EMYV in der Praxis.

Elektromagnetische Storungen im Griff -
fur sicherere und erfolgreichere Produkte.

TUVRheinland®

www.tuv.com Genau. Richtig.



Inhalt

GRUNDLAGEN DER EMV-PRUFUNG

04 Erfolgreiche EMV-Prifungen

BASISWISSEN ZU ELEKTROMAGNETISCHEN
STORUNGEN (EMI)

05 Gestrahlte Stéraussendungen
05 Leitungsgebundene Emissionen

DIE ELEKTROMAGNETISCHE STORFESTIGKEIT
(EMS) IM GRIFF

06 Elektrostatische Entladungen (ESD)

06 Gestrahlte Storfestigkeit

07 Elektrische Stérimpulse

07 Surges

07 Leitungsgebundene Niederfrequenz-
Storfestigkeit

07 Netzfrequenz-Magnetfelder

07 Spannungseinbriche und -unterbrechungen

GERATE DER INFORMATIONSTECHNOLOGIE
THE BEST TIME TO TEST

09 Risiken kontrollieren

09 Beispiele globaler EMV-Standards

EMV GENAU RICHTIG TESTEN MIT DEN PRUF-,
ZERTIFIZIERUNGS- UND MARKET ACCESS
SERVICES VON TUV RHEINLAND



Zusammenfassung
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Tests der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

mogen nicht spektakular wirken. Doch unter bestimmten
Umstanden ist EMV eine Frage von Leben und Tod. So

geht das Flugzeugunglick mit den meisten Todesopfern

der Geschichte' auf eine elektromagnetische Storung

(electromagnetic interference, EMI) zurlick — und die hatte

verhindert werden konnen.

An einem nebligen Tag im Marz 1977 Uberlagerten sich

am Flughafen Teneriffa die Funksignale zweier Jumbo Jets
und des Towers — die Kommunikation war blockiert. Als die
Piloten die Gefahr erkannten, war es bereits zu spat: Die
beiden 747 kollidierten auf dem Rollfeld und 583 Menschen
verloren ihr Leben.

Mehr als 40 Jahre spéter ist heute die Gefahr gréRer denn
je, dass EMI zu technischen Storungen mit tragischen
Folgen fuhren konnten. Denken Sie beispielsweise an eine
schlecht abgeschirmte Computer-CPU, deren Strahlung

die Kommunikationssignale eines Mobiltelefons stort. Bei
einer unverbindlichen Plauderei ist das argerlich — bei einem
Notruf fir ein Herzinfarktopfer kann es todlich enden.

Glicklicherweise stehen Herstellern von Funkempfangern
oder anderen Geraten heutzutage viele Wege offen, diese

1 - https/de wikipedia-org/wiki/Flugzetugkatastrophe_von_Teferiffa

Gerate gegen Storungen zu schitzen und EMI-Erscheinun-
gen zu minimieren. Der SchlUssel hierzu nennt sich elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV). EMV stellt sicher, dass
Gerate gemald den regulatorischen Standards funktionieren,
ohne dabei unzulassige elektromagnetische Emissionen zu
verursachen, die andere Geréate in ihrer Umgebung storen.

Dieses Whitepaper betrachtet sowohl die Marktanforderun-
gen als auch die technischen Aspekte von EMV-Prufungen.
Wir erklaren, wie Sie sicherstellen kénnen, dass lhre Pro-
dukte die gesetzlichen Anforderungen in all hren aktuellen
und kinftigen Markten erflllen. Zudem stellen wir dar, wie
Sie durch geprifte Produkte lhre Produkthaftungsrisiken
verringern und lhre Marktposition verbessern konnen.
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Grundlagen der EMV-Prufung

Alle elektrischen und elektronischen Gerate senden und empfangen

elekromagnetische Wellen, die sich mit denen anderer elektrischer und

elektronischer Gerate Uberlagern konnen. Damit dabei keine gefahrli-

chen Interferenzen auftreten, mussen elektrische Gerate bestimmten

EMV-Richtlinien entsprechen.

In den meisten Landern gelten Standards, die sicherstel-
len, dass die dort erhaltlichen elektrischen Produkte eine
angemessene EMV-Kompatibilitat aufweisen. Sie dirfen
also keine Storungen anderer Gerate auslosen und missen
selbst eine gewisse Immunitat gegen externe Stdérungen
besitzen. Die Hersteller elektrischer Gerate stehen in der
Pflicht, diese regulatorischen Auflagen zu erfillen und
sicherzustellen, dass ihre Produkte EMV-konform sind.

Beispiele fur EMV-Richtlinien:

LAND/REGION EMV-VERORDNUNGEN

Europaische Union EMV Richtlinie 2014/30/EU
USA FCC Part 15 Subpart B
Australien Radio communications (Electromagnetic
Compatibility) Standard 2008

Japan Den-An Law, VCCI Rules

Circular No. 11/2012/TT-BKHCN,

Circular No. 05/2014/TT-BTTTT

Vietnam

Hinweis: Je nach Art des Gerats konnen zusétzlich oder
alternativ auch andere Regularien als die hier genannten
gelten.

ERFOLGREICHE EMV-PRUFUNGEN

Der beste Weg, konforme Produkte herzustellen, besteht
darin, bereits frihzeitig im Konstruktionsprozess alle Aspek-
te der EMV miteinzubeziehen. DarUber hinaus muss jeder
Hersteller die Wirksamkeit seiner EMV-MaRnahmen durch
Tests an Prototypen nachweisen.

Die Prufungen erfolgen in einem EMV-Labor. Dort werden
zwei Phanomene untersucht: die elektromagnetischen
Storaussendungen (EMI) und die elektromagnetische
Storfestigkeit (electromagnetic susceptibility, EMS). EMI
bezieht sich auf die vom Geréat ausgehende elektromagneti-
sche Strahlung, EMS beschreibt das Verhalten des Pro-
dukts, wenn es elektromagnetischen Storungen in seinem
Umfeld ausgesetzt ist.

Beide Faktoren sind wichtig. Im Zusammenspiel konnen

sie den Unterschied ausmachen zwischen einem potenziell
gefahrlichen und damit nicht marktfahigen Produkt oder ei-
nem Gerat, das weltweit erfolgreich und hochprofitabel ist.
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Basiswissen zu elektromagnetischen
Storaussendungen (EMI)

Die von elektrischen Geraten erzeugten elektromagnetischen Emissionen ver-
breiten sich auf zwei Arten: per Strahlung durch die Luft oder leitungsgebunden
Uber Strom- oder Signalkabel. Obwohl beides zu Stérungen fihren kann, werden

sie Ublicherweise getrennt bewertet.
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Das Schaubild zeigt,
wie Gerat A das Gerat
B durch abgestrahlte
oder leitergebundene

elektromagnetische
Stoérungen beeinflusst.

GESTRAHLTE
STORAUSSENDUNGEN

Zur Messung der als Strahlung auftre-
tenden elektromagnetischen Emis-
sionen kommt meist eine Antenne
zum Einsatz, die zwischen drei und
zehn Meter vom Gerat entfernt ist.
Dieses wird als ,,Equipment under
test” (EUT) bezeichnet. Wahrend der
Prufung dreht sich das EUT um 360
Grad, wahrend Messinstrumente bei
verschiedenen Winkeln des Drehti-
sches und Hohen der Antenne den
Pegel der Emissionen erfassen. Die
Tests lassen sich an verschiedenen
Testorten, sogar im Freien, durch-
fUhren. Die akkuratesten Ergebnisse
erzielt jedoch eine Prufung in einem
reflexionsarmen Raum, ein sogenann-
ter Teilabsorberraum (semi anechoic
chamber / SAC).
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Eine SAC besteht aus einer grofen,
speziell abgeschirmten Halle, die an
Wanden und Decke mit Material aus-
gekleidet ist, das elektromagnetische
Strahlung absorbiert. Die Kombination
aus Abschirmung und Absorberma-
terial minimiert elektromagnetische
Storungen der Umgebung und verhin-

dert unerwunschte Reflexionen von
elektromagnetischen Wellen. Da die
Messinstrumente somit nur die rele-
vanten Emissionen des EUT erfassen,
lassen sich dieses prazise bewerten.

Messungen der gestrahlten Stéraus-
sendungen erfassen Frequenzen von
30 MHz bis 1 GHz, in bestimmten Fal-
len sogar noch hohere. Um die Kon-
formitat des Produkts zu bestatigen,
mussen die Messergebnisse unter
den Grenzwerten der malfdgeblichen
regulatorischen Vorgaben liegen.

LEITUNGSGEBUNDENE
EMISSIONEN

Abgestrahlte Emissionen befinden
sich immer rund um uns — leitungs-
gebundene Emissionen dagegen
.reisen” quer durch die Kabel zu
jedem verbundenen Gerat. Sie konnen
also potenziell jedes andere Gerét in
derselben Infrastruktur betreffen.

Die Messungen leitungsgebundener
Emissionen erfassen die elektromag-
netischen Storpegel, welche das EUT
in alle vernetzte Gerate aussendet.
Dazu zahlen auch die elektrische
Verkabelung, Telefonnetzwerke oder
LANs.

Wahrend der Prufung sind Strom- und
Telekommunikationskabel des EUT
an ein Messequipement angeschlos-
sen, das jedes vom EUT ausgelOste
Storsignal — typischerweise im Fre-
quenzbereich zwischen 150 kHz und
30 MHz - erfasst. Das Produkt gilt als
EMV-konform, wenn die Ergebnisse
den Spezifikationen der betreffenden
Regelwerke entsprechen. Produkt gilt
als EMV-konform, wenn die Ergebnis-
se den Spezifikationen der betreffen-
den Regelwerke entsprechen.
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Elektromagnetische Storfestigkeit

(EMS) im Griff

Technologie umgibt uns Uberall. Einige unserer Gerate reagieren

allerdings empfindlicher auf elektromagnetische Effekte als andere.
Dies beschreibt der Begriff der elektromagnetischen Storfestigkeit

(EMS). Prifungen auf Storfestigkeit geben Regulierungsbehorden und

Endverbrauchern gleichermal3en die Sicherheit, dass ein Produkt ein

bestimmtes Mald an elektromagnetischen Storungen aushalten kann,

ohne dass diese unerwunschte Folgen auslosen.

Die unterschiedlichen Formen der Storfestigkeitsprifung
spiegeln die verschiedenen Typen elektromagnetischer
Storungen wider. Zu den gebrauchlichsten Storfestig-
keit-Tests gehoren:

ELEKTROSTATISCHE ENTLADUNGEN (ESD)

Sicher kennen Sie das Gefuhl, wenn Sie beim Beruhren
eines Fahrzeugs einen kleinen Stromschlag bekommen.
Dabei handelt es sich um eine elektrostatische Entladung
(electrostatic discharge, ESD). Fir Menschen sind diese
Ereignisse relativ harmlos. Die dabei auftretenden Span-
nungen von bis zu mehreren Kilovolt kénnen empfindliche
elektronische Geréate aber schwer schadigen.

Ob elektrische Gerate fur ESD anfallig sind, wird mit einem
ESD-Simulator getestet. Der Prufer legt dabei an alle Teile
eines Produkts, die ein Nutzer berihren kénnte, ESD-Im-
pulse an. Dabei zeigt sich, ob Entladungen die Funktion des
Gerats beeintrachtigen.
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GESTRAHLTE STORFESTIGKEIT

Die Welt ist voll von Quellen, die bestimmungsgeman
Funkwellen aussenden. Die Bandbreite reicht von Fernseh-
und Radiosendern Uber Mobiltelefone, Funksprechgerate,
Radarsystemen in Fahrzeugen bis hin zu RFID-Lesern und
natlrlich WLAN- und Bluetooth-Sendern. Leider kénnen
diese Funkwellen Interferenzen auslosen und die Funktion
elektrischer oder elektronischer Gerate storen.

Bevor ein Gerat auf den Markt kommmt, muss deshalb nach-
gewiesen sein, dass es unempfindlich gegen elektromag-
netische Strahlung ist. Flr diesen Nachweis wird das Gerat
elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich zwischen
80 MHz und 2,7 GHz ausgesetzt.



ELEKTRISCHE STORIMPULSE

Als elektrische Storimpulse (electrical fast transient bursts,
EFT/B) werden sich schnell wiederholende Impulse
bezeichnet, die entstehen konnen, wenn ein Gerat induk-
tive Lasten im Stromnetz schaltet. Wenn beispielsweise
ein Elektromotor an- oder ausgeschaltet wird, entstehen
kurzfristig Funken im elektrischen Schalter. Diese Funken
verursachen voribergehende Stérimpulse, die sich durch
Strom- oder Signalkabel ausbreiten. Die Impulse sind zwar
sehr kurz, konnen aber im schlimmsten Fall eine Amplitude
von mehreren Kilovolt aufweisen.

Die Anfélligkeit eines elektrischen Geréats flr EFT/B lasst
sich testen, indem sein Strom- oder Signalkabel Uber ein
Koppelnetzwerk oder eine kapazitive Koppelklemme an
einen Impulsgenerator angeschlossen werden. Dieser
sendet eine Reihe von Storpulse aus.

SURGES

Surges treten unvorhersehbar auf. Manchmal werden sie
durch Blitzschlag oder zufallige Uberspannungen bei Schalt-
vorgangen im Stromnetz verursacht. Sie breiten sich Uber
Stromkabel aus, die mit Gebauden verbunden sind — also
auch in Wohnungen, Biros, Schulen und Krankenhausern.

Da Uberspannungsimpulse schnell eine Amplitude von
mehreren Kilovolt erreichen, konnen sie elektrische Gerate
ohne Uberspannungsschutz beschidigen oder zerstoren.

Fir die Prifung der Uberspannungsfestigkeit wird das
Gerat an einen Uberspannungsgenerator angeschlossen.
Meist werden die Prifimpulse dann sowohl in die Stroman-
schlUsse als auch in Telekommunikations-Ports eingespeist,
die moglicherweise mit AuRenkabeln verbunden sind.

LEITUNGSGEBUNDENE NIEDERFREQUENZ-
STORFESTIGKEIT

Fur sich allein wirken sich niederfrequente elektromagne-
tische Wellen kaum auf kleinere Gerate aus. Sie kdnnen
jedoch von langen Kabeln aufgefangen werden — in diesem
Fall beeinflussen sie alle elektrischen Gerate, die daran
angeschlossen sind.

Die Prufung der leitungsgebundenen Niederfrequenz-
Storfestigkeit funktioniert ahnlich wie der Test auf die Emp-
findlichkeit gegenulber abgestrahlten Impulsen, spielt sich
aber bei Frequenzen unter 80 MHz ab. Elektromagnetische
Strahlung mit einer so grofen Wellenlange zu generieren,
wurde sehr groRe Antennen erfordern. Daher liegt es nahe,
die Effekte solcher Signale per Kabelverbindung zu testen.
Dazu werden elektromagnetische Frequenzen von 150 kHz
bis 80 MHz durch einen Signalgenerator und ein Kopplungs-
gerat direkt in die Kabel des EUT eingespeist.
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NETZFREQUENZ-MAGNETFELDER

Jedes elektrische Gerat mit Wechselstromanschluss (AC)
arbeitet mit spezifischen Netzfrequenzen - je nach Land 50
oder 60 Hz. Bei solchen Frequenzen erzeugt der elektrische
Strom in den Netzkabeln Magnetfelder, die empfindliche
Gerate beeintrachtigen kdnnen.

Um zu prifen, wie gut ein Gerat unter solchen Bedingun-
gen funktioniert, wird es inmitten einer grof3en induktiven
Spule platziert. Sie misst Ublicherweise 1x1m oder 2x2m
und erzeugt ein Magnetfeld mit 50 Hz oder 60 Hz.

SPANNUNGSEINBRUCHE UND -UNTERBRECHUNGEN
Spannungseinbriiche und -unterbrechungen werden durch
Fehler im Stromnetz ausgelost. Sie konnen bis zu 100
Prozent erreichen und von wenigen Millisekunden bis zu
mehreren Sekunden lang dauern.

Die Widerstandsfahigkeit elektrischer Gerate gegen solche
unvorhersehbaren Ereignisse lasst sich prifen, indem das
Stromkabel des EUT an einen Generator angeschlossen
wird, der verschiedene Spannungsabweichungen produ-
zZiert.

EFT/B, Surges,
Spannungseinbriiche
und -unterbrechungen



Gerate der Informationstechnologie

Informationstechnologie-Equipment (ITE) bildet mit Blick auf

EMYV eine besondere Kategorie. Die Wahrscheinlichkeit, dass

es von elektromagnetischen Storungen betroffen ist oder
diese auslost, liegt hoher als bei anderen Geraten.

Wegen der komplexen Konstruktion
und den Wechselwirkungen zwi-
schen den Einzelkomponenten eines
ITE-Produkts kann ein EMV-Problem
dort ernsthafte Funktionsstérungen
verursachen, beispielsweise:

= Beschadigung oder Verlust von
Daten

Unkorrekte Input-/Output-Signale

= Verschwommene oder verzerrte
Bilder auf dem Display
Fehlermeldungen, falsch reagieren-
de oder ,einfrierende” Programme
Bleibende Beschadigungen (beson-
ders bei ESD oder Uberspannung)

Immer mehr ITE-Gerate nutzen Funk-
verbindungen fur ihre Aufgaben. Dies
macht sie noch anfalliger fur elektro-
magnetische Stdérungen. Die Miniaturi-
sierung von ITE stellt eine zusatzliche
Herausforderung dar, weil kleine
ITE-Gerate wie Smartphones ohne
Weiteres an jeden Ort mitgenommen
werden konnen. Dadurch steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass sie in die
Nahe anderer Apparate gelangen, die
elektromagnetische Stérungen auslé-
sen oder erleiden kdnnen.

Viele Menschen erleben zum Beispiel,
wie ihre mit 2,4 GHz arbeitenden

WLAN-Gerate an Leistung verlieren,
wenn sie in der Nahe eines Mikrowel-
lengerats betrieben werden. Mikro-
wellen arbeiten ebenfalls mit 2,4 GHz
und einer hohen Leistung — daher
storen sie benachbartes WLAN-Equip-
ment.

Damit ITE-Produkte den EMV-Regula-
rien entsprechen und sich in unter-
schiedlichsten elektromagnetischen
Umgebungen adaquat nutzen lassen,
verlangen diese Gerate nach sehr
sorgfaltiger Konzeption. Sie zeigen
besonders deutlich auf, warum EMV
heutzutage relevanter ist als je zuvor.
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The Best Time to Test

Wir empfehlen Herstellern, ihre elektrischen Produkte in drei unterschied-

lichen Phasen auf EMV prufen zu lassen: wahrend der Entwicklung, am

finalen Prototypen und im Verlauf der Serienproduktion.

Durch Tests in der Entwicklungsphase lassen sich poten-
zielle EMV-Probleme frihzeitig identifizieren. Dies erlaubt
eine bessere Kontrolle des Entwicklungszeitplans und des
Kostenrahmens fir neue Produkte.

Die Prifungen im finalen Prototypenstadium wiederum
zeigen, dass das Produkt vollumfanglich den jeweiligen
EMV-Standards entspricht, bevor es in die Serienfertigung
geht. Das Pruflabor erstellt dazu einen Prifbericht, mit
dem der Hersteller gegenuber Regulierungsbehorden und
Geschaftspartnern die Konformitat des Produkts nachwei-
sen kann.

Zu guter Letzt gehoren Stichproben aus der Serienproduk-
tion zur Qualitatssicherung eines Herstellers. Sie weisen
damit nach, dass kleinere Abweichungen, die in der Mas-
senfertigung vorkommen kénnen, sich nicht negativ auf die
EMV-Performance des Produkts auswirken.

INTERNATIONALE

PRODUKTKATEGORIE STANDARDS
Elektrohaushaltsgerate CISPR 14-1

CISPR 14-2
Gerate der Informationstechnologie CISPR 35

CISPR 32
Haustechnik IEC 61000-6-1

IEC 61000-6-3
Industriegerate IEC 61000-6-2

IEC 61000-6-4
Laborgerate CISPR 11

IEC 61326-1
Medizintechnik CISPR 11

IEC 60601-1-2
Gerate an offentlichen |IEC 61000-3-2
Niedervoltnetzen |IEC 61000-3-3

Funktechnik im 2,4 und
5 GHz Arbeitsbereich

RISIKEN KONTROLLIEREN

Wer nicht konforme Produkte auf den Markt bringt, geht
damit grofse Risiken ein. Denn elektromagnetische Sto-
rungen konnen von kleinen Unannehmlichkeiten bis hin zu
ernsthaften Sicherheitsproblemen zahlreiche Schwierigkei-
ten auslosen. Zudem kann ein Missachten von Richtlinien
je nach Schwere des Problems sowohl Strafen, Rickrufe
als auch Verkaufsverbote durch die Regulierungsbehorden
nach sich ziehen.

Solche Probleme erst nach dem Marktstart eines Pro-
dukts anzugehen, ist sehr komplex und kostspielig fur den
Hersteller. Wesentlich sinnvoller ist es, effiziente Prozesse
einzurichten, mit denen die EMV-Performance von Produk-
ten jederzeit Uberwacht wird.

BEISPIELE INTERNATIONALER EMV-STANDARDS
Die EMV-Regularien variieren von Land zu Land bzw. von
Region zu Region. Als gebrauchlichste Standards gelten:

EUROPAISCHE
STANDARDS US-STANDARDS

EN 55014-1
EN 55014-2

EN 55035
EN 55032

EN 61000-6-1 FCC Teil 15B
EN 61000-6-3 ANS| C63.4

EN 61000-6-2
EN 61000-6-4

EN 55011
EN 61326-1

EN 55011 CISPR 11
EN 60601-1-2 IEC 60601-1-2

EN 61000-3-2
EN 61000-3-3

EN 300 328 FCC Teil 15C
EN 301 489-1 FCC Teil 16E
EN 301 489-17 ANSI C63.10
EN 301 893
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EMV Genau. Richtig. testen mit den
Pruf-, Zertifizierungs- und Market
Access Services von TUV Rheinland

Als akkreditiertes Pruf- und Zertifizierungsunternehmen und internatio-

nal aufgestellter Partner von Industrie und Regulierungsbehorden bietet
TUV Rheinland eine groRe Bandbreite flexibler EMV-Priifdienstleistungen
an. Wir unterstutzen Unternehmen dabei, alle relevanten regulatorischen

Anforderungen zu erflllen.

TUV Rheinland hilft Unternehmen, ihre EMV-Konformitat
.genau.richtig” darzustellen:

= Sie stellen mit unserer Unterstltzung die Konformitat mit
den gesetzlichen Anforderungen in unterschiedlichsten
Landern und Weltregionen sicher.

Sie erhalten Uber uns Konformitatsprifungen von
unabhangigen Dritten.

Sie profitieren von schnellen Testzyklen und unserer
umfassenden Erfahrung.

Sie erhalten ein Hochstmalk an Sicherheit gegentber
Produkthaftungsansprichen.

Sie verbessern lhre Marktposition durch TUV Rheinland
getestete Produkte.

Unsere hochmodernen EMV-Prifeinrichtungen zeichnen
sich durch ihre spezialisierte Infrastruktur aus. Hierzu zahlen
beispielsweise grofie Teilabsorber-Hallen (SAC, semi-
anechoic chamber), die ein ideales Testszenario bieten.

So kénnen wir in unseren Priflaboren die EMV-Eigenschaf-
ten einer groRen Bandbreite von Produkten testen — von
Geraten der Informationstechnologie (ITE) Gber industrielle,
wissenschaftliche und medizinische Gerate. Zusatzlich be-
treiben wir Prufeinrichtungen fur Apparate mit Funktechnik
wie WLAN- und Bluetooth-Gerate.

Zudem bietet lhnen TUV Rheinland professionelle Dienst-
leistungen rund um den Zugang zu neuen Markten. Mit un-
seren Market Access Services unterstutzen wir Hersteller,
Importeure und Exporteure dabei, ihre elektrischen Gerate
mit der jeweils relevanten EMV-Zertifizierung in allen globa-
len Markten zu platzieren. Dazu besitzen wir umfassende
Qualifikationen — beispielsweise als Benannte Stelle der
Europaischen Union, als Zertifizierungsorganisation fur

das CR-Prufzeichen in Vietnam und viele weitere mehr.

Einen zusatzlichen Mehrwert erhalten sie durch unsere
Zertifikats-Datenbank Certipedia und das international
anerkannte EMV-Priifzeichen von TUV Rheinland. Damit
kénnen Hersteller ihren Geschaftspartnern, Endverbrau-
chern oder anderen Interessenten schnell, einfach und
transparent nachweisen, dass ihre Produkte EMV-konform
sind. Sie brauchen lediglich den individuellen QR-Code auf
den Produkten zu scannen und sehen dann umgehend die
wesentliche Merkmale des Zertifizierungsprogramms in der
Datenbank.

VAN

I S Elektro-

magnetische
Vertriglichkeit
RegelmaBige
Produktions-
iuberwachung

TUVRheinland

WWW.IUV.COM
D 4000000000

Erfahren Sie mehr Gber EMV-Priufungen und weisen Sie
mithilfe eines renommierten Partners nach, dass lhre Pro-
dukte in jeder Hinsicht konform sind. Kontaktieren Sie dazu
jederzeit die Experten von TUV Rheinland.



TUV Rheinland LGA Products GmbH
Tillystr. 2

90431 Nirnberg

0911 655 5225

service@de.tuv.com

® TUV, TUEV und TUV sind eingetragene Marken. Eine Nutzung und Verwendung bedarf der vorherigen Zustimmung.

TUVRheinland®

www.tuv.com Genau. Richtig.



