emitec seit 1993 Ihr Partner fur lhre EMV

~—Burst IEC / EN 61000-4-4

Prifgenerator
. Abstand

EUT

Datenkabel 3m

HFK — CCl — Horizontale Koppelplatte
fUr Datenleitungen

G dpl
roundplans Oben: Aufbau des Burst Test fiir Datenleitungen — der Aufbau fur

Versorgungsleitungen ist dhnlich - falls ein EM Test oder Teseq Generator
benitzt wird kann der Prifling direkt ans interne Koppelnetzwerk
angeschlossen werden. Wichtig das Versorgungskabel darf nie die 10cm
Abstand zur Groundplane unterschreiten

* Tischgerate mussen 0.1m %+ 0.01m Uber der Massereferenzplatte (Groundplane) angeordnet werden
* Floor Standing Gerate 0.1m = 0.05m

* Die metallische Referenz Masseplatte aus Kupfer oder Aluminium ist mindestens 0.25mm dick, sonst min. 0.65 mm
* Die Mindestgrosse der Reverenz Masseplatte ist 0.8 m x 1 m und tberragt den EUT mind. 0.1 m

* Gerate die Ublich an Decke oder Wand montiert werden, werden wie Tischgerate behandelt

* Der Prifgenerator und das Koppelnetzwerk sollen direkt auf die Masseplatte gestellt werden und so kurz wie moglich (niederimpedant)
mit der Masseplatte verbunden werden — Siehe Bild B1
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Bild B1 . - . . . . . . .
Neben der traditionellen Repetitionsfrequenz von 5 kHz sind die 100kHz naher bei der Realitat. Die Produktkomitees
haben die Wahl relevantere Repetitionsfrequenz(en) festzulegen. Testen Sie schon heute zusatzlich mit 100kHz
Repetitionsfrequenz um teure Rickrufaktionen zu vermeiden

Stoérsicherer Entwickeln
* Burst Generator Storgrossen werden im Test auf das Gehause oder Zuleitungen eingekoppelt

* Pulsformige Storgrossen fliessen auf unbekannten Wegen durch den Prifling und generieren einen
Funktionsfehler

Genaue Ortung der Schwachstelle

* mittels Nahfeldsonden kann nun die genaue Position der Schwachstelle lokalisiert werden. Die
Burstpulse werden Uber die Nahfeldsonde auf den Print, Komponenten und Kabel «eingekoppelt»
um die Schwachstelle zu suchen und lokalisieren

* Dabei soll auch die Burstfrequenz variiert werden, der Burstgenerator wird auf Dauerburst gestellt
Breitband-Storung vermindert die Stérabstrahlung (Emission)

\_ * Durch die Entstor-Massnahmen wird nun das Produkt automatisch weniger Stérungen abstrahlen

~—ESD IEC / EN 61000-4-2

= 1m between EUT
Floor-standing EUT

= and any other
}‘able—tﬂp EUT conducting structure
insulated from —
HCP direct application to EUT
= 1m between EUT
and any other © horizontal coupling direct
conducting structure i, <~ plane (HCP) 1.8 x 0.8m application """'----..._,________
—> K at least 0.1m |larger than 4 FUT
indirect EUT on all sides
ercal
coupling indirect indirect
plana (VCF) a,/;; application — application
o 0.5 x 0.5m Em to HCP to VCP
L/ 7= | low impedance
[ return connections
wooden table from generator
Q.8m high to GRF, routed
- away from EUT
/
L1
bleed resistor connections -

to coupling planes (470K
at each end)

ground reference plans (GRP)

min. 1m®, projecting =0.5m
beyond EUT or HCP

10cm high
insulafing
pallat

safety
earth

Direkte Entladung Indirekte Entladung

* Alle zuganglichen Punkte (berlihrbar durch den Anwender). * Kante der vertikalen Koppelplatte, VCP(Vertical
Coupling Plate) jeweils in 10 cm Abstand zu jeder EUT

Seite.

* Kante der horizontale Koppelplatte HCP, EUT mit jeder
Seite in 10 cm Abstand zum Entladepunkt.

* Gehause: Ecken, Kanten, Flachen, Schlitze, Anzeigeelemente.
* Bedienelemente: Schalter, Tasten, Stecker etc.

* Bei Schnittstellen mit metallischem Gehduse wird die ESD
Prifung via Kontaktentladung durchgefihrt.

* Bej Schnittstellen mit isolierenden Gehaduse wird die ESD

Ablauf der ESD Prifung
Prifung via Luftentladung durchgefihrt

* Beginn beim tiefsten Scharfegrad
* 1 Entladung /s
*mind. 10 Entladungen in der scharferen Polaritat

* In bestimmten Fallen kdnnen Produktnormen
auch die Entladung auf den Pins verlangen oder gar explizit
verbieten (z.B:Messgerate)

Prifscharfegrad Kontaktentladung Luftentladung
Unsere handlichen & ergonomischen ESD Generatoren Priifspannung [kV] Priifspannung [kV]
1 2 2
2 4 4
3 6 8
4 8 15
X Spezial Spezial

«x» ist ein offener Prifscharfegrad

EM Test NX30 bis 30kV dieser wird von den Produktnormegremien festgelegt.

EM Test DITO bis 16.5kV

EMV ist die Gesetzliche Einhaltung der Produkte Normen - (R)Wichtiger: EMV ist der Qualitatsnachweis meiner Produkte fiir den Kunden

—Surge IEC / EN 61000-4-5

5 Prifimpulse.
* Das Zeitintervall zwischen aufeinander folgenden Impulsen kann
oder weniger betragen.

gegen Erde durchgefuhrt werden
* Alle Spannungen der tieferen Levels missen geprift werden

Open Circuit test Voltage

Line to Line [kV]

X Special Special

* FUr Prifablauf erfolgen je Einstellung (Pegel, Kopplung, Winkel, Polaritat) jeweils

* Priflevels (Leerlaufspannung) missen auf Leitung gegen Leitung und Leitung

Line to Ground [kV]

60 Sekunden

40 pulses / coupling

=

Kopplung B
500V, 1000V, 2000V, 4000V <—

0° 90° 180° 270°

negative, positive’

L-N, L-PE, N-PE

Definition der Surge Pulsform

v
A Leerlaufspannung

Tf=1.67xT
Td=Tw

100%
90%

=1.2ps =+ 30%
=50 ps =+ 20%

50%

30%

0%

B
<_>T 30% max. j : /7 t

Quellenimpedanz von Surge Generatoren

verbundene Falsch-Interpretationen auszuschliessen

2 Ohm

Versorgungsleitungen
(Niederspannungs- Stromversorgungsnetz)

SYMMETRISCH (L-N, L-L)
Storquelle im gleichen Stromkreis
Unsymmetrisches Schalten

(2 Ohm + 10 Ohm)

UNSYMMETRISCH (L-PE, N-PE)

Storquelle in einem anderen Stromkreis

Indirekter Blitz

v Kurzschluss Strom
Tf=1.25xTr = 8us = 20%

100% ---------
Td=1.18 x Tw = 20us = 20%

L e
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Aufgrund der verschiedenartigen Entstehungs- und Koppelmechanismen der Storgrosse, definiert die Norm folgende Quellenimpedanzen der zu
verwendenden Generatoren. Die EM Test Surge Generatoren schalten vollautomatisch die Quellenimpedanz um Fehimanipulationen und damit

42 Ohm
(2 Ohm + 40 Ohm)

Alle anderen Leitungen

12 Ohm

UNSYMMETRISCH

Nur indirekte Beeinflussung

(nur dusserst selten symmetrisch gefordert)

~

Direkter Blitz
Auswahl
Koppelnetzwerk

Line to GND Coupling 9uF

Coupling?

shielded-

Line to Line

Coupling 18uF

cable?

1 or 3 phase

Shild-
connected
?

one end

Grounded

eachend

Kopplung 1-phasen Applikation

Combination wave
generator

Kopplung L—N

Entkopplung: L= 1.5mH
= C=18 uF

Decoupling network

Sym-
metrical?

Coupling 40 Ohm
Viaarrestors, capacitors or
clamping device

Coupling

arrestors or clamping device
capacitors or direct

Beispiel fur einen Prifaufbau fur kapazitive Kopplung auf Wechselstrom- / Gleichstrom-Versorgungsleitungen

Combination wave
generator
Kopplung L - PE und N — PE
Entkopplung: L= 1.5mH E R=10Q
C=9uF
Decoupling network o

1 or 3 phase

100hm

* Leitung gegen Erde : Stellung O
* Leitung gegen Leitung : Stellung 1 bis 4

Schalter S2:
* wahrend der Prifung : Stellungen 1 bis 4 aber nicht in der gleichen
Stellung wie Schalter S1

Surge Priifaufbau fir geschirmte Leitungen
Hochspannaun iter, ist mit dem
zentraj,* punkt vom EUT
zu verbindeén

Bezugserde der Hochspanntngsguelle,
dieser ist als Ruckleiter an die
Bezugserde anzuschliessen.

v

leader in test and measurement...

20m geschirmtes Signalkabel
Meanderformig ausgelegt
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Kopplung von Signal und Datenleitungen Canibiaation yews geneaior
Leitungen zwischen CDN N
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Beispiel: CNV 504N1 R=400Q
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’aY
1 Y
A
Y
A
i
|
: Earth reference ;
1 | " B I
| |
f - i
Schalter S1: Schalter S3:

* Position Kopplung mit Gasableiter symmetrische I/0 Leitungen
* Position kapazitive Kopplung 0.5uF unsymmetrische I/O Leitungen

einem Surge Impuls (2Q) auf das

1 2 . Metallgehause zu prifen. Die Abschlisse
(oder die Zusatzeinrichtung) an den Port’s

sind wahrend der Prifung zu erden.
Kabellange:

* 20 m (bevorzugte Lange) oder

Hersteller ein konfektioniertes Kabel

IT = Isoliertransformer aktuellen Installation definiert

* keine Prufung fur Kabel falls die
Herstellerspezifikation < 10 m

Surge Generator

Auxiliary
Equipment
oder EUT2

HV / COM

Note: EUT Supply plugs at
nnnnnnnnnn

Das EUT ist isoliert von der Referenzmasse mit

* die klrzeste Lange Gber 10m, wenn der

einer

EUT

Erdungspuﬂr:kt Vo)
EUT 2 zur
Referenzmasse

die Leitungen oder den Kabelschirm koppeln

Das Koppelnetzwerk CNI 508N2 kann wahlweise auf

.
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EM Test DPAS00 -1 & 3 Phasen
Harmonics & Flicker Analyzer

Anwendung vom Standard fir die Harmonischen

Der Standard ist grundsatzlich auf alle elektrische und elektronische Gerate
anwendbar, die einen Eingangsstrom bis 16A pro Phase aufweisen und ans
offentliche Versorgungsnetz angeschlossen werden.

Ausgeschlossen davon sind folgende Geréte:

* Gerate mit einer Nennleistung von 75 W oder weniger, ausser
Beleuchtungseinrichtungen

* Professionelle Gerate mit einer Nennleistung grosser als 1kW

* Symmetrisch geregelte Heizelemente mit einer Nennleistung unter oder
bis 200W

* Eigenstandige Dimmer fur Glihlampen mit einer Nennleistung bis und
mit 1 kW

AC Generator

~— Immunitat — Storgrossen DC bis GHz \
150kHz 230MHz 1GHz 6GHz
EN61000-4-16
Gleichtaktstorungen/-prifungen EN61000-4-6
Fr?quenzdurchlauf Ll leitungsgeflihrte Storgrossen, induziert durch
Prif: 16.7; 50; 60Hz Dauer 30V Kurz " elektro-magnetische Felder im Bereich von
bis 300V 150kHz — 80MHz (230MHz).
_ typisch mit Modulation 1kHz, 80%, AM
EN61000-4-19
Gegentaktstorungen/-prifungen
Spannung: CW, Pulse bis 20Vrms
Strom: CW, Pulse bis 4Arms
\_ | I J
—Testaufbau IEC / EN 61000-4-16 & 19 Priifungen \
Generator Couplin U 2l E EEEE ;Ej = U
Teseq NSG 4060 fiir -16 & -19 ok Sl 588 O -E :
Prfungen N D
I/—'T'— -:—'AEpm EUTDOR\# S.JT = . =l

Auxiliary Decoupling @ Earthing Ground
equipment network connections  reference plane
(if required)

61000-4-19 - 2kHz-150KHz

Der Test wird mit CW pausierenden CW Pulsen oder modulliert durchgefiihrt

EUT monitoring

61000-4-16 - DC, 15Hz -150KHz, bis 300V
Sweepmode kontinuierlich bis 30V,
kurzzeitig bis 300V

f fo=fx102

‘ Open circuit Short circuit
Level 15 Hz- 150 Hz- 1.5 kHz- 15 kHz- output voltage [Vrms] output current [Arms]
el deiaz sz Elae il level 2-9kHz 9-95kHz 95-150kHz 2-30kHz 30150 kHz
1 1-0.1 0.1 01-1 1 i 0.5 0.5t00.1 0.1 1 0.5
I | [
2 3-03 0.3 0.3-3 3 ‘ | 1 2 3 3t00.6 0.6 2 1
| |
3 10-1 1 1-10 10 : ! 3 12 12t02.4 2.4 3 15
4 | 30-3 3 3-30 30 Ty | : | 4 20 20t0 10 10 4 2
. ! o
X X X X X Tt DT | Ty X Special Special Special Special Special
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Generator

CDN for ¥ CWS500N

Decoupli
CDN for

~—HF Felder IEC / EN 61000-4-3

Die Storstrahlung benotigt ein geschirmter Raum (EMV Halle) oder Zelle (z.B: GTEM) um nicht die Umgebung zu stéren — emitec besitzt
eine langjahrige Erfahrung in der Auswahl Ihrer Halle / Zelle
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Dinger sind nicht zu téten

Kriterien bei der Auswahl des Verstarkers
Die Ausgangsleistung P, ist die Leistung, die bei Vollaussteuerung des Verstarkers erreicht wird. Eine weitere Erh6hung des Eingangspegels
flhrt zu keiner weiteren Erhdhung des Ausgangspegels sondern die Signale werden nicht mehr verzerrungsfrei verstarkt. Es entstehen
Oberwellen (Vielfaches der Grundwelle f1), die die Sendeantenne ebenfalls anregen und somit auch zu Feldstarken bei n x f1 fihren. Diese
konnten den Prifling dann ebenfalls ungewollt beeinflussen. Bild 1: AM Moduliertes Signal auf 1GHz Trager. Bild 2: zeigt das verzerrte CW-
Signal, beim Betrieb des Verstarkers im nichtlinearen Bereich. Die Berenchung der Leistung fir die gewlnschte Feldstarke ist daher sehr
wichtig — Gerne berechnen wir die Leistung fir Ihre gewlnschte Feldstarke.

Fehlanpassungen fiihren dazu, dass ein Teil der vom Verstdrker abgegebenen Leistung reflektiert wird. z.B: Eine log.-per. Antenne mit einem
VSWR von ca. 2,5:1 reflektiert ca 20% der Leistung des Verstadrkers. Klasse-A-Verstarker sind unempfindlich gegen reflektierte Leistung und
geeignet um die Messverfahren z. B. gemaR EN 61000-4-3 durchzuflhren. Klasse-A-Verstarker regeln selbst unter extremer Fehlanpassung
die HF-Ausgangsleistung nicht zurlck. Klasse-AB Verstarker benotigen bei Fehlanpassung eine Schutzschaltung fir den fehlangepassten
Betrieb. Diese Schutzschaltung fihrt zu einem Zurtckregeln der Ausgangsleistung (siehe Bild 3). Somit steht nicht genligend Leistung zur
Verfliigung um die geforderte Feldstdrke zu erreichen. Es ist daher auch wichtig Antennen mit einem ,tiefen” VSWR zu erwerben.

Bendtigte Verstarkerleistung fir 10V/m CW Signal bei 3m Abstand

P, =E*xr?/30xG;,
P, = (10.0)% x (3)2/30 x 2.05 = 14.64W

E = Feldstarke, r = Abstand, G = Antennengewinn

Achtung: flr die Berechnung der Feldstdrke fir ein 80% AM 1KHz
L moduliertes Signal ist ein Faktor 1.8 anzuwenden. D.h. Wenn 10V/m
80% AM 1kHz erreicht werden muissen, so muss die Feldstarke mit
18V/m berechnet bzw. kalibriert werden. Beachten Sie, dass
typischen Feldstarkemeter die Modulation nicht messen kénnen,
daher ist die Kalibration des Feldes in CW Mode durchzufihren.
Zusatzlich sind Verluste von Kabel & Komponenten, aber auch die
Umgebung mit ein zu berechnen.
Kontaktieren Sie uns — wir berechnen |hre Feldstarken und
Verstarkerleistungen — profitieren Sie von unserer Erfahrung

—
Radi Supply ™
LPS100) A"

Radisense

Weltweit kleinster Laserbetriebener
Feldstarke-Sensor fiir die Kalibration &
Uberwachung der elektrischen Feldstérke

~—Harmonische EN/IEC 61000-3-2 & Flicker EN/IEC 61000-3-3 —

PMM 9010F— weltweit schnellster FULL- Compllance I\/Iessempfanger D|e Verblndung zu Antenne wird mittels Flberoptlk durchgefuhrt — somit KEINE
Verluste, Scattering Effekte und Storungen! - .
Ubrigens — wir fiihren auch eirie grosse Auswahl an EI\/IV HaIIen Verstarker, Antennen etc — vvlr beraten Sie'gerhe -

Grosse Auswahl an GTEM Zelle
bendtigt wenig Platzbedarf
eher fur kleinere
Pruflinge

PMM Kombi
Messempfanger DC bis GHz

Test Automation — wie Software,
Switches, Turntables etc etc

Messen abgestrahlter Stérungen mit Antennen — der Antennenfaktor (AF)

Ein hoher AF bedeutet, dass die Antenne bei der angegebenen Frequenz unempfindlicher ist, ein niedriger AF deutet auf hohe
Empfindlichkeit — schauen Sie bei der Auswahl Ihrer Antenne auf breitbandige Antennen mit tiefen AF um die UmrUstzeiten (Wechsel von
Antenne) zu vermeiden

Alternative Emissions Messverfahren — benoétigt keine EMV Halle

Wenig Reflektionen

Messung mit Antenne
1. Mittels Kammgenerator wir der Raum «eingemessen» dabei werden
Resonanzen «vermieden». Dazu wird der Kammgenerator 3m von der

€ Path Direct
& Path Reflected

Test Distanz D @ Antenne aufgestellt. Es soll ein mdglichst grosser reflektionsarmer Raum
(typisch 3 Meter) g (moglichst wenig Metall) eingesetzt werden. Antenne und
+  Kammgenerator sollen nicht zu nahe an Wanden stehen
A AT é 2. Nun wird die Abstrahlung des Kammgenerators gemessen — diese muss
i © CE falls moglich resonanzfrei der Kalibrationskurfe entsprechen —ist dies
HR PR nicht der Fall soll eine neue Position gesucht werden
£ T 2 q% P O % 3. Ist der Ra.um eingemessen kann nun einfach der Kammgenerator mit
I E § E § g E F\:. den Prifling ersetzt werden, um die Stdrstrahlung zu messen

_ V- 4. Wichtig: der Prifling muss von allen Seiten gemessen werden
Wenig Reflektionen

EMI-PT Methode

Hier dient die MDS Zange zusammen mit einer Litze als Antenne. Dabei wird die Litze «relativ» nahe am Prufling (EUT) aufgestellt. Die
Messung muss an allen Seiten des Priflings durchgefiihrt werden. Auch kann die Litze direkt auf Displays etc. «geklebt» werden. Am Schluss
der Messung bestimmt das maxima aller Messungen die Storfeldstarke. Mittels Korrelationsfaktur wird nun der Vergleich mit der Messung in
Testhaus ermittelt.

Das EMI-PT Prinzip wurde 1993 zusammen mit der damaligen PTT entwickelt und wird heute in vielen Entwicklungen als repetitierbare und
aussagekraftige Emissions-Messung Methode eingesetzt. Sie ist kostenglinstig und liefert wertvolle Hinweise ob der Prifling sich innerhalb
der Norm befindet. Teure und aufwendige Nachbesserungen und mehrmalige Messungen im Testhaus entfallen.
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— Leitungsgebundene Emission DC bis 30MHz D
————— e Anwendung
NS fonded * 1/3 Phasige Anlagen, Maschinen, Gerate, Netzteile etc.
LISN _ || Plane * Entwicklungsbegleitend — einfache Anwendung
power cord e -+
4Dcmi ouUT 2L, * Normkonform
2 socm_/ / f Messaufbau
| non conductive fable . /
7 woem ( * Messung mit Messempfanger nach Norm CISPR 16
S * EUT muss 40cm von der metallischen Grundflache entfernt stehen
| ] ||==a0emn * Line Impedanz Stabilisation Network (LISN) 50-Ohm/50-mH-V-
B Netznachbildung nach Norm CISPR 16-1 — die LISN muss mit
W test rapio = [ reflektierender (metallische) Grundflache verbunden werden
e = d * Abstand LISN — EUT min 0.8m — Lange Leitungen (>1m) zum Blndel falten
/ R [ (nicht grosser als 0.4m)
[
* Am Messplatz muss eine reflektierende (metallische) Grundflache
Wir haben eine grosse verwendet werden (min 2x2m). Tragbare Gerate und andere Geréte, die
Auswahl an LISN, keine Standgerate sind, mussen auf einen nichtmetallischen Tisch 0,8 m
CDN’s etc oberhalb der Grundflache aufgestellt werden.
.
r— Feldgebundene Emission 30M Hz bis GHz 2

J

~ Entwicklungsbegleitende EMV: sicherer & schneller entwickeln ~

Je friher Sie die EMV in Ihre Entwicklung einbinden, desto schneller & kostengtinstiger werden Sie lhre Produkte entwickeln. Wird in der
Entwicklungsphase erst am Schluss der Entwicklung die EMV getestet, so kdnnen wahrend diesem «Blindflug» bése Uberraschungen
entstehen wie z.B. mehrmaliger Gang ins Testhaus, Verzogerungen des Produkte—Launch, hohere Herstellungskosten etc.

Zusatzlich sind ca 40% aller elektronischen Ausfalle im Feld durch ungentgende EMV Massnahmen zurtck zu fihren. Teure
Rickrufaktionen, Image Schaden und hohe Service Kosten entstehen.

Binden Sie daher die EMV Entwicklungsbegleitend in Ihrem Betrieb ein: die Messungen kdnnen einfach am Platz des Entwicklers bereits in
der frihen Prototypen Phase durchgefiihrt werden.

Einige Tests kdnnen gar Normkonform: bei Ihnen durchgefiihrt werden — eine Messung im Testhaus ist nicht mehr notwendig — somit
konnen weitere Kosten und auch Zeit eingespart werden. Typische normkonforme Tests sind: Burst, Surge, Powerfail, ESD .
(Leitungsgebundene Immunitat) & Storspannung (Leitungsgebundene Emission) &F
Seit 1993 beraten wir Sie fur Ihre EMV Messtechnik-Losung — kontaktieren Sie uns.

.

Ihr Ansprechpartner
Peter Wthrich
p.wuethrich@emitec.ch :
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