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Rys. 1: TDEMI® ULTRA.
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Od momentu zatwierdzenia normy MIL-STD-461G przez
wszystkie agencje Departamentu Obrony Stanéw Zjed-
noczonych, analizatory widma i odbiorniki pomiarowe
bazujace na technologii FFT moga by¢ oficjalnie wyko-
rzystywane do pomiaréw zgodnie z MIL-STD. Metodolo-
gia pomiaru powinna by¢ zgodna z norma AN-SI C63.2.
Tradycyjny tryb pomiaru przy pomocy przestrajanego
odbiornika heterodynowego, cho¢ dzi$ juz mniej popu-
larny i bardzo czasochtonny, nadal jest szeroko stoso-
wany w przypadku pomiardw prowadzonych zgodnie
znorma MIL-STD-461F lub jej starszymi wersjami.

Nowy odbiornik TDEMI® ULTRA zawiera oba te tryby
i pozwala uzytkownikowi na korzystanie z zalet kazdego
z nich. Dzieki zastosowaniu podzespotéw mikrofalo-
wych o wysokiej wydajnosci, wykorzystujacych najnow-
sz technologie azotku galu zaprojektowano niezwykle
szybkie obwody PLL i wysokowydajne uktady FPGA. To
sprawia, ze odbiornik pomiarowy TDEMI® ULTRA wyzna-
cza nowe standardy w kategoriach szybkosci pomiaru,
dynamiki oraz poziomu szuméw.

Obstuga odbiornika TDEMI® ULTRA odbywa sie za po-
moca wbudowanego ekranu dotykowego z funkcja
multi-touch. Urzadzenie moze pracowaé w zakresie cze-
stotliwosci od DC do 40 GHz zar6wno w trybie tradycyj-
nego, heterodynowego odbiornika pomiarowego, jak
i korzystajac z FFT, zgodnie z CISPR 16-1-1, ANSI 63.2,
MIL-STD 461 oraz DO-160. W tabeli 1 wyszczeg6lniono
minimalne czasy ,dwell time” dla pomiaréw zgodnie
znorma MIL461. Czasy te nalezy wydtuzy¢, jezeli badane
urzadzenie emituje zaburzenia impulsowe. Wydtuzenie
parametru ,dwell time” skutkuje réwniez wydtuzeniem
czasu skanowania, gdy odbiornik pracuje w trybie pomia-
ru tradycyjnego. Przy wykorzystaniu TDEMI® Ultra w try-
bie FFT czas pomiaru w petni zgodnie z normg MIL461G
mozna skrécic¢ z kilku dni do zaledwie kilku godzin.
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Zakres RBW 6 dB Dwell time Minimalny czas pomiaru dla
totliwosci | , stroj
cestotimwosd Strojony odbiornik Odbiornik FFT ana‘ogowego, strojonego
. odbiornika pomiarowego
heterodynowy (sekundy / pasmo pomiarowe)
[sekundy]
30Hz-1kHz 10 Hz 0.15 1 0.015 sec/Hz
1kHz - 10 kHz 100 Hz 0.015 1 0.15sec/kHz
10 kHz - 150 kHz 1 kHz 0.015 1 0.015 sec/ kHz
150 kHz - 10 MHz 10 kHz 0.015 1 1.5 sec/ MHz
10 MHz - 30 MHz 10 kHz 0.015 0.15 1.5 sec/ MHz
30 MHz - 1 GHz 100 kHz 0.015 0.15 0.15 sec/ MHz
Above 1 GHz 1 MHz 0.015 0.015 15 sec/ GHz

Tabela 1: Pasmo i czas pomiaru wedtug MIL-STD-461G.

Wymagania stawiane odbiornikom
pomiarowym bazujacym na technologii
FFT

1. Ciggtosc rejestracji sygnatu

Zgodnie z norma CISPR 16-1-1 wszystkie pomiary wyko-
nywane przy uzyciu urzadzen wykorzystujacych metode
FFT musza by¢ przeprowadzone w trybie ciggtym, bez
zadnych przerw w czasie rejestracji sygnatu. Spetnienie
tego warunku powinno umozliwi¢ detekcje impulsu
o dtugosci 300ps. Oznacza to, ze stosowany przyrzad
powinien charakteryzowac sie parametrem POI (Prawdo-
podobienistwo zarejestrowania sygnatu — Probability of
Interception) o wartosci nieprzekraczajgcej 300 ps. Zgod-
nie z norma CISPR 16-1-1, urzadzenia takie jak analizato-
ry widma czasu rzeczywistego, ktérych parametr POI nie
spetnia wymagan CISPR 16-1-1, moga by¢ wykorzysty-
wane jedynie przy pomiarach inzynierskich. Odbiorniki
TDEMI® ULTRA, zgodne z obowigzujgcymi normami, we
wszystkich trybach, posiadajg parametr POl na pozio-
mie zapewniajacym zgodnosc¢ z MIL-STD 461, dzieki cze-
mu odbiorniki te mozna stosowa¢ do pomiaréw emisji
w petni zgodnie z normami.

2. Preselektor dziatajacy w czasie rzeczywistym

Normy ANSI 63.2 oraz MIL-STD-461G wymagaja, aby
dla pomiaréw w wyzszych zakresach czestotliwosci (do
40 GHz) odbiornik pomiarowy cechowat sie ttumieniem

czestotliwosci lustrzanych na poziomie 40dB. W prak-
tyce oznacza to, ze odbiorniki bazujace na pomiarach
metoda FFT musza posiada¢ odpowiednie preselektory,
ktore odetnga czestotliwosci lustrzane oraz inne produk-
ty przemiany czestotliwosci. Konwencjonalne odbiorniki
pomiarowe wyposazone w tryb pomiaru w czasie rzeczy-
wistym, aby méc z niego korzysta¢ w zakresie czestotli-
wosci powyzej 8GHz zazwyczaj wymagaja wylaczenia
wszystkich preselektoréw. Jest to konieczne ze wzgledu
na zbyt waskopasmowa charakterystyke stosowanych fil-
tréw typu YIG (kilka MHz), zeby osiggnac¢ szerokie pasmo
pomiarowe w trybie real-time. Z kolei zupetne wylgcze-
nie preselektoréw spowoduje utrate zgodnosci odbior-
nika pomiarowego z wymogami norm ANSI 63.2 oraz
MIL-STD-461G. W odréznieniu od konkurencji odbiornik
TDEMI® ULTRA posiada zespét aktywnych filtréw z nisko-
szumnymi wzmacniaczami, ktére pozostaja wigczone na
state, we wszystkich trybach pracy. Dzieki temu odbiorni-
ki pomiarowe TDEMI® ULTRA zachowuja catkowitg zgod-
nos$¢ z normami ANSI 63.2 oraz MIL-STD-461G.

3. Kalibracja i zgodno$¢ z normami

Normy CISPR 16-1-1 oraz CISPR 16-3 wymagaja, aby wy-
niki pomiaréw wykonywanych w trybie tradycyjnym (od-
biornik superheterodynowy) i wielokanatowym (odbior-
nik FFT) byty identyczne. Jesli pomiedzy jednym i drugim
trybem wystepuja réznice, przyrzadu pomiarowego
mozna uzywac wylacznie do przeprowadzania inzynier-
skich testow pre-compliance.
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W momencie, gdy przeprowadzane s3 finalne, w petni
zgodnie z wymaganiami norm pomiary badanego urza-
dzenia, konieczne jest wykorzystanie przyrzadu, ktéry
nie wykazuje zadnych rozbieznosci pomiedzy wynika-
mi pomiaréw metodg klasyczng oraz z wykorzystaniem
FFT. Odbiornik TDEMI® ULTRA zostat zaprojektowany tak,
aby matematyczne wspétczynniki filtréw zastosowanych
w obydwu torach pomiarowych byty takie same.

Istnieje prosty test, za pomoca ktérego uzytkownik moze
oceni¢, czy przyrzad spetnia opisany wyzej warunek sta-
wiany przez norme CISPR 16-3. Do tego celu nalezy uzy¢
50-omowego terminatora, terminujac wejscie toru po-
miarowego urzadzenia, a nastepnie poréwnac poziom
szuméw wiasnych w obydwu trybach. Jesli poziom szu-
mow w trybie FFT rézni sie od poziomu szumu wystepu-
jacego przy metodzie tradycyjnej - uzytkownik powinien
zatozy¢, ze pomiedzy obydwoma trybami nie istnieje pet-
na zgodnos¢. Podobny test mozna takze przeprowadzi¢
korzystajac z generatora impulséw. Rysunek 2 przedsta-
wia poréwnanie zmieszanego sygnatu (impuls + sygnat
sinusoidalny) w trybie FFT i trybie tradycyjnym. Mozemy
zauwazyc, ze oba wykresy sg takie same.
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Scant: 80.0 MHz, 25.0 kHz, 1200 MHz; IF:120 kHz, 1000 ms, MaxPeak, TOF off, Att AutodB, "FFT-hased"
San2: &0.0 WHz, 50.0 kHx, 1200 MHz; IF-120 kHz, 100 0 ms, MaxPeak, TOF off, &t AutodS, "Superhet”
Matker! (Mormal): scan1: 100004141 MHz, 83.01 dBpY

Marker2 (Deltal) scan2: -4 140625 kHz, 0.00 dB

Markerd (Mormal): scant: 90012500 MHz, 4612 dBpY

Markerd (Delta3) scan2 37.500000 kHz, 016 dB

Rys. 2: Poréwnanie wynikéw pomiaru w trybie odbiornika superheterody-
nowego i odbiornika FFT.

Tylko przyrzady pomiarowe dajace identyczne wyniki
pomiaru w trybie odbiornika FFT i superheterodyno-
wego gwarantuja, ze przyrzad moze by¢ skalibrowany
w petni zgodnie z obowigzujacymi normami. Odbiorniki
TDEMI® ULTRA sa zawsze kalibrowane w obydwu trybach
pomiarowych, zgodnie z ISO 17025.

ULTRA-szybkie pomiary

Zastosowana w odbiorniku technologia umozliwia przy-
spieszenie pomiaru takze przy uzyciu metody tradycyj-
nej, w poréwnaniu z rozwigzaniami konkurencyjnymi,
nie tracac przy tym zgodnosci z wymogami norm CISPR
16-1-1, ANSI 63.2 oraz MIL-STD-461G. Funkcja auto-
matycznego ttumika dziatajaca w czasie rzeczywistym
gwarantuje wysoki zakres dynamiki w catym pasmie cze-
stotliwosci. Przyktadowo, pomiar przy uzyciu trybu tra-
dycyjnego w zakresie czestotliwosci od 1 GHz do 6 GHz,
wykorzystujac jednoczesnie dwa detektory CISPR zajmu-
je okoto 1,5 sekundy. Po przejsciu w tryb FFT czas pomiar
w tym samym zakresie czestotliwosci ulega skrdéceniu
do mniej niz 100 ms. Wynik pomiaru dla obu trybéw
jest jednakowy, a badanie odbywa sie w petnej zgod-
nosci z aktualnymi oraz poprzednimi wersjami norm
CISPR 16-1-1 oraz ANSI 63.2.

Doskonaty poziom szuméw witasnych

Ze wzgledu na znaczng ttumiennos¢ przewodoéw i wy-
soki wspdtczynnik antena factor stosowanych anten,
ktére daja o sobie znac¢ dopiero przy wyzszych czestotli-
wosciach, do pomiaréw zgodnie z MIL-STD czesto nie-
zbedny jest przyrzad pomiarowy o wyjatkowo niskim
poziomie szumdéw wtasnych. Aby zapewni¢ wystarcza-
jaco duzy zakres dynamiki przy tego typu pomiarach,
odbiornik TDEMI® ULTRA mozna wyposazy¢ w dodatko-
wy niskoszumowy przedwzmacniacz dla zakreséw cze-
stotliwosci od 30 MHz do 6 GHz, 18 GHz, 26,5 GHz oraz
40 GHz. Zastosowane przedwzmacniacze sa wynikiem
potaczenia opatentowane] technologii monitorowania
zakresu liniowosci przedwzmacniaczy oraz preselekgji,
co pozwala na przeprowadzanie niezwykle szybkich,
powtarzalnych i rzetelnych pomiaréw emisji, jednocze-
$nie zapewniajac szeroki zakres dynamiki oraz bardzo
niski poziom szumow.
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Niskoszumny wzmacniacz - preselektor

Doskonatg wydajnos¢ odbiornikéw TDEMI ULTRA za-
wdzieczamy w duzej mierze zastosowanym preselekto-
rom, bardzo wysokiemu zakresowi sygnatu wejsciowego
oraz przetwornikom analogowo-cyfrowym o wysokiej
rozdzielczosci i szybkosci przetwarzania. Zastosowana
technologia zapewnia skuteczne ttumienie czestotli-
wosci lustrzanych we wszystkich trybach pracy i przy
jednoczesnej zgodnosci z CISPR 16-1-1, ANSI 63.2 oraz
MIL-STD-461G. W przypadku przeprowadzania pomia-
réow nadajnikéw, np. ponizej 1 GHz, czesto niezbedne jest
wykonanie pomiaru harmonicznych badanego urzadze-
nia, ze skutecznoscig do 90 dBc. Opcjonalny dodatkowy
niskoszumny wzmacniacz preselekcyjny (PRLNA-UG) po-
zwala na przeprowadzenie takich badan z bardzo duza
dynamika, wobec czego nie jest konieczne stosowanie
zewnetrznego filtra zaporowego.
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Rys. 3: Skutecznos¢ dziatania PRLNA-UG.

Rysunek 3 przedstawia wynik pomiaru harmonicznych
generatora sygnatu. Typowy poziom szumow (pasmo
IF 120 kHz) wynosi okoto -15 dBuV, nawet w przypadku
podania sygnatu wejsciowego o wysokim poziomie.
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Podsumowanie

Odbiorniki pomiarowe TDEMI® Ultra zawieraja w sobie
najnowsze technologie dostepne na rynku, aby zapew-
ni¢ jak najkrotszy czas skanowania, bardzo niski poziom
szumow i wysoki poziom dynamiki. Ponadto wyposa-
zone s3 w tryb pomiaru tradycyjnego, ktéry pozwala
na wykonywanie badan urzadzen zgodnie z normami,
ktére nie uwzgledniaja przyrzadéw pomiarowych opar-
tych na technologii FFT. W przypadku pomiaréw emis;ji
prowadzonych, zgodnie z najnowszymi wersjami norm
ANSI 63.2 oraz MIL461G, odbiornik TDEMI® Ultra po-
zwala na skrdécenie czasu pomiaru dzieki zastosowanej
metodzie pomiaru FFT. Dzieki takiemu rozwigzaniu czas
pomiaru liczony jest w godzinach, a nie dniach. W obu
trybach uzytkownik otrzymuje dokfadnie takie same wy-
niki pomiaru. Oba zapewniajg tez catkowita zgodnos¢
z normami CISPR 16-1-1, ANSI 63.2 oraz MIL461G, co
mozna wykaza¢ wykonujac kalibracje wedtug 1SO 17025.
Ta unikalna, opatentowana technologia jest dostep-
na wylacznie w urzadzeniach oferowanych przez firme
GAUSS INSTRUMENTS International i licencjonowanych
partneréw biznesowych.

Szczegotowe informacje mozna uzyska¢, kontaktujac sie
z naszymi doradcami technicznymi. O bezptatny pokaz
dziatania urzadzenia nalezy zapytac u lokalnego dystry-
butora.

GAUSS INSTRUMENTS®
tel. +49 8954 04 699 0 e-mail: info@tdemi.com

Www.gauss—instru ments.com




