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In der Vergangenheit wurden EMV-Mess-
methoden und -vorschriften entwickelt,
die das Ziel verfolgten, Beeinflussungen von
Funkdiensten aller Art zu minimieren. In
den letzten Jahren haben sich die diesbe-
züglichen Notwendigkeiten stark verändert,
da sich Anzahl und Art der Funkdienste
stark weiterentwickelt haben. Die EMV-
Prüfmethoden haben sich nicht mit der
gleichen Geschwindigkeit verändert, die
prinzipiellen Prüfverfahren und Messgeräte
sind ausgereift und etabliert. 
In vielen technischen Bereichen haben sich
daher bereits stark veränderte EMV-Haus-
normen etabliert, die neuartige Anforde-
rungen zur Verifikation von Prototypen
und ‚pre-compliance’ Prüfungen enthal-
ten. Dies ist zum Beispiel in der KFZ-In-
dustrie der Fall in der das Verhalten von
Prüflingen in verschiedenen elektromag-

netischen ‚Szenarien’ für die Betriebssi-
cherheit extrem wichtig sein kann. Auch
aus Zeitgründen können die entwick-
lungsbegleitenden EMV-Tests in vielen Fäl-
len kein Abbild standardisierter Compli-
ance-Prüfungen sein, denn häufig müssen
auch die Einflüsse transienter Störer im
Zusammenhang mit CW-Signalen unter-
sucht werden, die sich negativ auf das Be-
triebsverhalten des Fahrzeuges auswirken
könnten. In diesen Signalumgebungen
kann mit traditionellen Spektrumanalys-
toren oder Messempfängern die EMV gar
nicht – oder nur mit sehr langwierigen
Messungen sichergestellt werden. In die-
sen Situationen entstanden neue EMV-
Messmethoden, mit dem Ziel bezüglich
Einflüssen transienter Störer rascher zu
aussagekräftigen und belastbaren Mess-
ergebnissen zu gelangen.

Zeitbereichsmessverfahren
Es gibt inzwischen einige unterschiedli-
che Ansätze zu TD-EMI: eine Methode ist
die ‚Breitband-Signalerfassung’bis hinauf
zu 2 GHz Bandbreite, bei der Oszilloskope

oder spezielle Datenerfassungsgeräte zum
Einsatz kommen. Bandbreiten und Dyna-
mikbereiche variieren, je nach Instru-
mentierung, aber in praktisch allen Fällen
wird eine A/D-Wandlung mit anschlie-
ßender Fourier- oder Fast Fourier-Trans-
formation der Messergebnisse in den Fre-
quenzbereich (siehe: 1, 2) vorgenommen.
Mittlerweile wurden auch einige Patente
zu diesen Methoden eingereicht. In allen
Veröffentlichungen und Patentschriften
ist die erzielbare Zeitersparnis durch TD-EMI
mit FFT gegenüber konventionellen Mess-
methoden an prominenter Stelle heraus-
gestellt.
Am Anfang der Entwicklung neuer Hard-
ware bietet TD-EMI die größten Vorteile,
ist es doch nötig, bereits an der ersten Pro-
totypen rasch orientierende EMV-Prü-
fungen durchzuführen, um das Boardde-
sign und den Schaltungsentwurf zu
verifizieren. Der Einsatz von TD-EMI-Ver-
fahren kann hier die Entwicklungsarbeit
erheblich beschleunigen und das bei
gleichzeitig gesteigerter Aussagekraft
und Zuverlässigkeit der Messergebnisse.
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Mit neuer Technologie und Strategie

EMV-Prüfungen und Aufspüren von Störern 
Im Wesentlichen können diese neuen Methoden mit dem Begriff TD-EMI (Time Domain – Electromagnetic Interference)
zusammengefasst werden, da die analog im Zeitbereich erfassten Messwerte mit AD-Wandlern gewandelt und in den
Frequenzbereich umgerechnet werden. Die Erfassung der physikalischen Größen als Funktion der Zeit ist der Schlüs-
sel zur Verminderung der Messzeiten und zum Verständnis der Zusammenhänge zwischen Störer und Nutzsignalen.
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Bild 1: Elektromagnetische Vorgänge bei Power Line Communication.
Die spektrale Dichte der Emissionen wird beeindruckend dargestellt. 

(Bilder: Emco)

Bild 2: PEAK und Average Pegel über klassischer Spektrum-(momentan)
Darstellung im DPX-Modus bei mehr als 48 000 Spektrum-Erfassungen
je Sekunde.
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Der Einsatz konventioneller Spektrumanalysatoren  bringt bei
vertretbar kurzen Messzeiten hingegen kaum belastbare
Aussagen über Einflüsse transienter elektromagnetischer Vor-
gänge.
Emco und Tektronix bieten mit den RTSA’s (Real Time Spectrum
Analyser’s) zwei Serien (RSA3000 und RSA6000) ausgefeilter, pro-
fessioneller Messgeräte für TD-EMI-Analysen, mit denen An-
wender in kürzester Zeit zu aussagekräftigen Messergebnissen
gelangen.  Vielseitige Grafik- und Analysetools begeistern durch
Auswerte- und Darstellungsmöglichkeiten in allen Domänen bis
hinauf zu 14 GHz.

Die Vorteile der RTSAs 
Um die Aussagekraft in der Spektrumanalyse dramatisch zu stei-
gern, nutzt Tektronix  Technologien aus der Entwicklung von Os-
zilloskopen, DPX (Digital Phosphor Technology) und erreicht völ-
lig neue Darstellungsmöglichkeiten von elektromagnetischen
Vorgängen im Spektrum.
DPX ermöglicht die unmittelbare  Erfassung nichtperiodischer tran-
sienter Vorgänge indem mehr als 48000 Momentaufnahmen ei-
nes Spektrums (RSA6k) pro Sekunde zur Anzeige gebracht wer-
den. Die Darstellung erfolgt praktisch in Echtzeit und quasi analog
auf einem Farb-Display (Bild 1). Der Spitzenwert-Detektor mit
‚hold’-Funktion bringt jedes Ereignis mit 100%-iger Sicherheit
zur Anzeige, das mindestens einmal für 24 ms ansteht. Im DPX-
Modus können maximal 110 MHz Bandbreite dargestellt werden.
Bild 2 zeigt PEAK und Average Pegel über klassischer Spektrum-
(momentan)Darstellung im DPX-Modus bei mehr als 48 000
Spektrum-Erfassungen je Sekunde. Das PEAK zu Average Ver-
hältnis gibt eine Aussage über die ‚Einschaltdauer’ der Signal-
komponenten. Wenn kein Signal dargestellt ist, gibt es auch NIE
ein Signal, da alle Vorgänge erfasst werden.
Dies ermöglicht unter anderem folgende Strategien zur EMV-
Diagnose:

Unbekannte transiente Signale per Suchfunktion aufgespüren.
Grenzwertkurven und Faktoren können berücksichtigt werden.
Für den Fall des Überschreitens von Grenzwerten können Aktio-
nen wie ‚speichern’, BEEP ausgeben, anhalten, etc. definiert wer-
den (Bild 3). Diese Funktionen ergänzt eine weitere RSA-Beson-
derheit, der

FMT (Frequency Mask Trigger)
Im FMT kann innerhalb einer Bandbreite bis zu 110 MHz ein Spek-
trum definiert werden, das nicht zur Triggerung führt. Ein Signal,
das zum Triggern führt, muss die definierten Grenzen über-
schreiten und mindestens so lange anstehen, wie die Erfas-
sungszeit für das zugehörige Frequenzsegment ist (die Erfas-
sungszeiten sind jedoch extrem kurz).
Zu den Strategien zur EMV-Diagnose zählt des weiteren ein in-
teressierendes, durchgängiges Spektrum in den Speicher zur spä-
teren Betrachtung in den Speicher lesen (dies kann im Zeitbereich
erfolgen) und die anschließende Analyse im Spektrogramm Mo-
dus (zur Übersicht) oder unter Einsatz der Demodulatoren Am-
plitude über der Zeit bzw. Frequenz über der Zeit.
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Der Frequency Mask Trigger hilft beim
Erfassen ‚interessanter’ Abläufe im
Spektrum, da die Triggerung über ein
transientes Signal erfolgen kann, selbst
wenn bekannte, energiereiche CW-
Signale gleichzeitig vorhanden sind. 
Der FMT beeinflusst die Darstellungs-
möglichkeiten nicht. Die gleiche Hard-
ware, die die schnelle Transformation 
vom Zeit- in den Frequenzbereich vor-
nimmt, steuert auch den FMT: der Da-
tenstrom vom A/D-Konverter in den Da-
tenspeicher wird laufend mit der
vorgegebenen FMT- Frequenzmaske ver-
glichen.
Zur Interpretation der Vorgänge im Spek-
trum können die Pre- and Post-Trigger-Da-
ten im Datenspeicher herangezogen wer-
den, eine Vorkehrung die oft zum perfekten
Verständnis der untersuchten Vorgänge
erheblich beiträgt.

Das Spektrogramm (Bild 4) zeigt den
Signalverlauf in besonders komfortab-
ler Darstellung. 
Weitere mögliche Analysen im Zeitbe-
reich – wie AM, FM oder Pulsmodulation
über der Zeit komplettieren die Charak-
teristika des Signals.
Neben der Analyse vorhandener tran-
sienter und CW-Signale und den zeitli-
chen Zusammenhängen, sind für profes-
sionelle Dokumentationen Auswertungen
in standardisierten oder spezifischen For-
maten zu erstellen. Eine Weiterverarbei-
tung der IQ-Daten, die in RSAs gespei-
chert sind erfolgt per:

MAVisS, die TD-EMI Software für pre-com-
pliance Messungen
Grundsätzlich dient jede EMV-Software
dem Zweck, Messungen zu automatisieren
und die Ergebnisse in standardisiertem

Format zusammen mit Grenzwerten dar-
zubieten. Die traditionelle pre-Compliance
Software
˘ steuert die an der Messung beteilig-

ten Gerätschaften (Messempfänger,
Spektrumanalysator, Drehtisch, Schal-
ter)

˘ berücksichtigt Korrekturfaktoren für An-
tenne, Kabel oder Netznachbildungen,
etc.

˘ übernimmt die Messwerte von den De-
tektoren oder vom Messgerät, rechnet
die Korrekturfaktoren ein, und stellt die
korrigierten Werte in eine Grafik mit
vordefiniertem Format und Grenzwer-
ten (Bild 5).

MAVisS, die pre-Compliance Software für
RSAs (Bild 6) bietet vergleichbare Funk-
tionalität, nutzt jedoch andere Daten-For-
mate. Die RSA-Software liest IQ-Daten (‚se-
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Bild 5: Darstellung der Störpegel mit Standard-EMV-Software.

Bild 4: Mit FMT getriggerte Messung & Spektrogramm-Darstellung.

Bild 3: Spektrumdarstellung mit Grenzwertkurve und ‚Actions’-Menü.

Bild 6: Konzept & Darstellung
der Störpegel mit RSA-Pre-
compliance-Software.
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amless capture’) aus dem Messgerät oder
aus einer Datei um damit die nötigen Be-
rechnungen und  Korrekturen durchzu-
führen. 

Zusammenfassung
Insgesamt können EMV-Analysen und
pre-Compliance EMV-Messungen we-
sentlich schneller und aussagekräftiger ge-
staltet werden, als dies mit herkömmli-
chem Messequipment möglich ist.
Grundlage aller Aussagen sind die abge-
speicherten IQ-Daten (Vektordaten), die

überall verfügbar gemacht werden kön-
nen (ein kostenloses Lese-Programm ist
von Tektronix erhältlich).
Die IQ-Meßwerte können für weitere Be-
rechnungen, z. B. auch in ‚Arbitrary Wa-
veform Generators’ genutzt werden, um
zusätzliche Informationen zu erhalten
oder was-wäre-wenn Szenarien zu simu-
lieren – die embedded PCs der RSAs er-
möglichen das Halten von enormen IQ-Da-
tenmengen für nachgelagerte Analysen
und Simulationen. 

(sb)
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