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Pomiar emisji promieniowanej w komorze GTEM




Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w
zakresie dziedziny zawodowej, przydatne do wykonywania zawodu:

e Zapoznanie sie z obowigzujacymi normami dotyczacymi emisji promieniowanej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
pomiarow w komorze GTEM.

e Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami obowigzujgcymi na danym stanowisku pomiarowym.

e Zdobycie wiedzy na temat zrodet emisji promieniowanej i ich wptywu na kompatybilnos¢ elektromagnetyczng
systemow.

e Zapoznanie sie z budowg komory GTEM, warunkami i ograniczeniami pomiarowymi.

e Nabycie umiejetnosci przygotowania stanowiska do pomiaru emisji promieniowanej w komorze GTEM.

® Poznanie procedur wykonywania pomiaréw emisji promieniowanej w komorze GTEM, z uwzglednieniem ograniczen.
e Zrozumienie zasad oceny wynikdw pomiardw i interpretacji poziomow emisji.

e Umiejetnos¢ pordwnania wynikow z wartosSciami granicznymi i oceny zgodnosci wyrobu.
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Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Umiejetnosc obstugi odbiornika pomiarowego.
e Umiejetnosc¢ zapisu i interpretacji wynikow w dedykowanym oprogramowaniu.

Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane
z transformacjg ekologiczna:

e Zrozumienie wptywu emisji promieniowanej na Srodowisko elektromagnetyczne oraz innych
uzytkownikéw przestrzeni radiowej.

e Poznanie metod ograniczania emisji promieniowanej poprzez poprawne projektowanie uktadow) — co
przyczynia sie do poprawy niezawodnosci i trwatosci urzadzen.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 — podstawowe
pojecia
» Materiat absorbujacy (bezechowy)

materiat wykazujgcy wtasciwosc¢ pochtfaniania lub redukowania w inny sposdb poziomu energii
elektromagnetycznej odbitej od tego materiatu.

» Szerokopasmowe zakonczenie linii transmisyjnej
zakoniczenie tgczace niskoczestotliwosSciowe obcigzenie z elementéw dyskretnych (w celu dopasowania
impedanc;ji charakterystycznej falowodoéw TEM, zazwyczaj 50Q)) oraz pewng objetos¢
wysokoczestotliwosciowego materiatu absorbujacego.

» Impedancja charakterystyczna (falowa)
stosunek wartosci napiecia miedzy przewodem wewnetrznym a zewnetrznym do prgdu ptyngcego w
ktérymkolwiek z tych przewodow; wartosc ta jest niezalezna od wielkosSci napiecia/pradu i zalezy
wytgcznie od geometrii przekroju poprzecznego linii transmisyjne;.

» Algorytm korelacji

procedura matematyczna stuzgca do konwersji pomiarow napiecia w falowodzie TEM na poziomy

natezenia pola odpowiadajgce otwartej przestrzeni badawczej (OATS) lub komorze pétbezechowej (SAC).




Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 — podstawowe
pojecia
> Typ EUT

grupa wyrobow o wystarczajgcym podobienstwie charakterystyk elektromagnetycznych, pozwalajgcym
na badanie przy uzyciu tej samej konfiguracji i tego samego protokotu badan.

» Komora TEM
zamkniety falowdd TEM, czesto o przekroju prostokatnej linii koncentrycznej, w ktorym fala rozchodzi sie
w modzie poprzecznym elektromagnetycznym (TEM) w celu wytworzenia okreslonego pola do celéw
badawczych, z przewodem zewnetrznym catkowicie otaczajgcym przewdd wewnetrzny.

» Wspornik stanowiska badawczego
nieodbijajgcy, nieprzewodzacy wspornik o niskiej przenikalnosci elektrycznej, stanowigcy odniesienie
pozycjonujgce, ktory pozwala na precyzyjne obroty EUT zgodnie z wymaganiami algorytmu korelacji lub
protokotu badan.

» przewod wewnetrzny (septum)

wewnetrzny przewdd koncentrycznego uktadu linii transmisyjnej, czesto ptaski w przypadku przekroju

prostokatnego, ktéry moze by¢ umieszczony symetrycznie lub asymetrycznie wzgledem przewodu

zewnetrznego.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |[EC 61000-4-20 - Fizyka zjawiska

Zjawisko emisji zaburzen radioelektrycznych zachodzi praktycznie z kazdego pracujgcego urzadzenia
elektronicznego. Jest to zwigzane z uzywaniem nieliniowych podzespotéw elektronicznych, ktore sg podstawg
dziatania wspodtczesnych uktadow elektronicznych. Zaburzenia powstajgce wewnatrz urzgdzenia propagujg sie
poprzez pola elektromagnetyczne i dalej docieraja do innych urzadzen. Taka sytuacja moze doprowadzi¢ do
zaburzenia innych uktadéw znajdujacych sie w poblizu. W celu zapobieganiu zaktéceniom w pracy innych urzadzen
niezbedna jest kontrola emisji zaburzen promieniowanych z urzgdzern. Normy PN-EN 55032 oraz normy z grupy PN-
EN 55016-x-x okreSlajg szczegdétowe wymagania dotyczagce pomiarow emisji zaburzen promieniowanych

czestotliwosci radiowych (w skrdcie bedziemy méwic¢ emisja promieniowana RF).
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |[EC 61000-4-20 - Fizyka zjawiska

Normy opisujg potrzebne narzedzie pomiarowe, a sg to:
- pomiarowy odbiornik zaburzen — najprosciej jest to selektywny czestotliwosciowo

woltomierz,
- komora GTEM — z angielskiego Gigahertz Transverce ElectroMagnetic.
Przywotane normy szczegdtowo opisujg zakresy czestotliwosci pomiarowych, ktére powinny by¢ analizowane.
W naszym przypadku jest to zakres 30MHz — 1GHz, ktéry opisywany jest jako Band C+D. W tym zakresie
czestotliwosci normy definiujg szerokosc¢ filtru RBW jako 120kHz, krok czestotliwosci nie wiekszy niz potowa RBW,
czyli nie wiecej niz 60kHz. Normy takze wymagajg wykonania pomiaru za pomocg detektora wartosci Quasi-
szczytowej (oznaczenie QP) oraz podajg dla wynikdw pomiaréw odpowiednie dopuszczalne poziomy emisji

aburzen; tzw. limity.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |[EC 61000-4-20 - Fizyka zjawiska

Wyniki pomiaréw w trzech prostopadtych osiach urzadzania mogg by¢ przeliczone na srodowisko pomiarowe w
postaci OATS (otwartego poligonu pomiarowego) lub SAC (komora poét-bezodbiciowa). Algorytm korelacyjny podaje
norma PN-EN 61000-4-20. Takie przeliczenie ma sens ze wzgledu na wspomniane limity, ktore sg podawane dla
srodowisk OATS i SAC oraz pozwalajg na ocene wyniku pomiaru. Jezeli nastgpi jakiekolwiek przekroczenie poziomu

emisji to wynik pomiardéw jest negatywny.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Przywotana norma PN-EN 61000-4-20 dos¢ szczegotowo definiuje parametry komory GTEM.
Podaje ona metody wyznaczania podstawowego parametru komory jakim jest wspoétczynnik ,e0y”,
metody weryfikacji komor oraz algorytm korelacyjny wynikow pomiaréw. Dostarczona komora
pozwala na wykonywanie pomiarow urzgdzen o wymiarach liniowych nie przekraczajgcych 16,6 cm.

Kluczowe parametry komory GTEM sg podane w normie.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Na rysunku widoczne jest zdjecie

stanowiska przygotowanego do pomiardw.

Widoczne na nim s3g od lewej strony

kolejno:

» pomiarowy odbiornik pomiarowy firmy
AFJ typ FFT3110

» komora pomiarowa Astat Gigahertz TEM
typ 500

» badane urzadzenie (DEMO EMI GTEM +
Power Bank) ustawione na
nieprzewodzgcym postumencie
wewnatrz komory.

T
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Komora GTEM posiada kabel zasilajgcy, ktory nalezy podtaczy¢ do zasilania — gniazdo DATA za komora.

Zasilanie odbiornika pomiarowego 230VAC nalezy podtaczy¢ do wolnego gniazda ,DATA” na Scianie nad siecig V-
LISN — rysunek.

Do komory GTEM 500 podtgczony jest sygnatowy kabel koncentryczny. Nalezy go podtgczy¢ do odbiornika FFT3110
do wejscia RF IN2 jak na rysunku.




Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Po podfgczeniu stanowiska do pomiaréw emisji
przewodzonej RF zgodnie z informacjami podanymi
wczesniej nalezy zatgczy¢ odbiornik za pomoca przycisku
w lewym dolnym narozniku urzadzenia. Jezeli przycisk
wigcznika na panelu frontowym nie zadziata to nalezy
przetgczy¢ zasilanie wtgcznika z tytu odbiornika, obok
kabla zasilajgcego IEC, do pozycji ,,1”.

Po zataczeniu odbiornika nalezy utozy¢ urzadzenie w
komorze GTEM w osi X i zatgczy¢ zasilanie badanego
urzadzenia poprzez podtgczenie go do dedykowanego
Power Bank.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Po uruchomieniu badanego urzadzenia mozna przejs¢ do
konfiguracji odbiornika. Po uruchomieniu odbiornika

nalezy klikng¢ niebieskg ikone AF) FFT3110 w lewym |

gornym narozniku pulpit, a nastepnie RUN. Po tych
czynnoSciach uruchomi sie oprogramowanie jak na
rysunku.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Rozpoczynajgc od lewej gornej czesci okna zaczynamy od wyboru Workspace ,GTEM”. Dalej mozemy wpisac
informacje dotyczgce pomiaru, badanego urzadzenia oraz operatora. Wazne jest, aby upewnic sie, ze Operating
Mode zostat wybrany FFT Scan.

Ponizej zaczynajgc od lewej strony nalezy okresli¢ zakres czestotliwosci pomiaru. W naszym przypadku jest to Start —
30 MHz i Stop — 1 000 MHz. Ponizej wybieramy wymagane detektory QPeak (Quasi-szczytowy). Dalej nalezy okresli¢
czas pomiaru, ktéry nie powinien by¢ krétszy niz 1 sekunda. Ponizej nalezy okresli¢ wejscie RF odbiornika, do ktérego
podtgczony jest kabel pomiarowy komory GTEM — powinien to by¢ IN2.

W kolejnej kolumnie nalezy wybra¢ ttumiennosci elementdw toru pomiarowego w oknie Antenna / Probe ,,GTEM”.

UWAGA:
Wvybranie atrybutu ,GTEM” w oknie Antenna / Probe jest niezbedne. Wykonanie i zapisanie pomiaru bez wybrania
atrybutu GTEM spowoduje brak mozliwosci przeprowadzenia korelacji wynikow pomiarow.

Ponizej nalezy wybra¢ odpowiednie dopuszczalne poziomy zaburzen (limity) oraz skorelowac je z odpowiednimi
detektorami. Na rysunku 5 widoczne sg poprawnie skonfigurowane limity. Dalsze ustawienia w oknie ,Diagram”
pozostawic¢ bez zmian.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Po skonfigurowaniu pomiaru mozna przejs¢ do zaktadki ,,Run Test”, a nastepnie po nacisnieciu przycisku ,Start”
powinien uruchomi¢ sie pomiar. Po kilkunastu minutach powinien pojawié¢ sie wykres. Po zakoriczeniu pomiaru
oprogramowanie zapyta czy zapisa¢ test. Test nalezy zapisac i najlepiej nada¢ mu w opisie informacje o zmierzonej
osi EUT (np. oS X i kolejno oS Y oraz os Z). Na kolejnych slajdach pokazano utozenie badanego EUT w komorze GTEM
500 w kolejnych pozycjach.

UWAGA: Obracanie EUT w komorze GTEM 500

Metoda pomiaru wymaga obracania badanego urzadzenia w trzech ortogonalnych (prostopadtych) osiach w
kolejnosci X, Y, a nastepnie Z. Nalezy zwroéci¢ uwage, ze nie kazde obrdcenie urzagdzenia o 90° nie powoduje zmiane
osi pomiaru. Propozycjg jest wprowadzenie zasady przy kolejnych obrotach ,,0od siebie i w lewo”. Zgodnie z t3
zasadg kolejne pozycje EUT sg widoczne na nastepnych slajdach.
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko
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Utozenie EUT w komorze GTEM 500 w pozyciji X.




Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko
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Utozenie EUT w komorze GTEM 500 w pozycji Y.




Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Utozenie EUT w komorze GTEM 500 w pozycji Z.




Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Po wykonaniu pomiardow w trzech osiach mozna przejs¢ do wykonania korelacji na otwarty poligon pomiarowy

(OATS) lub komore pot-bezodbiciowg (SAC). W menu Tool nalezy wybraé GTEM Correlation, po czym wyswietli sie

okno jak na rysunku. W oknie mozliwe jest zaznaczenie trzech wynikdw pomiarow do korelacji. Zaznaczenie

mozna wykonac¢ w kolumnie Selected For Correlation.

Dalej nalezy wybraé¢ w EUT Info:

» Distance EUT Antenna — 3m (odlegto$¢ pomiarowa
po korelacji)

» High of EUT table — 0,8m (wysokos$¢ stotu w komorze
OATS)

» Directivity of EUT —3m

W obszarze GTEM — OATS Correlation Factor nalezy

sprawdzi¢ czy sg wybrane wspotczynniki: .

» Horizontal — Correction_h ek

» Vertical — Correction_v

W obszarze GTEM Correlation Output zaznaczyc:

» Maximum electric field horizontal polarization

» Maximum electric field vertical polarization
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

W kolejnym oknie dla polaryzacji poziomej
nalezy wpisaC operatora (jest to
konieczne) i klikngé Save. Okno widoczne
na rysunku




Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 - Stanowisko

Po wykonaniu korelaciji mozna
przygotowal raport w zaktadce , Report”
widocznej na rysunku. Nalezy klikngc
przycisk ,Load Test” i wybra¢ wykonany
pomiar, a nastepnie klikniecie ,Load”. Po
jego zatadowaniu mozliwe jest
przygotowanie raportu po nacisnieciu
przycisku , Generate Report” jak widac¢ na
rysunku.

W raporcie bedzie znajdowata sie tablica z
czestotliwosciami przekroczen
i z ich poziomami, jezeli wystepujg, oraz
informacja o  pozytywnym  wyniku
pomiaru (PASS) lub negatywnym (FAIL).

x |
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| e = |
FFT3100 Repot i | fe
ot Comment 1 | TestName Operator
. = — | L Clear Fiter

Test Name Date Operator Mode 9 Max Hold
| Test Number 11 828205313 . |qu ey [ O
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Test Name [GTEM Comelation (4) | Date 2810 s =
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Pomiar emisji promieniowanej — PN-EN |EC 61000-4-20 — Zadanie

1. Ustawienie odbiornika pomiarowego i wykonanie pomiaru z uwzglednieniem obracania EUT
2. Wykonanie korelacji GTEM — OATS z uzyciem narzedzie GTEM Correlation
3. Wygenerowanie raportu i okreslenie wyniku pomiaru.

Zadania dodatkowe:
Proba analizy wynikdw — np. rozpoznanie czestotliwosci taktowania magistral komunikacyjnych mikrokomputera
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