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Jak odnalez¢ wymagania
EMC dla roznych typow

urzadzen?

Przykiad: pulsometr z modutem Bluetooth

Redakcja , Elektroniki Praktycznej” zaproponowala mi
napisanie artykutu dotyczqcego wymagan EMC dla
réznych typow urzqdzen. Temat mnie zainteresowat,
wiec postanowilem podnies¢ rekawice i zaczqc nietypo-
wo, czyli od rozwiqzania konkretnego przykiadu, aby
w przyszlosci przejs¢ do formulowania zasad ogélnych
(od szczegdtu do ogdlu).

Ogranicze sie do opisania §ciezki poszukiwania wymagan i podsta-
wowych informacji, prawie wylgcznie w aspekcie EMC, choé¢ bywajg
tez inne obostrzenia, ktére nalezy uwzgledni¢. Stad w artykule za-
miescilem wiele skr6téw myslowych i odno$nikéw do zrédel, aby za-
checi¢ do poglebiania wiedzy w dostepnych materialach.

Urzadzenie do testow

Wyb6ér padl na niewielki przyrzad mierzacy puls i przekazujgcy dane
za pomocg interfejsu radiowego Bluetooth. Jest to urzadzenie zlozone,
tzw. combined equipment, przez to przyklad bardzo ciekawy i repre-
zentatywny, gdyz tego typu sprzetu widzimy coraz wiecej na rynku.
Zaczniemy od pokazania rozwigzania dla pierwszego obiektu, tak,
aby po kilku artykutach mozna bylo uogélnia¢ wnioski i podawac
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uniwersalne zasady, zmierzajgce do okreslania wymagan konstru-
owanych urzadzen. Na rysunku 1 pokazano podejscie zgodne z prze-
wodnikiem ETSI dla takich urzadzen. [1]. Widzimy tu urzadzenie
elektroniczne o pewnej funkcjonalnosci, dodatkowo wyposazone
w modut radiowy Bluetooth.

Jak radio, to nie EMC - czesty btad

Czasem slysze opinie, ze jak urzadzenie ma modut radiowy, to nie
podlega pod ,normalne” wymagania EMC. Blad! Dalej opisze sytu-
acje, gdy urzadzenie peini kilka funkc;ji, jest zlozone, wtedy wyma-
gan moze by¢ wiele.

,Prawda objawiona” jest nastepujaca: kazde urzadzenie musi by¢ kom-
patybilne elektromagnetycznie, to znaczy, ma nie zaburza¢ pracy innych
urzadzen oraz pracowaé¢ pomimo wystepujacych czynnikéw zakléca-
jacych (chyba Ze jego zadaniem jest zaklécanie innych, np. jammer).

Wymagania EMC sg konieczne, jednak mogg wynika¢ z réznych
wytycznych, przepiséw, zaleceri. W tym wypadku (pulsometr z Blue-
tooth) mamy nawet wiecej aspektéw niz zwykle, gdyz z jednej strony
elektronika, z drugiej radio (to bedzie nasz temat), z trzeciej wyrdb
medyczny, a z czwartej aspekt bezpieczenstwa urzadzen. Na potrzeby
niniejszego artykutu zajmiemy sie nim jako elektronikg z modu-
lem radiowym, bo wymagania musza by¢ sprawdzone niezaleznie,



Jak odnalez¢ wymagania EMC dla réznych typéw urzadzen?

poniewaz jesli urzadzenie spelnia definicje urzadzenia medycznego,
to podlega r6wniez (réwnolegle) pod wymagania dyrektywy medycz-
nej (Medical Devices Directive 93/42/EEC)[1].

Oczywiscie, w tym artykule nie odniose sig¢ do wszystkich wy-
magan, a jedynie ogranicze do wymagan EMC i wspomne o radio-
wych. Dodatkowo, poczynie pewne zalozenia, ktére mogg by¢ rézne
od przyjetych przez producenta, migdzy innymi zalozytem zasilanie
z 230 V AC. Dlatego za kazdym razem zalecam samodzielne (lub z po-
mocg) sprawdzenie wymagan dla konkretnego urzadzenia i okreslo-
nych zalozen, specyfikacji uzgodnionej przez producenta.

Ktora dyrektywa: EMC czy RED?

Powiem wprost —jest to urzadzenie majace modut radiowy, wiec zgod-

nie z definicjg podlegajace pod Dyrektywe Radiowa RED [3] (obecnie

RED, dawniej R&TTE, ktéra nadal moze by¢ przywotana, jednak tylko

do 13 czerwca 2017 r., stad zachecam do zapoznania si¢ z jej zmianami).

Wskazowka ogélna: jesli urzadzenie ma interfejs radiowy,
podlega pod RED, jesli nie - pod EMC.
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Ktéry przypadek tutaj rozpatrujemy? Czy ten, gdy:

1. Urzadzenie ma modul radiowy (nadawczy lub odbiorczy)
i uwzgledniamy normy zharmonizowane z dyrektywg RED (Ra-
dio Equipment Directive 2014/53/UE dawniej R&TTE)[2]?

2. Urzadzenie nie ma modulu radiowego (a jest elektronika)
iuwzgledniamy normy zharmonizowane z Dyrektywa EMC (Elec-
tromagnetic Compatibility Directive 2014/30/UE)?

Oczywiscie, tutaj mamy sytuacje pierwsza, dlatego — abstrahujac
od wymagan medycznych i bezpieczenstwa — urzadzenie powinni-
$my zbadac¢ zgodnie z odpowiednimi normami zharmonizowanymi
z RED. Jednak, jak sie okaze, te odwotajg sig do standard6w EMC.

Jesli mialbym jednym zdaniem opisa¢ wymagania dla takiego urza-
dzenia, powiedzialbym: normalne wymagania EMC oraz dodatkowo
parametry radiowe. W zawigzku z tym bedziemy mieli do czynienia
z dosé¢ standardowym zestawem testow, ktére moga sie réznic jedy-
nie poziomami czy aranzacja stanowiska, zaleznie od zastosowan.

Wymagania zasadnicze Dyrektywy RED
Urzadzenia radiowe sg konstruowane w taki sposéb, aby zapewni¢:
a) ochrone zdrowia i bezpieczefistwa oséb i zwierzat domowych
oraz ochrone mienia, w tym réwniez realizacje celéw odnosza-
cych sie do wymagan dotyczacych bezpieczenistwa zawartych
w dyrektywie 2014/35/UE (LVD), ale bez zastosowania limitu
napiecia elektrycznego; x000b_
b) odpowiedni poziom kompatybilno$ci elektromagnetycznej zgod-
nie z dyrektywa 2014/30/UE (EMC).
Urzadzenia radiowe skonstruowane sg w taki sposéb, aby w celu
unikania szkodliwych zaklécen skutecznie wykorzystywaty widmo
radiowe i wspieraly jego efektywne wykorzystanie.

Rozpoznaj normy zharmonizowane z RED

Do kazdej dyrektywy publikowane sg tzw. normy zharmonizowane (li-
stanorm do RED), ktérych mozna uzy¢ do oceny zgodnosci (dobrowol-
nie). Ich zastosowanie stanowi domniemanie zgodnosci i nie wymaga
dodatkowych analiz. Jest to wiec najlatwiejsza droga do spelnienia
wymagan. Na szcze$cie, przygotowane przez ETSI normy dyrektywy
radiowej sg darmowe (jestem ogromnym zwolennikiem powszechnego
dostepu do standardéw)! Przy rozpoznawaniu standardéw wezmiemy
pod uwage charakter urzadzenia, zastosowanie i typ komunikac;ji ra-
diowej. Rozpatrzymy je pod dwoma aspektami: EMC oraz radiowym.

Normy to przewodnik

Przy urzadzeniach zlozonych naszym przewodnikiem, od ktérego
wychodzimy, sg odpowiednie czes$ci normy z serii EN 301-489. W da-
nym przypadku mamy dwie czesci, nr 11 17:

Urzadzenie funkcjonalne
(non radio equipment)

Modut radiowy
(radio equipment)

Rysunek 1. Typowy przyktad urzadzenia ztozonego (combined
equipment)

* EN 301 489-1 Electromagnetic compatibility and Radio spectrum
Matters (ERM); ElectroMagnetic Compatibility (EMC) standard
for radio equipment and services.

* ETSI EN 301 489-17 Electromagnetic compatibility and Radio
spectrum Matters (ERM); ElectroMagnetic Compatibility (EMC)
standard for radio equipment; Part 17: Specific conditions for
Broadband Data Transmission Systems.

Dodatkowo, z czegséci siedemnastej wymagania radiowe przywo-

lane sg zgodnie z norma;:

* ETSIEN 300 328 Wideband transmission systems; Data transmis-
sion equipment operating in the 2,4 GHz ISM band and using wide
band modulation techniques; Harmonised Standard covering
the essential requirements of article 3.2 of Directive 2014/53/EU.

Przyklady urzadzen z transmisja szerokopasmowsg (Wide Band Data

Transmission equipment):

¢ IEEE 802.11 RLANSs.

* Bluetooth wireless technologies.

¢ ZigBeeiinne.

Wymagania EMC
Gdy przejrzymy powyzsze normy, do czego gorgco zachecam, zo-
baczymy, ze choc¢ sa to wymagania odnoszgce sig do wymagan dy-
rektywy radiowej, to odwolujg sie do , klasycznych” metod badan
i norm ze §wiata EMC. Nastepujgca norma odwoluje sie¢ do norm
ogélnych, dotyczacych $rodowiska mieszkalnego, komercyjnego
lub lekko uprzemystowionego (w skrécie nazywane domowymi,
klasa B):

* EN 61000-6-3 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
- Czg$¢ 6-3: Normy ogélne — Norma emisji w srodowiskach: miesz-
kalnym, handlowym i lekko uprzemyslowionym.

* EN 61000-6-1 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
— Czg$¢ 6-1: Normy ogblne — Odpornosé¢ w §rodowiskach: miesz-
kalnym, handlowym i lekko uprzemystowionym.

Jednak jest to pewne zalozenie, ktére zaktada prawdopodo-
biefistwo umiejscowienia urzadzenia. Je$li producent deklaruje
(a powinien napisa¢ to w dokumentacji produktu), ze urzadzenie
przeznaczone jest do innego §rodowiska, musi wzigé pod uwage
adekwatne wymagania.

Przyklad: jesli zadeklarujemy, ze urzadzenie moze pra-
cowaé w innym Srodowisku, np. w sali operacyjnej czy po-
jezdzie, to wymagania moga by¢ inne, zgodne z normami,
okreslajacymi poziomy dla takiego wlasnie (specyficznego)
srodowiska.
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Niepozadana Po za pasmem Zajmowane Po za pasmem Niepoigdana
(emisja) pasmo (emisja)
BW — szeroko$¢ zajmowanego pasma w MHz lub 1MHz (ktére wieksze)
f1 — poczatek pasma pracy (czestotliwos¢)
f2 — koniec pasma pracy (czestotliwo$¢)
] | ’
l |

f1-2BW f1-BW f1

f2 f2+BW f2+2BW

Rysunek 2. Maska transmisji (ETSI EN 300 328, Figure 3: Transmit mask, 4.3.2.8.3 Limit)

Tak naprawde norma nas bardzo tadnie prowadzi poprzez wy-
magania, podajac limity emisji oraz poziomy narazen, odnoszac sie
przy tym do standardéw opisujacych konkretne metody badan. Oto
zestaw testéw EMC wymaganych dla tego typu urzadzenia (oczywi-
$cie zakres zalezy od konfiguracji urzadzenia, np. jakie bedzie za-
silanie, itd.).
Emisja - wymagania (Emissions requirements).
* Emisja promieniowana (Radiated Emissions) EN 55032 (zastgpila
55022 od 5-03-2017) (Metoda EN 55016-2-3).

* Emisja przewodzona (Conducted Emissions) EN 55032 (Metoda
EN 55016-2-1).

* Harmoniczne pradu (Harmonic current emissions AC mains input
port) EN 61000-3-2.

* Voltage fluctuations and flicker (AC mains input port) EN
61000-3-3.

Odporno$é — wymagania (Immunity requirements):

* Odpornoéc¢ na pole EM o czestotliwos$ci radiowej (Radiated Im-
munity) EN 61000-4-3.

* ESD (Electrostatic discharge) — EN 61000-4-2.

* EFT Burst (Fast transients, Common mode) EN 61000-4-4.

* Odporno$c¢ przewodzona, wstrzykiwanie w.cz. (Radio frequency,

common mode) EN 61000-4-6.

* Zapady i zaniki (Voltage dips and interruptions) EN 61000-4-11.

* Udary (Surges) EN 61000-4-5.

* Wymagania radiowe (Radio).

To byly wymagania EMC, czyli dla catego urzadzenia (zlozonego)
posiadajacego dotaczang tadowarke.

A co z czescia radiowa?

Czes¢ radiowa to znaczgco inne wymagania i zestaw testow. Tutaj
z pomocg przychodzi ponizsza norma, ktéra opisuje, jak powinno
sie testowaé cze$¢ radiowa. Interesuje nas sygnal uzyteczny oraz
jego wszystkie pochodne. Standard ten réwniez przywoluje wyma-
gania emisji poza pasmem pracy, jednak nie wspomina o odpornosci.

Jak sie okazuje, norma ETSIEN 301 489-17 w swoich wymaganiach

radiowych odwotuje sie wprost do normy EN 300 328:

e ETSIEN 300 328 V2.1.1 (2016-11) Wideband transmission systems;
Data transmission equipment operating in the 2,4 GHz ISM band
and using wide band modulation techniques; Harmonised Stan-
dard covering the essential requirements of article 3.2 of Direc-
tive 2014/53/EU.

Sa tam podane przyklady urzadzen: Wide Band Data Transmission
equipment are equipments such as IEEE 802.11 RLANSs [i.3], Blueto-
oth wireless technologies, Zigbee, etc.
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Wymagania radiowe zobrazuje w skrécie, gdyz szczeg6lowo opisuje
je norma, ktérg musiatbym wielokrotnie cytowac. Poza tym wyma-
galoby to wielu wyjasnien, a to temat na inny artykut.

Wymagania radiowe to parametry transmisji oraz pochodne sy-
gnalu pozadanego. Testowane beda;:

* Czestotliwo$¢ sygnalu pozadanego (czy nie jest przesuniety

w funkcji czegstotliwosci).

* Szeroko$¢ wykorzystywanego pasma.

* Moc nadawana (poziom mocy).

* Emisja pozapasmowa.

Najlepiej obrazuje to maska pokazana w normie (rysunek 2), gdzie wi-
dac obrys (limity) dla poszczegélnych zakreséw czestotliwosci w poblizu
kanatu pracy. Warto nadmieni¢, ze testowanie urzgdzenia radiowego
odbywa sig w r6znych trybach, w tym réwniez nadawania i odbierania.

Uwaga na koniec
Urzadzenie zlozone (combined equipement) powinno by¢ oceniane,
testowane takze na inne zjawiska, ktére moga wystapi¢ w miej-
scu przeznaczenia urzadzenia, zgodnie z odpowiednimi standar-
dami EMC, o ktérych nie ma tu mowy (zaleznie od zastosowania
i przeznaczenia).
Nie wszystkie przywolane normy ETSI sg juz zharmonizowane
z Dyrektywg RED pomimo ich publikacji. Warto $ledzi¢ te liste, ktéra
zostanie miejmy nadzieje niebawem zaktualizowana.
Inne przypadki bedg zamieszczane takze na naszej stronie, w za-
ktadce ,Blog EMC” [8].
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