TEMA:TESTE&MAT

FFT perfekt for
EMI-matningar pa fordon

Ger snabbare och tillforlitligare tester

Av Volker Janssen,
Rohde & Schwarz

Volker Janssen borjade
pa R&S 1986 med att
marknadsfora och silja
spektrumanalysatorer.
Idag har han ett globalt
ansvar som produkt-
marknadsférare av
EMI-instrument.

e nya utmaningarna ndr det gal-
ler fordonstestning for felfri och
sdker funktion hos elektroniska
delsystem i en bil ar valdigt
komplexa ur EMC-perspektiv. Det kan gélla
system som hjalper féraren (Advanced Dri-
ver Assistance Systems), kommunikation
mellan fordon, nddmeddelanden (e-call),
radar och sensorer liksom aktiva och pas-
siva system. Det handlar om sdkerhetssys-
tem som vid hastigheter 6ver 100 km/h var-
nar for bilar som kérs mot trafiken, olyckor,
vagarbete och byggarbetsplatser.
Komponenter och delsystem behdver
bade testas hos underleverantéren och hos
biltillverkaren efter installation i bilen for
att sdkerstdlla EMC-egenskaperna och sa-
kerheteniden kompletta bilen.

Intenor Came Sman Camera Rear—
Front View' Ciriver konitoring Pamote Park Asgid
Camera Sysham | Park Assist'Seli-Parking
h | Vs

Pght VigienSunmound
Wiersy Camera

Emergency Drakes ™,
Syaben snd Sdaptive
Cruis= Control "x‘

Blind Spat Detection’
Suraund View

Pumpar och motorer producerar stor-
ningar som upptrdder under en kort tid. |
enlighet med de standarder som finns for
fordon (tillexempel CISPR 25) beh6ver man
dock médta dver stora frekvensomrdden och
védrdena fran detektorerna skall stdllas mot
kravgrdnserna. Den godkdnda metoden
med att anvdnda en snabb mdtprocedur
l6ser konflikten med att ha mindre tillgang- .
lig tid men méata med ett storre fonster och
tusentals parallella detektorer for att fanga
upp och analysera sddana stérningar med
en beprovad reproducerbarhet och nog-
grannhet.

Startmotor, motorer for sdtesinstallning-
ar, yttre backspeglar, signalhorn, motorer
for svankstodsjustering, fonsterhissmoto-
rer, motorer till pumpar for spolarvatska,
vindrutetorkare, motorer for rattinstall-
ningar —det finns manga elektroniska kom-
ponenter och delsystem som bara &dr igang
underen begrdnsad tid och under den tiden
skall man detektera deras emissioner inom
specificerade frekvensomraden.

Testobjekt fran bilar,
exempel med begransad
gangtid och begransad
tid for emissionstester.

OM TIDEN FOR UTVECKLING och testning dr
begrdnsad kan man vid matningen av emis-
sioner dra fordel av de nu accepterade mat-
metoder som anvander skanning i tidsdo-
manen for att detektera signaler som bara
upptrdderunderen begransad tid eller spo-
radiskt.

Testning av elektroniska delsystem for bilar.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 7-8/16

e startmotor —100mstill1s
e fonsterhissmotor —-2-3s Under utvecklingsfasen kan avlusnings-
e spolarpump —Xx-100ms procedurer och fortester dra fordel av ana-

lyser med realtidsmatningar och storre
bandbredder. Bdda metoderna bygger pa
FFT-baserade mdtmetoder.

For att fa snabba tester ndr det galler
fordonssystem finns tva tidsbesparande
principer att tatill:

e Skanningitidsdomé&n (TD-skanning)
¢ Realtidsmdtningar
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UTRUSTNINGSTILLVERKARNA kan Gaussisn

wWindces

idag erbjuda olika ldsningar
med realtidsspektrumanalysa-
torer och EMI-funktioner och

bredden pa FFT-fonstret eller
vice versa sa blir den maximala
bredden pda FFT-fonstret be-
grdnsad av motsvarande band-

EMI-mdtmottagare som har
funktioner for skanning i tids-
doménen, skanning, svep och
realtidsmatningar. Tillforlitliga
matningar fér regulatoriska tes-
ter hdnvisas till certifierade EMI ]
matmottagare eftersom de har
ratt forvalsfilter i sina ingangs- |
steg.
Nyckelkomponenten for att

uppnd tidsvinsterna jamfort
med konventionella svep- eller
skanningstekniker dr en FPGA
som matas med fonsterband-
bredden och med optimerad
samplingshastighet och hog
upploésning pa A/D-omvand-
laren (t.ex. 16-bitars A/D).
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bredd pa forvalsfiltret.

NAR MAN MATER bredbandiga

pulsade spektra och blandade

signaler sa ser forvalsfiltret till

att ingdngssteget respektive

blandaren inte blir éverstyrda.
'- 1 | kombination med detektorer
for overstyrning dr justeringen
av RF ddmparen optimerad for
maximalt dynamiskt omrade.
Forutom férdelarna med hastig-
heten spelar det dynamiska om-
radet en viktig roll nar det géller
férutsdttningarna for regulato-
risk testning.

0.4
um: Matningar som tidigare har
s tagit timmar dr nu klara inom

Samplingshastigheten skall
uppfylla Nyquistkriteriet. Vag-
ningsfaktorer som Quasi-Peak-,
CISPR-AV-, RMS/AV- eller stan-
dard detektorer representeras med korrek-
tionsfaktorer och tidskonstanter i FPGA:n
som kan géra 250000 FFT-berdkningar
per sekund for realtidsmatningar. En CPU-
baserad FFT-berdkning i datordelen av mat-
instrumentet dr mycket ldngsammare, den
har ocksa en ”dodtid” och déarfor blir det
mycket svarare att mata pa kritiska test-
objekt som har begransad drifttid.

UTOVER DETTA dr den variabla FFT-upplds-
ningenviktig for antalet parallellt uppmatta
punkter. En variabel FFT-langd mellan 1 k
(1024 punkter) och 16 k (16 384 punkter) gor
matningarna flexibla och tillater en optime-
rad uppldsning for den valda bandbredden,
steglangden och vilka frekvensomraden
som skall mdtas. Med FFT-baserad
skanning i tidsdomdn implemente-
rat i testinstrument som méatmot-
tagare och spektrumanalysatorer
sa vinner man snabbhet utan att
ge avkall pa noggrannhet och re-
peterbarhet.
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Exempel pa méattider som uppnas vid stegad skanning respektive
skanningitidsdoman.

Tack vare hastighetsoptimerad Gaus-
sisk filtrering behover de Gaussiska filtren
en overlappningsfaktor for att kompensera
for de amplitudfel som kan férekomma vid
kanterna jamfort med ett idealt rektangu-
lart filter. Med en Gverlappningsfaktor pa
over 9o procent dr det sakerstallt att ampli-
tudonoggrannheten &r i storleksordningen
tiondelar av en dB (t.ex. 0,2 dB) ocksa for
pulsformade signaler.

Det betyder att man fullt ut uppfyller
kraven pa noggrannhet som &r 2 dB for led-
ningsbundna méatningar och 3dB for stra-
lade matningar for testresultat vagda enligt
CISPR.

Forutom realiseringen av FFT-processen
for TD-skanning och realtidsoperation i mat-

instrumentet har sarskilt fokus lagts pa
de forvalsfilter som dr installerade
direkt efter rf-ddmpsatsen.

For att uppnd maximal hastig-

ningen i tidsdomdnen maste
forvalsfiltrets bandbredd matcha

nagra sekunder.

Det ar mycket vart att avlusa
och fortesta under utvecklings-
fasen med hjdlp av realtidsmat-
ningar. De ger helt enkelt mer information
pa kortare tid.

som EN DEL i mdtningarna enligt CISPR 25
for fordonsutrustning och skydd fér mot-
tagare i fordonet mats emissionerna fran
motorer, pumpar och dylikt via en kopp-
lingsenhet/impedansomvandlare kopplad
tillantenningangen pa bilens radio. En sto6r-
ning fran en motor for satesjustering eller
en pump skulle kunna paverka mottagning-
en pa AM- eller FM-bandet pa radion.

Fonsterhissmotorn aktiveras foér upp-
och nerkérning av fonstret. Det tar 2—3 sek-
under. Hela FM-bandet behdver mdtas med
120kHz RBW och i steg om 50kHz. 20 MHz
delat med 50kHz ger 4 000 matpunkter. Var
och en av dessa tar cirka soms vilket ger en
total mattid pd ca 200 s om man gor en nor-
mal skanning.

Om man istdllet gor en skanning i tidsdo-
madnen tar matningen totalt 5oms nar man
anvander en FFT-upplosning som ger 4k
(4096) maétningar parallellt. Svepet upp-

Bredbandiga storningar med Peak

Enrealtidsanalysator kombinerat med

Uppkopplingen inne i bilen med filter som reducerar stor-

detektor vid ClearWrite- och MaxHold-
instdllning. Med denna klassiska metod
kan inte en annan storare eller pulsad
signal detekteras.

efterlysningsfunktion pa displayen visar
MaxPeak- och CLWRITE-kurvorna plus en
tidigare osynlig pulsad storning, denna
kan analyseras och forhoppningsvis
undertryckas med ldmpliga atgarder.
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ningar via skdarmen och impedansomvandlare kopplad till
antennerna som drintegrerade i bilrutorna. Omvandlaren ar
ocksa kopplad till métmottagaren som &r placerad utanfér
bilen. Ndstan alla rutor i bilen har en specifik antennfunktion:
AM, FM, GPS, Bluetooth, wlan, etc.
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Fonsterhlssmotorwd upp- och nerkérning
av fonstret.

dateras var soms och registreras som ett
spektrogram. Varje svep lagras och kan
senare analyseras med hjdlp av tidsmarko-
rer. Tolkningen kan vara lattare att géra om
informationen presenterasi ett histogram.

N&r motorn startar fran 6ppet ldge méste
den ocksa dvervinna gravitationen och drar
mer strom under uppkoérningen av fonstret.
Nar proceduren avslutats ser man att rorel-
sen nedat krdver mindre strom och orsakar
mindre stérningar vilket kan jamforas med
de kravlinjerenligt CISPR 25 somvisas i dia-
grammet.

NASTA EXEMPEL VISAR 0SS vilka effekter det
blir ndr man aktiverar bilens signalhorn nar
bilen dr i drift, vilket betyder att motor och
elsystem dr aktiverade, luftkonditionering-
en igang och man registrerar de stérningar
som genererasilang- och mellanvagsomra-
det.

Signalhornet aktiveras tre ganger och ef-
fekten visas med 9 kHz RBW i lang- och mel-
lanvagsomradet upp till 2 MHz med snabbt
uppdaterande parallellt arbetande Peak-
och Quasi-Peak-detektorer. De upptackta
storningarna &r inte kritiska i forhallande
tillkraven i de specificerade banden.

Exempel 3 visar aktiviteten i bilen nar
man Oppnar den med det fjdrrstyrda cen-
trallaset och tiden efter att man laser dess
dorrar igen. Efter att man initierat 6ppning

Stornlngar fran signalhornet
(aktivering, mitning, registrering).

sa Oppnas alla dorrar, elsystemet dras
igdng och sdtena justeras men bilens motor
drdnnuinte startad.

Spektrogrammet visar aktiviteterna och
registrerar kurvorna permanent. Informa-
tionen skulle inte ha kunnat fas ut direkt
av informationen frén kurvorna pa instru-

FAKTA:

Status for produktstandarder som redan
kan anvédnda proceduren med TD-
skanning for officiella godkdnnanden:

CISPR 13:2001 (Radio + TV)
Tillampbar sedan 21 juni 2010

CISPR 32:2012 (Multimedia)
Tillampbar sedan 30 januari 2012
CISPR 15:2013 (Lighting)
Tillampbar sedan 8 maj 2013

CISPR 11:2015 (ISM)
Tillampbar sedan g juni 2015

CISPR 12:201x (Automotive)
Publicering av utgava 7 férvantas under
2016

CISPR 14-1:201x (Household)
Publicering av utgava 6 forvantas under
2016

CISPR 25:201x (Automotive)
Publicering av utgava 4 forvantas under
2016

Oppning av centralldset med fjdrrkontroll.

mentet. Efter sporadiska handelser skriver
ndmligen ndsta svep &ver informationen,
varfor spektrogram/histogram funktionen
droumbdrlig for hitta dem.

Férdelen med snabbare mdtningar ge-
nom TD-Skanning for att faststalla att man
uppfyller kraven enligt CISPR men ocksa
for fortester, diagnosticering och avlusning
med realtidsméatningar ar att metoden ar
beprévad och att man far den noggrann-
het som dr nodvéandig. Alla testprocedurer
for EMI kan snabbas upp ordentligt. Test-
utrustning som matmottagare och spekt-
rumanalysatorer med TD-skanning och
realtidsfunktioner gor att man lattare och
snabbare hittar stérningar, gor det lattare
att tolka matresultat och forenklar certifie-
ringsmatningar (bade ledningsbundna och
stralade) i enlighet med EN/CISPR/FCC.

NAR DET GALLER bilar dr FFT-proceduren per-
fekt for testning av fordon och enheter en-
ligt biltillverkarnas riktlinjer. Som en effekt
av snabbare testprocedurer kan en enhet
som forandrar sitt beteende dver tid testas
mycket mer tillférlitligt. Det géller till exem-
pel motorer som blir varma, belysning un-
der drift och enheter med korta driftscykler
som motorer for fonsterhissar, vindrutetor-
kare, justering av backspeglar, sdtesjuste-
ring, startmotorer etc. Nu kan dessa enhe-
teranalyseras mer tillforlitligt. |
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