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Pomiar emisji przewodzonej




Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w
zakresie dziedziny zawodowej, przydatne do wykonywania zawodu:

Zapoznanie sie z obowigzujgcymi normami dotyczgcymi emisji przewodzonej

e Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami obowigzujgcymi na danym stanowisku badawczym. e Zdobycie
wiedzy z zakresu zrdodet zakidcen przewodzonych oraz mechanizmoéw ich powstawania w urzadzeniach
elektrycznych i elektronicznych.

® Poznanie zasady dziatania sprzetu pomiarowego do emisji przewodzonej, w tym odbiornika pomiarowego
i sieci sztucznej

e Nabycie umiejetnosci przygotowania stanowiska do pomiaru emisji przewodzonej, zgodnie z wytycznymi
norm.

e Poznanie procedur wykonywania pomiardow emisji przewodzonej oraz sposobu oceny zgodnosci z
normami.

e Zrozumienie zasad dokumentowania wynikdw pomiardw i interpretacji danych.
e Poznanie przyktadéw zrodet zaktdcen przewodzonych oraz ich wptywu na inne urzadzenia.
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Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Umiejetnosc obstugi odbiornika pomiarowego oraz sieci sztuczne;j.
e Umiejetnosc¢ zapisu i interpretacji wynikow w dedykowanym oprogramowaniu.

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

e Zrozumienie wptywu nadmiernej emisji zakidcen elektromagnetycznych na funkcjonowanie innych
urzgdzen oraz srodowisko elektromagnetyczne.

* Poznanie metod ograniczania emisji przewodzonej, co prowadzi do poprawy niezawodnosci, ograniczenia
zuzycia energii i mniejszej liczby awarii.

T




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

> Sprzet pomocniczy (ancillary equipment)
Przetworniki (np. sondy prgdowe i napieciowe oraz sieci sztuczne) podtgczone do odbiornika
pomiarowego lub generatora sygnatu testowego, wykorzystywane do przenoszenia sygnatu
zaktdcajgcego miedzy EUT a aparaturg pomiarowg lub testowa.

» Siec sztuczna (artificial network, AN)
Uzgodniona impedancja odniesienia (symulowana), przedstawiana EUT przez rzeczywiste sieci (np. linie
zasilajgce lub komunikacyjne), na ktérych mierzone jest napiecie zaktdcenia RF.

» Sztuczna siec zasilajaca (artificial mains network, AMN)

Sie¢ zapewniajgca okreslong impedancje dla EUT na czestotliwosciach radiowych, sprzegajgca napiecie
zaktdcajgce do odbiornika pomiarowego oraz odsprzegajgca obwadd testowy od sieci zasilajgce;j.
Istniejg dwa podstawowe typy:

- sie¢ V (V-AMN) sprzegajgca napiecia niesymetryczne oraz siec¢ trdojkgtna (A-AMN),

- sprzegajgca napiecia symetryczne i niesymetryczne oddzielnie.

Terminy LISN (line impedance stabilization network) i V-AMN uzywane sg zamiennie.




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

> Sprzet towarzyszacy (associated equipment, AE)
Urzgdzenia, ktdore nie sg czescig systemu testowanego, ale sg potrzebne do prawidtowego dziatania EUT.

» Asymetryczna sie€ sztuczna (asymmetric artificial network, AAN)
Sie¢ stuzgca do pomiaru (lub wprowadzania) napiec¢ niesymetrycznych na nieekranowanych liniach

symetrycznych (np. telekomunikacyjnych), przy jednoczesnym odrzuceniu sygnatu symetrycznego
(réznicowego).

» Napiecie niesymetryczne (asymmetric voltage)
Napiecie zaktdcajgce RF pojawiajgce sie miedzy srodkiem elektrycznym zaciskdéw sieciowych a ziemig,
czasem nazywane napieciem wspolnym (common mode).
Jesli Va to napiecie wektorowe miedzy jednym zaciskiem a ziemig, a Vb miedzy drugim zaciskiem a
ziemig, napiecie niesymetryczne = (Va + Vb)/2.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

> Napiecie symetryczne (symmetric voltage)
Napiecie zaktdcajgce RF pojawiajgce sie miedzy dwoma przewodami w obwodzie dwuprzewodowym
(np. jednofazowa siec), czasem nazywane napieciem roznicowym (differential mode).

Napiecie symetryczne = Va - Vb.

» Napiecie w trybie niesymetrycznym (unsymmetric mode voltage)
Amplituda napiecia wektorowego Va lub Vb.
Mierzone przy uzyciu sztucznej sieci V.

» Sprzet pomocniczy (auxiliary equipment, AuxEq)
Sprzet peryferyjny bedgcy czescig systemu testowanego.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

» CDNE-X
Sie¢ sprzegajgco-odsprzegajgca do pomiaru emisji w zakresie 30-300 MHz; ,X” moze oznacza¢: M2 —
linie dwuprzewodowe, DC lub porty sterujgce nieekranowane, M3 — linie tréjprzewodowe
nieekranowane, Sx — kable ekranowane z x przewodami wewnetrznymi.

» Kabel koncentryczny (coaxial cable)
Kabel zawierajgcy jedng lub wiecej linii koncentrycznych, zwykle stosowany do dopasowanego
potgczenia sprzetu pomocniczego z aparaturg pomiarowa lub generatorem sygnatu, zapewniajacy
okreslong impedancje i maksymalng dopuszczalng impedancje przenoszenia.

» Ciggte zaktocenie (continuous disturbance)
Zaktdcenie RF trwajgce >200 ms na wyjsciu IF (Intermediate Frequency) odbiornika pomiarowego,
powodujgce wychylenie wskaznika w trybie quasi-peak, ktére nie zanika natychmiast.




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

» Przerywane zaktdcenie (discontinuous disturbance)
Zaktdcenie o czasie trwania <200 ms na wyjsciu IF (Intermediate Frequency) odbiornika, powodujace
przejsSciowe wychylenie wskaznika w trybie quasi-peak.

» Emisja (electromagnetic emission)
Zjawisko, w ktorym energia elektromagnetyczna emituje sie ze zrodta.

» Limit emisji (emission limit)
Okreslony maksymalny poziom emisji zrodta zaktdcen elektromagnetycznych.

» Urzadzenie badane (equipment under test, EUT)
Urzadzenia, aparaty i systemy poddawane testom zgodnosci EMC (emisji).

T




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia
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Czas pomiaru, skanowania i przemiatania (Measurement, scan and sweep times)

Pomiar (measurement) - proces uzyskania wartosci wielkosci fizycznej przypisywalnej danej wielkosci.
Czas pomiaru (Tm) - efektywny czas dla wyniku pomiaru przy jednej czestotliwosci (tzw. dwell time).
Skan (scan) - ciggta lub krokowa zmiana czestotliwosci w zadanym pasmie.

Pasmo (span, Af) - réznica miedzy czestotliwosScig koricowg a poczgtkowa.

Przemiatanie (sweep) - ciggta zmiana czestotliwosci w zadanym pasmie.

Czas przemiatania (Ts) - czas miedzy czestotliwoscig poczatkowa a koncows.

Szybkos¢ przemiatania (sweep rate) - pasmo podzielone przez czas przemiatania.

Czas obserwacji (To) - suma czasow pomiaru Tm przy danej czestotliwosci w przypadku wielokrotnego
przemiatania.

Catkowity czas obserwacji (Ttot) - efektywny czas dla przeglagdu widma (pojedynczy lub wielokrotny).

Odbiornik pomiarowy (measuring receiver)
Instrument, taki jak miernik strojony, odbiornik EMI, analizator widma lub przyrzad FFT, spetniajgcy
wymagania CISPR 16-1-1.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

» Liczba przemiatan na jednostke czasu (ns)
1/(czas przemiatania + czas powrotu).

» Norma produktowa (product standard)
Publikacja okreslajgca wymagania EMC dla produktu lub rodziny produktéw, uwzgledniajgca specyficzne
aspekty produktu.

» Uziemienie ochronne (protective earthing)
Uziemienie punktu lub punktéw w systemie, instalacji lub urzgdzeniu w celu zapewnienia bezpieczenstwa
elektrycznego.

» Uziemienie odniesienia (reference ground)
Punkt odniesienia potencjatu.
W systemie pomiardw przewodzonych moze byc tylko jedno uziemienie odniesienia.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — podstawowe pojecia

» Ptaszczyzna uziemienia odniesienia (reference ground plane, RGP)
Ptaska przewodzgca powierzchnia uzywana jako wspodlne odniesienie, umozliwiajgca okreslong pojemnosc
pasozytniczg wzgledem otoczenia EUT.
Niezbedna przy pomiarach przewodzonych napie¢ niesymetrycznych i asymetrycznych.

> Test
Dziatanie techniczne polegajgce na okresleniu jednej lub wiecej cech produktu, procesu lub ustugi wedtug
okreslonej procedury.

» Konfiguracja testowa (test configuration)
Uktad zapewniajacy okreslone ustawienie pomiarowe EUT, w ktorym mierzony jest poziom zaktdcenia.

» Catkowita impedancja (total common mode impedance, TCM impedance)
Impedancja miedzy kablem podtgczonym do portu EUT a ptaszczyzng odniesienia RGP.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — wprowadzenie

Tworzenie i rozprzestrzenianie zaburzen w widmie czestotliwosci zalezy od konstrukcji i parametrow
elektrycznych urzadzenia w okreslonym zakresie czestotliwosci.

» Zaburzenia przenoszone przewodami do systemu elektroenergetycznego nazywamy emisjami przewodzonymi.
» Umowny zakres czestotliwosci emisji przewodzonych: (od 9kHz) 150 kHz — 30 MHz.

» Ocena tych emisji odbywa sie przez pomiar odpowiednich wielkosci elektrycznych w obwodach zewnetrznych,
np. przewodach zasilajgcych.

» Mozina je (zaburzenia) przedstawia¢ w dziedzinie czasu lub czestotliwosci. Poziom zaburzen wyraza sie
w:jednostkach bezwzglednych (uV lub pA),jednostkach logarytmicznych (dBuV lub dBuA).Ze wzgledu na
sposob rozprzestrzeniania wyroznia sie zaktdcenia roznicowe i wspolne.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — wprowadzenie

Cel pomiarow:
Sprawdzenie, czy poziomy zarejestrowanych zaburzen nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych okreslonych w
normach i przepisach.

Pomiar emisji przewodzonych:

» Podstawowe urzgdzenie: selektywny miernik zaktocen.

» Sprzet dodatkowy do pomiaréw: Sieci sztuczne (LISN), Cegi absorpcyjne, Sondy napieciowe i prgdowe.

» Charakterystyki wartosci zaburzen wyznacza sie przez pomiary przy wielu kolejnych czestotliwosciach w
okreslonym zakresie.

» Poziom zaburzen zalezy od warunkdéw pracy badanej aparatury, dlatego pomiary powinny by¢ prowadzone
przy warunkach zblizonych do normalnej eksploatac;ji.

Warunki pomiarowe:

Stanowiska do analizy emisji przewodzonych nie wymagajg obowigzkowo pomieszczenia ekranowego, ale jest to
zalecane ze wzgledu na:

14 > efekt antenowy przewoddw zasilajacych, F
» wptyw zewnetrznych zaktocen.




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — metody ograniczania emisji przewodzonej

Najbardziej powszechna metoda ograniczania emisji przewodzonej:
» Filtry LC (indukcyjnos¢ + kondensator) — ttumig wysokoczestotliwosciowe sktadowe w sieci.
» Filtry EMI/RFI — dedykowane filtry do podtgczenia miedzy urzagdzeniem a siecia.

Ale tez...
» Separacja galwaniczna - izolowanie obwoddw, aby zapobiec przeptywowi zaktécen pragdu miedzy nimi.

» Ekranowanie - ostanianie urzgdzen i kabli, aby zapobiega¢ emisji i odbieraniu zaktécen elektromagnetycznych.

» Uziemienie - wtasciwe uziemienie urzadzen i obudéw, ktdre pozwala odprowadzi¢ niepozgdane prady i
zaktdcenia do ziemi.

» Projektowanie - odpowiedni projekt obwoddéw drukowanych i zarzgdzanie Sciezkami sygnatow, aby
zminimalizowac¢ powstawanie zakidcen.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — Detektory

» Detektor sredni (average detector)

* Stosowany gtéwnie do pomiaru zaktdcen waskopasmowych.

* Pozwala rowniez na rozréznienie zaktdcen waskopasmowych i szerokopasmowych.
» Detektor quasi-szczytowy (quasi-peak detector)

. Préeznaczony do wagowego pomiaru zaktdcen szerokopasmowych, uwzgledniajgcego subiektywne odczucie hatasu przez stuchacza
radiowego.

* Moze byc¢ rowniez stosowany do zaktdcen waskopasmowych.
» Detektor RMS-sredni (r.m.s.-average detector)

* Uzywany do wagowego pomiaru zaktdcen szerokopasmowych, oceniajgcego wptyw impulsowych zaktécen na ustugi cyfrowe;j
komunikacji radiowe,;.

* Moze byc takze stosowany do zaktdcen waskopasmowych.

> Detektor szczytowy (peak detector)

* Moze byc¢ stosowany zaréwno do zaktdcen szerokopasmowych, jak i waskopasmowych.
Uwagi:

Odbiorniki pomiarowe z tymi detektorami sg okreslone w normie CISPR 16-1-1.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN

55016-2-1 — Sie¢ sztuczna
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 —Siec€ sztuczna
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18 ZN — nominalne wartosci modutu impedancji wg PN-EN 55016-1-2:2014-09 (linia przerywana)
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 —Siec€ sztuczna
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1- Konfiguracja stanowiska

;”RGP
“"
Table
80 cm
—7 oy AMN
1 —_
u IEC 0B56/14 Gtuund

< connection RGP

ey
1 Metallic wall 2 m by 2 m
2 EUT
3 Excess power cord (e.g. 0,02 m by 0,3 m forming a meander)
4  AMN
5 Coaxial cable
6 Measurin g receiver
B Refe [s] d t

M Measuring receiver port
P Power to EUT
Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1- Ocena wynikow badania

» Badania emisji wykonuje sie z wykorzystaniem oprogramowania uzytkowego EUT. Dopuszcza sie jedynie takie
modyfikacje oprogramowania, ktére stuzg wydtuzeniu cyklu pracy EUT w celu przeprowadzenia pomiaru
emisji. Nie wykonuje sie zadnych modyfikacji oprogramowania w celu pomiaru zaburzen krétkotrwatych.

» Zasadniczo, badania EMC powinny by¢ realizowane z wykorzystaniem finalnej wersji oprogramowania
uzytkowego, przeznaczonej do dostarczenia uzytkownikowi koncowemu. W przypadku badan odpornosci
dopuszcza sie rowniez uzycie oprogramowania serwisowego.
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1- Ocena wynikow badania

» Rozszerzona niepewnosé pomiarowa UCISPR
Dla zaktdcen przewodzonych mierzonych na zaciskach sieci sztucznej typu V, w zakresie 150 kHz — 30 MHz,
UCISPR wynosi 3,4 dB (wg PN-EN 55016-4-2 / CISPR 16-4-2).

» Ocena wynikéw pomiarow (Spetnia/nie spetnia)
Procedura zalezy od niepewnosci pomiarowej laboratorium (ULAB):

» ULAB < UCISPR (ULAB < 3,4 dB) — Niepewnos¢ laboratorium jest mniejsza niz 3,4 dB
Spetnia : Zadna zmierzona warto$¢ zaktdcen nie przekracza dopuszczalnego poziomu.
Nie spetnia : Nawet pojedynczy pomiar przekracza dopuszczalny poziom.

» ULAB > UCISPR — Niepewnos¢ laboratorium jest wieksza niz 3,4 dB

Spetnia: Zadna zmierzona wartoé¢, po zwiekszeniu o (ULAB — UCISPR), nie przekracza dopuszczalnego
poziomul.

Nie spetnia : Nawet pojedynczy pomiar, po zwiekszeniu o (ULAB — UCISPR), przekracza dopuszczalny poziom.

L
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1- Ocena wynikow badania

dBuV

Poziom dopuszczalny E U

Mig =petnia
WYMagan

Poziom dopuszczalny
Minus niepewnosc
pomiaru

Spetnia
wymagania

MHz

T




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1- Ocena wynikow badania
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — Ogolne zasady

Gtowne cele definiowania konfiguracji systemu testowego dla pomiarow zaktécen przewodzonych obejmuija:
unikanie petli masy powodujgcych zaktécenia wspdélnego trybu,

okreslenie konfiguracji tatwej do powtdrzenia,

odsprzeganie linii niepodlegajgcych pomiarowi od linii mierzonej,

odpowiednie prowadzenie linii, aby osiggngc¢ odsprzeganie,

rozmieszczenie linii w celu minimalizacji wptywu pdl magnetycznych na pomiary zaktdcen,

VVVYYVY

Wytyczne dotyczgce pomiarow:

» Napiecie zaktécen na linii systemowej powinno byé mierzone za pomocg sieci sztucznej (AN), gdy to mozliwe.
» Dla pradéw do 50 A mozna tatwo stosowaé¢ AMN.

» AN powinno by¢ zamontowane w odlegtosci do 80 cm od badanego urzadzenia (EUT), jesli jest to praktyczne.
» Kazdy przewdd w wieloprzewodowym obwodzie zasilania powinien przechodzi¢ przez AMN.

» Kazda AN powinna by¢ zakoriczona rezystorem 50 Q na zacisku pomiarowym.

Podtgczenie EUT i alternatywy dla AMN
» EUT nalezy ustawiC i podtaczy¢ zgodnie z instrukcjami producenta, a przewody powinny by¢ poprawnie

26
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
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Ogolne zasady konfiguracji systemu

» System powinien by¢ starannie skonfigurowany, zainstalowany i uruchomiony w sposoéb jak najbardziej zblizony do
typowego uzycia, zgodnie z instrukcjg obstugi lub wymaganiami normy.

» Urzadzenia, ktére zwykle dziatajg w systemie sktadajgcym sie z wielu jednostek, powinny by¢ testowane jako czesé
takiego typowego systemu operacyjnego.

» Testowany system powinien odpowiadac¢ typowi dostarczanemu uzytkownikowi koncowemu.

» Jedli informacje marketingowe nie sg dostepne lub nie jest praktyczne ztozenie petnej instalacji, test nalezy
przeprowadzi¢ wedtug najlepszego osadu inzyniera testujgcego, po konsultacji z zespotem projektowym, a decyzje
nalezy udokumentowac w raporcie testowym.

Dobdr i rozmieszczenie przewodow

» Dobor przewodéw, przewododw zasilajgcych oraz rozmieszczenie jednostki gtdwnej i peryferiow zalezy od typu EUT
i powinien odzwierciedla¢ typowg instalacje sprzetu.

» Odlegtos¢ miedzy jednostkami powinna wynosi¢ 10 cm, jesli konstrukcja nie pozwala, jednostki nalezy umiescié

mozliwie blisko siebie (>10 cm) i udokumentowaé konfiguracje w raporcie testowym.

L
1
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Widok stanowiska pomiarowego do emisji przewodzonej RF

1

1 - pomiarowy odbiornik
pomiarowy firmy AFJ typ
FFT3110

2 - na uziemionej podtodze
sie¢ V-LISN firmy AFJ typ
LT32C/10

3 - badane urzadzenie
(laptop z zasilaczem) stojacy
na stole

4- pionowa pfaszczyzna
referencyjna
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Podtgczone zasilanie EUT sieci V-LISN. Podtgczenie kabla pomiarowego sieci V-LISN do odbiornika za poSrednictwem ogranicznika
UWAGA: przepie¢ — RF IN1.
Gniazda 3-fazowe 16A s3 pozbawione wytgcznika réznicowoprgdowego (bez RCD) przez co
jedynym zabezpieczeniem przeciwporazeniowym jest zabezpieczenie nadpradowe!!!!
1




Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1 — Ustawienie odbiornika pomiarowego

» Po podtgczeniu stanowiska do pomiardw emisji przewodzonej RF zgodnie z informacjami podanymi w
rozdziale ,Podtgczenie stanowiska” nalezy zatgczy¢ odbiornik za pomocg przycisku w lewym dolnym
narozniku urzadzenia. Jezeli przycisk wtgcznika na panelu frontowym nie zadziata to nalezy przetgczyc
zasilanie wigcznika z tytu odbiornika, obok kabla zasilajgcego IEC, do pozycji,,1”.

» Po zatgczaniu odbiornika nalezy zatgczy¢ zasilanie badanego urzgdzenia poprzez podtgczenie go do gniazda
EUT sieci V-LISN.

» Po uruchomieniu badanego urzadzenia nalezy przejs¢ do konfiguracji odbiornika pomiarowego. Po
uruchomieniu odbiornika nalezy klikng¢ niebieskg ikone AFJ FFT3110 w lewym gdornym narozniku pulpit, a
nastepnie RUN. Po tych czynnosciach uruchomi sie oprogramowanie

T
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AFJ FFT3100 - ver 1.77 & AFJFFT3100 - ver 1.77
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Pomiar emisji przewodzonej zaburzen czestotliwosci radiowych — PN-EN
55016-2-1- Zadanie

1. Ustawienie odbiornika pomiarowego i wykonanie pomiaru
2. Wygenerowanie raportu i okreslenie wyniku pomiaru.

Zadania dodatkowe:
*Wykonanie pomiaru emisji wtasnych urzadzen — np. tadowarka do telefonu, laptop, itp.
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