EMC-K

EMV

EMC Klaus

Dr. Georg Klaus
georg.klaus@emc-klaus.ch
klaus@maxwave.ch

* Einleitung

FED Regionalgruppe Schweiz / EMV 27.06.2018



EMC-K

Militar
NEMP
Umweltvertraglichkeit
"techn.lsche"EMV EMV Bio-EMV
klassische" EMV Elektrosmog

Abhorsicherheit
TEMPEST

FED Regionalgruppe Schweiz / EMV 27.06.2018



EMC-K

Definition der EMV

"Vertraglichkeitsbedingungen":

sich selbst nicht storen
(kaum Normen, geringes Ubersprechen)

andere nicht storen
(auf den Schwachsten Ricksicht nehmen,
moglichst schlechte Sender bauen)

von anderen nicht gestort werden
(Frage der Zuverlassigkeit,
moglichst unempfindliche Empfanger bauen)

"EMV ist ein Qualitdtsmerkmal”

"Lehre der Heilmethoden bei elektromagnetischer Unvertrdglichkeit"
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EMC-K

e elektrisches Feld
(Ursache "Spannung")

* magnetisches Feld
(Ursache "Strom")

e elektromagnetisches Feld,
elektromagnetische Welle

Elektromagnetische Felder
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EMC-K

EMV-Frequenzbereiche
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EMC-K

EMV-Phanomene
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EMC-K

Storaussendung

Maximum der Storfeldstarke aus vertikaler und horizontaler Polarisation;
Ethernetkabel ungeschirmt, Messdistanz 1.0 Meter, Grenzwert EN55022 / 3 Meter
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* Einleitung

« EMV-Grundlagen

* EMV-Design
 Messtechnische Analysen
e Abschirmung
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EMC-K

Physik

 EMV ist Physik (keine Mystik)

e Jedes EMV-Phanomen hat eine (elektrotechnische) Ursache

"Die Physik kiimmert sich nicht um die Meinung des Menschen."
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EMC-K
Gleichtaktstrome vs. Gegentaktstrome

* Die "treibende" Kraft der EMV-Phanomene ist meistens der Strom!

"In Strémen denken."

* Das Nutzsignal ist meistens ein Gegentaktsignal

————S——

* Das Storsignal ist meistens ein Gleichtaktsignal ("Antennenmodus")

Jede langliche Metallstruktur kann Gleichtaktstrome fiihren (z.B. alle Adern einer Mehrleiter-
Kupferleitung, Kabelschirme, metallene Wasser-, Gas- oder Treibstoffleitungen, metallene
Zugentlastungen von LWL-Kabeln, etc.). Unsymmetrien kdnnen aus Gegentaktsignalen
Gleichtaktsignale machen und umgekehrt (darum der "Balun" bei Antennen).
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EMC-K

* Einleitung

e EMV-Grundlagen
 EMV-Design
 Messtechnische Analysen
e Abschirmung
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EMC-K

Ziele des EMV-Designs

* Korrektes Funktionieren der Elektronik
« "geniigend geringes" Ubersprechen zwischen Schaltkreisen
« '"geniigend gute" Signalqualitat

* '"geniigend schwache" Storaussendung

"geniigend grosse" Storfestigkeit

Platzieren der Schaltkreis und ihrer Komponenten (billigste EMV-Massnahme)
Leitungsfiihrung (Stromfluss, Masse, Versorgung, etc.) :
ineffiziente Antennen (Reziprozitat: Sender << Empfanger)

"EMV-Komponenten" (Filter, Stiitzkondensatoren, Schirmungen, etc.)

b4 4 Ul

Zusammenarbeit Konstrukteur © Entwickler © Layouter
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EMC-K

Stromfluss auf Leiterplatten

Leiterstrom

Rickstrom HF I

Riickstrom NF |

e "NF-Riickstrom": "Weg des geringsten Widerstandes"
e "HF-Riickstrom": "Unter dem Hinleiter" (minimale Schlaufenflache)

= an Riickstrom denken, Riickstrom kontrollieren
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EMC-K

Riickstrom beachten (Beispiele)
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EMC-K

* Einleitung
 EMV-Grundlagen

* EMV-Design

* Messtechnische Analysen
e Abschirmung
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EMC-K

Normenkonforme EMV-Messung

Absorberhalle oder Freifeld
Antenne hohenverstellbar
"Drehtisch”
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Stromzangen

Gleichtaktmessung Gegentaktmessung
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EMC-K

Nahfeldsonden

"Loopsonde"; Magnetfeld "Monopolsonde"; KO-Sonde
elektrisches Feld

Eigenbau einfach moglich

auffinden von Stérquellen

auffinden von Leckstellen (Kabelschirm, Stecker, Gehduse)

e zusammen mit Signalgenerator als gezielter Storer verwendbar

FED Regionalgruppe Schweiz / EMV 27.06.2018 18



EMC-K

* Einleitung

e EMV-Grundlagen

* EMV-Design
 Messtechnische Analysen
e Abschirmung

FED Regionalgruppe Schweiz / EMV

27.06.2018

19



EMC-K

Abschirmkunst
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EMC-K

ideale Abschirmung

e Eine ideale Abschirmung ist eine vollstindig geschlossene, ideal leitfahige Hiille.

e Die ideale Abschirmung bewirkt eine vollstandige Gebietstrennung fiir
elektromagnetische Felder.

e Die Gebietstrennung wird physikalisch durch Oberflachenstrome und
Oberflachenladungen auf der Schirmhiille erreicht.
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EMC-K

reale Abschirmung

Lichtwellenleiter I metallische
d' | atenleitung
Offnungen : "Medienleitung”
Ubergange

Die ideale Abschirmung wird verletzt bei:

1. Durchdringungen (langliche Metallstrukturen, welche die Schirmhiille
durchdringen)

2. Materialiiberginge / Offnungen / Schlitze (konstruktionsbedingtes
Zusammenfiigen verschiedener Materialien, Liiftung, Licht, Anzeigen,
Fugen etc.)

3. Hohlraumresonanzen (?)
4, Material/Struktur der Hille (Alu, Kupfer, Stahl, Wandstarke, Lack,
Gitter etc.)
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EMC-K

Durchdringungen
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e Die Schirmwirkung einer Hiille ist nicht besser als die Massnahmen bei den Durchdringungen!

e Reziprozitat
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EMC-K

Offnungen, Schlitze, Uberginge

:——<

Kleine Locher schirmen besser als Schlitze (Wellenldnge).
"Leere" Kamine und Kragen verbessern die Schirmwirkung.

Vorsicht beim Zusammenfiigen mehrerer Teile beziiglich Schlitzen, galvanisch isolierenden
Oberflachen und Korrosion.

Bei hohen EMV-Anforderungen sind Losungen mit vielen Kontaktstellen zu finden.

Vorsicht mit "EMV-Gummidichtungen" liber grosse Langen (grosse Krafte).

Vorsicht bei "selbsttragenden" Schirmhiillen (Vermischung von mechanischer Festigkeit und HF-
Dichtigkeit).

Wer bei "zivilen" EMV-Anforderungen beim Gehduse Spezialfedern braucht, macht etwas falsch (!)

FED Regionalgruppe Schweiz / EMV 27.06.2018 24



EMC-K

"erden" geschirmter Kabel

$ ohne Wirkung, nutzlos

X X X X X X X X X X X X
X XXX X X _X_X_X_X_X
XA A A A AN AN AKX

v’ elektrische Felder

SIS % magn. Felder
P - - -
OIS AEIEHESE S ¢ el. magn. Felder

v ? verdrillt und "erdfrei"

v’ elektrische Felder

SIS KK 4 magn. FeIder(ab1kHz)

XXXXXX)(X)(XXX)(XXX)(X)(XXXX
v el. magn. Felder
I vagabundierende Strome
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EMC-K

Kabelschirme und Stecker

e Kontaktierung so gut und so flachig wie moglich (360°)

e "pig-tails" vermeiden, bei hohen Anforderungen unbrauchbar!
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EMC-K

W Schirme kontaktieren

ungeschirmte

>C><->C>< Leitungen filtern

Kabeleinfiihrungen
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EMC-K

Friihzeitigkeit:

Volistandigkeit:

Einfachheit:

Zusammenfassung

"Je friiher desto billiger !"
"Ein einziger Draht kann alles zerstoren !"

"Je komplexer ein System, desto
einfacher die Regeln !"
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