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Streszczenie: Artykut prezentuje wyniki pomiaréw emisji zabu-
rzen przewodzonych w obwodzie zasilania prototypu specjalizo-
wanego zasilacza impulsowego przeznaczonego do tadowania
baterii akumulatoréw. Na poczatku artykutu opisano stanowisko
i uktad pomiarowy wraz z aparaturg. W dalszej czesci podane sg
wyniki pomiaréw, po czym opisano sposdéb redukcji poziomu emi-
towanych zaburzen na przytgczu zasilania do poziomu akcepto-
walnego przez norme [2].
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1. Wprowadzenie

Przed wprowadzeniem urzadzenia elektrycznego badz elek-

tronicznego do sprzedazy na obszarze Unii Europejskiej

nalezy spelni¢ wymagania odpowiednich dyrektyw, jedna

z nich jest Dyrektywa EMC 2004/108/WE dotyczaca Kom-

patybilnosci Elektromagnetycznej. Potwierdzeniem spetnie-

nia Dyrektywy EMC 2004/108/WE jest zgodno$¢ urzadze-
nia z wymaganiami norm zharmonizowanych z ta dyrekty-
wa. Urzadzenie spelniajace wymagania norm zharmonizo-
wanych z Dyrektywa EMC jest rzadzeniem kompatybilnym
elektromagnetycznie, co oznacza, ze urzadzenie to nie jest
wrazliwe na zaburzenia elektromagnetyczne oraz nie emitu-
je zaburzen elektromagnetycznych o takich poziomach, kto-
re moglyby zaklécaé prace innych urzadzen elektrycznych

i elektronicznych pracujacych w danym $rodowisku.
Zdolnos¢ urzadzenia do emisji energii elektromagnetycz-

nej nazywa si¢ emisyjnoscia i jest charakteryzowana w dzie-

dzinie czestotliwosciowej poziomami emitowanych zaburzen
przewodzonych i zaburzen promieniowanych.

Zwykle emitowane zaburzenia ze wzgledu na zakres ich
czestotliwosci dzieli sie na:

— zaburzenia o malych czestotliwoéciach (odksztalcenie
pradu zasilajacego charakteryzowane zawartoscia harmo-
nicznych oraz wystepowaniem wahan wartosci skutecz-
nej napiecia zasilajacego), zwykle do 9 kHz;

— zaburzenia radioelektryczne o czestotliwosciach powyzej
9 kHz, w tym do 30 MHz jako zaburzenia radioelek-
tryczne przewodzone, powyzej 30 MHz jako zaburzenia
radioelektryczne promieniowane.
Wykaz wazniejszych norm dotyczacych emisji zaburzen:
Normy ogdlne emisji w srodowiskach:

— mieszkalnych PN-EN 61000-6-3,

— przemyslowych PN-EN 61000-6-4.
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Typowe normy dla grupy wyrobow:

— urzadzenia informatyczne (ITE) PN-EN 55022,

— urzadzenia przemystowe, medyczne i naukowe wielkiej
czestotliwosci (PMN) PN-EN 55011,

— wymagania dotyczace przyrzadoéw powszechnego uzyt-
ku, narzedzi elektrycznych i podobnych urzadzen
PN-EN 55014-1.

Zalecane metody pomiaréw podane w normach podsta-
wowych:

— wyposazenie pomiarowe PN-EN 55016-1-1,

— wyposazenie pomocnicze PN-EN 55016-1-2,

— metody pomiaréw PN-EN 55016-2-1.

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw emisji zabu-
rzen radioelektrycznych przewodzonych w zakresie czestotli-
woséci od 150 kHz do 30 MHz prototypu zasilacza impulsowe-
go przeznaczonego do tadowania baterii akumulatoréw. Pro-
ducent nie okreslit srodowiska elektromagnetycznego, w ja-
kim bedzie pracowaé¢ badana tadowarka, dlatego przyjeto,
ze to urzadzenie moze by¢ przeznaczone do pracy w $rodo-
wisku mieszkalnym, czyli musi spelnia¢ wymagania normy
PN-EN 61000-6-3, tzn. badany zasilacz impulsowy musi spet-
nia¢ ostrzejsze wymagania dotyczace emisji zaburzen prze-
wodzonych. Dla zilustrowania na rys. 1 przedstawiono pozio-
my dopuszczalne emitowanych zaburzen przewodzonych na
przyltaczu zasilania dla urzadzen klasy A i B na przykladzie

Rys. 1. Dopuszczalne poziomy emitowanych zaburzen dla
urzgdzen klasy A i B dla przytacza zasilania wedtug
PN-EN 55022 [4]

Limits for conducted disturbances at the mains ports of
class A and B ITE [4]

Fig. 1.



normy dotyczacej urzadzen informatycznych [4]. Widaé, ze
wymagania dotyczace emisji zaburzen dla urzadzen klasy
B (urzadzenia przeznaczone do pracy w srodowisku miesz-
kalnym) sa bardziej rygorystyczne w poréwnaniu z wyma-
ganiami dla urzadzen klasy A (urzadzenia przeznaczone do
pracy w $rodowisku przemystowym).

2. Stanowisko pomiarowe

Pomiary emisji zaburzen przewodzonych wykonane zosta-
ly na stanowisku pomiarowym, ktérego schemat przedsta-
wiony jest na rys. 2. Stanowisko jest wyposazone w pozio-
ma plaszczyzne ziemi odniesienia HGRP o wymiarach
4 mx 3 m i pionowg plaszczyzne ziemi odniesienia VGRP
o wymiarach 2 mx 2 m. Aranzacja stanowiska umozliwi-

Rys. 2. Schemat stanowiska do pomiaréw emisji zaburzer prze-
wodzonych
Fig. 2. Place of measurements for conducted disturbances

ta ustawienie badanych zasilaczy impulsowych na wysoko-
$ci 0,4 m nad HGRP oraz w odleglosci 0,8 m do VGRP
(rys. 2). Obwdd zasilania sieciowego od rozdzielnicy do
pomiarowej sieci sztucznej typu LISN L3-32 jest wyko-
nany kablem ekranowanym. Sie¢ sztuczna jest ustawiona
na plaszczyznie HGRP i polaczona z nia tasma o malej
impedancji (stosunek dlugosci do szerokosei tasmy < 3).

3. Uktad pomiarowy

Do pomiaréw zaburzen przewodzonych w przylaczu zasi-
lania sieciowego dla tadowarki akumulatoréw zastosowa-
no sie¢ sztuczng LISN L3-32 firmy Narda (rys. 3). Kabel
zasilania badanej tadowarki zostal przylaczony do wyj-
Scia sztucznej sieci. Sie¢ sztuczna jest polaczona z plasz-
czyzna ziemi odniesienia HGRP przewodem tasmowym
o malej impedancji. Wyjscie pomiarowe RF sieci sztucz-
nej jest polaczone przewodem wspdlosiowym z wejSciem
miernika zaburzen PMM9010 firmy Narda.

Miernik zaburzenn moze by¢ potaczony z siecia sztucz-
ng dodatkowym kablem sterujacym, co umozliwia wy-
bér i identyfikacje punktu pomiaru oraz obstuge pomia-

Rys. 3. Uktad do pomiaréw emisji zaburzen przewodzonych
Fig. 3. Conducted disturbances measurements set-up

row z komputera z oprogramowaniem PMM Emmission
Suite dostarczonego razem z miernikiem PMM 9010. Za-
burzenia mierzy sie jako napiecie zaburzen niesymetrycz-
nych miedzy plaszczyzng ziemi odniesienia GRP a kaz-
dym przewodem przytacza. Zmierzone wartosci powinny
spelnia¢ wymagane poziomy dopuszczalne.

Po usytuowaniu badanego zasilacza na stanowisku po-
miarowym, przed jego uruchomieniem wykonano pomiar
poziomu tla zaburzen, wyniki pomiaréw przedstawiono
na rys. 4. Zmierzony poziom tta zaburzen jest na niskim
poziomie, jest o co najmniej 20 dBpV nizszy od pozio-
mu dopuszczalnego dla urzadzen w srodowiskach miesz-
kalnych dla detektora QP, co $wiadczy o tym, ze stanowi-
sko pomiarowe spelnia wymagania normy.

Rys. 4. Zmierzony poziom tta zaburzeri detektorem QP
Fig. 4. Measured ambient noise with the QP detector

4. Badany zasilacz

Urzadzenie poddane badaniom emisji zaburzen przewo-
dzonych to prototyp zasilacza impulsowego specjalizo-
wanego, przeznaczonego do pracy jako tadowarka bate-
rii akumulatoréw o napieciu 36 V, moc zasilacza wyno-
si 200 W. Zakres napie¢ wejéciowych zasilania wynosi od
110 V AC do 240 V AC, a dlugosé¢ kabla zasilajacego to
2,5 m. badowarka akumulatoréow jest rozbudowanym zasi-
laczem impulsowym posiadajacym uktad kontroli napiecia
na poszczegélnych ogniwach akumulatora, wyposazonym
w przyciski startu i zatrzymania procesu tadowania oraz
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wskaznik poziomu naladowania akumulatora. Badania
emisji przewodzonej wykonano przy zasilaniu typowym
napieciu sieciowym 230 VAC, podczas tadowania aku-
mulatora roztadowanego do poziomu 30 % jego pojemno-
$ci znamionowej oraz w stanie jalowym i tzw. stanie czu-
wania. Stan jalowy wystepuje w sytuacji, gdy tadowarka
dolaczona jest do sieci zasilajacej, a do jej wyjscia nie jest
przylaczony akumulator; natomiast stan czuwania wyste-
puje, gdy tadowarka przylaczona jest do sieci z przylaczo-
nym akumulatorem do jej wyjécia, gdy tadowanie nie jest
uruchomione, rozpoczecie tadowania akumulatora naste-
puje po wcisnieciu odpowiedniego przycisku startu przez
uzytkownika. Wyniki pomiaréw przedstawiono dla stanu
jalowego i stanu pracy podczas tadowania akumulatora
(rys. 5 a i b), nie przedstawiono wynikéw pomiaréw dla
stanu czuwania, poniewaz poziom emitowanych zaburzen
byl bardzo zblizony do wynikéw pomiaréw w stanie jalo-
wym.

a)

Rys. 5. Zaburzenia przewodzone na przytaczu zasilania siecio-
wego tadowarki: a) w stanie jatowym, b) podczas tado-
wania roztadowanej baterii akumulatoréw

Fig. 5. Conducted disturbances at the mains supply port of bat-
tery charger: a) without battery, b) charging the battery

5. Pomiary

Przed wykonaniem pomiaréw wladciwych zmierzono
poziom tla zaburzen po usytuowaniu niedziatajacej tado-
warki na stanowisku pomiarowym (rys. 4).

Zmierzony poziom emisji zaburzen przewodzonych de-
tektorem QP dla stanu pracy jalowego oraz podczas la-
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dowania akumulatora przekracza poziom dopuszczalny
(rys. baib).

Poréwnujac na jednym wykresie zmierzone pozio-
my emitowanych zaburzen przewodzonych tadowarki dla
stanu pracy jalowego i ladowania akumulatora (rys. 6)
wida¢, ze w stanie jalowym zaburzenia przewodzone,
w pewnych przedziatach czestotliwo$ciach maja wyzsze
wartoéci niz w przypadku, gdy tadowarka pracuje przy
obciazeniu bliskim znamionowemu. Dla przedzialu cze-
stotliwosci 870 kHz—1,05 MHz najbardziej widoczne jest
przekroczenie zmierzonego poziomu emisji dla stanu jato-
wego ponad zmierzony poziom emisji dla stanu tadowa-
nia. Przy czestotliwosci 890 kHz poziom emisji dla stanu
jatowego jest wyzszy o 9 dBpV niz dla stanu obciazenia.
Maksymalny poziom emisji dla stanu jalowego jest dla
czestotliwosci 890 kHz i osiaga warto$¢ 74 dBuV, nato-
miast maksymalna warto$é¢ emisji podczas tadowania aku-
mulatora jest dla czestotliwodci 190 kHz i osiaga wartosdé
88,7 dBpV.

Emitowane poziomy zaburzen przewodzonych przez
tadowarke znaczaco przewyzszaja dopuszczalny poziom.
Aby tadowarka mogla spelni¢ wymagania emisji zaburzen
przewodzonych dla §rodowiska mieszkalnego nalezy pod-
ja¢ kroki w celu ograniczenia poziomu emisji zaburzen.

Jednym ze sposobéw zmniejszenia poziomu zaburzen
przewodzonych jest zastosowanie filtréw w obwodach,
ktére emituja zbyt wysoki poziom zaburzen. W przy-
padku ladowarki akumulatoréw zainstalowano wewnatrz
obudowy filtr przeciwzakléceniowy firmy Schaffner typu
FN 343-03-05 [7] na przylaczu zasilania 230 V. AC. Pod-
czas wyboru filtru kierowano si¢ tym, aby charaktery-
styka tlumienia dla zaburzen niesymetrycznych, poda-
na w danych katalogowych [7] miala jak najwieksze tlu-
mienie w przedziale czestotliwosci, w ktérym poziom za-
burzen przekracza dopuszczalne wartosci emisji. Thumie-
nie zaburzen niesymetrycznych wedlug czestotliwosciowej
charakterystyki ttumienia filtru [7] wynosi okoto 40 dB
przy 150 kHz i rosnie osiagajac wartos¢ powyzej 70 dB

Rys. 6. Poréwnanie poziomdéw emisji zaburzen przewodzonych
w obwodzie zasilania 230 V AC dla tadowarki akumulato-
réw dla standw pracy jatowego i podczas tadowania ba-
terii

Fig. 6. Compare conducted disturbances at the mains port for
operating battery charger without battery and the battery
is charging



w przedziale czestotliwosci 0,5-30 MHz. Przy doborze fil-
tru nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na inne parametry, ta-
kie jak:

— napiecie zasilania,

— prad obciazenia,

— zakres temperatury pracy,

— wykonanie obudowy filtru.

Zainstalowanie filtru zgodnie z zasadami sztuki inzy-
nierskiej, oraz prawidlowy jego dobér pozwolilo osiagnaé
pozadane rezultaty, zmniejszy¢ poziom emitowanych za-
burzenn ponizej poziomu dopuszczalnego dla urzadzen
mieszkalnych dla detektora QP. Na wykresach (rys. 7a
i b) widaé, ze zmierzony poziom zaburzen przewodzonych
po zainstalowaniu filtru [7] jest niski, ponizej poziomu do-

Rys. 7. Zaburzenia przewodzone w przewodzie zasilajgcym
230 VAC tadowarki akumulatoréw po zainstalowaniu fil-
tru Schaffner FN-345-3-05 pracujgcej a) w stanie jato-
wym, b) podczas tadowaniu roztadowanej baterii akumu-
latoréw

Fig. 7. Conducted disturbances at the mains supply port of
battery charger after used EMI filter a) without battery,
b) charging the battery

puszczalnego i dla czestotliwodci powyzej 500 kHz jest
zblizony do poziomu tta zaburzen.

6. Whnioski

7 przedstawionych pomiaréw wynika, ze zasilacze impul-
sowe nieobciazone moga emitowaé¢ wysoki poziom zabu-
rzen przewodzonych; poziom ten moze by¢ nawet wyz-
szy od zaburzen emitowanych podczas pracy przy dota-

czonym obciazeniu znamionowym do wyjscia zasilacza.
Zastosowanie prawidlowo dobranego i zainstalowanego fil-
tru przeciwzakléceniowego moze byé skutecznym $rod-
kiem na obnizenie poziomu emitowanych zaburzen prze-
wodzonych do wartosci ponizej poziomu dopuszczalnego.
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Conducted disturbances
of switching power supply

Abstract: This paper presents the results of conducted emission
measurements disturbances at the mains port of switching po-
wer supplies designed to charge the battery pack. At the begin-
ning of this paper describes conducted disturbances measure-
ments set-up. In the next are measurement results, and descri-
bes methods reduce the level of disturbance at the mains port to
an acceptable level by the standard [2].

Keywords: electromagnetic compatibility EMC, conducted emis-
sion, switching power supplies, battery charger
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