Neue Optionen zur EMV-Software
R&S®EMC 32-S erweitern diese fiir
Storfestigkeitsmessungen in Moden-
verwirbelungskammern nach den
Normen EN61000-4-21 sowie fiir
herstellerspezifische Messverfahren

(GMW 3097 und Ford).

Weitere Informationen und Datenblatter
unter www.emc32.rohde-schwarz.com
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Storfestigkeitsmessungen in
Modenverwirbelungskammern

Alternative zu Absorberhallen

Elektronische Gerate und Systeme (z.B.
Fahrzeuge) werden bei der Typpriifung
elektromagnetischen Stérfeldern aus-
gesetzt. Diese Storfestigkeitsmessungen
finden oberhalb von 80 MHz (gestrahlt)
normalerweise in einer Absorberhalle
statt. Fur einen vollstandigen Test ist der
Priifling sowohl von verschiedenen Sei-
ten als auch mit Signalen in horizontaler
und vertikaler Polarisation zu bestrahlen.

Da Investitionen in die Infrastruktur einer
Absorberhalle hoch und die Messung
zeitaufwandig sind, sucht man welt-
weit nach alternativen Testmethoden.
Eine vor allem in den USA, aber auch in
Europa im militarischen Bereich verbrei-
tete Alternative ist die Modenverwirbe-
lungskammer. Deren Funktionsweise
und die zugehorigen Messverfahren
sind in der Fachgrundnorm EN61000-
4-21 beschrieben. Auf sie beziehen

sich die herstellerspezifischen Normen
GMW 3097 und Ford ES-XW7T-1A278-
AC fir Messungen im Automobilbereich.
Auch flr militarische Storfestigkeitsmes-
sungen nach den Normen MIL-STD 461E
und RTCA DO 160D sind Modenverwir-
belungskammern zugelassen.

Funktionsweise von
Modenverwirbelungskammern

Eine Modenverwirbelungskammer arbei-
tet nach dem Prinzip eines Hohlraumre-
sonators, in den HF-Energie eingespeist
wird. Die darin angeregten Moden
(Hohlraumresonanzen) bilden das elek-
tromagnetische Feld, mit dem der Prif-
ling beaufschlagt wird. Um ein statis-
tisch gleichformiges und isotropes elek-
trisches Feld zu erzeugen, wird in der
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Kammer ein sogenannter Modenruhrer
eingesetzt, der sich dreht und dadurch
die Modenverteilung in der Kammer
andert. Diese Modenanderung hat den
Vorteil, dass der Priifling dem statistisch
gleichférmigen elektrischen Feld von
allen Seiten ausgesetzt ist, so dass fir
ihn weder eine Drehvorrichtung erfor-
derlich ist, noch die Antennenpolarisa-
tion gedndert werden muss. Die Sende-
antenne ist dabei nicht auf den Prifling
gerichtet, sondern strahlt in Richtung
einer Ecke der Schirmkabine.

Beim Messverfahren unterscheidet man
zwischen ,mode-tuned”, bei dem sich
der Modenriihrer in definierten Stufen
dreht, und ,mode-stirred”, bei dem er
sich kontinuierlich dreht. Im Folgenden
wird nur das Verfahren ,mode-tuned”
betrachtet (eine ausreichende Anzahl
von Rihrerpositionen zum Erreichen
einer statistischen Feldverteilung wird
dabei vorausgesetzt).

Bei Messungen mit pulsmodulierten
Storsignalen ist zu beachten, dass die
Kammer aufgrund ihrer Beschaffenheit
(Schirmbleche, Antenne) eine gewisse
Kapazitat (Giite des Hohlraumresona-
tors) aufweist. Dieser Faktor begrenzt die
minimale Pulsbreite des pulsmodulier-
ten Signals, er wird bei der Kalibrierung
ermittelt.

Testsystem fiir Messungen in
Modenverwirbelungskammern

Rohde & Schwarz bietet fiir Storfes-
tigkeitsmessungen in Modenverwir-
belungskammern eine Standardsys-
temlosung an, die mit der Software
R&S®EMC 32 komfortabel konfigu-
riert wird (BILD 1). Je nach Frequenz-
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bereich erregt eine Log.-per.- oder eine
Hornantenne das elektrische Feld in

der Schirmkabine. Eine Antenne des
gleichen Typs dient zur Messung der
empfangenen Leistung, sie ist mit
einem Spektrumanalysator, z.B. mit
dem R&S®FSP7, verbunden. Wah-

rend der Kalibrierung erfolgt die Mes-
sung der Feldstarke (x, y, z und |xyz)
mit einer Breitband-Feldsonde. Ein Posi-
tioniersteuergerat bringt den Moden-
rihrer ferngesteuert in die gewiinsch-
ten Pasitionen. Fir das Erzeugen der in
die Modenverwirbelungskammer einge-
speisten Leistung sind — je nach erfor-
derlicher Feldstarke und gewiinsch-
tem Frequenzbereich — mehrere Leis-
tungsverstarker erforderlich. Der Sig-
nalgenerator R&S®SML 03 erzeugt
zusammen mit einem Funktionsgenera-
tor R&RS®AM 300 das HF-Signal und die
nach den Normen GMW 3097 und von
Ford geforderten Radarpulspakete. Ein
Leistungsmesser RRS®NRVD ermittelt
die Leistung. Die Schaltmatrix R&S®TS-
RSP stellt die Signalpfade sowohl zwi-
schen Generator und Verstarker als auch
fur die Messung der Vorwarts- und der
Rlckwartsleistung her.

Optionen fiir alle
Messverfahren

Die Schlisselkomponente des Systems
ist die EMV-Testsoftware R&S®EMC 32-S,
die mit den neuen optionalen Modulen
R&S®EMC 32-K3 und R&S®EMC 32-K4
das Messverfahren nach EN 61000-4-21
in der Modenverwirbelungskammer
abdeckt. Die Module sind ab der Version
6 der Software verflighar (BILD 2).

Die Option R&S®EMC 32-K3 stellt

alle Auswertealgorithmen fir die
Kalibrierung der Modenverwirbe-
lungskammer und fiir Priiflingstests
bereit. Sie erfordert zusatzlich die
Option ,EMS-Autotest-Funktionalitat”
R&S®EMC 32-K4. Der EMS-Autotest
(BILD 3) erlaubt eine hohere Automati-
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sierung des Messablaufs, da zum eigent-

lichen Frequenz-Scan zusatzliche Schlei-

fenparameter definiert werden kénnen

(Testsequenzer). Bei Messungen in einer

Madenverwirbelungskammer sind diese

Schleifenparameter:

@ Rihrerposition

# Sensorposition (nur fir Kalibrierung)

© Modulation (nur fir Priflingstest)

@ Antennenfrequenzbereich (Wechsel
der Sende- / Empfangsantennen)

Einfache Kammerkalibrierung

Im Gegensatz zu Absorberhallen (homo-
gene Flachen) ist bei Modenverwirbe-

lungskammern ein Testvolumen definiert,

welches typisch die Form eines Quaders
hat. Fir dieses Testvolumen wird die
Feldverteilung sowohl fur die unbelas-
tete als auch fiir die mit Absorbermate-
rial maximal belastete Modenverwirbe-
lungskammer ermittelt. Diese Messung
ist nur bei der Inbetriebnahme durch-
zufiihren und muss lediglich bei struktu-
rellen Anderungen in der Kammer oder
am Testvolumen wiederholt werden.

Wahrend der Kalibrierung ist die Feld-
sonde jeweils an einer Ecke des Test-
volumens positioniert, die Empfangs-
antenne wird an verschiedenen Posi-
tionen innerhalb des Testvolumens
aufgestellt. Der EMS-Autotest fiihrt
anschliefend bei jeder Rihrerposition
einen Frequenz-Scan durch (BILD 4).

Die Kalibrierung liefert Parameter (Stan-
dardabweichung der Feldstarke, maxi-
maler Belastungsfaktor und Einfiige-
dampfung), die eine Aussage iber die
Performance der Kammer zulassen
(BILD 5). Es wird auch eine Tabelle mit
der maximalen gemittelten normierten
E-Feldstarke erzeugt. Diese Werte die-
nen bei den Messungen am Priifling fiir
die Berechnung der erforderlichen HF-
Leistung zum Erzeugen des gew(insch-
ten Storfelds nach folgender Formel:
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Input

| ExA[CIF

Erest Sollfeldstarke beim Priiflings-

test

E Maximale gemittelte normierte
E-Feldstarke

CLF Belastungsfaktor der Kammer

(Chamber Loading Factor)

Priiflingstests in der
Modenverwirbelungskammer

Vor der Durchfiihrung eines Tests muss
die Belastung der Modenverwirbe-
lungskammer durch den Prifling ermit-
telt werden. Sie darf nicht hoher sein
als die wahrend der Kalibrierung ermit-
telte maximale Belastung, da sonst fal-
sche Messergebnisse geliefert werden
(Dampfung des Hohlraumresonators).

Der EMS-Autotest arbeitet bei jeder
Testfrequenz die konfigurierten Schlei-
fen flir alle Modenriihrer-Positionen

und Modulationsarten ab. Der Anwen-
der kann zusatzlich festlegen, ob die
Software R&S®EMC 32 beim Erkennen
einer Fehlfunktion des Priflings die Stor-
schwelle suchen (Susceptibility Method)
oder ob sie Priiflingsfehler ohne Ande-
rung des Storpegels nur dokumentieren
soll (Qualification Method).

Priiflingsfehler lassen sich wahrend der
Messung entweder automatisch vom
EUT-Monitoring-System oder vom Bedie-
ner manuell dber die Tastatur in der
R&S®EMC 32 detektieren. Fiir jeden Priif-
lingsfehler kann die individuelle Stor-
schwelle ermittelt werden. Dabei fuhrt
die Software eine Worst-Case-Analyse
uber alle Modenrihrer-Positionen und
Modulationsarten durch, womit nur ein
Frequenzdurchlauf notwendig ist (BILD 6
und 7).
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BILD 1
figuration komfortabel durchfiihren (in diesem Beispiel fiir den Frequenzbereich 80 MHz bis 1 GHz).

R&S®EMC32-S
R&S®EMC 32-K1

Grundpaket fiir Storfestigkeitsmessungen

Erweiterte EMS-Funktionalitat fiir Automotiv- / MIL-Messungen
®

HESAENECER EN61000-4-21 (zusatzlich Option R&S®EMC 32-K4 erforderlich)

EMS-Autotest-Funktionalitat

Messungen nach MIL-STD 461E CS103/4 /5

Generic-Treiber flir HF-Generatoren, Leistungsmessgerate und Oszilloskope

Upgrade von R&S®EMC 32-S (Version <V 6.0) auf V 6.x

R&S®EMC 32-K4
R&S®EMC 32-K6
R&S®EMC 32-K7
R&S®EMC32-U6

BILD 2  Die verfiigharen Erweiterungsmodule zur Software R&S®EMC32.

Erweiterungsmodule fir Modenverwirbelungskammer-Messverfahren nach

Messungen in einer Modenverwirbelungskammer: Mit der Software R&S®EMC-32 lasst sich die Geratekon-

EMS Auto-Test-Stel
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BILD 4 Dialog des EMS-Autotests wahrend
einer Kalibrierung.

Messergebnis-

BILD 3 1  EMS-Scan auswartun
Flussdiagramm fiir g
den EMS-Autotest.
Ruhrerposition
Modulation
CW/AM/PM
Antennensteuerung
Log.-per.- / Hornantenne
BILD 5 Ergebnis der Kalibrierung einer Modenverwirbelungskammer.
Tabelleneditor - [Reverb Calibration UNLOADED 400 MHz-3GHz] I i ] 4]
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aE & X 2 | 5= S ||[611.000000 =1 b = |Frequenc_l,l j
Mame | Frequency ACF Inzertion Loss gt:\::?iéix gt:\::ﬁ;i\( gt:\::ﬁ;iz gt:\::ﬁ;im Flnput |P Ave Rec | P Max Rec | Avg Morm Max E-Field | Estimated E-Field | E-field Delta i‘
Einheit | MHz dB dB dE dE dE dE dBm dBm dBm Wim/S AR MW W/m/SER W) dB
Interpal. | Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin Lin
1 400,000000 10,993 6373 2,476 2,895 1.739 2483 39980 28,987 35,450 49,726 40,954 1.686
& 419764000 11731 7506 1.335 2,763 2653 2438 40022 28.291 3411 41,419 37.847 0,784
4 440504533 11157 B.605 1.336 2867 2,698 2B37  40M7 28,860 34528 48,987 44 367 0,860
4 4B2 269869 12,140 7.0Me 2.203 1.360 2064 1.934 40,003 27.862 34,728 55.470 44,280 1.957
& 485110623 12518 741 1,666 1.961 1.874 2186 40016 27498 34 667 4,555 44 2597 0,432
E 509,073333  11.718 7228 1810 2156 1.351 1,732 40,003 2829 34,430 55,334 47 564 1314
7 534233578 12320 7714 1,783 1.852 1832 1,696 40,007 27 687 34,045 46,943 47,020 0014
g BEOE30080 13,064 2002 1.342 1,733 1,343 1,695 39989 26,925 33,894 43,329 47,355 0,356
g 588330791 13628 8.935 1.359 1.270 2055 1.778 4003 26.404 32720 4E 487 45039 0.275
10 E17,400215 13,556 8633 1.702 2568 233 2174 39986 26.430 33559 51,627 48,930 0,455
1 E47,908960 13,608 8,590 2.278 2,393 1.765 2188 40062 26.454 32938 47 372 51,801 0776 ﬂ
ki 13



Am Ende der Priifung erhalt der Anwen-
der sowohl eine Tabelle mit allen detek-
tierten Fehlern als auch eine Ubersicht-

liche Grafik mit den Storschwellen aller
gepriften Systeme.
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BILD 6 Grafisches Ergebnis einer Priiflingsmessung mit Ermittlung der Storschwellen.

BILD 7 Tabellarisches Ergebnis einer Priiflingsmessung mit Ermittlung der Storschwellen.

Zusammenfassung

Messungen in Modenverwirbelungs-
kammern sind eine interessante Alter-

native zu Storfestigkeitsmessungen in

Absorberkammern. Die fur Messun-
gen in Absorberkammern bewahrte
EMS-Testsoftware R&S®EMC 32-S
deckt mit den neuen Erweiterungs-
optionen R&S®EMC 32-K3 / -K4 alle
Messaufgaben fiir Storfestigkeitsmes-
sungen in Modenverwirbelungskam-
mern nach EN61000-4-21 ab. Dies reicht
von der Kalibrierung der Messkam-
mer bis zum Priflingstest. Die modu-
lare Struktur der Software erlaubt die
einfache Anpassung an Normenande-
rungen bzw. herstellerspezifische Priif-
verfahren. Durch ihre offene EUT-Moni-
toring-Schnittstelle unterstiitzt sie die
Automatisierung der Priflingstests und
ist somit zukunftssicher.

[E] Tabelleneditor - [TempTests',EMS radiated',Run 1 411-557MHz"Result Table_Eut

Robert Gratzl

=10l %]

SO S| XEB R =t I| (£] 1000000 || el il IFlequenc_l,l |
Mame |Frequency |EUT Failure Mode | GO Yalue| Thres. Imm. Level| Target Imm. Level| Warginf Ampl. Power| Gen. Lestel| Tuner Positions| Tuner Position
Einheit | MHz Yim Wom dB o dBm
Detektor
1 411,245531 Deviation Exceeded 437 0000 272 0122 -41.4 12 2
2 422807216 Deviation Exceeded B8 10000 -231 0.287 372 12 4
3 434,693945 Deviation Exceeded 9,84 10000 -201 0.454 351 12 3
4 446914855 Deviation Exceeded 19,54 0000 142 1.546 -23.0 12 5
] 459,479342 Deviation Exceeded 12,54 10000 -18.0 0,590 324 12 |
5 472,397065  Deviation Exceeded 8,79 o000 -211 0,277 3E5 12 E
7 485,677954  Deviation Exceeded 15.55 0000 162 0883 A1 12 |
a 439,332220 Deviation Exceeded 989 o000 -201 0.430 345 12 E
3 513,370355 Deviation Exceeded 14,08 0000 170 1.291 234 12 b
10 | 527803164 Deviation Exceeded 718 0000 -2239 0,553 324 12 1
11 542 641731 Deviation Exceeded 1118 100,00 -19.0 1.436 281 12 12
12 | 557897467 Deviation Exceeded 19,89 10000 140 3,368 241 12 2
1| 1w 4

Neues von Rohde& Schwarz

Heft 191 (2006/111)



