TESTS&MAT

Metoden dr godkdind
for bdde civila och
militdra produkter

estning av elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) kraver detal-
jerade metoder for att sdkerstalla
noggrann mdtning av alla emis-
sioner. Tyvdrr skapar detta langa testtider
vilket minskar antalet enheter som kan
certifieras under en given tidsperiod. Detta
begrdnsar dven intakterna for ett testhus
medan det for en intern testenhet begrdn-
sar antalet nya produkter som kan utveck-
las utan att kopa in externatesttjanster.
Tidsdomdnskanning dr en teknik som
kan reducera tiden fér mottagarskanning
avsevdrt och darmed reducera den sam-
manlagda testtiden. Den har metoden god-
togs i CISPR 16-1-1:2010 och ar godkand
for slutlig méatning i de CISPR-standarder
som specifikt krdver att versionen frdn
2010 anvdnds. Den senaste versionen av
MIL-STD-461 godkdnner ocksa att tids-
domaénskanning anvands.

DE KOMMERSIELLA och militdra teststandar-
derna kréver en specifik langd pa mattiden
for varje signal (Dwell) for att sakerstalla
att mycket korta signaler &r korrekt upp-
madtta. Tidsdomanskanningen reducerar
tiden fér mottagarskanning samtidigt som
erforderlig tid fér matning uppratthalls.
CISPR-baserad kommersiell testning
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Figur1. Frekvens- och tidsdom@nskanningar har olika upplosnings- och insamlingsbandbredd.

kan krava mattider pa upp till 1 sekund for
forskanningar och, for emissioner med en
amplitud som varierar over tiden, 15 sek-
under eller mer for slutlig matning. MIL-
STD-461 anger mattider pa 15 ms till 150 ms
per matning, beroende pa frekvensomrade.
For bdagge standarderna ackumuleras mat-
tiden snabbt ndar mottagare anvdands som
samlar in data i enskilda upplésningsband-
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bredder under frekvensdomadnskanning
baserat pa stegade eller svepta lokaloscil-
latorer.

Tidsdomédnskanning sparar tid genom
att anvanda snabb Fouriertransform (FFT)
med hog 6verlappning for att samlain emis-
sionsdata samtidigt under ett frekvens-
omrade som inkluderar flera uppl6snings-
bandbredder. Vanliga FFT-bandbredder
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EMI-mottagare for test
enligt standarder
som ocksa inkluderar
signalanalysfunktioner
och grafiska médtverk-
tyg som gor det enkelt
i att undersoka signaler
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Figur 2a. Det finns risk att traditionella FFT:er missar korta signaler.

stracker sig fran 1till 10 MHz, ibland hogre,
vilket dr ordentligt mycket mer omfattande
an standardstyrd uppldsningsbandbredd.

Mottagaren samlar in data med den stor-
re bandbredden och bearbetar den i fore-
skrivna bandbredder for att sakerstélla en
mdtning enligt standarden. Tidsdomansk-
anning dr snabbare eftersom den lampliga
foreskrivna mattiden endast tillampas en
gang for all data for en specifik FFT-band-
bredd.

TIDSDOMANSKANNING sparar ytterligare
tid eftersom de bredare insamlingsband-
bredderna omfattar ett helt band som dr av
intresse under farre frekvenssteg an vad
som dr nodvandigt vid stegad frekvens-
domdnskanning. Varje frekvenssteg kraver
att lokaloscillatorn dndrar frekvens och far
tid pa sig att stabilisera sig innan matning-
enstartar.

Matningar med tidsdomdnskanning
maste dverensstamma med kraven i CISPR
16-1-1:2010 och MIL-STD-461 for amplitud-
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Figur 2b. Starkt dverlappade FFT:er har hogre sannolikhet

att fanga korta signaler och dirmed méta korrekt amplitud.

noggrannhet. For att uppnd erforderlig
noggrannhet anvander matningar en hog
grad av 6verlappning (till exempel 90 pro-
cent) vid berdkning av FFT:erna. EMI-mot-
tagaren maste ocksad uppratthalla en hog
amplituddistortionsprestanda for de storre
bandbredderna som anvands vid insamling
av IF-signalen.

Ett stort Gverlapp sdkerstaller att korta
signaler registreras och mats noggrant. Figur
2avisaren kort signalitidsdomanen ndr kon-
tinuerliga eller daligt Gverlappande FFT:er
anvands. Om en ingdngssignal intraffar i
skarven av en FFT-period kan den uppmatta
signalamplituden vara lag eller saknas helt.
Figur 2b visar samma signal i tidsdomanen
vid starkt 6verlappande FFT:er: Det finns en
mycket hogre sannolikhet att signalen re-
gistreras med rdatt amplitud.

Bandbredder f&r insamling vid tids-
domanskanning maste ocksd rdkna in
bandbredder for rf- och mikrovagskedjan.
Forfilter begrdnsar den rf-energi som kan
nd mottagarens forsta blandare, vilket for-

battrar det tillgdngliga dynamikomréadet

vid madtning av korta signaler. For att saker-

stdlla att FFT-amplituden ar korrekt raknar

tidsdomanskanningen med forfiltret pa tva
sdtt:

e Justering av amplitud kontra frekvens-
gang over FFT-bandbredden for att kom-
pensera for forfiltret.

¢ Reducering av maximal FFT-bandbredd sé
att FFT-amplitud kontra frekvenseffekter
inte avsevart bygger pa forfiltrets ampli-
tud- kontra frekvenssvar.

TRE FAKTORER som tar tid vid certifierings-

testning:

e Uppstallning och demontering av utrust-
ning som testas.

e Forskanning for att identifiera missténkta
frekvenser till slutlig matning, inklusive
tid for antenn- och vridbordsrorelser och
mottagarskanning.

o Slutlig matning, inklusive tid fér antenn-
och vridbordsrérelser och mdatning av
singelfrekvenser.
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Figur 3. Forfiltrets impulsbandbredd begransaringangspulsens spanning till mottagarens

nedkonverteringskedja.

Uppstdllnings- och demonte-
ringstid varierar kraftigt beroen-
de pa testobjekt och kan strdcka
sig frdan mindre dn en timme till
mer dn en dag. Tiden fér antennro-
relser skiljer sig mellan tillverkare,
men ett vanligt vérde dr fem sekunder per
antennposition. Vridbordsrorelser skiljer
sig ocksa beroende pa tillverkare men ett
vanligt varde dr fem sekunder per 15 gra-
ders rotation. Tiden for slutlig matning kan
variera kraftigt beroende pa antalet frek-
venser pa listan 6ver misstankta frekvenser
och mdngden vilotid som krdvs for varje
frekvens.

Tidsdomadnskanning sparar en stor
mangd tid under forskanningen eftersom
mottagaren maste justera igenom hela
mdtningsbandet. Vid insamling av miss-
tankta frekvenser enligt de metoder som
kravs i CISPR 16-2-3:2010, ver. 3.1, sektion
7.6.6, ska en svepning goras var 15:e grad
vid vridbordsrotation och for mottagaran-
tennens bada polarisationer (48 skanning-
ar allt som allt). Dessutom kan skanning av
antennhdjd krdvas: justering av tre hojder
vid varje azimut for varje polarisation kra-
ver 144 skanningar.

FOR ATT MATA EMISSIONER i frekvensomra-
det 30 MHz till 1 GHz skapas en lista dver
misstdankta frekvenser genom forskanning
med en maxdetektor, fyra matpunkter for
varje uppldsningsbandbredd (t.ex. varje 30
kHz for en 120 kHz CISPR-uppldsningsband-
bredd) och 10 msek méttid for varje punkt.
| frekvensdomadnen gor kommersiellt till-
gdngliga mottagare den hdr skanningen
pa ungefdr 250 sekunder, vilket skapar en
total forskanningstid pa ungefar 10 timmar.

Vid tidsdomédnskanning behover EMI-
mottagaren Keysight Ngo38A MXE mindre
an 3 sekunder, vilket minskar den totala
skanningstiden till mindre dn 7 minuter.
Observera att den totala tiden for vrid-
bords- eller antennrérelser i bada scenari-
erna dr ungefdr 12 minuter for 144 registre-
rade skanningar.
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Tidsdoméanskanning kan ocksa
anvandas for att spara tid nar
= de CISPR-specificerade viktade

detektorerna anvdnds: kvasi-
topp, EMI-medel och RMS-medel.

Respektive viktad laddnings- eller
urladdningstid leder till tidsdomanskan-
ningar som dr ldngsammare dn de som tas
med en toppdetektor. Daremot &dr dessa
skanningstider avsevadrt snabbare an vik-
tade frekvensdoméanskanningar.

Den hdr reducerade skanningstiden har
lett till att vissa i branschen har foreslagit
att forskanningsresultat fran viktade tids-
doméandetektorer anvdnds istdllet for en
slutlig matning. Istéllet for att anvdnda en
slutlig matningsamplitud anvdnder det har
tillvagagangssattet med férskanningsamp-
litud med viktad detektor for att avgoéra
om den misstankta frekvensen Gverstiger
emissionsgransen.

DETTA OVERENSSTAMMER ddremot inte med
rekommenderade méatmetoder. CISPR 16-
2-3:2010 version 3.1, sektion 6.5, krdver att
den viktade amplituden for varje slutgiltig
signal Overvakas for att sdkerstalla att den
ar kontinuerlig. For intermittenta signaler
kraver CISPR att signalens amplitudvaria-
tion dvervakas i 15 sekunder. Om variatio-
nen under perioden &r stérre dn 2 dB maste
signalen matas under en langre period for
att sdkerstalla att maxvardet for alla signa-
ler har registrerats under skanningen. Den
okade maéttiden tar ut potentiell reduktion
av testtiden.

Mottagarens design kan forbdttra
tidsdomanhastigheten med bredare in-
samlingsbandbredder, vilket gor att fler
mdtbandbredder registreras vid varje in-
samling. For att kunna dra nytta av storre
bandbredder kravs bredare forfilterband-
bredder hos mottagaren. Detta reducerar
ddremot det tillgdngliga dynamiska om-
fanget vid impulsmatning, vilket sanker
troskeln forimpulsbelastning.

Som tidigare har noterats forbattrar rf-
och mikrovagsfilter Gverbelastningsmar-

ginaler och métningens dynamikomrade
vid mdtning av korta signaler. For en kort
puls & maximal signalnivd som passerar
genom filtret proportionerligt mot pulsens
amplitud (V), pulsens varaktighet (T) och
impulsbandbredden (BW) for filtret Vi max
o VT BWi.

VID BREDDNING av ett forfilter for att dka
tidsdomanskanningens hastighet dkar
filterimpulsbandbredden och reducerar
effektivt mottagarens Overbelastnings-
marginal for korta signaler. Ytterligare
ingdngsdampning daterstaller Gverbelast-
ningsskyddet, men pa bekostnad av mat-
kansligheten. Eftersom kéansligheten dr en
nyckelparameter for EMC-testning behdver
systemdesigners dvervdga om de ar villiga
att byta kdnslighet mot 6kad mathastighet.
I manga fall kommer tidsbesparingen att
vara en liten procentdel av den totala mat-
tiden och kanske inte innebdra en minskad
kanslighet.

Ndr en mottagare utvdrderas dar det
viktigt att foérsta kompromissen mellan
skanningshastighet och Gverbelastnings-
skydd. Ett effektivt sdtt att avgdra relativt
overbelastningsskydd for mottagare med
komparativa distortionsspecifikationer —
sdrskilt 1 dB kompressionspunkt och tredje
ordningens skarningspunkt (TOl) — kan
jamféras med proportionen for forfiltrets
6 dB-bandbredd vid en given frekvens. Ge-
nom att berdkna 20 log [(bredare BW6 dB)/
(smalare BW6 dB)] kan systemdesigners
gora en rimlig berdkning av den ytterligare
ingdngsdampning mottagaren kommer att
fa med det bredare forfiltret for att undvika
overbelastning vid matning av korta signa-
ler med stor amplitud.

HASTIGHETEN PA tidsdomdnskanning be-
ror pd mottagarens uppbyggnad. Spe-
cifikt for de attribut som beskrivs ovan
erbjuder EMI-mottagaren Keysight MXE
utmdrkt dverbelastningsskydd och snabb
tidsdoméanskanning, vilket gér den till ett
fornuftigt val for den som sysslar med cer-
tifieringstester. MXE ger ett kraftigtimpuls-
overbelastningsskydd med hjdlp av smala
rf-filter.

MXE tdcker intervallet 20Hz till 1GHz
med 16 filter, 11 fasta och 5 justerbara, med
bandbredder mellan 300kHz och 60 MHz.
Over 3,6 GHz anvinds ett YIG-filter for att
ge ungefdr 60 MHz filtrering.

Tidsdomédnskanning kan kraftigt oka
genomstromningen i ett EMC-labb genom
att reducera tiden for mdtningarna. Detta
innebdr ckade inkomster och kortare ut-
vecklingstider. Aven om tidsbesparingar
for tester varierar med mdtkrav kan tids-
domaédnskanning reducera tiden for tester
enligt kommersiella standarder med flera
timmar. Den storsta fordelen fas med test-
metoder som krdver varierad vridbordsrota-
tion och antennhdjd under férskanning. W
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