EMC

Laboration 1
Spektrumanalys

Biomedicinsk teknik
LTH



Laboration 1: Spektrumanalys

Laborationen handlar om mitningar med hjilp av spektrumanalysator och ir indelad i tre delar:
e  Mitningar pa pulstag
e  Mitningar med hjilp av nirfiltsprober pa okidnd” konstruktion

e  Mitningar av emission fran olika snabba logikkretsar.

Ni fir nedan en obligatorisk férberedelseuppgift och ett antal uppgifter/mituppgifter att I16sa och dessa ska
redovisas skriftligt i en laborationsredogdrelse for att erhilla godkint pé laborationen (se mer nedan).

Lasanvisningar

Williams, "EMC for product designers"

Kap 6, s 118-206, 139

Kap 10, s 232-241

Kap 11, s 268-287

Kap 12, s 288-306

Carlson & Johansson, ”Elektronisk matteknik™ (a/ltsa kursboken i Matteknik-kursen)
Kap 8.2, s. 423-436

Forberedelseuppgift
Rita ett principschema 6ver spektrumanalysatorn. Férklara 6versiktligt vad de olika byggblocken gér och hur de
samverkar.

Laborationsrapport

I rapporten redovisas bade svaren pi férberedelseuppgifterna och resultat, samt slutsatser av mitningarna
(metoddel eller materielférteckning behévs ej). Rapporten skrivs gruppvis och ska vara pé ca 2-4 sidor, plus
forsittsblad (ddr era namn, laborationens namn samt handledarens namn ska framga). Akademisk noggrannhet
vad giller referenshantering férutsitts.

Att ta med till laborationen

En i gruppen boér ta med sig ett USB-minne f6r att spara mitvirden till laborationsredogérelsen.

Materielférteckning

Siglent SSA 3021X spektrumanalysator med inbyggd trackinggenerator 9 kHz — 2,1 GHz Spektrumanalysator
HP 8591 EM

Digitalt oscilloskop Tektronix 1002 eller 2002

Pulsgenerator med variabla flanker

5V-nitaggregat

Zokint” kretskort

Kretskort med 74LS04- resp. 74F04-inverterare (varav minst ett med jordplan och ett utan jordplan, inalles tre
kort per uppstillning)
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Tank pa!
Ladda ur dig mot jord f6r att ladda ur eventuell statisk laddning i bérjan av laborationen innan du tar i

spektrumanalysatorns signalingang eller i antennen.

Spektrumanalysatorn

Innan ni ansluter en signal till spektrumanalysatorn ska en 20 dB-ddmpare anslutas pa ingangen. Detta f6r att

undvika att f6r héga spinningar kopplas in som kan férstra ingangen p4 instrumentet.

1. Hur anges signalnivaer pa analysatorn? Var pa skirmen finns referensnivan? Berikna max tillaitna
spanningsnivier pa ingangen.

2. Anslut en 1 MHz fyrkantsvag frin en funktions- eller pulsgenerator. Hur paverkar valet av filterbandbredd
brusnivan i analysatorn? Hur pdverkas sveptiden? Hur paverkas bredden pa frekvenstopparna? Varfor?

Matningar pa pulstag
Signalen himtas frin en pulsgenerator med instillbara stig- och falltider.

3. Mit pa en 1 MHz fyrkantsignal, 50% pulskvot (dutyeycle), och jamfér spektrum med ca 10 ns respektive ca
100 ns stig/falltid. Hur paverkas frekvensinnehéllet av pulskvoten? Jimfor med brytpunkter i
spektrumenveloppen enligt material fran féreldsningen. Instillning av pulskvot, stig- och falltid gors

limpligen med hjilp av ett oscilloskop dir automatiska mitningar kan utforas.
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Matningar med hjalp av narfiltsprober pa "okidnd” konstruktion
Den okinda kretsen ansluts till ett 5V-aggregat. Nirfiltsproberna ansluts till spektrumanalysatorn utan 20 dB-
dimpare.

4. Mit pa kortet med E-filt och H-filtsprober. Identifiera vilka stérkillor som finns och vilka grundfrekvenser
som férekommer. Rita en skissartad karta 6ver hur emissionen varierar 6ver kortet. Peka pa ndgra brister i
kretskonstruktionen och foresld forbittringar.

5. Mit pa emission frin sjidlva matningsledningen t ex nira spinningsaggregatet. Férsék att dimpa oénskade
signaler pa matningsledningen t ex med hjilp av en ferritkirna. Ar emissionen av differentiell eller
gemensam mod-karaktir?

Mitningar av emission fran olika snabba logikkretsar.

Tva prototypplattor finns med signaléverforing frin utging till ingang pa TTL-inverterare. Den ena plattan har
tvd 741504 inverterare med stig/falltider pa ca 9 ns. Den andra har 74F04 inverterare med stig/falltider pa 3 ns.
Plattorna matas fran +5V.

6. Anslut en 1 MHz klocksignal frin funktionsgeneratorns synk-utgang till ingingen pd den fOrsta inverteraren.
Studera emitterat spektrum (DM eller GM?). Hur paverkas spektrumet av dragningen av signalledningen?

Hur kan man minimera emissionen?

7. Jimfor spektrumet frin de bdda kretstyperna. Slutsatser?
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