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Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna zrédet zasilania
umozliwiajgcych generacje napiecia zmiennego w szerokim

zakresie czestotliwosci

Streszczenie Celem pracy jest okreSlenie warunkéw badan szerokopasmowych Zzrédet zasilania o réznej budowie i zasadzie dziatania
pozwalajgcych na wyznaczenie maksymalnych pozioméw emisji zaburzen elektromagnetycznych, ktére wystepuja podczas ich uzytkowania.
Badaniom w zakresie kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC) zostaty poddane opracowany system zasilania sktadajgcy sie ze wzmacniacza
audio i generatora arbitralnego oraz seryjnie produkowane programowalne zrédto napiecia zmiennego firmy Chroma model 61504.

Abstract. The aim of this paper is to identify test conditions for wideband power sources of various designs and operating principles to determine
the maximum emission levels of electromagnetic disturbance that occur during their utilization. Electromagnetic compatibility (EMC) tests were
performed on the developed power supply system composed of an audio amplifier and an arbitrary generator, as well as a manufactured
programmable AC power source Chroma model 61504. (Electromagnetic compatibility of power supplies providing generation of AC voltage

over a wide frequency range).

Stowa kluczowe: EMC, zrédto zasilania, zaburzenia przewodzone, zaburzenia promieniowane, generacja napiecia zmiennego.
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Wstep

Szerokopasmowe  zrodta  zasilania majg  wiele
zastosowan, jednakze jednym z najbardziej wymagajacych
jest zasilanie uktadéw probierczych do badania doktadnosci
indukcyjnych przektadnikéw [1-10]. Jest to spowodowane
tym, ze zgodnie 2z wymaganiami kompatybilnosci
elektromagnetycznej (ang. EMC - ElectroMagnetic
Compatibility) dla tych urzgdzeh nie mogg one oddziatywac
na prace czutego uktadu pomiarowego, przy jednoczesnym
zachowaniu zdolnosci do generacji duzych mocy. W tym
przypadku te pozadane wiasciwosci wynikajg z
nieliniowosci krzywej magnesowania rdzenia indukcyjnych
przektadnikdbw oraz  koniecznosci sprawdzania ich
doktadnosci w warunkach pracy znamionowej [11-15].
Ponadto, podczas badan indukcyjnych przektadnikéw
napieciowych i dzielnikbw wzrasta ekspozycja na pole
elektromagnetyczne [5,7,8,16-20]. W przypadku zasilania
uktadu probierczego przektadnikow prgdowych wymagana
jest wysoka odpornos¢ na  odzialywanie pola
magnetycznego pochodzacego od toru wielkoprgdowego
[5,6,21-23]. Wytyczne dotyczace metod i ukladow
zasilajgcych oraz systeméw pomiarowych do sprawdzania
doktadnosci przektadnikbw prgdowych i napieciowych
pracujgcych w warunkach odksztatconego pradu lub
napiecia pierwotnego sg wcigz opracowywane [3,5,22].
Zapotrzebowanie na badania przektadnikow ~ w
rozszerzonym zakresie czestotliwosci pracy wynika z niskiej
jakosci energii elektrycznej w sieci elektroenergetycznej
[7,8,17]. Zgodnie z dyrektywg EU nr 2014/30/EU
urzgdzenia elektryczne powinny spetnia¢é wymagania
kompatybilnosci elektromagnetycznej [24]. Ma to na celu
zapewnienie, ze urzgdzenia elektryczne i elektroniczne nie
bedg generowaly i bedg odporne na zaburzenia
elektromagnetyczne. Szerokopasmowe zrodta zasilania do
zastosowan laboratoryjnych podlegajg normie PN-EN IEC
61326-1, w ktérej zawarto wymagania dotyczace
odpornosci i dopuszczalne poziomy emisji zaburzen
elektromagnetycznych promieniowanych i przewodzonych
(zgodne z normg EN 55011) [25,26]. Jednak, norma ta nie
okresla precyzyjne warunkow pracy, w ktérych majg zostaé
przeprowadzone badania EMC. Okresla jedynie, ze nalezy
je wykona¢é w sposdb zapewniajgcy wyznaczenie
najwyzszych wystepujgcych poziomow zaburzeh

przewodzonych i promieniowanych. Nalezy zatem na
podstawie wykonanych badan i ich analiz okreslic, w
ktérych warunkach pracy nalezy przeprowadzi¢ pomiary.

W artykule [27] przedstawiono wdrozong koncepcje
trojfazowego zrédta programowalnego zapewniajgcego
stabilne napiecie o regulowanej amplitudzie w szerokim
pasmie czestotliwosci. Urzadzenie jest w stanie generowac
przebiegi zawierajgce kilka wyzszych harmonicznych. W
publikacji [28] przedstawiono mozliwos¢ generacji
niesinusoidalnych przebiegdéw przez kalibrator. Sprzezenie
zwrotne zapewnia kontrole amplitudy i kata fazowego
wyzszych harmonicznych napiecia zapewniajgc precyzyjne
odwzorowanie generowanego przebiegu. Celem tych badan
jest okreslenie warunkéw pracy szerokopasmowych zrodet
zasilania o rdéznej konstrukcji i zasadzie dziatania
umozliwiajgcych wyznaczenie maksymalnych
wystepujgcych podczas ich eksploatacji poziomoéw emisji
zaburzen elektromagnetycznych. Badaniom w zakresie
EMC poddano opracowany w oparciu o0 wzmacniacz audio i
generator arbitralny system zasilania. Do analizy
porownawczej wykonane zostaty pomiary EMC seryjnie
produkowanego  programowalnego  zrodta  napiecia
zmiennego Chroma 61504. W celu wykonania badan emis;ji
promieniowanej i przewodzonej dla najgorszego przypadku,
w ktérym generowane zaburzenia elektromagnetyczne
przez urzadzenia przyjmujg najwyzsze wartosci, pomiary
przeprowadzono dla réznych wartosci impedancji
obcigzenia i jego charakteru oraz parametréw napiecia i
pradu wyjsciowego.

Obiekty badan

Badania EMC przeprowadzono dla dwoéch Zzrédet
zasilania. Urzadzenie A to oparte o falownik PWM
programowalne Zrédto napiecie zmiennego Chroma 61504,
a urzadzenie B to wzmacniacz mocy audio sterowany za
pomocy generatora arbitralnego. Zrédio oparte o falownik
PWM sktada sie z czterech gtdéwnych elementéw: stopnia
wejsciowego z aktywng korekcjg wspotczynnika mocy i
stopniowanym napieciu wyjsciowym, szyny pradu statego,
obwaod kontrolnego PWM i falownika wyjsciowego. Poprawa
wspotczynnika mocy jest uzyskiwana poprzez sterowanie
prgdem cewki i kondensatora wejsciowego poprzez klucz
MOSFET w taki sposéb, aby prad i napiecie zasilajgce
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urzgdzenie byly ze sobg w fazie. Falownik mocy dziatajgcy
na zasadzie PWM zbudowany jest z co najmniej dwdéch
tranzystoréw, z ktérych jeden odpowiada za generacje
gornej czesci przebiegu a drugi dolnej. Napiecie wyj$ciowe
sktada sie z szeregu prostokgtdw o roznej szerokosci
[29,30]. Badania wykonano na zrddle o mocy znamionowe;j
2 kVA. Zrédto moze pracowaé w dwdch zakresach
napieciowych: 0 - 150 V oraz 0 - 300 V, warto$¢ skuteczna
maksymalnego pradu wyjsciowego wynosi odpowiednio:
16 A i 8A. Maksymalna czestotliwos¢ podstawowa
generowanego wewnetrznie napiecia wyjsciowa zrédta to
1 kHz. Zakres generowanych harmonicznych ograniczony
jest do czestotliwosci 2400 Hz. Badany wzmacniacz audio
nalezy do klasy H. Tranzystory kohcéwki mocy pracujg w
ukfadzie  przeciwsobnym. Zaktocenia  skrosne  sg
eliminowane poprzez wydtuzenie pracy kazdego z
tranzystoréw do ponad potowy cyklu. Wzmacniacze klasy H
majg wyzszg sprawnosc od klasy AB poprzez zastosowanie
zasilania szyny pradu statego o stopniowanym napieciu
wejsciowym. Wzmacniacz posiada dwa kanaty, ktére moga

pracowa¢ oddzielnie lub w uktadzie mostkowym
wytwarzajgc podwojone napiecie wyjsciowe. Dzieki
zastosowaniu  wspdlnego  sterowania, oba kanaty

wzmacniajg taki sam sygnat, przy czym jeden z nich jest
odwrécony w fazie. Moc znamionowa badanego
wzmacniacza wynosita 2 kW podczas pracy na obcigzenie
2 Q oraz 4 kW podczas pracy w trybie mostkowym na
obcigzenie 4 Q. Warto$¢ skuteczna napiecia wyjSciowego
bez obcigzenia wynosi 70 V i 140 V, odpowiednio dla pracy
pojedynczego kanatu i trybu mostkowego. Znamionowa
wartos¢ skuteczna prgdu wyjsciowego niezaleznie od trybu
pracy urzgdzenia wynosi 28 A. Zastosowanie wzmacniacza
jako programowalnego zrédta napiecia zmiennego wymaga
sterowania z generatora arbitralnego. Taki system zasilania
zapewnia za Y. ceny dwukrotnie wyzszg wyjsciowg moc
czynng. Uktady probiercze do sprawdzania doktadno$ci
przektadnikow majg charakter indukcyjny [3,5,7,16,22,23].
W takim przypadku napiecie wyjsciowe i moc pozorna s3g
ograniczone do potowy [30,31]. Najwickszg zaletg
badanego programowalnego zrédta napiecie zmiennego
Chroma 61504 jest jego zdolno$¢ do autonomicznej pracy.
Jednakze, w takim przypadku jego czestotliwosciowe
pasmo pracy jest ograniczone do 1 kHz.

Badania emisji przewodzonej i promieniowanej

Na badania kompatybilnosci elektromagnetycznej
sktadajg sie pomiary zaburzen przewodzonych zgodnie z
normg PN-EN IEC 61326-1 w zakresie czestotliwosci 150
kHz — 30 MHz oraz pomiary zaburzerh promieniowanych w
zakresie 30 MHz - 1 GHz [25]. Pomiaréw zaburzen
przewodzonych dokonano przy pomocy przetwornika SMR
4503, sztucznej sieci LISN NNB-51 oraz komputera z
zainstalowanym programem COMPLIANEC-3 w wersji 3.90
(Rysunek 1a).
Pomiary zaburzen promieniowanych wykonano w komorze
GTEM-1000 przy pomocy przetwornika pomiarowego SMR
4503 i komputera z zainstalowanym oprogramowaniem
COMPLIANCE-3 w wersiji 3.90 (Rysunek 1b).
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Rys.1. Uktad do pomiaréw zaburzen a) przewodzonych, b)
promieniowanych

Dla obu badanych Zrédet przeprowadzono badania
majgce na celu okreslenie wptywu czestotliwosci sygnatu
wyjsciowego na wartos¢ emisji zaburzen przewodzonych.
Pomiarow wykonano dla czestotliwosci generowanego
napiecia wynoszgcych 50 Hz i 1 kHz oraz r6znych wartosci
wyjsciowych pradéw i napieé, a takze charakteru
obcigzenia (rezystory i dlawik).

Na rysunku 2 przestawiono widmo zaburzen
przewodzonych zarejestrowane dla zrédta opartego o
falownik PWM (urzadzenie A). Podczas badan urzgdzenie
generowato  wyjsciowe napiecie  sinusoidalne o
czestotliwosci 50 Hz i 1 kHz przy réznych wartosciach
prgdow i napie¢ wyjsciowych. Pomiary wykonano
detektorem quasi-peak.
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Rys.2. Widmo czestotliwo$ciowe emisji zaburzen przewodzonych
zarejestrowane dla zrédta zasilania z falownikiem PWM
(urzadzenie A) - zastosowano detektor quasi-peak (QP),
zaburzenia w przewodzie a) fazowym L1, b) neutralnym N
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Wartosci graniczne dla emisji zaburzen przewodzonych
okreslone w normie PN-EN |IEC 61326-1 zostaly
nieznacznie przekroczone, przy czym ich wartosci zawarte
sg w granicach niepewnosci pomiarowej aparatury. W tym
przypadku, uznaje sie, ze urzadzenie warunkowo spetnia
wymagania norm. Ponadto, dla urzadzenia A
zaobserwowano wplyw czestotliwosci generowanego
napiecia na ich poziom. Zarébwno w stanie jatowym jak i
obcigzenia (przy wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego
300 Vi pradu 5 A) nastepuje wzrost o 10 dBuV/m. Moze to
wynikaé z zastosowania stopnia wejsciowego
wyposazonego w aktywng korekcjg wspodtczynnika mocy.
Nie stwierdzono wptywu obcigzenia na wartos¢
zarejestrowanej emisji zaburzen przewodzonych przez
urzadzenie A. Zgodnie z normg EN 61326-1 (odnoszgcej
sie bezposrednio do normy EN 55011) w celu okreslenia
wymaganego poziomu kompatybilnosci
elektromagnetycznej nalezy wykonac¢ takze pomiar emis;ji
przewodzonej detektorem wartosci sredniej (Rysunek 3).
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Rys.3. Widmo czestotliwo$ciowe emisji zaburzen przewodzonych
zarejestrowane dla zrédta zasilania z falownikiem PWM
(urzadzenie A) — zastosowano detektor wartosci $redniej (AV),
zaburzenia w przewodzie a) fazowym L1, b) neutralnym N

W  przypadku badania wartosci Sredniej emisji
przewodzonej norma definiuje nizsze dopuszczalne
wartosci graniczne emisji. W zadnym z analizowanych
przypadkéw nie nastgpito przekroczenie dopuszczalnych
wartosci granicznych okreslonych zgodnie z normg PN-EN
IEC 61326-1 Dodatkowo, sprawdzono jak charakter
obcigzenia i ksztalt napiecia wyjsciowego badanego zrodta
wptywajg na wartosci emisji przewodzonej. Uzyskane
wyniki badan wskazujg, ze obcigzenie indukcyjne i zmiana
czestotliwosci generowanego napiecia oraz wartosci
skutecznej napiecia i prgdu wyjsciowego nie powodujg
zmiany widma zaburzen. Réwniez w przypadku generaciji
przebiegéw prostokgtnych o czestotliwosci podstawowej
50 Hz i 1 kHz nie zaobserwowano wptywu tych czynnikéw
na emisje zaburzen przewodzonych. W zwigzku z tym
mozna stwierdzi¢, Zze rodzaj obcigzenia i ksztait oraz

czestotliwosé generowanego napiecia nie majg wptywu na
poziom emisji zaburzen przewodzonych.
Na rysunku 4 przedstawiono zarejestrowane dla

wzmacniacza audio (urzadzenie B) widmo
czestotliwosciowe zaburzen przewodzonych. Podczas
badan urzadzenie generowato wyjsciowe napiecie

sinusoidalne o czestotliwosci 50 Hz i 1 kHz przy réznych
wartosciach prgdow i napieé wyjsciowych. Pomiary
wykonano detektorem quasi-peak.
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Rys.4. Widmo czestotliwo$ciowe emisji zaburzen przewodzonych
przez wzmacniacz audio (urzadzenie B) — zastosowano detektor
quasi-peak (QP), zaburzenia w przewodzie a) fazowym L1, b)
neutralnym N

Dla urzadzenia B nie zauwazono istotnego wptywu
czestotliwosci generowanego napiecia i wartosci skutecznej
napiecia i pradu wyjsciowego na poziom emisji zaburzeh
przewodzonych, z uwagi na brak wptywu tych czynnikéw na
charakterystyke pracy uktadu prostowniczego w badanym
zakresie czestotliwosci. Wartosci graniczne dla emisji
zaburzen przewodzonych okreslone w normie PN-EN IEC
61326-1 nie =zostaty przekroczone. Na rysunku 5
przedstawiono zarejestrowane zgodnie z normg PN-EN
61326-1 dla wzmacniacza audio (urzadzenie B) widmo
emisji przewodzonej detektorem wartosci sSredniej przy

réznych  czestotliwo$ciach  generowanego  napiecia
sinusoidalnego oraz wartosciach obcigzenia
rezystancyjnego.

Przeprowadzone pomiary warto$ci $rednich emis;ji
zaburzen przewodzonych dla urzadzenia B potwierdzajg
brak istotnego wptywu czestotliwosci generowanego
napiecia i wartosci skutecznej napiecia i prgdu wyjsciowego
na ich poziom. Urzgdzenie jest zgodne z wymaganiami
normy PN-EN 61326-1. Dodatkowo sprawdzono wptyw
charakteru obcigzenia badanego zrédta na wartosci emis;ji
przewodzonej i ksztattu napiecia wyjsciowego. W
przypadku gdy, do obcigzenia zrédta zastosowano dtawik
rébwniez nie zaobserwowano wplywu czestotliwosci
generowanego napiecia i wartosci skutecznej napiecia
i pradu wyjsciowego na ich poziom. W przypadku
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przebiegéw prostokgtnych o czestotliwosci podstawowej
50Hz i 1 kHz réwniez nie zaobserwowano wplywu
wymienionych czynnikdbw. Ponadto nalezy stwierdzié, Zze
rodzaj obcigzenia i ksztatt generowanego napiecia nie
wplywajg na widomo emisji zaburzen przewodzonych.
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Rys.5. Widmo czestotliwosciowe emisji zaburzen przewodzonych
przez wzmacniacz audio (urzgdzenie B) — zastosowano detektor
wartosci sredniej (AV), zaburzenia w przewodzie a) fazowym L1, b)
neutralnym N

Wartosci emisji promieniowanej szerokopasmowych
zrodet  zasilania zostaly wyznaczone dla dwoch
czestotliwosci generowanego napicia wyjsciowego: 50 Hz i
1000 Hz oraz dla réznych wartosci skutecznych napiec i
prgdow wyjsciowych a takze, wartosci charakteru
obcigzenia. Na rysunku 6 przedstawiono zarejestrowane
dla zrodta opartego o falownik PWM (urzadzenie A)
czestotliwosciowe widmo emisji zaburzen
promieniowanych. Pomiary wykonano dla czestotliwosci
50Hz i 1000 Hz generowanego sinusoidalnego i
prostokgtnego napiecia wyjsciowego.

100 Poziom [dBuVim]

——EN 61326-1

=——Sinus 50 Hz 12 A 150V

=——Prostokat 50 Hz 12 A 150V
Sinus 1 kHz 124 150V

——Prostokat 1 kHz 12 A 150V

90

80

70

60

S0

40

30

20

30 100 Cagstotlinodé [MHz] 1000

oo Poziom [dBuV/m]

—EN 61326-1

—Sinus 50 Hz 12 A 150 V

—Prostokat 50 Hz 12 A 150V
Sinus 1 kHz 124 150V

——Prostokat 1| kHz 12 A 150V

90
80
70

60

b) 50

30 100 Crestotliwesé [MHz] 1000

Rys.6. Widmo czestotliwosciowe emisji zaburzen promieniowanych
przez zrodto z falownikiem PWM (urzadzenie A) podczas generac;ji
napie¢ o czestotliwosciach: 50 Hz i 1000 Hz dla réznych a)
ksztattow napiecia wyjsciowego, b) rodzajéw obcigzenia

Nie stwierdzono istotnego wptywu czestotliwosci i
ksztattu generowanego napiecia oraz rodzaju obcigzenia na
poziom emisji zaburzen promieniowanych przez urzadzenie
A. Dopuszczalne poziomy emisji zaburzenh
promieniowanych okreslone w normie PN-EN IEC 61326-1
zostaty przekroczone. Prawdopodobne zrédto zaburzen
stanowig klucze tranzystorowe falownika PWM. W celu
zmniejszenia emisji promieniowanej nalezy zastosowaé
ferryty naktadane na przewdd zasilajacy urzadzenie.

Na rysunku 7 przedstawiono czestotliwosciowe widmo
emisji zaburzeh promieniowanych dla zrédta opartego o
falownik PWM. Badania przeprowadzono dla generaciji
napiecia o czestotliwosci 50 Hz i 1 kHz o ksztalcie
sinusoidalnym i prostokgtnym.
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Rys.7. Widmo czestotliwosciowe emisji zaburzen promieniowanych
przez zrodto z falownikiem PWM (urzadzenie A) podczas generac;ji
napiecia o czestotliwosci 50 Hz i 1 kHz dla réznych a) ksztattéw i
wartosci  skutecznych napiecia wyjsciowego, b) wartosci
skutecznych prgdéw i napie¢ sinusoidalnych
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Zmniejszenie wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego
urzgdzenia A powoduje obnizenie poziomu emisji zaburzen
promieniowanych. Jednakze, ksztatt generowanego
napiecia wyjsciowego i jego czestotliwos¢ nie wptywa na
wartosci zarejestrowanych zaburzen. Dodatkowe badania
wykazaty wptyw pradu wyjsciowego na warto$¢ emisji
przewodzone;.

Na rysunku 8 przedstawiono czestotliwosciowe widmo
emisji zaburzen promieniowanych przez wzmacniacz audio.
Pomiary wykonano dla czestotliwosci 50 Hz i 1000 Hz
generowanego sinusoidalnego i prostokatnego napiecia
wyjsciowego przy ustalonych wartosciach skutecznych
pradu i napiecia.
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Rys.8. Widmo czestotliwosciowe emisji zaburzen promieniowanych
przez wzmacniacz audio (urzgdzenie B) podczas generacji napie¢
o czestotliwosciach: 50 Hz i 1000 Hz dla réznych ksztattow
napiecia wyjsciowego przy obcigzeniu a) rezystancyjnym, b)
indukcyjnym

Zaburzenia promieniowane generowane przez zrodio w
powyzszych warunkach pracy  nie przekraczaty
dopuszczalnych pozioméw okreslonych w normie PN-EN
IEC 61326-1. Ponadto, w przypadku urzgdzenia B, nie
zaobserwowano wplywu czestotliwosci generowanego
napiecia na poziom emisje zaburzen promieniowanych.
Natomiast poréwnujgc wyniki uzyskane dla obcigzenia
rezystancyjnego i indukcyjnego zauwazono, ze przy
zasilaniu ukladoéw rezystancyjnych nastepuje wzrost emisji
zaburzen promieniowych o okoto 20 dBuV/m w przypadku
wartosci maksymalnej. Wynika to ze zmiany charakterystyki
pracy kluczy tranzystorowych.

Na rysunku 9 przedstawiono czestotliwosciowe widmo
emisji zaburzen promieniowanych przez wzmacniacz audio.
Badania przeprowadzono dla generacji napiecia o
czestotliwosci 50 Hz i 1 kHz o ksztatcie sinusoidalnym i
prostokgtnym.

Przeprowadzone pomiary emisji zaburzen
promieniowanych dla urzgdzenia B wykazaty brak istotnego
wplywu czestotliwo$ci generowanego napiecia i jego
ksztaltu oraz wartosci skutecznej napiecia i pradu

wyjsciowego na ich poziom. Urzgdzenie jest zgodne z
wymaganiami normy PN-EN 61326-1. W tym przypadku
takze sprawdzono wptyw charakteru obcigzenia badanego
zrédfa na warto$ci emisji promieniowane;j i ksztattu napiecia
wyjsciowego. W przypadku gdy, do obcigzenia zrédia
zastosowano rezystor to wystepuje wzrost emisji
promieniowane;j.
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Rys.10. Widmo czestotliwosciowe emisji zaburzen
promieniowanych przez wzmacniacz audio (urzadzenie B) podczas
generacji napie¢ o czestotliwosciach: 50 Hz i 1000 Hz dla réznych
a) rodzajow obcigzen, b) wartosci skutecznych napigé i pragdow

Crestotlivosé [MHz] 1000

Analiza wynikébw pomiarowych emisji przewodowych
zarejestrowanych dla badanych szerokopasmowych zrodet
zasilania wskazuje, ze w obu przypadkach wartosci
skuteczne napie¢ i prgdow wyjsciowych oraz wartos¢ i
charakter obcigzenia nie majg istotnego wplywu. W
przypadku wzmacniacza audio mozna wykonywac¢ badania
emisji zaburzen przewodzonych w stanie jatowym.
Natomiast dla urzgdzenia A nalezy uwzgledni¢ wptyw
czestotliwosci generowanego napiecia. Zatem, pomiary
nalezy wykonac¢ dla najwyzszej czestotliwosci
generowanego napiecia. Podsumowujgc wyniki badan
emisji promieniowanej zarejestrowane dla badanych
szerokopasmowych zrédet zasilania wykazano brak wpltywu
czestotliwosci generowanego napiecia wyjsciowego. W
przypadku wzmacniacza audio istotne jest aby wykonywac
pomiary przy obcigzeniu rezystancyjnym (wyzsze wartosci
emisji w poréwnaniu do obcigzenia indukcyjnego). W
przypadku zrédta PWM istotny wplyw na poziom emisji
promieniowanej majg wartosci skuteczne pradu i napiecia
wyjsciowego powodujac jej wzrost.  Nie stwierdzono
natomiast wptywu charakteru obcigzenia. Nalezy zatem
prowadzic¢ badania emis;ji promieniowanej dla
znamionowych wartosci skutecznych napiecia i pradu
wyjsciowego oraz roznego charakteru obcigzen.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania EMC programowalnych zrédet
zasilania wykazaty brak zgodnosci z wymaganiami normy
PN-EN IEC 61326-1 zrédla opartego o falownik PWM,
przekroczone zostaly dopuszczalne wartosci emisji
zaburzen promieniowanych. Nalezy przypuszczaé, ze
producent wykonywat badania w stanie jatowym pracy
zrodta i generacji napiecia sinusoidalnego o czestotliwosci
50 Hz. Z tego wzgledu istotne jest aby wykonywac¢ badania
EMC w warunkach dopuszczalnej pracy zrédia,
uwzgledniajgc znamionowe obcigzenie i czestotliwosé
maksymalng generowanego napiecia. W przypadku
badanego wzmacniacza audio nie zostaly przekroczone
dopuszczalne wartosci emisji zaburzen przewodzonych i
promieniowanych. Warto jednak podkreslic, ze w tym
przypadku istotne jest aby badania wykonywane byly przy
obcigzeniu o charakterze rezystancyjnym.
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