
Helbling Technik
Innovation, together we do it.

Our capabilities – your benefits
Electromagnetic compatibility (EMC) is a critical factor in the design 
of commercial products. Both the high level of integration density 
in electronics and the rising number of electronic devices using wire-
less communication technologies increase the risk of interference 
 between each other. 

You can rely on a trusted partner with extensive experience in the 
development of complex, multidisciplinary systems. Professional 
laboratory infrastructure enhances our capabilities as an engineering 
service provider to support you during the full product life cycle.

We help you to develop your product to ensure safe and reliable 
functionality in accordance with current standards in the area 
of electromagnetic compatibility and radiation.Support in EMC related standards

We support our customers in the interpretation 
and application of EMC standards, in the extraction 
of the relevant technical requirements and in the 
corresponding tests.

Agile and holistic development
The in-house infrastructure and broad knowledge 
allow us to perform prototyping and test iterations 
time efficiently. Modifications in all disciplines can 
be addressed with flexibility.

Sustainable projects
By considering EMC early in the project and across 
disciplines, components and overall usage of 
energy and ressources are optimized.

Pre-compliant measurements
We address potential EMC and RF challenges during 
functional model and prototype phases. Pre-com-
pliant measurements help to avoid unexpected 
issues and lower risks.

Qualified EMC/RF measurements
Electromagnetic Compatibility (EMC) and Radio 
Frequency (RF) means that all electronic and 
electromechanical devices and machines run in their 
intended environment alongside each other without 
any interference. Therefore, devices and systems 
must be tested (immunity and emitted inter ference) 
in accordance with the applicable standards.

Engineering service
For all types of device, ranging from household 
appliances, power tools and industrial machines, all 
the way through to lab systems and medical devices, 
we offer advice across the full development iteration 
covering analysis and conception to design, imple-
mentation, production and testing.
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LF and RF Immunity
61000-4-6: Leitungsgeführte HF (HF Injection)

Hochfrequente Felder (Rundfunk, DECT, 
GSM etc.) oder niederfrequente Störströme 
von Leistungselektronik induzieren leitungs-
geführte Störgrössen

Jegliche Kabel mit Länge grösser eines Viel-
fachen der Wellenlänge wirken als Antenne 
(λ/4)

Beeinflussung von Datensignalen (Logikfeh-
ler) respektive von analogen Signalen (Kapa-
zitive Anwendungen) und Verstärkern; unste-
te Regelung von Motoren etc.

Aufbau
 § EUT und Aux. Equipment stehen 10 cm 

isoliert, Leitungen sind 3 cm über der 
Masseplatte zu führen

 § Alle abgehenden Leitungen müssen über 
ein CDN entkoppelt werden (50 Ω abge-
schlossen); Abstand CDN zu EUT von 0,1 
m bis 0,3 m

 § Im Abstand von 50 cm sind keine metal-
lischen Gegenstände erlaubt

Level Prüfspannung Frequenzbereich Modulation
1 1 V 150 kHz - 80 MHz 80% AM mit 1 kHz

2 3 V 150 kHz - 80 MHz 80% AM mit 1 kHz

3 10 V 150 kHz - 80 MHz 80% AM mit 1 kHz

x Spezial Spezial Spezial

Prüfablauf
 § Auswahl des CDN und Durchführen der 

Kalibration
 § Schrittweite von 1%, Verweildauer je Fre-

quenzschritt darf nicht kleiner als 0.5 s 
sein resp. muss min. solange sein bis Be-
triebsfunktion des EUT gewährleistet ist

 § Kritische Frequenzen sollten separat ana-
lysiert werden (z.B. Taktfrequenzen etc.)

 § Jede Art von physikalischen Anschlüssen 
testen

61000-4-8: Magnetfelder

Nachweis der Störfestigkeit gegenüber von 
niederfrequenten Magnetfeldern (50/60 Hz)

Prüfung nötig, wenn Geräte Magnetsensorik 
verwenden (Hall, Reed etc.)

Aufbau
 § Antennenfaktor = 0.9 (gemäss Norm 0.87)
 § Faktor Stromtransformator = 9.53 A/V

Ablauf
 § Antenne um 90° rotieren, 3 orthogonale 

Ebenen testen
 § Verweilzeit min. solange, wie das EUT be-

nötigt für Standardablauf 
 § Strom mittels Stromzange regelmässig 

überprüfen und allenfalls nachkorrigieren 

Level Magn. Feldstärke (dauernd) Magn Feldstärke (1-3 s)
1 1 A/m -

2 3 A/m -

3 10 A/m -

4 30 A/m 300 A/m

5 100 A/m 1000 A/m

x Spezial Spezial

Feldstärke Stromwerte 1x1 m Antenne Netwave Output
1 1.15 A

3 3.46 A 0.44 V

10 11.5 A 1.46 V

30 34.48 A 4.37 V

100 114.95 A 14.0 V

300 344.85 A

1000 1149.5 A

Limite von Netwave: 20 Vpp / Sqrt(2)

61000-4-9: Pulsförmige Magnetfelder

Erzeugt durch direkte Blitzeinschläge in  
Gebäude oder ausgedehnte elektrische In-
stallationen

Scheitelwerte im Bereich von wenigen 100 
A/m bis hin zu einigen kA/m

Feldstärken treten hauptsächlich in der Nähe 
vom Erdleiter auf

61000-4-16: Niederfrequente Common Mode Störungen

Common Mode (CM) Störströme, verursacht 
durch Energieverteilsystem und Leistungs-
elektronik (Konverter, SMPS etc.)

Zwei Test-Kategorien
 § Dauertest (bis zu 30 V) und Kurzzeittest 

(bis zu 300 V während 1 s) bei Netzfre-
quenz (DC, 162/3 Hz, 50 Hz und 60 Hz)

 § Frequenzdurchlauf von 15 Hz bis 150 kHz

Level Netzfrequenz
Kontinuierlich

Netzfrequenz
Kurzzeit

15 Hz bis
150 Hz

150 Hz bis 
1.5 kHz

1.5 kHz bis 
15 kHz

15 kHz bis 
150 kHz

1 1 Vrms 10 Vrms 1 – 0.1 Vrms 0.1 Vrms 0.1 – 1 Vrms 1 Vrms

2 3 Vrms 30 Vrms 3 – 0.3 Vrms 0.3 Vrms 0.3 – 3 Vrms 3 Vrms

3 10 Vrms 100 Vrms 10 – 1 Vrms 1 Vrms 1 – 10 Vrms 10 Vrms

4 30 Vrms 300 Vrms 30 – 3 Vrms 3 Vrms 3 – 30 Vrms 30 Vrms

x Spezial Spezial Spezial Spezial Spezial Spezial

61000-4-19: Niederfrequente Differential Mode Störungen

Differential Mode (DM) Rippelströme im Fre-
quenzbereich von 2 bis 150 kHz auf Phase

Power Line Communication (PLC), USV und 
Leistungselektronik (SMPS etc.)

Ausfall oder Fehlverhalten diverser netzbe-
triebener Elektronik wie Haushaltgeräte etc.

Level 2 kHz – 9 kHz 9 kHz – 95 kHz 95 kHz – 150 
kHz

1 0.5 Vrms 0.5 – 0.1 Vrms 0.1 Vrms

2 3 Vrms 3 – 0.6 Vrms 0.6 Vrms

3 12 Vrms 12 – 2.4 Vrms 2.4 Vrms

4 20 Vrms 20 – 10 Vrms 10 Vrms

x Spezial Spezial Spezial
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61000-3-2: Harmonics

Schalten nicht linearer Lasten verursacht periodische Verzer-
rungen des Sinussignals

Entstehende Oberschwingungsströme erhöhen den Gesamt-
strom ohne am Verbraucher eine effektiv wirksame Leistung 
hervorzurufen

Ablauf
 § Alle Geräte mit Eingangsstrom bis 16 A pro Phase und am 

öffentlichen Netz angeschlossen, werden getestet
 § EUT so betreiben, dass unter üblichen Betriebsbedingun-

gen höchster Gesamt-Oberschwingungsstrom erreicht wird
 § Beobachtungsdauer korrekt auswählen (Quasistationär, 

Kurzer/Langer Zyklus, Zufällig)
 § EUT an DPA Ausgang anschliessen

61000-3-3: Flicker

Schaltvorgänge verursachen u.a. ein wahrnehmbares Licht-
flackern bei angeschlossenen Beleuchtungseinrichtungen, 
was als leichte Irritation oder als Gesundheitsrisiko betrachtet 
wird

Langzeitflicker Plt wird aus Kurzzeitflicker Pst berechnet

Eine Auswertung des Plt ist nur für Geräte notwendig, die 
länger als 30 min/Zyklus betrieben werden

Parameter Wert
Pst Wert von 1.0 nicht überschreiten 

Plt Wert von 0.65 nicht überschreiten

dc Maximale relative Änderung der Steady State Voltage

Ablauf
 § Beobachtungsdauer: Pst = 10 min, Plt = 2 h
 § Realistischer Betriebszustand des EUT wählen
 § Korrekturfaktoren für andere Spannungen wie 230 V
 § DPA enthält Flickermeter (normierte Referenzimpedanz)

Klasse A: Geräte, die in keine andere Klasse fallen

Ungerade [n] Max. Strom [A] Gerade [n] Max. Strom [A]

3
5
7
9
11
13
15 – 39

2.30
1.14
0.77 
0.40
0.33
0.21
0.15 * 15/n

2
4
6

8 – 40

1.08
0.43
0.30

0.23 * 8/n

Klasse B: Tragbare Elektrowerkzeuge, 1.5 * Klasse A

Klasse C: Beleuchtungseinrichtungen Klasse D: Computer, Monitore, Fernseher

Harmonische [n] Max. Strom [A] Harmonische [n] Max. Strom [A]

2
3
5
7
9
11 – 39

2
30 * Power Faktor
10
7
5
3

3
5
7
9
11
13 – 39

3.4
1.9
1.0
0.5
0.35
3.85/n

Störspannung (9 kHz / 150 kHz bis 30 MHz)

Messung der geleiteten Emission als Spannung bezogen auf 
Schutzerde (PE) unter Verwendung einer standardisierten  
Lastimpedanz.

Geprüft werden alle nicht militärischen Geräte

Ablauf
 § LISN nahe an Masseplatte und geerdet via Masseplatte
 § Kabellänge und Kabelauslegung immer gleich: 80 cm ge-

streckt verlegen, längere Kabel in Schleifen von 40 cm
 § EUT steht auf isoliertem Tisch, nicht mehr als 40 cm von 

Masseplatte entfernt (Bereich unter Tisch ist frei)
 § Transient Limiter am LISN benutzen
 § Für Last-/Steuer-/Regelausgänge 20 dB Tastkopf benutzen

Störleistung (30 MHz bis 300 MHz)

Messung der gestrahlten EMI als geleitete Störgrösse (Redu-
zierung des Aufwands) unter Verwendung einer MDS-Absor-
berzange

Gültig für Haushaltsgeräte, Werkzeuge

Ablauf
 § Zangenbahn nach vorne geklappt, keine metallischen Ge-

genstände im Umfeld der Bahn
 § EUT Netzkabel möglichst kurz halten

Störstrahlung (9 kHz bis 6 GHz)

Messung der gestrahlten EMI als elektrische/magnetische 
Feldstärke mit linearen Messantennen

ISM, ITE, Automotive; Haushaltgeräte/Werkzeuge nur wenn 
interne Taktfrequenzen > 16 MHz oder Messwert bei Stör-
spannung gegen 300 MHz steigende Tendenz aufweist (einen 
zusätzlichen Sicherheitsfaktor von 10dB übersteigt)

Ablauf
 § DUT auf die gleiche Höhe wie Antenne stellen, Antennen-

höhe nach Möglichkeit nicht verstellen
 § Antenne auf DUT ausrichten; Distanz 3 m
 § Entkoppelstrecke (Zange) in Netz-Zuleitung

Antennenfaktor (AF)
 § Ein hoher AF bedeutet, dass die Antenne bei der angege-

benen Frequenz unempfindlicher ist, ein niedriger AF deu-
tet auf hohe Empfindlichkeit hin

 § Aktuelle Antennenfaktoren variieren mit der Distanz zum 
EUT und der Polarität der Antenne

INoise

VNoise

CStreu

Power Ports

Geschirmte  Ports

External Ground

Gehäuse

Wie feldgebundene Störungen entstehen können
 § Schaltungen, deren Layout sowie Anordnung im Gerät er-

zeugen Störspannungen und Störströme, welche uner-
wünschte E- und H-Felder erzeugen

 § Störungen sind aber auf Netz- und Signalleitungen sicht-
bar

 § bei tieferen Frequenzen sind die Störungen vor allem auf 
langen Kabeln vorhanden und daher einfacher zu Ermit-
teln mittels Strom- und Spannungsmessungen

 § Alle Kabel, Tracks und leitende Flächen fungieren als (Li-
near-, Rahmen-, Schlitz-, Dipol-, Patch-) Antenne

 § Antennen sind Wandler zwischen einer leitungsgeführten 
Welle und einer Freiraumwelle

Hohe Quellen-Impedanz
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Z0 = 377Ω

Magnetfeld dominiert
E ∝ 1/d2, H ∝ 1/d3

TEM Welle
E ∝ 1/d, H ∝ 1/d

Magnetfeld dominiert
E ∝ 1/d3, H ∝ 1/d2

Nahfeld
(Ind./Kap. Kopplung

Fernfeld
(Frauenhofer)

Übergangszone
(Fresnel)

Rayleigh Kriterium Abstand r = 2·d2/λ 
Maxwell Kriterium  Abstand r = λ/(2·π) 

Störquelle Störsenke

Nahfeld und Fernfeld

Grenzwerte sind abhängig von Geräte-Typ, Schnittstelle, 
Frequenz und Einsatzgebiet.

Level Magn. Feldstärke (Surge-Impuls) 
1 n.a.

2 n.a.

3 100 A/m

4 300 A/m

5 1000 A/m

x Spezial

Electromagnetic 
Compatibility & 
Radio Frequency 
Testing



Proven approach supports  
value engineering

Broad expertise and  
professional equipment

Operation method
The testing infrastructure such as EMC and RF 
 laboratories, climate chambers, electronics work-
spaces is located in-house. Its use is an integrated 
part of our daily project practice.

We start with the problem analysis and then simulate 
the behavior in the laboratory. In this way, we gain 
further insights and get to know the system. From 
this we derive options, which – if required – we 
crosscheck again in the laboratory and come up with 
the optimal solution.

A team combining creativity,  
technology and experience
EMC and RF are interdisciplinary topics in all project 
phases. We work in a solution-oriented manner at 
system level or focused on a detail section.

Some reference projects include:
• Support of in-house developments of household 

appliances (e.g. coffee machines, consumer 
lifestyle products etc.)

•  Analysis, simulation and localisation of a random 
error in printed circuit board

• Optimization of HF interferences in a lab system
• Reduction of motor driver conducted emissions 

(e.g. power tools)
• Wireless antenna matching (e.g. medical active 

implants)
• …

Our infrastructure enables us to perform almost all 
single-phase and partly three-phase measurements. 
For immunity measurements, we have specialized 
generators and various supporting tools for analysis.

The anechoic chamber also offers the possibility to 
perform field-based measurements. High-precision 
measuring equipment is also available for high- 
frequency applications.

When setting up the measurements, we make sure 
that they comply with the latest versions of EMC and 
RF test standards.

Specialized generators for
• Surge and burst (EFT) simulation
• Electrostatic discharge (ESD simulation)
• RF Injection
• Magnetic fields (current transformer)
• Audio wave generator (up to 250 kHz)
• Leakage current measurement
• Dielectric strength test
• … 

Coupling/Decoupling networks (CDN)
• For mains and signal ports
• Line impedance stabilization network (LISN)
• Calibration equipment
• Helmholtz dual coil
• …

Test equipment
• EMI Receivers for conducted and radiated 

 emissions
• Antennas for radiated emissions and immunity
• Anechoic test chamber
• State-of-the-art EMC shielded test laboratories
• Arbitrary AC/DC power supplies with integrated 

test cases (e.g. for simulation of bad grid) 
(≤7.5 kVA at max. 360 VAC, 9 kW at max. ±500 VDC)

• Vector network analyzers (VNA, 10 Hz up to 6 GHz)
• Spectrum analyzers (up to 7 GHz)
• Vector Signal Generator  

(9 kHz to 6 GHz incl SW for Bluetooth testing)
• Several field probes for measuring and coupling
• Net filter simulation tools
• …

IEC 60335 “Household appliances”
IEC 61326 “Equipment for measurement,
 control and laboratory use”
IEC 60601 “Medical electrical equipment”
IEC 61800 “Power drive systems”

UL 1082 “Household coffee makers”
UL 60601 “Medical electrical equipment”

CISPR 11 “Industrial, scientific, medical”
CISPR 14 “Household, electric tools”
CISPR 32 “Multimedia Emission”
CISPR 35 “Multimedia Immunity”

IEC 61000-6 “Generic standards”
IEC 61000-4-x “Specific test standards”

and many others

Generators for Surge  
and Burst

Arbitrary AC/DC  
power supply

ESD measurement  
equipment

Calibration setup for  
HF injection

Frequency6 GHz1 GHz230 MHz80 MHz30 MHz9 kHz 150 kHz2 kHz50/60 Hz

Wave Length5 cm30 cm1.30 m3.75 m10 m33 km 2 km150 km5/6000 km

61000-4-6
HF Injection

61000-4-16
LF CM Coupling

61000-3-2 Harmonics ≤16 A
61000-3-3 Flicker ≤16 A
61000-3-11 Flicker ≤75 A
61000-3-12 Harmonics ≤75 A

CISPR11 Industry, scientific, medical
CISPR14 Household, power tools
CISPR32 Multimedia devices

DC Supply Immunity
61000-4-17 Ripple on DC Inputs
61000-4-29  Voltage Dips/Interrupts/ 

Variations

Transient Immunity
61000-4-2 ESD
61000-4-4 Burst
61000-4-5 Surge

AC Power Immunity
61000-4-11 Voltage Dips/Interrupts/Variations
61000-4-13 Harmonics & Interharmonics
61000-4-14 Voltage Fluctuation
61000-4-28 Frequency Variations

CISPR Band ECISPR Band C/DCISPR Band BCISPR Band A

61000-4-8/-9
Magnetic fields

61000-4-19
LF DM Coupling

61000-4-3
Radiated


