinen die Priif-
parameter und die iiberwachten Priiflings-
signale. Der Anwender hat die Moglich-
keit, Einstellungen wie z. B. Start- und
Stopfrequenz, Schrittweite oder Priiffeld-
stirke seinem Test anzupassen.

Ein Test kann an beliebiger Stelle unter-
brochen werden, um eingehende manuelle
Untersuchungen iiber das Storverhalten des
Priiflings durchzufiihren.

protokoll erstellt, das spiter in Form von
Tabellen oder Grafiken ausgedruckt wer-
den kann. Priifergebnisse konnen gespei-
chertund jederzeit zu entsprechenden Ver-
gleichen herangezogen werden.

Technische Daten

Der G-Strip™-MeBplatz wird komplett
mit MeBzelle, Verstirker, Rohde &
Schwarz-Signalgenerator Typ SMYO1 (so-
fern nicht anders gewiinscht), Systemein-
heit, Leistungsdimpfungsglied, Scenic
Rechner Typ 4H (486D X2-66) einschliel3-
lich MS-DOS 6.22, Windows for Work-
groups 3.11 sowie Steuersoftware, 8-Ka-
nal-Priiflingsmonitor, 2 Schnittstellen-Kar-
ten, simtlichen Kabeln und Bedienerhand-

Strip™-MefBplatzes ist das zugehorige Wihrend der Priifungen wird ein Priif-  buch geliefert.
MeBplatzspezifikation:
System 1D System 2D System 3D System 4D System 5D System 6D

Zellentyp G310 G310 G320 G330 G330 G320
AuBere Abmessungen/m 0,7x0,7x0,7 0,7x0,7x0,7 1,2x1,2x1,2 2,0x2,0x2,0 2,0x2,0x2,0 1,2x1,2x1,2
Gewicht der G-Strip™/kg 26 26 81 220 220 81

Max. Priiflingsgrofie/m 0,43x0,43x0,43 | 0,43x0,43x0,43 | 0,75x0,75x0,75 | 1,10x1,10x1,10 | 1,10x1,10x1,10 | 0,75x0,75x0,75
Amplifier Research Verstirker 10W1000A 30W1000M7 30W1000M7 30W1000M7 | 100W1000M1 40WD1000
HF-Leistung/W (CW nominal) 10 30 30 30 100 40
Frequenzbereich/MHz 0,5 - 1000 25 - 1000 25 -1000 25 - 1000 80 - 1000 DC - 1000
Max. Feldstirke CW/ V/m*) 34 60 34 18 33 39

Max. Feldstiarke 80% AM/ V/m*) 19 33 19 10 18 22
Feld-Homogenitit *) 0-6dB

Frequenzschrittweite 1 kHz - 10 MHz

*) Werte gelten fiir leere G-Strip™-Mef3zelle
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