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(57) Abstract

According to the law on electromagnetic compatibility of 1 January 1995 all electrical
apparatus must have a certain resistance to interference by electromagnetic fields. Especially
in the case of systems having large dimensions, such as trains, it is at present not possible
to carry out such a test economically using conventional methods. The invention relates to
a test device which makes such testing possible and beneficial. According to the invention,
a test device consists of a novel arrangement of an impulse-generating wave guide (IEW)
which consists of parallel, electrically conductive individual rods which are connected
by a head electrode and, via a rail-like spark gap which is in a straight line with an
impulse—conducting waveguide (IFW) which is identical in structure but longer, is closed
at right angles with a terminating resistor. A return line is connected to said terminating
resistor. Several of these IEW, IFW, return lines and terminating resistors arranged as
described above can be connected in parallel in a modular manner via a shared release
mechanism and therefore create a testing space suitable for a large system.

(57) Zusammenfassung

Nach dem Gesetz ttber die elektromagnetische Vertriglichkeit vom 01.01.95 miissen
alle elektrischen Gerite eine gewisse Storfestigkeit gegeniiber elektromagnetischen Feldern
aufweisen. Gerade bei groBen raumlich ausgedehnten Systemen, wie Ziigen, ist eine
solche Priifung mit herkdmmlichen Methoden konomisch zur Zeit nicht durchfithrbar. Der
Erfindung liegt ein Priifgerit zugrunde, das eine solche Priifung moglich und sinnvoll macht.
Priifeinrichtung aus einer neuartigen Zusammenstellung eines Impulserzeugenden (IEW)
Wellenleiters bestehend aus parallelen {iber eine Kopfelektrode verbundenen elektrisch
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(4) Schienenfrmige Funkenstrecke RAIL LIKE SPOWK GOS
(6) Abschubiwiderstand TERMINATING RESISTOR

leitenden Einzelstidben, der iiber eine schienenformige Funkenstrecke in einer geraden Linie mit einem Impuls-Fortleitenden—Wellenleiter
(IFW) gleicher Bauweise aber lingerer Ausfihrung durch einen AbschluBwiderstand rechtwinklig abgeschlossen ist. An diesen
Abschluwiderstand wird ein Riickleiter angeschlossen. Mehrere dieser IEW, IFW, Riickleiter und AbschluBwiderstinde in der beschriebenen
Anordnung zusammengestellten Einheiten konnen iiber einen gemeinsamen Auslosemechanismus parallel modular zusammengeschaltet

werden und damit einen fiir ein groBes System anwendbaren Priifraum bilden.
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EMV-Priifeinrichtung fiir grofie rdiumlich ausgedehnte Systeme

Es ist insbesondere im militarischen Bereich bekannt, daB EMV- Storfestigkeitspriifungen
basierend auf einer pulsformigen kurzen Anregung vorgenommen werden. Bei diesen
Prifungen kommen jedoch weitaus stirkere inhomogenere Felder zur Anwendung. Durch die
ubliche Gestaltung der Wellenleiter von der Quelle bis zur Senke des Impulses, kann kein fiir
zivile Anforderungen optimales Priiffeld erzeugt werden. Knicke im Wellenleiter,
Geometriednderungen des Wellenleiters von der Quelle bis zur Senke bzgl. seines
Ruckleiters, eine schlechte Anpassung zwischen den Priiflingsabmessungen bzw.
Priiflingsform und dem Priifraum, die Anordnung des Ladeteils im Priifraum und den dadurch
entstehenden Priffraumverlust, im Winkel zum Wellenleiter angeordneten schienenformigen
und anderen Funkenstrecken zwischen Impulsquelle und felderzeugendem Wellenleiter die
sich in der Geometrie vom Wellenleiter stark unterscheiden, fiihren zu Reflexionen die, die
Ausbreitung des Pulses negativ beeinflussen und so zu einer Verschlechterung des erzeugten
elektromagnetischen Feldes im Priifraum fithren. Des weiteren fiihren zu lange Wellenleiter,
wie in vielen Anlagen iiblich, zu einer Verschleifung des Pulses bzw. Abstrahlung der Energie
und schranken damit sein Frequenzspektrum ein. Bei sinusformig gespeisten Wellenleitern
oder Streifenleitern treten dimensionierungsbedingt Frequenzbereichsbeschrinkungen auf.
Auch mit anderen dhnlichen Prifmethoden, wie die Benutzung von Antennen mit einer
bestimmten Richtcharakteristik in einer entsprechend dimensionierten Absorberkammer, wie
sie in der KFZ-Technik blich sind, ist keine, fiir groBere Systeme 6konomisch zu vertretende
Priffung gegen elektromagnetisch gestrahite Felder moglich. Insbesondere existiert zur Zeit

kein spezieller Storfestigkeitstest fiir einen gesamten Zug.

Auch gehoren Burst-Generatoren, welche Nanosekundenimpulse (5/50ns) in schneller
Aufeinanderfolge und tber steuerbare Funkenstrecken mit unterschiedlichen Amplituden
erzeugen zum Stand der Technik (DE 43 40 514 C2). Diese konnen jedoch
konstruktionsbedingt keine im oben genannten Patentanspruch beschriebene Priifeinrichtung

fiir groBBe Systeme ersetzen, sondern dienen eher dem leitungsgefiihrten Komponententest.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere aus der enormen Zeitersparnis
in der Priifzeit, der erzielten Feldqualitit und der durch den modularen Aufbau erreichten
Anwendbarkeit fir beliebig lange Priiflinge bei gleichzeitiger minimaler Linge eines

einzelnen pulsfiihrenden Wellenleiters. Zur Priifung eines gesamten Zuges im Fernfeld, ohne
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ein Bewegen der Strahlungsquelle, unter Beibehaltung der Feldhomogenitit kann mit einer

Wellenleiterbreite die sich nur wenig von der Zugbreite unterscheidet, durchgefiihrt werden.

Der im Patentanspruch angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, iiberhaupt fiir
ein grofes Gesamtsystem, ein nach anerkannten Regeln der =zivilen EMV-

Storfestigkeitspruftechnik [ENV 50140] homogenes Priiffeld zu schaffen.

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch aufgefithrten Merkmale, mehrere dieser
IEW, IFW, Rickleiter und AbschluBwiderstinde in der beschriebenen Anordnung
zusammengestellten Einheiten, {iber eine gemeinsamen Ausldsemechanismus parallel

modular zusammenzuschalten und damit einen fiir ein groBes System anwendbaren Priifraum

zu bilden gelost.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB statt der zu
falschen Ergebnissen fiihrenden scheibenweisen EMV-Storfestigkeitspriifung eines groBen
Systems, wie zivil bisher angewendet, eine komplette lllumination des Priiflings auf einmal in
Nanosekunden oder wenigen Sekunden bei repetierenden Betrieb zu ermoglichen. Durch

Beibehaltung des Wellenwiderstandes wird ein Priiffeld mit auBerordentlicher Qualitit

erzeugt.

Der grof3e Priifraum ergibt sich durch Parallelschaltung des in Bild 1 gezeigten Moduls mit
baugleichen weiteren Modulen. Eine Anderung der Feldpolarisation kann durch Drehen der

Anordnung um die Priiflingsldngsachse erreicht werden.
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Impulserzeugung

Der IEW ist zunichst ungeladen. Uber eine getriggerte Ziindfunkenstrecke wird der IEW oder
alle parallel geschalteten IEW gleichzeitig durch eine Hochspannungsquelle auf eine
Spannung U, (bevorzugt Gleichspannung) aufgeladen. Die Ziindfunkenstrecke verlischt
aufgrund der sich ergebenden Poteﬁtialgleichheit und des daraus resultierenden Riickganges
der Stromstdrke. Der Impuls wird selbstandig nach ca. 100 ms durch SchlieBen der Rail-Gap
mittels vieler kleiner Entladungskanile, welche den IEW mit dem IFW als Last verbinden,
ausgelost. Mit Hilfe der schienenformigen Funkenstrecke entsteht eine gleichméiBige
Beaufschlagung des IFW mit dem Puls. Die max. Breite der schienenformigen Funkenstrecke

und damit auch der Breite eines Moduls ergibt sich aus fertigungstechnischen Moglichkeiten.

Bei der sonst uiblichen Erregung eines Wellenleiters an einem Punkt fithrt dies durch die
unterschiedliche Leiterldnge zu einer zeitlichen Verzogerung des Stromes auf den einzelnen
Wellenleitern. Diese zeitliche Verschiebung der Welle auf den unterschiedlichen Stiben fiihrt,
wie die Induktivitat der Funkenstrecke, und die Anderung des Wellenwiderstandes zu einer
Verschleppung der Flanken des Rechteckimpulses und damit zu einem Verlust an

Breitbandigkeit des erzeugten Frequenzspektrums.

Im Falle der schienenformigen Funkenstrecke wird die Last an die Impedanz des Ladeteils
angepalit. Dadurch betragt der Anfangswert der Spannung genau Uy/2. Durch den
Spannungssprung von Uy auf Uy/2 wird eine Wanderwelle erzeugt, welche in Richtung TEW-
Anfang lauft. Nach der Laufzeit T des eingesetzten Wellenleiters erreicht die Wanderwelle
den IEW-Anfang, wird an der hochohmigen Funkenstrecke fast vollstindig reflektiert (r, = 1)
und 146t eine resultierende Spannung Null entstehen. Nach der doppelten Laufzeit 2 1 erreicht
die Welle wieder das IEW- Ende. Dieses ist bei geziindeter Funkenstrecke reflexionsfrei (r, =
0) abgeschlossen. Es entsteht auf dem IFW ein Spannungsimpuls. Dieser springt zum

Schaltzeitpunkt von Null auf Uy/2 und nach 2 1 wieder auf Null.

Feldqualitit

Der gesamte Priifraum erfuillt in Anlehnung die Forderung der ENV 50 140 und eignet sich
bzgl. der Feldhomogenitat zur Storfestigkeitspriifung. Ein tiber die Anforderungen der ENV

50140 hinausgehender Vergleich zwischen den drei Ebenen im Priifraum zeigt die in Bild 5

3
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dargestellte Variation zwischen dem Punkt 14 als Bezugspunkt und jeweils allen anderen

Mefipunkten (6 von 12 moglichen Punkten iiberschreiten das 6-dB-Kriterium).
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur elektromagnetischen Vertraglichkeits (EMV)-Storfestigkeitspriifung,
insbesondere von vergleichsweise raumlich groBen Systemen, wie Eisenbahnwagen
und/oder Zige, mit impulserzeugenden Wellenleitern (IEW), die parallel zueinander
angeordnete, Uber eine Kopfelektrode (5) zusammengeschaltete elektrisch leitende
Einzelstabe (2) aufweist, die uber eine schienenformige Funkenstrecke (4) in gerader
Linie mit impulsfortleitenden Wellenleitern (IFW) verbindbar sind, die ihrerseits zur
Bildung eines Priffraums fir das zu priffende System vorzugsweise rechtwinklig
anschlieBend, mit einem AbschluBwiderstand (6) verbunden sind, der wiederum
vorzugsweise rechtwinklig anschlieBend, mit einem oder mehreren Riickenleitern
zusammengeschaltet ist, wobei der Betrag des AbschluBwiderstandes (6) mit hochstens

wenigen Ohm Differenz dem der impulserzeugenden Wellenleiter (IEW) entspricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 der AbschluBwiderstand (6)

flachig ausgebildet ist oder aus mehreren Einzelwiderstinden besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere der

Vorrichtungen als Module zur Verlangerung des Prifraumes zusammengeschaltet sind.

4. Vorrichtung nach Anspriichen 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die schienenformige

Funkenstrecke (4) in einem mit Druck beaufschiagbaren Rohr vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach Anspriichen 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB die Priifung der Systeme

im Bereich von Nanosekunden bis Sekunden repetierend durchfithrbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die impulserzeugenden
Wellenleiter (IEW) parallel zu den Riickenleitern mit im wesentlichen gleichem

Wellenwiderstand wie der IFW angeordnet sind.
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Fig. 1 Ausfithrungsbeispiel eines Moduls mit Gestell und HochspannungsanschluB und

Pruflingsausschnitt

(1) Gestell aus elektrisch nicht leitendem Material

(2) IEW

(3) IFW

(4) Druckrohr und Schienenformige Funkenstrecke

(5) Sammelschiene

(6) AbschluBwiderstand

(7) Getriggerte erste Ziindfunkenstrecke und Hochspannungsquellenanschluf3

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 2 Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die horizontale Polarisation

(1) Holzgestell

(2) IEW

(3) IFW

(4) Druckrohr und Schienenformige Funkenstrecke

(5) Sammelschiene

(6) AbschluBwiderstand

(7) Getriggerte erste Zindfunkenstrecke und Hochspannungsquellenanschluf3
(8) Zugausschnitt im Priifraum

(9) Kunststoffstiitzer

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 3 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Druckrohre mit Elektrode

(4.1) GFK Rohre
(4.2) Deckel

(4.3) Schienenformige Elektrode, dient gleichzeitig als Halterung fiir die einzelnen
Wellenleiter

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 4 Funktion

(2) IEW

(3) IFW

(4) Schienenformige Funkenstrecke
(6) AbschuBwiderstand

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 5 6-dB-Kriterium aller MeBpunkte im Priifraum

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Ausfihrungsbeispiel eines Moduls mit Holzgestell und Priiflingsausschnitt in horizontaler

Polarisation

(1) Holzgestell

Q) IEwW

(3)IFW

(4) Druckrohre und Schienenférmige Funkenstrecke
(5) Sammelschiene

(6) AbschluBwiderstand

(7) Getriggerte erste Ziindfunkenstrecke

(8) Zugausschnitt

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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e ausgefihn) _ ) . werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MafBnahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach wg" Verstentlich die Mitaliea Patentfamilie ist
dem beanspruchten Priorititsdatum versffentiicht worden ist eroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie is
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A SCHUETTE A: "NANOSEKUNDEN-IMPULSE FUER 1
DIE EMV-PRUEFTECHNIK"

ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT - ETZ,
Bd. 114, Nr. 4, 1. Februar 1993, Seiten
270-272, 274 - 27, XP000350028

siehe Seite 271, Spalte 3, Absatz 1 -
Seite 272, Spalte 2, Absatz 1

siehe Abbildung 4
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