Kommunikationstechnik G

Inverkehrbringen von Geraten der
Informationstechnik

Aktueller Stand der messtechnischen und normativen EMV-Anforderungen

erate der Informationstechnik
miissen seit dem 1.1.2001 fiir die
Bewertung der Emissionseigenschaften
zusatzlich zur Produktfamiliennorm
EN 55022 auch die Netzriickwirkungs-
normen einhalten. Fiir die Konformitats-
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bewertung hinsichtlich Storfestigkeit ist
seit 1.7.2001 die Produktfamiliennorm
EN 55024 anzuwenden. Dies gilt fiir alle
Gerite die auf den Markt gebracht wer-
den, nicht nur fiir Neuentwicklungen!

Die EN 55022 definiert jede Einrichtung,
deren Hauptzweck im Empfangen, Speichern,
Ausgeben,  Darstellen, Wiedergewinnen,
Ubertragen, Verarbeiten, Schalten oder Uber-
wachen von Daten und von Telekommunika-
tionsnachrichten besteht, als Informations-
technische Einrichtung (ITE). Die fiir eine
Konformititsbewertung  durchzufithrenden
Messaufgaben konnen gemafl Abb.1 in vier
Klassen eingeteilt werden. Sowohl hinsicht-
lich Storaussendung als auch hinsichtlich
Storfestigkeit sind Priifungen auf leitungs-

gefithrte und gestrahlte Storungen durchzu-
fithren.

Anforderungen an die
Storarmut von ITE-Geraten

Gemaf3 Amtsblatt der Europidischen Gemein-
schaften ist fur ITE-Gerite fiir die Bewertung
der Emissionseigenschaften die Produktfami-
liennorm EN 55022 anzuwenden. Derzeit ist
sowohl die Version von 1994 (mit den Ande-
rungen Al und A2) als auch jene von 1998 in
Kraft. Das Ende der Ubergangsfrist wird
durch das Datum der Beendigung der Kon-
formititsvermutung fiir die ersetzte Norm
EN 55022:1994 bestimmt. Es war urspriing-
lich mit 01.08.2001 festgesetzt [1], wurde je-

Tabelle 1: Storaussendungsgrenzwerte fiir ITE-Gerédte

Phdanomen Norm Gehéduse Netzversorgungs- Telekommunikations- Umgebungs-
anschliisse anschliisse bzw.
Gerateklasse
Ober- EN 61000-3-2 | keine Anforderungen 100-2000 Hz keine Anforderungen
schwingungen 1,08A bei n=2;2,3A bei n=3; A
0,43A bei n=4; 1,14A bei n=5; A
0,3A bei n=6;........... bis n=40 A
Spannungs- EN61000-3-3 | keine Anforderungen Spannungsabweichung <=3 % keine Anforderungen -
schwankungen max.Spannungseinbruch <=4%
Flicker EN 61000-3-3 | keine Anforderungen Kurzzeit-Flickerwert <=1,0 keine Anforderungen =
Langzeit-Flickerwert <=0,65
Storspannung | EN 55022 keine Anforderungen 0,15-0,5 MHz 0,15-0,5 MHz
66-56 dBUV Q, 56-46 dBuV M 84-74 dBuV Q, 74-64 dBuV M B
79 dBuV Q,66 dBuV M 97-87 dBuV Q,84-74 dBuV M
0,5-5 MHz 0,5-5 MHz
56 dBuV Q,46 dBuV M 74 dBuV Q,64 dBuV M B
73 dBuV Q,60 dBpV M 87 dBuV Q,74 dBuvV M A
5-30 MHz 5-30 MHz
60 dBpV Q, 50 dBuv M 74 dBuV Q,64 dBuV M B
73 dBuV Q,60 dBuvV M 87 dBuV Q, 74 dBuV M A
Storstrom EN 55022 keine Anforderungen keine Anforderungen 0,15-0,5 MHz
40-30 dBpA Q, 30-20 dBuA M B
53-43 dBuA Q,40-30 dBUAM A
0,5-30 MHz
30 dBpA Q,20 dBUAM B
43 dBpA Q,30 dBUA M A
Storfeldstarke |EN 55022 30-230 MHz keine Anforderungen keine Anforderungen
30dBuV/min 10m B
40 dBpV/min 10m A
230-1000 MHz
37 dBuV/min 10m B
47 dBpV/min 10m A
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Storaussendung Storaussendung
gestrahlt leitungsgebunden
EN 55022 EN 55022
EN 61000-3
Storfestigkeit Storfestigkeit
gestrahlt leitungsgebunden
EN 55024 EN 55024

Abb. 1:Vier Klassen von EMV-Messaufgaben

doch auf 01.08.2003 verlegt [2]. In der EN
55022 werden zwei Umgebungsklassen unter-
schieden:

» Klasse B: hauptsichlich fiir den Betrieb
im Wohnbereich vorgesehene Gerite

» Klasse A: in Industrieumgebung betrie-
bene Gerite

Dabei legt Klasse B die strengeren Emissions-
grenzwerte fest. Gerite, welche die Schutzziele
der Umgebungsklasse Wohnbereich nicht ein-
halten, miissen in der Bedienungsanleitung
folgenden schriftlichen Warnhinweis enthal-
ten: ,Warnung! — Dies ist eine Einrichtung
der Klasse A. Diese Einrichtung kann im
Wohnbereich Funkstorungen verursachen; in
diesem Fall kann vom Betreiber verlangt wer-
den, angemessene Mafinahmen durchzu-
fithren.“ Weiterhin miissen ITE-Gerite bis zu
einer Stromaufnahme von 16 A je Leiter, wenn
sie zum Anschluss an das 6ffentliche Nieder-
spannungsnetz bestimmt sind, seit dem
01.01.2001 auch die Netzriickwirkungsnor-

men einhalten [1]. Diese Normengruppe legt
Grenzwerte fiir Oberschwingungen des Ein-
gangsstromes, fiir Spannungsschwankungen
und fir Flicker fest. Die Einhaltung bestimm-
ter Leistungsfaktoren ist nicht gefordert. Fur
detailliertere Informationen zum Thema
Netzriickwirkungen sei auf [4] verwiesen.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber alle
durchzufithrenden Stéraussendungsmessun-
gen.

Storspannung

Der Priifling muss die in Tabelle 1 angefiihr-
ten Storspannungsgrenzwerte sowohl fir
Mittelwert (M) als auch fiir Quasispitzenwert
(Q) einhalten. Fir die Messungen wird somit
ein Messempfinger mit Mittelwert- und Qua-
sipeakdetektor benotigt. Die in Tabelle 1 ange-
gebenen Grenzwerte sind der EN 55022, Aus-
gabe 1998 entnommen. Die darin festgelegten
Grenzwerte fiir asymmetrische leitungsge-
fithrte Storgrofen an Telekommunikations-
anschliissen sind ab 01.08.2003 einzuhalten
und zwar entweder die Grenzwerte fiir die
Storspannung oder jene fiir den Storstrom
oder beide, je nachdem welches Messverfah-
ren anwendbar ist. Die Norm legt keine
Grenzwerte fiir symmetrische Storgrofien
fest.

Storfeldstdrke

Die elektrische Storfeldstirke des Priiflings ist
bei horizontaler und vertikaler Polarisation
der Messantenne tiber einer elektrisch gut lei-

tenden, ebenen Bodenfliche zu messen. Der
Tabelle 1 sind die gemaf8 EN 55022 einzuhal-
tenden Grenzwerte zu entnehmen. Diese gel-
ten fiir eine Messentfernung von 10m. Zur
Beriicksichtigung des Einflusses der vom
Boden reflektierten Welle ist wéihrend der
Messung die Empfangsantenne zwischen 1 m
und 4m so zu variieren, dass sich bei jeder
Messfrequenz der hochste Anzeigewert ergibt.
Normgerechte Messgelinde fiir Storfeldstir-
kemessungen sind Freifeldmessgelinde oder
Absorberhallen mit 10m Messstrecke und
Groundplane. Rationell konnen Vormessun-
gen in einer Absorberhalle mit Bodenab-
sorbern und 3m Messtrecke durchgefiihrt
werden. Dadurch entfillt der zeitraubende
Hohenscan und man kann mit ein und dem-
selben Priiflingsaufbau sowohl Storaussen-
dung als auch Storfestigkeit messen. Gleich-
zeitig sind Fremdfelder abgeschirmt. Die
Messergebnisse werden mit Hilfe von rechne-
risch und messtechnisch bestimmten Hallen-
faktoren auf die bei einer normgerechten
Freifeldmessung zu erwartenden Werte um-
gerechnet. Anschliefend sind die relevanten
Emissionsfrequenzen auf einem normgerech-
ten Freifeldmessgelinde nachzumessen.

Oberschwingungen

Die EN 61000-3-2 ist am 16.09.1995 rechtlich
verbindlich in Kraft getreten. Sie legt Grenz-
werte fiir Oberschwingungen des Eingangs-
stromes fest. Im Amtsblatt vom 05.04.2001
[1] wird fir die Norm EN 61000-3-2:1995
plus Anderungen Al und A2 als Datum der

Tabelle 2: Stéraussendungsgrenzwerte an ITE-Gerdten

Phdanomen Basisnorm Gehéduse Netzein- und Netzein- und Signal- und Tele- Bewertungs-
Netzausgdnge Netzausgange kommunikations- | kriterien
Wechselstrom Gleichstrom anschliisse
Magnetfeld IEC 61000-4-8 | 50 Hz keine Anforderungen keine Anforderungen | keine Anforderungen A
1A/m
HF-Spannungen| [EC 61000-4-6 | keine Anforderungen | 0,15-80 MHz 0,15-80 MHz 0,15-80 MHz A
3V 3V 3V
80% AM, 1 kHz 80% AM, 1 kHz 80% AM, 1 kHz
HF-Feld IEC61000-4-3 | 80-1000MHz keine Anforderungen keine Anforderungen | keine Anforderungen A
3V/m
80% AM, 1 kHz
ESD IEC61000-4-2 | 4 kV Kontaktentl. keine Anforderungen keine Anforderungen | keine Anforderungen B
8 kV Luftentladung
BURST I[EC 61000-4-4 | keine Anforderungen | 1kV 0,5 kv 0,5 kV B
SURGE IEC 61000-4-5 | keine Anforderungen | 1kV symm. 0,5 kV unsymm. 1 kV unsymm. B
2 kV unsymm.
Spannungs- IEC 61000-4-11 | keine Anforderungen | > 95 % Reduktion keine Anforderungen | keine Anforderungen B
einbriiche 0,5 Halbschwingungen
30 % Reduktion C
25 Halbschwingungen
Spannungsun- |IEC 61000-4-11 | keine Anforderungen | > 95 % Reduktion keine Anforderungen | keine Anforderungen @
terbrechungen 250 Halbschwingungen

176

EMC KOMPENDIUM 2002




Beendigung der Konformititsvermutung fiir
die ersetzte Norm der 01.01.2001 angegeben.
Seit diesem Datum ist die in der EN 61000-3-
2:1995 festgelegte Ubergangsfrist abgelaufen.
Die Konformititsbewertung darf daher nicht
mehr auf Grundlage der Vorgingernorm
EN 60555-3:1987 erfolgen, sondern nur
noch nach EN 61000-3-2:1995+A1+A2. Im
Amtsblatt vom 14.12.2000 wurde die EN
61000-3-2:1995/A14:2000 erstmals verdffent-
licht. Beide Normen sind nun rechtlich ver-
bindlich in Kraft. Die Konformititsvermu-
tung fiir die EN 61000-3-2:1995+A1+A2
endet mit 01.01.2004. Zur Zeit liegt jedoch
bereits eine Nachfolgenorm EN 61000-3-
2:2000 als Entwurf vor. Gemify EN 61000-3-
2:1995/A14:2000 werden Gerite wie folgt
Klassifiziert:

» Klasse A: symmetrische dreiphasige
Gerite, Haushaltsgerite, nicht-tragbare
Elektrowerkzeuge, Dimmer, Audio-Ein-
richtungen, und nicht in Klasse B, C oder
D fallende Gerite

» Klasse B: tragbare Elektrowerkzeuge

Klasse C: Beleuchtungseinrichtungen

» Klasse D: folgende Gerite mit Eingangs-
wirkleistung kleiner oder gleich 600 W:

v

Personalcomputer, Monitore fiir Perso-
nalcomputer, Fernseher

Die entscheidendste Anderung welche die
EN 61000-3-2:1995/A14:2000 brachte, ist die
Anderung der Definition der Klasse D. In Zu-
kunft fallen nur noch Personalcomputer, Mo-
nitore und Fernseher in die Klasse D — und
zwar unabhingig von der Kurvenform des
Eingangsstroms. Fiir die normgerechte Mes-
sung der Stromoberschwingungen welche ein
Gerit verursachen darf, muss im Priiflabor
ein ideales oberschwingsfreies Netz zur Verfii-
gung stehen. Dieses wird mittels einer Signal-
quelle und einer Leistungsendstufe erzeugt.
Nur dadurch ist gewdhrleistet, dass aussch-
lieflich die vom Verbraucher erzeugten Stro-
moberschwingungen gemessen werden.

Spannungsschwankungen und Flicker

Unter Flicker versteht man den subjektiv
storenden Eindruck, den Lichtschwankungen
auf Menschen ausiiben. Die Wirkungsweise
eines Flickermeters entspricht der mensch-
lichen Wahrnehmung. Es simuliert mit Hilfe
einer Bewertungskurve die Empfindlichkeiten
des Systems Auge-Gehirn. Die EN 61000-3-
3:1995 legt Grenzwerte fiir Spannungs-
schwankungen und Flicker fest. Fiir die in
einem Kurzzeit-Intervall ermittelte Flicker-
stirke ist ein Grenzwert von 1,0, fiir die in ei-
nem Langzeit-Intervall ermittelte Flickerstér-
ke ist ein Grenzwert von 0,65 einzuhalten. Fiir
die Ermittlung der Flickerwerte ist eine Beob-
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achtungsdauer von 10 Minuten fiir die kurz-
zeitigen Flickerstorungen und von 2 Stunden
fur die langzeitigen Flickerstorungen festge-
legt. Die Beobachtungsdauer muss den Teil
der gesamten Betriebsdauer enthalten, in wel-
cher der Prifling die ungiinstigste Folge von
Spannungsinderungen erzeugt. Eine relative
konstante Spannungsabweichung darf 3%
nicht tiberschreiten. Der grofite relative Span-
nungseinbruch darf 3% fiir maximal 200 ms
tiberschreiten, darf aber nie grofler als maxi-
mal 4% sein.

Anforderungen an die
Storfestigkeit von ITE-Gerdten

Seit 01.07.2001 ist gemafl Amtsblatt der EG
[1] fiir Einrichtungen der Informationstech-
nik die Produktfamiliennorm EN 55024:1998
anzuwenden. Sie regelt die Storfestigkeitsei-
genschaften aller ITE-Gerite, die Unterschei-
dung in Umgebungsklassen entfillt. Fir das
Betriebsverhalten des Priiflings gelten folgen-
de Bewertungskriterien:

»  Kriterium A: Die Einrichtung muss
wihrend der Priifung weiterhin bestim-
mungsgemif arbeiten

» Kriterium B: Die Einrichtung muss nach
der Priifung weiterhin bestimmungs-
gemif arbeiten. Wahrend der Priifung ist
eine Beeintrichtigung des Betriebsverhal-
tens erlaubt

»  Kriterium C: Funktionsausfall ist erlaubt,
wenn die Funktion sich selbst wiederher-
stellt oder durch Betdtigung der Bedien-
elemente wiederherstellbar ist

Die Storfestigkeitspriifungen miissen der Rei-
he nach als Einzelpriifungen durchgefiihrt
werden. Die Reihenfolge ist freigestellt. In
Tabelle 2 sind die Einzelpriifungen gemifl
EN 55024:1998 aufgelistet und die Bewer-
tungskriterien angegeben.

Magnetfelder

Die Storfestigkeitspriifung gegen netzfre-
quente Magnetfelder ist nur fiir Priiflinge, die
magnetfeldsensitive Bauteile wie z.B. Katho-
denstrahlrhren, Hallelemente, Magnetfeld-
sonden enthalten, durchzufiihren. Bei Grof3-
anlagen brauchen nur die empfindlichen
Komponenten dem magnetischen Feld ausge-
setzt zu werden, nicht die gesamte Anlage.

Hochfrequenzspannungen

Die Priifung der Storfestigkeit nach IEC
61000-4-6 erfolgt durch Einkopplung von
Storsignalen auf Versorgungs- und Signallei-
tungen iiber Koppelnetzwerke oder Kop-
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pelzangen. Das auf die Leitungen einwirkende
sinusformige HF-Storsignal wird mit 1kHz
amplitudenmoduliert (80 % AM).

Hochfrequenzfelder

Fir eine normgerechte Priifung der Storfe-
stigkeit gegen Hochfrequenzfelder ist eine
Absorberhalle mit 3m Messstrecke, welche an
allen sechs Winden mit Absorbern ausgeklei-
det ist, erforderlich. Ein wesentliches Qua-
litdtskriterium einer solchen Absorberhalle ist
die Feldverteilung tiber das Priifvolumen.
Diese soll moglichst homogen sein. Maf3geb-
lich dafiir ist gemif} IEC 61000-4-3 die Feld-
stirke an 16 Punkten, die auf einer vertikalen
Fliche an der Vorderkante des Priiflings lie-
gen. Je besser die Feldhomogenitit, desto giin-
stiger fir den Priifling, da weniger Over-
testing stattfindet. Diesen Qualitdtsaspekt
sollte man bei der Auswahl eines Priifhauses
bedenken.

ESD, Burst, Surge

ITE-Gerite miissen Priifungen gegen energie-
arme schnelle Transienten (Burst), gegen en-
ergiereiche Stofispannungen (Surge) und ge-

gen elektrostatische Entladungen (ESD) mit
den in Tabelle 2 angegebenen Priifschirfegra-
den bestehen. Die Burst-Stérimpulspakete
simulieren Abschaltiiberspannungen, die von
Relais oder anderen induktiven Lasten her-
rithren. Die Surge-Priifung simuliert Uber-
spannungen infolge atmosphirischer Entla-
dungen oder Schalthandlungen im Versor-
gungssystem. Entladungen statischer Elektri-
zitdt sind nur an den Punkten des Priiflings
durchzufiihren, von denen angenommen
wird, dass sie wihrend des iiblichen Betriebs
von Benutzer oder Bedienpersonal beriihrt
werden konnen. Bei der ESD-Priifung wird
zwischen Kontakt- und Luftentladung unter-
schieden.

Spannungseinbriiche und
Spannungsunterbrechungen

Die Basisnorm IEC 61000-4-11 behandelt die
in  Stromversorgungsnetzen auftretenden
Spannungseinbriiche und -unterbrechungen.
Sie legt Storfestigkeitspriifverfahren fiir Gera-
te, deren Eingangsstrom 16A je Leiter nicht
tiberschreitet und die zum Anschluf} an Nie-
derspannungs-Stromversorgungsnetze vorge-

sehen sind, fest.
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Zusammenfassung

Hersteller von Einrichtungen der Informati-
onstechnik (ITE) haben die CE-Kennzeich-
nung Threr Produkte in alleiniger Verantwor-
tung durchzufithren und benotigen dafiir
laufend Informationen iiber den aktuellen
Stand der gesetzlichen Anforderungen. Mit
diesem Fachaufsatz wurde versucht, dem in
der Praxis titigen Entwicklungstechniker ei-
nen leicht verstindlichen Gesamtiiberblick
iiber die aktuellen messtechnischen und nor-
mativen Anforderungen zu geben. Messver-
fahren, Grenzwerte, Umgebungsklassen und
Bewertungskriterien aller durchzufiihrenden
Teilpriifungen wurden diskutiert. Ein Fallbei-
spiel zur EMV-gerechten Entwicklung von
ITE-Geriten findet man in [3].
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