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EMV / EMC

Erzeugung von Storungen Beeinflussung durch Stérungen
EMI EMS
(Electromagnetic Interference) (Electromagnetic Susceptibility)

PQ

Netzqualitdt, Stromgualitdt (Power Quality)

EMVU

Elektromagnetische Umwelt-Vertréglichkeit
Elektrische und magnetische Felder, Elektromagnetische Wellen
-> NISV (Schweiz)




EMV / EMC

(Electromagnetic Compatibility)

Erzeugung von Storungen

Emission

EMI

(electromagnetic interference)

Beeinflussung durch Stérungen

Immunitat

EMS

(electromagnetic susceptibility)

Geleitet Gestrahlt

(conducted) (radiated)

Harmonische
Hochfrequente

Hochfrequente Emissionen

Emissionen

Elektrostatische Entladung (ESD)

Schnelle Transienten (Fast Transients,
Burst)

Uberspannungen (Surge)
Elektromagnetische Felder

Spannungsschwankungen

In Normen betrachtete
Frequenzbereiche

Oberwellen: 0..2.5kHz

Geleitete Storung: (9 kHz) 150 kHz .. 30 MHz

Gestrahlte Storung: 30 MHz .. 1 GHz (300 GHz)




Vier Kopplungswege
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Quelle: Erzeugung der Stoérung minimieren
Ausbreitungspfad unterbrechen (Kopplung mindern)

Opfer: Harten gegen fremde Einfllisse




Galvanische Trennung

Galvanischen Ausbreitungspfad unterbrechen
(Potenzial-Trennung)

- Trenntransformator

- Optische, kapazitive oder induktive Trennverstarker

Messmoglichkeit: Spannung

Schnelles Oszilloskop mit Triggerfunktion

2V/Div, 100us/Div




Stormodell zur geleiteten Storung
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Netznachbildung

Schwarzbeck Mess-Eloktronik
NSLK 8127-PLC
SPR 16.1/ EN 500651

Messmoglichkeit: conducted EMI

Passive Spannungssonde nach CISPR 16-1-2

Supply Mains
E'

Xc<1500 ohm c

(1500 - R) ohm
X1>R To Receiver
GROUND
c1 L1 c4
R 15n 0.33uH 4700 470n

IN RF O—AM I i T | ‘ OUT RF
R2 < c2 c3 L (f: 2
1k § 120pF 6p T S 1mH
1 I 1L .

Schaltbild der NARrDA-Spanrnungssonde mit 30
dB Dampfung




Elektrisches Feld

Kopplung tber das elektrische Feld mindern

- Abschirmung sehr einfach, besonders bei niedrigen
Frequenzen

- Guard-Leiter (Verhinderung von Potenzialdifferenzen)

Messmoglichkeit: E-Feld

Nahfeldsonde fur elektrische Felder

I Koaxialkabel

Lo
L
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Innenleiter
freigelegt

Ferrit-Bead (ca. 1 cm)




Magnetisches Feld

Kopplung tGber das magnetische Feld mindern

- Abschirmung bei niedrigen Frequenzen praktisch
KAUM MOGLICH.

- Koppelnde Flachen verkleinern:
Verdrillen, mindestens aber enge Parallelfihrung

- Quellen erkennen und bekdampfen: «Strome finden»

Messmoglichkeit: H-Feld

Einfache Nahfeldsonde flir magnetische Felder

Innenleiter YR
an Schirm
= gelotet

Schleife aus
Koaxialkabel




Messmoglichkeit: Strom
Einfache Messzange

Ferritkern

Leiter oder Kabel

Messschleife

(aus kurzgeschlossenem Koaxialkabel),
eventuell mehrere Windungen,
Abschluss mit 50 Ohm!

Messmoglichkeit: H-Feld

Verbesserte Nahfeldsonde fir magnetische Felder

Symmetrischer Aufbau




Messmoglichkeit: H-Feld

Verbesserte Nahfeldsonde fir magnetische Felder

¢ 3.3cm »

3.3cm

Feed cable

Symmetrischer Aufbau

Messmoglichkeit: H-Feld

Hoch auflosende Nahfeldsonde fiir Strome

Geschlossenen Schirm ergdanzen und Spulenende verl6ten, Fertig.




Strahlung

Kopplung tber elektromagnetische Strahlung mindern

- KORREKTE, allseitig wirkungsvolle Schirmung.

Vorsicht bei Kabeleinfihrungen.
(CM-Strome auf Kabeln fihren zu Abstrahlung)

- Layout: keine Antennenstrukturen ermoglichen!

Messmoglichkeit: Strahlung

Freifeldmessung mit
Antenne

Leistungsmessung
mit MD-21-Zange
nach Luthi




Messmaoglichkeit: Strahlung

Vereinfachte Messzange

Absorber Stromkoppler

Messmoglichkeit: Pulsgenerator

Storinjektor fir ein paar Franken

74HCT14 oder besser 74AC14




Anwendung: Wellenimpedanz

Bestimmung der Wellenimpedanz einer Leitung
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