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EMC for Business

gdy przy programie pracuje z wieloma specjalistami

i konsultantami. Dlatego przebieg i zawarto$¢ pre-
zentacji to efekt naszych rozméw z takimi ludZzmi, jak Ty.
Pytamy i zastanawiamy sie, co jest aktualnie najwazniejsze
dla catej branzy. Kiedy pojawia sie odpowiedz, rozpoczynam
poszukiwania odpowiednich prelegentéw, praktykdw z firm,
ktérzy maja wiedze i doswiadczenie w danym temacie.

Przygotowania do Konferencji trwaja caty rok, podczas

Dzielenie sie wiedza jest jedna z bardziej pozadanych,
ale réwniez cennych umiejetnosci. Cenie, gdy specjalista
przetamie stereotypy i chce wspéttworzy¢ z nami przestrzen
do wymiany doswiadczen. Wymaga to dodatkowego za-
angazowania, wyjscia ze strefy komfortu i przemoéwienia
przed publika. Wierzcie mi, z czasem wchodzi to w krew,
co jest zaleta, ktora zaowocuje w przysztosci. Dlatego dziekuje
tym, ktorzy zaufali mi i wystepuja w kolejnej edycji wydarze-
nia. Wiemy doskonale, ze wskazdwki i przekazywane dobre
praktyki nie wptywajg na zdradzenie catego “know how?”,
a przynajmniej nie w p6t godziny.

MOTYWUJE NAS
PODEJMOWANIE
WYZWAN

... zgtos$ nam jedno z nich

JesteSmy dumni, ze mozemy zorganizowaé tak wazne
wydarzenie dla branzy na skale krajowa (by¢ moze w przy-
sztosci na skale Swiatowa) i wspotpracowac z najlepszymi
ekspertami w swojej dziedzinie.

Lubie rozmawiac¢ o rozwoju i nowych kierunkach. Wycho-
dze z zatozenia, ze kazdy z nas ma w sobie ogromny po-
tencjat i wspdlnie mozna stworzy¢ niepowtarzalne, ale tez
potrzebne produkty czy ustugi. Zachecamy do dzielenia sie
swoimi przemysleniami na temat potrzeb, kierunkéw roz-
woju, abysSmy mogli dostarczac jak najwiecej rozwiazan.

W tej broszurze znajdziesz kilka branzowych portali, tema-
téw merytorycznych, z ktérych warto korzystac na co dzien.
Dodatkowo uruchomiliSmy panel pytari do ekspertéw,
czyli naszych prelegentéw.

Cieszymy sie, ze ogrom wiedzy, jaki jest do przekazania,
ma niewyobrazalng warto$¢, poniewaz to daje poczucie,
ze w dziedzinie elektroniki jest jeszcze wiele zagadnien
do poruszenia. To nas motywuje, aby podejmowaé nowe
wyzwania i matymi krokami je realizowac podczas szkolen,
konferencji czy konsultacji.

Na koniec tego powitania ogromne podziekowania
dla naszych Sponsoréw Wiirth Elektronik Polska Sp. z o.0.
i SCHURTER ELECTRONICS Sp. z 0.0., Partneréw Medial-
nych oraz dla wszystkich naszych Prelegentéw i zaangazo-
wanych firm, ktérzy przyczynili sie do powstania tak wyjat-
kowego i rozwojowego wydarzenia.

Tomasz Utkowski

EMC, product compliance engineer




OBSZARY,
W JAKICH SIE
SPECJALIZUJEMY

SZKOLENIA OTWARTE | DEDYKOWANE,
DORADZTWO, KONFERENCJE

AKADEMIA EMC FOR BUSINESS

To wspotpraca specjalistbw z branzy,
ktorzy chetnie dzielg sie swojg wiedza
i doswiadczeniem, wiedzac, ze dobro
wraca. Pomoc innym pomaga nam stac sie
jeszcze lepszymi specjalistami, nabieramy
nowych kompetencji oraz buduje marke
osobista.

Badania EMC

Pomoc w testach. Program badan. Testy w laborato-
rium. Odpornos$¢ i emisja zgodnie z normami lub pre
compliance.

Wymagania prawne
Wymagania do oznakowania CE, wsparcie w certyfikacji,
normy zharmonizowane, dyrektywy UE.

Wymagania radiowe - Dyrektywa RED

Dopasowanie anten, wymagania dyrektywy RED,
ocena zgodnosci, widmo sygnatu.

Bezpieczenstwo
Wymagania bezpieczefstwa, m.in. wynikajace z dyrektywy
LVD.

Schemat - Projekt EMC i doradztwo
Przeglad i sugestie poprawy schematu, review, rozwigzywanie
probleméw, techniki, zasady projektowania pod EMC.

Projekt EMC i doradztwo - layout

Zasady prowadzenia $ciezek i uktadania warstw PCB,
aby spetni¢ wymagania EMC i bezpieczeristwa.

Signal Integrity - High Speed Design
Signal and power integrity, szybkie sygnaty, magistrale komu-
nikacyjne, tor transmisyjny, pomiary, dopasowanie.

Troubleshooting
Pomiary pre-compliance, rozwigzywanie probleméw,
pomiary oscyloskopowe, sondy pola, sondy napieciowe.

Szkolenia otwarte

Szkolenia z najpopularniejszych tematow.
Oparte o doswiadczenia z laboratorium
i wielu szkolen otwartych oraz dedyko-
wanych. Praktyczne podejscie na przykta-
dach.

Szkolenia dedykowane - In House

Szkolenia dostosowane do potrzeb firmy.
Oparte o badanie potrzeb i dtugofalowe
efekty, poparte procesem wdrozenia.

Doradztwo, Konsultacje

Dziatamy w jasnych cyklach w oparciu
o komunikacje z klientem. Czesto taczy-
my kilka 0s6b wykorzystujac konkretne,
specjalistyczne kompetencje, aby jak naj-
lepiej pomdc rozwigzaé powierzone nam
zadanie.

Konferencje

Praktycy dla praktykéw. Wymiana dos-
wiadczen, wiedzy i rozwigzan. Wymaga-

nia, projektowanie, badania EMC. Prak-
tyczne przyktady z zycia firm.
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TESTOWANIE | PROJEKTOWANIE (EMC)

EMC Starter 1.0

Kurs online - wprowadzenie
do $wiata magii EMC. Wdro-
Zenie nowego pracownika.
Poczatek Sciezki edukacji.

Projekt EMC

DESIGN EMC
Zasady projektowania elek-
troniki zgodnie z wymaga-
niami EMC.

Badania EMC

TESTING EMC

Zjawiska, wymagania, testy EMC.
Normy, stanowiska pomiarowe,
sprzet, dobre praktyki, btedy.

Projekt EMC I
warsztaty

WARSZTAT W LABORATORIUM
Pokazy na sprzecie. Ptytki te-
stowe. Pomiary w laboratorium
z wyjasnieniem zjawisk fizycz-
nych.
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WARSZTAT W LABORATORIUM

Testy EMC na praktycznych
przyktadach. W laboratorium
wyjasniamy niuanse pomiaréw
i zagrozenia niektdrych ustawien.

e

INTEGRALNDSE SYGNALL
| UWZGLEDNIENIA EME
W PRODUKECJ PLYTEK
DEWODOW DIUKOWANYEH (PCE)

SIGNAL INTEGRITY

Filtrowanie, ekranowanie, roz-
wigzywanie probleméw pod-
czas testéw, PCB (schemat
i layout), kompatybilnos¢ sys-
temu.

WYMAGANIA | NORMY PRAWNE

i

DYREKTYWA EMC | RED

EMC - Electromagnetic Com-
patibility Directive - 2014/30/
UE. RED - Radio Equipment
Directive - 2014/53/UE

DYREKTYWA LVD

LVD - Low Voltage Directive -
2014/35/UE, dyrektywa nisko-
napieciowa. Bezpieczeristwo,
palno$¢, uszkodzenia mecha-
niczne.

DYREKTYWA ECODESIGN

Ecodesign Directive 2009/125/
EC,Energy Labelling Regulation
2017/1369 (2010/30/EU)

ZARZADZANIE

Kompetencie kierownicze

KOMPETENCJE KIEROWNICZE

Lider R&D - kompetencje kie-
rownicze - tajniki budowania
zespotu, organizacji jego pra-
cy, wyznaczania zadan oraz
zwiekszania efektywnosci.

Mapowanie
procesow

MAPOWANIE PROCESGW

Diagnozowanie aktualnego prze-
biegu proceséw i okreslenie
stanu obecnego i przysztego
(komunikacja, obieg dokumen-
téw itp.).
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EMC Management

EMC MANAGEMENT

Kluczowe aspekty EMC i wptyw
wymagan na zarzadzanie projek-
tem oraz decyzje zarzadcze.

Uczestnicy szkolen i konferenciji:

Sprawdz inne szkolenia

www.emc4b.com
lub skontaktuj sie z nami:

office@emc4b.com

Projektanci elektroniki: Electronics Hardware Design Engineer,

PCB Layout Design Engineer

Inzynierowie wymagan, oceny zgodnosci: Hardware Test & Validation,
Product Compliance Engineer, Quality Engineer

Pomiarowcy: EMC Test Engineer

Menedzerowie: Project Manager, R&D Director




| Najwieksze forum wymiany
doswiadczen

Dwudniowe wydarzenie skupiajace
. . najbardziej zaangazowanych i do-
swiadczonych praktykéw w obszarze
projektowania elektroniki, testow
oraz rozwigzywania probleméw

KONFERENCJA ool
EMC FOR BUSINESS

Kluczem do sukcesu jest ched dzielenia sie wiedzg oraz sku-
pienie sie w poszukiwaniu rozwigzan. Konferencja EMC for
Business to cze$¢ tej drogi, gdyz opierajac sie na pokazywaniu
sprawdzonych rozwigzan realnych projektéw, wraz z wyjasnie-
niem znaczenia i logiki poszczegdlnych etapéw dziatan, wspdlnie
ksztattuje kierunek rozwoju branzy oraz wypracowuje sposoby
radzenia sobie z trudnosciami.

Gtéwnym zatozeniem jest stworzenie twdrczej i przyjaznej at-
mosfery, gdzie jednym miejscu spotykaja sie specjalisci z branzy.
To oni buduja pozytywna mieszanke wiedzy, doswiadczen i po-
mystow. Idzie za tym pewnosé, ze kazdy uczestnik wyjdzie z kon-
ferencji z bagazem nowej wiedzy oraz z przemysleniami, a byé
moze z rozwigzaniem probleméw wtasnego projektu.

Potencjat, jaki niesie za soba wydarzenie, jest ogromny. Wnioski,
jakie zostaja zebrane po wydarzeniu, owocujg w dodatkowe
realizacje, rozwiazania kolejnych probleméw w projektach,
czy tez nowe pomysty na ich zaadaptowanie.

Konferencja kierowana jest do inzynieréw, projektantéw, pracow-
nikéw dziatdbw B+R oraz do wszystkich zawodowo i/lub hobby-
stycznie zwiazanych z tematyka projektowania i produkcji urza-
dzen. Nowe dziatania poszerzaja wiedze oraz nadaja nowe know
- how dla $wiata EMC.

Tworcze i wspolne dziatanie praktykow jest optymalna droga ksztattowania specjalistow.
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o Problemy z Burstimmunity - zjawisko, problemy, przyktady, symulacje. (Dariusz Jasinski, Diehl Controls),

 Emisja promieniowana przy aplikacji uktadu ADE7913 (Adam Kogut, Apator S.A.),

« Projektowanie urzgdzen odpornych na zaktécenia - na przyktadzie przystawki ERP-1 (Grzegorz Chrzanowski, Sonel S.A.),

« Testowanie urzgdzen na udary i efektywny dobor zabezpieczen. Czy wystepujg sprzecznosci wymagari EMC i LVD? (Stanistaw
Galla, Mirostaw Wtas, Politechnika Gdariska),

o EMCw branzy przemystu gérniczego (Wit Tyranowicz, INOVA Centrum Innowacji Technicznych Sp. z 0.0.),

 Emisja przewodzona na podstawie badar pre-compliance (Maciej Osowiecki, Schurter),

o Redukcja zaburzen przewodzonych i mocy promieniowanej (Jerzy Kurek, Diehl Controls),

« Budowa komér ekranowanych (Jacek Dobrowiecki, Helmar),

« Niejasnosci nowych dyrektyw EMC i RED (Dominik Kottunowicz),

« Nadmierna emisja promieniowana przez magistrale karty SD w analizatorach jakosci energii PQM-707 (Andrzej Piernikarczyk,
Sonel S.A)),

o Emisja i odpornos¢ ptytki kontrolnej w urzqdzeniu AGD (Jeroen Eijeriks, Diehl Controls),
o EMC w urzgdzeniach medycznych (Mateusz Szczygielski, Metrum Cryoflex).

WARSZTATY

Piotr Gajos - riskCE
Ocena ryzyka wg dyrektyw UE

Jacek Dobrowiecki, Helmar

Full-compliance i pre-compliance - pojecia, zalety,
roznice i praktyczne konsekwencje

Karol Perkuszewski

Zasady projektowania zasilaczy w aspekcie EMC

ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW
Troubleshooting

1. Namierzanie zrodet.

2. Gtéwne problemy. WYMAGANIA, BADANIA
3. Uproszczone metody badan. Requirements
Co mozemy zrobi¢ sami? Wymagania wptywajace na EMC:
4. Sprzet pomiarowy i interpretacja 1. Ograniczenia: koszty, pobér energii, PROJEKTOWANIE
wynikéw. temperaturaiinne. Design
5. Znajdz przyczyne wystepowania problemow. 2. Dobér wymagan do nietypowych 1. Poznaj rézne rozwigzania uktadowe.
urzadzen. 2. Rézne podejscia do projektowania.
3. Wykluczajace sie¢ wymagania. 3. Identyfikacja miejsc potencjalnych

zagrozen.
4. Jak unikna¢ btedéw?

; .. . 5. Komunikacja w zespole projektowym
Zgtos nam tematy / obszary, jakie zainteresowatyby

Ciebie podczas przysztorocznej konferencji
(10-11.10.2019 r.) na adres e-mail: office@emc4b.com

a efekty.
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WURTH ELEKTRONIK

PIOTR GIERWIATOWSKI
Field Application Engineer
Wiirth Elektronik Polska

,Optymalne wykorzystanie
elementdw indukcyjnych
do minimalizacji niepozgdanych
dzwiekow generowanych
przez przetwornice DC/DC.”

R Radiotechnika

Vv

WIT TYRANOWICZ
Kierownik laboratorium EMC
Radiotechnika Marketing

,Badania prototypow
iegzemplarzy
przedprodukcyjnych -
wybrane aspekty EMC.”

NOKIA

MARCIN RYBAKOWSKI
Senior Specialist, 5G RAN
Architecture & Specification

NOKIA, Mobile Networks

LWymagania radiowe
oraz wyzwania pomiarowe
dla systemow telekomunikacji
mobilnej 5G.”

EMC for Business

1elp you to understand

PIOTR JANIK
EMC Engineer
EMC for Business

LKomunikacja -
szybkie magistrale a EMC - typo-
we problemy, zalecenia
i przyktady rozwigzan.”

?-,. e EMC for Business
We help you to understand

EUKASZ KNEC
Product Safety & Compliance
EMC for Business

,Wymagania Dyrektyw UE (LVD
oraz MD) z uwzglednieniem
nazwy produktu, interfejsow oraz
aplikacji koricowe).”

<]

METRUM CRYOFLEX

MATEUSZ SZCZYGIELSKI
Electronics Engineer

Metrum Cryoflex

LAspekty techniczne spetnienia
wymagan medycznych zgodnie
znormq IEC60601.”

Politechnika
Warszawska

Vv
%

<
" _d
KRZYSZTOF CZUBA

RF Engineer, Z-ca Dyrektora
Instytutu Systeméw Elektronicznych

Politechnika Warszawska

,Kiedy masa nie jest masg,
czyli pare stow
o ktopotach z integralnoscig
sygnatéw na ptytce.”

DIEHL

Controls

vV

JERZY KUREK

Senior Hardware Engineer

Diehl Controls Polska

,Redukcja zaburzen przewodzo-
nych i promieniowanych -
praktyka inZyniera.”

MARIUSZ MORAWIEC
Inzynier EMC

Merit Automotive Electronics
Systems

LWymagania RED (radiowe)
w qutomotive.”

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

HERBERT BLUM
Product Manager EMC
Schurter AG, Switzerland

LEMC Compliance in Motor
Drive Applications.”

KRZYSZTOF SIECZKAREK

Kierownik Laboratorium

Instytut
Logistyki i Magazynowania - ILiM

,Kryteria oceny urzgdzen podczas
badan odpornosci,
czyli jak przygotowac obiekt
do testéw w laboratorium EMC.”

KONFERENCJA
EMC FOR BUSINESS

PRAKTYCY DLA PRAKTYKOW

11-12.10.2018



Warsztaty

wi_o_ WARSZTAT 1.1. WURTH ELEKTRONIK: ZAKLOCENIA PROMIENIOWANE

OGRANICZANIE | PRZECIWDZIALANIE
" WURTH ELEKTRONIK

Na poczatku odbyt sie krétki wstep teoretyczny o komponentach ekranujacych, materiatach rdzeni réznych komponentéw uzywanych do filtracji,
po czym nastapita prezentacja praktycznego problemu urzadzenia (demo box) generujgcego ww. zaktdcenia:

« przedstawione zostaty rozwigzania do zastosowania na przewodzie (ferryty na kabel: rézne materiaty rdzenia i ich wptyw na poziom emitowanych
zaktécen w réznych pasmach), byto tez kilka tips & tricks z wykorzystaniem ferrytow.

pokazano, w jaki sposob walczy¢ z zaktéceniami promieniowanymi na poziomie obudowy urzgdzenia. Jakie komponenty sq tu dostepne, w jaki sposéb
je poprawnie aplikowac w urzgdzeniu, aby uzyska¢ jak najwiekszq efektywnosc zastosowanych rozwigzan. Tu aplikacja komponentéw bardzo czesto
nastepuje w sposéb niepoprawny, przez co sq one nieefektywne. Pokazano najczestsze btedy popetniane przez konstruktorow urzgdzen.

dodatkowo zaprezentowano tez walke z zaktéceniami na poziomie ptytki PCB, gdzie przedstawiono odpowiednie komponenty, np. specjalne rdzenie
cewek skompensowanych, skuteczne szczegdlnie mocno w zakresie wysokich czestotliwosci oraz ciekawe rdzenie szerokopasmowe.

WARSZTAT 1.2. EMC for Business, AKADEMIA EMC: SCHEMAT

A LAYOUT - PROJEKTOWANIE ELEKTRONIKI POD KATEM EMC (EMI) L

Bardzo czesto spotykamy podejscie, ze samo wykonanie PCB nie ma az takiego wptywu na spetnienie wymagari EMC, jesli stosujemy odpowiednie
komponenty, czyli filtrujemy. Jednak oprdcz teoretycznych zatozen mozna tatwo zaobserwowad wptyw struktury ptytki, prowadzenia czy ksztattu
Sciezek na wyniki badan (EMI, odpornosé). Na schemacie zwykle nie zaznaczamy S$ciezki powrotu pradu, stosujac skroty myslowe (choéby
tréjkaciki), zwane “masa”. Jaka indukcyjnosé, a co za tym idzie impedancje, zapewniamy dla pradéw wysokiej czestotliwosci? Czy nad tym sie
zastanawiamy? Podczas warsztatu pokazano kilka eksperymentéw, przyktadéw wptywu réznych struktur na zachowanie sygnatéw w.cz. (hf).
Pomoze to zrozumieé zalecenia spotykane w notach aplikacyjnych. Opowiedziano o warunkach, co pozwoli sprawdzié, kiedy dane zalecenie
ma sens, a kiedy jest tylko dobra praktyka.

+ Pokaz na ptytkach edukacyjnych PCB, jak ptynq prady wysokiej czestotliwo$ci w zaleznosci od layoutu.
« Charakter rezonansowy komponentow w konkretnej konfiguracji (np. kondensatory).

« Indukcyjnos¢ na przyktadach i wptyw na wyniki emisji oraz odpornosci na pole.

o Efektywnosé elementow filtrujgcych zaleznie od rozmieszczenia na PCB.

: H C E WARSZTAT 1.3. RISKCE: PRODUCT COMPLIANCE: JAKIE WYMAGANIA POZA
Ns EMC, MUSI SPELNIC ELEKTRONIKA?

Product Compliance - czyli ‘zgodno$¢ produktu’ ze wszystkimi wtasciwymi dla niego wymaganiami i standardami, w odniesieniu do przewidzianego
kraju lub strefy ekonomicznej. W odniesieniu do elektroniki, ktdra staje sie sktadowa urzadzen, maszyn i produktéw wprowadzanych na rynek Unii
Europejskiej, wymagania EMC 2014/30/UE s3 tylko pewng czescia formalnych i technicznych wymagan. Nalezy pamietaé, ze zgodno$¢ produktu
dotyczy takze wymagari LVD 2014/35/UE, MD 2006/42/EC, RoHS 2011/65/UE, MID 2014/32/UE, PPER 2016/425/UE i wielu, wielu innych. Do tego kazde
z wymagan ma wtasng liste norm zharmonizowanych, ktére dos¢ czesto sa zmieniane i nowelizowane. A dodatkowo nalezy pamietac o wymaganiach
dotyczacych efektywnosci energetycznej znanych jako wymagania EcoDesign.

Jednym z gtéwnych zadan Product Compliance jest przypisanie produktu do witasciwych wymagan w oparciu o jego konstrukcje i przewidziane
zastosowanie. Tutaj czai sie wiele putapek, bo:

Czy kazdy projektant lub inzynier zna przewidziane zastosowanie elektroniki nad ktérg pracowat?
Czy produkt przypisany do wymagari dwa lub trzy lata temu, nadal spetnia wymagania?
Czy wymagania narzucone przez unijng harmonizacje sq wystarczajgce i czy zapewniq nam bezpieczeristwo produktu?

WE=: [E.SCHURTER

S ="~ ELECTRONIC COMPONENTS

GEOWNY PATRON MEDIALNY PATRONAT MEDIALNY

WTAL BRA

ElektronikaB2B 3ot automatyka.pl zzcrmue  SGONROL. design,
Elektronik elexTRO [T

MAGAFYN ELEKTRONIKD FROFESIONALNES

@ AutomatykaOnlinepl AUTOMATYKA




= ®SCHURTER www.schurter.com

ELECTRONIC COMPONENTS

SCHURTER koncentruje sie na wytwarzaniu komponentéw i systeméw zapewniajacych bezpieczne zasilanie
oraz prosta obstuge urzadzen elektrycznych. Firma zostata zatozona w 1933 roku.. Od 1990 roku cata
dziatalnos¢ potaczono pod szyldem SCHURTER Holding AG z siedziba w Lucernie (Szwajcaria). Firma posiada
60 przedstawicielstw oraz 220 dystrybutoréw. Od kwietnia 2016 dziata takze polski oddziat firmy. SCHURTER
jest liderem innowacji i producentem komponentéw elektrycznych i elektronicznych. Szeroka paleta
produktdéw obejmuje rozwigzania w zakresie zabezpieczen przeciwzwarciowych, wtykéw i gniazd do urzadzen,

przetacznikow, produktow EMC, systemow wejsciowych oraz ustugi EMS.

Asortyment obejmuje:

 bezpieczniki, oprawki bezpiecznikow,

* wytaczniki przeciwzwarciowe,
* przetaczniki napiecia,

» wtykiigniazda IEC, l
* sieciowe przewody przytaczeniowe, P>

* przyciski metalowe i klawiatury, |

*  przyciski montowane na ptytkach drukowanych oraz na panelu przednim,

* przetaczniki stosowane w transporcie publicznym,

» wskazniki stanu,

» 1-i3-fazowe filtry sieciowe z wtyczkami sieciowymi i bez wtyczek sieciowych,
+ filtry sinusoidalne,
» dtawiki,

» transformatory impulsowe,

&

* klawiatury membranowe,

* panele dotykowe.

Firma oferuje takze ustugi EMS oraz opracowanie indywidualnych rozwiazan czy produktéw wedtug wymagan.

Istotnym punktem dziatalnosci jest ustuga pomiaru kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

Produkty posiadaja wymagane znaki kontroli takie jak: UL, CSA, VDE (ENEC10), METI, CCC, KTL, PSE. Firma
stosuje systemy zarzadzania jakoscia, $Srodowiskiem i personelem certyfikowane wedtug 1SO. Firma SCHURTER

takze oferuje kompletne rozwigzania, od koncepcji az po dostawe systeméw gotowych do montazu.

SCHURTER Electronics Sp. z 0.0.
ul. Grochowska 306 / 308

03-840 Warszawa, Poland
T/F +48 22 4399 200




Schurter Electronic Components BE.SCHURTER

SCHURTER Electronic Components is a leading innovator and

producer of electronic components. ELECTRONIC COMPONENTS

EMC Product Range www.schurter.com/emc

EMC Products & Services

Power Entry Modules with Filter

SCHURTER power entry modules are based on IEC connectors with line filters. Some models may
include additional features such as a switch, a fuse holder or a voltage selector. Current ratings range
from 2.5 to 20 A. Available to suit various mounting methods.

Single Phase Line Filters

SCHURTER offers several single or multi stage Pi filters (L-C networks) for single phase systems. These
filters are used to suppress interference in the power supply.

3-PhaseLine Filters

3-Phase line EMI filters are built like single phase filters, but are specifically designed to suit three
phase systems. Current ratings range from 3 to 115 A at 275, 480 and 520 V.

Chokes

Inductive products used in power electronics are referred to as chokes or coils. Depending on their
design, they are employed to eliminate interference, coupling, energy storage or cur rent limitation.
Standard current ratings range from 4 to 50 A.

Pulse Transformers

SCHURTER pulse transformers are designed to drive power electronics, providing dielectric isolation
between drive controller and power output circuits.

Driver Modules

SCHURTER power stage driver modules (PSDM), like pulse transformers, are designed to drive power
electronics and include additional control features.

Individual Solutions

We welcome the opportunity to prepare, in close cooperation with you, an optimal EMC solution for
your specific application.

Other products

Circuit Protection

Resettable Fuses

Thermofuses

Fuse holder
Switches

Metal Line p ? Fuse holder
Switches Blocks & Clips

Accessories
Circuit
Protection

Momentary
Action Switch

Indicators ' Circuit Breakers
thermal

Accessories CBE Thermal-
Switches , .. magnetic

www.schurter.com

Metal Line

Voltage
Keypads

Selector

EMC Products

EMC Products

Power Entry
Modules with
Filter

Single Phase
Block Filters

3-Phase Block
Filters

Pulse
Transformers

Connectors
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Connectors
Power Entry Modules
without Filter

Connectors
(Inlets/Outlets)

Cord Connectors
(rewireable)

Distribution
Units

Cord Sets

Data, Audio
and Signal
Plug/Socket

DC Plug/Socket

DIN
Plug/Socket

Test Jacks &
Probes

Accessories
Connectors




Rozwigzywanie probleméw emis;ji
przewodzonej z uzyciem gotowych filtrow
Podczas testow wykonywanych dla klienta zdarza sie, ze otrzymany wynik

znajduje sie blisko limitu albo go przekracza. Bardzo czesto w takich

przypadkach korzystamy z gotowych filtrow. Takie rozwigzanie oferuje

m.in. firma Schurter. Zgrabna skrzyneczka z réznymi wariantami, pozwala

szybko podpiac konkretny filtr i sprawdzic jego wptyw na poziom zaburzen.

Mogtoby sie wydawaé, ze doboru filtra mozna dokonaé¢ na podstawie

charakterystyki, jaka deklaruje producent. Jednak pamietajmy, iz ttumiennosc

wtragceniowa filtrbw to parametr, jaki uzyskuje on podczas pomiardw

w ustabilizowanych warunkach impedancji. Rys. 1 i 2. Filtry jednofazowe
firmy Schurter Electronics

Rys. 3. Uktad pomiarowy

Co to oznacza w praktyce?
z dodanym filtrem na przytgczu zasilania

Witasciwosci filtrow zaleza od impedancji zrédta i obciazenia. Moze sie okazac,
ze dany filtr w uktadzie odniesienia, gdzie impedancja wynosi zwykle 50Q/50Q

bedzie miat inng charakterystyke, niz gdy zamontujemy go w rzeczywistym

urzadzeniu.

Na ponizszych wykresach widaé ogromna rdéznice w wynikach emisji przewodzonej w uktadzie bez filtra
oraz z dotozonym filtrem. Taki efekt mozna byto uzyska¢ w mniej niz minute, podtaczajac filtr do gniazda zasilania

naszego urzadzenia.

Wykres 1i 2. S
Wyniki emisji
przewodzonej ™
dla zasilacza z .L"“*
filtrem i bez filtra =
sieciowego. 0
Zakres  150kHz- i
30MHz. Limity
wartosci Sredniej O
i quasi peak. i
;.\.
"-.i.,v_,
o4
=10 :
“Bis
Wykres 1. Wyniki emisji przewodzonej Wykres 2. Wyniki emisji przewodzonej z
bez filtra sieciowego filtrem sieciowym

Pozytywny efekt zastosowania filtra nie oznacza, ze musimy go uzy¢ w takiej formie, gdyz w niektdrych sytuacjach
budowa urzadzenia na to nie pozwala. Jednakze jest to Swietna metoda namierzenia przyczyn problemu,
odseparowania pewnych uktaddw, czy optymalizacji rozwiagzan. Pézniej, gdy juz znamy parametry zastosowanego
filtra, mozemy zbudowad swdj na ptytce PCB lub zamdwié u producenta podobne rozwigzanie w innej obudowie,
jesli dana nam nie odpowiada. Pamietajmy, ze producenci rozwiazan EMC, tacy jak firma Schurter s3 elastyczni

i chetnie pomoga rozwigzad Wasze problemy. Posiadaja w tym doswiadczenie i znaja wartos¢ takiego zamdwienia.

Tomasz Utkowski, Akademia EMC

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS



Pytanie do eksperta:

EUKASZ KNEC Specjalista ds. oceny zgodnosci maszyn oraz urzadzen elek-

Product Safety & Compliance trycznych i elektronicznych na rynki miedzynarodowe.

. Posiada doswiadczenie w branzy automotive, a takze dyrektywa

EMC for Business ATEX. Wspieraj inzynieréw, kierownikéw produkcji i produktu

\'..:. na kazdym etapie: od fazy idei, rozwoju, prototypu i wdrozenia,

koriczac na utrzymaniu w produkgji z uwzglednieniem zmian.

- \ “ue  EMC for Business

We help you to understand

Czym jest tzw. “paszport produktu”? Co nalezy wzigé pod uwage,
kiedy zastanawiamy sie nad wymaganiami dla danego urzgdzenia wprowa-

dzanego na rynek?

Czym jest ocena zgodnosci?

Zgodnie z informacjami znajdujacymi sie na stronie Komisji Europejskiej to zespét dziatan podejmowanych przed wprowadzeniem produktu
do obrotu przez producenta, jego upowaznionego przedstawiciela lub importera w celu potwierdzenia, Ze produkt spetnia wszystkie obejmujace
go prawne wymagania. Procedura ta powinna zawiera czynnosci w zakresie dziatan projektowo-technicznych, testéw, dokumentacji,
inspekgji i certyfikacji. Dzieki tym czynnosciom mozliwe bedzie oznaczenie produktu znakiem CE oraz wystawienie deklaracji zgodnosci,
ktére powinny zapewni¢ zaufanie konsumentéw, wtadz publicznych i producentéw w zakresie zgodnosci produktéw.

Powyzsze stwierdzenie tworzy bardzo szerokie ramy dziatan, lecz nie daje gotowego przepisu na sukces. Bardzo czesto producent przed wprowa-
dzeniem produktu na rynek staje przed bardzo trudnym zadaniem, jakim jest odnalezienie wymagari prawnych i technicznych, odpowiedniego dobo-
rumodutu oceny zgodnosci, a nastepnie przeprowadzenia oceny i jej dokumentacja. Dlatego bardzo wazne, moim zdaniem, jest dobre rozeznanie sie
w wymaganiach juz w fazie konceptu, idei czy wczesnego prototypu. Dzieki temu producent moze sam stworzy¢ wymagania techniczne i doku-
mentacyjne dla produktu lub po realnej ocenie swoich kompetencji zatrudni¢ konsultanta. Nalezy pamietaé, ze w przypadku prac zwiagzanych
z dostosowaniem produktu do wymagan, najczesciej wystepuje prosta zasada ,im wczesniej, tym taniej i szybciej”.

Na koniec proponuije kilka pytan, ktére pomoga producentowi oceni¢ swoje przygotowanie do procesu zgodnosci:
+ czy udokumentowatem, jakie wtasnosci i parametry bedzie miat finalny produkt?
+ czy wiem, jakie wymagania prawne musze spetni¢?
+ czy rozumiem obowigzki spoczywajace na mnie oraz konsekwencje w przypadku ich niespetnienia?
+ czy wiem, jakie standardy techniczne i/lub ,dobre inzynierskie praktyki” musze zastosowaé?
+ czy przeanalizowatem ryzyka, jakie niesie dla uzytkownika koricowego oraz otoczenia méj produkt?
+ czy mam plan oraz srodki by zrealizowac¢ zmiany produktowe, testy, inspekcje i certyfikacje (jesli takie beda potrzebne)?

Powodzenia !

Pytanie do eksperta:

JEROEN EIJERIKS Spe_cjalista ds. k]orppatybil.no§ci ele_ktromagngtyczqej (ITZMC.)‘
. L Posiada 25 lat do$wiadczenia w branzy elektronicznej. W firmie
4 Senior specialist - EMC Expert Diehl Controls specjalizuje sie w testowaniu urzadzen pod katem
n 1 Diehl Controls EMC oraz pomaga zespotowi w poprawie projektdw, aby spetniaty
e, one wymagania.
€ DIEHL
Controls

Najwazniejsze trzy porady na spetnienie wymagan EMC, dla nowego

hardware design inZyniera, rozpoczynajqgcego zaraz po studiach przygode
Z projektowaniem.

1. Przed rozpoczeciem projektu przejrzyj program badan (test plan) i pomysl o strategii, jak to zrealizowal. Kontroluj przeptyw zaburzen
(pradéw) od poczatku projektu. Zdefiniuj, gdzie zaburzenia moga sie przedostad, a gdzie nie (gdzie bedzie to krytyczne).
Zapewnij $ciezke o niskiej impedancji dla zaburzer i poprowadz? je tam, gdzie uwazasz, ze bedzie odpowiednio. Podnie$ impedancji tam,
gdzie nie chcesz widzied tych praddw zaburzen.

2. Zawsze pamietaj, ze ogromna czes$¢ probleméw z emisjg, odpornoscia, przestuchami, ptywaniem potencjatu odniesienia (ground bounce)
s3 powigzane z prostymi regutami, wzorami: dV =L * dI/dT and Q=C*V -> dQ/dT=C*dV/dT.

3. Nigdy nie zaktadaj, ze spetnienie wymagan twojego programu badan jest wystarczajace. Osiagaj tak duza odpornos¢, jak sie da. Po testach
w laboratorium urzadzenie trafia do prawdziwego $wiata, gdzie zaburzenia wystepuja naturalnie. Zapewnienie wyzszego poziomu
odpornosci niz wymagana moze zaoszczedzi¢ wiele czasu, pieniedzy w cyklu zycia produktu. Wigze sie to z ponownymi testami,
zwrotami, naprawami, ponownym projektowaniem itd.

o9 | 13



Kompleksowe zabezpieczenie interfejsu USB 2.0

rekomendowane przez Wiirth Elektronik

Wiirth Elektronik jest wiodacym europejskim producen-
tem elementéw pasywnych. W stale poszerzanej ofercie firmy
znajduja sie réwniez komponenty elektromechaniczne, ztacza,
przetaczniki, optoelektronika, scalone przetwornice DC/DC, pro-
dukty EMC, elementy do przetwornic impulsowych oraz trans-
misji danych. W mysl naszego motta ,More than you expect”
zapewniamy dostepno$¢ wszystkich pozycji katalogowych
z magazynu, bezptatne prébki oraz fachowe wsparcie
techniczne.

Jednym z ciekawych wyzwan, ktdrych sie podjelismy jest kom-
pleksowe zabezpieczenie popularnego interfejsu USB, szeroko
stosowanego, nie tylko w aplikacjach konsumenckich, lecz réwniez

w przemysle, aplikacjach medycznych oraz w branzy automotive.
Olbrzymia réznorodnosé¢ peryferibw wspédtpracujacych z ta po-
pularng magistrala, a takze specyficzne wymagania aplikacji
pracujacych np. w warunkach przemystowych, wymuszaja
odpowiednie jej zabezpieczenie juz na etapie schematu kon-
cepcyjnego urzadzenia. Do najczesciej pojawiajacych sie tutaj
probleméw mozemy zaliczy¢ np. niestabilng transmisje, zrywa-
nie potaczenia, ograniczenie pasma oraz fizyczne uszkodzenia
portéw na skutek wytadowan ESD. Kompleksowe podejscie
do zagadnienia zabezpieczenia interfejsu USB na poczatkowym
etapie projektu pozwoli uniknaé tych niedogodnosci w czasie
uruchamiania i podczas catego cyklu zycia urzadzenia.
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D+ '?N Camman Mads Choks D+ E
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Rysunek przedstawia schemat rekomendowanego przez nas zabezpieczenia
dla najbardziej popularnego obecnie standardu USB 2.0 w wariancie dwuportowym.

Cewki skompensowane i kondensatory:

Do zabezpieczenia linii danych przed zaktdceniami zastoso-
wane zostaty miniaturowe cewki skompensowane w pola-
czeniu z kondensatorami (w powyzszym rozwigzaniu czesto
z zakresu 10-47pF/X7R/50V). Taki dobédr elementéw stanowi
dobra bariere zaréwno dla zaburzen typu wspdlnego jak i réz-
nicowego. W przypadku magistral szeregowych tego typu za-
projektowalismy dedykowana serie cewek WE-CNSW. Pracu-
jac z interfejsem USB w wersji 2.0 najbardziej optymalnym
bedzie tutaj element o impedancji rzedu 90 Ohm@100MHz.
Aby zachowal integralnos$¢ sygnatu w przypadku aplikacji
wykorzystujacej magistrale USB 3.0 rekomendujemy cewki
0 nieco nizszych impedancjach rzedu 60-67 Ohm@100MHz.

Diody TVS:

Waznym elementem kompleksowej ochrony interfejsu USB jest
tez zabezpieczenie go przed wytadowaniami ESD spetniajace
wymagania:

EN 61000-4-2, czyli:

- 8 kV przy wytadowaniach kontaktowych

- 15 kV przy wytadowaniach powietrznych

Istotnym czynnikiem wyboru odpowiedniej matrycy TVS jest
dopasowanie wewnetrznej pojemnosci ztacza diod do szybko-
Sci interfejsu. Dla standardu USB 2.0 optymalne beda wersje

Koraliki ferrytowe:

Odpowiednie zabezpieczenie linii zasilania pozwoli unik-
na¢ problemédw pojawiajacych sie na etapie badan EMC.
Dla optymalnego ograniczenia propagacji zaktdcen reko-
mendujemy uzycie koralika ferrytowego o impedancji
rzedu 6000hm @ 100MHz i odpowiedniej wydajnosci pradowej.

z C<=3pF, natomiast dla USB 3.0 nalezy te pojemnos¢ zreduko-
wad do poziomu 0.1-0.2pF, tak by diody te staty sie niemal niewi-
doczne dla linii sygnatowych.

Wirth  Elektronik  oferuje  zaréwno
tegrowanych matryc diod TVS w uktadzie klasycz-
nym (SOT23-5L, SOT23-6L, SOT143-4L) réwniez w ukta-
dzie ,flow thru design” jak tez rozwiagzania dyskretne
w rozmiarach 0402/0603/0805 dla réznorodnej ilosci portéw
oraz szybkosci interfejsu.

rozwigzania  zin-
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Szybkie dyskretne diody typu WE-VE lub WE-VE ULC o niskiej pojemno$ci wewnetrznej w dalszym ciagu zapewnia tutaj skuteczne
zabezpieczenie przeciwko ESD (zgodnie z EN61000-4-2), nie wptywajac w istotny sposob na ksztatt sygnatu.

Gotowe rozwigzania:

Ciekawa opcja oferowang klientom korzystajacym z interfejsu
USB 2.0, ktdérzy napotkali w swoim projekcie problemy
z utrzymaniem poprawnej komunikacji jest mozliwo$é
zastosowania, kompatybilnego zogdlnie przyjetym standardem
wyprowadzen, ztacza USB ze zintegrowanym wewnetrznie
filtrem: WE-WPLE.

Rozwigzanie to pozwala, bez ingerencji w layout ptytki

drukowanej, zachowa¢ catkowita zgodnos¢ z wymaganiami

standardu USB 2.0 i praca w trybie “High Speed” do 480 Mbit/s.

Ochrona EMC/ESD realizowana jest za pomocg zintegrowanych

w ztgczu elementéw:

- cewki skompensowanej ttumiacej zaktdcenia typu
wspdlnego

-kondensatordéw i koralikdw ferrytowych zapewniajacych
ttumienie zaburzen typu réznicowego

- ultra-nisko pojemnosciowych (2pF) diod TVS stanowiacych
zabezpieczenie ESD zaréwno linii danych, jak i linii zasilania
spetniajace ponizsze wymagania:

« IEC 61000-4-2 (ESD) +15 kV (powietrze), +8 kV (kontakt),
« |IEC 61000-4-4 (EFT) (5/50 ns) 20 A (1/0), 40 AVDD,
o |[EC 61000-4-5 (Oswietlenie) 6 A (8/20 ps).

Przyktady gotowych rozwiqzan ztgcz USB ze zintegrowanym
wewnetrznym filtrem WE-WPLE.

W celu uzyskania bezptatnych prébek
elementdw omawianych w artykule
lub dodatkowej pomocy technicznej
serdecznie zapraszamy do kontaktu
z Biurem Obstugi Klienta:

InsideSalesPoland@we-online.com

Sponsor Konferencji EMC for Business 2018

Wiirth Elektronik Polska Sp. z 0.0.
ul. Wagonowa 2

53-609 Wroctaw, Polska

Tel. +48(71) 749 76 00

Fax +48 (71) 749 76 66
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Elektronik

MAGAZYN ELEKTRONIKI PROFESJONALNEJ

TWOJE ZRODEO WIEDZY
O KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ

0 kompatybilnosci elektromagnetycznej piszemy od ponad 20 lat. Uimujemy temat w sposob
wyczerpujgcy i kompetentny. Zapoznaj sie z naszymi artykutami z obszaru EMC z ostatnich lat.

Projektowanie $ciezek masy w ob-
wodach elektrycznych

Elektronicy bardzo czesto uzywaja okresle-
nia ,masa” — zapewne jest to jeden z naj-
powszechniej wystepujacych w tekstach
branzowych terminéw, w dodatku uzywa-
ny w réznych kontekstach. Tekst wyjasnia
te watpliwosci i omawia zagadnienia zwia-
zane z poprawnym projektowaniem ptasz-
czyzny masy.

Elektronik 4/2018

Ochrona wzmacniaczy przed za-
ktoceniami elektromagnetycznymi

Zaburzenia  elektromagnetyczne  (EMI)
moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla
uktadow elektronicznych kazdego typu
i dla zapewnienia ich stabilnego dziatania
konieczne jest stosowanie skutecznych
zabezpieczen. Artykut skupia sie na przed-
stawieniu wybranych sposobdw ochrony
przeznaczonych do stosowania przede
wszystkim w obwodach wzmacniaczy ope-
racyjnych.

Elektronik 2/2018

Uziemianie w systemach o sygna-
tach mieszanych

Uziemianie jest niewatpliwie jednym
z najwazniejszych zadan w projektowaniu
systeméw elektronicznych. Podstawowe
zasady uziemiania sg proste, ale ich re-
alizacja bywa nietatwa. Nie ma ogblnego
podrecznika  poprawnego  uziemiania,
ale istnieje kilka ogdlnie niewtasciwie
rozwigzywanych problemoéw, bedacych
Zrédtem trudno$ci. Nasz artykut omawia
te problemy.

Elektronik 1/2018

Projektowanie PCB - poradnik

Artykut omawia zasady oraz dobre prakty-
ki w zakresie rozmieszczenia elementdw,
prowadzenia Sciezek i same]j konstrukcji
ptytek drukowanych, ktére pozwalaja unik-
na¢ typowych probleméw z kompatybilno-
Scia elektromagnetyczna.

Elektronik 12/2017

Sposoby ochrony urzadzen przed
przecigzeniami elektrycznymi

Krotkotrwate — przecigzenie  elektryczne
(Electrical Overstress - EQS) jest jedna
7 czestych przyczyn awarii urzadzen elek-
tronicznych. Tego typu zdarzenie moze zo-
sta¢ wywotane czynnikami zewnetrznymi,
a wiec ryzyka jego wystapienia nie moz-
na catkowicie wyeliminowac. Skuteczna
ochrona przed skutkami zdarzer EOS jest
jednym z podstawowych czynnikéw wpty-
wajacych na odpornosé i trwatos¢ urzadze-
nia.

Elektronik 11/2017

Odsprzeganie - krétko i na temat

Cyfrowe logiczne uktady scalone od ponad
czterdziestu lat odsprzega sie umieszczajac
przy nich zazwyczaj pojedyncze kondensa-
tory 0,1 pF lub 0,01 uF. Jest to niewatpliwie
sposéb poprawny. Nikt jednak nie bedzie
chyba zaskoczony stwierdzeniem, ze obec-
nie pojawia sie, potrzeba zastosowania no-
wego sposobu odsprzegania. Jak i dlacze-
g0 — 0 tym piszemy w naszym opracowaniu.

Elektronik 9/2017

Nadnapieciowa ochrona wzmac-
niaczy

Przy projektowaniu wzmacniaczy trze-
ba dba¢ nie tylko o mate znieksztatcenia,
niskie szumy i szerokie pasmo, trze-
ba réwniez pamieta¢ o ich ochronie
nadnapieciowej. Zbyt wysokie napiecie
mozesie pojawi¢wskutek ludzkiejnieuwagi,
przez dopuszczenie zbyt duzego napiecia
zasilacza czy przetwornika.

Elektronik 8/2017

Wstepne badania EMC urzadzen
elektronicznych

Zasadnicze problemy zwigzane z kompa-
tybilnoscia elektromagnetyczng EMC urza-
dzen i systemdw elektronicznych pozostaja
aktualne od wielu lat, ale ogolny rozwdj
technologiczny i wkraczanie elektroniki
W coraz to nowe obszary zastosowan wy-
magaja czesto, aby zajmowac sie tymi
problemami na nowo i w zmodyfikowany

sposéb. Dotyczy to obu stron kompaty-
bilnosci, a mianowicie generacji zaburzen
elektromagnetycznych przez analizowane
urzadzenia oraz ich odpornosci na zaburze-
nia. Nasz tekst jest inzynierskim poradni-
kiem, jak na etapie projektowania oceniac
na biezaco zgodnos¢ z EMC.

Elektronik 6/2017

Przeglad testéw wytrzymatosci
na wytadowania elektrostatyczne

Wszyscy producenci urzadzen konsumenc-
kich, przemystowych, automatyzacyjnych
i kontrolnych, a takze tych do zastoso-
wan militarnych i kosmicznych, musza juz
w trakcie projektowania przewidzie¢ wy-
stepowanie ESD. Jest wiele znormalizowa-
nych testow wiazacych sie z réznymi wyma-
ganiami technicznymi w réznych gateziach
przemystu. Projektant elektroniki powinien
znac szczegdty badan.

Elektronik 3/2017

Ochrona sprzetu elektronicznego
przed kierowang energiag promie-
niowania elektromagnetycznego

Artykut omawia sposoby zabezpieczenia
urzadzeri elektronicznych przed oddzia-
tywaniem silnych impulséw elektroma-
gnetycznych, ktére sg elementem broni
elektronicznej. Omawiamy te narazenia
i pokazujemy, jak sie przed nimi zabezpie-
czac.

Elektronik 1/2017

Projektowanie obwodéw druko-
wanych dla ztozonych uktadéw
elektronicznych

Obwadd drukowany przeznaczony do ukta-
déw wysokich czestotliwosci i wykazujace-
go odpornos¢ na interferencje elektroma-
gnetyczne nie jest tatwy w projektowaniu.
Sukces na tym polu wymaga od projektan-
ta wiedzy, doswiadczenia oraz duzej uwagi
i skrupulatnosci. Dazac do optymalizacji
kosztow i czasu przeznaczonego na proto-
typowanie nalezy uczyni¢ proces projekto-
wania w jak najmniejszym stopniu przypad-
kowym.

Elektronik 1/2016



Badz skuteczny w uziemianiu -
poradnik konstruktora

Podstawowym parametrami kazdego urza-
dzenia elektronicznego czy elektryczne-
go sg napiecia w réznych jego miejscach.
Napiecia te musza odnosic sie do jakiegos,
najlepiej wspdlnego, punktu odniesienia,
ktorym z reguty jest uziemienie. Skutecznie
uziemianie to remedium na wiele ktopotow
i problemow, takze z EMC.

Elektronik 11/2015

Ekstremalna elektronika

Ekstremalne temperatury, zaréwno nis-
kie, jak i wysokie, maja negatywny wptyw
na komponenty elektroniczne, podobnie
jak i promieniowanie jonizujace. W artyku-
le wyjasniamy, na czym polega to oddzia-
tywanie oraz jak je przed nim zabezpieczy¢.
Elektronik 10/2015

Wyniki badan EMC nie sa dobre ...
Co robi¢?

Nie jest to rzadki przypadek, gdy czastkowe

lub kompletne wyniki badan nowo opra-
cowanego urzadzenia elektronicznego,
przeprowadzonych na zgodno$¢ z wy-
maganiami kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej EMC, okazuja sie negatywne.
Taka sama konkluzja moze tez wyniknagc
po przeprowadzeniu wtasnych - mniej for-
malnych - obserwacji, wstepnych pomia-
réw i badan typu pre-compliance. W obu
tych przypadkach oczywiste jest pytanie:
co dalej robi¢?

Elektronik 12/2014

Redukcja EMI szybkich interfejsow
cyfrowych

Predkosci transmisji dzisiejszych szybkich
interfejséw cyfrowych sa czesto znacznie
wyzsze od czestotliwosci komunikacyj-
nych wielu urzadzen mobilnych, takich
jak smartfony czy tablety. Szybki interfejs
cyfrowy musi by¢ zatem dobrze zaprojek-
towany, aby emisja elektromagnetyczna
zwigzana z transmisja danych nie interfe-
rowata z lokalng komunikacja radiowa.

Elektronik 11/2014

Badania typu pre-compliance,
czyli jak sprawdzic¢ czy nowo opra-
cowane urzadzenie elektroniczne
spetni wymagania kompatybilno-
$ci elektromagnetycznej EMC

W artykule radzimy i informujemy,
jak radzi¢ sobie z kompatybilnoscia elek-
tromagnetyczng podczas projektowania
urzadzen elektronicznych, aby na koniec
nie zosta¢ zaskoczonym negatywna ocena
produktu w laboratorium.

Elektronik 6/2014

Ochrona ESD wedtug modelu HBM
i standardu IEC 61000

Kluczem do zapewnienia bezpieczenstwa,
niezawodnosci oraz jakosci produktow
elektronicznych jest ochrona obwodéw
przez wytadowaniami elektrostatycznymi.
Jest ona szczegbélnie istotna podczas eks-
ploatacji, gdyz produkt odporny wytacznie
na przeciazenie elektryczne w Srodowisku
produkcyjnym bedzie narazony na usterki,

gdy tylko trafi w rece uzytkownika.
Elektronik 1/2014

PORTAL BRANZOWY

ElektronikaB2B

Wszystkie powyzsze artykuty sg dostepne na naszym portaluwww.elektronikab2b.pl
Zapraszamy do skorzystania z bezptatnej prenumeraty magazynu ,,Elektronik”. Szczegdty na https://elektronikab2b.pl/magazyn

CZYTAJ NAS TAK, JAK LUBISZ

e Portal i platforma handlowa B2B

e Codziennie wysytany newsletter

e Branzowy miesiecznik dla elektronikéw

e Cyklicznie wydawany Informator Rynkowy Elektroniki

WWW.ELEKTRONIKAB2B.PL




PIOTR GIERWIATOWSKI Inzynier aplikacyjny Wiirth Elektronik Polska. Od wielu lat zwig-

zany ze wsparciem sprzedazy oraz wsparciem technicznym klien-

Field Application Engineer téw w zakresie produktéw oferowanych przez Wiirth Elektronik.
Wiirth Elektronik Polska Pomaga klientom rozwigza¢ problemy EMC poprzez dobér od-
powiednich komponentéw. Prelegent wielu szkolei oraz semi-

nariéw.

WE=-

WURTH ELEKTRONIK

Jakie sq typowe problemy, btedy z aplikacjami przetwornic DC/DC

w kontekscie spetnienia wymagan EMC?

Przy tak wielu dostepnych rozwigzaniach dotyczacych przetwornic DC/DC wielu konstruktoréw bardzo mocno skupia sie na wyborze odpowied-
niego uktadu scalonego bedacego sercem przetwornicy i kopiuje elementy bedace w nocie aplikacyjnej takiej przetwornicy. Po pierwszych prébach
sprawnosci przetwornicy bardziej dociekliwy konstruktor czesto zada sobie trud doboru bardziej optymalnego elementu magazynujacego ener-
gie w takiej przetwornicy, czyli indukcyjnosci. W nocie aplikacyjnej, czesto sprzed kilku lat, uzyta zostata indukcyjno$¢ standardowa, ekranowana,
ale o konstrukcji w postaci standardowej cewki ekranowanej wykonanej jako cewka nieekranowana z natozonym ferrytowym ‘ekranem’.
Wyniki sprawnosci, jak tez i emisji promieniowanej, mozna nieco poprawi¢ stosujac cewke o konstrukcji ‘zalewanej’. Dobdr takiej cewki moze znaczaco
utatwic uzycie platformy REDEXPERT[1]. Nastepnie przychodzi czas na petne badanie EMCi ... niestety przetwornica nie przechodzi badan.

W uktadzie przetwornicy moga wystepowaé dwa typy zaktdcen: typu wspdlnego (common mode noise) badz rdznicowego (differential type
noise). O ile z zaktéceniami typu wspélnego powinno sie walczy¢ np. odpowiednim layoutem oraz unikaniem powstawania sprzezer pojemno-
$ciowych badz tez cewkami skompensowanymi, o tyle zaktdcenia réznicowe sa nie do unikniecia i wymagaja zastosowania filtru. Ich zrédtem jest
tu nieciagty prad w tranzystorze, ktéry to jest nastepnie zrodtem spadku napiecia np. w ESR kondensatoréw wejSciowych badz wyjsciowych.
Okazuje sie, iz czesto w karcie pokazujacej typowa aplikacje, nie zawarto informacji, ze wymagany jest filtr wejsciowy badz wyjsciowy.
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Rys.1: Krytyczne petle prgdowe w przypadku przetwornic typu: buck i boost.

Wynika to z faktu umiejscowienia cewki w powyzszych topologiach. Cewka dziata tu jak ,hamulec pradu” (di/dt) pomiedzy odpowiednio:
w przetwornicy buck: MOSFETEM a wyjsciem uktadu, zas w przetwornicy boost, pomiedzy MOSFETEM a wejsciem uktadu stad w zaleznosci
od topologii wieksze znaczenie bedzie miat albo filtr wejsciowy w przypadku topologii obnizajacej napiecie, typu buck, albo filtr wyjsciowy
w przypadku przetwornicy podwyzszajacej napiecie, typu boost.

Odpowiednie zaprojektowanie filtru wejSciowego badZz wyjSciowego oraz dobér konkretnych elementéw pasywnych do ww. topologii
jest oddzielnym tematem, szerzej omawianym na seminariach organizowanych przez firme Wiirth Elektronik. Zagadnienie jest o tyle ciekawe,
iz nalezy wzia¢ pod uwage nie tylko skutecznosc filtracji, ale i stabilnos¢ catosci uktadu przetwornicy po dodaniu do niej uktadu filtra wejSciowego badz
wyjéciowego.

[1] http://www.we-online.com/redexpert/#/module/4/dr/subart-Power%20Inductors

Akademia EMC poleca ksigzki:

Tim Williams - EMC for Product Designers « Mark Montrose - EMC Made Simple
Kenneth Wyatt, Randy J. Jost - Electromagnetic Compatibility « Clayton R. Paul - Introduction to Electromagnetic Compatibility
Sanjaya Maniktala - Switching Power Supplies A-Z « Henry W. Ott - Noise Reduction Techniques in Electronic Systems

Ralph Morrison - Grounding and Shielding




Patronat Medialny Konferencji EMC for Business 2018

Elektronika Praktyczna (EP)

esiecznik dla  specjalistow  elek-

ronikéw, gtéwnie konstrukto-

6w o wyksztatceniu co najmniej
$rednim. Wykonywany przez nich zawdd
lub ich wyjatkowo zaawansowane zainte-
resowania wymagaja doskonatej orientacji
w zagadnieniach wspdtczesnej elektroniki,
bezustannego$ledzeniatrendéwwystepujacych
w tej dziedzinie techniki oraz stosowania
najnowszych rozwigzan.

W Elektronice  Praktycznej — prezentujemy
petne spektrum informacji interesujacych
Czytelnikéw, poczawszy od tych, ktére do-

tycza  najnowoczesniejszych  komponentow
oraz sposobu ich aplikacji, poprzez urza-
dzenia pomiarowe i  oprogramowanie,

az po zastosowania elektroniki w praktycznych,
uzytecznych urzadzeniach. Dotyczy to urzadzen
konsumenckich, dla motoryzacji oraz pracuja-
cych w $rodowisku przemystowym.

Elektronika Praktyczna ukazuje sie w druku
12 razy w roku, kazdorazowo w naktadzie
27 000 egzemplarzy. Wydaniu drukowanym
towarzyszy e-wydanie w formacie PDF oraz
w ramach aplikacji na systemy iOS i Android.
Dla kazdego wydania EP udostepniamy na na-
szym serwerze FTP materiaty dodatkowe i opro-
gramowanie przydatne czytelnikom. Dodatkowo,
wszyscy prenumeratorzy miesiecznika otrzymu-
jana ptytach DVD Niezbednik Konstruktora z bar-
dzo przydatnymi materiatami.

Elektronika Praktyczna ma wtasna,
bardzo popularng, wsréd elektronikdw,
strone internetowa, dostepng pod adresem
http://ep.com.pl, zawierajacg m.in. forum
dyskusyjne moderowane przez redakcje EP,
autordw  artykutdw i wspotpracownikéw
pisma.

Elektronika Praktyczna ukazuje sie na rynku wydawniczym juz od ponad 25 lat.

PLYTKA EDUKACYINA DLA ARDUINQ
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Podstawowe dziaty Elektroniki Praktycznej:
+ Temat Numeru

Co miesigc wybieramy atrakcyjny temat, przy-
datny konstruktorom, zajmujacym sie elektro-
nika. Przygotowujemy artykuty poruszajace
zagadnienia z tym zwigzane. Publikacje uzupet-
niamy firmowymi prezentacjami najnowszych
oferowanych rozwigzan zwigzanych z tematem
numeru. Staramy sie przekaza¢ Czytelnikom
kompendium wiedzy praktycznej dotyczacej
wybranego tematu - od wskazéwek dotycza-
cych rozwigzania projektu, az do zaopatrzenia
w niezbedne czesci sktadowe.

+ Nie przeocz

Na pierwszych stronach pisma s3 prezentowa-
ne syntetyczne informacje o najnowszych po-
dzespotach. W tym dziale publikujemy tez naj-
$wiezsze informacje z branzy, m.in. o zmianach
zachodzacych na rynku dystrybucji podzespo-
téw oraz wiadomosci i komunikaty z zycia firm.
Projekty, Miniprojekty, Projekty Soft,
Projekty Czytelnikéw
Waznym  dziatem  Elektroniki  Praktycznej
s3 Projekty, w ktdrym co miesiac prezentujemy
kompletne opisy konstrukcji réznego rodzaju
urzadzen. Do kazdego artykutu zespét redak-
cyjny opracowuje schemat, ptytke drukowana
i oprogramowanie, a takze szczegétowy opis
rozwigzan uktadowych, montazu i uruchomie-
nia. Opracowane projekty to zaawansowane
konstrukcyjnie urzadzenia, a ich projektanci
korzystaja z podzespotéw stanowigcych awan-
garde wspotczesnej elektroniki (uktady MEMS,
PLD, nowoczesne mikrokontrolery i wysSwie-
tlacze oraz komponenty w postaci modutéw).
Projekty Soft to wydzielony dziat innowacyj-
nych projektéw, realizowanych w oparciu
o gotowe moduty, wykonane na platformach
minikomputerowych takich jak: Raspberry Pi,
RloThoard, Arduino i Gizmo.

MIERNIN SPALANIA LPG

- Narzedzia Konstruktora

W rubryce Narzedzia Konstruktora prezentowa-
ne jest najnowsze oprogramowanie CAD/CAE
oraz EDA.

- SprzetiPodzespoty

Dziat Sprzet i Podzespoty zapewnia Czytelnikom
biezaca orientacje w ofercie rynkowej kompo-
nentéw elektronicznych i sprzetu pomiarowe-
go. Bezposrednie kontakty redakcji z dystry-
butorami i producentami gwarantujg aktualne
i kompetentne publikacje.

+ Notatnik Konstruktora

W tym dziale Czytelnik otrzyma odpowiedz
na pytanie w jaki sposéb rozwigzal proble-
my wystepujace podczas prac elektronika
konstruktora.

+ Kursy

Jednym z dziatéw najbardziej cenionych
przez Czytelnikdw sa Kursy. Rubryka ta daje
mozliwo$¢ zdobycia nowych umiejetnosci,
na przyktad: programowania mikrokontrole-
réw, stosowanie nowoczesnych technik trans-
misji danych, czy obstugi programéw narze-
dziowych CAD. Dzieki publikowanym w niej
artykutom cate rzesze konstruktoréw nauczyty
sie nowych umiejetnosci.

+ Automatyka i Mechatronika Praktyczna

To wyodrebniony dziat magazynu, zawiera-
jacy artykuty redagowane w Scistej wspot-
pracy z wiekszoscia czotowych firm dziata-
jacych w branzy automatyki i mechatroniki.
Wiele miejsca poswiecono kursom programo-
wania sterownikdéw PLC i paneli HMI, sieciom
przemystowym, robotyce oraz sposobom uzy-
cia podzespotéw wykorzystywanych w ukta-
dach automatyki.

Adres redakgji:

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel.: 22257 84 60, 22 257 84 63

faks: 22 257 84 67

e-mail: redakcja@ep.com.pl
www.ep.com.pl
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Uszczelnienia EMC  Ferryty i elementy indukcyjne  Absorbery mikrofalowe
Ekrany uktaddéw elektronicznych Przetwornice napiecia  Materiaty termoprzewodzace

Laird 5, api - ...ept sc|-||v|||).M_

technologies corp.

www.abcpol.pl  info@abcpol.pl tel. 18 353 66 65  fax. 18 353 68 33

Zatozyciel Biura Konsultingowego riskCE z siedzibg w PPNT

PIOTR R. GAJOS w Gdyni. Rzeczoznawca wpisany na liste przy Wojewddzkim
Product Compliance Engineer Inspektoracie Inspekcji Handlowej w Gdansku, w zakresie wyro-
riskCE béw baudowlanych, maszyn i urzadzen oraz wymagari EcoDesi-

gn. Zajmuje sie ocena zgodnosci produktéw z techniczno-praw-

nymi wymaganiami obowigzujacymi na terenie UE oraz innych

® riskCE =

Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC 2014/30/UE obejmuja obszerny zakres wiedzy i nierzadko ich spetnienie jest
wyzwaniem dla projektantow i inzynierdéw. A trzeba pamietad, ze nie sa to jedyne wymagania natozone na produkty!

Przyktadem moze by¢ mikser kuchenny, ktéry dodatkowo bedzie podlegat wymaganiom dyrektywy niskonapieciowej LVD 2014/35/UE wedtug
EN 60335-1 oraz EN 60335-2-14, dyrektywy dotyczace]j substancji niebezpiecznych w sprzecie elektrycznym RoHS 2011/95/UE, dyrektywy dotyczacej
utylizacji sprzetu elektrycznego WEEE 2012/19/UE oraz rozporzadzeniu dotyczacym opakowar i odpaddéw po nich pozostajacych PPWR 2015/720.

W wyzej wymienionym przypadku ilos¢ wymagan jest do$¢ znaczna, ; riskCE
a do tego dochodza jeszcze odpowiednie normy zharmonizowa-
ne i dobrowolne. A co jesli nasz mikser kuchenny nie jest przezna-
czony do gospodarstw domowych, a do zastosowania komercyj-
nego w restauracjach i innych zaktadach zbiorowego zywienia?
Wtedy nasz mikser nie znajduje sie w zakresie dyrektywy LVD,
tylko przechodzi w zakres bardziej wymagajacej dyrektywy maszyno-
wej MD 2006/42/EC. A zgodno$¢ tego produktu powinna by¢ oceniona L\rnrzo_w:_smi MO 2006/42/€C
wedtug normy EN 60335-2-64. Tylko, skad o tym mozna sie dowiedzieé, b m"{:r?ul ”fr:tf?:,,]
skoro ta norma nie jest umieszczona na liscie norm zharmonizowanych
z dyrektywg MD? Dodatkowo pojawia sie informacja, ze dodatek A13:2010
jest wycofany, ale czy dla kazdego produktu?

Czy przeznaczenie ma znaczenie?

EMC 2014/30/UE
Jak wida¢ klasyfikacja i przypisanie produktu do wtasciwych dyrek- — RoHS 2011/95/UE
tyw, rozporzadzeri i norm moze byé bardzo skomplikowane. A do tego WEEE 2012/19/Uf
zmienia sie w czasie zgodnie z tym, jak pojawiaja sie nowelizacje unijnych 7
wymagan i normy zharmonizowane. Zawito$ci wiedzy z pogranicza prawa  Mikser kuchenny J T Mikser spiralny
moc J00W amoc 1500W

(tj. dyrektyw, rozporzadzen, dziennikéw ustaw) i normalizacji technicz-
nej, sprawiaja wiele ktopotéw inzynierom i projektantom. Te zagadnienia
zostaty oméwione na Konferencji EMC for Business, w ramach warsztatéw
i case studies. Dodatkowo organizujemy szkolenia i doradzamy klientom,
aby efektywnie spetnili wymagania.
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Przeglad projektu - Design Review - schemat i layout

Przeglad naszego projektu jeszcze przed testami, czy kolejna iteracja w projekcie moze zaoszczedzi¢ bardzo duzo czasu.
Kiedy projektowi poswiecamy wiele godzin, nie zauwazymy pewnych btedéw. Dlatego warto w firmie wypracowac system wza-
jemnych weryfikacji projektu. Innym sposobem jest zaangazowanie jednej z bardziej doswiadczonych oséb. Oczywiscie mozna
to zleci¢ konsultantom zewnetrznym, takim jak specjalisci Akademii EMC. Jest to rozwigzanie czesto szybsze i tansze, ale nie buduje
az takiego know-how firmy.

Zwré¢ uwage na projekt pod katem: Rozwiazania uktadowe:
1. Emisja promieniowana i przewodzona 1. Uktad warstw - stack up
2. Ochrona przed ESD 2. Prowadzenie masy - grounding
3. Ochrona EFT BURST 3. Zasilanie
4, Ochrona udarami SURGE 4. Sciezki powrotu pradéw
5. Odpornosé na pole radiowe 5. Odsprzezenia
6. Zapady zaniki zasilania 6. Filtrowanie
7. Pole magnetyczne 7. Impedancja PDN
8. Integralnos¢ sygnatéw 8. Ekranowanie
9. Przestuchy Crosstalk 9. Obudowa
10. Bezpieczenstwo (odstepy) 10. Okablowanie
11. Kontrola impedancji linii
12. Interfejsy
13. Roztozenie na PCB, grupowanie
14. Potaczenia wewnetrzne i zewnetrzne

Wujek Dobra Rada podpowiada:

Kto wykonuje review? Najlepiej specjalista. Ale czasem wystarczy Swieze spojrzenie kogo$ z boku.
Warto przedyskutowad pewne zatozenia czy rozwiazania w zespole.

Dzielmy sie wiedza z projektow, btedéw, zastosowanych rozwiazan.

Gromadzenie wiedzy - na co zwracaé uwage nastepnym razem?

Uwazaj na przyzwyczajenia - ,,bo tak robimy zawsze” - dlaczego tak robimy? Cel nadrzedny.
Jeszcze przed kolejnym ,,samplem”, kolejna iteracja, warto sprawdzic projekt.

Zamrozenie ,layoutu” bardzo mocno ogranicza pole manewru.

Ocen ilos¢ miejsca na kondensatory i filtry. Filtrujemy wejscia i wyjscia (> 200MHz - BURST, ESD).

Rézne aspekty EMC — normy srodowiskowe

Wybrane aspekty emisji i odpornosci
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'BUDOWANIE
RELACJI
KLUCZEM DO

SUKCESU

L 43{0] ¢
Ewa Zatupska

.
Jestem zwigzana z EMC for Business od poczat- ROLA LIDERA (MENEDZERA, KIEROWNIKA)
ku jej istnienia. Wspdlnie z catym zespotem twor- BUDOWANIE AUTORYTETU
+ Rolaizadania lidera
« Budowanie wtasnego autorytetu i wiarygodnosci
+ Wystapienia publiczne, prezentacje i sposoby przekazywania informacji

ta¢ osoby zwigzane ze Swiatem elektroniki. Stale « Komunikacja na stanowisku lidera - kontrola emocji, wyrazanie présb,
polecen, potrzeb i oczekiwan

zacym te marke mamy na celu szerzenie wiedzy
i wymiane doswiadczen, z ktérej moga korzys-

udoskonalamy swoje dziatania i poszerzamy ofer-
. . . .. R Btedy poczatkujacego lidera
te, aktualnie majac w swojej propozycji szkolenia

]
EFEKTYWNOSC LIDERA

ZARZADZANIE ZADANIAMI

« Planowanie i wyznaczanie celéow

taktéw ekspertéw z branzy. + Delegowanie zadar, analiza dostepnych zasobdw, dostosowanie zadan
do pracownika

i doradztwo specjalistyczne oraz organizacje takich
wydarzen, jak Konferencja EMC for Business. Z otwar-
toscia nawiazujemy nowe relacje i budujemy sieé kon-

Poza  strategicznymi  decyzjami zwigzany- . . . " -y
g y yz) ’ qzany » Monitorowanie, egzekwowanie zadan oraz ocena uzyskanych wynikéw

mi z rozwojem oferowanych ustug, jestem trene- + Style zarzgdzania dostosowane do sytuacji i pracownika

rem, ktory z ogromna pasja prowadzi szkolenia I ———
i warsztaty. Oddaje temu cate swoje serce. Mam ZARZADZANIE ZESPOLEM

takze wieloletnie dodwiadczenie w projektowa- ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

+ Proces rozwoju zespotu, fazy cyklu zycia zespotu, role w zespole
a przydzielane zadania

dla réznych organizacji, firm i ich departamen- Czynniki wptywajace na budowanie skutecznego zespotu

tow. Obok wskazuje zakres tematyczny szkolen, Wdrazanie pracownika na stanowisko pracy
Dysfunkcje i zagrozenia wptywajace na destabilizacje zespotu

niu  dedykowanych  programéw  rozwojowych

jakie prowadze. 0 ) o
+ Rozwdj kompetencji pracownikow

Serdecznie zapraszam do wspdtpracy « Zarzadzanie konfliktem i oporem w zespole

PRZYWODZTWO
MOTYWOWANIE | OCENA PRACY PRACOWNIKOW

« Zasady przywddztwa, tworzenie i przekazywanie wizji

L]
@ » Motywowanie pozafinansowe dostosowane do potencjatu
\ pracownika
« Indywidualne motywatory i potrzeby pracownikow

« System ocen okresowych pracownikéw

Kraina Bozwoiu Osobowosci « Udzielanie pozytywnej i negatywnej informacji zwrotnej nt. wynikow pracy
i Kompetencji

« Prowadzenie rozméw trudnych i superwizyjnych




Pytanie do eksperta:

ANDRZEJ PIERNIKARCZYK Specjalista w firmie Sonel, z 10 letnim do$wiadczeniem.

Wspéttwdrca linii analizatordéw jakosci zasilania (rodzina PQM-

y = Starszy projektant elektronik -7XX). Projektami zajmuje sie od etapu koncepcji do koricowych
s SONEL badan EMC i bezpieczeristwa. Posiada do$wiadczenie w zakre-
sie algorytméw DSP, programowania mikrokontroleréw rodziny

TMS320 (Tl) oraz projektowania PCB.

&

o/ Sonel

Jakie sq Pana najwazniejsze 3 wnioski z projektowania i pomiarow elektro-

niki pod kgtem EMC? Jak wptywa to na Pana prace?

1. Mysl o EMC juz na etapie rysowania schematéw.

Naprawa ztego EMC na etapie prawie gotowego produktu zawsze jest bardzo kosztowna i czasochtonna. Dlatego tez o EMC nalezy mysle¢
juz na etapie tworzenia schematu urzadzenia. Szczegdlna uwage nalezy przyktada¢ do wszelkich ztaczy i przewoddw podtaczonych do ptytek -
zawsze (gdy to jest mozliwe) nalezy umieszczad tam filtry, ktére z jednej strony ogranicza emisje, a z drugiej uodpornia na zewnetrzne zaktécenia.
Mate elementy SMD kosztuja grosze, wiec za kazdym razem nalezy umieszcza¢ na schematach elementy dodatkowe typu rezystor OR i miejsce
na kondensator. Kiedy pojawi sie problem, nie trzeba bedzie przeprojektowac ptytki tylko zamontowac elementy.

2. Zréb pierwsze badania EMC na bardzo wczesnym prototypie.

Odktadanie pierwszych badan EMC na koniec projektu nie jest dobrym pomystem. Problem zauwazony wczesnie pozwoli na wprowadzenie
poprawek w kolejnej rewizji ptytki (a ta zapewne i tak bedzie wykonywana). Nie zaskoczy nas wtedy wychwycony tuz przed terminem wypusz-
czenia na rynek problem z kompatybilnoscia, ktorego poprawienie bedzie bardzo trudne lub wrecz niemozliwe. Pierwszy prototyp powinien
w miare wiernie oddawac konstrukcje docelowego urzadzenia; szczegdlnie chodzi tu o obudowe, usytuowanie ztacz i wewnetrzne okablowanie.
Testowanie samych ptytek PCB rzadko daje miarodajne wyniki.

3. Caty czas sie doksztatcaj.

Wielu twierdzi, ze EMC to niemal magia. Jednakze im wiecej wiedzy i doswiadczenia ma konstruktor, tym tatwiej jest mu wyjasnic i zrozumied
(atym samym przewidzied!) zjawiska zwiazane z EMC. Niemniej jednak, wskazana jest réwniez pokora, bo nawet najlepszy inzynier nie jest w stanie
przewidzie¢ wszystkich mozliwych komplikacji. Czestotliwosci pracy procesoréw sg caty czas zwiekszane (co podwyzsza emisje), wymiar technolo-
giczny sie zmniejsza (co rodzi potencjalne problemyzodpornoscia). Zmiany te zachodza w bardzo szybkim tempie, wiec zdobyta wiedza matendencje
do szybkiej dezaktualizacji. Dlatego tez caty czas trzeba by¢ na biezaco z najnowszymi nowinkami w dziedzinie kompatybilno$ci elektromagnetyczne;.
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Pytanie do ekspe

Specjalista ds. oceny zgodno$ci maszyn oraz urzadzen elekin-

PIOTR JANIK zynier EMC, elektronik z 10-letnim do$wiadczeniem w zakresie
i oceny zgodnosci oraz projektowania modutéw elektronicznych.

EMC Engineer Ekspert w zakresie standardéw EMC i RED. Zajmuije sie przygoto-
EMC for Business wywaniem analiz inzynieryjnych, raportéw, planéw badan, stra-

o tegii certyfikacji. Testuje urzadzenia oraz rozwigzuje problemy
doprowadzajac do ich zgodno$ci z wymaganiami.

EMC for Business

I i 1 I‘) [ 'A‘AC Wa haln e =
- g 4 We help you to understand

Kiedy projektanta zaczyna dotyczy¢ problem “High speed design” w aspek-
cie EMC? Z jakimi standardami, komponentami, formami komunikacji

musi wspétpracowac? Ktore z nich powodujq duzo problemow i czy dotyczy
to tylko komunikacji rzedu GHz?

Ogdlny rozwdj technologii elektronicznych wymusza zwiekszenie szybko$ci wymiany danych. W odpowiedzi na to zagadnienie pojawiaja sie nowe
rodzaje interfejsow wysokich szybkosci i problemy zwiazane z ich wtasciwym uzyciem. Choé w wiekszosci interfejsy te, oparte na magistralach rézni-
cowych, sg z zatozenia odporne na réznego rodzaju zaktdcenia i maja relatywnie niski poziom emisji, praktyka pokazuje czeste problemy w implemen-
tacji. Problemy te przektadaja sie na funkcjonalnosé, jak brak zaktadanej przepustowosci oraz na problemy zwigzane z kompatybilno$cia elektroma-
gnetyczna (EMC) urzadzenia, gdzie te interfejsy sg uzyte. Niewtasciwy dobdr komponentdw zabezpieczajacych, czy nieuwzglednienie zasad zwigzanych
z transmisjg wysokich czestotliwosci, wydtuza czas fazy projektowej i prowadzi do zwiekszenia kosztéw projektu. Celem tej krotkiej prelekcji jest
pokazanie, na przyktadach kilku magistral wysokich czestotliwosci, typowych probleméw, ktére spotykaja projektanci oraz oméwienie aspektéw,
ktére pozwolg zminimalizowac ryzyko probleméw podczas implementacji. Przyktady bazuja na magistralach USB, LVDS, Ethernet, DVI.

Pytanie do eksperta:

Ekspert z ponad 10 letnim doswiadczeniem w rozwoju stacji ba-

MARCIN RYBAKOWSKI zowych dla systeméw telekomunikacji mobilnej. Autor artyku-

téw naukowych oraz wspétautor patentéw z zakresu technologii

Senior Specialist 5G RAN radiokomunikacyjnych. W dziale 5G RAN Architecture & Specifi-
Architecture & Specification cation we wroctawskim oddziale Nokii, zajmuje sie specyfikacja
Nokia i architektura modutéw radiowych dla systemdw 5G oraz standa-

ryzacja wymagan RF dla urzadzer 5G w ramach 3GPP.

NOKIA

Na jakie wyzwania pomiarowe z zakresu spetnienia wymagan radiowych
Pan natrafiat? Ktore wydawaty sie skomplikowane, jednak po rozpoznaniu

tematu okazato sie, ze wszystko jest dosyc logiczne?

W mojej pracy zawodowe] zajmuje sie miedzy innymi standaryzacja wymagan radiowych dla nowych standardéw systeméw telekomunikacji mo-
bilnej w ramach 3GPP. Obecnie trwaja prace nad standardem 5G, ktéry wprowadza kilka zupetnie nowych technicznych funkcjonalnosci majacych
duzy wptyw na wymagania radiowe. Jednym z nich jest uzycie fal milimetrowych dla przysztych systeméw telekomunikacji mobilnej.

Nowe pasma czestotliwosci z zakresu fal milimetrowych umozliwiaja znaczne powiekszanie pojemnosci przysztych systeméw, jakkolwiek wpro-
wadzaja duzo wyzwar technicznych, jezeli chodzi o wymagania radiowe oraz sposéb ich pomiaréw. Na tych zakresach czestotliwosci musza by¢ sto-
sowane duze uktady antenowe, ktére poprzez duzy zysk kierunkowy umozliwiaja skompensowanie wysokiego ttumienia fal radiowych. Taki zysk an-
tenowy oznacza bardzo waskie szerokosci promieniowania wigzek antenowych, ktdre musza podazad za terminalem, zmieniajacym swoje potozenie.
Dlatego rozwazano wprowadzenie w standardzie 5G nowego wymagania, ktéry zdefiniowatby maksymalna szybko$¢ przetaczania wiazek.
Jednoczesnie nie wprowadzono zadnego dodatkowego czasu ochronnego (guard time) i uzgodniono na podstawie wynikéw symulacji, ze aby zapobiec
pogorszeniu wydajnosci systemu, czas przetaczania musi by¢ mniejszy niz 80% dtugosci prefiksu symbolu (cyclic prefix).

Maksymalny czas przetaczania wspétczesnych przesuwnikéw fazowych dochodzi obecnie do 100ns, co z punktu widzenia pomiarowego
powoduje, ze mamy w niektdrych konfiguracjach warstwy fizycznej tylko kilka prébek sygnatu dostepnych do obserwacji. Tak mata liczba prébek
uniemozliwia lub bardzo utrudnia poprawny pomiar tego parametru. Problem ten do$¢ mocno blokowat postep prac nad tym tematem w 3GPP.

Ostatecznie po wykonaniu wiekszych analiz symulacyjnych okazato sie, ze 100ns zupetnie wystarcza do bezbtednej transmisji mimo przetacza-
nia wigzek antenowych w tym samym czasie. W rezultacie, dzieki tym analizom, wymaganie szybkos$ci przetaczania wiazek nie zostato wprowadzone
do standardu 5G i inzynierowie nie beda musieli sie gtowic, jak poprawnie zmierzy¢ ten parametr.
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wydawniczym od 1999 roku oraz Elektrosystemy.pl interaktywny portal internetowy.

Naszym celem jest budowanie miejsca
wymiany informacji pomiedzy wszystkimi
uczestnikami rynku branzy elektrotech-
niki. Popularyzujemy wiedze techniczna,
przekazujemy wiadomosci o najnowszych
rozwigzaniach technologicznych.

Na biezaco $ledzimy sytuacje ekono-
miczng w branzy oraz dostarczamy in-
formacje o najnowszych wydarzeniach,
przedsiewzieciach i zmianach w firmach
oraz poszczegdlnych segmentach sektora.

Analizujemy trendy, zbieramy i udo-
stepniamy informacje rynkowe doty-
czace zjawisk zachodzacych w branzy.

Tworzymy kontekst poprzez monito-
rowanie i publikacje wiadomosci za-
granicznych. Integrujemy i docieramy
do szerokiego grona odbiorcdw: kadry
inzynierskiej, menedzeréw, dystrybuto-
row, elektroinstalatoréw oraz koficowych
odbiorcéw produktéw - inwestordw in-
stytucjonalnych, przemystowych i indywi-
dualnych.

Co miesiagc do gtéwnego wydania
magazynu  Elektrosystemy  dotacza-
ne sa specjalne dodatki tematyczne,
poswiecone poszczegblnym segmentom
elektrotechniki:

www.elektrosystemy.pl

- automatyka

- firmy elektroinstalacyjne

+ hurtownie elektrotechniczne
- inteligentny budynek

- kable i przewody

* miernictwo

* napedy i sterowanie

+ ochrona przeciwprzepieciowa

i odgromowa

- osprzet elektroinstalacyjny
- technika $wietlna
- zasilanie.

www.elektrosystemyonline.pl SYS‘TE.T‘V




Metrum Cryoflex

METRUM CRYOFLEX

Pytanie do eksperta:

Doswiadczony inzynier elektronik majacy na koncie wprowa-

MATEUSZ SZCZYGIELSKI dzanie na rynek kilku aparatéw medycznych zgodnie z norma
. . EN60601-1-2. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna interesuje
Electronics Engineer go od zawsze, dlatego wykonuje testy inzynierskie w firmie.

W swojej pracy zajmuje sie zagadnieniami sprzetowymi jak i opro-
gramowaniem, traktujac je jako nieodtaczna catosé gwarantujaca
skuteczne zaliczenie obligatoryjnych badan EMC i bezpieczen-
stwa.

Jak rézne sq wymagania EMC (i bezpieczenstwa) dla urzgdzer medycznych
w odniesieniu do innych urzgdzen powszechnego uzytku? Na jakie kwestie

nalezy zwrdci¢ uwage, wchodzgc w temat urzqdzer medycznych z innych
projektow komercyjnych?

Kazde urzadzenie medyczne, ktére ma by¢ wprowadzone na rynek
musi spetnia¢ wymagania zasadnicze dyrektywy 93/42/EEC lub nowej
dyrektywy MDR (zacznie obowiazywac od 26.05.2020 r.). W przypadku
bezpieczeristwa i kompatybilnosci elektromagnetycznej nalezy stoso-
wac sie do normy zharmonizowanej IEC60601. Wymagania dotyczace
sposobu testowania urzadzen medycznych dotyczacych emisji zaburzen
o czestotliwosci radiowej (RF) zebrane s3 w normie IEC55011, ktdra za-
tytutowana jest ,,Urzadzenia przemystowe, naukowe i medyczne”. Suge-
rujac sie tytutem normy, mozna odnies¢ wrazenie, ze typowe urzadzenie
medyczne nie rézni sie od zwyktej spawarki. Rzeczywisto$¢ jest jednak
inna, jak zwykle réznice tkwia w szczegdtach. Wehodzac w temat urza-
dzen medycznych, nalezy zadaé pytanie, gdzie dane urzadzenie bedzie
wykorzystywane - od tego zalezy, jakie testy zostang wykonane i jakie
limity zostana przyjete.

Wprowadzono prosty podziat na nastepujace srodowiska pracy:

- profesjonalnej opieki medycznej (SPOM),
- domowej opieki medycznej (SDOM) oraz
« $rodowisko specjalne.

Pytanie do eksperta:

KRZYSZTOF CZUBA

RF Engineer, Z-ca Dyrektora Instytutu
Systeméw Elektronicznych

Politechnika Warszawska

Politechnika
A \WVarszawska

Warto zauwazy¢, ze dla urzadzenia uzywanego tylko w zakta-
dach profesjonalnej opieki medycznej limity sa mniej rygorystyczne.
Wynika to z przekonania, ze odseparowana sie szpitalna jest mniej
narazona na zaktécenia elektromagnetyczne. Kolejna réznica od urza-
dzen powszechnego uzytku jest to, ze zwykle urzadzenie medyczne po-
siada czesci aplikacyjne, ktére maja bezposredni kontakt z pacjentem
lub operatorem urzadzenia. W zalezno$ci od miejsca kontaktu cze-
Sci aplikacyjnej nalezy spetni¢ dodatkowego wymogi odnosnie pradu
uptywu pacjenta oraz izolacji pacjenta (ang. MOPP) badz izolacji ope-
ratora (ang. MOOP) urzadzenia. Wszystkie urzadzenia medyczne posia-
daja zaostrzone wymagania w stosunku do pradu uptywu urzadzenia,
co ogranicza mozliwos$¢ zastosowania niektorych filtréw sieciowych oraz
zasilaczy. Kazde urzadzenie, ktére opuszcza fabryke musi zosta¢ skontro-
lowane pod wzgledem bezpieczenstwa elektrycznego zgodnie z norma
IEC60601, dodatkowo jednostka zdrowia, do ktérej trafia dane urzadze-
nie ma obowiazek przeprowadzenia ponownych testéw bezpieczefistwa
we wtasnym zakresie przed rozpoczeciem jego uzytkowania zgodnie
znorma serwisowa IEC62353.

Adiunkt w Zaktadzie Uktadéw i Aparatury Mikrofalowej. Jego ob-
szar zainteresowan to konstrukcja i badania systeméw RF, w.cz.,
w tym budowa uktadéw do generacji i synchronizacji akcelerato-
réw czastek elementarnych oraz integralno$¢ sygnatowa. Prowa-
dzi wyktady z elektronicznych uktadéw analogowych oraz SI. Od
wielu lat wspétpracuje z zagranicznymi o$rodkami naukowymi, a
takze kieruje zaawansowanymi projektami badawczymi.

Co to jest integralnos¢ sygnatow i kiedy stanowi problem (przy ja-
kich zakresach czestotliwosci)? Jak mogqg sie objawiaé? Na ja-

kie podstawowe zagadnienia nalezy zwréci¢ uwage przy szybkich

magistralach?

Integralno$¢ sygnatowa jest to zbidr technik analizy, projektowania
oraz testowania potaczen majacych na celu zapewnienie odpowiedniej
jakosci transmisji sygnatéw cyfrowych. Problematyka ta staje sie istotna
przy czestotliwosciach, dla ktérych nie mozna juz traktowac sygnatéow
wcyfrowych” jako idealnych zero-jedynkowych przebiegdw reprezentu-
jacych stany logiczne. Sa to zwykle czestotliwosci o wartosciach przekra-
czajacych kilkaset megahercow. Wtedy coraz wiekszy wptyw na jakos¢
transmisji maja ,analogowe” cechy sygnatéw i potaczen, a analiza i pro-
jektowanie uktadéw nie moze przebiegac zgodnie z regutami stosowa-
nymi w technikach matych czestotliwosci. Konieczne staje sie zastoso-
wanie technik mikrofalowych oraz zrozumienie takich zjawisk jak falowy
charakter sygnatéw czy odbicia od granic obszardéw o réznej impedancji.

26 ‘ A

Czesto okazuje sie, ze np. uktad prototypowy dziatat prawidtowo,
a wersja produkcyjna, réznigca sie tylko nieznacznie ksztattem nie-
ktérych $ciezek lub innym pozornie nieistotnym szczegdtem, dziata
catkowicie niepoprawnie. Wielu inzynieréw uznaje to za ,,czarna magie”
technik wielkich czestotliwosci. Krétka prezentacja na temat ,mas”,
a bedac precyzyjnym ,ptaszczyzn odniesienia” dla sygnatéw ma na celu
przyblizenie stuchaczom problematyki zwiazanej ze zmianami potencja-
tu tzw. ,ptaszczyzny masy” w trakcie transmisji sygnatéw. Inaczej moé-
wigc, prezentacja pokaze dlaczego nie mozemy traktowal ptaszczyzn
odniesienia jako ptaszczyzn o statym potencjale (GND), jakie problemy
z tego wynikaja oraz jak w praktyce mozna zapobiegaé takim
problemom.
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MIKRO -
KONTROLER &5

e

MIKROKONTROLER.pl to portal informacyjny poswiecony nowoczesnej
elektronice embedded, nowoczesnym podzespotom oraz najnowszym
rozwigzaniom uktadowym i aplikacyjnym.

Sercem MIKROKONTROLERA jest bogata baza artykutéw technicznych,
w zdecydowanej wiekszosci opracowanych specjalnie na potrzeby
portalu przez wspotpracujgcych autoréw — doswiadczonych elektronikow-
konstruktoréw. Dzieki temu MIKROKONTROLER:.pl osiggnat

w srodowisku polskich elektronikbw pozycje rozpoznawalnego medium
internetowego, uznawanego za wiarygodne zrodto wiedzy techniczne;j.

MIKROKONTROLER.pl wspoétpracuje z wieloma firmami o najwiekszym
znaczeniu w branzy elektroniki; wsrdd nich znajdujg sie zaréwno
producenci (m.in. Analog Devices, Microchip, NXP, Renesas,

Rohde & Schwarz) jak i dystrybutorzy (m.in. Avnet Silica,

Farnell element14, Digi-Key, Mouser Electronics, Soyter).

Zapraszamy na www.mikrokontroler.pl

Pytanie do eksperta:

Kompatybilnoscia elektromagnetyczng zajmuje sie od po-
WIT TYRANOWICZ czatku swojej dziatalnosci zawodowej, w szczegdlnosci sku-
. . i piajac uwage na aspektach badan EMC dla branzy: przemy-
Kierownik laboratorium EMC stu ciezkiego, gdrnictwa, hutnictwa, automotive, wojskowej.
Radiotechnika Marketing Wykonywat wzorcowania wyposazenia do badan w akre-
dytowanym laboratorium wzorcujacym, a takze brat udziat
w procesach certyfikacji wyrobdéw na potrzeby jednostki notyfi-

kowanej.

Jaki powinien byc¢ tok myslenia konstruktora podczas testow inzynierskich
oraz rozwigzywaniu problemow EMC (troubleshooting)? Na co powinien
zwrdci¢ uwage, czego szukac, co sprawdzaé, jakie testy wykonaé, w jakim

zakresie itd. Po co wykonywac te testy?

W wiekszosci przypadkéw badania inzynierskie EMC sa wskazane i co wazniejsze uzasadnione pod wieloma wzgledami, m.in. wzgledem
technicznym, finansowym oraz sprawnosci realizacji projektu. Praktyka laboratoryjna pokazuje, ze konstruktorzy wykonujacy testy inzynierskie,
juzwe wczesnych fazach projektu, duzo sprawniej radza sobie z problemami braku kompatybilnosci elektromagnetycznej. Zdobyta wiedza pozostaje,
czesto kolejne projekty realizowane sa szybciej, a dostepnosc srodkdéw, ktére jeszcze mozna wykorzystaé do rozwiazywania probleméw, jest wieksza.
Paradoksalnie koszty projektu finalnie moga okazac sie mniejsze.

Przygotowujac sie do wykonania badar inzynierskich, nalezy przede wszystkim zna¢ wymagania EMC, wedtug kt6rych beda wykonywane
testy koncowe. Sa one wskazane najczesciej w odpowiednich normach wyrobu lub grupy wyrobéw. W wielu przypadkach mozna positkowac sie
wymaganiami standardéw ogélnych. Czesto istotna jest tez informacja, w jakim sSrodowisku lub do jakiej branzy jest dedykowany obiekt, poniewaz
wymagania norm moga okazac sie niewystarczajace, w aspekcie realnego srodowiska elektromagnetycznego, w ktérym bedzie pracowat obiekt.
Rozwiazywanie probleméw braku EMC, podobnie jak same badania, mozna podzieli¢ na problemy braku odpornosci lub zbyt duzej emisyjnosci.
W pierwszym przypadku warto poznac¢ doktadnie charakter zaburzenia oddziatywujgcego na obiekt, rodzaj sprzezenia zaburzenia, a takze jaki uktad
lub podsystem odpowiedzialny jest za funkcje, ktéra ewidentnie sie zaktdcita.

Znalezienie rozwigzania problemu braku odpornosci bedzie znacznie tatwiejsze, kiedy przejdziemy powyzsza droge. Jesli natomiast problemem
jest zbyt duza emisja elektromagnetyczna, w pierwszej kolejnosci dobrze jest zastanowic sie, z jakiego zrddta pochodzi zaburzenie. Mozna poszukaé
elementdéw taktujacych, kluczujacych lub przetwarzajacych, pamietajac przy tym, ze w trakcie pomiaru mozemy obserwowaé pochodna sygnatu
zrédta. Podczas czynnosci diagnostycznych, bardzo pomocne sa przyrzady, tj. analizator widma, oscyloskop lub sondy pola bliskiego. W trakcie la-
boratoryjnych badan inzynierskich warto wspomoc sie wiedza i doswiadczeniem laborantow. Kluczowe moze by¢ wybranie firmy lub laboratorium,
ktére w swojej ofercie maja rozwigzywanie probleméw EMC.




q q ’ Q: What does your startup do?
Hardware is hard!? Kilka zdan na t t hardware startups. A:We are moking a hoverboard for cats.

Q: Hardware is too hard, you should seriously think
about building the software layer for that instead.

bry startup i jego rozwdj, to ciezki kawatek chleba... Skad tak $miaty wniosek?

Tylko w latach 2015-2017 w Polsce upadto kilkaset nowych, czesto bardzo innowacyj-
nych pomystéw. Niektdre poprzez obranie nietrafionego kerunku w rozwoju idei, inne z po-
wodu braku $rodkéw na ich utrzymanie, rozkrecenie oraz braku chetnych do ewentualnego
odkupienia projektu. Wsrdd nich jest rébwniez duza grupa zwana hardware startups.

Co to takiego?

Hardware startup to firma technologiczna nastawiona wytacznie na dostarczenie pro-
duktéw lub ustug dla oséb fizycznych, gospodarstw domowych itp. za posrednictwem
fizycznych urzadzen elektronicznych.

Czesé typowych startup'déw hardware'owych dodatkowo tworzy oprogramowanie dedykowane
do swoich produktdw, co znacznie zwigksza ich mozliwosci oraz tatwos¢ obstugi typowemu uzyt-
kownikowi. Do najbardziej znanych i dochodowych firm z grupy hardware startups, skupionych =
gtownie na dostarczaniu produktéw dla oséb fizycznych, naleza miedzy innymi tacy potentaci
na rynku elektroniki uzytkowe] jak Apple oraz GoPro, FitBit (produkujacy opaski monitorujace
aktywno$¢ fizyczna - fit band) czy tez Boosted Boards (firma produkujaca elektryczne deskorolki).
Aktualnie w Europie znajduje sie okoto dwudziestu bardzo dobrze rokujacych i przynoszacych
juz pierwsze zyski hardware startup'éw. Nalezg one gtéwnie do preznie rozwijajace;j sie gatezi prze-
mystu elektronicznego zwigzanego z medycyna oraz wykorzystujacego koncepcje 10T (Internet of
Things).

Jaka jest r6znica pomiedzy hardware a software startup'em?

Sprzet (czyli hardware) jest drogi w projektowaniu, skomplikowany w produkeji i musi by¢ doskonaty od samego poczatku!
Brzmi to banalnie, ale wtasnie dzieki pominieciu tak waznych kwestii wiele firm zaliczyto upadek. Ponadto, sprzet czesto jest jedynie koniem
trojariskim, umozliwiajacym sprzedaz oprogramowania. W przeciwieristwie do elektroniki, oprogramowanie (software) jest nudne, abstrakcyjne
i musi znosi¢ bardziej intensywna konkurencje.

Gtéwnym zadaniem startupdw sprzetowych jest tworzenie fizycznych produktéw, start-
upy zajmujace sie jedynie oprogramowaniem produkuja "produkty wirtualne".
Co wiecej, firmy sprzetowe musza zbudowaé kompletng wersje 1.0 swojego produktu,
a nastepnie zdecydowad, czy opracowac nowy (np. iPhone iiPhone 8), czy ulepszy¢ istniejacy
(np. IPhone 6S). Jesli jednak produkty nie beda dziataé prawidtowo, firma wytwarzajaca wa-
dliwe urzadzenia moze do$wiadczy¢ znacznego spadku zainteresowania ze strony klientéw.

Uruchamianie oprogramowania jest o wiele tatwiejsze. Firmy software'owe moga rozwijac
swoje produkty iteracyjnie. Zaczynaja od wers;ji alfa, maja prywatna lub otwarta wersje beta,
[l anastepnie publiczna, koricowa wersje 1.0.

Wiekszo$¢ produktéw z dziedziny software poczatkowo zawiera btedy, ktére sa niwelowane poprzez aktualizacje, a sam produkt dzieki temu jest
rozwijany i udoskonalany systematycznie. W przypadku projektéw hardware'owych nie ma takiej mozliwosci, gdyz finansowo jest to kompletnie
nieoptacalne, a fizycznie wrecz niemozliwe w realizacji.

Réznice te odnosza sie do wszystkich gatezi przemystu.

Biznesplan czy péjscie na zywiot?
YES —» $
Cuda sie zdarzaja, ale bez konkretnego planu jeszcze nikt niczego wielkiego nie osiaggnat...
D) DOES IT
WORK? N Na mvél niewtaiemni , - . Ktoé zaktad
‘ NO a mysl niewtajemniczonym moze nasunac sie pytanie: po co kto$ zaktada startup

(czy to hardware czy software)?
Business Plan

Aby mozliwie szybko go sprzedac i na nim zarobié albo rozwina¢ projekt w bardzo dobrze
\ ; prosperujacy biznes, umozliwiajacy zarobek przez kolejne lata. Zeby jednak startup stat sie
A\ dla wielu przedsiebiorcéw i wizjoneréw szkota biznesu, od samego poczatku nalezy traktowad

go jak przedsiebiorstwo rozwijane zgodnie z planem.

e

Startupy aktualnie poszukuja ciekawych rynkéw i branz, pozadaja-
cych ich rozwiazan. Stad interesujacy jest na pewno sektor przemystowy.
Jednakze dla startupdw nie jest to rynek tatwy.

W przypadku hardware'u normy sa bardzo $cisle sprecyzowane.
Dotycza one catej grupy projektéw z réznych dziedzin elektroniki, m.in. we-
arables, 10T, ITE, medical, smart home. S3 to zaréwno wymagania ogdlne,
jak i konkretne przypadki certyfikacji bezpieczeristwa, obowiazujace na naj-
wazniejszych rynkach Swiata.

EMC for Business pomaga w ich sprecyzowaniu i spetnieniu. Masz pomyst na
dobry startup hardware'owy, ale nie wiesz jak zabrac sie do jego realizacji
i na jakie kruczki prawne oraz technologiczne zwrdci¢ uwage?

Jestesmy po to, by Tobie poméc! Dominik Wojtczak
EMC for Business
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Pytanie do eksperta:

Kierownik laboratorium kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej ILIM. Od lat zwigzany z obszarem dotyczacym dyrektyw UE
w zakresie znakowania CE urzadzen elektronicznych. Uczestnik
prac Polskiego Komitetu Normalizacyjnego KT 104 ds. EMC oraz
miedzynarodowych organdéw normalizacyjnych IEC, CISPR, ETSI
i CENELEC. Cztonek sekcji EMCS stowarzyszenia IEEE.

Jakie aspekty zwigzane z przygotowaniem urzqdzenia musi wzigé pod uwa-
ge konstruktor przed przyjazdem na testy EMC? Czy podczas pomiarow emi-

sji urzgdzenie musi dziatac w ten sam sposob, jak podczas badan odporno-
$ci? Czy wynik badan moze zalezeé od instrukcji uzytkowania?

Kontakt z laboratorium EMC czesto rozpoczyna sie od telefonu
lub e-maila o tresci: ,,Prosze o oferte na wykonanie badar naszego urza-
dzenia XYZ”. Nim jednak oferta zostanie wygenerowana laboratorium,
musi bardziej poznal charakterystyke, funkcjonalnos¢ i wykonanie
urzadzenia, aby doktadnie dokona¢ wyboru normy oceniajacej i okre-
$li¢ szczegdtowy program badan. Duza czes¢ zleceniodawcow jest Swia-
doma, jaka norme produktu lub rodziny produktéw wybraé, lecz bywa
to wciaz niewystarczajace do okreslenia programu badan, a co za tym
idzie do okreslenia kosztow jego wykonania. Ilo$¢ wymaganych te-
stow zdeterminowana jest w pierwszej kolejnosci rodzajem zasilania.
Dla urzadzer bateryjnych, wiekszo$¢ testbw wymaganych przez normy
produktu, nie bedzie miata zastosowania. Program badan zaleze¢ bedzie
takze od informacji zawartych w instrukcji uzytkowania.

Przyktadowo jesli producent zaleci stosowanie krétkich przewo-
déw komunikacyjnych, cze$¢ badan réwniez nie bedzie wykonana.

CONIROL.....
ENGINEERING

na integracja !

wyslem 4.0

Magazyn, w ktorym wiedza
spotyka uzytecznosc

Zamow prenumerate
www.controlengineering.pl

Moze to mie¢ wptyw na wynik badan. Przy braku ograniczenia dtugosci
przewoddw narazanie portéw sygnatowych moze spowodowaé wykaza-
nie braku odpornosci na dane zjawisko EMC. Dobre przygotowanie urza-
dzeniadobadan EMCtoréwniezustalenietrybujego pracy przybadaniach
odpornosci czy tez pomiarze emisji. Moze sie np. okazaé, ze konieczna
bedzie zmiana w ustawieniach lub w oprogramowaniu wewnetrznym
w celu zapewnienia ciagtej pracy podczas pomiaru emisji, ktére polega
na skanowaniu w dziedzinie czestotliwosci niejednokrotnie przez kilka
godzin. To konstruktor zna swoje urzadzenie najlepiej. W zwiazku z tym
to on wspdlnie z laboratorium powinien okresli¢ kryteria oceny urza-
dzenia podczas badan odpornosci, czyli co, i w jaki sposéb obserwowaé
i rejestrowac, zeby stwierdzi¢ odporno$¢ urzadzenia na zewnetrzne zja-
wiska elektromagnetyczne oraz jakie reakcje sg akceptowalne z punktu
widzenia uzytkownika. Przyktady konkretnych przypadkéw zilustrowa-
ne beda podczas mojego wystapienia.

Patronat Medialny Konferencji EMC

ponad 15 lat na rynku polskim, 65 lat na swiecie

dostarczamy najnowsza wiedze do ponad 25 000 inzynierow

najnowsze, innowacyjne rozwiazania automatyczne z catego swiata

Magazyn @ Portal @ Dodatki tematyczne € Newslettery @ E-wydanie
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obiektywne artykuly z uzytecznymi radami dla inzynierow i automatykow




Ocena zgodnosci i wprowadzanie produktu na rynek
Abywprowadzi¢ produkt narynek Unii Europejskiej, nalezy dokonac oceny zgodnosci. Zwykle wigze sie
to z oznakowaniem CE. W tym celu nalezy dokonac analizy wymagan, czyli odpowiednich dyrektyw.

I T A T
1. Okresl wymagania H e
2. Przygotuj testy i analizy H SR
3. Przygotuj dokumentacje ’ - i
. ]
4. Oznakuj produkt T 7
5. Archiwizuj dokumentacje t . o
» : —"rr .
T
Skrot Numer Nazwa
EMC 2014/30/EU Kompatybilno$¢ Elektromagnetyczna (Electromagnetic Compatibility)
RED 2014/54/EU Urzadzenia radiowe (Radio Equipment)
LvD 2014/35/EU Niskonapieciowa (Low Voltage) - bezpieczenstwo
ATEX 2014/34/EU Urzadzenia w atmosferze wybuchowej (Equipment for explosive atmospheres)
RoHS 2011/65/EU Substancje niebezpieczne (Restriction of the use of certain hazardous
substances)
EcoDesign 2009/125/EC Ekoprojekt ,zaprojektowany ekologicznie” i oznakowanie poboru energii
2010/30/EU (Ecodesign and energy labelling)
WEEE 2012/19/EU WASTE ELECTRICAL & ELECTRONIC EQUIPMENT - DOTYCZY
ZUZYTEGO SPRZETU ELEKTRYCZNEGO | ELEKTRONICZNEGO

*Wybrane dyrektywy dotyczace urzadzen elektrycznych i elektronicznych

Podstawowy program badan EMC wg. norm ogélnych PN-EN 61000-6-1
srodowisko domowe (normy zharmonizowane) PN-EN 61000-6-3

Typ i nazwa badania Procedura Kryteria Badany port Parametry testu lub limitu
badawcza oceny EUT wg normy
EMISJA - EMISSION
Emisja promieniow ana (SAC) 30MHz-1GHz PN-EN Obudow a PN-EN 61000-6-3
55016-2-3
Emisja przewodzona 150kHz-30MHz PN-EN Zasilanie AC PN-EN 61000-6-3
55016-2-1 230V
Emisja harmonicznych pradu PN-EN Class A Zasilanie AC
61000-3-2 230V
Ograniczanie zmian napiecia, w ahan napiecia PN-EN Spetnienie Zasilanie AC
i migotania $w iatta w publicznych sieciach 61000-3-3 w ymagan 230V

zasilajgcych niskiego napiecia




Typ i nazwa badania

ODPORNOSC - IMMUNITY

QOdpornos¢ na pole magnetyczne o

Procedura
badawcza

PN-EN

Kryteria
oceny

A

Badany port
EUT

Obudow a

Parametry testu lub limitu
wg normy

PN-EN 61000-6-1

czestotliwoscisieci 61000-4-8

Odpornos$¢ na pole elektromagnetyczne w PN-EN A
zakresie czestotliw0sci80 MHz — 1 (2,7) GHz 61000-4-3

Odpornos$¢ na w ytadow anie elektrostatyczne PN-EN B
(ESD) 61000-4-2

Indukow ane napigcia w spélne o PN-EN B
czestotliwosciradiowej 61000-4-6

Zapady napiecia PN-EN B,C

61000-4-11

Przerw y napiecia PN-EN C
61000-4-11

Udary (Surge) PN-EN B
61000-4-5

Szybkie elektryczne stany przej$ciowe (Burst) PN-EN B
61000-4-4

DOMINIK KOXTUNOWICZ

Prawnik, ekspert

Obudow a

Obudow a

Zasilanie AC
230V

Zasilanie AC
230V

Zasilanie AC
230V

Zasilanie AC
230V

Zasilanie AC
230V

PN-EN 61000-6-1

PN-EN 61000-6-1

PN-EN 61000-6-1

PN-EN 61000-6-1

PN-EN 61000-6-1

PN-EN 61000-6-1

PN-EN 61000-6-1
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Prawnik, ekspert specjalizujacy sie w zagadnieniach zwigzanych
z wprowadzaniem wyrobéw do obrotu. Brat udziat w tworzeniu
ustawy o kompatybilnosci elektromagnetycznej i wielu noweliza-
cji ustawy o systemie oceny zgodnosci. Cztonek Komitetu Steruja-
cego ds. Nadzoru Rynku przy Prezesie UOKiK. Od przeszto 10 lat

zajmuje sie koordynacja dziatari nadzoru rynku.

Jakie typowe pytania odnosnie przemystu i interpretacji dyrektyw EMC
oraz RED otrzymuje Pan najczesciej?

Producenci wyrobow EMC i RED najczesciej pytaja o to, jak nalezy dokonac oceny zgodnosci poszczegdlnych rodzajow czy kategorii wyrobow,

a takze interesuje ich to, jakie normy zharmonizowane nalezy zastosowac w badaniach laboratoryjnych w ramach oceny zgodnosci.

Jednoczes$nie ze strony producentdw, ale rdwniez importeréw wyrobdw pojawiaja sie pytania, czy i pod jakie dyrektywy podlegajg poszczegdlne
rodzaje, typy wyrobdw oraz jak nalezy rozumiec niektdre zapisy dyrektyw, w szczegélnosci definicje.

Otrzymujemy takze konkretne pytania o sposéb realizacji obowiazkéw, w tym przede wszystkim:
« gdzie nalezy umiesci¢ oznakowanie CE (na wyrobie, opakowaniu, dokumentach);

- jakie inne oznakowanie, poza CE, nalezy umiesci¢ na wyrobie;
- kto powinien wystawi¢ deklaracje zgodnosci i co powinna ona zawiera¢;
« jakiego rodzaju informacje (dane identyfikacyjne) powinny znalez¢ sie na wyrobie, opakowaniu, dokumentach;
« jakiego rodzaju dokumenty (instrukcje, deklaracje itp.) powinny zosta¢ dotaczone do wyrobu.

Szczegdty oraz odpowiedzi mozna uzyskaé podczas spotkan z Dominikiem Koftunowiczem w ramach szkolen Dyrektywa RED i EMC oraz Konferencji

EMC for Business.
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Patronat Medialny Konferencji EMC for Business 2018
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Doswiadczony inzynier elektronik majacy na koncie wprowa-

MATEUSZ MORAWIEC Inzynier EMC z do$wiadczeniem w miedzynarodowych firmach
K . z branzy energoelektronicznej i automotive. Jego kluczowe kom-

EMC Engineer/ Electronics petencje to wspieranie procesu projektowania: od prototypu
Merit do certyfikacji produktu zgodnie z wymaganiami EMC i RED.

Zajmuje sie analiza schematdw elektrycznych, dokumentacji oraz
przygotowaniem scenariuszy testow | raportdw. Wspotpracuje

E I'@ z polskimi oraz zagranicznymi osrodkami badawczymi.

Jakie wymagania w Automotive przysparzajg najwiecej problemow kon-
struktorom i dlaczego? Jaka jest specyfika wymagan samochodowych

w odniesieniu do norm ,,cywilnych”?

Wspétczesne samochody osobowe wyposazone s3 w rozbudowane systemy multimedialne, komfortu oraz bezpieczeristwa. Przetwarzajg one
w czasie rzeczywistym ztozone dane pochodzace z sensoréw rozsianych po catym pojezdzie. Wiele rozwigzan dostepnych do tej pory wytacznie na rynku
elektroniki uzytkowej jest wprowadzane do ich wnetrz, aby nadazy¢ za trendami rynku.

Projektanci elektroniki dla branzy Automotive czesto musza przecierac szlaki dla nowych technologii, pamietajac jednak o wymaganiach klienta
oraz optymalizacji kosztéw produkcji wielkoseryjnej. Duza ilos¢ danych pochodzacych z systeméw wspomagajacych kierowce podczas jazdy (m.in. LIDAR,
kamery) wymaga wykorzystania szybkich magistrali komunikacyjnych (FlexRay, Automotive Ethernet). Zadania nie utatwia miniaturyzacja komponen-
téw i ich zageszczenie w obrebie PCB. Skutkuje to zwiekszong podatnoscig na zaktdcenia elektromagnetyczne, jak réwniez potencjalnymi problemami
z utrzymaniem dopuszczalnych poziomdw emisji przewodzonej i promieniowane;.

Wymagania Automotive w odniesieniu do norm cywilnych sa zdecydowanie bardziej rygorystyczne. Podyktowane jest to m.in. aspektami bez-
pieczenstwa w zaleznosci od potencjalnego wptywu na zdrowie i zycie ludzkie. Miarg wptywu na bezpieczenstwo uzytkownika w przemysle samochodo-
wym jest klasyfikacja ASIL (Automotive Safety Integrity Level), kiedy to ASIL D stanowi najwyzszy stopien integralno$ci systemu.

Konstruktor, do kazdego projektu, aplikacji oraz klienta, musi podejs¢ indywidualnie. Wymagania EMC koncerndw samochodowych réznia sie zna-
czaco w zaleznosci od marki, ale w wiekszosci przypadkéw odnosza sie do zmodyfikowanych norm 1SO. Przyktadowo, testy ESD dla PSA (Peugeot Société
Anonyme) i FCA (Fiat Chrysler Automobiles) bazuja na normie ISO 10605, jednakze narazenia PSA na ogdét s wyzsze od FCA. W pozostatych przypadkach
wymagania EMC sa tworzone na potrzeby wtasne producentéw i nie znajduja odzwierciedlenia w powszechnie stosowanych normach.
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Doradztwo i konsultacje

Pomagamy dobra¢ odpowiednie wymagania dla elektro-
niki, sposob testowania, a takze doradzamy, jak dostoso-
wac produkt, aby byt z nimi zgodny. Pozwala to bezpiecz-
nie wprowadzac produkt na rynek.

AKADEMIA EMC

PROGRAM BADAN KONSULTACJE

Pomoc w rozwiazaniu probleméw
przy wspétpracy z ekspertami i doswiadczo-
z zakresu dyrektyw: EMC, RED, LVD. nymi osobami z branzy.
Wyceny testow. Podpowiadamy, usprawniamy, przyspiesza-
my projekty. Szkolenia stanowiskowe,
pomoc w przetargach, opinie, wyceny.

Zakres testéw, okreslenie wymagarn

Rezerwacje laboratorium.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

Sugestie zmian w projekcie, aby spetni¢ wy-
magania EMC, RED, LVD. Review schematu,
layoutu, komponentéw. Troubleshooting
Rozwigzywanie probleméw EMC (na réznych
etapach rozwoju produktéw).

ORR
1]

W CZYM MOZEMY POMOC?

Naszym celem jest pomoc w zrozumieniu kompatybilnosci elektromagnetycznej w praktyczny sposob.
Wiemy, jak cenny jest czas, ktory posiada zespét przy realizacji projektu. Dlatego tez indywidualne podejscie jest najskuteczniejszym rozwiazaniem.
Inwestujac w doradztwo, zyskujesz czas oraz zaoszczedzasz koszty zwiazane z wielokrotnymi wizytami w laboratorium.

Zabierz do laboratorium [Take to EMC lab]:

obiekt, urzadzenie (najlepiej kilka)

urzadzenia dodatkowe (obciazenia, zadajniki, testery)
test plan, wymagania, normy, kryteria oceny P ———
okablowanie (takze dodatkowe) = e
firmware/software (specjalny pod EMC, weryfikacja pracy, dodatkowe logi)

rézne wersje hardware (optymalizacja rozwigzan)

monitoring podczas odpornosci (urzadzenia dodatkowe)

zestawy elementow elektronicznych dla konstruktorow (,zestawy ratunkowe: dtawiki, filtry, kondensatory itp.),
konektory (moga ulec zniszczeniu)

elementy do “zaprawiania” kabli (obcinaczki, zaciskarka, elementy)

zestawy lutownicze (lutownica, pincete, lupa itd.),

specjalizowane narzedzia (klucze, Srubokrety)

multimetr

oscyloskop

kilka dodatkowych EUT, jezeli to mozliwe (jak uszkodzimy jedno)

Jkonstruktoréw”, osoby znajace urzadzenie, konstrukcje (lub numery telefonow)

schematy, layout, liste “zegaréw taktujacych”

,stare” wyniki pomiarow dotyczace badanego EUT + zdjecia.

aparat, notes

komputer

dobra ksigzke (do czytania podczas dtugich testow emisji;)

OoOooooooooooooooooooao

Pobierz plik PDF z BLOGA:
https://femc4b.com/co_zabrac_do_laboratorium_na_testy_take_do_emc_lab_checklist/
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Dziekujemy za zaufanie oraz wspétprace przy realizacji szkolen, doradztwa oraz konferencji.
Cieszymy sie i jestedSmy dumni, ze mozemy poméc w rozwoju tak wartosciowych firm
na polskim rynku. Doceniamy kazde informacje zwrotne, ktére pomagaja rozwijaé
nasze ustugi, co idzie za nowymi produktami, jakie mozemy Panstwu oferowac.

Ponad 3 lata na rynku

Ponad 100 obstuzonych firm
w 40 miastach Polski

Blisko 300 przeszkolonych os6b

1216 godzin szkoleniowych

Zapraszamy do wspétpracy przy realizacji projektow
szkoleniowych - jako trener, doswiadczony ekspert
i praktyk.

Daj nam znag, jesli widzisz obszar,
ktéry warto rozwijaé!

vc  EMC for Business

Pomagamy zrozumiec¢

DO ZOBACZENIA ZA ROK'!




BADZ Z NAMI W STALYM KONTAKCIE
]

EMC tel. 513 382 210
www.emc4b.com
office@emc4b.com

Akademia EMC EMC for Business

szkolenia / doradztwo / konferencje / kursy online
w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;

THEY CALLIT
BLACK MAGIC,
WE CALL IT EMC.



