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EMV-Storphanomene* IR
»  Storfeldstarke = 50/60 Hz Magnetfelder
gestrahlt
» HF-Felder
. U i = HF-S
Netzrickwirkungen pannungen s e

= Stoérspannung
= Storstrom

= Storleistung

= ESD, Burst, Surge

= Spannungseinbriche,
Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen

*) Diese EMV-Stérphanomene werden in den Ublichen zivilen Normen betrachtet.
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Storsicherheitsabstand

-
B

Storbeeinflussung dann wahrscheinlich, wenn kein Storsicherheitsabstand
eingehalten wird.

Ziel: EM-Vertraglichkeit (EMV) sicherstellen und EM-Stérbeeinflussungen
(EMB) vermeiden.

A Feldstarkepegel [dBuV/m]

Storfestigkeitspegel einer Komponente
Storsicherheitsabstand (Immunity Margin)

Storfeldstarkepegel
Storbeeinflussung

wahrscheinlich

»
>

Frequenz [Hz]
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EMV - Definition

“die Fahigkeit eines Apparates, einer Anlage oder eines Systems,
in der elektromagnetischen Umwelt zufriedenstellend zu arbeiten,

ohne dabei selbst elektromagnetische Stérungen zu verursachen,

die fiir alle in dieser Umwelt vorhandenen Apparate, Anlagen oder
Systeme unannehmbar waren.”

,vertraglichkeitsprinzip”

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 6
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3. EMV-Richtlinie
20.3.2014 o] Amisblatt der Europaischen Union L 96/79
RICHTLINIE 2014/30/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 26. Februar 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mirgliedstaaten iiber die elektromagnetische
Vertriglichkeit (Neufassung)
(Test von Bedeutung fiir den EWR)
DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAL- Rechtsvorschnften angewandt werden sollen, um ane
SCHEN UNION — einheitliche Grundlage fir die Uberarbeitung oder Neu-
fassung dieser Rechisvorschrifien zu beeten. Die Riclulinie
2004/ 108[EG sollie an dicsen Beschhuss angepasst wer-
gestitzt anf den Verrag iber die Arbeitsweise der Europaischen den,
Union, insbesondere auf Artikel 114,
(4 Die Mitgliedstaaten sollten gewahrl . dass Funk-
auf Vorschlag der Europasschen Komnnssion, dienstnetze. einschlieflich Rundfunkempfang und Ama-
seurfunkdienst, die gemafl der Vollzugsordnung fur den
nach Zuleitung des Entwurfs des Gesetzgebungsakts an die na- :‘,T;i‘.l,:c::.[,i::,.mmmmm'tﬂ rﬂ“:ﬂ‘l‘;“:“f‘n e !‘c-
tionalen Parlamente, tionsnetze sowie dic an diese Netze angeschlossene Ge-
site opopn elekromaonetiche Stinmoen oeschinrn wer.
Gegenstand der Richtlinie ist so wie bisher die EMV von Betriebsmitteln.
Sie besteht aus 6 Kapiteln mit 47 Artikeln und VI Anhéngen.
EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 8
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Wesentliche Anforderungen =N
der EMV-Richtlinie

1. Allgemeine Anforderungen (vormals Schutzanforderungen):
,Betriebsmittel missen nach dem Stand der Technik so entworfen
und gefertigt sein, dass

—w
Og
o =]

a) die von ihnen verursachten elektromagnetischen Stérungen keinen
Pegel erreichen, bei dem ein bestimmungsgemalier Betrieb von
Funk- und Telekommunikationsgeraten oder anderen
Betriebsmitteln nicht moglich ist;

b) sie gegen die bei bestimmungsgemalliem Betrieb zu erwartenden
elektromagnetischen Stérungen hinreichend unempfindlich sind,
um ohne unzumutbare Beeintrachtigung bestimmungsgeman
arbeiten zu kénnen."

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 9
Autor: Kurt Lamedschwandner © Al rights reserved.
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EMVV 2015
BUNDESGESETZBLATT

FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH

Jahrgang 2016 Ausgegeben am 22, Finner 2016 Teil 11

22 Verordnung: Elekiromagnetische Vertriiglichkeitsverordnung 2015 < EMVY 2015
[CELEX-Nr.: 32014L.0030]

22. Verordnung des Bundesministers fiir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft iiber
elektromagnetische Vertriglichkeit (Elektromagnetische
Vertriiglichkeitsverordnung 2015 - EMVYV 2015)

Die EMVV 2015 setzt die EMV-RL 2014/30/EU in 6sterreichisches Recht um.
Sie besteht aus 26 Paragraphen und |V Anhangen.

Die allgemeinen Teile sind im ETG 1992 idF Novelle 2017 umgesetzt!!!
z.B. §9a/b/c/d Pflichten der Hersteller/Bevollmachtigte/Einfiihrer/Handler; §9g
Marktiiberwachung; §9j Marktiiberwachungsmafinahmen;...

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 10
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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Harmonisierte Europanormen

Product Standards (Produktnormen)
Grenzwerte und Priifscharfegrade
fur Produkte

Product Family Standards (Produktfamiliennormen)
Grenzwerte und Priifscharfegrade flr Produktfamilien

Generic Standards (Fachgrundnormen)

Grenzwerte und Priifscharfegrade flr elektron. Gerate, sofern nicht durch
Produkt- oder Produktfamiliennormen abgedeckt

Basic Standards (Basisnormen):
Messverfahren fir EMV-Messungen und Priflevel zur Auswahl

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 11
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Beispiele fur Produktfamiliennormen

Produktgruppe Storemission Storfestigkeit

= Industrielle, wiss. und med. EN 55011 Generics
Gerate (ISM)

= Haushaltsgerate, Elektro- EN 55014-1 EN 55014-2
werkzeuge u.a.

= Beleuchtungseinrichtungen EN 55015 EN 61547

= Rundfunk, Fernsehen, EN 55013 EN 55020
Unterhaltungselektronik

= Informationstechnische EN 55022 EN 55024
Einrichtungen (ITE)

= Audio- und Videoeinrichtungen | EN 55103-1 EN 55103-2

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit
Autor: Kurt Lamedschwandner

EN 55032

Zusammengefasst zu Multimedia-Produktfamiliennormen

E N 5 5@9/3{ ﬁghts rels\;:\?/eldh.
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Multimedia-Produktfamiliennorm EN 55032

S
L

OVE OVE/ONORM
EN 55032

® Ausgabe: 2016-03-01

Elektromagnetische Vertraglichkeit von
Multimediageraten und -einrichtungen -

Anforderungen an die Stéraussendung
(CISPR 32:2015)

Electrc gnetic compatibility of equipment —
Emission Requirements
{CISPR 32:2015)

Compati glectromagnétique des imédia —
Exigences d'émission
(CISPR 32:2015)

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 13
Autor: Kurt Lamedschwandner © Al rights reserved.
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Multimedia-Produktfamiliennorm EN 55035

@ c OVE OVE EN 55035
4 A Ausgabe: 2018-05-01

Elektromagnetische Vertraglichkeit von
Multimediageraten -

Anforderungen zur Storfestigkeit

(CISPR 35:2016, modifiziert)

Electromagnetic compatibility of multimedia equipment —
Immunity requirements
(CISPR 35:2016, modified)

Compatibilité électror étique des éguipements multimédia —
Exigences d'immunité
(CISPR 35:20186, modifiee)

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 14
Autor: Kurt Lamedschwandner © Al rights reserved.
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Weitere EMV-Normen

Neben den harmonisierten ENs gibt es auch noch viele
andere EMV-Normen:

Militadr Luft- und Raumfahrt:

= MIL-Standard MIL-STD 461, Department of Defense, USA
= NATO-Standard AECTP 500

= VVG-Normenwerk, Deutschland

= | uftfahrt-Standard RTCA DO-160

= ESA-Standard

Kraftfahrzeuge:

= Fur Typgenehmigung: UN/ECE Reg.No.10, ISO 7637-2, ISO 11452-x,...

= Werksnormen der Kfz-Hersteller wie z.B. VW TL 80000, Volvo Note Spec
31850329, Renault 36-00-808/--N,...

Integrierte Schaltungen:
» |EC 61967 (Emission) und IEC 62132 (Storfestigkeit)

EMC & Optics | Elektr ische Vertragli i Folie 15
Autor: Kurt Lamedschwandner © Al rights reserved.

SEIBERSDORF
US-MIL-STD 461 P
- - A
TABLE V. Emission and susceptibility requirements.
L METRIC
WLSTD4415 i
11 Bacarmber 2015 cE . Auda Fraquency . Pover Leods
et cEz Coeucted Emissions, Radio Frequancy Potentisn, Power Lesds
10 Dacarber 2007 CcEDe A Po
csm Concucksd Suscapitilly. Pover Lesds
csia Conductad Surcaptilny. Antara Pen, Intermodultion
DEPARTMENT OF DEFENSE e e e e
INTERFACE STANDARD V|
oo |
REQUIREMENTS FOR THE CONTROL OF =
ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE | 5115 | Conducied Susceptiblty, Buk Cabe bjeckon, Impubse Exciation |
CHARACTERISTICS OF SUBSYSTEMS AND csite Conduchd & - Transients, Caties and
EQUIPMENT csi7 Conducted Susceptioiny, Lightning Induced Transients. Cables and
Powee Leads
csiig Conducted Parscanel & Discharge
RETC1 Radisted Emiasions, Magnetic Field
RE102 Radited Emanons, Electrc Fekd
REIDY Riadisted Emiasions, Antenna Spurious and Hamonic Cuiputs
RS101 Radiased Suscopsbiley, Magnees Frsid
Rs103 Rsdiated Suscepttitey, Bisctre e
RS0 Riadisted Suscapabilty, Transint Electromagnetic Field
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Anforderungen an Pruflabore

Voraussetzung fur die Durchfuhrung normkonformer,
akkreditierter Prufungen:

= Kompetentes, unabhangiges Personal fir die Durchflihrung aller
Verfahren im Akkreditierungsumfang

= Kenntnis und Verfugbarkeit der aktuellen Rechtsdokumente
(Gesetze, Verordnungen, Leitfaden) und Priifnormen fir die
unterschiedlichen Produktkategorien (Kfz, Bahn, Funk, MIL, ...)

= Verfugbarkeit qualitativ hochwertiger Prufinfrastruktur (regelmafig
kalibrierte und gewartete Messmittel)

= QM-System und Nachweis der Anforderungen an die Kompetenz
durch Akkreditierung

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 18
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Normative Basis fur Pruflabore

OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025:2017

= Englische Fassung der neuen ISO/IEC 17025:2017-11 ,General
requirements for the competence of testing and calibration laboratories*
am 30.11.2017 verdffentlicht. Deutsche Fassung im Februar 2018.

= Legtdie Anforderungen an Prif- und Kalibrierlaboratorien fest.

= Kompetenz der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Objektivitat,
Unparteilichkeit und Vertraulichkeit sind die zentralen Anforderungen!

OVE GVE/IONORM
% ® EN ISO/IEC 17025
Ausgabe: 2018-02-15

Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von
Priif- und Kalibrierlaboratorien

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 19
Autor: Kurt Lamedschwandner © Al rights reserved.
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Gesetzliche Grundlage in O

AKKREDITIERUNGSGESETZ (AkkG 2012)

= Bundesgesetz Uber die Akkreditierung von Konformitatsbewertungsstellen
= BGBI. | Nr. 28/2012, zuletzt gedndert durch BGBI. | Nr. 40/2014
= in Ergdnzung zur VO 765/2008

lvon7

BUNDESGESETZBLATT

FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH

Jahrgang 2012 Ausgegeben am 20, April 2012 Teil 1

28. Bundesgesetz: Akkreditierungsgesetz 2012 sowie Anderung des Mab- und Eichgesetzes
und des Kesselgesetzes
(NR: GP XXIV RV 1687 AB 1712 5. 148, BR: AB 8699 5, 807.)

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 20
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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Beispiel: Akkreditierungsbestatigung (L LI L LD
= Burdeim I--.ﬂ: A faee

Prufstelle 312 der Seibersdorf -

Labor GmbH e s
www.seibersdorf-laboratories.at/firmen- et e
information/zertifizierungen/dokumente- e st Ao

bescheide I
oder w,,,:?'-*'
www.seibersdorf-laboratories.at/zertifizierung raRm———

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 21
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Messmittel in EMV-Pruflaboren -

Welche EMC Test Sites unterscheidet man?

= SAC — Semi Anechoic Chamber — Absorberhalle mit Groundplane
= FAR - Fully Anechoic Room — Vollabsorberhalle
= OATS — Open Area Test Site — Freifeldmessplatz

= FSOATS — Free Space Open Area Test Site — Freiraummessplatz

Ein FSOATS (fur Messungen > 1 GHz) kann ein SAC/OATS sein, dessen Groundplane
mit HF-Absorbern bedeckt ist, oder ein FAR - es werden Freiraumbedingungen simuliert.

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 22
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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SAC Automotive SAC (ACTC)

Daten & Fakten: Daten & Fakten:

= SAC mit 3 m Messstrecke und = ACTC — Automotive Component Testing
héhenverstellbarem Mast (1 - 4 m) mit Chamber mit 1 m / 3 m Messstrecke
Tilting-Funktion fiir EN, ETSI, FCC,... = Auch fiir Messungen nach MIL-STD, ...

"9 1mx6,4mx6,0m(LxBxH) " 64mx55mx3,8m(LxBxH)

= Ferritabsorber- und partielle = Ferritabsorber- und partielle
Hybridabsorber-Auskleidung Hybridabsorber-Auskleidung

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 23

Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.

FAR OATS

Daten & Fakten: Daten & Fakten:
= Auskleidung mit Schaumstoffpyramiden- = Bis zu 10 m Messstrecke
absorbern auf allen 6 Flachen = Elektrisch gut leitende, ebene
= Bis zu 3 m Messstrecke Bodenflache
= 85mx43mx43m(LxBxH) = Keine Objekte in der naheren
= Nur mehr flr experimentelle Messungen Umgebung
im Einsatz = Probleme: Fremdfelder, Witterung
EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 24
Autor: Kurt Lamedschwandner © Al rights reserved.
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EMV - Antennen

EMV-Aliifzentrum Seibersdorf EM\jPrM lentrum Seibersdorf  EN ri nnlh‘n{seiber;dorf EMV-Priifzentrum Seibersdorf

BIKO LPDA BILOG HORN

20 MHz - 300 MHz 200 MHz-1GHz 30MHz-2GHz 1 GHz-18 GHz
18 GHz — 40 GHz

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 25
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.

Weitere Messmittel

= Geschirmte Raume flr
leitungsgefuhrte Messungen

= TEM-Zellen

= Streifenleitung (Stripline)

= Prifplatze: Automotive-Pulse,
Netzoberschwingungen und
Flicker,...

= Signalgeneratoren, Messempfanger,
Verstarker, Netznachbildungen
(LISNs), Stromzangen, Feldsonden
USW.

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 26
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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EMV-Prufumfang fur typisches Gerat ()

Storemission (Frequenzbereich ziviler Normen):

Netzrickwirkungen (<10 Hz - 2 kHz)
Storspannung (150 kHz - 30 MHz)
Stoérstrom (150 kHz - 30 MHz)
Storleistung (30 MHz - 300 MHz)
Storfeldstarke (30 MHz - 6 GHz)

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 27

Autor: Kurt Lamedschwandner

© All rights reserved.
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EMV-Prafumfang fur typisches Gerat (2

Storfestigkeit (Frequenzbereich ziviler Normen):

Storfestigkeit gegen netzfrequente Magnetfelder (50/60 Hz)

Storfestigkeit gegen Hochfrequenz-
spannungen (150 kHz - 80 MHz)

Storfestigkeit gegen Hochfrequenzfelder (80 MHz — 6 GHz)
ESD, Burst (energiearm), Surge (energiereich)

Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche,
Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen

EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 28

Autor: Kurt Lamedschwandner

© All rights reserved.
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Gebiude- Zone 1: Gebaude
schirm

Zone 0: Umwelt Raum- Zone 2: Anlage
: schirm
n
u System-  Zone 3: System
n
rack
74P . "
E= : Gerdte- 7516 4: Gerit
r gehduse
PCB
Abstand
-
bewirkt Feldreduktion lc
Zaun )
== zentraler Erdungspunkt
Erdkabel
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Entfernungsgesetz - - .
Sendestationen: T\ 1 ]
TV-Kahlenberg: 1600 kw e _': LI T
KW-Moasbrunn: 500 kw e N G;M';; :‘_z;v —
Mobilfunk: typ. 10 W; bis 50 W | « 7 ; A" - o —
WLAN-Acess Points: 100mW | = &1 \ N TR
2 . ) . UMTS P=0125W ||
Gerate: < R ’\ ) \ ——WLAN P=0,1 WEIRP | |
erate. . 2 \&'\ |
TETRA: bis 10 W £ 3 "\ ‘-x_}
GSM 900: his 2 W s 2 e i ;
GSM 1800; bis 1 W 1 i S I M o 2 e S
DECT: 250 mw/ o I — )
UMTS: 125 mW 0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
WLAN Devices: 100 mW Entfemung r [m]
Bluetooth: meist 1 — 2,5 mW
g 7VP 142 v
r 01 m
EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 31
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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Herleitung der Formel fur Y
die Abschatzung der Feldstarke
. . . . 74P
im Fernfeld eines Senders mit bekannter Leistung: |E~ p
. . . E
Wirkleistungstransport: S=E-H Feldwellenwiderstand: Z, = n
\ /
S=H?.Z,= E
Z,
Leistungsflussdichte in Abstand r zu P.G
Antenne mit ihr zugefuhrter Leistung P und Gewinn G: S = 2 5
Ter
Fir einen M2-Strahler mit einem Gewinn G;=1,64 ergibt sich fiir E in
Hauptstrahlrichtung:
Z,-P-G, [377-P-164 7-P
E=.zZ. .5 =_[%0 i ihabi
¢ \/4-71'-r2 \/ 4.z-r° r
EMC & Optics | Elektromagnetische Vertraglichkeit Folie 32
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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Gestrahlte Storeinkopplung SEIBERSDORF
1l L Al R 11}

Zone 0: Umwelt Si:r)nr:e 1: Gebaude

Storfeld Zone 2: Anlage
| E H Schirm 2
ES, Hs \ E 3 Ho a 11

E,,H, |Schim 3 Zone 3: System

n

n

" E;H;

: S h“irm4 Zone 4: Gerét
J §4,H4 PCB

- =
A

Abstand r Yriter 1 Fiter 2 | Filter3 [Fiter4 | Ty s

Zaun )

I == zentraler Erdungspunkt

Erdkabel
EMC & Optics | Elektromagnetische Vertréaglichkeit Folie 33
Autor: Kurt Lamedschwandner © All rights reserved.
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chirmun T LTI
Schirmung

Entkopplung der Zonen durch Schirmwande:

= Gebaude- (Stahlbeton, verschweildte Gitterpunkte) sowie
Raum-, System-, Gerateschirmung (Faraday’sche Kafige)

= Fenster, Leckstellen bei Dichtungen, Gehausedffnungen,... reduzieren die
Schirmdéampfung S
= 20-log| Ee(f) £)[dB] = 20-log| Holf)
S (f)[dB]=20 Iog[El(f)j Sy (f)[dB]=20-log H,(F)
=  Gesamtschirmdampfung ergibt sich durch Addition:
SE(O,A) [dB] = SE(O,l) [dB]+ SE(l.Z) [dB] + SE(2,3) [dB]+ SE(3.4) [dB]

St [AB] =S, 04 [AB1+ Sy 4 5 [AB] + Sy, 5.5 [AB] + S, 5.4 [AB]

S(f)..Schirmdampfung als Funktion der Frequenz f

E,....Amplitude der elektrischen Feldstarke vor der Schirmwand bei der Frequenz f
E;....Amplitude der elektrischen Feldstarke hinter der Schirmwand bei der Frequenz f
H,....Amplitude der magnetischen Feldstérke vor der Schirmwand bei der Frequenz f
H, ...Amplitude der magnetischen Feldstérke hinter der Schirmwand bei der Frequenz f
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Schirmwirkung von Metallblechen

Luft Metall Luft E(f)
S¢(f)[dB]=20-log| =
ZU ZM ZD El( f )
5 Eu | ¢ S,, ()[dB] = 20-log (1)
1 H ()
<— —
E N
! EMr
HI
——| Hy Hyg H S...Schirmdampfung als Funktion der Frequenz f
— N E...elektr. Feldstérke, H...magnet. Feldstarke
H, <H_ i...incident, t...transmitted
Mr
d

Bei den Impedanzspriingen tritt Reflexion und Transmission auf.
Innerhalb des Metalls erfolgt Absorption wegen der ohm”schen Verluste.
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Berechnung Schirmdampfung

Schirmdampfung: S[dB]= A[dB]+ R[dB]

d
Absorptionsdampfung: A[dB]=20-loge’ =8,686-d-\/7-f -1, 4, -o

Mit Eindringtiefe: s- |2 ___ 1 -> Asteigt mitd, f, y, o
g ° w-po r-f-uo g H

Fur Z # Z, (Nahfeld):
Z, - R steigt bei Z > Z, (Dipol)
4-z2,, ) 2 Rsinktbei Z < Z, (Loop)

. T . . 2.7 f-
Mit Materialimpedanz: 12/ %: % FirZ = Z,:

- R steigtmito
- R sinkt mit f, y

Reflexionsdampfung: R[dB]:20~|og(

3...Eindringtiefe, f...Frequenz, d...Dicke der Schirmwand
c...el. Leitfahigkeit des Materials, y,...Permeabilitét des Materials
Z,...Feldwellenwiderstand Luft, Z,,...Feldwellenwiderstand Material
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Messingblech
Schirmdampfung gerechnet fird =1 mm und d = 0,5 mm
e [T T TT1 /
—— A [dB] fiir d= 1 mm b "
250 ———3§ [dB]fird =1 mm ¥
——R[dB] " .
o - = -A[dB]fird= 0,5 mm A !
2200 - - -S[dB]fird=05mm|/ K
é 150 //// L. ) N
E 100 T T ;‘;--J '
5 // 4 \—_‘-\—h~
50 /// A P
0 qr?’-’-_-——- i . .
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000
Frequenz [MHz]

Gilt nur im Fernfeld (Z, = 377 Q)!
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Beispiel fur Raumschirmung

Absorberhalle: Realisierung eines Faraday'schen Kafigs

Ausflihrung: elektrisch leitfahige Schirmwande, meist verzinktes Stahlblech;
verschweil3t oder verschraubt; Wabenkamine fur Luftung; Ture mit
Kontaktfedersystem; Zuleitungen gefiltert > hohe Schirmdampfungen von
Uber 100 dB erzielbar WA ) ¥ P EK

Wabenkamin fir Liftung
Absorberhalle Seibersdorf Labor GmbH

EMV-Priifzentrum Seibersdorf
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Schirmwande ..
stellen die Schnittstelle zur em-Umwelt dar:
Storfeld
Schirmung X] ﬂ j
Storfeld Schirmung
N 7 =

Entstorfilter

Entstorfilter —>

=
i\tjr\sm\m
i

Stoérsenke

Storquelle

Storstrom

7 f AN

Loésung flir ungeschirmte Leitungen: Einsatz von Entstorfiltern; wichtig ist
eine gut leitende, flachige Verbindung des Filtergehdauses mit der
Schirmwand
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. . L
Durchfuhrung von Leitungen N

durch eine Schirmwand

fuhrt ohne Vorkehrungen zur Reduktion der Schirmdampfung

Schirmgehduse Schirmgehéuse
PCB PCB h—
Storstrom
@rom
- v
falsch - richtig -

Lésung flr geschirmte Leitungen: Auf3enhdille der Leitung ist an der
Durchtrittstelle rundum gut leitend mit der Schirmwand zu verbinden (z.B.
Kabelschirm-verschraubung)
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Offnungen im Schirm

entstehen durch:

Liftungséffnungen
Offnungen fiir Bedienelemente und Displays
Gehauseverbindungsstellen ohne Dichtungen

Beschadigungen bzw. Korrosionseffekte bei
den Dichtungen

Unsachgemafe Kabeleinfuhrungen

reduzieren die Schirmwirkung

weil der durch das Wechselfeld induzierte
Schirmstrom nicht mehr ungehindert flieRen
kann und

dadurch ,Schlitzantennen® angeregt werden.
Besonders unglinstig: sehr lange Schlitze

olele]e)

o
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Schirmdampfung [dB]

Max. erlaubte Schlitzlange?
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in Abhangigkeit von Frequenz und Schirmdampfung:

100

%0

80 |
70
60

50 -

5 [dB] fir | =0,5em

——5 [d8] fir | =1cm
5 [dB] fir | = 5 cm

— [dB] fir | = 10 cm

5 [dB] fir | = 50 om

=5 [dB] fiir | = 100 cm

o
N

10 - Wenn z.B. 20 dB SD gefor

1000

10 100
Frequenz [MHz]

10000
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Einfluss SchlitzZlange und -anzahl

Literatur: Ott (2009)
Naherungsformel: s = 20. Iog%[dB] AS = —20-log/n = ~10-logn [dB]

S...Schirmdampfung, I...groRte Langsausdehnung, n...Anzahl der Offnungen, A...Wellenlénge

Schiitziange | Dei100MHz(A=3m) | 1Schiitz | 2Schlitze |5 Schlitze |10 Schiitze = Schlitzlange N2

{fem] S[dB] | S[dB] | S[dB] | S[dB] | reduziert S auf 0!
N1000 03 54 51 47 44
N500 06 48 45 41 38| = Halbierung der
N300 1 44 4 a7 34 o ,
w200, 15 T aw | o [ s [ s | Schitzange bringt
N100 3 34 31 o7 24 6 dB Verbesserung
N50 6 28 25 21 18 | o Erhg
N30 10 24 | 21 | 17 | 14 gg‘l)i?z”a”ngzgﬁ{
Py 15 20 17 13 10 _
(w~vio) 30 14 11 7 4 verringert S
o 60 8 5 1 2 Schlitze > -3dB
N3 100 2 1 5 Schlitze > -7 dB
N2 150 0 1 10 Schlitze= -10 dB

Faustformel fiir die Praxis: | £ A/10
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von Schirmdampfungen
Offnung in Absorberhallenwand mit Einspannvorrichtung

Abmessungen: 50 cm x 50 cm

EMV-Priif;entrum Seibersdorf

Blick von Innen auf das Paneel Blick von AuRen auf das Paneel
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Losung fur Laftungsoffnungen
Hohlleiter:

= ermdglichen unterhalb der Grenzfrequenz f, eine hohe Schirmdampfung
trotz Gehausedffnung

= Cut-off Frequenz fir Kreishohlleiter:
¢ ¢ _175.10°

T4 171d  d
= Bei Verhaltnis Rohrlange zu t
Rohrdurchmesser 2 3 istdie  S$=32.-—

Schirmdampfung ca.100 dB

= Achtung: Hohlleiter ist nur ohne
Leitung im Inneren ein Hochpass!

r

|
Beispiel Kreishohlleiter: d =7 cm, t =21 cm

8
fc:1,75'10 ~ 25GHz §=32-3=96dB

S...Schirmdéampfung, c,...Lichtgeschwindigkeit, f.....Cut-off frequency (Grenzfrequenz),
A....Cut-off wavelength, d....Durchmesser des Hohlleiters, t.....Rohrlange des Hohlleiters
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Wellenausbreitung

Geometrie Kreishohlleiter: d =7 cm, t =21 cm

f=1,28 GHz

f=2,56 GHz
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Einfuhrung in die EMV-Gerateprufung

= Was ist EMV? - Fachbegriffe und EMV-Definition

= EMV-Normen & Vorschriften — ein kurzer Einblick

= EMV-Messtechnik, Pruflabor & Akkreditierung

= Schirmwirkung von Gerategehausen

= Zusammenfassung & Literatur
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Zusammenfassung

EinfUhrung in die EMV-Gerateprifung

= EMV-Konformitatsbewertung elektrischer/elektronischer Gerate
ist erforderlich, um diese rechtmaRig auf den europaischen Markt
bringen zu dirfen.

= Daflr ist die Kenntnis der aktuellen EMV-Normen & Vorschriften
Voraussetzung.

= Mit Neuentwicklungen so friih als méglich ins Labor, auch
bereits entwicklungsbegleitend - Dienstleistung akkreditierter
Labore in Anspruch nehmen!

= Wesentliche Anforderungen der Akkreditierung sind: Kompetenz,
Objektivitat, Unparteilichkeit und Vertraulichkeit
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Dr. techn. Kurt Lamedschwandner, M.B.A.
SEIBERSDORF LABORATORIES

Seibersdorf Labor GmbH, 2444 Seibersdorf, Austria

T +43 50 550-2805, F +43 50 550-2881
kurt.lamedschwandner@seibersdorf-laboratories.at
www.seibersdorf-laboratories.at/produkte/elektromagnetische-felder
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