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10. EMV-Messlechnik 

EISysFoie 1 

Messung won Störemissionen 

S~mpan~'::e~s:; ~-~1 
- Leitungsgebundener Störungen (Versorgungsnetze, Datennetze) 
- Frequenzbereich: 9 kJ-Iz ... 30 MI-lz 
- Messprinzip: Messung der Störströme in elne:;Netznaclibildung 

Störfeistungsmessung: 
-Störabstrahlung auf den ersten Metern der Netzanschlussleitung 

(Gerät klein gegenüber der Wellenlänge) 
-Frequenzbereich: 30 MHz ... 300 MI-lz 
- Messprinzip: Leistungeinkopplung in Absorptionswandler-Messzange 

Funkstörfe/dstärke: 
- Stö[abstrahlung eines (größeren) Geräts 
- Frequenzbereich: 150 MI-lz ... 1 GHz 
- Messprinzip: Leistungseinkopplung in eine P.ntenne 

Frequenzselektive Messung: 
- Funkstörmessempfänger 
- Spektrumanalysator 

Störemissionen 

Dr.-lng.M.Sack 

Bei der EMV-Messtcchnik unterschiedet man die Messung der Störemission und die Prüfung auf Störfestigkeit. Bei der 
Prüfung auf Störfestigkeit werden auf verschiedenem Wege Störungen in den Prüfling eingekoppelt und der Prüfling 
darf -je nach Anforderung- in seiner FmktiOn flicht wesentlich gestört werden bzw. nic~_t beSchädigt werden.Die 
Störeinkopplung kann.entweder gestraht über Antenn~;oder per Kabel in Datenleitungen oder die Versorgungsleitung 
erfolg"en. Zur Messung der Störfestigkeit gegenüber elektrostatischer Aufladung werden Kon.densatorentladungen an 
verschiedenen zugänglichen Stellen des Prüflings galvanisch eingekoppelt. 

Bei der Störemissionsmessung unterscheidet man ebenfalls nach der Kopplungsart leittmgsgebundene Emission und 
gestrablte Emission: 

~ 
Die Störspalmi.mgsmessung-erfasst Ieitungsgebundene Störungen, die vom Gerät in einem Fre{juenzbereich von 9kHz bis 
30 MHzinangeschlossene Daten- oder Versorgungsnetzt~ ein_gek?ppelt werden._ j)ie __ tvfessung erfolgt mit Hilfe einer 
sog. Netznachbildung. Die Netznachbildung bietet einen definierten Inßenwickfstand di:s NetZes. Sie wird zwischen 
Prüfling und Netzeinspeisung geschaltet. Eine direkte Strommessoog z.B. mittels breitbandigem Stromwandler wäre. 
nicht sinnvoll, weil die Innenimpedanz des Versorgungsnetzes von Labor Zu Labor wterschiedlich ist. ___ _.,,__ 

1 1 flllf Die Störleistungsmessung erfasst bei kleinen Geräten (d.h. klein gegenüber der Wellenlänge) die Ab.strablung auf den 
~\c.. ersten Metern der Netzanschlussleittmg oder auch anderer Leitungen; di. 'c in das Gerät füh'ren. Der Frequenzbereich der 

Messung umfasst 30 MHzbis 300 MHz. Die Messung erfolgt mittels Absorptionswandler-Messzange. Die Messung des 
0 Störstroms auf der Leitung ergibt mit.dcr Leitungsimpedanz eine Störleistung, die in eine yirtuellc Antenne 

('}Sll& . eingekoppelt vhrd. . 

Die Messung der Fookstörfeldstärke umfasst die Messung der Störabstrahlung eines auch größeren Geräts. Die Messung 
erfolgt im Fernfeld in einem Frequenzbereich zwischen 150 kHz und 1 GHzoder auch darübe'r hinaus. Die Messung 
erfolgt durch Leishmgseinkopplung in eine Antenne. 

Die mittels Antenne, Absorptionswandler-Messzange oder Netznachbildung erfasste Signalenergie vhrd als 
Spanntmgssignal zur Messung entweder einem Funkstörmcssemp:fanger oder einem Spektrumanalysator zugeführt. 
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Funkstörmessempfänger 

Aufgabe: 
- Bestimm.mg des Pegels und der Frequenz von HF-Signalen mit vorgegebener Bandbreite. 

-Bewertung 

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

Prinzipieller Aufbau: 
- Superheterodyn-Empfänger {Überlagerungsempfänger): 

- Umsetzen der zu messenden Eingangsfrequenz auf eine feste Zwischenfrequenz: 
Mischendes Eingangssignals mit einer internen Oszillatorfrequenz: 

. 1 1 
cos ( w,· t)·cos ( w 

0 
• t)=2 cos(( w e +w

0
) t)+2cos (( w e- wJ t) 

-> Entstehung von Summen- und Differenzfrequenz 

?.- - Zwischenfrequenzfilter bestirrmt Messbandbreite 

\ - Selektive Verstärkung nur der Zwischenfrequenz 

( 

geringes Rauschen, hohe EmPfindlichkeit 
- Dem Zwischenfrequenzfilter nachgeschaltet -Demodulation, 

-. Bewertung, 
-Anzeige 

EIS~ Folie 2 Dr.-k"lg. M. Sack 

Der Ftmkstör.messempf".:tnger misst den Pegel von HF-Signalen bei einer Vorgegebenen Frequenz oder durchlaufend in 

einem Frequenzintervall bei vorgegebener Bandbreite. Zur Anzeige wird der erfasste PEgel einer Bewerttmg 

unterzogen:. Folgende Bewerttmgsfunktionen sind üblich: MaX.lmuni"'(Priitk): Messug·dcs 'Scheitelwerts; Quasi-Peak: 

MesSung "dis gewichte~e·n:· SP.itz~O~rts, MittCiwert; Eff{;kdvwerf: 

Diese Anforderungen erfordCrn einen Empfänger mit einem schmalbandigen Filtermit hohcr Trennschärfe (dh. 

steiflankig), das über den zu messenden Frequenzbereich durchstimmbar ist, und bei dem die Filterbandbreite in Stufen 

einstellbar ist. Mit einem einfachen Bandpass hoher Ordnung ist dies nicht machbar, da der erforderliche Gleichlauf der 

Filterelemente der einzelnen Teilfilter nicht realisierbar ist tmd auch der erzielbare Stellbereich zu klein wäre. 

Daher sind Funkstörmessempfanger nach dem Prinzip des SuperheterodynempfaD.gers aufgebaut: Das Empfangssignal 

wird mit einer im Gerät erzeugten Oszillatorfrequenz multipliziert. Dabei bildet sich die Summen- und die 

Differenzfrequenz von Oszillatorfrequenz tmd empfangenen Signal (vgl. auch mathematische Darstellung). Zum 

Empfimg wird entweder die Smnmen- oder die Differenzfrequenz herausgefiltert und das Signal weiterverarbeitet. Das 

sog. Zwischenfrequenzfilter ist dabei auf eine feste Frequenz ausgelegt, durch geeigneteWahlder internen 

Oszillatorfrequenz wird das zu empfangende Frequenzband in den Dmchlassbereich der Zwischenfrequenzfilters gelegt. 

Duech die selektrive Verstärkung nur der Zwischenfrequenz erzielt man geringes Rauschen und eine hohe 

Empfindlichkeit. Das Filter bestimmt die Merssbandbrcite. Es kann durch eine hohe Ordnung sehr steilflankig sein. 

Dem Zwischenfrequenzfilter und- vcrstärker nachgeschaltet sind die Bcwertungsfunktion, Anzeige sowie 

Demodulation (AM/FM) 
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Funkstörmessempfänger- Prinzipschaltbild 

Baugruppen: f' 

- Eingangsabschwächer 
- Vorfilterung (Spiegetfrequenzunterdrückung) 
- Verstärker 
- Mischer, Oszillator 
- Zwischenfrequenzstufe: Bandpass, Zwischenfrequenzverstärker 
- Bewertungsdetektor, Anzeige 
-Demodulator, LautSprecher 

E!Sy.; Folie3 Dr.-i'lg. M. Sad< 

Diese Folie zeigt das prinzipielle Blockschaltbild eines Funkstörmesscmpfängers. 

Ein eingangsseitiger Abschwächer passt die Empfindlichkeit der SChaltung an die Signalhöhe an. Nachgeschaltet ist ein 

Grobfilter zur Spiegclfrequenzunterdrückeung. Unter Spiegelfrequenz versteht man ein weiteres Signal, das durch den 
Oszillator auf die Zwischenfrequenz umgesetzt wird Die ist der Fall, wenn die Differenzfrequenz von einem 

empfangenen Signal und der Oszillatorfrequenz gleich ist zur Summenfrequenz von einem anderen Signaltmd der 
Oszillatorfrequenz und beide gemischten Signale die gleiche Frequenz wir der Zwischenkreis haben. Abhilfe schafft eine 

grobe Vorfiltenmg z.B. mittels eines Bandpasses niederer Ordnung" llild den unerwünschten Frequenzbereich 

auszublenden. Derfreque.nzbereich der Vorfilterung wird zusammen mit der Frequenz des lokalen Oszillators verstellt. 

Nachgeschaltet ist ein Vorverstärker 1U1d de Misch er, der auch aus dem lokalen Oszillator gespeist wird. Dem Miseher 

Nnachgeschaltet ist das Zwischenfrequenzfilter und der Zwischenfrequenzverstärker. Es schließen sich der 

Bewertungsdetektor mit Anzeige und der Demodulator mit nachgeschaltetem Lautsprecher an. 
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EISy.; Folie4 

Funkstörmessempfänger- Bewertungsarten 

Spitzenwertmessung {Peak) 
1>1 

Quasi-Spitzenwertmessung 
{Quasi-Peak, Bewerteter Spitzenwert) 

Mittelwert, Effektivwert 

Messgeräte 

Dr.-lng. M. Sack. 

Die Folie zeigt qie Punktionsprinzipien verschiedener Bewertoogsarten. Selbstverständlich sind die Funktionen bei 
moderneren geräten softwaremäßig implementiert. 

Bei der Spitzenwertmessung wird über die Messelauer der Spitzenwert erfasst. Ein Kondensator wird über ejnen 
Gleichrichter auf den sj)ltz.enwe~t. auf~hideti. und nach Messende nach der Ablesung bzw. Registrienmgwieder entladen. 

Der Quasi-Spitzenwert ist ein bewerteter Spitzenwert. Die Anzeige entspricht dem.physiologischen·Störeindiii.Ck des 
menschlichen Gehörs beim Radioempfang. Seltene Knackstörungen großer Amplitude werden als ähnlich störend 
empfunden wie viele Störungen kleinerer Amplitude. 

Ein breitbandiger Impuls am Eingang des Emp~ä.nge~s reft_ .d<:~ .. J3andpass zur Impuls<Ul~.V:Ort an, moduliert auf die 
Zwischenfrequenz. D.h. die. Amplitude ist proPortional zur !DächC Unter derri StörimjrlllS. Bei der Bewertung erfolgt die 
Aufladung des Speicherkondensator~ über einen La~ewiderstand, die Entladung mittels Entladewiderstand. Beide 
Zeitkonstanten sind so gewählt, dass der Kondensator sich zwischen zwei Implllscti" teilweise entladen kann und somit 
die Höhe der Ausgapgsspannung yon der Im:p_ulshäufigk:eit abhäqgt. Da bei einem Eingangsimpuls ur der gCringe Teil der 
Impulsenergie herausgefiltert wird, der der Zwischenfrequenzbandbreite entspricht, und bei der Quasi-Peak-Messung 
eine weitere Abschwächung erfolgt (z.B. 40 dB bei Einzelimpulsen) muss ein Mcsscmpfänger über einen weiten 
Dynamikbereich hinweg linear arbeiten. 

Zur Mittelwertbildung wird das Signal zunächst glcichgeriCh.fet Der Kondensator C lädt sich auf den Momentanwert der 
Hüllkurve auf. Dazu ist der Entladewiderstand R. so klein gewählt, dass sich C bei einem Pegelrückgang schnell genug 

entladen kann. Anschließend erfolgt die Integration mittels·Tiefp'a.Ss 'zweckS Mittelung. Die Mittelwertbildung 
ermöglicht eine ungestörte Messung bei diskreten Frequenzen, bei denen Modulationsprodukte unterdrückt werden. 

Di<'; Effektivwertmessung der einhüllenden oder der Zwischenfrequenz-Wechselspannung kann mittels quadrierndem 
Gleichrichter crfo.lgCn (quadratische Kennlinie). Auch möglich ist ein thermischer Effektivwertmesser. 
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Spektrumanalysator 

Baugruppen: 
- Eingangsabschwächer 
- Mischer, Oszillator (wobbelt durch vorgewähltes Frequenzband) 
- Zwischenfrequenzstufe: Bandpass, Zwischenfrequenzverstärker 
- Bewertungsdetektor (meist nur Spitzenwert oder Mittelwert) 
-Anzeige: Arrl:>litude über der Frequenz 

Verwendung: 
- Rasche, graphische Darstellung des Frequenzspektrums in einem Fre~uenzband 

Nachteile gegenüber Funksstörmessempfänger: 
- Keine mitlaufende Vorselektion, daher höheres Rauschen, geringerer intermodulationsfreier 

Dynamikbereich, geringere Messgenauigkeit 

EISys Foße 5 Dr.-lng. M. Sack 

Der Funkstörmessemplänger vermisSt einen gegepeneil ~fe~.?~bereich in kleinen Schritten. Die Schrittweite wählt 
man üblicherweise gleich der halben Zwisc.henfreq~nzballdbreite, um keine schmalbandige Störung zu übersehen. &, ist 
gewährleistet, dassjedes Signal mit dem Durchlassbereich des Zwischenfrequenzfilters erfasst wird (und nicht nur an 
seiner Flanke). An geder eingestellten Frequenz ni.uss eine bestimmte Zeit zur Bewertung verweilt werden (je nach 
Bewertungsart Üblicherweise 0,1 .. 1 s). Bei einer Zwischenfrequenzbandbreite von9kHz für MesSungen bis 30MHz und 
120 kHz fiir Messungen darüber dauert ein kompletter'Durchlauf des Frequenzbandes mehrere I 0 Minuten bis mehrere 
Stirn den. 

Der &Jektrwnanalysator dient dagegen Ilir eine rasche graphische Darstelhmg des Frequenzspektnnns in einem 
Frequenzband Wie der Funkstörrnessempfänger besitzt er einen Eingangsabschwäeher, Mischer, Zwischenfrequenzfilter 
und Zwischenfrequenzverstärker mit nachgeschalteter Demodulation. Der Oszillator wird jedoch. durch eine 
Sägezahnspannung schnell innerhalb des vorgegebenen Frequenzbereichs verstellt. Ähnlich wie bei einem 
Oszilloskopbildschirm wird die empfangene Amplitude über der Frequenz dargestellt. 

Der Spektnunanalysator hat keine mitlaufende Vorselektion und daher ein höheres Rauschen. Es können 
Intermodulationen, dh. Überlagerungen verschiedener Empfangsfrequenzen aufgrundder Summen- und 
Differenzbildung auftreten. Daher bietet er eine gringere Messgenauigkeit. 

AU.f,Wund seiner Eigenschaften wir der Spe-ktrumanalysator für schnelle Übersichtsmesstmgen eingesetZt. 
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EISys Fof1e 6 

Messgeräte 

Messung der Funkstörspannung: Netznachbildung 

Prüfling 

FSME 

(wahlweise) 

FSME 

Aufgaben: 
- Störsignalankopplung an FSME 
- Definierte Netzimpedanz 

(Vergleichbarkeit der Messergebnisse) 
- NetzlfTl)edanzvariiert abhängig vom 

nachgebildeten Netz: 
- Wechselstromversorgungsnetz 
- Kommunikationsnetze 
- Bordnetze (Flugzeuge, Boote) 

- Abblockung leitungsgeführter Störungen 
aus dem Netz und in das Netz. 

-Spannungsversorgung des PrOflings 

Dr.-tlg. M. Sack 

1 Netznachbildung: 
~."...........( 

' (. St. örungen. ilJ!. Netz sin.dzunächstei:tJ. .. ~p. '.·.···gt· e···S·tr o.··m··. e .. (v. ~~: .. z.:B.: Vers.o~~ .. ~trom e.~.~s ~h-~ltnetzteil~ mit·.•. seinen Oberschwmgungen), die an der Innemnipedanz·des'Netzes· emen Spannungsabfall hervorrufen. Das gleiche Gerät kann 
daher an unterschiedlichen NetzimpedaiizCiJ.:unt{::rschiedliche"Störspann.ungen hervorrqfen. Eine.~nonnte 

~ Netznachbildung ~orgt für-·-eine.·einheitliche"Prüfimpedanz. · 

[ 
Zum funkstörmessempfänger hin besitzt sie einen Hochpass zm Auskopphmg der Störungen und zum Sperren der 
Netzfrequenz. Zum Netz hin ist ein Tiefpass eingebaut, um ne'tZseitige:Stönn:rgetpu ·spei.TC:n. Die Nachbildung ist in den 
Leitern L und N eingebaut, evtl. ergänzt um eine Drossel im PE-Leiter. Die Messung erfolgt wahlweise an LoderN 
gegenüber PE. 

Anhängig von der Netzart sind untcrschie~iche Netzimpedanzen schalt bar. Nachgebildet werden z.B. das ., w\ ~ bAl) 
~ieder~p~nungsnetz, ein In~trie~etz.od~r Bordnetze, Die ~etznachbild. ~g besteht aus der Seriensch.altungein.e I 
Indükttvttat ( 5flll ... 50 J!H) m Sene mit emem ohmseben WiderstandzWJschen 0 und 5 Ohm, abhängtg von den ~ c/t(). j 
K_upferverl.usten. 1m Leitungslänge entspricht etwa einer Induktivität von 1 fili. Parallel liegt der 50-0hm- - J 

1 
1,., J _ 

Emgangswtderstand~sMessempiangers. ~r-p V"C {YV' 
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Messung der Funkstörleistung: 
Absorptionsmesswandlerzange 

Vereinfachtes Ersatzschaffbild 
des Messaufbaus 

Anwendung: 
~ Bei kleinen Geräten: AbstrahJung hauptsächlich 

über Netzleitung 
~ Messung durch Verschieben der Absorptionsmess~ 

Wandlerzange entlang eines Bnr-Ansch!usskabels 
- Suche des absoluten MaximJms der Messfrequenz 

Aufbau: 
- HF-Stromvvandler zur Signalauskopplung 
- Leistungsabsorber und Impedanz-Abschluss: 

Netzkabel umgeben von verlustbehafteten Ferritringen 
- Messkabei-Absorber: Ferritringe zur Dampfung von 

Kabelma ntelströrnen. 

Die Absorptionswander-Messzange erfaSst die Abstahlung über die Netzleitung bei kleinen Geräten. 

Im Ersatzschaltbild liefert eine Störquelle im Gerät die Störspannung. Die Netzleitlmg ist als Übertragungsleitilllg mit 
demWellenwiderstand ZL dargestellt. Die Leitllllg ist Ober Zv in der Messzange abgeschlossen. 

Zur Messllllgwird eine 6 m lange, gerade Anschlussleitung durch die Messzange· gelegt. Dann wird die Zange verschoben, 
bis ein Maximum messbar ist. 

Die Absorptionswandler-Messzange enthält einen HF-_Stromwandler zur Signalauskopplung. Eine Metallhülse im Innem 
des Wandlers dient der Schirmung gegenüber elektrischen Feldern, die von der Anschlussleitung in den Stromwandler 
einkoppeln könnt~n. 
Es schließt sich der HF-Abschluss der Anschlussleitung an. Er besteht ausLeisttmgsabsorberm Das sind verlustbehaftete 
Ferritkerne. Das sie einspeiseeitig angeordnet sind, _dienen sie gleichzeitig dazu, netzseitige Störungen abzublocken. 
Zusätzliche Absorber um das Messkabel dämpfen Kabelmantelströme. 
Die Ferritkerne sind teilbar, um die Anschlussleitung leicht einlegen zu können. 
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Funkstörleistung: Messung 

EISys Foie 8 

das Bild zeigt den prinzipiellen Mcssaufbau ztrr StörleistungsmeSSlUlg. 

Nach Bedarf kann einspeiseseitig ein Zusatzabsorber angebracht werden. 

Messgeräte 

Dr.-lng. M. Sacl<. 
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d 

EISys Fo~e9 

Messung der Funkstörfeldstärke: 
Freigelände und geschirmter Messraum 

Freigelände 
Vorteile: 
-Keine reflektierenden Seitenflächen 
- Hohe Genauigkeit 

Nachteile: 
- Witterungsabhängig 

2d -Hohe Frem:lstörpegel 

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

Geschirmter Messraum 
Vorteile: 
- Witterungsunabhängig 
-Keine Frem::lstörpegef 

Nachteile: 
- Feldverteilung inhorrogen, ausgeprägte 

Minima und Maxim8 (Eigenresonanzen) 

Messumgebmg 

Dr.-tlg. M. Sack 

Messungen der Filllkstörfeldstärke können im Freifeld oder in einem geschirmten Messraum durchgeführt werden. 

Das Freifeld bietet eine hohe Messgenauigkeit, es besitzt keine reflektierenden Seitenflächen. Nachteilig ist die 
Wittenmgsabhängigkeit und ein hoher Fremdstörpegel, z.B. durch Funkdienste. Typische genannte MCssentfernungCn 
zwischen Prüfling und Antenne sind 3m , 1Om und 30m. Die Feldgröße muss gewissen Mindestabmesswgen 
entsprechen. 

In einem geschirmten Messraum kann witterungsunabhängig gemessen werden. Durch eine gute &hinnung ist er frei 
von Fremdstörpegeln. Nachteilig is~, dass die Feldverteilung durch Eigenresonanzen.in einem solchen Maße inhomogen 
sein kann, dass er den Homogenitätsanforderungen an einen Messraum nicht genügt. 
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EISys Folie 10 

Messung der Funkstörfeldstärke: Absorber-Halle 

Absorberhalle 
Vorteile: 
~ Witterungsunabhängig 
- Relativ homogene Feldverteilung 
-Keine Fremdstörpegel · 

Nachteile: 
- - Hohe Investitionskosten 

-Großer uf"Tbauter Raum 
- Teure Absorber 

Messentfemung: Typisch: 3 rn, 10m 

Messung: 

Messumgebung 

- Messung über das gesamte Frequenzspektrum von 
30 MI-lz bis 1 GHi: in 1 %.-Schritten 

- Quasi-Peak-Messung: 45 min I Durchlauf 
- Höhenscan mit Antenne 

Vermessung des Prüflings in verschiedenen 
Ausrichtungen 

- ca. 6 Std. Messzeit 

Dr.-lng. M. Sack 

Die EMV-Halle am IEH ist als Absorberhalle aufgebaut (siehe Bild). Die Schirm \Winde sind mit phyramidenförmigen 
Absorbern aus leitfähigem Schaumstoff aufgebaut. Auftreffende Weilen werden teils absorbiert, teils an benachbarte 

Absorber zur Absorption weiterreflektiert. 

Messent~ermmgen in Absorber-Hallen betragen typischerweise 3m oder 10m. 

Für den Frequenzbereich von 9kHz bis 30 MHz kommen Rahmenantennen zum Einsatz. Sie erfassen den B-Feld

Anteil. Eine bikonische Antenne (siehe Bild) oder eine logarithmisch-periodische Antenne erfassen den E:.Feld-AnteJl. 
Sie werden im Frequenzbereich von 30 MHzbis I GHz (und darüber hinaus) eingesetzt. Dem Funkstörmessempflinger 

zugeführt wird die Antennenspannung. Über die frequenzabhängigen Antennenfaktoren kann sie auf die 

Empfangsfeldstärke an de Antenne umgerechnet werden. Die Antennenfaktoren sind üblicherweise im 
Funkstörrnessempflinger für jede Antenne hinterlegt, so dass der Messernpfauger die Umrechnung vornehmen kann und 

direkt die Empfangsfeldstärke anzeigt. 

Der Prüfling wird von verschiedene Seiten und bCi verschiedenen Antennenausrichtungen (verschiedene 

Antennenhöhen, horizontale und vertikanle Polarisation) vermessen, um das Maximum der Störausstrahlung zu finden. 
Das Emissionsspektnnn wird &nn mit den Emissionsgrenzwerten laut Norm vergleichen um zu entscheiden, ob der 

Prüfling die Prüfung bestanden hat. 

Die vollständige Vermessung eines Pfüflings aus unterschiedlichen Raumrichtungen und bei horizontaler und vertikaler 

Antennenpolarisation dauert ca. 6 Stunden. Daher ist dei Messablauf üblicherweise automatisiert. 

Statt in einer Absorber-Halle kann eine Messung auch in einer Modenvcrwirbelungskarnmer (modc stirred chamber) 

erfolgen. Hier werden die Wandreflexionen und Gehäuseresonanzen ausgenutzt, tun die Störemissionen der Antenne 
zuzuleiten. Die Antenne wird nicht auf den Prüfling ausgerichtet. Druch drehen des sog. Mode~rührers werden die 

Resonanzen so verändert, dass ein im Mittel gleichmäßiges Feld entsteht, Vorteil ist, dass weder die Prüflings- noch die 

Antennenposition verändert werden muss. 



TEM-Messzelle 

Anwendung: 
- Erzeugung quasistatischer elektrischer Felder 
-Erzeugung gekoppelter transversaler E- und I-I--Felder 
- Suszeptibilitäts-und Emissionsmessung 

(kleine Abmessungen) 

Prinzip und Aufbau: 
- Koaxialer W eJienleiter mit rechteckförnigem Querschnitt 
-ein- oder beidseitiger Übergang auf Koaxialkabel 
-kleiner Bereich mit horrogener Feldverteilung 
-auch außerrTittige Anordnung des Innenleiters m5glich 

(vergrößertes Prüfvolumen) 

Prinzipieller Aufbau und Feldverteilung Versr;hiedene Messzel/en 

EISys Foie 11 Or.-tlg. M. Sack 

Eine TEM-Messzeiie eignet sich zur Vermesstmg von kleineren Prüflingen. 

Sie dient der Erzeugung quasistatischer elektrischer Felder sowie der Erzeugung gekoppelter transversaler E- und H
Felder. Sie kann sowohl ffu Suszeptibilitäts als auch fli:r Emissionsmessungen eingesetzt werden. 

Die TEM-Messzelle ist ein koaxialer Wellenleiter mit rechteckförmigem Querschnitt. Sie besitzt ein-odebeidseitig 
einen Übergang auf ein Koaxialkabel. Im Ionern gibt es einen kleinen Bereich mit homogener Feldverteilung 
Ublicherweise ist die Messzelle an einem Ende mit demWellenwiderstand abgeschlo~en. Der andere Anschluss dient 
der Signalein- oder -auskopphmg. 

Um das Prüfvolumen zu vergrößern, kann der Innenleiter auch -außermittig angeordnet werden. 



Xoa.x:taler Anschlup 

Wellenwiderstand-= Z 0 
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GTEM-Messzelle 

Ahsclalup
widerstand 
ror tiefe 

1-Jochfr.equellz
Absorber 

(Bereich ait hmaogonem 
elektrist:hen J'eld ) 

Dr.-lng. M. Sack 

Die GTEM-Messzelle wnfasst nur den sich aufweitenden Teil einer TEM-Messzelle. An ihrem spitzen Ende liegt ein 
Koaxialanschluss zur Messignalein- oder -auskopphmg. Der Innenleiter ist außermittig im_ oberen Bereich der Zelle 
geführt. Damit ergibt sich im hinteren, unteren Teil ein Bereich mit nahezu homogenem elektrischen Feld, der für 
Messungen genutzt wird. Der Abschluss für hohe Frequenzen ist mit Hochfrequenzabsorbern ausge:flihrt. Als Abschluss 
für niedere Frequenzen dient ein Abschlusswiderstand zwischen Innenleiter und leitfähiger Rückwand. Die Wände der 
GTEM-Messzelle sind leit:fahig und dienen der Wellenleitoog (Masseleiter) sowie zur Abschirmung. 


