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Moderne Spektrumanalyse
Problem: Mehr Wireless Services im begrenzten Spektrum

® DVB-T Terrestrische TV Ausstrahlung ,neben‘ LTE
Mobilfunkbandern

Emission von Power Line Kommunikation tberlagert Kurzwelle

In sog. ISM-Béndern (z.B. 868 MHz, 2,45 GHz etc.) drangeln sich
ganz viele lizenzfreie Applikationen

Wir hangen von immer mehr dieser Applikationen ab.

Elektronik wird immer schneller (EMV!), die Spannungslevel sinken
(also Storfestigkeit!) gleichzeitig Emission hoherer Frequenzen
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Moderne Spektrumanalyse
Grundlagen: Zusammenhang Frequenz- und Zeitbereich
SH1_timefreg.exe)

Amplitude
(power / voltage)

Frequency Dorh

Measurements

Time domain
Measurements

(Oscilloscope) Spectrum Analyzer Processing
X4 X4
AN S N o

XE

AN

21.10.2022

Moderne Spektrumanalyse

Agenda

= Die Wichtigkeit der spektralen Uberwachung
= Anforderungen an einen Spektrumanalysators (SA)
= Hybrider Spektrumanalysator gleich Signalanalysator
= Digitale Demodulation moderner (Allerwelt-)Signale
= Flexibilitat durch integrierte Applikationen
= External Source Control
= Phase Noise
= DVB-T
= GSM/EDGE
= FFT-Analyse

Il Gistian Baver
16102022

Moderne Spektrumanalyse
Anforderungen

Ls bedarf eines Messgerites, ...
> das Leistung Uber Frequenz messen kann

> das die Integritat der relevanten Services tiberpriifen kann z.B.
Datendurchsatz, richtige Ubertragung, etc.

> das das Storpotential messen kann (EMV)

> das fiir eine Vielzahl verschiedener Ubertragungsnormen geeignet ist,
d.h. Signalanalyseféhigkeiten

X
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Moderne Spektrumanalyse
Grundlagen: Arbeitsweise “swept analyzer”

Entspricht dem Prinzip des Uberlagerungsempfangers
RF input

attenuator IF gain IF filter

(RBW) envelope

detector

Pre-Selector

InputFilter video
filter
local
oscillator
generator

Crystal

Reference ADC,

Oscillator Display &

Video
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Moderne Spektrumanalyse Spektrumanalyse
Grundlagen: Arbeitsweise “swept analyzer” Grundlagen: Arbeitsweise “Mixer”
Swept Analyzer
Filter 'sweeps' over range
A of interest
- LCD shows full
spectral display
fLo-"sigl fiofsg
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Grundlagen: IF Filter RBW Grundlagen: IF Filter RBW

IF Filter

A
| | | §— 100 kHz RBW

A10dB / 10 kHz RBW

Input A10dB
Spectrum |

IF Bandwidth [\ (\ n

(RBW)

Display /\ Decreased BW = Decreased Noise

X X

1 kHz RBW.

200 dB @ 20dB/Div) | 198 dB

Dynamic Range)
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Grundlagen: Dynamic Range Grundlagen: Phase Noise
+30 dBm
+3dBm MIXER COMPRESSION
t -41 dBm  THIRD-ORDER DISTORTION
(Dynamic Range) | [ \
PISPLAY RANGE MEASUREMENT I
100 dB @ 10dB/Div | RANGE -51 dBMSECOND-ORDER DISTORTION l \

OISE

'

0 dBc NOISE SIDEBANDS

SIGNAL /3rd ORDER Bynamic Range)
DISTORTION M

113 dB range

™~

SIGNAL/ 2nd ORDER SIGNAL/NOISE
DISTORTION SIDEBANDS m -
INCREASING 103 dB RANGE -116 dBc @ 10kHz ‘M‘
RBW OR OFFSET
ATTENUATION l
-154 dBm (1 Hz BW & 0 dB ATTENUATION) SOV NOTSE FLOOR (DAND)

-168 dBm with preamp
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“Safe/robust” spectrum analysis
Frequency Range
Accuracy: Frequency & Amplitude

.

.

.

Resolution
Sensitivity
Distortion
Dynamic Range

Phase Noise
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Moderne Spektrumanalyse
Blockdiagramm eines modernen Spektrumanalysators

Auto Alignment
« Temp & time calibration|

1050 GHz

Digitally Synthesized LO.

Digital IF Filters Digital Detectors
160 RBW filters  +4.1:1 Shape factor  *Normal  +RMS
“1Hzto8 MHz - Fastsweep -Peak  -QPD
310 50 GHz Pre-amp Anal0g ++0.03dB «EMI RBW's “Min “Avg
Improve 1GHz  FreFier switching error Sample
DANL -153dBm  (Single Pole)
t0-168dBm
Attenuation f FFT vs Swept RBW. Digital Log Amp
«Faster Sweep | el
2dB step e +0.07 dB Scale Fidelity

+>100 dB Dynamic range

+ £0.0 dB reference level error

16 bit ADC

° + Wider dynamic range - ’
: ZT:; ;ulr:r;% ase noise T e Digital Vldeo Flllevrs . :;e:;l:;n‘c:) Counter

« Far-out phase noise - Dither on/off log filtering « High resolution (mHz)
i
e
PANT

The Swept Analysis Mode
Swept LO

A swept LO w/ an assigned
RBW.

s

Covers much wider span.
Good for events that are

information (scalar info).

stable in the freq domain. ll\
Magnitude ONLY, no phase Lost Information

Captures only events that L&
occur at right time and right
frequency point.

Data (info) loss when LO is L
“not there”.

—

Lost Information

Lost Information

R
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Moderne Spektrumanalyse
Hybrider Spektrumanalysator mit digitaler ZF

21.10.2022

Giite-Unterschiede
» Gute des Front End mit Mixer (HF!) 4 ‘ DSP
« Geschwindigkeit und Aufldsung des ADC o 0
Py - Signal|gigtized atesr {00 ampification
» Gute HF-maBige Implementierung der RF danncanverson oA ey
Digitaltechnik Y et
« Clevere Datenverarbeitung in ASICs und Display sealing

FPGAs
Mathematische Auswertung

Geschickte Aufbereitung zur Visualisierung

i

Moderne Spektrumanalyse
Hybrider Spektrumanalysator mit digitaler ZF

FFT Analyzer

simultanem?/

LCD shows full
spectral display

Basic Mode — (Complex) Spectrum and Waveform

Measurements

A parked LO w/ a given IF
BW

Collects 1Q data over an

@

Parked LO

Il

interval of time.

Performs FFT for time-
freq-domain conversion

Lost Information

uonewo}u| 1507

Captures both magnitude
and phase information

(vector info). Lost Information

Lost Information

Data is collected in bursts
with data loss between
acquisitions.

Lost Information

1

Time Analysis BW

(10 MHz)
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FFT
Window
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Deep Capture Playback

No information dropouts w/in 140MHz! — During 1.5s

acquisitions Analysis BW

80 MHz

Freq

Capture
Length

Time

XE

Moderne Spektrumanalyse
1/Q modulation

Die Darstellung eines elektrischen Signals in Betrag und Phase oder in
komplexen Koordinaten | und Q (In-Phase und Quadraturanteil) ist eine reine
imathematische Transformation.

11Q Measured Polar Graph

Der Empfanger muss jeweils
Amplituden- und Phasenzustande
bzw. Anderungen fehlerfrei
detektieren.

Moderne Spektrumanalyse
Mdoglichkeiten eines Signalanalysator

Why more than just Analog Processing Spectrum Analyzer Results
“Spectrum*?
Amplification
Filtering .
Detection Frequency doman
Front End, -> Know the RF transmission quality
Signal Down q
Conversion Digital Processing Vector Signal Analyzer Results
& Conditioning Sampling,
Vithemsical 111
Detection, ’ 7
Calculations Time domzin Fraguency domain
a
U coue 18
Musdultion domsain Code domain

-> Know the information quality

R
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Introduction to I/Q modulation

« 1/Q modulation is a “superset” of
AM, FM & PM

» Describes the modulation of a
carrier as In-phase and

Quadrature components y = Acos(uwt +¢) i
L . = A cos(p) cos(wt) — A sin(yp) sin(wt) (2]
« Al modern, digital modulation T+ cosiot) = Q" singwt) 1
techniques are described in
terms of 1/1Q [1] X
+ |/Q modulation is easier to 0
implement in hardware than o]
separate AM & PM o] (x)

R

Moderne Spektrumanalyse
Flexible Vektormodulationsanalyse

v Digital demodulators
settable in Center Frequency, Symbol
Rate, Filter Type and Filter Shape

v’ Analog demodulators
AM, FM, PM

v Wide demodulation bandwidth
v’ Signal recording and playback
v’ Adaptive equalizer
v’ Pre-sets for standard formats
v Baseband & RF analysis:
Constellation & Polar displays,
Eye Diagram, EVM Spectrum & Time,
Error Screens, Multiple Displays, ...

»<E

Moderne Spektrumanalyse
Agilent X-Serie SA

& N9030A PXA
Intro Sept 2009

1 N9020A MXA
Intro Sept 2006

N9010A EXA

Intro Sept 2007
P Future-ready

Expect mor test instruments
N9000A CXA
Intro Sept 2009,

Consistent framework

Broadest set of applications

Stay ready, stay in sync and arrive ahead—with the Agilent X-Series

XE




Keysight Signal Analyzer Portfolio

Feb 2021 Launched
COMMON X-SERIES MEASUREMENT APPLICATION USER INTERFACE

WXE EMreceiver

X

Moderne Spektrumanalyse
X-Serie Eigenschaften

1. Premium X features available in all units
® Fast signal analysis measurements
* Runs same applications set
* Code compatible (also with older analyzers)
* Open Windows user interface
* Most connectivity options (USB2.0, LAN, GPIB)

2. License eXpandable features
® Preamps
¢ |F Bandwidth
* Measurement Applications

3. Hardware eXpandable features
* More IF Bandwidth
e PC & associated peripherals
e Future upgrades like tracking generator

X

Moderne Spektrumanalyse
klassische HF-Analyse — 1- Button Power Suite

Power Suite

* Included with all X-Series
« Preset, standards-based, 1-button power
measurements -

«ACPR

« Channel power

« Occupied Bandwidth

« Spectrum Emission Mask
« CCDF

« Burst Power

« Spurious Emissions
*Harmonics

*TOIl Measurement

X
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Vergleich
Money Spec CXA
Frequency Range okHzto375GHz | @ KHETO 3&71/13.5125 5[20Hzt0 32/5‘;/13.5/25.5 3Hzto 3.6(;?;/13.6/26.5
Analysis BW 10 MHz 10, 25, 40 MHz 10, 25, 40 MHz 10/25/40/140 MHz
Amplitude Acc +14d8 +1.0dB +0.78.dB +052d8
(103 GHz, 95% confidence) +05d8 027d8 023dB +019dB
Tol +13dBm +13dBm +16 dBm >+20 dBm
(2 Gt 18 Gty +9 dBm +10 dBm >+13dBm
DANL (NFE)
-142 dBm/Hz -146 dBm/Hz -151 dBm/Hz -152 (156, -160)* dBm
(812 GHz, 18 GHz) -137 dBm/Hz -143 dBm/Hz <-147 (-151,-155)* dBm
Preamp off
@ Noise -90 dBe/Hz -98 dBe/Hz -103 dBo/Hz -120 dBo/Hz
o -117 dBe/Hz -130 dBc/Hz -133 dBo/Hz -145 dBo/Hz
W-COMAACPR -60,-63 dBc -68,-74dBc -73,-78 dBc >81, -83 dBc
( noise correction)
3¢ order dynamic range
R 102d8 106/97 dB 113/104dB 115/112dB
Common X-Series
Price $12-16k USD $17-35k USD $30k - 47k USD. $50-65k USD.

Vylm
><E * NFE

Moderne Spektrumanalyse

Broadest Set of Apps Consistent and

Repeatable
» Common algorithms

« One-button
Measurements

* VSA, VXA, MATLAB
inside

+ 30 day trial and
transportable

X

Moderne Spektrumanalyse

Darstellungsmaoglichkeiten

= Spectrogramm
= Zoom Trace
= Zone Span

X

» Common programming

* Identical across
CXA/EXA/MXAIPXA
family
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General Purpose Applications

i Analog demodulation
i Phase noise
i Noise figure

VXA vector signal and
WLAN modulation analysis

B EMC precompliance

MATLAB

Pulse Common algorithms, programming
commands and shared library of
measurement applications across all X-
Series signal analyzers ensure
consistent, repeatable results

SCPI command language
compatibility

Remote language compatibility
for 856xE/EC, 8566/68

X
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Wireless Connectivity Applications

802.16 OFDMA Mobile
WiIMAX

802.11 a/b/g WLAN

=

g uti

Fixed WiMAX - X
Common algorithms, programming

commands and shared library of

measurement applications across all X-
Bluetooth Series signal analyzers ensure

consistent, repeatable results

www.agilent.com/find/xseriesapplications

X

Pre-Compliance EMI Messtechnik
plus viele weitere Applikationen

Cellular Wireless Digital General
Communication Connectivity Video Purpose

LTE-FDD 802.16 OFDMA Digital Cable TV VXA vector signal an_alysls
LTE-TDD Fixed WiMAX DVB-T/H/T2 Analog derncd_u\allcn
W-CDMA/HSPA/HSPA+ 802.11 WLAN ISDB-TTey Phase noise
TD-SCDMA/HSPA Bluetooth DTMB (CTTB) Noise figure
GSM/EDGE/EDGE Evo CMMB MATLAB
cdma2000/cdmaOne Pulse
1xEV-DO EMC

iDEN/WiDEN/MotoTalk

Remote & SCPI language
compatibility

21.10.2022
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Cellular Communication Applications

E LTE FDD
LTE TDD

-
W-CDMA/HSPA/HSPA+
i GSM/EDGE/EDGE Evo
i TD-SCDMA/HSPA

E cdma2000/cdmaOne
i 1XEV-DO

Common algorithms, programming
commands and shared library of
measurement applications across all X-

. . Series signal analyzers ensure
i iDEN/WIDEN/MotoTalk consistent, repeatable results

www.agilent.com/find/xseriesapplications

X
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Digital Video Application

i DTMB(CTTB)
i DVB-THIT2 Common algorithms, programming
commands and shared library of
B measurement applications across all X-
ISDB-T/Tgg Series signal analyzers ensure
consistent, repeatable results

www.agilent.com/find/xseriesapplications
www.agilent.com/find/digital_video

X
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Auswahl des richtigen Analyzer

® (Informations-)Bandbreite des Nutzsignals

Signal-/Rausch Verhéltnis bei der Messung
-> Empfindlichkeit des Analysators

Verzerrungsfreier Dynamikbereich (bedingt z.B. durch
effektive bits des Digitizers)

Speichertiefe des ZF-Digitzers - Je nach Bandbreite
ergibt sich die maximale Realtime-Aufzeichnungsléange

Auswertung mit fertigen, erprobten Tools/Applications
mdglich? Ggf. Verarbeitung der Rohdaten in Matlab 0.&.

Benutzerfreundlichkeit des Analyzers und der
Applikationen — die Technik ist schon komplex genug ©

X


http://www.agilent.com/find/xseriesapplications
http://www.agilent.com/find/xseriesapplications
http://www.agilent.com/find/xseriesapplications
http://www.agilent.com/find/xseriesapplications

Moderne Spektrumanalyse

Vielen Dank fur Ihr Interesse!

Sollten Sie Fragen haben, erreichen Sie mich unter
christian.bauer@xtest.at

X

EMV- und EMI Messtechnik
EMV

Elektromagnetische Vertréaglichkeit:

Ist die Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung in ihrer
elektromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu
funktionieren ohne andere Einrichtungen unzuléssig zu

beeinflussen.

Es gilt das Vertraglichkeitsprinzip

X

EMV- und EMI Messtechnik
Stérungsarten

Storungsarten
(juristisch)

Intrasystem-

> Intersystem
storung

X
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EMV- und EMI Messtechnik
Agenda

= Begriffsdefinitionen

= Stérmodell, StérgroRen, Storqguellen

= MaRnahmen zur EMV Sicherung

= Kostenbetrachtung

= Messverfahren zum Nachweis der EMV

= Entwicklungsbegleitende Pre-Compliance EMI
Messungen

= Erforderliche Mindestausriistung
= EMI-Messverfahren

X

EMV- und EMI Messtechnik
Geréate und Systeme

System Y

[ |
Gerat A || Gerat B

Komponente A1

Gerat C
Komponente B1 —

Komponente C2
Komponente C3

“Kommponente ¢4
| —

Komponente A2

—_— Komponente B2
Komponente A3

A\

System: Gesamtheit untereinander in Beziehung stehender Gerate (z.B. Fahrzeuge)

Gerét:  technische Einrichtung zur Erfiillung vorgegebener Funktionen mit Komponenten,
die mechanisch und elektrisch zusammengefasst sind
N/
2
[

EMV- und EMI Messtechnik
EMV von Geréaten und Systemen

Ist ein Qualitatsmerkmal von 3 Kenngrofen:

« Eigenstérfestigkeit (interne EMV), d.h. Immunitét gegentiber
interner elektrischer GréRen

« Fremdstorfestigkeit (externe EMV) Immunitat gegentber
geratefremder elektromagnetischer StorgroRen

« Stéremissionsgrad beschreibt die von einem Gerat/System
ausgehende leitungsgebundene oder strahlungsgebundene
Storaussendung

X
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EMV- und EMI Messtechnik
Auswirkungen bei nicht vorhandener EMV

EMV- und EMI Messtechnik

. Funktionsstérungen

. Beeintrachtigung der Qualitat des speisenden Netzes

. Erhéhung der elektromagnetischen Umgebungsstérung
. Gefahrdung von Personal

Funktionsstérung
T

t Fehlfunktion J [Funktionsausfall}

irreversibel

A W NP

Wie storfest muf3 ein
System sein?

M
[Funktionsminderung}

I I

1

& -
2N\
EMV- und EMI Messtechnik EMV- und EMI Messtechnik
Stormodell und Stérsignalibertragungen StorgrélRen
« Sind elektromagnetische, elektrische oder magnetische GroR3en,
die in einer elektrischen Einrichtung unerwiinschte
storquelle . mecfr?gr?igkwus . Storsenke Beeinflussungen hervorrufen.
(Sender) (Pfad) (Empfanger)

Werden gemessen als:

« Leistungspegel: Pas = 10log Px/ Po dBm (Po = 1mW)
Kopplungsarten:
« Galvanische Kopplung: die Stréme zweier Stromkreise flieBen tber eine « Spannungspegel: Uds = 20log Ux/ Uo dBuV (Uo = 1pv)
gemeinsame Impedanz
- Kapazitive Kopplung:  (Stér)signaliibertragung lasst sich auf Grund eines + Strompegel: lae = 20l0g k/lo dBUA (o = 1pA)
elektrischen Feldes zwischen Systemen beschreiben - Elekir. Feldstérkepegel:  Edo = 20log Ex/ Eo dB pV/m (o = 1uV/m)
« Induktive Kopplung: (Stor)signaluibertragung lasst sich auf Grund eines
magnetischen Feldes zwischen Systemen beschreiben « Magnet. Feldstarkepegel: Has = 20log Hx/ Ho dB pA/m  (Ho = 1pA/m)

« Elektromagnetische

Verkopplung Uber das elektromagnetische Feld mit

Treten als GleichgroRRen, periodische oder transiente GroRen auf

Strahlungskopplung:

x@?—-——

Wechselwirkung zwischen Quelle und Senke

EMV- und EMI Messtechnik
Storquellen, nach ihrer Herkunft

EMV- und EMI Messtechnik
Storquellen, nach Art der Stdrsignale

8 Die jeweilige Unterscheidung . . .
Elektiomanhetische orientiert sich an der Verwendung arlich Kinstliche Storquellen
Umwelt bestimmter Empfangssysteme SNatu' 'C” €
torquellen i . .
q Rinkiionale Nichtfunktionale Quellen
Quellen
Schmalbandige Quellen Breitbandige Quellen Abstrahlung elektro- | Bspw.:
| | mag. Wellen fir:
‘_/mn]lm]]]:ﬂ]]]]h_ « Atmospharische + Kommunikation « Kfz-Ziindanlagen
[ f Stérungen * ISM Anlagen « Elektrische Bahnen
» Kosmisches Rauschen « Elektrostat. Entladungen
« Warmerauschen der « Elektr. Schaltvorgange
BW (quelle) >> BW (senke) =BE-Storer Rauschstorer Transiente Storer Erde
BW (quelle) << BW (senke) =SB-Storer 1 I ”

P——



EMV- und EMI Messtechnik
Storschwelle, Stérabstand,

Pegel

Storabstand
/dB /

Nutzpegel

Storgrole

Stérschwellenpegel

A i i
\ b - '
groRer \\\3 kleiner | mmlerer3 groBRer Zeit

\

\ Frequenz

Storsicherheitsabstand

XE

EMV- und EMI Messtechnik
Kostenkurven

Kosten

Kostar
osten-Préveﬁi}'v

Kostenminimum W-EMB

EMV- und EMI Messtechnik
MaRnahmen zur EMV Sicherung

Durch Entkopplung von Stérquelle und Stérsenke:

21.10.2022

D.h. Aufhebung / Reduzierung des Koppelmechanismus zeitlich, spektral oder lokal

Massung

Filterung Reduzierung leitungsgebundener Stérungen

SIEUTTeE (o] olo][o]s[=M z.B. Leitungsfiihrung, Reduzierung parasit. Kopplungen
Schirmung

Reduzierung von Kopplungen durch elektr., magn. Felder

Spektrumsbegrenzung

Antennenwahl z.B. Richtantennen

Geschickte Wahl von Frequenzen, z.B. LO, IF
Festlegung von Signalpegeln, Stérabsténde sichern
Impedanzverhéltnisse, Reduzierung von Kopplungen
gesch./ungesch. Leitungen

Doppelleitungen

Verdrillte Leitungen

koaxiale Leitungen

Flachbandkabel

Geréatekonzept

Wahl der
Verdrahtung
Verkabelung

XE

EMV- und EMI Messtechnik

2 unterschiedliche Mess- und Prifverfahren zum Nachweis

der Einhaltung der EMV

1. EMI - Messungen
Die Messung ungewollter
Emissionen des Gerétes
+ Messen von Strérstromen,
Stdrspannungen, Stérfeldern

2. Immunitiy Tests
Die Prifung der inneren und duReren
Storfestigkeit des Gerates
* Gegen leitungsgefiihrte StorgroRen
« Gegen gestrahlte StorgroRen

Storquelle

Storsenke

Koppel-
mechanismus

(Pfad)

Untersuchung von Koppelpfaden
+ Kopplungswiderstanden
+ Koppeldampfungen

R

2 unterschiedliche Mess- und Prifverfahren
Ubersicht tiber EMI Messverfahren

Auf Leitungen LNS Storfeld
Versorgungsleitungen

Magnetische Feldstarke

+20Hz-100MHz  Storstrom
+10 kHz - 100 MHz ~ Storspannung

*20 Hz - 200 kHz
+ 15 kHz — 30 MHz

Signalleitungen

+20Hz~100MHz  Stérstrom
+ 150 kHz — 100 MHz Strspannung

AntennanschluBleitung

Elektrische Feldstarke

* 14 kHz - 30 MHz

Elektromagnet. Feld

+8kHz - 12.4 GHz
« Sendebetrieb
« Empfangsbetrieb

*30 MHz — 40 GHz

XE

R

Pre-Compliance EMI Messtechnik
Mess- und Hilfsmittel f. EMI Messungen

Spektrumanalyzer
Receiver

Pulse Limiter

w
2\

Antennen\

-

| o

_—_Fj' Nahfeldsonden {//;D

Sensoren, Tastképfe a

Netzwerkanalyzer‘=ﬁ

HF Stromwandler

4 A:,_@

Netznachbildungen
230V, Kfz, etc.

XE



Pre-Compliance EMI Messtechnik
EMV Messungen selbst durchfiihren

Conducted Emissions
Commercial Frequency Range 9 kHz to 30 MHz

[ X-Analyzer | [ timiter | [ _usn | [ our

Radiated Emissions
Commercial Frequency Range 30 MHz to 18 GHz (40 GHz)

| X-Analyzer | | Antenna | DUT

EF
ian e e wead

€—— 3,10, or 30 meters

X

Pre-Compliance EMI Messungen
Orientierende Messungen wahrend der Entwicklungsphase
Messverfahren in der EMV sind genormt zur:
= Erreichung der Reproduzierbarkeit

= Vergleichbarkeit zwischen versch. Messeinrichtungen
= Reduzierung der Messunsuicherheit

Full Compliance Messungen Pre-Compliance und orientierende

Messungen

an die Norm
ausreichend
Giinstigere Messtechnik
Zeitsparendere Messungen

teure genormte Messumgebungen
0 .

- teurer EMV-gerechte Entwicklung des Produkts,
~ Kostenintensiv weniger Nachbesserung, kostensparend
~ Zeitintensiv i der Full-C I
Akzeptiertes, nicht anfechtbares Messung = Time-to-market
AbschluBergebnis P i mit i Kosten
verbunden

- Keine 100%-ige Sicherheit

X

Pre-Compliance EMI Messtechnik
Option EMC

CISPR 16-1-1 Detectors (QP, P, A, RMS)
EMI Bandwidths

EMI Presets

Limit Lines (2000 pts)

Correction factors (2000 pts)

Sweep points (40000 pts)

Tune & Listen (AM, FM ®M)

Measure at Marker

21.10.2022

Pre-Compliance EMI Messtechnik
EMI Grundausriistung

« Keysight X-Serie Analyzer mit EMC Application
« Nahfeldsondensatz

Pre-Compliance EMI Messtechnik
X-Analyzer von Keysight

P )

PXA MXA EXA CXA
High Mid Class Compact Class
N9030B N9020B N9010B N9000B

Vom 3 GHz Modell bis zur Mikrowelle
Volle Signalanalyse & EMV Fahigkeiten

X

Pre-Compliance EMI Messtechnik
Option EDP - Multi Instrument Analysis

« Spectrogramm
« Trace Zoom
« Zone Span

10
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Pre-Compliance EMI Messtechnik Pre-Compliance EMI Messtechnik
N6141EMOE Full Featured EMC Application in X-Series N6141EMOE Full Featured EMC Application in X-Series

Hemte Dskiny

Verfiigbar in allen X.Analyzern

Kompatibel mit R&S Receiver
Mode

Log oder Lin Frequenzdisplay
Simultane Detektoren

FREGUENCY Sl Sean  wce REEVET
= e T T

Rango 2 Rango 3 1Rango 4

L3 e o

-_—

* Bis zu 10 -
verschiedene

o Ble [joor ot Em [

- Innovative Strip Chart Messung [RG—_. ] Scan Ranges e
1 « Unabhangig ke “ o *
voneinander ; :
\Range®  ORange? Ranga 8 Rangus Renga 10
o (e o [ o oo -
= e e
p———— . e b 10

= =
= =
o] o]
2K 2K
Pre-Compliance EMI Messtechnik Pre-Compliance EMI Messtechnik
N6141EMOE Full Featured EMC Application in X-Series N6141EMOE Full Featured EMC Application in X-Series

s s -~ Innovatives Strip Chart
Rermas
Realtime
2 Mter Meters E
Ref Value 106.99 dBVIm Log Display with any 3 URE
* Simultaneous  y..
Detectors

Rer 6699 By

X-Achse rollt nach links

Rechts aktuelle Messwerte
Bis zu 3 Detektoren simultan
Dokumentation des Zeit-
verhaltens eines Signals zur
.. 1...1... [ Jo @ Korrelation mit Funktions-

11 T 10.0 ms (60,002 o) h
ablauf

Auto-detect peaks

| I

Video BW 1.2 Mtz

Peak List __ Limit Delta

« z.B. fur Klickratenmessung bei Haushaltsgeraten
« oder zur Aufnahme eines Strahlungsdiagramms

X X

Pre-Compliance EMI Messtechnik Pre-Compliance EMI Messtechnik
N6141EMOE Full Featured EMC Application in X-Series Unterschiede EMI Messempfanger vs. Spektrumanalyzer

Messempfanger vs Spektrumanalysator
Blockschaltbild

« Sweep oder Step

« Bis zu 3 Traces
gleichzeitig Messempfanger

« Limit und Margin Test

Vorselektion
average
uasipeak

« Schneller Einzelsweep

|
" I| ‘ | viele Durchlaufe in
P‘\ | MaxHold
ml ' « Lin. oder Log.
Frequenzachse
Spekirum-
analysator
3 TS
= =
i 2K
=

11
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Pre-Compliance EMI Messtechnik Pre-Compliance EMI Messtechnik
Verbleibende Empféangerunterschiede Verbleibende Empfangerunterschiede
Vorselektion

Synchronisierter SCAN oder SWEEP  (Oder Besser Beides ©)

Nur bei teuren ,Compliance” Geraten

Bei Messungen in Schirmkabine zu 99,x% tberfliissig

Bei Nahfeldfmessungen in 99,x% tberfllissig

Suggeriert Schutz vor Ubersteuerung der aber nur in speziellen Situationen

e
T wirklich hilft
r---o-Jn q S
= [,
t . —+ t

Leistungsschalter Breites HF-Spektrum GroRe Signal- GroRteil der Energie

amplituden bei einer Frequenz
« Schréges ,Transportband” vs. ,Lange Treppe*
« Ganz oft kurz messen vs. einmal pro Punkt langer messen ) Ll

A 0 2 time— frequency — -
« Immer wieder ,nachschauen®vs. Darauf vertrauen dass einmal lange genug auency> time» frequency»
nachgeschaut wurde

1 H Sean

5 flem

Synchronisierter Sweep

Hohe HF-Energie tibersteuert Mischer,
Mischer kann in Kompression gehen

i e

[

EMV Analyse Pre-Compliance EMI Messtechnik
Analyse komplexer Strahlungskopplungen

Numerische Simulationen von EMV Problemen auf Basis der

Momentenmethode werden haufig als Hilfsmittel benutzt, um komplexe

Strahlungskopplungen, auch von parasitatren Strahlern, zu analysieren @
~ 4 -

" — g
= Vielen Dank fir Ihr Interesse!
L] | B Sollten Sie Fragen haben, erreichen Sie mich unter
e ! christian.bauer@xtest.at
X
AN
Storfestigkeit Messtechnik Nachweis der Einhaltung der EMV
Agenda 2 unterschiedliche Mess- und Prufverfahren
= Ziel der Storfestigkeitspriifungen 1. EMI - Messungen 2. Immunitiy Tests
= Messtechnik fiir Stérfestigkeitsprﬁfungen Die Messung ungewollter Die Prifung der inneren und &uf3eren
Emissionen des Gerates Storfestigkeit des Gerates
= Ermittlung der erforderlichen Verstarkerleistung fiir * Messen von Strorstromen, + Gegen leitungsgefiihrte StorgroRen
gestrahlte Stérfestigkeitspriifungen Storspannungen, Storfeldern + Gegen gestrahlte StorgroRen
= Einfl d iti A
!n uss der ausgang.ssel igen Anpassung Strquelle Stérsenke
= Einfluss der Modulationsart LN
= Kalibrierung des Stérfeldes - Koppel- =
= Einfluss des Offnungswinkels der Antenne = mechanismus &
. . i (Pfad)
= Anforderungen an die Verstarker Lo =
= Fehlerquellen bei Storfestigkeitsuntersuchungen
L. .. B Untersuchung von Koppelpfaden
= Beispiele fiir Inmunity Testsystem + Kopplungswiderstanden
+ Koppeldampfungen
= Produktauswahl + Schi
X X
AN AN

12
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Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Ziel der Storfestigkeitsprufung Ubliche Messtechnik fur Stérfestigkeitspriifungen
. Rl Storct o P — - Signal Generator !
Stérpegel B u\::i;"f:?n:'ifs ;’f:;ﬁ? Storfestigkeitspriifungen sollen die ) ﬁﬁ‘ Powermeter
a8 x" Storschwelle des Gerats/System ;1\%2 l::::/f :&,Gpﬁse - Powersensoren

E ‘: ermitteln, bis zu der keine
o . Funktionsstérungen auftreten T
g .
/ Frequenz oder Zeit Antennen \& A —_—
[ETA——— , K

bei 2u peringem Pagel auf

Verstéarker

Einspeisezangen Richtkoppler

[ | 1

[Funktionsminderung} L Fehlfunktion J [Funktionsausfall} HF-Leistungs- Feldsonden
umschaltung

I

! oy Burst-, Surge-
ESD Pistole  ad? ‘% generator
IANE

Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Typ. Messanordnung - - GrundsatzlicheAnforderungen an die Messtechnik
Radiated Immunity
30 MHz — 18 GHz Wesentliche Mindestanforderungen
Directional
Antenne Signalgenerator Frequenzbereich: 100 kHz — 1, 3, 6, 20 GHz
Eut Modulation : ~ AM, FM, Pulse, Phase
Schnittstellen: ~ GPIB, LAN
E Verstarker Frequenzbereich:  breitbandig
i il Leistung:  ausreichend im ges. Frequenzbereich
g Typ:  Klasse A Verstrker
Schnittstellen: ~ GPIB, LAN
Antennen/ Frequenzbereich:  wie der Verstérker
Einspeisezangen Leistung:  Vertrégt die Verstarkerleistung
Gewinn:  groR
Injection Probe groBe Beleuchtungsflache:  groR
Powermeter/ i ig, wie
- -« Powersensoren’ Leistung: ~ GroRer Dynamikbereich
= HE-L Schnittstellen: ~ GPIB,
. iy . 0TS
= - Richtkoppler Frequenzbereich:  wie Verstarker
Powersensor Conducted Immunity Lei jichkei i
100 kHz — 1 GHz HF-Leistungskabel Déampfungsarm
Feldsonde Frequenzbereich:  Breitbandig
Typ:  3-D, Klein, optische Speisung, linear

Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Anforderungen an die Verstérker Abschéatzung der benétigten Verstéarkerleistung oberhalb
von 30 MHz bei gestrahlten Prifungen

Folgende grundsatzliche Daneben gibt es weitere Kriterien, Aus dem ge physkalischen Zu fasst @
Anforderungen, je nach gewahltem die bei der Verstarkerwahl eine sich die erforderliche Verstirkerleistung P errechnen:
F,’,rUerﬁahren’ sind beftlmmend vwchtlge Rolle splelen X stellt darin eine der vorgegebenen, zu erzeugenden, = -
fiir die Wahl des Verstarkers i iKali dar EHU.I
. Leistung kist ein Propomonalwavsfaklor der alle Koppel- und Ubertragungsdéampfungen,
* Anschaffungskosten T Gewinne, etc. beinhaltet. Je exakter k

bekannt ist, desto genauer P vorhergesagt werden.

° [FEE R « Verstarkertyp, Lasttoleranz

* Modulationsverfahren o e
@

« Koppeldampfung Fir die elektrische Feldstarke im Fernfeld gilt:

« Bauweise und Bauform

« Einfligedampfung .
* Betriebskosten Hierin bedeuten: :elektrische Feldstarke im Messpunkt

. Antennengewinn HF-Leistung am Antenneneingang

: Fernfeldgewinn der Antenne
Abstand zwischen Messpunkt und
Phasenzentrum der Antenne

E.

P:
G:
d:

 Antennendffnungswinkel

13
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Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Abschatzung der bendtigten Verstarkerleistung oberhalb Einfluss von Feldstarke und Entfernung auf die Leistung
von 30 MHz bei gestrahlten Prifungen
Abhéngigkeit der HF-Leistung P=f(E%d?)
von Feldstérke und Entfernung
Da fiir die erforderliche Leistung gemanR (1) ’—‘
folgender gilt: P=E®-k @ = 5100
2 2 £
ergibt sich die erforderliche Verstérkerleistung mit P=E? M (4) L \\ 7 e
(2) und (3) zu: 30-G PR 0100
|
i \ / 10
‘wobei: (5) % ;: A\ 7 o
wl\ bei
\ R konstanter HF-Leistung
Hierin bedeuten: A: Déampfung (z.B. im Kabel) .
R: raumabhéngige Regelreserve
erforderlich auf Grund schlechter g s100 —=—erforderliche HErLe-slung
Strahlungskopplung Resonanzen etc. et konstanter Feldstarke
m:  Modulationsgrad fir AM IREEREEEEEIEEN

Abstand zur Antenne /m

Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Einfluss von Ausgangsanpassung auf die Leistung Einfluss von Modulation auf die bendtigte Verstarkerleistg.
Minimal verfugbare Ausgangsleitsung relativer Preis eines Klasse AB-
in Abhangigkeit der reflektierten Verstarkers in Abhangigkeit des {
Leistung bzw. des VSWR VSWR bezogen auf einen Klasse A-

Umax
B e Erhohung der erforderlichen Leistung durch w l l l v
20 80% AM-Modulation bei gestrahiten * l y
Lo 200% .

g
>
H
] T BAB-Verstarker @ VSWR < 2:1
5 80 AB-Verstarker @ VSWR = 3:1
E K i || masversiarker @ VSWR = 41
2 . R
0 —o-Kiasse AB- " Der Modulationsgrad m ist definiert: (6)
I Verstarker 4
Kl &
R 3
L i
o 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 - .
Der Spannungshub durch die Modulation u?
Reflektierte Ausgangsleistung /% geht mit seinem Quadrat in die Leistung ein: pP=—] )
T T T T T T T Rist der Lei i R

21 3 41 61 81 201 LELSisting L

bzw. 3,24-fache der fiir ein Sig|

Fir eine 80-%ige AM bedeutet dies eine 1,8-fache Spannungserhéhung ‘
P o " 4

Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Kalibrierung des Stdrfeldes zum Homogenitatsnachweis Kalibrierung des Stdrfeldes zum Homogenitatsnachweis

Die Kalibrierung des R e T ¥
Storfeldes ist eine A \
aufwendige Prozedur mit R
Hilfe von Feldsonden a ,,,[
e .( n ~ 1’/7
1.5m

3

Kalibrieraufbau gemaf EN 61000-4-3
Draufsicht ‘ Die Vermessung des Feldes erfolgt auf einem Array aus 16 Punkten

14



Storfestigkeit Messtechnik
Kalibrierung des Storfeldes zum Homogenitatsnachweis

Der Homogenitéatsnachweis erforden die
Ei einer v 1
Differenz auf allen Messpunkten fiir jede

Die Anforderung ist erfillt bei

Beispiel fur die Einhaltung der
>\/ "(ﬁ
AN

Ghristan Bauer
16102022

Storfestigkeit Messtechnik
Antennenoffnungswinkel, Abstand vs. Beleuchtungsflache

Aus den KenngréRen Offnungswinkel und Abstand

Storfestigkeit Messtechnik
Fehlerquellen gestrahlter Storfestigkeitsuntersuchungen

Antenna location Measurement
and absorber W‘ﬂhﬂ]
Fiekd Probe cal placement (Type A) e a) id
Variation in EUT
position (Type A)
linearity Int!rpohtmn \
PA short & long Signal generator mmm-
term stability auplifier
Software Power amp Field Disturbance
‘window? Compression caused by
movable objects
(Type &)
XE
AN T

21.10.2022

Storfestigkeit Messtechnik
Einfluss der Antenne, Beleuchtungsflache

Bei der Antennenauswahl ist ein

Richiungs-

o
— \ i Strahlungs- Distance
- e
e ; | Betmatiupgstrsie
( -
. I
—
e 6 dB mehr Feldstarke heift:
X
AN T

Storfestigkeit Messtechnik
Beispielrechnung, Feldstarke + Leistung

verstarker: Minimum @108 Kom.,,essim-
Antenne: @ Frequenz:

numerisch
Fakio] Fak 30
Abstand Phasenzentrum(Antenne) - EUT| rey; AEdE(Me(er)
erforderliche Feldstérke
Bemcks\cmmum d. Offnungswinkeld _
Idstarke mit Offnungswinke| E,q, 28.3VIm
geqeheneversmrkene\slum Py

feldgewinn Antennel G,

Gwnmeduz»emmFermelﬂ-Nafielu Gy
Nahfel ogewinnAmemw Gy

lationsgrad Mod

(Kan Ismckeretc Acanet

Seticbsthaets verairkerneati Dy
R

6.5d8i
5.1d8

bendiigte Verstarkerleistung P 574 dB(m
i Gn 549.19 Watt
erreichbare Feldstarke Es 256 _dB(Vim,
fiir Py bei Gu Ev= 1906 Vim
eIS iel

Storfestigkeit Messtechnik
Beispiel BCI Test Rack mit Racklayout

19"-Rack, fahrbar

1

[ [l einapiane
|} 2-kanal-Leistungsmasser
HF Redmaischaltfali

| sos1GRasenve

m.'nJAH
ik

i1
i

——
cl-,
|

e su

j="= N
— 2u IEEE-Extonider
= 20 Steckdosenieste
] HEEngargF Augng
varne, ate snceren hen,
edoch verdackt
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Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Beispiel BCI Testsystem Beispiel fahrbares pwW-Rack, radiated Immunity

Schimkabine
Stz ke e o
N e
@] .
s .
nlwrkock " =N w Il
i ==
u S Toromann
i
sy
[
=]
g
§
Messwarte Absorberkabing

>,\'< % T eio0n >:<<'% T ietonon

Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Beispiel EMI+EMS System Beispiel EMI+EMS System

Absorberkammer

et aus

Chvistan Baver
16102022

Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Grundnormenubersicht _ T

"
CISPR 16-1-1 | Measuring apparalus 7. & &2 iy
& 5
CISPR 16-1-2 | Ancillary equipment — Conducted disturbances Eg B G0 e
Gostrabite Storfostigheit
CISPR 16-1-3 | Ancillary equipment - Disturbance power e R e A R
T ";5'&_‘“—72?&1?‘.\?;5‘.”“ % TR A
CISPR 16-14 Ancillary equipment - Radiated disturbances EN610006-2 SUBIMestiokelt FUr INdUstrigbareiche X X 10OV/m, RundfUNkDind&! 3V/m 80 % AM
CISPR 16.1.5 | Antenna calibration test sites for 30 MHZ to s e A g m A
1000 MHz ENSE0TA CIEPR T2 Rushaltgerdte, Bekioierb2£5e 13 RO EVEILL)
" R it Gerats der UniaraRungslekont semaEtem
CISPR16-2-1 Conducted disturbance measuremants EN 55024, CISPR 24 Einrichtungen der Informationstechrik X 3/ B0 % AM
ENETOA % v/, TkHZ AN

CISPR 16-2-2 | Measurement of disturbance power He FEmETTE

CISPR 16-2-3 | Radiated disturbance measurements st inichiungen Fi 3o 80 % A
(ENIEE] Serianaeuge X ¥ ¥ % 7,53 75 TRV
CISPR 16-2-4 | Immunity measurements Gorsitota Stortarighait
- ENB 100646 Skt o R poge s S, X T3 10V 0% AM
CISPR 16-3 | CISPR technical reports ndUREIEQUIC fichrequsnie Feiger
AT Walgcty oo Gy TG A
CISPR 16-4-1 | Uncertainties in standardised EMC tests e L LU — s A
e i i i EETE Forkanidingen und -dariia, samenzams Vs 80% A
CISPR 1642 S Rrierapiige
Statisical consideralions in the NSRS SE T e o e R BT
CISPR 16-4-3 | determination of EMC compliance of mass- el wanie Garits 0ét UnirTaung lekonk G et o A
produced products N 55208 CEPA T8 Hinichtungen der nformatonstschk % Tvrms 0% A
v Sntetale 0 B ud S fruchmelienisgan X ¥ ToVim 1 AN
CISPR 16-4.4 | Statistics of complaints and a model for the m— e . T
calculation of limits & B s

Gristan Baver
16102022

>:\’<<'% S
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Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik
Produktauswahl, Keysight Produktauswahl, Verstarker von AR, A+W-Serie bis 1 GHz
Signalgenerator 9 kHz — 3 GHz, AM, FM, Phase, Pulse 1Q Modulator, L - H = - - = = E— - = = = = = L
H | |
. N5182, N5182, N5183 M L | L
Signalgenerator | 100 kHz- 1,3, 6, 20, 40 GHz, AM, FM, Phase, Pulse, » 1 |
optional vektoriell, 120 MHz Mod.-BW, step , sweep, - :% i !
USB-Powermeter included (g
e e =
E441x, E191x, N8262, U200x E s - i —
Powermeter/ 100 kHz — 40 GHz I= ! ———
ingle channel, dual channel, USB, peak, envelope, - —_—
Powersensors ’s)l‘r:lge channel, dual channel peak, envelope : ; - ;
PR —— . hé
e s i s s e e
Accessories Richtkoppler, Kabel, Adapter, Switches etc. N e [ I I S|
Y | | ] | ! |
- 1 1 1 Il 1 Il
b e S B B B S B e e e |
N7Z47 N7Z47
>,\<w i >,\<w i
Storfestigkeit Messtechnik Storfestigkeit Messtechnik

Verstarker von AR, > 800 MHz, S-Serie

— S
= »

Vielen Dank fir lhr Interesse!

Sollten Sie Fragen haben, erreichen Sie mich unter
christian.bauer@xtest.at

Chvistan Baver
16102022

EUT Monitoring EUT Monitoring
Agenda Definition
= Sinn des EUT Monitoring Was ist EUT Monitoring? Wozu braucht man EUT Monitoring?
= Anforderungen an das EUT Monitoring Die Beobachtung des Priiflings Um das Storschwellenprofil des
wahrend der Storfestigkeitspriifung Pruflings aufzunehmen

= Beispiele fiir EUT-Monitoring Systeme

= Produktauswahl

Reales Sthrachwslioreofi: Anforderungen an EUT Monitoring?
Stérpegel Unteralb dieses Pegals reten
1dB kamna Funkionsstorungen auf
. « Sicher, fehlerfrei
GMWV:H& + beeinflussungsfrei
Storpagel « Zeit- und Kostensparend
ane 4 A
/ Frequenz oder Zeit
Hier treten Funkfionsstirungen
bei zu geringem Pagsl auf
>\/<E >\/<E
FNJE oot a0 ol
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EUT Monitoring
Automatisierung —um Zeit- und Kosten zu sparen

ALLE, wirklich alle Signale, die sich messtechnisch
tberwachen lassen, sind fiir eine Automatisierung
sinnvoll.

Mégliche Anforderungen an die entsprechende Messtechnik sind:

* Ausreichend schnell, prézise

« Triggerfahigkeit auf Ereignisse des iberwachten Signals
« Log-Funktionalitat, Recording

* Genormte Schnittstellen (GPIB, LAN)

« Einbindungsfahigkeit in EMV Software

« AusschluB jeglicher Storbeeinflussung

X : |
[
FaNl=
EUT Monitoring
Beispiel eines automatisierten EUT-Monitorings
=
=
8 chormely ﬂc—wl_'w:
o
i G
E G oo
e it
4 sharmaly OG- 10MHz
me— fun
— b it
== - Ege—  wone
= @ - GE*—  soum
== - GI*— s
== z R —
X ]
[
AN
EUT Monitoring
Oszilloskope
Portable 7000 Series [ Infiniium 9000 Series
Analog: 2-4 ch, 100 MHz-1 GHz bandwidth ‘ 4 ch, 600 MHz-4 GHz bandwidth
Industry’s highest displays: XGA with 256 intensity levels
Vector signal analysis option
Memory Data
Fast waveform update rate: Extensive applications suite including jitter
analysis and I testing software
Digital: S " .
16 digital timing channels time correlated with analog channels:
Pattern and mixed-signal triggering
FPGA dynamic probe
I2C, SPI, CAN, LIN, FlexRay trigger and I’C, SPI, CAN, USB and Ethernet serial
Serial: decode decode and analysis

Up to 8 Mpts MegaZoom deep memory  |Up to 1Gpts MegaZoom very deep memory]

21.10.2022

EUT Monitoring

Automatisierung —um Zeit- und Kosten zu sparen
= v VYWY YV Y

Messraum Verstarkerraum

Absorberkammer

ARAAMARARAAAMAAARAAAARAAMARAALAAAAAALAATA|

EUT Monitoring =

Oszilloskope !‘fﬂﬁ
[ rrermi b

Oscilloscope Market Growth -

Source: PRIME DATA [2002-2009 CAGR]

DCA-J Sampling

R

20% el B O B
0.o% 90000 X-Series

——

wAgilent ® Oscilloscape Market — iz |
,

Fastest Growing Scope Company

5 E==TiIiri}
i = 90000 Series
=S 1 183
. . = = IR
= N e :
B ﬁf — ==X
-@ & 9000 Series
- -hkg_ =l LAy 7000 Series
3000 X-Series
UL604B U700 2000 X-Series 6000 Series
Series  Series
|

EUT Monitoring
i

Generatoren

33E2xA = N
| 1- and 2-channel configurations
v 30MHz sine, square, and pulse waveform bandwidth 30 MHz

v Functions, pulses, and point-by-point arbitrary waveforms
with ing, Channel Sum-Up, i

Arbitrary Waveform Generator

Arbtirary Waveform Generator
AM, FM, PM, FSK

80 MHz

Pulse Function Arbtirary Noise Generator

| 1- and 2-channel configurations

| Gaussian Noise Generation

| Functions, pulses, and point-by-point arbitrary waveforms
with Channel Sum-Up,

240 MHz

W J;ulse Function Arbtirary Noise Generator

| 1- and 2-channel configurations

| Gaussian Noise Generation 500 MHz

| Functions, pulses, and point-by-point arbitrary waveforms
with ing, Channel Sum-Up, i

? T 335 GHz
Extremely low jitter, 3,35GSa/S
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EUT Monitoring
zusatzliche Messtechnik

34410A, 34411A Standard 6 ¥2 digit DMM

— ;. = High Performance, high
: - speed 8 % digit DMM

3497%A J :‘é:; Data_Acqwsmon,Swnch Unit
S -s) Family

34980A #‘ — = Data_Acqwsmon, Switch Unit
=% == Family

3458A

X

EUT Monitoring
zusatzliche Messtechnik

PXI and AXle modular

Products
47 products, more to come soon!
U0 and SW - X
- Mainframes
e - RF Vector Signal Analyzer |
' slot PXle MIS02A05A 2- or - Scopes — —
— = Chassis, Ssotve . o _AWGS — New =
Chassi «
& CEm o 8 - RF Signal Sources e
q ‘ ‘ : }J j’ -BERT
- Pattern G ¢
L oy U W sicnes _D;’:;n enerator
swen s‘“"““‘"’""’é 1 - Multiplexer, Switches
i ) Honepeed - Digital 10
| 1
e T
=
2
[
Quellenangaben
K. H Singer, Analysen,

Teubner Verlag Stuttgart, 1992

A. MeiRner, Skript zur Vorlesung ,Antennen und Felder,
FHTW Berlin, 1998/99

Meinke Gundlach, Taschenbuch der Hochirequenztechnik,
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1992

Josef Bauer, Armin Hudetz, Siemens AG, Center for Quality Engineering Miinchen, Messunsicherheit bei der
Storfestigkeitspriifung nach IEC/EN 61000-4-3 und MaBinahmen zur Reduzierung, Minchen 2009

Jason Smith, Amplifier Research, Souderton, PA, Application Note #41A Update on the latest release of IEC 61000-4-
3, Edition 3, Souderton 2009, Pennsylvania
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EUT Monitoring
zusétzliche Messtechnik

Logic Analyzer

v'SingleEnded or Differential

v'Up to 256M Memory

v'Many Protocols, Processors, Busses
and FPGAs supported

v>500 channels on single Timebase

16800 and
16900 Families

UB903A -;/'j:_“;: Audio Analyzer

DC Power Analyzer
v'Up to 4 DC PowerSupplies, DMM,
Oscilloscope, AWG, Datalogger

N6705AW/ ey = oo
N67xx Modules h g;-f!‘_) v'25 Modules available for mix and match,
Bk

basic, performance, precision, SMU

Counter

v'High Resolution, high speed, puls

v Datalog, Histogram, Built-in math
analysis and stats

v'1M reading memory, USB storage

53200 Series

X

EUT Monitoring

;
w

Vielen Dank fir Ihr Interesse!

Sollten Sie Fragen haben, erreichen Sie mich unter
christian.bauer@xtest.at
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