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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Einflussfaktoren realer Testeinrichtungen
hinsichtlich der Messung und Erzeugung elektromagnetischer Felder. Diese Faktoren
miissen moglichst genau definiert sein, um reproduzierbare und vergleichbare
Emissions- und Storfestigkeitsmessungen von Gerdten auf unterschiedlichen
Messeinrichtungen zu ermdglichen.

Fiir den Freifeldmessplatz werden die Effekte der Begrenzung und Formgebung der
metallischen Bodenfldche (Groundplane) bei Emissionsmessungen per Simulation
bestimmt. Es werden Optimierungshinweise fiir die Gestaltung des Messplatzes
gegeben. Die Berechnungen werden durch Messungen auf skalierten Messplétzen
validiert. Zu den Einflussfaktoren gehdren neben der Fliche und Form der
Groundplane auch die Terminierung am Rand, reflektierende Objekte in der
Umgebung und die Gestaltung der Oberfldache. Die Auswirkung der aufgezeigten
Effekte auf die normierte Messplatzdampfung (NSA) war bekannt, aber die
Bestimmung des Einflusses einzelner Effekte war nicht méglich. So konnte bei einer
Abweichung der normierten Messplatzddmpfung beispielsweise nicht unterschieden
werden, ob es eine Reflexion vom Zaun neben dem Messplatz ist oder aber die Grofie
oder Terminierung der Groundplane unzureichend ist. Mainahmen zur Verbesserung
der normierten Messplatzddmpfung waren daher auf die Erfahrung des Errichters oder
Betreibers angewiesen. Die normierte Messplatzdimpfung ist als Quantifizierung der
Abweichung gegeniiber der idealen Groundplane zwar notwendig aber im Fall einer zu
groflen Abweichung enthilt sie keine Informationen zur Optimierung.

Basierend auf den analysierten Effekten wird ein neues Messverfahren entwickelt, mit
dem eine Erkennung, Lokalisierung und Bewertung von Stor- und Fehlstellen auf
metallischen  Fldchen vorgenommen werden kann. Aufgrund der hohen
Messgeschwindigkeit eignet sich das Verfahren auch zur regelméBigen Kontrolle der
Messeinrichtung. Der Messautbau besteht aus einem vektoriellen Netzwerkanalysator
und Antennen, mit denen komplexe Reflexions- oder Transmissionsparameter im
Frequenzbereich mit hoher Dynamik gemessen werden. Im Gegensatz zur skalaren
Messung der normierten Messplatzddmpfung steht auch die Phaseninformation zur
Verfligung und es kann eine Transformation in den Zeitbereich erfolgen. Anhand der
GroBe und zeitlichen Position des Sprunges des Reflexionsparameters ist eine
Quantifizierung und Lokalisierung von Fehlstellen moglich. Damit kann eine
Optimierung der Messeinrichtung bei gleichzeitiger Kontrolle vorgenommen werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass Zeitbereichsmessungen ein leistungsfihiges Werkzeug
darstellen, um Fehlstellen in der Groundplane oder reflektierende Objekte in der
Umgebung zu detektieren. Daher sollte dieses Verfahren ergidnzend zur normierten
Messplatzddmpfung zur Charakterisierung des Messplatzes verwendet werden.

Schlagworte: OATS, NSA, NMD, Freifeldmessplatz, Messplatzddmpfung,
Zeitbereichsreflektometrie, TDR, Storstellenanalyse
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Abstract

This thesis deals with the influencing factors of real test sites on the measurement and
excitation of electromagnetic fields. These factors have to be defined, to ensure
repeatable and comparable emission and susceptibility measurements of devices on
different test sites.

The effects of the limited size and geometry of the groundplane will be exemplarily
shown with numerical calculations for a typical emission test on the open area test site.
Hints for the optimization of the groundplane design will be given. These calculations
will be validated by measurements on scaled models of open area test sites. The
measurement setup and the used antenna (as a model of the equipment under test) will
be presented. Influencing factors are the size and geometry of the ground plane,
termination at the rim of the plane, reflecting objects in the environment and the
design of the surface. The effects of these factors on the normalized site attenuation
(NSA) are known but a direct allocation to the different effects was impossible. If the
measured normalized site attenuation deviates from the calculated one it cannot be
distinguished if it is caused by the reflection of the metallic fence beside the test site or
if the size or termination of the groundplane is insufficient. Any taken steps for the
improvement of the normalized site attenuation are normally based on the
constructor’s and operator’s experience. The normalized site attenuation is necessary
for the quantification of the deviation against the ideal groundplane but this quantity
does not include any information for a possible optimization if the deviation is too
large.

Based on the analyzed effects a new measurement technique has been developed. This
technique makes it is possible to detect, analyze and evaluate imperfections in and on
metallic surfaces. A regular check of the test site is possible as this method is quite
fast. The measurement setup consists of a vectorial network analyzer with broadband
antennas. Thus the complex reflection or transmission parameter can be measured in
the frequency domain with a high dynamic range. Contrary to the scalar measurement
of the normalized site attenuation the phase information is available for the
transformation to time-domain. The quantification and localization of discontinuities
can be derived from the amplitude and time position of the change of the reflection-
parameter. Therefore the test site can be optimized with a simultaneous check of the
improvement.

The presented results show, that time domain measurements provide a powerful tool to
detect errors of the ground plane or the influence of reflecting objects in the
environment. This method should be used as an extension of the normalized site
attenuation measurement to characterize the test site.

Keywords: Open Area Test Site, OATS, Site Attenuation, Normalized Site
Attenuation, NSA, Time Domain Reflectometry, TDR
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