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POMAGAM ROZWIAZYWAC PROBLEMY EMC,
ZANIM SIE JESZCZE POJAWIA.

Jak torobie? Dziele sie wiedza, organizuje szkolenia, ucze, stwarzam przestrzen
do wymiany wiedzy, a przede wszystkim poszukuje rozwigzan w wielu Zrodtach.
Czy przy projektowaniu elektroniki mozna przewidzie¢ pewne sytuacje?
Mozna pokusic sie o kilka przyktadow idealnego procesu. Doswiadczenie moje
i klientéw pokazuje, ze jest to obszar z wieloma zagadkami. Doskonale wiesz,
0 czym pisze.

Przygotowujac program ubiegtorocznej Konferencji, wprowadzilismy temat
Signal Integrity - szybkie magistrale, ktéry wydawat sie dotyczy¢ tylko
niewielkiej liczby uczestnikéw. Zaskoczeniem byto, ze tak niszowy temat jest
powszechnie znany wsréd wielu inzynieréw.

W ciagu roku pojawity sie zapytania o konsultacje w tym temacie. To wtasnie
te osoby, ktére dowiedziaty sie o tych uktadach, byly wygrane juz na poczatku
swojej Sciezki. Dlaczego? Poniewaz mogly zapobiec pewnym dziataniom

i zyskac przez to na czasie - tak bardzo cennym.

Kolejny przyktad z zycia. Podczas jednego z moich szkolen, Klient opowiedziat,
z jakim problemem sie zmaga. Nie ukrywam, ze byt to do$¢ skomplikowany
temat, ktéry wydtuzyt projekt o pét roku i zwiekszyt jego budzet dwukrotnie!
Nie bytoby w tym nic nadzwyczajnego, gdyby nie fakt, ze omawiali$my bardzo,
ale to bardzo podobny przypadek podczas Konferencji w 2017 roku.

Gdyby woéwczas Klient zdobyt odpowiednig wiedze i poznat zastosowanie
pojemnosci na warstwach PCB zamiast walki z dyskretnymi kondensatorami,
z pewnoscig zyskatby na czasie i duzo szybciej zastosowatby réwniez zmiane

layoutu.

Odczuwam w takich momentach ogromna cheé, by ta wiedza byta dla nas
wszystkich dostepna. Wiem, jak cenny jest czas. Rowniez mi go brakuje.
Doceniam jednak mozliwo$¢ skonfrontowania swojej wiedzy z wiedzg
ekspertéw i poszukiwania nowych rozwiazan. Potencjat, jaki rodzi sie z roku

na rok, pozwala mi na rozwéj nie tylko siebie, ale réwniez Was.

Zapewne, gdy to czytasz, jesteSmy w trakcie Ill edycji Konferencji EMC
for Business, ktorg stworzyliSmy wiasnie dla tej idei - by$ miat mozliwo$c
porozmawiania, spojrzenia na rézne tematy z innej perspektywy. Doceniam
Twojg obecno$¢ i zaangazowanie w budowanie tak praktycznej marki.

Miej otwarto$¢ na dodanie swojej cegietki w catym tym procesie.

Wierze, ze Magazyn bedzie ciekawg i inspirujaca lekturg do poszukiwania
odpowiedzi, a tym bardziej, gdy znajdziesz tu konkretng wskazéwke.
Jednoczesnie czuje niedosyt przekazywanej wiedzy.

0dwrdé swoja perspektywe i zobacz, ze nie tylko Ty zmagasz sie w pracy

z wyzwaniami w projektach. Zacznij od teraz, bo warto rozmawiac.

Ogromne podziekowania dla tegorocznego Sponsora Gtéwnego Schurter
Electronics Sp. z 0.0. oraz sponsorow HELMAR wraz z partnerami NARDA-
PMM i ETS Lindgren, dla ASTAT wraz z partnerami EMC Partner i Gauss
Instruments, jak rowniez partnerow medialnych i prelegentéw, dzieki ktérym
warto$¢ tego wydarzenia ma praktyczny wymiar, ktorego tak bardzo brakuje

na polskim rynku szkoleniowym.

TOMASZ UTKOWSKI
INZYNIER EMC, KONSULTANT, TRENER
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https://www.linkedin.com/in/tomasz-utkowski/
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We help you to understand

POMAGAMY ROZWIAZYWAC
PROBLEMY EMC ZANIM SIE
JESZCZE POJAWIA

AKADEMIA EMC to wspétpraca specjalistdw z branzy, ktérzy chetnie dzielg sie swojg wiedzg i do$wiadczeniem.
Pomagamy zrozumie¢ wymagania i kluczowe zasady ich spetnienia. Pokazujemy techniki i przyktadowe rozwigzania, aby
nasi klienci tatwo mogli zaadoptowac je w swoich projektach. Dzieki temu oszczedzajg czas i korzystajg z doswiadczen
praktykéw. Podchodzimy elastycznie i indywidualnie do naszej pracy, dzieki temu nasi klienci dostajg tego, czego oczekuja
podczas szkolen i konsultacji.

DORADZTWO, KONSULTACJE

AKADEMIA EMC

Pomagamy dobra¢ odpowiednie wymagania szkolenia otwarte

dla elektroniki, sposdb testowania, a takze
doradzamy jak dostosowac produkt, aby byt z
nimi  zgodny. Pozwala to bezpiecznie

Wspieramy dziaty R&D w procesie ciagtego

wprowadzad produkt na rynek.
doskonalenia. Szkolenia dla profesjonalistéw
Dodatkowo rozwigzujemy problemy wprowadzajacych  produkty na  rynek.

projektowe. Pomagamy zaprojektowac uktady
odporne na zaburzenia i emitujace ponizej
limitdw. Inwestujac w doradztwo, zyskujesz
czas oraz oszczedzasz koszty zwigzane z
wielokrotnymi wizytami w laboratorium.

Pomagamy spetni¢ wymagania i usprawnic
proces badan czy certyfikacji. Szkolenia
organizowane s3 na terenie Polski.

AKADEMIA EMC
szkolenia In House

KONFERENCJE

Stwarzamy przestrzen do wymiany
doswiadczen. Ktadziemy duzy nacisk
na jako$¢ przekazywanych informacji
oraz merytoryczny i praktyczny aspekt

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

wydarzenia. Konferencja odbywa sie procesem wdrozenia oraz konsultacjami
raz w roku i jest esencja szkolen uzupetniajagcymi. Szkolenia odbywaja
organizowanych dla naszych klientow. sie w miejscu wskazanym przez klienta,

Prelegentami sg eksperci i praktycy w

: S zazwyczaj jest to siedziba jego firmy.
swoich dziedzinach.

Badania EMC Schemat - Projekt EMC i doradztwo Wymagania prawne

Pomoc w testach. Program badan. Przeglad i sugestie poprawy schematu, Wymagania do oznakowania CE,
Testy w laboratorium. Odpornosc¢ review, rozwigzywanie problemaow, wsparcie w certyfikacji, normy

i emisja zgodnie z normami lub techniki, zasady projektowania pod EMC. zharmonizowane, dyrektywy UE.
pre-compliance.

Projekt EMC i doradztwo - Layout Wymagania radiowe - Dyrektywa RED Signal Integrity - High Speed Design
Zasady prowadzenia $ciezek i uktadania Dopasowanie anten, wymagania Signal and power integrity, szybkie

warstw PCB, aby spetié wymagania dyrektywy RED, ocena zgodnosci, sygnaty, magistrale komunikacyjne,
EMC i bezpieczenistwa. widmo sygnatu. tor transmisyjny, pomiary, dopasowanie.

Troubleshooting

Pomiary pre-compliance, rozwigzywanie Bezpieczeristwo

probleméw, pomiary oscyloskopowe, Wymagania bezpieczenstwa,
sondy pola, sondy napieciowe. m.in. wynikajace z dyrektywy LVD

9| A&



https://emc4b.com/doradztwo/
https://emc4b.com/konferencje/
https://emc4b.com/szkolenia/
https://emc4b.com/szkolenia/
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SZKOLENIA, W JAKICH SIE SPECJALIZUJEMY
2019/2020

BADANIA EMC - TESTING EMC
Zjawiska, wymagania, testy EMC. Normy, stanowiska pomiarowe, sprzet, dobre praktyki,

TESTOWAN I E btedy. Warsztat odbywa sie niekiedy w laboratorium EMC.
I P ROJ EKTOWAN I E PROJEKT EMC - DESIGN EMC

Zasady projektowania elektroniki zgodnie z wymaganiami EMC - kompatybilnosci
(EM C) elektromagnetycznej.

PROJEKT EMC Il WARSZTAT - DESIGN EMC WORKSHOP
Pokazy na sprzecie. Ptytki testowe. Pomiary w laboratorium z wyjasnieniem zjawisk fizycznych.

EMC FOR AUTOMATION SYSTEMS
Wymagania EMC i ocena zgodnosci dla integratoréw systemdéw automatyki przemystowej.

SIGNAL INTEGRITY

Filtrowanie, ekranowanie, rozwigzywanie

probleméw podczas testéw, PCB (schemat EMC FOR AUTOMOTIVE
i layout), kompatybilno$é systemu. Szkolenie z zakresu projektowania i spetnienia wymagan EMC dla branzy samochodowe;.

MEDICAL DEVICES COMPLIANCE
Wymagania dla urzadzen medycznych zgodnie z norma IEC 60601

DYREKTYWA EMC | RED
EMC - Elect tic C tibility Directive - 2014/30/UE

RED - Radio Equipment irective - 2014/53/UE WYMAGANIA
S | NORMY PRAWNE

LVD - Low Voltage Directive - 2014/35/UE, dyrektywa niskonapieciowa.
Bezpieczenstwo, palnosé, uszkodzenia mechaniczne.

SPRZEDAZ WYROBOW ELEKTRONICZNYCH

Obowigzki sprzedawcdw i importeréw.

PROGRAM BADAN
Zakres testow, okreslenie wymagan z zakresu dyrektyw: EMC, RED, LVD.
Wyceny testéw. Rezerwacje laboratorium. Analiza i ocena ryzyka EMC.

DORADZTWO ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

Sugestie zmian w projekcie, aby spetni¢ wymagania EMC, RED, LVD.

KO N S U LTACJ E Review schematu, layoutu, komponentdw. Troubleshooting - rozwigzywanie

probleméw EMC (na réznych etapach rozwoju produktéw).

TESTY W LABORATORIUM

Test, badania EMC zaréwno konstruktorskie, jak i koicowe z raportem. Cato$ciowa
ocena zgodnosci dla urzadzenia pod katem EMC, RED, LVD. Rozbudowa i obstuga
stanowisk pomiarowych w firmach (propozycje sprzetowe, dostosowanie
stanowiska, obstuga urzadzen).

PROJEKTY ELEKTRONIKI
Wsparcie w projektowaniu elektroniki odpornej
na zaburzenia i spetniajace limity emisji.

Projekty czutych wej$é pomiarowych, POMIARY PRE-COMPLIANCE
projektowanie filtrow. Inzynierskie pomiary Analizatorem widma, sondami pola bliskiego, sondami
Outsourcing projektowania fragmentéw pradowymi, siecig sztuczng LISN.

elektroniki do twojego urzadzenia.

UCZESTNICY SZKOLEN | KONFERENCJI:

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



https://emc4b.com/szkolenia/warsztat-projekt-emc-ii/
https://emc4b.com/szkolenia/projekt-emc/
http://emc4b.com/szkolenia/badania_emc/
https://emc4b.com/szkolenia/emc-for-automation-systems/
https://emc4b.com/szkolenia/emc-for-automotive-design-and-compliance/
https://emc4b.com/szkolenia/signal_integrity/
https://emc4b.com/szkolenia/medical-devices-compliance-iec60601/
https://emc4b.com/szkolenia/dyrektywy-emc-red/
https://emc4b.com/szkolenia/dyrektywa-lvd/
https://emc4b.com/szkolenia/sprzedaz_wyrobow_elektronicznych/
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PRAKTYCY DLA PRAKTYKOW

Il edycja Konferencji EMC for Business stata sie faktem.
Specjalisci z branzy spotykali sie by ponownie zaprezentowa¢ swoje
przypadki przy realizacji swoich projektéw. Zmieniona formuta miata
charakter bardziej warsztatowy oraz znalazta obszary nie tylko
z projektowania, oceny zgodnosci ale réwniez rozwoju lideréw R&D.

- "Projektowanie, testy w laboratorium, produkcja urzadzeri zgodnie
Z wymogami - na kazdym z tych etapéw pojawig sie problemy.
Wzrastajg koszty a termin oddania projektu sie wydfuza. To rzeczywistosé
naszej branzy, dlatego wymiana doswiadczeri i wspdine testowanie
to jedyny klucz do sukcesu” - méwi Tomasz Utkowski, wiasciciel i trener
w EMC for Business.Tematyka objeta takie zagadnienia jak: poprawa
odpornosci, jako problem interdyscyplinarny, przestuchy w PCB,
kompatybilno$¢ systeméw bezprzewodowych, proces przygotowania

produktu do testéw czy projektowanie uktadéw scalonych

dla zaawansowanych.

Wsrdd uczestnikow pojawiaja sie specjalisci z réznych branz i obszaréw
rozwoju. Najbardziej praktyczne podejscie do tematéw to wyréznik tego
wydarzenia na rynku. Pominiety jest tu motyw sprzedazowy, a skupienie
na doswiadczeniu praktykéw. Dzieki temu wychodzisz z jeszcze wiekszg
wiedza i moze okazaé sie, ze Twoj projekt znajdzie swoje rozwigzanie.
Mowienie tu o btedach i pomytkach to klucz do sukcesu - poniewaz warto
rozmawiac i czerpac z doswiadczen. Ponadto w ciggu roku przygotowan
masz mozliwosé zgtosi¢ interesujacy Ciebie temat lub sam przedstawicé
swoj przypadek.

PROJEKTOWANIE

ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW
Troubleshooting

1. Namierzanie Zrédet.

2. Gtéwne problemy.

3. Uproszczone metody badar. Co mozemy
zrobi¢ sami?

4. Sprzet pomiarowy i interpretacja wynikow.

5. ZnajdZ przyczyne wystepowania
problemaéw.

WYMAGANIA, BADANIA
Requirements

Wymagania wptywajace na EMC:
1. Ograniczenia:
koszty, pobdr energii, temperatura i inne.
2. Dobér wymagan do nietypowych
urzadzen.
3. Wykluczajace sie wymagania.

Design

1. Poznaj rézne rozwigzania uktadowe.

2. Rézne podejscia do projektowania.

3. Identyfikacja miejsc potencjalnych
zagrozen.

4. Jak uniknaé btedow?

5. Komunikacja w zespole projektowym,
a efekty.



https://emc4b.com/konferencje/2019_konferencja_emc4b-praktycy/
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Najwieksze forum wymiany

DOSWIADCZEN

Krzysztof Czuba - Politechnika Warszawska

Signal Integrity (Integralno$é sygnatéw).

Kiedy masa nie jest masg, czyli pare stéw o ktopotach
z integralno$cig sygnatéw na ptytce.

Mateusz Szczygielski — Metrum Cryoflex
Aspekty techniczne spetnienia wymagar medycznych
zgodnie z norma IEC60601.

Jerzy Kurek — Diehl Controls
Redukcja zaburzer przewodzonych i Promieniowanych —
praktyka inzyniera.

Mariusz Morawiec — Merit
Wymagania RED oraz Automotive w jednym urzadzeniu.

WARSZTATY 2018

Wiirth Elektronik
Zaktécenia promieniowane — ograniczanie
i przeciwdziatanie.

EMC for Business
Schemat a layout — projektowanie elektroniki
pod katem EMC.

RiskCE
Product Compliance — wymagania dla urzadzen
elektronicznych.

CASE STUDIES 2018

Herbert Blum — SCHURTER
Kompatybilno$¢ Elektromagnetyczna w systemach sterowania
silnikami.

tukasz Kne¢ — EMC for Business
Wymagania Dyrektyw UE (LVD i MD) z uwzglednieniem nazwy produktu,
interfejséw oraz aplikacji koficowej.

Piotr Gierwiatowski — Wiirth Elektronik

Przetwornica DC/DC — problem ze styszalnym dzwigkiem
wydawanym przez przetwornice. Walka z problemem przy pomocy
réznego typu elementéw indukcyjnych.

Krzysztof Sieczkarek — ILIM
Kryteria oceny urzgdzen podczas badan odpornosci
- czyli, jak przygotowac obiekt do testdw w laboratorium EMC.

Piotr Janik — EMC for Business
Komunikacja — szybkie magistrale, rézne standardy komunikacji,
a typowe problemy EMC - zalecenia i przyktady zalecen.

Marcin Rybakowski — NOKIA
Wymagania radiowe oraz wyzwania pomiarowe dla systemdw
telekomunikacji mobilnej 5G.

Wit Tyranowicz — Radiotechnika Marketing
Badania prototyp6w i egzemplarzy przedprodukcyjnych
- wybrane aspekty EMC.

Tworcze i wspolne dziatanie praktykow jest optymalng droga ksztattowania specjalistow.
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DIEHL

Controls
Rafat Kramek

Diehl Controls Polska

Jak poprawi¢ odpornosg, ale ,niczego
nie zmienia¢” — czyli kiedy EMC jest
problemem interdyscyplinarnym?

<
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Grzegorz Sobiegraj

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

Herbert Blum

Product Manager EMC,

Schurter AG, Switzerland Bioaviee

Testy EMC liczarki kolonii bakterii
okiem projektanta — problemy
projektowe, nie tylko z interfejsem USB.

Jak znalez¢ filtr idealny
na podstawie not aplikacyjnych.

Politechnika
\Varszawska

Krzysztof Czuba
Politechnika Warszawska

Agresywny sasiad,
czyli o przestuchach w PCB
(crosstalk).

NOKIA

Marcin Rybakowski

Senior Specialist, 5G & Small Cell
Architecture,
NOKIA, Mobile Networks

Kompatybilnos¢ systeméw
bezprzewodowych.

PATROMNAT MEDIALNY

ElektronikaB2B
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Safety Test Solutions @n IC h Ip
Tomasz Pomorski

CEO & Co-Founder,
OmniChip

Michele Zingarelli

EMC Regional Manager,
NARDA STS Italy (PMM)

Zrozumienie roznicy w interpretacji
metody badan zgodnej z CISPR 14-1
dla oceny zgodnosci dotyczacej
klikéw (click).

Projektowanie uktadéw
scalonych — praktyczne wnioski
techniczne i biznesowe.

SPONSOR GLOWNY

5.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

SPONSORZY

[JJHELMAR  ASTAT

Jacek A. Dobrowiecki

{3 L3HARRIS
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Krzysztof Solinski

Kierownik Dziatu Dokumentacji
i Certyfikacji, EBS Ink-Jet Systems

Aplikacja modutu radiowego RFID
w urzadzeniu. Ocena zgodnosci,
testy radiowe — nie tylko na rynek
europejski (procedury RED, FCC, ISED).

WYSTAWCY
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WARSZTATY

WARSZTAT 1: PROJEKTOWANIE ELEKTRONIKI POD KATEM EMC - PRZYKLADY, POMIARY.

A Piotr Janik prowadzi szkolenia i warsztaty z zakresu projektowania urzadzen i pcb pod katem EMC.
we  EMC for Business
Na warsztacie zaprezentowat przyktady wptywu prowadzenia masy i myslenia o pradach powrotnych w projektach. Przy tym wszystkim
. . Piotr bardzo czesto wyjasnia zagadnienia fizyczne w bardzo przystepny i praktyczny sposdb. Dodatkowo uczestnicy skonfrontowali
Piotr Janik swoje pytania i watpliwosci z cztowiekiem, ktéry od wielu lat rozwigzuje problemy EMC i pomaga lepiej zaprojektowac elektronike.
Inzynier EMC, trener,
EMC for Business

WARSZTAT 2: TESTY WSTEPNE EMC - PODEJSCIE UPROSZCZONE PRE-COMPLIANCE.

Nie jest sztukg mierzy¢ w ,wypasionym" laboratorium, posiadajac bardzo drogi sprzet. Sztuka jest zmierzy¢ sprzetem tanim i samorébkami.
Co wiecej — zmierzy¢ dobrze, aby wyciagnaé poprawne wnioski i zredukowac ryzyko porazki w testach kofcowych w laboratorium EMC.

/S EMC for Business

* Pomiary analizatorem widma, sondami pola bliskiego, sondami pradowymi.
T Utk Ki + Czy mozna zrobi¢ wiasng sie¢ sztuczng LISN? Jak i co mierzy¢?
omasz Utkowsk * Zrozumie¢ i zmierzy¢ prady typu common mode i differential mode.

Konsultant EMC, trener, + Sondy pola bliskiego, sony pradowe.
EMC for Business

Nie sztukg jest mierzy¢ na drogim sprzecie. Namierzanie przyczyn probleméw na biurku z ogranioczoym budzetem — wyzwanie dla kreatywnych
elektronikow.

WARSZTAT 3: OCENA ZGODNOSCI KROK PO KROKU — WYJSCIE NA RYNKI GLOBALNE, POZA UE - EMC
| BEZPIECZENSTWO.

* Definicja producenta oraz operatora ekonomicznego w odniesieniu do dyrektyw
[og  EMCforBusiness * Definicja produktu oraz jego krytyczne parametry z punktu widzenia dyrektyw,
* Przyktady zmiany klasyfikacji z punktu widzenia dyrektywy ze wzgledu na definicje interfejsu
* LVD - Low Voltage Directive — 2014/35/UE

tukasz Knec * MD - Machinery Directive 2006/42/EC

Product Safety &
Compliance Engineer,
EMC for Business

WARSZTAT 4: PRAKTYCZNE DOWODY NA ZNACZENIE UZYCIA PRESELEKTORA W ODBIORNIKU POMIAROWYM.
POROWNANIE ANALIZATORA WIDMA | ODBIORNIKA POMIAROWEGO (EMI RECEIVER),
POKAZANIE ROZNIC | WPLYW ZASTOSOWANIA PRESELEKTORA.

Praktyczne zastosowanie odbiornika pomiarowego PMM 9010 oraz poréwnanie z analizatorem widma. Dodatkowo zostanie zastosowane
referencyjne zrédto zgodne z CISPR 16 i dedykowane obiekt badai (EUT). Poréwnamy PMM 9010, czyli odbiornik pomiarowy spetniajacy
wszystkie wymagania, tzw. full compliance, wynikajace z CIPSR 16 i poréwnamy go z budzetowym analizatorem widma, aby poréwnac wyniki

Michele Zingarelli emisji i zrozumie¢ konsekwencje pewnych uproszczen.

EMC Regional Mgr. ,
NARDA STS Italy (PMM)

WARSZTAT 5: FILTRY EMC - PROJEKTOWANIE | OPTYMALIZACJA FILTROW EMI - FILTER EXPERIENCE.

E.SCHURTER Praktyczne pomiary i pokazanie na ptytkach ewaluacyjnych optymalizacji filtréw. Herbert z ponad 20 letnim doswiadczeniem w zrozumiaty
sposdb pokazuje zaleznosci i wptyw poszczegélnych komponentéw na ttumienie sygnatu.

Herbert Blum

Product Manager EMC,
Schurter AG, Switzerland




WARSZTATY
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Szymon Robak

Kierownik Laboratorium
EMC, EMAG Katowice

)
1 riskCE

Piotr R. Gajos

Product Compliance
Engineer, riskCE

PPolitechnika
\Varszawska

Maciej Urbanski

Asystent badawczo-
dydaktyczny w Instytucie
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WARSZTAT 6 : PROGRAM BADAN EMC - JAK PRZYGOTOWAC PRODUKT DO TESTOW EMC?

+ Jak przygotowac test plan, czyli program badar EMC na podstawie norm zharmonizowanych z dyrektywag EMC (2014/30/EU)?
+ 7 jakich elementdw sie sktada taki dokument?

* Najczestsze btedy w programach badar,

* Kryteria oceny - jak okresli¢ czy urzadzenie dziata poprawnie pod wptywem narazen?

* Przygotowanie urzadzenia do testéw, np. czy trzeba specjalne kable? Jak wyjs¢ z komory SAC? Jak monitorwaé prace obiektu?
* Normy zharmonizowane - co to takiego i jak sie w nich odnalez¢?

* Pytania do praktyka z kilkunastoletnim do$wiadczeniem w pracy w jednym z najwiekszych laboratoriéw EMC w Polsce.

WARSZTAT 7: GRARPG - SYMULACJA PRACY STARTUPU NAD NOWYM PRODUKTEM (FIZYCZNYM). ANALIZA | DOBOR
WYMAGAN, ABY WPROWADZIC PRODUKT ZGODNY Z NORMAMI, PRZEPISAMI CZY DYREKTYWAMI.

Gra RPG ,Zaktadamy Startup i co dalej?”

Celem jest przeprowadzenie z sukcesem procedury oceny zgodnosci. Wyzwania zwigzane z wymaganiami dla produktéw fizycznych
w startupach - gra edukacyjna, interakcja, warsztat pokazujgcy rézne wymagania i wptyw decyzji biznesowych na rozwéj produktéw.

WARSZTAT 8: SIGNAL INTEGRITY — HIGH SPEED DESIGN.

Praktyczne podejscie do pomiaréw parametréw macierzy S dla transmisyjnych toréw w.cz w ptytkach drukowanych. Pokaz pomiaréw
na laboratoryjnych ptytkach demonstracyjnych, wskazujacy najczesciej popetniane btedy i to, jak wptywajg one na parametry catego toru.
Poréwnanie wynikéw pomiaréw z symulacjami wybranych toréw. Problem przestuchéw i sprzezeni w torach w.cz, oraz jak sobie z nim radzi¢,
na przyktadach realizowanych w Instytucie Systeméw Elektronicznych uktaddw.

WARSZTAT 9: LIDER R&D CZ. 1.: KLUCZOWE KOMPETENCJE KIEROWNICZE W PRACY ZESPOLOWE.J.

* Autodiagnoza siedmiu czynnikéw motywujgcych do pracy - jakie majg dla Ciebie znaczenie i czy wystepujg w miejscu pracy,
w ktérym jestes? (Test diagnozujacy)

* Styl zarzadzania dostosowany do etapu rozwoju pracownika — sprawdzisz swéj dominujacy styl zarzadzania, ale takze zobaczysz,
e zespot tworzg rézni ludzie i to do nich nalezy dostosowaé swoje podejscie. Poznajac etapy rozwoju pracownika, u§wiadomisz sobie,
jak pracowac z osoba, w danym momencie jej kariery zawodowej. (Blanchard, DISC)

* 5 poziomdw przywddztwa, a przekazywanie komunikatéw. 4 najwazniejsze funkcje, ktére powinien spetnia¢ kazdy przetozony.

+ Asertywna komunikacja w zyciu i pracy: nastawienie na rezultat komunikatu, a nie na sam fakt jego przekazania. Zrédta autorytetu

WARSZTAT 10: LIDER R&D CZ. 2.: ESENCJA KOMPETENCJI KOMUNIKACYJNYCH.

* Czym jest feedback dla managera, pracownika?

+ Zasady udzielania i odbierania informacji zwrotnej.

* Informacja zwrotna — motywujgca, wzmacniajaca, korygujaca.

* Kluczowe modele i techniki feedbacku (m.in. FUKO, UF, SARA, SPINKA).

*Von Thune - diagnoza dominujacego ucha/jezyka w komunikacji. Czym sie réznimy od swoich wspétpracownikéw?



HELMAR

Jacek A. Dobrowiecki

ETS-Lindgren jest wiodacym producentem podzespotéw do testéw i pomiaréw
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Od ponad 75 lat firma oferuje szeroka
game produktéw, ktdre wyznaczajg standardy badan, rozwoju, produkcji oraz ustug
w branzy testéw i pomiaréw EMC. ETS-Lindgren oferuje rozwigzania dla badan emisji
i odpornosci, w tym dotyczace norm emisji (CISPR 11, 22, 25, 32, MIL-STD 461 G, RTCA
D0-160 G CE, RE, IEC 60601-1-2) i norm odpornosci (IEC / EN 61000-4-3 i -6, MIL-STD
461 RS 103, CS 114, 1S0 11452-%, IS0 11451-x, RTCA DO 160 CI, RI).

Oprécz nadawania kierunku w testowaniu i pomiarach EMC, firma posiada bogatg
historie, jako miedzynarodowy producent komponentéw oraz systeméw pomiarowych,
ekranujacych i kontrolujacych energie elektromagnetyczng oraz akustyczng. Produkty
ETS-Lindgren uzywane sg przy pomiarach kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC), testowaniu mikrofal i potaczen bezprzewodowych, pomiarach pola
elektromagnetycznego ~ (EMF),  monitorowaniu  bezpieczestwa  osobistego
w obecnosci sygnatdw o czestotliwosci radiowej (RF), obrazowaniu rezonansu
magnetycznego (MRI) oraz kontroli $rodowiska akustycznego.

Gféwna siedziba ETS-Lindgren znajduje sie w Cedar Park, w Teksasie. Firma posiada
réwniez zakfady produkcyjne w Ameryce Pétnocnej, Europie i Azji. Jest to spétka
catkowicie zalezna od ESCO Technologies, dostawcy produktéw inzynieryjnych dla
rozwijajacych sie rynkdw przemystowych i handlowych. Firma ESCO znajduje sie
na liscie Nowojorskiej Gietdy Papieréw Wartosciowych (pod symbolem ESE). Siedziba
miesci sie w St. Louis, w Missouri.

n" M nardaé

Safety Test Solutions

€5 L3HARRIS |

PMM jest wioska marka NARDA Safety Test Solutions, nalezaca do L3 Technologies
Group i specjalizujacg sie w radiowych urzadzeniach testujgcych dla EMIi EMS.

Ta dziatajgca od ponad 30 lat na rynku EMC firma, zastosowata rewolucyjne podejscie
do testowania EMI, wykorzystujac swoje innowacyjne i niezwykle kompaktowe odbiorniki,
oparte na technologii cyfrowej i FFT, serii 9010 - ,najmniejsze” na rynku odbiorniki EMI,
w petni zgodne z CISPR 16-1-1.

To innowacyjne rozwigzanie zostato dodatkowo rozwiniete poprzez wprowadzenie
modutéw wysokiej czestotliwosci (do 18 GHz). Moga one zosta¢ podtgczone
bezposrednio do anten pomiarowych i komunikowag sie z komputerem typu mainframe
za pomocg ,kabla $wiattowodowego”, zmniejszajgc w ten sposob straty i btgd pomiaru
W najnizszym mozliwym zakresie.

Dziatajgc we wspétpracy z producentami i laboratoriami testowymi, firma PMM-
NARDA opracowata catg game odbiornikéw EMI i akcesoriéw, ktére spetniaja
wszystkie praktyczne wymagania. Wyjatkowe sg takze sondy polowe serii EP-60x.
Sg to najmniejsze sondy izotropowe, jakie kiedykolwiek zaprojektowano. Aby uzupetni¢
game optacalnych rozwigzan do testéw odpornosciowych, PMM-NARDA moze zapewnic¢
wsparcie w ich zastosowaniu przemystowym i motoryzacyjnym.

Najnowsze i innowacyjne produkty to:

- pretowa antena odbiorcza FR-4003, tj. antena pretowa zawierajaca w petni zgodny
odbiornik CISPR 16-1-1 podtgczony kablem $wiattowodowym do komputera w celu
pomiaru EMI, zgodnie z CISPR 25 i MIL-STD 461,

- supernowoczesny, 4-kanatowy analizator kliknie¢, zdolny do przeprowadzania analizy
nieciagtych zaktécen zgodnie z obiema rzeczywistymi interpretacjami definiowanymi

SPONSORZY

0d lat oferujemy Paristwu sprzet pomiarowy
renomowanych $wiatowych producentéw. Pragniemy
zaprosi¢ Paristwa do zapoznania sie z nasza oferta.
Zachecamy skontaktowa¢ sie z nami osobiscie,
abysmy mogli znalez¢ dla Paristwa idealne rozwigzanie
do realizowanych projektow.

Helmar J.A. Dobrowiecki

ul. Powstaricéw Slaskich 108C/2 01-466 Warszawa
tel.: (22) 436 31 06-09

www.helmar.com.pl

e-mail: dobrowiecki@helmar.com.pl

WETS-LINDGREN

An ESCO Technologies Company

Wszystkie informacje na temat ETS-Lindgren dostepne sg na stronie: www.ets-
lindgren.com. Dodatkowe dane o ESCO i jej spétkach zaleznych znajdujg sie na stronie:
www.escotechnologies.com.

Firma HELMAR jest oficjalnym dystrybutorem produktéw i ustug ETS-Lindgren
w Polsce. Zapytania mozna kierowaé na adres: Sales@ets-Lindgren.com

przez CISPR 14-1 dla testéw urzadzer gospodarstwa domowego.

PMM-NARDA zawsze zachowuje $cistg kontrole nad catoscig procesu projektowania
sprzetu i oprogramowania, co zapewnia najwyzsza mozliwg jakos$¢ i wsparcie
dla uzytkownikéw koricowych.

Kontakt:
Drinz. Michele Zingarelli
Regionalny menedzer EMC

E-mail: michele.zingarelli@L3Harris.com
Telefon: +39 334 6630396
Strona internetowa: www.narda-sts.it

PMM-NARDA reprezentowana przez Jacka A. Dobrowieckiego z firmy Helmar.


http://www.helmar.com.pl/
http://www.helmar.com.pl/
https://www.narda-sts.it/
https://www.narda-sts.it/

SPONSOR GLOWNY

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

ELIMINACJA  ZAKLOCEN W SYSTEMACH ELEKTRONIKI

| URZADZENIACH DZIEKI OPTYMALNE)J ust unze eme

FIRMA SCHURTER POSIADA ZESPOL SPECJALISTOW OD EMC, KTORY DOSTARCZA WSZECHSTRONNA | PROFESJONALNA USLUGE POMIAROWA W CELU
ZAPEWNIENIA PEELNEJ KONTROLI NAD KOMPATYBILNOSCIA ELEKTROMAGNETYCZNA. SPECJALISCI WYKONUJA WSZYSTKIE NIEZBEDNE TESTY WSTEPNE
NA ODPORNOSC | EMISJE DLA SYSTEMOW ELEKTRONIKI LUB INSTALACJI. DODATKOWO DLA EMISJI POWYZEJ WARTOSCI GRANICZNYCH JEST DOSTEPNY PELEN
ZAKRES FILTROW | CEWEK, KTORE MOGA BYC TAKZE WYKONANE WEDLUG INDYWIDUALNYCH WYMAGAN. WYNIKI POMIAROW SA REJESTROWANE, JAKO RAPORT
Z BADAN NAD EMC. POTWIERDZA ON ZGODNOSC Z WYMAGANIAMI DO ZNAKU CE.

Pomiary u klienta

SCHURTER posiada cztery laboratoria $wiadczace testy na kompatybilno$é
magnetyczna. Centra Kompetencji EMC posiadaja odpowiedni sprzet pomiarowy
oraz komory EMC do badan nad emisja zaktécen. Poza tym $cisle wspdtpracujemy
z akredytowanymi laboratoriami na catym $wiecie. Na zyczenie wykonujemy ustuge
pomiaru zaktdcen lub ttumienia urzadzen Klienta w jego lokalizacji. Szereg testéw
zgodnosci przeprowadzamy lokalnie poprzez mobilnelaboratorium. Nabazie naszych
doswiadczen, zalecamy pomiar pradu uptywu dla kazdego nowego urzadzenia,
podczas réznych standw jego pracy. Dlatego oferujemy system analizy pradu uptywu.
Na podstawie wynikéw pomiaréw, mozemy okresli¢ zbyt duze prady uptywu, okresli¢

ich przyczyny oraz zaproponowac skuteczne dziatania korygujace.

Firma SCHURTER jest $wiatowym liderem innowacji i producentem komponentéw

KONTAKT

Jesli masz jakiekolwiek pytania odnosnie tej ustugi lub
innych produktow firmy SCHURTER prosimy o kontakt:

Division Components
SCHURTER Group
SCHURTER AG

Werkhofstrasse 8-12
PO Box 4168

6002 Lucerne
Switzerland
T+41413693111

contact@schurter.ch
schurter.com

http://emc-service.schurter.com/

."Jj)d

elektrycznychielektronicznych, wtymzabezpieczeriobwoddéw, ztacz, przyciskéw oraz
produktéw EMC. Przedsiebiorstwodzieli sig natrzy dywizje: Komponentéw, Systeméw
Wejsciowych oraz Ustug EMS, by dostarczyé Klientom produkty i ustugi wedtug ich
wymagan. Koncentrujemy sie na zapewnieniu bezpiecznego zasilania i prostej
obstudze urzadzen. Posiadane przez nas kompetencje wnoszg znaczne innowacje
na kluczowych dla nas rynkach: IT/Telecom, medycznym, technologii kosmicznych
i odnawialnych Zrédet energii. SCHURTER spetnia najwyzsze wymagania,
potwierdzone certyfikatami dotyczacymi jakosci, Srodowiska oraz bezpieczenstwa,
takimi jak 1SO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 oraz zaawansowanymi procesami
np. Six Sigma. Oferowane ustugi sa doskonate, dzieki konsekwentnemu stosowaniu

wszechobecnych systemdw zarzgdzania jakoscia.



https://www.schurter.com/en/Home
https://www.schurter.com/en/Landing-Page/Products-and-Technologies/EMC-Services
https://www.schurter.com/en/Home

PRZESYLANIE, ZAROWNO MOCY, JAK | DANYCH, POPRZEZ
POJEDYNCZY PRZEWOD JEST POMYStOWA | PROSTA IDEA -
ROZWIAZANIEM TYPU ,PLUG & PLAY”. JEDNAKZE ZWIEKSZENIE
WARTOSCI PRADU, STWARZA TAKZE NIEBEZPIECZENSTWO POZARU.
DLATEGO KONIECZNA JEST OCHRONA ELEKTRONIKI PRZED
PRZECIAZENIEM. FIRMA SCHURTER DOSTARCZA ODPOWIEDNIE

OCHRONA PRZETEZENIOWA
W ZASILANIU PRZEZ SIEC ETHERNET

(POE) OD FIRMY SCHURTER

BEZPIECZNIKI, ZAPEWNIAJACE TAKA OCHRONE.

Sieci danych oparte na standardzie Ethernet sa szeroko stosowane
na calym Swiecie. Dla przyktadu, kilka urzadzehn  powigzanych
z siecig Ethernet: czujniki, telefony IP, czytniki kart, zdalnie sterowane kamery
internetowe, terminale ptatnicze oraz mate huby i serwery. Od wprowadzenia
standardu Ethernet, szybkos$¢ transmisji danych nieustannie wzrasta i osigga
obecnie predko$¢ do 100 gigabitéw na sekunde. Przewod Ethernetu jest
coraz czesciej wykorzystywany do zasilania urzadzen wraz z jednoczesnym
przesytem danych. Dodatkowo w takim przypadku nie potrzeba technika

z uprawnieniami, ktory jest niezbedny przy doprowadzaniu zasilania sieciowego.

Ochrona przetezeniowa

Im wyzszy prad, tym szybciej awarie moga prowadzi¢ do pozaru. Dlatego o dtugosci 1,6 mm i szerokosci 0,8 mm oraz wysokosci tylko 0,6 mm. Zapewnia on
odpowiednie urzadzenia zabezpieczajace przed przetezeniem muszg byé  ochrone przetezeniowa z charakterystyka bardzo szybkiego dziatania w zakresie
instalowane zaréwno w PSE (urzadzeniach pozyskujacych energie), jak i w PD  pradéw znamionowych od 500 mA do 5 A. Zdolno$¢ zwarciowa (breaking capacity)
(urzadzeniach zasilanych). Najprostszym, najbardziej optacalnym i niezawodnym  wynosi 50 A przy 32 V w catym zakresie pragdéw znamionowych. Nawet dzisiaj,
rozwigzaniem zabezpieczajacym przed pradem przetezeniowym jest bezpiecznik.  taka warto$¢ jest niedostepna dla wielu bezpiecznikéw w tym rozmiarze. Dodatkowo
Ponadto zajmuje on niewiele miejsca. Bezpiecznik USF 0603 firmy SCHURTER jest  bezpieczniki dedykowane do aplikacji PoE s dostepne w wykonaniu USFF 1206
idealnym zabezpieczeniem dla aplikacji PoE. To bezpiecznik cienkowarstwowy i USF 1206. Wszystkie wymienione bezpieczniki posiadaja certyfikat cURus.

Blisko klienta

Firma SCHURTER jest Twoim partnerem i ekspertem w temacie zabezpieczenia ~ obejmuje standardowe rozwigzania w zakresie zabezpieczen przeciwzwarciowych,
obwodéw. Wspieramy naszych Klientéw szeroka wiedza. W przypadku,  ztgczy, produktéw EMC, przetgcznikéw, systeméw wejsciowych, a takze ustugi
gdy standardowe produkty nie spetniajg oczekiwan, z przyjemnoscia dostarczamy ~ dla przemystu elektronicznego oraz rozwigzania systemowe. Globalna sie¢
indywidualne rozwigzania. przedstawicielstw gwarantuje niezawodno$¢ dostaw i profesjonalng obstuge.

SCHURTER jest éwiatowym liderem innowacji i czotowym producentem urzadzen ~ Jesli standardowe produkty okazq sie niewystarczajace, SCHURTER opracowuje

elektrycznych i elektronicznych. W centrum zainteresowania firmy znajduje ~ rozwiazania dostosowane do indywidualnych potrzeb Klienta.

sie bezpieczne zasilanie i prosta obstuga urzadzen. Szeroka gama produktéw

KONTAKT

W razie jakichkolwiek pytari zapraszamy do kontaktu
z pracownikami firmy SCHURTER.

SCHURTER Electronics Sp. z 0.0.
Mariusz Duczek

Managing Director
T +48 666 860 055

mariusz.duczek@schurter.pl
schurter.pl

=k


https://pl.schurter.com/pl/Home
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PYTANIE DO EKSPERTA

GRZEGORZ SOBIEGRAJ | |
Bioavlee

Uwazam, Ze problematyka EMC dotyczy praktycznie kazdej gatezi przemystu
elektronicznego, bez wzgledu na docelowe zastosowanie danego produktu.
Oczywiscie réznice w normach oraz $rodowisku pracy czasem wymuszajg
zupetnie odmienne warunki testu. Ma to duzy wptyw zaréwno na prace
konstruktora, jak i inzyniera przeprowadzajgceqo test. Stad tez do$wiadczenia
z problemami EMC pomiedzy branzami moga by¢ diametralnie rézne. Konkretna
branza nie jest jednak jedynym czynnikiem okreslajagcym poziom zdobywanego
doswiadczenia w temacie EMC.

W moim przypadku najbardziej pouczajaca byta przygoda z branza AGD.
Miatem szczescie pracowaé w firmie, w ktorej dziat konstruktorski sktadat sie
z relatywnie niewielkiej kadry inzynierskiej. Zwykle przekfada sie to na podziat
obowigzkdw, zaktadajgcy wtasnoreczne testowanie i rozwigzywanie probleméw
EMC. W przypadku wiekszych firm czestg praktykg jest utrzymywanie
wyspecjalizowanych dziatéw zwigzanych z kompatybilnoscig — zaréwno, jesli
chodzi o projekt (konstruktorzy-specjalisci EMC), jak i test (testerzy EMC).
Taki podziat niestety nie pozwala w dostatecznym stopniu zetkna¢ sie z sednem
problemu czy chociazby z obstuga sprzetu pomiarowego. Sadze, iz samodzielne
testowanie wtasnego produktu oraz zabawa w detektywa poszukujgcego ztotego
rozwigzania kompatybilnych bolgczek sa kluczowe dla rozwiniecia kompetencji
w obszarze EMC.

OKIEM

EKSPERTA

Ktora z branz, w jakich Pan pracowat, data najwiecej doswiadczenia zwigzanego z EMC?

Branza AGD oferuje przy okazji dwa bonusy. Pierwszym jest sposdb
zasilania urzadzen, czyli podtgczenie do sieci 230VAC. Pomijajac kwestie
zwigzane z projektowaniem zasilania sieciowego (w mojej opinii wyjatkowo
interesujacego), mamy do czynienia ze zjawiskami, ktére wystepujg do$c¢
powszechnie w codziennym zyciu. W koricu wiekszo$¢ naszego domowego czy
biurowego sprzetu narazona jest na problemy wynikajace z zaktécen sieciowych.
Projektowanie i testowanie sprzetu AGD sa wiec doskonatym wstepem
do rozwigzywania problemdw z dowolnym innym, cywilnym urzadzeniem.

Drugim bonusem jest sam produkt, tak bardzo pospolity, jak pralka
czy lodéwka. Praktycznie kazdy z nas ma taki sprzet w domu - wie,
do czego stuzy i jak powinien dziata¢ lub jaki powinien by¢ efekt koficowy
tego dziatania. Poznanie jednak specyfiki probleméw konstruktorskich
czy obserwacja oddziatywania zakiécedn na np. nie wyposazong
w odpowiednie rozwigzania pralke sg wybitnie interesujgce. Ktz nie chciatby
spedzi¢ dnia w laboratorium EMC, jednoczesnie robigc pranie i stuchajac stukotu
elektrozaworéw aktywowanych w rytm wstrzykiwanych zaktécen typu Burst?

DOMINIK KOLTUNOWICZ | Prawnik, ekspert

Oczywiscie producent jest bardzo wazny, poniewaz to on decyduje
o funkcjonalnosci urzadzenia, przeprowadza ocene zgodnosci i wystawia
odpowiednig deklaracje. Jednak réwnie istotng role przewidziano dla
importera i sprzedawcy wyrobu. To oni majg zapewni¢, ze na krajowym rynku
konsument otrzyma oferte tylko takich wyrobdw, ktére spetniajg wszystkie
wymagania - zaréwno techniczne, jak i dodatkowe np. informacje w jezyku
polskim czy dane o producencie i importerze. Z punktu widzenia polskiego
konsumenta ich rola jest nawet istotniejsza, bo to z nimi - najczesciej ze
sprzedawcg - bedzie mie¢ bezposredni kontakt.

22

| Kto powinien przejmowac sie wymaganiami dyrektyw EMC i RED? Czy tylko producenci urzadzen?

Gtéwnarolgimportera jest upewnienie sie, ze producent spetnit wszystkie
wymagania odnoszace sie do urzgdzenia. W innym przypadku przepisy
prawa nie pozwalajg importerowi na wprowadzanie wyrobéw do obrotu.
Rola sprzedawcy ograniczona jest do weryfikacji tych wymagar, ktére jest
w stanie sam oceni¢. Przyktadem moze byé¢ sprawdzenie poprawnosci
oznakowania, dotaczenia deklaracji zgodnos$ci do wyrobu RED czy wskazania
danych podmiotu odpowiedzialnego za wprowadzenie wyrobu do obrotu.
Powinien takze pamietaé, ze informacje dotyczace urzadzenia musza by¢
podawane w jezyku polskim.




PYTANIE DO EKSPERTA

PIOTR JANIK
l Inzynier EMC , EMC for Business

Czy na rynku dostepne s wzmacniacze operacyjne
odporne na zaklécenia EMC i jakie parametry nalezy
braé pod uwage?

Wzmacniacze operacyjne sa jednymi z najbardziej popularnych uktadéw scalonych
wykorzystywanych w elektronice. Czesto stosowane sg do kondycjonowania (gtéwnie
wzmacniania i filtrowania) sygnatéw z réznego rodzaju czujnikéw (temperatura, ci$nienie,
natezenie $wiatta, etc.). Dlatego znajduja sie na poczatku torow pomiarowych i sg narazone na
zaktécenia, ktére indukuja sie w przewodach. Niezaleznie od tego, wystawione sg na oddziatywania
pdl elektromagnetycznych, ktére moga pochodzié¢ od réznego rodzaju urzadzen czy modutow.

Producenci wzmacniaczy operacyjnych wprowadzili parametr EMIRR (EMI Rejection
Ratio), pozwalajacy wstepnie oszacowac, na ile odporny jest wzmacniacz operacyjny sam
w sobie. Pozwala to na wstepna selekcje komponentéw. Sama metoda pomiarowa parametréw
EMIRR nie jest skomplikowana i moze zosta¢ przeprowadzona w zaktadowym laboratorium,
np. dla wzmacniaczy, dla ktdrych producenci nie definiujg wyzej wymienionych parametréw.

SZYMON ROBAK
| Kierownik Laboratorium EMC, EMAG Katowice

Jakie zagadnienia najtrudniej jest zrozumieé
konstruktorom bez doswiadczenia we wspétpracy
z laboratorium EMC? W jaki sposéob, pomagaja
Paistwo przygotowac sie do badan?

Z punktu widzenia laboratorium, pierwszym problemem jest zrozumienie faktu, ze EMC
to nie jest jedno zagadnienie, tylko szereg wielu zagadnien. Konstruktorom bez doswiadczenia
EMC wydaje sie, Ze te testy wygladaja, jak ,badanie krwi". Zlecam morfologie, oddaje krew
i na drugi dzien mam wyniki z podanymi normami i informacja, czy wynik jest dobry czy zty.
Ato tak nie dziata. Same testy EMC to czesto 10-15 réznych badan i kazde ma swojg specyfike.
Do kazdego z nich trzeba przygotowac badany obiekt niejako w inny sposéb.

Zeby moc przygotowaé obiekt badai to trzeba zrozumieé, jaka wiasciwosc
czy ,ceche urzadzenia" bedziemy sprawdza¢. Wymaga to wspdtpracy pomiedzy laborantem,
a konstruktorem urzadzenia. Czesto na badania przyjezdza pracownik firmy, ktéry zostat
oddelegowany na badania, ale praktycznie nic nie wie o urzadzeniu. Taka sytuacja bardzo
utrudnia przeprowadzenie badai EMC. Jezeli na badaniach jest obecny konstruktor urzadzenia
i wyraza che¢ zrozumienia badanych zjawisk to kazde z nich, cho¢ na poczatku bardzo trudne,
z czasem staje sie fatwe.

Innym trudnym zagadnieniem jest zrozumienie, czym jest dyrektywa, jaka jest réznica
pomiedzy normg przedmiotowa, a norma metody badawczej, co to jest deklaracja zgodnosci.
Te pojecia czesto sg mylone.

Nasze laboratorium pomaga firmom przygotowa¢ sie do testéw w laboratorium.
Petni w tym najwazniejszg role formularz planu badan, ktdry réwniez pomagamy uzupetnié.
Dzieki temu firmy moga lepiej przygotowac sie do testéw i zyskac na czasie.

PATRONAT MEDIALNY
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Inzynier ds. zgodnosci i bezpieczerstwa produktu to osoba, ktérej zadaniem
jest wsparcie dziatu inzynieryjnego w aspektach, takich jak wymagania prawne
i techniczne, ktére dotycza bezpieczerstwa produktu. Jest to bardzo obszerny
zakres, jesli chodzi o obowiazki i typowe zadania. Przyktadem jest sytuacja,
gdy spotykam sie z inzynierami w projekcie, by porozmawia¢ o wymaganiach
prawnych i technicznych, dotyczacych ich konceptu oraz szacunkach kosztow
zwigzanych z testami i certyfikacjg. Pomagam réwniez oceni¢ aspekty
bezpieczenstwa w czasie analizy ryzyka (Risk Assessment). Gdy zachodzi taka
potrzeba, staje sie policjantem sprawdzajacym realizacje zadan, ktdre obnizaja
poziom ryzyk. Niezbedne sg przy tym znajomo$¢ wymagan prawnych oraz
normalizacyjnych (np. dyrektyw EU) dla produktu oraz state $ledzenie zmian.

Pytania dotyczace zgodnosci z wymaganiami, najczesciej pojawiajg sie
dopiero podczas testow weryfikacyjnych lub jeszcze pézniej - w momencie
prob uzyskania badan do celéw certyfikacyjnych albo przy tworzeniu folderu
technicznego na potrzeby deklaracji zgodnosci. To zdecydowanie pézno,

LUKASZ KNEC
| Product safety and compliance engineer, EMC for Business

'y’“ / Czym sie zajmuje osoba na Pana stanowisku: product safety and compliance engineer?

gdyz ryzykuje sie zmiany w projekcie wynikajagce z wymagan prawnych
lub norm. Dlatego, najlepiej jest skontaktowaé sie z inzynierem ds. zgodnosci
juz w fazie konceptu. Dzieki temu, mozna przygotowaé kilka rozwigzan
dla uzyskania zgodnosci. Zespét projektowy ocenia je woéwczas pod katem
wymagarn technicznych oraz biznesowych.

Typowym przyktadem moze by¢ przyjecie do celéw projektowych i testdw
sprawdzajacych, norm niezharmonizowanych z docelowymi dyrektywami.
Skutkiem jest konieczno$¢ wyboru jednego z dwdch rozwigzan. Pierwszym
z nich jest analiza pozwalajgca ustali¢, czy uzyte normy pokrywajg wymagania
zasadnicze dyrektyw. Drugim - powtdrzenie testéw dla norm zharmonizowanych.

Gdzie najwiecej nauczyt sie Pan na temat wymagan dla elektroniki?

Trudne pytanie. Jest wiele miejsc, gdzie zdobywatem i wcigz zdobywam
wiedze. Na pewno sg to szkolenia, seminaria i webinaria, podczas ktérych
mozna uczy¢ sie bezposrednio od ekspertéw. W czasie takich szkoler, bardzo
wazna jest mozliwo$¢ konsultacji z prowadzacym, poznanie jego opinii lub

pozyskanie informacii, jak inni radza sobie z podobnymi problemami. Wymiana
doswiadczen staje sie dobra droga do rozwoju i z checig z nigj korzystam.
Ale chyba najwazniejszym miejscem jest projekt. W nim wystepuje kumulacja
pytan, problemdw oraz wymagan, na ktére trzeba znalez¢ szybko odpowiedzi.

Obecny$wiatrozwijasiewzawrotnymtempie:innowacyjno$é, nowemateriaty,
nowe rozwigzania techniczne i technologiczne, podazajace za nimi normalizacja
oraz szybko zmieniajace sie przepisy i wymagania techniczno-formalne.
To wszystko powoduje, ze przy wprowadzaniu na rynek nowego produktu, coraz
bardziej niezbedna staje sie praca multidyscyplinarnego zespotu inzynierow
o waskich specjalizacjach. Konstruktor, elektronik, mechanik, programista,
elektryk, manager projektu, EMC engineer — wktadem, kazdej z tych oséb
w projekt, jest specjalistyczna wiedza i doswiadczenie. | tutaj pojawia sie miejsce
dla zewnetrznego eksperta, ktdry jest na biezaco z przepisami i normami
dotyczacymi produktéw.

Taki konsultant posiada umiejetno$¢ wspdtpracy z wieloma firmami,
laboratoriami, jednostkami notyfikowanymi. Dzieki temu moze realnie oceni¢
projekt czy przyjety kalendarz dziatan, podsuna¢ sprawdzone rozwigzania
oraz wybraé wiasciwe laboratoria. Przede wszystkim potrafi jednak wskazac¢
najnowsze przepisy i normy, aby zaprojektowany dzi$ produkt, spetniat wymogi
formalne w najblizszej przysztosci. Bowiem tylko w ten sposéb, firma moze

PIOTR R. GAJOS
| Product Compliance Engineer, riskCE sp. z 0.0. sp. k.

Z jakimi problemami spotykaja sie najczesciej Paniscy klienci? Dlaczego firmy siegaja po konsultacje
i inwestuja w tego typu rozwigzania? Jaka jest w tym Pana rola?

uzyska¢ przewage konkurencyjna i wprowadzi¢ produkt, ktéry przez kilka lat
bedzie zgodny z normami. Warto tutaj podkresli¢, ze przepisy i normy bardzo
mocno wptywajg na etap projektowania produktu. Uwzglednienie wymagan
w momencie ustalania projektu koncepcyjnego, czesto oddziatywuje
na pdZniejsze badania i testy, a przede wszystkim na budzet catego projektu.

Znany jest mi przyktad bezprzewodowego czajnika do gotowania wody,
ktory jako dodatkowe wyposazenie posiadat sterowanie przez Bluetooth. Bardzo
znaczaco podniosto to koszty badania i certyfikacji tego produktu. A co gorsza,
zastapienie dyrektywy RTTE 1999/5/EC przez RED 2014/53/UE spowodowato,
Ze zapasy magazynowe trzymane poza terenem Wspdlnoty, nie mogty zosta¢
wprowadzone na rynek UE. W tym przypadku zabrakto wtasnie inzyniera
ds. oceny zgodnosci produktu, ktéry zaproponowatby odpowiednie dziatania,
aby produkt ,nie zestarzat sie” w magazynie.

Dlaczego firmy powinny przejmowac sie oceng zgodnosci i traktowa¢ ja bardzo powaznie?

Nikomu nie trzeba ttumaczy¢, ze przewage konkurencyjng uzyskujemy,
miedzy innymi wprowadzajagc na rynek dobry i bezpieczny produkt.
Najprostszym i najtariszym sposobem sprawdzenia, czy nasz wyréb posiada
powyzsze cechy, jest wykonanie poprawnej jego kwalifikacji, a przede
wszystkim okreslenie odpowiednich dla niego norm. Dlatego, z praktycznego
punktu widzenia, wykonanie procedury oceny zgodnosci jest niezwykle
optacalne. Znajac najnowsze przepisy i przewidywane w nich zmiany, jeste$my
w stanie zaprojektowac produkt, ktéry bedzie spetniat wymagania przez kilka
lat, co ma duze znaczenie przy czestych nowelizacjach dyrektyw UE i norm
zharmonizowanych.

o

Roéwnie wazny jest aspekt formalny. Produkty niezgodne z wymaganiami
sg weryfikowane i usuwane z rynku przez inspektoréw organéw nadzoru
w poszczegdlnych krajach cztonkowskich UE, ktére udostepniaja nasze wyroby.
Dodatkowo, coraz cze$ciej produkty sg $ledzone i sprawdzane przez najblizsza
konkurencje, ktéra z checig skorzysta z mozliwosci powiadomienia odpowiednich
instytucji o niezgodnosciach z przepisami i normami. Jest to coraz czesciej
wykorzystywany element walki o przewage na rynku.
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MATEUSZ SZCZYGIELSKI
| Electronics Engineer, Metrum Cryoflex

W co warto na poczatek wyposazy¢ firmowe

laboratorium EMC? Na jakie putapki nalezy uwaza¢? U W u G ﬁ

Doswiadczenie wskazuje, ze najwiekszy problem, podczas testow EMC, stanowi emisja

promieniowania badanego urzadzenia. Firmowe laboratorium warto wyposazy¢ w analizator STRONA ROZPOZNANA JAKO
widma, liczac sie z docelowym zakupem odbiornika EMC, kt6ry wraz z sondami pola bliskiego moze PRZYNOSZACA ZYSKI
stanowi¢ podstawowy zestaw do badan emisji we wiasnej firmie. FIRMOM Z BRANZY ELEKTRONIKI

Sond pola bliskiego nie trzeba kupowac. Mozna je w fatwy i tani sposéb skonstruowac
samodzielnie (wiecej na ten temat przeczytacie na blogu emc4b). Podczas zakupu analizatora
warto zwrécié uwage na zakres czestotliwosci oraz czy posiada on detektor quasi-szczytowy.
Oprdcz emisji promieniowanej, kupujac sieé sztuczng, zapewniamy sobie na bazie analizatora widma
lub docelowo odbiornika EMC, pomiar zaburzen elektromagnetycznych, jako emisji przewodzonych
(pasmo 9 kHz - 30 MHz). Taki podstawowy zestaw pozwoli znalezé Zrodta niechcianej emisji.

Drugim problemem, z ktérym zmaga sie inzynier projektujacy urzadzenie to odporno$é EMI.
W zakresie EMI czekajq nas spore wydatki zwigzane z zakupem urzadzer do badar odpornosci
w postaci pojedynczych lub zintegrowanych generatoréw do bada BURST i SURGE. Warto takze
zainwestowa¢ w podstawowy przyrzad tzw. pistolet do badan odpornosci na ESD przy narazaniu
urzadzen na tadunek elektrostatyczny.

Jak czesto korzystacie Parnistwo z pomiaréw wstepnych
w firmie, zanim udacie sie do laboratorium zewnetrznego?
Czy to na pewno sie optaca?

Pierwsze pomiary wstepne wykonujemy zawsze u siebie w firmie. Warto je przeprowadzaé nie
tylko po zakorczeniu projektu, ale w jego trakcie, testujac poszczegdlne komponenty urzadzenia.
Kwestia optacalnosci zalezy od ilosci produktéw w danej firmie. Jezeli kto$ posiada jeden lub dwa
modele urzadzen to inwestycja w wyposazenie laboratorium moze sie nie zwrdcic.

Dzieri spedzony w akredytowanym laboratorium to wydatek okoto 3000 zt. Zazwyczaj dla
doswiadczonego elektronika jeden dzied jest wystarczajacy, aby rozwigzaé problemy wieku
dzieciecego produktu. Gotowy zestaw do testéw wstepnych, sktadajacy sie z analizatora widma,
sond pola bliskiego oraz sieci sztucznej dobrego producenta to wydatek okoto 25 tys. zt. Moze byé
on czesto uzywany do badania emisji promieniowanej oraz emisji przewodzonej, szczegélnie przy
sprawdzaniu prototypéw urzadzen.

Z jakimi problemami spotykajq sie uczestnicy Pana szkolen z zakresu
wymagan dla urzadzeni medycznych? Na ktore z zagadnien najczesciej
dostaja od Pana odpowiedz, wskazowki?

Wiekszos¢ uczestnikéw szkolen to projektanci elektroniki, ktdrzy narzekajg na brak czasuy,
jaki maja przewidziany na dany projekt. Zauwazajg oni, ze badania bezpieczefstwa i kompatybilnosci
elektromagnetycznej odsuwane sg na ostatni etap, w ktorym mamy juz gotowy produkt.
Warto pamieta¢, ze czas poswiecony na przygotowanie pierwszego prototypu, zmniejsza
docelowo ilo$¢ prototypow, a w efekcie skraca czas wypuszczenia urzadzenia na rynek.

Typowymi problemami konstrukcyjnymi, z jakimi sie spotykam, to prady uptywu catego
urzadzenia, obudowy, czesci aplikacyjnej, odstepy izolacyjne na PCB oraz wytrzymatosé dielektryka.
Bardzo wiele ktopotu stwarza oznakowanie urzadzenia medycznego. Oprécz typowych informacji,
jakie powinny znaleZ¢ sie na tabliczce znamionowej, istnieje szereg innych oznaczen, ktére muszg
by¢ umieszczone na obudowie oraz opakowaniu urzadzenia.

Kolejnym problemem jest miejsce zastosowania danego urzadzenia. Wyrdznia sie dwa gtéwne
srodowiska pracy: domowa opieke medyczng oraz profesjonalng opieke medyczna. Te dwa pojecia
nie zawsze s dobrze rozumiane. Medyczne urzadzenia domowe podlegajg wielu dodatkowym
obostrzeniom. W wiekszosci przypadkéw muszg by¢ one drugiej klasy izolacji z izolowang czescig
aplikacyjng typu BF lub CF. Powinny posiada¢ réwniez obudowe spetniajaca minimalny stopier
ochronny IP21. Podczas swoich szkolen staram sie przedstawi¢ wymagania normy [EC60601
w postaci praktycznych porad, a nie tylko suchych faktow.
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Pytanie o pomiary EMC to jedno z tych pytan, ktére u wielu inzynieréw-
konstruktorow wywotuje niepokoj. Zwtaszcza, jezeli pada ono z ust wysokich
przedstawicieli kadry menedzerskiej, a kryje sie za nim nacisk na ograniczenie
do minimum czasu spedzonego w zewnetrznym laboratorium EMC, ze wzgledu
na wysokie koszty. Szczesliwi sg ci inzynierowie, ktérych firmy zainwestowaty
we wiasny, profesjonalny odbiornik EMI czy generatory zaburzen.
Koszty zwigzane z takg inwestycjg sg ogromne i czesto poza zasiegiem
matych firm. Jednak, czy kto§ ma w firmie zaplecze pomiarowe, czy go nie
ma, wszyscy producenci elektroniki sg réwni wobec wymogdéw wynikajacych
z kompatybilnosci elektromagnetycznej. | jak tu 2y¢? Parafrazujac pewne hasto:
Don't panic, check possibilities!

Trzy pytania:

1. Co mamy bada¢? To jest podstawowe pytanie, od ktérego wszystko
sie zaczyna i zalezy koficowy wynik. Zakres badan w sposdb ogéiny definiuja
stosowne normy. W tym pytaniu chodzi bardziej o znajomo$¢ zjawisk, ktére
bedziemy prébowali uchwycic, o ich podstawy fizyczne. | tu szczegdlnie pomocne
sg szkolenia z podstaw EMC, organizowane w ramach EMC Academy. Majac juz
jakies pojecie, mozna dopetnic¢ wiedze positkujac sie specjalistyczng literatura.

2. Czym mamy badaé? Wiedzac, czego sie spodziewaé, mozna okreslic,
jak i czym uchwyci¢ badane zjawisko. Tu zaczynajg sie schody, bo bedzie
potrzebny sprzet pomiarowy, a to wigze sie z kosztami. Mozna oczywiscie
prébowaé budowaé wiasne przyrzady czy sondy, do czego goraco namawiam,
ale bez przyzwoitego oscyloskopu, generatora arbitralnego, multimetru,
miernika RLC oraz podstawowego analizator widma RF, niewiele zdziatamy.
Jako szerokopasmowego generatora RF, np. do badania charakterystyki filtrow
na zasilaniu, mozna uzy¢ zrédta szumowego, wykonanego wtasnorecznie.

Stosowne sondy pola bliskiego, sprzegacze LISN czy CDN, mozemy réwniez
wykona¢ we wtasnym zakresie. W Internecie jest duzo publikacji na ten temat.
Generatory szybkich zaburzen przejsciowych (fast transient burst) czy ESD
to juz trudniejszy temat, ze wzgledu na bardzo krétki czas narostu impulséw.
Pewien inzynier, z ktorym miatem przyjemno$¢ wspétpracowaé wiele lat temu,

DARIUSZ JASINSKI
| Hardware Engineer, Diehl Controls Polska

| Jak sobie radzi¢ w sytuacji, gdy nie mamy dostepnego petnego wyposazenia czy sprzetu do pomiarow?

badat w uktadzie odpornos$¢ procesora na niekontrolowane restarty przy pomocy
iskrzacego przekaznika. Z kolei w jednej z publikacji widziatem propozycje
uzycia iskrownika piezoelektrycznego z zapalniczki do badania odpornosci ESD.
Co prawda, trudno w taki sposéb oceni¢ poziom odpornosci wedtug kryteriow
zdefiniowanych przez normy, ale przy braku odpowiedniego oprzyrzgdowania
taka metoda wydaje sie by¢ najlepsza. Pewne rozwigzania podpowiadajg same
normy, w ktérych czasami sa pokazane propozycje uktadéw realizujacych
okreslone funkcje (FT Burst, ESD, LISN). Wystarczy przeczyta¢, pogtowkowaé
i sprébowac zbudowac.

3. Jak badaé? Procedury badan s opisane w normach i na nich nalezy
sie opiera¢. Jezeli mamy mozliwosci techniczne do realizacji badai w sposdb
i z oprzyrzadowaniem wskazanym w normie, to sprawa jest prosta. Gorzej jest
z "samorébkami’, poniewaz nie wiemy, jak interpretowa¢ wyniki wykonanych
badan, jezeli nie mozna ich odnies¢ do wzorca. Dlatego nie uciekniemy
od wizyty w profesjonalnym laboratorium EMC. Trzeba przeprowadzi¢ badanie
projektowanego urzadzenia w celu okre$lenia, gdzie i jak duze mamy problemy.
Nastepne pomiary wykonujemy juz swoim przyrzadem, przy czym pierwszy
z nich wykonujemy bez zadnych zmian w urzadzeniu, a jego wynik traktujemy,
jako punkt odniesienia. Jezeli po wprowadzeniu zmian, wyniki pomiaréw
znaczaco sie poprawig, to i w laboratorium powinnismy oczekiwa¢ poprawy.
Taka procedura moze skutecznie ograniczy¢ ilo$¢ wizyt w laboratorium EMC.
Z czasem nabedziemy wyczucia w interpretacji wynikéw odczytanych z naszego
przyrzadu, co jeszcze bardziej usprawni proces testowania.

Tematyka badar EMC nie jest tatwa i wymaga do$wiadczenia praktycznego,
a raczej trudno jest je zdobywadé, nie praktykujgc. Dlatego nie béjmy sie pytac,
eksperymentowad, konstruowa¢ sondy, generatory, sprzegacze, chocdby
ich doktadnosé¢ pozostawiata wiele do zyczenia, choéby$my sie narazali
na sceptyczne uwagi doswiadczonych kolegdw. Najwazniejsze jest prébowanie.
Internet jest peten opiséw réznych konstrukcji. Tylko czerpa¢, konstruowac,
testowac i sie poZniej pochwali¢ wynikami na kolejnej edycji EMC for Business.

zazebiaja lub pokrywaja?

Wymagania radiowe (ang. Radio Conformance) i kompatybilnos¢
elektromagnetyczna EMC (ang. Electromagnetic Compatybility) majg ze sobg
duzo cech wspélinych.

Po pierwsze, juz w trakcie projektowania urzadzenia radiowego, bierze sie
jednoczesnie pod uwage wymagania radiowe oraz EMC. Niektére z nich sie
pokrywaja oraz sg wzajemnie ze sobg powigzane, np. w celu spetnienia norm
jakosci sygnatu nadawanego w pasmie pozadanym (wymaganie radiowe),

MARCIN RYBAKOWSKI
| Senior Specialist, 5G & Small Cell Architecture, Nokia

Jaki zwigzek ma kompatybilnos¢ elektromagnetyczna z wymaganiami radiowymi? Gdzie sie ze soba

automatycznie musimy pilnowac emisji pozapasmowej (EMC), gdyz poprawiajgc
jeden parametr, mozemy pogorszy¢ drugi.

Po drugie podobne sa metody pomiarowe i przygotowanie urzadzenia
do pomiaréw, jego konfiguracja, $rodowiska pomiarowe, takie jak komory
bezodbiciowe, itp.. Wykonujac testy wymagan radiowych, mozemy réwniez
w tym samym srodowisku pomiarowym wykona¢ np. testy emisji i odpornosci
EMC.

Z niektorych informacji wynika, ze stacje bazowe s3 zaklocane przez tzw. repeater (wzmacniacz sygnatu
komoérkowego). Czy w Paristwa laboratoriach takie przypadki sa sprawdzane?

Samodzielny montaz oraz uzywanie wzmacniaczy GSM / UMTS / LTE,
zwanych réwniez repeaterami, przez osoby nieuprawnione jest prawnie
zabronione. Wszystkie urzadzenia radiowe, ktére wymagajg rezerwacji
czestotliwosci, nie moga by¢ uzywane bez zezwolenia. Prawo do instalacji tego
typu urzadzen posiadaja wytgcznie operatorzy sieci komarkowych.

Samodzielne zamontowanie takiego wzmacniacza, np. na dachu
naszego domu w celu poprawienia sobie zasiegu sieci, automatycznie zaktéca

kompatybilnos¢ radiowa sieci komdrkowej, ktdra zostata zaprojektowana przez
danego operatora. Poprawiajgc jako$¢ sygnatu w otoczeniu domu, mozemy
zaktéci¢ inng komdrke sieci, czyli pogorszyé zasieg naszym sasiadom. W naszym
laboratorium nie testujemy takich przypadkdw, poniewaz jest to sytuacja,
w ktérej urzadzenie zostato nieprawidtowo uzyte.
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W Y B 0 R B U D Z ET U W E G O ANALIZATOR WIDMA - PLANOWANY ZAKUP DO FIRMY LUB PROJEKTU.

OBECNIE, KAZDA FIRMA PROJEKTUJACA ELEKTRONIKE, POWINNA MIEC

A N ALIZ ATU R A WI D M A DOSTEP DO OSCYLOSKOPU | ANALIZATORA WIDMA. NA CO ZWRGCIC

UWAGE? JAKIE KLUCZOWE PARAMETRY SA ISTOTNE? MIALEM TEN SAM
PROBLEM: OGRANICZONY BUDZET | OGROMNE OCZEKIWANIA...

Moim zatozeniem byt zakup taniego analizatora widma, ktdry bedzie stuzyt OSTATECZNIE WYBRALEM ANALIZATOR WIDMA
do pokazéw zjawisk EMC podczas szkoler, warsztatéw i rozwigzywania FIRMY SIGLENT SSA3021X

POROWNYWALEM GO PRZEDE WSZYSTKIM,

CHOC NIE TYLKO, Z RIGOL DSA815-TG.

probleméw u klienta (doradztwo, troubleshooting). Ze wzgledu na to, ze prowadze
czesto szkolenia wyjazdowe, postanowitem poszukaé sprzetu niezbyt duzych

rozmiaréw, tak by bez problemu zmiesci¢ go w aucie.

CO OSTATECZNIE ZADECYDOWALO O TYM
WYBORZE?

1. Nie byt najtaiiszy, ale w moim budzecie (cho¢ drozszy okoto 1000 zt niz Rigol),

2. Pasmo od 9kHz-2,1GHz (z mozliwoscig poszerzenia programowego do 3,2GHz)
(vs Rigol 9 kHz do 1,5 GHz),

3. Lepsza dynamika, nizszy poziom szumow niz w RIGOLu, (DANL - Displayed
Average Noise Level Siglent -161 dBm/Hz vs. Rigol -135 dBm),

4. Wbudowana opcja (bez doptaty) generatora $ledzaceqo (tracking generatora),

5. Proste, ale darmowe oprogramowanie do sterowania za pomoca komputera,

6. Duzy ekran (Siglent 10.1 cala, 7024x600 vs. Rigolu 8-calowy, 800 x 480 pikseli),
a do tego matowy (a nie btyszczacy),

7. Wbudowany przedwzmacniacz,

8. Dostepne wezsze filtry RBW, min. 10Hz (vs Rigol min. RBW 100 Hz),

9. Doktadnos¢ pomiaru amplitudy <0,7 dB (Rigol < 1,5 dB),

10. Szum fazowy -98 dBc/Hz (Rigol -80 dBc/Hz),

11. Do wykupienia opcja EMI, troche tafisza niz w Rigolu,

12. Obstuga, interfejs praktycznie identyczny w obydwu analizatorach.

Analizator sprawdza sie bardzo dobrze. Gtownie pracuje z sondami pola bliskiego Mozemy wykonaé takie pomiary u Ciebie w firmie. Jesli potrzebujesz wsparcia,
oraz sprawdzam charakterystyki przej$cia, wykorzystujac tracking generator. przyjedziemy ze sprzetem, sondami pola bliskiego lub innymi akcesoriami
Jedyny minus to brak dedykowanej torby czy walizki, ktdra nalezy dokupi¢ osobno. i pomozemy namierzy¢ przyczyne probleméw EMI.

TOMASZ UTKOWSKI, EMC for Business

tomasz.utkowski@emc4b.com
PATRONAT MEDIALNY

AUTOMATYKA

MIESIECZNIK BRANZOWY

@) AutomatykaOninepl

AUTOMATYCZNIE
WIEM WIECEJ...
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wskAazowkl PRAKTYKA:

JAK ZROBIC PRZEGLAD (REVIEW) SCHEMATU
| LAYOUTU PEYTKI"

PRZED KOLEJNYM CYKLEM PROJEKTOWYM, NP. PRZED PROTOTYPEM, NALEZY WYKONAC PRZEGLAD NASZEGO PROJEKTU (REVIEW). SPRAWDZIC ZAROWNO SCHEMAT,
JAKINARYSOWANA PtYTKE PCB (LAYQUT). TAKI PRZEGLAD POWINNA WYKONAC INNA OSOBA LUB 0SOBY, NIZ AUTOR PROJEKTU. SAMI NIE WIDZIMY BOWIEM SWOICH BEEDOW,
A OSOBA Z ZEWNATRZ MA SWIEZE SPOJRZENIE. NAJLEPIEJ, JAK WYKONA TO SPECJALISTA EMC, NP. KONSULTANT Z EMC FOR BUSINESS (OFERUJEMY TEGO TYPU UStUGI).

Co nalezy sprawdzi¢ w projekcie na poczatek?

v Lista komponentéw (co zawiera, jak oznakowane, przeznaczenie),
v Sprawdzenie not aplikacyjnych poszczegdinych komponentéw, czy sg uzyte zgodnie z zaleceniami producenta,
v Identyfikacja zagrozenia, potencjalne problemy,

v Identyfikacja kluczowych obwoddw, potencjalne Zrodta probleméw.

Przeglad obwodow: Poziom systemu:
1. Zegary, oscylatory, 1. Mechanika (materiaty, skrecenie, potaczenia, otwory),
2. Reset / interrupt / control circuits, 2. Interfejsy (dtugosci kabli, filtrowanie, prowadzenie),
3. Obwody analogowe, 3. Obudowa (szczeliny, rozmieszczenie komponentéw),
4. Regulatory napiecia, przetwornice, 4. Uziemienia (ciagtosci, indukeyjnos¢ potaczer),
5. Nadajniki i odbiorniki RF, 5. Filtry (czy sg na wejsciach, wyjsciach i przy szybkich uktadach),

6. Umiejscowienie w szafie czy obudowie ma znaczenie, gdyz moze ono
spowodowac zepsucie wiasciwosci filtru EMI, poprzez jego zwarcie
(przez pole radiowe).

6. Uktad warstw (stackup),

7. Szczeliny w ptaszczyznach (masy),
8. Prowadzenie Sciezek, 7. Przepusty kablowe (jesli ekranowane, czy jest ekran),
9. Filtrowanie i zabezpieczanie peryferii oraz interfejsow, 8. Ekrany kabli (ciaglosc)

10. Uziemienia (grounding). 9. Uszczelki EMC (czy usunieto lakierowanie).

TOMASZ UTKOWSKI, EMC for Business
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ewna firma, ktéra ma fabryke w Polsce, szanse na spetnienie wymagan Unii Europejskiej.
zamowita maszyne (instalacje stacjonarng) Po przylocie okazato sie, ze kontrahenci z Azji Z KO N S U LTA C J |

u Japoriczykdw, ktérzy wykonywali obiekt na nie rozumieli naszych oczekiwan i nie wiedzieli, jak to
Sri Lance. Niestety komunikacja e-mailowa okazata zakomunikowa¢. Wyjazd okazat sie przetomowy i dat W Z A K R E S | E O C E N Y
sie nieefektywna i nie otrzymywali$my informacji, Swietne rezultaty. WyjasnilisSmy, jakie wymagania musi Z
0 ktdre prosilismy. W zwigzku z tym, postanowilismy spetni¢ producent, jesli chce sprzedaé produkt na rynek Z G 0 D N 0 S C | M A S Z Y N Y
wraz z kolegami zajmujgcymi sie innymi dyrektywami, UE, czyli takze na teren Polski.

W AZJl

sprawdzi¢ maszyne na miejscu i okresli¢, jakie s

Gtowne wnioski

z wyjazdu

+ W Azji nie s3 znane i rozumiane wymagania Unii Europejskiej odno$nie + Nalezy zadba¢ o deklaracje zgodnosci (sprawdzi¢ np. aktualne normy)
wprowadzania produktu na rynek, oraz oznakowanie CE maszyny, a takze tabliczke znamionowa,

+ Komunikacja jest mocno utrudniona. Trzeba postugiwaé sie pismem + Nalezy ustali¢ jezyk poszczegéinych dokumentéw, (ktore dokumenty moga
obrazkowym i bardzo prostym angielskim, byé przygotowane w jezyku angielskim, a ktére przettumaczone na jezyk

+ Praca z thumaczem angielsko-japoriskim to wyzwanie. Nalezy formutowaé polski),
zdania krétkie i proste oraz pokazywaé konsekwencje dziatan, + Dobrze jest wyjasni¢ procedure dopuszczenia obiektu na teren UE na

+ Nalezy jasno rozrysowac procesy, schematy dziatania i wskazaé granicy (przez celnikow) i podkresli¢ konsekwencje w braku dokumentéw
potencjalne problemy biznesowe (gtéwnie koszty), (ptatny parking).

+ Nalezy przygotowac jasne, proste listy kontrolne (checklisty) dokumentéw,
ktére powinien dostarczy¢ producent,

TAK, POMAGAMY W OCENIE ZGODNOSCI OBIEKTOW,

TAKICH JAK MASZYNY CZY INSTALACJE STACJONARNE.
MOZEMY OCENIC DOKUMENTACJE ORAZ STOSOWANIE DOBRYCH
PRAKTYK INZYNIERSKICH POD KATEM EMC.

TOMASZ UTKOWSKI, EMC for Business
tomasz.utkowski@emc4b.com

PATRONAT MEDIALNY

MIKRO AKTUALNOSCI | ARTYKULY TECHNICZNE | KURSY | SPRZET POMIAROWY | RASPBERRY PI | 10T

KONTROLER Zapraszamy na www.mikrokontroler.pl

Mikrokontroler.pl to portal informacyjny poswiecony
nowoczesnej elektronice wbudowanej, najnowszym
podzespotom oraz rozwigzaniom uktadowym

i aplikacyjnym.

Sercem portalu jest bogata baza artykutéw technicznych,
w zdecydowanej wiekszosci opracowanych specjalnie na
potrzeby strony przez wspdtpracujacych z nami autoréw
— doswiadczonych elektronikéw-konstruktoréw.

Na tamach portalu Mikrokontroler.pl od lat rowniez
mozna znalez¢ testy sprzetu pomiarowego oraz
demonstracje specyficznych jego zastosowan, réwniez
w zakresie profesjonalnych badar EMC oraz testow
pre-compliance, bardzo waznych w procesie projekto-
wania elektroniki zgodnej z normami EMC.

Mikrokontroler.pl wspoétpracuje z czotowymi dystrybu-
torami oraz producentami elektroniki obecnymi na
polskim rynku.
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JAK ROZWIAZYWAC
PROBLEMY EMGC

ZANIM SIE JESZCZE POJAWIA?

WARTO PRZEANALIZOWAC ELEMENTY SKtADOWE CALEGO SYSTEMU.
JEDNYM Z PRZYKLADOW JEST POROWNANIE KABLI EKRANOWANYCH.

W prostym eksperymencie z wykorzystaniem analizatora widma, poréwnatem
ze sobg dwa kable BNC (wspétosiowe) pochodzace od dwdch réznych producentow
- z wygladu bardzo podobne i o tej samej dtugosci. Sprawdzitem ekranowanie
przewoddw, gdyz podczas pomiaréw widziatem duze réznice w ich zastosowaniu.
Oba kable potozytem swobodnie na stole i podtaczytem do generatora
oraz analizatora widma. Jakie otrzymatem wyniki? Jakie wnioski odnotowatem
i co dziato sie podczas eksperymentu?

Rdznica w cenie pomiedzy wspomnianymi wyzej, z pozoru identycznymi zestawami
przewoddw BNC, nie byta znaczaca. Jak miato sie to do ich jakosci? Sprawdzitem,
jakie przestuchy wystepowaty pomiedzy przewodami. Podtaczytem kable
w nastepujacy sposdb: pierwszy do generatora, drugi do wejscia analizatora -
tylko z jednej strony, drugi koniec byt otwarty (wiszacy). Co zaobserwowatem?

ZESTAW NR 1 - TANSZE PRZEWODY

Poziom szumdw wyniést minus 65 - 60 decybeli. Gdy wiaczytem generator,
sygnat odbierany przez analizator byt na poziomie nawet minus 25 decybeli,
zatem roéznica i przestuchy pomiedzy kablami byty ogromne. Obratem bardzo szeroki
zakres czestotliwosci - od 9 kHz do 2 GHz. Poziom na trekking generatora zostat
ustawiony na minus 10 dBm. Wtaczajac i wytgczajac generator zaobserwowatem duza
réznice.

ZESTAW NR 2 - DROZSZE PRZEWODY

Gdy zamienitem kable (i podtgczytem analogicznie, jak podczas poprzedniego
pomiaru), po wiaczeniu generatora nie zauwazytem praktycznie zadnej réznicy.
Nic nie byto przenoszone z jednego kabla na drugi - przestuchéw prawie
nie odnotowatem. Poziom odbierany byt na tym samym poziomie szumadw.

ZAPEWNIAM WAS, ZE NIE MA TU ZADNEJ SZTUCZKI, PO PROSTU ROZNICA
W KABLACH JEST TAK ZNACZACA! Z CZEGO TO WYNIKA | SKAD BIERZE SIE
TAK OGROMNA PRZEPASC W JAKOSCI KABLI, CO WIDAC NA PRZEStUCHACH
(CROSSTALK) POMIEDZY NIMI?

Postanowitem rozcigé gumowg cze$¢ koncowki kabla (wtyczke) i zobaczyé,
jak wyglada ekran i jego podtgczenie do obudowy ztacza. Okazato sie, ze ekran
to jedynie cienka folia aluminiowa i miedziany, delikatny drucik, ktérego nie mozna
nazwaé oplotem. Dodatkowo byt on przylutowany tylko w jednym miejscu.

WNIOSEK: BARDZO SLABE ROZWIAZANIE

Tak sie nigdy nie robi. Takie potaczenia nazywamy ,pig tail" — ,$wiriski ogonek, kabelek’.
Sa z tym duze problemy, nie tylko w urzadzeniach, lecz takze w catych systemach.
Pamietajcie prosze, ze kable ekranowane moga by¢ bardzo rézne. Wazne,
aby zachowana byta w nich ciggto$¢ ekranu. Powinien by¢ on podtaczony z dwéch
stron i to w sposéb nisko indukeyjny, najlepiej 360 stopni. Kable o pozornie zblizonych
wiasciwosciach uzytkowych, z punktu widzenia EMC, mogg sie od siebie drastycznie
réznié. WeZcie to pod uwage, stosujac rézne rodzaje okablowania. Jesli chcecie kupié
wieksze ilosci kabli - jak chocby USB - przetestuijcie prébki przed zamdwieniem.

20

Pamietaj, ze te wnioski mozna
przenies¢ na inne typy kabli, jak
choéby na USB, HDMI, Ethernet,

kable wspdtosiowe, itd.
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Usuncie plastikowa izolacje i sprawdZcie, czy i jak podtgczony jest ekran. Podobnie moze
by¢ z przewodem typu Ethernet. Tu mozna spotka¢ ekranowany kabel z metalowym
ztaczem, lecz ekran moze by¢ podpiety tylko cieniutkim drucikiem do obudowy ztgcza.
Nie raz obserwowalismy wptyw zamiany kabli podczas testéw EMC, gdzie nawet
kilkunastocentymetrowe kabelki USB, decydowaty o tym, czy urzadzenie przejdzie testy
EMC, czy tez nie.

Pamietaj! Kabel ma znaczenie i jego zmiana bedzie miata wptyw na wyniki
pomiarow.

TOMASZ UTKOWSKI, EMC for Business



KAZDA 0SOBA, CHOC ODROBINE WYCZULONA NA CZYSTOSC
BARWY DZWIEKU, BEZ PROBLEMU USLYSZY NAJMNIEJSZY
NIEPOZADANY SZUM LUB ZAKEOCENIE SYGNALU.

Czym w ogdle jest szum?

Szum akustyczny to dZwiek, ktérego widmo jest zréwnowazone w duzej czesci zakresu
styszalnosci. Oznacza to, Ze nie wystepujg w nim gwattowne peaki (inaczej maksima),
ktdre styszalne mogtyby by¢ jako dZwieczace rezonanse o pewnej okreslonej wysokosci
tonu.

W technice audio bardzo przydatne s dwa rodzaje szumdw — biaty i rézowy. Ich nazwy
powstaty przez analogie do widma optycznego fali elektromagnetycznej, czyli $wiatta.
Pierwszy z wymienionych to szum o catkowicie ptaskim widmie sygnatu akustycznego,
odpowiadajacy $wiattu biatemu i ze wzgledu na charakterystyke ludzkiego ucha
postrzegany jest przez kazdego stuchacza jako dZwiek wysoki, niezwykle meczacy.

OKIEM PRAKTYKA |

C0S SZUMI W TLE, CZVYLI
0 EMC

W TECHNICE AUDIO...

Stad z czasem wprowadzono szum rozowy (inaczej szum 1/f-widmo czestotliwosciowe
jest tu odwrotnie proporcjonalne do czestotliwosci), ktéry wydaje sie ludzkiemu uchu
by¢ bardziej réwnomierny, mniej ucigzliwy. Szum rézowy ma przewage sktadowych
o0 nizszych czestotliwo$ciach, zatem w przypadku $wiatta oznacza to przewage
koloru czerwonego. Do czego realizatorzy dZzwieku i osoby pracujgce w technice
audio wykorzystujg oba te szumy? Gtéwnie do pomiaréw akustycznych oraz
do odpowiedniego przygotowania m.in. monitoréw odstuchowych przed planowang
sesja nagraniowa w studio lub mixem/masteringiem materiatu audio.

TOBYLY PRZYKLADY SZUMOW POZADANYCH. A JAK WYGLADA SYTUACJA Z SZUMAMI NIEPOZADANYMI PODCZAS PRACY Z DZWIEKIEM?

SKAD SIE BIORA | W JAKI SPOSOB MOZEMY JE ELIMINOWAC?

Przez ponad 12 lat pracy z dZwiekiem i systemami nagto$nieniowymi réznej klasy,
wielokrotnie miatem do czynienia z sytuacja, gdy sprzet audio, wart bardzo duze
pienigdze brzmiat zupetnie nieadekwatnie do swojej ceny. Jakosé sygnatu byta wrecz
nie do przyjecia. | nie stanowita tutaj problemu elektronika wewnatrz miksera czy tez
Zrédta sygnatu do niego wprowadzanego, a okablowanie.. Czesto tanie, wykonane
wrecz tandetnie, szczegdlnie na koricach przewodéw. Niezaleznie od rodzaju pofaczenia
(najczesciej spotykane to RCA - inaczej cinch, Jack oraz XLR - inaczej cannon) problem
wynikat ze stabego ekranowania lub tez jego totalnej imitacji. Z grupy wymienionych
potaczer najbardziej profesjonalnym standardem (uzywanym na catym $wiecie)

Czy tylko kable sa winne stabej jakosci dZzwieku? Co z elektronika?

Ona réwniez czesto daje nam sie we znaki.. W przesztosci najlepsza jakosé dzwieku
mozna byto uzyska¢ stosujac (rowniez w domowych warunkach) wzmacniacze
analogowe. Po dzi$ dzier, mimo swojej wysokiej ceny, nadal sg mocno rozchwytywanym
towarem. Z czasem zostaty one wyparte przez wzmacniacze cyfrowe, ktére z kazdym
rokiem nadal poprawiaja sie pod wzgledem jakosci brzmienia.

Szum przetaczajacy, wystepujacy we wzmacniaczach (i przekraczajacy swoim
poziomem standardy EMC) moze by¢ emitowany w przestrzen wokdt kabla
podtgczonego do gtosnika. W celu rozwigzania tego problemu stosuje sie ttumienie
niepozadanego sygnatu za pomocg kondensatoréw i cewek indukcyjnych.

Kazdy, kto pracuje z technologia transmisyjna, przy nagrywaniu i realizacji dzwieku

Zasilanie... Niby nic, a potrafi dokuczyg...

Jezeli naszym celem jest uzyskanie doskonatego dZwieku zaréwno przy pracy z nim,
jak i podczas stuchania w domowym zaciszu, niezbedne jest tutaj zwrécenie uwagi
na zasilanie, a doktadniej na zasilacz. Jego jako$¢é moze mie¢ ogromne znaczenie -
podobnie jak w przypadku wyzej opisanych lamp, dotyczy bezposrednio szuméw

Podsumowujac...

Istniejg dwa powody, dla ktérych mozemy stysze¢ szum, brzeczenie, Kliki i inne
dZwieki zmieszane z naszym sygnatem audio. Pierwszym z nich jest demodulacja
zaktdcen elektromagnetycznych RF wychwytywanych przez kable dziatajgce jak
anteny, zaréwno na koricach wysyfajacych, jak i odbiorczych — s one bezposrednio
wstrzykiwane do elektroniki obwodu audio. Drugi to bezposrednio styszalny szum
o0 niskiej czestotliwosci, emitowany w pasmie sygnatu audio: szum i brzeczenie
pochodzg z ,petli uziemienia” sieci natomiast klikniecia sg spowodowane stanami
nieustalonymi, takimi jak np. wtaczanie i wyfaczanie innych odbiornikéw w sieci.
Aktualnie wzrastajg poziomy nowych rodzajéw szuméw o nizszej czestotliwosci,

jest oczywiscie ztacze XLR, ktdre w technice audio wykorzystuje sie do podtaczania
m.in. mikrofondw. Gtéwng zalet tych zlaczy jest zapewnienie jak najnizszego
poziomu strat oraz zaktdcen sygnatu dzieki odpowiednio zaprojektowanej izolacji.
Ich  minimalizacja zapewniona jest réwniez dzieki zastosowaniu pofaczen
symetrycznych, wykazujacych wysoka odpornos¢ na  zaktdcenia natury
elektromagnetycznej.  Pamietajmy przy tym, ze nawet dlugos¢ kabla
doprowadzajgcego sygnat ze Zrédta do elementu koricowego ma znaczenie.
Wraz ze zwigkszaniem dtugosci przewodu, poziom szumu promieniujgcego z niego
réwniez wzrasta.

na zywo lub w teatrze, szybko zauwazy, ze jednymi z najbardziej uciazliwych
w walce z szumami sg systemy sterowania o$wietleniem, wytwarzajace duzg ilos¢
szerokopasmowego szumu elektrycznego, zmieniajgcego sie wraz z jasnoscig
emitowanych $wiatet. Cze$¢ szumu jest wypromieniowywana (podobnie jak
fale radiowe), a czes¢ sprzezona z okablowaniem systemu w skutek indukgji
elektromagnetycznej. Pojawienie sie na rynku sprzetu o$wietleniowego napedzanego
silnikiem, zaawansowanych maszyn scenicznych i wszechobecnych komputeréw
zmusito  krajowe organy normalizacyjne do zaradzenia temu problemowi.
W Europie nazywamy to Dyrektywa o kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMCD).
Nie zapominajmy réwniez o wptywie zaktécen i szumdéw pochodzacych z telefondw
komdrkowych i tabletéw.

elektrycznych. Najwiekszy wptyw na jako$é brzmienia dZzwieku maja niskie i wysokie
czestotliwosci w liniach zasilajgcych, stad musza by¢ one odpowiednio dobrze
tlumione. Moga temu postuzyé filtry oraz cewki dtawikowe wielkopradowe.

pochodzace z przemiennikéw czestotliwosci pradu przemiennego, ktére zaczynaja
by¢ stosowane réwniez w urzadzeniach domowych. Musimy powstrzymac zaktécenia
elektromagnetyczne, ,panoszace sie” w coraz gtosniejszym otoczeniu, przed dostaniem
sie do naszego sprzetu oraz powstrzymac wszelkie generowane wewnatrz zaktécenia
przed wydostaniem sie na zewnatrz. Mozemy to cze$ciowo osiggnag, stosujac dwie
dobrze znane techniki: ekranowanie, a takze minimalizujac tendencje naszych kabli
do zachowywania sie jak anteny $ciggajace zaktécenia.

DOMINIK WOJTCZAK, EMC for Business
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ASTAT

Realizujgc  tego  typu  inwestycje,  prowadzimy  profesjonalny  nadzor
nad pracami budowlanymi, tak by nowy lub adaptowany budynek posiadat wszelkie
aspekty konieczne przy budowie komory. Kazdy projekt uwzglednia specyfike
badan, charakter testowanego obiektu przy petnej zgodnosci z aktualnymi
wymaganiami norm. Korzystamy z programu do symulacji numerycznej komory,
weryfikujac jeszcze przed montazem, stusznos$c przyjetych zatozen, tj.. wybdr modelu
absorbera, ilo$¢ iich rozmieszczenie, wptyw lokalizacji drzwi, itp.. Efektem jest optymalna
koncepcja obiektu, wykonanego z najlepszych materiatéw (ekran + absorbery), szybko
i bezbtednie postawionego, dajacego petng satysfakcje uzytkowania. Ostateczng
weryfikacjg inwestycji sa pomiary wykonywane przez niezalezne, akredytowane
laboratorium, potwierdzone pozytywnym raportem z pomiaréw.

Weryfikacja obiektéw ekranowanych, bezodbiciowych, zaréwno dla norm cywilnych,
jak i wojskowych.

Tworzenie gotowych stanowisk pomiarowych poprzez integrowanie dedykowanego
pod normy sprzetu pomiarowego.

Budujac nowe lub rozbudowujac istniejace laboratoria EMC oddajemy uzytkownikowi
kompletne stanowisko testowe pod klucz. Cato$é badan realizowana jest wg wskazéwek
klienta, w petnej zgodnosci z najnowszymi wymaganiami dokumentéw normalizacyjnych.
Dostarczamy zaawansowane technicznie, najbardziej niezawodne i najlepsze na rynku
przyrzady pomiarowe, pakiety programowe, stanowiskaiinne wyposazenie laboratoryjne.
Dobierajac oprogramowanie zapewniamy petng kontrole nad aparaturg pomiarows,
mozliwosé nieograniczonej rozbudowy i profesjonalny raport z badan.

Dostarczanie, uruchamianie oraz serwisowanie urzadzen do badan EMC
w zakresie emisji i odpornosci sprzetéw cywilnych i wojskowych.

Kompleksowe dostarczenie elementéw filtrujacych, ekranujgcych, uszczelniajacych
oraz absorbujgcych EMI dla produkcji zaréwno mato, jak i wieloseryjnej.
Nasz cel to nie tylko dostawa komponentéw EMI, to réwniez $wiadomy
i przemyslany dobor. Dzieki temu, nasi Klienci otrzymujg razem z zamdéwionym
produktem szereg niewymiernych, ale bardzo waznych korzysci. Dzieki dobrze

ZAJMUJEMY SIE KOMPLEKSOWO ZAGADNIENIEM
KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ (EMC).

NA RYNKU DZIAtAMY JUZ OD PONAD 20 LAT, DZIELAC SIE WIEDZA
| DOSWIADCZENIEM Z NASZYMI KLIENTAMI. SPECJALIZUJEMY
SIE W TAKICH DZIEDZINACH JAK: PROJEKTOWANIE,

MONTAZ | URUCHOMIENIE KOMOR BEZODBICIOWYCH,
REWERBERACYJNYCH, GTEM ORAZ KLATEK FARADAYA

wyposazonemu parkowi maszynowemu oraz wysoce wykwalifikowanej kadrze
inzynierskiej, jestesmy w stanie $wiadczy¢ ustugi w zakresie produkcji elementéw
ekranujacych, uszczelniajgcych i absorbujgcych EMI. Priorytetem jest dostawa
komponentéw najwyzszej jakosci, w mozliwie jak najkrétszym czasie.

Doradztwo i pomoc przy projektowaniu m.in. prototypowych rozwigzan elementdw,
modyfikacjach urzadzed pod katem zgodnosci z EMC w naszym laboratorium.
Innowacyjne materiaty termoprzewodzace. Skanowanie urzadzen, ptytek drukowanych
w zakresie emisji elektromagnetycznej i odpornosci, czyli wskazywanie Zrodet zaburzen.
Ustugaautomatycznego nanoszenia uszczelnien EMIoraz malowaniafarbg przewodzaca.
Szkolenia dotyczace szeroko pojetej kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC.

EMC

PARTNER

INSTRUMENTS
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Pomiary ,full-compliance” zgodniez MIL-STD-461 przy uzyciu odbiornikéw pomiarowych
TDEMI® ULTRA

0d momentu zatwierdzenia normy MIL-STD-461G przez wszystkie agencje Departamentu
Obrony Stanéw Zjednoczonych, analizatory widma i odbiorniki pomiarowe bazujace
na technologii FFT moga by¢ ofi cjalnie wykorzystywane do pomiaréw zgodnie z MIL-STD.
Metodologia pomiaru powinna by¢ zgodna z norma AN-SI C63.2. Tradycyjny tryb pomiaru
przy pomocy przestrajanego odbiornika heterodynowego, cho¢ dzis juz mniej popularny
i bardzo czasochtonny, nadal jest szeroko stosowany w przypadku pomiaréw prowadzonych
zgodnie z norma MIL-STD-461F lub jej starszymi wersjami.


http://astat-emc.pl/
https://gauss-instruments.com/en/

Nowy odbiornik TDEMI® ULTRA zawiera oba te tryby
i pozwala uzytkownikowi na korzystanie z zalet kazdego z nich.
Dzieki zastosowaniu podzespotéw mikrofalowych o wysokiej
wydajnosci, wykorzystujgcych najnowsza technologie
azotku galu zaprojektowano niezwykle szybkie obwody PLL
i wysokowydajne uktady FPGA. To sprawia, ze odbiornik
pomiarowy TDEMI® ULTRA wyznacza nowe standardy
w kategoriach szybkosci pomiaru, dynamiki oraz poziomu
Szumow.

Obstuga odbiornika TDEMI® ULTRA odbywa sie za pomoca
wbudowanego ekranu dotykowego z funkcjg multi-touch.
Urzadzenie moze pracowac w zakresie czestotliwosci od DC
do 40 GHz zaréwno w tryhie tradycyjnego, heterodynowego
odbiornika pomiarowego, jak i korzystajagc z FFT,
zgodnie z CISPR 16-1-1, ANSI 63.2, MIL-STD 461 oraz DO-160.
W tabeli T wyszczegdlniono minimalne czasy ,dwell time"
dla pomiaréw zgodnie z norma MIL461. Czasy te nalezy
wydtuzy¢, jezeli badane urzadzenie emituje zaburzenia
impulsowe. Wydtuzenie parametru ,dwell time" skutkuje
rowniez wydtuzeniem czasu skanowania, gdy odbiornik
pracuje w trybie pomiaru tradycyjnego. Przy wykorzystaniu
TDEMI® Ultra w trybie FFT czas pomiaru w petni zgodnie
znorma MIL461G mozna skroci¢ z kilku dni do zaledwie kilku
godzin.

Wymagania stawiane odbiornikom pomiarowym bazujacym
na technologii FFT

1. Ciggtosé rejestracji sygnatu

Zgodnie znorma CISPR 16-1-1 wszystkie pomiary wykonywane
przy uzyciu urzadzen wykorzystujacych metode FFT musza
byé przeprowadzone w trybie ciggtym, bez zadnych przerw
w czasie rejestracji sygnatu. Spetnienie tego warunku powinno
umozliwié detekcje impulsu o dtugosci 300ps. Oznacza to,
ze stosowany przyrzad powinien charakteryzowaé sie
parametrem POl (Prawdopodobienstwo zarejestrowania
sygnatu — Probability of Interception) o wartosci
nieprzekraczajacej 300 ps. Zgodnie z normg CISPR 16-1-1,
urzadzenia takie jak analizatory widma czasu rzeczywistego,
ktérych parametr POl nie spetnia wymagari CISPR 16-1-1,moga
by¢ wykorzystywane jedynie przy pomiarach inzynierskich.
Odbiorniki TDEMI® ULTRA, zgodne z obowigzujgcymi
normami, we wszystkich trybach, posiadaja parametr POI
na poziomie zapewniajacym zgodno$¢ z MIL-STD 461,
dzieki czemu odbiorniki te mozna stosowac do pomiaréw emisji
w petni zgodnie z normami.

2. Preselektor dziatajacy w czasie rzeczywistym

Normy ANSI 63.2 oraz MIL-STD-461G wymagajg,
aby dla pomiaréw w wyzszych zakresach czestotliwosci
(do 40 GHz) odbiornik pomiarowy cechowat sie ttumieniem
czestotliwosci lustrzanych na poziomie 40dB. W praktyce
oznacza to, ze odbiorniki bazujace na pomiarach metoda
FFT musza posiada¢ odpowiednie preselektory, ktdre odetng
czestotliwosci lustrzane oraz inne produkty przemiany
czestotliwosci. Konwencjonalne odbiorniki pomiarowe
wyposazone w tryb pomiaru w czasie rzeczywistym, aby moc
z niego korzysta¢ w zakresie czestotliwosci powyzej 8GHz
zazwyczaj wymagajg wytaczenia wszystkich preselektorw.

Jest to konieczne ze wzgledu na zbyt waskopasmowga
charakterystyke stosowanych fi ltréw typu YIG (kilka MHz),
zeby osiggna¢ szerokie pasmo pomiarowe w trybie real-
time. Z kolei zupetne wytaczenie preselektoréw spowoduje
utrate zgodnosci odbiornika pomiarowego z wymogami
norm ANSI 63.2 oraz MIL-STD-461G. W odréznieniu
od konkurencji odbiornik TDEMI® ULTRA posiada zespét
aktywnych fi ltréw z niskoszumnymi wzmacniaczami,
ktére pozostajg wigczone na state, we wszystkich trybach
pracy. Dzieki temu odbiorniki pomiarowe TDEMI® ULTRA
zachowujg catkowitg zgodnos$é z normami ANSI 63.2 oraz
MIL-STD-461G. 3. Kalibracja i zgodno$¢ z normami Normy
CISPR 16-1-1 oraz CISPR 16-3 wymagaja, aby wyniki
pomiaréw wykonywanych w trybie tradycyjnym (odbiornik
superheterodynowy) i wielokanatowym (odbiornik FFT) byty
identyczne. Jesli pomiedzy jednym i drugim trybem wystepuja
réznice, przyrzadu pomiarowego mozna uzywacé wytacznie
do przeprowadzania inzynierskich testéw pre-compliance.
W momencie, gdy przeprowadzane s3 fi nalne, w petni
zgodnie z wymaganiami norm pomiary badanego urzadzenia,
konieczne jest wykorzystanie przyrzadu, ktéry nie wykazuje
zadnych rozbieznosci pomiedzy wynikami pomiaréw metoda
klasyczng oraz z wykorzystaniem FFT. Odbiornik TDEMI®
ULTRA zostat zaprojektowany tak, aby matematyczne
wspotczynniki fi Itréw zastosowanych w obydwu torach
pomiarowych byty takie same. Istnieje prosty test, za pomocg
ktdrego uzytkownik moze ocenié, czy przyrzad spetnia opisany
wyzej warunek stawiany przez norme CISPR 16-3. Do tego
celu nalezy uzyé 50-omowego terminatora, terminujac wejscie
toru pomiarowego urzadzenia, a nastepnie poréwnaé poziom
szuméw wiasnych w obydwu trybach. Jesli poziom szumdw
w trybie FFT rézni sie od poziomu szumu wystepujacego
przy metodzie tradycyjnej - uzytkownik powinie zatozyg,
ze pomiedzy obydwoma trybami nie istnieje petna zgodnosc.
Podobny test mozna takze przeprowadzi¢ korzystajac
z generatora impulséw. Rysunek 2 przedstawia pordwnanie
zmieszanego sygnatu (impuls + sygnat sinusoidalny)
w trybie FFT i trybie tradycyjnym. Mozemy zauwazyc,
ze oba wykresy sg takie same. Tylko przyrzady pomiarowe
dajace identyczne wyniki pomiaru w trybie odbiornika
FFT i superheterodynowego gwarantujg, ze przyrzad
moze by¢ skalibrowany w petni zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Odbiorniki TDEMI® ULTRA s3 zawsze kalibrowane
w obydwu trybach pomiarowych, zgodnie z ISO 17025.

ULTRA-szybkie pomiary

Zastosowana w odbiorniku technologia umozliwia
przyspieszenie pomiaru takze przy uzyciu metody tradycyjnej,
w poréwnaniu z rozwigzaniami konkurencyjnymi, nie tracac
przy tym zgodnosci z wymogami norm CISPR 16-1-1, ANSI
63.2 oraz MIL-STD-461G. Funkcja automatycznego ttumika
dziatajgca w czasie rzeczywistym gwarantuje wysoki zakres
dynamiki w catym pasmie czestotliwosci. Przyktadowo, pomiar
przy uzyciu trybu tradycyjnego w zakresie czestotliwosci
od 1 GHz do 6 GHz, wykorzystujac jednocze$nie dwa detektory
CISPR zajmuje okoto 1,5 sekundy. Po przejsciu w tryb FFT
czas pomiar w tym samym zakresie czestotliwosci ulega
skréceniu do mniej niz 100 ms. Wynik pomiaru dla obu trybéw
jest jednakowy, a badanie odbywa sie w petnej zgodnosci
z aktualnymi oraz poprzednimi wersjami norm CISPR 16-1-1
oraz ANSI 63.2.

SPONSORZY

Doskonaty poziom szuméw wiasnych

Ze wzgledu na znaczng ttumienno$¢ przewoddw i wysoki
wspotczynnik antena factor stosowanych anten, ktére dajg
0 sobie zna¢ dopiero przy wyzszych czestotliwosciach,
do pomiaréw zgodnie z MIL-STD czesto niezbedny jest
przyrzad pomiarowy o wyjatkowo niskim poziomie szuméw
wiasnych. Aby zapewnic¢ wystarczajaco duzy zakres dynamiki
przy tego typu pomiarach, odbiornik TDEMI® ULTRA mozna
wyposazy¢ w dodatkowy niskoszumowy przedwzmacniacz dla
zakresow czestotliwosci od 30 MHz do 6 GHz, 18 GHz, 26,5 GHz
oraz 40 GHz. Zastosowane przedwzmacniacze sg wynikiem
potaczenia opatentowane] technologii monitorowania zakresu
liniowosci przedwzmacniaczy oraz preselekgji, co pozwala
na przeprowadzanie niezwykle szybkich, powtarzalnych
i rzetelnych pomiaréw emisji, jednoczes$nie zapewniajac
szeroki zakres dynamiki oraz bardzo niski poziom szumaow.

Niskoszumny wzmacniacz - preselektor

Doskonata wydajno$¢ odbiornikéw TDEMI ULTRA
zawdzieczamy w duzej mierze zastosowanym preselektorom,
bardzo wysokiemu zakresowi sygnatu wejsciowego
oraz przetwornikom analogowo-cyfrowym o wysokiej
rozdzielczosci i szybkodci przetwarzania. Zastosowana
technologia zapewnia skuteczne ttumienie czestotliwosci
lustrzanych we wszystkich trybach pracy i przy jednoczesnej
zgodnosci z CISPR 16-1-1, ANSI 63.2 oraz MIL-STD-461G.
W przypadku przeprowadzania pomiaréw nadajnikéw,
np. ponizej 1 GHz, czesto niezbedne jest wykonanie pomiaru
harmonicznych badanego urzadzenia, ze skutecznoscig
do 90 dBc. Opcjonalny dodatkowy niskoszumny wzmacniacz
preselekeyjny (PRLNA-UG) pozwala na przeprowadzenie
takich badan z bardzo duzg dynamika, wobec czego nie
jest konieczne stosowanie zewnetrznego filtra zaporowego.

Podsumowanie

Odbiorniki pomiarowe TDEMI® Ultra zawierajg
w sobie najnowsze technologie dostepne na rynku,
aby zapewni¢ jak najkrétszy czas skanowania, bardzo
niski poziom szumow i wysoki poziom dynamiki. Ponadto
wyposazone sg W tryb pomiaru tradycyjnego, ktéry pozwala
na wykonywanie badan urzadzer zgodnie z normami,
ktére nie uwzgledniajg przyrzadéw pomiarowych opartych
natechnologii FFT. W przypadku pomiaréw emisji prowadzonych,
zgodnie z najnowszymi wersjami norm ANS| 63.2 oraz
MIL461G, odbiornik TDEMI® Ultra pozwala na skrécenie
czasu pomiaru dzieki zastosowanej metodzie pomiaru FFT.
Dzieki takiemu rozwigzaniu czas pomiaru liczony jest
w godzinach, a nie dniach. W obu trybach uzytkownik otrzymuje
dokfadnie takie same wynikipomiaru. Oba zapewniajg tez
catkowita zgodnos$¢ z normami CISPR 16-1-1, ANSI 63.2
oraz MIL461G, co mozna wykazaé wykonujac kalibracje
wedtug ISO 17025. Ta unikalna, opatentowana technologia
jest dostepna wytacznie w urzgdzeniach oferowanych
przez firme GAUSS INSTRUMENTS International
i licencjonowanych partneréw biznesowych. Szczegdtowe
informacje mozna uzyskaé, kontaktujgc sie z naszymi
doradcami technicznymi. O bezptatny pokaz dziatania
urzadzenia nalezy zapytac u lokalnego dystrybutora.
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AKADEMIA MENEDZERA

JAK

KompLEKSOWE PROGRAMY rozwolu
KOMPETENC)I MENEDZERSKICH

PRZYGOTOWANE DLA 0SOB KIERUJACYMI
ZESPOLAMI INZYNIEROW

W EMC FOR BUSINESS WIEMY, ZE SKUTECZNA REALIZACJA PROJEKTOW W OBSZARZE ELEKTRONIKI
JEST MOZLIWA, NIE TYLKO DZIEKI WIEDZY TECHNICZNEJ. MAMY PEtNA SWIADOMOSC TEGO,
IZ KOMPETENCJE MENEDZERSKIE SA ROWNIE WAZNE DLA POWODZENIA PRACY KAZDEGO ZESPOLU
SPECJALISTOW. PONADTO POTRAFIMY TAKIE KOMPETENCJE WZMACNIAC | REALIZUJEMY TO NA
CO DZIEN, NA SALI SZKOLENIOWEJ ORAZ BEZPOSREDNIO U KLIENTA.

Zajmujemy sie szkoleniami specjalistycznymi w zakresie kompetencji menedzerskich. Prowadzimy w tym obszarze szkolenia otwarte
oraz “szyte na miare” potrzeb Klienta. W celu przyblizenia zagadnien, jakie poruszamy, przedstawiamy program zrealizowany dla jednego
z Klientdw. Krétko mdéwiac, w zakresie rozwoju kompetencji menedzerskich, jestesmy takze do Parfistwa dyspozycji.

ZALOZENIA:

PROGRAM

»  DOSTOSOWANY DO 0SOB PEENIACYCH ROLE MENEDZERA

y
G RYZ c LUB CHCACYCH ROZWINAC SWOJE KOMPETENCJE W TYM ZAKRESIE.

PRAKTYCZNE WARSZTATY

| ]
E N E D Z E R A »  STUDIA PRZYPADKOW Z POSZCZEGOLNYCH OBSZAROW

TEMATYCZNYCH, RZECZYWISTE PRZYPADKI UCZESTNIKOW.

W PRAKTYCE = eracrvice

»  PRACA WEASNA UCZESTNIKOW POMIEDZY SPOTKANIAMI.

MONITOROWANIE WDROZONYCH EFEKTOW.

MODULY TEMATYCZNE REALIZOWANE W RAMACH PROGRAMU:

- CECHY, FUNKCJE MENEDZERA, BUDOWANIE AUTORYTETU, - TWORZENIE ZESPOFU Z UWZGLEDNIENIEM TALENTOW, 0SOBOWOSCI

- KOMUNIKACJA W ZESPOLE, WSTEP DO SWIADOMEGQ BUDOWANIA ZESPOLU; I UMIEJETNOSCI JEGO CZtONKOW;

- UDZIELANIE INFORMACJI ZWROTNEJ, EFEKTYWNOSC MENEDZERA - ROZWIAZYWANIE KONFLIKTOW | ZARZADZANIE ZMIANAMI W ZESPOLE;
W DELEGOWANIU ZADAN | ZARZADZANIE ZADANIAMI; - KOMUNIKACJA MENEDZERSKA - ZASADY WSPOtPRACY, EFEKTYWNE

- STYLE ZARZADZANIA ZESPOLEM, PRACA ZESPOLOWA; PROWADZENIE SPOTKAN, SYTUACJE STRESOWE | TRENING RADZENIA

- MOTYWOWANIE PRACOWNIKOW, SCIEZKI ROZWOJU PRACOWNIKOW; SOBIE Z WYZWANIAMI W PRACY.
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CECHY, FUNKCJE
MENEDZERA, BUDOWANIE
AUTORYTETU

KOMUNIKACJA W ZESPOLE,
WSTEP DO SWIADOMEGO
BUDOWANIA ZESPOtU

UDZIELANIE INFORMACJI
ZWROTNEJ, EFEKTYWNOSC
MENEDZERA

W DELEGOWANIU ZADAN

| ZARZADZANIE ZADANIAMI

STYLE ZARZADZANIA
ZESPOLEM,
PRACA ZESPOLOWA

MOTYWOWANIE
PRACOWNIKOW,
SCIEZKI ROZWOJU
PRACOWNIKOW

AKADEMIA MENEDZERA

- Cechy menedzera i 4 podstawowe funkcje w petnieniu tej roli

- Zmiana roli z kolegi na szefa - co stanowi trudno$¢?

- Budowanie autorytetu w zespole, elementy wystapien publicznych (teoria pozycii sity)

- Expose szefa - dlaczego jest wazne i kiedy je stosujemy?

- Cwiczenia z kamera - analiza postawy, tonu gtosu, prezentacja menedzera

- Bledy mtodego menedzera (w tym przy awansowaniu nowych oséb)

- 5 pozioméw przywodztwa w budowaniu swojego autorytetu

- Autorytet kontra atmosfera w pracy - stawianie granic w formie werbalnej i niewerbalnej
- Znaczenie pewnosci siebie w budowaniu wtasnego autorytetu

- Analiza transakcyjna - menedzer, jako ,dorosty” komunikacyjnie

- Manufaktura - gra szkoleniowa ukazujaca specyfike komunikacji na linii przetozony-podwtadny
- Siedem grzechow gtéwnych w komunikacji przetozonego

- Bariery i przeszkody w komunikacji zespotowej

- Dysfunkcje pracy zespotowej wg P. Lencioniego

- Diagnoza zespotow pod wzgledem dysfunkcji pracy zespotowej

- Autodiagnoza dominujacego ucha oraz model 4 uszu i 4 ust von Thuna

- Inteligencja emocjonalna jako kompetencja przetozonego

- Btedy komunikacyjne wg T. Gordona - analiza pracowniczej ztosci

- Nadawca i odbiorca w komunikacji zespotowej - rola i gtéwne zadania menedzera

- Przebieg procesu komunikacji, $wiadome uzywanie parafrazy, odzwierciedlenia i klaryfikacja,
uwazne stuchanie

- Piramida komunikacyjna w pracy w kontekscie funkcjonowania zespotu

- Jakimi kanatami komunikujemy sie w pracy? - narzedzia stosowane w komunikacji zespotowej

- ocena stanu i wnioski

- Waga informacji zwrotnej w pracy - przeprowadzenie i oméwienie eksperymentu
w obszarze réznych podej$¢ do informacji zwrotnej
- Udzielanie pozytywnej i negatywnej informacji zwrotnej nt. wynikow pracy
- Monitorowanie, egzekwowanie zadan oraz ocena uzyskanych wynikéw
- Konstruktywne wyrazanie potrzeb i formutowanie celow
- Metody: FUKO, SPINKA, SMART
- Symulacje rozméw z pracownikami
- Planowanie pracy catego zespotu
- Delegowanie zadan, analiza dostepnych zasobéw, dostosowanie zadan do pracownika
- 7 krokéw efektywnego delegowania zadan
- Proces budowania samodzielnosci pracownika
- Rozpoznawanie delegowania zwrotnego i przeciwdziatanie jego wystepowaniu
- Efekt ,matpy na ramieniu” - kto czeka na wykonanie zadania: pracownik czy przetozony?

- Style zarzadzania dostosowane do sytuacji i pracownika

- Kwestionariusz styléw menedzerskich - diagnoza i wnioski dla zarzadzania swoim zespotem
(test Blancharda) - trenowanie umiejetnosci przywddztwa sytuacyjnego

- Typy pracownikéw w oparciu o teorie Blancharda (etapy rozwoju pracownika)

- Badanie poziomu kompetencji liderskich testem DISC - stylu komunikacji, poziomu decyzyjnosci,
poziomu analitycznego myslenia, samodzielno$ci, reakcji na zmiane, zachowania w stresie,
umiejetnosci organizacji pracy, wartosci wnoszonych do zespotu

- Role zespotowe M. Belbina w kontekscie petnionych funkcji w zespole i doboru ludzi do zespotu

- Co nas motywuje? - motywacja wewnetrzna i zewnetrzna w pracy

- Motywowanie wszystkich cztonkéw zespotu - metafora filizanki czekolady, jako symbolu
nieréwnego traktowania pracownikow

- Motywacja stowem - technika UF, éwiczenie przekazywania pochwat

- Kwestionariusz dominujgcego systemu motywacji - diagnoza czynnikéw motywujacych do pracy

- Motywacja osiagnie¢, zarzadzania i przynaleznosci do zespotu

-Indywidualna $ciezka rozwoju pracownikéw - stosowanie coachingowego podejscia w zarzadzaniu

- Charakterystyka pokolenia potrzeb - jak pracowac z osobami Y i Z
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AKADEMIA MENEDZERA

TWORZENIE ZESPOLU

Z UWZGLEDNIENIEM
TALENTOW, 0SOBOWOSCI
| UMIEJETNOSCI JEGO
CZLONKOW

- Wielo$¢ talentow i predyspozycji wg Gallupa

- Typy pracownikéw w kontekscie ich doboru do zespotu (chronotyp, motywacja, osobowosc)

- Stowa klucze - co otwiera uszy poszczegélnych typéw pracownikéw?

- Weryfikacja talentéw, osobowosci i umiejetnosci pracownikéw - diagnoza na podstawie
obserwacji uczestnikéw oraz wiedzy z poprzednich szkoler

- Wiasne case study - zadanie indywidualne nt. doboru oséb do zespotu i zadania, autoanaliza
oraz analiza w grupie, wnioski na przyszto$¢

- Budowanie zespotu i cykl zycia zespotu a rola menedzera

- Efektywny start pracy - czyli jak zacheci¢ pracownikéw i co im przekazaé?

- Wdrazanie nowej osoby do pracy (zespotu) - zadania po stronie menedzera (plany wdrozZenia,

listy kontrolne, zadania wdrozeniowe)

- Psychologia zarzadzania zmianami, koniecznosci i konsekwencje wprowadzania zmian,
zachowania ludzi wobec zmiany
- Zarzadzanie konfliktem i oporem w zespole, Zrodta konfliktéw i role w konflikcie

ROZWIAZYWANIE
KONFLIKTOW | ZARZADZANIE

- Panowanie nad emocjami i kontrola stresu w sytuacjach konfliktowych
- Koto konfliktu Moore'a i diagnoza rodzajow konfliktu wystepujacych w zespole i pomiedzy
rdznymi pionami organizacji

- Asertywnosé i komunikacja w profilaktyce konfliktu - macierz asertywnosci

ZMIANAMI W ZESPOLE

- Trening postawy asertywnej

- Wygrana - Wygrana w sytuacji konfliktowej

- Kroki skutecznego rozwigzywania konfliktéw

- Réznorodny zespét - typy pracownikéw a wystepowanie konfliktow w zespole
- Tréjkat dramatyczny w funkcjonowaniu zespotu - w co graja ludzie?

- Spotkania na szczycie - metody komunikacji w zespole menedzerskim

KOMUNIKACJA MENEDZERSKA

- Dawanie informacji zwrotnej w zespole kierowniczym

- Jeden gtos kadry kierowniczej - spéjnosé w komunikacji do pracownikéw

- ZASADY WSPOtPRACY,

- Dyplomacja na stanowisku menedzerskim - analiza zachowar a nie osobowosci

- Kreatywne metody rozwigzywania probleméw na spotkaniach: burza mézgéw, diagram Ishikawy,

EFEKTYWNE PROWADZENIE
SPOTKAN, SYTUACJE STRESOWE
| TRENING RADZENIA SOBIE

5 why, wymiana know-how, 5 kapeluszy de Bono
- Zasady wspotpracy najwyzszej kadry kierowniczej
- Case study - analiza efektywnos$ci prowadzonych spotkan - metody i wskazéwki
- Analiza materiatu filmowego z przebiegu spotkania

- Prowadzenie rozmow trudnych (sytuacje stresowe w pracy) - scenki przed kamerg -

Z WYZWANIAMI W PRACY

m.in. niezadowolenie klienta, rozstanie z pracownikiem, niezadowolenie z przydzielonego

zadania, poradzenie sobie z sytuacja odmowy pracownika

0d poczatku istnienia EMC for Business (zaréwno konferencji, jak i szkolen), realizuje
ten projekt razem z catym zespotem. Niech wizytéwka naszych dziatai bedzie to,
w jaki sposob sie rozwijamy oraz jak podchodzimy do kontaktu z drugim cztowiekiem.
Kiedy wspdtprowadzimy z Tomaszem Utkowskim Konferencje EMC for Business,
widoczne jest, w jaki sposéb sie uzupetniamy oraz jaka energie i zawarto$¢ merytoryczng
kierujemy do uczestnikéw naszych dziatan.

Ponadto, jestem trenerem z do$wiadczeniem w firmach z réznych branz od 2007 roku.
Pasjonuje mnie tango argentynskie i aktywny wypoczynek. Uwielbiam braé¢ udziat
w rozmaitych biegach, w tym maratonach oraz wyprawach gérskich.

Specjalizuje sie w szkoleniach, coachingu, konsultacjach i mentoringu dla oséb
zatrudnionych na stanowiskach kierowniczych, lideréw zespotéw, handlowcdw,
ksiegowych, mtodych treneréw i oséb nowo zatrudnionych. Wspétpracowatam z takimi
firmami i instytucjami, jak: Santander, AUCHAN, EY (Ernst&Young), NEXTEER Automotive,
MUBEA Automotive Polska, EATON Polska, ArcelorMittal Polska, IS Poland (Automotive),
MAX-FLIZ, HEICHE Polska, EXTRADOM, Piekarnia Familijna, Hutchinson, dr Schumacher.

Posiadam certyfikat Trenera i Coacha Szkoty Treneréw oraz Szkoty Coachdw
Stowarzyszenia Centrum Edukacji CEL. Jestem absolwentkg Wydziatu Informatyki
i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej, bytam takze doktorantkg tej uczelni.
Zakresy tematyczne szkolen, ktére realizuje: kompetencje kierownicze, komunikacja
w zespole, wystapienia publiczne, autorytet menedzera, negocjacje dla kierownikdw,
motywacja, zarzadzanie projektem i zespotem, wdrazanie pracownika i wiele innych.
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Pracujac jako trener, codziennie spetniam swoje marzenia. Dziele sie swoja wiedzg
oraz sama ucze sie od innych. Nazywaja mnie mistrzynig komunikacji (w tym dyplomacji),
logicznego myslenia i efektywnej organizacji. Duzo podrézuje. Czesto z plecakiem
i namiotem, nie zawsze po wyznaczonych trasach, co umacnia we mnie odwage
oraz otwarto$¢ na wyzwania. Rozwéj w taficu czy udziat w maratonach, pomagaja mi
¢wiczy¢ konsekwencje i determinacje w dazeniu do wyznaczonych sobie celdw.

Goraco zapraszam do wspdtpracy oraz na sale szkoleniowa, aby zrobi¢ pierwszy krok
w rozwoju biznesu, zespotu lub kompetencji pracownikéw!
Ewa Zatupska

KROK Ewa Zalupska
www.ekrok.pl

e-mail: biuro@ekrok.pl
tel.: 691 - 820 - 567

K=<OK

Kraina Rozwoju Osobowosci
i Kompetencji



http://www.ekrok.pl/
http://www.ekrok.pl/

CZY OPLACA SIE ZATRUDNIC

KONSULTANTA EMC?

Do$¢ czesto pojawiajg sie na naszej skrzynce mailowej lub w kontaktach telefonicznych, zapytania
o doradztwo w obszarze EMC. Jednak, jako faktyczne projekty, realizujemy tylko cze$¢ z tych zapytan.
ZaczeliSmy sie zastanawiaé, co jest przyczyng braku decyzji o skorzystaniu z zewnetrznego wsparcia.
Rozmawiamy z Klientami i pytamy, jakie jest ich zdanie na ten temat. Zwykle odpowiedZ jest prosta:
“Panie Tomaszu, za drogo. Zarzad sie nie zgodzi."

PRZEDSTAWIE  KROTKA ANALIZE (BARDZO UPROSZCZONA), KTORA POKAZUJE POROWNANIE
POD WZGLEDEM FINANSOWYM DWOCH STANOWISK:

A - rozwigzanie problemu EMC wtasnymi sitami (pracownicy wewnetrzni firmy),
B - zaangazowanie do rozwiazania problemu EMC konsultantéw zewnetrznych.
Jest jeszcze rozwigzanie C - nic nie robic i liczyé, ze problem sie sam rozwigze - ale jeqo tutaj nie rekomendujemy.

SKORQ KLIENT MA PROBLEM, A MY MOZEMY GO ROZWIAZAC ZA PEWNA OPLATA - WEDEUG NAS CALKIEM
ROZSADNA - TO DLACZEGO NIE KORZYSTA?

Moim zdaniem, odpowied? tkwi w postrzeganiu wartosci ustugi oraz oszacowaniu kosztéw, jakie ponosi firma
na rozwigzywanie takich probleméw samodzielnie.

Zrobitem rozeznanie rynkowe, sprawdzajac, ile wynosi przecietne wynagrodzenie starszego elektronika, ktéry
ma 3-5 lat doswiadczenia, w $redniej firmie (do 255 pracownikdéw), w duzym miescie. Z réznych zrédet wynika,
ze mediana zarobkéw (nie $rednia) dla starszego elektronika wynosi okoto 6000 zt brutto. Mozna tg kwote
roztozyé na poszczegdlne sktadowe.

Wynagrodzenie starszego elektronika (mediana):

* netto (na reke) - 4247,43 zt

» brutto (na umowie) - 6000,00 zt

+ koszt pracodawcy (wszystkie sktadki) - 7228,80 zt
Srednia liczba godzin pracy:

+ w tygodniu - 40 godz.

+ W miesigcu - 160 godz.
Stawka godzinowa:

+7228,80 z4/160 godz. = 45,18 zl/godz.

Jak podejs¢ do
wyliczenia zwrotu
z inwestycji, aby

przekonaé osoby
zarzadzajace?

Uwaga! W wyliczeniach nie dodajemy kosztéw pracodawcy zwigzanych ze stanowiskiem pracy, takich
jak koszt oprogramowania, komputera, biurka, krzesta, przestrzeni biurowej, benefitéw dodatkowych, itd..
Suma bytaby bowiem znacznie wieksza.

Kolejnym kosztem jest tak zwany “koszt utracony”, wynikajacy z tego, co pracownik mégtby wykonaé w tym
samym czasie, jesli nie zajmowatby sie rozwigzywaniem tego problemu.
Wychodzi okoto 90 zt/godz. (wynagrodzenie + koszt alternatywny, czyli utracony).

Do tego trzeba doliczy¢ koszt pomiaréw w laboratorium EMC, ktdéry waha sie od 2600 zt - 3600 zt netto
za dzien (8 godz.):
+ rednio dzier inzyniera w laboratorium: 3100 zt za 8 godz., czyli 387,5 zt/godz.

Zatem sumaryczny koszt godziny pracy elektronika z firmy (a czesto pracujg dwie, trzy osoby nad danym
problemem) wynosi:

90 zt / godz. x dwéch pracownikéw = 180 zt/godz.
Plus godzina w laboratorium okoto 380 zt/godz.

Suma: 180 zt + 380 zt = 560 zt/godz. - dwdch pracownikéw w laboratorium.
Zatem widzimy, ze koszt jest bardzo duzy, nawet w poréwnaniu do wynagrodzenia samych konsultacji.

Podsumowujac, jesli konsultacje w Akademii EMC kosztujg srednio 250-300 z/godz., to za rozwigzanie
problemu w kilka godzin, twoja firma moze zaoszczedzi¢ nawet kilkaset zfotych.

Oczywiscie, im bardziej doswiadczony zespot elektronikdw, znajacy problemy EMC i umiejacy je rozwigzywac,
tym lepiej sobie poradzi. Ale taki zespdt tez wiecej zarabia i moze w czasie alternatywnym zrobi¢ inne zadania,
np. do kolejnego projektu, ktéry przyniesie realny wptyw Waszej firmie.

Temat podatem w uproszczeniu. Jednak wiele 0séb nie wykonuje nawet tak prostych wyliczen i nie wie, ze
zatrudnienie podwykonawcéw (outsoursing) moze sie optacaé, nawet w przypadku pojedynczych godzin pracy
konsultanta. A naszym zadaniem w roli doradczej jest zaoszczedzenie czasu R&D na zrealizowanie projektu,
tym samym wprowadzenie oszczednosci w budzecie catego projektu.

TOMASZ UTKOWSKI, EMC for Business

PATRONAT MEDIALNY

OBUDOWY | KLAWIATURY

WARSZTAT KONSTRUKTORA
ROBOTOW I'MODELI

TEMAT NUMERU

Elektronika Praktyczna ukazuje
sie na rynku wydawniczym

juz od ponad 25 lat. Jest
czasopismem, ktorego grupe
docelowa stanowia specjalisci,
gtéwnie konstruktorzy

o wyksztatceniu co najmniej
srednim, ktérych dziatalnosé
zawodowa lub wyjatkowo
zaawansowane zainteresowania
wymagajg swietnej orientacji

w zagadnieniach wspotczesnej
elektroniki, ustawicznego
Sledzenia trendéw rozwojowych
tej gatezi techniki oraz stosowania
najnowszych rozwigzan.

W magazynie prezentujemy
petne spektrum interesujacych
ich informaciji: od tych

o najnowszych komponentach
uktadéw elektronicznych poprzez
urzadzenia ré6znorodnego
zastosowania i oprogramowanie,
az po zastosowania elektroniki
pod postacia rozwigzan uktadéw
automatyki i mechatroniki

w systemach przemystowych.

Podstawowe dzialy EP:
Temat Numeru
Nie Przeocz
Projekty
Miniprojekty
Projekty Soft
Notatnik Konstruktora
Sprzet
Podzespoty
Wybér Konstruktora
Kursy

Adres redakciji:

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel. 22 257 84 60
redakcja@ep.com.pl
www.ep.com.pl




| EMC FOR BUSINESS
Zapraszamy do wspotpracy przy realizacji projektéw

DZI EKUJ EMY szkoleniowych - jako trener, doswiadczony ekspert i praktyk.

za Twoje zaufanie Skontaktuj sie z nami jesli widzisz obszar, ktéry warto rozwijac.

Ponad 500 przeszkolonych oséb z ponad 140 firm.
1380 odbytych godzin szkoleniowych.

Blisko 140 zrealizowanych godzin doradztwa.

Zapraszamy na hasze kanaly,
gdzie zamieszczamy praktyczne
porady i wskazowki:

EMC for Business /
Akademia EMC
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https://www.youtube.com/channel/UCZ65QjX3cBKkdM17eGDSAYA
https://www.linkedin.com/company/10047778
https://www.facebook.com/akademiaemc/

EMC

EMC Tomasz Utkowski
ul.Jemiotowa 44/107
53-426 Wroctaw

NIP 765160 68 94
REGON 368925589

Akademia EMC EMC for Business

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

BADZ Z NAMI W STALYM KONTAKCIE

5

tel 513382 210
www.emc4b.com
office@emc4b.com

¢

ADRES KORESPONDENCYJNY
ul Sw Mikotaja 56/57
pok 202 (Il pietro)

. THEY CALL IT
BLACK MAGIC,
WE CALL IT EMC.



https://emc4b.com/



