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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand durch die Zusammenarbeit der Fachhochschule fir Technik
und Wirtschaft Berlin (FHTW) mit der Firma Infineon Technologies Bereich Fiber Optics.

In dieser Arbeit sollen notwendige theoretische Grundlagen der EMV-Messtechnik und
praktische Arbeiten bei der Entwicklung und dem Aufbaus eines Messplatzes zur Aufnahme
von Emissionsspektren bei der Firma Infineon Technologies von Lésungsansatzen bis zur
Realisierung beschrieben werden.

Die Arbeit gliedert sich deshalb in einen Theorie- und einen Praxis-Tell.

Voraussetzung fir die Entwicklung und den Aufbau eines Messplatzes zur Aufnahme von
Emissionsspektren ist die Aneignhung von theoretischen Grundkenntnissen der EMV-
Messtechnik. Diese stellt den Schwerpunkt im Theorie-Teil der Arbeit dar. Dabei wird auch
auf Storfestigkeitsmessungen eingegangen, da die hierfiir erforderlichen Messanordnungen
auch fiur Emissionsmesungen verwendet werden konnen und groéf3tenteils &hnliche bzw.
reziproke theoretische Zusammenhange gelten.

Den zweiten Teil der Arbeit bestimmen die Hardware- und Software-Entwicklungen sowie die
Kalibrierung und die Erzeugung von Korrekturdaten fiir den praktischen Aufbau eines
teilautomatisierten Messplatzes zur Aufnahme von Emissionsspektren.

Schwerpunkt in der Hardware ist dabei die Entwicklung eines Drehtisch-
Motorsteuerungsgerates von ersten Losungsansatzen bis zur praktischen Realisierung.

Im Mittelpunkt der Software steht die Erstellung eines Programmpaketes zur Steuerung des
Messablaufs.

Der zweite Teil dieser Diplomarbeit spiegelt damit in chronologischer Reihenfolge die
Vielzahl der praktischen Arbeiten wider, die fur die Realisierung dieses Messplatzes
notwendig waren. Hard- und Softwarelésungen werden dabei parallel beschrieben.

Da der Messplatz im Verlauf der Diplomarbeit aufgebaut worden und mit deren Abschluss
funktionsfahig ist, kbnnen am Ende der Arbeit bereits erste Messergebnisse prasentiert
werden.

An dieser Stelle danke ich allen Mitarbeitern der Entwicklungabteilung von Infineon
Technologies Bereich Fiber Optics fur die freundliche Aufnahme und die Hilfsbereitschaft,
besonderer Dank geht dabei an meinen Betreuer Mario Festag und Marcus Sauter.
AulRerdem danke ich der Firma Segor electronics fur die Unterstiitzung bei der Realisierung
von Detailldsungen und der Bauteilebeschaffung.
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9



Diplomarbeit Uwe Fischer

Glossar

Suszeptibilitat

Emission

Absorber

Absorberkammer

NMOS-Transistor

Storfestigkeit, auch Immunitét einer Einrichtung gegenuber der
Beeinflussung mit elektromagnetischen Wellen

Aussendung (verwendet auch im Sinne von: Abstrahlung)

Bezeichnung fur ein Gebilde, aus einem Material mit schlecht
reflektierenden Eigenschaften

ein reflexionsarmer, geschirmter Raum, dessen Wénde mit
Absorbern ausgekleidet sind

Ein spezieller Halbleiter-Transistor mit leitendem n-Kanal,

in MOSFET-Technologie aufgebaut (Abklrzung far
n-channel metal oxide semiconductor field effect transistor)

10
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1 EinfUhrung
1.1 Anlass der Arbeit

Die Qualifikation elektrischer und elektronischer Gerate erfordert die EMV-technische
Untersuchung und Charakterisierung ihres Abstrahlverhaltens. Derartige Untersuchungen
sind nur mit einem speziellen Messplatz moglich. Ein solcher Messplatz ist zur Zeit bei der
Firma Infineon Technologies noch nicht vorhanden.

1.2 Aufgabenstellung

Entwicklung und Aufbau eines PC-gesteuerten Messplatzes zur Aufnahme von Emissions-
spektren (bis 40 GHz) in einer EMV-Absorberkammer

Die Arbeit beinhaltet:

- Automatisierung des Messplatzes durch Konzeption und Realisierung einer PC-
Steuerung und Entwicklung einer Software fiir die Steuerung des Messablaufs
Entwicklung und Aufbau der Steuerung eines Drehtischs
Kalibrierung des Messplatzes mit implementierten messaufbauspezifischen
Korrekturdaten

Fur die Untersuchung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit wurde im Elektronik-Labor
von Infineon Technologies Fiber Optics Berlin eine Voll-Absorberkammer aufgebaut. Fir
Emissionsmessungen in dieser Kammer wird ein Messsystem von Hewlett Packard
eingesetzt, dass die Aufnahme von elektromagnetischen Emissionsspektren von 1 bis
40GHz ermdglichen soll.

Im Inneren der Absorberkammer sollen ein Drehtisch zur Positionierung von Messobjekten
und stationare Strahlungsempfanger (Antennen mit Vorverstarkern) aufgestellt werden. Das
Messsystem beinhaltet weiterhin einen Spektrumanalysator und verschiedene
Mikrowellenkabel.

Um ein effektives Arbeiten mit diesem System zu ermdglichen, wird eine Teil-
Automatisierung des Messablaufs angestrebt.

Sowohl der Spektrumanalysator als auch der Drehtisch sollen von einem Personal Computer
gesteuert werden. Der Spektrumanalysator soll au3erhalb der Absorberkammer aufgestellt
und via GPIB an den PC angeschlossen werden.

Der Drehtisch soll von einem Elektromotor angetrieben werden, der sich auf3erhalb der
Kammer befindet. Er soll das Messobjekt wahrend einer Messung um 360° mit angepasster
Geschwindigkeit horizontal drehen. Zusétzlich soll eine manuelle Steuerung des Drehtischs
moglich sein. Diese Funktionen sind durch die Entwicklung einer Hardware zu realisieren.

Im Mittelpunkt der Arbeit steht die Entwicklung einer Software fur die Steuerung des
gesamten Messablaufs. Durch die Software soll die Méglichkeit geschaffen werden,
Spektren unter Vorgabe bestimmter Parameter und Randbedingungen vom automatisierten
System aufnehmen zu lassen.

Dabei sind Standards wie CISPR 22, FCC 47 Part 15 und EN 55022 zu beriicksichtigen.
Die Drehbewegung des Drehtischs soll gesteuert erfolgen und die jeweilige Position
konkreten Messwerten zuzuordnen sein. Die fur die Messung notwendigen Funktionen des
Spektrumanalysators sollen von der Software bedient werden. Messentfernungsabhangige
Korrekturdaten sollen durch die Software kalkuliert werden und fiir die Messung verfiigbar
sein. Es soll ein die Messparameter dokumentierendes Protokoll mit Ausgabe des
gemessenen Spektrums fur einen Drucker verfiigbar aufbereitet werden.

Die Funktionsfahigkeit des Systems ist anhand von Tests nachzuweisen.
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1.3 Einfuhrung in die EMV

1.3.1 Begriffsdefinition

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist der Oberbegriff fir eine seit den Anfangen der
Elektrotechnik bestehende, sich standig verscharfende Problematik. Unter dem Begriff EMV
versteht man heute allgemein die friedliche Koexistenz aller Arten von Sendern und
Empféangern elektromagnetischer Energie. [Schw96]

Gemal3 VDE 0870-1 wird EMV wie folgt definiert:

~Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elektromagnetischen Umgebung
zufriedenstellend zu funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere Einrichtungen
gehdren, unzulassig zu beeinflussen.” [Mei97] Eine vergleichbare Definition befindet sich
auch im EMV-Gesetz [EMV92].

Zwei Grundsétze liegen der Elektromagnetischen Vertraglichkeit zu Grunde:
Begrenzung der abgegebenen elektromagnetischen Energie (Stéraussendung, Emission)
Schutz gegen eine solche im Umfeld auftretende Energie (Storfestigkeit, Immunitét)
[Schm96]

1.3.2 Historischer Abriss der EMV

Erste Stérungen zwischen unabhangigen, fremden Systemen wurden in Deutschland 1926
mit der Aufnahme der ersten Rundfunkdienste bekannt. Zwei Jahre spater erschien mit der
"Verordnung zum Schutze des Funkverkehrs" die erste Vorschrift, die Entstérmal3hahmen
von Geraten vorschrieb.

Empfangsstérungen zwangen die Reichspost 1932 zur Einfuhrung von Rundfunk-
Entstordiensten. Auf Grund ihrer Wirkung wurden diese Stérungen als Funkstérungen
bezeichnet. Dieser Begriff ist noch heute gebréuchlich.

Die EMV hat sich im Laufe der Zeit zu einer eigenstandigen, mittlerweile recht
umfangreichen Disziplin entwickelt. Waren zum Zeitpunkt der Einfuhrung der
Rundfunkdienste die Folgen aus den entstandenen akustischen Storungen relativ
unbedeutend, ergeben sich heute durch den Einfluss elektromagnetischer Storeinwirkungen
oft schwerwiegende Fehlfunktionen. Das liegt vor allem an der zunehmend komplexer
werdenden Technik, die uns umgibt.

Beispiele dafiir sind aus der Praxis bekannt: etwa das unkontrollierte Arbeiten von
computergesteuerten Produktionsanlagen, der Ausfall von kompletten Rechnerzentralen
oder das unkontrollierte Ansprechen von Airbags in Kraftfahrzeugen. [G6p95]

1.3.3 Aktuelle Bedeutung der EMV

Mikroelektronik findet man heutzutage in fast allen Geraten. Prozessoren und komplexe
Schaltungssysteme erméglichen eine Informationsverarbeitung mit immer weiter steigenden
Packungsdichten und Datenraten. Der standig wachsende Energiebedarf erfordert unter
anderem ein Schalten immer hoherer Leistungen. Daraus resultieren zwangslaufig
elektromagnetische Unvertraglichkeiten und es treten vielféltige Probleme auf.

HF-Energie findet bei den gegebenen Strukturen und Leitungslangen Antennenbedingungen
vor, so dass eine Abstrahlung oder Einkopplung erméglicht wird.
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Der standig wachsende Einsatz von modernen elektronischen Erzeugnissen und die damit
oft unerwiinschte Erzeugung elektromagnetischer Felder wirft gleichzeitig die Frage nach
einer biologischen Vertraglichkeit auf, da die erzeugten Felder natirliche Feldquellen in der
Intensitat bei weitem Ubertreffen. [GOp95]

Nicht nur die zunehmende Technik in allen Bereichen, sondern auch die steigende
Abhé&ngigkeit von ihr, zwingt zu verantwortungsbewusstem Vorgehen bei der Entwicklung
neuer Geréte oder Komponenten. Die Elektromagnetische Vertraglichkeit wird zunehmend
zu einem technischen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Problem.

Leider wird die Wichtigkeit dieser Disziplin oft nicht ernst genug genommen. Haufig zwingen
in Unternehmen Produktausfélle oder -fehlverhalten zu einer verspateten Berticksichtigung
EMV-spezifischer Aspekte.

Heute ist die EMV-gerechte Konstruktion von Geraten oder Komponenten Bedingung fir den
Erfolg eines Produktes. Es gilt fur Entwicklungsarbeiten neuer Produkte von Anfang an, das
Qualitatsmerkmal EMV zielgerichtet in die Planung und Entwicklung,
Produktionsdurchfiihrung, Installation sowie Produktwartung zu implementieren.

Die dabei notwendigen finanziellen Aufwendungen sind zum Teil erheblich, dennoch sind sie
geringer als die Kosten, die durch eine zu spate Beriicksichtigung entstehen.

Mit dem Erlass einer Richtlinie des Rates der Européischen Gemeinschaft zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber die Elektromagnetische Vertraglichkeit
(89/336 EWG) vom Mai 1989 wird die EMV als Schutzziel erklart. Hier werden definierte
Schutzanforderungen fur die Emission elektromagnetischer Felder und fur die Storfestigkeit
an alle elektrotechnischen oder elektronischen Erzeugnisse gestellt. Den Mitgliedstaaten ist
mit Inkrafttreten dieser Richtlinie (1992) bzw. einer Ubergangsfrist bis Ende 1995 auferlegt
worden, eine Umsetzung dieser Vorschrift in nationales Recht zu vollziehen. In der
Bundesrepublik ist dies 1992 durch den Erlass des EMV-Gesetzes geschehen.

Alle unter dieses Gesetz fallenden Gerate dirfen nur dann in Verkehr gebracht werden,
wenn eine Konformitat zu den relevanten europarechtlichen Normen besteht. Durch den
Hersteller bzw. den Inverkehrbringenden kann diese Konformitat selbst erklart werden. Die
Gerate sind dann mit dem EU-einheitlichen CE-Zeichen zu kennzeichnen. [G6p95]

Heute existiert eine Vielzahl von landerspezifischen und produkt- bzw. branchenabhangigen
Richtlinien und Verordnungen, die zur Einhaltung festgelegter Grenzwerte zwingen, um
einerseits Intersystemstérungen zu verhindern bzw. andererseits den Menschen vor zu
grolRer elektromagnetischer Strahlung zu schitzen.

Die Elektromagnetische Vertraglichkeit mit der Umwelt (EMVU) stellt dabei ein eigenes
Gebiet dar, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt noch am Anfang seiner Entwicklung steht.
Die EMVU beschéftigt sich mit der nicht-ionisierenden Strahlung und deren Auswirkungen
auf lebende Organismen.

Neben den heute weitgehend erforschten thermischen Effekten der Wechselwirkung
zwischen elektromagnetischer Strahlung und lebenden Organismen gibt es auch
athermische Effekte, die gegenwartig Gegenstand der Forschung und teilweise kontroverser
Diskussion sind. [Mei97]
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