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	KATEDRA SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH
Laboratorium  Kompatybilności Elektromagnetycznej

	
	Ćw-4
	Badanie przeciwzakłóceniowych elementów ferrytowych 


1.
Zapoznać się z elementami dostępnymi na stanowisku i notami technicznymi tych elementów. 
    Noty katalogowe elementów, dostępne na stanowisku, można pobrać ze strony internetowej http://www.lairdtech.com/pages/products w formie plików pdf. 
2. Przy wykorzystaniu mostka RLC przeprowadzić pomiar indukcyjności/rezystancji dla elementów ferrytowych wykonanych z materiału LF, 28 i HF firmy Laird. Wyniki zanotować w tabeli. Dla każdego z badanych elementów ferrytowych obliczyć stałą AL materiału (AL=L(nH)/z2)
	L.p.
	Matreiał
	Symbol elementu 
	L, H
	R, 
	n, zw
	AL, nH/zw2

	1.
	LF
	
	
	
	
	

	2. 
	28
	
	
	
	
	

	3.
	HF
	
	
	
	
	


3. Przy wykorzystaniu mostka RLC przeprowadzić pomiar indukcyjności / rezystancji dla elementu ferrytowego wykonanego z materiału 28 firmy Laird dla n =1-5 zw. Wyniki zanotować w tabeli. Obliczyć stałą AL materiału dla kazdego z analizowanych przypadków.
	Materiał, LF,  Symbol elementu ………………………..

	L.p.
	n, zw
	L, H
	R, 
	AL, nH/zw2

	1.
	1
	
	
	

	2. 
	2
	
	
	

	3.
	3
	
	
	

	4.
	4
	
	
	

	5.
	5
	
	
	


4. Przy wykorzystaniu mostka RLC przeprowadzić pomiar indukcyjności / rezystancji dla M=1..5 elementów ferrytowych nałożonych na pojedynczy przewód. Wyniki zanotować w tabeli. Obliczyć stałą AL materiału dla kazdego z analizowanych przypadków.
	Materiał, LF,  Symbol elementu ………………………..

	L.p.
	M 
	L, H
	R, 
	AL, nH/zw2

	1.
	1
	
	
	

	2. 
	2
	
	
	

	3.
	3
	
	
	

	4.
	4
	
	
	

	5.
	5
	
	
	


5. Dla  elementu ferrytowego wykonanego z materiału 28 przeprowadzić pomiar charakterystyki jego tłumienia w układzie 50/50. Pomiary przeprowadzić dla sygnału na wyjściu generatora Upp=1V, w zakresie częstotliwości od 20MHz do 1GHz.  T=Uwy-Uwe (dB). Korzystając z zależności: 
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gdzie ZG=ZL=50obliczyć wartość impedancji badanego elementu dla częstotliwości f  
	Symbol elementu: …………………………………………………

	L.p.
	f

MHz
	Uwe, dBuV
	Uwy
dBuV
	T, dB
	Zf, 

	1.
	20
	
	
	
	

	2.
	30
	
	
	
	

	3.
	40
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	

	8.
	90
	
	
	
	

	9.
	100
	
	
	
	

	10.
	200
	
	
	
	

	..
	..
	
	
	
	

	14.
	500
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	

	19.
	1000
	
	
	
	


6. W układzie 50/50 dla  elementu ferrytowego wykonanego z materiału 28 przeprowadzić pomiar tłumienia dla n=1zw i n =5zw. Pomiary przeprowadzić dla sygnału na wyjściu generatora Upp=1V, w zakresie częstotliwości od 20MHz do 1GHz.  Dla każdego z przypadków obliczyć wartość impedancji Zf wg. zależności z punktu 5. 
	n, zw
	1
	5

	L.p.
	f 

MHz
	Uwe, dBuV
	Uwy

dBuV
	T, dB
	Zf, 
	Uwy

dBuV
	T, dB
	Zf, 

	1.
	20
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	30
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	40
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	90
	
	
	
	
	
	
	

	9.
	100
	
	
	
	
	
	
	

	10.
	200
	
	
	
	
	
	
	

	..
	..
	
	
	
	
	
	
	

	14.
	500
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	

	19.
	1000
	
	
	
	
	
	
	


7.
W układzie 50/50 dla  elementów ferrytowych wykonanych z materiału 28 przeprowadzić metoda techniczną, pomiar charakterystyki tłumienia i fazowej. Pomiary przeprowadzić dla sygnału na wyjściu generatora Upp=1V, w zakresie częstotliwości od 100kHz do 500MHz,
T=20log(Uwy/Uwe); R(f)=Zf(cos(), X(f)=Zf(sin(), Z obliczamy wg zależności z punktu 5.
	L.p.
	f, MHz
	Uwe, V
	Uwy, V
	T, dB
	(
	Zf, 
	R(f), 
	X(f), 

	1.
	0.1
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	0.2
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	0.3
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	…
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	1
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	2
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	3
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	..
	
	
	
	
	
	
	

	9.
	9
	
	
	
	
	
	
	

	10.
	10
	
	
	
	
	
	
	

	11.
	itd
	
	
	
	
	
	
	


8. W układzie 50/50, dla wybranego elementu ferrytowego wskazanego przez prowadzącego, przeprowadzić metodą techniczną pomiar charakterystycznych wartości napięć dla częstotliwości zamieszczonych w notach technicznych (np. 25, 100, 300 MHz).  Dla wartości tych wyznaczyć wartość tłumienia ze wzoru  T=20log(Uwy/Uwe) oraz na podsatwie danych odczytnaych z noty technicznej z zależności Tobl=20log(1+Zf/ZG+ZL), ZG=ZL=50. Porównać uzyskane wartości.
	L.p.
	f, MHz
	Uwe, V
	Uwy, V
	T, dB
	Tobl, dB

	1.
	25
	
	
	
	

	2.
	100
	
	
	
	

	3.
	300
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	KATEDRA SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH

Laboratorium  Kompatybilności Elektromagnetycznej

	
	Ćw-3
	Badanie elemntów przeciwzakłóceniowych


1. Zapoznać się grupą badanych elemntów przeciwzakłóceniowych, dostępnych na stanowisku. Dla wskazanej grupy przez prowadzącego zanotować ich oznaczenia. 
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Rys.1. Układ pomiarowy do badania elementów zabezpieczających (Dopuszczalny wartość natężenia prądu przepływającego przez element 200mA). 

Tabela 1. Wzór tabeli dla punktów 2-4.



	L.p.
	Polaryzacja +/-
	Polaryzacja -/+

	
	U, V
	I, mA
	U, V
	I, mA

	1.
	
	1
	
	1

	2.
	
	3
	
	3

	3.
	
	5
	
	5

	4.
	
	8
	
	8

	5.
	
	10
	
	10

	6.
	
	30
	
	30

	7.
	
	50
	
	50

	8.
	
	80
	
	80

	9.
	
	100
	
	100

	10.
	
	150
	
	150

	11.
	
	200
	
	200


2. Dla warystora dostępnego na stanowisku, przeprowadzić pomiar jego charakterystyki prądowo-napięciowej w układzie pomiarowym przedstawionym na rysunku 1. Pomiary przeprowadzić dla dwóch możliwych polaryzacji jego wyprowadzeń.

3. Dla diody jednokierunkowej TVS (półprzewodnikowego ogranicznika przepięć) dostępnej na stanowisku, przeprowadzić pomiar jej charakterystyki prądowo-napięciowej w układzie pomiarowym przedstawionym na rysunku 1. Pomiary przeprowadzić dla dwóch możliwych polaryzacji jej wyprowadzeń.     

4. Dla diody dwukierunkowej TVS (półprzewodnikowego ogranicznika przepięć) dostępnej na stanowisku, przeprowadzić pomiar jej charakterystyki prądowo-napięciowej w układzie pomiarowym przedstawionym na rysunku 1. Pomiary przeprowadzić dla dwóch możliwych polaryzacji jej wyprowadzeń.  

Uwaga!

Etap z podwyższonym ryzykiem porażenia i uszkodzenia aparatury kontrolnopomirowej. Wyzwolenie generatora możliwe po sprawdzeniu układu przez prowadzącego i uzyskaniu jego pozwolenia.

5. Zapoznać się  z obsługą, funkcjami i przebiegami generowanymi przez zestaw NSG2050 firmy Schaffner. Obserwacje przeprowadzić dla pozomu napięć nie większych niż 0.4kV.

6. Dla wybranych elementów przeciwzakłóceniowych przeprowadzić obserwację przebiegów elektrycznych w układzie chronionym przez dany element przeciwzakłóceniowy dla udaru 1.2/50s.      
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	KATEDRA SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH

Laboratorium  Kompatybilności Elektromagnetycznej

	
	Ćw-5
	Badanie  odporności żarówki LED na znormalizowane rodzaje zaburzeń elektromagnetycznych 


1. Zapoznać się z budową i obsługą generatora BESTplus firmy Schaffner do generacji znormalizowanych rodzajów zaburzeń elektromagnetycznych. 
2. Kosrzystając z dostępnych na stanowisku kopi norm: zapoznać się z wymaganiami standardu przedmiotowego PN-EN 61547 w zakresie wymaganych poziomów narażeń oraz metodyką badań odporności urządzeń techniki oświetleniowej na znormalizowane rodzaje zaburzeń elektromagnetycznych:
- wyłaodwania elektrosatyczne zgodnie z PN-EN 61000-4-2; 

- serię szybkich elektrycznych stanów przejściowych zgodnie z PN-EN 61000-4-4; 

- udary 1.2/50s zgodnie z PN-EN 61000-4-5; 
- zapady, krótkie przerwy i zmiany napięcia przejściowych, zgodnie z PN-EN 61000-4-11.
3. Dla dostępnej na stanowisku żarówki LED, przeprowadzić badania jej opdorności na serię szybkich elektrycznych stanów przejściowych zgodnie z zaleceniami standardu PN-EN 61000-4-4. P     omiary przeprowadzić dla poziomu udrau 1kV, wstrzykiwanego do przewodów L, N, L+N, dla  chwil 0°, 90°, 180° i 270°. Pomiry przeprowadzamy dla czasu powtarzania udarów wynoszącego 1min (wymagane min 1min) dla polaryzacji dodatniej i ujemnej udaru. Wynik obserwacji zanotować w tabeli.

Tablica 1. Wyniki pomiaru odporności żarówki LED na serię szybkich elektrycznych stanów przejściowych.

	Impuls 5/50ns, N – 75 imp, f – 5kHz, tp=15ms, tr =300ms,  Up -1kV, Przewód: L, N, L+N, czas narażenia – 1min, kryterium oceny  B

	Warunki środowiskowe: Temperatura …… °C, Wilgotność wzgl. ….. %.  

	L.p.
	Kąt
	Polaryzacja
	Wynik 
	Ocena stanu pracy badanego urządzenia.

	1.
	L 0°
	+/-
	
	

	2.
	L 90°
	+
	
	

	3.
	L 180°
	+
	
	

	4.
	L 270°
	+
	
	

	5.
	N 0°
	+/-
	
	

	6.
	N 90°
	+
	
	

	7.
	N180°
	+
	
	

	8.
	N 270°
	+
	
	

	9.
	L+N 0°
	+/-
	
	

	10.
	L+N 90°
	+
	
	

	11.
	L+N 180°
	+
	
	

	12.
	L+ N 270°
	+
	
	


4. Dla dostępnej na stanowisku żarówki LED, przeprowadzić badania jego opdorności na zapady i zaniki  napięcia. Zgodnie z zaleceniami standaru pomiary przeprowadzić dla zapadów 40% (czas narażenia 10 x 20ms) i  70% (czas narażenia 50x20ms) Uz i przerwę (czas narażenia 0.5x20ms).

  Tablica 2. Wyniki pomiaru odporności żarówki LED na zapady i zaniki napięcia zasilania.

	Warunki środowiskowe: Temperatura …… °C, Wilgotność wzgl. ….. %.  Kryterium oceny C

	L.p.
	Kąt
	Czas trwania 
	Wynik 
	Ocena stanu pracy badanego urządzenia.

	1.
	Zapad  40°
	10 x 20ms
	
	

	2.
	Zapad  70°
	50 x 20ms
	
	

	3.
	Zanik
	0.5 x 20ms
	
	


5. Dla dostępnej na stanowsiku żarówki LED, przeprowadzić badania jej opdorności na udary 1.2/50s. Zgodnie z zaleceniami standaru pomiary przeprowadzić dla poziomu udrau 1kV, wstrzykiwanego pomiędzy przewód L-N, dla  chwil 0°, 90°, 180° i 270°. W celu przyspieszenia procedury badań pomiry przeprowadzamy dla czasu powtarzania udarów wynoszącego 10s (wymagane 1min) dla polaryzacji dodatniej i ujemnej udaru. Pomiary przeprowadzić dla 5 udarów w każdej serii. Wynik obserwacji zanotować w tabeli.
Uwaga! 
Przekroczenie poziomu narażenia 1kV może doprowadzić do trwałego uszkodzenia badanego podzespołu. 

Tablica 3. Wyniki pomiaru odporności żarówki LED na udar 1.2/50s.  
	Udar 1.2/50s, Up -1kV, Przewód L-N, tr =10s, liczba udarów – 5, kryterium oceny B

	Warunki środowiskowe: Temperatura …… °C, Wilgotność wzgl. ….. %.  

	L.p.
	Kąt
	Polaryzacja
	Wynik 
	Ocena stanu pracy badanego urządzenia.

	1.
	0°
	+
	
	

	2.
	90°
	+
	
	

	3.
	180°
	+
	
	

	4.
	270°
	+
	
	

	5.
	0°
	-
	
	

	6.
	90°
	-
	
	

	7.
	180°
	-
	
	

	8.
	270°
	-
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