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Erfolgreiche EMC ‘85 Ziirich

6. Symposium und Technische Ausstellung iiber Elektromagnetische Vertriglichkeit,
EMV, vom 5. bis 7. Méarz 1985 in Ziirich

Weiterhin wachsendes Interesse
an der EMV

850 Teilnehmer aus 26 Liandern, 43 Aus-
steller und eine Zuwachsrate von 35% ge-
geniiber der EMC 1983: Diese Zahlen bele-
gen das wachsende Interesse an der EMV
und den hohen Stand dieser Konferenzrei-
he, welche dieses Jahr ihr zehnjdhriges Be-
stehen feiern durfte.

Wie schon 1983 fand die Konferenz un-
ter der Schirmherrschaft von PTT-General-
direktor R. Trachsel, mit der Unterstiitzung
des Schweizerischen Elektrotechnischen
Vereins (SEV) und unter der Mitarbeit zahl-
reicher nationaler und internationaler Or-
ganisationen statt. Sie wurde vom Institut
fiir Kommunikationstechnik der Eidgenos-
sischen Technischen Hochschule in Ziirich
organisiert. Prof. P. Leuthold war Prisident
der Konferenz, der Organisation stand Dr.
T. Dvordk und dem technischen Programm
Prof. R. M. Showers (USA) vor. 116 Beitra-
ge! in 19 Sitzungen (Tab. I), 5 Seminare
(Workshops), 2 Podiumsgespriche, die
Ausstellung und zwei Firmenbesichtigun-
gen bildeten das technische Programm.
Cocktailparty, Bankett, Autoren-Lunch
und ein Damenprogramm trugen zusatzlich
zu einer guten Atmosphiére bei.

Mit dem Ansetzen von fiinf Seminaren
und von vielen einfithrenden Ubersichts-
referaten haben die Organisatoren dem
starken Bediirfnis entsprochen, dem Nicht-
spezialisten den Zugang zu verschiedenen
Sachgebieten zu erleichtern. Die Lektiire
dieser Ubersichtsvortrige kann technischen
Managern und Anfiangern in diesen Sach-
gebieten empfohlen werden [Al; A2; C2;
El; E4; H1; H2; K1; M2; O1; R1].

Die Seminare und Podiumsgesprache be-
handelten rechnergestiitzte Arbeitsmetho-
den, Messtechnik bei der Untersuchung
biologischer Wirkungen, Filter und Uber-
spannungsableiter gegen EMP, EMP-Priif-
ausriistungen, Eichmethoden bei offenen
Feldstarkemesspldtzen, EMV in der Fern-
meldetechnik, transiente Storungen; ferner
wurde der « URSI-Bericht» zum nuklearen
EMP und zu seinen Auswirkungen disku-
tiert.

' Der Konferenzband [1] ist fir Fr. 100.- beim
Institut fiir Kommunikationstechnik, ETHZ,
CH-8092 Ziirich, erhaltlich.

Adresse des Autors

B. Szentkuti, Generaldirektion PTT, Forschung und
Entwicklung, 3000 Bern 29.

Tabelle I

Sitzungsthemen

Automatisierte EMV-Messungen

Elektrostatische Entladungen (ESE)

Kiinstlich ausgeldste Blitze

(«triggered lightning»)

EMV-Messtechnik

EMYV bei gedruckten Schaltungen

Elektromagnetischer Blitzimpuls

(«Lightning Electromagnetic Pulse»,

LEMP)

G Elektromagnetische Wirkungen auf
biologische Systeme

H Statistische Gesichtspunkte bei
Storsignalen und Grenzwerten

I Elektromagnetische Phinomene bei

der Energieiibertragung

EMYV-Rechnerprogramme

EMY in der Mikroelektronik

Nuklearer elektromagnetischer

Impuls (NEMP)

Transiente Vorginge auf Netz- und

Datenleitungen

Statistische Theorie der EMV

Bandspreiztechnik («Spread

Spectrum») und Mobilfunktechnik

Schirmung und Kopplung

Leistungselektronik

Grundprobleme der

Spektrumnutzung

System-EMYV und Schutzmassnahmen
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Moderne Elektronik im
Vordergrund

Die elektronischen Schaltkreise standen
im Zentrum zweier Sitzungen [E; K]. Der
Entwickler gedruckter Schaltungen muss
vor allem an richtige Erdung, Leitungsfiih-
rung, Symmetrierung und Filterung denken.
Leider haben handelsiibliche integrierte
Schaltungen in ihrem Gehéuse oft eine un-
ginstige Leitungsfithrung oder zwingen eine
solche bei ihrem Einbau auf [E2]. Das Befol-
gen einiger einfacher Konstruktionsregeln
ermoglicht, ohne wesentlichen Mehrauf-
wand, auch bei Hochfrequenzschaltungen
die Immunitét zu erhohen[H4].

Verglichen mit fritheren Konferenzen gab
es wesentlich mehr Beitrédge iiber transiente
Vorgdnge, d.h. iiber kurze Einzelvorginge,
wie sie bei Blitz, NEMP, elektrostatischen
Entladungen (ESE) und Schaltvorgingen
im Netz entstehen [B; C; F; L; M; I; Q]. Das
erhohte Interesse an diesen Problemen ist
eine direkte Folge der Verbreitung der mo-
dernen, insbesondere der digitalen Mikro-

elektronik und der damit verbundenen Ver-
traglichkeitsprobleme. Moderne Elektronik
arbeitet mit niedrigen Leistungspegeln, ldsst
sich aber auch mit kleinen Leistungen - kur-
zen Impulsen - storen oder sogar zerstoren.

Bessere Koordination des
Schutzes gegen transiente
Vorgiinge

Das Bestreben zur Vereinheitlichung der
Schutzmassnahmen gegeniiber den ver-
schiedenen Arten von transienten Vorgin-
gen hat sich verstarkt. Dies verlangt nach
besserer Kenntnis und Analyse dieser Pha-
nomene. Mehrere Autoren haben die Spek-
tren von NEMP (Nuklearer elektomagneti-
scher Puls), Blitz und ESE (Elektrostatische
Entladung) verglichen und, was dieinduzier-
ten Feldstédrken betrifft, etwa folgendes fest-
gestellt [F4; F5; F6]: Unterhalb 1 MHz ist der
Blitzeinschlagin einigen Metern Entfernung
und der Boden-EMP dominant und etwa
gleichwertig, oberhalb von 10 MHz sind die
ESEinetwa5cm Distanzund der Hoch-EMP
dominant und etwa gleichwertig; die unter-
schiedlich grosseraumliche Auswirkungdie-
ser Felderistjedoch entscheidend.

Die Analogien zwischen elektromagneti-
schen Blitzimpulsen (LEMP) und NEMP
erlauben, mittels kiinstlich ausgeldster Blit-
ze [C], die Wirkung von NEMP-Feldern
qualitativ zu verifizieren [L8]. Diese Analo-
gien haben der Blitzforschung neue Auf-
triebe gegeben, man interessiert sich nicht
nur fiir den Blitzstrom, sondern auch fir
den LEMP. Fiir LEMP-Berechnungen wur-
de ein neues Blitzmodell vorgeschlagen:
eine Wanderwellen-Stromquelle [F2].

Auf praktische Verbesserungen des
Uberspannungsschutzes zielten jene Arbei-
ten hin, die auf Alterungsprobleme und
richtige Dimensionierung der Varistoren
hinwiesen [M4], oder integrierte Grob- und
Feinschutzelemente vorstellten [S6].

Fragezeichen zur Priifung der

Immunitiit gegen transiente

Vorginge

In verschiedenen Beitragen wurde darauf
hingewiesen, dass trotz detaillierter Vor-
schriften die Reproduzierbarkeit der Prii-
fungen mit transienten Spannungen oft un-
befriedigend ausfdllt. Bei der netzseitigen
Priifung ist deshalb der Erdung und der Wir-
kungvon Trennfiltern besondere Beachtung
zuschenken [M2; M3; Q2]. Beider ESE kénnen
schnelle, in den Priifnormen nicht vorgese-
hene Entladungen entstehen, deren Wir-
kunginder Praxisjedochsignifikantist. Phy-

Bull. SEV/VSE 76(1985)15, 10. August

(A525) 933



sikalische Modelle fiir die schnelle Entla-
dung und Verbesserungen zu den bestehen-
den Normen wurden vorgeschlagen [B1, B4].

Untersuchungen zur Grsse von tran-
sienten Spannungen im Netz, auf Datenlei-
tungen oder in Unterstationen kdnnen dazu
beitragen, die geforderten Priifwerte besser
abzustiitzen [M1; MS5; 6]

Energietechnik und
Leistungselektronik

Mit zwei Sitzungen war diesen Themen
mehr Platz eingerdumt als an friitheren
Konferenzen [I; Q]. Viele Beitrdge befassten
sich mit den elektromagnetischen und
numerischen Aspekten bei der Ermittlung
der eingekoppelten Storsignale. Neue Wege
fiir die EMV-Planung von Energieiibertra-
gungsleitungen hat eine Arbeit aufgezeigt,
welche statistische Optimierungsverfahren
anwendet [I1]. Zur Verbesserung des Lei-
stungsfaktors und zur Herabsetzung des
Oberwellengehaltes von  Stromrichtern
wurde eine geeignete Impulsbreitenmodu-
lation zur Steuerung der Leistungstransisto-
ren oder der abschaltbaren Thyristoren
(GTO) vorgeschlagen [Q3]. Zum besseren
Verstdndnis und damit zur besseren Be-
kdmpfung der Entstehung von Stdrspan-
nungen in elektrischen Kleinmotoren kann
eine rechnergestiitzte Analyse des Kommu-
tationsvorganges verhelfen [Q4].

Grundsitzliche Betrachtungen zu
Schirmung und Kopplung

Die Probleme der Schirmung und Kopp-
lung gehdren zum grosseren Rahmen des
Elektromagnetismus, sie wurden denn auch
in vielen Sitzungen tangiert. Unter den
numerischen Methoden geniesst das Pro-
grammpaket NEC (Numerical Electroma-
gnetic Code) dank seines guten Manage-
ments und Unterhalts den besten Ruf und
grosste Verbreitung [J1]. Es zeichnen sich
vermehrt Anstrengungen ab, elektromagne-
tische Probleme direkt im Zeitbereich zu 16-
sen, also nicht iber den Umweg des Fre-
quenzbereiches und der Fouriertransforma-
tion. Ein gutes Beispiel hierfiir gab jene Me-
thode, welche eine zeitliche und rdumliche
Diskretisierung vornimmt, wobei der
Raum in elementare Leitungen aufgeteilt
wird («transmission line modeling» [L6]).

Zwei Beitrége fielen durchihre grundsitz-
lichen Betrachtungsweisen auf: Der erste er-
mittelt formal die Schirmwirkung von Ge-
hdusen in Funktion der relevanten Grossen,
namlich der Feldstdrke und der induzierten
Spannungen in der Schaltung. Antennen-
theorie und Reziprozititsgesetz dienen zur
Herleitung der Zusammenhédnge [P3]. Der
zweite gibt globale obere Grenzen fiir die zu-
lassige Beeinflussung eines Mehrtors (Black
box) durch EMP an. Die obere Grenze wird
mittels der Norm des Zeitbereichverhaltens
dereinzelnen Tore angegeben. Diese Zeitbe-
reichnorm ist analog zu den Vektornormen
derlinearen Algebra[L5].

In ndherer Zukunft wird sich erweisen
miissen, wie gut diese beiden theoretischen
Ansitze sich auch in der Praxis bewéhren.

Das Spektrum optimal nutzen

Vier Sitzungen [H; N; O; R] befassten
sich fast ausschliesslich mit der Funktech-
nik: mit der statistischen Beschreibung der
Stérumgebung und mit ihrer Auswirkung
auf den Empfang sowie mit der optimalen
Nutzung des Spektrums, das wie eine endli-
che Ressource der Funktechnik zu betrach-
ten ist. Im Vordergrund der Frequenzpla-
nung standen die Mobilfunktechnik (akute
Nachfrage und Engpisse bei den Frequen-
zen) und die Satellitenfunktechnik (bevor-
stehende grosse Verbreitung). Die optimale
Nutzung des Spektrums verlangt den sinn-
voll konzipierten Einsatz neuer Techniken,
z.B. der Bandspreiztechnik oder der Zellen-
funknetze, und eine auf moglichst genauen
Angaben basierende Frequenzplanung. Ge-
naue Angaben erlauben ndmlich kleinere
Sicherheitsmargen und damit bessere Nut-
zung des Spektrums. Zahlreiche Beitrige
zeigten, welch wichtige Rolle hierbei rech-
nergestiitzte Methoden spielen: Geldndeda-
ten, Senderstandorte und -frequenzen so-
wie Wellenausbreitungsmodelle kdnnen
miteinander verarbeitet werden [J2; J3; O7;
R4; R5]. Im Verlaufe dieser und friherer
EMV-Konferenzen profilierte sich Kanada
als das Land mit der konsequentesten An-
wendung moderner Methoden in der Fre-
quenzplanung [O5; RS5; R6].

Eine oft diskutierte Frage der Bandspreiz-
technik ist der Ausniitzungsgrad des Spek-
trums. Es wurde gezeigt, dass die Band-
spreiztechnik mit Code-Vielfachzugriff bei
konventionellen Funknetzen einen kleine-
ren, bei Zellenfunknetzen etwa den glei-
chen Ausniitzungsgrad hat wie die tiblichen
Frequenzvielfachsysteme [O4]. Es scheint,
dass sogar eine bessere Ausniitzung mog-
lich ist, allerdings nur mit zusitzlichen
Massnahmen, wie z.B. mit automatischer
Pegelregelung [O3].

Bessere Messtechnik dank
Fortschritten bei Hard- und
Software

Die Sitzungen iiber Messtechnik konzen-
trierten sich auf die Automatisierung der
Messplétze und auf die Erzeugung von ho-
mogenen elektromagnetischen Feldern fiir
Immunitdtsmessungen [A; D]. Die Automa-
tisierung wird durch die modernen Emp-
fanger und Spektrumanalysatoren wesent-
lich erleichtert. Die Grenze zwischen diesen
beiden Geritetypen wird zunehmend ver-
wischt, ihre Vorteile werden kombiniert.
Mitlaufende Vorfilter verleihen Spektrum-
analysatoren nahezu Empfangerqualitit
[D6], und digital steuerbare Empfénger
werden praktisch zu Spektrum-Analysato-
ren. Analyse- und Steuerroutinen wurden
vorgestellt, die die wichtige Unterscheidung
zwischen Schmal- und Breitbandstorsigna-
len automatisch vornehmen [A1; D5]. Trotz
dieser Fortschritte erfordern EMYV-Mes-
sungen immer noch erfahrene Fachkrifte,
will man nicht bloss «in viel kiirzerer Zeit
als frither viel mehr falsche Messwerte er-
halten als friher» [A1].

Wirkung auf biologische Systeme

Auf dem langen Weg zum besseren Ver-
stindnis und zur besseren Beurteilung der
Wirkung elektromagnetischer Felder auf
Mensch und Tier wurden weitere Mosaik-
steine zusammengetragen [G]. Sicher von
Interesse sind die Ergebnisse einer statisti-
schen Untersuchung aus China, die auf
mogliche Wirkungen unterhalb der «ther-
mischen Grenzey» hindeuten [G1], sowie die
Feststellung, dass bei metallischen Brillen-
gestellen die Feldstirke lokal erhdht wer-
den kann [G7].

Die Ausstellung prisentierte den
Stand der Technik

Die Ausstellung bewies, dass die in den
Sitzungsbeitragen umrissenen Maoglichkei-
ten der Technik nicht nur auf dem Papier
existieren. Fiir EMV-Messungen entwickel-
te Spektrumanalysatoren, digital gesteuerte
Messempfinger mit komfortabler Software
und faseroptische Verbindungen zu Mess-
sonden gehoren zur Selbstverstindlichkeit.
Das Angebot an Mitteln zur Schirmung,
zur Filterung und zum Uberspannungs-
schutz hat sich noch mehr ausgeweitet und
entspricht ebenfalls dem neusten Stand der
Technik. In Sachen EMV-Wissen kommen
verschiedene Firmen mit Beratungs- und
Schulungstitigkeit der akuten Nachfrage
entgegen.

Ehrungen

Die drei besten Sitzungsbeitrage wurden
mit Preisen im Werte von total sFr. 5000.-
ausgezeichnet und drei weitere Arbeiten mit
Diplomen gewitirdigt («citation»). Der erste
Preis ging an A. D. Spaulding (USA) fiir sei-
ne Arbeit iiber optimale Detektoren bei sta-
tistisch nicht normalverteilter Stérumge-
bung [N2], der zweite an J. Sackund H. S.
Schmeer (BRD) fiir rechnergestiitzte Analy-
se von Elektromotoren [Q4] und der dritte
an S. Ymazaki und H. Kuronuma (Japan)
fiir Methoden zur Beurteilung der Wirkung
von Autoziindstérungen auf den Fernseh-
empfang [S3]. Diplome erhielten die Beitra-
ge von F. C. Zach (Osterreich) iiber Impuls-
breitenmodulation bei Stromrichtern [Q3],
von C.E. Baum (USA) iber Black-box-
Grenzkriterien [L5] und von B. L. Michiel-
sen (Niederlande) iiber Schirmung [P3]. Dr.
T. Dvorak wurde mit einem Diplom geehrt
fiir seine Initiative zur Griindung dieser
EMC-Symposienreihe und fiir deren Orga-
nisation wihrend der vergangenen zehn
Jahre.

Das 7. EM C-Symposium

Die «<EMC 87 Ziirich» ist fiir Méarz 1987
geplant, der «call for papers» wird im De-
zember 1985 versandt.
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[A; B; ...; S] Sitzungen, siehe Tab. |

[Al; A2; ..; S7] Beitrage in den entsprechenden Sitzun-
gen, gemiss Numerierung in [1] und im definitiven
Programm.
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