NOTATNIK KONSTRUKTORA

Pomiary zaburzen
elektromagnetycznych (EMI)

przyrzadami Rigola

Oprogramowanie 51210 EMI
Pre-compliance Software

Pomiary kompatybilnosci EMC stanowia juz integralny etap produkcji urzadzen elektronicznych,
bez ktorego w zasadzie nie jest mozliwe wprowadzenie produktu na rynek. Kazde nowo
zaprojektowane urzadzenie musi przejs¢ serie dokiadnych pomiarow i badan okreslajacych,
czy spetnia ono coraz bardziej restrykcyjne normy. Wszystko dla dobra uzytkownikow

i pognebienia konstruktorow, przed ktorymi pojawiaja sie problemy niemal nie do pokonania.

W ostatniej czesci artykulu o pomiarach
zaburzen EMI opisano przeznaczony do tych
celéw software oferowany przez Rigola. Jest
to program S1210 EMI Pre-compliance,
ktéry moze by¢ wykorzystywany np. z ana-
lizatorem DS815. Dzieki mozliwosci tworze-
nia wielu obszar6w roboczych i konfigura-
cji zarzadzanie pomiarami urzagdzen o réz-
nych parametrach i charakterystykach jest
znacznie usprawnione. Program jest wyro-
bem komercyjnym. Trzeba za niego zapla-
ci¢ ok. 470 euro, ale decyzja o zakupie moze
by¢ poprzedzona ewentualnym 15-dnio-
wym okresem prébowania wyrobu. W trybie
demonstracyjnym nie jest nawet potrzebny
analizator widma.

Cechy oprogramowania
$1210 EMI Pre-compliance
Software

$1210  EMI
Software wymaga zainstalowania na kom-

Program Pre-compliance

puterze réwniez oprogramowania Ultra
Sigma nadzorujacego komunikacje pomie-
dzy komputerem i przyrzadami Rigola (oscy-
loskopami, analizatorami widma, generato-
rami, multimetrami itp.). Przyrzady te moga
komunikowa¢ sie z komputerem za posred-
nictwem interfejséw: USB, GPIB, RS232
oraz sieci LAN. Wszystkie aktywne urzadze-
nia sg widoczne w oknie menedzera (rysu-
nek 16). Przekazywanie komend do przyrza-
d6w oraz odbieranie od nich danych odbywa
sig za posrednictwem sterownikéw NI VISA.

Program S1210 EMI

Software umozliwia wybieranie opcji i prze-

Pre-compliance

lagczanie trybéw pomiarowych podob-
nych do tych, ktére sg dostepne z poziomu
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Rysunek 16. Okno programu Ultra Sigma,
w ktorym s3 wyswietlane przyrzady Rigola
dotaczone do komputera (tu DS815)

pulpitu przyrzadu. Mozna wiec wykonaé
pomiar pre scan pozwalajacy szybko poznaé
charakter badanego widma, a nastepnie
po ewentualnym skorygowaniu konfigura-
cji wykona¢ dokladny pomiar final scan.
W obu tych trybach dostepne sa trzy opcje
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Configuration Summary

Correction Configuration

civateaTest. test 0

Dodatkowe informacje
NDN-Zbigniew Daniluk
ul. Janowskiego 15, 02-784 Warszawa
tel. 22-644-42-50, 22-641-15-47
tel./faks 22-641-61-96
ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl

wySwietlania ~ wynikéw: ,Clear/Write”,
»Repeat Clear/Write”, i ,Repeat Max Hold”.
Jak wynika z nazw, w pierwszym pomiarze
wykonywane jest jednorazowe skanowa-
nie widma, po ktérym wykres jest zawsze
od$wiezany. Drugi pomiar przebiega podob-
nie, z tym ze zawsze po zakonczeniu jednego
pelnego skanowania automatycznie jest uru-
chamiane kolejne. Podobnie jest w trzecim
pomiarze, jednak w tym przypadku mody-
fikowane sg tylko wartosci wigksze od zmie-
rzonych w poprzednich cyklach dla kazdej
ze skanowanych czestotliwosci.

2 Reaty 100 Demo Hode. 1 90058 / EMiOpion|

Rysunek 17. Okno programu $1210 EMI Pre-compliance Software z biezaca konfiguracj
pomiaréw
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Rysunek 18. Wykresy widma wyswietlane dla réznych trybéw pracy detektora: a) Peak, b) Sample, c) Normal, d) Average, e) RMS, f) natozone

na siebie wszystkie tryby

Okno programu S1210 EMI Pre-com-
pliance Software ma layout utrzymany
w charakterystycznym dla Rigola sza-
rym odcieniu. W lewej cze$ci umieszczono
panel ,Measurement”, w ktérym uzytkow-
nik definiuje parametry pomiaréw, a takze
ma mozliwo$¢ sprawdzenia biezacej kon-
figuracji (rysunek 17). Pomiar jest definio-
wany po pods$wietleniu opcji ,,Scan Config”.
Nastepnie, po zaznaczeniu odpowiednich
opcji, wezytywana jest z pliku i ewentualnie
uaktywniana jedna lub dwie przygotowane
wczesniej linie ograniczen. Sg one pomocne
w lokalizowaniu przekroczen pozioméw
sygnalu okreslonych wybranymi normami.
Kolejnym waznym parametrem jest usta-
lenie trybu pracy detektora. Podobnie jak
w firmwarze analizatora DS815 mamy tu:
Peak, Q-Peak, Negative, Normal, Rms, Sam-
ple i Average. Jak pamigtamy z poprzednich
odcinkéw artykutu, w ostatecznych pomia-
rach zaburzen EMI nalezy stosowac detektor
Quasi-Peak (Q-Peak). W pomiarach pre scan,
w zalezno$ci od potrzeb, mozna wybraé
detektor:

* Neg - wskazujagcy minimalne war-
tosci zmierzone dla kazdej skano-
wanej czestotliwo$ci (na wykresach

na rysunku 18 pomiar ten wybrano jako
referencyjny, jest on zaznaczany kolo-
rem czerwonym).

e Peak — wskazujacy maksymalne wartosci
zmierzone dla kazdej skanowanej czegsto-
tliwosci (rysunek 18a). Detektor ten bar-
dzo dobrze sprawdza sie w pomiarach
sygnaléw sinusoidalnych, ale nie powi-
nien by¢ wykorzystywany do pomiaréw
sygnatow o charakterze szumu.

e Sample - wySwietla bezposrednio

poziomy prébek sygnalu i dlatego

jest najlepszy do pomiaréw szumu

i sygnaléow o takim charakterze
(rysunek 18b).

* Normal - wykorzystywany do przed-
stawiania réznic pomigdzy maksymal-
nymi i minimalnymi warto$ciami zmie-
rzonymi dla kazdej skanowanej cze-

stotliwosci

Normal moze by¢ stosowany zaréwno
do pomiaréw sygnaléw sinusoidalnych,
jak i szumow.

* Average — wysSwietla $rednie poziomy
zmierzone dla kazdej skanowanej cze-
stotliwosci (rysunek 18d). Jest przydatny
w pomiarach zaburzen EMI.
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B 51210 EMI Pre-compliance Sofware

Fe Tl Ol Dk oo Hop zwigzane z markerami wprowadzonymi przez
EOEe@ » npmaon Viazane ; WP ymip
e r— uzytkownika. Marker 1 zostal ustawiony
StartFroquency [stop FroquencyweopPoints|  RBW |swaep I ] | GITTT . L. .
E T [ | o ® 0 na piku wyraznie przekraczajacym dozwolong
Correcton Conflg 500HHz. 16Hz 501 30061 v 0 P . . .
S warto$é. Z tabeli odczytujemy, ze skladowa
et widma o czgstotliwosci ok. 20 MHz jest wiek-

sza o prawie 8 dB od dozwolonej wartosci.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze zakresy
przemiatania czestotliwoéci i wyswietlania
sa w programie S1210 EMI Pre-compliance
Software ustawiane niezaleznie. W analizato-

hehauatest wsL0 Res__ Demo Mode USB 0rAB.00380:D8/GATT030058 TR |, 3 opton | rze widma zakres wy$wietlanych czestotliwo-
Rysunek 21. Okno nastaw czestotliwosci przemiatania §ci jest dobierany automatycznie do zakresu
przemiatania. Czestotliwo$ciowe parametry

B 51210 EMI Pre-compliance Sofware

< &lwéwzﬁm; N alg® przemiatania zawarto w opcjach ,Segment
30 I
e T Config” (rysunek 21). Uzytkownik moze zde-
s B - ' finiowa¢ kilka niezachodzacych na siebie
e ] 7 - zakres6w. Pomiary sg wéwczas wykonywane
ey = Q g Yy sq
T — :;W E kolejno jeden po drugim. Oprécz zakresu
%mf MW kwwn WM : czestotliwosci okreslany jest poziom tlumie-
< MM\F{J m l:{ ‘L Jl | w » nia wewnetrznego ttumika analizatora, a gdy
® : i
2] ‘ ' ‘ ‘ ‘ sa mierzone sygnaly o malych poziomach,
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Rysunek 22. Wynik pomiaru przeprowadzonego zgodnie z parametrami widocznymi prowadzony z parametrami jak na rysunku 21
na rysunku 21 przedstawiono na rysunku 22.
i Data Manager - -
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2 . . . . .
zpngn ﬂ Po zdefiniowaniu parametréw przemiatania
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e au =L eI réw. Pomiar ostateczny musi by¢ poprze-
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EN55011_CAG2_Conducted_Qpeak_P_GT_75kVA lim Table”. Maksima sq zaznaczane rnalyml tréj—

EN55011_CAG2_Conducted_Qpeak_P_LE_75kVAlim

EN55011_CBG1_Conducted_Average lim 1 1 1 1 1 1 -

oo oo e kacikami ustawianymi w odpowiednich punk

EN55011_CBG2_Conducted_Average lim S

EN55011_CBG2_Conducted_Qpeak.lim taCh Wykresu Wldma (rySHHEk 22]' Parametry

tych punktéw sg zestawione w tabeli widocz-

Rysunek 23. Okno wyboru predefiniowanych linii ograniczen nej pod wykresem, jednak uzytkownik nie ma

* RMS - wySwietla skuteczne wartosci tou

. P . OR &
mierzonych sygnaléw. Detektor ten jest

wykorzystywany np. w pomiarach sygna- e
tow telekomunikacyjnych i innych cha-
rakteryzujacych sie zlozong strukturg
(rysunek 18e).

Dla lepszego przedstawienia wzajem-
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nych relacji miedzy poszczegblnymi try-
bami pracy detektora wszystkie powyzsze
wykresy nalozono na siebie na rysunku 18f.
Tryb pracy detektora jest ustawiany niezalez- i
nie dla pomiaréw pre- i final scan. Ponadto b
okreslana jest czestotliwosé filtru RBW oraz
czas przemiatania, a takze tryb wyzwalania

(rysunek 19). Przykladowe widmo przedsta-

civateqTest. test 0 Ready_Demo Mode USB

wiono wraz z linig limitéw na rysunku 20. z
Tabela pod wykresem zawiera dane liczbowe  Rysunek 24. Sygnalizacja przekroczenia dozwolonych pozioméw sygnatu
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mozliwodci ich przesuwania. Je$li zachodzi
konieczno$¢ mierzenia poszczeg6lnych pikow
widma nalezy definiowa¢ markery uzytkow-
nika. W tym celu wystarczy dwa razy szybko
klikng¢ na wybranym piku lub skorzysta¢
z polecenia ,,Add marker”. Pozycja markera
moze by¢ doktadnie skorygowana przez poda-
nie jego czestotliwosci. Skanowanie widma
przebiega skokowo, jesli wiec wprowadzona
czestotliwo$¢ markera rozmija sie z czesto-
tliwosciami faktycznie zmierzonymi, zostaje
ona dociagnieta do najblizszej uzytej w pomia-
rze. Przyciski widoczne po prawej stronie
wykresu widma umozliwiajg przeskakiwanie
wybranego markera do najwiekszego lub naj-
mniejszego prazka widma lub przechodze-
nie do prazkéw o malejacych lub rosnacych
poziomach.

Tkonki lupek widoczne w prawej cze-
Sci ekranu stuzg, jak nietrudno sie domyslic,
do powiekszania lub zmniejszania fragmen-
tow wykresu. Szkoda, ze w programie nie
zaimplementowano tapki przesuwajacej plyn-
nie wykres w dowolng strone. Jest za to ikona
przywracajaca powiekszenie, w ktérym zmie-
rzone widmo miesci sie w calym oknie.

S1210 EMI
Software udostepnia linie ograniczen zdefinio-

Program Pre-compliance
wane dla kilku norm dotyczacych odpornosci
i emisji zaburzen EMI oraz emisji przewodzo-
nej (rysunek 23). Niezaleznie od linii prede-
finiowanych uzytkownik moze wprowadzac¢
wlasne definicje poprzez umieszczenie punk-
téw zalaman (czestotliwo$¢, poziom) w spe-
cjalnej tabeli. Po wykonaniu pomiaru wszyst-
kie punkty, w ktérych nastgpilo przekrocze-
nie dopuszczalnego poziomu, sg zaznaczane
na czerwono w tabeli wynikéw (rysunek 24).
Dodatkowo na wykresie moze by¢ kreslona
linia marginesu obnizona w stosunku do linii
ograniczen o tyle decybeli, ile wpisano w polu
»Margin”.

Krzywe korekcji

W pomiarach sygnaléw w.cz. z uzyciem ana-
lizator6w widma na wynik ma wplyw szereg
czynnikéw. Praktycznie kazdy element toru
pomiarowego — zlgcza, kable, anteny, przed-
wzmacniacze, sprzegacze, inne urzgdze-
nia dodatkowe, np. LISN itp., wnosi pewne
tlumienie, ktére powinno by¢ odpowiednio
korygowane, aby wynik dotyczyl samego
urzadzenia badanego. W pomiarach nalezy
wiec korzysta¢ z odpowiednich tabel korek-
cyjnych. Tabele takie mogg by¢ tworzone
przez uzytkownika niezaleznie dla urzadzen
typu: przedwzmacniacz, antena, LISN, tlu-
mik, kabel i innych (np. sond pomiarowych),
ogolnie okreslanych w programie Correction
Array. Kazdy z tych parametrow jest wla-
czany niezaleznie, co oznacza, ze wypad-
kowa krzywa korekcji moze mie¢ bardzo zto-
zony ksztalt. Na rysunku 25a i b przedsta-
wiono przyktadowe dwie krzywe korekcyjne
oraz krzywa wypadkowa — rysunek 25c.

Podsumowanie

W trzech czesciach artykulu opisano narze-
dzia oferowane przez Rigola wykorzystywane
do przedcertyfikacyjnych pomiaréw zaburzen
EMI. Skompletowanie wlasnego laboratorium
zdolnego do wykonywania takich badan pro-
ducenci lub dystrybutorzy sprzetu elektro-
nicznego moga zrealizowaé, przeznaczajac
na ten cel wzglednie umiarkowany budzet.
Oczywiscie ostatecznie nie da sig unikngé
badan w laboratorium akredytowanym, ale
badania przedcertyfikacyjne wykonane u sie-
bie mogg uchroni¢ producenta od ponoszenia
niemalych kosztéw zwigzanych z badaniami
certyfikacyjnymi szczegdlnie wtedy, gdy ich
wynik koncowy nie jest pomy$lny. Pomiary
wstepne moga by¢ prowadzone z uzyciem
samego analizatora widma z odpowiednim

oprzyrzagdowaniem, ale przy duzym obcia-
zeniu wlasnego laboratorium pomiarowego
warto rozwazy¢ zakup opisanego w tej cze-
$ci artykulu programu S1210 EMI Pre-com-
pliance Software. Dzigki latwemu tworzeniu
r6znych obszaréw roboczych i definiowaniu
indywidualnych setup6w analizatora ufatwi
on zarzadzanie pomiarami dla wielu r6znych
przyrzadéw. Jedng z wazniejszych zalet jest
ponadto generowanie raportéw i archiwizacja
wynikéw. Summa summarum moze okazaé
sie, ze inwestycja w narzedzia do badan przed-
certyfikacyjnych przyniesie korzysci finan-
sowe. Nalezy jednak pamietac o tym, ze zakres
DS815 (9 kHz
do 1,5 GHz) nie pokrywa wszystkich czestotli-

pomiarowy analizatora

wosci okreslanych przez niektdre z norm.
Jarostaw Dolinski, EP
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Rysunek 25. Przyktadowe krzywe korekcyjne dla: a) kabla pomiarowego, b) ttumika,

c) krzywa wypadkowa
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