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Wprowadzanie produktu
elektronicznego na rynek UE

czyli przychodzi elektronik do inzyniera

ds. zgodnosci produktu

Jesli czytasz ten artykut to zapewne jestes projektantem
elektroniki. Jesli podchodzisz do tego profesjonalnie,

to albo juz budujesz urzqdzenia wprowadzane na ry-
nek, albo bedziesz chcial je wprowadzac do obrotu

i to legalnie. Jesli konstruujesz tylko hobbystycznie dla
siebie, to opisane zagadnienia jeszcze Cie nie dotyczq.
Artykul opisuje najwazniejsze punkty, ktére muszq
zostac spetnione, aby uniknq¢ niepowodzenia, dodatko-
wych kosztéw, czy nawet kar zwiqzanych z udostepnie-
niem produktu na rynku.

W projektowaniu elektroniki mamy przynajmniej dwa aspekty zwia-
zane z wymaganiami:

1. Wymagania funkcjonalne — czyli wytyczne projektu, wymaga-
nia uzytkownika, specyfikacja produktu. W skrdcie: jak wszyst-
kie komponenty elektroniczne majg wspoétdziala¢, aby zaspokoic
potrzeby uzytkownika.

2. Wymagania prawne, normatywne (product compliance) — czyli
wymagania dotyczace wprowadzenia produktu do obrotu. Wigze
sig z tym spelnienie dodatkowych wymagan wynikajacych z re-
gulacji dla danego rynku. Poniewaz jestesmy w Unii Europejskiej,
odniose sig gtéwnie do tego rynku. Zasady sg ujednolicone dla
wszystkich krajow cztonkowskich.
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Zanim o wymaganiach - planowanie projektu
Zarzadzajac projektem rozwoju urzadzenia elektronicznego warto
zwrocic szczegblng uwage na drugi aspekt. Jesli do tej pory konstru-
owale$ urzadzenia tylko hobbystycznie lub jeste$ poczatkujagcym
elektronikiem, to pewnie zaplanowale$ sobie jedna, dwie, ostatecz-
nie trzy iteracje (cykle prototypowania). Zwykle tyle wystarczy, aby
pomyslnie zakonczy¢ projekt.

Natomiast je§li méwimy o wprowadzaniu aparatury elektronicz-
nej na rynek, zgodnie z wymaganiami i wynikami potwierdzonymi
testami w laboratoriach, moze sie okazaé, ze tych cykli prototypo-
wania bedzie duzo wiecej, zwykle 4...7. Oznacza to, ze czas i koszty
projektu moga sie znaczgco ré6znic¢ od pierwotnych zatozen. Zwtasz-
cza, gdy dojdzie koszt wynajecia laboratorium, a by¢ moze nawet
konsultanta. Dlatego przygotowujac plan projektu, wez pod uwage
dodatkowe wymagania zwigzane z bezpieczenstwem, kompatybil-
noScig elektromagnetyczng, zmianami mechaniki itd. Sa to znaczace
elementy budzetu projektu. Pamigtaj, ze sprawa nie jest taka jedno-
znaczna i wymaga wielu odpowiedzi w kwestiach ,to zalezy...” i usta-
lent po stronie producenta.

W planowaniu projektu uwzglednij:

* czas i koszty testéw w laboratorium,

* oczekiwanie na raporty z testéw (czas),

» zakup odpowiednich norm,

* czas na plany badan i dokumentacje techniczna,

* dodatkowe iteracje, sample,



Wprowadzanie produktu elektronicznego na rynek UE, czyli przychodzi elektronik do inzyniera ds. zgodnosci produktu

¢ dodatkowe komponenty, drozszy BOM (bill of materials — li-
sta komponentéw).

)

Ocena zgodnosci
Kto wprowadza produkt na rynek?
Jesli wprowadzasz produkt na rynek UE po raz pierwszy, to jestes:
producentem lub importerem. Zal6zmy, Ze jestes producentem. Aby
sig nim sta¢, nie musisz wcale budowac urzadzenia od podstaw, wy-
starczy, ze produkt (nawet importowany) sprzedajesz pod swoja marka
inie wskazujesz innego producenta. Oraz w drugg strone —jesli wyko-
nujesz projekt i nawet produkujesz go w swojej fabryce, ale na czyjes
zlecenie, mozesz by¢ tylko podwykonawca i nie mie¢ obowigzkéw
producenta. Wiele kwestii moze by¢ zawartych w umowach.

Producent, bez wzgledu na to czy posiada swojg siedzibe w Unii,
czy poza nia, jest ostatecznie odpowiedzialny za zgodnos$¢ wyrobu
z unijnym prawodawstwem harmonizacyjnym i za umieszczanie
oznakowania CE.

Obowiazki producenta

* posiadanie wiedzy o produkcie,

* identyfikacja dyrektyw,

* przygotowanie dokumentacji technicznej,

* przeprowadzenie procedury oceny zgodnoéci,

e sporzadzenie deklaracji zgodnosci WE (zgodnej ze wzorem
w dyrektywach),

* oznakowanie wyrobu CE (uwaga na wzoér znaku CE - rysunek 1),

e przechowywanie dokumentacji technicznej (okres zalezy
od dyrektywy).

Dokumentacja techniczna
Producent sporzadza dokumentacje techniczng. Zawiera ona dowody
na zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami zasadniczymi, zapewnia m.in.:

* identyfikacje wyrobu,

¢ ogélny opis wyrobu,

¢ informacje na temat zastosowanych norm zharmonizowanych,
ktoére zostaly uzyte w procesie oceny (wraz z datami ich wyda-
nia) oraz otrzymane przy ich zastosowaniu wyniki,

* opis krokéw podjetych w celu spelnienia wymagan zasadniczych,
w tym opis oceny kompatybilnoéci elektromagnetycznej, jezeli
nie zastosowano w procedurze oceny norm zharmonizowanych
lub zastosowano je cze$ciowo (wraz z analiza i oceng ryzyka),

¢ o$wiadczenie jednostki notyfikowanej, jezeli uczestniczyta w pro-
cesie oceny.

Ocena zgodnosci - product compliance

Ocena zgodnosci to proces przeprowadzany przez producenta w celu
wykazania, czy zostaly spelnione okreslone wymagania, doty-
czgce produktu.

Zapamietaj:

* ocena zgodnoSci to proces ciggly i dotyczy réznych faz projektu.
produkt jest poddawany ocenie zgodnosci zar6wno w fazie pro-
jektowej, jak i w fazie produkc;ji,

* ocena zgodnosci nalezy do obowigzkéw producenta,

* jesli producent zleca zaprojektowanie lub produkcjg innemu pod-
miotowi, nadal pozostaje odpowiedzialny za przeprowadzenie
oceny zgodnosci,

* oceny zgodnosci nie nalezy myli¢ z nadzorem rynku,

Uwaga na znak China Export — to nie jest zart

Rysunek 1. Znak CE zgodny ze wzorem oraz niewtasciwy

e zasadniczym celem procedury oceny zgodnosci jest wykazanie,
ze produkty wprowadzone do obrotu sg zgodne z wymaganiami
okreslonymi w stosownych przepisach prawa.

Rynki docelowe

Pierwsze pytanie, jakie musisz zadac, gdy juz znasz wymagania funk-
cjonalne, brzmi: na jaki rynek chciatbym wprowadzi¢ urzadzenie
elektroniczne? Jesli wybierzesz tylko rynek Unii Europejskiej, nie
ma znaczenia, na ktory kraj, w obrebie wspdlnoty chcesz to zrobic.
Wymagania bedg prawie identycznie, wrecz z technicznego punktu
widzenia takie same. Mogg oczywisScie rézni¢ sie pod katem jezyka
uzywanego w dokumentacji technicznej czy instrukcjach i opisach
produktu. Natomiast wymagania zwigzane z dyrektywami i normami
bedg takie same. Wtasnie po to zostaly wprowadzone jednolite prze-
pisy prawne, aby umozliwi¢ swobodny przeptyw towaréw i ustug.

Swohodny przeptyw towaréw, osob i kapitatu
Panstwa UE nie mogg zakazywa¢, utrudnia¢ ani ogranicza¢ wpro-
wadzania na rynek wyrobéw zgodnych ze wszystkimi dyrektywami
Nowego Podejscia. Oczywiscie dziala to, takze w druga strone — je-
§li kontrola rynku w jednym kraju czlonkowskim wykaze, ze ktorys
z Twoich produktéw nie spelnia wymagan, to wszystkie kraje beda
o tym poinformowane i nie uda sie wprowadzi¢ niezgodnego urza-
dzenia w innym porcie, jesli w jednym zostalto cofniete.

Niespetnienie wymagan

Jestem inzynierem EMC, lecz takze, od pewnego czasu, zajmuje sig
oceng zgodno$ci produktu. Oznacza to, ze doradzam zespolom R&D
i szkole ich na temat tego: jak przygotowac produkt, aby uwzgled-
ni¢ wymagania formalne. Jak w projekcie opracowywac i gromadzic
wszelkg potrzebna dokumentacje, aby legalnie wprowadzi¢ produkt
narynek. Podkreslam stowo legalnie, bo mozna wystawic swoja oferte
i prébowac¢ sprzedazy bez dbania o te aspekty, ale wigze sig z tym
spore ryzyko:

1.Klasyczne ryzyko zwiazane z kontrolg urzedu i ka-
rami administracyjnymi,

2. Duzy odbiorca, ktéry jest dystrybutorem lub przedstawicielem
pewnej grupy produktéw ma obowigzek zadbac¢ o to, aby doku-
mentacja zwigzana z deklaracja zgodnosci byta kompletna. W jego
obowigzku lezy sprawdzenie punktéw dokumentacji technicznej,
powiazanych z danymi dyrektywami. Nie kupi produktu, jesli
nie otrzyma odpowiednich dokumentéw, potwierdzajacych de-
klaracje zgodnosci,

3. Ryzyko pojawia sig, gdy juz sprzedamy urzadzenie, jest ono
uzytkowane i w pewnym momencie zdarza sie wypadek lo-
sowy. Komu$§ dzieje sig krzywda lub instalacja przestaje dzia-
fa¢. Zaczyna sig szukanie przyczyn i oséb odpowiedzialnych,
rodzg sie pytania. Dlaczego system zawi6d1? Kto popelnit btad?
Czy mozna bylo temu zapobiec? Czy mamy komplet wymaga-
nych dokumentéw?

Mozliwe dzialania organéw nadzoru rynku w przypadku niespetl-

nienia wymagan:

e kary pienigzne, nakltadane w drodze decyzji organu nadzoru
rynku prowadzacego postgpowanie,

* nakaz usuniecia niezgodnosci,

* wycofanie wyrobu z obrotu lub uzytku,

* odzyskanie wyrobu,

* zniszczenie wyrobu,

* powiadomienie konsumentéw lub innych uzytkownikéw
o stwierdzonych niezgodnosciach.

Wiecej informacji zawiera:

* Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa, dnia 19
kwietnia 2016 r. Poz. 542,

* Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnosci
i nadzoru rynku.
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Jak nad tym zapanowac?
Wstep artykulu mial na celu pokaza¢, ze zadbanie o aspekty oceny
zgodno$ci maja wazny cel, ktérego ne nalezy bagatelizowaé. Teraz
mozna przygotowac dalsze dzialania. Nadrzednym celem oceny
zgodnosci jest bezpieczenstwo uzytkownikéw, oséb trzecich, zwie-
rzat i mienia. Wazne jest, aby urzadzenia elektryczne wprowadzone
na rynek byly bezpieczne i niezawodne. Do tego dochodza, takze
aspekty ekologii i dbania o $srodowisko. Wszystko zostalo opisane
w dyrektywach Komisji Europejskiej, przyjetych przez kazde pan-
stwo czlonkowskie. Sg to dokumenty ogélne, ktére pokazujg i pod-
kreslaja najwazniejsze aspekty, jakie trzeba wzia¢ pod uwage przy
projekcie urzadzenia.
Dyrektywy Nowego Podejscia odnosza sig do zagadnien:
* bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow i obrotu nimi na we-
wnetrznym rynku UE,
e ochrony zdrowia i ochrony srodowiska,
 zagrozen, ktére producent powinien wykry¢ i wyeliminowac.
Dyrektywy dotycza:
e produktéw produkowanych w Unii i wprowadzanych po raz
pierwszy do obrotu,
* nowych i uzywanych produktéw importowanych,
» produktéw modyfikowanych i naprawianych, gdy przerébki
sg duze i zmieniajg funkcje.
Dyrektywy nie dotycza:
* produktéw wprowadzonych przed ich publikacja,
 produktéw naprawianych, ktérych funkcje nie zostaly zmienione,
» zlozonych produktéw, sktadajacych sie z podzespotéw podlega-
jacych dyrektywom lub podzespotéw, uzyskanych poprzez rozto-
zenie produktéw zlozonych (moga nie podlegac, ale czesto jednak
podlegaja jakiejs dyrektywie).

Najwazniejsze: EMC i LUD
Aby ten artykul byl dla Ciebie praktyczny i konkretny zaweze ma-
terial do dwéch podstawowych dyrektyw, z ktérymi powinienes sig
zapoznac. Majg one najwiekszy wplyw na projektowanie elektroniki
i sg absolutng podstawa:
* Dyrektywa EMC - 2014/30/UE - Dyrektywa Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej EMC
e Dyrektywa LVD - 2014/35/UE — Dyrektywa Niskonapigciowa
LVD (bezpieczenstwa).

Gdy juz zaznajomisz sie z ich trescia, to zapewne zaczniesz sie
zastanawiac, jak spetni¢ cel nadrzedny, podyktowany tymi dyrekty-
wami? Oraz, co to znaczy, ze urzgdzenie ma by¢ kompatybilne pod
katem elektromagnetycznym, kiedy jest bezpieczne?

Jak postepowac?

Czy istniejg jakies procedury lub bardziej szczegélowe wytyczne?
Oczywiscie, ze sa, to normy zharmonizowane. Sa to standardy przy-
jete przez Komisje Europejskg na podstawie norm miedzynarodowych
i ustalen poszczegélnych komisji. To wta§nie w normach zharmoni-
zowanych jest napisane, jakie aspekty nalezy wzig¢ pod uwage, zba-
dac, przeanalizowac, aby spelni¢ nadrzedne wymagania dyrektywy
(rysunek 2). Dlatego do kazdej dyrektywy, czyli nadrzednego doku-
mentu, sg publikowane listy norm zharmonizowanych, jednolitych
na calym rynku Unii Europejskiej. To wlasnie z nich bedziemy od-
czytywali wymagania dla naszego urzadzenia.

Domniemanie zgodnosci
Wyroby, ktére spetniajg wymagania zawarte w normach krajowych
(tozsame z normami zharmonizowanymi), sg uznawane za zgodne
z wymaganiami zasadniczymi (wynikajace z dyrektyw). To oznacza,
ze jesli spelniasz wymagania norm zharmonizowanych to jestes zgodny
z wymaganiami dyrektywy —nastepuje tzw. domniemanie zgodnosci.
Jesli nie korzystasz z norm zharmonizowanych (czy odpowiednikéw
krajowych), musisz udowodnic spetnienie wymagan poszczegélnych

56 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2020

|
|

Cel nadrzedny
Wymagania ogéine

Dyrektywy

Woprowadzenie wymagan

Przepisy krajowe dyrektyw do przepiséw krajowych

Przewodnik, zakres wymagan

Normy zharmonizowane Dla danego typu produktu

Oznakowanie

Dokumentacja techniczna

Jak testowac?

Normy stanowiskowe (metody badan) Metody badar

Rysunek 2. Elementy zwigzane z oceng zgodnosci produktu

dyrektyw na inne sposoby. Zastosowanie norm zharmonizowanych
w zakresie dyrektyw Nowego Podejscia jest dobrowolne, a produ-
cenci moga wybra¢ dowolne rozwigzanie techniczne, zapewnia-
jace zgodno$¢ z zasadniczymi wymaganiami. Bardzo czesto okazuje
sig, ze postgpowanie zgodnie z normami zharmonizowanymi jest
duzo latwiejsze.

Szukamy norm zharmonizowanych
No tak, ale ktére normy wybracé? Przeciez sg ich setki. Nalezy odpo-
wiedzie¢ na kolejne, bardzo wazne pytania:

1. Co nasze urzadzenie bedzie robito?

2. W jakim $rodowisku bedzie pracowalo?

To wlasénie §rodowisko, bardzo czesto determinuje wymagania dla
danego urzadzenia.

Dyrektywy odpowiednie do naszego urzadzenia wybieramy spo-
§rod zakresu dostepnego za darmo na stronie komisji europejskiej [1].
Sporzadzamy liste norm zharmonizowanych, adekwatnych do kaz-
dej dyrektywy, a nastepnie wybieramy te, dotyczace naszego pro-
duktu i srodowiska.

Tworzymy folder dokumentacji technicznej, gdzie bedziemy zbie-
ra¢ wszystkie elementy, jakie wymagane sg przez dotyczgce nas dy-
rektywy. Przyktadowe elementy dokumentacji techniczne;j:

1. Rysunki, schematy, wyjasnienia dzialania urzadzenia, BOM,

2. Obliczenia, analizy, oceny, zalozenia, szczeg6lnie

aspekty bezpieczenstwa,
3. Analiza i ocena ryzyka, sposoby minimalizacji, wplyw
na otoczenie,
. Przywotane normy, standardy, dokumenty,
. Raporty z badan, wyniki testéw, opinie,
. Instrukcje obstugi (w odpowiednim jezyku),
. Zalecenia montazowe, dane aplikacyjne,
. Deklaracja zgodnosci,

© 0 N O U

. Oznakowania, wzory, tabliczki znamionowe.

Pamigtajmy, ze dopiero, gdy zaopiekujemy sig kazdym z podpunk-
téw, mozemy wystawic¢ deklaracje zgodnosci, ktéra musi by¢ podpi-
sana przez odpowiednig osobe. Nastepnie nalezy odpowiednio opisac
i oznakowac nasz produkt.

Kolejnos¢ dzialan, jakie nalezy wykonac, pokazuje tabela 1. Teraz
wiesz, co nalezy zrobic¢, aby legalnie wprowadzi¢ produkt na rynek.
Pamietaj jednak, ze jest to pewne uproszczenie i wymaga zapozna-
nia sig z poszczeg6lnymi dokumentami.

Dyre a EMC
Co uwzgledni¢ w projekcie elektroniki?
Dyrektywa EMC obejmuje zdecydowang wiekszos¢ urzadzen elek-
trycznych i elektronicznych, bez wzgledu na to, przy jakim napieciu
sg uzytkowane. Do bardzo wielu urzadzen, podlegajacych dyrekty-
wie EMC ma jednoczesne zastosowanie dyrektywa LVD — niskona-
pieciowa. Dyrektywe EMC stosuje sie tez do znacznej cze$ci maszyn,
ktore podlegajg dyrektywie dotyczacej bezpieczenistwa maszyn.
Zadaniem dyrektywy EMC jest zapewnienie wspélpracy réznych
urzadzen i systeméw tak, aby mogly dziala¢ jednocze$nie w danym
srodowisku elektromagnetycznym. Dotyczy dwéch waznych aspek-
téw — pierwszym jest emisja, a drugim odporno$¢ urzadzen elektro-
nicznych (rysunek 3).
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Przyktadowe skutki braku kompatybil-
nosci elektromagnetycznej urzadzen i sys-
temow to:

* niewlasciwe wskazanie przyrzadéw czy
czujnikéw, skutkujace niewtasciwag pracag
urzgdzen, w tym brakiem zadziatania
mechanizméw zabezpieczajgcych,

e zakl6cenia systeméw tacznosci ra-
diowej eksploatowanych w otocze-
niu urzadzenia,

* zwiekszoneilosci napraw i koszty serwisu,

e kary administracyjne, w tym nakaz wy-
cofania urzadzen z rynku,

* rozwigzanie umowy lub/i odszkodowa-
nia (np. za utracone korzysci kontrahenta).

Emisja i odpornosc

Emisja, a wlasciwie limit emisji, czyli do-
puszczenie tylko pewnego natezenia pola,
jakie moze wygenerowaé urzadzenie elek-
troniczne. Ma za zadanie zapewni¢ czysty
odbiér systeméw radiowych w pasmach
do tego przeznaczonych, a w drugiej kolejno-
$ci ograniczenie wplywu zakl6cenr na inne
urzadzenia pracujagce w poblizu potencjal-
nego agresora. Zakres czestotliwosci moze
zawieraC sie w przedziale nawet od 9 kHz
do 6 GHz.

Odpornoé¢ ma zapewnié¢ niezawodne dzia-
tanie urzadzenia pod wplywem zjawisk, ktére
moga pojawic sie w jego srodowisku pracy.
Beda to m.in. inne urzadzenia, nadajniki ra-
diowe, a takze stany przejSciowe, powstajace
zaréwno w sieci zasilajacej, jak i na przyla-
czach urzadzenia (rysunek 4).

Gdy spojrzymy na normy zharmoni-
zowane z dyrektywa EMC to zobaczymy,
ze dotyczg one albo danego §rodowiska,
albo grupy produktéw. Wskazujg gtéwnie
urzadzenia elektroniczne powszechnego
uzytku (domowe, przemyslowe). Cho¢ za-
sady sg dos¢ ogélne, to bardzo mocno réz-
nig sie wymagania odnoénie réznych branz
(mam tu na mys$li specjalne wymagania
np. dla urzadzen branzy automotive, woj-
skowej czy lotniczej).

Program badan
Aby potwierdzi¢ zgodno$¢ z dyrektywa,
przygotujemy liste badan (testéw), jakie
musi przej$¢ urzadzenie. Bedzie to podstawa
do stworzenia programu badan. Program ba-
dan oprdcz listy testow bedzie zawieral szereg
innych elementéw (jesli chcesz dowiedziec
sie wiecej, zobacz nasz wpis na blogu doty-
czgcym programu badan [2]).

Program badan powinien zawierac:

¢ dane firmy,

¢ opis irysunki badanego obiektu,

¢ wykaz polgczen i przewodéw (dtugosci i typy),

e charakterystyki urzadzen dodatkowych,
* opis trybéw i warunkéw pracy,

¢ kryteria oceny,

* wymagania,

lista testow.

Tabela 1. Kolejnos¢ dziatan, jakie nalezy przeprowadzi¢ do wykonania oce-
ny zgodnosci

Kroki do oceny zgodnosci

1 Identyfikacja adekwatnych dyrektyw

9 Identyfikacja norm i wymagan poszczegélnych dyrektyw, majacych
zastosowanie dla produktu

Okreslenie strategii uzyskania zgodnosci produktu

Modut oceny zgodnosci

Wybor standardéw (zharmonizowane, inne)

EMC assessment (gdy brak standardéw zharmonizowanych)
Walidacja i weryfikacja

Dokumentacja

Deklaracja

Oznaczenie

ooooooa

Ocena zgodnoéci produktu

0 BOM
4 [0 Analiza kart katalogowych
[0 Projekt, rysunki, obliczenia
[0 Testy weryfikacyjne

5 Utworzenie folderu dokumentaciji technicznej

Utworzenie deklaracji oraz przypisanie znaku CE

7 Odpowiednie oznakowanie dodatkowe i tabliczka znamionowa
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EMS
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EMI (EME)
Electromagnetic Electromagnetic
Interference Susceptibility
Zaburzenia (Immunity)
(Emission) E M I
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Conducted Radiated Conducted Radiated

Emission Emission Susceptibility Susceptibility
Rysunek 3. Rdzne aspekty kompatybilnosci elektromagnetycznej

PN EN 55032

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
urzgdzen multimedialnych.
Wymagania dotyczace emisji.

Emisja
promieniowana

Emisja przewodzona PN EN 61000-3-2-Harmoniczne
(telcom) . PN EN 61000-3-3 Flickery, migotanie $wiatta
Emisja
«—
przewodzona
0 m m-. Zasilanie
(O©)

PN EN 61000-4-6
Odpornosé
na pole radiowe

Odpomosc Odpornosc

przewodzona przewodzona
EFT, surge, zapaday, zaniki, RF
PN EN 61000-4-2 ESD
PN EN 61000-4-11 Zapady, zaniki

Odpornosé
promieniowana

PN EN 55035

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
urzadzen multimedialnych.
Wymagania dotyczace odpornosci.

PN EN 61000-4-8 PN EN 61000-4-3 Odporno$¢ na pole radiowe

Odpornos¢ na pole magnetyczne

Rysunek 4. Zjawiska, ktore moga pojawic sie w sSrodowisku pracy urzadzenia

Zestaw testéw sklada z kilkunastu pozycji. Pierwsze 4 dotyczg
emisji: emisja harmonicznych i flicker’6w, emisja przewodzona oraz
emisja promieniowania. Kolejne testy dotycza odpornosci urzadze-
nia na zjawiska zwigzane mniej lub bardziej z elektrycznoscig i ma-
gnetyzmem: ESD, burst, surge, zapady, zaniki, pole radiowe. Wazne
jest, aby$ zdawal sobie sprawe z tego, jakie zjawiska musisz wzia¢ pod
uwage w projekcie urzadzenia jeszcze przed testami. Istotng kwestig
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Tabela 2. Szacunkowe koszty w polskim laboratorium EMC

Emisja

Szacunkowy koszt

w publicznych sieciach zasilajgcych niskiego napiecia

Emisja promieniowana (SAC) 30MHz —1GHz 2500 zt
Emisja promieniowana (FAR) > 1 GHz (do 6 GHz) 1500 zt
Emisja przewodzona 150 kHz—-30 MHz na zasilaniu 600 z/800 zt
Emisja harmonicznych pradu 600 z/800 zt
Flickery. Ograniczanie zmian napiecia, wahan napiecia i migotania swiatta

o pie plgcia 1 mig 600 241000 zt

Odpornosé Szacunkowy koszt

Odporno$¢ na pole magnetyczne o czgstotliwosci sieci 600 zt
Odpornoé¢ na pole elektromagnetyczne w zakresie czestotliwosci 3000 zt
80 MHz-1 (2,7) GHz

Odporno$¢ na wytadowanie elektrostatyczne (ESD) 750 zt
Indukowane napiecia wspolne o czestotliwosci radiowej 600 zt
Zapady napiecia, przerwy napiecia 600 zt/750 zt

Udary (Surge)

600 zt/1000 zt

Szybkie elektryczne stany przejsciowe (Burst)

600 zt

Dzien testow inzynierskich: ~2600 z-3600 zt za 8 h

jest poznanie ich natury i przygotowanie projektu tak, aby radzit so-
bie z odpornoscig oraz nie emitowal za duzo.

Tematyka projektowania urzadzen pod katem EMC jest szeroka, zto-
zona i wymaga wiedzy na temat komponentéw, zjawisk oraz technik
projektowania. Oczywiscie mozliwe jest skorzystanie z odpowiednich
narzedzi lub szkolen w tym zakresie, ktére pozwolg od§wiezy¢ i upo-
rzadkowac wiedze [3]. Natomiast ten artykut zobrazuje kolejne kroki,
ktére musisz podjac i wskaze co powiniene$ uwzglednic.

Koszty testow w laboratorium EMC
Mamy dwa typy testéw EMC:
e Full compliance - testy koncowe, walidacyjne — rozliczane za
liczbe testow, a nie za czas, zakonczone raportem z badan,
* Pre compliance - testy inzynierskie, konstruktorskie —rozliczane
za czas w laboratorium, bez oficjalnego raportu na koniec testéw.
W tabeli 2 zestawiono szacunkowe koszty w polskim laboratorium
EMC (jest to tylko rzad wielko$ci, dotyczy urzadzenia, w ktérym jest
jeden tryb pracy, jeden interfejs do 3 m dtugosci i zasilanie).

Przygotuj elektronike do walki

Jesli projektujesz urzadzenie przygotuj sie na to, ze bedzie testowane.
Warto, aby$ poznat ,wroga”, czyli zjawiska z jakimi wigze sie kom-
patybilnos¢ elektromagnetyczna:

1. Emisja promieniowania o czestotliwo$ci ponizej 200 MHz pocho-
dzi z kabli. Przewody i kable sg lepszymi antenami dla nizszych
czestotliwosci, gdzie diugosci fali sg dtuzsze,

2. Emisja promieniowania o czestotliwo$ciach powyzej 200 MHz
pochodzi z obudowy i elementéw urzadzenia,

3. Nalezy sig¢ upewnié, ze ekranowanie konczy si¢ bezposrednim
polaczeniem z obudowa lub ztaczem. Nalezy unikac¢ pigtaili,

4. Upewnij sie, ze metalowe czeéci obudowy sg idealnie potgczone
miedzy soba (rezystancja 10 m( lub mniejsza),

5. Upewnij sie, ze kazda linia wychodzaca z urzadzenia jest fil-
trowana i ze filtr potozony jest obok miejsca wyjscia tej linii
z urzadzenia,

6. Kontroluj ,,dzwonienia” —jest to podstawowe Zrédto zaburzen,
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Suma: 13 000 zt netto

7. Nigdy nie wolno straci¢ kanatu powrotnego pradu, jest to pod-
stawowy pow6d generowania zaburzen typu ,,common mode”,

8. Kontroluj przestuchy i utrzymuj sygnaty z dala od ,anten”,

9. Filtruj wszystkie sygnaly, ktére wchodza i opuszczajg system. Jest
wiele metod, aby to zrobi¢, sam musisz wybrag, ktéra jest najbar-
dziej odpowiednia w Twojej sytuacji,

10.Projektuj dostarczenie zasilania tak, aby warstwy byly ,ciche”
i stabilne,

11.Utrzymuj nieprzerwang plaszczyzne uziemienia, dzigki czemu
wszystkie miejsca uziemienia beda wspélne (ten sam potencjat
dla wszystkich czestotliwosci),

12.Umieszczaj zlacza blisko siebie, co pozwoli uzyskaé ten sam po-
tencjal na ziemi dla kazdego kabla z osobna. Nie twérz dipolo-
wych anten z gloénym szumem posrodku,

13.Niech kto$ inny sprawdzi Twéj ,,design, layout” (review),

14. Wykonuj testy czastkowe (testy inzynierskie),

15.Staraj si¢ zrozumie¢ zjawiska i przewidzie¢ najgorsze wa-
runki pracy,

16.Nie przeszacuj komponentéw (np. warystora).

Filtrowanie powinno odbywac sie w szerokim zakresie czesto-
tliwos$ci, gdyz impulsy na jakie narazamy obiekt, mogg mie¢ szero-
kie widmo. Przyktadem jest impuls ESD, ktéry ma mniej niz 1 ns
czasu narastania czyli jego widmo siega kilkuset megahercow (prawie
1 GHz). EFT Burst to impuls o czasie narastania 5 ns, czyli widmo
ok. 200 MHz. Z drugiej strony wez pod uwage energie impulsu Surge,
ktéry cho¢ wolny, to trwa dosy¢ dlugo i moze uszkodzi¢ urzadzenie
(liczy sie energia impulsu).

Dyrektywa niskonapigeciowa LVD
Bezpieczeiistwo
Niniejsza dyrektywa ma zastosowanie do sprzetu elektrycznego prze-
znaczonego do uzytku przy napieciu z zakresu:

* 50...1000 V pradu przemiennego (AC),

* 75..1500 V pradu stalego (DC),
z wyjatkiem sprzetu i zjawisk wymienionych w zatgczniku II do dy-
rektywy. To oczywiste, ze kompatybilnos¢ elektromagnetyczna jest



Wprowadzanie produktu elektronicznego na rynek UE, czyli przychodzi elektronik do inzyniera ds. zgodnosci produktu

zwigzana z bezpieczefistwem i wplywa na niezawodno$¢ urzadzenia,
ale czynnikow bezpieczenstwa jest wiecej i o tym gltéwnie jest ta dy-
rektywa. M6wi o kilku aspektach, ktérych celem jest spelnianie przez
sprzet elektryczny (i elektroniczny) znajdujacy sie w obrocie na tere-
nie UE, wymagan zapewniajacych wysoki poziom ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa oséb i zwierzat domowych oraz mienia, przy jed-
noczesnym zagwarantowaniu funkcjonowania rynku wewnetrznego.

Przykladowy zakres testéw dla urzadzenia elektrycznego, zgodny
z jedng z norm zharmonizowanych z dyrektywa LVD, dotyczy:

¢ pradu znamionowego,

* nagrzewania,

* odpornosci na gorgco i ogien,

e pradu uplywu do ziemi,

* rezystancji polaczen uziemienia ochronnego,

¢ wytrzymalosci elektrycznej izolacji,

 szczelin powietrznych i odleglo$ci tworzonych przez izolacje,

e wytrzymato$ci mechanicznej obuddow,

¢ badania klimatyczne (temperatura, wilgotno$g).

Te aspekty sg fatwiejsze do oceny nawet gotym okiem, niz te zwig-
zane z EMC. Chociaz zwykle tez wymagaja testéw.

Ciekawostka jest rejestr produktéw niebezpiecznych - HERMES.
Jest to strona, na ktérej organy nadzoru publikujg urzadzenia nie-
bezpieczne [4].

Gdzie badac?

Gdy juz masz przygotowang liste testéw, jakie musi przej$¢ urza-
dzenie to masz podstawowy wkiad do planu badan. Nalezy przy-
gotowaé min. dwa plany badan: jeden dotyczacy kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC), drugi dotyczacy bezpieczenstwa urza-
dzenia (LVD). Badania moze wykona¢ kazda jednostka posiadajaca
odpowiedni sprzet. Natomiast, zeby mie¢ pewnosc¢, ze zostaly wyko-
nane faktycznie zgodnie z norma, dobrze jest skorzystac¢ z jednostek
akredytowanych. Nie zawsze jest to konieczne, ale aby mdc rzetel-
nie zweryfikowac procedury testowe i uzywany sprzet, wymagana
jest bardzo dobra wiedza na temat norm i standard6éw testowych, nie
tylko zharmonizowanych.

Przed przystapieniem do badan, warto porozmawia¢ na ich temat
bezposrednio w siedzibie laboratorium. W przypadku poczatkéw
wspolpracy lub nowych projektéw, taki kontakt jest bardzo wazny.

Liste jednostek akredytowanych znajdziesz na stronie Polskiego
Centrum Akredytacji [5], gdzie sa wymienione laboratoria w po-
szczegblnych dziedzinach. Jesli chodzi o akredytacje, to laboratoria
powinny powolywac sie na norme: PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
— Ogodlne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badaw-
czych i wzorcujacych. Akredytacja powinna zapewnic:

* potwierdzenie jakoSci (system),

¢ zgodno$c¢ ze standardami (normy),

* odpowiednie metody badan,

e kwalifikacje personelu,

* odpowiednie wyposazenie,

* por6éwnania z innymi laboratoriami.

L]
Podsumowanie
Wprowadzenie nowego produktu na rynek jest procedurg bardzo zto-
zong. Pomimo tego, ze w Unii Europejskiej wprowadzenie do obrotu

nastepuje na podstawie deklaracji (dobrowolnej deklaracji) produ-
centa, to nie moze by¢ to ,gota” kartka. Deklaracja musi by¢ podparta
dokumentacjg techniczng, ktéra zawiera wszystkie elementy, o kté-
rych méwitem wyzej.

Aby spelni¢ wymagania dokumentacji technicznej musisz mie¢
rzetelne raporty z badan, bo nie raz widzieliSmy raporty z Chin, ktére
dotyczyly urzadzenia prawie takiego samego... a wiemy, ze ,,prawie”
robi ogromna réznice.

Myslac o wprowadzeniu nowego urzadzenia na rynek, wez pod
uwage dodatkowe koszty (rzedu kilkudziesieciu tysiecy z1) z tym
zwigzane i czas, jaki po§wigcasz na poprawianie i testowanie tego
urzadzenia. Aby realistycznie zaplanowa¢ wprowadzenie nowego
produktu, musisz sie przygotowac na przynajmniej rok pracy. Oczy-
wiscie wszystko zalezy od skomplikowania uktadu czy systemu.
Na czas projektu beda wplywaly dodatkowo aspekty zewnetrzne, ta-
kie jak dostepno$¢ laboratorium, oczekiwanie na raport z testéw i do-
datkowe iteracje, czyli zaméwienie kolejnych prototypéw. Wiemy,
ze oczekiwanie na dostawe nowych PCB i zamontowanie zwykle
zajmuje sporo czasu.

Koszty wynikajg nie tylko z naszej pracy inzynieryjnej czyli ro-
boczogodzin, licza sie takze koszty komponentéw. W zaleznosci
od wolumenu, jesli chcesz produkowac kilka lub kilkanascie sztuk
rocznie, to nie odczujesz ceny poszczegélnych komponentéw, ktére
musisz dotozy¢ do swojego urzadzenia (czy to w postaci common
mode chock’éw, czy dodatkowych kondensator6w). Natomiast je-
§li masz zamiar produkowa¢ wielko-seryjnie (masowo) to z arku-
sza kalkulacyjnego zobaczysz, ze dodanie kolejnych komponentéow
znaczgaco zwieksza koszt urzadzenia. Jest to ucigzliwe i wymagana
jest optymalizacja.

Dodatkowo moze by¢ tak, ze produkcja przyczyni sig do rozrzutu
parametréw, a weryfikacja i dotrzymanie jako$ci urzadzen nalezy
do ciebie, jako producenta.

Lepiej zapobiegac niz ,leczyc”

Analizujac powyzsze kroki i wszelkie zatozenia, na poczatku z pew-
noscig troche sie wystraszysz. To normalne. Pamietaj, ze wszystko
jest do przej$cia. Moim celem bylo rzetelnie pokaza¢ Ci, jakie sg re-
alia i zagrozenia, z ktérymi mozesz sig spotkac.

Jesli uwzglednisz wymagania od poczatku projektu, a do tego zrozu-
miesz zjawiska z jakimi sie wiaza testy, wtedy duzo szybciej i latwiej
bedzie spelni¢ te wymagania. Rzecz jasna, takze i taniej.

Zachecam do korzystania z naszych szkolen, ale oprécz tego znaj-
dziesz duzo darmowych materialéw na naszym blogu, czy kanale
YouTube oraz mediach spotecznosciowych. Blog EMC i dostepne
szkolenia znajdziesz na stronie internetowej https://www.emc4b.com.

Tomasz Utkowski
Inzynier ds. testow i oceny zgodnosci
w EMC for Business

Linki:

(1] http://bit.ly/2wImkbj
[2] http://bit.ly/39BqKiV
[3] http://bit.ly/39z0ofOj
[4] http://bit.ly/2TM3mZy
[5] http://bit.ly/38wrxAf
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