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Riferibilità e Taratura

SE GLI STRUMENTI NON 
SONO

TARATI E RIFERIBILI
LE MISURE NON 

POTRANNO MAI ESSERE 
SIGNIFICATIVE

Vale anche per l’ambiente, che 
merita una trattazione separata
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Emissione e Immunità

EMISSIONE
�caratteristica espressa in 

termini di variabile = misuro
una grandezza

IMMUNITÀ
�caratteristica espressa in 

termini di attributi = passa/non 
passa (misuro uno stimolo)
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Immunità

Si misura lo “stimolo”, ma c’è
ancora molta strada da fare …

IMMUNITÀ
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Immunità

�Generatore + Allestimento
�Connessioni
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Generatore + Allestimento

Ripetibilità garantita dal 
costruttore del simulatore

� Firmware di controllo (che aiuta a 
non dimenticare nulla e guida nelle
varie fasi di una prova)
� Feedback sullo stimolo



7

Collegamenti e Connessioni

Taratura molto meno soggetta a 
variabili dovute all’operatore

� Sistemi “compatti” con molti
collegamenti predisposti dal
fabbricante (forte riduzione degli
errori di allestimento)
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Emissione

Due elementi
si prestano a 
miglioramenti
significativi:

�Connessione trasduttore-ricevitore
�Ricevitore

Antenna

Ricevitore

Cavo RF

Treppiede

EMISSIONE
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Ricevitore

La tecnologia digitale ha 
dimostrato di poter soddisfare 

con abbondanti margini i requisiti 
richiamati nelle norme CISPR,
con in più una stabilità nel tempo 

che dura indefinitamente

� Strumento più preciso e 
accurato
� Diversa tecnologia costruttiva
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Ricevitore

ANALOGICO o DIGITALE?

Non esiste una tecnologia
“superiore” per definizione
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PLL

RF

Mixer IF Filter Detection

CLOCK

Real

Imag.

Numerical
Oscillator

RSP

PK, QPK, 
AVG, RMS 
Detection

DSP

ADC

RF

tradizionale

digitale

Approccio Digitale
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FIltro CISPR 200 Hz

Courtesy of Narda - PMM
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Ricevitore Digitale

� A parità di prestazioni costa 
meno ed è meno complesso
� Alcune sorgenti di incertezza 

sono ridotte o annullate (es. 
filtri, rivelatori)
� Non c’è rumore di fase (il clock 

rende tutto sincrono)
� Risorse circuitali ottimizzate 

all’applicazione specifica (es. 
sensibilità)
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Ricevitore Digitale

� Inamovibile nel tempo
� Nessun “Warm-up”
� Manutenzione/riparazione 

molto più facile ed economica 
(la sostituzione di un modulo hw può 
avvenire ovunque, velocemente e non 
altera la figura di incertezza)

� Taratura agevolissima e solo 
sui circuiti passivi d’ingresso
Non serve ritarare dopo una 

riparazione!
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Schema a blocchi di principio

Courtesy of Narda - PMM
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Ricevitore Digitale

� Flessibilità e adattabilità a 
nuove caratteristiche della 
norma senza alterare la taratura 
e la figura di incertezza
� Facili aggiornamenti (anche ad 

altre norme) via firmware

Si sposta la complessità circuitale 
in una “complessità firmware”

che però non varia più nel tempo
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Ricevitore Digitale

� Circuitalmente più semplice ed 
economico ma non 
necessariamente superiore in 
tutte le prestazioni
� Limitato in frequenza dalle 

caratteristiche della 
componentistica

Limite attuale: decine di MHz
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Emissione – CISPR 16-4-2
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Miglioramenti riscontrati

± 0,7
± 1,2
± 0,7

± 1,0
± 1,5
± 1,5

Receiver correction:
Sine wave voltage
Pulse amplitude response
Pulse repetition rate 
response

± 0,1± 0,1Receiver reading

Incertezza
Ricevitore

digitale in dB

Incertezza
CISPR in 

dB

Grandezza

Ricevitore 10 Hz – 30 MHz
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Ricevitore Digitale >30 MHz

� Down Converter “intelligente”
� Possono bastare 2 conversioni 

(minori perdite)
� Filtri IF larghissimi (decine di 

MHz, qualche MHz) per ridurre 
le criticità e l’influenza sul 
livello

Può essere molto compatto
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Segnale digitale su fibra 
ottica

1st L.O.
Sweep 4-7 GHz

1st IF: 4 GHz
BW: 70 MHz

2nd IF: 36MHz 
BW: 3 MHz

2nd L.O.
Fixed 3938 MHz

10 – 3000 MHz

36 +/- 1,5 MHz
ADC 
FPGA

1 Gbit/sec 
Digital O.F.L.

Filtri IF a banda larghjissima = incertezza di tarat ura trascurabile

Down-conversion (3 GHz)

Schema di principio ricevitore > 30 MHz

Courtesy of Narda - PMM
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Miglioramenti riscontrati

± 0,8
± 1,3
± 1,0

± 1,0
± 1,5
± 1,5

Receiver correction:
Sine wave voltage
Pulse amplitude response
Pulse repetition rate 
response

± 0,1± 0,1Receiver reading

Incertezza
Ricevitore

digitale in dB

Incertezza
CISPR in 

dB

Grandezza

Ricevitore 30 MHz – 3 GHz
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Connessione Trasduttore-Ricevitore

� Capta disturbi
� Si accoppia con l’ambiente 

(pareti, terra, piani di massa) e il 
trasduttore (antenna, clamp, ...)

� Varia le caratteristiche in 
funzione della geometria
� Introduce perdite

Il cavo coassiale è pratico e 
comodo, ma …
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Connessione Trasduttore-Ricevitore

Il variare della posizione del cavo 
porta all’aumento di incertezza!
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Connessione Trasduttore-Ricevitore

� Situazione di grande variabilità
tra laboratorio e laboratorio in 
condizioni normali
� Condizioni difficilmente 

riproducibili e ripetiili
� Errori e incertezza molto ampi

Nella Misura e nella Taratura
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Connessione Trasduttore-Ricevitore

� Studio NPL OEFS-PR-7G NPL  
Dec 2008

La fibra ottica porta miglioramenti 
molto significativi
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Domenico Festa

Tel. 335 458217

d.festa@ibdonline.it

Se avete resistito sino ad ora …

Grazie per la Vostra attenzione!!


