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DIGITAL SOLUTIONS

Tekbox wurde im Jahr 2008 als Designdienst leistungsunternehmen gegriindet.

Der Schwerpunkt lag auf der Entwicklung von Produkten fiir die Automobilbeleuchtung und das
Flottenmanagement.

Parallel dazu begann Tekbox mit der Entwicklung eigener Produkte fiir die intelligente Landwirtschaft und
Umwelt Sensorik.

Die EMV-Pre-Compliance-Priifung war immer ein wesentlicher Bestandteil der Entwicklungsphase und
flihrte zur Ausarbeitung geeigneter Verfahren und Priifgerate.

Die EMV-Vorpriifung bei Tekbox konnte die Markteinfiihrungszeit und die Produktentwicklungs-kosten
erheblich reduzieren.

Die positive Resonanz auf ein offenes Hardware-LISN-Design, das mit der Ingenieurgemeinschaft geteilt
wurde, ermutigte uns zur Industrialisierung anderer Testgerate, die wir zunachst fiir unseren internen
Gebrauch entwickelt hatten.

Inzwischen hat sich Tekbox zu einer beliebten Marke fiir erschwingliche EMV- Pre-Compliance-Testgerate
entwickelt und arbeitet weiter an der Industrialisierung seiner Testgerate.

Als Tekbox noch ein Entwicklungsdienstleister war, erkannte das Unternehmen, das eigene
Fertigungskapazitaten unerlasslich sind, um das Produktdesign zu beschleunigen. Inzwischen ist Tekbox
sehr vertikal integriert.

Neben einem erfahrenen Team von Hardware-, Firmware- und Software-Ingenieuren haben wir eine
leistungsfahige Fertigungsabteilung im Haus aufgebaut.

SMT-Bestlickungsautomaten und erfahrene Mitarbeiter fiir die manuelle Bestlickung ermdglichen es uns,
alle unsere PCBAs in der Tekbox-Fabrik herzustellen.

TekBox mit seinen beiden Standorten in Singapur und Ho-Chi-Minh-Stadt entwickelt und fertigt Produkte
fur die Umweltliberwachung, landwirtschaftliche Ertragsanwendungen und Testgerate fiir Nischen-
anwendungen.

Unser bestehendes Sensor-, Konverter- und Telemetrie Portfolio wird regelmaBig optimiert, kundenspezifi
sch angepasst und um neue Produkte erweitert.
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Elektromagentische Vertraglichkeit (EMV)

Die EMV steht fiir die Fahigkeit eines technischen Gerats, andere Gerate nicht durch ungewollte elektrische
oder elektromagnetische Effekte zu storen und sich auch nicht durch andere Gerate stdren zu lassen.

Dabei wird, abhangig vom Frequenzbereich, zwischen leitungsgefiihrter und luftgefiihrter Stérung
-Ausbreitung unterschieden.

Die kabelgefiihrte Ausbreitungsform findet im Frequenzbereich zwischen 2 kHz und 30 MHz statt, die
luftgefiihrte hingegen reicht von 30 MHz bis 30 GHz. Bei Radaranwendungen liegt die Frequenzgrenze
sogar noch hoher, beispielsweise beim V-Band-Radar im Bereich von 60 GHz.

Dariiber hinaus wird zwischen Stéraussendung (Emission) und Storfestigkeit (Immunity) unterschieden.

EMV Vorabtests/ EMC Pre-Compliance-Tests

Bevor ein elektronisches Gerat, das Funkwellen aussendet oder solchen ausgesetzt ist, auf den Markt
gebracht werden darf, muss der Hersteller durch ein Konformitatszertifikat (z. B. die CE-Kennzeichnung)
nachweisen, dass es die EMV-Normen erfiillt.

Fur alle EMV-Tests sind prazise Testvorgaben definiert, die in der jeweiligen Testnorm festgelegt sind.

Die aufwendige EMV-Konformitatstests (Compliancy-Tests) missen dabei von akkreditierten Laboren
durchgeflihrt werden. Diese missen Uber die entsprechende Messausriistung sowie geeignete
Messraume, wie z. B. eine geschirmte Zelle oder eine HF-Absorberkammer, verfiigen.

Die Qualifikationstestreihe eines Produkts kostet hier schnell mehrere zehntausend Euro und mehr.

Je nach Auslastung des Labors kann sie zudem mit vielen Wochen Wartezeit verbunden sein.

Fallt ein Produkt durch, sind seitens der Herstellerfirma Nachbesserungen fallig, manchmal ist sogar ein
Redesign notwendig. In einer so spaten Entwicklungsphase ist dies jedoch oftmals aufwandig und teuer,
sodass sich die Markteinfiihrung des Produkts verschiebt.

Um eine solche Entwicklung zu vermeiden, ist es sehr empfehlenswert, eigene EMV-Vorabtests
durchzufiihren. So lassen sich eventuelle Problemstellen friihzeitig erkennen und in einer friihen
Entwicklungsphase beseitigen. Wenn das Gerat am Ende des Entwicklungsprozesses in ein akkreditiertes
Labor gebracht wird, um es zu qualifizieren, besteht eine wesentlich héhere Wahrscheinlichkeit, dass es
die Zertifizierung auf Anhieb erhalt — ohne teure Nachtests oder Designanderungen.
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Vorgaben und Normen

Es gibt zahlreiche Normen, die die jeweils erforderlichen EMV-Tests sowie die Grenzwerte fiir die
Funkstdraussendung und die Storfestigkeit festlegen. Fiir Industrie- und Verbraucher-Anwendungen sind
diese in den CISPR-Veroffentlichungen definiert. Im Militarbereich kommt das MIL-STD-Normenpaket zur
Anwendung, in der Luftfahrt wird dagegen die RTCA DO160 benutzt.

Die Abkiirzung CISPR steht fiir das "Comité international Special des Perturbation radioélectriques”
(Internationales Sonderkomitee fiir Funkstérungen). Die CISPR Normen sind zum groBen Teil in die
Europaischen EN-Normen und in die FCC-Normen der USA eingeflossen. Die Europaischen EN-Normen
stehen z.B. auch in deutscher Sprache zur Verfiigung.

Messgerate und Verfahrensvorgaben

Die Messtechnik und die Messverfahren fiir einen normgerechten EMV-Test werden in der
CISPR 16 geregelt.

Der erste Teil der CISPR 16 behandelt die Messgerate und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten
Stéraussendung und Storfestigkeit.

e CISPR 16-1-1: Messgerate

* CISPR 16-1-2: Koppeleinrichtungen zur Messung der leitungsgefiihrten Stéraussendung

e CISPR 16-1-3: Zusatz-/Hilfseinrichtungen - Stérleistungsmessung

e CISPR 16-1-4: Antennen und Messplatze fiir Messungen der gestrahlten Stéraussendung

e CISPR 16-1-5: Messplatze fiir die Antennen Kalibrierung und Referenz- Messplatze fir den
Frequenzbereich von 5 MHz bis 18 GHz

* CISPR 16-1-6: Kalibrierung von Antennen fiir EMV-Messungen

Der zweite Teil der CISPR 16 behandelt die Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
und Storfestigkeit.

e CISPR 16-2-1: Messung der leitungsgefiihrten Stéraussendung
e CISPR 16-2-2: Messung der Storleistung

e CISPR 16-2-3: Messung der gestrahlten Stéraussendung

e CISPR 16-2-4: Messungen der Storfestigkeit
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Regelungen und Grenzwerte, die sich auf die Produktkategorie beziehen

Die zulassigen Grenzwerte und Regelungen unterscheiden sich je nach Produktkategorie deutlich.
Zunachst ist zu klaren, welche CISPR-Veroffentlichung fiir das zu testendes Gerat zur Anwendung kommt.

CISPR EN FCC Beschreibung

CISPR 11 DIN EN 55011 18 Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Gerate

Fahrzeuge, Boote und von Verbrennungsmotoren angetriebene Gerate (Grenzwerte und Mess-

CISPR12 | DIN EN 55012 verfahren zum Schutz von auBerhalb befindlichen Empfangern)

Ton- und Fernseh-Rundfunkempfanger und verwandte Gerate der Unterhaltungselektronik -

CISPR 13 | DIN EN 55013 | 15 Funkstoreigenschaften

CISPR 14 | DIN EN 55014 Haushaltgerate, Elektrowerkzeuge und ahnliche Elektrogerate

CISPR 15 | DIN EN 55015 Elektrische Beleuchtungseinrichtungen und ahnliche Elektrogerate

Ton- und Fernseh-Rundfunkempfanger und verwandte Gerate der Unterhaltungselektronik -

CISPR 20 | DIN EN 55020 Storfestigkeitseigenschaften

CISPR 22 | DIN EN 55022 15 Einrichtungen der Informationstechnik (IT-Produkte)

Fahrzeuge, Boote und von Verbrennungsmotoren angetriebene Gerate (Grenzwerte und Mess-

CISPR 25 | DIN EN 55025 verfahren fur den Schutz von an Bord befindlichen Empfangern)

Reproduzierbarkeit

Pre-Compliance-Messungen, insbesondere fiir die meisten luftgefiihrten Storungen, kénnen aufgrund der
in der Norm beschriebenen Testaufbauten (wie Absorberkammer oder groBe Abstande zwischen Antenne
und Priifling, wie z. B. die Entfernungsvorgabe von 10 m) in der Regel nicht im eigenen Haus durchgefiihrt
werden. Bei Abweichungen zur Norm ist es deshalb besonders wichtig, den kompletten Aufbau und die
Positionen genau zu dokumentieren. Nur so kann eine Messung mdglichst reproduzierbar wiederholt
werden und die Auswirkungen von Anderungen an den DUTs, beispielsweise an der Schaltung des
Priiflings, beurteilt werden. Es ist daher unbedingt erforderlich, sich die genauen Testsetups mitsamt allen
Positionen, Ausrichtungen und Einstellungen zu notieren, um das Ergebnis mit nachfolgenden Tests
vergleichen zu kénnen.

Kabelgebundene Stérungen

Bei kabelgebundenen Stérungen betrachtet man das Verhalten des Priiflings beziiglich der
kabelgebundenen Stéraussendung (Conducted Emissions) und der kabelgebundenen Storfestigkeit
(Conducted Immunity).

Damit das Konformitatszertifikat erteilt werden kann, muss die kabelgebundene Stéraussendung des DUT
im Frequenzbereich von wenigen kHz bis 30 MHz unterhalb der Grenzlinie der referenzierten Norm
verlaufen.

Als Beispiel fiir eine Grenzkurve bei kabelgebundenen Stéraussendungen zeigen wir das Limit der
CISPR-32-Norm, Klasse B, fiir Telekommunikationsausriistung.

ALLDAQ - Your partner for measurement technology and automation.




80

70

60dBuV
6(, \ 56dBLY  —— =

SOdB!lV

i 50 146dBuV
m
= 40 '
: Class B
= 30

20

. 2\761131‘5‘0'0‘;' . ——— N 55022/32 Class B (QP)

—_ etector —— EN 55022/32 Class B (AVG)
3 | 10 100
Frequency (MHz2)

Die kabelgebundene Storaussendung des Priiflings wird mit einer Strommesszange oder, abhédngig von
Frequenzbereich, mit mehreren Strommesszange aufgenommen und mit einem Spektrumanalysator bzw.
einem Messempfanger gemessen. Vor der Messung miissen die entsprechenden Einstellungen am
Messgerat vorgenommen werden.

Dazu gehdrt beispielsweise die Auswahl des Quasi-Peak-/Average-Detektors und des richtigen EMI-Filters.
Dies erfordert den Erwerb der zum Spektrum-Analyser passenden EMI-Option (beim Spektrum Analyser
unter Zubehor zu finden).

Fir jede Messung sind verschiedene Einstellungen fiir die unterschiedlichen Frequenzbereiche erforderlich.
Wir empfehlen hier den Einsatz einer EMV-Software zur Ansteuerung des Spektrum-Analysators.

Die Software wahlt CISPR-konforme Parameter aus und bietet verschiedene Mdglichkeiten, um die
Messung zu beschleunigen. Dazu zahlen eine schnelle Vorabmessung, eine Hauptmessung mit
Peak-Detektor sowie ein anschlieBendes Nachmessen der Grenzwertverletzungen mit einem
Quasi-Peak-Detektor. Die PRO-Variante von EMCview unterstltzt Analysatoren mit Echtzeitbandbreiten
fir schnelle Messungen. EMCview von TekBox ist eine herstellerlibergreifende Software, die Treiber fiir
viele Analysator-Modelle integriert hat.

Feldgebundenen Storungen

Bei den Feldgebundene Stérungen wird zwischen Aussendung (Radiated Emission) und Funkstorfestigkeit
(Radiated Immunity) unterschieden.

Bei den abgestrahlten Stérungen sowie der Funkstorfestigkeit geht es um Stoérungen, die sich iiber die Luft
ausbreiten. Sie werden insbesondere bei hoheren Frequenzen (ab 30 MHz) effektiv.

Die maximal zuldssigen ausgestrahlten Feldstarken sind in den einzelnen Normen vorgegeben.

Je nach vorgegebener Norm und Kategorie bzw. Klasse gibt es unterschiedliche Grenzwerte fiir bestimmte
Frequenzbereiche. Siehe Beispiel unten.
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CISPR-22 Class A Strahlungsemissionsgrenzwerte bei 10 m Entfernung:
40 dBpV/m fiir 30MHz-224MHz
47 dBpV/m fir 224MHz-1GHz

Die Funkstorausstrahlung des Priiflings wird mit einer Antenne oder, abhangig von Leistung und
Frequenzbereich, mit mehreren Antennen aufgenommen und mit einem Spektrumanalysator bzw. einem
Messempfanger gemessen. Wie im Kapitel , Kabelgebundene Storungen” bereits erwahnt, sind auch hier
die passenden Einstellungen am Messgerat erforderlich. Dazu gehort die Auswahl des Detektors (Max
Peak/Quasi-Peak oder Average) sowie die Auswahl des richtigen EMI-Filters.

(z.B. CISPR Detektorbandbreite —6 dB, 200 Hz, 9 kHz, 120 kHz, 1MHz).

Der Einsatz der EMV-Software zur Ansteuerung des Spektrum-Analysators, wie z.B. von der
kabelgebundenen Storaussendung bekannt ist, flihrt zu einer erheblichen Zeiteinsparung. Weitere Details
zu EMCview von TekBox finden Sie im Abschnitt ,,EMV-Testsoftware”.

Absorberkammer

Fir eine normgerechte Messung mit Konformitatsnachweis ist eine aufwendig geschirmte
Absorberkammer erforderlich. Diese Kammern bestehen aus metallischen, elektrisch gut leitenden
Wanden, die exzellent geerdet sind und somit die AuBenwelt elektromagnetisch abschirmen.

Die Innenwande der Kammern sind mit Absorbern ausgestattet. Die Funktion dieser Absorber besteht
darin, ankommende elektromagnetische Wellen an den Wanden der Kammer zu absorbieren und die
Wellenenergie in Warme umzuwandeln. Durch die Absorption der reflektierten Wellen wird eine moglichst
reflexionsfreie Wellenausbreitung wie im Freifeld erreicht. Je nach Aufbau sind hier Schirmdampfungen
von 60 bis 90 dB erreichbar.

Hier muss die Antenne in einem definierten Abstand von 10 m bzw. 3 m zum Priifling aufgestellt werden.
Siehe Test-Setup unten.

ALLDAQ - Your partner for measurement technology and automation. 8
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CISPR-22 Class A Strahlungsemissionsgrenzwerte bei 10 m Entfernung:
40 dBpV/m fiir 30MHz-224MHz
47 dBpV/m fir 224MHz-1GHz
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Pre-compliance

Je nach Budget gibt es verschiedene Mdglichkeiten, auch ohne eine normgerechte Absorberkammer,
Umgebungsstorungen auszublenden und zielfiihrende Pre-Compliance-Messungen durchzufiihren.

Die Auswirkung von Designanderungen lasst sich sofort Gberpriifen und es kann konkret in die,,Richtige
Richtung” korrigiert werden.

Schirmzelt / Schirmkammer (ohne Absorber)

Die Verwendung eines EMV-Schirmzeltes ermdglicht eine relativ einfache und kostengiinstige
Abschirmung des Testplatzes gegen externe Funksignale (Rundfunk, GSM, LTE, WLAN usw.).

ALLDAQ - Your partner for measurement technology and automation.




Schirmzelt / Schirmkammer (ohne Absorber)

Die Verwendung eines EMV-Schirmzeltes ermdglicht eine relativ einfache und kostengiinstige
Abschirmung des Testplatzes gegen externe Funksignale (Rundfunk, GSM, LTE, WLAN usw.).

Fur leitungsgebundene Stéraussendungen im Frequenzbereich bis 30 MHz ist die Verwendung eines
EMV-Schirmzeltes normalerweise vollig ausreichend, um normgerechte Messungen durchzufiihren.

Das Zelt soll die Aufnahme des Mess-Setups, bestehend aus DUT, LISN, Messzange und Verkabelung,
ermoglichen und dieses vor der Einkopplung externer Stérungen abschirmen.

Ein Anschlusspunkt des EMV-Schirmzelts, der optimal elektrisch leitend ist, muss niederimpedant an die
Erdungsreferenz (PE) angeschlossen werden.

Es wird empfohlen, vor dem Messvorgang die Umweltkurve fiir den gesamten Messfrequenzbereich
aufzuzeichnen.

Die oben beschriebenen Vorgaben gelten ebenfalls fiir die Storfestigkeitsanalyse, bei der zwei
Stromzangen zum Einsatz kommen. Dabei wird eine Stromkoppelzange (Injection Probe) und eine
Strommesszange verwendet.

Um luftgefiihrte Storungen zu messen, kann der Priifling in einer offenen TEM-Zelle platziert werden.
AnschlieBend wird der Testaufbau in ein Abschirmzelt eingefiihrt. Alternativ zur TEM-Zelle kdnnen im Zelt
auch kleine Breitbandantennen verwendet werden.

Mithilfe eines solchen Messaufbaus kann ein spektraler ,Fingerabdruck” des Priiflings erstellt werden.
Dieser wird bei einer nachfolgenden Messung im Freifeld oder in der Absorberkammer eines akkreditierten
Labors herangezogen, um den Storstrahlungsbeitrag des Priiflings gezielt aus dem zumeist noch
dynamischen Umgebungsspektrum herauszufiltern. So konnen mit normgerechten Antennen
reflexionsarmere Messungen durchgefiihrt und somit zuverlassigere Messwerte ermittelt werden.

Die kleinen Schirmzelte und Abschirmsacke von TekBox eignen sich ideal zur Abschirmung einer TEM-Zelle.
Sie unterdriicken die Umgebungsstorungen um bis zu 55 dB.

Da in einem Schirmzelt keine Absorber vorhanden sind und die Messungen aufgrund des geringen
Abstands im Nahfeld durchgefiihrt werden, kénnen die Messwerte nicht direkt mit den Grenzwerten eines
Standards verglichen werden. Mit diesen Messungen werden in erster Linie Dokumentationen wie
Ubersichtsspektren erstellt und Veranderungen der Storstrahlungsamplituden nach Designénderungen
nachgewiesen.
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Die Abschirmzelte sind in verschiedenen GréBen erhdltlich und bieten Platz fiir
EMV-Precompliance-Equipment, wie beispielsweise LISNs oder TEM-Zellen, bis hin zur TekBox
TBTC3-TEM-Zelle.

Sie bestehen aus zwei Lagen leitfahigem Gewebe.

Outer dimensions 86 x 48 x 48 cm 86 x 48 x 48 cm 124 x 64 x 60 cm 204 x 104 x 100 cm
Opening dimensions 40 x 22 cm 40 x 22 cm 85x35cm 130 cm x 46 cm
Frame 2020 extruded aluminium profiles 2020 extruded aluminium profiles 2020 extruded aluminium profiles 2020 extruded aluminium profiles
Shielding 2 layers of conductive fabrics 2 layers of conductive fabrics 2 layers of conductive fabrics 2 layers of conductive fabrics
Seal Conductive Velcro tape Conductive Velcro tape Conductive Velcro tape Conductive Velcro tape
Suspension Velcro straps Velcro straps Velcro straps Velcro straps
Filter Panel 1 x 240V/10A AC mains filter; IEC socket; |2 x 240V/10A DC filter; cables with female|1 x 240V/10A AC mains filter; IEC socket; 2|1 x 240V/10A AC mains filter; IEC socket; 2
2 x 240V/10A DC filter; cables with female Banana couplers X 240V/10A DC filter; cables with female | x 240V/10A DC filter; cables with female
Banana couplers 3 pcs N- female + 1 pc BNC-female feed Banana couplers Banana couplers
3 pcs N- female + 1 pc BNC-female feed through connectors with screw caps 3 pcs N- female + 1 pc BNC-female feed | 3 pcs N- female + 1 pc BNC-female feed
through connectors with screw caps through connectors with screw caps through connectors with screw caps
Internal AC-socket | Pigtail with detachable mains socket , type |Pigtail with detachable mains socket , type| Pigtail with detachable mains socket , type | Pigtail with detachable mains socket , type
F (Schuko) F (Schuko) F (Schuko) F (Schuko)
Attenuation Up to 50 dB in the range 10 MHz — 6 GHz | Up to 50 dB in the range 10 MHz — 6 GHz| Up to 50 dB in the range 10 MHz — 6 GHz | Up to 50 dB in the range 10 MHz — 6 GHz
Suitable TEM-cells TBTCO, TBTC1, TBTC2 TBTCO, TBTC1, TBTC2 TBTCO, TBTC1, TBTC2, TBTC3 TBTCO, TBTC1, TBTC2, TBTC3

Die EMV-Abschirmsacke von TekBox sind die ideale Erganzung fiir EMV-Precompliance-Tests und eine
noch giinstigere Alternative zu EMV-Abschirmzelten. Ebenso wie die Zelte konnen sie dazu verwendet
werden, Storungen von auBen zu verhindern oder die Umgebung bei Storfestigkeitsmessungen vor
ungewollten Storimpulsen zu schiitzen

Outer dimensions 70 x40 cm 105 x 60 cm
Shielding 2 layers of conductive fabrics 2 layers of conductive fabrics
Seal Conductive Velcro tape Conductive Velcro tape
Filter Panel none none
Attenuation Up to 50 dB in the range 10MHz - 6 GHz | Up to 50 dB in the range 10MHz -6 GHz
Suitable TEM-cells TBTCO, TBTCH, TBTCO, TBTC1, TBTC2

ALLDAQ - Your partner for measurement technology and automation.




Aufrollmatten Erdreferenzplatten

Fir alle EMC-Compliance- und Pre-Compliance-Tests wird eine PE-Referenzflache bendtigt. Nicht alle
hauseigenen Labore bieten einen permanenten Platz fiir eine feste metallische Referenzplatte. Hierflr
bietet TekBox die TBGP-250/140 , Roll-up“-Matte an. Diese Matte besteht aus leitendem Material, das mit
einem Vlies verbunden ist.

Fabric dimension:250cm x 140cm

Fabric thickness: 0,7mm

Fabric weight: 1,1kg

Fabric material: Polyester 45% + Silver 55% conductive fabric, fleece
Contact block dimmensions: 96mm x 40mm x 7,2mm

Contact block weight: 0,23kg

Contact block material: nickel plated

RF-Strommesszangen

Die Strommesssonde besteht aus einem ringférmigen Eisenkern, der einen Leiter umgibt. Wenn durch
diesen Leiter ein Strom flieBt, koppelt die Sonde die magnetische Flussdichte des Leiters. Die von der Sonde
auf diese Weise generierte Spannung am 50-Ohm-Lastwiderstand ist proportional zur Stromstarke.

Solche Messsonden/Strommesszangen (Current monitoring probes) werden verwendet, um die
kabelgebundene Aussendung zu erfassen. Das Signal, das wir damit messen, wird durch die Messmethode
nicht beeinflusst. Stommesszangen konnen breitere Frequenzbereiche erfassen als Koppel-LISN.

Die Norm, die flir die Qualifikation des DUTs verwendet werden muss, legt fest, ob die Conducted Emission
Tests unter Verwendung eines LISNs oder von Stromzangen durchgefiihrt werden missen.

TekBox bietet eine Reihe von Stromzangen, die bis 1 GHz einsetzbar sind. Besonders glinstig sind
Stromzangen, die sich nicht 6ffnen lassen. Aufklappbare Stromzangen eignen sich hingegen vor allem fiir
Messungen bei Verdrahtungen, bei denen das zu messende Kabel nicht abgesteckt werden kann.

TEKBOX

TECRE 1000

TBCP1-series TBCP2-series TBCP3-series TBCP4-series TBCP5-series
Characterized
frequenc 10 kHz — 30 kHz — 30 kHz - 10 kHz — 10 Hz - 10 kHz — 10kHz— | 30 kHz-1 10 kHz — 10 kHz — 10 kHz — 10 Hz -
q y 200 MHz 250 MHz 500 MHz 250 MHz 400 MHz 500 MHz 750 MHz GHz 250 MHz 500 MHz 750 MHz 500 MHz
range
Trans-
. 17 dBQ 18 dBQ 20 dBQ 16 dBQ 2dBQ 20 dBQ 22dBQ 20 dBQ 14 dBQ 16 dBQ 20 dBQ 11 dBQ
impedance
APerture 25 mm 25 mm 25 mm 32mm 32 mm 32mm 32 mm 17 mm 32 mm 32 mm 32 mm 46 mm
diameter
Snap on/ no no no yes yes yes yes no no no no yes
hinge
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Oberflachenstromsonde

Diese Stromsensoren werden verwendet, um Oberflachenstrome, wie sie beispielsweise bei Masseflachen
von Leiterplatten oder Metallschienen auftreten, zu messen.

Characterized frequency range

30 kHz—-400MHz

30 kHz—-600MHz

Trans-impedance

-7 dBa

-5 dBQ

40 x 15 mm

Footprint 40 x 15 mm

Coaxial RF-Strommwandler

Die koaxialen Stromwandler dienen zur Messung von Strémen auf Koaxialkabeln. Sie kénnen als
allgemeiner Koppler fiir RF-Leistung oder zur Messung der Loop-Antenne verwendet werden.

1 TEKBOX

CORYIALRF CURRENT PROBE
TBCCPY - 2670

Characterized frequency

10 Hz - 100 MHz

10 Hz - 100 MHz

10 Hz - 600 MHz

antennas (LLA)

coupling device

range
Trans-impedance 0dBa +5 dBQ +23 dBQ
PPy Transducer for General purpose | General purpose
Application large loop

coupling device

RF-Pulsmesszangen

Diese Stromsensoren werden verwendet, um Oberflachenstrome, wie sie beispielsweise bei Masseflachen
von Leiterplatten oder Metallschienen auftreten, zu messen.

Characterized frequency range

1Hz - 200 MHz

1Hz - 200 MHz

3 dB frequency range

20 Hz - 100 MHz

30 Hz - 70 MHz

Transfer Impedance (high Z) 0.2 V/IA 0.1 VIA
Transfer Impedance (50 Ohm) 0.1 VIA 0.05 V/A
Droop rate <10% / ms <20% / ms
Rise time <5ns <5ns
Aperture diameter 25 mm 40 x 15 mm
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Characterised frequency range 1Hz-200 MHz 1Hz-200MHz 0,1Hz-100 MHz 0,1Hz- 100 MHz 0,1Hz-100 MHz 0,1Hz-100 MHz
3 dB Frequency range 20 Hz-100 MHz 30 Hz-70 MHz 2Hz-40MHz 0,5 Hz - 30 MHz 20Hz-70 MHz 100 Hz - 80 MHz
Transfer Impedance (high Z) 0,2 /A 0,1 V/A 0,2 /A 0,1 V/A 0,5 WA 1V/A
Transfer Impedance (50 Ohm) 0,1 V/A 0,05V/A 0,1V/A 0,05V/A 0,25 V/A 0,5V/A
Droop rate <10%/ms <20%/ms 0,3%/ms 0,12%/ms 6% /ms 0,02%/ ps
Rise time <5ns <5ns <9ns <10ns <9ns <8ns
Aperture diameter 25mm 40x 15 mm 15mm 15 mm 15 mm 15 mm

Kalibriervorrichtungen/calibration jig

Mithilfe der Kalibriervorrichtungen wird die Transferimpedanz (Kopplungswiderstand) des Stromwenders
gemessen. Sie werden ebenfalls fiir die Kalibrierung des Steuerstroms beim kabelgebundenen
Storfestigkeitstest verwendet.

TBCP4

TBPCP2

Application TBCP1 series, TBPCP1-20100 TBCP2 series TBCP3 series TBCP4 series TBPCP2-3070

BClI-Stromzangen

Balk-Current-Injection-Stromzangen werden beim Testen der kabelgefiihrten Storfestigkeit verwendet, um
RF-Strome in die Versorgung- und Signalkabel des Priiflings einzukoppeln. Mit den TekBox-BCI-Zangen
kann die Storfestigkeitspriifung an Kabelbiindeln mit einem Radius von bis zu 27 mm durchgefiihrt
werden. Sie sind dafiir entwickelt, die Spezifikationen der Normen IEC 61000-4-6 (Verbraucherelektronik)
und I1SO 11452-4 (Fahrzeugtechnik) zu erfiillen.

TekBox bietet ebenfalls Breitbandverstarker an, mit denen die Koppelzangen fiir den BCl-Test ansteuert
werden konnen.

TBMDA-CND25 fiir Storfestigkeitstests konform IEC 61000-4-6
TBMDA-BCI25 fiir Storfestigkeitstests nach 1SO 11452-4

Das Calibration Jig TBBCI1-CAL ist mit beiden BCI-Koppelzangen kompatibel.

ALLDAQ - Your partner for measurement technology and automation.
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IEC 61000-4-6 BCI calibration set up

Tekbox
Modulated Amplifier

Spectrum Analyzer EMCvlew PRO
1780 Tl samiandion FARD O b 50 O seckapin 2037 pache rblusslae fodoaw 1) ROl pansies 3 Ralmmaka AL AR sl ek

ISO 11452-4 immunity test set up

Tekbox
Maodulated AmpliNar

—FF

B¢ Probe RF Current
Monitering
Probe
AE or
POWER [ EUT
SUPPLY
.. .. ... ... | vy
I |

IEC 61000-4-6 Immunlity test set up using a BCl probe

Tekbox
Modulated Amplifier
Spectrum Analyzar EMCview PRO
AE or TE N =
POWER - EUT I
SUPPLY
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BCl-Koppelzangen

Frequency range

150 kHz — 230 MHz

1 MHz -400 MHz

150 kHz — 400 MHz

Coupling loss

8 dB typical

5dB typical

Maximum RF input power

50 W

50 W

500 W

Aperture diameter

27 mm

27 mm

Outer dimensions

92 x 76 mm

92 x 76 mm

200 x 150 x 140 mm

Application / Standard

BClI probe for
IEC /1SO 61000-6-4

BCl probe
IEC/1SO 11452-4

BCI probe calibrator for IEC /SO 61000-

IEC/1SO 11452-4

Antennen
Fur die Qualifikationstests auf luftgeleitete Storaussendungen im Freifeld werden Messantennen
verwendet. Die elektrische Feldstarke E [dBuV/m] ergibt sich durch
Eapuv/m = Uiy + AFyp/m,
Addition des Antennenfaktors AF [dB/m] mit der elektrischen Spannung U an den mit 50 Q

abgeschlossenen Antennenanschluss [dBuV].

Jede Antenne hat ihren eigenen Korrekturfaktor (AF). In der unteren Darstellung ist exemplarisch der
typische Frequenzgang eines Antennenfaktors zu sehen. (Doppelsteg - Breitband - Hornantenne/Double -
Ridge-Guide-Broadband).

44
.l /
40 o
[3 f N
2 %l i
S
P
w
T
< 3 Vi
28 =
26
24 |
800 2000 4000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Frequency [MHz]

Die von TekBox angebotenen Antennen decken die CISPR-Bander B, C, D und E ab. Alle diese Antennen
verfligen Uber eine Aufnahmevorrichtung fiir ein 1/4-Zoll-Dreibein.
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Messantennen
TBMAG6-P TBMASB TBMAT TBMA2 TBMA3 TBMA4
Type Loop Active Monopole Biconical Biconical Logarithmic - periodic Horn
Frequency range 9 kHz — 30 MHz 9 kHz — 30 MHz 30 MHz- 1GHz 30 MHz - 300 MHz 250 MHz - 1.3 GHz 1 GHz - 8 GHz
CISPR band B B C+D c D E
Antenna-factor -20 dB/m @ 30 MHz 6 dB/m 16 — 41 dB/m 1126 dB/m 14 - 27 dB/m 24 — 43 dB/m
Maximum input power - - 2w 100 W 100 W 100 W
.'\..
TBMA7 TBMAS8 TBLLA-2m TBLNA-9K30
Type logarithmic periodic Hybrid antenna Large Loop Antenna (triple Loop antenna amplifier
loop)
Frequency range 150 MHz- 3000 MHz 30 MHz- 3000 MHz 9 kHz- 30 MHz 9 kHz to 30 MHz
CISPR band D+E C+D+E B B
Antenna-factor 10 ... 34 dB/m 8 ... 34 dB/m 0dBQ
Maximum input power 130w 130w
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MIL-STD-461 Antennen

Die TBRE101 ist eine passive Empfangs-Loop-Antenne, die fiir Radiated-Emission-Tests gemaB der
MIL-STD-461G Norm verwendet werden kann. Sie misst die niederfrequente Stéraussendung des Priiflings
aus einem Abstand von jeweils 7 cm zu jeder Priiflingsseite. Der Test muss gemaB MIL-STD-461G, Paragraf
5.17, im Frequenzbereich von 30 Hz bis 100 kHz durchgefiihrt werden.

p=

p i
N 3 - ol ¥
‘ e

L

TBRE101

TBRS101-TX TBRS101-RX

Application

Receiving loop antenna

Transmitting loop antenna

Receiving loop antenna

Frequency Range

30 Hz - 100 kHz

30 Hz - 100 kHz

30 Hz - 100 kHz

RE101, radiated emissions

RS101, radiated susceptibility

RS101, calibration of TBRS101-TX

Test

Accessories Part Number Description

TBRS101-TX RADIATING LOOP Radiating loop for generating magnetic fields in the range of 30Hz to 100 KHz

TBCCP1-2K7 Coaxial RF current monitoring probe for measuring the injected current into the
radiating loop
TBMR-110M 1Hz - 110 MHz measurment receiver, CISPR 16 and MIL-STD-461

1a-Zoll Dreibeine

TBTP1, carbon fibre tripod TBTP2, pistol grip tripod

TBTP3, wooden tripod

Carbon Fiber sections
Number of sections: 4
Maximum Height: 1490mm
Storage Height: 370mm
Load-bearing: 6kg

Bubble Level

Net Weight: 1.37kg

Tiny plastic tripod for light antennas Beech wood

Number of sections: 3

Height range: 800 mm - 1800 mm
Storage Height: 850 mm
Load-bearing: 8 kg

Bubble level

Net Weight: 3.4 kg
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Kammgeneratoren

Ein Kammgenerator erzeugt mehrere Oberschwingungen des Eingangssignals. Das erzeugte Signal hat ein
breitbandiges Spektrum mit gleichmaBig angeordneten Spektrallinien. Die Comb-Frequenzen befinden
sich jeweils in der Mitte zweier benachbarter Spektrallinien. Sie kdnnen bei den Radiated-Emission-Tests
im Absorber-Kammer zum Einsatz kommen und dienen dazu. das Test-Setun zu verifizieren.

TBCG1

TBCG4

TBCG2

TBCG3-CN

TBCG3-RN6

TBCG3-RN2

Characterized
frequency range

100 MHz - 6 GHz

2 MHz - 6 GHz

5 kHz - 2 GHz

5 kHz - 2 GHz

5 kHz - 6 GHz

5Mhz - 1 GHz

Comb frequencies

internal, 100 MHz

external, 2 MHz - 300

switchable 0.1, 0.5, 1,

switchable 5, 10, 25,

switchable 5, 10, 25,

switchable 5 MHz, 10

MHz 5, 10 MHz, 50, 100 MHz 50, 100 MHz MHz, 25 MHz
external 5 kHz - 300 external 5 kHz - 300 exteral 5 kHz - 300
MHz MHz MHz
External Input no Only external yes yes yes No
9V Battery passive 4 x NiMH, AA 6 x NiMH, AA 6 x NiMH, AA USB C

Power supply

accessory

External universal
charger

2 monopole antennas,
external universal
charger

2 monopole antennas,
external universal
charger

USB-A to USB-C
cable

Application

Reference for radiated
emissions

General purpose,
frequency multiplier

Reference for
conducted emissions

Reference for radiated
emissions

Reference for radiated
emissions

general purpose
comb generator
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CND (Coupling De-Coupling Networks)

CNDs werden fiir die kabelgeleitete Storfestigkeit gemaB IEC 61000-4-6, Anhang D2 verwendet. Dabei
wird das Stohrsignal in die AC- und DC-Versorgungsleitungen im Frequenzbereich von 150 kHz bis 230
MHz eingekoppelt. Mit diesem Test werden eventuelle Schwachstellen des DUT gegentiber
Sendersignalen, die in seine Verkabelung eingekoppelt werden, gepriift. Die hdchsten Stérspannungen
treten auf, wenn die Frequenz des Sendersignals der Resonanzfrequenz des Kabels entspricht. Im
Resonanzfall verhalt sich die Verkabelung des DUT wie eine Empfangsantenne mit einer
Gleichtaktimpedanz von 150 Q.

CND M-Type werden verwendet, um Storspannungen in ungeschirmte, unsymmetrische
DC-Versorgungsschiene sowie in die AC-Versorgung einzukoppeln.

IEC 51000-4-6 Conducted immunity calibration set up |IEC 61000-4-8 Conducted Immunlty test get up
Tekbox Tekbox
Modulated Ampliner Modulated Amplifier

ENCview PRO

Tekbex CON
B nros |gf

n
AE of
POWER
SUPPLY AR wrex
s 1

k] e RODNAG(TORENE )G 0 &dR s i

Application Unscreened AC and DC EUT supplied with DC or EUT supplied with single EUT supplied with 3- EUT supplied with 3-
power supply lines single phase AC, Line + phase AC, Line + Neutral phase AC and wired in phase AC and wired in Y-
Neutral + Earth Delt- configuration configuration
Maximum supply voltage: 300V AC, 600V DC Voltage Division Ratio:
Maximum current: M1: 15 A; M2/2/4/5: 36A +150 kHz - 80 MHz: 9.5dB + 1 dB
Frequency range: 150 kHz - 230 MHz +80 MHz - 230 MHz: 9.5dB+3dB/-2dB
Maximum RF input power: 6.5W CW RF input connector: N - female
Maximum RF input voltage: 32 V EUT / AE connectors: 4 mm banana safety jacks, 4mm slots in base plate for GND connection
Common mode impedance: Housing material: powder coated aluminium, stainless steel base plate
+150 kHz - 24 MHz: 150 Q £ 20 Q Dimensions: 300 x 150 x 150 mm
+24 MHz - 80 MHz: 1500+ 600Q/-45Q Weight: ca. 2.5 kg
+80 MHz - 230 MHz: 150 Q + 60 Q Included: individual test protocol with voltage division ratio and common mode impedanc
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CND-Zubehor

TekBox bietet alle Zubehorteile, die fiir die volle Qualifikation eines Priiflings bendtigt werden.

GALBRALEIMALAFTER

TBCDN-50-150 TBCDN-Mx-AP
TBCDN-M1-AP Adapter panel with shorting bar for M1 coupling decoupling network; N -Female to 4mm Banana plug
TBCDN-M2-AP Adapter panel with shorting bar for M2 coupling decoupling network; N -Female to 2x 4mm Banana plug
TBCDN-M3-AP Adapter panel with shorting bar for M3 coupling decoupling network; N -Female to 3x 4mm Banana plug
TBCDN-M4-AP Adapter panel with shorting bar for M4 coupling decoupling network; N -Female to 4x 4mm Banana plug
TBCDN-M5-AP Adapter panel with shorting bar for M5 coupling decoupling network; N -Female to 5x 4mm Banana plug
TBCDN-50-150 50 O to 150 O N-male to N-female adapter

Der Zubehorsatz , TBCDN-AS-M1 (M2/M3/M4/M5)" enthalt alle erforderlichen Komponenten, um ein
Testsetup fiir die CDN-Kalibrierung aufzubauen.

TBCDN-AS-M1
2 Ground plane Aluminium groundplane

TBCDN-50-150 50 Q to 150 Q N-male to N-female adapter

Adapter panelwith shorting bar for Mx coupling decoupling network;

2 TBCDN-Mx-AP
N-Female to 4 mmBanana plug
1 TBATT-N-10-6 6dB attenuator, 10W, 3 GHz, N -connector
1 TBATT-N-10-3 3dB attenuator, 10W, 3 GHz, N -connector
1 TBTER-N-10-6 500hm Termination, 10W, 6GHz, N -connector
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CNDE

CNDE ist eine spezielle Art von CND, bei der ein Entkoppelnetzwerk als alternative Messmethode zur
Untersuchung der Stéraussendung bei Blitzpriifungen gemaB CISPR 15 (EN 55015) verwendet wird.
Sie ist fiir den Frequenzbereich von 30 MHz bis 300 MHz spezifiziert.

Damit lassen sich aufwendige Freiluftmessungen vermeiden. Diese Testmethode wurde erstmals mit der
CISPR 15, Edition 9, als Alternative zu den OATS-Tests eingefiihrt. Dafiir sind Antennen sowie eine
kalibrierte Prifumgebung erforderlich.

Die CNDE-Methode mit ihrer oberen Frequenzgrenze von 300 MHz ist nur fiir Priiflinge mit einer
Clock-Frequenz von maximal 30 MHz geeint.

In der CISPR 15, Edition 9, wurde bereits vorgegeben, dass das Hauptversorgungskabel des Priiflings mit
einem CNDE abgeschlossen sein muss und dass das CNDE an der Erdungsreferenzplatte (PE)
angeschlossen sein muss.

Anders als CNDs konnen CNDEs nicht fiir Storfestigkeitspriifungen verwendet werden.

Die TekBox TBCDNE-M2 ist fiir Priiflinge ohne PE-Anschluss konzipiert. Fiir EUTs mit PE-Anschluss bietet
TekBox das Modell TBCDN-M3 an.

Spectrum Analyzer !
Measurement Receiver
'_f"i
e \'-
~ 'H_‘
- U0 mm
\'w e I AT =208 mm
Y
oy
AE(
—— " T R
MAINS I A G R
/ \\ f:’{
raferance ground-plana non-conduetiva support
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Application CISPR 15
Radiated emissions
Unscreened AC and DC

power supply lines

CISPR 15

Radiated emissions

EUT supplied with DC or single
phase AC, Line + Neutral

TBCDNE-M2

Compliance: CISPR 15 (IEC / EN 55015) Edition 9,
CISPR 16-1-2 / 16-2-1

Maximum supply ratings: 300V AC, 600V DC, 16A
Frequency range: 30 MHz - 300 MHz

TBCDNE-M3

AE to EUT decoupling: > 30 dB

AE to RF output decoupling: > 30 dB

RF output connector: N - female

EUT / AE connectors: 4 mm banana safety jacks, 4 mm slots

Common mode impedance: 150 Q +10 /- 20 Q (EUT port)
Phase response: 0° + 25° (EUT port)

Differential mode impedance: 100 Q + 20 Q (EUT port)
Voltage Division Factor: 20 dB £ 1.5 dB (EUT to RF output)

in base plate for GND connection

Housing material: powder coated aluminium, stainless steel
base plate

Dimensions: 300 x 150 x 150 mm

Weight: ca. 2.5 kg
Included: NIST traceable calibration data

CDNE Zubehor

TekBox bietet alle Peripheriegerate, die fiir die Standardkalibrierung und Qualifikationstests
erforderlich sind.

Part Number Description

TBCDNE-M2-AP Adapter panel with shorting bar for M2 CDNE; N - Female to 4mm Banana plug

TBCDNE-M3-AP Adapter panel with shorting bar for M3 CDNE; N - Female to 4mm Banana plug

TBCDNE -M2-CAL1 50 Q to 150 Q adapter panel for VDF measurement / calibration of TBCDNE - M2

TBCDNE-M3-CAL1 50 Q to 150 Q adapter panel for VDF measurement / calibration of TBCDNE - M3

TBCDNE-M2-CAL2 OSL adapters for common mode impedance measurement / calibration of TBCDNE - M2

TBCDNE-M3-CAL2 OSL adapters for common mode impedance measurement / calibration of TBCDNE - M3

TBCDNE-M3-CAL3 OSL adapters for differential mode impedance measurement / calibration of TBCDNE - M2/M3
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Selbstversorgte Aktive Last

Flr EMV-Tests, bei denen der Priifling im Aktivmodus getestet werden muss — beispielsweise Schaltregler
oder Spannungsversorgungen — wird eine Last bendtigt. Die meisten am Markt erhaltlichen Aktivsenken
verwenden digitale Schaltkreise und entwickeln demzufolge ein eigenes Storspektrum. Dieses kann mit
dem Spektrum des Priiflings interferieren und somit die Messergebnisse verfalschen.

Das TBOH02 wurde ohne digitale Schaltkreise entwickelt und generiert keine Emissionen. Es wird von der
Lastspannung versorgt.

Operating voltage range: 2V - 70V

Maximum current: 10A

Power rating: max. 25W continuously; higher power requires to add
forced cooling

Ranges: 0A - 1A, 0A - 10A, 1Q - 10Q, 10Q - 100Q

External voltage control input

TBOHO2

Koppeltransformator

Der TBJTO1 ist ein breitbandiger Koppeltransformator, der sich fiir stabile Messverlaufe in Regelkreisen
eignet. Er bietet eine galvanische Isolierung zwischen der Wobbelsignalquelle und der Messschleife des
Priiflings. Der Transformator ist intern mit einem 5-Q-Widerstand abgeschlossen und durch eine
100-mA-Sicherung geschiitzt. Die nutzbare Bandbreite des TBJTO1-Trafos liegt zwischen 10 Hz und 45
MHz, die des TBJT02 zwischen 1 Hz und 7 MHz und die des TBJTO3 zwischen 10 Hz und 100 MHz.

ESD Strommesswandler/ESD Target

Die Strommesswandler TekBox TBESDT1 und TBESD2 ESD Target dienen der Uberpriifung von
ESD-Simulatoren. Sie eignen sich fiir Messungen gemaB IEC 61000-4-2, Anhang C. Sie sind fiir den
Frequenzbereich DC bis 4 GHz einsetzbar.

TEKBOX

ESD-TARGET
TBESDT1

wiw.tekbox com
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TEM-Zelle

Eine TEM-Zelle (Transverse Electromagnetic Cell) stellt eine definierte Messumgebung dar, in der die
Storausstrahlung eines Priiflings aber auch dessen Storfestigkeit quantitativ gemessen werden kann.

Die Zellen dienen der Aufnahme von Priifobjekten und somit der Messung und Priifung deren
Storaussendung bzw. Storfestigkeit. In der Regel wird die Storabstrahlung in reflexionsfreien Rdumen eines
Messlabors gemessen, wobei die Storsignale mithilfe von Antennen aufgezeichnet werden. Benétigt wird
jedoch ein bezahlbarer Laboraufbau, um die Stérabstrahlung im eigenen Hauslabor vor der Abnahme im
EMV-Testhaus zu messen. Hierfir bietet TekBox eine breite Palette an TEM-Zellen in mehreren
verschiedenen GroBen an, die einen sehr groBen Frequenzbereich abdecken.

Frequency range 9 kHz - 3.15 GHz 9kHz - 2.1 GHz 9kHz - 1.2 GHz 9 kHz - 700 MHz 9 kHz - 6 GHz
for immunity tests

Frequency range 9 kHz - 6 GHz 9 kHz - 6 GHz 9 kHz - 6 GHz 9 kHz - 6 GHz 9 kHz - 6 GHz
for radiated emission tests
Max. input power 100 W 500 W 500 W 500 W 600 W
* Requires 100W termination | * Requires 500W termination | * Requires 500W termination | * Requires 500W termination
Outer dimensions (LxWxH) 390 x 100 x 62 mm 390 x 200 x 108 mm 636 x 300 x 205 mm 1038 x 501 x 305 mm 1452 x 780 x 520 mm
Usable area under septum 190 x 70 mm 190 x 130 mm 230 x 280 mm 360 x 480 mm 250 x gfggg‘ﬁ‘;gﬁ Location
3 230 mm at the location
Septum height 28 mm 50 mm 100 mm 150 mm of the EUT panel
Application Radiated emission and immunity | Radiated emission and immunity | Radiated emission and immunity | Radiated emission and immunity | Radiated emission and immunity
pre-compliance testing pre-compliance testing pre-compliance testing pre-compliance testing pre-compliance testing
Default accessories DC-block, 10W termination, N- DC-block, 25W termination, N- DC-block, 25W termination, N- DC-block, 25W termination, N- N-male to N-male 75 cm
male to N-male 75 cm RG223 male to N-male 75 cm RG223 male to N-male 75 cm RG223 male to N-male 75 cm RG223 RG223 cable Wooden EUT

cable cable cable cable panel

Vorteile der TEM-Zellen von TekBox

Die TekBox TEM-Zellen sind sog. ,offene TEM- Zellen”. Da sie keine Seitenwédnde haben, kann das
Platzieren des DUTs (Device-Under-Test) leicht erfolgen.

Storstrahlung kann von auBen zwar in die Zelle eindringen, ist aber durch eine Messung des
Ausgangssignals der Zelle bei ausgeschaltetem DUT leicht identifizierbar und kann so im Messergebnis
berticksichtigt werden. Durch den Vergleich zweier aufeinanderfolgender Messungen (mit bzw. ohne
eingeschalteten Priifling) konnen die vom Priifling ausgestrahlten Stérungen in der Regel eindeutig
identifiziert werden.

Zum Testen wird der Priifling in der TEM-Zelle unterhalb des Septums, dem plattenférmigen Innenleiter,
platziert.

Im Vergleich zu einer Antenne bietet eine offene TEM-Zelle aufgrund ihrer Struktur bereits eine deutliche
Schirmwirkung. Um Stdrfelder von auBen bzw. die Ausstrahlung von Storfeldern beim Storfestigkeitstest
zuverlassiger abzuschirmen, empfiehlt es sich, die TEM-Zelle in ein Abschirmzelt zu setzen.

Messungen in der TEM-Zelle sind Nahfeldmessungen, die sich nicht durch eine einfache Konvertierung in
Fernfeld umwandeln lassen. Sie sind jedoch ein ausgezeichnetes Werkzeug fiir Relativmessungen im Zuge
von Designanderungen sowie zur Erstellung einer Spektrumsiibersicht, die als Grundlage fiir
Nachmessungen mit Antennen im Freifeld dient.
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Die Zelle stellt fiir HF-Signale eine Leitung mit einem Wellenwiderstand

Test der Storfestigkeit:

TEM Zelle

Signal- D 50 Ohm

generator Leistungs- Abschluss
verstérker

AM, 80% MMHHHH“«HNHH"H“«'
Test der Stérabstrahlung:
TEM Zelle
Spektrum- —l I— J, N\ 50 Ohm
4 =
Analysator DC-Block 2/ N Abschluss

Nahfeldsonden zum Aufspiiren der Storsignalquelle

Die Nahfeldsonde ist das effektivste Werkzeug zur Lokalisierung von Problemstellen auf dem DUT. Wurde
mithilfe der Antennenmessung oder der Messung per TEM-Zelle eine kritische Stérausstrahlung in einem
bestimmten Frequenzbereich erkannt, kann die genaue Position der Storquelle am Gerat oder auf der
Platine mit einer Nahfeldsonde ermittelt werden.

Dabei wird die Nahfeldsonde langsam iiber die Oberflache des Gerats oder der Platine gefiihrt, wahrend
die Anzeige auf dem Spektrumanalysator beobachtet wird. Die Nahfeldsonde nimmt die Stérstrahlung
dabei wie eine Antenne auf. Entscheidend sind hier die Ausrichtung der Nahfeldsonde sowie das Abfahren
aller Bereiche.

Insbesondere die Bereiche um Gehausedffnungen, Kabel, Stecker, Buchsen, Taster und Schalter miissen
genau Uberpriift werden. E-Nahfeldsonden nehmen elektrische Felder auf, wahrend H-Nahfeldsonden auf
magnetische Felder reagieren. Um die Qualitat des eingekoppelten Signals zu verbessern, kann ein
rauscharmer Breitband-Vorverstarker nachgeschaltet werden

—|>— Spectrum
Pre- Analyzer
Amplifier
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Gerne empfehlen wir lhnen an dieser Stelle die TekBox TBPS01-Sets inklusive Vorverstarker. Diese Sets

bieten ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis.

-l

RF Breitband-Vorverstarker

1.5 MHz - 6 GHz 25MHz - 6 GHz

Frequency range

30 kHz - 1.5 GHz

Gain typ. 20dB 40 dB 20dB

Max. input power +10 dBm -10 dBm +10 dBm

P1dB typ. +18 dBm @ 2 GHz +18 dBm @ 2 GHz +18 dBm @ 100 MHz
Output IP3 +33 dBm @ 2 GHz + 33 dBm @ 2 GHz + 38 dBm @ 100 MHz
Noise figure +5dB +5dB 2.7dB

Power supply

+3V / 110mA, mini USB-B

+5V / 210mA, mini USB-B

+5V / 100mA, mini USB-B

Application

General purpose pre-amplifier near-
field probe pre-amplifier

General purpose pre-amplifier near-
field probe pre-amplifier

General purpose / high dynamic

range pre-amplifier

Nahfeldsonden zum Test der Storfestigkeit

Mithilfe einer Nahfeldsonde kann auch eine storempfindliche Stelle lokalisiert werden. Dazu wird das
Signal eines Funktionsgenerators beispielsweise lber einen RF-Verstarker an die Nahfeldsonde angelegt
und von dieser ausgestrahlt.

Wenn lhr Spektrum-Analysator (iber einen Tracking-Generator-Ausgang verfligt, empfiehlt sich hier der
Einsatz eines Leistungsverstarkers mit Modulationsfunktion.

Die Nahfeldsonde wird dabei langsam uber die Oberflache des Gerats oder der Platine gefiihrt, wahrend
das Verhalten des Priiflings Giberwacht wird

Signal-
Leistungs- generator
verstarker
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RF Verstarker

Frequency range 40 MHz - 3 GHz 40 MHz - 3 GHz
Gain typ. 14 dB 28 dB
Max. input power +20 dBm +6 dBm

P1dB +22 dBm @ 1GHz +22 dBm @ 1GHz
Qutput IP3 +43 dBm @ 2GHz +43 dBm @ 2GHz
Noise figure +4 dB +4dB

Power supply

+5V / 115mA, mini USB-B

+5V / 225mA, mini USB-B

Application Immunity testing in TEM cells, driven by a modulated RF signal generator

Zubehor

Fir jeden bestimmten Messaufbau muss auch an das benétigte Zubehor, wie Kabel, eventuell notwendige
Adapter und 50-Ohm-Abschlusswiderstande, gedacht werden. In der Regel wird hier ein ausreichend
langes SMA-Kabel benétigt, um die Antenne oder die TEM-Zelle mit dem Spektrumanalysator zu
verbinden. Benotigt werden auBerdem ein Adapter ,N-Stecker auf SMA-Buchse” zum Anschluss des
SMA-Kabels an den Spektrumanalysator sowie ein zweiter Adapter fiir den Anschluss an die TEM-Zelle.

LISN -Line Impedance Stabilisation Network

LISNs sind eine Schlisselkomponente fiir EMV-Messungen. Ihre wichtigste Aufgabe besteht darin, eine
konstante Impedanz der Versorgungsschiene fiir das DUT zu gewahrleisten. Dies ist einer der Faktoren, die
fur die Wiederholbarkeit der Testergebnisse unerlasslich sind. In der CISPR-Welt wird der LISN auBerdem
zur Ent- bzw. Einkopplung von Stérsignalen auf die Versorgungsleitungen verwendet.

LISNs werden fiir kabelgefiihrte sowie luftgefiihrte EMC-Messungen benétigt.
Bei der leitungsgebundenen Stdraussendung eines Priiflings (DUT) werden die (iberlagerten Stérsignale

von der Versorgungsleitung ausgekoppelt und auf die 50Q-BNC-Buchse gefiihrt. Siehe untenstehende
Abbildung.

Spectrum Analyzer SouHLISN

EMCview

=

Isolation Mains
Transformer

,,,,,,,,,,,,,

DuT
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Es gibt zwei Kategorien von LISNs: 50 yH und 5 pH.

e 50-pH-LISNs werden fiir das Testen von Verbraucherelektronik und Industrie im Frequenzbereich von
9 kHz bis 30 MHz oder 150 kHz bis 30 MHz bendtigt.

e 5-pH-LISN werden hingegen in der Automobilelektronik fiir Frequenzen ab 150 kHz bis110 MHz
eingesetzt.

Es gibt sowohl Einzel- als auch Doppelpfad-LISNs. Die meisten davon sind allerdings Einzelpfad-LISNs, die
zur Messung einer einzigen Leitung verwendet werden. Zwei getrennte, einkanalige LISNs kdonnen
dagegen bei Gleichspannungs- oder einphasiger Versorgung eingesetzt werden. Viele Normen schreiben
fir das Messsetup die Verwendung eines LISN fiir jede Leitung — mit Ausnahme der Erdung/PE — vor.

Flr Drehstrom werden drei bzw. vier LISN benétigt, je nachdem, ob der Priifling eine Dreieck- oder eine
Sternbeschaltung verwendet.

Alle LISNs konnen fiir die AC- und DC-Versorgung verwendet werden. Welche Verwendung einem LISN
zugeteilt wird, ist durch die Anbringung entsprechender Buchsen bzw. Dosen festgelegt.

Alle LISNs verfiigen Uber einen niederimpedanten Gehauseanschluss, Gber den sie mit der PE-Referenz
verbunden werden.

Der Priifling kann ein beliebiges elektrisches oder/und elektronisches Gerat sein. Das LISN muss jedoch
sowohl die Versorgungsspannung als auch den Strombedarf des Gerats sichern.

TekBox bietet eine groBe Zahl an anwendungsspezifische LISN.

i S .
EI N e e s
Ve N AT AT

TBL5016-1 TBL50100-1 TBL5008-2B TBL5008-2C TBL5016-2B TBL5016-2C  TBL5016-3 / TBL5032-3 TBLDC32-2

Impedance S0uH /f 500 S0uH // 500 (50uH+5Q )// S00//(SOuH+5 (SOuH+50 )// (S0uH+5Q )// (50uH+50 )/ (S0uH+50 )/f 1500
500 Q) 500 500 500 500
Frequency 150 kHz - 30 150 kHz - 30 9 kHz - 30 MHz 9 kHz to 30 MHz 9 kHz - 30 MHz 9 kHz - 30 MHz 9 kHz - 30 MHz 9 kHz - 30 MHz 9kHz — 30 MHz
range MHz MHz
Path 1 1 2 2 2 2 3 3 2
Max. current 164 100A BA BA 16A 164 l6a 324 324
Max. Voltage 250¢ 250V 250V AC 50/60 250V /50 - 60 Hz 250V AC 50/60 250V AC50/60 540v/260V 540V/280V 1000V DC
Hzor DC or DC Hzor DC Hz or DC
EUT Socket Phoenix Phoenix Country specific Country specific Country specific Country specific CEE/IECE0309 CEE/IECE0309 4mm (safety)
High current Hochstrom mains socket mains socket mains socket mains socket
Additional Seperate RF Seperate RF Seperate RF Seperate RF Artificial hand Artificial hand 150 Ohm DC LISN
Features outputs, enabling | outputs, enabling | outputs, enabling | outputs, enabling connection connection A, B, Common Mode
LISN-Mate LISN-Mate LISN-Mate LISN-Mate Differential Mode
connectivity, connectivity, connectivity, connectivity, PE switchable: PE switchable: operation
Artifical hand Avrtifical hand Artifical hand Artifical hand 500 // 50pH 500 // 50uH
connection, PE connection, PE connection, PE connection, PE
switchable: : switchable: : switchable: : switchable: :
500//50pH 500//50pH 500//50pH 500//50pH
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TBLO0705-2 TBL0110-2 TBL0225-2 TBOHO1 TBL0O550-1  TBL05100-1 TBL0O5100-1-B TBLM2

Impedance 0.7uH//50 1uH // 500 2uH // 500 SuH // 500 SuH // 500 SuH J/ 500 SWH//500 LISN Mate
Frequency 30 Hz = 500 MHz 10 Hz = 400MHz 10 Hz = 200MHz 150 kHz - 108 150 kHz - 108 150 kHz - 108 150 kHz = 9 kH
z - 110
range MHz MHz MHz 108 MHz MHz
characterized characterized
from 10kHz— from 10kHz -
200 MHz 400 MHz Common Mode
Qutput
Path 2 2 2 1 1 1 1
Differential
Mode Output
Max. current SA 104 254 10A S0A 100A 100A

Max. v°|tage &0V nominal, 60V nominal, 60V nominal, 60V nominal, 60V nominal, 60V nominal, Component
Component Component Component Component Component Component rating:
rating: 100V rating: 100V rating: 100V rating: 250V rating: 250V rating: 350V AC 0-500V @ 50/60
@ 50/60Hz Hz
1000V DC 250V AC @
400Hz
1000V DC
EUT Socket 4mm (banana) 4mm (banana) 4mm (banana) 4mm (banana) Phoenix Phoenix Phaenix High
High current High current Current
Additional 400mQ 100 ma 100 mQ Can be jumpered Can be jumpered
Features serial resistor series resistor series resistor to various to
standards various
standards

Beispiele fiir Testsetups

¢ Leitungsgebundene Storungen bei Automobilelektronik

Beim Testen von Automobilelektronik wird eine S5pH-LISN wie die TekBox TBOHO1 zur Auskopplung des
RF-Stdrsignales benotigt. Ab einer Kabellange von 20 cm werden zwei DC-LISN bendtigt, um Storsignale
aus der positive und aus der negativen (Masseleitung) getrennt auskoppeln zu kdnnen.

Spektrum-

Analysator

s

LISN

NC

Strom-

| 5uH I

LISN

versorgung

Grundplatte NC
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e Leitungsgebundenen Stérungen bei Gleichstromversorgung (DC)

Bei Gleichstromversorgung (DC) eines Priiflings wird eine DC-LISN wie die TekBox TBOHO1 bendtigt, um
das RF-Storsignal auszukoppeln. Ab einer Kabellange von 20 cm werden zwei DC-LISN bendtigt, um
Stdrsignale aus der positive und aus der negativen (Masseleitung) getrennt auskoppeln zu kénnen.

e Kabelgebundene Stéorungen bei Wechselstrom-gespeisten 50uH-LISN

e ————— e ——
) TBLCOB (] TEKBO>X
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Fir die Wechselstromversorgung (AC) des Priiflings bieten sich LISNs mit Schuko-Dose, wie die Modelle
TBLCO8 oder TBL5016-2 von Tekbox, an. Da in einer 50-pH-Netznachbildung Kondensatoren mit hoher
Kapazitat zwischen der Phase L, dem Neutralleiter N sowie der Erde/PE geschaltet sind, wirde der
FI-Schalter auslésen. Deshalb ist ein Trenntransformator erforderlich.

Spektrum-
Analysator

wesentliches
Erdungsband

RF OUT

SOURCE Isolations- Hauy rsorgung
DUT transformer 110-240V AC
EO0pH LISN
wasentliches
Erdungsband
wesentliche I
Grundplatte Erdung

SICHERHEITSHINWEIS: Bevor der Trenntransformator ans Netz angeschlossen wird, miissen die sichere
Erdung des Trenntransformators, des Spektrum- Analysators, der Netznachbildung und (falls zutreffend)
des Priiflings sichergestellt werden. Bitte alle Sicherheitsvorschriften beachten!
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Empfohlene Ausstattung fiir lhren EMV Pre-Compliance Testplatz

Bei der Ausstattung kdnnen wir Ihnen passende Losungen fiir nahezu jedes Budget anbieten. Es geht hier
vom einfachen Einsteigeraufbau bis zum umfassenden EMV Pre-Compliance Testplatze.

Spektrum-Analysator

Der Spektrum Analysator ist das grundlegende Messgerat fiir die EMV Precompliancy-Tests. Die Spektrum-
und Netzwerkanalysatoren von Siglent zeichnen sich durch ein hervorragendes Preis-Leistungs-Verhaltnis
aus. Sie eignen sich ideal fir  entwicklungsbegleitende  Diagnosemessungen  und
Pre-Compliance-Messungen mit einem relativen Bezug zu Grenzwerten.

Gerne erstellen wir fiir Sie ein maBgeschneidertes Bundle-Angebot.

Fur alle aufgelisteten Messgerate ist optional eine sog. EMI-Option zur Aktivierung der EMV- relevanten
Einstellungen in Annaherung an den CISPR16-Standard verfligbar. Selbstverstandlich werden alle Gerate
von der EMCview Software unterstitzt.

SSA 3000Xplus

* Frequenzbereich von 9 kHz bis zu 1,5 GHz / 2,1 GHz / 3,2 GHz / 7,5 GHz
¢ 10,1 Inch Multi-Touch-Bildschirm, Maus und Tastatur unterstiitzt
e Mitlaufgenerator (inkl. kostenlos)

SSA300X-R

* Frequenzbereich von 9 kHz bis zu 3.2 GHz / 5.0 GHz / 7,5 GHz
¢ 10,1 Inch Multi-Touch-Bildschirm, Maus und Tastatur unterstiitzt
e Mitlaufgenerator (inkl. Kostenlos)

SSA3000X

* Frequenzbereich von 9 kHz bis zu 2,1 GHz / 3,2 GHz
¢ 10,1 Inch WVGA (1024 x 600) Bildschirm
e Mitlaufgenerator (inkl. Kostenlos)

SVA1000X

* Frequenzbereich von 9 kHz bis zu 1,5 GHz / 3,2 GHz / 7,5 GHz
¢ 10,1 Inch Multi-Touch-Bildschirm, Maus und Tastatur unterstiitzt
e Mitlaufgenerator (inkl. kostenlos)
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Spektrum Analysatoren

Siglent SSA3015X Plus

Siglent SSA3021X Plus

Siglent SSA3032X Plus

Siglent SSA3075X PLUS

DISI\IIDL?sye/-:«-\:‘!II::ge Resolution Band- Total Amplitude
Frequency Range/ Phase Noise/Emp- (DANL)/Min width (RBW)/ Accuracy/ Feature/
Frequenzbereich findlichkeit . Auflosungsband- Gesamtamplitu- Zubehér @
A breite (RBW) dengenauigkeit
bei10Khz Offset 9 9
SSA3015X Plus 9 kHz; 1,5GHz -156 dBm/Hz <-99 dBc/Hz 1 Hz~1 MHz <1.2dB AMK; EMI;
o ' AMA; DMA
AMK; EMI;
SSA3021X Plus 9 kHz ~ 2.1 GHz -161 dBm/Hz < -98 dBc/Hz 1 Hz~1 MHz <0.7dB AMA: DMA
AMK; EMI;
SSA3032X Plus 9 kHz ~ 3.2 GHz -161 dBm/Hz < -98 dBc/Hz 1 Hz~1 MHz <0.7dB AMA: DMA
AMK; EMI;
SSA3075X PLUS 9 kHz ~ 7.5 GHz -165 dBm/Hz < -98 dBc/Hz 1 Hz~3 MHz <0.7dB AMA: DMA
SSA3032X-R 9 kHz~3.2 GHz -165 dBm/Hz <-98 dB/Hz 1 Hz~3 MHz <0.7dB AMK; EML;
: ’ AMA; WDMA
SSA3050X-R 9KHz-5.0GHz | -165 dBm/Hz <-98 dBc/Hz 2 Hz~3 MHz <0.7dB AMIG EMI;
: ’ AMA; WDMA
SSA3075X-R 9 kHz~7.5GHz -165 dBm/Hz <-98 dBc/Hz 3 Hz~3 MHz <0.7dB AMIC; EMI;
: ’ AMA; WDMA
SSA3021X 9 kHz to 2.1 GHz -161 dBm < -98 dBc/Hz 1 Hzto 1 MHz +0.7dB EMI; AMK;
SSA3032X 9 kHz to 3.2 GHz -161 dBm < -98 dBc/Hz 1 Hzto 1 MHz +0.7dB EMI; AMK;
1 Hzto 1 MHz, in AMK; DMA,; DTF;
SVA1015X 9 kHz to 1.5 GHz < -99 dBc/Hz -156 dBm/Hz 1-3-10 sequence <1.2dB EMI: VNA: AMA
1 Hzto 1 MHz, in AMK; DMA; DTF;
SVA1032X 9 kHz t0 3.2 GHz < -98 dBc/Hz -161 dBm/Hz 1-3-10 sequence <0.7 dB EMI; VNA: AMA
AMK; DMA,; DTF;
SVA1075X 9 kHz to 7.5 GHz < -98 dB/Hz -165 dBm/Hz 1 Hz~3 MHz <0.7 dB EMI; VNA: AMA

1) Die DANL-Werte (Displayed Average Noise Level = angezeigter mittlerer Rauschpegel) sind typische Werte,
normiert auf 1 Hz und mit aktiviertem Vorverstarker (Details siehe Datenblatt).

2) TG = Tracking-Generator, PA = Vorverstarker, ATT = Integrierter Abschwacher (0..30 dB), VNA =
Vektor-Netzwerk-Analyse, RT = Real Time Analysis.

Wir kdnnen sehr gute Gerdte wie den Siglent SSA3021X bereits im Preisbereich um 1000 Euro anbieten.
Die Bedienung dieser Gerdte ist kein Hexenwerk mehr.
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Die Einarbeitung sollte fiir einen Elektronik-Entwickler in tiberschaubarer Zeit zu schaffen sein.

EMI-ANALYZER

Der TekBox TBMR-110M ist ein erschwinglicher und vielseitiger EMI-Analysator zur Messung der
leitungsgebundener Emissionen im Bereich von 1 Hz bis 110 MHz

« Mitlaufgenerator (inkl. kostenlos)

+ USB-B Anschluss am Vorderpanel

« Zusdtzliches TFT-Display auf der Vorderseite, kann zur Anzeige von Grafikdate konfiguriert werden.
« Es arbeitet auch als EMV-Empfédnger.
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EMI Analyzer 1Hz- 110MHz
(Measurement Receiver)

+ — 162 dBm/Hz noise floor down to 1 kHz

+ 7-band hardware pre-selector filter bank

+ 30 dBm maximum input power

+ CISPR-16, ANSI and MIL-STD compliant
detectors

+ Peak, Quasi-Peak, Average, CISPR-
Average, RMS and CISPR-RMS detectors
working in parallel.

+ Sweep, STFFT and direct parallel
resolution bandwidth setting (-3 dB and -6dB)
+ Numerous predefined Standards, ready to
load and use

+ Pre-measurement with selective Peak
measurement

+ Direct fast compliant STFFT measurement
* Many pre-defined transducers, antenna
factors and various other compensation files
+ Many data manipulation, display and
documentation features

+ Direct control from EMCView or standalone
operation

* Quick load of predefined setups

Noise Analyzer 1 Hz - 110 MHz

+ Measurement of absolute RMS noise power
or voltage spectral density

+ Noise figure measurement

+ Noise can be referenced to the input or
output of devices under test

* GNU-Radio data source

+ Directly stream floating point | and Q data
into file or network

+ Adjustable center frequency and bandwidth

Spectrum Analyzer

* 1 Hz — 110 MHz measurement range

« Tracking Generator

* 0.1 Hz to 3.5 MHz arbitrary RBW and VBW
setting

= Zero Span operation with time domain triggering
+ Linear, log amplitude and frequency display
* Sweep, STFFT and direct parallel resolution
bandwidth setting

» Parallel RMS, Pos./Neg. peak and average
detector

= Trace Memory option, normalization

+ Equation based trace display

+ Peak hold

+ Noise marker, max and band power display
« Quick load of predefined setups

Oscilloscope 250 MS/s, DC - 110 MHz

=1 ns/DIV to 1 s/DIV horizontal resolution

+ Interpolated sampling up to 4 GS/s

* Real-time Sampling up to 250 MS/s, 14 Bit
+ Up to 16 MS sampling size

«Various Trigger options

= Vertical CIC Filter option for noise reduction
+ Many automatic measurement features

= Direct remote control of the EMI Analyzer over
network

+ Text based protocol

+ EMCview compatible

Tracking Analyzer 1 Hz - 110 MHz

* Linear and logarithmic sweep

+-50 dBm to 0 dBm adjustable TG power
* 120 dB dynamic range

+ Use of power correction file and level
correction file

+ Quick load of predefined setups.

Demodulator

+ Direct demodulation into the PC sound
system

* FM, AM and SSB demodulator

* Adjustable bandwidth, center frequency
and demodulator parameters

* Automatic demodulation parameter
measurement

+ 1 type-A to type-B USD cable

+ 1x country specific IEC power cord
+ 1x TBFL1 combined attenuator

* EMCview software

Vector Network Analyzer

TBVNA-6000 0.1 Hz — 6 GHz Vector Network Analyzer

Der TekBox TBVNA-6000 ist ein Vektor-Netzwerkanalysator mit zwei Toren. Er bietet zahlreiche Funktionen
fir eine detaillierte Analyse von HF-Geraten und -Komponenten. Mit einem Bandbreitenverhaltnis von
1: 6 000 000 000 deckt der TBVNA-6000 Messanwendungen von Audio- bis zu HF-Frequenzen ab.
Die Messungen sind bis hinunter zu 1 Hz mdglich, ohne dass die Genauigkeit darunter leidet.
Dies ist durch die vollstandig DC-gekoppelten aktiven VSWR-Briicken méglich (Siehe z.B. TekBox
TBSWR-200K500 Hochleistungs-VSWR-Briicke). Das Gerat verwendet vier unabhangige Messkanale
gleichzeitig, um genaue und schnelle Messungen an zwei Anschliissen durchzufiihren.
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¢ Ermdglicht Messung der S-Parameter

e 1 Hz...6 GHz Oszilloskop

e 1 Hz...6 GHz Spektrum-Analysator

e Umfangreicher Satz von Software-Utilities

VNA1 Hz - 6.0 GHz with 0.1 Hz resolution

CW Signal generator 1 Hz - 6.0 GHz with 0.1 Hz resolution

Four channel 60 MHz digital oscilloscope with 125 Ms/s and 14 bit resolution.

1 Hz - 6 GHz spectrum analyzer, with an unambiguous frequency range of DC - 60 MHz and an active sideband suppression for
spurious-free signal measurements up to 6 GHz (under certain conditions).

Dual channel spectrum analysis with cross correlation

|Q streaming receiver with file or ethernet streaming capabilities. (GNU radic compatible)

Power sweep measurements.

RF Wideband Power/Voltage measurements.

THD analyzer.

Phase noise analyzer.

General noise and bode measurements.

BODE adds two additional high impedance inputs with 1Mohm // 15 pF for gain /phase measurements and/or as vector voltmeter.

BODE adds an additional high voltage signal output (+/- 10V high impedance and +/- 5V into 50 Ohms) with a bandwidth of > 200

Schiitzmodule fiir Messgerateeingang

Um den Eingang eines Messgerats — wie bereits erwahnt — insbesondere bei unbekannten Signalpegeln
zu schiitzen, empfiehlt es sich, einen Signal- bzw. Puls-Attenuator oder einen Filter zu verwenden.

Ein Attenuator mit einer Abschwachung von 20 dB reduziert die Eingangsspannung auf ein Zehntel des
Werts vor dem Dampfungsglied. Das bedeutet eine Abschwachung der Gibertragenen Leistung auf 1/100.

Dampfungsglieder fiir hohere Leistungen sind mit Kiihlkérpern ausgestattet.

Single Attenuators

RF connectors N-male / N-female N-male / N-female N-male / N-female N-male / N-female

Frequency range DC -3 GHz DC -3 GHz DC -3 GHz DC -3 GHz

VSWR <13 <13 <13 <13

Tolerance 3,6, 10dB: £ 0.5 dB 3,6,10dB:+0.5dB 3,6, 10dB: £ 0.5 dB 3,6,10dB:+0.5dB
20dB: £ 0.8 dB 20dB:£ 0.8 dB 20dB:£ 0.8 dB 20dB:£0.8dB
30dB:+1dB 30dB:+1dB 30dB:£1dB 30dB:+1dB

Power rating 10w 25W 50 W 100 W

Attenuation 3dB, 6 dB, 10dB, 20 dB, 30 dB 3dB, 6dB, 10dB, 20 dB, 30 dB 3dB, 6 dB, 10dB, 20 dB, 30 dB 3dB, 6 dB, 10 dB, 20 dB, 30 dB
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Attenuator set
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N-male / N-female

RF connectors N-male / N-female SMA-male / SMA-female N-male / N-female
Frequency range DC - 3 GHz DC -6 GHz DC - 6 GHz DC - 3 GHz
VSWR <13 <13 <12 <13

Tolerance 3,6, 10dB: £ 0.5 dB 3,6, 10dB: + 0.5 dB 3,6, 10, 20dB: £ 0.5 dB 3,6,10dB: £ 0.5 dB
20dB: + 0.8 dB 20 dB: + 0.8 dB 20 dB: + 0.8 dB

Power rating 2w 1W 2w 10W

Attenuation 1x3dB,1x6dB, 1x3dB, 1x6dB, 1x10dB, 1x3dB, 1x6dB, 1x3dB, 1x6dB,

1x15dB, 1x20dB, 1x30dB
+ 2 x 500 termination, male

1x10dB, 1x20dB 1x10dB, 1 pc20dB 1x10dB, 1x20dB

Weitere Schiitzmodule fiir Messgerdteeingang

Hochpass-Filter

Hochpassfilter schiitzen den Eingang des Messgerats vor dem residuellen 50-Hz-Signal und seinen
Subharmonischen, die eine hohe Amplitude haben kénnen.

Der RF-Koppelkondensator C2 innerhalb des LISNs ist direkt mit der AC-Versorgungsspannung des DUTs
verbunden. Zusammen mit der Eingangsimpedanz des sgerats bildet dieser Kondensator einen
50-Ohm-Spannungsteiler.

LISN 50 pH
L1
T 50uH =0 to DUT
c1 c2
Mains d .
50 Hz =0 to EMI Receiver
R1 R2
° ¢ . o

Unter Umstanden kann die residuale 50Hz-Amplitude am Ausgang des LISNs hoch sein. Manchmal macht
der Hersteller des Messgerats keine Angabe zur maximal zulassigen Belastbarkeit des Eingangs bei einer
nominalen Impedanz von 50 Ohm und sehr niedrigen Frequenzen. Um niederfrequente Signalanteile von
50 Hz oder niedriger zu unterdriicken, kann ein Hochpassfilter verwendet.

B &, = e

3 dB bandwidth

9kHz- 1 GHz

100 kHz - 3 GHz

135kHz - 1 GHz

135 kHz -100 MHz

Attenuation

>100dB @ 50 Hz

>100dB @ 50 Hz

> 100 dB @ 50 Hz

>100dB @ 50 Hz

Filter capacitor rating

100v

100v

250V

250V

Filter inductor saturation

0.7A

0.75A

1.5A

56A

Connectors

N-male / N-female

N-male / N-female

N-male / N-female

N-female / N-female
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Kombinierter Transient Limiter/Dampfungsglied/Hochpassfilter Model TBFL1

Frequency range: 9 kHz — 600 MHz

Attenuation: 10 dB — 0.8/+1.6 dB in-band [1(9 kHz
to 600 MHz)

Attenuation HP-filter: > 40 dB @ 1kHz

Maximum continuous RF input power: 5W [J(+37
dBm) in-band

Maximum DC input voltage: £ 20V

Input matching, linear operating range: ~9 kHz — 600

MHz <—-16 dB
Output matching, linear operating range: 19 kHz — 600
MHz <-23dB

Linear operating range: up to 0 dBm input level, in-band
Limiting threshold: +11 dBm (@ 37dBm input level)
Input connector: N-female

Qutput connector: N-male

Hochleistungs-VSWR-Briicken

Die TekBox VSWR-Briicken vereinen die Richtwirkung einer Briicke mit geringer Einfligungsdampfung und
die Belastbarkeit eines rauscharmen Richtkopplers..

Grundaufbau einer VSWR-Messbriicke

Sie dienen zur Messung des Stehwellenverhaltnisses (Voltage Standing Wave Ratio), beziehungsweise des
Reflexionsfaktors von Priiflinge.

TBSWR-60K500 TBSWR-200K500 TBSWR-600K700 TBSWR-300K6000

Model TBSWR-60K500 ' TBSWR-200K500 TBSWR-600K700 ' TBSWR-300K6000
Frequenzbereich 60 kHz..500 MHz 200 kHz..500 MHz 600 kHz..700 MHz 300 kHz..6 GHz
Max. Leistung 200w 100 W 50W 4W
Einfligungsdémpfung 60 kHz..200 MHz: <015 dB 200 kHz..200 MHz: <0,3 dB 200 kHz..100 MHz: <0,7 dB 300 kHz..1 GHz <1,8 dB

200 MHz..500 MHz: <0,6 dB 200 MHz..500 MHz <0,7 dB 100 MHz..700 MHz <1,5 dB 1GHz..6 GHz: <2,6 dB
Kopplung 60 kHz..100 MHz -50 dB +0,7 dB 200 kHz..300 MHz -40 dB 20,3 dB | 300 kHz..700 MHz-30dB 20,5dB 300 kHz..3 GHz -20 dB =1 dB

100..500 MHz -50 dB +0,7/-10 dB 300 MHz..500 MHz -40 dB +1 dB 3 GHz..6 GHz -19.dB + 0,5/- 3dB
Richtwirkung 60 kHz..500 MHz >»20 dB 200 kHz..500 MHz >20 dB 600 kHz..700 MHz >20 dB 300 kHz..700 kHz >25 dB

150 kHz..300 MHz >25 dB 800 kHz..50 MHz >30 dB 10 MHz..500 MHz >30 dB 700 kHz..5 GHz >30 dB

200 kHz..30 MHz »30 dB 5 GHz..6 GHz »20 dB
Anwendung Storfestigkeitsprifeinrichtungen, allgemeine Zwecke Allgemeine Zwecke
Standard-Zubehér Holzboy, 2 Stlck SMA 50-Q-Abschlisse Holzkiste
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TEM-Zelle oder Antenne?

Zur Messung der abgestrahlten Stérungen sowie der Funkstorfestigkeit wird eine TEM-Zelle bzw. eine oder
mehrere Antennen benotigt

Wenn euer zu testendes Gerat in eine TEM-Zelle passt — beispielsweise maximal 300 x 300 x 100 mm bei
der TBTC3 — und der Frequenzbereich der TEM-Zelle ausreicht, konnt ihr damit einen kompakten und
einfach funktionierenden Messplatz aufbauen. Die TEM-Zelle sorgt fiir ein homogenes Feld, sodass sowohl
abgestrahlte Storungen als auch die Funkstorfestigkeit getestet werden kénnen.

Sollte euer zu testendes Gerat nicht in eine TEM-Zelle passen oder der Frequenzbereich der TEM-Zellen
nicht ausreichen, empfiehlt sich ein Messaufbau mit einer oder mehreren Antennen. Wir kénnen passende
bikonische Antennen fiir den Frequenzbereich von 20 MHz bis 1 GHz anbieten.

.#1.
Wenn die Messung oberhalb von 1 GHz
erfolgen  soll, kann  zusétzlich eine
logarithmisch-periodische Antenne bis 8 GHz
und dariiber hinaus eingesetzt werden.

Nahfeldsonden

Hier empfehlen wir beispielsweise gern die Tekbox-TBPSO1-Sets inklusive Vorverstarker. Diese bieten ein
sehr gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Schirmung
Je nachdem, ob Sie sich fiir den Aufbau mit einer Antenne- oder einer TEM-Zelle entschieden haben,

kénnen Sie noch ein passendes Schirmzelt dazu einsetzen.
Je nach Variante liegen wir hier bei 1200 bis 2000 Euro.
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RF-Leistungsverstarker fiir Storfestigkeitstests

Die Breitbandverstarker der TBMDA-Serie von TekBox sind eine kostengiinstige Signalquelle fiir die
Storfestigkeitspriifung elektronischer Baugruppen. Sie verfiigen ber einen internen Modulator, der die
typischen Modulationsformen unterstiitzt, die in den Normen festgelegt sind. Zur Ansteuerung der
Verstarker kann der Tracking-Generator-Ausgang eines Spektrum-Analysators verwendet werden.

Die Verstarker generiert an ihren CW-Ausgang: 50% duty cycle WV period is the same=frequncy is the same
Sggc 50%
1kHz mit 80% AM duty cycle off
1kHz mit 50% PM duty cycle
217Hz mir 12,5% PM duty cycle To%k Ay cycle
UL
off
duty cycle
25% duty cycle changes
5%
2 (1 [
off |

Es gibt 4 Modelle mit unterschiedlichen Frequenzbereichen und technischen Spezifikationen.

| o

e g :.-.;.::E*ww . ,-:a'_' AN o
e, | — - e 413 B
pw FEL ; s D K | |
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TBEMDA1/2

TBMDA3B /4B /5

TBMDA7

TBMDA CDN25 / BCI25

Frequency 40 MHz - 3 GHz 10 MHz- 1.5 10 MHz - 1 GHz 100 kHz - 75 150 kHz - 1 GHz 1GHz-3GHz 10 MHz - 1GHz 150 kHz - 250 1 MHz— 400 MHz
range GHz MHz MHz
Output power 150 mW/ 0,.5W EW 5W 2.5W 400 mW 1w 25w W
Modulator AM, 1 kHz, 80 % AM, 1kHz, 80% AM, 1 kHz, B0 % AM, 1 kHz, B0 % AM, 1 kHz, B0 % AM,1kHz,80%, AM, 1kHz, 80 % AM, 1 kHz, 80%
PM, 1kHz, 50 % PM, 1kHz, 50% PM, 1 kHz, 50% PM, 1 kHz, 50% PM, 1kHz, 50% PM,1kHz,50%, PM, 1 kHz, 50 % PM, 1kHz, 50%
PM, 217Hz, 125 | PM, 217Hz, 125 | PM, 217Hz, 125 | PM, 217Hz, 125 | PM, 217Hz 12.5 PM,217Hz,12.5% PM, 217Hz, 125 | PM, 217 Hz, 12.5
% % % % % % %
Gain 2248 43 dB 42d8 48d8 38dB 40dB 37dB 47dB 47 d8
Application Immunity pre- Immunity pre- Immunity pre- Immunity pre- Immunity pre- Immunity pre- General Immunity pre- Immunity pre-
compliance compliance compliance compliance compliance compliance purpose compliance compliance
testing in TEM- testing in TEM- testing in TEM- testing in TEM- testing in TEM- testing testing with testing with BCI-
cells cells cells cells cells in TEM-cells CDNs or BCI- probes according
or with CDNs probes according 150 11452-4
according EN 61000-4-6
EN 61000-4-6
Maximum TBTCO: 100 V/m TBTCO: 178 V/m TBTCO: 711 V/m TBTCO: 565 V/m Level 1 TBTCO:150V/m Levell Level |
stress levels TBTC1: 56 V/m TBTC1: 100 V/m TBTC1: 398 V/m TBTC1: 316 V/m Level 2 (lim. TBTC1:80 V/m Level 2 (AM/CW)
TBTC2: 28V/m TBTC2: 50 V/m TBTC2: 199 V/m TBTC2: 158 V/m freq.) TBTC2:n.a. Level 3 Level Il
TBTC3: 18 V/m TBTC3:33V/m TBTC3: 132 V/m TBTC3: 105 V/m TETC3:n.a. (AM/CW)
(cw) Level Il (CW)
Level IV (CW)
(substitution
method)
SUPP"I Use UsSB Mains 100 - Mains 100 - Mains 100 - 240V UsB Mains 100 Mains 100 Mains 100-
240V AC 240V AC AC 240V AC 240V AC 240V AC

Denken Sie auch an die benétigten Kabel und ev. notwendige Adapter.

Hier wird in der Regel ein

ausreichend langes SMA Kabel zur Verbindung der Antenne oder der TEM-Zelle mit dem Spektrumanalyser
benétigt. Dazu ein "Adapter N-Stecker auf SMA Buchse" zum Anschluss des SMA Kabels an den
Spektrum-Analysator sowie ein zweiter davon fiir den Anschluss an die TEM-Zelle..
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EMV Testsoftware

Die EMCview Software bietet eine gute und praxisnahe Losung zum giinstigen Preis. Die Software kann
verschiedene Spektrum-Analyser der Firmen Rohde & Schwarz (FPC, FPH), Rigol (DSA, RSA) und Siglent
(SSA/SVA) fernsteuern und so die Messungen weitgehend automatisiert durchfiihren.

Es werden weit (iber 100 fertig angelegte Projektdateien fiir die einzelnen CISPR Veroffentlichungen
mitgeliefert. Durch das Aussuchen und Herunterladen der passenden Datei werden die Grenzwerte fiir den
Test sowie die entsprechenden Einstellungen fir den Spektrumanalysator festgelegt. Weiterhin liegen die
Abgleichsdaten fiir die TekBox Netznachbildungen und TEM-Zellen auch bereits vor und konnen in der
Software einfach ausgewahlt werden.

Es ist keine zeitaufwendige Einrichtung erforderlich. Die Software ist sofort nach der Installation fiir
Messungen bereit. Alle emissionsrelevanten  CISPR-xx  (EN550xx) Messungen und einige
Automobilhersteller- Standards sind in entsprechenden Projektdateien vorkonfiguriert.

Bei der Verwendung von LISN, TEM-Zellen, Verstarkern, Dampfungsgliedern, Antennen, Stromzangen,
Kabeln usw. von TekBox ist dies das perfekte Tool.

Die Software unterstiitzt zwei komplette Messverlaufe wie zum Beispiel Average und Quasi-Peak oder
Peak und einen schnellen Quasi-Peak-Scan kritischer Peaks.

EMCview kann dariiber hinaus zusammen mit unserem GPS-Empfanger zur Durchfiihrung von
HF-Messungen verwendet werden. AnschlieBend kann Uber eine Exportfunktion eine KML-Datei erzeugt
werden, die das Ergebnis mit Google Maps verknlipft.

Die Storfestigkeitsprifungen werden durch spezielle Menis unterstitzt, die den Tracking-Generator des
Spektrumanalysators steuern.

Ihr Spektrumanalysator sollte mit der Option ,EMI” ausgestattet sein. In zukiinftigen Softwareversionen
wird die Unterstlitzung anderer Hersteller von Spektrum-Analysatoren erweitert.

TekBox bietet zwei Lizenzoptionen:
e Analysatorgebunden:

Die Lizenz ist an die Seriennummer des Spektrumanalysators gebunden. Sie kann auf beliebig vielen PCs
installiert werden, kann jedoch nur einen bestimmten Spektrumanalysator steuern.

e PC-gebunden:

Die Lizenz ist an die Host-ID des PCs gebunden. Sie kann alle unterstiitzten Spektrumanalysator-Modelle
steuern, kann jedoch nur auf einem bestimmten PC installiert werden.

Hinweis zu Softwarebeschrankung: Wenn die Software ohne Lizenz verwendet wird, ist die Messung auf
den Frequenzbereich von 150 kHz bis 10 MHz beschrankt.

Um die Einfachheit der Installation und der Bedienung der Software zu demonstrieren, wird ein
Anwendungsbeispiel prasentiert.

Bevor Sie EMCview installieren, miissen Sie sicherstellen, dass die VISA-Treiber installiert sind, die fiir die
Ansteuerung lhres Messgerats/Spektrum-Analysators benétigt werden. Falls dies noch nicht der Fall ist,
gehen Sie auf die National-Instruments-Website oder z.B. fiir RIGOL Gerate, den Ultra Sigma
(PC)Installer_00.01.06.01 Laden und installieren. Nachtraglich kénnen Sie EMCview installieren.
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Um die Lizenz zu aktivieren, muss die von TekBox gelieferte Datei in denselben Ordner kopiert werden,
in dem sich die Installation von EMCview befindet.

Normalerweise reicht dieser Vorgang aus. Sollte die Lizenz nicht automatisch erkannt werden, miissen
Sie es manuell installieren.

1. Wabhlen Sie dazu: File > Utilities > install Licence aus.
2. Wahlen Sie im gedffneten Fenster die Datei *.alf aus.

In der nachfolgenden Abbildung finden Sie eine Kurzbeschreibung der Meniipunkte der grafischen
Oberflache von EMCview.
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Extensive library with
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Gerate Liste
In den -Tekbox EMCview Manual- erhalten Sie detaillierte Beschreibung aller Funktionen der Applikation.

In dem folgenden Abschnitt wird exemplarisch gezeigt, wie einfach die Durchfiihrung der Conducted
Emission Test nach CISPR14/EN55014 tatsachlich sein kann.

Gerateart Hersteller Model
1. | Spektrum Analisator RIGOL DSA815
2. | Trenn-Transformator Voltcraft IT 1500
3. | LISN TekBox TBL 5016-2
4. | PC
5. | EUT LED-Lampe
6. | BNC-AnschluBkabel RG223-75cm
7. | Attenuator TekBox 20dB/2W
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Sicherheitshinweis!

In der Gerateliste auf Position 7 ist ein Dampfungsglied aufgefiihrt, das die folgende Funktion erfiillt:

Die Eingangsstufe des Messgerats verfiigt (iber ein internes Dampfungsglied (Attenuator), dessen
maximale Dampfung iiblicherweise 20 bis 30 dB betragt. Eine Uberschreitung der maximalen Amplituden-
bzw. Leistungslimits fiihrt innerhalb kiirzester Zeit zur Zerstérung der Eingangsstufe. Wenn die Magnitude
des ausgekoppelten Stdrsignals unbekannt ist, wird die Verwendung eines zusatzlichen externen
Attenuators dringend empfohlen. Diese sollten immer am Eingang des Messgerats und nicht am Eingang
des Messkabels montiert werden. Nur so wird auch das Eigenrauschen des Kabels gedampft.

Nach der ersten Aufzeichnung des Emissionsspektrums erhalt man eine grafische Darstellung der
Signalstarke. Befindet sich der Signalverlauf im gesamten Frequenzbereich im sicheren Bereich, kann der
Attenuator entfernt werden.

Test-Setup

H Presemplsnce Test
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Nach dem Start der App 6ffnet sich das Hauptfenster der Anwendung.

Schritte

1. Start/Stop Frequenzen.

2. Limit Curves (Hier werden die Grenzlinienverlaufe sowie die anzuwendende Testnorm implizit ausgewahlt).

3. Auswahl des Sicherheitsabstandes zur Grenzlinie.

4. Alle im Messpfad eingesetzten Komponenten berticksichtigen (LISN, Attenuator, und Anschlusskabel).
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In unserem Beispiel sieht das ausgefiillte Eingabefeld wie folgt aus:

Parameter | Walue

Chart Start[Hz] 150000

Chart Stop[Hz] 30000000

High[dBuiv] a0

Low[dBu] 1}

Lirrit1 W CISPR 14_EMS5074_W1_CNACH_CISPR14_ENSE014_HOUSEHOLD_Mains_AWG.lim
Limit2 B CISPR 14_ENS5014_W1_4\CMACN_CISPR14_ENS5014_HOUSEHOLD _Mains_OF.lim
targin1[dE] =

b argin2[dB] H b

Cable Cor B COMP“OtherMm_BNCm_75cm_RG223 cac

Lisndatt Cor O COMPALISNYTekbox_TELSOME_2_ATT_OFF lsc

Amp Cor B COMPAmplifierss-20dB Attenuator external.amp

At Cor O none

Seg-Setl Sweep @ CISPR 14_EMS5014 W1_4\CNACH_CISPR14_ENGS014_AVG.ceq

Seg-Set? Sweep W CISPR 14_EMS55014 W1_MCHACN_CISPR14_EMS5014_PK zeq

DriftSpan n*REBwW [Hz] 3

QF dwell time[s] 2

Report none

Imp [OHM] 50

termal200 Char]

Nachdem alle erforderlichen Informationen angegeben wurden, ruft das Programm beim Start die
bendtigten Testparameter ab. Dadurch muss sich der Anwender weder um die zahlreichen Normvorgaben,
wie beispielsweise RBW/Auflésungsbandbreite, ~Frequenzschrittweite, Verweilzeit, Filterauswahl,
Grenzlinien usw., noch um die Beriicksichtigung der Kompensationsfaktoren der verwendeten Messgerate
oder um die Verknlipfung der Scan-Bereiche des Spektrumanalysators kiimmern.

Nachdem die Verbindung zwischen PC und Messgerat aufgebaut wurde, kann durch Anklicken des Buttons
der Messvorgang im vorgegebenen Frequenzbereich gestartet werden. Dieser endet mit der
Darstellung des Emissionsspektrums.
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Wie leicht erkennbar ist, erfillt der EUT die Qualifikationsbedingungen fiir den Frequenzbereich unterhalb 1 MHz nicht.
In diesem Fall ist eine Verbesserung des Mains-Filters erforderlich.
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Software Eigenschaften

e Zahlreiche vorkonfigurierte Projektdateien fiir CISPR-xx (EN550xx) Emissionsmessungen

e Unterstiitzt zwei komplette Messlaufe, wie im EMV Test Haus

e Schneller Quasi-Peak-Scan kritischer Peaks, immun gegen Frequenzdrift der ausgewahlten Peaks
e Konfigurierbare Grenzwertlinien und Segmentdateien

* Konfigurierbare Korrekturdateien fiir Kabel LISN, Verstarker, Antennen usw.

* Konfigurierbare Limit Abstande fiir die Identifizierung und Auswahl kritischer Peaks

e Unterstiitzt den Import und die Uberlagerung von Referenzmessungen zu Vergleichszwecken

e Lineare oder logarithmische Frequenzachse

e Automatische Erstellung von Testberichten

e VViele Import / Export-Funktionen

Implementierte STANDARDS

Implemented
Standards

CISPR 16 / EN 55016 | Base standard used by EMCview for control and settings of the spectrum analyzers during measurement

Description

CISPR 11/ EN 55011 | Industrial, scientific and medical equipment - Radio- frequency disturbance characteristics -Limits and methods of measurement

CISPR 12/ EN 55012 | Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio disturbance characteristics - Limits and methods of measurement for the protection of off - board receivers

CISPR 13/ EN 55013 | Sound and television br receivers and d equipment - Radio disturbance characteristics - Limits and methods of measurement; replaced by CISPR 32

CISPR 14 / EN 55014 | Electromagnetic compatibility - Requirements for household appliances, electric tools and similar apparatus

CISPR 15/ EN 55015 | Limits and methods of 1t of radio disturt characteristics of electrical lighting and similar equipment

CISPR 22/ EN 55022 | Information technology equipment —Radio disturbance characteristics —Limits and methods of measurement; replaced by CISPR 32

CISPR 25/ EN 55025 | Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio disturbance characteristics -Limits and metheds of \ent for the p ion of on - board receivers

CISPR 32/ EN 55032 | Electromagnetic compatibility of multimedia equipment - Emission requirements

CISPR 36 / EN 55036 | Electric and hybrid electric road vehicles - Radio disturbance characteristics - Limits and methods of measurement for the prote ction of off -board receivers below 30 MHz

IEC / EN 61000-6-3 generic EMC emission standard applicable only if no relevant dedicated product EMC standard has been published; residential environments

IEC / EN 61000-6-4 generic EMC emission standard applicable only if no relevant dedicated product EMC standard has been published; industrial environments

IEC / EN 300330 Short Range Devices; Radio equipment in the frequency range 9 kHz -25 MHz and inductive loop systems in the frequency range 9 kHz - 30 MHz

IEC [ EN 60945 Maritime navigation and radiecommunication equipment and systems

EN 15194 Electrically power assisted cycles

MIL-STD-461G United States Military standard for electromagnetic compatibility

FCC15 Subpart B FCC emission limits for two major classes of unintentional radiators

IEC / EN 61000-4-6 Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields; used for immunity feature in EMCview PRO

1ISO 11452-4 Road vehicles - Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy; used for immunity feature in EMCview PRO

IEC / EN 61000-4-20 | Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides; used for Near - field to far -field correlation feature in EMCview

Anwendungen und Vorteile

e Friihzeitige Messung des EMV-Verhaltens wahrend der Produktdesignphase

e EMV Pre-Compliance Tests von Produkten vor dem Einreichen in das Testlabor
e Kostenreduktion

e Schnellere Marktreife

e EMV-Training in Labor, Schule und Universitaten
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Darstellung mehreren Mess- und Kalibrier- Setups

Conducted emission testing using LISN

EMCview Spectrum Analyzer SOpHLISN

D TG RFIN

L 1

Isolation
Transformer

DUT

EMCview Spectrum Analyzer

D TG RFIN

—
RF OUT

+ +
DUT SOURCE
5uH LISN

GND D

GN n
+ 50 Ohm
- Termination - -
RF OU

- + +
buT 5|-|H LISN SOURCE
GND GND

DC SUPPLY

DUT

Conducted emission testing using a RF current monitoring Probe

]

TG RF INJ

EMCview

Spectrum Analyzer

5uH LISN

+
DC SUPPLY

50 Ohm
Termination)

RF OUT
+ +

DUT 5|1H LISN SOURCE

GND GND 1

Current
Probe

Radiated emission testing using a measurement antenna

Measurement antenna

B Gl ]

EMCview

Spectrum Analyzer

TG RFIN
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Radiated emission testing using a TEM-cell

TEM-cell Spectrum Analyzer EMCview
1
500 - \ £
111 F " O\ e
§ 1{/ ~ | DUT| V) TG RFIN —

Immunity testing using a TEM-cell

TEM-cell Tekbox EMCview
Modulated Amplifier Spectrum Analyzer

)

'y r O =

/ AN < e

’l y, A TG RFIN iﬁ“_m““_
e
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Spectrum
Modulated Analyzer
Amplifier UsB 16

EN 61000-4-6 calibration set up using EMCview PRO

Tekbox
Modulated Amplifier

Spectrum Analyzer

EMCview PRO

4

2 3 RF-in C] TG RFIN

/1 \ \ Tekbox CDN / /2 /6 |

AE-side EUT-side
7
1~

1) 50 Ohm termination 2) 150 Ohm to 50 Ohm adapter 3) CDN adapter panel 4) CDN 5) 6 dB attenuator 6) 30 dB attenuator 7) Groundplane
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EN 61000-4-6 immunity test set up using EMCview PRO

Tekbox
Modulated Amplifier

Spectrum Analyzer EMCview PRO

RF-in TG RFIN .
AE or S
POWER Tekbox CDN |
SUPPLY AE-side EUT-side

EN 61000-4-6 300 Ohm loop BCI calibraXon set up using EMCview PRO

Tekbox
Modulated Amplifier

Q Spectrum Analyzer
5 3
1 2 3 \= 2 6 TG RFIN

6dB
LLLLL]

(N1
50 Q 100 @ =TT Y 1000 30dB
i
1) 50 Ohm termination 2) 150 Ohm to 50 Ohm adapter 3) BCI probe calibration fixture 4) BCI probe 5) 6 dB attenuator 6) 30 dB attenuator

EN 61000-4-6 immunity test set up using a BCI probe using EMCview PRO

Tekbox
Modulated Amplifier

< Spectrum Analyzer

TG RFIN

EMCview PRO

11111
648
L1111}

BCI Probe

AE or
POWER -

SUPPLY
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I1SO 11452-4 Conducted immunity measurement using EMCview PRO
Substitution method, calibration, step 1

Tekbox

Modulated Amplifier
Q Spectrum Analyzer
e

EMCview PRO

1
AN =20
1
3 I ~ BB //
1 2 \ TG RFIN
\ N\ ;
[TTIT /
mt == | = 20 dB
TITIT
Substitution method, calibration, step 2
Tekbox
Modulated Amplifier
Spectrum Analyzer E_MCview PRC}
[ ——
G RF N .-‘-“-;;_;;-“-‘;:_--

5) 30 dB attenuator

4) directional coupler

2)BCI probe calibration fixture 3)BCI probe
Substitution method, immunity test
EMCview PRO

1)50 Ohm terminations
Tekbox
Modulated Amplifier Spectrum Analyzer
D 7 : = - I.“.
TG RFM \_ Froii Y
I

AE or BCI Probe
POWER
SUPPLY
ISO 11452-4 Conducted immunity test using EMCview PRO Open Loop Method
Tekbox
Modulated Amplifier
Q Spectrum Analyzer EMCview PRO

i D
TG RFIN ST
y —

Monitoring
Probe

BCI Probe

AE or
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