Moderne Messempfanger fur voll CISPR-
normkonforme EMV-Messungen in Echtzeit
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Bild 1: Blockschaltbild eines EMV-Zeitbereichsmesssystem TDEMI X
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Einleitung

Durch die immer weiter fort-
schreitende Digitalisierung
unseres Alltags, Vernetzung
unserer Umgebung sowie der
Einsatz von immer mehr elek-
tronischen Assistenzsystemen
in allen Bereichen unseres tig-
lichen Lebens, wird die Dichte
der uns umgebenden elektro-
nischen Systeme und Kompo-
nenten immer hdher. Gleich-
zeitig werden immer mehr
Teilsysteme oder Komponen-
ten zusammen integriert und zu
immer komplexeren Produkten
oder Gesamtsystemen mit meist
deutlich erhdhtem Funktionsum-
fang kombiniert. Entsprechend
zeitaufwendig und komplex
kann eine Priifung der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit
(kurz: EMV) bzw. die Einhaltung
der in den CISPR-Produktstan-
dards bzw. in den auf diesen
basierenden Standards vorge-
gebenen Grenzwerte werden.
So muss sichergestellt werden,
dass der Worst Case der Emissi-
onen des zu priifenden Systems
oder Komponente erfasst und auf
Einhaltung gepriift wird. Dies
kann bei komplexen Priiflingen
mit vielen unterschiedlichen
Betriebsarten, schnell oder gar
standig wechselnden Lasten oder
auch intermittierendem Emis-
sionsverhalten eine Herausfor-

Miinchen derung darstellen und den Auf-

wand flir eine EM V-Priifung mit
klassischen altherkdmmlichen
Verfahren drastisch erh6hen bis
nahezu unmoglich machen.

Eine Alternative hierzu bieten
moderne Messempfanger, wel-
che digitale Signalverarbeitung
in Echtzeit durchfiihren. Sie
nutzen alle Vorteile heutiger
EMV-Zeitbereichsmesssysteme
und kénnen damit eine Echtzeit-
bandbreite von bis zu 645 MHz
realisieren. Setzt man hier sehr
leistungsfahige, hochauflosende
Gigasample-ADCs fiir deren
Hardware ein, so kann man eine
extrem hohe Dynamik erreichen.
Nachdem bei solch modernen
Messempfingern gleichzeitig
eine sehr hohe Rechenleistung
zur Verfiigung steht, konnen mit
diesen viele tausend Frequenz-
punkte gleichzeitig erfasst und
gemessen und die EMV-Mes-
sungen um mehrere Grof3enord-
nungen beschleunigt werden.
Auch eine vollstindige Charak-
terisierung des Priiflings in Echt-
zeit mit dem tiblicherweise sehr
zeitaufwendigen Quasi-Peak-
Detektor ist erstmalig mdglich,
so dass eine vollstindige Bewer-
tung des Priiflings mit dem QP-
Detektor vorliegt.

Die generellen technischen
Anforderungen an ein Messgerit
zur Messung von Storemissionen
sind in der Norm CISPR 16-1-1

vorgegeben. Seit der im Jahr
2010 offiziell erschienen Edition
der CISPR 16-1-1, wird darin
auch explizit das sogenannte
,FFT-based measuring instru-
ment® definiert und beschrie-
ben. Dabei handelt es sich um
ein EMV-Zeitbereichsmesssy-
stem, das im Gegensatz zum
klassischen Messempfinger eine
Vielzahl von Frequenzpunkten
gleichzeitig auswertet und dabei
alle Anforderungen der CISPR
16-1-1 Norm vollsténdig einhilt.
Auch wird in der CISPR 16-2-3
explizit auf den Vorteil eines
Einsatzes solcher Messgerite
und eine entsprechend direkte
Messung bzw. Maximierung
hingewiesen.

Am Beispiel des Messsystems
TDEMI X siecht man, dass es
heute moglich ist, eine sehr
grofle Echtzeitbandbreite von
iber 645 MHz in Echtzeit an
allen Frequenzpunkten mit Qua-
sipeak zu messen. Die grofie
Dynamik von sehr hochperfor-
manten Analog/Digital Wandlern
(kurz: ADC) sowie der Einsatz
mehrerer solcher ADCs, kom-
biniert mit einer ausgekliigelten
intelligenten Vorselektion erlau-
ben es, eine Dynamik zu errei-
chen, welche die von analogen
Empfingern mittlerweile sogar
ibertrifft. Mit dem Messemp-
fanger TDEMI X konnen somit
leitungsgefithrte Messungen
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Bild 2: Mehrkanalmessempfédnger — Set von bis zu 64000 Empfdngern parallel.

direkt an allen Frequenzpunkten
erfolgen, ohne dass es einer auf-
wendigen und fehleranfalligen
Vor- und Nachmessung bedarf.

Bei Storleistungsmessungen
kann das Spektrum 30 MHz -
300 MHz mit Quasi-Peak und
Mittelwert, vollstindig in Echt-
zeit, gleichzeitig an allen Fre-
quenzpunkten gemessen wer-
den. Fiir die gestrahlte Emis-
sionsmessung von 30 MHz — 1
GHz ist es moglich, den Fre-
quenzbereich in zwei einzeln
zu messende Abschnitte zu
zerlegen. Entsprechend jeweils
der Bandbereich von 30 MHz —
645 MHz beziehungsweise von
645 MHz — 1 GHz in Echtzeit
gemessen werden. Dieses Ver-
fahren reduziert die Messzeit
ganz erheblich. So entspricht
die gesamte Testzeit im Wesent-
lichen der Zeit, die frither notig
war, um an lediglich zwei Fre-
quenzpunkten die abschlieBende
Maximierung durchzufiihren.
Zusitzlich erhilt man die vom
Priifling emittierte Feldstirke mit
Quasi-Peak bewertet iiber alle
Winkelpositionen und Hohen.
Oberhalb 1 GHz kann mittels
Multi-GHz-Echtzeitscanning
die Emissionsmessung mit Peak,
Average und alternativ RMS-
AVG durchgefiihrt werden. Der
Vorteil ist auch hierbei wiede-
rum, dass die Testzeiten deut-
lich verkiirzt werden.
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Funktionsweise des
Zeitbereichsmess-
systems TDEMI X

Das von der Antenne empfan-
gene Signal, sprich die Emission
des Priiflings, wird im Basisband
(Frequenzbereich DC - 1 GHz)
mittels einer hochlinearen Ana-
log-Digital-Wandler-Einheit mit
einer Rate von mehreren Giga-
samples/Sekunde abgetastet und
digitalisiert. Fiir Messungen im
Bereich oberhalb des Basisbands
von 1 GHz erfolgt eine sehr
breitbandige Frequenzumset-
zung mit integrierter Vorselek-
tion. Die spektrale Darstellung
des Messsignals kann einerseits
digital superheterodyn oder
mittels Kurzzeit-FFT erfolgen.
Ein vereinfachtes Blockschalt-
bild der Funktionsweise eines
TDEMI eXtreme (kurz TDEMI
X) Messempfingers ist in Bild
1 dargestellt. Durch das mehr-
stufige Analog-Digital-Wand-
ler-System erfolgt die Digita-
lisierung des Messsignals in
Gleitkommazahlarithmetik mit
entsprechend hoher Dynamik.
Hierzu werden nach neuestem
Stand der Technik mehrere Ana-
log-Digital-Wandler in Kombi-
nation eingesetzt.

Dieses Verfahren bietet einen
dquivalenten Dynamikbereich
von ca. 22 Bit, womit es einer-
seits moglich ist, eine sehr gute

Sensitivitdt von z. B. ca. -25
dBpV (Rauschboden in CISPR
Band B) zu erreichen und ande-
rerseits gleichzeitig Pulse von
mehreren Volt vollstandig zu
erfassen. Durch sehr leistungs-
fahige FPGAs mit einer Rechen-
leistung, welche jeweils ca. 200
handelstiblichen PCs entspricht,
erfolgt die Auswertung in einer
Bandbreite von bis zu 645 MHz
vollstindig liickenlos in Echtzeit.
Mit dem vorliegenden System
koénnen so bis zu 64.000 Fre-
quenzpunkte gleichzeitig gemes-
sen werden.

Integrierte
Vorselektion

Im Eingangspfad des Empfan-
gers befindet sich standardméBig
eine breitbandige Vorselektion
gemél den CISPR-Frequenz-
béndern fiir optimale Perfor-
mance bei allen EMV-Mes-
sungen. Zusétzlich kann opti-
onal eine weitere Vorselektion
zugeschaltet werden, um den
Rauschboden und die Dyna-
mik nochmals zu verbessern.
Bei standardméBigen EMV-
Messungen nach kommerzi-
ellen oder militdrischen EMV-
Standards ist die Zuschaltung
der zusitzlichen Vorselektion
nicht notwendig. Sollen aller-
dings sogenannte ,,out-of-band
spurs®, insbesondere Harmo-
nische von Funksignalen, ohne

den Einsatz externer Notchfilter,
unterhalb von 1 GHz gemessen
werden, so kann durch Zuschal-
ten der optionalen Vorselektion
die Dynamik hierfiir nochmals
deutlich verbessert werden.

Mehrkanalempfanger

Die CISPR 16-1-1 fordert bei der
finalen Maximierung Beobach-
tungszeiten von z. T. mehr als
15 s. In der Vergangenheit wurde
die Maximierung sequentiell
an mehreren Frequenzpunkten
durchgefiihrt. Zuvor mussten die
kritischen Frequenzen jedoch z.
B. durch eine Vormessung (engl.
prescan) identifiziert werden.

Durch die Kombination von
Kurzzeit-FFT und digitalem
Superheterodynmodus kann
nun gleichzeitig, liber ein gan-
zes Band von 645 MHz, an allen
Frequenzpunkten die Messung
mit Quasi-Peak- und CISPR-
Average-Detektoren durchge-
fithrt werden. Technisch wird
dies durch eine hochgradige
Parallelisierung erreicht. Die
Kurzzeit-FFT ist hierbei einer
der mathematischen Bausteine,
der es ermoglicht Berechnungen
auf effiziente Weise durchzufiih-
ren und Symmetrieeigenschaften
auszunutzen. Die gemdf3 CISPR
16-1-1 erforderlichen Detek-
toren miissen an allen Frequenz-
punkten vollstdndig parallel
realisiert werden, was zu sehr
hohen Anforderungen an die
Rechenleistung fiihrt. Ein ver-
einfachtes Blockschaltbild einer
Kombination von Kurzzeit-FFT
und Mehrkanalempfénger ist in
Bild 2 dargestellt. Das TDEMI
X enthilt eine Vielzahl solcher
Funktionsblocke.

Auch ein Echtzeitspektrumana-
lysator ist im TDEMI X bereits
standardmiBig integriert, der an
bis zu allen 64.000 Frequenz-
punkten eine Messung, gemal
einer Zero-Span-Messung eines
herkémmlichen Spektrumana-
lysators an einem einzigen Fre-
quenzpunkt, durchfiihren kann.
Der Echtzeit-Spektrumanalysa-
tor des TDEMI X vereint damit
auf einzigartige Weise die Vor-
teile der Zero-Span Funktion mit
der Moglichkeit diese an bis zu
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Bild 3: Typischer Rauschboden des TDEMI X im Bereich 30 MHz bis 1GHz.

64000 Frequenzen gleichzeitig
durchfiihren zu kénnen.

Rauschboden und
Frequenzumsetzung

Durch einen zusitzlichen beson-
ders rauscharmen Vorverstirker,
speziell fiir die Anforderungen
im Frequenzbereich 30 MHz — 1
GHz, kann ein duferst niedriger
Rauschboden erreicht werden.
Der neuartige optional erhilt-
liche Vorverstér-ker verfligt tiber
extrem niedriges Eigenrauschen
sowie einen sehr hohen Dyna-
mikbereich. Die Kombination
aus einem patentierten Verfah-
ren zur Uberwachung der Line-
aritétsreserve des Vorverstirkers
sowie einer Vorselektion ermog-
licht es, Emissionsmessungen
auch mit hochsten Anforde-
rungen hinsichtlich Dynamik
und Rauschboden schnell und
zuverldssig erfolgreich durch-
zufiihren.

Der erreichte Rauschboden mit
Mittelwertdetektor und 120 kHz
ZF-Bandbreite liegt iiber den
gesamten Frequenzbe-reich bis
1 GHz bei ca. -15 dBuV, wie
anhand der Messung in Bild 3 zu

sehen ist. Dies entspricht einer
Verbesserung von 5 bis 10 dB
gegeniiber anderen aktuell am
Markt verfiigbaren Losungen.

Gleichzeitig kann optional der
Messbereich hinunter bis DC
erweitert werden. Der hier typi-
scherweise erreichte Rausch-

boden bei 20 Hz liegt bei ca.
0 dBuV.

Im Frequenzbereich oberhalb des
Basisbands von 1 GHz wird, bis
hinauf zu 40 GHz, eine breitban-
dige Vorselektion verwendet. Die
Konvertereinheit arbeitet der-
art, dass Spiegelfrequenzen und
andere Mischprodukte optimal
unterdriickt werden. Die Echt-
zeitbandbreite von 325 MHz
steht bei aktivierter Vorselek-
tion zu Verfiigung. Auch dies ist
technisch einmalig. Durch den
Einsatz von separaten rausch-
armen Vorverstiarkern (engl.
low noise amplifier) pro Pfad
und speziellen MMICs wird ein
exzellenter Rauschboden iiber
den gesamten Bereich von DC
bis 40 GHz erreicht. Bild 4 zeigt
den typischen Verlauf des mittle-
ren Rauschbodens (ca. -5 dBuV)
im Bereich 6 GHz — 26.5 GHz
eines TDEMI X fiir eine ZF-
Bandbreite von 1 MHz.

Erreichte Scanzeiten mit
dem FFT-based Measu-
ring Instrument

Ublicherweise werden Emis-

sionsmessungen nach zivilen
Normen mit dem Quasi-Peak-
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Bild 4: Typischer Rauschboden des TDEMI X im Bereich von 6 GHz - 26.5 GHz, RBW=1 MHz.

HF-Einkaufsflihrer 2018/2019

27



Frequenzbereich Band Scanzeit analoger Empfinger ca. Scanzeit TDEMI X ca.

9 kHz - 150 kHz A 24 Minuten Is

150 kHz - 30 MHz B 1:40 Stunden Is

30 MHz - 300 MHz C 1:30 Stunden Is

30 MHz - 1 GHz C/D 5:25 Stunden 3s
Tabelle 1: Typische Scanzeiten Superhetempfdnger im Vergleich zu TDEMI X mit Quasi-Peak und
CISPR-AVG parallel

Frequenzbereich Band Scanzeit analoger Empfiinger ca. Scanzeit TDEMI X ca.

1 GHz - 6 GHz E 50s 0,4s

Tabelle 2: Typische Scanzeiten im Band E

Detektor durchgefiihrt. Typische
Scanzeiten fiir die Emissions-
messungen mit dem Quasi-Peak-
Detektor, unter Verwendung
eines Superheterodynempfan-
gers, stellt Tabelle 1 exempla-
risch dar und vergleicht sie mit
dem TDEMI X (mit 645 MHz
Echtzeitbandbreite).

In Tabelle 2 sind die Scanzeiten
fiir typische Messungen mit dem
Peak und Average Detektor bei
einer typischen Verweildauer
von 10 ms im Band E angegeben

Emissionsmessungen
in Echtzeit

Der TDEMI X Messempfanger
ist sowohl im Empfangerbetrieb
als auch im Echtzeit-Spektro-
grammbetrieb vollstindig norm-

konform und kann daher in bei-
den Betriebsarten fiir Full Com-
pliance Messungen eingesetzt
werden. Der Spektrogramm-
modus vereint die Vorteile des
Single-Frequency Modus eines
klassischen Messempfangers mit
der Mog-lichkeit, die Messung
an allen Frequenzpunkten iiber
einen Bandbereich von 645 MHz
in Echtzeit durchzufiihren. Die
Timing Analyse des Signals oder
Priiflings kann, wahrend oder
nach der Messung, an einem
oder mehreren Frequenzpunkten
durchgefiihrt werden. Selbstver-
standlich konnen alle Betriebs-
arten ferngesteuert werden, um
z. B. Abnahmemessungen voll
zu automatisieren und die Daten
fir Dokumentationszwecke zu
exportieren.

Messungen nach
CISPR 25

Messungen nach CISPR 25
erfordern eine Messung in vie-
len einzelnen bestimmten Bén-
dern, in denen Funkdienste, z. B.
FM Radio, nicht gestort werden
diirfen. Zwischen diesen Bén-
dern ist meistens kein Grenz-
wert definiert. Lediglich durch
Gesamtabstrahlungsmessung der
CISPR 12 werden diese Bereiche
spezifiziert. Beim TDEMI X
Messempfianger ist es moglich
diese Grenzwertlinien direkt so
zu spezifizieren, den gesamten
Bereich in einem einzigen Scan
zu erfassen und einen Report zu
erhalten. Es ist keine Zusatzsoft-
ware notwendig. Ein Beispiel
einer solchen typischen Messung
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Scan1:30.0 MHz, 50.0 kHz, 175.0 MHz; IF:120 kHz, 100.0 ms, MaxPeak, TDF off, Att AutedB,
Scan2:30.0 MHz, 50.0 kHz, 175.0 MHz IF:120kHz, 1.0 ps, Average, TDF off, Att AutodB,
Scan3:30.0 MHz, 50.0 kHz, 175.0 MHz; IF:120 kHz, 1.0 s, QP, TDF off, Att AutodB,

Bild 5: Typische Emissionsmessung nach CISPR 25 Standard mit Grenzwerten in vielen Segmenten
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ist in Bild 5 dargestellt. Bei die-
sen Messungen wurden Grenz-
werte flir Spitzenwert (blau im
Bild) und Mittelwert eingeblen-
detund die Messung mit den drei
Detektoren Spitzenwert, Mittel-
wert und Quasi-Peak gleichzei-
tig durchgefiihrt. Anhand des
Verlaufs der Quasi-Peak Kurve
sind die FM-Radio Sender zu
erkennen, da fiir den Quasi-Peak
Detektor kein Grenzwert ein-
geblendet wurde. Bei Spitzen-
wert und Mittelwert sind diese
ausgeblendet und lediglich die
Bereiche zu sehen, fir welche
ein Grenzwert angewandt wurde.

Messungen nach
CISPR 12

Messungen nach CISPR 12 wer-
den schlieBlich am Gesamtfahr-
zeug durchgefiihrt. Dabei lie-
gen die Grenzwerte zwar hoher,
allerdings muss auch hier die
Emissionsmessung des Fahr-
zeugs aus mehreren Richtungen
und in mehreren Betriebszu-
stdnden durchgefiihrt werden.
Durch den Einsatz einer hohen
Echtzeitbandbreite konnen der-
artige Messungen nun signifikant
beschleunigt und vereinfacht
werden. Die Messungen kon-
nen sowohl im Empfangermo-
dus als auch im Echtzeit-Spek-
trogrammmodus durchgefiihrt
werden. Auch sporadische oder
kurzzeitige Vorgénge konnen mit
dem TDEMI Messempfanger so
auf einfachste und hocheffiziente
Weise sicher erfasst werden. In
Bild 6 ist die Emissionsmessung
eines Anlassvorgangs eines Kfz
iiber einen Zeitraum von ca. 15
Sekunden fiir den unteren Fre-
quenzbereich bis zum FM Radio
Band dargestellt. Bei Betdtigung
der Ziindung wird das Autora-
dio ab-, und erst nachdem alle
Systeme und Komponenten voll-
standig gebootet haben, wieder
angeschaltet.

Messung eines Mikro-
wellenherdes durch
Multi-GHz-Echtzeit-
scanning

Messungen von Sendesystemen,
z. B. WLAN-Routern im ISM
Band oder auch Mikrowellen-
herde, verlangen eine sehr hohe

HF-Einkaufsfihrer 2018/2019
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Bild b. 6: Beispielmessung des Anlassvorgangs eines Kraftfahrzeugs.

Dynamik von Messempfangern.
Spektrumanalysatoren sind des-
halb nur eingeschrénkt einsetz-
bar. Die CISPR 16-1-1 Norm
erklart hierzu, dass der Anwen-
der oberhalb 1 GHz zusitzlich
auf Ubersteuerung und Spiegel-
frequenzen zu achten hat. In der
Praxis werden deshalb auch oft
externe Filter zur Emissionsmes-
sung von Harmonischen des ISM
Bandes bei 2,4 GHz benutzt.

Das TDEMI X hat eine Vor-
selektion, die Oberwellen und
Nebenempfangsstellen effizi-
ent unterdriickt. Gleichzeitig
verfiigt das TDEMI X {iber ein
sehr niedriges Grundrauschen,
so dass bei den tiblichen Priif-
verfahren, z. B. der Messung
von Mikrowellenherden, keine
externen Verstdrker mehr not-
wendig sind. Die Vorselektion
ist bei allen Betriebsarten aktiv,
so dass in jedem Betriebsmodus
eine wirksame Unterdriickung
parasitirer Effekte des Mischers
stattfinden und in jeder Betriebs-
art voll normkonform gemessen
werden kann. So konnen z. B.
harmonische Signale des ISM
Bands bei 2,4 GHz hinsichtlich
der 2. Harmonischen mit ca.
70-90 dB Unterschied gegen-
iiber dem Tréger gemessen wer-

HF-Einkaufsflihrer 2018/2019

den. Oberhalb 6 GHz wird dann
typischerweise mehr als 100 dB
erreicht. Werden Messbereiche
gescannt, welche tibersteuern,

so werden derartige Bereiche
aus der Messung ausgeblendet
und dokumentiert. Ein derartiger
Betriebsmodus ist auch duferst

hilfreich bei der Messung von
sog. Spurious Emissions.

Bild 7 zeigt die Emission des
Magnetrons eines Mikrowel-
lenherds im ISM-Band. Wie zu
erkennen ist, hat das emittierte
Signal eine Periodizitdt von 20
ms. Es ergibt sich damit eine
Pulswiederholrate von 50 Hz,
welche der Netzfrequenz der
Stromversorgung (230'V, 50 Hz)
entspricht. Die Gesamtmesszeit
betrug 100 ms und die Aufl6-
sung 1 ms.

Das TDEMI X verfligt iiber die
Moglichkeit grofle Béander sehr
schnell und gleichzeitig hoch
prazise zu messen und somit
auch stark fluktuierende Sto-
rer sicher zu erfassen. In jedem
Band werden bis zu 64000 pa-
rallele Messempfianger auf
einem FPGA berechnet und
zur Anzeige gebracht. Durch
die hohe Dynamik ist das Gerét
auch flir gepulste Signale op-
timal einsetzbar und kann sie
mit einer sehr hohen zeitlichen
Auflosung in Echtzeit darstellen.
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Bild 7: Emissionsmessung eines Mikrowellenherds bei 2,45 GHz in Echtzeit.
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Bild 8: Messung eines Mikrowellenherdes im Frequenzbereich 6 GHz — 17 GHz

Bild 8 zeigt den Bandbereich 6
GHz — 17 GHz. Mit der Option
UFSPA-UG kann man mehrere
GHz sehr schnell erfassen und
samtliche Ergebnisse speichern.
Die Darstellung als Spektro-
gramm erlaubt zudem eine Ana-
lyse des zeitlichen Verhaltens.
Bild 7 zeigt den Verlauf der
vierten und sechsten Harmo-
nischen des Magnetrons. Es ist
gut zu erkennen, dass im zeit-
lichen Verlauf des Pegels der
Oberwellen eine starke Storung
zum Zeitpunkt 12 s bei 9,8 GHz
und bei 14,8 GHz existiert. Auf-
grund der Vorselektion und der
zuvor beschriebenen parallelen
Struktur von Vorverstiarkern,
weist das System eine hervorra-
gende Dynamik bei gleichzeitig
extrem niedrigem Rauschbo-
den auf und bietet auch fiir sol-
che Messungen mit sehr hohen
schwankenden Pegeln eine her-
vorragende Performance.

4. Zusammenfassung

Die ganz entscheidende Aufgabe
einer Emissionsmessung besteht
darin, festzustellen, ob ein Priif-
ling an allen Frequenzpunkten -

30

bei Anwendung der normativen
Detektoren, d. h. beispielsweise
Quasi-Peak und CISPR-Average
- die vorgegebenen Grenzwerte
einhélt. Basierend auf diesen
Ergebnissen ist es selbstver-
stdndlich auch mdglich, eine
Ausgabe von Worst Case Fre-
quenzen zu erstellen, um der
international unterschiedlichen
Dokumentationspflicht nachzu-
kommen. Ein Prescan oder Vor-
messung wird dabei nicht bend-
tigt, da es der Echtzeitmodus des
TDEMI X mit 645 MHz Echt-
zeitbandbreite erlaubt, gleich-
zeitig an allen Frequenzpunkten
mit mehreren Detektoren paral-
lel voll normgerecht zu messen.
Damit entfallen auch alle Unsi-
cherheiten, welche sich aus dem
Prescan ergeben.

Der Einsatz eines modernen
Full Compliance Messempfan-
gers wie dem TDEMI X mit
645 MHz Echtzeitbandbreite
hat den unschlagbaren Vorteil,
dass das Ergebnis nicht nur zur
Analyse sondern auch direkt
zur Konformititsaussage ge-
nutzt werden kann. Bei der Zer-
tifizierung wird der Priifablauf

erheblich vereinfacht und die
Messqualitédt deutlich erhoht.
Das System erschlieft auch neue
Prifverfahren, z. B. im Bereich
der E-Mobility [5].

Zusammen mit der 64-Bit-Auto-
matisierungssoftware EMI164k
konnen alle Betriebsarten fern-
gesteuert und vollautomatisiert
werden. Es ist damit moglich,
Priiflinge iiber alle Abstrahlwin-
kel in kiirzester Zeit vollstindig
zu charakterisieren und gleich-
zeitig 2D- und 3D-Richtdia-
gramme zu erstellen. Dadurch
wird die Testzeit signifikant
verkiirzt und man erhélt par-
allel dazu deutlich mehr Infor-
mationen und Einblicke in das
zeitliche Emissionsverhalten
des Priiflings. Solche modernen
Messgerite sind somit duflerst
wirtschaftlich und hocheffizient,
da sie Messzeiten drastisch ver-
kiirzen, Fehlmessungen vermei-
den und in der Analyse helfen,
EMV-Stoérquellen schnell und
sicher zu identifizieren. Damit
tragen sie mit dazu bei, die Wirt-
schaft-lichkeit im Laborbetrieb
deutlich zu erhéhen und die
Ergebnisqualitét weiter steigern.
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