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Co powinien

wiedziec

z zakresu EMC inzynier

projektujacy

Czy konstruktor elektronik musi znac sie na testowaniu
i badaniach EMC? Tak, a przynajmniej musi wiedziec,

z jakimi wiqze sie to zjawiskami, zakresami czestotliwo-
Sci i poziomami. Jakie elementy bedq sprawdzane, ktére
z nich najbardziej mogq by¢ narazone oraz ktéredy
moze wplynqc¢ zaburzenie. To tak, jak podczas wojny

— im lepiej znamy przeciwnika, jego potencjal militarny,
tym lepiej mozemy sie przygotowac.

Konstruktorzy wiedzg, Ze proces projektowania elektroniki jest skom-
plikowany, gdyz trzeba uwzgledni¢ bardzo wiele czynnikéw. Zaczy-
najac od wymagan funkcjonalnych (co wykona urzadzenie), poprzez
sposéb dziatania i realizacji (jak to wykona), wreszcie koszty, czas (za
ile i kiedy zbudujemy), wymagania prawne (jakie normy musi spel-
nic), przez temperature, pobér energii i miejsce w obudowie. Wydaje
sig to niemalym wyzwaniem i faktycznie tak jest.

Jednym z tych nieszczgsnych wymagan prawnych (nie tylko praw-
nych, ale mozemy tak to uogélnic na potrzeby artykutu) jest kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczna — EMC. Cho¢ do Polski wkracza ona
juz od okoto 1998 r. (niektérzy méwia, ze juz nawet od 89 r.), to za-
czyna ,funkcjonowaé” dopiero w 2004 r., a wielu producentéw do-
piero od niedawna (kilku lat) zaczyna bra¢ ten temat pod uwage.

Rosnaca Swiadomos¢ odbiorcéw i producentow
Skad rosnaca §wiadomo$¢ wymagan EMC? Wynika to nie tylko z kon-
troli urzedéw (www.uke.gov.pl) czy samych przepiséw, ale w duzej
mierze z wymagan rynku (niewidzialna reka). Objawia sie to wy-
maganiami odbiorcéw w stosunku do producentéw czy importe-
réow. Warunek jest prosty: Chcesz mi dostarczac produkty? Muszq
one spetnia¢ pewne standardy, m.in. EMC, bo ja chce mie¢ pewno$d,
ze to, czego uzywam (czy sprzedaje), nie spowoduje blednego dziafa-
nia systemdéw radiokomunikacyjnych oraz samo nie utraci funkcjonal-
nosci pod wplywem czynnikéw wystepujqcych w srodowisku. Bardzo
czesto kojarzymy spelnienie wymagan z jakoscia i niezawodno$ciag
produktu (i bardzo dobrze).

Niestety, najczesciej bywa tak, ze producent bole$nie przekonuje
sie 0 wymaganiach EMC, gdy jest juz bardzo p6zno. Oto przyklad
z zycia: Zespdt zbudowal urzqdzenie, ktére dziata funkcjonalnie i do-
wiedziat sig, ze nalezy je przebadac, aby miec papier. Wysyla wiec pro-
dukt do testéw i... okazuje sie, ze nie spetnia on norm EMC. Co teraz?
Jestesmy po terminie, klient czeka na produkt. W tym momencie po-
prawa jest bardzo trudna i kosztowna.

Musimy (nie mozemy) mysle¢ o wymaganiach

EMC od samego poczatku

Latwo powiedzie¢, trudniej zrobié, bo skad inzynier ma wiedzie¢, jak
sobie z tym wszystkim poradzi¢? Niestety wymaga to dodatkowej edu-
kacji, a czesto inwestycji (szkolenia, sprzet, badania). A do tego wiedza
zdobyta kilka lat temu dezaktualizuje sie, gdyz widzimy postepujaca
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elektronike?

integracje urzadzen (sg coraz mniejsze), zwielokrotnienie funkcjo-
nalnosci (jaka funkcje pelni telefon komérkowy?), wzrastajaca szyb-
kos¢ uktad6éw (np. przetwornice), krétki czas rozwoju produktu czy
redukcje kosztéw, aby zachowaé konkurencyjnosé.

Bardzo czesto wszystkie te rodzaje ryzyka spadajg na barki pro-
jektantéow (hardware, layout i software), ktérzy Swietnie znaja sie
na rozwigzywaniu probleméw funkcjonalnych, a elektronike znajg
od strony $§wiata niskich czestotliwosci. Jednak EMC to zjawiska,
ktére w widmie czestotliwosci siegaja bardzo wysokich zakresow
(od kHz, 10° Hz do GHz, 10° Hz), a wtedy intuicja i znane proste
prawa juz nie dziataja. To wszystko generuje frustracje, opéznienia
i dodatkowe koszty, chocby w postaci kolejnych podejs¢ do testow
czy dodatkowych prototypow.

0 czym powinien wiedzie¢ inzynier rozwijajacy
produkty?
Tematow jest wiele, ale zeby uporzadkowac wiedze, warto podac¢ li-
ste ogélnych zagadnien, ktére pokazujg zakres pokrywajacy obszar
EMC dla inzyniera elektronika (nie tylko dla osé6b testujacych). Warto
posiada¢ ponizsze kompetencje w firmie czy zespole projektujacym
urzadzenia elektroniczne:

* Po co testuje sig urzadzenie pod katem EMC?

* Wymagania prawne, przyczyny (dyrektywy, normy, kontrola),

* Zjawiska fizyczne (zakresy czestotliwosci, sposoby propagaciji),

» Zagrozenia (skutki, wplyw na uklady),

» Uproszczone analizy zagadnien (proste symulacje),

* Sposoby testowania i metody badan (full-compliance),

* Przygotowanie urzadzenia do badan,

* Interpretacja wynikéw,

» Zasady projektowania (schemat, PCB, layout, filtry),

* Komponenty (dobér, r6zne uktady, elementy filtrujace),

* Namierzanie przyczyn probleméw (analiza wynikdéw),

» Uproszczone metody pomiaréw (pre-compliance, troubleshooting),

* Sposoby usuwania przyczyn probleméw...

...1z pewnoscig jeszcze kilka innych.

Jak widag, jest tego duzo i nie wyobrazam sobie, ze kto§ bedzie

w stanie przyswoic sobie calg wiedze w kilka dni. Zwykle taki proces
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zdobywania wiedzy i do§wiad-
czen moze trwacé latami. Warto
co jaki§ czas od$wiezy¢ wia-
domosci, poszerzy¢ wiedze,
dzigki czemu mozna jg przy-
swaja¢ partiami (utrwalenie),
zastosowaé w zyciu, uzupel-
ni¢ (przeniesienie do pamieci
diugotrwatej) i jeszcze lepiej
skorzysta¢ z kolejnych etapow
edukacji. Dobrym sposobem
jest gromadzenie wiedzy w fir-
mie i wymiana do$§wiadczen
(szkolenie wzajemne, dziele-
nie sig przypadkami).

Bedac zwigzanym z pro-
jektowaniem elektroniki, nie
uciekniemy od wymagan
EMC, i wczeéniej czy pézniej
bedziemy musieli poznaé¢ za-
gadnienia, o ktérych méwimy.
Warto pomysle¢, jak zdobywac
wiedze, aby byto to efektywne.

Po co jest ta wiedza i jak z niej skorzystac?

Moze wydawac sie, ze nie wszystkie te zagadnienia sg potrzebne,
jednak doswiadczenia z pracy w laboratorium pokazuja, ze jest
to niezwykle istotne i jak mocno wplywa na czas rozwoju produktu.
Okazuje sie, ze $wiadomo$¢ obszaréw stykajacych sig z projektowa-
niem elektroniki moze zmniejszy¢ koszty produkcji, powtérnych
badan (co najczesciej wydluza proces) czy tzw. przeprojektowywa-
nia produktu.

W wigkszosci przypadkéw wystarczylaby znajomos¢ zjawisk, z ja-
kimi zderzy sie urzadzenie podczas badan. Uzupelnianie wiedzy
i cheé zrozumienia czynnikéw, jakie majg wplyw na proces i efekt
konicowy, to niezbednik dla kazdego inzyniera.

0d czego zacza¢ proces rozwoju kompetencji

w zakresie EMC?

W Internecie jest wiele informacji (cho¢ czasem nieaktualnych).
Warto, co jaki$ czas, poczyta¢ na temat EMC, aby by¢ na biezaco.
Na szcze$cie pojawiajg sig ciekawe inicjatywy, takie jak darmowe
szkolenia wideo, Szkota dla eksportera, organizowane przez PARP
i EEN [1]. Ponadto pojawia sie coraz wigcej blogéw specjalistycznych
[2, 3]. Sa takze ksigzki, jednak te z tzw. wyzszej p6tki sa w jezyku
angielskim i cena ich zakupu jest wyzsza, niemniej jednak warto je
kupi¢ do biblioteki firmy lub wypozyczyé. Tutaj polece tylko kilka
moich ulubionych pozycji:

1. Electromagnetic Compatibility Engineering — Henry W. Ott
(praktyczne podejscie, gtéwnie do testowania, ale i porady
dla projektantéw),

2. EMC made simple — Mark I. Montrose (bardzo praktyczne i pro-
ste wytlumaczenie, gléwnie dla projektantéw elektroniki, poka-
zujace zasady i bledy w projektowaniu),

3. EMI Troubleshooting Cookbook for Product Designers — Patrick
G. André and Kenneth Wyatt (praktyczny poradnik pokazujacy,
jak radzi¢ sobie z problemami podczas réznych testéw, dobrze
porzadkuje wiedze i daje sporo wskazdéwek),

4. Introduction to Electromagnetic Compatibility — Clayton R. Paul
(bardzo zaawansowana i z duzg ilo$cig teorii oraz wzoréw, jednak
jest to przekréj przez wszystkie zagadnienia, klasyka),

5. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. Zaklécenia w urzadze-
niach elektronicznych — Alain Charoy (w jezyku polskim, kilka
tomoéw, ciekawy przekréj tematéw, specyficzne podejscie, ale
warto sie z nim zapoznac).

Na poczatek proponuje przeczyta¢ Dyrektywe EMC 2014/30/UE
i Dyrektywe RED 2014/53/UE [4, 5]. Zobaczysz tam definicje i pod-
stawowe zalozenia. Do tego zakres i wymagania. Bedzie to dobry po-

czatek. P6zniej proponuje przejrzec liste norm zharmonizowanych [6]
zpowyzszymi dyrektywami i po tytutach zobaczy¢, ktére moga doty-
czy¢ naszego urzadzenia. Je§li ktéras norma ewidentnie pasuje, warto
ja kupi¢ i poznaé. Na poczatku mogg by¢ pewne rzeczy nie do konica
oczywiste i zrozumiale — jest to normalne, pamigtajmy, ze kazda po-
dréz zaczyna sig od pierwszego kroku. Sg réwniez dostgpne Swietne
szkolenia z tego zakresu i warto sig rozejrzeé, aby skorzysta¢ z do-
$wiadczen innych, gdyz z pewnoscig zaoszczedzi to wiele czasu
i nerwéw. Jednym z lepszych sposob6éw nauki jest telefon lub wi-
zyta w laboratorium, w celu ustalenia przebiegu testéw czy pro-
gramu badan.

Podsumowujac

Swiat kompatybilnosci elektromagnetycznej to obszerny temat, w kt6-
rego sktad wchodzi wiele czynnikéw, ktére mogg wydawac sig skom-
plikowane (czasem poréwnuje sig je z czarng magig). Jednak, jesli
zdobywanie wiedzy potraktujemy jako proces, pewna droge, to okaze
sie, ze fragmenty informacji zacznag sktadac sie w jeden spéjny obraz,
a calo$é przysporzy wiele satysfakcji i staniemy sie lepszymi specja-
listami. Do tego zastosowanie zdobytej wiedzy w praktyce przyniesie
wiele wymiernych korzysci w projektach. Zachgcam do poszukiwania
odpowiedzi samodzielnie oraz nawigzywania kontaktéw z osobami

do$wiadczonymi, ktére mogg poméc.
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Przydatne linki:

1. Szkolenie wideo — Szkotla dla eksportera: Wprowadzanie urza-
dzen elektronicznych na rynek UE — https://goo.gl/TXDDdQ.

2. Blog EMC po polsku (rozwijany) - www.emc4b.com/blog.

3. Blog EMC w jezyku angielskim — https://goo.gl/sWbS1r.

4. Dyrektywa EMC - htips://goo.gl/Yif Df9.

5. Dyrektywa RED - https://goo.gl/jxiTRv.

6. Normy zharmonizowane do wszystkich dyrektyw
— https://goo.gl/IpRxg6.
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