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Szybka analiza zaburzen krotkotrwalych. Opracowany
w Instytucie Lgcznosci Analizator ACA-4c

Marek Jermakowicz,

Krzysztof Maniak, Mirostaw Pietranik

W artykule opisano opracowany i wdrozony do produkcji w Instytucie Lgcznosci analizator zaktocen krotkotrwa-
tych ACA-4c, pozwalajgcy na skrocenie czasu badan wyrobow w zakresie emisji trzaskow. Urzqdzenie to umozli-
wia automatyczne wykonywanie kompleksowej analizy trzaskow, rownoczesnie dla czterech znormalizowanych
czestotliwosci i na obu poziomach analizy. Zbudowane zostalo w oparciu o bogate doswiadczenie Instytutu

i spelnia wszystkie wytyczne zawarte w normach.

Kompatybilnosé elektromagnetyczna, znak CE, badania emisji, zaburzenia krotkotrwale

Wprowadzenie

Urzadzenia powszechnego uzytku, w tym AGD, elektronarzedzia i inne, zawierajace termoregulatory,
styczniki, przelaczniki, programatory mechaniczne itp., stanowig nadal szeroka i specyficzng grupe
obiektow z punktu widzenia emitowanych przez nie zaburzen radioelektrycznych. Generujg one, procz
zaburzen o charakterze ciaglym, pojedyncze impulsy tzw. ,,trzaski” lub ich grupy pojawiajace si¢

w nieregularnych odstgpach czasu i charakteryzujace si¢ duzym, trudnym do przewidzenia, rozrzutem
amplitud oraz czaséw trwania poszczegdlnych impulséw. Efekty zaktoceniowe zwigzane z zaburzenia-
mi krotkotrwatymi maja charakter nagly, powodujac zaktocenia w transmisji sygnatow analogowych

i cyfrowych, zmiany w informatycznych zbiorach danych itp.

Obecnie szczegolnie istotny stat si¢ problemem wptyw trzaskow na degradacj¢ sygnatu TV nadawane-
g0 w systemie cyfrowym, gdzie obserwowane na ekranie odbiornika zaklocenia sa zadecydowanie
bardziej uciazliwe dla widza niz w przypadku zaburzen analogowego sygnatu wizyjnego (rys. 1).
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Rys. 1. Zaburzenia typu ,, trzask”: a) generowane i propagowane w sieci energetycznej przez iskrzqcy termostat
zelazka (nastawa oscyloskopu 3 V/dz, 2 ms/dz), b) zwigzane z tym zakiocenia w odbiorze TV

* Informacje dotyczgce opracowanego w Instytucie Lqcznosci produktu znajdujq sie rowniez w artykule opublikowanym w czaso-
pismie Elektronik, 2014, nr 6, s. 81-83 (Red.)
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Termostaty i inne automatyczne przetgczniki kontaktowe stosowane w urzadzeniach AGD sa najczest-
sza przyczyna skarg na zaktocenia w odbiorze radiowym i telewizyjnym [1]. Nowe urzadzenia AGD
musza przej$¢ badania w zakresie emitowanych przez nie zaburzen krotkotrwatych (trzaskow) wedtug
normy [2]. Pozytywny wynik badan dla nowych wyrobéw nie oznacza jednak, ze beda one spetniac te
wymagania po wielu latach eksploatacji. Podkresli¢ tu nalezy, ze najczesciej stosowang praktyka, sa
badania pojedynczego, nowego wyrobu na zgodno$¢ z wymaganiami odpowiednich norm i podjgcie
tylko na tej podstawie decyzji o dopuszczeniu wyrobu na rynek. Bardzo rzadko stosuje si¢ badania
wigkszej partii wyrobow z zastosowaniem odpowiedniej oceny statystycznej. A w przypadku badan

w zakresie ,.trzaskow”, gdzie procedura badan jest czasochtonna przy zastosowaniu typowych metod
manualnych (oscyloskop, miernik zaburzen) z zasady bada si¢ tylko jedno urzadzenie.

W raportach z badan dotyczacych wszystkich parametréw EMC na ogét nie ma informacji o badaniach
wicgkszej liczby nowych wyrobow. Z powyzszych rozwazan wynika, jak istotne jest skrocenie czasu
badan wyrobow w zakresie emisji trzaskow przez zastosowanie odpowiedniego urzadzenia pomiaro-
wego, zdolnego automatycznie wykonywac¢ kompleksowa analize trzaskdw, rownoczesnie dla czterech
znormalizowanych czestotliwos$ci [2] 1 na obu poziomach analizy.

Takim przyrzadem jest opracowany i wdrozony do produkcji w Instytucie Lacznos$ci analizator zakto-
cen krétkotrwatych ACA-4c. Urzadzenie to, zbudowane w oparciu o bogate do§wiadczenie Instytutu,
spetnia wszystkie wytyczne zawarte w normach [2]—[3].

Stosowane obecnie w laboratoriach badawczych EMC analizatory zaburzen pracujace w jednym
cyklu pomiarowym, umozliwiajg analiz¢ trzaskow przewaznie tylko dla jednej znormalizowanej cze-
stotliwosci. Ponadto, czesto, analizator nie stanowi autonomicznego urzadzenia pomiarowego

i wymaga wspotpracy (np. w formie przystawki) z odpowiednim miernikiem zaburzen, co dodatko-
wo komplikuje i tak juz ztozony uktad pomiarowy. Analizator ACA-4c, bedac w pelni niezaleznym
urzadzeniem, pozwala na automatyczng realizacj¢ procedury badawczej, zapis w pamigci wewnetrz-
nej petnego wyniku testu wraz z nastawami przyrzadu, a w razie potrzeby wydruk raportu z badan.
Podobnej klasy zautomatyzowane urzadzenia mozna znalez¢ w ofercie nielicznych producentow,

np. AFJ Instruments [4], lecz w przeciwienstwie do analizatora ACA-4c przyrzady te obstugiwane sa
wylacznie z poziomu dedykowanego oprogramowania, co uzna¢ nalezy za istotne utrudnienie. Auto-
rom nie s3 znane produkty podobne do analizatora ACA-4c. Nalezy wigc uzna¢ prezentowany anali-
zator za unikalne urzadzenie, wykonujace jednocze$nie analiz¢ parametrow trzaskéw (poziomy, cza-
sy trwania i ich wzajemne utozenie) pozwalajaca na automatyczne podjecie decyzji o tym, czy bada-
ne urzadzenie spetnia lub nie spetnia wymagania normy [2]. Warto podkresli¢ fakt, Ze automatyczne
pomiary zapewniajg obiektywizacje wynikoéw badan, gdyz nie sg obcigzone wptywem osoby wyko-
nujacej pomiary, a wreez ,,zyczeniami” producenta wyrobu.

Funkcjonalno$¢ pomiarowa analizatora ACA-4c zostata doceniona przez grono nabywcow krajowych
(np. krajowy Os$rodek Badawczo Rozwojowy PREDOM)), jak i zagranicznych (Tokin EMC Engineer-
ing z Japonii).

Z.aburzenia krotkotrwale

Zgodnie z definicja, przyjeta w normie PN-EN 55014-1, za trzask uwaza si¢ zaburzenie radioelek-
tryczne, ktore pojawia si¢ nie czgsciej niz 30 razy w ciggu minuty i trwa nie dluzej niz 200 ms, nieza-
leznie od tego, czy jest to pojedynczy impuls, czy tez grupa wystepujacych blisko siebie impulsow.
Przy czym nastepne tego typu zdarzenie wystepuje nie wezesniej niz po uplywie kolejnych 200 ms.
Jest to definicja podstawowa trzaskow i przy takim podejsciu wydawatoby sig, ze ich pomiar jest pro-
sty. Przyklady czasowych przebiegdw zaburzen krotkotrwatych przedstawione zostaly na rys. 2 [2].
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W praktyce przy ustalaniu kryteriow ,,ztagodzenia” wymagan dla takich zaburzen wprowadzono sze-
reg dodatkowych ,kryteriow” (tzw. wyjatkow — exceptions) uwzglgdniajacych interesy producentow
sprz¢tu AGD i elektronarzedzi. W zaleznosci od rodzaju urzadzen AGD (np. programowalnych) wpro-
wadzono dodatkowe kryteria, pozwalajace zaliczy¢ generowane przez nie zaburzenie krotkotrwate
jako trzaski mimo, ze ich parametry czasowe odbiegaja od definicji podstawowej. W efekcie takich
ztagodzen procedura pomiarow trzaskow jest ztozona i czasochtonna.

Bazujac na tradycyjnych, manualnych metodach pomiaru, w ekstremalnym przypadku pomiary jedne-
go urzadzenia (np. pralki automatycznej) mogg trwaé bardzo dtugo — nawet do kilku dni!

a) b) ‘ ) 200ms
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Rys. 2. Przykdadowy charakter zaburzen krotkotrwatych traktowanych jako: a) i b) trzaski, c) zaburzenia ciggte [2]

Pomiary zaburzen kroétkotrwalych

Pomiary trzaskow radioelektrycznych obejmuja nie tylko wyznaczanie ich poziomu w funkcji czesto-
tliwosci, lecz takze badanie ich rozktadu w czasie, jak czas trwania, odstepy migdzy poszczegdlnymi
zdarzeniami, czgsto$¢ pojawiania si¢ poszczegolnych trzaskow.

W procesie pomiaréw trzaskow mozna wyrozni¢ nastgpujace fazy:

e pomiar i analiza odpowiednich parametrow zaburzen (czas trwania, odstepy, czgstos¢) w celu za-
kwalifikowania ich do trzaskow lub zaburzen ciaglych,

e pomiar liczby trzaskow przekraczajacych dopuszczalny poziom L, dla zaburzen ciaglych (oceng
przeprowadza si¢ tylko wtedy, jesli wszystkie zaburzenia speiniajg kryteria podstawowe wynikaja-
ce z definicji trzasku i dopuszczalnych wyjatkow),

e wyznaczenie dopuszczalnego podwyzszonego poziomu Lq trzaskow, zaleznego od czestosci wyste-
powania trzaskow N,

e pomiar liczby trzaskéw na podwyzszonym poziomie Lq.

Badane urzadzenie uwaza si¢ za spelniajace wymagania normy [2], jesli liczba trzaskow na podwyzszo-
nym poziomie Lq nie przekracza 25% liczby trzaskéw na poziomie wlasciwym dla zaburzen ciaglych L.

Pelng procedure pomiaréw trzaskow ilustruje algorytm przedstawiony na rys. 3. Na jej podstawie latwo
zauwazy¢, ze pomiar zaburzen krotkotrwatych jest ztozony i1 czasochtonny. Czas pomiaréw okreslonego
urzadzenia moze w najgorszym przypadku trwac ponad 4 godziny dla jednej czgstotliwosci — po 2 godzi-
ny wlasciwych pomiaréw na kazdym poziomie analizy plus czas potrzebny do przygotowania stanowi-
ska pomiarowego 1 wyrobu do badan, analizy wynikow na poziomie L, i ustalenia poziomu Lq.

Jesli wzig¢ pod uwagg konieczno$¢ powtdrzenia tych czynnosci przy czterech czgstotliwosciach, to
oczywiste staje si¢ poszukiwanie przyrzadu pomiarowego skracajacego ten okres z kilkudziesieciu do
kilku godzin, jednocze$nie pozwalajacego na jak najwicksza automatyzacj¢ procesu pomiarowego

i eliminacje¢ subiektywnych btedow operatora.
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Procedura pomiaréw trzaskow

Komentarz

START

Wyznaczenie N
poprzez zliczenie
operacji przetaczania
(Anex A)

Wyznaczenie N
poprzez pomiar
trzaskow

N
-N < 30
Wszystkie
Wynik trzaski < 20 ms Tak
negatywny
Nie
N <=5

Wynik

Wszystkie trzaski
pozytywny

Kie spelniaja def. 3.2

Metoda
gomego
kwartyla

> 25% przekracza Lg <= 25% przekracza Lq

Wynik

Wynik

negatywny

pozytywny

Pomiar liczby ,,trzaskéw” — n; kto-
rych amplituda przekracza dopusz-
czalny poziom dla zaburzen cia-
ghych, L.

Okreslenie czgstosci trzaskow, N
N= ]fll/ T

T — czas w minutach niezb¢dny do
zliczenia 40 trzaskow lub 40 opera-
cji przetaczenia albo 120 minut

Sprawdzenie, czy obserwowane
trzaski spelniajg kryteria czasowe
wynikajace z definicji ,,trzasku”
oraz w przypadku odstepstw
uwzglednienie dopuszczalnych wy-
jatkow

Ustalenie dopuszczalnego podwyz-
szonego poziomu zaburzen dla
Htrzaskow”

30
L, =L+20-log (E)

Pomiar, w czasie T, liczby trzaskow
— ny, ktoérych amplituda przekracza
podwyzszony poziom Lq

Sprawdzenie warunku

i podjecie decyzji o zgodnosci/
niezgodnosci z wymaganiami normy

Rys. 3. Procedura pomiarow zaburzen krotkotrwalych wedtug [2]

Analizator zaburzen krotkotrwalych ACA-4c¢

Rozwigzaniem tego ztozonego problemu jest automatyczny analizator zaburzen krotkotrwatych
ACA-4c (rys. 4), opracowany i wdrozony do produkcji w Instytucie Lacznosci w Zaktadzie Kompaty-
bilnosci Elektromagnetycznej we Wroclawiu. Prezentowany przyrzad stanowi aktualng wersje produ-
kowanych poprzednio analizatorow AZK-4 i AZK-44 [5]. Urzadzenie znaczaco skraca czas pomiaréw
z kilkudziesigciu do pojedynczych godzin, spetniajac jednoczesnie wszystkie wymagania okreslone

w normach [2]-[3].
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Rys. 4. Widok analizatora zaburzen krotkotrwalych ACA-4c

Analizator ACA-4c, w jednym cyklu pomiarowym, rownoczesnie dla czterech znormalizowanych cze-
stotliwosci (0,15; 0,5; 1,4; 30 MHz):

e analizuje zarejestrowane czasy trwania zaburzen i przerw mi¢dzy nimi,

e przeprowadza klasyfikacje zarejestrowanych zdarzen na trzaski krotkie (< 10 ms), trzaski diugie
(10 ms <t <200 ms) i zaburzenia ciagle (t > 200 ms),

e uwzglednia wyjatki procedury pomiarowej wyszczego6lnione w normie, a dotyczace zaliczenia do
trzaskow zaburzen o facznym czasie trwania 200 ms < t < 600 ms,

e sumuje czasy trwania trzaskow trwajacych dtuzej niz 200 ms,
o rejestruje liczbg zarejestrowanych trzaskow w poszczegdlnych torach pomiarowych,
e rejestruje catkowity czas analizy T,

e oblicza czestos¢ trzaskow N, w kazdym torze pomiarowym, na podstawie zarejestrowanych trza-
skow lub zliczonych operacji przetaczen,

e oblicza dla kazdego toru warto§¢ podwyzszonego poziom analizy Lq,

e na podstawie liczby zarejestrowanych trzaskow, ktorych amplituda przekracza poziom Lq, wydaje
decyzje, czy badane urzadzenie spelnia wymagania normy.

Po zakonczeniu pomiarow analizator umozliwia wydruk zbiorczego dokumentu o wyniku oceny bada-
nego obiektu wraz ze stwierdzeniem, czy badane urzadzenie spetnia wymagania normy [2]. Mozliwy
jest réwniez szczegdtowy wydruk zarejestrowanych zdarzen (trzaskow) z wyszczegdlnieniem momen-
tu ich pojawienia si¢, czasu trwania oraz wartoscig amplitudy.

W przypadku wyznaczania czestosci trzaskow na podstawie liczby przetaczen analizator wspolpracuje
z dostarczanym, wraz z urzadzeniem, czujnikiem przetaczen ACA-SS. Widok kompletnego systemu
pomiarowego na stanowisku pomiarowym przedstawia rys. 5.

Analizator moze pracowac jako niezalezne urzadzenie z obstuga poprzez pulpit, jak rowniez w trybie
pracy zdalnej z rejestracja i analiza danych przez komputer wyposazony w dedykowany program, czyli
jako element komputerowego systemu pomiarowego. Interpretacja graficzna obejmuje czas pomiaru

i uwzglednia amplitude, czas trwania trzasku i czgstotliwo$¢ kanatu, w ktorym zarejestrowano zdarze-
nie. Przyktadowe zrzuty ekranu przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 5. Widok analizatora ACA-4c na stanowisku pomiarowym: 1 — badany obiekt, 2 — sie¢ sztuczna, 3 — czujnik
przetgczen ACA-SS, 4 — analizator ACA-4c, 5 — komputer z oprogramowaniem

Komunikacja pomigdzy analizatorem i komputerem odbywa si¢ laczem $wiattowodowym, co jest zale-
ta w przypadku pomiaréw prowadzonych w srodowisku przemystowym. Operator znajdujac si¢ w od-
dzielnym pomieszczeniu jest chroniony od hatasow i zanieczyszczen wystepujacych w hali, w ktorej
pracuje testowane urzadzenie. I co wazne, polaczenie takie nie przenosi lokalnych zaburzen radioelek-
trycznych zaklocajacych pomiar.

a) b)
Click Analyzer  Click Analyzer | -
ACA-4c |
4 s O | ACA-4c vaunl
= i — : I S U — |

[ Start of measurements. TV vt it (20 TTTET

| Final t n o 1 . e W | . 1 [T
al measurement result: PASSE T 0 e ] N N m
(-:—»» L‘l‘:*‘-u-:. Vr:‘:ﬂ-‘!——d—n—h 1 " s | m " " 1 u
B YT i ma i Saeim MO0 >0 ke OOl 53 IR LR R R A
et e | ] 0 " ] [] [ [T (O C % (L) 3 O K
L 1 LCRL TR L 1 £l
e soawe | 2 ] ] ] 2 1 [ Y] I ] 7 G O O
N KW 0 3 EN KN KN )
et 1400100 ) 4 [] (] 3 1 1 L] (BERLCICER KD 1 [ =
L] 1 az {my | n " 1 L]

Themt oo [ 0 o U o 0 0 0 0% B0 I B0 BN B0 0 Eon P

Fo g -2

srnane | 120 ' e — @ ‘J:lf—— @
| O —

'F-i!.- ——
- -, - SR ——

Rys. 6. Zdalna obstuga analizatora: a) zaktadka wynikow pomiaru, b) zakladka zarejestrowanych trzaskow

Podsumowanie

Wyroby elektryczne oraz elektroniczne wprowadzane na rynek ze znakiem CE powinny spetnia¢ wy-
magania dyrektywy EMC, w mysl ktorej znak CE stanowi deklaracj¢ producenta, ze wyrob wprowa-
dzany do obrotu spetnia zasadnicze wymagania okreslone w rozporzadzeniach wydawanych na podsta-
wie ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci [6], wprowadzajacej do polskiego
prawa tzw. dyrektywy nowego podejscia. Dotycza one ponad dwudziestu grup produktow, miedzy
innymi urzadzen elektrycznych (w tym szerokiej grupy sprzgtu elektronicznego i AGD), zabawek,
srodkow ochrony indywidualnej, materiatdéw budowlanych, maszyn i wind.

Wedtug Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw wyroby, dla ktorych istniejg zasadnicze wyma-
gania okreslone w przepisach, powinny mie¢ znak CE. Wymaganie to jest rtownoznaczne ze spetnie-
niem wymagan odpowiednich, dla danej grupy produktéw, norm PN-EN. Potwierdzeniem tego faktu
jest wykonanie odpowiednich badan, przeprowadzanych we wlasnym zakresie przez producenta wyro-
bu lub potwierdzonych badaniami odpowiedniego akredytowanego laboratorium.
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Oczywiscie dopuszczalna jest sytuacja wprowadzenia na rynek produktu bez odpowiednich badan, ale
wowczas uzycie na wyrobie znaku CE niesie ze sobg spore ryzyko. W przypadku, gdy wyrob nie spel-
nia odpowiednich wymagan, producent moze by¢ narazony na kare.

W tych warunkach wykorzystanie opracowanego i wdrozonego w Instytucie Laczno$ci analizatora
ACA-4¢ moze stanowi¢ dla producentéw duze utatwienie.
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