R R el ]
LT T e

EG-Richtlinien legen die europaweit geltenden Anforderungen an Produkte fest. Diese Anforderungen
werden durch harmonisierte (einheitliche) Normen konkretisiert. Um elektronische Artikel in den
europdischen Markt zu bringen, ist es zwingend erforderlich, die von der EU erlassenen Richtlinien
einzuhalten und das Gerat mit dem CE-Zeichen zu kennzeichnen. ELV verfiigt iiber ein eigenes Labor fiir
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und Geratesicherheit, das im eigenen Haus normenkonforme
EMV-Messungen ausfiihren kann, die eine wichtige Stufe zur CE-Zulassung eines neu entwickelten Gera-
tes darstellen. An dieser Stelle besprechen wir nach einer Einfithrung regelmaRig Verfahren und Praxis-
beispiele aus der taglichen Arbeit des EMV-Labors.
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CE, Richtlinien und Normen

Was bedeuten die beiden stilisierten Buchstaben ,,CE”
im Typenschild eines Gerdtes? Sie sind zundchst die
Abkiirzung fiir ,Conformité Européenne”, zu Deutsch:
Europdische Konformitat. Damit gibt der Hersteller
bzw. ,In-Verkehr-Bringer” an, dass das betreffende
Gerdt allen anzuwendenden EG-Richtlinien entspricht.
Eine Marktiiberwachung wird von beauftragten Ein-
richtungen durchgefiihrt.

Wirbeziehen uns hieraufdie EMV-Richtlinie (Az2004|
108|EG), die neben anderen Richtlinien von einer
Kommission des Europdischen Parlaments erarbeitet
und vom Parlament erlassen wurde. Eine Liste mit wei-
teren Richtlinien ist unter [1] zu finden.

Eine ndhere Betrachtung der EMV-Richtlinie zeigt,
dass hier keine Grenzwerte fiir Stéraussendungen ge-
nannt und keine Angaben iiber das Verhalten der Stor-
festigkeit fiir Gerdte gemacht werden. Dieses ist in
harmonisierten Normen festgelegt, die im Auftrag der
EU von verschiedenen Kommissionen erarbeitet bzw.
nach Bedarf liberarbeitet werden.

Soll ein Gerat einer EMV-Priifung unterzogen wer-
den, ist es zundchst dem richtigen Bereich bzw. der
richtigen Produktgruppe und den dazu geltenden Nor-
men zuzuordnen, damit die zutreffenden Grenzwerte
und Priifscharfegrade angewendet werden konnen.

Man unterscheidet dabei zwischen Fachgrund-
normen, Produktnormen und Grundnormen. Bei den
Fachgrundnormen im Rahmen von Storaussendung
und Storfestigkeit unterscheidet man zwischen An-
wendungen in Wohngebieten und in Industriegebie-
ten. Sie gelten, wenn keine spezielle Produktnorm
existiert bzw. dem Produkt keine Produktnorm zuge-
wiesen werden kann. In den meisten Féllen sind aber
Produktnormen aus den Produktgruppen anwendbar.
Hier einige Beispiele fiir Produktgruppen:

ITE: Einrichtungen der Informationstechnik
(Information Technology Equipment)

ISM: Industrielle, wissenschaftliche und
medizinische Einrichtungen

(Industrial, Scientific, and Medical Equipment)

Weitere Produktgruppen sind Beleuchtungseinrich-
tungen, Radio- und TV-Gerdte und Haushaltsgerdte.
Die Grundnormen beschreiben die genauen Priif- und
Messverfahren, auf die sich die Fachgrundnormen und
Produktnormen beziehen.

Entstérmalinahmen

Wenden wir uns nun der Praxis zu. Wir wollen an-
hand des Beispiels einer Entwicklung aus dem eige-
nen Hause - der Linux-Control-Unit LCU 1 - be-
schreiben, wie eine Norm konkret anzuwenden ist
bzw. welche MaRnahmen ergriffen werden miis-
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sen, um Grenzwerte gemaR einer Norm einzuhalten.

Das Gerat kann in die Produktgruppe der ITE-Gerdte
eingeordnet werden. Fiir die Bewertung der Storaus-
sendung kann die Norm EN 55022 und fiir die Stor-
festigkeit die Norm EN 55024 herangezogen werden.
Diese Normen beschreiben die EMV-Anforderungen fiir
Einrichtungen der Informationstechnik. Die genann-
ten Normen unterteilen sich in viele Kapitel. Eines da-
von ist das in der Norm EN 55022 beschriebene Kapitel
~Leitungsgebundene Storspannung” In diesem Kapitel
werden folgende Punkte beschrieben:

- Allgemeine Messbedingungen

- Verfahren zur Messung der leitungsgefiihrten Stor-
groRen

- Grenzwerte der leitungsgefiihrten StorgroRen

Die allgemeinen Messbedingungen werden in dieser

Norm und auch in anderen genau festgelegt, damit es

moglich ist, Messergebnisse auch an einem anderen

Ort reproduzieren zu kénnen.

Der Messplatz muss es ermdglichen, die Storaus-
sendung des Priiflings von Umgebungsstorungen zu
unterscheiden. Sofern nicht anders festgelegt, muss
der Priifling in einer Weise angeordnet, installiert,
aufgebaut und betrieben werden, die mit den iiblichen
Anwendungen iibereinstimmt. Der Priifling ist dabei
innerhalb seines Nenn-Betriebsspannungsbereiches
und unter den iblichen Lastbedingungen, fiir die er
entwickelt wurde, zu betreiben.

Das Verfahren zur Messung der leitungs-
gefiihrten StorgroRen ist ebenfalls festgelegt. Hier
wird beschrieben, mit welchen Messgeraten die
Storaussendung gemessen werden muss. Die Messung
erfolgt vorzugsweise mit einem Messempfanger mit
Quasispitzenwert- und Mittelwertdetektor. Bild 1
zeigt einen solchen Messempfanger, den ESHS10 von
Rohde & Schwarz.

Bild 1: Hochempfindlich und prizise: Messempfinger bis 30 MHz
ESHS10 von Rohde & Schwarz
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Bild 2: Das Prinzipschaltbild einer Netznachbildung
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Bild 3: Der prinzipielle Aufbau einer netzgebundenen
Storaussendungsmessung

Die Stromversorgung des Priifling muss iiber eine
Netznachbildung (Bild 2) erfolgen. Die Netznachbil-
dung hat folgende Aufgaben:

- vorhandene hochfrequente Storungen aus dem Netz
zu unterdriicken
- einegenormte Impedanzfiirden Priifling herzustellen

Bild 3 zeigt den prinzipiellen Messaufbau fiir eine
leitungsgebundene  Storaussendungsmessung. Die
Grenzwerte fiir leitungsgebundene Storaussendungen
an Stromversorgungsanschliissen sind gemaR EN 55022
in Tabelle 1 beschrieben, die zugehdrige Grafik zeigt
die Grenzwerte im Frequenzverlauf grafisch.

Ursachen fur leitungsgebundene
Stérungen

Storspannungen im Bereich 150 kHz bis 30 MHz
werden oft durch verschiedene Schaltvorgdnge von
Schaltnetzteilen oder von Taktfrequenzen von Prozes-
soren hervorgerufen. Hohere Frequenzen werden in die
Umgebung abgestrahlt und sind dann wie gestrahlte
StorgroRRen zu bewerten. Die typischen Schaltfrequen-
zen von Schaltnetzteilen liegen im Bereich 40 bis
130 kHz. Aus diesen Schaltfrequenzen kdnnen sich
Vielfache der Grundschwingungen bzw. Oberschwin-
gungen bilden. Die Ursache lasst sich mit der Fourier-
Analyse beschreiben, die hier jedoch nicht naher er-
[dutert werden soll. Die Oberschwingungen kdnnen im
Bereich bis ca. 1 MHz zu Grenzwertiiberschreitungen
fiihren. Das LCU 1 besitzt zur Versorgung der verschie-
denen Baugruppen des komplexen Gerates gleich meh-
rere Schaltregler, die wahrend der Entwicklungsphase
unliebsame Storungen verursacht haben. Wahrend der
Entwicklungsphase dieses Gerates wurden deshalb ver-
schiedene Malnahmen durchgefiihrt, um vorhandene
Storungen zu beseitigen. Bild 4 zeigt ein Messproto-
koll vor der Entstorung. Das Messprotokoll zeigt, dass
der Average-Wert bei 1 MHz nur 3 dB unter dem Grenz-
wert liegt. Durch Messtoleranzen kann sich der Mess-
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Frequenzbereich  Grenzwerte db (uV) T
(MHz) . :
Quasispitzenwert  Mittelwert .

- 0,15 bis 0,50 66 bis 56* 56 bis 46* 1 |
of 0,5 bis 5 56 46 (-
Y3} 5 bis 30 60 50 o | '
@ |

* linear fallend mit dem Logarithmus der Frequenz e s
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Tabelle 1: Grenzwerte fiir leitungsgebundene Stéraussendungen an Stromversorgungsanschliissen nach EN 55022
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wert noch naher am Grenzwert bewegen und eventuell
auch den Grenzwert beriihren. Eine Entstdrung ist hier
ratsam bzw. notwendig. Ein einwandfreies Ergebnis
haben wir hier recht einfach erzielt, allein durch den
Einsatz eines 220-pF-Elkos. Dieser wurde am Eingang
des Netzteils positioniert (C 735), wie in Bild 5 zu er-
kennen ist. Bild 6 zeigt den zundchst im Laboraufbau
positionierten Elko sowie den endgiiltigen Aufbau mit
dem ins Layout integrierten C 735.

Eine weitere Messung mit dem bereits beschriebenen
Messaufbau erbrachte das erwartete und zufriedenstel-
lende Ergebnis (Bild 7). Ein einzelnes Bauteil hat hier
dazu beigetragen, das Gerdt entsprechend der Richt-
linie bzw. der Norm zu entstdren, ein recht einfaches
Beispiel, wie es sicher jedem, der eigene Elektronik-
Applikationen entwickelt, schon begegnet ist. Insge-
samt gesehen ist die beschriebene Messung nur ein
kleiner Teil der gesamten Malnahmen zur Erlangung
des CE-Zeichens. Weitere MaRnahmen sind Priifungen
zur Ermittlung der Storfestigkeit. Hier ist es erforder-
lich, das Gerat simulierten Umgebungsstérungen aus-
zusetzen. Dies erfordert ebenfalls einen hohen mess-
technischen Aufwand, wie wir es im folgenden Teil
dieser Serie sehen werden.

[1] Weitere EMV-Richtlinien
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/europe-
an-standards/documents/harmonised-standards-
legislation/list-references/
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Bild 6: Der hinzugefiigte Elko eliminiert die aufgetretene Storung, oben im Laborauf-
bau, unten in das fertige Layout integriert.
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Bild 7: Das Messprotokoll der Messung nach der
Schaltungsdnderung zeigt keine Anomalie mehr.
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