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Introductie

“De fout bijdrage van niet-isotropisch gedrag
van EMC veldsterkte sensoren wordt sterk
onaderschat”

Tijdens deze presentatie bespreken we:

Definitie van isotropie

Verschillende meetmethodes om isotropie te meten
Praktijk metingen

Conclusie op basis van de resultaten

Q&A

A




Definitities
Isotropisch gedrag
Het vermogen van een E-veld sensor om de veldsterkte

correct te meten, onafhankelijk van de oriéntatie van de
sensor in het te meten veld

» Het isotropisch gedragis een eigenschap van de
veldsterkte sensor zelf




Definities
Veld homogeniteit

De kwaliteit van de homogene veldverdeling in een
anechoische ruimte.

In een perfect anechoische ruimte is de veldsterkte overal

gelijk (in een gedefinieerd vlak of volume)

» De veld homogeniteit is een eigenschap van de
anechoische ruimte




16 punts kalibratie (EN61000-4-3)

Doel:
Het vaststellen van de homogeniteit in een anechoische ruimte

* De homogeniteit wordt gemeten met een veldsterkte
sensor

* Als de veldsterkte sensor niet-isotropisch gedrag vertoont
zal dit leiden tot een in-correcte 16 punts kalibratie




16 Ppunts kalibratie (EN61000-4-3)

Zelfs als de veldsterkte probe met 1 van zijn assen loodrecht in het
veld geplaatst wordt, zal de probe (ten gevolgen van reflecties)
blootgesteld worden aan signalen uit andere hoeken.

Dit blijkt ook uit de norm EN61000-4-3 die stelt dat 75% van de 16
punten in het homogene vlak, binnen de 0 tot +6dB moeten liggen,

hetgeen aan geeft dat het veld niet alleen uit de “bedoelde”
veldrichting komt




16 punts kalibratie (EN61000-4-3)

Dit betekend dat bij een fout van 6 dB:

De amplitude van het gereflecteerde signaal dezelfde
amplitude kan hebben als het directe signaall

Daarnaast mag de fout op de overige 25% van de punten
zelfs hoger zijn!




16 punts kalibratie (EN61000-4-3)

Een veldsterkte sensor met een grote isotropie fout meet
deze sterke reflecties met een grote meetfout, waardoor de
totale gemeten veldsterkte, sterk zal afwijken van de
werkelijke waarde.

Deze fouten kunnen niet worden genegeerd in de totale
meetonzekerheid (helaas doen we dit vaak wel!!)




Meet methodes voor isotropisch gedrag

Rotational symmetry

Door de sensor 360 graden te roteren onder een hoek van
54.7 graden komen alle assen van de sensor één voor een
loodrecht op het gegenereede veld.

Rotation in horizontal plane

Door de sensor te roteren in een horizontaal veld, zullen
twee assen “belicht” worden en de derde as loodrecht in
het veld staan. De as loodrecht in het veld zal in theorie

niets meten.




Isotropisch gedrag meten

Rotational symmetry testopstelling
* Rotatie onder de ‘magische’ hoek (54,7 graden)




Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Rotational Symmetry @ 1.5 GHz
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Rotational Symmetry @ 4 GHz
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie
* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
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Rotational Symmetry @ 5.5 GHz
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie symmetrie

* Rotatie onder de magische hoek (54,7 graden)
X-axis

Rotational Symmetry @ 6 GHz
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Isotropisch gedrag meten

Rotatie in het horizontale viak

* X-, y- €n z-as wijzen naar beneden (en naar boven)
 Horizontaal gepolariseerd veld




Isotropisch gedrag meten

Rotatie in het horizontale viak

 Y-asis naar boven gericht
* Horizontaal gepolariseerd veld

RS10 - Real data
45 F=1GHz

Angle (degrees)




Isotropisch gedrag meten

Rotatie in het horizontale viak
* Y-as naar boven gericht
* Vertikaal gepolariseerd veld

0 RS10 - Real data
35 45 F=15GHz

270" 90
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180

Angle (degrees)




Isotropisch gedrag meten

Rotatie in het horizontale viak

* Xx-y and z-as naar beneden gericht (en omhoog)
 Horizontaal gepolariseerd veld

0 RS10 - Real data
F=1GH:z

45

270

180

Angle (degrees)




Isotropisch gedrag meten

Maar helaas....

We leven in een niet ideale wereld.

=




Meetresultaten

Rotatie in het horizontale viak

Probe : RS® model RSS20108B

Stand : Op een tafel van schuim (met originele probe stand)
Probe positie :Y-as naar het plafond
: X-as naar antenne @ O graden TT positie

Veldbron : RF® model RFS2006B
Afstand : 3 meter
Zend pol. : Verticaal

Veldsensoren : X-as, Y-as, Z-as + isotropisch
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Isotropisch gedrag meten

Conclusie:

De X and Z-as meten substantiéle veldsterkte
niveau’s ten gevolgen van reflecties in de kamer

=



Meten van Isotropisch gedrag

Rotatie in het horizontale viak

Probe : RS® model RSS20108B

Stand : Op een tafel van schuim (met originele probe stand)
Probe positie :Y-as naar het plafond
: X-as naar antenne @ O graden TT positie

Veldbron : RF® model RFS2006B
Afstand : 3 meter
Zend pol. : Horizontaal

Veldsensoren : X-as, Y-as, Z-as + isotropisch
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Isotropisch gedrag meten

Conclusie:

In het slechste geval worden isotropie fouten van

=

+ 2.5 dB waargenomen bij de RS10 probe




Isotropisch gedrag meten

Rotatie in het horizontale viak

a4 Probe : RS® model R§52010B

Stand : Op een polyester tafel (met originele probe stand)
Probe positie :Y-as naar het plafond
: X-as naar antenne @ O graden TT positie
Veldbron : RF® model RFS2006B
Afstand : 3 meter
R Zend pol. : Horizontaal
I Veldsensoren : X-as, Y-as, Z-as + isotropisch
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Isotropisch gedrag meten

Conclusie:

Zelfs een tafel van piepschuim, bedekt met een
polyester top layer, heeft een grote invloed op de
veldhomogeniteit in een anechoische kamer

=



Verschillende probes vergelijken

Als een veld onder dezelfde condities wordt gemeten met
verschillende (merken) probes worden in de praktijk grote
verschillen waargenomen:

Comparison of Field Probes, Horizontal polarization (200 V/m), parameter Antin FWD

~~~~~~

~~~~~~ > 8 dB verschil in meetresultaten
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Flashback!

Een fout van 6 dB betekend dat de reflectie dezelfde
amplitude kan hebben als de directe golf!

Onthoud dat dit voor 25% van de resterende punten nog
erger kan zijn!




Flashback!

Een veldsterkte sensor met een grote isotropische fout meet
deze sterke reflecties met een grote meetfout, waardoor de
totale gemeten veldsterkte sterk zal afwijken van de
werkelijke waarde.

Deze fouten kunnen niet worden genegeerd in de totale
meetonzekerheid (helaas doen we dit vaak well!)




Observaties

- Het meten van het isotrope gedrag van 5 verschillende
veldsterkte sensoren van verschillende fabrikanten laat
isotropie afwijkingen zien van > 8-11 dB!

 Dit, samen met een veldhomogeniteitsfout van de kamer van
6 dB, verklaart de grote meetverschillen tussen veldsterkte
sensoren van verschillende fabrikanten




Conclusies




Conclusies

« De gemeten verschillen in veldsterkte worden voornamelijk
veroorzaakt door de isotropie fouten van de veldsterkte
sensoren

« Het isotropie gedrag wordt slechter bij hogere frequenties en
dient dan ook gespecificeerd te worden over het volledige
frequentiebereik van een veldsterkte sensor




Conclusies

* |sotropie fouten van veldsterkte sensoren vormen DE
belangrijkste bijdrage aan de gehele meetnauwkeurigheid

» Slechte sensor-isotropie kan leiden tot onterechte afkeur van de
anechoische kamer en (onnodig) hoge kosten om de
kamerprestaties te verbeteren

« Het meten van het isotropie gedrag in een EMC-kamer zal leiden
tot grote fouten als gevolg van kamer homogeniteitsproblemen




Meer informatie?
Kom naar onze stand!
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