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Czy wiesz, ze tylko 50% produktéw przechodzi wstepne badania EMC? Oznacza to, ze wymagajg dalszych prac konstruktorskich.
Zaleznie od stopnia zaawansowania projektu moze to znaczaco wydtuzy¢ proces wdrazania i podnies$¢ koszty. Dlatego warto wiedzie¢,
jak przygotowywac sie do badarn oraz zaprojektowaé urzadzenia tak, aby ograniczy¢ potencjalne skutki negatywnych wynikéw badan.

E M C

ENGINEERING MANAGEMENT COMPLIANCE

DESIGN R&D PROJECTS ELECTRONICS
TEST EQUIPMENT

Szkolenia, kursy online, doradztwo, spotkania branzowe w Akademii EMC
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ZAMOW TEZ SZKOLENIE DEDYKOWANE DLA TWOJEJ FIRMY, ZESPOLU,
W TERMINIE DOGODNYM DLA WAS
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V- LIDER R&D - KOMPETENCIJE KIEROWNICZE

R&D PROJECTS

W SRODOWISKU INNOWACYINYM

EFEKTYWNY LIDER ZESPOLU PROJEKTANTOW

ELEKTRONIKI

BUDOWANIE ZESPOLU, ORGANIZACIJA | HIGIENA PRACY,
MONITORING ZADAN ORAZ LEPSZA ATMOSFERA |

LIDER R&D

KOMPETENCJE
KIEROWNICZE

CECHY, FUNKCJE MENEDZERA KOMUNIKACJA W ZESPOLE
INZYNIEROW

« Srodowisko wspierajace dziatania R&D (rozwoju produktu)

« Komunikacja nieantagonizujaca

« Model GROW, FUKO

o Cechy i funkcje menedzera

o Zmiana roli z kolegi na szefa

o Budowanie autorytetu w zespole

o Rozne style osobowosci i komunikaciji

« Btedy mlodego menedzera

o Skuteczna komunikacja w zespole inzynieréw

« Planowanie i monitoring projektu — wprowadzenie

GRUPA DOCELOWA

Osoby, ktére obejmujg stanowiska kierownicze
lub bedaca przed przejsciem na to stanowisko.

Gtowni odbiorcy to:

« menadzer projektu,

o lider zespotu projektowego
o dyrektor

e inzynier

KULTURA PRACY

Podczas warsztatow uczestnik dowie sie oraz skorzysta z narzedzi do zarzgdzania zespotem oraz
budowania efektywnej komunikacji. Pozna style zarzadzania, ktére bedzie mogt wykorzystaé w swojej
codziennej pracy oraz dowie sie na czym polega i jak zarzagdzaé¢ cyklem zycia zespotu, ktéry wptywa
na prace i realizacje projektow. Wyzwania lidera, trudne sytuacje, rotacja, motywacja.

JPrzysztym uczestnikom warsztatow, chce przekazac, ze nie chcemy sie tam wymadrza¢ i moéwic
Wam im jak to Zle robisz, ile nie wiesz, tylko podzieli¢ sie wiedzg, naszym doswiadczeniem i
narzedziami, ktére utatwiajg prace, czynig jg bardziej efektywng i satysfakcjonujaca”.

ZARZADZANIE SOBA, ZESPOLEM, PROJEKTEM
¢ Udzielanie informacji zwrotnej i reprymendy
o Style zarzadzania dostosowane do sytuacji i pracownika
« Budowanie zespotu, cykl zycia zespotu,
o Dynamika grupy
« Organizacja pracy zespotu, stawianie celow
e Zaangazowanie (chce x potrafi x ma zasoby)
o Delegowanie (stopnie delegowania)
o Wykorzystanie TOC (Teoria ograniczen) w zarzadzaniu -
wprowadzenie
¢ Resilience and Stress Management — wprowadzenie

TRENER

Tomasz Utkowski

e Trener z doswiadczeniem
o Przedsiebiorca

e Inzynier

e Menedzer projektow
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ENGINEERING

DESIGN
TEST

\ S

PROJEKT EMC

(SCHEMAT, LAYOUT, PCB)

ZASADY PROJEKTOWANIA ELEKTRONIKI POD KATEM EMC

Poznaj zasady i dobre praktyki projektowania elektroniki pod katem spetnienia wymagar EMC. Zobacz, jakie wyzwania Cie czekaja, z czym moga
by¢ problemy i jak je rozwigzywac¢. Uwzglednij EMC juz w poczatkowej fazie pracy nad schematem oraz layoutem. Zdobadz praktyczng wiedze od
doswiadczonego trenera, znajgc podstawy z zagadnien dotyczacych Badan EMC.

ZJAWISKA

+ Podstawy teorii pola.

+ Anteny.

+ Rodzaje zaburzen.

+ Mechanizmy powstawania probleméw.

DOBRE PRAKTYKI

+ Zasady badawcze.

+ Interpretacja wynikéw.

* Przyktady z zycia.

+ Wady i zalety niektérych rozwigzan.
« Jakie testy sg niezbedne?

METODY BADAN (krétko)
* Przypomnienie.

NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY

+ W projektach.

* Przy interpretacji standardéw.

+ W przygotowaniu obiektéw do badan

GRUPA DOCELOWA

FILTROWANIE

+ Zaburzenia typu differential (réznicowe).

« Zaburzenia typu common (wspolne).

« Common mode choke (cewka zaburzen
wspdlinych).

+ Budowa filtréw.

+ Ochrona przed ESD.

+ Ochrona przed impulsem SURGE.

+ Ochrona przed zaburzeniami typu common
(BURST), zaburzenia radiowe promieniowane
i indukowane, zaburzenia emitowane
przewodzone i promieniowane).

« Filtrowanie przez separacje sygnatow.

PCB (SCHEMAT | LAYOUT)

+ Power plane.

« Stackup.

+ Dzielenie ,mas”.

* Nachodzenie plane’éw.

+ Napiecia izolowane.

+ Petle masy, petle sygnatowe.

+ Prowadzenie $ciezek.

* Via.

+ Radiatory.

« Filtrowanie uktadéw scalonych.

» Terminacja magistral — szybkie uktady.
+ Rozmieszczenie elementéw / blokéw
funkcjonalnych na PCB.

HARDWARE DESIGN
ELECRONICS for EMC

Przetwornice DC/DC
EKRANOWANIE

+ Obudowy.

+ Ekranowanie przewodéw.

ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW PODCZAS
TESTOW

+ Stabilno$¢ uktadu.

» Stabilno$¢ zasilania (tetnienia).

+ Czasy narostéw sygnatéw ,cyfrowych”.

- Jakos¢” sygnatdw ,cyfrowych” (przerzuty).

* Rozmieszczenie EUT na stanowisku badawczym
(odtwarzalno$¢ stanowiska testowego,
okablowanie).

« Filtrowanie aparatury pomocniczej podczas
badan (BURST, SURGE, pole radiowe przewodzone
i promieniowane — emisja i odpornosé).

+ Schemat a EMC.

KOMPATYBILNOSC SYSTEMU
+ Czy EMC V (OR) EMC = EMC?
+ Grupowanie sygnatow.

+ Filtrowanie.

* Przyktady typowych btedéw

PIOTR JANIK

e Inzynier z ponad 12-letnim do$wiadczeniem w zakresie EMC i RED oraz

Osoba nadal poczatkujaca, jednak znajaca realia
projektow elektronicznych. Zalecane wczesniejsze

uczestnictwo w szkoleniu Badania EMC.

Gtéwni odbiorcy to:
o projektant elektroniki (hardware)
e osoba od leyoutu
e inzynier testujacy (EMC)

=2

00

projektowania modutéw elektronicznych

o Ekspert w zakresie standardéw EMC i radiowych, EN/IEC/FCC /EAC, DNV-GL,

ETSI, etc.

strategii certyfikacji

e Zajmuije sie przygotowywaniem analiz inzynieryjnych, raportéw, planéw badar,

o Testuje urzadzenia w zakresie EMC i RED, doprowadzaniem do ich zgodnosci
z wymaganiami norm i dyrektyw;

 Trener, konsultant z obszaréw kompatybilnosci elektroma- gnetycznej (EMC),
prowadzi szkolenia z projektowania pod katem zgodnosci EMC oraz
rozwigzywania probleméw w urzadzeniach.

SZKOLENIE ZAWIERA POKAZY POMIAROWE — PRAKTYCY DLA PRAKTYKOW
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PROJEKT g

DESIGN

ZASILANIA DC-DC

HW DESIGN - KOMPONENTY, SCHEMAT, LAYOUT, PCB

PROJEKT ZASILANIA ZASADY PROJEKTOWANIA ZASILACZY SMPS
DC-DC POWER SUPPLY

https://emc4b.com/szkolenia/zasilacze-dc-dc/

WARSZTAT ZAWIERA POKAZY POMIAROWE - PRAKTYCY DLA PRAKTYKOW my““ r | ] | ] ' |

PZETWORNICE DC-DC, SMPS, FUNKCJONALNE, ZALECENIA PROJEKTOWE,
EMC, POWER INTEGRITY, HIGH SPEED, ZAAWANSOWANE ZASTOSOWANIA

Dzien 1 Dzieri 2
1.Podstawy uktadow zasilania. Przetwarzanie i 1.Projekt PCB uktadéw DC/DC
gromadzenie energii.
o Prad i napiecie w kondensatorze i induktorze
o Rodzaje uktadow zasilania
2.Podstawowe topologie beztransformatorowe:

o Umiejscowienie elementdw, petle pradowe

o Routowanie kluczowych sygnatéw

o Stackup i plane na ptytach wielowarstwowych
Thermal management

o

buck, boost, buck/boost, SEPIC o Aspekty EMC
3.Elementy budowy i rodzaje kontroleréw DC/DC. 2.Pomiary najwazniejszych charakterystyk i sygnatow w
4.Metody kontroli w uktadach DC/DC, feedback, uktadach DC/DC

kompfans.aCJa. ) o ) 3.Pomiary termiczne i IR uktadow zasilania.
5.Przebiegi, prady i napiecia w przetwornicach. 4.Uktady zasilania LED
6.Schemat buck, dobér komponentéw, najwazniejsze

o Specyficzne aspekty uktadéw DC/DC do zasilania
aspekty LED
7.Schemat boost, dobér komponentdw,

najwazniejsze aspekty

o Metody sterowania jasnoscia
5.PDN, impedancja zasilania i decoupling.
6.Q&A, analiza uktadéw uczestnikow

HARDWARE DESIGN

ELECRONICS
TRENER

GRUPA DOCELOWA RAFAL KRAMEK
Osoba nadal poczatkujgca, jednak znajgca realia Bio: Absolwent Politechniki Wroctawskiej, pierwsze szlify zawodowe zdobywat w
projektéw elektronicznych. Zalecane wczesniejsze branzy os$wietlenia LED, gdzie przez kilka lat projektowat systemy sterowania i
uczestnictwo w szkoleniu Badania EMC. zasilania modutéw LED do zastosowan w przemysle, ogrodnictwie, automotive

czy militarnych. Nastepnie zajmowat sie szeroko pojetg elektroniki dla
Gtéwni odbiorcy to: producentéw AGD, od interfejséw uzytkownika po sterowanie sinikami. Byt
« projektant elektroniki (hardware) zwigzany z firma Nokia, gdzie jako Hardware Design Engineer projekowat i
« osoba od layoutu wdrazal do produkcji zaawansowane Kkarty testowe szybkich interfejséw
e inzynier testujacy (emc, safety, quality) telekomunikacyjnych. Obecnie pracuje w firmie FLUKE.
e junior to senior
e poziom zaawansowany Inzynier elektronik, Trener

We help you to understand
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COMPLIANCE
ELECTRONICS
EQUIPMENT

BEZPIECZENSTWO PRODUKTU. JAK ROZUMIEC WYMAGANIA
DYREKTYWY2014/35/EU ORAZ NORMY ZHARMONIZOWANE.

Szkolenie oparte na przedstawieniu i omowieniu dyrektywy ,Niskonapieciowej LVD” 2014/35/WE.

Celem szkolenia jest omdéwienie wymagan dyrektywy niskonapieciowa 2014/35/EU, pokazanie metod oceny zgodnosci produktu oraz
przedstawienie przyktadéw przeprowadzenia oceny zgodnosci z dyrektywa LVD. Przedstawiane informacje pozwolg uczestnikom na
wykonanie samodzielnej oceny zakresu wymagan regulacji dotyczacych wybranego produktu elektrycznego/elektronicznego i wyboér
norm. Oméwione zostang takze tematy takie jak np. przygotowaé¢ produkt do badan, poprawnie oznaczy¢ urzadzenie, co nalezy
umiescié w instrukciji oraz jakie dokumenty musza byé dostepne, by potwierdzi¢ przeprowadzong ocene zgodnosci.

o Przedstawienie podstawowych aktéw prawnych

o Przedstawienie wymagan dyrektywy niskonapieciowej LVD — oméwienie wraz z przyktadami
o Pokazanie metod strategii dla projektu i produktu, dzieki ktérym wprowadzany do obrotu produkt bedzie bezpieczny i zgodny z

wymaganiami Polski i Unii Europejskiej

o Podstawowa wiedza jak przygotowac sie do oceny zgodnosci produktu

1.Wprowadzenie.

2.Wiadomosci ogdlne o dyrektywach:

koncept dla Dyrektywy Nowego Podejscia,
system modutowy oceny zgodnosci,

struktura dyrektyw,
zastosowanie — EU, EFTA i Szwajcaria,

© 0 0 0o o o

znalezé wzor?
o Deklaracja Zgodnosci.
3.Wprowadzenie do dyrektywy LVD:
o operator ekonomiczny,
o definicje,
o zakres i wylaczenia.

GRUPA DOCELOWA

kierownictwo techniczne: produkc;ji, projektu i jakosci,
inzynierowe elektronicy (hardware engineers),
inzynierowie elektrycy (electrical engineers),
pracownicy dziatu jakosci (quality engineer),

osoby odpowiedzialne za dokumentacje oraz spetnienie
wymagarn oznakowania CE,

stuzby utrzymania ruchu, technolodzy i inzynierowie
produkgciji,

instalatorzy oraz osoby odpowiedzialne za odbiory
produktéw po instalacji,

WSZysCy pracownicy inzynierii, zainteresowani
zagadnieniami oceny zgodnosci urzadzen wedtug dyrektywy
niskonapigeciowej — LVD

dyrektywy najczesciej stosowane w przemysle i ich moduty,

oznakowanie CE - czy zawsze? Ktore dyrektywy? Gdzie

4. Zatacznik I: podstawowe elementy:
o warunki ogdlne,
o ochrona przed zagrozeniami stwarzanymi przez sprzet
elektryczny,
o inne zagrozenie.
5. Normy:
o Jak pracowaé z normami?
o normy typy A, B, C,
o normy zharmonizowane,
o pozostate normy, przewodniki lub ,dobra inzynierska
praktyka”,
o Jak dobraé norme do produktu?
6. Proces oceny zgodnosci urzadzenia.
7. Dokumentacja techniczna produktu i projektu.

TRENER

LUKASZ KNEC

Konsultant, doradca, inzynier ds. zgodnosci i bezpieczeristwa produktu z ponad
12 letnim doswiadczeniem.

Inzynier, specjalizujacy sie w zagadnieniach zwigzanych z bezpieczenstwem i
zgodnoscig maszyn i urzadzen elektrycznych/elektronicznych na rynkach UE, UK,
USA/Kanada, Australia/Nowa Zelandia.

Posiadam wieloletnie doswiadczenie w branzy motoryzacyjnej (testowanie i walidacja
produktéw), Oil&Gas oraz produkcji maszyn i urzadzen elektrycznych/elektronicznych.
0d ponad 10 lat pracuje z dyrektywami Unii Europejskiej, gtéwnie z zakresu
bezpieczerstwa maszyn i urzadzen elektrycznych (MD, LVD, EMC) wspierajac
inzynieréw, kierownikéw produkgji i produktu na kazdym etapie zycia produktu: od
pomystu, poprzez rozwdj i walidacje prototypu, az po faze wdrozenia i wprowadzenia
narynek.

Zajmuije sie réwniez utrzymaniem produktu i procesem zmian. Aktywny prelegent na
kilku konferencjach z do$wiadczeniem w szkoleniach prowadzonych online i na zywo.
Publikuje wiasne artykuty na LinkedIn zwigzane z aspektami bezpieczerfistwa
produktéw i zgodnosci.
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C RYNEK USA - WPROWADZANIE

COMPLIANCE
ELECTRONICS
EQUIPMENT

PRODUKTU

WPROWADZENIE DO WYMAGAN BEZPIECZENSTWA ELEKTRYCZNEGO

ORAZ EMC /RADIO DLA URZADZEN ELEKTRONICZNYCH

WPROWADZANYCH NA RYNEK US. W APLIKACJACH IT, HOUSEHOLD, INDUSTRIAL

Wymagania dla urzadzen elektronicznych, maszyn w Stanach Zjednoczonych (USA), pod katem kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC) oraz bezpieczenstwa (Safety). Certyfikacja wyrobow, testy, SDOC, procedury, wspétpraca z NRTL.

Uwaga! W czasie szkolenie nie bedziemy omawiaé wymagan technicznych dla aplikacji functional safety, branzowych (np. lotnictwo,
automotive, urz. medyczne), stref niebezpiecznych np. HazLoc oraz aspektéw srodowiskowych.

o Jak wprowadzi¢ urzgdzenie do sprzedazy na rynek USA?

« Jakie wymagania musi spetnié¢ moje urzadzenie aby legalnie wprowadzi¢ produkt na inne rynki niz UE?

e Przeglad wymagari dla urzadzeni elektronicznych w Stanach Zjednoczonych (USA), w zakresie bezpieczenstwa (Safety), kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) oraz technologii bezprzewodowych (Wireless/Radio).

o Szczegotowe omodwienie systemu certyfikacji bezpieczenstwa, przebieg procesu, poréwnanie z procesem europejskim, przyktadowe normy,

dokumentacja, etc.
o Ciekawostki z innych rynkéw $wiatowych.

W CZASIE SZKOLENIA PORUSZONE ZOSTANA NASTEPUJACE
ZAGADNIENIA:

Ocena zgodnosci, jako podstawowe narzedzie w przygotowaniu
urzadzenia do spetnienia wymagan prawnych i technicznych:

1. Opis urzadzenia, rozpoznanie funkcji oraz ograniczen
2. Warunki pracy,

3. Nazwa, typ,

4. Interfejsy, uzyte technologie

5. Wymagania prawne (oméwione osobno)

6. Wybér standardéw technicznych (oméwione osobno)
7. Strategia testéw i walidacji (omdéwione osobno)

WYMAGANIA PRAWNE US:
e czy mozna odnies$¢ sie do dyrektyw EU?
o bezpieczenstwo maszyn czyli OSHA dla urzadzen
elektrycznych/elektronicznych w maszynach
¢ OSHA
e« NFPA/NEC
e NRTL
e Bezpieczenstwo elektryczne
« 0 Nationally Recognized Testing Laboratory (NRTL)

ZGODNOSC EMC | RADIOWA (WYBRANY ASPEKTY)

e 47 CFR 15 Subpart B - Unintentional Radiators,

e 47 CFR 18 Subpart B - INDUSTRIAL, SCIENTIFIC, AND MEDICAL
EQUIPMENT,

e sDoC, FCCID

STANDARDY TECHNICZNE (WYBRANY ASPEKTY)

o bezpieczenstwo elektryczne
e zgodnos$¢ EMC
o zgodno$¢ radiowa

STRATEGIA TESTOW | WALIDACJI

o bezpieczenstwo elektryczne:

« m.in. zapytanie ofertowe, elementy krytyczne, schemat blokowy,
zdjecia, tabliczka znamionowa, instrukcja obstugi, przygotowanie
produkcji, Przygotowanie do testéw , koszty, komunikacja,
certyfikaty, NRTL mark, utrzymanie produktu

e wyzwania i typowe btedy.

PRZYKLADY:
Ocena zgodnosci i dobdr standardéw dla sterownika przemystowego,
w konfiguracji:
o Bezpieczenstwo elektryczne / bez modutu Bluetooth®:
o zasilanie sieciowe
o zewnetrzny zasilacz
o EMC dla zasilania sieciowego / bez modutu Bluetooth®
« Radio/EMC dla zasilania sieciowego z modutem Bluetooth®
(Single Modular Approval)

TRENER

LUKASZ KNEC

Konsultant, doradca, inzynier ds. zgodnosci i bezpieczenstwa produktu z ponad 12 letnim

doswiadczeniem.
« Inzynier, specjalizujacy sie w zagadnieniach zwigzanych z bezpieczeristwem i zgodno$cig maszyn

GRUPA DOCELOWA

i urzagdzen elektrycznych/elektronicznych na rynkach UE, UK, USA/Kanada, Australia/Nowa Zelandia.

o Projektanci elektroniki

e Producenci urzadzen elektronicznych

o Eksporterzy

« Inzynier ds. oceny zgodnosci (product compliance)
e Menedzer projektu

o Wtasciciel firmy

¢ Posiadam wieloletnie do$wiadczenie w branzy motoryzacyjnej (testowanie i walidacja produktéw),
0Oil&Gas oraz produkcji maszyn i urzadzen elektrycznych/elektronicznych.

o 0Od ponad 10 lat pracuje z dyrektywami Unii Europejskiej, gtéwnie z zakresu bezpieczefistwa maszyn
i urzadzen elektrycznych (MD, LVD, EMC) wspierajac inzynieréw, kierownikéw produkcii i produktu na
kazdym etapie zycia produktu: od pomystu, poprzez rozwdj i walidacje prototypu, az po faze
wdrozZenia i wprowadzenia na rynek.

o Zajmuije sie réwniez utrzymaniem produktu i procesem zmian. Aktywny prelegent na kilku

konferencjach z doswiadczeniem w szkoleniach prowadzonych online i na zywo. Publikuje wtasne
artykuty na LinkedIn zwigzane z aspektami bezpieczeristwa produktéw i zgodnosci.
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C

COMPLIANCE

ENGINEERING
ELECTRONICS DESIGN
EQUIPMENT TEST

.

-
BADANIA EMC

COMPLIANCE - TESTING EMC

SZKOLENIE PRZY AKREDYTOWANYM LABORATORIUM EMC

FIZYKA ZJAWISK, WYMAGANIA DYREKTYWY, NORMY ZHARMONIZOWANE, METODY BADAN,
TESTY EMC, DOBRE PRAKTYKI PROJEKTOWANIA, PROGRAM BADAN.

Realne przyktady, stanowiska pomiarowe, aparatura badawcza. Zdradzamy tajniki pracy laboratorium i niuanse stanowisk pomiarowych.
Forma bardzo warsztatowa, interaktywna. Badania EMC to gtéwnie metody testowania rozszerzone o zjawiska, mechanizmy i zasady
panujgce w swiecie EMC. Poznaj zjawiska i metody badan EMC. Przygotuj sie na testy. Odpowiednio dobierz normy, badania. Wszystko po
to, by dziataé efektywniej bez marnowania czasu w laboratorium. To szkolenie jest obowigzkowym punktem na $ciezce rozwoju w

zakresie EMC. Pozwoli zrozumie¢ i przygotowac¢ sie do szkolenia Projekt EMC i Signal Integrity.

WSTEP DO EMC

* czym jest EMC?
+ zagrozenia;

* bezpieczenstwo;
+ ewolucja EMC.

DEFINICJE, POJECIA

+ jednostki;

* terminy;

« skroty;

* interpretacja wynikow.

ZJAWISKA

+ podstawy teorii pola;
- anteny;

* rodzaje zaburzen;

* mechanizmy powstawania problemoéw.

DOBRE PRAKTYKI

+ zasady badawcze;

« interpretacja wynikéw;

* przyktady z zycia;

+ wady i zalety niektdrych rozwigzan.

WYMAGANIA PRAWNE - JAK SIE
W TYM ODNALEZE?

« dyrektywa;

* normy;

« praktyczne podejscie.

GRUPA DOCELOWA

Gtéwni odbiorcy to:

METODY BADAN

+ stanowiska pomiarowe, metody badar;

« przyrzady pomiarowe, test setupy, procedury;
+ odpornosé: ESD, Udary Surge, Burst, Zapady;
+ emisja przewodzona i promieniowana;

+ stanowiska alternatywne jak GTEM,
Reverberacyjna;

PROGRAM BADAN

+ jaki przygotowaé program badan?

« jakie testy sg niezbedne?

+ gdzie szukaé informacji na temat wymagan?

BADANIA KONSTRUKTORSKIE

* jak sie przygotowac?

« ktére testy na poczatek?

+ jak mozna zoptymalizowaé pomiary?

PRZYGOTOWANIE DO BADAN KONCOWYCH
+ kontakt z laboratorium;

* przygotowanie produktu;

+ kolejnos¢ badan;

+ urzadzenia dodatkowe;

+ optymalizacja kosztéw badan.

NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY

+ w projektach;

* przy interpretacji standardéw;

* w przygotowaniu obiektéw do badan.

TOMASZ UTKOWSKI

Inzynier EMC, trener, konsultant - Electronics Product Compliance

OMAWIANE STANDARDY:

Emisja promieniowana (komory SAC, FAR,
anteny, CDN) (Radiated emission)

i przewodzona (conducted emission)(LISN,
Pomiar natezenia pola magnetycznego)
Odporno$¢ promieniowana, przewodzona
(immunity, susceptibility)

Omawiamy, m.in. normy:

+ PN-EN 61000-6-1, - PN-EN 61000-6-2

* PN-EN 61000-6-3, * PN-EN 61000-6-4

+ PN EN 55032, - PN EN 55035

* PN EN 55011, - PN EN 55014

+ PN EN 55015, « PN EN 55022

* PN EN 55024, - PN EN 61547

« PN EN 61000-3-2 (Harmoniczne)

* PN EN 61000-4-2 (Electrostatic Discharge- ESD)
* PN EN 61000-4-3 (Odpornos¢ na pole radiowe)
* PN EN 61000-4-4 (EFT Burst — Elektryczne
szybkie stany przejsciowe)

* PN EN 61000-4-5 (Surge, Udary)

* PN EN 61000-4-6 (Odpornos$¢ na pole radiowe
wstrzykiwane)

* PN EN 61000-4-8 (Odpornos$¢ na pole
magnetyczne)

* PN EN 61000-4-11 (Zapady i zaniki napigcia
zasilania)

* PN EN 61000-4-20 (Komora TEM, GTEM)

TRENER

o kierownik projektu / project enginner / team leader

o kontroler jakosci / quality controler e Zatozyciel EMC for Business i Akademii EMC

o projektant elektronik (hardware)/ hardware design engineer o Inzynier pomiarowy EMC

o inzynier EMC (pomiarowiec)/ EMC test engineer o Trenerikonsultant w Akademii EMC

¢ przygotowanie produktu do testéw o Kilka lat pracowat w najwiekszym laboratorium EMC w Polsce

« osoba od oceny zgodnosci/ compliance engineer - na Politechnice Wroctawskiej (LKE)
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ENGINEERING
DESIGN
TEST

SIGNAL INTEGRITY -
HIGH SPEED DESIGN

INTEGRALNOSC SYGNAtOW, SZYBKIE MAGISTRALE

— PROJEKTOWANIE ELEKTRONIKI WYSOKICH CZESTOTLIWOSCI.

Kiedy powinni$my przejmowac¢ sie Signal Integrity i zaczaé uwzgledniaé¢ powyzsze zasady?

Gdy pracujemy z sygnatami powyzej 100MHz (taktowanie) lub czasy narostéw stajg sie krétsze niz Tnano sekunda.
To oznacza, ze w urzadzeniu czy systemie potaczenia, Sciezki nie sg obojetne, neutralne (przezroczyste) dla sygnatéw.
Wptywaja na ich ksztatt, poziom i opdznienia. A to predzej czy pdzniej przyniesie jeden z czterech typéw problemu:

e Linia transmisyjna (transmission line),
¢ Synchronizacja czasowa (czas, Timing),
e Szumy, przestuchy (Noise),

e Zaburzenia i zaktécenia elektromagnetyczne (Electromagnetic interference (EMI)
o Signal Integrity, Power Integrity, Electromagnetic Compatibility

1. WPROWADZENIE

¢ pojecie Integralnosci Sygnatowe;j (IS)

o konstrukcja i wtasciwosci wspétczesnych obwoddéw
elektronicznych

e znaczenie IS dla wspétczesnych uktadéw elektronicznych

¢ podstawowe pojecia z zakresu przetwarzania i propagacji
sygnatéw

e najwazniejsze cechy opisu sygnatéw w dziedzinie czasu
i czestotliwosci

2. ZALEZNOSCI CZASOWE W SYSTEMACH ELEKTRONICZNYCH
e problematyka i znaczenie
¢ schematy taktowania systeméw
e czasy setup i hold oraz budzety czasowe systemoéw
e czasy propagacji sygnatéw w rzeczywistych potgczeniach

3. KONSTRUKCJA OBWODOW DRUKOWANYCH W UJECIU IS
budowa i rodzaje ptyt drukowanych dla uktadéw ,high-speed”
o zasady konstruowania ptyt wielowarstwowych.
e rodzaje i parametry laminatéw oraz proces wytwarzania ptyt
drukowanych
e znaczeniedla IS

4. PROPAGACJA SYGNALOW ORAZ PODSTAWOWE LINIE
TRANSMISYJNE
¢ rodzaje linii transmisyjnych wykorzystywanych w PCB
o rezystancja, pojemnos¢ i indukcyjnosé linii
o impedanc;ji linii
e znaczeniedla IS

5. DOPASOWANIE IMPEDANCJI | ODBICIA SYGNALOW
o jak powstajg odbicia sygnatéw
o wspdtczynnik odbicia
e znaczenie dla systeméw cyfrowych,
¢ metodyka dopasowania impedancji linii

HARDWARE DESIGN
ELECRONICS

GRUPA DOCELOWA

Osoby bardziej doswiadczone z elektronika, pracujgce
z coraz szybszymi uktadami. Projektanci uktadéw RF.
szybkie komunikacje, magistrale. Gtéwni odbiorcy to osoby
zajmujace sie tematami, takimi jak:

o Projektowanie elektroniki (hardware),

e Layout (CAD engineer),

o Elektronika w.cz,,

o Uktady radiowe,

o Elektronika analogowa,

« Elektronika cyfrowa (szybkie czasy narostéw),

o Uktady FPGA,

¢ Wielowarstwowe PCB

6. STRATY W LINIACH TRANSMISYJNYCH

przyczyny i skutki wystepowania strat

straty w przewodnikach i dielektrykach

efekt naskdérkowy i gtebokos¢ wnikania

wptyw strat na obcigzalno$é $ciezek

propagacja impulséw wzdtuz stratnych linii transmisyjnych

7. PRZESLUCHY SYGNALOW
e pojecie oraz przyczyny powstawania przestuchéw
o model sprzezonych linii
o metody eliminacji przestuchéw

8. LINIE ROZNICOWE | ICH ZASTOSOWANIA DO TRANSMISJI SYGNALOW
o parametry linii réznicowych
o cechy propagacji sygnatéw w takich liniach
o przeglad interfejséw wykorzystujacych linie réznicowe
¢ metody obcigzania (tzw. ,terminacji”) interfejsow

9. VIA (przelotka)

o konstrukcja i parametry przelotek

e geometria, pady i antypady

o model i elementy pasozytnicze przelotek

o prady masy przy przejsciach pomiedzy warstwami
praktyczne zasady stosowania via w PCB

-

........o

. EFEKTY ZWIAZANE Z KONSTRUKCJA PCB W PRAKTYCE ORAZ EMC A IS
ptaszczyzny odniesienia
droga powrotna sygnatu
powstawanie wyzszych modutéw
petle masy
przerwy w ptaszczyznach masy
ekranowanie i redukcja zaktécen
odbicia sygnatow
prowadzenie linii (zagiecia, zmiany szerokosci, przej$cia miedzy warstwami)

-
-

. IDENTYFIKACJA | ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW IS

TRENER

dr hab. inz. Krzysztof Czuba,
profesor PW

Dyrektor Instytut Systemdw Elektronicznych.
Adiunkt w Zaktadzie Uktadéw i Aparatury Mikrofalowe;.

o Jego obszar zainteresowan to konstrukcja i badania systeméw RF,
w.cz, w tym budowa uktadéw do generacji i synchronizacji
akceleratoréw czastek elementarnych oraz integralno$¢ sygnatowa.
Prowadzi wyktady z elektronicznych uktadéw analogowych oraz
integralnosci sygnatéw. Od wielu lat wspdtpracuje z zagranicznymi
osrodkami naukowymi, a takze kieruje zaawansowanymi projektami
badawczymi.

cvc  EMCforBusiness (W) 513 382 210 © office@emcab.com @ www.emcab.com

We help you to understand



https://emc4b.com/szkolenia/zapisy-na-szkolenia/
https://emc4b.com/szkolenia/zapisy-na-szkolenia/

= %) COMPLIANCE

o ELECTRONICS
EQUIPMENT

= e

DYREKTYWY EMC | RED

WYMAGANIA DYREKTYWY, WPROWADZENIE DO OBROTU, KONTROLA
RYNKU, OZNAKOWANIE CE, DEKLARACIA ZGODNOSCI, PROCEDURY

CELNE, KARY, PRZEPISY, INTERPRETACIJE.

Nowa dyrektywa EMC 2014/30/UE zostata przyjgta juz w 2014 roku, jej wdrozenie musi nastgpi¢ do 20 kwietnia 2016 r. Tres¢ dostepna
dla kazdego, wigc skad tyle probleméw i zamieszania? Skad tyle wyrobdw niezgodnych?

Szkolenie to ma za zadanie pokazaé jak sprawa wyglada w praktyce, w naszych warunkach. Aspekty prawne, kontrola, procedury jej
wdrazania i konsekwencje niespetnienia wymagan. O czym warto wiedzieé i jak sie w tym odnalez¢? A to wszystko okiem praktyka.

Nowa dyrektywa RED 2014/53/EU zostata przyjeta juz w 2014 roku, jej wdrozenie musi nastgpi¢ od 13 czerwca 2016 r. (okres
przejsciowy), catkowicie od 13 czerwca 2017 r. Tre$¢ dostepna dla kazdego. Jednak czy zapisy w niej sg zrozumiate? Szkolenie to ma
za zadanie pokazac jak sprawa wyglada w praktyce, w naszych warunkach. Aspekty prawne, kontrola, procedury jej wdrazania i
konsekwencje niespetnienia wymagan. O czym warto wiedzieé i jak sie w tym odnalez¢? A to wszystko okiem praktyka.

1.Dyrektywy nowego podejscia
o Charakterystyka, zatozenia
2.Moduty oceny zgodnosci
3.Zakres nowych dyrektyw, jakie mamy
dyrektywy dla elektroniki
4.Wymagania zasadnicze dyrektywy RED i EMC
5.Powigzania dyrektywy RED z dyrektywami
EMC i LVD?
6.Podmioty gospodarcze: producent, importer,
dystrybutor, upowazniony przedstawiciel
o Role i obowigzki podmiotéw
o Kto odpowiada za wyréb oferowany na
rynku i w jakim zakresie
7.Konsekwencje wprowadzenia wyrobu
niezgodnego;
o Skutki braku zgodno$ci —przyktady
o Kontrola rynku
8.Import wyrobéw z krajoéw trzecich
9.Przyktady z zycia, rady, wskazéwki

A
O=

GRUPA DOCELOWA

« producenci,

+ osoby zajmujace sie oceng zgodnosci i deklaracjami,
* importerzy,

« dystrybutorzy wyrobéw elektronicznych.

« projektanci elektroniki RF

Jedli:
o Wprowadzasz produkty elektroniczne na rynek,
o Importujesz elektronike,
o Masz watpliwosci kiedy nastepuje wprowadzenie produktu do obrotu,
o Jakie cigzg na obowigzki na Twojej firmie,
o Zastanawiasz sie jakie sg kary i jak wyglada nadzér rynku,

To szkolenie jest dla Ciebie.

10. Normy zharmonizowane

o wyszukiwanie,

o zakresy,

o praca z normami

o dotyczace dziennikéw urzedowych
11. Oznakowanie urzadzenia radiowe
12. Mieszana ocena zgodnosci (modut radiowy)
13. Przewodniki po ocenie zgodnosci produktu
14. Co powinna zawiera¢ dokumentacja
techniczna
15. Deklaracja zgodnosci — zakres, wzor
16. Podstawowe testy EMC
17. Podstawowe testy Radiowe
18. Transmisja radiowa i propagacja fal
radiowych

o Nadajnik, odbiornik

o Filtry

o Anteny

o Projektowanie urzadzer radiowych
20. Jak przygotowac sie do badan?
21. Odpowiedzi na pytania

TRENER

TOMASZ UTKOWSKI

Inzynier EMC, trener, konsultant - Electronics Product Compliance

o Zatozyciel EMC for Business i Akademii EMC

o Inzynier pomiarowy EMC

o Trenerikonsultant w Akademii EMC

o Kilka lat pracowat w najwiekszym laboratorium EMC w Polsce
- na Politechnice Wroctawskiej (LKE)
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C

COMPLIANCE

NOWE WYMAGANIA EMC | ELEKTRYCZNE

i DLA URZADZEN MEDYCZNYCH

WG NORMY IEC60601-1-2

NOWE WYMAGANIA EMC, WYMAGANIA BEZPIECZENSTWA,
OCENA ZGODNOSCI, ZMIANY W NORMIE (NAJNOWSZA EDYCJA)

Szkolenie bedzie pomocne dla oséb projektujgcych elektronike oraz dla oséb certyfikujacych urzadzenia medyczne. Dowiedza sie oni, jak przygotowaé
urzadzenie do testéw w laboratorium i na jakie aspekty zwréci¢ uwage na wczesnym etapie projektowania. Dodatkowo jak dobra¢ odpowiednie normy
oraz limity, ktére moga by¢ rézne w zaleznosci od zastosowan urzadzenia. Jak skutecznie przeprowadzié¢ badania EMC i jakich btedéw unika¢. Koriczac

na poprodukcyjnym aspekcie kontroli ostatecznej urzadzenia.

o Wprowadzenie

o Zakres i wymagania najnowszej edycji normy IEC 60601-1-
2: 2014 Medyczne urzadzenia elektryczne.

o W jakim kraju mozemy zastosowac¢ norme IEC 60601-1-2:
20147 Przyktady specyficznych wymagan poza UE.

e Coto jest urzadzenie medyczne? Jaka jest jego
funkcjonalnos¢?

o Rozne srodowiska pracy urzadzenia medycznego
i tego konsekwencje.

e Analiza Ryzyka EMC

o Co to jest analiza ryzyka EMC?

o Co nalezy uwzglednié podczas analizy ryzyka EMC?

o Przyktady analizy ryzyka.

o Emisja oraz odpornosc¢ urzadzen medycznych.

o Testy, Limity.

o Przyktady z zycia — Problemy z emisjg oraz odpornoscia
wraz z inzynierskimi sposobami ich rozwigzania.

o Bezpieczenstwo elektryczne urzadzen medycznych.

o Dlaczego bezpieczenstwo elektryczne jest takie wazne?

GRUPA DOCELOWA

o Osoby, ktére chcg pozna¢ zagadnienia dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

o dla urzadzen medycznych.

o Projektanci elektroniki — hardware design engineer.

o Osoby certyfikujgce urzadzenia medyczne.

Czesci aplikacyjne typu B/BF/CF.

Urzadzenia pierwszej i drugiej klasy.

Przyktady izolacji elektryczne;j.

Prady uptywu urzadzenia, obudowy, pacjenta w trybie
normalnym(ang. NC) i pojedynczego uszkodzenia (ang. SFC).
Ktéredy ptynie dany prad uptywu?

Ochrona operatora urzadzenia ( ang. MOOP) oraz ochrona
pacjenta urzadzenia (ang. MOPP).

Badanie wytrzymatosci dielektryka.

Czy nalezy bada¢ urzadzenie z obudowa plastikowa zasilane
bateryjnie?

Kiedy testujemy bezpieczenstwo elektryczne urzadzenia
medycznego?

Produkcyjne testy bezpieczenstwa urzadzenia medycznego
wg norm IEC 606010raz IEC62353.

Jaki przewdd zasilajgcy warto zastosowaé w urzadzeniu?
Przyktady z zycia — Probleméw z bezpieczeristwem
elektrycznym i inzynierskie sposoby ich rozwigzania.
Podsumowanie.

Pytania i odpowiedzi.

TRENER

MATEUSZ SZCZYGIELSKI

Absolwent Politechniki Warszawskiej, specjalnosci Elektronika i
Inzynieria Komputerowa, Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych. Dos$wiadczony inzynier majacy na koncie
wprowadzanie na rynek aparature medyczng zgodnie z norma

EN60601-1-2.

o Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna interesuje go od
zawsze. W swojej pracy zajmuje sie zagadnieniami
sprzetowymi jak i oprogramowaniem traktujac je, jako
nieodtgczng catos¢ gwarantujgcg skuteczne zaliczenie
obligatoryjnych badan EMC.
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E EMC DLA PROJEKTANTOW ELEKTRONIKI
1-DNIOWY WARSZTAT EMC

ENGINEERING
DESIGN
TEST

To szkolenie, a wtasciwie warsztat z wykorzystaniem sprzetu pomiarowego i przyktadowych ptytek PCB pokazuje jak
potaczenie wiedzy o badaniach EMC, zjawiskach w.cz. wptywa na projektowanie elektroniki (hardware design), tak
aby przeszta testy kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

Na szkoleniu pokaze pomiary na analizatorze widma, oméwimy zjawiska dla pragdéw wysokiej czestotliwosci oraz
przeanalizujemy zalecenia projektowe zaréwno do schematuy, jak i layoutu PCB czy systemu.

« Wymagania EMC i RED,

e Badaniach EMC

e Sprzet pomiarowy

e Analizator widma

e Zjawiska radiowe w EMC,
e Impedancja

o Prady w.cz.

e Eksperymenty pomiarowe
o Filtry EMI,

o Komponenty

o Eksperymenty pomiarowe

o Wprowadzenie o PCB,

schemat,

layout,

zasady projektowe
Eksperymenty pomiarowe
PCB ciagg dalszy,

System, taczenie,
Namierzanie Zrédta problemu
Ekranowanie, okablowanie,
rozwigzywanie probleméw,
typowe btedy,

przyktady z zycia
Odpowiedzi na pytania

HARDWARE DESIGN
ELECRONICS for EMC

GRUPA DOCELOWA

Osoby chcgce zrozumie¢ wymagania EMC i uwzgledniac je

w projekcie urzadzen elektronicznych — EMC dla projektantow
elektroniki.

Gtowni odbiorcy to osoby zajmujace sie tematami,

takimi jak:

o Projektowanie elektroniki (hardware),
o Layout (CAD engineer),

o Elektronika w.cz.,

¢ Laboranci (EMC Test engineer)

e Techniczny kierownik projektu

ONLINE LIVE/

STACJONARNIE

TRENER

TOMASZ UTKOWSKI

0d 2012 roku mocno zwigzany z pracg przy kompatybilnosci
elektromagnetycznej EMC. Pracowat w laboratorium, szkoli
i doradza w projektach R&D. Pomystodawca i zatozyciel
Akademii EMC. Inzynier ds. pomiaréw EMC. Przedsigbiorca.
Tworca internetowy.

o Wiedze przekazuje w sposob zrozumiaty, ciekawy
i bardzo praktyczny. Podaje duzo przyktadéw z zycia,
innych projektéw oraz wyjasnia skomplikowane
zagadnienia w spos6b obrazowy, na poréwnaniach.
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E C @'% EMC FOR AUTOMOTIVE - DESIGN,
ik TEST AND COMPLIANCE FOR EMC

EMC FOR AUTOMOTIVE DEVICES - DESIGN, TESTS AND COMPABILITY
COMPLIANCE, EMC COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS

TEST EQUIPMENT

The aim of the workshop is to understand how to design and test electronic devices for vehicles in accordance with EMC
Workshop for electronics designers and testers solving EMC problems in the automotive industry.

Training course at the EMC laboratory, practical, interactive.

Learn about requirements, testing stations, test preparation and techniques, PCB and system design recommendations.

Day 1/2 Day 2/2
EMC requirements for Automotive PCB Design - schematic, layout
o What it is EMC? « PCB
o How to scheduce EMC testing in project plan — v-shape » Grounding, slots, reference planes
Testing EMC for Automotive o Design rules — schematic and layout
« EMC Standards in automotive: ISO 10605, 1ISO 7637 — 2, ISO 7637 - 2, I1SO o Schematic
7637-3,1S0 16750 - 2,1S0 11452 - 2,1S0 11452 - 4. CISPR 25 Layout PCB
o Emission radiated and conducted (ALE, LISN, TEM, STRIPLINE) e Power plans
o Immunity conducted and radiated e Stack-up
o Testing equipment « Routing
o Test setup e Via
e EMC test plan « Components
o Preparing to testing (equipment, load, harness) o Cmmunication (LVDS, CAN)
o Results interpretation o Ic decoupling
Design electronics - specific Automotive industry o Crosstalk
« Important phenomena and concepts DC/DC Converters EMI aspects,
o Electromagnetic « Different aplications similar EMI problems, snubbers
e Transmission line Signal Integrity High Speed design
¢ Inductance and capacitance e Termination
¢ Impedance o Jitter
o Coupling paths o Eye diagram
o Filtering o Pre/de-empahis
Overvoltage o Equalisation
o ESD protection System compatibility
o Shielding
e Harness
Troubleshooting
MAIN PARTICIPANTS: : Ejgr}r:sonics od digital signals
e project enginner / team leader : g((::tlnpe and probes in EMC
* (?]ua:jlty con(‘;rolgrh : o ESD protection
* hardware desighn engineer o Immunity sperimposed a.c. voltage
¢ EMC tgst engineer « Load dump
o compliance engineer « IS0 7637-2 pulses
e IS0 7637-3 pulses
Design Guidelines (Good and Bad)
¢ Questions and answers

" TOMASZ UTKOWSKI
\

EMC engineer, trainer, consultant - Electronics Product Compliance
Founder of EMC for Business and the EMC Academy

EMC measurement engineer

Trainer and consultant at the EMC Academy

For several years he worked in the largest EMC laboratory in Poland -
at the Wroctaw University of Technology (LKE)

PIOTR JANIK

An engineer with over 15 years of experience in the field of EMC and RED as well as designing electronic modules

An expert in the field of EMC and radio standards, EN / IEC / FCC / EAC, DNV-GL, ETS], etc.

He is engaged in the preparation of engineering analyses, reports, research plans, and certification strategies.

He tests devices in the field of EMC and RED, making them comply with the requirements of standards and directives;

Trainer, consultant in the areas of electromagnetic compatibility (EMC), he conducts training courses in designing for EMC compliance
and solving problems in devices.
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3 C wwwld EMC FOR MILITARY - DESIGN, TEST
ENGINEERING COMPLIANCE % AND COMPL'ANCE FOR EMC
EMC FOR AUTOMOTIVE DEVICES - DESIGN, TESTS AND COMPABILITY

COMPLIANCE, EMC COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS

TEST EQUIPMENT

The aim of the workshop is to understand how to design and test electronic devices for vehicles in accordance with EMC
Workshop for electronics designers and testers solving EMC problems in the automotive industry.

Training course at the EMC laboratory, practical, interactive.

Learn about requirements, testing stations, test preparation and techniques, PCB and system design recommendations.

Day 1/2 Day 2/2
EMC requirements for Automotive PCB Design - schematic, layout
o What it is EMC? « PCB
o How to scheduce EMC testing in project plan — v-shape « Grounding, slots, reference planes
Testing EMC for Automotive o Design rules — schematic and layout
« EMC Standards in automotive: ISO 10605, 1ISO 7637 — 2, ISO 7637 - 2, I1SO e Schematic
7637-3,1S0 16750 - 2,1S0 11452 - 2,1S0 11452 - 4. CISPR 25 Layout PCB
o Emission radiated and conducted (ALE, LISN, TEM, STRIPLINE) e Power plans
o Immunity conducted and radiated e Stack-up
o Testing equipment « Routing
o Test setup e Via
e EMC test plan « Components
o Preparing to testing (equipment, load, harness) o Cmmunication (LVDS, CAN)
o Results interpretation e |c decoupling
Design electronics - specific Automotive industry o Crosstalk
« Important phenomena and concepts DC/DC Converters EMI aspects,
o Electromagnetic « Different aplications similar EMI problems, snubbers
e Transmission line Signal Integrity High Speed design
¢ Inductance and capacitance e Termination
¢ Impedance o Jitter
e Coupling paths o Eye diagram
o Filtering o Pre/de-empahis
Overvoltage o Equalisation
o ESD protection System compatibility
¢ Shielding
e Harness
Troubleshooting
. o Harmonics od digital signals
MAIN PARTICIPANTS: ~ Edges
e project enginner / team leader : g((::c;pe and probes in EMC
* c;]ua:jlty con(‘;rolgrh : o ESD protection
* farcware desighn engineer o Immunity sperimposed a.c. voltage
¢ EMC test engineer « Load dump
o compliance engineer . 1S0 7637-2 pulses
e IS0 7637-3 pulses
Design Guidelines (Good and Bad)
¢ Questions and answers

" TOMASZ UTKOWSKI

\

EMC engineer, trainer, consultant - Electronics Product Compliance
Founder of EMC for Business and the EMC Academy

EMC measurement engineer

Trainer and consultant at the EMC Academy

For several years he worked in the largest EMC laboratory in Poland -
at the Wroctaw University of Technology (LKE)

PIOTR JANIK

An engineer with over 15 years of experience in the field of EMC and RED as well as designing electronic modules

An expert in the field of EMC and radio standards, EN / IEC / FCC / EAC, DNV-GL, ETS], etc.

He is engaged in the preparation of engineering analyses, reports, research plans, and certification strategies.

He tests devices in the field of EMC and RED, making them comply with the requirements of standards and directives;

Trainer, consultant in the areas of electromagnetic compatibility (EMC), he conducts training courses in designing for EMC compliance
and solving problems in devices.
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o EMC Starter - wprowadzenie do swiata magii.
o Badania EMC - Emisja i odporno$é — Testy EMC zgodnie z metodami (full compliance).
o Troubleshooting i pre-compliance - rozwigzywanie probleméw EMC.

e EMC for Automation system.

PLATFORMA VOD - AKADEMIA EMC+

Jesli jestes juz specjalisty, daj mozliwosé swoim kolegom, ktérzy poszukujg rozwigzan i tak dobrej
pigutki wiedzy, jakiej nie ma na naszym rynku. To zaoszczedzi czas najlepszych specjalistéow w
firmie, na ttumaczenie pewnych spraw. Beda mogli sie skupi¢ na naprawde waznych problemach.

Co zyskujesz?
e zaoszczedzony czas na poszukiwaniu odpowiedzi w literaturze.
o szybsze wdrozenie i w efekcie, realne wykorzystanie rozwigzan w projektach.
o praktyczne podejscie do rozwigzywania probleméw oparte na doswiadczeniach.
e przejrzyste przygotowanie materiatow oraz usystematyzowanie wiedzy.

Kazdy zakupiony kurs jest dostepny dla Ciebie, az przez 3 miesigce lub rok, mozesz z niego
korzystaé 24h/7dni w tygodniu.

Kiedy tylko chcesz. Mozesz tez zakupi¢ dostep do catej platformy na rok — Pakiet Akademia EMC
online (abonament).

-

« Komunikacja w zespole nie tylko dla inzynieréw.
o Webinary + dodatkowe materiaty.

o + Aktualizacje.

« + Nowe kursy jakie sie pojawia na platformie, beda dostepne w pakiecie nieodptatnie.

SCIEEKA PEEYMIERA - CZ. 1

EMC STARTER

KLUCZOWE ASPEKTY
KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ

OZNAKOWANIE

CE RYNEK USA

WYMAGANIA,
DEKLARACJE, TESTY

JAK WPROWADZIC PRODUKT
ELEKTRYCZNY | ELEKTRONICZNY
NA RYNEK UE

(PARP)

COMPLIANCE BASIC

BADANIA EMC

PROGRAM BADAN

www.emc.elms.pl

SCIEZKA INZYNIERA - CZ. 4

ROZWIAZYWANIE
PROBLEMOW
W PROJEKTACH EMC

PRE-COMPLIANCE
& TROUBLESHOOTING

Scieta momagRa -c2. 3 SCIEDRA EIERA - 2.5

BADANIA EMC
EMC FOR )

SYSTEM DESIGN TROUBLESHOOTING

INTERMEDIATE SCIERAELMTE PAKIET

WYMAGANIA UE 3 WYMIARY
DLA ELEKTRONIKI

LIDERSTWA

ELEKTRONICZNYCH LIDER, ZESPOL, ORGANIZACJA
NA RYNEK UE - IMPORT, EXPORT
(PARP)

KOMUNIKACJA
W ZESPOLE

NIE TVLKO DLA INZYNIEROW

COMPLIANCE AsIC [RETTXCETENg INTERMEDIATE

ZAWSZE WARTOSCIOWE | MERYTORYCZNE
SPOTKANIA DLA ELEKTRONIKOW DZIALU
R&D | MENEDZEROW

SPECJALISCI Z ROZNYCH BRANZ
DOSWIADCZENI INZYNIEROWIE

EKSPERYMENTY

PYTANIA | ODPOWIEDZI
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EMC FOR DIFFRENT BUSINESS NEEDS

TESTING / BADANIA
DESIGN / PROJEKTOWANIE
SHIELDING / EKRANOWANIE

FOR
MILITARY / WOSJKO

AVIONICS / LOTNICTWO
AUTOMOTIVE / POJAZDY

DESIGN COMPLIANCE?
Ao B HAVY INDUSTRY / PRZEMYSL CIEZKI
D\ B CONTROL SYSTEMS / STEROWANIE
o]

PRODUCTION
: MEDICAL / MEDYCZNE

-

e

52ig0] pean

>
7
—‘zy

ZAWSZE WARTOSCIOWE | MERYTORYCZNE
SPOTKANIA DLA ELEKTRONIKOW DZIALU
R&D | MENEDZEROW

SPECJALISCI Z ROZNYCH BRANZ
DOSWIADCZENI INZYNIEROWIE

n PYTANIA | ODPOWIEDZI

https: / /www.youtube.com/eemc4B

EKSPERYMENTY

eoffice@emcélb.com @ www.emc4b.com
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SZKOLENIA

Wspieramy dziaty R&D
W jeszcze skuteczniejszym dziataniu.

W naszej codziennej pracy realizujemy szkolenia dla os6b biorgcych udziat w ré6znych etapach przygotowania produktéw
oraz wprowadzajacych je na rynek. Pomagamy spetni¢ wymagania i usprawni¢ proces badan czy certyfikacji:
o Projektantom elektroniki: Electronics Hardware Design Engineer, PCB Layout Design Engineer.
¢ Inzynierom wymagan, oceny zgodnosci: Hardware Test & Validation, Product Compliance Engineer, Quality Engineer
¢ Pomiarowcom: EMC Test Engineer
¢ Menedzerom: Project Manager, R&D Director

EMC Electromagnetic Compatibility, czyli kompatybilno$é elektromagnetyczna to obszerna dziedzina, u podstaw ktérej lezy troska o
uzytkownikéw szeroko pojetej elektroniki czy automatyki. Dzieki badaniom nad tym zagadnieniem mozliwe jest prawidiowe
funkcjonowanie wielu urzadzen i systeméw w jednym srodowisku. Jednak, aby byto to realne, nalezy przestrzegaé wymagan dyrektyw
oraz norm. Zapewnic¢ to moze jedynie odpowiednia troska w zakresie projektowania, produkc;ji i weryfikacji produktéw. Po wieloletnich
doswiadczeniach z inzynierami, projektantami, specjalistami do spraw jakosci oraz testerami, przygotowalismy szkolenia i doradztwo
w ponizszym zakresie:

Engineering Management -z Product Compliance
Projektowanie | Testowanie Zarzadzanie projektem Ocena zgodnosci
Elektronika EMC Zarzadzanie zespotem Dokumentacja techniczna
PCB - Radio Zarzadzanie projektami Dyrektywy, normy
S@ Elektryczne Skutecznos$é w dziataniu Przepisy
Symulacjei?odowiskowe Komunikacja Ocena ryzyka

In House - szkolenie dedykowane u klienta

Kazde szkolenie mozemy dopasowaé do Twoich potrzeb oraz projektu. Do ich tworzenia, a takze prowadzenia, zapraszamy praktykow
z branzy, by na swoim do$wiadczeniu pokazywali, jak mozna radzi¢ sobie z nietatwymi wyzwaniami. Wiedza, pochodzi z zycia i
codziennych zmagan z tematem. Szkolenia organizowane wewnatrz firmy, dostosowane sg do indywidualnych potrzeb, ilo$ci oséb i
zakresu tematu czy poziomu wiedzy uczestnikéw. Punktem wyjscia jest problem, dla ktérego "szyjemy" szkolenie na bazie naszych
doswiadczen, aby méc w petni zrealizowaé i dostarczy¢ najlepsze rozwigzanie.

Przyktadowy proces tworzenia szkolenia dedykowanego

/' Badanie potrzeb / /' Podsumowanie

. szkoleniowych ! : : : ! i ,.
u Klienta ! \ B \ ! ' zamknigcie procesu |

OPIEKA MERYTORYCZNA TRENERA MIEDZY SZKOLENIAMI W RAMACH KONSULTACJI

© ©
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Kontakt

el e ) Merytoryka

Tomasz Utkowski

tomasz.utkowski@emc4b.com
) Tel. 513 382 210
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EMC TOMASZ UTKOWSKI
Rézewo 127
78-627 R6zewo
NIP: 765 160 68 94
REGON: 368925589
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