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Pomiary emisji zaburzen elektromagnetycznych powyzej 30 MHz
zgodnie z normg PN-EN 55014-1 — wybér metody

Streszczenie. W artykule zaprezentowano metody pomiarédw emisji zaburzenn w zakresie czestotliwo$ci powyzej 30MHz wymagane przez norme
PN-EN 55014-1. Opisano algorytm i kryteria umozliwiajgce wybér metody pomiaru. W artykule zostaty przedstawione zalety i wady stanowisk
pomiarowych. Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw przedstawiono wnioski na temat zgodnosci wyrobéw z wymaganiami podanymi w normie

oraz ich odniesienie do podstawowych wymagan Dyrektywy EMC.

Abstract. This paper reports about different methods of radiated emission measurements in frequency range above 30MHz required by standard
PN-EN 55014-1. Was described algorithm and criterion of choice. The article presents the advantages and disadvantages of measurement test
setups. Based on the results of measurements are presented conclusions on the compliance of products with the requirements to the standard and
referring them to the basic requirements of the EMC Directive. (Emission measurements above 30MHz according to PN-EN 55014-1 — choice of

correct method).
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Wstep
Podstawowymi aktami prawnymi umozliwiajgcymi
poprawne funkcjonalnie rynku wewnetrznego  Unii

Europejskiej sg Dyrektywy. Jedng z nich jest Dyrektywa
2004/108/WE [1] (nazywana réwniez Dyrektywg EMC)
odnoszaca sie do kompatybilnosci elektromagnetycznej
(ang. EMC Electromagnetic Compatibility). Techniczna
strona tego dokumentu zawiera odniesienia do norm
zharmonizowanych z zakresu EMC. Zgodnie z zaleceniami
zawartymi w Zatgczniku | do [1] urzgdzenia powinny by¢ tak
projektowane i produkowane, aby poziomy wytwarzanych
przez nie zaburzen elektromagnetycznych nie przekraczaty
poziomu, powyzej ktérego urzgdzenia radiowe
i telekomunikacyjne lub inne urzadzenia mogtyby dziata¢
niezgodnie z przeznaczeniem.

Ze wzgledu na poziomy dopuszczalnych emisji
srodowisko elekromagnetyczne dzieli sie typowo na dwa
rodzaje:

— mieszkalne, handlowe i lekko uprzemystowione,
— przemystowe.

W normie PN-EN 55014-1 [2], ktéra dotyczy przyrzadow
powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych i podobnych
urzadzen, okreslono dopuszczalne poziomy zaburzen
elektromagnetycznych oraz opisano metody pomiarowe,
ktérymi powinno sie te zaburzenia mierzyc.

Metody pomiaru emisji zaburzen elektromagnetycznych
—norma EN 55014-1

Zgodnie z wymaganiami UE kazde urzadzenie
wprowadzane na jej wewnetrzny rynek powinno przejsé
procedure oceny zgodnosci i posiada¢ deklaracje
zgodnosci. W  przypadku urzgdzen podlegajacych
Dyrektywie EMC jedng z zalecanych metod jest wykonanie
badan urzgdzenia na zgodnos¢  z normami
zharmonizowanymi EMC. Dla urzgdzen powszechnego
uzytku, narzedzi elektrycznych i urzgdzen podobnych
podstawowym dokumentem jest norma PN-EN 55014-1 [2].
Wiekszos¢ urzgdzen AGD podlega wymaganiom tej normy.

Dla pomiaréw emisji zaburzen w zakresie czestotliwosci
powyzej 30 MHz przedstawiono tam szczegdtowy algorytm
wyboru metody pomiarowej (rys.1) oraz okreslono
dopuszczalne limity. Wybér metody lezy po stronie
Zlecajgcego (producenta).
Preferowang przez producentéw metodg pomiarowg jest
pomiar mocy zaburzen (rys. 2) w zakresie czestotliwosci od
30 MHz do 300 MHz (z ewentualnym uwzglednieniem

dodatkowego pomiaru emisji zaburzen promieniowanych
w zakresie od 300 MHz do 1 GHz). Drugg z metod jest
pomiar emisji zaburzehA promieniowanych w zakresie
czestotliwosci od 30 MHz do 1 GHz (rys. 3).
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Rys.1. Algorytm wyboru metody pomiarowej zgodnie z PN-EN
55014-1(MDS- methods RE-radiated emission, SAC — Semi
Anechoic Chamber, FAR — Full Anechoic Room, OATS — Open
Area Test Site)
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Rys.2. Stanowisko do pomiaru mocy zaburzen
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Pierwsza metoda jest preferowana przez producentow
ze wzgledu na:
— mniejszg czasochtonno$é pomiaru,
— mniejsze koszty wybudowania stanowiska oraz jego
utrzymania (minimalne wyposazenie stanowiska to
odbiornik pomiarowy, ziemia odniesienia, tawa pomiarowa
wraz z cggami typu MDS),
— wiekszg dostepnos¢ stanowisk pomiarowych,

JAatwiejsze” spetlnienie wymagan normy [2]
mniejszym naktadzie kosztéw i czasu.

Pomiar mocy zaburzeh wykonuje sie dla przytaczy
zasilania urzadzenia i dla przewoddéw dotgczonych do
urzgdzenia o dtugosci wiekszej niz 0,25 m.
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Rys.3. Stanowisko do pomiaru emisji promieniowane;j

Pomiar emisji zaburzeh z zastosowaniem metody
pomiaru mocy zaburzeh uwzglednia tych emisji obiektu,
ktérych droga propagacji jest inna niz poprzez zewnetrzne
przewody (jest to zaleta dla producenta, ktéry musi zadbacé
o dobre odfiltrowanie jedynie przytaczy kablowych).

Problemem jest tez powtarzalnos¢ wynikéw pomiarow
pomiedzy stanowiskami w réznych laboratoriach zwigzana
m.in. z impedancja konca badanego przytgcza.
W przypadku badah urzgdzen stawianych na ziemi norma
PN-EN 55014-1 nie precyzuje sposobu prowadzenia
przewoddéw zasilania od obiektu do tawy pomiarowej (np.
nie okreslono odlegtosci przewodu od badanego urzadzenia
EUT (EUT- Equipment Under Test) , co w przypadku
duzych metalowych obudéw urzadzeh dla wyzszych
czestotliwosci moze mie¢ duze znaczenie).

Podstawowe wymagania norm s$rodowiskowych (EN
61000-6-3 oraz EN 61000-6-4) dotyczace pomiaru emisji

zaburzen w zakresie czestotliwosci powyzej 30 MHz
odwotujg sie na metody pomiaru emisji zaburzen
promieniowanych na poligonie pomiarowym (OATS),

w komorach SAC (3m Ilub 10 m) lub w komorze FAR.
Preferowany jest pomiar w komorze SAC z odlegtosci 10 m
(rys.3). Uzyskiwane wyniki pomiarow tg metodg
uwzgledniajg  promieniowanie catego obiektu wraz
z wewnetrznym okablowaniem i jego wptyw na znajdujgce
sie w poblizu systemy radiokomunikacyjne.

Norma PN-EN 55014-1 ,dopuszcza” réwniez pomiar
emisji zaburzen promieniowanych, ale decyzje pozostawia
producentowi. Jedynie dla urzgdzen z ukladami taktowania
o czestotliwosci wiekszej niz 30MHz przewiduje wykonanie
tego typu testu. Pomiar emisji zaburzen promieniowanych
jest bardziej czasochtonny niz pomiar mocy zaburzen (obrét
obiektu na stole pomiarowym oraz zmiana wysokosci
anteny odbiorczej). Problemem jest tez wybér trybu pracy
obiektu w szczegdlnosci w  przypadku urzgdzen
wykonujgcych rézne niezbyt diugo trwajgce cykle pracy.
Zmusza to czesto producentéw do przygotowywania
specjalnych programéw pracy EUT do poszczegdlnych
pomiaréw. Dostepno$¢ tych stanowisk jest mniejsza,
a koszty pomiaréw duzo wieksze.

Wyniki pomiaréow emisji zaburzen w zakresie powyzej
30MHz - poréwnanie metod

Norma PN-EN 55014-1 dotyczy bardzo duzej grupy
urzgdzen w tym m.in. elektrycznych przyrzadéw powszech-
nego uzytku, narzedzi elektrycznych, urzgdzen sterowania i
regulacji zawierajgcych poétprzewodniki. Metoda z wykorzy-
staniem cegéw MDS zostata przygotowana pod specy-
ficzne, niewielkie urzadzenia, gdzie dominujagcym wymia-
rem byta dtugos¢ przewodu dotgczonego do obiektu, a we-
wnetrzne podzespoty nie stanowity samodzielnych zrodet
promieniowania. O jej popularnosci zadecydowaly koszty i
prostota pomiaru. Ztego powodu, wiele urzadzen,
ocenianych jest zgodnie z tg procedura.

Posréd wyrobow podlegajgcych tej normie, jedng z
wigkszych grup urzgdzen sa produkty AGD. Musimy pa-
mietac, iz wspotczesny sprzet AGD znaczgco rézni sie od
urzgdzen dla ktérych zaproponowano metode z wyko-
rzystaniem cegéw MDS. Obecnie produkty te zawierajg
wiele podzespotéw elektronicznych takich jak: zasilacze
impulsowe (przetwornice AC/DC, DC/DC, PWM), uktady
sterujgce wykorzystujgce procesory, uktady falownikowe,
wyswietlacze LCD, uktady transmisji danych, pamieci itp.
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Rys.4. Szkic lodéwki z komponentami i sposobem ich potaczenia
wewnatrz

Wobec watpliwosci zwigzanych z oceng zgodnosci
wyrobéw pod katem spetnienia wymagan, postanowiono
sprawdzi¢ i poréwna¢ doktadniej wyniki pomiaréw za
pomocg wyzej opisanych metod pomiarowych.

60T
55 : EN 55014 Power QP
50:
45
40:
35%
30T
251 A
207

Level in dBpW
+

30 200 400 600 800 1000
Frequency in MHz

Rys.5. Wyniki pomiaru mocy zaburzen (MDS)
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W dalszej czesci artykulu przedstawiono wyniki
pomiarow dwodch réznych wyrobéw AGD. Pomiary emisji
zaburzen dla czestotliwosci powyzej 30 MHz wykonywano
metodg z wykorzystaniem cegéw absorpcyjnych MDS (moc
zaburzen) oraz w komorze SAC (emisja promieniowana)
dla obiektow, pracujacych w tych samych trybach prac. Na
rysunkach 5 i 6 przedstawiono wyniki pomiaréw lodowki,
a na rysunkach 7 i 8 wyniki pomiaréw zmywarki.
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Rys.6. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych lodowki w
zakresie 30 MHz — 1 GHz
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Rys.7. Wyniki pomiaru mocy zaburzen (MDS) zmywarki w zakresie
30 MHz-300 MHz
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Rys.8. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych zmywarki
w zakresie 30 MHz — 1 GHz

Analizujgc  wyniki  pomiaréw  emisji, metodami
teoretycznie  rownowaznymi, w obu przypadkach
otrzymujemy sprzeczne wyniki oceny spetnienia normy
PN- EN 55014-1. Pomiary mocy zaburzen kwalifikujg w obu
przypadkach urzadzenia jako spetniajgce wymagania,
natomiast wyniki emisji promieniowanej dyskwalifikujg je.

Whnioski

Po analizie wynikéw, gtéwnym wnioskiem jaki sie
nasuwa, jest stwierdzenie, iz pomiar mocy zaburzen
z wykorzystaniem tawy pomiarowej i cegéw MDS nie
nadaje sie do pomiaru wspoétczesnych urzgdzen. Mimo, iz
jest to metoda bardzo czesto stosowana.

Historycznie metoda ta =zostala opracowana dla
urzadzen o niewielkich rozmiarach, w ktérych zrodtami
emisji sg pojedyncze elementy elektroniczne i elektryczne
znajdujgce sie blisko siebie oraz blisko zewnetrznych
przytaczy na ktorych dokonuje sie pomiaréw. Obecnie
oprécz pojedynczych urzadzen takich jak np. wiertarki,
proste suszarki do wioséw, praktycznie nie produkuje sie
juz sprzetu powszechnego uzytku o ktérym mozna
powiedzie¢, ze po pomiarze emisji zaburzenh
z wykorzystaniem fawy i cegow MDS spetni on wymagania
emisji zaburzen promieniowanych.

Jak  powinien  postepowa¢ producent majacy
Swiadomos$é, ze jego urzadzenie raz spetnia, a raz nie
spetnia  wymagania?  Spetnienie  wymagan normy

zharmonizowanej nie daje 100% potwierdzenia spetnienia
wymagan Dyrektywy EMC. W przypadku normy PN-EN
55014-1 i pomiaréw emisji powyzej 30MHz ten fakt jest
niestety czestym przypadkiem.

Drugi z wnioskow dotyczy konkurencyjnosci. Dlaczego
jedni producenci muszg spetniaC wymagania emisji
zaburzen promieniowanych, a producentéw innych
urzgdzen traktuje sie inaczej, w tym wypadku Izej? Czy
zaprezentowane obiekty, zmywarka lub lodéwka, nie bedag
zakioécac urzadzen radiokomunikacyjnych w inny sposéb niz
prosty sterownik?

Przedstawiony w artykule problem byt juz poruszany na
forum migedzynarodowym — TC210/Sec0845/INF December
2014: Procedure pursuant to Article 6(3) of Directive
2004/108/EC (EMC Directive). Mimo to, nowa edycja normy
EN 55014-1, ktéra pojawi sie w najblizszym czasie, dalej
,dopuszcza” do pomiaréw emisji pomiar mocy zaburzeh.
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