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Streszczenie

W artykule przedstawiono pozanormatywne metody podmi zaburze
przewodzonych EMC na przykladzie zasilacza imputsgsvAC/DC. Wy-
konano analig poréwnawcz znormalizowanych pomiaréw kompatybil-
nosci elektromagnetycznej zabufzerzewodzonych wykonywanych spe-
cjalizowanym odbiornikiem pomiarowym EMC z badanigmnzanorma-
tywnymi wykonanymi w dziedzinie czasu za pomascyloskopu cyfro-
wego. Do obliczé numerycznych i wizualizacji wynikéw pomiaréw wy-
korzystano pakiet Wolfram Mathematica 8. Przepraead analiza wy-
kazata poréwnywalne wyniki pomiaréw obu metod.

Stowa kluczowe pomiary w dziedzinie czasu i gstotliwosci, EMC, za-
burzenia przewodzone, transformata Fouriera, okasawe.

Non-normative methods of measurement in-
terference conducted in EMC

Abstract

This article presents non-normative methods of mreasent interference
conducted in EMC on the example of impulsive posgpply AC/DC.
Analysis has been carried out in order to compamnalized measure-
ments interference conducted, performed by theofispecial EMI test re-
ceiver with non-normative research, performed aretdomain by means
of digital oscilloscope. Numerical calculations aridualization of meas-
urement results was made with Wolfram Mathemafia&ket. The results
of the analysis show that there are slight diffeesnbetween those two
methods.

Keywords: measurements in time and frequency domain, EMt@yfer-
ences conducted, Fourier transform, time window

1. Wprowadzenie

Dyrektywa EMC [1] [2] oraz normy zharmonizowane = d
rektywa scisle okrelaja konfiguracg stanowiska pomiarowego,

n przewodzonych EMC

2. Pomiary w dziedzinie czasu

Konfiguracja stanowiska dla pomiaréw w dziedzinizasu
przedstawia rysunek 1. Zasilacz impulsowy pegbny jest do
sieci energetycznej przez &isztuczm (LISN). W badaniach wy-
korzystano jednofazow sie¢ typu V firmy Rohde&Schwarz
ENV216 [4] oraz oscyloskop cyfrowy firmy ATTEN ADS00.
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Fig. 1.

Stanowisko pomiarowe badaaburzé przewodzonych w dziedzinie czasu
Test measurement of conducted interferemcesmé domain

Wyjscie sygnatu RF sztucznej sieci pe#tone jest bezgoednio
z kanalem oscyloskopu za pomd@bla koncentrycznego.

Dane pomiarowe z oscyloskopa grzesytane do komputera za
pomoga interfejsu USB i bezpwednio zapisywane w formacie
plikowym ,.csv”. Nasgpnie wyniki pomiarowe § przetwarzane
przez skrypt wsrodowisku Mathematica i przedstawiane graficzne
w postaci diagraméw oscylacyjnych odzwierciesttgch pomiar
na ekranie oscyloskopu.

Badania przeprowadzono na przeksztattniku AC/DCrtgpa
na powszechnie stosowanym w zasilaczach impulsowyate]
mocy kluczu TNY266 [5] (z rodziny TinySwitch Il). Z8stotli-
wos¢ pracy elementu przgizapcego - szybkie czasy praekania
(zbocza narastaje) @ gtowm przyczyr powstawania zaburze

Przebiegi czasowe mierzone oscyloskopem cyfrowynpaa
mocay sondy napiciowej (z linowym pasmem pomiarowym do
60MHz) na tranzystorze kluczigym oraz sygnat na wigiu RF
sieci sztucznej zmierzony bezZpednio a co do ksztattu porow-
nywalne, co wskazuje na gtéwieddio emisji zaburze przewo-
dzonych propaguagych w kierunku sieci zasikggej.

3. Analiza w dziedzinie cz estotliwo $ci

parametry spkgu pomiarowego oraz sposob prowadzenia samych  Badany przebieg czasowy (rys. 2) po przestaniu @ogutera

pomiardw i interpretacji wynikéw. Pomiar zabufizprzewodzo-
nych wykonywany jest w kabinie ekranowanej za poqrsrtucz-
nej sieci o stalej impedancji &0i mierzony jest za pomacspe-
cjalizowanego odbiornika pomiarowego EMC. Otrzymarnymiki
pomiaréw przedstawione sv dziedzinie cgstotliwosci.

Przeprowadzone pozanormatywne badania eksperymental
wykonane g réwniez za pomog sztucznej sieci w kabinie ekra-
nowanej. Same pomiary wykonaneratomiast w dziedzinie cza-
su za pomag oscyloskopu cyfrowego. Stoggjtransformat Fo-
uriera (DFT) pomiar przeksztatcany jest do postadima czsto-
tliwosci sygnatu.

Badania pozanormatywne i zgodne z npipnzedmiotow dla
typu badanej grupy ugdzen [3] (PN-EN 55014) wykonane zosta-
ty dla tego samego zasilacza impulsowego AC/DC.

zostat poddany za pomgtransformaty Fouriera, przeksztatceniu
do postaci widma eatotliwosci sygnatu.
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Rys. 2. Impuls w dziedzinie czasu

Fig. 2.  Signal in time domain
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Rys. 4.  Widmo ogstotliwosciowe sygnatu zmierzone odbiornikiem EMC oraz uzyskanetgozitiie

Fig. 4.

Poniewa otrzymany sygnat wygiowy dostajemy z oscylosko-
pu cyfrowego w postaci skozonej liczby punktéw, gdzie odpo-
wiednim wart@cia naptcia odpowiadaj kolejne wartéci czaso-
we, to naturalnym byto zastosowanie dyskretnejsi@macji Fo-
uriera (DFT) na zbiorze liczb rzeczywistych.

Najlepsze odwzorowanie, najbardziej zblie w stosunku do
pomiaréw odbiornikiem zaburaeEMC ma zastosowanie dyskret-
na transformacja cosinusowa (amfscrete cosine transforma
wiasciwie zmodyfikowana wersja (1) wzoru podstawowegeet-
sja Il (DCT-II).

N-1

Xk:anco{%(n+%jk}, k=0,..,N-1 (1)

n=0

Poniewa norma przedmiotowa dla typu badanej grupyaurz
dzen, w naszym przypadku przeksztattnikow AC/DiCisle okre-
$la pasmo pomiarowe - charakterystyka widmesttliwosci sy-
gnatu zostala ograniczona (offe) do pasma od 150kHz do 30
MHz (CISPR B) [6], pasma zaburz@rzewodzonych. Natomiast
poziom sygnatu zostat przeskalowany do skali deloyte (3).

Ugg =20log(U) ®)

Uzyskana charakterystyka otrzymana analityczniei ipakry-
wa¢ sie z wynikami pomiarowymi uzyskanymi za pomaadbior-
nika pomiarowego EMC.

4. Widmo sygnatu rzeczywistego ograniczo-
nego oknem czasowym

Stosujc metoa okien czasowych, operacplotu sygnatu ana-
lizowanego z sygnatlem okna w osi czasu — zmieriarsiplituda
sygnatu w funkcji okna, ttumione iiepazadane sktadowe,dola-
ce efektem przecieku.

Dalej stosujc transformat Fouriera [8] do badanego sygnatu
rzeczywistego ograniczonego oknem (rys. 3), zmieggo z wyj-
scia RF sieci sztucznej za pomoascyloskopu cyfrowego, otrzy-
mujemy widmo sygnatu przedstawionego na rysunk@ekzywi-
$cie skala cgstotliwosci wydma zostata obgtie do zakresu pasma
CISPR B.
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Fig. 3.

Signal frequency spectrum measured with EMIreziver as well as signal frequency spectrum gaaneditically

Analize na sygnale rzeczywistym przeprowadzono dohieraj
eksperymentalnie ksztalt okna czasowego dla kifizmych funk-
cji, okien czasowych: trojtnego, Holmana, Blackmana oraz
Gaussa. Najlepsze przyi#nie poréwnane do pomiaréw wykona-
nych odbiornikiem EMC uzyskano stostijokno czasowe typu
Gaussa. Ksztatt widm sygnatéw w obu metodach pawigch
jest poréwnywalny (Rys. 4).

5. Podsumowanie

Metody pomiaru zaburaeprzewodzonych przyayciu odbior-
nika pomiarowego s jednymi z podstawowych badlaokreslo-
nych przez dokumenty normalizacyjne. Zaproponowargoda
pomiarowa zaburze przewodzonych z wykorzystaniem oscylo-
skopu cyfrowego oraz zastosowany aparat matematydamprze-
ksztatc& sygnatu do postawidma czstotliwosciowego pokazu-
je, ze pozanormatywne podeje pomiarowe doprowadza do po-
réwnywalnych wynikéw. Oczywtie stosujic w pomiarach zabu-
rzen specjalizowany odbiornik pomiarowy EMC dysponujemy
stanowiskiem pomiarowym, w ktérym pomiary dokonujeeu-
tomatycznie, uzyskujemy wprost widmoestotliwosciowe zabu-
rzen.

Nieznaczne rénice pomgdzy widmem sygnatu uzyskanego
wprost przy pomiarze odbiornikiem EMC a widmem wkarsym
analitycznie wynikaj gtdwnie z szerokiei pasma pomiarowego
oscyloskopu cyfrowego oraz pasma sondy pomiaroRagania
eksperymentalne pokazalye pasmo pomiarowe sondy i oscylo-
skopu cyfrowego powinno Byprzynajmniej dwukrotnie wksze
od zakresu badazaburzé przewodzonych — w tym wypadku na
co najmniej 60MHz oraz charakterystyka samej sopadmiaro-
wej powinna by liniowa w calym zakresie.
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