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Tamén opinndytetyon aiheena oli tutkia R&TTE-direktiivin mukaista SRD-laitteiden
testausta ja laatia testausopas Rauman EMC-laboratoriolle. Tyon suunnittelu aloitet-
tiin jo kevéilld 2011, mutta varsinainen tyo tehtiin vasta syksylld 2011.

Ty®6 aloitettiin aiheen rajaamisella. Tyond ollut tutkimus ja oppaan kirjoittaminen
rajattiin koskemaan pelkéstdan lyhyen kantaman laitteita (SRD). Tama pédatos helpot-
ti odotettavissa ollutta tyotaakkaa, silld se laski tutkittavan materiaalin mairid huo-
mattavasti.

Seuraavaksi tdytyi koota tutkittava materiaali. Materiaali koostui harmonisoiduista
standardeista ja testiraporteista. Tyotd ldhdettiin vieméén eteenpdin tekemilld op-
paalle runko, joka koostui selkeistd osista. Aluksi ei ollut tdysin varmaa miten laaja
ja millainen oppaasta tulisi. Tiedossa oli vain, etti siini tulisi esitelli R&TTE-
direktiivin mukaisen SRD-laitteiden testauksen kymmenen tarkeinti testia.

Oppaaseen alettiin kerité tietoa R&TTE-direktiivistd yleisesti, testausolosuhteista,
teoriaa testeistd ja testausraportin kirjoittamisesta. Lisidksi oppaaseen siséllytettiin
esimerkkeji eri testeistd tukemaan teoriapuolta. Oppaan tekemisessa kiytetyt ldhteet
merKkittiin ndkyviin oppaan loppuun.

Oppaan ensimméinen versio valmistui noin puolitoista kuukautta ennen oppaan lo-
pullista versiota. Ensimmadisesti versiosta 10ytyi paljon korjattavaa. Korjaukset teh-
tiin ja viikko viikolta opas kirjoitettiin sellaiseen kuntoon, etti siitd tuli julkaisukel-
poinen.

TutkimustyOsti ja oppaasta tuli kompakteja kokonaisuuksia. Oppaasta olisi voinut
tehdd laajemmankin, mutta se on nykymuodossaan varsin hyvd. R&TTE-direktiivin
mukaista testausta (SRD-laitteille ja muillekin) tulevaisuudessa tutkivat saavat nyt
tehdysti tutkimuksesta ja oppaasta iskevin tietopaketin, jota voidaan jatkossa jalos-
taa.
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The purpose of this thesis was to make a research of Short Range Device testing ac-
cording to the R&TTE directive and to write a manual for it to EMC laboratory of
Rauma. Planning of the thesis began at the spring of 2011 but the actual work was
done in the autumn of 2011.

The first phase was to limit the subject. The research and the writing of the manual
were limited to concentrate only on Short Range Devices. The decision to limit the
subject to Short Range Devices was quite of a relief since it meant there was a lot
less material to examine.

After limiting the subject, the material for examination had to be found. The material
consisted of harmonised standards and test reports. Next step was to structure the
manual. At first it was not quite clear how much information the manual would have.
The only thing certain in this phase was that the manual should have contained wide
information of the ten most important tests in the testing of Short Range Devices ac-
cording to the R&TTE directive.

After a while, the manual began to form. It consisted of information of the R&TTE
directive in general, testing conditions, theoretical information of the ten most impor-
tant tests and a quick instruction of how to write a test report. In addition the manual
had a chapter of examples of the tests to support the theoretical part.

The first version of the manual was ready almost two months before the final ver-
sion. There were a lot of errors in the first version. That version was corrected over
and over again until the manual was good enough to be published.

The research and the manual both became quite compact. The manual could have
been wider but in its current form it is relatively good. For those people who are
planning to research the testing (of Short Range Devices) according to the R&TTE
directive this thesis is a useful piece of knowledge to be utilized in the future.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarpeesta

Kun valmistetaan tuotteita, joita on tarkoitus laittaa markkinoille myyntiin, on téirke-
44 varmistaa, ettd ne toimivat siten kuin niiden kuuluu toimia. Elektronisten laittei-
den osalta se on jopa tarkedmpdd kuin muiden laitteiden. Siksi on olemassa testilabo-

ratorioita, joissa laitteiden vaatimustenmukaisuudet varmennetaan.

Erias niistd testilaboratorioista, Rauman EMC-laboratorio, halusi, ettd tutkittaisiin
tietynlaisten elektronisten laitteiden testausta ja laadittaisiin opas niiden testaamista
varten. Laitteet, joiden testaamista haluttiin tutkittavan, olivat R&TTE-direktiivin

alaisia SRD-laitteita.

Tutkimukselle ja oppaalle oli tarvetta, silli R&TTE-direktiivin mukaisille SRD-
laitteille ei ollut vield olemassa suomenkielistd testausopasta. Opinndytetyon yhteni
osana laadittu testausopas pyrittiin tekemdin mahdollisimman selkeéksi ja yksityis-

kohtaiseksi ohjeistukseksi testausprosessia ajatellen.

Testausoppaasta ei ollut tarkoitus tehdi tdydellistd ldpileikkausta R& TTE-direktiivin
mukaisten SRD-laitteiden testaukseen, vaan tiivis suomenkielinen tiivistelmi tér-
keimmisté testeistd ja testausolosuhteista. Oppaasta ei siis haluttu sellaista, ettd se
olisi ainoa testauksessa apuna kiytettdavd dokumentti, vaan yksi testausta tukevista

ohjeista.



1.2 SRD-laitteen méiritelma

SRD-laitteella (Short Range Device) tarkoitetaan laitetta, jonka ldhetysteho on usein
hyvin alhainen ja niin ollen myds sen toiminta-alue ei ole kovinkaan laaja. Téllaisia
laitteita ovat muun muassa:

- monet kaukosiitimet

- hilyttimet

- langattomat kuulokkeet, mikrofonit ja (peli)ohjaimet
- paikallisverkot (LAN)

- RFID-tunnisteet (Radio Frequency Identification)

Jos SRD-laite asetetaan myyntiin EU:n alueella, sen on tdytettdvd ne vaatimukset,

jotka R&TTE-direktiivissd (1999/5/EY) on asetettu.

1.3 EMC-testaus

Euroopan Unionin alueella myynnissd olevien elektroniikkalaitteiden tulee olla
EMC-standardien mukaisesti testattuja. Erilaisille laitteille on omat tuoteperhestan-
dardinsa, jotka 10ytyvit Euroopan Unionin virallisesta lehdestd. Standardit mééritte-

levit mitéd testeji laitteille tulee tehdi ja millaisia rajoja testeilld on.

EMC:n miiritelmi on: “Laitteen tai jarjestelmidn kyky toimia tyydyttavilla tavalla
elektromagneettisessa ympiristossi siten, ettei laite tuota sietdmitontd elektromag-

neettista hiiriotd millekddn ympiristossid.” (Williams 2007, 1)

Elektromagneettisia héirioitd testaamalla voidaan varmistua siitd, etteivit laitteet hii-
ritse toisiaan. EMC-testaus on lain mukaan pakollinen kaikille markkinoilla oleville

elektroniikkalaitteille. Aiheesta on asetettu EMC-direktiivi 2004/108/EY.



1.4 Rauman EMC-laboratorio

Rauman EMC-laboratorio sijaitsee Rauman Kaivopuiston teollisuusalueella. EMC-
laboratorio on paitsi testauslaboratorio yrityksille, my6s Satakunnan ammattikorkea-

koulun opetusyksikko. Se on perustettu vuonna 1996.

EMC-laboratoriossa tydskentelee laboratorioinsindori Teijo Nietola, joka testaa yri-
tysten tarpeiden mukaan erilaisia elektronisia laitteita ja on vastannut Satakunnan
ammattikorkeakoulun opiskelijoiden opetuksesta muun muassa elektroniikan testa-

uksen osalta.

Laboratoriossa tapahtuva testaus tapahtuu EMC-standardien mukaan ja tulokset ovat

luotettavia.

1.4.1 Testauslaitteet

Rauman EMC-laboratoriossa on seuraavanlaisia R&TTE-direktiivin mukaisten SRD-
laitteiden testaukseen liittyvid testauslaitteita ja -tiloja:

- radiokaiuton huone (kuva 1)

- séddkaappi (kuva 2)

- spektrianalysaattori (kuva 3)

Radiokaiuttomassa huoneessa voidaan mitata laitteen tuottamaa elektromagneettista
sateilyd. R&TTE—testauksessa radiokaiutonta huonetta kédytetdan monissa testeissi.

Spektrianalysaattorilla analysoidaan laitteen tuottamia ja saamia séteilyarvoja.



Kuva 1. Radiokaiuton huone Rauman EMC-laboratoriossa (Satakunnan ammattikor-
keakoulun verkkosivut 2011)

Sadkaappia kdytetddn olosuhdetestaukseen. Rauman EMC-laboratorion séddkaapin
lampétila-alue on -40°C - +150°C ja ilmankosteutta voidaan sdddelld vililld 20-98%.
R&TTE-direktiivin mukaan testattavien SRD-laitteiden #iriolosuhdetestausta voi-

daan suorittaa sddkaapissa.

Kuva 2. Siikaappi Rauman EMC-laboratoriossa (Satakunnan ammattikorkeakoulun
verkkosivut 2011)

Spektrianalysaattoria kiytetddn useissa R&TTE-direktiivin mukaisissa testeissi.
Rauman EMC-laboratoriossa on kédytossd Rohde & Schwarz -yhtion spektrianaly-

saattori, jolla pddstidin seitseméin (7) gigahertsin (GHz) taajuuksiin.
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Kuva 3. Rohde & Schwarzin spektrianalysaattori (Rohde & Schwarzin verkkosivut
2011)

Rauman EMC-laboratoriosta 16ytyy ylldmainittujen laitteiden lisdksi shokkitesti-
kaappi, jota kidytetddn &ddriolosuhdetestauksessa. EMC-laboratoriossa on myos ta-

rinitestilaite, mutta sitd ei kiyteti R& TTE-testauksessa.

2 R&TTE-DIREKTIIVI

2.1 Direktiivin historia

Direktiivi 1999/5/EY, direktiivi radio- ja telepéitelaitteista ja niiden vaatimuksen-
mukaisuuden vastavuoroisesta tunnistamisesta, astui voimaan 8.4.2000. Tamin jil-
keen aiemman menettelyn mukaisia hyviksynt6ja ei ole endd myoOnnetty, mutta ai-
emmin valmistetut ja markkinoille saatetut radio- ja telepddtelaitteet saavat pysyi

markkinoilla vanhojen méérdysten alla. (Viestintdviraston verkkosivut 2008)

Aiempi menettely, eli kansallinen tyyppihyviksynti, siis poistui R&TTE-direktiivin

astuttua voimaan. R&TTE-direktiivilld saatiin yhtendistettyd koko EU:n alueen ra-
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dio- ja telepditelaitteita koskevat miidrdykset. (Euroopan Komission verkkosivut
2010)

R&TTE-direktiivin kidyttoonotolla tdhdittiin paitsi méédrdysten yhtendistamiseen,
myds sithen, etti laitteiden testauksesta tulisi yksinkertaisempaa ja etti laitteet saatai-
siin toimimaan mahdollisimman vihillid olennaisilla vaatimuksilla. Lisidksi R&TTE-
direktiivin kdyttoonotto oli reagointia muuttuneisiin tarpeisiin elektronisten laitteiden
markkinoilla. Aiemmassa menettelyssd ei ollut kiinnitetty huomiota niihin seikkoi-

hin. (Williams 2007, 54)

Suomessa direktiivi saatettiin voimaan Radiolailla ja Viestintdviraston madrayksill.
Direktiivid ei Suomessa otettu kdyttoon heti, vaan sille annettiin vuoden verran siir-
tymdaikaa. 7.4.2001 jédlkeen ei markkinoille saanut enéé saattaa aiempien midrdaysten

mukaan valmistettuja ja testattuja laitteita. (Viestintdviraston verkkosivut 2008)

2.2 Direktiivin sisalto

R&TTE-direktiivissd on kaikkiaan 22 artiklaa. Direktiivi sisdltdd muun muassa:
- tiedon siitd, millaisille laitteille direktiivid sovelletaan ja millaisille ei
- olennaiset vaatimukset laitteille
- ohjeet laitteiden markkinoille saattamisesta ja kdyttbonotosta
- vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt
- tiedot CE-merkinnin liittimisesti laitteisiin
- ohjeet kansalliseen lainsdddint6on saattamiseen

- entisen direktiivin kumoamisen

R&TTE-direktiivin mukaan testattujen laitteiden tekniset vaatimukset on eritelty tar-
kemmin harmonisoiduissa standardeissa, jotka julkaistaan Euroopan Unionin viralli-
sessa lehdessd. Direktiivissd itsessédin ei siis ole mitdédn testausrajoja tai vaatimuksia

laitteen toimintaa koskien.

R&TTE-direktiivin artiklassa kolme (3) on direktiivin olennaisinta informaatiota, eli

se, mihin direktiivilld pyritddn. Artiklassa 3.2 esitelldédn se idea, johon on ollut direk-
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tiivid laatiessa tavoitteena pyrkid; saada laitteiden kiyttdma spektri kdytettyd mahdol-

lisimman tehokkaasti.

2.2.1 Artikla 3.2

”Radiolaitteet on-- rakennettava siten, ettd laitteistot kayttavit tehokkaasti maanpail-
liseen tai avaruudessa tapahtuvaan radioviestintddn varattua spektri ja rataresursseja

haitallisen héirinnin vilttdmiseksi.” (Euroopan Unionin oikeuden verkkosivut 2011)

2.3 Direktiivin tarpeellisuus ja sovellettavuus

Kuten jo aiemmin todettua, R&TTE-direktiivi on tarpeellinen yhtendistiméin Eu-
roopan Unionin radio- ja telepiditelaitteiden kdyttimin spektrin kdyttod. Aiemmat
menettelyt (TTE-direktiivit 1998/13/EC ja 1991/263/EC) osoittautuivat huonoiksi,
koska niissi oli nykyiseen verrattuna ankarammat méadrdykset ja rajat, joita piti nou-
dattaa. Tdmin vuoksi EU-maat sovelsivat niitd vapaammin kuin nykyistéd direktiivid.

(Williams, T. 2007)

R&TTE-direktiivia sovelletaan:

radioldhettimiin

radiovastaanottimiin

radioldhetinten ja -vastaanottimien yhdistelmiin

kiinteén verkon telepiitelaitteisiin

R&TTE-direktiivid ei sovelleta:
- kaapelointiin ja kytkentdin
- radioamatdorikdyttoon tarkoitettuihin ei-kaupallisiin laitteisiin
- laivavarusteista annetussa asetuksessa (925/1998) tarkoitettuihin radiolaittei-
siin
- ainoastaan yleisradioldhetysten vastaanottamiseen tarkoitettuihin radiovas-
taanottimiin (myos TV)

- ilmailuradioviestinndssd kiytettiviin radiolaitteisiin.
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Direktiivid el myoskéin sovelleta radio- ja telepéételaitteisiin, jotka on tarkoitettu
yksinomaan:

- yleisen turvallisuuden varmistamiseen

- sotilaalliseen maanpuolustukseen

- valtion turvallisuuteen

- rikosten selvittimiseen tai esitutkintaan (Viestintidviraston verkkosivut 2008)

3 ETSIJA HARMONISOIDUT STANDARDIT

3.1 ETSI

ETSI (European Telecommunications Standards Institute) tuottaa maailmanlaajuises-
ti hyvéksyttavid standardeja ICT-alan yrityksille. Euroopan Unionin alueella ETSI on
tunnettu myos nimelli ESO (European Standards Organization). ETSL:n standardit

on suunnattu padsddntdisesti eurooppalaiseen kiyttoon.

ETSI on voittoa tavoittelematon yritys, jolla on toimijoita 62:sta eri valtiosta ympiri
maailman. ETSL:n kdyttimit tutkimuslaitokset ovat puolueettomia ja niistd saatavat
tulokset ovat hyvin luotettavia. ETSI on saanut laatustandardin ISO 9001:2008.
(ETSILn verkkosivut 2011)

3.1.1 Harmonisoidut standardit

R&TTE-direktiivin mukaisessa testauksessa kdytetdin harmonisoituja standardeja.
Standardit médrittelevit testauksen olosuhteet, rajat ja tavat. Standardit ovat kdytossi
kaikissa EU-maissa, joissa elektronisia laitteita on markkinoilla. Ne ovat kaikille EU-

maille yhdenmukaiset.

Tarkeimmat standardit R&TTE-direktiivin mukaisessa SRD-laitteiden testauksessa

ovat EN 300 220-1 V2.3.1, EN 300 330-1 V1.5.1 ja EN 300 440-1 V1.4.1. Standardit
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ovat tarkoitettu eri taajuuskaistalla toimiville laitteille. EN 300 220-1 V2.3.1 on taa-
juusalueella 25 MHz — 1 000 MHz kéytettédville radiolaitteille, joiden teho on enin-
tddn 500 milliwattia; EN 300 330-1 V1.5.1 taajuusalueella 9 kHz - 25 MHz toimivil-
le radiolaitteille ja taajuusalueella 9 kHz - 30 MHz toimiville induktiivisille kehédan-
tennijdrjestelmille; EN 300 440-1 V1.4.1 taajuusalueella 1 GHz - 40 GHz kiytettédvil-

le radiolaitteille.

Kaikissa standardeissa viitataan R&TTE-direktiivin artiklaan 3.2, joka on esitelty

aiemmin tissd opinndytetydssd (luku 2.2.1).

SRD-laitteiden R&TTE-direktiivin mukaisessa testauksessa tulee ottaa huomioon
myos kaikille elektronisille laitteille pakolliset EMC-vaatimukset. Harmonisoiduista
standardeista 10ytyy standardit myds EMC-vaatimuksille. EMC-vaatimuksia esittele-
vit standardit ldhtevit standardista EN 300 489-1 piittyen standardiin EN 300 489-
9. Ne kattavat jokaisen radio- ja telepditelaitteen. (Euroopan Unionin virallinen lehti

2011)

4 R&TTE-DIREKTIIVIN MUKAINEN TESTAUS

4.1 Yleistd

R&TTE-direktiivin mukaisesta testauksesta ei ole olemassa paljoakaan suomenkie-
listd materiaalia. Tdssd luvussa kerrotaan yleiselld tasolla R& TTE-direktiivin mukai-
sessa testauksessa kdytettdvistd olosuhteista, keskeisimmisti testeistd seki testausra-
portin laatimisesta. Tarkempi erittely joka osa-alueesta 16ytyy liitteend olevasta tes-

tausoppaasta.
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4.2 Testausolosuhteet

ETSI:n standardissa EN 300 220-1 V2.3.1 on esitelty kattavasti ne olosuhteet, joissa
laitteita testataan. Laitteen valmistaja kertoo testaajalle mihin kéyttotarkoitukseen ja
missd olosuhteissa laitetta on tarkoitettu kéytettdvéiksi. Taman mukaan valitaan tes-
tausolosuhteet. Olosuhteisiin lukeutuvat lampdétila, suhteellinen ilmankosteus ja lait-
teen kiyttdma virtaldhde. Testauksessa kédytetyt olosuhteet tulee merkiti testin aikana

testauspoytikirjaan sekd testauksen jilkeen tehtidviin testausraporttiin.

4.2.1 Normaaliolosuhteet

Testaus suoritetaan aina vihintidin normaaliolosuhteissa. Normaaliolosuhteissa 1dm-
potila on +15 - +35°C, suhteellinen ilmankosteus on 20% - 70% ja laitteen kadyttdima
virtalihde on joko paristo, akku ja/tai verkkovirta. Virtaldhteen kdyttdmai jinnite tu-
lee merkita testauspoytékirjaan ja -raporttiin. Jos virtaldhteend toimii akku, sen kéyt-
tdma jannite on kerrottava 1,1:114 ja testata ndin saatavalla jannitteelld. Esimerkiksi,
jos jéannite on kuusi (6) volttia, testausjdnnitteen on oltava 1,1 * 6 volttia = 6,6 volt-
tia. Normaaliolosuhdetestauksessa ei tarvita sen suurempia testauslaitteita, kuten
lampo- tai shokkikaappia; sdadettidva virtalihde verkkovirtaa kayttiville laitteille riit-

tad.

4.2.2 Airiolosuhteet

Jos laitteen valmistaja on tarkoittanut laitetta kédytettdvdn muissa kuin normaaliolois-
sa, laite on testattava myos #iriolosuhteissa. Adriolosuhteiden valinta riippuu laitteel-
le madritellystd kiyttotarkoituksesta. Adriolosuhteiden limpétilarajat on eritelty
kayttotarkoituksen mukaan kolmeen kategoriaan: 1) Yleiset laitteet -20°C - +55°C,
2) Siirreltavit laitteet -10°C - +55°C ja 3) Normaaliin sisdkdyttoon tarkoitetut laitteet
+5° - +35°C.

Adiriolosuhteiden testausjinnitteet migrdytyvit virtaldhteiden mukaan. Verkkovirtaa
kayttaviat laitteet testataan niin, ettd kidytetddn £10% normaalin verkkovirran jannit-

teestd. Téten testausjdnnitteen alarajaksi tulee 230 volttia * 0,9 = 207 volttia ja yléra-



16

jaksi 230 volttia * 1,1 = 253 volttia. Akkua virtaldhteendin kayttivét laitteet testataan

niin, ettid kdytetddn alarajana 90% ominaisjédnnitteesti ja yldrajana 130%.

4.3 Testit

R&TTE-direktiivin mukaisessa SRD-laitteiden testauksessa suoritettavat testit on
valittu standardista EN 300 220-1 V2.3.1. Testejd on kaikkiaan kymmenen. Kaikkia
testejd ei suoriteta kaikille laitteille, vaan testejd voidaan jdttdd suorittamatta esimer-
kiksi antennin tyypistd tai virtaldhteestd riippuen. Kaikkien SRD-laitteiden tulee 13-
pdisti sille kuuluvat testit. Seuraavassa esitelldidn lyhyesti kukin testi ja millaisia lait-

teita kullakin testillé testataan.

4.3.1 Frequency Error

Taajuusvirhetesti suoritetaan kaikille R&TTE-direktiivin mukaisille SRD-laitteille.
Se on siteilevin tehon testin ja ei-haluttujen harhaldhetteiden testin ohella yksi tir-

keimmisti suoritettavista testeisti.

Testissd testataan laitteen valmistajan laitteelle ilmoittaman ominaistaajuuden ja mi-
tatun kantoaaltotaajuuden vilisti erotusta. Taajuuksien erotuksen suurin sallittu maa-
rd riippuu siitd, millaista kanavointia laite kdyttdd. Jos erotus on liian suuri, laite ei

lapdise taajuusvirhetestia.

4.3.2 Conducted Average Power

Johtumalla kulkevan kantoaallon tehon testaus suoritetaan vain sellaisille R&TTE-
direktiivin mukaisille SRD-laitteille, joissa on ulkoinen antenni. Jos laitteessa on si-

sddnrakennettu antenni, testid ei voida suorittaa.

Testissd testataan laitteen yhden radiotaajuusjakson aikana ldhettiméd tehokeskiar-
voa. Laitteen kdyttdaméstd taajuusalueesta riippuen tehokeskiarvo saa olla yhdestid

500:aan milliwattia.
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4.3.3 Effective Radiated Power

Siteilevin tehon testaus suoritetaan niille R&TTE-direktiivin mukaisille SRD-
laitteille, joissa on sisddnrakennettu antenni. Tami testi on taajuusvirhetestin ja ei-

haluttujen harhaldhetteiden testin ohella yksi tdrkeimmisti suoritettavista testeisté.

Testissi testataan laitteesta siteilevii tehoa, eli sitéd tehoa, joka siteilee maksimiken-
tanvoimakkuuden suuntaan. Esimerkkikuvan dipoliantennissa rastit merkkaavat

paikkaa, jossa on maksimikentdnvoimakkuus:

Kuva 4. Dipoliantennin kentdnvoimakkuudet kuvaajassa (Wikipedia 2011)

Siteilevin tehon testauksessa kidytetddn monia eri testauslaitteita, kuten spektrianaly-
saattoria/mittavastaanotinta, erilaisia testiantenneja ja signaaligeneraattoria. Séteile-

via tehoa testataan kaiuttomassa testauskammiossa.
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4.3.4 Spread Spectrum Modulation

Laajaspektrimodulaatiotesti suoritetaan sellaisille R&TTE-direktiivin mukaisille
SRD-laitteille, jotka kiyttdvit toiminnassaan laajaspektrimodulaatiota, esimerkiksi

W-CDMA-laitteet. W-CDMA -laitteita ovat muun muassa matkapuhelimet.

Testissd testataan laitteen kiyttdm@dd spektrid ja laitteen toimintaa kiyttiméssddn
spektrissd. Testattavat laitteet jaotellaan FHSS-laitteissin ja ei-FHSS-laitteisiin.
FHSS-laite toimii monella eri taajuudella "hyppien” niiden vililld. Jos laite on sekid

FHSS- ettd ei-FHSS-laite, se testataan kumpanakin.

4.3.5 Transient Power

Hetkellisen tehon testi suoritetaan kaikille R&TTE-direktiivin mukaisille SRD-
laitteille. Tama testi on tdrked siltd kannalta, ettd laitteen kdyttdma teho saataisiin py-

symain kyseisen laitteen kidytossi eikd se karkaisi viereiseen kaistaan.

Testissd testataan laitteen kdyttimén kaistan viereiseen kaistaan “karkaavaa” tehoa
kytkettdessi laitetta pdille ja pois pééltd. Tdmé on laitteen toiminnan kannalta hukka-

tehoa.

4.3.6 Adjacent Channel Power

Viereisen kanavan tehon testi suoritetaan sellaisille R&TTE-direktiivin mukaisille
SRD-laitteille, joiden kédyttami kaistanleveys on 25 kilohertsid (kHz) tai alle. Téalla

tarkoitetaan siis kapeaa kaistanleveyttd kiyttdvii laitteita.

Testissd testataan sitd tehoa, jota laitteen kdyttdmén kanavan viereiset kanavat (yla-
ja alapuolella) kdyttdvit laitteen kdyttdmédn kanavan kdyttdmiidn tehoon verrattuna.

Jos laite kdyttdd montaa eri kanavaa, se testataan kaikilla sen kdyttamilld kanavilla.
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4.3.7 Modulation Bandwith

Modulaatiokaistanleveystesti suoritetaan sellaisille R&TTE-direktiivin alaisille SRD-
laitteille, joiden kaistanleveys on yli 25 kilohertsid (kHz). Tami tarkoittaa sellaisia

laitteita, jotka eivit sovi viereisen kanavan tehon testiin, eli laajakaistaisia laitteita.

Testissi testataan laajaa kaistanleveyttd kiyttivien laitteiden kaistanleveyttd. Laitteen
kdyttimien taajuuksien yld- ja alarajat testataan ja niiden erotus merkitiin testin tu-

loksena testausraporttiin.

4.3.8 Unwanted Emissions in the Spurious Domain

Ei-haluttujen harhaldhetteiden testi suoritetaan kaikille RTTE-direktiivin alaisille
SRD-laitteille. Taajuusvirhetestin ja séteilevdn tehon testin liséksi tdimé on yksi tir-

keimmisti suoritettavista testeista.

Testissi testataan laitteen ldhettdmia harhaldhetteitd, seki siteilemailld ettd johtumalla
kulkevia. Jos laitteessa on ulkoinen antenni, sille tehddédn seké johtuvien ettd siteile-
vien harhaldhetteiden testi, mutta jos laitteessa on sisddnrakennettu antenni, sille teh-

ddin vain séteilevien harhaldhetteiden testi.

Siteilevien harhalédhetteiden testaus on samanlaista kuin aiemmin tdssd luvussa esi-

tellyssd séteilevin tehon testissd. Se tapahtuu kaiuttomassa testauskammiossa.

4.3.9 Frequency Stability under Low Voltage Conditions

Taajuuden pysyvyyttd alhaisilla jdnnitearvoilla testataan vain paristokdyttoisistd
R&TTE-direktiivin alaisista SRD-laitteista. Taajuuden pysyvyyttd onkin hyva mitata
paristokdyttoisistd laitteista, silld paristojen virran védhetessd laitteen toiminta saattaa

muuttua.

Testissd testataan pysyyko laite sille méadritellylld kanavalla tai taajuuskaistalla lait-

teelle annetun jinnitteen laskeutuessa alle sille miiritellyn jannitealarajan kohti nol-
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laa (0) volttia. Testin hyviksyttynd tuloksena pidetdin sellaista tilannetta, jossa laite
lakkaa toimimasta, kun sille syotetdédn tarpeeksi vihin jinnitettd. Laite ei saa missddn
tilanteessa poistua kayttamaltiddn kanavalta/taajuuskaistalta. Testissé tarvitaan saadet-
tavad virtalahdettd, jolloin jannitettd voidaan kontrolloidusti laskea alle méaéaritellyn

Jannitealarajan.

4.3.10 Duty Cycle

Duty Cycle ilmoitetaan kaikista R&TTE-direktiivin alaisista SRD-laitteista. Duty
Cyclelle ei ole varsinaista suomenkielistd kddnnostd, mutta vapaasti suomennettuna

se tarkoittaa paalld-pois-suhdetta.

Laitteen péélld-pois-suhteen médrittelee laitteen valmistaja. Pédlla-pois-suhde tar-
koittaa sitd, milld suhteella laite kayttdaad sille tarkoitettua kaistaa. Esimerkiksi, jos
laite on pailld joka neljds sekunti, sen pdilla-pois-suhde on 25%. Pailld-pois-suhde
voi laitteen kiyttotarkoituksesta riippuen vaihdella SRD-laitteiden osalta 0,1%:sta

100%:1in.

4.4 Testauspoytikirja ja -raportti

Testauksen aikana on pidettidva testauspoytikirjaa. Poytdkirjaan suositellaan kirjatta-
vaksi testauksessa kdytettava(t):

- lampatila(t)

- jdnnite/jannitteet

- ilmankosteus

- testaustila(t)

- testauslaite/-laitteet.

Testien tulokset suositellaan niin ikdén kirjattavaksi testauspoytékirjaan. Testauspoy-
tidkirjan pohjalta laaditaan testauksen jidlkeen testausraportti. Testausraportin kieli on
englanti. Testausraporttiin suositellaan kirjattavaksi kaikki testauspoytékirjaan kirja-
tut asiat seké:

- testaajan ja testauslaitoksen nimi
- testauspdivimadra
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- testattavan laitteen tiedot (nimi, malli, sarjanumero)
- valmistajan yhteystiedot

- standardi, jonka mukaan testi on suoritettu

- tehdyt testit ja kuvaus testausprosessista

- merkinti siitd, ettd onko testi hyvéksytty vai hylitty
- kuvia testausprosessista.

5 TESTAUSOPPAAN LAATIMINEN

Osana titd opinndytetyotd valmistui R&TTE-direktiivin mukaisten SRD-laitteiden
testausopas, joka tehtiin Rauman EMC-laboratoriolle. Testausopas pyydettiin laadit-
tavaksi siksi, koska R&TTE-direktiivin mukaisesta SRD-laitteiden testauksesta ei
ollut aiemmin olemassa suomenkielistd opasta. Niinpd opasta piti ldhted laatimaan

tutkimalla englanninkielisid dokumentteja.

Testausoppaan laatimiseksi oli tutustuttava R&TTE-direktiiviin ja tutkittava sen mu-
kaisia testejda. Aiempi tietamys EMC-testauksesta auttoi tdssd asiassa. Valmiista op-
paasta piti 16ytyd kuvaukset kymmenestd keskeisesti R&TTE-direktiivin mukaisesta

testista.

Aluksi teoriapainotteinen ldhestyminen tuotti stressid, koska aiheesta ei meinannut
saada mitéddn irti. Hetki hetkeltd, kun standardeihin uppoutui, asia alkoi aueta. Op-
paan tekoa ldhdettiin ldhestymiédn siten, ettd selvitettiin testaamisessa kdytettdviit
olosuhteet. Olosuhteet 16ytyivét standardista EN 300 220-1 V2.3.1. Olosuhteet eritel-
tiin oppaaseen, kuten standardeissakin ne on eritelty. Ensin esiteltiin testauksessa
kaytettdavit virtaldhteet yleisesti, sitten yksityiskohtaisemmin normaalien olosuhtei-
den mukaisen testauksen limpdtilat ja virtaldhteet, sekéd lopuksi dédriolosuhdetestauk-

sessa kiytettaviat lampotilat ja virtaldhteet.

Sitten havahduttiin sellaiseen ajatukseen, ettd oppaassa olisi hyvi olla jokin johdan-
tokin. Niinpi etsittiin tietoa R& TTE-direktiivistd, SRD-laitteista ja harmonisoiduista
standardeista ja niistd koottiin oppaaseen pienimuotoinen johdanto. Tdméa osuus tyos-

td oli ehképi se helpoin. Tyon edetessd johdantoon liséiltiin muutamia asioita.
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Kun johdanto oli valmis, tyon runko alkoi hahmottua selkednd. Sithen kuuluivat joh-
danto, olosuhteet, testit, esimerkit, testausraportin laatimisohje ja ldhteet. Seuraavaksi
edettiin tutkimaan testejd. Alun alkaen oli sovittu, ettd oppaassa esiteltédisiin mahdol-
lisimman kattavasti kymmenen keskeisintd testid. Tyon edetessd nuo alkuperiiset
testit muuttuivat hieman; kaksi testii muuttui kokonaan ja muutamasta muusta muut-
tui nimi. Tdma oli hyvd huomata suhteellisen ajoissa.

Testeihin tutustuminen vei aikaa ja koska lahdemateriaali oli englanniksi, kdannostyo
otti myos oman aikansa. Selkeit testit, joiden kaltaisiin oli tutustuttu jo aiemmin
EMC-testauksen yhteydessd, olivat selkedhkojid selvittdd, mutta sitten muissa oli
useita ongelmakohtia. Tietyistd testeistd el meinannut saada mink&énlaista informaa-

tiota irti.

Testeistd saatiin kirjoitettua keskeisimmit osat, jonka jilkeen siirryttiin etsiméddn
esimerkkitestejd. Esimerkit auttoivat hahmottamaan testien luonnetta paremmin ja
niiden ohessa esitetyt tulokset antoivat kuvan siitd millaisiin tuloksiin milldkin lait-
teella pitdisi pddstd. Valitettavasti muutama testi jdi ilman esimerkkid, niitd kun ei

16ytynyt mistddn.

Oppaan loppuun lisittiin testausraportin laatimisohje. Se on ikddn kuin muistin vir-
kistimiseksi mukana, silld oppaan tulevat kayttdjiat ovat mitd luultavimmin tehneet
useita raportteja tyduriensa varrella eivitkd nédin ollen raportin teossa suurempaa
opastusta kaipaisi. Sitd pidettiin silti hyvind ideana, ettei opas loppuisi esimerkkites-
teihin, se olisi tuntunut keskeneriiseltd. Alkuperdisissd suunnitelmissa oli tehdd jon-

kinlainen yhteenveto oppaan loppuun, mutta se idea hyléttiin typerdna.

Ensimmiisen versio oppaasta tuli valmiiksi noin puolitoista kuukautta ennen kuin
lopullinen versio valmistui. Tuolloin siind oli vield paljon korjattavaa, sekd asiasisil-
16n ettd muotoilun suhteen. Lopullinenkaan versio ei ole tdydellinen, mutta siind on

jo paljon enemmién hyodyllistd tietoa kuin alun perin.
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6 YHTEENVETO

Aloitettaessa tétd tyotd oli selvii, ettd kyseessd on mielenkiintoinen aihe. Nyt péis-
tdisiin tutkimaan jotain sellaista, jota kovin moni ei ollut vield tutkinut. Tyon piti olla
sopivan haasteellista ja siltd tdmi vaikuttikin. Tutkimustyohon ldhdettiin suurella in-

nokkuudella.

Tyon alussa kuitenkin iski epiilys, olikohan tamai sittenkin liian vaativa tyo tehtavik-
si? Tyo aloitettiin ja huomattiin, ettd tekstid kylld syntyy. Kuinka johdonmukaista ja
fiksua teksti sitten oli alkuun, on toinen tarina. Tyon edetessé teksti muokkautui lo-

pulliseen muotoonsa vaihe vaiheelta, vihin kerrallaan.

Tutkimus- ja kirjoitusprosessin aikana keskusteltiin siitd, miten opasta voisi paran-
nella ja kehittdd. Ehdotuksia kuunneltiin ja opasta muokattiin sen mukaan. Oppaasta
I6ytyvin tekstin tuli olla oikeaa ja luotettavaa, koska elektroniikan testaus on tarkkaa

tyOtéd.

Oppaasta tuli, ei nyt niinkddn syviluotaava, muttei mikdan pelkki pintaraapaisukaan
R&TTE-direktiivin mukaisten SRD-laitteiden testaukseen. Tutkimusprosessi oli ai-
kaa vievii toimintaa ja miltei tdysipdiviistd tyotd. Tutkimusta voidaan jatkaa ja var-
masti jatketaankin tulevaisuudessa. Nyt tehty tutkimus ja samalla valmistunut tes-

tausopas tulevat toimimaan apuna seki testauksessa ettéd tutkimuksen jatkamisessa.
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1 R&TTE-DIREKTIIVISTA LYHYESTI

R&TTE-direktiivi 1999/5/EY (direktiivi radio- ja telepditelaitteista ja
niiden vaatimuksenmukaisuuden vastavuoroisesta tunnustamisesta)
saatettiin radiolaitteiden osalta voimaan Suomessa Radiolailla
(1015/2001) ja Viestintdviraston midrdykselld 1B/2001 M. Telepiite-
laitteiden osalta direktiivi saatettiin voimaan Viestintdviraston maira-

ykselld 22E/2001 M.

R&TTE-direktiivin taytdntoon panemiseksi sdddetyt menettelyt astuivat
voimaan 8.4.2000, mistéd ldhtien aiemman menettelyn mukaisia hyvik-
syntdjd ei ole endd myonnetty. Aikaisempien sddnnosten mukaan hy-
viksyttyjen laitteiden markkinoille saattamiselle annettiin siirtym&aikaa

7.4.2001 asti.

R&TTE-direktiivi koskee vain uusien laiteyksikdiden saattamista EU-
alueen markkinoille; néin ollen vanhojen menettelyjen mukaan hyvik-

syttyjen laitteiden kdyttd ja myynti on edelleen sallittua.

R&TTE-direktiivid sovelletaan radio- ja telepaitelaitteisiin: radioldhet-

timiin, radiovastaanottimiin ja ndiden yhdistelmiin seki kiinteédn tele-

verkon telepéditelaitteisiin.

Direktiivid ei sovelleta:

- kaapelointiin ja kytkentdin

- radioamatodrikdyttoon suunniteltuihin ei-kaupallisiin laitteisiin

- laivavarusteista annetussa asetuksessa (925/1998) tarkoitettuihin
radiolaitteisiin

- yksinomaan yleisradioldhetysten vastaanottamiseen tarkoitettuihin
radiovastaanottimiin, myos TV

- ilmailuradioviestinndssi kéytettiviin radiolaitteisiin

- yleisen turvallisuuden varmistamiseen kiytettdaviin radio- ja tele-
paitelaitteisiin

- sotilaalliseen maanpuolustukseen kéytettiviin radio- ja telepdite-

laitteisiin
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- valtion turvallisuuteen kiytettdviin radio- ja telepdételaitteisiin
- yksinomaan rikosten selvittdmisessi tai esitutkinnassa kéytettiviin

radio- ja telepditelaitteisiin.

R&TTE-direktiivin mukaiset laitteet ovat myos EMC-standardin
(Electromagnetic Compatibility) alaisia laitteita, radio- ja telepiitelait-

teiden EMC-vaatimukset eivit sinédlldin ole muuttuneet.

Laitteiden tekniset vaatimukset on annettu pddsddntdisesti harmonisoi-
duissa standardeissa, joiden viitenumerot julkaistaan EU:n virallisessa

lehdessé (http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/electrical/emc/).

R&TTE-direktiivissd saadetyt vaatimukset koskevat sihkomagneettis-

ta yhteensopivuutta ja radiospektrin tehokasta kiyttoa.

Radiospektrin tehokas kdytto tdhtdd haitallisen radiohdirion vélttdmi-
seen. Radiohdirion piiriin kuuluvat mm. seuraavat kisitteet:

- harhaléhetteet

- taajuusstabiilisuus

- rf-teho

- viereisen kanavan teho

- modulaatio

- keskindismodulaatio

- vastaanotinvaatimukset (sovelluksesta riippuen)

Kiytdnnossd vaatimukset ovat sama kuin aiemmassa kansallisessa
tyyppihyviksynndssd, jonka vaatimukset perustuivat pddosin ETSI:n
(European Telecommunications Standards Institute) standardeihin. EU-
komissio voi tdmin lisdksi erikseen vahvistaa erityisvaatimuksia, jotka
julkaistaan EU:n virallisessa lehdessd. Erityisvaatimukset perustuvat

ETSI:n standardeihin.

(Ldhde: Viestintdviraston verkkosivut)
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1.1 SRD -laitteen méairitelma

SRD -laitteella (Short Range Device) tarkoitetaan laitetta, jonka lidhe-
tysteho on usein hyvin alhainen ja néin ollen my0s sen toiminta-alue ei
ole kovinkaan laaja. Téllaisia laitteita ovat muun muassa:

- monet kaukosddtimet

- hélyttimet

- langattomat kuulokkeet, mikrofonit ja (peli)ohjaimet
- paikallisverkot (LAN)

- RFID-tunnisteet (Radio Frequency Identification)

(Ldahde: ETSI:n verkkosivut. SRD-laitteet)

Jos SRD-laite asetetaan myyntiin EU:n alueella, sen on tédytettdvi ne
vaatimukset, jotka R&TTE-direktiivissda (1999/5/EY) on asetettu. Sen

tulee ndin ollen ldpéistd ne testit, jotka on esitelty tdssd oppaassa.

1.2 Harmonisoidut standardit SRD-laitteille

R&TTE-testauksessa kédytetdan harmonisoituja standardeja. Kulle-
kin laitteelle on kéyttotarkoituksensa mukaan maédritelty standardi.
Standardin mukaan médraytyviat R&TTE-testauksessa kéytettdviit
testausrajat.

Yleisimmit testattavat laitteet ovat lyhyen kantaman laitteita (SRD
= Short Range Devices). Lyhyen kantaman laitteille tdrkeimmét

EN-standardit ovat:

EN 300 220-2 V2.3.1
Sdahkdmagneettinen yhteensopivuus ja radiospektriasiat
(ERM); Lyhyen kantaman laitteet (SRD); Taajuusalueella
25-1000 MHz toimivat radiolaitteet, joiden teho on enin-

tddn 500 mW; Osa 2: Yhdenmukaistettu standardi (EN),



LITE 1 (31/64)

joka kattaa R&TTE-direktiivin artiklan 3.2 mukaiset
olennaiset vaatimukset.
EN 300 330-2 V1.5.1

Sahkomagneettinen yhteensopivuus ja radiospektriasiat
(ERM); Lyhyen kantaman laitteet (SRD); 9 kHz:n ja 25
MHz:n viliselld taajuusalueella toimivat radiolaitteet ja 9
kHz:n ja 30 MHz:n viliselld taajuusalueella toimivat ke-
hiantennijarjestelmit; Osa 2: Yhdenmukaistettu standardi
(EN), joka kattaa R&TTE-direktiivin artiklan 3.2 mukai-

set olennaiset vaatimukset.

EN 300 440-2 V1.3.1
Sdhkomagneettinen yhteensopivuus ja radiospektriasiat
(ERM); Lyhyen kantaman laitteet (SRD); Taajuuskais-
talla 1-40 GHz kéytettaviat radiolaitteet; Osa 2: Yh-
denmukaistettu standardi (EN), joka kattaa R&TTE-
direktiivin artiklan 3.2 mukaiset olennaiset vaatimuk-
set. Sdhkomagneettinen yhteensopivuus ja radiospekt-

riasiat.

(Ldhde: Euroopan Unionin virallinen lehti. Harmoni-

soidut standardit)

1.2.1 R&TTE-direktiivin artikla 3.2

“Radiolaitteet on lisdksi rakennettava siten, ettd
laitteistot kéyttavit tehokkaasti maanpiilliseen tai
avaruudessa tapahtuvaan radioviestintddn varattua
spektrid ja rataresursseja haitallisen héirinnidn vélt-
tamiseksi.” (Euroopan Unionin virallinen lehti.

R&TTE-direktiivi)
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1.3 EMC-standardit SRD-laitteille

R&TTE-testauksessa tiytyy ottaa huomioon myos kaikille elektronisil-
le laitteille pakolliset EMC-vaatimukset. Harmonisoiduista standardeis-
ta loytyy standardit téllekin osalle testausta. Tarkeimmét standardit

ovat:

EN 301 489-1 V1.8.1
Sahkomagneettinen yhteensopivuus ja radiospektriasiat
(ERM); Sdhkomagneettinen  yhteensopivuusstandardi
(EMC) radiolaitteille ja -jdrjestelmille; Osa 1: Yleiset tek-

niset vaatimukset

EN 301 489-3 V1.4.1
Sahkomagneettinen yhteensopivuus ja radiospektriasiat
(ERM), sdhkomagneettinen  yhteensopivuusstandardi
(EMC) radiolaitteille ja jdrjestelmille; Osa 3: Erityisehdot
lyhyen kantaman laitteille (SRD) taajuusalueella 9 kHz —
40 GHz

Muutkin EN 301 489 -perheen standardit on tapauskohtaisesti sovellet-
tavissa laitteen EMC-testaukseen, mutta yllimainitut ovat kaksi tér-
keintd SRD-laitteiden testauksessa.

EMC-testaus eroaa SRD-laitteiden R&TTE-testauksesta siten, ettd siind
testataan RF-linkillisen laitteen yleistd toimintakykyai, se ei keskity lait-
teen kiyttimén spektrin kdyton testaukseen. EMC-testauksessa testa-
taan muun muassa laitteen toimintaa séhkdmagneettisessa kentissi tie-
tyilld taajuuksilla, nopeita jannitepulsseja, jannitehdviditd ja radiotaa-

juutta.

(L@hde: Euroopan Unionin virallinen lehti. Harmonisoidut standardit)
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2 TESTAUSOLOSUHTEET

Téassd luvussa esitellyt testausolosuhteet ovat ETSI:n EN-standardin

300 220-1 V2.3.1 mukaisia.

2.1 Yleisti testausolosuhteista

- Testaus tulee aina suorittaa normaaleissa testiolosuhteissa. Laitteen
kayttotarkoituksesta ja valmistajan toiveesta riippuen piitetdédn suorite-
taanko testaus my0s ddriolosuhteissa.

- Testeissa kdytettdvi virtalihde madrdytyy siten, ettd jos laite voi kdyt-
taa virtaldhteenddn sekd verkkovirtaa ettd paristoa/akkua, se testataan
madritellyissid olosuhteissa ensin kidyttden verkkovirtaa, sitten testi uu-
sitaan kiyttien paristoa/akkua.

- Testeissd kéytetty virtaldhde tulee aina merkita testausraporttiin.

2.2 Virtaldhteet

2.2.1 Verkkovirta

- Testauksessa on kiytettavd sdddettdvdd virtalihdettd, jolla saadaan
tuotettua sekd normaalien ettd ddriolosuhteiden mukaisia jidnnitearvoja.
Kéytetyn virtaldhteen sisdisen impedanssin tulee olla niin pieni, ettei se
vaikuta testituloksiin.

- Testauksessa jannite tulee mitata laitteen sisddntuloportin (input ter-
minal) kohdalta. Siteilymittauksissa kaikki ulkoiset virtaldhteiden joh-
dot tulee jérjestdi niin, etteivit ne vaikuta testitulokseen.

- Testauksen aikana jinnite ei saa vaihdella enempéd kuin +1%.
2.2.2 Paristo/akku virtaldhteend
- Testauksessa tulee kéyttdd tdyteen ladattuja paristoja/akkuja. Kaytet-

tavit paristot/akut padttdd ja/tai toimittaa testipaikalle testauksen tilaaja

eli laitteen valmistaja.
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- Jokaisen testin lopussa jdnnitteen tulee olla vaihdellut enintddn +5%
testin alussa mitatusta ja maddritellystd jannitteestd. Kaikista poik-
keavuuksista tulee tehdd merkinti testausraporttiin.

- Pariston/akun voi tarvittaessa korvata verkkovirralla, kunhan testauk-
sessa kiytetyt jdnnitteet ovat samat kuin tyon tilaajan maédritteleméalla

paristolla/akulla.

2.3 Normaalit testausolosuhteet

2.3.1 Normaali testauslampdétila ja ilmankosteus

- Testauksessa voidaan kdyttdd mitd tahansa rajojen sisaltd loytyvaa

lampdtila + ilmankosteus —yhdistelmaa.

- Rajat ovat:
- Lampotila: +15°C - +35°C
- Suhteellinen ilmankosteus: 20% - 75%

- Jos on epékidytidnnollistd suorittaa testausta ndiden rajojen sisélld, tes-
tausraporttiin tulee merkata milld olosuhteilla testi suoritettiin ja on li-
séksi kirjattava ympirdivin ilmanalan lampdtila ja suhteellinen ilman-

kosteus.

2.3.2 Normaali testausjdnnite eri virtaldhteilld

- Verkkovirta: Normaalisti testauksessa kdytetddn normaalia verkkovir-
taa, jonka jédnnite on 230V.

- Akku: Jos laite kdyttdd virtaldhteenddn akkua, testissd kdytettavi jin-
nite saadaan kertomalla akun ominaisjédnnite 1,1:114 ja testata ndin saa-
dulla jinnitteelld (esim. 6 V*1,1 = 6,6 V).

- Muut virtaldhteet: Jos laitteen virtaldhteend kéytetdin muuta kuin
verkkovirtaa tai akkua, laitteen valmistajan tulee miiritelld testausjin-
nite ja testauslaboratorion tulee hyviksyd se. Médritelty testausjinnite

merkitdin testausraporttiin.
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2.4 Testaus ddriolosuhteissa

2.4.1 Adriolosuhdetestauksessa kiytettdvit limpotilat

- Ennen testauksen alkua: Laitteen tulee saavuttaa lampdotasapaino ldm-
pokaapissa. Laitteen tulee olla pois pdiltd lampdtilan tasaamisen aika-
na. Limpokaapin ilmankosteus tulee tarkastaa testauksen, ettei testauk-
sen aikana synny epitoivottavaa ylimddrdistd kondensoitumista. Jos
laitteessa itsessddn on lampdétilan tasapainottavia piirejd, ndma piirit tu-
lee kytked testauksen alussa pois pédltd ja kytked takaisin pédlle 15 mi-

nuuttia testauksen alkamisesta.

- Adrildimpétilarajat:
Joko:
1) laitteen valmistajan médrittelemaét rajat
tai
2) laitteen kidyttotarkoituksesta riippuen yksi seuraavista rajoista:
a) Yleinen laite: -20°C - +55°C
b) Siirreltidvi laite: -10°C - +55°C

¢) Normaaliin sisdkdyttoon tarkoitettu laite: +5°C - +35°C

- Testausraportissa tulee olla merkinti siitd, mitd [impdtilarajoja on kiytetty.

- Testausmenetelmét ovat erilaiset jatkuvasti pdilld oleville laitteille ja

sellaisille laitteille, jotka ovat vililld standby- tai off-tilassa.

- Jatkuvasti péilli olevien laitteiden dérilimpotilatestaus:
- Adrilimpétilan ylirajaa testatessa laite tulee asettaa
lampokaappiin ja tasata sen lampdétila. Tdmaén jidlkeen lai-
te tulee kytkei ldhetystilaan (péille) puoleksi tunniksi (30
min.), jonka jdlkeen ldmpokaapin ldmpoétilan tulee olla

madritellylld yldrajalla.

- Adrilimpétilan alarajaa testatessa laite tulee asettaa

lampdokaappiin ja tasata sen ldampdétila. Tdmén jilkeen lai-
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te tulee kytked ldhetystilaan (piille) yhdeksi (1) minuu-
tiksi, jonka jidlkeen lidmpokaapin ldmpoétilan tulee olla

madritellylld alarajalla.

- Laitteiden, jotka ovat vililld stand by- tai off -tilassa, ddrilimpdotilatestaus:
- Laite tulee asettaa lampdokaappiin ja tasata sen limpdtila.

- Adrilimpotilojen ylidrajaa testatessa menetelliiin timiin

jéalkeen seuraavasti:
- Laite tulee asettaa valmistajan méidrittele-
médn duty cycleen ja kdyttdd laitetta paalld
viiden (5) minuutin ajan, jonka jilkeen laite
sammutetaan viideksi (5) minuutiksi ja an-
netaan ldmpdotilan saavuttaa midritelty yli-
raja.
TAI
- Jos valmistajan méérittelema laitteen ker-
rallaan “pailld”-tilassa oleva aika ylittdd yh-
den (1) minuutin, laite tulee laittaa piille al-
le yhdeksi (1) minuutiksi, jonka jdlkeen se
asetetaan stand by -tilaan neljdksi (4) mi-
nuutiksi. Tamén jdlkeen lampdétilan anne-

taan saavuttaa midritelty ylédraja.

- Adrilimpotilojen alarajaa testatessa menetelldin IAmpo-

tilan tasauksen jdlkeen seuraavasti:

- Laite asetetaan stand by- tai vastaanotta-
vaan (recieving mode) tilaan yhdeksi (1)
minuutiksi. Tdmin jédlkeen ldmpotilan anne-

taan saavuttaa méidritelty alaraja.
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2.4.2 Airiolosuhdetestauksessa kiytettivit jinniterajat eri virtaldhteille

- Verkkovirta: Laite tulee testata jannitteelld, joka on £10% normaalista

verkkovirrasta, eli 0,9%230 V=207 V ja 1,1*¥230 V=253 V.

- Akku: Kuten normaaleissa testiolosuhteissa testatessakin, mutta akun
jannite tulee tdssid kertoa 1,3:11a ja 0,9:114. ”Gel-cell” -tyyppisissa akuis-

sa kertoimet ovat 1,15 ja 0,85.

- Erikoistapauksia: Testauksessa kiytettdvd alaraja Leclanché- ja liti-
um-paristoa virtaldhteenddn kayttiville laitteille saadaan kertomalla pa-
riston ominaisjannite 0,85:114. Nikkeli-kadmium-paristoa kayttiville
laitteille alaraja saadaan kertomalla pariston ominaisjinnite 0,9:114. Y1i-

rajoina ndissd erikoistapauksissa kdytetdin pariston ominaisjiannitetti.

- Muut: Adriolosuhteet tulee sopia laitteen valmistajan ja testauslabora-

torion kesken. Médritellyt rajat tulee merkiti testausraporttiin.

(Lahde lukuun 2: EN 300 220-1 V2.3.1)
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3 TESTIT JA TESTIEN SOVELTUVUUS ERI LAITTEILLE

3.1 Johdanto
- Tédssd luvussa késitellddan ETSL:n standardin EN 300 220-1 mukaisia
testejd. Luvussa esitelldidn kymmenen testid: kerrotaan, millaisille lait-
teille testit tulee suorittaa, mitd laitteita testeissd kdytetddn ja annetaan
lyhyt kuvaus siitd, kuinka testausprosessin tulisi edetd. Luvussa nelji
on esimerkit kustakin testistd, joten sieltd saa kdytannonldheista lisatie-

toa testeista.

R&TTE-direktiivin mukaisessa testauksessa on tirkedd, ettid testit teh-
ddidn oikein ja niistd saadaan hyvéksytty tulos. Oppaan tdami luku antaa

tukea testaamisprosessissa.
3.2 Frequency Error (Taajuusvirhe)
- Taajuusvirheelld tarkoitetaan valmistajan laitteelle médrittelemén ja
ilmoittaman ominaistaajuuden ja mitatun, moduloimattoman, kantoaal-
lon taajuuden vilisti erotusta.
Millaisille laitteille testi suoritetaan?
Taajuusvirhetesti suoritetaan kaikille R&TTE-direktiivin mukaisille
RF-linkin siséltdville laitteille. Taajuusvirhetesti on yksi tirkeimmisti
R&TTE-laitteiden testeisti. Laitteen kdytossi ei saa ilmetd virheitd eri
testausolosuhteissa enempii kuin ETSIn EN-standardien mukaan on
sallittua.

Miti laitteita testauksessa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori
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Miten testataan?

- Laite testataan normaalioloissa ja valmistajan méadrittiméan kaytto-
tarkoituksen mukaisissa dédrioloissa. Olosuhteet merkitdédn testauspoy-
tikirjaan.

- Laitteen moduloimaton kantoaalto mitataan spektrianalysaattorilla.
Kantoaalto mitataan kaikissa eri testiolosuhteissa. Testaustulokset
merkitdin testauspoytikirjaan.

- Testauspoytikirjaan merkitddn myos valmistajan antama, testissid
kiytettdvd ominaistaajuus.

- Mitattua kantoaaltotaajuutta verrataan ominaistaajuuteen ja erotukset
merkitdin testauspoytikirjaan.

- Rajat 16ytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.1.3).

3.3 Conducted Average Power (Johtumalla kulkeva kantoaallon teho)

- Testissd testataan yhden radiotaajuusjakson aikaista tehokeskiarvoa,

joka laitteesta ldhtee (50Q2:n impedanssi).
Millaisille laitteille testi suoritetaan?
Testi suoritetaan sellaisille R&TTE-direktiivin alaisille laitteille, jois-
sa on ulkoinen antenniliitin (permanent external antenna connector).
Jos laitteessa on sisddnrakennettu antenni, testii ei suoriteta.

Miti laitteita testissa kiytetddn?

1) Spektrianalysaattori (50 €2:n impedanssi)
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Miten testataan?

- Testaus tapahtuu sekd normaaliolosuhteissa ettd valmistajan laitteel-
le médrittimissad kdyttotarkoituksen mukaisissa ddriolosuhteissa. Kay-
tetyt olosuhteet merkitdédn testauspoytékirjaan.

- Laitteen radiolédhetin kytketddn spektrianalysaattoriin (50 €2:n impe-
danssi). Eri taajuuksilla toimivilla laitteilla on eri rajat, joiden sisélle
testauksella pitdisi padstd. Rajat 10ytyvit standardeista (EN 300 220-1
V2.3.1, luku 7.2.3).

- Saadut tulokset merkitédédn testauspoytikirjaan.

3.4 Effective Radiated Power (Siteilevi teho)

- Testissid testataan sitd tehoa, joka siteilee maksimikentdnvoimakkuu-
den suuntaan. Kullekin modulaatiolle on oma mittaustekniikkansa. Jos
laite on suunniteltu toimivaksi monin eri kantoaallon tehoin, laitteen

valmistajan tulee méiiritelld teho, jonka mukaan laitetta testataan.

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Kaikille R&TTE-direktiivin alaisille RF-linkillisille laitteille, joissa

on sisdanrakennettu antenni.

Miti laitteita testissa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori/mittavastaanotin
2) Signaaligeneraattori

3) Korvikeantenni (substitution antenna)
4) Testausantenni

5) Kaiuton testauskammio/-huone
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Miten testataan?

- Testi suoritetaan kaiuttomassa testauskammiossa/-huoneessa.

- Testiantenni kytketddn mittavastaanottimeen.

- Testattava laite asetetaan testauspdydille kolmen (3) metrin pddhén
testiantennista. Testiantennin tyyppi valitaan siten, ettd se sopii testat-
tavan laitteen taajuusalueeseen. Testiantenni viritetddn ensin pys-
tysuuntaisen polarisaation mukaan (EN 300 220-1 V.2.3.1, lite
A.1.1).

- Testattava laite kytketddin péille ja spektrianalysaattorilla haetaan
laitteen kdyttima taajuus. Taajuus kirjataan testauspoytékirjaan.

- Testattavaa laitetta (tai testauspOytdd) pyoritetdadn 360° ja etsitddn
maksimisignaalitaso. Tdmai kirjataan testauspoytékirjaan.

- Testattava laite korvataan korvikeantennilla (substitution anten-
na/dipoli).

- Korvikeantenni kytketdén kalibroituun signaaligeneraattoriin.

- Korvikeantenni asetetaan testauspdydélle ja signaaligeneraattorilla
korvikeantennille syOtetddn testattavan laitteen taajuutta vastaavaa
signaalia. Tédten saadaan spektrianalysaattorista nikyviin maksimisig-
naalitaso, jota laite kayttaa.

- Signaaligeneraattorista ndhdédédn tehotaso, jolla maksimisignaalitaso
saatiin nikyviin. Tdmé merkitdén testauspoytikirjaan tehotasona.

- Tuloksia kirjattaessa on otettava huomioon testauslaitteiden antenni-
vahvistukset (dipoliantennissa ei ole) ja kaapelivaimennukset (Kuva
1).

- Testi toistetaan siten, ettd testi- ja korvikeantennit ovat viritetty vaa-
kasuuntaisen polarisaation mukaan.

- Testeistd saaduista tehoarvoista suurempi merkitdin testauspoytakir-
jaan ja -raporttiin tehotasona.

- Rajat 16ytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.3.3).
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Testiantenni Substitution antenna

—

?\ Kaapeli-
b Vaifnenmus
Antennivahvistus
(dipoliantenneissa ei
tarvita)
Mittavastaanotn
Signaaligeneraattori

Kuva 1. kuvaus Effective Radiated Power -testauksen kulusta substitution antennan kanssa, kuvassa

on esitetty my®os testin tuloksia laskettaessa huomioon otettavat kaapelivaimennus ja antennivahvistus

3.5 Spread Spectrum Modulation (Laajaspektrimodulaatio)

- Testissd testataan joko FHSS-laitteita (Frequency Hopping Spread Spectrum devi-
ces) tai ei-FHSS-laitteita. FHSS-laitteella tarkoitetaan laitetta, joka toimii monella eri
taajuudella ja hyppii” niiden vililld. Jos laite toimii sekd FHSS-laitteena ettd ei-
FHSS-laitteena, testataan se kumpanakin. Testin tarkoitus on selvittdd miten laite

toimii kdyttiméssadn spektrissi, eli pysyyko se standardeissa mééritellyissd rajoissa
(EN 300 220-1 V2.3.1, luvut 7.4.1.3 ja 7.4.2.2).

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Sellaisille laitteille, jotka kédyttdavit laajaspektrimodulaatiota, esimer-

kiksi W-CDMA-laitteet (Wide-band Code-Division Multiple Access).

Miti laitteita testauksessa kiytetidan?

1) Spektrianalysaattori

2) Kaiuton testauskammio/-huone
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Miten testataan?

- Jos kyseessd on FHSS-laite, sitd testataan testin 3.3 mukaisesti kiin-
nittamalla laite spektrianalysaattoriin ja tarkkaillaan pysyyko se stan-
dardeissa midrityissd rajoissa (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.4.1.3)
kaistallaan. FHSS-laite saa hyppid taajuudeltaan, mutta vain rajojen
sallimalla alueella.

- FHSS-laitetta testataan standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku
6.1.3) loytyvien kriteerien mukaan: laitteen valmistaja kertoo minkd
taajuuksien vililld laite saa "hyppid” ja testi suoritetaan niiden mu-
kaan.

- Jos kyseessd on ei-FHSS-laite, testataan laitteen séteilytehoa testin
3.4 (ERP) mukaisesti kaiuttomassa testikammiossa/-huoneessa tietyil-
14 taajuusalueilla, jotka on mdédritelty standardeissa (EN 300 220-1
V2.3.1, luku 7.4.2.2).

3.6 Transient Power (Hetkellinen teho)

- Testissé testataan tehoa, joka karkaa” viereiseen kaistaan, kun laite kytketddn pail-

le/pois péailtd, eli laitteen kannalta hukkatehoa.

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Kaikille RF-linkillisille laitteille, joita R& TTE-direktiivi koskee.

Miti laitteita testauksessa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori

2) Signaaligeneraattori

3) Kaiuton testauskammio/-huone
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Miten testataan?

- Moduloitu testisignaali (signaali, joka moduloi kantoaaltoa) syote-
tddn laitteelle. Kdytetty modulaatio merkitdin testauspoytikirjaan.

- Laite kiinnitetdfin spektrianalysaattoriin (josta pitdd 10ytyd quasi
peak -tunnistin). Analysaattorin kaistaksi asetetaan 120 kHz.

- Sitten laitetta kdytetddn paalld ja pois padltd vihintdédn viisi (5) ker-
taa 60 sekunnin aikana (pdilld- ja pois padltd -ajat saisivat mielellddn
olla yli yksi (1) sekunti kerrallaan). Saadut tehotasot mitataan vierei-
sistd nidkyvistd kanavista ja kirjataan testauspoytikirjaan.

- Jos tissd vaiheessa 120 kHz:n kaistan maksimiteho 60 sekunnin mit-
tausajan aikana ylittda standardeissa madritellyn rajan (EN 300 220-1
V2.3.1, luku 7.8.3), niin jatketaan testausta, mutta jos ei, testaus jite-
tddn tdhin ja tehoarvot kirjataan lopulliseen testausraporttiin.

- Tehoarvojen ylittyessa jatkotestaus tapahtuu seuraavasti: laitetta tes-
tataan 60 sekuntia kuten ennenkin, mutta laitetta ei kdytetda pois pail-
td. Tassd testauksessa tehoarvot eivit saa ylittdd standardeissa (EN

300 220-1 V2.3.1, luku 7.5.3) médriteltyji rajoja.

3.7 Adjacent Channel Power (Viereisen kanavan teho)

- Testissd testataan tehoa, jota laitteen kédyttamin kanavan viereiset kanavat (yld- ja

alapuolella, sama kaistanleveys kuin testattavalla laitteella) kayttavit laitteen kaytta-

min kanavan kdyttiméaén tehoon verrattuna.

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Kapeaa kaistanleveyttd (25 kHz tai alle) kdyttiville laitteille.

Miti laitteita testauksessa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori/mittavastaanotin

2) Signaaligeneraattori
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Miten testataan?

- Jos testattava laite on FHSS-laite, olosuhteet katsotaan standardeista
(EN 300 220-1 V2.3.1, luku 6.1.3).
- Testattavaa laitetta moduloidaan hyviksytylld moduloidulla testisig-

naalilla (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 6.1).

- Testissi testataan johtumalla kulkevaa tehoa. Laite kytketdin spekt-

rianalysaattoriin ja signaaligeneraattoriin kuvan 2 mukaisesti.

T Spelctri-
Testattava | Vaimennus ’
laite (500) analysaattori
) mittavastaanotin
Modulora
signaali-
generaattori

Kuva 2. Adjacent Channel Power -testaus

- Léahettimen ulostuloliitdntd (output) tulee kytked spektrianalysaatto-
rin sisddnmenoliitdntddn (input) 50€2:n vaimennuksen kautta (50€2
power attenuator), jotta laitteen impedanssi olisi varmasti 50€2.

- Varsinainen testaus (kun laite on kytketty testauslaitteisiin kuvan 2
osoittamalla tavalla) etenee seuraavin vaihein:

1) Laitetta operoidaan normaalilla kantoaallon teholla.

2) Laitteelle syotetdan moduloimatonta kantoaaltosignaalia. Mittavas-
taanotinta/spektrianalysaattoria viritetdin siten, ettd laitteelta saadaan
maksimivaste (maximum response), eli 0 dB-piste, ndkyviin. Mitta-
vastaanottimesta/spektrianalysaattorista kirjataan timi piste testaus-
poytékirjaan.

3) Mittavastaanottimen/spektrianalysaattorin taajuutta sdfdetdén siten,
ettd 1dhin kantoaallon yldpuolinen -6 dB -vaste (-6 dB response) on

standardeista 10ytyvin taulukon (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.6.2,
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taulukko 8) mukaisesti kanavoinnista ja kaistanleveydestd riippuen
tietyn “matkan” piddssd testattavan laitteen kdyttdmistd kanavasta
(displacement of the -6 dB point from the nominal carrier frequency).
4) Taman jalkeen laitteelle syotetddn moduloitua testisignaalia (EN
300 220-1 V2.3.1, luku 6.1).

5) Mittavastaanottimen/spektrianalysaattorin muunneltavaa vaimen-
ninta sidddetddn siten, ettd saadaan ndkyviin sama 0 dB -vaste kuin
kohdassa 2.

6) Verrataan  kohdissa 2 ja 5  mittavastaanottimel-
la/spektrianalysaattorilla saatuja arvoja. Niiden erotus on sama kuin

viereisen kanavan tehon suhde kantoaallon tehoon.

- Testi toistetaan siten, ettd kohdassa 3 etsitddn ensimmadinen kanto-
aallon alapuolinen -6 dB -vaste (-6 dB response).
- Testin tuloksiksi merkitddn sekd yla- ettd alapuolista kanavaa testa-

tessa kohdassa 6 saaduista kahdesta arvosta se korkeampi.

3.8 Modulation Bandwidth (Modulaatiokaistanleveys)

- Testissd testataan laajaa taajuuskaistaa (yli 25 kHz), eli niitd, joille ei tehdd testid

3.7, kdyttavien laitteiden kaistanleveytti.

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Niille R&TTE-direktiivin alaisille laitteille, jotka eivit sovi testissd
3.7 testattavien laitteiden ETSI:n EN-standardien rajoihin.

Kuten testissd 3.7, myoOs tdssd testissd on tdrkedd, ettd valmistajan
midrittdmien rajojen sisdpuolella pysytddn kaikissa olosuhteissa.
Muuten laitteet, jotka kédyttavit samaa kaistan-/kanavanleveytti voivat

hiirité toisiaan.
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Miti laitteita testauksessa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori.

Miten testataan?

- Jos laitteessa on ulkoinen antenniliitin, laite kytketdin
spektrianalysaattoriin (50 Q:n impedanssi).

- Jos laitteessa on sisddnrakennettu antenni, sitd testataan standardeista
16ytyvén testiasetelman mukaisesti (EN 300 220-1 V2.3.1, luku

6.1.3)

- Testattavaa laitetta kédytetdan (riippuen onko laitteessa ulkoinen an-
tenniliitin vai sisdénrakennettu antenni) joko testissd 3.3 (ulkoinen) tai
3.4 (sisddnrakennettu) mitatulla kantoaallon teholla. Laitetta moduloi-
daan normaalilla testisignaalilla.

- Laitteen kdyttdmien taajuuksien yld- ja alarajat merkitdin testaus-
poytédkirjaan. Nididen erotus, eli testattava asia, merkitddn niin ikddn
testauspoytikirjaan.

- Myos laitteen valmistajan maédrittimét ldhetystehon vaihtelurajat
merkitdin testauspoytikirjaan.

- Rajat 16ytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.7.3).

3.9 Unwanted Emissions in the Spurious Domain (Ei-halutut harhaldhetteet)

- Testissi testataan laitteen ldhettdmid harhaldhetteitd, siis muita, kuin

laitteelle médriteltyjd taajuuksia ja niiden rinnakkaiskanavataajuuksia.

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Kaikille R&TTE-direktiivin alaisille RF-linkillisille laitteille.



LIITE 1 (48/64)

Miti laitteita testauksessa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori/mittavastaanotin

2) Signaaligeneraattori

3) Korvikeantenni (substitution antenna)

4) Testausantenni

5) Kaiuton testauskammio/-huone

Miten testataan?

- Riippuen siitd, onko laitteessa ulkoinen vai sisddnrakennettu anten-

ni, testataan joko johtuvia etti siteilevid harhaldhetteiti.

- Jos testattava laite kiyttidd pulssikoodimodulaatiota, mittavastaanot-

timen quasi-peak-detektorin pitdd olla asetettu CISPR 16:n spesifi-

kaation mukaan.

- Jos laitteen taajuus ylittdd 1000 MHz:n rajan, mittaus tulee suorittaa

spektrianalysaattorilla. Talloin tulee kiyttdd spektrianalysaattorin

”max hold” —toimintoa.

- Laitteelle, jossa on ulkoinen antenniliitin (external antenna connec-

tor), tehdédédn sekd johtuvien ettd siteilevien harhalidhetteiden testit a) ja

b):

a) Johtuvat harhaldhetteet:

- Laite kytketdén spektrianalysaattoriin (50 :n impedanssi).

- Jos laitteen kiyttdma taajuus on alle 470 MHz, siti testataan
taajuusalueella 9 kHz - 4 GHz.

- Jos laitteen kdyttimai taajuus on yli 470 MHz, sité testataan
taajuusalueella 9 kHz - 12,75 GHz.

- Laite kytketddn pédlle ja etsitddn spektrianalysaattorin avulla
harhaldhetteitd madritellyltd taajuusalueelta. Joka taajuudelta,
josta 10ytyy harhalédhetteitd, merkitddn testauspoytékirjaan 1a-
hetteen tehotaso.

- Rajat 10ytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku
7.8.3).
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b) Sateilevit harhaldhetteet:

- Testausprosessi jéljittelee testid 3.4 (Effective Radiated Po-
wer), mutta laitteeseen kytketdén testattaessa artificial antenna
(EN 300 220-1 V2.3.1, luku 6.2).

- Jos laitteen kiyttdma taajuus on alle 470 MHz, siti testataan
taajuusalueella 25 MHz - 4 GHz.

- Jos laitteen kdyttimai taajuus on yli 470 MHz, sité testataan
taajuusalueella 25 MHz - 12,75 GHz.

- Testauspoytikirjaan merkitddn 16ydettyjen harhaldhetteiden
tehotasot.

- Rajat 1oytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku
7.8.3).

- Sisddnrakennetulle antennille tehddin vain siteilevien harhaldhettei-
den testi ¢):

c¢) Sateilevit harhalidhetteet:

- Testausprosessi on samanlainen kuin testissd 3.4 (Effective

Radiated Power).

3.10 Frequency Stability under Low Voltage Conditions (Taajuuden pysyvyys alha-

isilla jdnnitearvoilla)

- Testissd testataan laitteen pysymisti sille maarityllda kanavalla/taajuuskaistalla lait-

teen saaman jdnnitteen laskeutuessa alle méaritellyn jannitealarajan (kohti 0 V).

Millaisille laitteille testi suoritetaan?

Vain paristokiyttoisille, RF-linkillisille R&TTE-direktiivin alaisille

laitteille.
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Miti laitteita testauksessa kiytetdan?

1) Spektrianalysaattori

2) Ulkoinen sédddettiava virtaldhde

Miten testataan?

- Laite kytketddn spektrianalysaattoriin ja ulkoiseen, sdddettiviin vir-
taldhteeseen.

- Virtaldhteestd annetaan valmistajan laitteelle méérittelemén jinni-
tealarajan mukaista jannitettd ja lihdetddn pudottamaan annettua jin-
nitettd kohti nollaa (0) volttia (V).

- Spektrianalysaattorilla tarkkaillaan, koska joko:

a) laite ei pysy kanavallaan tai laitteen kdyttdma taajuus alkaa heitelld
siltd taajuuskaistalta, joka sille on miiritelty (rajat 10ytyvét standar-
deista, EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.1.3) tai

b) laite ei toimi, koska jinnite on liian alhainen.

- Testissd testataan pysyyko laite sille miéritellylld kanavalla tai taa-
juuskaistalla laitteelle annetun jannitteen laskeutuessa alle sille mééri-
tellyn jannitealarajan. Testin lapidistddkseen laite ei saa poistua kayt-
tdmaltidn kaistalta, vaikka jénnite tippuisi. Laite voi lakata toimimas-
ta, kun jinnite putoaa tarpeeksi alhaiseksi. Testin hyviksytty tulos on
siis, ettd laite pysyy kaistallaan, mutta jannitteen ollessa tarpeeksi al-
hainen, laite lakkaa toimimasta.

- Testin tulos ja kédytetyt rajat merkitdédn testauspoytikirjaan.

3.11 Duty Cycle (Pailld-pois-suhde)

Duty cycle tarkoittaa laitteen maksimaalista pdilldoloajan suhdetta reaalisesti kulu-
vaan aikaan. Reaalinen aika johon verrataan, on yksi (1) tunti, eli 60 minuuttia. Lait-
teen valmistaja madrittelee mihin duty cycle -luokkaan testattava laite kuuluu (EN

300 220-1 V2.3.1, luku 7.2.3).
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Laitteen valmistajan tulee muutenkin tuoda ilmi miten laitetta on tarkoitus kéyttda.
Laitteen toiminnasta on myos kerrottava; onko kyseessd automaattisesti toimiva laite
vai pitddko sen jotain painiketta painaa.

Laitteen duty cycle tarkoittaa siis sitd, milld prosentilla laite kdyttdi sille tarkoitettua
kaistaa. Duty cycle voi vaihdella laitteesta riippuen 0,1%:sta 100%:iin.

Duty cycle ei ole niinkédén testattava asia, vaan laitteen valmistaja kertoo testaajalle
mikid duty cycle -luokka laitteella on. Testausraporttiin merkitdédn tieto laitteen duty
cycle -luokasta.

Duty cyclen voi varmentaa esimerkiksi oskilloskoopilla, jonka avulla tarkkaillaan
laitteen RF-signaalin toimintaa. Kuvassa kaksi (2) on graafinen esitys laitteen, jonka

duty cycle on 50%, toiminnasta.

Millaisille laitteille duty cycle mééritellain?

Kaikille R&TTE-direktiivin alaisille RF-linkillisille laitteille.

Miti laitteita méarittelysséi voidaan kiyttaa?

1) Oskilloskooppi
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F N
P
2 >
M K
P
duty cycle = 50%

Kuva 2. kuvaaja laitteen, jonka duty cycle on 50%, toiminnasta

(Lahde lukuun 3: EN 300 220-1 V2.3.1)
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4 ESIMERKKITESTEJA

4.1 Johdanto

Tidssd luvussa esitelldéin jokaisesta luvussa kolme (3) esitellystd testistd yksi
esimerkki. Testit on tehty erilaisille laitteille ja joka esimerkin alussa on esitelty
testattava laite seké testissd kdytetyt muut parametrit, kuten esimerkiksi testaus-

lampdotila.

4.2 Frequency Error (Taajuusvirhe)

Laite: ilmastointilaitteen kaukosdidin, sisdinen antenni (EN 300 220-1 V2.3.1)
Kiyttotarkoitus: sddtdd ilmastointilaitteen asetuksia langattomasti
Lampdtilarajat: normaali lampétila: 23°C

adrilampotilat: 0°C ja 55°C
Suhteellinen ilmankosteus: 23%
Janniterajat: normaali jinnite: 3,6 V

ddriolosuhteiden jannitteet: 3,44 V ja 4,68 V
Testaus
Ensin laite testataan normaalilimp0étilassa normaalilla testausjinnitteelld (23°C
ja 3,6 V). Laite kytketddn spektrianalysaattoriin ja sen taajuus mitataan (taa-

juuskaistana kédytetddn 100 kHz). Tulos merkitdédn testauspoytikirjaan.

Tamin jilkeen testi toistetaan ddrildmpotiloissa ja ddrijidnnitteilld. Tulokset

merkitdin testauspoytikirjaan.
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Taulukko 1. testaustuloksia (Frequency Error)

Testiolosuhteet Mitattu taajuus (MHz) Taajuusvaihtelu (ppm)
Tn Vn 433,217059 oo
Vmin 433,214867 -5,05
Tmin Vmax 433,214551 -5,78
Vmin 433,212049 -11,54
Tmax Vmax 433,212049 11,54
Taajuusvaihtelun 11,54
maksimi (ppm)

Tn = normaalildmpdétila

Tmin = ddrildmpdtilan alaraja
Tmax = dérildmpotilan yldraja
Vn = normaalijinnite

Vmin = didrijdnnitteen alaraja

Vmax = dirijdnnitteen ylédraja

Taajuusvaihtelu on &diriolosuhteilla mitatun taajuuden ja normaaliolosuhteissa
mitatun taajuuden véilinen erotus. Taajuusvaihtelu ei saa olla suurempi kuin
madritelty raja (100 ppm). Rajat 10ytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1,
luku 7.3.1).
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4.3 Conducted Average Power (Johtumalla kulkeva kantoaallon teho)

Laite: 802,11g 54 Mbps ADSL Modem Router (EN 300 220-1 V2.3.1)
Laitteen kiyttotarkoitus: langaton modeemi, jota kdytetddn Internetiin yhdisti-
miseen
Lampdotilarajat: normaali: 25°C
adrilampdotilat: -20°C - +70°C

Suhteellinen ilmankosteus: 65%
Janniterajat: normaali: 230 V

ddrijannitteet: 207 V ja253 V
Antennityyppi: dipoli
Kaytetty kaistanleveys: 1 MHz

Testaus

Laitteen radioldhetin kytketddn keinotekoiseen antenniin ja sille annetaan rajo-
jen mukaista jannitettd. Testisséd testataan laitteen antaman kolmen taajuuden
tuottamaa tehoa; tehopiikkid ja keskiarvotehoa (dBm). Ensin testaus suoritetaan
normaaliolosuhteissa kullakin taajuudella ja sitten testaus toistetaan dédriolosuh-
teissa. Tulokset merkitddn testauspoytékirjaan.

Rajat 16ytyvit standardeista (EN 300 220-1 V2.3.1, luku 7.2.3).
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Taulukko 2. testaustuloksia (Conducted Average Power)

[3hetysteho [dEm)
Testiolosuhteet #41EMHz #441MHz 247 MHE
Huippu Keskiarvo Huippu| Keskiarvo Huippu| Keskiarvo
Tn ¥n 13,8 11,6 12,3 10,5 12,5 10,4
Timin Yimin 13,4 11,2 12,2 10,2 12,4 10,3
Yz 13,7 11,2 12,1 10,1 12,5 10,4
Fmax Yemin 13,4 1,2 12,0 10,0 12,4 10,3
Vmax 13,3 11,1 12,0 10,0 12,3 10,2
Maksimivaihtelu
narmaali-
olosuhteissa 1,2 22,5 -2,5
(8]

Tn = normaalildmpdétila

Tmin = ddrildmpdtilan alaraja

Tmax = dédrilimpdtilan yldraja

Vn = normaalijinnite

Vmin = dirijdnnitteen alaraja

Vmax = didrijinnitteen ylidraja

Testauksen rajat kaikissa olosuhteissa: 20 dBm /-10 dBW

(Lé@hde: Testiraportti. Conducted Average Power)
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4.4 Effective Radiated Power (Siteileva teho)

Laite: ilmastointilaitteen kaukosdidin, sisdinen antenni (EN 300 220-1 V2.3.1)
Kayttotarkoitus: sddtdd ilmastointilaitteen asetuksia langattomasti
Testausldmpétila: 23°C

Suhteellinen ilmankosteus: 40%

Kaytetty kaistanleveys: 100 kHz

Poydan korkeus: 1,5 m

Testaus

Laite asetetaan testikammioon kolmen (3) metrin padhin testiantennista. Laitet-
ta tulee pystyd kddntdmaan 360° testauksen aikana. Mittauksia laitteelle teh-
ddin kaksi (2); antennin polarisaation ollessa pystysuuntainen ja vaakasuuntai-

nen.

Ensin testataan pystysuuntaisessa polarisaatiossa. Laitetta (tai pyorivdd poytad,
jolla laite on) pydritetddn 360° ja etsitdédn signaalitason maksimi. Taémi maksi-

mi merkitdin testauspoytikirjaan.

Laite korvataan korvikeantennilla (substitution antenna). Korvaava antenni
kytketddn signaaligeneraattoriin. Signaaligeneraattorilla aletaan syottdd korvi-
keantennille taajuutta, jolla saadaan esiin antennin ja testattavan laitteen mak-
simisignaalitasot. Kun nimi ovat 10ytyneet, signaaligeneraattorista ldhtevi teho
merkitiddn testauspoytikirjaan tehotasona. Tuloksen merkinndssd on otettava

huomioon kaapelivaimennus sekd mahdollinen antennivahvistus.

Testaus toistetaan vaakasuuntaisessa polarisaatiossa. Testauspoytikirjaan mer-
kittava tehotaso on saaduista kahdesta mitatusta tehotasosta se, joka on suu-

rempi.

Testaustulos Mitattu tehotaso (mW/dBm)
0,0673 mW /-11,72 dBm
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Laite: Advanced Radiotech Corp. Flex 12EX (EN 300 220-1 V2.3.1)

Laitteen kidyttotarkoitus:

Lampdotilarajat: normaali: 23°C

Suhteellinen ilmankosteus: 44%

ddrilampotilat: -20°C ja 55°C

Jannite: 3V
Kanavointi: 25 kHz

Laitteen kdyttdma teho: 0,25 mW

Taajuuskaista: 433,000 — 434,525 MHz = 1,525 MHz

Testaus

Laite kytketddn spektrianalysaattoriin (50 :n impedanssi). Laite testataan en-

sin normaaleissa olosuhteissa. Laitteelle annetaan 3 V jédnnite sdddettavasti vir-

taldhteesti ja tutkitaan laitteen kdyttdmien taajuuksien yld- ja alaraja. Sitten tes-

ti toistetaan ddriolosuhteissa. Tulokset merkitéién testauspoytikirjaan.

Taulukko 4. testaustulokset (Modulation Bandwidth)

Mitattu Kaistanleveyden
modulaatiokaistanlev maaritelty raja
Testausarvot eys. (MHz) (MHz)
Tn
Fmin = 433,017 MHz 1,494 1,525
Emax = 433,511 MHz
Tmin
Fmin = 433,013 MHz 1,492 1,525
Fmax = 433,505 MHz
Tmax
Fmin = 433,013 MHz 1,495 1,525

Fmax - 433,508 MHz

(Lédhde: Testiraportti. Modulation Bandwidth)
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4.6 Unwanted Emissions in the Spurious Domain (Ei-halutut harhalihetteet)

Laite: ilmastointilaitteen kaukosdidin, sisdinen antenni (EN 300 220-1 V2.3.1)
Kayttotarkoitus: sddtdd ilmastointilaitteen asetuksia langattomasti
Testausldmpdtila: 22°C

Suhteellinen ilmankosteus: 40%

Kiytetty kaistanleveys: 999,9 — 1100 MHz

Poydan korkeus: 1,5 m

Testaus

Testaus tapahtuu kaiuttomassa testauskammiossa. Harhaldhetteitd mitataan taa-
juusalueelta 25 — 12750 MHz. Testaus suoritetaan sekd pysty- ettd vaakasuun-

taisella antennin polarisaatiolla.

Ensin testataan pystysuuntaisessa polarisaatiossa. Laite asetetaan poydille kol-
men (3) metrin péddhiin testiantennista. Laite pannaan piille. Laitetta tai tes-
tauspOytdd pyoritetddn 360°, kunnes 10ydetdin maksimisignaalitaso. Taméi

merkitdin testauspoytikirjaan.

Laite korvataan korvikeantennilla (substitution antenna). Korvaava antenni
kytketddn signaaligeneraattoriin. Signaaligeneraattorilla aletaan syottdd korvi-
keantennille taajuutta, jolla saadaan esiin antennin ja testattavan laitteen mak-
simisignaalitasot. Kun nimi ovat 10ytyneet, signaaligeneraattorista ldhtevi teho
merkitddn testauspoytikirjaan tehotasona. Tuloksen merkinndssd on otettava

huomioon kaapelivaimennus sekd mahdollinen antennivahvistus.

Testaus toistetaan vaakasuuntaisessa polarisaatiossa. Testauspoytikirjaan mer-

kittava tehotaso on saaduista kahdesta mitatusta tehotasosta se suurempi.



Taulukko 5. testaustulokset (Unwanted Emissions in the Spurious Domain), kun

laite on kiynnissa
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Harhalahetteiden taso (dBm)

Taajuus (MHz)

Antennin

Kaistanleveys Taso (dBm)
polarisaatio (kHz)
2166 Vaakataso 1000 -43,5

Kun laite on stand by -tilassa, taajuusalueella ei havaittu merkittavid harhala-

hetteita.

Taulukko 6. mittauksessa saadut tulokset (Unwanted Emissions in the Spurious

Domain)
Toimintatila 47-74 MHz Muut < 1000 MHz > 1000 MHz
87,5-118 MHz faaliudet faaliudet
174-230 MHz
470-B62 MHz
Kaynnissa 54 dBm 36 dBm 30 dBm
Stand by -57 dBm 57 dBm 47 dBm
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4.7 Frequency Stability under Low Voltage Conditions (Taajuuden pysyvyys alhais-

illa jannitearvoilla)

Laite: ilmastointilaitteen kaukosdidin, sisdinen antenni (EN 300 220-1 V2.3.1)
Kiyttotarkoitus: sddtdd ilmastointilaitteen asetuksia langattomasti
Testausldmpotila: 25°C

Suhteellinen ilmankosteus: 32%

Lihtojannite: 3,6 V

Jannitteelle méadritelty alaraja: 3,24 V

Testaus

Laite kytketdin sdddettdviin virtaldhteeseen ja spektrianalysaattoriin. Jdnnitet-
td ldhdetddn tuomaan alaspdin 3,6 voltista kohti nollaa ja tarkkaillaan, milld
jannitearvolla joko a) laite putoaa kanavaltaan/kaistaltaan tai b) lakkaa toimi-

masta kokonaan.

Testissd kaytetty kaistanleveys: 433,050 — 433,790 MHz

Testin tulos

Testissd testataan pysyyko laite sille mairitellyllda kanavalla tai taajuuskaistalla
laitteelle annetun jannitteen laskeutuessa alle sille mééaritellyn jannitealarajan,

eli tissd tapauksessa 3,24 V. Laite ldpdisi testin, silld se pysyi sille méaéritellylla

kanavalla kunnes se lakkasi toimimasta jdnnitteen ollessa 1,8 V.
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5 TESTAUSRAPORTIN LAATIMISOHIJE

Testausraportin kieli on englanti.
Testausraporttiin suositellaan kirjattavaksi seuraavat asiat:
- kuka on testannut
- miti laitetta on testattu (nimi, malli, sarjanumero)
- minki standardin mukaan laitetta on testattu
- miti testeja laitteelle on tehty
- miti tuloksia testeistd on saatu
- saako laite hyvéksyttdvid tuloksia testeistd
- milloin testaukset on suoritettu
- miti testejd on tehty ja miksi

- kuvia testausprosessista

Etusivulle suositellaan merkittavéksi:
- tieto siitd, ettd kyseessd on R&TTE-testi (esim. TEST REPORT —
Spectrum usage)
- laitteen tiedot (nimi, malli, sarjanumero)
- valmistajan yhteystiedot
- testauslaboratorion yhteystiedot
- EN-standardi(t), jonka/joiden mukaan testataan
- paivdys

- tilaajan ja testaajan nimet ja allekirjoitukset

Sisillysluetteloon suositellaan merkittaviksi kaikki raportissa esiintyvi sisilto.
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Raporttiin suositellaan merkittavéksi:

- tiedot laitteesta (valmistajan antamat):
- nimi, malli, sarjanumero

- laitteen kédyttdma jénnite ja virtaldhteen tyyppi
- kanavointi
- kantoaaltotaajuus
- ddrilampotilarajat
- kéiytettidvit kaapeloinnit
- kdytetyt testauslaitteet
- mahdollinen kuva laitteesta
- R&TTE-testit, myos ne, joita ei tehty, ja syy sithen, miksi ei tehty
- testit yksi kerrallaan:
- testin standardi
- paivdys
- testausldmpotila (normaali- ja ddrildmpotilat erikseen)
- testausilmankosteus
- testausjdnnite (normaali- ja dérijidnnitteet)
- taajuus (mikdili testataan taajuutta)
- teho (mikéli testataan tehoa)
- sanallinen kuvaus testisti
- testaustulokset
- lopputulos (hyviksytty/hylitty)
- testeissa kidytetyt laitteet

- kuvia testausprosessista
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