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FFT-baserade

matmeottagare ger
snabbare

Digitaltekniken
reducerar tiden for
skanning med

flera tiopotenser och
ger mer information.

raditionella EMI-mdtmottagare
mater signalen inom mellanfrek-
vensbandbredden (MF) under den
instdllda mattiden. Detta leder
till en ldng skanningstid for det totala frek-
vensomradet eftersom mattiden per frek-
venspunkt maste vara lang for att fanga
upp ocksa intermittent emission. FFT-ba-
serade mottagare miter den utstrdlade
signalen i frekvenssegment som dr mycket
bredare dn mellanfrekvensbandbredden.

Den verkliga mellanfrekvensbandbredden

fasviaen uppsattning FFT-filter och en upp-

sdttning av detektorer med olika védgning.

Denna metod ger foljande fordelar:

e Dentid som behovs for att skanna
elektromagnetiska emissionerreduceras
fleratiopotenser utan att man tappar
noggrannhet.

e Det tillats att man anvédnder langre
mattider, tillexempel f6r att fanga
intermittenta signaler.

e Det blirméjligt att anvanda funktioner
som spektrogram och spektrum i efter-
lysningslage.

| OCH MED PUBLICERINGEN av tilldgget
Amendment 1 till den den 3:e utgavan av
CISPR 16-1-1 i juni 2010 introduceras FFT-
baserade matinstrument for kontrollmat-
ningar avseende EMI-standard. F6r ndrva-
rande anvander CISPR 16-1-1 ett ”"black-box
perspektiv” for att definiera kraven pa
matutrustning. Det betyder att alla speci-
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av EMI-instrument.
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Sekvens av FFT-skanningar.

fikationer som anges i CISPR 16-1-1 maste
uppfyllas av matutrustningen oavsett hur
det dr implementerat eller vilken teknik
somanvands.

For att klargora detta perspektiv har en
ny definition av begreppet “mdtmotta-
gare” inférts som sdger: “ett instrument,
sa som en avstambar voltmeter, en EMI-
mottagare, en spektrumanalysator eller ett
FFT-baserat matinstrument, med eller utan
preselektor, som uppfyller relevanta delar
avdennastandard.”

Foljaktligen kan ett FFT-baserat matin-
strument som uppfyller kraven i CISPR 16-
1-1:2010 och Amendment 1:2010 anvdndas
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for kontrollméatningar av EMI. Generellt sa
omfattas féljande parametrar: ingangsim-
pedans, detektorer, bandbredd, &verbe-
lastningsfaktor, VSWR, absolut spannings-
noggrannhet for sinusvag, pulsrespons,
sammantagen selektivitet, intermodula-
tionseffekter, mottagarbrus och skarm-
ning.

DESSUTOM MASTE DET FFT-baserade matin-
strumentet kontinuerligt samla in data och
utvdrdera signalen under mdtperioden.
Detta &ar nodvéndigt for att fanga impuls-
stérningar och intermittenta signaler. Det
utesluter anvdndningen av digitala min-
nesoscilloskop fér EMI kontrollméatningar
pd grund av den ”d6dtid” som finns mellan
svepen.

En grundldggande standard trader i kraft
med daterade eller odaterade normativa
referenseriproduktstandarder:

e Omreferensen drodaterad, sa dr det
den senaste utgavan av standarden som
géller.

e Omreferensen dr daterad, s ar det
den utpekade utgavan av standarden
som galler.

DARFOR KAN DEN som anvdander CISPR
13:2006 (ed. 4.2) (mottagare for television
och rundradio och till dessa horande ut-
rustning) som har odaterade referenser till
CISPR 16-1-1 och den som anvdnder CISPR
32:2012 (ed. 1.0) (multimediautrustningar)
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Dynamiskt omrade och bandbreddsfaktor.

som refererar till CISPR 16-1-1:2010 och
Amendment 1:2010 omgdende anvanda sig
av ett FFT-baserat matinstrument fér EMI
kontrollméatningar om instrumentet uppfyl-
ler kraven i CISPR 16-1-1:2010 och Amend-
ment1:2010 (ed 3.1).

Alla andra produktstandarder har da-
terade referenser och dr mer eller mindre
frystandrdet géller uppdateringartill 2014,
undantaget CISPR 15 (belysningsproduk-
ter) som kommer att uppdateras under
2013. CISPR 22 kommer inte att fa nagra
ytterligare tilldgg och kommer att ersattas
av CISPR 32 under 2017. Pd grund av detta
kommer rent FFT-baserade matinstrument,
under ganska lang tid framover, inte att
kunna anvandas for kontrollméatningar for
att visa overensstammelse med EMI-stan-
dard.

FOR ATT DRA FORDEL av den dramatisk
okade mateffektiviteten i en FFT-baserad
mottagare dr det vettigt att anvdnda en
EMI-mdtmottagare som kombinerar det
traditionella EMI-mottagarkonceptet med
FFT-baserad skanning i tidsdoman i ett och
samma instrument. Aven om produktstan-
darden dnnu inte tillater FFT-baserade mat-
ningar, séd kan metoden anvéndas for kva-
lificeringsmétningar (fértest) innan man
overgar till matningar med en traditionell
analog mottagare vid de frekvenser som
anses vara kritiska.

Tva olika angreppssatt ar mojliga nér det
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Nolse floor

gdller implementationen av FFT-baserade

mottagare:

e Oscilloskopvarianten dar man digitali-
serar RF-signalen direkt med hjdlp av en
AD-omvandlare med stort dynamiskt
omrade.

* Mottagarvarianten dar man har en bred-
bandig mellanfrekvens och digitaliserar
mellanfrekvenssignalen.

BEGRANSNINGEN oM MAN anvander oscillo-
skopvarianten dr AD-omvandlaren som
maste ha en mycket hog uppldsning och en
hog samplingshastighet for att klara av det
dynamiska omrade som kravs av CISPR 16
och bandbredden. Om man tar hdnsyn till
att det krdvs viss marginal for filtrering sa
kravs det for en 1 GHz mottagare en AD-om-
vandlare med 2,5 GHz samplingsfrekvens.
For att mota kraven i CISPR 16 krdvs minst
14 bitars upplésning. Sddana AD-omvand-
lare finns dnnu inte. Darfér maste man an-
vdnda sig av automatisk installning av mat-
omrade och olika mjukvarufunktioner for
att komma tillrackligt ndra den prestanda
som kravs.

Ett battre angreppssatt som garanterar
att man nar den prestanda som kravs &r
att kombinera bada varianterna i ett och
samma instrument, till exempel direkt AD-
omvandling upp till en frekvens av 30 MHz
ochsedananvandaentraditionell mottaga-
re med forslagsvis en mellanfrekvensband-
bredd av 30 MHz. P& sd satt begransar man
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den bandbredd som skall digitaliseras och
man stéller ldgre och realiserbara krav pa
AD-omvandlaren.

DETTA KONCEPT ger foljande fordelar:

e Stort dynamiskt omrdde genom
begransad bandbredd och man har
tillgang till 16-bitars AD-omvandlare
med hog upplosning och stort dynamiskt
omrade.

* Mottagarens vre frekvensgrans begrén-
sasinte avAD-omvandlarens samplings-
frekvens.

e Filtreringen av bandbredden och alla
detektortyperkan arbetairealtid, vilket
betyder att hela det ledningsbundna
eller utstrdlade emissionsspektrat kan
presenteras utan avbrott ellertidsglapp.

e For frekvenser 6ver 30 MHz delas de in-
tressanta frekvensomradenainisegment
omvardera exempelvis 25 MHz som mats
sekventiellt.

e Lang maximal uppehallstid genom lag
samplingshastighet, tillexempel upp till
1005.

e Tackvare den begrdnsade bandbredden
som anvdnds for FFT:n kan ett férvalsfilter
(preselektor) for RFanvandas.

SOM EN KONSEKVENS kombinerar en FFT-
baserad EMI-matmottagare en filterbank
med N parallella filter och den stegade
frekvensskanningen med ett steg som mot-
svarar FFT bredden. For detta dndamal sa
delas det intressanta frekvensomradet in i
flera segment som mats sekventiellt. Skan-
ningstiden T, ,, berdknas som:

Tscan = Tm Nseg

ddr

T, ar mattiden for varje segment
och

N, drantalet segment

MATTIDEN T, MASTE VALJAS sd att den &r
ldngre d@n pulsrepetionsintervallet for im-
pulsstérningar for att matningen skall bli
korrekt. Om madttiden dr for kort missas
pulser, vilket kan ge stora fel i matresul-
tatet. | vérsta fall fangar matmottagaren
inte alls upp storsignalen. Detta ar sarskilt
olyckligt om det ar ett brett segment, till ex-
empel 25 MHz eller mer.

Om pulsrepetitionsintervallet inte &r
kant, behover man gora flera skanningar
med olika mattider och anvanda sig av
funktionen ”maximum hold” for att be-
stdamma spektrats amplitudkurva. For im-
pulssignaler med lag repetitionshastighet
kravs manga (exempelvis 10 till 50) skan-
ningar for att fylla upp amplitudkurvan
for den bredbandiga komponenten. Den
korrekta méattiden kan ocksd bestdimmas
genom att man oOkar tiden tills skillnaden
mellan ”maximum hold” och ”clear/write”
presentation dr mindre dn férslagsvis 2 dB.

Generellt maste EMI-mottagaren vara
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forsedd med preselektor fér att uppna
tillrackligt dynamiskt omrade for kvasi-
toppmatningar av pulssignaler med lag
pulsrepetitionsfrekvens och sarskilt for
att skydda ingangskretsarna i instrumen-
tet fran att Gverstyras eller skadas nar man
mater svaga storsignaler nar det samtidigt
finns med signaler med hog amplitud eller
starka bredbandiga signaler som har en
bandbredd som dr storre dn instrumentets
méatbandbredd.

ETT FORVALSFILTER av denna typ skall ha
minst 30 dB ddmpning vid den frekvens dar
signalen med hog amplitud upptrader. En
uppsdttning olika filter kravs for att tacka
frekvensomradet g kHz till 6 GHz.

Det dynamiska omrddets nedre grans
ges av den uppvisade brusnivan vid den
onskade upplosningsbandbredden, till
exempel 120 kHz enligt CISPR for omradet
30 MHz till 1000 MHz. Den &vre gransen
ges av 1 dB kompressionspunkten fér fors-
ta blandaren. Detta maximala dynamiska
omrade kan endast anvdndas for att mata
en CW-signal (continuous-wave) som per
definition dr smalbandig. Om man mater pa
en signal med hog niva som &r bredbandig
kommer det att bli mycket hoga nivaer av
distorsionsprodukter pa grund av olinjari-
teteriblandaren.

SOM EN FOLJD AV DETTA minskar det intermo-
dulationsfria insignalsomradet (maximala
indikationsomradet) med bandbredds-
faktorn.

Exempel: bandbreddsfaktorn utan pre-
selektion dr ungefdr 26 dB ndr man har en
filterbandbredd i MF:en BIF = 50 MHz och
man antar att bandbredden hos den bred-
bandiga signalen ar lika stor som analy-
satorns RF-bandbredd BRF = 1 GHz. Band-
breddsfaktorn blir dd ungefar 6 dB om man
anvander ett forvalsfilter med en band-
bredd BPRE = 100 MHz, vilket resulterar i
att det maximala visningsomréadet dr 20 dB
hodgre dn det dr utan preselektor.

Rohde & Schwarz har introducerat en ny
generation av FFT-baserade EMI-mé&tmot-
tagare for storningsmatningar enligt CISPR
16 kallade ESR. Dess FFT-baserade skan-
ning i tidsdomén kan géra matningar upp
till 6000 ganger snabbare dn vad som &r
mojligt med den traditionella metoden.

FREKVENSSKANNING | CISPR banden med
anvandning av toppdetektor kan goras pa
nagra fa millisekunder och dven med kvasi-
topp- eller medelvardesdetektor kan det
goras pa nagra fa sekunder. Detta gor for-
tester med toppdetektor dverflodiga. Den
héga mdthastigheten dr speciellt anvand-
bar for matningar pa utrustning som bara
kan koras under en kort tid, till exempel
startmotorn pa en bil. En del av tidsvinsten
kan anvadndas for att vdlja langre mattider
for att tillforlitligt detektera smalbandiga

24

SpectriEm
Rof Lovel 97.( RO (EM
At 20 di = BWT(F)

Pa
A W 1Fk Clrw

CF 140.0 MHz

ESRi efterlysningsldge.

SpectriEm
Rof Lavael 87.( AW (EM
At o & BWT(F)

Pa

L

CF 140,0 MHz

HEFAN 2

Raal-Time Spectrum

——
Flnril.-".tnm:n;
Bpecirum

2E Mz Input 1 OC

A N

Raal-Time Spectrum

LMz Input 1 OC

qQram
—

Span 24,9975 MHz |

AN

ESR irealtidsspektrumladge. Den gula kurvan representerar aktuellt spektrum,

den bla ”Max Hold”.

intermittenta signaler eller enskilda pulser.

| efterlysningsldage presenterar ESR det
uppmadtta spektrat utan glapp i ett dia-
gram.

Fargen hos varje pixel indikerar hur ofta
en specifikamplitud intraffar vid en specifik
frekvens. Ofta forekommande signaler kan
exempelvis indikeras med rott, medan spo-
radiskt forekommande kan indikeras med
bladtt. Om en signal inte ldngre upptrader
pa en viss frekvens med en viss amplitud
sa forsvinner motsvarande pixel efter en
efterlysningstid som bestams av anvanda-

ren. Detta gor det mojligt att skilja mellan
pulsade stérningar som bara upptrader un-
der korta perioder och kontinuerliga stors-
ignaler. Dessutom kan olika pulsade stor-
ningar sarskiljas fran varandra.

DET VISADE STORNINGSSPEKTRAT i figuren
orsakas av en elektrisk motor med da-
lig EMI-undertryckning. En andra pulsad
storning syns tydligt, medan den inte kan
identifieras i konventionellt analysatorldge
eftersom den ddljs av den bredbandiga
stdrningen. |
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