66

Mirostaw PIETRANIK, Marek MICHALAK

PAK 6/2006

INSTYTUT tACZNOSCI, ZAKLAD KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ, WROCEAW

Czterokanatowy analizator zaburzen krétkotrwatych

Dr inz. Mirostaw PIETRANIK

Ukonczyl wydzial Lacznosci Politechniki Wroctaw-
skiej (1961). Stopien doktora uzyskal w Instytucie
Lacznodci (1974). Dziatalnos¢ zawodowa dotyczy
réznorodnych problemow kompatybilnosci elektro-
magnetycznej. Bierze udzial w pracach migdzynaro-
dowych komitetow zajmujacych si¢ problemami
EMC: IEC (TC 77 B), CISPR (SC A — pomiary
zaburzen radioelektrycznych-urzadzenia pomiarowe;
SC I — EMC urzadzen informatycznych, telekomuni-
kacyjnych i radiowych; SC H wymagane poziomy
zaburzen w ochronie stuzb radiowych).

e-mail: m.pietranik@il.wroc.pl

Mgr inz. Marek MICHALAK

Ukonczyt wydzial Elektroniki Politechniki Wroctaw-
skiej (1996) na specjalnosci Telekomunikacja
Rozsiewcza. Jego dziatalno$¢ zawodowa zwigzana jest
z badaniami kompatybilnosci elektromagnetycznej
urzadzen oraz wzorcowanie aparatury pomiarowej
stosowanej w miernictwie EMC. Publikacje na
konferencjach z dziedziny EMC. Bierze udziat
w pracach CISPR SC A.

e-mail: m.michalak@il.wroc.pl

Streszczenie

Urzadzenia powszechnego uzytku, elektronarzedzia i inne podobne urza-
dzenia zawierajace termoregulatory, przekazniki, programatory, przetacz-
niki migowe sa zrodtami specyficznych zaburzen radioelektrycznych.
Generuja one, oprocz zaburzen o charakterze ciaglym, pojedyncze impulsy
lub ich grupy pojawiajace si¢ w nieregularnych odstgpach czasu i charak-
teryzujace si¢ duzym rozrzutem amplitud, czasow trwania i ich wzajemne-
go ugrupowania. Te cechy powoduja, ze pomiary sa skomplikowane
i czasochtonne. W skrajnym przypadku czas pomiaréw pojedynczego
urzadzenia moze trwaé kilka dni. W artykule omdwiono automatyczny
analizator zaburzen krotkotrwatych AZK-44 (Analizator zaburzen krotko-
trwatych AZK-44 zostat opracowany w Zaktadzie Kompatybilnosci Elek-
tromagnetycznej Instytutu Lacznosci przez zespot konstrukcyjny pod
kierunkiem inz. A. Kiliana (¥)), ktory skraca czas pomiaréw do pojedyn-
czych godzin i spetnia wszystkie wymagania okreslone w normie
PN-EN 55014-1 [1].

Discontinuous disturbances — measuring
equipment

Abstract

Equipments like thermostats or software-controlled devices such as
refrigerators, air conditioners, washing machines etc are very specific
group of equipment, which generate discontinuous disturbances in the
form of clicks which occurs sporadically, they are grouped in different
way in the time domain and have wide dispersion of their amplitude and
therefore they subject to limit values different from those applicable to
continuous interference. The procedure of discontinuous disturbances
measurements is governed by the standard EN 55014-1. The standard
requires from manufacturers of electrical and electronic products to
perform appropriate measurements by measuring the click duration, click
repetition rate and click level. To meet these specific requirements,
Institute of Telecommunications elaborated very specialized automatic
click analyzer, AZK-44. It enables to measure and register discontinuous
disturbances (clicks) on four pre-defined frequencies simultaneously and
allows to perform an automatic classification of registered disturbances
according to EN 55014-1 requirements. It also might be used as an event
recorder, allowing registration of time of occurrence, times of duration and
quasi-peak value of all disturbances which exceed the level defined at the
beginning of analysis. The results of analysis may be displayed, printed or
sent to external computer for further analysis.

1. Wstep

Efekty zakldceniowe zwiazane z zaburzeniami krétkotrwatymi
maja charakter nagly, stad nazwa ,trzask” (efekt styszalny
w glosniku zaktocanego odbiornika, zrywanie synchronizacji
obrazow w odbiorniku TV, mozliwe zmiany w informatycznych
zbiorach danych, itp.)

Przez wiele lat uwazano, ze problem pomiaréw i oceny tych
zaburzen (kryteria przyjete przed kilkudziesieciu laty, kiedy to
brano pod uwagg jedynie zaktocenia w radiofonii analogowej) jest
rozwigzany.

Ustalone zostaty metody pomiaréw i kryteria oceny szkodliwosci
"trzaskow” w zalezno$ci od ich parametréow amplitudowych
(przekraczanie dopuszczalnego poziomu dla zaburzen ciagtych)
i czasowych (czasu trwania poszczegdlnych impulséw i ich wza-
jemnego ugrupowania czasowego). Ze wzgledu na dos¢ skompli-
kowany schemat postgpowania i czasochtonnos¢ pomiardw
w normie przewidziano pomiary trzaskow tylko na 4-ch czestotli-
wosciach (0.15 - 0.5- 1.4 - 30 MHz) w odniesieniu do napigé
zaburzen wystepujacych w przylaczu zasilania.

Obserwowany w ostatnich latach burzliwy rozwdj techniki cy-
frowej i jej zastosowania w réznorodnych urzadzeniach stawia
problem zaburzen impulsowych (w tym i trzaskdw) w nowym
$wietle. Istnieja mocne uzasadnienia do rozszerzenia wymagan
pomiarow trzaskow w zakresie czestotliwosci do 1 GHz w odnie-
sieniu do wszystkich przylaczy badanych urzadzen (a nie tylko
przylacza zasilania) i wszystkich parametréw mierzonych zabu-
rzen (napigcie/moc/natgzenie pola) [2].

2. Zaburzenia krotkotrwate

Wyréznia si¢ dwie grupy zaburzen krétkotrwatych:
— zaburzenia $cisle odpowiadajace definicji tzw. "trzasku", oraz

— zaburzenia o czasie trwania 200 ms < t < 600 ms, dla ktorych
przy pewnych warunkach (gldwnie powiazanych z ich czgsto-
$cig pojawiania si¢) dopuszcza si¢ zlagodzenia takie same jak
dla trzasku.

Trzaskiem, wedtug definicji norm [1, 3], jest zaburzenie impul-
sowe, sktadajace si¢ z jednego lub szeregu impulséw spelniajace
nastgpujace warunki:

a) czas trwania impulsu (lub ich serii ) jest krotszy niz 200 ms,

b) wartos¢ quasi-szczytowa (QP) amplitudy, dowolnego zdarzenia
w obrebie 200 ms, przekracza dopuszczalny poziom dla zabu-
rzen ciaglych,

¢) odstep od poprzedzajacego i kolejnego zaburzenia spetniajace-
go warunki a) i b) jest wigkszy niz 200 ms.

W przypadku serii krotkich impulséw jej czas trwania mierzony
jest od poczatku pierwszego do konca ostatniego impulsu, przy
zalozeniu, ze pojawiaja si¢ one nie czesciej niz 30 razy w ciagu
minuty.

3. Pomiary zaburzen krétkotrwatych

W procesie pomiaréw trzaskow mozna wyrdzni¢ nastgpujace
fazy:

= pomiar i analiza czasowych parametréw w celu zakwalifikowa-
nia ich do trzaskéw lub zaburzen dlugotrwatych.
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= pomiar ilosci trzaskow przekraczajacych dopuszczalny poziom
(L,) dla zaburzen ciagtych; ta ocen¢ przeprowadza si¢ tylko
wtedy, jesli wszystkie zaburzenia spetniaja kryteria podstawo-
we wynikajace z definicji trzasku i dopuszczalnych wyjatkow,

= wyznaczenie dopuszczalnego poziomu dla trzaskow (L),
= pomiar ilo$ci trzaskéw na podwyzszonym poziomie L,

Badane urzadzenie uwaza si¢ za spetniajace wymagania normy
[1] jesli ilos¢ trzaskéw na podwyzszonym poziomie (L,) nie prze-
kracza 25 % ilosci trzaskéw na poziomie wlasciwym dla zaburzen
ciaglych (L,).

Opisana powyzej procedura wskazuje na to, ze pomiar zaburzen
krotkotrwatych jest ztozony i czasochlonny. Procedure pomiarow
trzaskow ilustruje schemat przedstawiony ponize;j.

Procedura pomiardéw trzaskow, wg [1] Komentarze

Pomiar liczby "trzaskow" - n;
ktorych amplituda przekracza
dopuszczalny poziom dla zaburzen
cigglych, L,.

Badane
urzadzeni l

Ustalenie N przez zliczenie

Ustalenie N liczby czynnosci taczeniowych|

przez pomiar liczby trzaskow Okreslenie czgstosci trzaskow, N
N=n,/T

T — czas w minutach niezbedny

do zliczenia 40 trzaskow lub 40

operacji przetaczenia, albo 120

i minut
M TWezyste trzaski < 20ms >—12K
e<toms Sprawdzenie, czy obserwowane
trzaski spetniaja kryteria czasowe
wynikajace z definicji "trzasku"
oraz w przypadku odstgpstw
uwzglednienie dopuszczalnych
wyjatkow

Nie

Wszyskie trzaski
zgodne z definicjg,

Przyjaé

Ustalenie dopuszczalnego poziomu
zaburzen dla "trzaskow"
30
L,=L+20-log [ﬁj

Czy stosuje sie
wyjatki

N>02
Pomiar, w czasie T, liczby
trzaskow - n,, ktoérych amplituda

Lg=L+44 Lq =L +20 log (30IN) przekracza podwyzszony poziom L

Sprawdzenie warunku
n, 1

n 4

m i decyzja o zgodnosci/niezgodnosci
z wymaganiami normy [1]

> 25% przekracza Ly <25%przekraczalq

Metoda gomego

Zgodnie z ta procedura, na obu poziomach analizy, zlicza si¢
ilo§¢ zaburzen krétkotrwatych przekraczajacych poziomy L, i Lq
bez proby oceny rzeczywistej ich amplitudy. Czas trwania pomia-
row okreslonego urzadzenia moze trwa¢ w najgorszym przypadku
ponad 4 godziny na jednej czgstotliwosci (po 120 min na kazdym
poziomie analizy + czasy wynikajace z przygotowania stanowiska
pomiarowego i badanego urzadzenia, analizy wynikdw na pozio-
mie L, i ustalenia poziomu L,). Jesli wezmie si¢ pod uwage ko-
nieczno$¢ powtoérzenia tych czynnosci przy 4 czestotliwosciach, to
oczywistym staje si¢ poszukiwanie przyrzadu pomiarowego skra-
cajacego ten wielodniowy okres pomiaréw do pojedynczych
godzin. Te oczekiwania speinia analizator zaburzen krotkotrwa-
tych (AZK-44) opracowany w Zaktadzie Kompatybilnosci Elek-
tromagnetycznej we Wroctawiu.

4. Analizator zaburzen krétkotrwatych
(trzaskow), AZK-44

4.1. Zasada pomiaréow

AZK-44 umozliwia rejestracj¢ i analiz¢ zaburzen jednoczesnie
na 4 normowanych czestotliwosciach, [1]. Na kazdej z nich reje-
strowany jest jednoczesnie czas trwania i warto$¢ quasi-szczytowa
(z dynamika 44 dB) kazdego zaburzenia krétkotrwatego przekra-
czajacego zadany poziom analizy.
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W analizatorze AZK-44 przyjeto zasade programowej analizy
i selekcji zarejestrowanych sygnatéw we wszystkich torach po-
miarowych. Kontrola powigzan logicznych i zalezno$ci czaso-
wych tych sygnaléw prowadzona jest w czasie rzeczywistym
przez system mikroprocesorowy, ktory:

= analizuje zarejestrowane czasy trwania zaburzen i przerw mig-
dzy nimi,

= przeprowadza klasyfikacj¢ zarejestrowanych zdarzen na trzaski
krotkie (< 10 ms), trzaski dhugie (10ms<t < 200 ms)
i zaburzenia ciagte (t > 200 ms),

= uwzglednia wyjatki procedury pomiarowej opisane w normie
[1], a dotyczace zaliczenia do trzaskéw zaburzen o tacznym
czasie trwania 200 ms <t < 600 ms,

= sumuje czasy trwania trzaskow trwajacych dluzej niz 200 ms,

= ustala liczbg¢ zarejestrowanych trzaskdéw w poszczegdlnych
torach pomiarowych,

= rejestruje calkowity czas trwania analizy T,

= oblicza $rednia czestos¢ N  zarejestrowanych trzaskow
w kazdym torze pomiarowym

= oblicza dla kazdego toru warto$¢ podwyzszonego poziomu
analizy L,

= na podstawie liczby zarejestrowanych trzaskow, ktorych ampli-
tuda przekracza poziom L, wydaje decyzje, czy badane urza-
dzenie spetnia wymagania normy [1].

4.2. Budowa analizatora AZK - 44

Przyrzad sktada si¢ z nastepujacych blokéw funkcjonalnych:

= Uktad wejsciowy (splitter) rozdziela sygnal z wejscia analizato-
ra na cztery niezalezne tory pomiarowe: 150 kHz, 500 kHz,
1400 kHz i 30 MHz, zawierajace wlasne, programowalne thu-
miki umozliwiajace indywidualne ustawienie dowolnego po-
ziomu analizy w zakresie od 40 dBuV do 100 dBuV z krokiem
1 dB.

= Tory pomiarowe spelniaja wszystkie wymagania PN-EN
55016-1-1 [3] wlasciwe dla miernikow zaburzen radio-
elektrycznych. Kazdy z torow zawiera detektor obwiedni i de-
tektor wartosci quasi-szczytowej (QP) wraz z uktadami ksztat-
towania statych czasowych tadowania i roztadowania, wzmac-
niaczem oraz ekwiwalentem statych czasowych wskaznika wy-
chytowego. Detektor obwiedni wraz z komparatorem daje in-
formacj¢ o czasach trwania zaburzen krétkotrwatych i czasach
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przerw migdzy nimi. Mikroprocesor przeprowadza na biezaco
wstepna analize parametréw czasowych pojawiajacych sie za-
burzen i rejestruje ich warto$¢ QP (jezeli zostanie przekraczony
zalozony poziom analizy), po czym przesyla zarejestrowane
wyniki do procesora gtdéwnego w bloku sterujaco-analizujacym.
Kazdy z czterech toréw pomiarowych wyposazony jest we wia-
sny procesor. Jego zadania to: obstuga przetwornika analogo-
wo-cyfrowego, analiza czasowa i napieciowa danych oraz ste-
rowanie przetacznikiem detektoréw. Przetworzone i wstepnie
przeanalizowane dane o sygnatach przesytane sa szeregowo do
procesora gldwnego.

= Generator kalibracyjny wykonany jest jako generator krétkich
impulséw, ktérych gestos§¢ widmowa ma rownomierny poziom
az do czestotliwosci 30 MHz.

= Uklad sterujaco-analizujacy, zapewnia kontakt z operatorem,
zarzadza uktadami przyrzadu, jego pamigcia i zapewnia uzupet-
niajaca analiz¢ danych z procesoréw lokalnych w poszczegdl-
nych torach pomiarowych.

Wynik analizy mozna wyswietli¢ na ekranie, wydrukowaé na
drukarce lub przesta¢ do zewngtrznego komputera w celu ewentu-
alnej dalszej obrobki uzyskanych danych pomiarowych.

Analizator AZK-44 pozwala rowniez na rejestracj¢ czasow wy-
stapienia, czasOw trwania i wartoSci QP wszystkich zaburzen,
jakie wystapity w trakcie analizy i ktorych poziom przekroczyt
nastawiong wartosc.

Analizator wyposazony jest takze w wejscie przystosowane do
wspodtpracy z czujnikiem przetaczen, wykorzystywane przy bada-
niach urzadzen ocenianych na podstawie liczby operacji przeta-
czen.

Inne uzyteczne cechy analizatora, to:

= prostszy i istotnie tanszy uklad pomiarowy; nie ma potrzeby
stosowania dodatkowego, zewnetrznego miernika zaburzen
i klopotliwej kalibracji zestawu pomiarowego po kazdej zmia-
nie czgstotliwosci pomiarowej,

= rejestracja w pamigci wewngtrznej wszystkich parametrow
obserwowanych zaburzen krétkotrwatych (amplituda, czas
trwania, odstepy), z podaniem biezacego czasu jaki uptynat od
momentu analizy,

= zaprogramowane szablony protokétu pomiardw z mozliwoscia
ich druku na zewng¢trznej drukarce,

= mozliwos¢ zdalnego programowania parametrow AZK-44
i zbierania danych za posrednictwem swiattowodowego lacza
szeregowego z zewngetrznego komputera.

Dzigki jednoczesnemu pomiarowi na czterech czestotliwosciach
oraz pomiarowi rzeczywistej amplitudy kazdego trzasku (co eli-
minuje konieczno$¢ sekwencyjnego powtarzania operacji zlicza-
nia liczby trzaskéw na dwu réznych poziomach analizy) analizator
AZK-44:

= zapewnia 8-krotne skrdcenie czasu pomiaréw, w stosunku do
dotychczasowych rozwiazan,

= eliminuje przypadkowos$é w ocenie urzadzenia.
5. Podsumowanie
Urzadzenia zawierajace termoregulatory, przekazniki, progra-

matory, przetaczniki migowe itp. sa szeroko rozpowszechnione
w $rodowisku mieszkalnym, biurowym i handlowym. Jako Zrédta
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zaburzen kroétkotrwatych moga stanowié istotne zagrozenie dla
urzadzen podatnych na zaburzenia o charakterze impulsowym.
Dotyczy to glownie urzadzen wykorzystujacych cyfrowe przetwa-
rzanie sygnatéw. Problem narasta i sygnalizowana jest koniecz-
no$¢ kontroli tego rodzaju zaburzen w odniesieniu do wszystkich
mozliwych drég ich przenikania do urzadzen zakldcanych,
w szerszym niz dotychczas zakresie czgstotliwoscei [2].

Analizatory zaburzen krotkotrwatych staja si¢ przyrzadami po-
miarowymi niezbednymi dla producentéw wspomnianych powy-
zej urzadzen oraz akredytowanych laboratoriow, wydajacych
odpowiednie certyfikaty o zgodnosci wyrobu z Dyrektywa EMC.
W tym ostatnim przypadku analizator powinien absolutnie spet-
nia¢ wymagania normy [3] w zakresie ich reakcji na szereg sygna-
16w testowych (23 zestawy). Wymagania dotyczace sygnalow
testowych stosowanych przy weryfikacji analizatoréw zaburzen
krotkotrwatych, ujete w normie [3] zostaly ustalone w latach
1996-2001 w ramach specjalnej 7-osobowej grupy Ad Hoc, powo-
tanej przez SC A/CISPR. Zaproszone do tej grupy 2 osoby
z Instytutu Lacznosci zglosily szereg dokumentéw roboczych,
istotnych dla ostatecznych ustalen ujetych w normie [4 + 8].
Opracowanie generatora sygnatéw testowych jest samo w sobie
pewnym problemem technicznym i ekonomicznym ze wzgledu na
niewielkie zapotrzebowanie. Taki generator zostal opracowany
w Zakladzie Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu
Lacznosci i przekazany do wdrozenia w Laboratorium Aparatury
Pomiarowej EMC, ktére w ramach posiadanej akredytacji
(AP 016) ma uprawnienia do wzorcowania, miedzy innymi, anali-
zatorow zaburzen krotkotrwatych.
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