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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur EMV-Prufung von elektrischen Geraten

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur EMV-Prufung von
elektrischen Geraten mit einer Kammer aus leitendem Ma-
terial und einer uber eine Hochfrequenzquelle 13 gespels-
ten Einrichtung zum Erzeugen eines elektromagnetischen
Hochfrequenzteldes innerhalb der Kammer, gekennzeich-
net durch mindestens zwei auf gegenuberliegenden Seiten
der Kammer (1) im Abstand (a) parallel zu den Kammer-
wanden (3, 5) angeordnete Leiter (4, 6), die eine symmetri-
sche Doppelleitung bilden und am einen Ende durch die
Hochfrequenzquelle (13) gegenphasig gespeist und am
anderen Ende uber Abschlul3widerstande (11) mit den
Kammerwanden (3, 5) elektrisch verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft und geht aus von einer
Vorrichtung zur EMV-Prufung von elektrischen Gera-
ten laut Oberbegriff des Hauptanspruches.

Stand der Technik

[0002] Vorrichtungen dieser Art zur EMV- (Elektro-
magnetische Vertraglichkeit) bzw. EMI- (Elektromag-
netic Interference) Messung sind bekannt. Das elek-
tromagnetische Feld in der Kammer wird bel den be-
kannten Vorrichtungen bisher ausschliefdlich durch
ein unsymmetrisches Erregersystem erzeugt, bei
dem die metallische Kammer den Aufldenleiter und
eine isoliert In der Kammer gehaltene Metallplatte
den Innenleiter eines Koaxialleitungssystems gebil-
det, das unsymmetrisch aus einer Hochfrequenz-
quelle gespeist ist. Um hierbei die von der EMV-Norm
vorgegebene gleichmaldige Feldstarkeverteilung in
der Kammer zu erzielen (die Norm verlangt, dal} die
Feldstarkeanderung im Prufraum kleiner als 6 dB ist),
mufd die Innenleiterplatte, auf welcher der Prufling
abgestellt wird, moglichst in der Kammermitte ange-
ordnet werden, dadurch steht aber nur der halbe
Raum der Kammer fur die Aufnahme des Pruflings
zur Verfugung. Aulderdem sind die die Norm erfullen-
den EMV-Prufvorrichtungen sehr voluminos, da fur
den Ubergang vom koaxialen Speisekabel zu dem
das Feld erzeugenden Innenleiter/Auldenleiter-Sys-
tem eine pyramidenformige Kammerausbildung er-
forderlich ist.

[0003] Es wurde zwar schon versucht, den Innenlei-
ter moglichst nahe an der unteren Bodenwand einer
quadratischen Kammer anzuordnen, dadurch wird
zwar der nutzbare Raum fur die Aufnahme des Pruf-
lings vergroldert, diese bekannte Zelle erfullt jedoch
nicht die strenge Norm fur die gleichmaldige Feldstar-
kevertellung in der Kammer.

[0004] Aus der EP 0517 992 A1 ist eine Vorrichtung
zur EMV-Prufung nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1 bekannt. Zusatzlich weist die dort be-
schriebene Vorrichtung parallel zu den seitlichen
Kammerwanden angeordnete Leiter auf, die an el-
nem Ende mit einer Hochfrequenzquelle und an dem
anderen Ende mit Widerstanden verbunden sind. In
dieser Schrift wird darauf hingewiesen, dass eine
bessere Feldvertellung mit einer bogenformigen An-
ordnung der Leiter erreicht werden kann.

[0005] Auch die DE 39 31 449 C2 und die DE 37 31
165 C2 beschaftigen sich mit Vorrichtungen zur
EMV-Prufung nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Auch dort sind einzelne Leiter im Innen-
raum der Vorrichtungen beschrieben. Doch bezuglich
einer Anordnung der Leiter in der Weise, dass sie
eine symmetrische Doppelleitung bilden, und bezug-
lich der gegenphasigen Einspeisung der hochfre-
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guenten Testsignale ist dort aber nichts zu entneh-
men.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
EMV-Prufvorrichtung zu schaffen, die bel minimals-
tem Platzbedart einen groldtmoglichen nutzbaren
Prufraum bietet und trotzdem die nach der Norm vor-
geschriebene gleichmaldige Feldstarkeverteilung In
der Kammer gewahrleistet.

[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer
Vorrichtung laut Oberbegriff des Hauptanspruches
durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. Vor-
teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Un-
teranspruchen.

[0008] Beider erfindungsgemalien Vorrichtung wird
das elektromagnetische Feld in der Kammer durch
eine symmetrisch gegen Masse (Kammergehause)
gespeiste Doppelleitung (Lecher-Leitung) erzeugt,
deren Leiter einerseits in einem relativ grofden und
durch die Hohe der Kammer gebildeten gegenseiti-
gen Abstand, jedoch In relativ geringem Abstand von
den jewells benachbarten Kammerwanden angeord-
net sind. Durch die Nahe der Kammerwande baut
sich auch aulderhalb der Doppelleitung, also zwi-
schen den Leitern und der Kammerwand, ein elektro-
magnetisches Feld auf. Dieses zwischen jedem Lel-
ter und der benachbarten metallischen Kammerwand
gebildete Leitungssystem kann als unsymmetrische
offene Streifenleitung (Microstrip) betrachtet werden
und es kann fur dieses Streifenleitungssystem je-
wells nach den hierfur bekannten Bemessungsvor-
schriften (Abstand des Leiters von der Kammerwand,
Durchmesser bzw. Breite des Leiters und gegebe-
nenfalls zwischen Leiter und Kammerwand vorhan-
denes Dielektrikum) der Wellenwiderstand berechnet
werden, durch den auch der Wert des Abschluldwi-
derstandes zwischen Leiter und Kammerwand be-
stimmt ist. Es wird also fur die Speisung ein infolge
des grolien Abstandes relativ hochohmiges Doppel-
leitungssystem benutzt. Die Feldstarkekonzentration
Im Raum zwischen Leiter und Kammerwand wird fur
die EMV-Messung nicht genutzt, sondern nur das
elektromagnetische Feld im Raum zwischen den bel-
den gegenuberliegenden Leitern des Doppelleitungs-
systems, das mit der nach der Norm erforderlichen
gleichmaldigen Verteilung fur die Prufung zur Verfu-
gung steht. In einem praktischen Ausfuhrungsbei-
spiel ist die Anderung des elektromagnetischen Fel-
des In der gesamten Kammer nur = 3 dB. Trotzdem
steht nahezu der gesamte Innenraum der Kammer
fur die Aufnahme von Pruflingen zur Verfugung und
eine erfindungsgemalde Vorrichtung kann mit mini-
malsten aulleren Gesamtabmessungen hergestellt
werden.

[0009] Im einfachsten Fall wird das Doppelleitungs-
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system nur durch zwel gegenuberliegende einzelne
Leiter gebildet, es hat sich jedoch gemal} einer Wel-
terbildung der Erfindung als vorteilhaft erwiesen, auf
jeder Seite mehrere nebeneinander angeordnete Lel-
ter vorzusehen, die auf einer Seite der Kammer je-
wells gleichphasig gespeist sind und so auch eine
gleichmaldige Feldverteilung uber die gesamte Kam-
merwand gewahrleisten. Diese einzelnen nebenein-
ander angeordneten Leiter sind vorzugsweise paral-
lel zueinander angeordnet, was jedoch nicht zwin-
gend ist, sie konnten auch beispielsweise facherfor-
mig von einem zentralen Speisepunkt aus uber die
Kammerwand verteilt sein.

[0010] Bel mehreren nebeneinander angeordneten
Leitern ist jeder uber einen gesonderten Abschluldwi-
derstand gegen Masse (Kammerwand) abgeschlos-
sen, die Summe all dieser AbschluRwiderstande der
Doppelleitung entspricht dem Wellenwiderstand des
Streifenleitungssystems. Die Doppelleitung besitzt
auf diese Weise nicht mehr den relativ hochohmigen
Wellenwiderstand, der sich bel einer ublichen Dop-
pelleitung iIm freien Raum ausbilden wurde, sondern
st durch den wesentlich geringeren Wellenwider-
stand der Streifenleitungssysteme bestimmt, damit
Ist auch eine gunstigere niederochmige eingangsseiti-
ge Einspeisung moglich. Durch unterschiedliche Di-
mensionierung der Abschluldwiderstande der einzel-
nen nebeneinander angeordneten Leiter ist es au-
[lerdem moglich, eine gewunschte spezielle Feldver-
teilung innerhalb der Kammer zu erzeugen, auf diese
Weise kann beispielsweise In den Ecken der Kam-
mer durch entsprechende Dimensionierung der dort
wirksamen Abschluldwiderstande eine Feldvertel-
lungsoptimierung erzielt werden. Gleiches ist durch
unterschiedliche Wahl der gegenseitigen Abstande
der Leiter je Leitergruppe moglich. Anstelle von je-
wells getrennten Abschlul3widerstanden fur die ein-
zelnen nebeneinander angeordneten Leiter konnten
diese auch am Abschluldende wie bel der eingangs-
seitigen Speisung in einem Punkt Uuber gleich lange
Leitungen zusammengefaldt und uber einen gemein-
samen Abschlufdwiderstand gegen Masse geschaltet
sein.

[0011] Um storende Reflexionen insbesondere im
hoheren Frequenzbereich zu vermeiden konnen auf
den Innenwanden der Kammer auch noch entspre-
chende HF-Absorber angebracht sein, beispielswel-
se an den Stirnseiten, zwischen denen die Leiter der
Doppelleitung angeordnet sind.

[0012] Im allgemeinen ist es fur eine gleichmallige
Feldverteilung ausreichend, nur auf zwel gegenuber-
liegenden Kammerwanden die Leiter einer Doppellel-
tung anzuordnen, fur spezielle Anwendungsfalle
kann es jedoch auch zweckmallig sein, an drei oder
vier Seiten der Kammer jewells solche Doppellel-
tungssysteme anzubringen, also beispielsweise am
Boden und der Decke der Kammer ein erstes Dop-
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pelleitungssystem und an den gegenuberliegenden
Seltenwanden ein zwelites Doppelleitungssystem.

Ausfuhrungsbeispiel

[0013] Die Erfindung wird im folgenden anhand
schematischer Zeichnungen an einem Ausfuhrungs-
beispiel naher erlautert.

[0014] Fig. 1 zeigt perspektivisch die Gesamtan-
sicht einer erfindungsgemalien EMV-Prufzelle mit ei-
ner quaderformigen Kammer 1 aus Metallblech mit
einer Seitenlange von beispielsweise 1 bis 2 Meter
zur Aufnahme eines nicht dargestellten elektrischen
Gerates, dessen elektromagnetische Empfindlichkeit
nach der EMV-Norm gemessen werden soll. Die eine
Seitenwand der Kammer 1 ist als Klapptur 2 ausge-
bildet. Am Boden der Kammer sind im Abstand a und
parallel zur Bodeninnenwand 3 mehrere, im Ausfuh-
rungsbeispiel vier Leiter 4 angeordnet und an der
Kammerdecke in gleicher Weise im Abstand a paral-
lel zur Deckeninnenseite 5 mehrere Leiter 6, wie das
Schnittbild nach Fig. 2 zeigt. Die Leiter 4, 6 sind bei-
spielsweise als Drahte ausgebildet, die zwischen
Durchfuhrungen 7 aus Isoliermaterial gespannt sind,
die an stirnseitigen Zwischenwanden 8, 9 der Kam-
mer befestigt sind. Falls erforderlich, konnen zwi-
schen den Kammerwanden 3, 5 und den Leitern 4, 6
auch roch zusatzliche Isolierstutzen angeordnet sein.
Die Leiter 4, 6 werden, wie das Prinzipschaltbild nach
Fig. 3 zeigt, am einen Ende uber eine Speiseanord-
nung 10 mit gegenseitiger 180°-Phasenverschiebung
gespeist und ihr anderes Ende ist jeweills Uber einen
Abschlul3widerstand 11 mit den metallischen Kam-
merwanden (Masse M) verbunden. Die Speiseanord-
nung 10 ist beispielsweise uber ein Koaxialkabel 12
mit einem Hochfrequenzsender 13 verbunden, uber
den in der Kammer ein elektromagnetisches Feld mit
einer Frequenz beispielsweise zwischen 80 MHz und
1 GHz erzeugbar ist. Die uber das Koaxialkabel 12
unsymmetrisch zugefuhrte Hochfrequenzleistung
wird Uber einen Symmetrierubertrager 14 in der Spei-
seanordnung 10 gegen Masse M symmetriert und
dann uber eine Verteilerschaltung 15 bzw. 16 mit
gleich langen Verteliler-Leitungen den einzelnen Lel-
tern 4 bzw. 6 zugefuhrt. Die beiden gegenuberliegen-
den Leitergruppen 4, 6 bilden elektrisch eine symme-
trische Doppelleitung, die aus dem Symmetrieruber-
trager 14 gegenphasig und symmetrisch gegen Mas-
se M (Kammer 1) gespeist ist. Gleichzeitig bildet jede
Leitergruppe 4 bzw. 6 mit der ihr gegenuberliegenden
Kammerwand 3 bzw. § ein unsymmetrisches Lel-
tungssystem, dessen Wellenwiderstand im wesentli-
chen durch den Abstand a der Leiter gegenuber der
Kammerwand bestimmt ist. Die Abschlul3widerstan-
de 11 sind entsprechend diesem Wellenwiderstand
des unsymmetrischen Leitungssystems dimensio-
niert. Der Wellenwiderstand der Doppelleitung 4, 6 ist
Infolge des relativ grolden gegenseitigen Abstandes —
bestimmt durch die Grolde der Kammer — relativ grol3
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in der Groldenordnung von mehreren KQ wahrend
der Wellenwiderstand der unsymmetrischen Lel-
tungssysteme 3, 4 bzw. 5, 6 in der Groldenordnung
von 50 bis 200 Q liegt. Durch das funktionelle Zusam-
menwirken dieses symmetrischen Speisesystems
mit den unsymmetrischen Leitungssystemen wird
also die Doppelleitung mit relativ niederohmigen Ab-
schluRwiderstanden (Wellenwiderstand der Strei-
fen-leitung) abgeschlossen und der parallel dazu lie-
gende relativ hochohmige Wellenwiderstand der
Doppelleitung kann bei der Dimensionierung des Ab-
schlusses vernachlassigt werden. Eingangsseitig
wirken die dem Wellenwiderstand der Streifenleitung
entsprechenden Abschluldwiderstande in Reihe und
bilden einen fur die Speisung gunstigen ebenfalls re-
lativ niederohmigen Eingangswiderstand. Auf diese
Kombinationswirkung ist die extrem gleichmaldige
Feldstarkeverteilung innerhalb der Kammer zuruck-
zufuhren.

[0015] Die AbschluRwiderstande 11 sind vorzugs-
weise Im Raum zwischen der stirnseitigen Zwischen-
wand 8 und der Stirnwand der Kammer 1 angeord-
net, die Speiseanordnung 10 in dem Raum zwischen
der stirnseitigen Zwischenwand 9 und der Kammer-
wand auf der gegenuberliegenden Seite.

[0016] Uber der Leitergruppe 4 ist vorzugsweise
noch ein schematisch angedeuteter Zwischenboden
17 zum Abstellen der Pruflinge vorgesehen.

[0017] Um storende Reflexionen insbesondere im
hoheren Frequenzbereich zu vermeiden konnen auf
der Innenseite der Kammerwande noch zusatzliche
HF-Absorber 18 angebracht sein, wie dies schema-
tisch auf der Stirnzwischenwand 8 dargestellt ist. In
gleicher Weise konnen auf der speiseseitigen Stirn-
wand 9 und gegebenenfalls auch auf den Seitenwan-
den entsprechende Absorber angebracht werden.

Patentanspruche

1. Vorrichtung zur EMV-Prufung von elektrischen
Geraten mit einer Kammer aus leitendem Material
und einer uber eine Hochfrequenzquelle 13 gespels-
ten Einrichtung zum Erzeugen eines elektromagneti-
schen Hochfrequenzfeldes innerhalb der Kammer,
gekennzeichnet durch mindestens zwel auf gegenu-
berliegenden Seiten der Kammer (1) im Abstand (a)
parallel zu den Kammerwanden (3, 5) angeordnete
Leiter (4, 6), die eine symmetrische Doppelleitung bil-
den und am einen Ende durch die Hochfrequenzquel-
e (13) gegenphasig gespeist und am anderen Ende
Uber Abschlul3widerstande (11) mit den Kammer-
wanden (3, 5) elektrisch verbunden sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die AbschluRwiderstande (11) so
dimensioniert sind, dal} sie dem zwischen den Kam-
merwanden (3, 5) und den Leitern (4, 6) gebildeten
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Wellenwiderstand entsprechen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} auf jeder Seite der Kammer (1)
im Abstand parallel zur Kammerwand (3, 5) jewells
mehrere gleichphasig gespeiste Leiter nebeneinan-
der angeordnet sind (Leitergruppen 4 bzw. 6).

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} die gegenseitigen Ab-
stande der Leiter (4, 6) und/oder die Abschlul3wider-
stande (11) im Sinne einer vorbestimmten Feldstar-
keverteilung unterschiedlich dimensioniert sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal} auf der In-
nenseite von mindestens einer Seitenwand der Kam-
mer (1) Hochfrequenz-Absorber (18) angebracht
sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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