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Badanie odpornosci na zaburzenia

przewodzone, indukowane przez pola o
czestotliwosci radiowe;.
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Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w
zakresie dziedziny zawodowej, przydatne do wykonywania zawodu:

e Zapoznanie sie z obowigzujgcg normg dotyczgcg odpornosci urzadzen na zaburzenia przewodzone w zakresie
czestotliwosci radiowych.

e Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami obowigzujgcymi na danym stanowisku badawczym.

e Zdobycie wiedzy z zakresu fizyki zjawiska.

e Poznanie zasady dziatania generatora zaktdcen przewodzonych oraz sposobu jego bezpiecznej i poprawnej obstugi.
e Nabycie umiejetnosci przygotowania stanowiska do badan.

e Poznanie procedur wykonywania testow zgodnie z norma.

e Zrozumienie zasad dokumentowania i interpretacji wynikdw badan odpornosci na zaburzenia przewodzone.

e Poznanie przyktadow oddziatywania zaktdcen RF na urzadzenia.
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Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Umiejetnos¢ obstugi stanowiska do badan odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane

przez pola o czestotliwosci radiowe;j.

Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane
z transformacjg ekologiczna:

e Zrozumienie znaczenia projektowania uktadow odpornych na przewodzone zaktdcenia RF jako sposobu
zwiekszania trwatosci i niezawodnosci urzagdzen elektronicznych.

e Umiejetnos¢ weryfikacji kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen pod katem poprawnego
funkcjonowania w srodowiskach przemystowych i domowych narazonych na emisje RF.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6 — podstawowe pojecia

» Sztuczna reka (AH)
Siec¢ elektryczna symulujgca impedancje ciata ludzkiego w przecietnych warunkach pracy, wystepujaca
miedzy recznym urzgdzeniem elektrycznym a ziemia.

» Urzadzenie pomocnicze (AE)
Urzadzenie niezbedne do dostarczenia badanemu urzadzeniu (EUT) sygnatéw wymaganych do jego
normalnej pracy.

> Iniekcja cegowa
Metoda iniekcji (wprowadzania) sygnatéw do kabli przy uzyciu urzadzenia do iniekcji cegowe;j

» Urzadzenie do iniekcji cegowej
Zaciskowe urzadzenie do iniekcji sygnatu, bedgce cegami pragdowymi lub cegami elektromagnetycznymi.

Cegi pragdowe
Transformator, ktorego uzwojenie wtdrne stanowi kabel, do ktérego dokonywana jest iniekcja.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6 — podstawowe pojecia

» Cegi elektromagnetyczne (EM clamp)
Urzadzenie do iniekcji o potgczonym sprzezeniu pojemnosciowym i indukcyjnym.

» Impedancja trybu wspdlnego
Stosunek napiecia trybu wspdlnego do pradu trybu wspdélnego na okreslonym porcie.

» Wspotczynnik sprzezenia
Stosunek napiecia w stanie otwartym (e.m.f.) uzyskanego na porcie EUT urzgdzenia sprzegajgcego (i
odprzegajgcego) do napiecia w stanie otwartym uzyskanego na wyjsciu generatora probierczego.

» Siec€ sprzegajaca (urzadzenie sprzegajace)
Obwadd elektryczny lub urzadzenie do transferu energii z jednego obwodu do drugiego z okreslong
impedancja.

» Siec€ sprzegajaco-odprzegajgca (CDN)
Obwadd elektryczny taczacy w sobie funkcje zarowno sieci sprzegajacej, jak i odprzegajace;j.




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6 — podstawowe pojecia

> Sie€ odprzegajaca (urzadzenie odprzegajace)
Obwadd elektryczny lub urzadzenie zapobiegajgce wptywowi sygnatdw probierczych, doprowadzonych do
EUT, na inne urzadzenia, wyposazenie lub systemy, ktore nie sg badane.

» Generator probierczy
Generator (generator RF, zrodto modulacji, ttumiki, szerokopasmowy wzmacniacz mocy i filtry) zdolny do
generowania wymaganego sygnatu probierczego.

» Sita elektromotoryczna (SEM)
Napiecie na zaciskach idealnego zrodfa napiecia w reprezentacji elementu aktywnego.

» Wynik pomiaru
Odczyt napiecia na urzgdzeniu pomiarowym.

» wspotczynnik fali stojacej napiecia (WFSN)
Stosunek maksymalnej do sgsiedniej minimalnej wartosci napiecia wzdtuz linii.




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6 - Fizyka zjawiska

Podstawg tej normy jest fakt, ze urzgdzenia elektryczne i elektroniczne sg czesto narazone na dziatanie pdl
elektromagnetycznych (EM) o czestotliwosci radiowej, pochodzacych z nadajnikdw (np.. stacje radiowe,
krotkofaldwki, telefony komérkowe).W zakresie czestotliwosci objetym tg normg (150 kHz do 80 MHz),
dtugosci fal sg stosunkowo duze.

Samo badane urzadzenie (EUT) jest zazwyczaj mate w poréwnaniu z dfugoscig fali. W rezultacie nie jest ono
skuteczng anteng odbiorczg. Prawdziwym "punktem wejscia" zaburzen sg podtgczone do niego kable

(zasilajgce, sygnatowe, interfejsu). Przy tych czestotliwosciach to kable dziatajg jak anteny.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6 - Fizyka zjawiska

Gdy pole elektromagnetyczne dziata na urzadzenie (przytacze zasilania + przytgcze obudowy), indukuje w
kablach prady. Poniewaz pole EM dziata na caty kabel wzgledem ptaszczyzny odniesienia (np. ziemi),
indukowany prad ma przede wszystkim charakter pradu trybu wspdlnego (common-mode). Oznacza to, ze
prad zaktdécajgcy ptynie w tym samym kierunku we wszystkich przewodach danego kabla (np. w przewodzie
sygnatowym i jego masie), a petla zamyka sie przez ptaszczyzne odniesienia i inne kable podtgczone do
urzadzenia.

Norma zaktada, ze systemy kablowe podtgczone do urzadzenia czesto znajdujg sie w stanie. W takim stanie,
impedancja trybu wspdlnego (widziana z zaciskdw urzgdzenia w strone kabla) jest relatywnie wysoka.

Norma standaryzuje te impedancje na poziomie 150 Q.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6

Poziomy testowe badania odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie czestotliwosci
radiowych

Zakres czestotliwosci 150 kHz do 80MHz

Poziom napiecia

Poziom napiecia SEM,

V dBuvV
1 1 120
2 3 129,5
3 10 140
X specjalne
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6

Sygnat CW i sygnat zmodulowany amplitudowo
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6

Schemat stanowiska do badan
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola
o czestotliwosci radiowej — PN-EN 61000-4-6

Widok uktadu sprzegajgco-odsprzegajgcego
INPUT

AE | — : e | —| eut
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
w zakresie czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
w zakresie czestotliwosci radiowych —PN-EN 61000-4-6 - Konfiguracja
stanowiska
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Plan badania

Badanie nalezy przeprowadzi¢ na podstawie planu testu, ktéry musi obejmowac weryfikacje dziatania EUT zgodnie z jego
specyfikacjg techniczna.
EUT powinno pracowac¢ w normalnych warunkach pracy.
» Parametry Sygnatu Probierczego
Zakres czestotliwosci: 150 kHz — 80 MHz.
Modulacja: Sygnat zaktdcajgcy jest modulowany amplitudowo (80% AM) falg sinusoidalng 1 kHz.
Poziom: Nalezy uzy¢ poziomow mocy (ustalonych podczas kalibracji) zapisanych w profilu generatora.
» Metodyka Przemiatania:
Krok czestotliwosci: Maksymalnie 1% wartosci poprzedniej czestotliwosci.
Czas zatrzymania (Dwell Time): Minimum 0,5 sekundy, lub dtuzej, jesli jest to czas niezbedny do reakcji EUT.
Czestotliwosci wrazliwe: Nalezy dodatkowo zbadac czestotliwosci zidentyfikowane jako potencjalnie wrazliwe.
» Konfiguracja i Przebieg Badania
Urzgdzenie musi pracowac¢ w zamierzonych warunkach operacyjnych i by¢ w petni zbadane podczas trwania testu.
Test przeprowadza sie kolejno dla kazdego urzgdzenia sprzegajacego (CDN, cegi EM, cegi prgdowe).
Wszystkie kable niebedace aktualnie badanymi muszg by¢ odprzegniete (np. przez sieci odprzegajace)
Cata procedura musi by¢ zgodna z formalnym planem badan (test plan).
Dopuszcza sie badanie wieloma sygnatami jednoches'nie w celu skrocenia czasu.




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Ocena wynikow badania

Wyniki badan nalezy sklasyfikowaé pod wzgledem utraty funkcji lub pogorszenia dziatania badanego
urzadzenia (EUT), w odniesieniu do poziomu dziatania okreslonego przez jego producenta, zleceniodawce
badan lub uzgodnionego miedzy producentem a nabywcg wyrobu.

Zalecana klasyfikacja jest nastepujaca:

a) normalne dziatanie — w granicach okreslonych przez producenta, zleceniodawce lub nabywce;

b) tymczasowa utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktore ustepuje po zakonczeniu oddziatywania
zaktocenia, a urzadzenie odzyskuje normalne dziatanie bez interwencji operatora;

c) tymczasowa utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktorych usuniecie wymaga interwencji operatora;
d) utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktdre s3 nieodwracalne, spowodowane uszkodzeniem sprzetu
lub oprogramowania albo utratg danych.

Specyfikacja producenta moze okreslac¢ skutki oddziatywania na EUT, ktore mozna uznac za nieistotne, a
zatem akceptowalne.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne do odtworzenia przeprowadzonego testu.
W szczegdlnosci nalezy odnotowac:

>

YV VVY

Y V

identyfikacje EUT (badanego urzadzenia) i wszelkich urzgdzen towarzyszgcych, na przyktad nazwa marki, typ produktu,
numer seryjny, oprogramowanie itp.;

rozmiar EUT;

reprezentatywne warunki pracy EUT;

informacje, czy EUT jest badany jako jednostka pojedyncza czy wielokrotna;

typy kabli potgczeniowych, tacznie z ich dtugoscia, oraz port interfejsu EUT, do ktorego byty podtgczone;

wszelkie szczegdlne warunki uzytkowania, na przyktad dtugosc lub typ kabla, ekranowanie lub uziemienie, lub warunki
pracy EUT, ktore sg wymagane do osiggniecia zgodnosci;

czas powrotu EUT do normalnej pracy (recovery time), jesli jest to konieczne;

typ zastosowanego stanowiska badawczego oraz umiejscowienie EUT, AE (urzagdzen pomocniczych) oraz urzadzen
sprzegajacych i odprzegajacych;

identyfikacje wyposazenia probierczego, na przyktad nazwa marki, typ produktu, numer seryjny, oprogramowanie itp.;
urzadzenia sprzegajgce i odprzegajgce uzyte na kazdym kablu;
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Sprawozdanie z badan — cd.

Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne do odtworzenia przeprowadzonego testu.
W szczegdlnosci nalezy odnotowac:

dla kazdego portu iniekcji, wskazanie, ktore urzgdzenia odprzegajgce byty zakonczone impedancjg 50 Q;

opis sposobu weryfikacji dziatania EUT;

wszelkie specjalne warunki niezbedne do przeprowadzenia badania;

zakres czestotliwosci zastosowany podczas badania;

szybko$¢ przemiatania czestotliwosci, czas zatrzymania (dwell time) i kroki czestotliwosci;

ustawiony poziom probierczy;

liczbe tondw (sygnatéw) i ich grupowanie (jesli dotyczy);

poziom dziatania (performance level) okreslony w dokumentacji towarzyszacej EUT;

kryteria oceny (performance criteria), ktdre zostaty zastosowane;

wszelkie zaobserwowane efekty w EUT podczas lub po zastosowaniu zaburzenia probierczego oraz czas utrzymywania
sie tych efektow;

uzasadnienie decyzji o zaliczeniu/niezaliczeniu badania (pass/fail).

VVVVVYVYYVVYVY
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

Generator CDG 7000-25 — Jest to gotowe urzadzenie skifadajgce sie z wbudowanego generatora
sygnatowego, wzmacniacza mocy RF, sytemu sterujgcego, miernikdw mocy (wraz z sprzegaczem
dwukierunkowym), ktdre zapewniajg automatyczne wykonanie testu odpornosci przewodzonej. Jest to
serce naszego systemu. Generator ten posiada wbudowany wzmacniacz 25W, pozwalajgcy na
wygenerowanie sygnatu zmodulowanego AM (80% 1 kHz) do 10 V na jego wyjsciu. Generator posiada
wejscie RF in pozwalajgce na podfgczenie go do sieci CDN i kalibracje.

.! SCHLODER = '
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

Ttumik CDG 7006-20W - Jest to ttumik 6 dB o mocy 20W, ktéry zgodnie z normg musi zosta¢ wtgczony w
tor RF podczas wykonywania badan odpornosci.

|
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

Sie¢ CDN M2/M3-16 z adapterami kalibracyjnymi CDG A 3101 — Sie¢ CDN M2/M3 jest to sie¢
sprzegajgco-odprzegajgcag 16A, ktéra pozwala na wprowadzanie zaburzen przewodzonych w linie zasilania
jednofazowe lub DC. Zdjecie podglgdowe.

|
1




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

Adaptery CDG A 3100 do montazu i kalibracji sieci CDN (rysunek 5) — Przyktadowy zmontowany adapter
kalibracyjny dla sieci CDN M2/M3. Stuzy on do przejscia z impedancji 150 Ohm na 50 Ohm co pozwala na
podtgczenie generatora podczas kalibracji sieci CDN.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

Kable pomiarowe stuzgce do podtaczenia generatora z siecig
CDN, kable zasilajace i kable sygnatowe.

Szafa Rack - to w niej znajdujg sie wszystkie elementy
stanowiska.

Przyktadowe urzadzenie EUT (z ang. Equipement Under Test) -
oznaczona jako DEMO 4-6 — ptytka Raspberry Pi z modutem
komunikacyjnym RS485.

Komputer PC wraz z modutami komunikacji z EUT — Komputer
z niezbednym oprogramowaniem znajduje sie w szafie Rack.
Na komputerze znajduje sie dedykowane oprogramowanie
sterujgce generatorem. Komputer jest wyposazony w adapter
RS485, stuzgcy do komunikacji z EUT .

Stanowisko pomiarowe (stot z ptaszczyzna uziemiong) -
Stanowisko pomiarowe z ptaszczyzng uziemiona.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

W13cznik generatora CDG 7000
Wejscie pomiarowe generatora SCHLODER CDG 7000

PROFESSIONAL EMC EQUIPMENT

Wyjscie RF generatora
Dioda wskazujgca na podang moc na ""mm”"l —= ol
O

B wnN e

wyjscie generatora RF

5. Dioda wskazujgca na gotowos¢ urzadzenia
do dziatania

6. Dioda sygnalizujgca Interlock

Dioda sygnalizujgca btagd wewnetrzny

8. Uziemienie systemu
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Konfiguracja stanowiska

OO NOUAEWNRE

Ztacze sztucznej reki (Artificial Hand)
Zt3cze uziemienia

Ztgcze IEC zasilania

Potgczenie pomiaru mocy odbitej
Potgcznie sygnatowe wzmacniacza
Wyjscie generatora sygnatowego
Wyjscie generatora sygnatowego
Zt3cze GPIB

Ztacze komunikacyjne USB

. Ztacze komunikacyjne Ethernet

. Ztagcze pomiaru temperatury

. Ztgcza stykowe 1/0O

. Wejscie sygnatu impulsowego

. Ztacze AF

. Ztacze modulacji AM i FM

. Ztgcze pomiaru mocy padajacej (Forwad)
. Ztacze monitorujgce
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
w zakresie czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Kalibracja

Zbliz cata szafe Rack do stotu pomiarowego z uziemiong ptaszczyzng. Proponowana lokalizacja to prawa czes¢
stotu. Nalezy nastepnie otworzyc¢ szafe Rack z przodu za pomocg klucza. Przygotujmy stanowisko kalibracyjne:

Potéz sie¢ CDN M2/M3 na stole z p
(element 1,

Podtacz do sieci CDN dwa kalibratc
2 i 5). Pamietaj, ze adaptery muszg
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
w zakresie czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Kalibracja

» Zaterminuj ztgcze AE za pomocg terminatora BNC (element 1) 50 Ohm.
» Podtacz do sieci CDN ttumik 6 dB (element 4), a sam ttumik do wyjscia generatora CDG (ztgcze RF OUT) za

pomocy kabla RF.
» Podtacz wyjscie strony EUT (element 6) za pomoca kabla RF do ztacza RF IN generatora CDG.




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
w zakresie czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Kalibracja

>

Uruchom komputer. Upewnij sie, ze podtgczony jest kabel USB lub Ethernet do komunikacji z generatorem CDG
7000.

Uruchom generator CDG naciskajgc przycisk ON/OFF. Poczekaj az dioda ,, Ready” zapali sie na zielono.

Uruchom oprogramowanie HELIA. Upewnij sie, ze do komputera PC wiozony jest klucz sprzetowy dla
niniejszego oprogramowania. Bez klucza oprogramowanie nie uruchomi sie.

Upewnij sie jeszcze raz, ze wyjscie generatora CDG jest podfgczone przez ttumik 6 dB do gniazda wejsciowego
sieci CDN. Upewnij sie, ze cze$¢ AE jest zaterminowana. Upewnij sie, ze podtgczony zostat kabel RF do czesci

EUT.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
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>

Uruchom komputer. Upewnij sie, ze podtgczony jest kabel USB lub Ethernet do komunikacji z generatorem CDG
7000.

Uruchom generator CDG naciskajgc przycisk ON/OFF. Poczekaj az dioda ,, Ready” zapali sie na zielono.

Uruchom oprogramowanie HELIA. Upewnij sie, ze do komputera PC wiozony jest klucz sprzetowy dla
niniejszego oprogramowania. Bez klucza oprogramowanie nie uruchomi sie.

Upewnij sie jeszcze raz, ze wyjscie generatora CDG jest podigczone przez ttumik 6 dB do gniazda wejsciowego

sieci CDN. Upewnij sie, ze czesS¢ AE jest zaterminowana. Upewnij sie, ze podtaczony zostat kabel RF do czesci
EUT.

T
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W oprogramowaniu HELIA musimy przeprowadzié¢ kalibracje sieci CDN oraz sprawdzenie liniowosci wzmacniacza.
W tym celu po pojawieniu sie gtdwnego menu. Najpierw nalezy sprawdzic¢ potgczenie komputera z generatorem.
Na czerwono pojawi sie urzgdzenie w kolumnie ,, Generators”. Jesli urzadzenie nie jest widoczne, nalez sprawdzi¢,
czy generator jest wigczony i czy potgczenie USB lub Ethernet jest obecne. Mozna tez nacisnac¢ przycisk ,,Search

devices”, w celu wyszukan :

ot Deeno Canddt

Demo Device




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
w zakresie czestotliwosci radiowych — PN-EN 61000-4-6 — Kalibracja

Biorgc pod uwage potrzeby kalibracji sieci CDN naciskamy przycisk zaznaczony czarnym prostokgtem.

Generators

Pojawi sie menu kalibracji sieci CDN.

1
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W niniejszym menu nalezy podac parametry testowe takie jak zakres czestotliwosé oraz poziom narazenia.
Proponujemy wybrac¢ impedancje 150 Ohm, czestotliwos¢ startowg 150 kHz i czestotliwosé koricowg 230 MHz oraz

o/ : .
krOk 1% i poziom 10 V. Coupling device settings
Impedance 150Q ~ Form Logarithmic ~
Type Vokage ~ Start frequency = 0.15 MHz +
Voltage - 3.00V +
Stop frequency = 230.00 MHz +
Level — 129.54 dByv ~ +
Step increase - 1.00 % +

Level file IMPORT

Nalezy tez wpisa¢ nazwe sieci CDN(np. CDN-M2_3V)

HELIA - COUPLING DEVICE NAME

Coupling device name HE®
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By rozpoczgé test nalezy przycisngé przycisk Start/Stop. Po wykonaniu testu nalezy wykonaé test liniowosci
naciskajgc na strzatke ustawiong w menu ,Lienarity check”. Przyktadowy wynik kalibracji oraz testu liniowosci
znajduje sie ponizej. Wynik kalibracji na rysunku ponizej przedstawia wykres mocy forward. Oczywiscie mozna
wigczy¢ i podejrze¢ inne parametry podczas wykonywanej kalibracji (np. pozom mocy na generatorze

sygnatowym).

i (oupllngd;vkt nﬁingt




1
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W przypadku potwierdzenia liniowosci test polega na sprawdzeniu czy po zwiekszeniu wzmocnienia 0 5.1 dB
wzmacniacz jest ciggle liniowy w trybie modulacji amplitudowej. Tolerancja dla niniejszego testu o +- 2 dB.

Przyktadowy wynik testu liniowosci znajduje sie ponizej.

Zapisz pomiary klikajac na ikone dyskietki! W innym przypadku stracimy wynik dotychczasowej pracy!!!

L
1

—
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By wykonac¢ badanie odpornosci przewodzonej EUT musimy zmodyfikowaé stanowisko pomiarowe. W tym
przypadku nalezy odtaczy¢ kalibratory od sieci CDN oraz sam kabel z ztgczg ,,RF in”. Zestawione stanowisko

odpornosci przewodzonej jest widoczna na zdjeciu ponize;j.

) —
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Przygotowanie stanowiska nalezy rozpoczgé¢ od podtgczenia od strony AE sieci CDN adaptera z wtyczkg 230V za
pomocg ztgcz bananowych (jest to krotki kabel z wtyczka jednofazows i ztgczami bananowymi). Samg sie¢ CDN
nalezy ustawi¢ pozycje M2. Do strony EUT nalezy podtaczyé przewdd z zakoriczonym gniazdem 230V (przewédd
zakonczony z jednej strony gniazdem jednofazowym i ztgczami bananowymi z drugiej). Nie odpinamy ttumika 6dB i

kabla od wejscia sieci CDN (konfiguracja jak podczas kalibracji).

RF-Generator () -
e o T.

50
(7) . (
AE 2

Port
AE EUT
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EUT ustawiamy na drewnianych dystansach zapewniajgc odlegtos¢ badanego EUT do pfaszczyzny uziemionej na
wysokosci 10 cm. Sama odlegtos¢ badanego EUT od sieci CDN (dtugos¢ L1) to minimalnie 10 cm, a maksymalnie 30
cm. Jest to zapewnione za pomocg dostarczonych przewodéw wtyczek i ztgcz. Wysokos¢ h zapewniona jest za
pomocg adapterdow, ale powinna ona wynies¢ 3 cm. Nalezy tez pamieta¢ o minimalnej odlegtosci EUT od $ciany

pomieszczenia.

RF-Generator - .

ooc:r.
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System do badania odpornosci przewodzonej z uzyciem
sieci CDN pracuje przy napieciu sieciowym! Przy
podiagczaniu i pracy z napieciem sieciowym nalezy
zachowac¢ szczegdlng ostroznosé. W  przypadku
niepokojgcych zmian, np. uszkodzona/zerwana izolacja
kabli zasilajagcych, nalezy zaprzesta¢ pracy, zgtosic
prowadzgcemu zajecia i wymieni¢ uszkodzony element.

1
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Po odpowiednim podtgczeniu przewodow i konfiguracji stanowiska uruchamiamy zasilanie. Wtyczke podtgczona
do sieci CDN zasilamy z gniazdka jednofazowego dostepnego w laboratorium. Na wyswietlaczu ptytki DEMO -4-6,
Raspeberry Pi, powinien pojawic¢ sie widok z terminala i krotka wiadomosé o rozpoczeciu pracy.

Badanym EUT jest ptytkg DEMO -4-6, Raspberry Pi. Urzadzenie te komunikuje sie z komputerem za pomoca
protokotu RS485. Dlatego tez do komputera doftgczono odpowiedni adapter USB-RS485 (Produkt producenta
WAVESHARE). Na komputerze znajduje sie dedykowane oprogramowanie umozliwiajgce komunikacje i test z
uzyciem ptytki DEMO -4-6, Raspberry Pi. Nalezy wiec nastepnie upewnic sie, ze adapter RS485 jest potgczony za
pomocy przewodow z ptytka rozwojowg Raspberry Pi. Jest to przewdd zétto-czarny zakoriczony odpowiednig
zielong wtyczka.

T
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Na komputerze systemu do badania odpornosci znajduje
sie oprogramowanie komunikacyjne. Nalezy je uruchomic

(na pulpicie odpowiednia ikona). Za pomocg menedzera ASTAT Port COM
urzadzen nalezy sprawdzi¢ na ktérym porcie COM

dostepny jest adapter RS485. Nastepnie wystarczy wybraé
. . . . . , Program testowy systemu do badania odpomosci przewodzonej. Rozlgcz RS485
w oprogramowaniu odpowiedni port COM i nacisngc Program pozwala na rozpoczecie komunikacii 2 Raspbeny PI 5

za pomoca3 interfejsu RS485.

przycisk ,Potacz”. Odpowiedni komunikat pojawi sie w Procedusn statowe:

1. Podlacz modul USB-RS485 do komputera.

. . . . . ” 7 _ a .
2. Podlacz linig A+i B- za pomoca kabla do RPIi adaptera USB.
okienku.  Klikniecie  przycisku ,Roztacz zakonczy 2 e o R . rapoczng s
4. Uruchom RPI 5i uruchom skrypt testowy na RPI {jesli nie

potgczenie z adapterem RS485. Nacisniecie przycisku wyatatowal).

5. Sprawdi w "Menedzer urzadzen" nadany port COM.

A Test CI 61000-4-6 — O

Polacz RS485

Status polgczenia: Brak polgczenia

Jest” uruchomi licznik i komunikacje pomiedzy 6. Unuchom polaczene itestu Statustestu:  Test niskatywny
komputerem a ptytka DEMO -4-6, Raspberry Pi. Bedzie to  Wemaii Wysiano: 0

. . . . . . Odebrano: 0
widoczne za pomocg miejsca na komunikacje ,Wystano” i .

,0debrano”. Co jedng sekunde komputer bedzie wysytat
wiadomos¢ do Raspberry Pi. Zadaniem ptytki DEMO -4-6,

Raspberry, jest otrzymanie wiadomosci i jej odestanie z
powrotem do komputera. F
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Wystgpienie zaburzenia EUT bedzie widoczne w oprogramowaniu na komputerze PC jako btedny cigg znakdw,
ktory wystata ptytka DEMO -4-6, Raspebrry Pi lub zawieszenie komunikacji (brak otrzymanej wiadomosci od

EUT).

Gdy komunikacja pomiedzy ptytka DEMO -4-6, RPI, a komputerem zostata ustalona przystepujemy do
wykonania testu i narazenia EUT. W gtédwnym menu oprogrmaowania Helia wybieramy ikone ,Sweep” przy

wybranym pliku kalibracyjnym.

D
Sweep

T
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Pojawi sie menu konfiguracji testu. Przyktadowy wykonany test z uzyciem niniejszego oprogramowania
przedstawia rysunek ponizej. W menu testu nalezy wybrac¢ poziom testowy (np. 10 V), zakres czestotliwosci,
krok czestotliwosci, ,Dwell time” (czas narazenia dla konkretnej czestotliwosci), oraz parametry same;j

modulacji AM.
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola
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1. Ustawienie parametrow testu zgodnie z prezentacja

* Rozpoczecie badania i obserwacja zachowania badanego urzadzenia
Proponuje sie wykonac test przy nastepujgcych warunkach:

- Poziom testowy: 10 V

- Zakres czestotliwosci: od 150 kHz do 80 MHz.

- Krok: 1%

- Czas utrzymania (Dwell time): 1 sekunda

- Dla modulacji AM ustawié: czestotliwosci 1 kHz z poziomem 80%.

Zadania dodatkowe:
* Obnizenie poziomu testowego w celu okreslenia poziomu wrazliwosci urzgdzenia dla wybranego przedziatu

czestotliwosci

T
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