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| 10. EMV-Messtechnik Stsremissionen

Messung von Stéremissionen

s
Slérspannungsmessung:
- Leitungsgebundener Stérungen (Versorgungsnetze, Datennetze}
- Frequenzhereich: 9 kHz ... 30 MHz
- Messprinzip: Messung der Sibrstréme in esne«Nelznachbi!dung

Stirleistungsmessung:
i - Stérabstrahlung auf den ersten Metern der Netzanschlussleitung
(Gerat klein gegeniber der Wellenlénge)
- Frequenzbereich; 30 MHz ... 300 MHz
- Messprinzip: Leistungeinkopplung in Absorptionswandler-Messzange

Funksttrfeldstirke:
- Stdrabstrahlung eines {groleren) Gerits
- Frequenzbereich: 150 MHz ... 1 GHz
- Messprinzip: Lelstungselnkopplung in eina Antenne

% - : . Frequenzselektive Messung:
' i .. - Funkstdrmessempfanger
- Spektrumanalysator

ElSys Folie 1 : _ " Dreng.M.Sack | L& uwf Si.‘?’ )
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Bei der EMV-Messtechnik unterschiedet man die Messung der Storemission und die Prufung auf’ Sorfestlgkclt Bei der m C umf gfﬁ
Pritfung auf Storfestigkeit werden auf verschiedenem Wege Stérungen ia den Priifling eingekoppelt und der Priifling @l
Luwie

darf -je nach Anforderung — in seiner Funktion nicht wesentlich gestart werden bzw. nicht beschadigt werden.Die

Stéreinkopphrig kann entweder gestraht iiber Antenne oder periKabel in Dafenleitunigen. bdér die Versorgumigsleitung ﬁy‘
erfolgen. Zur Messung der Stérfestigkeit gegentiber elektrostatischer Aufladung werden Kondensatorentladungen an M
verschiedenen zuginglichen Stellen des Prisflings galvanisch eingekoppelt.

Bei der Storermssmnsmessung unterschmdet man ebenfalls nach der Kopplungsart leitim gspebundene Emission und

gestrahlte Emission.

Die St'brspahnhngs'njE'ssmg erfasst leitimgsgebundene Storungen, die vom Gerit in einem Frequenzbereich von 9 kHz bis
30 MHz in anpeschlossene Daten- oder Vcrsorgtmgmctztc cmgekoppelt werden, Die Messung erfolgt mit Hiife einer
sog. Netznachbildung. Die Netznachbildung bietst einen definierten nnenwiderstand des N&tzes: Sie wird zwischen
Priifling und Netzeinspeisung peschaltet, Eine direkte Strommessung z.B, mittels breitbandigem Stromwandler wire
nicht sinnvoll, weil die Innenimpedanz des Versorgungsnetzes von Labor zu Labor wnterschiedlich ist.

Die Strleistungsmessung erfasst bei kleinen Geraten (d.h, klein gegeniber der Wellenlange) die Abstrahlung auf dern
ersten Metern der Netzanschiusslcltlmg oder auch anderer Leitungen, dic in das Gerdt fiihrés: Der Frequenzbereich der
Messunp umfasst 3¢ Mz bis 300 MHz. Die Messung erfolgt mittels Absorptionswandler-Messzange. Die Messung des
Stdrstroms auf der Leitung ergibt mit.der Leitungsimpedanz eine Stdrleistung, die in eine virivelle Antenne

‘eingekoppelt wird.

Dic Messung der Funkstorfeldstirke umnfasst die Messung der Storabstrahlung eines auch. groBerén Geriits. Die Messung
erfolgt im Fernfeld in einem Frequenzbereich zwischen 150 kHz und 1 GHz oder auch dariiber hinaus. Die Messung

erfolgt durch Leistungseinkopplung in €ine Antenne.

Die mittels Antenne, Absorptionswandler-Messzange oder Netznachbildung erfasste Signalenergie wird als
Spannumgssignal zur Messung entweder einem Finkstdrmessempfinger oder einem Spektrumanalysator zugefiihre..
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10. EMV-Messtechnik Messgerdle

Funkstérmessempfanger

Aufgabe
- Bestimmung des Pegels und der Frequenz von HF-Signalen rmit vorgegebener Bandbmlte

- Bewertung

Anzeigearten:
- Spitzenwertanzeige {Peak) .
- Quasi-Spitzenwertanzeige {QPK, gewichtete Spﬂzenwertanzange)
- Arithmetischer Mittelwert (AV, Average)
- Effektivwertanzeige {(RMS, Root Mean Square)

Prinzipieller Aufbau:
- Superheterodyn-Empfanger (Uberagerungsemrpfanger):
- Umselzen der zu messenden Eingangsfrequenz auf eine feste Zwischenfrequenz
Mischendes Eingangssignals mit einer internen Oszillatorfrequenz

cos{m,—t)-oos[cu-t)=%—cos([we+ w,) t)+%cos([wew w,)t}

-> Entstehung von Summen- und Differenzfrequenz

- Zwischenfrequenzfilter bestimmt Messbandbreite
- Selektive Verstérkung nur der Zwischenirequenz
geringes Rauschen, hohe Empfindlichkeit
- Dem Zwischenfrequenzfitter nachgeschaltet: - Demodulation,
- Bawertung,

- Anzeige

ElSys Folie 2 Dr.-ing. M. Sack

Der Flmksfbxmesscmpﬁinger misst den Pegel von HF-Signalen bei einer Vorgegebenen Frequenz oder durchlaufend in
einem Frequenzintervall bei vorgegebener Bandbreite, Zur Anzeige wird der erfasste PEgel ciner Bewertung
untcrzogcn Folgende Bewertun gsfuuktlonen sind tiblich: Maximin’ (Beak): Messog des-Scheitelwerts, Quasi-Peak:

géwwhteten Sp:tzcnwerts Mittelwert, Effekiivwert.

MEssing

Diese Anforderugen erfordern einen Empfénger mit eirem schmalbandigen Filter mit hoher Trennschérfe (dh.
steiflankig), das iiber den zn messenden Frequenzbereich durchstimmbar ist, nd bei dem die Filterbandbreite in Stufen
einstellbar ist. Mit einem einfachen Bandpass hoher Ordriung ist dies nicht machbar, da der erforderliche Gleichlauf der
Filterelemente der einzeinen Teilfilter nicht realisicrbar ist und auch der erzielbare Stelibereich zu klein wire.

Daher sind Funkstdrmessempfanger nach dem Prinzip des &.pé’r.hcterojdyncmpf&ﬁﬁér‘s-aufgebaut: Das Empfangssignal
wird mit einer im Gerdt erzeugten Oszillatorfrequenz multipliziert. Dabei bildet sich die Summen- und die -
Differenzfrequenz von Oszillatorfrequenz umd empfangenen Signal (vgl. auch mathematische Darstellung). Zum
Empfang wird entweder dic Summen- oder die Differenzfrequenz herausgefiltert und das Signal weiterverarbeitet. Das
sog. Zwischenfrequenxfilter ist dabei auf einc feste Frequenz ausgelegt, durch geeignete Wahl der internen
Oszillatorfrequenz wird das zu empfangende Frequenzband in den Durchlassbereich der Zwischenfrequenzfilters gelegt.

Duech die selektrive Verstiirkung nur der Zwischenfrequenz erzielt man geringes Rauschen und einc hohe
Empfindlichkeit. Das Filter bestimmt die Merssbandbreite. Es kann durch eine hohe Ordnung schr steiiflankig scin.

Dem Zwischenfrequenzfilter und — verstérker nachgeschaltet sind die Bewertungsfunktion, Anzeige sowic
Demodulation (AM/FM)
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10. EMV-Messtechrik

Messgerdte

Funkstérmessempfanger - Prinzipschaitbild

R

>

Mﬁ__%;. D
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Baugruppen:
" - Eingangsabschwacher
- Vorfilterung (Spiegelfrequenzunterdriickung)
- Verstérker
- Mischer, OszZllator .
- Zwischenfrequenzstufe: Bandpass, Zwischenfrequenzversirker
- Bewerturigsdetektor, Anzeige )
- Demodulator, Lautsprecher

ElSys Fuiie 3

Dr-ing. M. Sack

Diese Folie zeigt das prinzipielle Blockschaltbild eines Funkstérmessempfingers.

Ein eingangsseitiger Abschwicher passt die Empfindlichkeit der Schaltung an die Signalhdhe an. Nachgeschaltet ist ein
Grobfilter zur Spiegelfrequenzunterdrisckeung, Unter Spiegelfrequenz versteht man ein weiteres Signal, das durch den

" Qszillator auf die Zwischenfrequenz umgesetzt wird. Die ist der Fall, wenn die Differenzfrequenz von einem

empfangenen Signal und der Oszillatorfrequenz gleich ist zur Summen{requenz von einem anderen Signal und der
Oszillatorfrequenz und beide gemischten Signale die gleiche Frequenz wir der Zwischenkreis haben. Abhilfe schafft eine
grobe Vorfiltering z.B. mittels einés Bandpasses nicderer Ordnung,, und den unerwiinschten Frequenzhbereich
auszublenden. Derfrequenzbereich der Vorfilterung wird zusammen mit der Frequenz des lokalen Osziliators verstellt.

Nachgeschaltet ist ein Vorverstirker und de Mischer, der auch aus dem lokalen Oszillator gespeist wird Dem Mischer
Npachgeschaltet ist das Zwischenfrequenzfilter und der Zwischenfrequenzverstirker, Es schlieBen sich der
Bewertungsdetektor mit Anzeige tnd der Demodulator mit nachgeschaltetem Lautsprecher an.
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0. IéMV-Messtedmik Messgerate

Funkstérmessempfanger - Bewertungsarten

Spitzenwertmessung {Peak)

I
A1

Quasi-Spitzenwertmessung
(Quasi-Peak, Bewerteter Spitzenwert)

Mittelwert, Effektivwert

Dr-lng. M. Sack

EiSys Folie 4

Die Folie zeigt die Punktionsprinzipien verschicdener Bedertungsarten. Selbstversttindlich sind die Funktionen bei
moderneren gerdten softwaremiBig implementiert.

Bei der Spitzenwertmessung wird ber die Messdauer der Spitzenwert erfasst. Ein Kondensator wird itber einen
Gleichrichter auf den Sp]tzenwert aufgc]admi und nach Messende nach der Ablesung bzw. Registrierung wieder entladen.

" Der Quasi-Spitzenwert ist ein bewerteter Spitzenwert. Die Anzeige euts_pricht dem physislogischen Stofeindnick des

menschlichen Gehérs beim Radioempfang. Seltene KnackstSrungen grofier Amplitude werden als hnlich stérend
empfunden wie viele Stérungen kleinerer Amplitude. ‘

Ein breitbandiger Impuls am Emgﬂng des Empfangers reft den Bandpass zwr Impulsantwort an, moduliert auf die
Zwischenfrequenz. DI die’ Amplitude isi. propurtlonal zur Fliche unier déi "SEOTIAPILS Bei der Bewertung erfolgt die
Aufladung des Speicherkondensators fiber einen Ladewidersiand, die Entladung mitteis Entladewiderstand. Beide
Zeitkonstanten sind so gewihlt, dass der Kondensator sich zwischen zwel Impiilsen teilweise entlader. kann und somit
die Hohe der Ansgangsspannung von: der Iifipilshaufigkeit abhingt. Da bei einem Eingangsimpuls ur der geringe Teil der
Impulsenergie heransgefiltert wird, der der Zwischenfrequenzbandbreite entspricht, und bei der Quasi-Peak-Messung
eine weitere Abschwichung erfolgt (= B. 40 dB bei Einzelimpulsen) muss cin Messempfinger itber einen weiten

Dynamikbercich hinweg linear arbeiten. .

Zur Mittelwerthildung wird das Signal zun#chst gloichgerich?@t; Der Kondensator C Jadt sich auf den Momentanwert der
Hilikurve auf. Dazu ist der Entladewiderstand R, so klein gewdhlt, dass sich C bei cinem Pegelriick gang schnéll genug
entladen kann. AnschlieBend erfolgt die Integration mittels Tiefpass Zwecks Mitteling. Die Mittelwert hildung
ermbglicht eine ungestdrte Messung bei diskreten Frequenzen, bei denen Modulationsprodukte unferdriickt werden.

Dig Effektivwertmessung-der einhilienden oder der Zwischenfrequenz-Wechselspannung kann mittéls quadrierndem
Gleichrichter crfolggn (quadratische Kennlinie), Auch maglich ist ein thermischer Effektivwertmesser.
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Spektrumanalysator
i~ Cf | video-
hﬁ } %_' D 1 H ] ver'stﬁ?ker

LA

Baugruppen:
- Elngangsabschwacher
- Mischer, Oszillator (webbett durch vorgewshites Frequenzband)
- Zwischenfrequenzstufe: Bandpass, Zwischenfrequerzverstirker
- Bewertungsdetektor (meist nur Spitzenwert oder M;ttelwerr)
- Anzaige: Armpiitude tiber der Frequenz -

Verwendung: ’
- Rasche, graphische Darstellung des Frequenzspektrums in einem Frequenzband

Nachte:le gegeniiber Funksstormessempfanger :
« Keine mittaufende Vorselektion, daher hiheres Rauschen, geringerer mtermodulatlonsfre;er

Dynamikbereich, geringere Me_ssgenamgkelt

i ElSysFolie & Dr-ing. M. Sack

Der Funkstdrmessempfinger vermisst einen gegebenen Frequenzbcre:ch in kiginen Schritten. Die Schrittweite wihlt
man iiblicherweise gleich der halben Zwischenfréquenzbandbreits, um keine schmalbandige Stérung zu tbersehen. So-ist
gewihrleistet, dass jedes Signal mit dem Durchlassbereich des Zwischenfrequenzfilters erfasst wird (und nicht nur an
seiner Flanke). An geder eingestellten Frequenz muss eine bestimmte Zeit zir Bewertung verweilt werden (je nach
Bewertungsart {blicherweise 0,1 .. 1 s). Bei einer Zwischenfrequenzbandbreite von 9 kHz fiir Messungen bis 30MHz und
120 kHz fiir Messungen dariiber dauert ein kompletter Durchlauf des Frequenzbandes mehrere 10 Minuten bis mehrere

Stunden.

Der Spektrumanalysator dient dagegen fir eine rasche graphische Darstcllumg des Frequenzspektrums in einém
Frequenzband Wie der Funkstormessempfanger besitzt er einen Eingangsabschwicher, Mischer, Zwischenfrequenzfilter
und Zwischenfrequenzverstirker mit nachgeschalteter Demodulation. Der Oszillator wird jedoch durch eine
Sigezahnspannung schnell innerhalb des vorgegebenen Frequenzbereichs verstellt, Ahnkich wie bei einem

Oszilloskophildschirm wird die empfangene Amplitude @iber der Frequenz dargestellt,

Der Spektrumanalysater hat keine mitiaufende Vorselcktion und daher e héheres Rauschen. Es konnen
Intermodulationen, d h, Uberlagerungen verschiedener Empfangsfrequenzen aufgrund der Summen- und
Differcnzbildung aufireten. Daher bictet er eine gringere Messgenauigkeit.
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: 10. EMV-Messtechnik ’ ) Messgerate

Messung der Funkstérspannung: Netznachbildung

Prifling Aufgaben:
]

- Stérsignalankopplung an FSME
- Definierte Netzimpedanz
(Vergleichbarkeit der Messergebnisse)

' fl_ - Netzimped iiert abhangi
L mpedanz variiert abhéingig vom
—— -, I Il nachgebildeten Netz
: . FSME - Wechselstromversorgungsnetz
l ) - Kommunikationsnetze
PE o— (wahlweise} - Bordnetze (Flugzeuge, Boote)
I . - Abblockung leitungsgefihrter Stérungen
T FSME aus dem Netz und in das Netz.
N o— I ”; 5 - Spannungsversorgung des Priifings
ElSys Folie § Dr-ing. M, Sack
Netznachbilding:

- Storungen im Netz sind zunzichst cifigepragte Strome:(vgl. z.B. Versorgunpsstrom eines Schaltnetzteils mit seinen

Oberschwingungen), die an der Inniififiipedanz des:Netzeg gitien Spannifgsabfall Lervortafet. Das gleiche Gerdt kann
daher an unterschiedlichen Netzimpadanzen: unterschiedliche Storspannungen hervorrufen. Eine. SELOTMEET
Netzrachbildung sorgt fiir-eine-cinheitliche-Prifimp edanz

Zum ftmkstﬁrmessempfd.nger hin besitzt sie einen Hochpass Zr Auskopphmg der Stﬁrungen und zom Sperren der
Netzfrequenz. Zum Netz hin ist em T1efpass eingebaut, um netzscltlge Storimgen zii’spérten. Die Nachbildung ist in den

Leitern L und N eingehant, evtl. erginzt um eine Drossel im PE-Leiter, Die Messung erfolgt wahlweise an L oder N

gegeniiber PE.

Amnhéngig von der Netzart sind unterschiedliche thmmpcdanzen schaltbar. Nachgebildet werden z.B. das
Nlederspannungsnetz, ein Industrienetz oder Bordnetse. Die Netznachbildung besteht aus der Serlenschaltungcme

Triduktivitae ( Spi .

- 50 pH) in Serie mit einem ohmschen Widerstand zwischen 0 und 5 Ohm, abhangig von den

Kupferverlusten. 1 m Leitungslange entspricht etwa einer Induktivitdt von } pH. Parallel liegt der 50-Ohm-
Eingangswiderstand des Messempfingers.
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i 10. EMV-Messtechrif Messgerile

Messung der Funkstérleistung:
Absorptionsmesswandlerzange

Anwendung:

- Bei kleinen Ger&ten: Absfrahiung hauptséchlich
tUber Netzeitung

- Messung durch Verschieben der Absorptionsmess-
wandierzange entlang eines 6m-Anschiusskabels

- Suche des absoluten Maximums der Messfrequenz

Aufbau: ) ]
- HF-Stromwandler zur Signalauskopplung
- Leistungsabsorber und Impedanz-Abschluss:

T Netzkabe! urgeben von verlustbehafteten Ferritringen
Vereinfachtes Ersatzschaltbild - Messkabel-Absorber: Ferrtringe zur Dampfung von

des Messaufbaus Kabelmant.elstrﬁmen.

br-ing. M. Sack

. ElSys Folie 7
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Diie Absorptionswander-Messzange erfasst die Abstahhmg tiber die Netzleitung bei kleinen Gerdten.

Im Ersatzschaltbild liefert eine Storquelle im Gerdt die Stdrspannung. Die Netzleitung ist als Ubertragin gsteitung mit
dem Wellenwiderstand Z, dargestellt. Die Leitung ist iiber Z,, in der Messzange abgeschlossen.

Zur Messung wud eme 6 m Jange, gerade Anschlussleitung durch dic Messzanpe gclcgt Dann wu'd die Zange verschoben,

blS Cll'l Max]mum messbar st

Die Absorptionswandler-Messzange enthilt eicen HE-Stromwandler zar Signalauskoppluhé Eine Metallhiilse im Innern
des Wandlers dient der Schirmung gegeniiber elektrischen Feldern, die von der Anschlussleitung in den Stromwandler
einkoppeln kénnten.

Es schlieft sich der HF-Abschluss der Anschlussieitung an. Er besteht aus Leistunigsabsorbern. Das sind verlustbehaftete
Ferritkerne. Das sie cinspeiseeitig an geordnet sind, dienen sie gleichzeitig dazu, netzseitige Stérungen abzublocken.
Zusitzliche Absorber um das Messkabel dimpfen Kabelmantelstrome.

Dii¢ Ferritkerne sind teilbar, um die Anschlussieitung leicht einlegen zu konnen.




10. EMV-Messtechnik Messgerile

Funkstérleistung: Messung

e

ElSys Fole 8 Dr-Ing. M. Sack

das Bild zeigt den prinzipiellen Messaufbau zur Stdrleistungsmessung,

Nach Bedarf kann einspeiseseitig ein Zusatzabsorber angebracht werden.

PN
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! 10. EMV-Messiechrik Messumgebung

Messung der Funkstérfeldstarke:
Freigelande und geschirmter Messraum

r s

Freigelande

Vorteile:

- Keine reflektierenden Seitenflachen
- Hohe Genauigkeit

Nachieile:
- Witterungsabh&ngig
2d - Hohe Fremdstérpegel

d: Messentfernung :
(Typisch: 3 m, 10 m, 30 m)

Geschirmter Messraum
Vorteile: . ’
- Witterungsunabhangig
- Keine Fremdsidrpeget

. Nachlgile:
¥3d - Feldverteilung inhomogen, ausgeprigte
Minima und Maxima {Eigenresonanzen)

Frg= (D)2 L2

Dr.-Ing, M, Sack

ElSys Fofe 9

Messingen der Funkstérfeldstarke kénnen im Freifeld oder in cinem geschirmten Messraum durchgefithrt werden.

Das Freifeld bietet eine hohe Messgenauigkeit, es besitzt keine reflektierenden Seitenflichen. Nachteilig ist die

_Wittenmgsabhin gigkett und ein hoher Fremdstorpegel, z.B. durch Funkdienste. Typische genormte Messentfernungén

zwischen Priifling und Antenne sind 3m , 10m und 30m. Die Feldgrofle muss gewissen Mindestabmessungen
enisprechen. ' :

In ¢cinem geschirmien Messraum kann witterungsunabhéngig gemessen werden. Durch eine gute Séhirmung ist er frei
von Fremdstdrpegeln. Nacheeilig ist, dass die Feldverteilung durch-Eigenresonanzen in cinem solchen Mafe inhomogen
sein kann, dass er den Homogenit4tsanforderungen an einen Messraun nicht gentigt.
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1 10, EMV-Messtzchrik Messumgebung

Messung der Funkstérfeldstarke: Absorber-Halle

Absorberhalie

Vorteile:

- Witterungsunabhéngig

- Relativ homogene Feldverteilung
- Keine. Fremdstrpegel '

Nachteile:

" - Hohe Investitionskosten
- GroRer umbalter Raumn
- Téure Absorber

Messentfernung: Typisch: 3 m, 10 m

Messung:

- Messung Ober das gesamte Frequenzspektrum von
30 MHz bis 1 GHzin 1 %-Schritten

- Quasi-Peak-Messung: 45 min / Durchlauf

- Hihenscan mit Antenne
Vermmessung des Priflings in verschiedenen
Ausrichiungen

- ca. 6 Std. Messzait

ElSys Faiie 10 Dr.~Ing. M. Sack

Die EMV-Halle am [EH ist als Absorberhalle aufgebaut {siche Bild). Die Schirmwinde sind mit phyramidenformigen
Absorbern aus leit fihigem Schaurnstoff aufgebaut. Aufireffende Wellen werden teils absorbicrt, teils an benachbarte
Absorber zur Absorption weiterreflektiert. -

Messentfernungen in Absorber-Hallen betragen typischerweise 3m oder 10m.,

Fir den Frequenzbereich von 9 kIlz bis 30 MHz kommen Rahmienantenner zum Einiitz. Sic erfassen den B-Feld-
Anteil. Eine bikonische Antenne {siche Bild) oder eine logarithmisch-periodische Antenne erfassen den E-Feld-Anteil.
Sie werden im Frequenzbereich von 30 MHz bis 1 GHz (und dariiber hinaus) eingesetzt. Dem Funkstdrmessemp finger
zugefithrt wird die Antennenspannung. Uber die frequenzabhéngigen Antennenfaktoren kann sie auf die
Empfangsfeldstirke an de Anténne umgerechnet werden. Die Antcnnenfaktoren sind iblicherweise im
Funkstrmessemp fanger fir jede Antenne hinterlegt, so dass der Messempfinger die Umrechnung vornehmen kann und

direkt dic Empfangsfeldstirke anzeigt.

Der Priifling wird von verschiedene Seiten und bei verschiedenen Antennenausrichtungen (verschiedene
Antennenh&hen, horizontale und vertikanle Pelarisation) vermessen, um das Maximum der Stdrausstrahhmg zu finden.
Das Emissionsspektrum wird dann mit den Emissionsgrenzwerten laut Norm vergleichen um zu entscheiden, ob der

Priifling die Prifing bestanden hat.

Die vollstandige Vermessung eines Priiflings aus unterschiedlichen Raumrichtungen und bei horizontaler und vertikaler
Antennenpolarisation dauert ca, 6 Stunden. Daher ist der Messablauf iiblicherweise automatisiert.

Statt in einer Absorber-Halle kann cine Messung auch in einer Modenverwirbelungskammer (mode stirred chamber)
erfolgen. Hier werden die Wandreflexionen und Gehduseresonanzen ausgenutzt, um dic Stdremissionen der Antenne
zuzuleiten. Die Antenne wird nicht auf den Priifling ausgerichtet. Druch drehen des sog. Modenriihrers werden die
Rescenanzen so verandert, dass ein im Mittel pleichmiBiges Feld entsteht. Vorteil ist, dass weder dic Priiflings- noch die

Antennenposition verindert werden muss.



TEM-Messzelle .

Anwendung:
- Erzeugung quasistatischer elektrischer Felder
- Erzeugung gekoppelter transversaler E- und H—Felder
- Suszeptibilitéts- und Emissionsmessung
(Kleine Abmessungen)

Prinzip und Aufbau;

- Koaxialer Wellenleiter mit rechteckfGrmigem Querschnll‘t

- ein- oder beidseitiger Ubergang auf Koaxialkabel

- Keiner Bereich mit homogener Feldverteifung

- auch auBermittige Anordnung des Innenleiters méglich
(vergréRertes Prifvolumen)

" Prinzipieller Aufbau und Feldverteilung ' Verschiedene Messzellen

Dr-lng. M. Back

ElSys Folie 71

Eine TEM-Messzetie eignet sich zur Vermessung von kleineren Priflingen.

Sie dient der Erzeugimg quasistatischer elektrischer Felder sowie der Erzeugimg gekoppelter transversaler E- und H-
Felder. Sie kann sowohl fiir Suszeptibilitéts als auch fiir Emissionsmessungen eingesetzt werden.

" Die TEM-Messzelle ist ein koaxialer Wellenleiter mit rechteckfrmigem Querschnitt. Sie besitzt ein- ode beidseitig
einen Ubergang auf ein Koaxialkabel. Im Innern gibt es einen kleinen Bereich mit homogener Feldverteilung,
blicherweise ist die Messzelle an einem Ende mit dem Wellenwiderstand abgeschlossen. Der andere Anschluss dient

der Signalein- oder -auskopplhmg,

Um das Prifyolumen zu vergroBern, kann der Innenleiter auch-aufermittig angeordnet werden.
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Die GT EM-Messzelle umfasst nur den sich ayfweitenden Teil einer TEM-Messzelle. An ihrem spitzen Ende liegt ein
Koaxialanschluss zur Messignalein- oder -auskopphmg, Der Innenleiter ist zuBermittig im_oberen Bereich der Zelle
gefithrt, Damit ergibt sich im hinteren, unteren Teil ein Bereich mit nahezu homogenem clektrischen Feld, der fiir
Messungen genutzt wird, Der Abschluss fiir hohe Frequenzen ist mit Hochfrequenzabsorbern ausgefithrt. Als Abschluss
fir niedere Frequenzen dient ein Abschlusswiderstand zwischen Innenleiter und leitfShiger Riickwand. Die Whnde der
GTEM-Messzelle sind leitfihig und dienen der W ellenleitung (Masseleiter) sowic zur Abschirmumg.




