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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 Znajomos¢ uwarunkowan prawnych,

e Znajomosc¢ podstawowych zagadniert normalizacyjnych,

® Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) —
podstawowe okreslenia i pojecia.

e Znajomosc¢ podstawowych zjawisk zwigzanych z kompatybilnoscig elektromagnetyczna.

e Znajomos¢ wybranych metod badan z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej
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Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Zapoznanie z bazg danych online PKN

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

* Rozumienie znaczenia kompatybilnosci elektromagnetycznej w kontekscie niezawodnosci i efektywnosci
pracy urzadzen
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Kompatybilny

» «o0 komputerze, drukarce, karcie graficznej lub muzycznej itp.: mogacy dziataé
tacznie z innymi urzgdzeniami tego typu»

» «odpowiadajgcy czemus lub przystosowany do czegos pod kazdym wzgledem»

Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczng = EMC (ang. ElectroMagnetic Compatibility)

Zrédto: https://sjp.own.pl/sjp/kompatybilny;2564071.htm|
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Czym jest EMC i dlaczego jest wazna?

»Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, czyli zdolno$¢ obiektu technicznego do
witasciwego dziatania w swoim srodowisku elektromagnetycznym bez wytwarzania
zaburzen elektromagnetycznych, ktére sg niedopuszczalne dla jakiegokolwiek
elementu tego srodowiska.

»Powyzsza definicja EMC moze byé stosowana, bez zadnych zmian, do obiektow
technicznych rozwazanych w bardzo roznej skali: od pojedynczych struktur
potprzewodnikowych, nastepnie modutow funkcjonalnych urzadzen, poprzez
typowe urzadzenia elektroniczne, duze maszyny, az do roztozonych przestrzennie
instalacji, catych budynkow lub zaktadéw przemystowych.

»Istota  problemu EMC jest w  kazdym przypadku  taka  sama
i polega na zapewnieniu wfasciwego — w aspekcie elektromagnetycznym
— wspotistnienia rozwazanego obiektu z otoczeniem (Srodowiskiem) zewnetrznym,
bez wzajemnych niepozgdanych oddziatywan elektromagnetycznych.
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Czym jest EMC i dlaczego jest wazna?

» Bezpieczenstwo — zapobiega awariom systemoéw krytycznych (medycyna,
lotnictwo, wojsko).

»Niezawodnosc¢ — urzgdzenia dziatajg poprawnie mimo obecnosci zaktdcen.

»0Ochrona przed zaburzeniami — zmniejsza ryzyko zaktécen radiowych,
telekomunikacyjnych i sieciowych.

»Zgodnos¢ z przepisami — spetnienie wymagan norm
i dyrektyw jest konieczne do wprowadzenia sprzetu na rynek.

»0Ochrona inwestycji - redukcja kosztow ZWigzanych
Z awariami i naprawami.

» Komfort uzytkownika — brak niepozgdanych efektow

(np. trzaskéw w radiu, zaktocen obrazu czy problemow z Wi-Fi).




Zapewnienie EMC urzadzenia

» Skuteczne zai)ewnienie EMC urzadzenia elektronicznego wymaga podjgcia odpowiednich

dziatan nie tylko na etapie projektu i prototypu, ale rowniez podczas produkcji i eksploatac;ji
urzadzenia.

»Wszelkie zmiany konstrukcyjne, takzie zwigzane wytacznie z mechanikg lub zmiang
oprogramowania, mogg wymagac przeprowadzenia ponownej oceny zgodnosci wyrobu
Z wymaganiami EMC.

» Formalna zgodno$c¢ urzadzenia z normami EMC, deklarowana przez producenta, nie zawsze
gwarantuje brak probleméw EMC zwigzanych z tym urzgdzeniem, co moze wynikac np.:

e ze zbyt uproszczonych procedur badan prototypu, lub z braku nadzoru produkcji pod
katem EMC,

* z nieznajomosci rzeczywistego srodowiska EM w danej lokalizacji urzadzenia,
* 7z btedow instalacyjnych.
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/apewnienie EMC urzadzenia
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NADZOR PRODUKCJA
SERWIS EKSPLOATACIA

ZALOZENIA
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ANALIZA
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ZGODNOSC
Z WYMAGANIAMI

PROTOTYP =

¥

BADANIA
EMC

ZGODNOSC
Z WYMAGANIAMI

zatozenia projektowe w
zakresie EMC

doprowadzanie prototypu
do zgodnosci z zatozonymi
wymaganiami EMC

przygotowanie
dokumentacji zgodnie z
wymaganiami procedury
oznaczenia wyrobu znakiem
CE

okresowe sprawdzanie
utrzymania parametréw
EMC urzadzen w toku
produkcji (wybrane badania
EMC)

plan badan EMC i badania
wstepne prototypu
urzadzenia

badania laboratoryjne EMC
urzadzenia w wersji
produkcyjnej

nadzér dostaw elementow i
podzespotow do produkcji
z punktu widzenia EMC

zapewnienie
kompetentnego serwisu w
celu utrzymania
parametréw EMC
urzadzenia po naprawie
lub modernizacji




/apewnienie EMC urzadzenia

konstrukcja
mechaniczna
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modutéw

filtracja zaburzen

okablowanie i ztgcza
kablowe

projekt PCB

zabezpieczenia
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oprogramowanie
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Zapewnienie EMC urzadzenia

> Konstrukcja ,zoptymalizowana” ©

ustalone eksperymentalnie minimum srodkéw technicznych wymaganych do
zapewhnienia EMC

> /\ Konstrukcja ,nadmiarowa”

maksimum sSrodkow technicznych przewidzianych do zapewnienia EMC na
etapie projektu urzadzenia

> ¥ Konstrukeja ,,niedostosowana” @

rozwigzanie techniczne, ktore nie spetnia wymagan EMC — brak odpowiednich
srodkow zapobiegajgcych zaktdceniom lub niewtasciwe ich zastosowanie.
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Normalizacja w zakresie EMC

»Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (ang. International
Electrotechnical Commission, IEC) — globalna organizacja opracowujaca i
publikujagca miedzynarodowe normy z zakresu technik elektrycznych i
elektronicznych oraz dziedzin z nimi zwigzanych, bedace podstawa
norm krajowych oraz odniesieniem dla przetargow i kontraktow
miedzynarodowych.

International
I EC Electrotechnical

s Commission

———— ]




Normalizacja w zakresie EMC

»Specjalny Miedzynarodowy Komitet do spraw Zaktocen
Radioelektrycznych (fr. Comité International Spécial des Perturbations
Radioélectriques, CISPR) — miedzynarodowy komitet techniczny,
stanowigcy czes¢ |EC, zatozony w celu ustanawiania standardow
zwigzanych z kontrolg oddziatywan elektromagnetycznych i urzadzen
elektronicznych.

International

I EC Electrotechnical

s Commission

———— ]




Normalizacja w zakresie EMC

»Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny (ang. International
Telecommunication Union, ITU) — najstarsza na sSwiecie globalna
organizacja miedzynarodowa, jedna z organizacji wyspecjalizowanych
ONZ, ustanowiona w celu standaryzowania oraz regulowania rynku
telekomunikacyjnego i radiokomunikacyjnego
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Normalizacja w zakresie EMC

* Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki (fr. Comité
Européen de Normalisation Electrotechnique, CENELEC) — zajmuje sie
opracowywaniem dobrowolnych norm z zakresu elektrotechniki
i elektroniki w celu wspierania rozwoju Jednolitego Rynku
Europejskiego / Europejskiego Obszaru Gospodarczego w sektorze ddbr
i ustug elektrotechnicznych i elektronicznych. Cztonkami sg Krajowe
Komitety Elektrotechniki panstw UE i EFTA.

CENELEC




Normalizacja w zakresie EMC

»Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych (ang. European
Telecommunications Standards Institute, ETSI) — niezalezny instytut
standaryzacyjny. Podstawowym zadaniem ETS| jest opracowywanie
norm niezbednych do stworzenia europejskiego rynku
telekomunikacyjnego.




Normalizacja w zakresie EMC

»Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) — krajowa jednostka
normalizacyjna, ktora odpowiada za organizacje dziatalnosci
normalizacyjnej. PKN nie jest organem administracji rzgdowej, jest
podmiotem prawa publicznego. Dziata z mocy Ustawy z dnia 12
wrzesnia 2002 r. o normalizacji.

BN
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Normalizacja w zakresie EMC
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Normalizacja w zakresie EMC

Katalog Polskich Norm - www.pkn.pl
Katalog norm europejskich
CEN/CENELEC - www.cenelec.eu

Katalog norm europejskich ETSI -
www.etsi.org

Katalog norm miedzynarodowych
IEC - www.iec.ch
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ormalizacja w zakresie EMC

V SYSTEM CYFROWEJ ‘Strona uzywa plikéw cookies. Polityka Cookie Szukej tuts] w cafym skiepie. Szukaj
|D|m SPRZEDAZY
PRODUKTOW | USLUG Moje konto | Aktualnosci | M6j koszyk | Zamowienie | Logowanie | Rejestracja

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

Normy Inne produkty Szkolenia Prenumerata Umowy Druki zewnetrzne

Strona gléwna / Zaawansowane wyszukiwanie w katalogu

Zaawansowane wyszukiwanie w katalogu

Nie masz produktéw w koszyku
Ustawienia wyszukiwania

Numer PN-EN 61000-4-2]

Tyt

Zakres

cs =
Data publikacii EP

Data wycofania EP

Status normy Aktualne v

Wprowadza
Zastepuje
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Organ Techniczny
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Dyrektywa

Aktualna w ocenie zgodnosci ‘ |ﬂ s | =
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Normalizacja w zakresie EMC

odpomosci na asymetrie napiecia
Wprowadza: EN 61000-4-27:2000 [IDT], IEC 61000-4-27:2000 [IDT]

edz sie Wiece]

PN-EN 61000-4-28:2004/A1:2006 - wersja polska

Kompatybilnos¢ efektromagnetyczna (EMC) — CzgS¢ 4-28: Metody badar i pomiarow — Badanie
odpomosci na zmiany czestotiiwosci sieci zasilajace]

Wprowadza: EN 61000-4-28:2000/A1:2004 [IDT], IEC 61000-4-28:1999/AMD1:2001 [IDT]

iedz sie wiecej

PN-EN 61000-4-28:2004/A2:2011 - wersja polska

Kompatybilnes¢ elekiromagnetyczna (EMC) — Czesé 4-28: Metody badari | pomiarow — Badanie
oedpomnoéci na zmiany czesiotiwoéci sieci zasilajacej

Wprowadza: EN 61000-4-28:2000/A2:2009 [IDT], IEC 61000-4-28:1999/AMD2-2009 [IDT]

=y 4 . PN-EN 61000-4-28:2004 - wersja polska

Kompatybilnos¢ efektromagnetyczna (EMC) — CzeS¢ 4-28: Metody badar i pomiarow — Badanie
odpornoci na zmiany czestotiwoéci sieci zasilajace]

Wprowadza: EN 61000-4-28:2000 [IDT), IEC 61000-4-28:1999 [IDT]

- s PN-EN 61000-4-29:2004 - wersja polska
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — CzeS¢ 4-29: Metody badar | pomiaréw — Badanie
odpornoéci na zapady napiecia, krotkie przenwy I zmiany napiecia wystepujace W przylaczu
zasilajacym pradu statego

Wprowadza: EN 61000-4-29:2000 [IDT), IEC 61000-4-29:2000 [IDT]

edz sie Wiece]

.y 4 PN-EN 61000-4-2:2011 - wersja polska

Kompatybilnes¢ elekiromagnetyczna (EMC) — Czesé 4-2: Metody badan i pomiaréw — Badanie
edpomnoéci na wytadowania elekirostatyczne

growadza: EN 61000-4-2:2009 [IDT], IEC 61000-4-2:2008 [IDT]

Lowiedz sie wiece]

12 produkt{w) Pokaz na strone
Sortuj wg [ Numer M
1

https://sklep.pkn.pl/catalogsearch/advanced




Normalizacja w zakresie EMC

D m SYSTEM CYFROWE,  Sore s pichw cookies. Potya Cookie

SPRZEDAZY
PRODUKTOW | USLUG

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

Normy Inne produkty Szkolenia Prenumerata Umowy Druki zewnetrzne
Strona giSwna / P-EN 61000-4-2:2011 - wersja polska

o Wybierz wymagane opcje dia produktu.

PN-EN 61000-4-2:2011 - wersja polska

200,30 PLN
AT-31531 PLN

Kompatybinoss elekiromagnetyczna (EMC)

Czeié £.2: Matody badai | pomiaru - Badanie odpomoici na wytsdowaria

elektrostatyczne
Zakres
PEN
Okradiono wymagania cdpormosc | metody bacan urzadzen elekironicznych | elekiryczrych narszonych na wytadowanis
statycznej, pochocdzace bezpos o operatordw rzadzer lub od sasiednich cbiektow. Zmieniono druga 201305 - wersja
‘edycie normy w pardwnaniu zanwna d edycf jak | do pédi ydania s ga tej narmy.
Dodana nowy canik B, kiéry dotyezy atoréw ESD. sczniku E podanc
przykiacowy budiet niepewnosci pomiarow. W informacyjnym zafaczniku D podanc szczegéiowe rozwazania dotyczace PEN
201410 - wersia
o * wymagane pola
* Forma udostepnienia PEN

® Plik - 300,30 PLN
Papier - 300,30 PLN
Czytelnia - 30 minut - 36,90 PLN

201404 - wersia

- 30C

P RN
o 5 _ dodaj
ZVAT:- 215,31 PLN Liczba stanowisk: ¥

2000 -wersi

Nie: masz produkau w koszylu

Informacje dodatkowe
Numer PHEN 57000-62 2011 - wersi polske
Tyt Batanie otpomatol na wylsdowania siektrostatyczne
Data pudiacy 2100201
Lisza stron o
Grupa cenowa v
Sektor ST, Setor Teshnk nformacynyen s Komuniacy
Organ Techniczny KT 104, Komparybilnosci Elektromagnerycansj
Wprowadza EN 61000-4-2:2008 [IDT]. IEC 61000-4-2:2008 [IDT]
Zastepuje PN-EN 61000-4-2-2008 - wersja angiziska
s @20

https://sklep.pkn.pl/pn-en-61000-4-2-2011p.html




Normalizacja w zakresie EMC

» Normy podstawowe

Zawierajg definicje podstawowych pojeC, metody pomiarowe i badawcze. Nie okreslajg
konkretnych limitow — mowig jak mierzyC i jak badac.

» Normy wyrobow

Okres',lajqkwymagania EMC dla konkretnych urzadzen lub grup urzadzen. Zawierajg limity
emisji, jak i wymagania odpornosciowe. S3 najbardziej praktyczne dla producentow — méwia
co dany wyréb musi spetniac, aby mdégt byc wprowadzony na rynek.

» Normy srodowiskowe

Okreslaja wymagania EMC dla urzadzen pracujgcych w okreslonym sSrodowisku
eIekEjromagnetycznym. Stosowane, gdy nie istnieje norma produktowa dla danego
urzadzenia.
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Normalizacja w zakresie EMC — normy podstawowe

»PN EN 61000-4-2 — odpornos¢ na wytadowania elektrostatyczne ESD

»PN-EN [EC 61000-4-3 — odpornos¢ na promieniowane pole EM o czestotliwosci
radiowe;j

»PN-EN 61000-4-4 — odpornosé na serie szybkich elektrycznych standw przejsciowych
(burst/EFT)

»PN-EN 61000-4-5 — odpornos¢ na udary napieciowe (surge)

>PI\(lj-.EN IEC 61000-4-6 — odpornosc na zaburzenia przewodzone od pol o czgstotliwosci
radiowej

>PN-_FN 61000-4-11 — odpornosc na zapady napigcia, krotkie przerwy i zmiany napigcia
zasilania

»PN-EN 55016-2-1 — pomiary zaburzen przewodzonych
»PN-EN 55016-2-3 — pomiary zaburzen promieniowanych
»iinne..
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Normalizacja w zakresie EMC — normy dotyczace

wyrobow

»PN-EN 55011 - emisja urzadzen przemystowych, naukowych i
medycznych

»PN-EN 55032 - emisja urzgdzen multimedialnych
»PN-EN 55035 - odpornos¢ urzagdzen multimedialnych

»PN-EN 55014-1 - emisja przyrzagdéw powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych i
podobnych urzadzen

»PN-EN 55014-2 - odporno$¢ przyrzadéow powszechnego uzytku, narzedzi
elektrycznych i podobnych urzadzen

»PN-EN IEC 62135-2 - EMC sprzetu do zgrzewania rezystancyjnego
»PN-EN IEC 61326-1 - EMC aparatury pomiarowej i do uzytku w laboratoriach

»PN-EN 60255-26 — emisja i odpornos¢ przekazniki pomiarowe i urzadzenia
zabezpieczeniowe

>iinne...
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Normalizacja w zakresie EMC — normy srodowiskowe

»PN-EN |EC 61000-6-1 - odpornos¢ w Srodowisku mieszkalnym,
handlowym i lekko uprzemystowionym

»PN-EN IEC 61000-6-2 - odpornos$¢ w srodowiskach przemystowych
»PN-EN IEC 61000-6-3 - emisja urzgdzen w srodowiskach mieszkalnych
»PN-EN IEC 61000-6-4 - emisja w Srodowiskach przemystowych

»PN-EN 61000-6-5 - odpornos¢ w Srodowisku elektrowni i stacji
elektroenergetycznej

»PN-EN 61000-6-7 - odpornosé¢ urzgdzen Erzeznaczonych do petnienia
funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem w lokalizacjach przemystowych

»PN-EN [EC 61000-6-8 - emisja dla ?rofesjonalnych urzadzen w
lokalizacjach handlowych i lekko uprzemystowionych

L
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/agadnienia prawne - nadzor rynku

Urzad Komunikacji Elektronicznej
ul. Gietdowa 7/9
01-211 Warszawa

Urzad Komunikacji Elektronicznej (UKE) — urzagd administracji rzgdowej, obstugujacy Prezesa Urzedu Komunikacji
Elektronicznej, bedgcego organem regulacyjnym w dziedzinie rynku ustug telekomunikacyjnych i pocztowych
(m.in. regulacja i kontrola z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej).

L
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/agadnienia prawne - nadzor rynku

Kampania pomiarowa tadowarek
samochodowych

05 wrzesnia 2025 Udostepnij f inEga S

tadowarki samochodowe staty sie nieodtgcznym wyposazeniem wielu pojazdow. Pozwalajg utrzymac urzadzenia mobilne
w gotowosci podczas jazdy, ale czy wszystkie sa zgodne z wymaganiami? Spetnianie wymagan przez te urzgdzenia wptywa
w istotny sposob na ich uzytkowanie, dlatego tez majac na uwadze rosngcg popularnosc jak i ilosc dostepnych modeli na

rynku Prezes UKE postanowit przeprowadzic kampanie pomiarows obejmujgca te kategorie wyrobdow.
MNajpierw weryfikacji poddano wymagania formalne, sprawdzono czy dla poszczegdlnych urzadzen :

producent wystawit deklaracje zgodnosdi,
dotaczona jest instrukeja obstugi,

na wyrobie znajduje sie oznakowanie zgodnosci CE,

1.
2.
3.
4. producent oraz importer umiescili na wyrobie lub opakowaniu informacje o swoich danych teleadresowych,
5. na wyrobie znajduja sie dane identyfikujace urzadzenie.

6.

czy dotaczono do wyrobu informacje o ograniczeniach w uzywaniu wyrobu.

Nastepnie, aby sprawdzic czy spetniaja one ckreslone dla nich wymagania wyroby te zostaty poddane badaniom w
Centralnym Laboratorium Badan Technicznych, gdzie stwierdzono zgodnosE pod wzgledem wymagan technicznych

wszystkich skontrolowanych w ramach kampanii modeli tadowarek.

tacznie zespoty kontrolne UKE skontrolowaty 10 modeli wyrobow, z czego 6 spetnito jednoczesnie wymagania formalne i

techniczne.

W wyniku interwencji Prezesa UKE, w przypadku trzech objetych kontrola modeli urzadzen, podmioty kontrolowane usunety

niezgodnosci formalne, a jeden model urzadzenia zostat wycofany z rynku i zutylizowany.
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Kampania pomiarowa urzadzen grzewczych

28 maja 2024 Udostepnij fin @

Wiele gospodarstw domowych korzysta z urzadzen grzewczych takich jak grzejniki ceramiczne, konwektorowe czy zestawy
elektrycznego podgrzewania podtogowego. Majac na uwadze roznorodnosc oraz powszechnosc sprzetu stuzacego do

ogrzewania domu, postanowilismy sprawdzi€ ta grupe wyrobow w ramach kampanii pomiarowej.
Kontrola polegata na sprawdzeniu m.in. czy dla poszczegalnych urzadzen:

producent wystawit deklaracje zgodnosci,
dotaczona jest instrukcja obstug,

na wyrobie znajduje sie oznakowanie zgodnosci CE,

1.
2.
3.
4. producent oraz importer umiescili na wyrobie lub opakowaniu informacje o swoich danych teleadresowych,
5. na wyrobie znajduja sie dane identyfikujace urzadzenie.

6.

czy dotaczono do wyrobu informacje o ograniczeniach w uzywaniu wyrobu.

tacznie zespoty kontrolne UKE skontrolowaty 10 wyrobow, z czego 6 spetnito jednoczesnie wymagania formalne i

techniczne.

Wszystkie wyroby zostaty poddane takze badaniom laboratoryjnym w Centralnym Laboratorium Badan Technicznych UKE,
gdzie sprawdzilisSmy, czy spetniajg okreslone dla nich wymagania.

Wszystkie sprawdzone urzadzenia spetniaty wymagania techniczne.

W wyniku interwencji Prezesa UKE podmioty kontrolowane podjety dziatania naprawcze, co skutkowato usunieciem

niezgodnosci formalnych w przypadku & wyrobdw.




Zagadnienia prawne — dyrektywa EMC

Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej (dyrektywa 2014/30/UE), dotyczy
aparatury rozumianej jako kazde gotowe urzadzenie lub ich kombinacje udostepnione na
rynku jako pojedyncze jednostki funkcjonalne przeznaczone dla uzytkownika koncowego
i ktore mogg wytwarzac zaburzenia elektromagnetyczne, lub na ktorych dziatanie takie
zaburzenia mogg mie¢ wptyw. Dyrektywa EMC dotyczy takze instalacji stacjonarnych
rozumianych jako szczegdlng kombinacje kilku rodzajow aparatury oraz, w stosownych
przypadkach, innych urzadzen, ktére s3 montowane, instalowane i ktorych
przeznaczeniem jest state uzytkowanie w z gory okreslonym miejscu. Implementacja
dyrektywy EMC w Polsce:

e Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektromagnetycznej (Dz. U. Nr 82, poz. 556 ze zm.)

e Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku (Dz. U. z 2016 r. poz. 542 z pdzn. zm.)

» Ustawa z dnia 16 lipca 2004 r. Prawo telekomunikacyjne (tekst jednolity: Dz. U. z 2014 r. poz. 243 z pdzn. zm.)

L
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Zagadnienia prawne — dyrektywa EMC

Dyrektywa 2014/30/UE (EMC) nie obejmuije:
* urzgdzen objetych dyrektywa 1999/5/WE,

e produktow lotniczych, czesci i wyposazenia okreslonych w
rozporzadzeniu (WE) nr 216/2008,

* urzadzen radiowych stosowanych przez radioamatorow
(chyba ze sg wprowadzane do obrotu),

* urzgdzen, ktore nie emitujg zaktécen .
elektromagnetycznych i sg odporne na typowe zaburzenia,

 specjalnie zaprojektowanych zestawow badawczych
uzywanych wytgcznie w jednostkach B+R.




Zagadnienia prawne — dyrektywa EMC

»Normy zharmonizowane z Dyrektywg EMC (2014/30/UE) to europejskie
standardy, ktore utatwiajg wykazanie zgodnosci produktow z przepisami
UE dotyczacymi kompatybilnosci elektromagnetycznej, czyli zdolnosci
urzgdzen do poprawnego dziatania w swoim otoczeniu oraz do
niezaktécania pracy innych urzadzen. Aby znalez¢ aktualny wykaz norm,
nalezy wejs¢ na strone Komisji Europejskiej (ec.europa.eu) i wyszukad
sekcje dotyczacg zharmonizowanych norm, a nastepnie wybrac konkretng
dyrektywe EMC.



https://www.pkn.pl/polskie-normy/normy-zharmonizowane/wykazy-norm-zharmonizowanych
https://www.pkn.pl/polskie-normy/normy-zharmonizowane/wykazy-norm-zharmonizowanych
https://www.pkn.pl/polskie-normy/normy-zharmonizowane/wykazy-norm-zharmonizowanych
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0030
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0030

Deklaracja zgodnosci - dyrektywa EMC

Podmiot Kiedy wystawia

Zawsze — to on ponosi odpowiedzialnos¢ za zgodnos¢é wyrobu z odpowiednimi dyrektywami

Producent ) )
i normami.

Upowazniony przedstawiciel | Jesli producent spoza UE, upowaznia pisemnie przedstawiciela w UE do wystawienia i
producenta podpisania deklaracji.

Jesli sprowadza produkt spoza UE i producent nie ma przedstawiciela w UE —importer musi

Importer o . .
zapewnic, ze deklaracja zostata sporzadzona i przechowywana.

Nie wystawia deklaracji, ale musi sprawdzi¢, ze produkt posiada oznakowanie CE i

D
ystrybutor odpowiednia dokumentacje.

T




Deklaracja

e al

|

zgodnosci - dyrektywa EMC

LZALACZNIK IV

Deklaracja zgodnodci UE (nr XXXX) (")

. Model aparatury/produkt (numer produktu, typu, partii, lub serii):

MNazwa i adres producenta lub jego upowainionego przedstawiciela:
Ninigjsza deklaracja zgodnodci wydana zostaje na wylgczng odpowiedzialnosc producenta.

Przedmiot deklaracji (identyfikacja aparatury umoiliwiajgca odtworzenie jej historii: w razie koniecznosei identyfikacji
aparatury moZe zawiera kolorowy ilustracje o wystarczajgeej rozdzielezodei):

Wymieniony powyiej przedmiot niniejszej deklaracji jest zgodny z odnodénymi wymaganiami unijnego prawodawstwa
harmonizacyjnego:

Odwolania do odnodnych norm zharmonizowanych, ktore zastosowano, wraz z data normy, lub do innych specy-
fikacji technicznych, wraz z datg specyfikacji, w odniesieniu do ktérych deklarowana jest zgodnodé:

W stosownych przypadkach jednostka notyfikowana ... (nazwa, numer) przeprowadzila ... (opis interwencji) i wydata
certyfikat:

Informacje dodatkowe:
Podpisano w imieniu:

(migjsce 1 data wydania)

T

{nazwisko, stanowisko) (podpis)



Deklaracja
zgodnosci -
dyrektywa
EMC

DEKLARACJA ZGODNOSCI UE c €
NR

Producent:

Miniejsza deklaracia zgodnosci wydana zostaje na wylgczng odpowiedziainodd producenta.

o podstawowych par - ]
Wymnieniony powyze] przedmiot niniejszej deklaraci jest zgodny z odnodnymi wymaganiami
unijnege prawodawstwa harmonizacyjnego:
Dyrektywa (LVD) = 2014/35/EC
Dyrektywa (EMC) — 2014/30EC
Dyrektywa (RoHS) - 201 1/65EC
wakazujge, fe zastoE0WEND NOMMY ZharmoniZowans wWymienions ponizej:
PN-EN 82031:2010P+A1 :2013-06E
Moduly LED do opdinych celdw oSwislleniowych - Wymagania bezpieczersiwa
PN-EM 624T1:2010P
Bezpieczenstwn lolobiokgicane |amp | systemdw lampawych
PN-EM 62483:2015-11
Deena sprzetu odwiclenowene Zwigzana 2 ekspoZycja clowieka na dziskamne pdl elekiromagnetycarych
PN-EN 62560:2013-06E
Lampy samosiatecznikows LED do ogdinych celdw odwiallaniowyeh na napsecsa > 50 W - Wymagania
berpeczenstva
PN-EM IEC 55015:2019-11
Paziomy dopuszezalne | melody podmarde Zaburzeh radioshkirpeanych wytwarzamych przez elekinyczne
urzadzenia oéwieieniows | urzadzenia podobne
PN-EM IEC E1000-3-2:2019-04
Hompatybilnodd elekinsmagnetyczna (EMC) - Czess 3-2. Poziomy dopuszczaine — PoZicmy dopuszczaine
emisji hammonicziych pradu ([azewy prad 2asilagey odbicmika £ 16 A)
PN-EN 81000-3-3:2013-10E
Kompatybilnods alekiromagneiyezng (EMC - CRedt 3-3: Pomomy dopusZezaine - Ograniczanie zrian napiscia,
walar napiecia | migolania dwialia w publiczryeh sieciach zasilapgeyeh niskiego napiscia.
PN-EM 61547:2009E
Sprzel do ogoinych celdw odwieleniowych - Wiymagana dolyczgos kompalybilnosc elekiromagrelyczne
PN-EN IEC 63000:2013-01
Dokumentacia lechnicana do oceny produkiow elekirgcznych i elekironicznych w odniesieniu do ograniczenia
siubstancj niebezpsecanych

W imieniu producenta podpisal:

05032021
Podpis:







Problemy z EMC

»W 1967 roku u wybrzezy Wietnamu,
samolot Marynarki Wojennej, F-4B
Phantom,lgdujgcy na lotniskowcu USS
Forrestal, doswiadczyt
niekontrolowanego wystrzelenia
rakiety, ktora trafita w petni uzbrojony i
zatankowany mysliwiec na pokfadzie.
Skutkiem eksplozji byta, Smier¢ 134
marynarzy i powazne uszkodzenia
lotniskowca i samolotow. Przyczyng
wypadku byto oswietlenie lgdujgcego
samolotu przez radar poktadowy.

| -

I
3 9 Zrédto: https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19960009442/downloads/19960009442.pdf
https://stri.ms/t/23824/poar_na_lotniskowcu_uss_forrestal_- 29 lipca_1967



https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19960009442/downloads/19960009442.pdf

Problemy z EMC

» We weczesnych latach istnienia systeméw ABS, samochody Mercedes-Benz wyposazone w ABS miaty powazne
problemy z hamowaniem na pewnym odcinku niemieckiej autostrady. Hamulce byty zakidcane przez pobliski
nadajnik radiowy, gdy kierowcy naciskali na nie na zakretach. Rozwigzaniem krotkoterminowym byto ustawienie
siatki wzdtuz jezdni w celu ttumienia zaburzen elektromagnetycznych.

» 93-letnia ofiara zawatu serca byta przewozona do szpitala, a technik medyczny podtgczyt do pacjenta
monitor/defibrylator. Poniewaz urzagdzenie wytaczato sie za kazdym razem, gdy technicy wiagczali nadajnik radiowy,
aby poprosi¢ o porade medyczng, pacjent zmart. Dochodzenie wykazato, ze monitor/defibrylator byt narazony na
wyjatkowo wysokie promieniowanie, poniewaz dach karetki zostat zmieniony z metalowego na widkno szklane i
wyposazony w antene radiowg dalekiego zasiegu.

» Wézki inwalidzkie z napedem elektrycznym wykonywaty niezamierzone ruchy. Ruchy te obejmowaty nagte
szarpniecia, ktore powodowaty, ze wozki inwalidzkie zjezdzaty z kraweznikdw lub pomostéw, gdy w poblizu
wozkédw aktywowano nadajniki policji, strazy pozarnej lub CB.

L

1
Zrédto: https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19960009442/downloads/19960009442.pdf



https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19960009442/downloads/19960009442.pdf

Podstawowe definicje

» Komaptybilnosc elektromagnetyczna (EMC) — Zdolnos¢ urzadzenia do prawidtowego dziatania
w swoim srodowisku elektromagnetycznym bez wytwarzania zaktocen, ktére wptywatyby na
inne urzadzenia.

» Emisja — Wydzielanie energii elektromagnetycznej przez urzadzenie, moze by¢ przewodzona lub
promieniowana.

» 0dpornosé— Zdolnosé urzadzenia do prawidtowego dziatania w obecnosci zaburzen
elektromagnetycznych.

» Zaburzenia przewodzone — Zaburzenia przemieszczajgce sie wzdtuz przewoddw, np. zasilajgcych
lub sygnatowych.

» Zaburzenia promieniowane — Zaburzenia rozchodzgce sie w przestrzeni jako fale
elektromagnetyczne.

»Harmoniczne — Sktadowe czgstotliwosciowe bedace wielokrotnoscig czestotliwosci
podstawowej, moggce powodowac zaktocenia.

L
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Podstawowe definicje

»ESD (Electrostatic Discharge) — Nagte przeptywy tadunku elektrostatycznego miedzy
obiektami o roznym potencjale.

> Przepiecie ﬁSurge / Transient) — Krétkotrwata zmiana napigcia lub pradu, mogaca uszkodzi¢
urzgdzenia lub zaktocic ich prace.

» Filtrowanie — Stosowanie elementow elektronicznych w celu ograniczenia zaburzen
przewodzonych lub promieniowanych.

» Ekranowanie — Stosowanie przewodzgcych lub magnetycznych barier, aby zapobiec
przenikaniu lub emisji zaburzen.

»Uziemienie (Ground) — Potgczenie elektryczne z ziemig lub potencjatem odniesienia w celu
odprowadzania zaktocen i zwiekszenia bezpieczenstwa.

» Testy EMC — Procedury sprawdzajgce emisje i odpornos$¢ urzadzen na zaburzenia
przewodzone, promieniowane, ESD i przepiecia.

L
1




Podstawowe zjawiska EMC

»Zaburzenia elektromagnetyczne moga by¢ generowane przez urzadzenia
i instalacje elektryczne na dwa gtowne sposoby: emisja przewodzona
i promieniowana. Zrodtem tych zaburzen jest urzadzenie!!

Emisja
elektromagnetyczna

Emisja
przewodzona

- rs]liai‘;‘:"aa ola Sktadowa elektryczna
gnetyczna p | pola EM

EM

Emisja
promieniowana
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Podstawowe zjawiska EMC

»Emisja przewodzona - zaburzenia elektromagnetyczne rozchodzgce sie wzdtuz
przewodow zasilajgcych lub sygnatowych.

»Najczesciej zrédtem tych zaktdcen sg przetgczniki i uktady elektroniczne w
urzgdzeniach (np. zasilacze impulsowe), silniki elektryczne lub generatory.

»Mechanizm powstawania: nagte zmiany pradu lub napiecia powoduja
powstawanie przepiec, harmonicznych i zaburzen w przewodach.

»Zaktécenia te mogg powodowac problemy w dziataniu innych urzadzen
podtagczonych do tej samej sieci zasilajgce;j.

»Zmniejszenie zaburzen poprzez odpowiednie filtry RLC, ekranowanie, separacje.

L
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Podstawowe zjawiska EMC

»Emisja promieniowana - zaburzenia emitowane w postaci fal elektromagnetycznych do
otoczenia.

»Najczesciej zrodtem tych zaktdcen sg linie zasilajgce, przewody sygnatowe (dziatajace jak
anteny), ukfady cyfrowe (mikroprocesory, sterowniki PLC), silniki i transformatory przy
duzych pradach.

»Mechanizm powstawania: nagte zmiany pradu Ilub napiecia generujg pole
elektromagnetyczne, ktore moze indukowac zaburzenia w innych urzgdzeniach w poblizu.

»Zaburzenia te mogg powodowac interferencje w radiokomunikacji, zaktdcenia w
odbiornikach radiowych lub systemach bezprzewodowych.

»Zmniejszenie zaburzen poprzez odpowiednie filtry RLC, ferryty, ekranowanie, separacje.




Podstawowe zjawiska EMC

»Zaburzenia przenikajg do obwodu uktadu zaktécanego wowczas gdy
istnieje jakiekolwiek sprzezenie: galwaniczne, pojemnosciowe lub

indukcyjne.
Typ sprzezenia Mechanizm Droga przenikania Przyktad skutku
Galwaniczne bezposrednie potaczenie przewody, masa przepfyw pradow

zaburzajgcych

pole elektryczne indukuje  blisko utozone

Pojemnosciowe interferencje w sygnatach

prad przewody/PCB
Indukcyjne P0|e mggnetyczne przewody rownolegte, zaktocenia w liniach
indukuje prad petle sygnatowych

T







Badania emisji i odpornosci

PN-EN 61000-4-3 — Odpornos¢ na promieniowane pole elektromagnetyczne RF
PN-EN 61000-4-8 — Odpornosc¢ na pola magnetyczne o czestotliwosci sieciowej

PN-EN 61000-3-2 — Emisja harmonicznych pradu

PN-EN 61000-3-3 — Migotanie i wahania napiecia (Flicker)

PN-EN 61000-4-4 — Odpornos¢ na szybkie stany przejsciowe (EFT/Burst) PN-EN 61000-4-4 — Odpornos¢ na szybkie stany przejsciowe (EFT/Burst)
PN-EN 61000-4-5 — Odpornos¢ na udary (Surge) PN-EN 61000-4-2 — Odpornos¢ na PN-EN 61000-4-5 — Odpornos$¢ na udary (Surge)

PN-EN 61000-4-6 — Odporno$é na zaburzenia przewodzone RF ®_  wyladowania elektrostatyczne (ESD)

PN-EN 61000-4-11 — Odpornosc na zapady i przerwy napiecia (AC)

. W’ : PN-EN 61000-4-6 — Odpornos$é na zaburzenia przewodzone RF
PN-EN 61000-4-29 — Odpornos¢ na zapady i przerwy napiecia (DC) V

Przytacze sygnatowe
[
Przytacze zasilania
AC lub DC E l ' I
®
Przytacze komunikacyjne
[
Obudowa
Emisja przewodzona
L]
PN-EN 55011 W Emisja przewodzona
&’ PN-EN 55011

PN-EN 55032

Emisja promieniowana
PN-EN 55011
PN-EN 55032




Warunki przeprowadzania badan —wymagania

»Uruchomione wszystkie podstawowe funkcje w reprezentatywnym trybie pracy,
»typowa konfiguracja instalacyjna,

»badanie z urzgdzeniami pomocniczymi (jesli wymagane),

»doktadny opis trybu pracy i konfiguracji w raporcie,

»wybor najbardziej krytycznego trybu, jesli nie mozna sprawdzié¢ wszystkich,
»symulacja rzeczywistych warunkow pracy (przytacza, kable),

»Uurzadzenia pomochnicze nie mogg wptywaé na wynik,

»uwzglednienie wymaganych zabezpieczen (np. bezpieczniki, filtry),

»warunki sSrodowiskowe i napiecie w zakresie pracy urzadzenia,

»uziemienie zgodnie z zaleceniami producenta.

L
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Oprogramowanie testowe EUT

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

»Badania odpornosci prowadzi sie z uzyciem oprogramowania uzytkowe%o |/Iub
oprogramowania testowego. Oprogramowanie testowe powinno w sposo agdy
prezentowac stan pracy EUT, z czestotliwoscig najlepiej w skali pojedynczych sek
Status EUT nalezy reJestrowac Z oznaczeniem czasu, a obrobka danych powinna byc
zgodna z tg stosowang w oprogramowaniu uzytkowym

»Zasadniczo, badania EMC powinny by¢ reallzowane z wykorzystaniem finalnej wersji

oprogramowania  uzytkowego, rzeznaczonej ostarczenia  uzytkownikowi
koncowemu. W przypadku badan odpornosu dopuszcza sie rowniez uzycie
oprogramowania serwisowego.




1

Ocena zgodnosci wynikow badan emisji

dBuV
F m dop Iny I
Poziom dopu Iny
minus niepewnost
pomiaru

MHz




Pomiar emisji zaburzen przewodzonej

Celem badan emisji przewodzonej jest sprawdzenie, czy urzgdzenie elektryczne lub elektroniczne nie wprowadza
nadmiernych zaburzen elektromagnetycznych do sieci zasilajgcej lub do innych przewodow sygnatowych.

Zaburzenia te majg posta¢ napiec i pragddw o wysokiej czestotliwosci, ktdre moga przenosic¢ sie przewodami do
innych urzadzen podtgczonych do tej samej instalacji.

Badania emisji przewodzonej prowadzi sie w zakresie czestotliwosci od kilkudziesieciu kHz do 30 MHz, z
wykorzystaniem specjalnych urzadzen pomiarowych — takich jak LISN (Line Impedance Stabilization Network).

Celem testu jest potwierdzenie, ze poziom zaburzen nie przekracza dopuszczalnych wartosci okreslonych w
normach, dzieki czemu urzagdzenie moze wspdtpracowac z innymi elementami systemu bez powodowania zaktdcen
w ich pracy.

T




Pomiar emisji zaburzen przewodzonej

Cel: sprawdzenie, czy urzadzenie elektryczne Ilub
elektroniczne nie wprowadza nadmiernych zaburzen
elektromagnetycznych do sieci zasilajgcej lub do innych
przewodow sygnatowych

Stanowisko badawcze:

e 1T )

7
SRR

> Odbiornik pomiarowy, sie¢ sztuczna, sonda pragdowa

> Zakres czestotliwosci: 150 kHz — 30 MHz, RBW 9 kHz,
Detektory quasi-peak i average

T




Pomiar emisji zaburzen przewodzonej




Pomiar emisji zaburzen przewodzonej

Demod AM RBW (QPK) 9 kHz MT 5s NMB-41

Input 2 DC & ALt 10 dB Preamp OFF Step TD Scan

Scan @2Av Max@6Pk Max

: ! : ! ! 1MHz ' 10 MHz

80 dBuV : —
61000-6-4 QP | 5 l

70 dBuv
51000-6-4 AV | : l

&0 dBuV : :
50 dBuv l
40 dBpv

: : N M : i I N S LT
Start 150.0 kHz

Stop 30.0 MHz
- — 03.04.2025
]'[ Measuring... [P0 CREED g 00:17:02 s
:17: %
rty

Date: 3.APR.2025 09:17:02

T

Pozytywna ocena zgodnosci z wymaganiami.




Pomiar emisji zaburzen przewodzoneJ

Demod AM RBW (QPK) 9 kHz MT 5s CPS 9160
Input 2 DC & Att 10 dB Preamp OFF Step TD Scan
Scan @2Av Max@6Pk Max

P 1 1MHz i 1 H i Vo0 0 10 MHz

51000-5-4QP |
5U dby

6lDDD 6-aAv :

10 dB%

=

L.N“\
,@ni i

. 5 S N D

: Vv : - + . RN . e
: 5 : ! A :
ix . L\[ : : oo :

: m | : oo : |

OdB”A i — i - i

S A W

' ' : Lo : : oo : -

Sta rt 150.0 kH Stop 30.0 MHz
Measuring... @B 00 @ @ 0304 2025
g R Ty

rty
Date: 3.APR.2025 10:08:12

T

Pozytywna ocena zgodnosci z wymaganiami.



Pomiar emisji zaburzen promieniowanych

Celem badan emisji promieniowanej jest sprawdzenie, czy urzgdzenie nie emituje zaburzen
elektromagnetycznych w postaci fal radiowych, ktére mogtyby zakiécac prace innych urzadzen elektronicznych
w otoczeniu.

Zrédtem takich zaburzen moga by¢ szybkie przetaczenia praddéw i napie¢ w obwodach urzadzenia, ktdre
powodujg powstawanie promieniowania elektromagnetycznego.

Badania emisji promieniowanej wykonuje sie zwykle w zakresie od 30 MHz do 1 GHz (do 6GHz) przy uzyciu
anten pomiarowych i odpowiednich odbiornikdow pomiarowych z wykorzystaniem komoér w petni
bezodbiciowych FAR, pot-bezodbciowych SAC czy otwartych poligondw pomiarowych (OATS).

Celem testu jest potwierdzenie, ze poziom promieniowanych zaburzen miesci sie w granicach okreslonych w
normach, aby urzadzenie mogto pracowa¢ w danym srodowisku elektromagnetycznym bez ryzyka zaktdcania
pracy innych urzadzen elektronicznych.

T




Pomiar emisji zaburzen promieniowanych

Cel: sprawdzenie, czy urzadzenie nie emituje nadmiernych zaburzen
elektromagnetycznych w postaci fal radiowych

Stanowisko badawcze:

> Odbiornik pomiarowy, komora FAR, SAC lub OATS

> Zakres czestotliwosci: 30 MHz do 1 GHz (6Ghz), RBW 120 kHz,
Detektor quasi-peak

> Antena w polaryzacji pionowej i poziomej, obrét EUT 0 ° do 360°

T




Pomiar emisji zaburzen promieniowanych

Receiver |

(=]

Demod AM RBW (QPK) 120 kHz

MT

Ss

Input 1DC @ Att

10 dB Preamp ON Step TD Scan

VULB9163

Scan @6Pk Max

55 dBpvV/m

] 100 MHz

[Far 2m a- 5 5
U uupv;‘h

45 dBuv/m

L T

e =

40 dBpv/m

35 dBuv/m

30 dBuv/m

Start 30.0 MHz

\é‘ﬁ\'ﬂﬂﬂ%ﬁ'\,\m \k_}(l‘ ,\:. ‘“’\IK\ ; ' !-i ]“ JLu{ | I J ! \ :i?j &
LT L Pl ; . ; f
of f?m \ [ ,J 1f o ) vL\).{u‘\m M‘W j% . JL \:&*u ) .

20 dBuv/m : ‘:\‘"Mﬁ : . A WA =

1?§Bu~ﬁm—m 2 — = —
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rty

Date: 27.MAR.2025
Pozytywna ocena zgodnosci

T

Stop 1.0 GHz

il:13:49 %

11:13:49
Z wymaganiami.



Pomiar emisji zaburzen promieniowanych

Receiver ] [EVRJ
Demod AM RBW (QPK) 120 kHz MT 18 VULB9163
Input 1DC® Att 0 dB8 Preamp ON © Step LIN
Scan @6Pk Clrw
: : : 100 MHz :
45 dBuV/m S 5
FAR 3m BJ-______ ; L
40 dBpv/m = = — "
T :
: i T —— !
35 dBuV/m — — —
: [ f :
30 dBpv, J { ‘ | | :
s T AR :
v .@flﬁm / | :
: IR ¥ :
25 dBpv/m : f['s : : ;
| Yo " |
: I i :
20 dBuV/n" f : : i
lr: L ,'l'n.lrllkl : |'"""| “ r"'f‘ :
‘I' [ "‘., .,-1_.' {Jf Y i ! ‘h\ \ f\‘li'l\mwml'w
15 d V/ [} 1 (' 1) l
ﬂ % i e
W ""' il W‘ i Mﬁ [ o \P P
' 5& 1
10 dBuV/rr e = j
H . = ! :
W E By i LTt : A
Stop 1.0 GHz
" q
J Measuring... L0 REECHD 6 Mogsze :33 /

Start 30.0 MHz

[ Il

|
1

Negatywna ocena zgodnosci z wymaganiami (pomiar pod limitem limitem, ale niepewnosc pomiaru wynosi ok. 5,8dB)



Pomiar emisji zaburzen promieniowanych

Demod AM RBW (QPK) 120 kHz MT 1s VULB9163
Input 1DC@ Att 0 d8 Preamp ON ¢ Step LIN
Scan @6Pk Clrw
' i1 i looMHz 3
55 dBuV/m '
50 dBuV/m ' A S -
45 dBuV/m——————————— z
o S0 S m ———— o
N N L !
35 dBuV/m _ -

{1
ey

30 dBuV/m

—
=

25 dBuV/m

x : 4 \ il ”# (r ‘| Qi 3 +ﬂ
.nq.ldeuv/r:n o )fﬁ': — J J — ; ‘
15‘%@1’5"’& kmj..fﬂ l\ 3 ,,,uu'«‘qj @LLP%{“‘ Ll

10 dBuV/m

Start 30.0 MHz

T

Negatywna ocena zgodnosci z wymaganiami.




Pomiar emisji zaburzen promieniowanych

g TS d
RS

/ //- ‘-
e K SEN— s B




Ogolne kryteria oceny dziatania EUT podczas badan odpornosci

Podczas badan odpornosci nalezy uwzglednia¢ m.in.:
»istotne rodzaje pracy i stany urzadzenia (spoczynek, tryb pomiar itp.),

»wszystkie elementy sktadowe urzadzenia (wyswietlacz, elementy
wykonawcze itp. ),

»jakos$¢ wykonywania programu (czy sg jakie$ btedy, niezamierzone
operacje?),

»jakos$¢ wyswietlania i transmisji danych,
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Ogolne kryteria oceny dziatania EUT podczas badan odpornosci —
kryterium A

Urzgdzenie powinno:
» kontynuowac prace w przewidywany sposob bez interwencji operatora,

»nie wykazywac degradacji parametrow ani utraty funkcji ponizej poziomu
okreslonego przez producenta,

»dziataé zgodnie z przeznaczeniem

Jezeli producent nie okresla minimalnego poziomu dziatania = przyjmuje sie
to z dokumentacji i przewidywan uzytkownika.
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Ogolne kryteria oceny dziatania EUT podczas badan odpornosci —
kryterium B

Podczas badania:
»dopuszczalne obnizenie parametréw technicznych,

» Po badaniu:
» urzadzenie powinno kontynuowac prace bez interwencji operatora.

Jesli brak danych producenta - poziom dziatania wyznacza sie z dokumentac;ji
i rozsgdnych oczekiwan uzytkownika.
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Ogolne kryteria oceny dziatania EUT podczas badan odpornosci —
kryterium C

Podczas badania:

»dopuszczalne obnizenie parametréw technicznych,
»dopuszczalna utrata funkcji.

Po badaniu:

»samoczynne odzyskanie lub mozliwosci przywrécenia przez uzytkownika
(zgodnie z instrukcjg obstugi) funkcji urzadzenia,

»funkcje i informacje w pamieci nieulotnej (np. bateryjnej) nie moga by¢
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Badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD) —
PN-EN 61000-4-2

»Elektrycznos$¢ statyczna moze zdefiniowaé jako wystepowanie niezréwnowazonego
tadunku elektrycznego na powierzchni materiatdbw o matej przewodnosci — na przyktad
na plastiku, szkle, czy innych dielektrykach — albo na przewodnikach, ktére nie maja
pofgczenia z ziemia.

»Nagromadzone tadunki mogg powodowaé powstawanie pol elektrycznych. Im wiekszy
zgromadzony tfadunek tym bardziej niebezpieczne wytadowanie elektrostatyczne, jakie
moze nastgpic przy zetknieciu z innym obiektem.

»Zjawisko to znamy z codziennych doswiadczen — na przyktad gdy naelektryzujemy sie
przechodzac po dywanie i dotykamy metalowej klamki. W technice ESD moze zaktdcac
prace urzadzen elektronicznych, a nawet je uszkadzac.

»Wszystkie urzadzenia elektryczne oraz elektroniczne mogg podlegaé wytadowaniom
elektrostatycznym. Wptyw na to majg warunki srodowiskowe takie jak wilgotnosc

L
1

iJowietrza, czy zastosowanie w pomieszczeniach materiatow z wiokien sztucznych itp.




Badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD) —
PN-EN 61000-4-2

Cel: symulacja wptywu wytadowan elektrostatycznych na EUT
Stanowisko badawcze:
> generator ESD (symulator)

> ptaszczyzna pozioma (HCP) i pionowa (VCP), rezystory
roztadowcze 2x470kQ + materiat izolacyjny

Metody badan:
wytadowanie kontaktowe (do EUT, VCP, HCP)

wytadowanie powietrzne (do elementdéw izolowanych)

YV V. V V

Typowe poziomy probiercze: 2 kV — 15 kV

T




Badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD) —
PN-EN 61000-4-2

Poziomy probiercze badan odpornosci na wytadowania elektrostatyczne

Napiecie wytadowania Napiecie wytadowania w
kontaktowego, kV powietrzu, kV

1 2 2
2 4 4
3 6 8
4 8 15
X specjalne specjalne

T




Badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD) —

PN-EN 61000-4-2

Pierwsza wartosc

Czas narastania Prad po 30 ns Prad po 60 ns

Napiecie szczytowa pradu .
125%) tr, +30%) 1p30, 130%) 1p60,
wskazywane U, kV | (£15%) Ipmax, :ls 9] FELEED SR
A
1 2 7,5 0,8 4 2
2 4 15 0,8 8 4
3 6 22,5 0,8 12 6
4 8 30 0,8 16 8
14 i
100% e
90% ‘@—O Koricdwka
roztadowcza
tacznik tacznik
Ip30 tadowania roztadowczy
L/, DC HV C.+Cy
1(_"% ..... ..-...J g... ............................................ =
i . O
: L Kabel powrotny
I 30ns I
o 60 ns




Badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD) —
PN-EN 6 IOOO 4-) T s
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Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
radiowej — PN-EN 61000-4-3

»Promieniowane pole elektromagnetyczne o czestotliwosciach radiowych mozna
zdefiniowac jako zjawisko rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych w przestrzeni, ktore
mogy odd2|a’fywac na urzgdzenia eIektryczne i elektroniczne. Zrédtem takich pdl sa
miedzy innymi nadajniki radiowe i telewizyjne, stacje bazowe telefonii komérkowej,
systemy Wi-Fi, Bluetooth, a takze radary czy urzadzenia przemystowe i medyczne.

»Energia pola elektromagnetycznego moze sprzegaé sie z obwodami urzadzen,
przewodami lub obudowg, powodujgc zaktdécenia dziatania, utrate funkcji lub btedne

wyniki pracy. W codziennym zyciu przyktadem jest telefon komodrkowy zaktdcajgcy
gtosniki czy aparature medyczna.

»Kazde urzadzenie elektryczne oraz elektroniczne, ktore pracuje w otoczeniu zrédet emis;ji
radiowej, moze byC¢ podatne na takie zaburzenia. Skala narazen zalezy od natezenia pola,
czestotliwosci oraz odlegtosci od zrodta emisji, a takze od konstrukcji samego urzadzenia.

L
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Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
radiowej — PN-EN 61000-4-3

Cel: symulacja wptywu pola elektromagnetycznego
RF na EUT

Stanowisko badawcze: . ﬁi ".. J
> komora bezodbiciowa wraz z aparaturg do \ ‘ﬂl I
generacji pola (generator sygnatowy, -y il

wzmacniacz mocy, miernik mocy, antena
nadawcza, system sterowania oraz izotropowa
sonda pomiarowa do pomiaru pola

> Typowe poziomy probiercze: 1,3i 10 V/m
Zakres czestotliwosci: 80 MHz — 6 GHz,

> Modulacja: sygnat sinusoidalny 1kHz
z modulacjg AM 80%

Y
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Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
radiowej — PN-EN 61000-4-3

Poziomy testowe badania odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowe;j

Natezenie pola,
V/m

1 1
2 3
3 10
4 30

X specjalne

T
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Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
radiowej — PN-EN 61000-4-3

fn=2000Hz.fm=100Hz, m=0,8 (80%)

5
1.5
s A Fala nosna 1 . i
0.5 ! A | “Nn I
IMAIMAAAALALLADA - 1w 1 e
|l A Ii
I ! oo I
JA Sygnat modulujgcy 1; I ! ‘
t 2
\:_/ >
f oooooo bezodbiciowa
Syignalzmodulow;any amplitudogwo Gy‘;”e:atx; Namacniacz il”effng;;jw I I I A O Z‘é?ﬁa
Miernik mocy
gram_st q 2/(|jllzmlk
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Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
radloweJ PN EN 61000 4 3
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Szybkie stany przejsciowe (EFT/Burst) mozna zdefiniowaé jako serie krétkich
impulsow napieciowych o duzej stromosci, ktére pojawiajg sie na liniach
zasilania i sygnatowych w wyniku przetgczania obcigzen indukcyjnych, iskrzenia w
stykach tgcznikow czy pracy urzadzen z przeksztattnikami energoelektronicznymi.

ImEuIsy majg bardzo krotki czas narastania (pojedyczne ns? | wystepujg w postaci
pakietow 675 impulsow w paczce), ktore moga zakidcac prace uktadow
elektronicznych — powodowac btedy transmisji, resetowanie urzadzen lub
chwilowg utrate funkgcji.

W codziennym sSrodowisku takie zaburzenia mo%(a powstawa¢ np. przy
przetgczen duzych obcigzen, dziatania przekaznikow i Aaracy urzadzen
Indukcyjnych. Kazde urzgdzenie elektryczne i elektroniczne podtgczone do sieci
zaiiflgjace_j lub do dtugich linii sygnatowych moze by¢ narazone na tego typu
zaktocenia.

1




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Cel: symulacja wptywu szybkich elektrycznych
stanow przejsciowych na EUT

Stanowisko badawcze:

> Generator szybkich elektrycznych standéw
przejsciowych wraz z uktadem sprzegajgco-
odsprzegajgcym, ziemia odniesienia.

> Typowe poziomy probiercze: 0,5kV do 4 kV
> Zakres czestotliwosci: czestotliwosci  serii

impulsow: 5 kHz lub 100 kHz




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejSciowe — dla obwodu otwartego generatora

Przytgcze zasilania Przytacza sygnatowe i
komunikacyjne

T

Napiecie Czestotliwos¢ Napiecie Czestotliwos¢ pow.
szczytowe, pow. Impulsow, szczytowe, Impulsow,
kV kHz kV kHz
0,5 5 lub 100 0,25 5 lub 100
1 5 lub 100 0,5 5 lub 100
2 5 lub 100 1 5 lub 100
4 5 lub 100 2 5 lub 100
specjalne




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejSciowe — dla obwodu otwartego generatora

. ., . Zakres
Parametr mierzony Wartos¢ spodziewana tolerancii

Ksztatt impulsu na wyjsciu obcigzonym 50 Q

Czas narastania/opadania t, 5,0 ns +1,5ns
Szerokos$¢ impulsu t,, 50 ns *¥15ns
Napigcie szczytowe V,, V, (50 Q) +10 %

Ksztatt impulsu na wyjsciu obcigzonym 1000 Q
Czas narastania/opadania t, 5,0 ns +1,5 ns
-15ns
Szerokos¢ impulsu t,, 50 ns
+100 ns
Napigcie szczytowe V,, V, (1000 Q) 120 %

Vip

105

tr




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejSciowe — dla obwodu otwartego generatora

Parametr mierzon Wartos¢ Zakres
¥ spodziewana tolerancji

Czgstotliwos¢ impulsow w serii f;:
2,5 kHz 2,5 kHz
5 kHz 5 kHz +20 %
100 kHz 100 kHz

N N N N

Firesps

T




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejSciowe — dla obwodu otwartego generatora

Parametr mierzon Wartos¢ Zakres
¢ spodziewana tolerancji

Czas trwania serii impulsow tggsr:
2,5 kHz oraz 5 kHz 15 ms 33 ms
100 kHz 0,75 ms 0,15 ms
Okres serii impulsow Tgjgsr 300 ms +60 ms

|1:BUE;
l

TBURST

T
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

Budowa generatora EFT/B Budowa CDN 1fazowego

Generator EFT/B

iy
R, R, Er{
—— - Cr/ . — ||II:"":I Ty e L/

1T l ] — - A
u TCE Ry 'l, &f 'l,
— - —J-‘_ T - —9—
- EUT - e
- c-_-rm’\-_ll
Uktad sprzegajaco-odsprzegajgcy ‘F].
-
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe —
PN-EN 61000-4-4

wrx P

w1 l‘!‘l, 6




Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5

> Przepiecia (Surge) mozna zdefiniowad jako krétkotrwate impulsy napieciowe o
duzej energii, ktore pojawiaja sie w sieci zasilajgcej lub na liniach sygnatowych
w wyniku zjawisk takich jak wytadowania atmosferyczne (bezposrednie lub
posrednie), faczenia duzych obcigzen czy przetagczania w sieciach
elektroenergetycznych. Impulsy te charakteryzujg sie stosunkowo wolniejszym
narastaniem (kilka ps) i dtuzszym czasem trwania (dziesigtki—setki ps) przenosza
znacznie wiekszg energie i mogg powodowac trwate uszkodzenia elementow
elektronicznych.

» W praktyce mogq prowadzi¢ do przebicia izolacji, zniszczenia uktadow zasilania,
uszkodzen portow komunikacyjnych lub  zaburzen pracy urzadzen
elektronicznych. Zrédtem takich zaktocen w codziennym srodowisku sg m.in.
uderzenia piorunow  w linie elektroenergetyczne, przetgczanie
transformatorow, wytgczanie duzych silnikdw czy awarie w sieci.

1




Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5

Cel: ocena odpornosci badanego urzadzenia na wytadowania udarowe
pochodzgce od wytadowan atmosferycznych, dziatania stycznikdéw lub
przekaznikow w tej samej sieci zasilajacej.

Stanowisko badawcze:

» Generator udaréw wraz z uktadem sprzegajgco-odsprzegajgcym,
ziemia odniesienia.

» Typowe poziomy probiercze: 0,5kV do 4 kV

» Typowa impedancja: 2 Q dla sprzezen L-N,
12 Q dla sprzezen L-PE, N-PE

» Czas generacji udaréw: 60s, synchronizacja dla katéow fazowych
0°, 90°,180°, 270°

T




Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5

Poziomy testowe badania odpornosci na udary — dla obwodu otwartego generatora

Linia-Ziemia,

Linia-Linia,

kV kV
1 - 0,5
2 0,5 1
3 1 2
4 2 4
X specjalne specjalne

| -




Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5

Poziomy testowe badania odpornosci na udary — dla obwodu otwartego generatora i CDN o pradzie
znamionowym do 16A

Impedancja

20 (L-N)
2Q) generator/
18uF CDN

120
(L-PE, N-PE)
2Q) generator/
9 uF +10 Q CDN

Wartosc¢ napiecia
obwodu
otwartego(+10%) Vp, kV,

Czas trwania
czota udaru Tf
(£30%), ps

1,2

Czas trwania
udaru Td, ps

50
(+10ps/-10ps)

50
(+10ps/-25ps)

100%

90%

30%

Vp

Tf

167 «T=12us+30%
= 650 us + 20 %

N

-~y

T



Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5

Poziomy testowe badania odpornosci na udary — dla obwodu zwartego generatora i CDN o pradzie
znamionowym do 16A

Czas trwania
udaru Td,
(+20%), ps

Czas trwania
zwarciowego (+10%) czota udaru Tf,
Ip kA, Hs

Wartosc¢ pradu

Impedancja

0,250 1
100% Ip
2Q (L-N) 0,50 50
2Q) generator/ 8 (+20%) 20 (£20%)
18uF CDN 1,0
50%
2,0
10%
41,70 -
I
1ZQ i \_/
(L-PE, N-PE) 83,30 X " "
20 generator/ 2,5 (x30%) 25 (+30%)
9uF+10Q 166,70 T,=125xT =8pus+20%
B T,=118xT, =20ps£20%
333,30

T




Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5

Poziomy testowe badania odpornosci na udary — dla obwodu otwartego generatora
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Badanie odpornosci na udary — PN-EN 61000-4-5




Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola

w zakresie czestotliwosci radiowych
— PN-EN 61000-4-6

> Przewodzone zaburzenia wprowadzane przez pola radiowe (RF) mozna zdefiniowac¢ jako zaktdcenia
powstajgce w wyniku sprzezenia fal elektromagnetycznych z przewodami sygnatowymi i zasilajgcymi.

> W srodowisku rzeczywistym zrédtem takich zaburzen moga by¢ nadajniki radiowe, telefony komorkowe,
urzadzenia Wi-Fi, radiotelefony czy inne systemy bezprzewodowe dziatajgce w poblizu przewodow.

> Zakidcenia te majg postac sygnatow sinusoidalnych w szerokim zakresie czestotliwosci (150 kHz — 80
MHz), ktére sg wprowadzane do linii przewodowych w celu sprawdzenia odpornosci urzadzen
elektronicznych.

> W odrdznieniu od zjawisk takich jak EFT czy surge, nie majg one charakteru impulsowego, lecz ciggty.

> Wptyw przewodzonych zaburzen RF moze objawia¢ sie zaktdceniami transmisji danych, btedami
komunikacji, przektamanie pomiaréw (np. dla czujnikdw analogowych) chwilowym zawieszaniem sie
urzgdzen czy spadkiem jakosci dziatania systemow sterowania.

1




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

Cel: zaktécenia przewodzone indukowane przez pola w zakresie
czestotliwosci radiowych

Stanowisko badawcze:

> generator sygnatowy, wzmacniacz mocy, uktad sprzegajacy
(umozliwiajagcy  wprowadzenie  sygnatu  zaburzajgcego  do
odpowiedniego przytacza, system sterowania

> Typowe poziomy probiercze: 1,310 V/m
> Zakres czestotliwosci: 150 kHz — 80 MHz, krok 1% czestotliwosci

> Modulacja: sygnat sinusoidalny 1kHz z modulacjg AM 80%
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Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane
przez pola w zakresie czestotliwosci radiowych — 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,

Vv dBuvV
1 1 120
2 3 129,5
3 10 140

X specjalne

T
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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




Badania odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy
| zmiany napiecia — PN-EN 61000-4-11

Celem badan odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany napiecia jest ocena zdolnosci urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych do prawidtowego dziatania w warunkach zaburzen napiecia, takich jak:

> Zapady napiecia — krotkotrwate spadki napiecia zasilajgcego ponizej wartosci nominalne;j.
> Krotkie przerwy w zasilaniu — catkowite zaniki napiecia trwajace kilka cykli.
> Zmiany napiecia — szybkie obnizenia i powroty napiecia do wartosci nominalnej.

Badania majg na celu okreslenie, czy urzadzenie zachowuje funkcjonalnos¢, nie ulega uszkodzeniom oraz
spefnia wymagania w czasie takich zaburzen.
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Badania odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy
| zmiany napiecia — PN-EN 61000-4-11

Cel: sprawdzenie, jak urzgdzenie zachowuje sie w przypadku zaburzen w 7
zasilaniu sieciowym

Stanowisko badawcze:
> Generator/symulator zaburzen

> Typowe poziomy probiercze:0%/10ms, 0%/20ms, 40%/200ms,
70%/500ms, 0%/5s

T




Badania odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy
| zmiany napleua — PN EN 61000-4- 11
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Badania odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy
| zmiany napiecia — PN-EN 61000-4-11
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Poziomy odpornosci urzgdzen domowych ...

Port

Obudowa

Zasilanie

Porty sygnatowe / telekom.

Rodzaj zaburzenia

Wytadowania elektrostatyczne (ESD)

Promieniowane pola RF

Promieniowane pola RF

Szybkie stany przejsciowe (EFT/Burst)

Udary (Surge)

Zaburzenia przewodzone przez pola RF

Spadki napiecia

Zmiany napiecia

Szybkie stany przejsciowe (EFT/Burst)

Zaburzenia przewodzone przez pola RF

Udary (Surge)

Metoda badania

Kontaktowe / w powietrzu

80 MHz -1 GHz,
AM 80% 1 kHz
1,4 GHz -6 GHz,
AM 80% 1 kHz

Impuls 5/50
5 lub 100 kHz

1,2/50 ps (8/20 ps)

150 kHz — 80 MHz,
AM 80% 1 kHz

Krétkotrwate obnizenia
napiecia

Zaniki napiecia

Impulsy grupowe

150 kHz — 80 MHz, AM 80% 1 kHz

Norma

EN 61000-4-2

EN 61000-4-3

EN 61000-4-3

EN 61000-4-4

EN 61000-4-5

EN 61000-4-6

EN 61000-4-11

EN 61000-4-11

EN 61000-4-4

EN 61000-4-6

EN 61000-4-5

Poziom probierczy
14 kV (kontakt)
18 kV (powietrze)

3V/m

3V/m

1 kV

+2 kV (linia—ziemia)
+1 kV (linia—linia)
3 VSEM

0 % przez % cyklu
0 % przez 1 cykl

70 % przez 25/30 cykli

0 % przez 250/300 cykli

+0,5 kV

3 Vrms

+1 kV (linia—ziemia)
10,5 kV (linia—linia)

Kryterium dziatania

B



Poziomy emisji dla urzagdzen domowych ...

Rodzaj emisji Srodowisko testowe Norma badawcza Czestotliwos¢, Mhz
0,15do 0,5
Emisja przewodzona (linie zasilania) Siec¢ sztuczna V-AMN EN 55014-1 / CISPR 16-2-1 05do5
5do 30
30-230
FAR/3m EN 55014-1 / CISPR 16-2-3
230-1000
30-230
OATS lub SAC/10 m EN 55014-1 / CISPR 16-2-3
Emisja promieniowana 230-1000
1000-3000
OATS lub SAC lub FAR/3m EN 55014-1 / CISPR 16-2-3
3000-6000

Poziom dopuszczalny, dBuV/m

66—56 Quasi-Peak
56-46 Average

56 Quasi-Peak
46 Average

60 Quasi-Peak
50 Average

42-35 Quasi-Peak

42 Quasi-Peak

30 Quasi-Peak

37 Quasi-Peak

70 Quasi-Peak
60 Average

74 Quasi-Peak
54 Average
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