Andrzej Koszmider

Katedra Elektrotechniki Ogólnej i Przekładników

KOMPATYBILNOŚĆ ELEKTROMAGNETYCZNA
EMC

1. Wiadomości wstępne

2. Dyrektywa 336/89 i oznaczenie CE

3. Koncepcja urządzeń i systemów kompatybilnych elektromagnetycznie

4. Sygnały zakłócające, wielkości fizyczne i jednostki w EMC

5. Podstawowe równania elektromagnetyzmu

6. Podstawy analizy sygnałów zakłócających

7. Właściwości rzeczywistych elementów obwodów  elektrycznych w zakresie częstotliwości zakłócających

  8. Źródła zakłóceń

  9. Sprzężenia

10. Elementy i urządzenia zakłócane

11. Instalacja  ziemi i masy

12. Filtry EMC

13. Ekranowanie w EMC


14. Pomiary EMC

14.1 charakterystyka pomiarów i badań

14.2 pomiary i badania zakłóceń przewodzonych

14.3 pomiary i badania zakłóceń promieniowanych

14.4 pomiary emisji i odporności

14.5 rodzaje pomiarów i badań

14. Pomiary EMC

14.1 Charakterystyka pomiarów i badań

Zakłócenia przewodzone

· przyłącza dla sygnałów przewodzonych

1. linie zasilania AC/DC

2. linie sterowania

3. linie sygnałowe AC/DC

4. przyłącze masy

· pomiary emisji

· badania odporności

Zakłócenia promieniowane

· przyłącza dla sygnałów promieniowanych

1. obudowa ( z przewodami)

2. kontur

· pomiary emisji 

· badania odporności

14.2 Pomiary i badania zakłóceń przewodzonych

Schemat blokowy układu do pomiaru emisji zakłóceń przewodzonych.

Pomiar przeprowadza się podczas normalnej pracy urządzenia badanego przy zasilaniu poprzez sieć sztuczną, przy określonych przez normę warunkach.

Zakres częstotliwości :  150kHz –30 MHz.

Sieć sztuczna – LISN wg. CISPR 16 ( RSLI)

Cele stosowania sieci sztucznej:

1. odcięcie emitowanych przez urządzenie   badane zaburzeń od sieci  i skierowanie ich do układu pomiarowego

2. uniemożliwienie dotarcia zakłóceń    sieciowych do układu pomiarowego

3. przeprowadzanie badań zawsze przy znormalizowanej impedancji sieci

Analizator widma – wg. CISPR 16 - układ pomiarowy realizujący pomiar zaburzeń w sposób ciągły w żądanym zakresie częstotliwości.


 -  pomiar wartości średniej i wartości szczytowej

Cęgi absorpcyjne – wg CISPR 16 – pomiar zakłóceń w   przewodach

Bardzo ważne :

· dokładne przestrzeganie przewidzianych w normach warunków i procedur

· rozmieszczenie przewodów i urządzeń

· wykonywanie zdjęć układu pomiarowego

Schemat blokowy badania odporności elektromagnetycznej na zaburzenia przewodzone

Badania przeprowadza się przy normalnej pracy urządzenia, przy zasilaniu poprzez sieć sztuczną. 

Sieć sztuczna –wg CISPR 16

Cele stosowania sieci sztucznej:

1. odcięcie generowanych przez generator testowy sygnałów od sieci i skierowanie ich do urządzenia badanego 

2. uniemożliwienie dotarcia zakłóceń    sieciowych do badanego urządzenia

3. przeprowadzanie badań zawsze przy znormalizowanej impedancji sieci

Generator sygnałów testowych - wg CISPR 16

Generator wytwarzający określone przez normy EMC sygnały testowe np. impuls ESD, udar SURGE, seria impulsów BURST, zakłócenia sieciowe niskiego napięcia.

Cęgi sprzęgające – wg. CISPR 16  

Wprowadzanie zaburzeń do przewodów ( wstrzykiwanie)

Bardzo ważne: 

· dokładne przestrzeganie przewidzianych w normach procedur i warunków- poziomy ostrości

· określenie przed badaniami dopuszczalnych zakłóceń w pracy urządzeń

· badania muszą być opracowane statystycznie

14.3 Pomiary i badania zakłóceń promieniowanych

Schemat blokowy do pomiarów emisji zakłóceń promieniowanych

Pomiar przeprowadza się przy normalnej pracy urządzenia badanego w zakresie częstotliwości:

od 30MHz do 1000MHz.

W związku z czym pierwszorzędne znaczenie ma pomieszczenie w którym jest przeprowadzany pomiar.

Pomieszczenie pomiarowe wg CISPR 16:

· Pokój bez odbiciowy

· Komora TEM

· Komora GTEM

· Plener

Anteny wg. CISPR 16

Dostosowane do zakresu częstotliwości

Analizatory widma wg CISPR 16

Konieczne:

· Skalowanie przestrzeni pomiarowej

· Podłoże obrotowe

· Przestrzeganie warunków pracy urządzenia 

14.4 Pomiary emisji i badanie odporności

Pomiary emisji

Pomiar emisji przewodzonej:

Analizator widma –150kHz do 30 MHz

Cęgi absorpcyjne-  częstotliwość powyżej 30 MHz

Analizator harmonicznych – m cz. ( do 2kHz)

Pomiar emisji promieniowanej:

Antena pomiarowa – 30 MHz do 1000MHz

Komory TEM, GTEM, pokoje bezodbiciowe

Badania odporności

Badania odporności na zaburzenia przewodzone:

1. na  zaburzenia przewodzone w.cz.

· serie EFT- BURST

· udar SURGE

· ESD

2. na zaburzenia sieciowe m.cz.

· uskoki napięcia ( zapady)

· zmiany napięcia i przerwy krótkie

· wahania napięcia

· harmoniczne

3. na zaburzenia promieniowane

· pole magnetyczne w.cz.    modulowane i niemodulowane

· pole w.cz. impulsowe

· pole magnetyczne 50Hz

· pole magnetyczne stałe

Przy badaniach odporności są stosowane różne poziomy ostrości    np.:




Dla ESD – 2kV, 4kV, 6kV, 8kV




Dla serii BURST- 0,25kV, 0,5kV, 1kV, 2,kV
14.5 Rodzaje pomiarów i badań EMC

1. Studia EMC na etapie koncepcji 

urządzeń i systemów (trzeba przewidzieć badania i pomiary w każdej fazie powstawania produktu, a także możliwość regulacji niektórych parametrów.

2. Pomiary i badania w fazie opracowywania wyrobu i w fazie produkcji

CEL :  

· Dostarczenie odpowiedzi na pytania konstruktora

· Kontrola poprawności wykonania operacji produkcyjnych

CECHY:

· Pomiary nie znormalizowane, dokładność umiarkowana

· Prostota pomiaru

· Wykonywanie pomiarów na terenie zakładu

· Niski koszt przyrządów 

3. Pomiary i badania przygotowawcze- precompliance

CEL: 

· Określenie stopnia spełnienia wymagań normalizacyjnych

· Określenie rzeczywistych właściwości EMC produktu

CECHY:

· Pomiary w warunkach maksymalnie zbliżonych do znormalizowanych

· Pomiary i badania w większych zakresach niż wymagane przez normy

· Najlepiej jeśli mogą być wykonywane na terenie zakładu

· Niski koszt wykonywania badań

4. Pomiary odbiorcze – compliance

CEL:

· Ocena zgodności z normami

CECHY:

· Pomiary i badania przeprowadzane zgodnie z normami

5. Pomiary in situ

CEL: 

· Stwierdzenie kompatybilności urządzeń pracujących w danym systemie i środowisku
CECHY:

· Pomiary w dziedzinie czasu i częstotliwości
· Wyznaczanie zapasów kompatybilności






