Beschleunigung
von Funkstorfeld-
starkemessungen
durch Vormessen
mit der MDS-Zange

Die Funkstérfeldstdrkemessung an elektrischen
und elektronischen Geréten und von Anlagen im
Frequenzbereich von 30 bis 1000 MHz gehért zu
den zeitaufwendigsten Aufgaben der
FunkstérmeBtechnik. Der vorliegende Artikel
beleuchtet den Zeitaufwand und gibt

Anregungen fiir einen optimierten MeBablauf.

Funkstoérfeldstarkemessungen

Die Storstrahlung eines Priiflings istrich-
tungs- und polarisationsabhéngig. Nach-
dem die Messung auf einem MefBplatz mit
leitender Grundfldche stattfindet, wird die
Storfeldstirke auflerdem hohenabhingig,
wobei es zur nahezu volligen Ausloschung
der Feldstirke am Ort der MeBantenne
kommen kann.

Weil Polarisation, Abstrahlrichtung und
Antennenhohe der maximalen Feldstarke
im allgemeinen nicht vorhersagbar sind,
miissen Antennenhohe und Priiflingsazi-
mut jeweils mit horizontaler und vertikaler
Polarisation der Antenne bei stindiger Be-
obachtung des Storspektrums gescannt wer-
den. Dies fiihrt zu langen Mefzeiten. Jede
MaBnahme zur MefBzeitverkiirzung ist da-
her willkommen.

Das Problem derlangen Mefzeitist nicht
neu, weshalb immer wieder Vorschlige
zur Vermeidung der Funkstorfeldstirke-
messungen gemacht wurden und werden.

Fiir Priiflinge, deren Abmessungen klein
gegeniiber der Wellenldnge sind und deren
Storabstrahlung hauptsachlich iiber ange-
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schlossene Kabel erfolgt, wurde deshalb
schon vor etwa 25 Jahren die Messung der
maximalen abstrahlbaren Funkstorleistung
auf Leitungen als Ersatz fiir die Messung
der Funkstorfeldstarke vorgeschlagen (1).
Seitdem ist diese Messung fiir die Stor-
messung von Haushaltsgeriten und von
Elektrowerkzeugen im Frequenzbereich
von 30 bis 300 MHz genormt.

Gegeniiber Melverfahren mit Strom-
wandlern und Nahfeldsonden hat die An-
wendung der MDS-Zange den Vorteil der
Dampfung stehender Wellen.

Fiir Priiflinge, bei denen die Funkstor-
feldstarkemessung vorgeschriebenist, kann
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die Messung der Funkstorleistung aber aus
folgenden Griinden nicht als Ersatz die-
nen:

1. Die Funkstorleistungsmessung ist im
allgemeinen auf den Bereich von 30 bis
300 MHz beschrankt, weil iiber 300 MHz
die Abmessungen der meisten Priiflinge nicht
mehr klein gegen die Wellenldnge sind.

2. Die Korrelation Funkstorleistung/
Funkstorfeldstarke hat, wie Abbildung 1
zeigt, eine grofle Streubreite.

In (2) wurden Ergebnisse der Funkstor-
feldstarkemessung und der Funkstorlei-
stungsmessung kleiner Priiflinge einander
gegeniibergestellt. Die frequenzabhingige
Pegeldifferenz RF (Relation Factor) ist
gleich dem logarithmierten Verhéltnis von
Funkstorleistung in pW zur Funkstorfeld-
stirke in wV/m eines Priiflings:

RF in dB(pW/uV/m) =
Funkstorleistungspegel in dBpW
- Funkstorfeldstarkepegel in dBuV/m.

Aus diesen Griinden ist die Anwendung
der Funkstorleistungsmessung mit der Ab-
sorberzange fast ausschlieBlich auf die er-
wihnten Haushaltsgerite und Elektrowerk-
zeuge nach CISPR 14 und VDE 0875, Teil
14 beschrinkt. Fiir kleine ITE-Gerite (In-
formation Technology Equipment) waren
Grenzwerte in der Diskussion, fiir andere
Geratefamilien, wie ISM-Gerite (Industri-
al, Scientific, Medical) gibt es bisher nur
die Funkstorfeldstarkemessung.

Andere Verfahren zur Vermeidung der
Funkstorfeldstarkemessung, wie das Ab-
schitzen der Fernfeldstirke aufgrund von
Nahfeldmessungen oder aufgrund von
Strommessungen auf Leitern fiihren zu ei-
ner noch schlechteren Korrelation mit der
Feldstarkemessung.

Durch Verwendung der MDS-Zange zur
Vormessung kann man den Aufwand er-
heblich reduzieren, indem man die Funk-
storfeldstarkemessung auf eine Messung
bei kritischen Frequenzen - solchen, bei
denen die Gefahr der Grenzwertiiberschrei-
tung besteht - beschrinkt.

Beschleunigung durch schnelle
Vormessung und Datenreduktion
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bei gleichzeitig hoher Reproduzierbarkeit
und Genauigkeit der Ergebnisse an, denn
automatische Messung ist ja nicht nur die
vom Automaten ausgefiihrte manuelle
Messung. Bei unreflektierter Umsetzung
der Normen in automatische Abldufe kom-
men zu grofle Melzeiten zustande. Aus
diesem Grund empfiehlt sich ein Mefab-
lauf nach folgender Sequenz (3):

| Vormessung |

| Datenreduktion |

| Endmessung |

Die Vormessung dient dazu, ein Bild
vom Verlauf des Storspektrums zu geben.
Wenn Schmal- und Breitbandstdrungen im
Spektrum enthalten sein konnen, muf} das
Spektrum in Schritten erfal3t werden, die
kleiner als die Mefbandbreite sind. Sie
wird mit dem Spitzenwert-Gleichrichter
des MeBempfingers durchgefiihrt; seine
Verwendung hat zwei Griinde:

1. Der Spitzenwert-Gleichrichter ist
schneller als alle bewertenden Gleichrich-
terarten, weil keine Einschwingzeiten zu
beachten sind.

2. Diese Gleichrichterart erfafit den
Hochstwert der Storgrofe innerhalb der
MeBzeit. Wenn also der Priifling sichin der
Betriebsart mit hochster Storemission be-
findet und die MefBzeit zur Erfassung des
wesentlichen Storereignisses ausreicht,
dann zeigt das Vormefergebnis die maxi-
male Storemission an.

Bei der Vormessung ist sicherzustellen,
daf} das Spektrum auch bei raumlicher und
zeitlicher Schwankung vollstindig erfal3t
wird.

Die Datenreduktion ist das fiir die Zeit-
einsparung notwendige Bindeglied. Sie
sucht eventuell schon wihrend der Vor-
messung aus dem Storspektrum die kriti-
schen Frequenzen heraus.

Zeitaufwendige Messungen, wie die mit
dem Quasi-Spitzenwert-Gleichrichter oder
die Suche lokaler Emissionsmaxima, miis-
sen nicht bei jeder Frequenz durchgefiihrt
werden. Man kann sich auf solche Fre-
quenzen beschrinken, bei denen sich der
Spitzenwert entweder iiber dem Grenz-
wert oder in seiner Nihe befindet.

Ein sehr zweckméBiges, bei der Mel3-
empfingerfamilie ESHS (4) und der EMI-
MeBsoftware ES-K1 (5) angewendetes
Verfahren besteht darin, dal man den ge-
samten Frequenzbereich in Teilbereiche
aufteilt und die Maximalwerte jedes Teil-
bereichs mitdem Emissionsgrenzwert ver-
gleicht.

Die Endmessung umfalit zeitraubende
MeB- und Auswertevorgiange bei den kriti-
schen Frequenzen wie Messungen mitdem
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Quasi-Spitzenwert-Gleichrichter und Er-
mittlung des Emissionsmaximums durch
Verschieben der Absorberzange bezie-
hungsweise durch Andern der Antennen-
hohe und Drehen des Priiflings.

Bekannte Verfahren zur
Funkstérfeldstarkemessung

Zur Erfassung der kritischen Frequen-
zen ist im Fall der Funkstorfeldstirkemes-
sung die Anordnung des Priiflings und der
MeBantenne fiir maximale Feldstirke zu
finden. Anschlieend ist bei dieser Anord-
nung die Storung richtig zu bewerten, das
heifit hier, mit dem Quasi-Spitzenwert-
Gleichrichter zu messen.

Bisherige Verfahren der Funkstorfeld-
stairkemessung verwenden auch zum Su-
chen der kritischen Frequenzen ein Feld-
stirkemeBverfahren. Wegen der Gefahr der
Wellenausloschung am Ort der MeBBanten-
ne miissen die Hohe der MeBantenne und
der Azimut des Priiflings fiir zwei Polari-
sationen (horizontal und vertikal) der MeB3-
antenne bei wiederholten Frequenz-Scans
erfalit werden. Zum Suchen der kritischen
Frequenzen miissen somit drei Parameter -
Antennenhohe, Antennenpolarisation und
Priiflingsazimut - variiert werden.

Die MeBzeit fiir einen Frequenz-Scan
mit dem Spitzenwert-Gleichrichter muf}
man also mit der Zahl der Positionen von
Antenne und Priiflingsazimut multiplizie-
ren, um die Gesamtzeit fiir die Vormes-
sung zu erhalten.

Reduktion der GesamtmeBzeit
durch Vormessen mit der
Absorberzange

Man kann ein Variieren dreier Parame-
ter vermeiden, wenn man zur Suche der

kritischen Frequenzen (Vormessung) bei
Priiflingen mit einem wesentlichen Anteil
der Storstrahlung iiber Anschluf3leitungen
die Funkstorleistungsmessung verwendet.
Hierbei muf} nur ein Parameter, die Positi-
onderZange auf dem zu messenden Kabel,
variiert werden.

Ein vereinfachtes Verfahren ergibt sich,
wenn man auf ein Variieren der Zangenpo-
sition verzichtet und statt dessen einen
groBeren Sicherheitsfaktor in den Mef3ab-
lauf einbaut. Die anschlieende Funkstor-
feldstarkemessung wird dadurch auf die
Nachmessung bei kritischen Frequenzen
reduziert.

Die Einschriankung ,,wesentlicher An-
teil der Storstrahlung iiber Anschluf3lei-
tungen” bezieht sich vor allem auf die
Abmessungen eines Priiflings. Priiflinge
mit groen Abmessungen, wie 19-Zoll-
Gestelle, strahlen einen grof3en Anteil der
Storenergie liber das Gehiduse ab und tau-
gen daher nicht fiir dieses Verfahren. Die
Grenze der Priiflingsabmessungen kann
aber nicht scharf gezogen werden. Fiir die
hier durchgefiihrte Vormessung konnen
die Abmessungen sicher grofler sein als fiir
den ansonsten in Erwidgung gezogenen
Ersatz der Storfeldstirkemessung durch
die Storleistungsmessungen.

Damit bei der Suche der kritischen Fre-
quenzen mitder Funkstorleistungsmessung
mit Sicherheit alle Frequenzen gefunden
werden, bei denen der Funkstorfeldstarke-
grenzwert iiberschritten werden konnte,
mub der Grenzwert LP fiir die Funkstorlei-
stungsmessung (Abbildung 2) folgender-
mallen festgesetzt werden:

LP/dBpW = LF/dBuV/m + RF/dB (pW/uV/m),

dabei ist LF der Grenzwert der Funk-
storfeldstéarke (siche Bild 4).
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Bild 2: Grenzwert
der Storleistung

zur Bestimmung
der kritischen
Frequenzen. Der

zugrundeliegende
Grenzwert der
Storfeldstarke gilt

PABE 1

w’ | nach CISPR 22,
Klasse B
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