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1 Einfuhrung

Stérspannungen und —stréme auf Netzleitungen kénnen durch Schaltvorgénge in
einem elektrischen Gerat, durch RUckwirkungen des Netzteils zur Spannungs-
versorgung oder auch durch Einkopplung hoher Frequenzen, die in dem betreffen-
den Gerat erzeugt und verarbeitet werden, auf die Versorgungselemente entstehen.
Die Einhaltung vorgeschriebener Grenzwerte flr die Stérspannungen ist daher ein
Teilgebiet der EMV-Untersuchungen. Ein typisches Beispiel fir ein solches zu pri-
fendes Gerat ist ein Computer, so dass es nahe liegt, einen PC als Messobjekt zu
verwenden. In diesem Laborversuch wird ein Messverfahren behandelt, das zur Er-
mittlung und Bewertung leitungsgebundener Stéremission anhand der Messung von
Stérspannungen im Frequenzbereich von 150 kHz bis 30 MHz dient. Eine Auswer-
tung der gewonnenen Messergebnisse unter Einbeziehung normativer Grenzwerte
schlieBt sich an.

Ein weiteres Thema ist die Qualitdt der Netzversorgungsspannung, Sie wird durch
Messung und Klassifizierung von Oberschwingungsstréomen (Harmonische) beurteilt,
die durch den Prifling hervorgerufen werden. Die ermittelten Werte sollen ebenfalls
mit normativ zuldssigen Grenzwerten verglichen werden.

Die hier relevanten EMV-Normen sind in Tab. 1 aufgeflhrt, Auszlge sind in der
Anlage nachzulesen.

EN 50081-1: |VDE 0839 |Fachgrundnorm Stéraussendung Teil 1:

1993 Teil 81-1 Wohnbereich, Geschaftsbereich

EN 55022: VDE 0878 |Grenzwerte und Messverfahren flir Funkstdérungen
1999 Teil 22 von Einrichtungen der Informationstechnik

EN 61000-3-2 | VDE 0838 |Grenzwerte flir Oberschwingungsstréme fir Gerate
1995 Teil 2 mit einem Eingangsstrom < 16 A je Leiter

Tab. 1: Geltende EMV-Normen.

2 Messung leitungsgebundener Storspannungen

2.1 Messaufbau

Anhand eines vorgegebenen Prifobjektes (Personalcomputer mit Peripherie) sollen
nach den einschlagig geltenden EMV-Normen die leitungsgebundenen Stdéremis-
sionen auf der Netzzuleitung des Priflings messtechnisch ermittelt werden. Der dazu

erforderliche Messaufbau geht aus Bild 1 hervor und enthalt eine Netznachbildung,
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die dazu dient, eine objektive, von den Eigenschaften des jeweiligen Netzes unab-
hangige Spannungsmessung zu ermdglichen. Der Prifling erhélt seine Versorgungs-
spannung Uber die Netznachbildung, deren Messausgang mit dem Messempfanger
verbunden ist. Der Messablauf erfolgt programmgesteuert.
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Bild1: Normgerechter Messaufbau.

2.2 Netznachbildung

Die eingesetzte Netznachbildung ist vom Typ ,50 Q/50 pH* und besitzt am Mess-
punkt flr die Stérspannung eine definierte Impedanz bei hohen Frequenzen und
sorgt ferner fir die Entkopplung der zu prifenden Schaltung gegentber Fremdsté-
rungen auf der Netzleitung. Bild 2 zeigt die (auf eine Phase) bezogene Prinzip-
schaltung und das umgezeichnete vereinfachte Schaltbild, das fiir eine Impedanz-
bestimmung besonders geeignet ist. Der zum Schutz des Messgerates eingesetzte

Hochpass wurde dabei nicht berlcksichtigt, da er bei den betrachteten Frequenzen
keinen Einfluss besitzt. Die oben genannte R-L-Kombination soll im Ubrigen das
durchschnittliche Verhalten eines Versorgungsnetzen simulieren, das natdrlich im
Einzelfall von den Leitungslangen, von den angeschlossenen Verbrauchern und von

der Frequenz abhangt.
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Bild 2: Netznachbildung; a) auf eine Phase bezogene Prinzipschaltung,
b) vereinfachtes Schaltbild zur Impedanzbestimmung.

2.3 Netzfilter

Durch ein Netzfilter kdnnen leitungsgebundene Stérungen reduziert werden, wobei
das Ergebnis stark von den Einsatzbedingungen abhangt, insbesondere spielen die
Eigenschaften der Last eine wichtige Rolle. Zu unterscheiden sind die Eigenschaften
im Gegentaktbetrieb (differential mode) und im Gleichtaktbetrieb (common mode). Im
realen Einsatz kommt im allgemeinen bei einer eingekoppelten Stérung eine Uberla-
gerung beider Betriebsfélle vor, wie auch Bild 3 (mit parasitaren Kapazitaten) sym-
bolisch zeigt.
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Bild 3: Gleich- und Gegentaktstérungen (common mode, differential mode).

Bild 4 zeigt das in diesem Versuch eingesetztes Filter, bei dem der Kopplungsfaktor
der gekoppelten Induktivitidten mit k=0.95 abgeschatzt wird. Gemessen wird die Ein-

flgungs bzw. Betriebsdampfung dGblicherweise mit den Abschlissen Ri=R.>=50 Q.
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Bild 4: Eingesetztes Netzfilter (im Gegentaktbetrieb, Referenz hier R1=R»=50 Q).

Die Schaltungen zur Dampfungsmessung sind in den Bildern 5 und 6 dargestellt. Die
praktische Durchflihrung ist im Gegentaktfall wegen der Bezugsmasse (PE, nicht N !)
und der an den Geraten vorhandenen koaxialen Ein- und -ausgange problematisch,

die erforderlichen Ubertrager diirfen das Ergebnis bis zu einer Frequenz von 30 MHz
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tischer.

nicht verfalschen. Dagegen ist die Messung der Filterwirkung im Gleichtaktfall unkri-
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Bild 5: Schaltung zur Dampfungsmessung im Gegentaktfall.
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Bild 6: Schaltung zur Dampfungsmessung im Gleichtaktfall.

3 Versuchsdurchfiihrung

3.1 Eingangswiderstand der Netznachbildung

Der komplexe Eingangswiderstand der Netznachbildung soll nach Betrag und Phase
gemessen werden. Dazu wird ein Vektoranalysator ZPV verwendet, mit dem Uber die
Messung zweier Spannungen Ua und Ug in dem in Bild 7 gezeigten Messaufbau die
gesuchte komplexe GréBe Z, bestimmt werden kann (Spannungsteiler). Die Formel

Zx :%RO — (1)

mit Ro=50 Q wird im ZPV durch den internen Mikrorechner ausgewertet. Der interes-
sierende Frequenzbereich liegt etwa zwischen 10 kHz und 2 MHz. Der Messablauf

kann Ober ein Messprogramm computergesteuert durchgefthrt werden, die Ergeb-
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nisse werden auf einer mitzubringenden Diskette gespeichert und spater in graphi-
scher Form ausgedruckt. Die in Bild 7 mit Ry bezeichneten Widerstéande sind in Koa-
xialtechnik ausgefthrt, alle Verbindungen werden Uber Koaxialkabel (Wellenwider-
stand 50 Q) mit BNC-Anschlissen aufgebaut. Als Spannungsquelle wird ein Sinus-
generator eingesetzt, dessen Ausgangsspannung nicht Gber Uy=500 mV liegen soll,
um den Vektoranalysator nicht zu gefahrden.
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Bild 7: Messaufbau zur Bestimmung komplexer Widerstande.

3.2 Betriebsdampfung des eingesetzten Netzfilters

Die Betriebsdampfung von Filtern mit 50-Q-Abschlissen kann mit dem Vektoranaly-
sator direkt bestimmt werden, der Messaufbau geht aus Bild 8 hervor. Sie entspricht
hier der Einfligungsdampfung mit Bezug auf das 50-Q-System, die aus messtech-
nischen Grinden zum Vergleich herangezogen wird, auch wenn im realen Einsatz

vermutlich andere Innenwiderstande der Stérquellen und andere Lasten vorkommen.
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Bild 8: Messaufbau zur Ubertragungsmessung (Bestimmung von

Betriebsdampfung und —phase).
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Die Betriebsdampfung wird grundsatzlich durch

ap=10-10g[P1max/P2] dB=10 log[((Uo/(2U2))? R/R+] dB 2)

mit Uo=|Us|, Uo=|Uo| definiert.
In diesem Versuch soll ag flr den Gleichtaktfall (Schaltung von Bild 6) gemessen

werden.

3.3 Storspannungsmessung

Zum Versuchsbeginn ist der Messempfénger zu kalibrieren. AnschlieBend wird mit

Hilfe der auf dem Messrechner installierten Software (EsxS-K1) die eigentliche

Messung durchgefliihrt, wobei eine Unterweisung in die Bedienung des Programms

am Versuchstag erfolgt. Grundsatzlich soll die Stérspannung zwischen dem Phasen-

leiter und der Bezugsmasse sowie zwischen dem Neutralleiter und der Bezugsmasse

gemessen werden. Beide Messwerte missen die Grenzwerte einhalten.

Folgende Vorgehensweise ist bei der Messung zu beachten:

1.

Duchfiihrung der sogenannten Null-Messung mit dem Peak-Detektor des Stor-
spannungsmessempfangers. Diese Messung dient der Ermittlung des even-
tuell vorhandenen Fremdstérpegels auf der Netzversorgungsleitung bei ange-
schlossenem, aber nicht in Betrieb genommenen Prifling

Durchfihrung der Messung mit dem Peak-Detektor PK des Messempfangers
bei bestimmungsgemaBem Betrieb des Priflings (Pre-Scan), mit anschlieBen-
der Bewertung ausgewahlter Frequenzen (Maxima) mit Hilfe des Quasi-Peak-
Detektors QP (Final-Scan). Vergleich der bewerteten Stérspannungs-
messwerte mit den zuldssigen Grenzwerten. Das Messprotokoll beinhaltet
jeweils die Grenzwertkurven fir den Average sowie fir den Quasi-Peak.
Sonderfall: Liegt die bewertete Messung mit dem Quasi-Peak-Detektor QP
zwischen den Grenzwertkurven von Average und Quasi-Peak, d.h. oberhalb
der Average-Grenzwerte, jedoch unterhalb der Quasi-Peak Grenzwerte, ist
eine explizite Nachmessung mit dem Average-Detektor AV des Mess-
empféngers notwendig. Unterschreitet die Messung mit dem Average-Detektor

die dann gultige Average-Grenzwertkurve, qilt die Prifung als bestanden.
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Die Bilder 9 und 10 geben einen Eindruck fir die Darstellung der Messergebnisse.
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Bild 9: Einstellung der Setup-Werte entsprechend der Norm EN 55022.
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Bild 10: Gemessene Funkstdrspannung am Beispiel eines PC (griine Kurve: Prescan

mit Peak-Detektor; rote Kreuze: Finalscan—Bewertung diskreter Frequenzen
mit Quasi-Peak-Detektor).
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Zunéchst soll das vollstandige Versuchsprogramm mit dem PC als Messobjekt ohne
Netzfilter durchgefihrt werden, anschlieBend ist zu prifen, welche verbessernde
oder auch verschlechternde Wirkung das Netzfilter bei verschiedenen Frequenzen
zwischen 150 kHz und 30 MHz besitzt.

Weiterhin ist es mdglich, den Gleichtakt-Stérstrom im Schutzleiter (siehe Bild 3) mit
einer Stromzange zu messen, und zwar sowohl im Zeitbereich mit einem Oszilloskop
als auch im Frequenzbereich mit einem Spektrumanalysator. Auch hier bietet es sich
an, die Messung ohne und mit Netzfilter durchzufiihren.

3.4 Messungen mit einer Bohrmaschine

Orientierende Messungen kénnen mit einer elektrischen Bohrmaschine durchgefiihrt
werden (gleicher Ablauf der Stérspannungsmessung wie beim PC, ohne NetZfilter,

hier nur Pre-Scan mit Peak- und Average-Detektor.)

4 Versuchsvorbereitunqg

4.1 Eingangswiderstand der Netznachbildung

Der komplexe Eingangswiderstand der Schaltung von Bild 2b soll nach Betrag und
Phase fir 10 kHz <f<2 MHz berechnet werden. Der Einsatz eines Simulationspro-
gramms wie SPICE oder eines Mathematikprogramms wie MATLAB oder MATHCAD
wird empfohlen.

4.2 Netzfilter

a) Man zeichne je ein Ersatzschaltbild des Netzfilters von Bild 4 fur den Gegentakt-
und den Gleichtaktfall.

b) Bestimmen Sie die Betriebsdampfung ag=10-10g(P1max/P2) Mit P1max=Uo%/(4-R1),
P,=U,%/R; fiir Frequenzen bis zu 30 MHz sowie die Sprungantwort ux(t) fiir beide
Falle. Wahrend R1=50 Q konstant sein soll, ist der Lastwiderstand zu variieren:
R2=5 Q, 50 Q, 500 Q.

Es bietet sich eine Simulation mit SPICE im Zeit- und Frequenzbereich (.TRAN
und .AC) unter Benutzung der Parameteranweisung PARAM an.
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4.3 Grenzwerte flr Gerate in der Serienfertigung (EN 55022)

Die statistische Ubereinstimmung mit den Grenzwerten ist entsprechend mit dem
unten dargestellten Verfahren zu Uberprifen. Die Stichprobe ist (normalerweise) an-
hand einer ausreichend groBen Stiickzahl von Geraten durchzufiihren, jedoch wird
vereinfachend n=3 angenommen.

Die Anforderungen sind erflillt, wenn die Bedingung

L=X+kS,<L, (3)

eingehalten wird.
Hierin bedeuten:

X arithmetischer Mittelwert der gemessenen Werte von n Geraten der Probe
S, =2 (x5, =X [(n-1),
i=1

Xi gemessener Wert der ausgewahlten Stérspannung des einzelnen Geréates,

Ly  der anzuwendende Grenzwert,

k der aus den Tabellen der nichtzentralen t-Verteilung entnommene Faktor flr
eine Sicherheit von 80%, dass mindestens 80% der Fertigung die Grenzwerte
einhalten.

Der Wert von k hangt vom Umfang n der Stichprobe ab und ist unten angegeben. Die
Werte von xi, x, S, und L werden logarithmisch ausgedrlckt (dB(uV), dB(uV/m) oder
dB(pW)).

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
k 2,04 169 | 152|142 | 135 1,30 (1,27 | 1,24 |1,21 | 1,20

Als Beispiel seien folgende Werte angenommen (x; entspricht hier einem fiktiven
Messwert Ue (i)): x1=48 dB(uV), Xo=51 dB(uV), xs=54 dB(uV). Der Grenzwert (z.B. bei
f=500 kHz) betragt bei der QP-Messung Lg=Ueg*=56 dB(uV).

Bestimmen Sie aus diesen Angaben rechnerisch den statistischen Pegel fiir eine
Stichprobe aus 3 Geraten. Welche Aussage ergibt sich daraus zur Einhaltung der

vorgegebenen Grenzwerte ?
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5 Ausziige aus den EMV-Normen EN 55022 und EN 61000-3-2
Auszug aus der Norm EN 55022

Seile 5
EN 55022:1998

Einfihrung

Der Anwendungsbereich wurde auf den gesamten HF-Bereich von 9 kHz bis 400 GHz ausgeweitet, jedoch werden
Grenzwerte nur fir eingeschriinkte Frequenzbereiche lesigelegt, die als ausreichend angesehen werden, um
angemessene Stiraussendungspegel Hir den Schutz von Rundfunk- und Talekommunikationsdiensten zu errei-
chen und es anderen Einrichtungen zu erlauben, in ¢inem verndnftigen Abstand bestimmungsgemal zu funktio-
niaren.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Morm gilt far ITE entsprechend der Definition in 3.1.

Es werden Varfahren fir die Messung der Pegel von Siérsignalen, die durch die ITE erzeugt werden, angegeben
und Grenzwarte fir den Frequenzbereich 9 kHz bis 400 GHz fir Einrichiungen sowohl der Klasse A als auch der
Klasse B lesigelegl. Messungen sind nichl erorderlich bei den Frequenzen, fir die keine Grenzwerle festgaleg!
sind.

Zweck dieser Norm ist die Angabe von einheitlichen Anforderungen an die Stérpegel von den im Anwendungs-
beraich edaBten Einrichtungen, die Festlegung von Grenzwerten der Staraussendung, die Baschreibung der
MeBveriahren und die Vereinheitichung der Betriebsbedingungen sowie die Bewertung der Ergebnisse.

2 Mormative Verweisungen

Die folgenden Normen enthaltan Festliegungen, die durch Verwaisung in diesemn Text Bestandteil der vorliegenden
Internationalen Morm sind, Zum Zeitpunkt der Verdifentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben
glltig. Alle Mormen unterliegen dar Uberarbeitung. Vertragspariner, deren Vereinbarungen aul dieser Inter-
naticnalen Morm basieren, werden gebeten, die Maglichkeit zu priifen, ob die jewails neuesten Ausgaban der im
iolgenden genannten Narmen angewsndet werden kinnen. Die Mitglieder von IEC und 150 fahren Verzeichnisse
der gegenwartig gilligen Internationalen Mormen.

IEC 60083:1975 Pitigs and socket-outlets for domestic and simiar genaral use standardized in member
countries of IEC

IEC 610:00-4-6:1996 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement lechniques —
Saction & Immunity lo conducted disturbances, induced by radio-froquency fields

IEC/CISPR 11:1990 Limnits and methods of measurement of radio inferference charactoristics of indusinal,
sciantific and medical (1SM) radio-frequency equipment

IEC/CISPR 16-1:1993  Specification for radio distusbance and immunily measuring apparaius and methods —
Part 1: Radio disturbance and imraunily measuning apparafus

[EC/CISPR 16-2:1996  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparalus and methods -
Parnt 2: Methods of dislurbance and immunity measurements

ISCAEC 11801:1995  Information technology — Generic cabling for customer pramises

3 Definitionen

Fir die Amwendung dieser Norm gelten die nachiolgenden Definitionen:

31 Einrichtung der Informationstechnik (en: ITE)
Jede Einrichtung:

a) deren Hauptzweck im (oder in einer Kombination von) Emplangen, Speichern, Ausgeben, Darstelien,
Wiedergewinnen, Ubertragen, Verarbeiten, Schalten oder Uberwachen von Daten und von Talekommunika-
tionsnachrichten besteht und die mit einem oder mehreren Anschiilssen ausgestatiel sein dard, welche
typischerwaise der Informationsibertragung dianen;
b} deren Mennwerl der Versorgungsspannung 600V nicht dberschraiter,
Einrichiungen der Infarmationstechnik umiassen 2. B. Datenverarbeitungseinrichtungen, Biromaschinen, elektro-
nische Baroainrichiungen und Telekommumikationseinnchiungan
Jade Einrichlung {oder Tail giner ITE), deren Haupteweck in der Funkibertragung undéoder dem -emplang ent-
sprechend den Funkbestimmungen der Internationalen Fernmeldeunion (ITU) bestehl, ist vom Anwendungs-
bereich dieser Norm ausgenommen,
ANMERKLUNG: Jede Einrichtung, die eina Funkiion zur Funkiibertragung unddeder zum -emplang entsprechend den
Dednitionen dar Funkbestimmungen der Internationalen Fernmeldeunian (LG besitay, sollte die nationalen Funkbestim
mungen edillen, unabhdngig von einer Gultigkeit diescr Morm.
Einrichiungen, tir die similiche Anlarderungan an die Stdraussendung im Frequenzbereich ausdricklich in ande-
ren IEC- tder CISPR-Publikationen angegeben sind, sind vom Anwendungsbereich digser Nom ausgenemimen
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Seite G
EN 550221998
3.2 Prifling

Reprasentative ITE ader eine funkticnell zusammenwirkende Gruppe von ITE (System). dio eine oder mehrerg
Basiseinheiten umfai und iGr Beuneilungszwecks venwendet wird,

313 Basiseinheit

Teil gines informationstechnischen Systems oder einer infarmationstechnischen Einheit, der als Gehause fli
Baugruppen dient und HF-Quellen und die Stromversargung fir andere ITE enthalien kann, Die Stromuersorgung
rwischen Basiseinheil(an) und Bavgruppen oder anderen ITE kann mit Weachselstrom, Gleichstrom oder bendemn
arfoigen

34 Baugruppe
Teil @iner ITE mit sigenstandiger Funktion, der HE-Quellen enthalten kann

a5  Gleichartige Baugruppen und ITE

Baugruppen und |TE, die in Serie gefertigt und innerhalb dblicher Fertigungsabweichungen nach vorgegebanan
Fertigungsunteriagen hargestelll wanden,

36  Telekommunikationsanschlul

Anschliisse, die zum Anschiu® an Telekommunikationsnetze (z. B, &feniliche Telekommunikationsnatze,
Cienste-infegrisrendes digitales Netz (en: ISOM}), lokale Netze (z. B. Ethernet, Token Ring) und dhnliche Metze
vorgesohen sind.

4 Einteilung der ITE
ITE werden in zwei Gruppen unterteill, die als ITE der Klasse A und ITE der Klasse B bezeichnot warden.

4.1  ITE der Klasse B
ITE der Klasse B sind eine Kategorie von Einrichtungen, welche den Grenzwerten der Storaussendung Klasse B
genigen.
ITE der Klasse B sind hauptsdchlich fir den Betriab im Wohnbereich vorgesehen und kénnen umiassan:
- Einrichtungen ohne festen Betriebsort; z. B. tragbare Gerdte, die iber eingebaute Batterien gespeist war-
den,
= Telekommunikations-Endeinrichtungen, dia dber ain Telekommunikationsnetz gespeist warden;
-  Personalcomputer und verbundene Zusatzgerite.

ANMERKUNG: Boim Wohnbereich handelt es sich um sine Umgebung, in welcher mit dem Betnieb von Ton- und
Farnsah- Aundfunkempfangarn innerhalkn eines Abstandes von 10m 2u der betrachteten Einrichiung gerechnet war-
dan kann.

4.2 ITE der Klasse A

ITE der Klasso & umfassen alle anderen ITE, welche dan Grenzwarten der Stiraussandung Klasse A genigen,
nicht jedoch den Grenzwerten der Stéraussendung Klasse B Sclche Einrichtungen sollten keinen Verkaulsbe-
schrinkungen unterlisgen, jedoch mul der falgende Warnhinweis in der Bedienungsanleitung vorhandan sein:

Warnung!

Dhes ist eine Einrichtung der Klasse A, Diese Einrchiung kann im Wohnbereich Funksidrungan verursachen;
in digsem Fall kann vom Baefreiber verlangt werden, angemessane Maflnahmen durchzulahren,

5 Grenzwerte der leitungsgefihrten Stérgréfien an den Neltzversorgungs-
und den Telekommunikationsansehliissen

Deer Prifling muld die Stéraussendungsgrenzwerte nach Tabellen 1 und 3 eder Tabellan 2 und 4 sowohl fir Mittal-
wert als auch fir Quasispitzenwert einhallan, wobel Mefemplinger mit Mittelwert- bew. Quasispitzenwerl-
Detaktor zu verwenden sind und nach dem in Abschnill @ beschriebenan Verfahren zu messen ist. Es sind entwe-
dar die Granzwerte fir die Starspannung oder die Grenzwerte flr den Stbrstrom in Tabelle 3 oder 4 ginzuhalten,
je nachdem, welcher anwendbar ist, aufler, es wird das Mefverahren nach G.1.3 angewendet; in letzterem Fall
miissan beide Grenzwerle eingehalten werden. Wird der Grenzwert fir den Mittelwert bei Verwendung aines
Mefempléngers mit Quasispitzenwert-Detektor eingehalien, so wird angenommen, dal? der Prifling beide Granz-
werle ainhalt und die Messung mit dem Mittelwert-Deteklor nicht notwandiq ist,
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Wenn die Anzeige des MeBemplingers Schwankungen in der Nahe des Grenzwertes zeigl, so ist die Anzeige bei
jader Mefirequenz mindestens 15 s lang zu becbachten: der hchste Wart ist aufzuzeichnen, wobal irgendein
kurzer, isakert aufiretender hohear Wert nicht zu berdcksichtigen ist.

5.1 Grenzwerte der leitungsgeliihrten Storgréfen am Netzversorgungsanschiuly
Tabelle 1: Grenzwerle der leitungsgefiihrien Stérgrében am Netzversorgungsanschiul
furr Einrichtungen der Klasse A
' Granzwerle
Frequanzberaich dBlpV)
MHz Ouas| = B
Cuasi- ;
spitzenwert Mittelwert
0,15 bis 0,50 ' 79 66
050bis30 73 60
ANMERKUNG: Bei der (bergangsirequenz git der nisdngera Grenzwerl.
Tabelle 2: Grenzwerte der leitungsgefdhrien StérgréBen am Netzversorgungsanschluf
tiir Einrichtungen der Klasse B
Grenzwerte
Fraquenzberaich dB{pv)
MMz i [
Quasi-
spitzenmwert : hittelwert
0,15 bis 0,50 66 bis 56 56 bis 46
0,50 bis 5 56 T
5 bis 30 60 T 50
ANMERKUNG 1: Bai dar Ubergangsiiequenz gitt dar niedrigare Grenzwert.
ANMERKLING 2 Im Fraquenzbaraich 0,15 MHz bis 0,50 MHz nimm1 der Grenzwer! inear mit dorn Logarithmus dar
Frequenz ab
52  Grenzwerte der asymmaetrischen leitungsgefihrten Storgrofen an den

Telekommunikationsanschlissen *)

Tabelle 3: Grenzwerle der asymmetrischen leitungsgetiihrten Stérgréfien an den Telekommunikations-
anschliissen im Frequenzbereich von 0,15 MHz bis 30 MHz fir Einrichtungen der Klasse A

Grenzwerte der Stdrspannung

dB{pW) |

Grenzwerte des Starstroms

Fraquenzbereich B (A}
M qu?zlfcanii.:mt Mittelwer ﬁpﬁ:';;is:;u " Mittelwert
0,15 bis 0,5 97 bis B7 B4 bis 74 53 bis 43 A0 bis 30
 05bis30 o7 74 43 20

Frequeng ab

ANMERKUMNG 1 Im Frequenzberech 0,15 MHz bis 0.5 MHz ramimt die Grengeil lnaad mit dem Loganthrmus der

ANMERKUMG 2 Die Cianewerte des Storstromes und dor Starspannung warden e di Veswendung anes Impe
danzstabdsierungsnetrwerkes (1SN abgekaitel, das eine asymmelrische Lelungsebschludimpedanz won 150 41
hdcet, wie sie vwom zo prifendan Telskommunisalionsanschiul aus gesehen wird fdas Wandlungsmal (fur die
Urmwandlu ng ven Starstrom in Sierspannung) betragt 20 19 1507 7 = 44 dB)

"1 sighe 3.6
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Der Prifling mul bei semer Mern-Betriebsspannung und untar seinen ublichen Lastbedingungen (mechanisch
und alekirisch), fir die er entwickell wurde, betrieben wenden, We dies maglich ist, sollen tatsfichliche Lasten
vermendet worden, Wern ein Simulator verwendet wird, muld dieser die talsachliche Last in berug aul deren
Hochiraguenz. und Funktionseigenschalten reprasentionen.

Die Profprogramme oder andera Mittel zum Betrieh der Einrichiung soliten sicherstelen, dall dig verschiedancn
Teile eines Syslems so betrichon warden, dafld die Ermitlung aller Storaussendungen dos Systems ermaglichit
wird. So sallten z.B. bei einem Rechnersystem die Band- und Plattenlaufwerke mit einer lesen-schreiben-
Kischen™Sequenz betrieben werden, und verschiedene Bereiche der Speicher sollten adressiert werden. Jegliche
mechanischen Aklivitdlan soliten ausgefihrt und Sichigerdte solllen wic vom Hersteller {Gr den beslimmungs-
gemalien Betrich vorgesehen, betrieben warden.

9 Verfahren zur Messung der leitungsgefiihrten StorgréBen an den Netzversorgungs-
und den Telekommunikationsanschlissen

Messungen sind mit Funkstérmefempianger mit Cuasispitzenwert- und mit Mittelwert-Deteklor nach 9.1 durch-
suliihren. Beide Detekloren diden im selben MaBempianger enthalten sein und abwechselnd zum Messen
verwendel warden.

ANMERKUNG: Die Mossung der leitungsgeiihrien SteigroBen (Storspannung) sollte i enom geschirmian Aaum
durchgefibrl warndan.

Zur Verringerung der Mafizeit kann ein Funkstirmefiemplanger mit Spitzenwert-Dietektor anstelie gines Funkstor-
mefempiingers mit Quasispitzenwert- oder mit Mittelwert-Detekior verwendet werden. Bei Mainungsverschie-
derheiten hat die Messung mit einem Funkstdrmefemptanger mit Quasispitzenwert-Detektor Vorrang, wenn dia
Messung im Hinblick auf den Guasispilzenwert-Grenzwert erfolgt, und die Massung mit einem Funkstdrmel3-
emplangear mit Minelwert-Detektor hat Vorrang, wenn die Messung im Hinblick auf den Mittelwert-Grenzwert arfolgt
(zighe Anbang B).

9.1 MaRemplinger

MeBemplanger mil Quasispitzenwer-Deteklor milssen Hauptabschnitt 2 der IEC/ICISPR 16-1 entzprechen.
MeBempianger mit Mittelwert-Detekior missen Hauptabschnitt 4 der IEC/CISPA 16-1 entzprechen und eine 6-dB-
Bandbreite aufweisan, die mit Hauptabschnitt 2 der IEC/CISPR 16-1 Oberginstimmt. MeBempfanger mil
Spitzenwert-Detektor missen Hauptabschnitt 3 der IEC/CISPR 16-1 entsprechen und eine 6-dB-Bandbreite aul-
weisen, die mit Hauptabschnitt 2 der IEC/CISFR 16-1 dbareinstimmi.

9.2  Netznachbildung {en: AMN)

Es ist mine Netznachbildung erorderlich. die am MeBpunkt der Stirspannung eine definia e Impedanz bei hohen
Fraguenzen und ferner die Entkopplung der zu prifenden Schaltung gegeniber Fremdstargrafon auf don Notz-
leitungen darstellt,

Eine Metznachbildung mit einer Menmimpedanz (50 (050 pH) nach IEC/CISPR 16-1, Abschnitt 11.3, ist zu
varwenden.

Der Prifling ist mit der Netznachbildung zu verbinden, Er ist so aufzustellen, dalf der Abstand zwischen soiner
Bagranzung und der néchsigelegenen Oberlache der Netznachbildung 0,8 m belragh

Wenn vom Hersteller gine flexible NetzanschiuBleitung mitgeliefert wird, mufl diese entweder 1 m lang sein oder,
falls si langer als 1 m ist, soweit wie maghch maanderirmig gefaltet werden, so daf sie ain Bandal bildet, dessen
Lange 0,4 m nichl uberschreitet.

Falls die Installationsanweisungen des Herstellers eine bestimmite MatzanschluBloitung testlegen, is1 1 m Lange
des lesigelegten Leitungstyps for die Verbindung zwischen Prifling und Netznachbildung zu varwanden.

Die Storspannung ist zwischen dem Phasenleiter und der Bezugsmasse und rwischen derm Neutralleiter und der
Bezugsmasse zu messen. Beide Melwerte missen die Grenzwerte einhalten.

Schutzleiterverbindungen sind, wo aus Sicherheitsgriinden efarderlich, an den entsprechendan Bezugsmasse-
punkt der Netznachbildung anzuschlieBen. Sie missen, lalls der Hersteller nichis anderes beistellt oder fostiagt,
1 m lang sein und in ginem Abstand von nicht mebr als 0,1 m parallel zum Netzkabel verlaufen.

Weitare Erdverbindungen (2, B. 2u EMV-Zwecken), die vom Hersteller lesigelegl oder geliefert werden und die
latztendlich mit dem gleichen AnschluBpunkt wie der Schutzleiter verbunden warden, sind ebenlfalls an den
Bezugsmassepunkt der Netznachbildung anzuschiiefan.

Wann bei einigen Freguenzen wegen leitungsgetihrtar StorgriBen durch arthiche Rundiunksander nicht anders
gemessen werden kann, dard ein geeignetes zuséizliches HE-Filter 2wischon Metzn achbildung und Stromversor-
gungsnetz geschaltet werden, oder die Messungen milssen in ainem geschirmten Raum durchgefuhrt warden. Die
Bauteile, aus denen das zusdtzliche HF-Filler bestehl, solllen in eine meatailische Abschirmung singebaut sein, die
direkt mit dem Berugsmassepunkl des MeBsystems zu verbinden ist, Die Anforderungen an die Impadanz der
Metznachbildung soliten mit dem zusétzich angeschicssenen HE-Filler bei der Mefifrequenz eingehalten werdan.
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Falls der Prifling aus menreren ITE mit einer oder mehreren Basiseinheiten und ITE besteht, von denen jede ihre
eigens Netzanschiufilertung hat, wird der Anschiufl} fir die Netznachbildung nach tolgenden Regeln bastimrmt:
a) WJede Netzanschiuflaitung, die in einem genormten MNetzstecker (2. B, nach IEC 60083) endeat, ist getrann
Zu prulen,
b} MetzanschluMeitungen ader -klemmen, bei denen der Hersteller nicht dan Anschlul} an eine Basiseinheil
festleqt, sind getrannt zu priden.
¢l MetzanschluMeilungen oder AnschluBklemmen fir Srtliche Verkabelung, die der Hersteller zum Anschluld
an eine Basiseinheil oder eing andere Stromversorgungseinrichivung bestimmt, sind mit dieser Basiseinhail
oder einar anderen Stromversargungseinrichiung 2u verbinden, und die Klemmen oder Leitungen dieser
Basiseinheit oder der anderen Stromverscrgungseinnichtung sind dann an die Netznachbildung anzuschiiefen
und zu prifen,
d} Falls basondere Verbindungen fastgelegt werden, sind die tir den Anschiuf arorderlichen Teile vom
Harstallar {Ur die Prifung bereitzustellen.
&) Wenn ging Einrichiung mit mehreren Stromvarsorgungslaitungen gepruft wird, kiinnen dia nichi gepraftan
Stromversorgungsleitungen an eine Mehriach-Steckdosenleiste angeschiossen werdan, die ihrerseits an eina
soparate Metznachbildung (AMMN) angeschlossen werden mufl und nicht an diejenige, die fir die zu prifanda
Stromversorgungsheitlung verwendet wird.

93 Bezugsmassefliche

Drer Prifhing ist, falls er zum Betrieb als Tischgerat vorgesehen st, in ainer Entfernung van 0,4 m von einer sank-
rechten Metallflache von wenigstens 2 m =« 2 m aufzustallen und mul mindestens 0,8 mvon jeder anderen Metall-
flache oder anderen Masseflache, die nicht Teil des Prifings ist, entlernt sein, Falls die Messung in einerm
geschirmten Raum durchgefdhrt wird, darl die Entlernung von 0.4 m auf eine der Wande des Raums bezogen
werden. Wenn die Messung aul einem Freifeldmelplatz oder in einem geschirmten Raum durchoefhet wird, darf
dier Abstand von 0,4 m auf die horizontale Bezugsmasselliche bezogen werden.

Standgerdte sind auf ener horizontalen Bezugsmassefliche aufzustellen; die Berdhrungspunkte mit dieser
milssen den Verhiltnissen bei bastimmungsgemalem Gebrauch entsprechan, dirfen aber keine metallische
Berihmng mit der Bezugsmassefldche haben, Ein Boden aus Metall darl die Bezugsmassefldche ersefzen, Die
Bezugsmassaflache muld sich mindestens um 0,5 m dber die Bagrenzung des Priflings hinaus erstrecken und
mindestens Abmessungen von 2 m x 2 m haban.

Der Bezugsmassepunkl der Nelznachbildung und des Impedanzstabilisierungsnetzwerkes (ISM) ist mit der
Bezugsmassaflache mit einam maglichst kurzen Leiter zu verbinden, i

9.4  MeBaulbau der Einrichtung

Der Prifling mul in Ubereinstimmung mit den Festlegungen des Abschnittes 8 angeordnet und betrieben werden
und in Obereinstimmung mit den Bildern 4 bis 9 fir Tischgerdte, Standgerdte undloder kembinierte Stand- und
Tischgerite aufgestellt werden. Dhe Bilder 13 und 14 zeigen die Aulstellung wvon Standgeriten mit Decken-
wvarkabelung.

Tischgerate missen auf einam nichit-metallischen Tisch in 0,8 m H3he (ber der horizontalen metallischen Bezugs-
masseflache angeordnet werden {siehe 9.3). Sie mlssen in 40 cm Abstand von einer vertikalen Masseplatie, die
mit der horizontalen metallischen Masseplatte verbunden ist, aufgestelit {siehe Bilder 4 bis &) oder alternativ in
40 cm Hehe Gber der horizontalen metallischen Masseplatte angeordnet werden (siehe Bild 7). Wo solch ein alter-
rativer Aulbau verwendat wird {40 em Ober der horizontalen Masseplatte), sollte diaser Umstand im Profberichit
festgahalten wardan.

I Streitfall missen die Messungen so ausgafihn werden, wia sie urspringlich durchgedihrt wurden.

Emrnichtungen, die sowehl fir den Betrieb auf demn Tisch als avch auf dem Boden entwickelt worden sind, brauchan
nur als Tischgerdt geprift zu werden, a8 sei denn, daf sie dblicherweise als Standgerate verwandet werden; dann
ist die dementsprechende Anordnung zu verwvenden.

Eirwichtungen, die fir eine Wandmontage entwickelt wurden, sind wie Tischgerite zu prifen. Die Ausnichtung der
Einrichtungen mufd inrem oblichen Betrieb (der Gblichen Gebrauchslage) entsprechan.

Stromversorgungsanschlisse werdan mit der Stromvarsorgungsleitung an eing Netznachiildung [(AMN) ange-
schlossaen.

Telekommunikationsanschlusse werden mut shrer Signalleitung an ein Impedanzstabdiserungsnetzwerk (1SN}
angeschiossan,

9.5 Messung der leitungsgefihrten StorgroBen an den Telekommunikationsanschllssen

Eweck dieser Prifungen ist die Messung der asymmelrischan Stdrspannung an den Telekommunikations-
anschlussen eines Priflings. Das Nutzsignal kann 2u diesen asymmetrischen Storspannungen beitragen. Die
asymmetrische Storspannung, die durch Umwandiung aus dem Mutzsignal erzewgt wird, kann in der Entwurs-
phase dar S-l:hnﬂ'lsatellentanhnnlngi(! baherrscht werden, indem die im Anhang E batrachtoten Faktaren in nchtiger
Weise beachiot werdan.



