MESSTECHNIK

EMV

Neue Perspektiven
in der Storfestig-
keitsuntersuchung

Die Bewertung der Storempfindlichkeit ist schwierig,
da sie vom Betriebszustand des Gerates abhangig ist.
So treten die verschiedensten Effekte auf: Trotz sehr
hoher Priifpegel gibt es keine Funktions-Stérungen obwohl
bei einer etwas anderen Puls-Wiederholrate hingegen ein
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sehr geringer Pegel ausreicht, um das System zu storen. Diese
Effekte sind schwer zu fassen und fiihren zu einer geringen Reproduzierbarkeit der Priifungen. Es wird gezeigt, dass
Echtzeit-Spektrumanalysatoren hier ganz neue Méglichkeiten der Stérfestigkeitsbewertung bieten.

Bei der Storfestigkeitsmessung nach
DIN EN 61000 4 4 wird die Storfestig-
keit gegen schnelle transiente elektri-
sche StorgroBen untersucht. Dabei wer-
den Pakete mit Pulsen im ns-Bereich
kapazitiv auf Leitungen des zu testen-
den Gerates (EUT) eingekoppelt. Es han-
delt sich um eine im Frequenzbereich
relativ breitbandige StorgroRe. Als ver-
anderliche Parameter stehen neben der
Pulsform (Anstiegs- und Riickenzeiten)
auch die Amplitude und Puls-Wieder-
holrate zur Verfiigung.

Der Einfluss hochfrequenter elektromag-
netischer Felder wird in der DIN EN 61000
4 3 gepriift. Dabei wird der Prifling typi-
scherweise in einer Absorberkammer einem
schmalbandigen elektromagnetischen Feld
ausgesetzt. Veranderlich sind neben der
Amplitude, die Frequenz und die Modula-
tionsart. Dabei wird zwischen vier ver-
schiedenen Reaktionen des EUTs unter-
schieden:

» bestimmungsgemaRes Betriebsverhal-

ten,
» zeitlich begrenzter Ausfall oder Minde-
rung der Funktion,
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» zeitlich begrenzter Ausfall oder Minde-
rung der Funktion, fiir deren Behebung
ein Eingriff erforderlich ist,

» Ausfall oder nicht reversible Funktions-
minderung.

Fiir den Entwickler wird es problematisch,
wenn das Gerdt die erforderlichen Priif-
scharfegrade nicht einhalt oder ungewoll-
te Reaktionen zeigt. Dann ist zu analysieren,
weshalb die StorgroRRe zu einer Beeinflus-
sung fiihrt und wie diese Stérung ggf. ver-
mieden werden kann. Im Idealfall sollten
bereits in der Designphase des Gerates
Wechselwirkungen zwischen derartigen
Stérungen und Nutzsignalen bestimmt und
entsprechend verhindert werden. Dazu
braucht der Entwickler aber Messgerate,
mit denen er die beschriebenen Signale re-
produzierbar erfassen und analysieren kann.

Beispiel: Powerline Communication

Die bei der Storfestigkeitsuntersuchung
beschriebenen Effekte kénnen beispielhaft
an der Powerline Communication (PLC) dar-
gestellt werden. Zur hochratigen Daten-
Ubertragung auf dem Niederspannungsnetz
wird von dem Modem ein Differenzsignal
zwischen Phase und Neutralleiter einge-
speist. Als Modulationsverfahren wird dazu
OFDM (Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing) verwendet. Fiir den Inhouse-Be-
reich,der die Datenlibertragung innerhalb
des Hauses beschreibt, hat unter dem
Homeplug-Standard eine gewisse Stan-
dardisierung der Modemeigenschaften
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stattgefunden. Im Frequenzbereich zwi-
schen 4,3 und 20,9 MHz werden 84 Trager
mit einer spektralen Leistungsdichte von—
50 dBm/Hz verwendet. In einzelnen Fre-
quenzbereichen werden die Trager mit —
8o dBm/Hz genotched. Dort befinden sich
die Amateurfunkfrequenzbander mit teil-
weise primarer Zuordnung im Frequenz-
nutzungsplan.

Das Bild 1zeigt das mit der DPX-Funktion
des Echtzeit Spektrum Analysators (RSA) der
Firma Tektronix aufgezeichnete Signal des
PLC-Modems auf der Netzleitung. Der
vom Modem genutzte Frequenzbereich
sowie die verwendeten Trager sind im Fre-
quenzbereich von 2,5 bis 22,5 MHz sehr
deutlich zu erkennen. Eine vergleichbare
Darstellung des genutzten Frequenzbe-
reiches liefert auch ein herkémmlicher
gesweepter Messempfanger oder Spek-
trumanalysator. Diese beiden Gerate haben
aber bedingt durch die in der Norm fest-
gesetzte Zwischenfrequenz-Bandbreite
und den gesweepten Betriebsmode nur

Bild 1: Signaldarstellung eines PLC Signals im DPX
Mode
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eine begrenzte zeitliche Auflésung der
Darstellung. Die standige Umtastung zwi-
schen denTragern sowie die Abschaltung
derTrager sind im Frequenzbereich allein
nicht erkennbar. Hier zeigt sich der gro3e
Vorteil des RSA. Die Haufigkeit und Am-
plitude der auftretenden Signale und da-
mit die zeitliche Dynamik werden durch die
Einfarbung visualisiert. Die blauen Berei-
che werden seltener erreicht als die gelben
bzw. roten Bereiche. Sehr gut erkennbar ist
auch die Hullkurve der Peak-Werte. Mit
dem DPX-Mode kann man sich in der Pra-
xis einen ersten Uberblick {iber das be-
nutzte Spektrum verschaffen. Mit dem
Frequency Mask Trigger kann dann eine
frequenzselektive Triggerung erfolgen,um
im weiteren Schritt die Analyse des Signals
durchfiihren zu kénnen. Die sehr variable
gestaltete Triggerfunktion ermdoglicht auch
die Triggerung auf transiente Signale, die
sehr selten auftreten aber ggf. die Ursache
flir Probleme sein konnen. Mit dem Trigger
event Output (TTL-Signal) kann zusatzlich
auch ein externes Anzeigegerat auf eine
spezielle Stérung der Datenlibertragung an-
gesteuert werden.

Signal im Spektrogramm

Neben der Darstellung des Signals im Zeit-
oder Frequenzbereich besitzen die RSA-
Gerate zusatzlich eine Darstellung des
Signals im Spektrogramm (Bild 2, unten).
Dabei handelt es sich um eine Zeit-Fre-
quenzbereichsdarstellung. Auf der Abs-
zisse ist analog zum im Bild 2 oben dar-
gestellten Spektrum die Frequenz und auf
der Ordinate der zeitliche Verlauf aufge-
tragen. Die GroBe der Signalamplitude
wird durch die Einfarbung visualisiert.
Im Spektrogramm ist deutlich die PLC-
Kommunikation in einzelnen Paketen zu er-
kennen, also auch die im Frequenzbereich
allein nicht erkennbare Abschaltung der Tra-
ger. Es kann folglich mehr Informations-
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Bild 2: Darstellung des PLC-Signals im Frequenz-
bereich (oben) und als Spektrogramm (unten)
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Bild 3: Darstellung des gestorten PLC-Signals im
Frequenzbereich (oben) und als Spektrogramm
(unten)

gehalt aus dem Signal extrahiert und vor
allem dargestellt werden.

Ermoglicht wird dies durch liickenlose Auf-
zeichnung der Spektren liber der Zeit. Die
Aufzeichnung der Signale kann mit einer
Bandbreite von bis zu tiber 100 MHz auch
Uber einen langeren Zeitraum erfolgen.
Die Analyse der generierten |Q-Datensat-
ze kann dann offline erfolgen — beispiels-
weise mit der von Tektronix kostenlos zur
Verfligung gestellten RSAVu Software.
Bezogen auf die Storfestigkeitsmessung der
Datenkommunikation zwischen zwei PLC-
Modems ergeben sich damit ganz neue
Analyseverfahren der Storwirkung. Bei der
Storfestigkeitsuntersuchung nach DIN EN
61000 4 4 mit der Einspeisung von Burst-
Impulsen auf die Netzleitung liber die ka-
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pazitive Koppelzange wurde festgestellt,
dass die Storung der Datenkommunikati-
on nur sehr unreproduzierbar moglich ist
und gleichzeitig von der Pulswiederholra-
te abhangig ist. Die Bestimmung der Ur-
sache war bei der Messung im Frequenz-
bereich aber nicht moglich.

Die Darstellung im Spektrogramm in Bild 3
zeigt hingegen die Wirkmechanismen
deutlich auf. Die einzelnen eingespeisten
Burst-Pulse sind als breitbandige Balken zu
erkennen. Eine Stérung der Kommunikation
erfolgt nur, falls die Burst-Pulse im Daten-
oder Synchronisations-Paket auftreten.
Damit ist direkt die zeitliche Korrelation er-
kennbar, die zur Storung fiihrt. Eine ma-
ximale Storeinwirkung istimmer dann zu
erwarten, wenn die Pulswiederholrate so-
wie die Phasenlage mit dem Auftreten der
Pakete lbereinstimmen. Mit dieser Dar-
stellung kann direkt der Zusammenhang
zwischen den verschiedenen Parametern
hergestellt werden. Damit kann die Re-
produzierbarkeit des Storfestigkeitstest
erhoht werden und der Entwickler erhalt
direkte Losungsansatze zur Vermeidung
der Probleme, die dem Ergebnis des Stor-
festigkeitstests allein nicht zu entnehmen
gewesen waren.

Die Ergebnisse lassen sich auf viele andere
Bereiche iibertragen. Im Kfz-Segment wer-
den viele Tests mit gepulsten Signalen durch-
gefiihrt. Auch bei gestrahlten Storfestig-
keitstest nach DIN EN 61000 4 3 hat die
Modulation einen Einfluss auf das Storver-
mogen. In Verbindung mit einem Messge-
rat, wie dem RSA der Firma Tektronix, kann
der Entwickler einen tieferen Systemein-
blick und damit ein besseres Feedback er-
halten, als es bisher der Fall war. (1)
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