Seria ćwiczeń IV

Ćwiczenie 20

TEMAT: BADANIA PARAMETRÓW CHARAKTERYZUJĄCYCH ZAKŁÓCENIA TYPOWYCH URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH - BPZ

(opracował Paweł Ptak)

1. CEL ĆWICZENIA

Celem ćwiczenia jest zapoznanie studentów z podstawowymi pojęciami dotyczącymi zakłóceń elektromagnetycznych, a także ze sposobami ich pomiaru oraz metodami ich ograniczania.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

2.1. Wprowadzenie

Zakłócenia elektromagnetyczne (EMI - Elektromagnetic Interference) można zdefiniować jako rodzaj fizycznego wpływu czynnika zakłócającego na dany system, zmniejszającego jakość i osiągi tego systemu. Wpływ ten może spowodować także np.: zmniejszenie dokładności elektronicznego systemu pomiarowego, a jeże- li mamy do czynienia z niskimi poziomami sygnałów roboczych, to wpływ tych szumów będzie odgrywał bardzo istotną rolę. Zakłócenia elektromagnetyczne stanowią niebagatelny problem dla projektantów układów i systemów elektronicznych. W miarę jak w układach elektronicznych wzrasta liczba elementów gromadzonych w coraz mniejszej objętości, daje się zauważyć poważny wzrost prawdopodobieństwa wystąpienia zakłóceń.

W sieciach komputerowych wykorzystuje się do wzajemnej komunikacji syste-
my łączności kablowej, radiolinie mikrofalowe, a także łączność satelitarną. Rozwinięta sieć linii przesyłowych wysokiego napięcia generuje pole elektromagnetyczne o częstotliwości 50 lub 60 Hz, które swym oddziaływaniem obejmuje sferę o grubości kilku promieni ziemskich w głąb magnetosfery. Magnetosfera staje się przez to wzmacniaczem falowym generującym pola elektromagnetyczne o częstotliwości rzędu GHz. Emisja pola elektromagnetycznego o częstotliwości powyżej 0,1 MHz pochodzi od sieci energetycznych, linii telefonicznych, urządzeń radiolokacyjnych i telekomunikacji bezprzewodowej, zapłonów silników spalinowych, generatorów prądu elektrycznego, mikrofalowych urządzeń grzewczych i wszelkich urządzeń z silnikami elektrycznymi.

W obszarach zurbanizowanych istnieją także dogodne warunki do odbić i wzmoc- nień fal elektromagnetycznych, a fala wypadkowa prawdopodobnie może mieć niekiedy większą moc niż fala emitowana pierwotnie przez nadajnik. Odbiorniki radiowe są również generatorami fal o wysokiej częstotliwości. Generowanie fal odbywa się poprzez anteny i przewody zasilające. W zakresie fal długich i średnich emisja odbywa się po przewodach sieci zasilającej; przy falach ultrakrótkich
z kolei - przez promieniowanie. Odbiorniki superheterodynowe emitują promieniowanie elektromagnetyczne o częstotliwości heterodyny i jej harmonicznych.
W odbiornikach telewizyjnych natomiast promieniowanie emituje generator odchylania poziomego. W przemyśle urządzenia zasilane energią elektryczną wytwarzają w otoczeniu pole elektromagnetyczne. Wyróżnić tu można urządzenia do
nagrzewania indukcyjnego, spawania i zgrzewania, elektrodrążarki itp. Nawet urządzenia medyczne stosowane w fizykoterapii, do zabiegów operacyjnych czy też diagnozowania, emitują słabe promieniowanie elektromagnetyczne. Obsługa urządzeń gospodarstwa domowego nie jest także pozbawiona zagrożeń, m.in.:
w kuchenkach mikrofalowych źródłem emisji promieniowania jest lampa typu magnetron, w telefonach komórkowych antena.

Zakłócenie może być dostrzegalne w formie promieniowania elektromagnetycznego bądź zjawisk wibroakustycznych. Mogą one np. wpływać na pomiary wielkości nieelektrycznych związanych z napędami lub innymi urządzeniami elektrycznymi. Rozwijające się bardzo dynamicznie w ostatnich latach techniki pomiarów wspomaganych komputerowo, z wykorzystaniem szybkich i dokładnych przetworników analogowo-cyfrowych, pozwalają na pomiary zjawisk przejściowych lub jednorazowych.

Do tej pory zakres akceptacji szkodliwego działania pól elektromagnetycznych znalazł swój wyraz w licznych aktach normatywnych emitowanych przez World Health Organization i Internal Radiation Protection Association w Genewie,
Internal Non-Ionizing Radiation Comitte w Paryżu oraz Instytut Medycyny Pracy
w Łodzi. Ustalono w nich zalecenia dotyczące projektowania i eksploatacji urządzeń elektromagnetycznych, ograniczenia czasu przebywania ludzi w strefach wpływu pola, zobowiązania do stosowania odzieży ochronnej lub zabezpieczeń technicznych, a także normy dotyczące stref ochronnych oraz miejsc, w których urządzenia takie mogą być eksploatowane.

W Polsce do aktów prawnych z zakresu ochrony przed promieniowaniem elektromagnetycznym należą:

1) Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 25 maja 1972 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy stosowaniu urządzeń wytwarzających pole elektromagnetyczne w zakresie mikrofalowym (Dziennik Ustaw Nr 21, poz. 153 z dnia 8 czerwca 1972 r.).

2) Wyjaśnienie uzupełniające w sprawie dopuszczalnych gęstości strumienia mocy w strefach (Dziennik Ustaw Ministerstwa Zdrowia i Opieki Społecznej Nr 17 z dnia 10 sierpnia 1972 r.).

W kolejnych latach ukazały się dalsze zalecenia i przepisy prawne. Do nich zaliczyć można:

1) Instrukcje w sprawie wskazań lekarskich dotyczących zakresu badań wstępnych oraz zakresu i częstotliwości badań okresowych. W instrukcji jako rodzaj czynnika szkodliwego wyróżniono pola elektromagnetyczne wielkiej częstotliwości (Dziennik Urzędowy Ministerstwa Zdrowia i Opieki Społecznej Nr 24, poz. 107 z dnia 31 grudnia 1974 r.).

2) Zalecenia dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy przy stosowaniu urządzeń wytwarzających pola elektromagnetyczne w zakresie częstotliwości 0,1 do
300 MHz (Rozporządzenie Ministrów Pracy, Płac i Spraw Socjalnych oraz Zdro- wia i Opieki Społecznej, Dziennik Ustaw Nr 8, poz. 33 z dnia 15 marca 1977 r.).

W rozporządzeniu tym ustalono strefy ochronne wokół urządzeń wytwarzających pole, wyznaczono zakresy częstotliwości (0,1(10 MHz i 10(300 MHz) oraz określono wartości skuteczne natężenia pola elektrycznego i magnetycznego dla poszczególnych stref. Ustalono też zasady przebywania w strefach
zagrożenia oraz podano ustalenia dotyczące kontroli narażenia.

3) Przepisy o przyrządach, zwłaszcza w strefie bliskiej, w zakresie częstotliwości od 0,1 do 300 MHz (Zarządzenie Prezesa PKNMiJ z dnia 15 października
1979 r.).

Przepisy ustalają jakość stosowanych przyrządów pomiarowych, sposób określania natężeń pól elektrycznego i magnetycznego i ocenę błędów pomiaru.

4) Ustalenia w sprawie szczególnych zasad ochrony przed elektromagnetycznym promieniowaniem niejonizującym szkodliwym dla ludzi i środowiska (Dziennik Ustaw Nr 25, poz. 101 z dnia 17 listopada 1980 r.).

Ustalenia korygują dotychczasowe zasady w określaniu stref ochronnych, zasady przebywania ludności w poszczególnych strefach ochronnych i zagospodarowania tych stref.

Sformułowane zostały wartości graniczne natężenia pól elektromagnetycznych dla poszczególnych stref w odpowiednich zakresach częstotliwości. Podano także graniczne wartości mocy dla pól stacjonarnych i niestacjonarnych dla przyjętych stref.

W kolejnych opracowaniach normatywnych wydawanych w Polsce uwzględniono ustalenia wynikające z normy ANSI-82. W 1985 roku opracowano szczegółowe wytyczne projektowania i eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych
w zakresie ochrony ludzi i środowiska przed oddziaływaniem pola elektromagnetycznego (Zarządzenie Ministra Górnictwa i Energetyki, Monitor Polski Nr 3, poz. 24 z dnia 28 lutego 1985 r.). Zarządzenie omawia zasady projektowania elektromagnetycznych linii napowietrznych, elektroenergetycznych stacji napowietrznych i zasady ich eksploatacji.

Wytyczne przeprowadzania pomiarów kontrolnych pól elektromagnetycznych, oceny ich wyników oraz oznakowania stref ochronnych pierwszego stopnia do celów ochronnych środowiska omawia kolejny akt normatywny - Zarządzenie Ministra Łączności, Monitor Polski Nr 13, poz. 90 z dnia 15 maja 1986 r. Zarządzenie precyzuje ogólne warunki pomiarów, wyznaczanie stref ochronnych dla stacji
i linii elektroenergetycznych oraz stacji nadawczych różnego typu, a także określa jakość oceny wyników pomiaru i oznakowanie stref.

Kolejne zarządzenia dotyczą inwestycji szczególnie szkodliwych dla środowiska i zdrowia ludzi oraz warunków, jakim powinna odpowiadać sporządzona przez rzeczoznawcę ocena oddziaływania inwestycji i obiektów budowlanych na środowisko (Monitor Polski Nr 6, poz. 126 z dnia 30 kwietnia 1990 r.).

Również następna ustawa postrzega zagrożenie elektromagnetyczne w ochronie i kształtowaniu środowiska (Dziennik Ustaw Nr 49, poz. 196 z dnia 15 kwietnia 1994 r.).

Oprócz ustaleń prawnych wydane zostały także liczne normy krajowe doty-
czące przyrządów pomiarowych, metod pomiaru narażenia pola na stanowiskach
pracy i bezpieczeństwa w polach elektromagnetycznych.

Opracowane przepisy prawne i normatywne stanowią duże osiągnięcia w zakre-sie ochrony środowiska przyrodniczego. Pozostaje jednak bez odpowiedzi obszar promieniowania elektromagnetycznego o częstotliwościach poniżej 50 Hz i słabych natężeń pól. Te pasma rezonansowe degradujące biopole człowieka nie znalazły jeszcze rozwiązań, a stanowią także kluczowe problemy energetyczne żywego ustroju.

Zagadnieniami ograniczania zakłóceń oraz odpornością na zakłócenia zajmuje się dziedzina nauki ogólnie zwana kompatybilnością elektromagnetyczną (EMC - Elektromagnetic Compatibility). Przedmiotem badań w tej dziedzinie jest zapewnie- nie harmonijnego współistnienia urządzeń i systemów w środowisku elektromagne- tycznym, czyli osiągnięcie stanu, w którym rozpatrywany obiekt w znikomym stopniu wpływa na środowisko i jednocześnie jest mało podatny na oddziaływanie z jego strony. Istotna jest tu także ochrona środowiska elektromagnetycznego przed niecelowo wytwarzanymi polami elektromagnetycznymi i zapewnienie prawidłowego funkcjonowania urządzeń oraz systemów w rzeczywistym polu magnetycznym. Osiągnięcie tych celów jest trudne, zwłaszcza że wymaga rozwiązania problemów, które często są od siebie dość odległe, jak np. technika wysokich napięć i elektronika, rezonanse wysokoczęstotliwościowe i prądy rzędu kiloamperów itp.

2.2. Badania zakłóceń elektromagnetycznych

Badania sygnałów niepożądanych przeprowadza się w celu określenia poziomu podatności urządzeń na zakłócenia. Aby przeprowadzić prawidłowo pomiary zwią-
zane z badaniami, należy uwzględnić fakt, iż powietrze pod względem właściwo-
ści magnetycznych różni się nieznacznie od próżni. Przenikalność magnetyczna względna powietrza (rp = 1,00000036, natomiast przenikalność magnetyczna względna próżni (ro = 1. Przenikalność magnetyczną bezwzględną powietrza,
(p = (rp(o, można przyjąć z dobrym przybliżeniem równą przenikalności próżni, gdyż
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Wymagania stawiane pracom badawczo-pomiarowym rozkładów pól magnetycznych można sprecyzować  następująco:

· pomiar zbliżony do punktowego,

· minimalne zakłócenia pola spowodowane obecnością sensora w polu,

· odpowiednia zdolność rozdzielcza zarówno sensora pomiarowego, jak i aparatury pomiarowej,

· liniowość i stabilność w całym zakresie mierzonej indukcji magnetycznej,

· odpowiednia dokładność i powtarzalność, duża szybkość wykonywania pomiarów.

Metody stosowane w badaniach pól magnetycznych opierają się na wykorzystaniu odpowiednich cewek lub hallotronów jako sensorów  pomiarowych.

Do czynników utrudniających te pomiary zalicza się między innymi:

· szeroki zakres częstotliwości sygnałów zakłócających,

· przenoszenie zakłóceń drogą przewodzenia i promieniowania,

· zależność od  wewnętrznych i zewnętrznych uwarunkowań. 

W celu zapewnienia jednoznaczności wyników normalizuje się metody pomiarowe oraz wymagania odnośnie do przyrządów pomiarowych i warunków przeprowadzania pomiarów.

Przed kilku laty Komisja Europejska wydała dyrektywę w sprawie EMC, w której ustaliła uzgodnione wspólne wymagania krajów członkowskich, odnoszące się do zdrowia publicznego, ochrony i bezpieczeństwa konsumenta oraz ochrony środowiska. W celu udokumentowania, że dany produkt odpowiada surowym wymaganiom tej dyrektywy musi on być oznaczony znakiem CE. Oznaczenie to jednakże nie jest dowodem jakości wyrobu, tylko stwierdzeniem jego zgodności z dyrektywą. Dyrektywa EMC z dnia 01.01.1992 r. wymaga, aby wszystkie urządzenia elektryczne i elektroniczne, które mogą wywoływać zakłócenia lub mogą być zakłócane, były zgodne z jej założeniami. Od 1 stycznia 1996 r. wszyscy producenci rynku UE muszą umieć wykazać, że ich wyroby spełniają te wymagania.

Według Polskiej Normy PN-78-T04502, do metod pomiarów zakłóceń radioelektrycznych zalicza się pomiary:

· wartości napięć zakłóceń w przedziale częstotliwości od 10 kHz do 30 MHz;

· wartości natężeń pól zakłóceń w przedziale częstotliwości od 10 kHz do 1 GHz;

· wartości mocy zakłóceń w przedziale częstotliwości od 30 do 300 MHz.

Pomiary zakłóceń oraz badania odporności, podatności i wytrzymałości tych urządzeń na zakłócenia, czyli kompatybilność elektromagnetyczna, są uregulowane przez odpowiednią normę.

Odporność na zakłócenie jest to zdolność do zachowania swoich właściwości przez urządzenie przy jednoczesnym działaniu zakłócenia w postaci fali elektromagnetycznej lub umownego sygnału zakłócającego. Natomiast emisyjność danego urządzenia jest to dopuszczalny i określony przez odpowiednie normy poziom zakłóceń emitowanych przez dane urządzenie.

2.3. Ograniczanie poziomu zakłóceń elektromagnetycznych

Problem zakłóceń elektromagnetycznych rozwiązuje się dwoma sposobami:

· poprzez ograniczanie zupełne lub częściowe promieniowania źródeł zakłóceń;

· poprzez ograniczanie, do poziomu „bezpiecznego”, oddziaływania zakłóceń na wrażliwe urządzenia.

Można wyszczególnić  następujące  sposoby  ograniczania wpływu zakłóceń elektromagnetycznych:

· Ekranowanie

Przy budowie i eksploatacji aparatury elektronicznej zachodzi wielokrotnie konieczność zarówno ochrony danego obiektu (elementu, układu lub urządzenia) przed wpływem niepożądanych pól elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych, jak i konieczność zapobiegania rozchodzeniu się (promieniowaniu) zakłóceń. Jeśli w takich przypadkach nie udaje się zmniejszyć natężenia szkodliwego pola lub usunąć jego źródła, należy zastosować odpowiednio wykonane osłony, zwykle metaliczne, nazywane ekranami. Uziemianie ekranów przewodów wpływa znacząco na eliminację EMI. W celu zwiększenia skuteczności ekranowania należy uziemiać je na obu końcach kabla. Jest to szczególnie istotne dla wysokich częstotliwości oraz dla linii długich, gdzie jest potrzebne uziemianie w kilku punktach.

· Stosowanie filtrów i separacji

Filtry do zastosowań EMI muszą pracować w szerokim zakresie częstotliwości, sięgającym nawet 1 GHz. Powoduje to, że wszystkie elementy użyte w filtrze, umiejscowione i połączone z urządzeniem, muszą spełniać najwyższe wymogi jakości elementów i ich wykonania. Separację stosuje się, aby uniemożliwić przepływ prądów współbieżnych, a prądy różnicowe pozostawić bez zmian. Do filtrowania sygnałów używa się także innych urządzeń separujących, takich jak transformatory, transoptory itp.

· Inne sposoby ograniczania

Zasada działania nieliniowych urządzeń ochronnych polega na zminimalizowaniu zakłócenia poprzez obcinanie amplitudy i rozpraszanie części energii, np. podczas przepięć wywoływanych piorunami, stanami nieustalonymi itp. Urządzenia takie są zdecydowanie nieliniowe w normalnych warunkach pracy.
W przypadku zakłócenia element nieliniowy w połączeniu szeregowym z obiek-
tem chronionym stanowi wysoką impedancję, a w połączeniu równoległym - „niską”. Kondensatory przeciwzakłóceniowe są przeznaczone głównie do tłumienia sygnałów niepożądanych występujących przede wszystkim w obwodach zasilania. Ze względu na rodzaj zakłóceń, wynikających z przyjętych rozwiązań układowych, wyróżnia się kondensatory symetryczne i niesymetryczne. Odpowiednio ukształtowane elementy ferrytowe są dławikami specjalnego rodzaju, które umieszcza się dookoła elementów chronionych. Koraliki ferrytowe bardzo skutecznie tłumią niepożądane składowe sygnałów o częstotliwościach powyżej 1 MHz. Natomiast nie wprowadzają one tłumienia składowej niskoczęstotliwościowej.

2.4. Przebieg badań - stanowisko pomiarowe

Zaprezentowana w niniejszym ćwiczeniu metoda pomiarowa umożliwia przeprowadzenie badań podzespołów, jak też wstępne przebadanie urządzenia wykonanego w całości. Umożliwia to ukierunkowanie prac już w procesie budowy urządzenia tak, aby końcowym efektem było uzyskanie certyfikatu. Zakłócenia emitowane przez urządzenie powinny być ograniczone do poziomów tolerowanych przez urządzenia z nim współpracujące i środowisko, w jakim ono pracuje. Polska Norma PN-69/E-02031 ustala dopuszczalne poziomy zakłóceń emitowanych dla poszczególnych punktów pomiarowych urządzenia i grup sygnałów zakłócających oraz podaje oznaczenia metod pomiaru, warunki pracy urządzenia w czasie badania oraz warunki pomiaru.

Badania na stanowisku pomiarowym wykonywane są zgodnie z normą 
PN-78/T-04502 dotyczącą przemysłowych zakłóceń radioelektrycznych [6]. Norma określa warunki badania urządzenia, ogólnie warunki pomiarów, ogólne zasady badań, warunki pracy badanego urządzenia itp. Zestaw aparatury na stanowisku pomiarowym przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1.
Stanowisko pomiarowe: 1 - analizator widma, 2 - komputer IBM, 3 - ploter/drukarka, 4 - sensor pomiarowy (antena), 5 - badane urządzenie

W roli jednego z sensorów pomiarowych może być zastosowana antena pętlowa, zaprojektowana i wykonana zgodnie w wymogami normy PN-86/E-06600, dotyczącej kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń automatyki i pomiarów przemysłowych. Antena przeznaczona jest do pracy w zakresie częstotliwości od 30 Hz do 50 kHz. W roli miernika zakłóceń zastosowano analizator widma MS 2601 A o zakresie pomiarowym od 9 kHz do 2,2 GHz.

Analizator widma MS 2601 A jest wielofunkcyjnym urządzeniem pomiarowym, działającym w szerokim zakresie częstotliwości z możliwością obróbki matematycznej sygnału pomiarowego. Pomiary mogą być w znacznej mierze zautomatyzowane przez zastosowanie komputera osobistego, pełniącego funkcję kontrolera. Analizator ma procedury pomiaru zakłóceń elektromagnetycznych dostosowane do zaleceń norm. W wyposażeniu analizatora znajduje się antena o charakterystyce zapisanej w pamięci analizatora, przez co możliwy jest pomiar bezpośredni wartości natężenia pola zakłócającego. Jeżeli używa się innej anteny, wynik pomiaru otrzymuje się po dokonaniu prostych przeliczeń. Komputer rejestruje dane uzyskane z pomiarów w pliku, który można w razie potrzeby wydrukować,
a zastosowanie plotera umożliwia uzyskanie wiernej kopii ekranu analizatora, tzn. ustawione parametry oraz wykres badanego widma.

Zarejestrowane przykładowe charakterystyki emisji zakłóceń badanego „systemu mikroprocesorowego” zbudowanego z wykorzystaniem mikrokontrolera 82C552 przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Charakterystyki systemu z mikrokontrolerem 82C552 [1]

Po wykonaniu pomiarów poziomu zakłóceń badanego urządzenia należy przeliczyć i porównać zarejestrowane poziomy z zaleceniami np. normy PN-65/E-02031. Pozwala to na zakwalifikowanie danego urządzenia do odpowiedniej grupy zgodnie z normą oraz dopuszczenie go do użytkowania w wymaganych warunkach [3].

Badania pełne danego urządzenia powinny także obejmować pomiary odporności urządzenia na zakłócenia zewnętrzne. Tego rodzaju pomiary wykonuje się zazwyczaj w tak zwanych komorach bezechowych lub na poligonie doświadczalnym. W Zakładzie Metrologii i Aparatury Pomiarowej znajduje się stanowisko, które może służyć to tego typu pomiarów. Głównym podzespołem stanowiska są wykonane i usytuowane w odpowiedni sposób w przestrzeni cewki Helmholtza przedstawione na rysunku 3.

Podzespół ten składa się z trzech par jednakowych, współosiowych i cylindrycznie osadzonych cewek w ściśle określonej odległości. Cewki połączone są
w parach szeregowo w ten sposób, że ich pola magnetyczne dodają się w każdym
z trzech kierunków.


[image: image5.png]



Rys. 3. Obraz ogólny cewek Helmholtza

Zarówno grubość, jak i długość uzwojenia cewek są pomijalnie małe w odniesieniu do ich średnicy i stąd można je traktować jako trzy obwody kołowe. Każda z cewek składa się z trzech sekcji, których końcówki wyprowadzone są na tablicę
łączeniową. Umożliwia to uzyskanie wielu konfiguracji połączeń, przez co znacznie poszerza się zakres symulacji różnych rodzajów zakłóceń na stanowisku pomiarowym. Zasilanie cewek różnymi sygnałami umożliwia wytworzenie w obszarze pomiarowym pola o odpowiednim natężeniu. Podczas pomiarów obserwuje się, czy wprowadzane zakłócenia mają wpływ na prace badanego urządzenia umiejscowionego w polu cewek.

Jak wcześniej wspominano, do zarejestrowania charakterystyk badanego urządzenia zastosowano analizator widma współpracujący z komputerem. Aby wykonanie pomiarów było możliwe, analizator widma wraz z oprzyrządowaniem powinien spełniać wymagania normy PN-77-T/06450.

Wymagania stawiane sensorowi pomiarowemu oraz analizatorowi zakłóceń to między innymi:

· symetria urządzenia antenowego z anteną dipolową powinna być nie mniejsza niż 20 dB,

· błąd bezwzględny pomiaru natężenia pola nie powinien przekraczać (3 dB.

Błądy zastosowanego do pomiarów analizatora widma MS 2001A wynoszą [7]:

· (H ( (1,0 dB przy pomiarach w zakresach 1 kHz(1,5 GHz,

· (H ( (2,0 dB przy pomiarach w zakresach 1,5 kHz(2 GHz.

Zastosowane do pomiarów jako czujnik-antena pętlowa o znanym współczynniku antenowym oraz opisany wyżej zestaw aparatury pomiarowej spełniają zalecenia odpowiednich norm.

3. REALIZACJA PRAKTYCZNA ĆWICZENIA - POMIARY

3.1. Program badań - zadania do wykonania

a) Wykonać pomiary (analizatorem) emisyjności zasilacza komputerowego na stanowisku pomiarowym przedstawionym na rysunku 1:

· bez obudowy (ekranu),

· z założoną obudową (ekranem).

Wyniki pomiarów przedstawić w postaci wykresów (ploterem), a następnie dokonać przeliczenia poziomów zakłóceń i porównać z obowiązującymi normami, w tym przypadku z normą PN-65/E-02031.

b) Wykonać pomiary i dokonać rejestracji (jw.) emisyjności zakłóceń stacji dysków elastycznych  mikrokomputera „Meritum”.

c) Zidentyfikować charakter zakłóceń telefonu komórkowego (np. jednego z ćwiczących), a następnie zarejestrować.

4. ZAGADNIENIA Do WERYFIKACJI WIEDZY
ĆWICZĄCYCH

1. Omówić zagadnienia związane z kompatybilnością elektromagnetyczną.

2. Scharakteryzować zakłócenie elektromagnetyczne.

3. Przedyskutować metody pomiaru zakłóceń elektromagnetycznych.

4. Omówić sposoby ograniczania zakłóceń elektromagnetycznych.

5. Podać definicję i wymienić rodzaje ekranów.
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Uwaga: Od 1 lipca 1994 roku normy PN-72/T-06450 i PN-78/T-04502 zostały zastąpione normą PN-93/T 06450.
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