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Pomiarowe i normatywne aspekty badan kompatybilnosci

elektromagnetycznej

Streszczenie. Publikacja dotyczy problematyki oceny wynikéw badarn kompatybilnosci elektromagnetycznej (KEM). Badania obejmujg pomiary
pozioméw emisji przewodzonej i promieniowanej, generowanej przez urzgdzenie oraz testy odporno$ci urzgdzenia na zaburzenia przewodzone i
promieniowane. Przeanalizowano problematyke doktadnosci pomiaréw emisji w aspekcie zapewnienia tzw. zapasu KEM, a takze zaproponowano
algorytm oceny wynikéw w testach odpornosci, wyznaczajgcy dodatkowe parametry jakoSciowe, zwigzane z zapasem odpornosci urzgdzenia.

Abstract. The paper deals the issue of results evaluating of electromagnetic compatibility (EMC) tests. The tests embrace the measurements of
levels of conducted and radiated emission generated by device and the immunity tests of device against conducted and radiated disturbances. The
accuracy of emission measurements was analyzed in terms of ensuring the EMC reserve. An algorithm for evaluating the results of immunity tests
was proposed, determining an additional quality parameters related to the device's immunity reserve. (The measurement aspects and result

estimations in the electromagnetic compatibility tests).

Stowa kluczowe: kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (KEM), pomiary pozioméw emisji, testy odpornosci, doktadnos$¢ badan.
Keywords: electromagnetic compatibility, measurement of emission levels, immunity tests, testing accuracy.

Wprowadzenie do zagadnienia

Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej nowego
wyrobu lub wyrobu poddanego modyfikacjom
konstruktorskim wykonuje sie jako badania inzynierskie
(konstruktorskie), badania wstepne pierwszego prototypu,
majgce na celu rozpoznanie ewentualnych probleméw z
KEM oraz badania finalne, na podstawie ktérych producent
lub importer wyrobu moze sporzadzi¢ deklaracje zgodnosci
dla tego wyrobu. W kazdej z tych grup badan rozwaza sie
pomiary  pozioméw  emisji promieniowanej lub/i
przewodzonej oraz testy odpornosci obiektu na zaburzenia
promieniowane lub/i przewodzone. Zakres zalecanych
badan precyzujg normy przedmiotowe dla danej grupy
produktow. Normy te okreslajg jakie rodzaje pomiaréw
nalezy wykona¢ w zakresie oceny emisji, jakie sag
dopuszczalne poziomy zaburzen, a takze podajg, jakie
rodzaje badan nalezy wykona¢ w ramach testow
odpornosci i jakie sg dopuszczalne kryteria oceny dla
poszczegdlnych testow.

Ocena emisyjnosci produktu dokonywana jest na
podstawie wynikébw pomiaréw zaburzeh dla danych
czestotliwosci w zalecanym pasmie. Wyniki te sg
poréwnywane z maksymalnymi (dopuszczalnymi)
wartosciami zdefiniowanymi normatywnie dla okreslonych
czestotliwosci. Wynik badan jest pozytywny, jezeli cate
widmo zmierzonych zaburzen (przewodowych/
promieniowanych) znajduje sie pod tzw. limitem
dopuszczalnym, jak w przyktadzie pokazanym na
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Podczas badan nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
zalecany normami typ detektora pomiarowego w celu
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stwierdzenia, czy odpowiedni detektor zostat
zaimplementowany w uzytym przyrzgdzie pomiarowym.
Bardzo istotne znaczenie ma zachowanie spoéjnosci
jednostek w jakich wyrazane sg wyniki. Zwykle sg to
jednostki uzywane w skalowaniu logarytmicznym,
odniesione do typowych, ogdlnie przyjetych pozioméw (tzw.
decybele bezwzgledne), np. dB(uV) dla pomiaréw zaburzen
przewodzonych lub dB(uV/m) w przypadku pomiarow
zaburzen promieniowanych.

Szczegdtowe protokoly pomiarowe sg znane wytgcznie
podmiotowi zlecajgcemu badania, za$ ocena, ktéra jest
upubliczniana, wystepuje w tzw. formacie zero-
jedynkowym, czyli jako wynik pozytywny lub negatywny.
Doswiadczenia autora potwierdzajg, ze bywajg przypadki
badanych urzadzen EUT (ang. Equipment Under Test),
poddanych pomiarom emisyjnosci, dla ktérych poziomy
zmierzonych zaburzen zblizajg sie niepokojaco do wartosci
dopuszczalnych w poszczegodlnych fragmentach widma,
cho¢ wynik jest uznawany jako pozytywny. Taka sytuacja w
praktyce moze powodowac¢ duzy rozrzut KEM dla serii
produkowanych  urzadzen, w efekcie czego w
poszczegdlnych egzemplarzach serii widmo zaburzen moze
zostaé przekroczone w stosunku do limitu normatywnego.
Problem jednak tkwi w tym, ze nie ma wymogu badania
kazdego urzgdzenia, a wystarczy podda¢ analizie jeden
egzemplarz z serii.

Drugim zagadnieniem, rozwazanym w ramach oceny
KEM sg badania odpornosci EUT, polegajace na poddaniu
obiektu zalecanym w normie narazeniom w $rodowisku
laboratoryjnym. W tym obszarze badan zagadnienia
metrologiczne bezposrednio nie wystepujg, poniewaz
wyniki testéw odpornosci sg opisowe i odnoszg sie do
funkcjonalno$ci EUT ocenianej podczas trwania danego
testu oraz po jego zakonczeniu. Jako parametry oceny
stosowane sg standardowe kryteria literowe: A, B, C i D,
odnoszace sie do ogolnej reakcji EUT na zaburzenie, gdzie
A opisuje catkowity brak reakcji na test, zas D, odnosi sie
do uszkodzenia urzadzenia podczas testu lub trwatej utraty
danych z jego pamieci. Dla wigkszosci urzadzen normy
przedmiotowe wskazujg kryterium B (podczas testu
urzgdzenie moze cechowa¢ sie dysfunkcjami, ale po
ustaniu testu ma samoczynnie wroci¢ do poprawnej pracy),
dla wymaganego poziomu probierczego (tzw. ostrosci testu)
w danym rodzaju testu, np. dla danego wyrobu w przypadku
kontaktowego wytadowania ESD z poziomem + 2 kV,
wymagane jest kryterium B. Kryterium C jest rzadziej
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rekomendowane z uwagi na fakt, ze dopuszcza dysfunkcije
EUT podczas testu i po ustgpieniu badania urzadzenie nie
wraca samoczynnie do poprawnej pracy — wymagana jest
ingerencja operatora. Wynik pozytywny testu odnosi sie do
uzyskania kryterium wymaganego Ilub ,lepszego”, w
rozumieniu korzystniejszego, czyli np. dla wymaganego
kryterium B, otrzymano podczas testu réwniez B lub
otrzymano Kkorzystniejszy wynik A. W przypadku testow
odpornosci réwniez powinno sie poddaé¢ analizie zapas
kompatybilnosci, poniewaz z doswiadczen autora wynika,
ze bywajg EUT gdzie powtarzajgc konkretny, wymagany
test kilkukrotnie, uzyskuje sie w wiekszosci iteracji zalecane
kryterium, ale w niektérych iteracjach wynik jest gorszy,
czyli negatywny. Z reguty nie ma wymogu powtarzania
testéw w wiekszej liczbie niz wskazujg zalecane procedury
badawcze, wiec dla urzadzenia, bedgcego na tzw. granicy
KEM w zakresie odpornosci, moze sie zdarzy¢, ze
statystyczny wynik bedzie pozytywny w jednym podejsciu,
ale nie oznacza to, ze kolejne, nieobligatoryjne préby go
potwierdzg.

Nalezy wspomnie¢, ze do spetnienia wymagan
dyrektywy KEM [1], ktdra jest dokumentem obligatoryjnym
w UE, badane urzadzenie musi uzyska¢ jednoczesnie
wyniki pozytywne we wszystkich zalecanych pomiarach
poziomoéw emisji oraz pozytywne wyniki wszystkich,
wskazanych w normie produktu, testéw odpornosci.
Obecnie dopuszczalna praktyka pozwala w deklaracji
zgodnosci informowac¢ uzytkownika, ze urzgdzenie spetnia
wymagania zalecanych norm emisji i odpornosci dla
danego typu produktu. Normy te sg wyszczegdlnione w
deklaracji C€, a ich spelnienie oznacza pozytywny wynik
badan KEM. Ta forma wymagan nie okresla jednak zapasu
kompatybilnosci  elektromagnetycznej.  Dodanie  np.
dodatkowych parametrow liczbowych lub kodowych w
deklaracji zgodnosci, klasyfikujgcych obiekt w danym
przedziale zapasu KEM, zapewne nie byloby dobrze
odbierane marketingowo z punktu widzenia
konkurencyjnosci, ale w ujeciu inzynierskim wnositoby
bardzo istotnie informacje uzytkowe.

Ocena emisji przewodzonej i promieniowanej

Pomiary pozioméw emisji (emisyjnosci) przewodzonej
(przewodowej) obejmujg  gtdwnie analize zaburzen
generowanych przez badany obiekt i wprowadzanych do
linii zasilajgcych oraz innego rodzaju okablowania,
wspotpracujgcego z obiektem, stanowigcego jego interfejs.
Integralng czescig stanowiska do badan zaburzen w linii
zasilajgcej AC lub DC jest strukturalnie znormalizowana
sztuczna sie¢ pomiarowa AMN (ang. Artificial Mains
Network), bedaca rodzajem CDN (ang. Couplig /
Decoupling Network). Obwod sprzegania stuzy do
dofgczenia odbiornika zaburzen lub analizatora widma do
linii zasilania L lub N w przypadku zasilania AC oraz do linii
+ lub -, w opcji zasilania DC. Obwdd stuzgcy do
odsprzegania jest pasywnym filtrem RLC, tlumigcym
mierzone zaburzenia z poziomem minimum 10 dB w
kierunku zewnetrznej linii  zasilajgcej oraz filtrem
ograniczajgcym sieciowe zaburzenia tta z takim samym
wspotczynnikiem  t#umienia w  kierunku  obwodéw
pomiarowych. Widok przyktadowego stanowiska z
wykorzystaniem sztucznej sieci typu V (pomiar zaburzen
asymetrycznych) oraz jego schemat blokowy pokazano na
rysunku 2. Pomiary wykonuje sie osobno dla przewodu L i
N w pasmie czestotliwosci 150 kHz + 30 MHz. Dla
niektérych EUT, m.in. zawierajgcych przeksztattniki
energoelektroniczne, pasmo analizy ma dodatkowy
przedziat czestotliwosci 9 kHz + 150 kHz. Zalecanym
detektorem pomiarowym jest detektor Quasi Peak (QP).

258

Sztuczna sie¢
pomiarowa EUT
L, N, PE AMN |
1
/
O
= Komputer PC
S:;&?;:: -t P (oprogramowanie
pomiarowe)

Rys.2. Widok i schemat blokowy stanowiska do pomiaru emisji
przewodzonej w linii zasilajgcej AC

Dokfadnos¢ pomiarow jest zdeterminowana
parametrami  metrologicznymi AMN oraz odbiornika
zaburzen, ktéorym moze by¢ réwniez analizator widma,
spetniajacy pewne wymagania. Parametry pomiarowe
analizatora dotyczg przede wszystkim rozdzielczo$ci i
stabilnosci czestotliwosci, rozdzielczosci i stabilnosci
pomiaru amplitudy, zwykle rzedu < + 1 dB oraz niepewnosci
detektora pomiarowego, co czesto nie jest wprost
podawane w dokumentacji. W przypadku niektorych
producentéw, podawane sg w pewnych przypadkach
zaleznosci  analityczne, dedykowane do obliczenia
doktadnosci  pomiaru, w zaleznosci od zakresu
czestotliwosci analizy oraz innych ustawien funkcjonalnych,
takich jak: wartos¢ ttumienia wejsciowego i rozdzielczosé
analizy. Zazwyczaj finalna warto$¢ wzglednej niepewnosci
wynikéw pomiaru jest rzedu kilku %. Zasadniczym zrodtem
niedokfadnosci toru z rys. 2 jest AMN, ktéra w poczagtkowym
przedziale zakresu czestotliwosci, wprowadza btad rzadu
nawet kilkudziesieciu %. W miare wzrostu czestotliwosci,
btad ten maleje i jest zwykle mniejszy niz 1% [2]. Analiza
zaburzen przewodzonych wymaga uwzglednienia zaburzen
tta, jednak w wiekszosci przypadkéw, gdy rdoznica
pozioméw miedzy widmem samego ta i widmem
zmierzonych zaburzen, zawierajgcym udziat tla, jest
wigksza niz 6 dB, nie eliminuje sie z wyniku wptywu tfa.
Zaburzenia przewodzone wyraza sie w skali logarytmicznej
bezwzglednej, gdzie jednostkg jest najczesciej decybel
odniesiony do 1 pV, czyli dB(uV). Korzystanie z miary
bezwzglednej, pozwala nie tylko na ocene wzmocnienia
sygnatu, ale rowniez na ustalenie wartosci sygnatu
wyjsciowego, co ma istotne znaczenie w pomiarach KEM, w
trakcie ktérych mierzone jest wprost napiecie zaburzen.

W przypadku realizacji pomiarow poziomow emisji
promieniowanej, gtéwnym zrodtem btedu jest zespdt
antenowy. Szczegdtowe parametry stanowiska
laboratoryjnego, dedykowanego do badan emisji
promieniowanej, podobnie jak w przypadku stanowiska z
rysunku 2, opisane sg w stosownych normach, np. [3].
Pokazany na rysunku 3 szkic sytuacyjny stanowiska do
pomiaru  zaburzen  promieniowanych, reprezentuje
wytacznie gtéwne, typowe parametry przestrzenne pola
pomiarowego. W pomiarach tych istotny jest dystans
pomiarowy 3 m Ilub 10 m, zalezny od wymiaréw
wykorzystywanej komory pomiarowej, koniecznos¢ aplikacji

obrotowego stotu laboratoryjnego, wykonanego z
materiatéw niemagnetycznych, wykorzystanie
szerokopasmowej anteny kierunkowej, najczesciej bi-

logarytmicznej o regulowanej wysokosci i
polaryzacji (poziomej H i pionowej V).

zmienne;j
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Rys.3. Szkic sytuacyjny stanowiska laboratoryjnego dedykowanego
do pomiaru poziomoéw emisji promieniowanej oraz realizacji testow
odpornosci EUT na zaburzenia promieniowane w. cz.

Analiza niepewnosci pomiaru poziomow zaburzen
radioelektrycznych promieniowanych jest bardzo
skomplikowana i nie jest bezposrednim przedmiotem
rozwazan niniejszego opracowania. Niepewnos$¢ zalezy od
wielu czynnikéw uzytkowanego stanowiska pomiarowego,
dla ktérego jednymi z wazniejszych czynnikow sa
parametry metrologiczne anteny z uwzglednieniem jej
zysku i charakterystyk kierunkowych [4], rodzaj, jakos¢ i

utozenie geometryczne kabla taczacego antene =z
odbiornikiem (wptyw zaburzen asymetrycznych) oraz
parametry samego $rodowiska pomiarowego, ktére

zazwyczaj ma posta¢ zamknietej, bezodbiciowej komory
pomiarowej. W tym obszarze uwzglednia sie poziom tta
elektromagnetycznego, temperature powietrza i jego
wilgotnos$¢. Dodatkowymi czynnikami sg parametry uzytej
aparatury pomiarowej oraz wymagania formalno-prawne,
dotyczgce np. wspotczynnikdw rozszerzania niepewnosci
pomiarowej. Pomiary pdl elektromagnetycznych cechujg sie
stosunkowo matg precyzjg w stosunku do innych pomiaréw
srodowiskowych lub elektrycznych. Niezaleznie, czy
pomiary realizowane sg w strefie oddziatywan bliskich,
gdzie mierzy sie osobno parametry pola elektrycznego i
magnetycznego, czy dotyczg one oddziatywan o wysokiej
czestotliwosci w przestrzeni dalekiej, to szacowane
niepewnosci ztozone dobrej klasy stanowisk stacjonarnych,
jak i przenosnych, mogg osigga¢ nawet wartosci 20 + 30%.

Badania z wykorzystaniem stanowiska z rysunku 3,
wymagajg zmian  ustawien przestrzennych  EUT,
dokonywanych za pomocag odpowiedniego utozenia obiektu
na stole oraz rotacji stotu, jak réwniez zmian wysokosci
anteny i jej polaryzacji. Sposrod kombinacji zalecanych
ustawien, najwieksza zmierzona warto$¢ zaburzen,
odpowiadajgca danej czestotliwosci jest poréwnywana z
poziomem dopuszczalnym dla tej czestotliwosci. Pasmo
pomiaréow zawiera sie w przedziale 30 MHz + 1 GHz. W
pewnych analizach, gérna granica moze siega¢ do 3, 6 lub
nawet 40 GHz. Zalecana rozdzielczos¢ czestotliwosci,
podobnie jak w pomiarach emisji przewodzonej, wynosi 9
kHz. Sugeruje sie rowniez dobranie odpowiedniego
detektora w odbiorniku zaburzen. Wynikiem analizy jest
widmo zaburzenh, prezentowane w czestotliwosciowym
pasmie analizy z naniesionym poziomem dopuszczalnym,
zgodnym z dedykowang normg. Poziom widma zaburzen
wyraza sie zwykle w dB(uV/m) i jest interpretowany jako
natezenie pola zaburzen. Wykorzystanie miary skladowej
elektrycznej pola elektromagnetycznego (PEM) jest typowe
we wskazanym powyzej pasmie czestotliwosci z uwagi na
rodzaj uzytego detektora. W niektérych rodzajach badan,
korzysta sie z dolnego pasma czestotliwosci 150 kHz + 30
MHz, gdzie poddaje sie rozwadze sktadowg magnetyczng
PEM, wykorzystujgc zestawy anten petlowych i prezentujgc
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wynik odnoszgcy sie do natezenia sktadowej magnetycznej
(A/m). W pomiarach zwigzanych z oceng narazenia
organizméw zywych na ekspozycie w PEM w. cz. w
Srodowisku mieszkaniowym i przemystowym, poddaje sie
analizie gesto$¢ mocy mikrofalowej PEM (W/mz). Procedury
i algorytm realizacji badan nie jest przedmiotem rozwazan
w publikacji i stanowi odrebng czes¢ zagadnien. Autor tego
opracowania skupia sie gtdwnie na interpretacji uzyskanych
w ramach badan wynikéw.

Biorgc pod uwage wystepowanie znacznych wartosci
niepewnosci w pomiarach oddziatywan polowych, a takze
dosy¢ duzych niepewnosci w pomiarach zaburzajgcych
napie¢ przewodowych, autor niniejszego opracowania
zaproponowatl  metode szacowania tzw. zapasu
kompatybilnosci elektromagnetycznej w grupie badan
zwigzanych z ogolnie rozumiang emisyjnoscig. Nalezy
przyja¢, ze szacowanie to ma sens wylgcznie dla wyniku
pozytywnego pomiaru emisji przewodzonej lub
promieniowanej, czyli wtedy, kiedy cato$¢ widma nie
przekracza pozioméw dopuszczalnych. Metoda bazuje na
zlokalizowaniu najmniejszej roznicy D, wskazanej na
rysunku 4, miedzy widmem zburzen, a normatywnym
poziomem dopuszczalnym. Analiza w pierwszym kroku
obejmuje zlokalizowanie minimalnego dystansu D w opcji
manualnej lub  automatycznej realizowanej przez
oprogramowanie pomiarowe systemu laboratoryjnego.

& [dB(pV)] - dla emisji przewodzonej
[dB(uVv/m)] — dla emisji promieniowanej
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Rys.4. Interpretacja metody szacowania jakosci EUT z punktu
widzenia jego emisyjnosci przewodzonej lub promieniowanej

Drugim etapem jest ustalenie wartosci poziomu widma
zaburzen M dla miejsca wystepowania minimalnej réznicy
D. Nastepnie oblicza sie dwa obnizone przedziaty
procentowe (zaleznos$é z rys. 4) poziomu dopuszczalnego
Lp, odczytanego z normy dla czestotliwosci fu. Zatozono
arbitralnie, ze bedzie to obnizenie limitu Lp do 70% jego
wartosci Lzoy, oraz do poziomu 40%, czyli Lsoy. Obnizone
poziomy wyrazone sg w skali logarytmicznej i majg tworzy¢
trzy przedzialy ,jakosciowe”, gdzie w ostatnim etapie
algorytmu, do jednego z nich zostanie zakwalifikowana
wartos¢ M, co bedzie okresla¢ jakos¢ EUT z punktu
widzenia emisyjnosci. Nalezy zauwazy¢, ze faktyczne
obnizenia procentowe dla Lp muszg dotyczyé wartoSci
wyrazanych w jednostkach skalowanych liniowo, czyli w
przypadku emisji przewodzonej jest to pV, zas dla
pomiaréw zaburzen promieniowanych, jest to najczesciej
puV/m. Zlecajgcy badania z reguty dysponuje wylgcznie
nieedytowalnym wykresem, stanowigcym wynik badania np.
w postaci pliku o formacie .pdf lub wrecz ma tylko wydruk
papierowy. W dostarczanych raportach laboratoryjnych,
jednostki zmierzonych zaburzen sg spodjne z jednostkami
normatywnych pozioméw granicznych i dotyczg skali
logarytmicznej. Utatwieniem jest wiec skorzystanie z wzoru
(rys. 4), ktéry przelicza rzeczywiste procentowe poziomy w
skalowaniu liniowym na miare decybelowg bezwzgledng. W
tabeli 1 zestawiono przedziaty okres$lajgce zaproponowane
przez autora klasy emisyjnosci EUT.
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Tabela 1. Proponowane klasy emisyjnosci dla EUT
Klasa emisyjnosci przewodzonej (Ec) Przedziat, w ktérym
lub promieniowanej (Eg) znajduje sie M

Ecq lub Egrq <0 ; Lsgo>
Ecz lub ERz (L40% 3 L70%>
Ec3 lub ER3 (L70% ) LD>

Dolny prog przedziatu dla klasy trzeciej, zostat przyjety
jako 30%-owe obnizenie Lp, co pokrywa sie czesto z
przedziatem niepewnos$ci pomiaru, zatem jest to przedziat
okreslajgcy najgorsza klase EUT. Przyktadowa analiza dla
emisji przewodzonej: M = 50 dB(pV), Lp = 56 dB(uV) — 631
pV. Obliczono: Lzos = 53 dB(uV) — 447 uV, Laoy = 48
dB(pV) — 251 pV, co kwalifikuje EUT w klasie Eco.

Ocena odpornosci za zaburzenia
Ocena odpornosci stosowana w standardowych testach

jest opisowa i odnosi sie do kryteriow literowych. Czesto
obserwuje sie, ze maty zapas KEM powoduje np. losowe
wystepowanie gorszego wyniku niz wymagany w normie
przedmiotowej podczas powtarzania testu. Proponowany
algorytm szacowania zapasu odpornosci dla EUT w danym
tescie, ktory uzyskat wynik pozytywny, moze by¢ oparty na:

a) analizie liczby iteracji danego testu z otrzymanym

sporadycznie / losowo gorszym kryterium,
b) zwiekszeniu poziomu probierczego (tzw. ostrosci),
c) fakcie, ze wynik jest za kazdym razem lepszy niz
rekomendowany w normie przedmiotowej / produktu.
Najlepsza wydaje sie opcja b), czyli procentowe

zwiekszenie poziomu probierczego (ostrosci), wymaganego
w normie dla danego typu testu Ln. Przyjeto arbitralnie
zwiekszenie nominalnej ostrosci 0 40% i 70%, co odnosi sie
do niektorych rodzajow badan, w ktérych te procentowe
udziaty w réznych procedurach sg rozwazane, np. dla grupy
badan odpornosci EUT na zapady napiecia zasilajgcego.

Tabela 2. Proponowane klasy odpornosci dla EUT

Wymagany wg normy poziom testu Ly
i wymagane Kryterium oceny
Ly 1,4 - Ly 1,7 - Ly
np. B B B l4
np. B B C I,
np. B C ClubD I3 (najgorsza) !

Dla przyktadu, test typu EFT/Burst [5] z parametrami
zalecanymi np. Ly = = 1 kV i wymaganym kryterium B,
nalezy dodatkowo powtérzy¢ z podwyzszonymi poziomami:
+ 14 kV i * 1,7 kV oraz zakwaliflkowa¢c EUT do
odpowiedniej klasy, zgodnie z tabelg 2. Standardowe
wartosci ostrosci rozwazane w badaniach linii zasilajgcych
w tego typu tescie, to: £ 0,5 kV, £ 1 kV, 2 kV it 4 kV.

Ocena poziomu kompatybilnosci elektromagnetycznej
Wprowadzenie pojedynczego literowego lub liczbowego
wspotczynnika, opisujgcego jakosciowo KEM urzgdzenia,
odnoszacego sie zaréwno do zapasu emisyjno$ci, jak
réwniez zapasu odpornosci, nie jest rekomendowane, choé
takie proby byly podejmowane. Uzasadnieniem jest
réznorodnos¢ wskazanych dla EUT rodzajow badan,
szczegolnie w obszarze odpornosci, gdzie sygnaly
zaburzajgce nie sg ze sobg skorelowane i ich zwigzek
analityczny moze by¢ nieznany lub w ogdle nie wystepuije.
Nie mozna wiec usrednia¢ wagowo klas odpornosci dla
poszczegdlnych rodzajéw badan, jak réwniez prébowaé
wigza¢ ich analitycznie z uzyskanymi klasami emisyjnosci
Ec lub Egr, poniewaz zostataby utajniona informacja o
sktadowych zapasu KEM, ktére mogtyby mie¢ parametry
krytyczne. Proponowane metody oceny zapasu KEM sg
zgrubne i stuzg wytagcznie do celéw szacunkowych. Nalezy
zauwazy¢, ze tzw. procentowe podwyzszanie zaburzen w
badaniach odpornosci odnosi sie najczesciej do amplitudy
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sygnatu probierczego. W praktyce, wystepujg czasem
ztozone procedury testowe, szczegdélnie w ocenie
odpornosci na zaburzenia promieniowane, gdzie istotne sg
poziomy amplitud, ale takze parametry czasowe Iub
czestotliwosciowe sygnatéw zaburzajgcych. W przypadku
emisji, wiadomym jest, ze sygnaty zaktdcajgce o réznych
przedziatach czestotliwosci w réznym stopniu sg zrodtem
zaburzen dla innych urzadzen, co sugerowatoby
wprowadzenie indywidualnych przedziatéw jakosciowych w
funkcji przedziatdw czestotliwosci. Istotg analizy jest
ustalenie w sposdb szybki i zgrubny, czy wyrdb bedzie miat
stabilne parametry KEM w zakresie emisji i odpornosci, a
wiec tworzenie wielu waskich przedziatéw klasyfikacji
jakosciowej, bytoby raczej dziataniem bezpodstawnym.
Zapas KEM dla wyrobu mogtby by¢ publikowany np. w

formie suplementu do deklaracji zgodnosci, jako
stabelaryzowany wykaz klas w odniesieniu do
poszczegolnych, zalecanych rodzajow badan emisji i

odpornosci. Podobng funkcje petni deklaracja wtasciwosci
uzytkowych (DWU) np. dla wyrobéw elektrycznych,
przeznaczonych dla budownictwa.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja wynika przede wszystkim z
doswiadczen badawczych autora (komercyjne prace
zlecone — stad m.in. brak konkretnych przyktadow w
niniejszej publikacji) oraz z rekonesansu opartego na
upublicznionych w mediach protokotach badan, w
szczegolnosci dotyczgcych pomiaréw emisji. Inspiracja do
szacowania zapasu KEM wynika z pojawiania si¢ na rynku
coraz wiekszej liczby urzadzen elektrycznych, ktére sg
zadziwiajgco podatne na zaktécenia lub same zaktocajs.
Niektdérzy producenci dbajg o odpowiedni zapas odpornosci
swoich wyroboéw i 2Zadajg podczas realizacji badan
zwiekszenia ostroéci testow powyzej poziomoéw zalecanych
o standardowe progi probiercze, co czasami bywa
przewymiarowaniem problemu, a niekiedy nawet uszkadza
EUT [6]. Urzadzenia dedykowane do pewnych branz, np.
energetyki zawodowej lub motoryzacji, muszg by¢ badane
obligatoryjnie z bardziej restrykcyjnymi wymaganiami niz
wiekszos$¢ urzadzen powszechnego uzytku.
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