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Streszczenie

W artykule przedstawiono otwarty system pomiarowy do badan zaburzen
przewodzonych w kabinie ekranowanej oraz zaburzen promieniowanych
na tawie pomiarowej za pomoca specjalizowanego odbiornika pomiaro-
wego EMC. Do komunikacji miernika z komputerem wykorzystano inter-
fejs GPIB. System zostal zintegrowany ze srodowiskiem Mathematica,
pakietem dostarczajacym zawansowanych narzedzi obliczen numerycz-
nych oraz graficznej reprezentacji uzyskanych wynikow. Zaprezentowany
system pomiarowy dostarcza narze¢dzia badawcze do prowadzenia badan
pozanormatywnych wspomagajacych proces okreslania kompatybilnosci
elektromagnetyczne;j.

Slowa Kkluczowe: otwarty system pomiarowy, wizualizacja wynikow
pomiarow, EMC, zaburzenia przewodzone, zaburzenia promieniowane.

Visualization of measurement results in an
open measurement system of conducted
and radiated EMC

Abstract

This paper presents an open measurement system (Fig. 4) for analysis
of conducted and radiated interferences. The system was integrated
with Mathematica environment offering advanced tools for numerical
calculations and graphical representation of the obtained results. The
control application (user interface) was realized in the programming
language Java. Measurements were taken with a specialized test receiver
ESCS30 by Rohde & Schwarz [4], the leading product for complex
measurements of electromagnetic compatibility. Communication between
the test receiver and a computer was realized through a GPIB interface
(Fig. 5) allowing coupling the control-measurement equipment with an IT
system. The test receiver has a built-in hardware programming language
R&S-Basic providing a complete list of control commands sending
measurement data. Moreover, the paper describes examples of measurement
stands for investigating conducted (Fig. 1) and radiated interferences
(Fig. 2) as well as responsibilities of a competent institution realizing
regulations of the product market under the Electromagnetic Compatibility
Directive (2004/108/WE). The proposed measurement system integrated
with expanded mathematical apparatus delivers research tools for gathering
and automation of the results, analysis and improvement of electromagnetic
compatibility issues.

Keywords: open measurement system, visualization of measurement
results, EMC, conducted and radiated inteferences, GPIB interface.

1. Wprowadzenie

Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej podmioty wpro-
wadzajace na nasz rynek elektryczne i elektroniczne urzadzenia
zostaly zobowigzane do przestrzegania postanowien Dyrektywy
EMC. Obecnie obowigzuje Dyrektywa 2004/108/WE z dnia 15
grudnia 2004 r. Dyrektywa ta ma na celu zapewnienie funkcjono-
wania rynku wewngtrznego poprzez wprowadzenie wymogu, aby
urzadzenia osiggaly odpowiedni poziom kompatybilnosci elek-
tromagnetyczne;j.

Oznacza to, ze urzadzenia wprowadzone do obrotu muszg spet-
nia¢ okreslone w Dyrektywie wymagania zasadnicze. Powinny
one by¢ projektowane i produkowane w taki sposob, aby:
= poziom wytwarzanych zaburzen przez urzadzenie nie powodo-

wal pogorszenia (degradacji) pracy innych urzadzen;
= urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe (odporne) na zakldcenia

emitowane przez inne urzadzenia;
= poziom wytwarzanych zaburzen przez urzadzenie nie moze
powodowaé pogorszenia jakosci jego uzytkowania zgodnie

Z przeznaczeniem.

Organem kompetentnym do nadzoru rynku wyrobéw w Polsce
w mysl ustawy o systemie oceny zgodnoéci [1] jest Prezes Urzedu
Komunikacji Elektronicznej, ktérego zadaniem jest dbanie, zeby
urzadzenia wprowadzane do obrotu, czy juz eksploatowane spel-
nialy wymagania zasadnicze. Obowigzkiem Prezesa UKE jest
przeprowadzanie badan technicznych w powotanych do tego celu
jednostkach (laboratoriach) koordynowanych przez akredytowane
Centralne Laboratorium Badan Technicznych (CLBT), notyfiko-
wane przez Komisj¢ Europejska.

Rozwdj technologiczny przyrzadow polprzewodnikowych duzej
mocy, jak rowniez gwaltowny postep w branzy systemow infor-
matycznych 1 telekomunikacyjnych spowodowal powstanie no-
wych jakosciowo problemdéw zwigzanych z zapewnieniem kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej [2].

Wigksza czestotliwos¢ pracy uktadow wymusita znaczne skro-
cenie czasu przetaczania, co spowodowato powstawanie zaburzen
w zakresie wysokich czestotliwosci siggajacych zakresow mega-
hercow.

Wytyczne szczegétowe do Dyrektywy EMC klasyfikuja zakre-
sy czestotliwosci ze wzgledu na drogg propagacji zrodet zaburzen
(tabela 1). Wyszczegolniajac dwa podzakresy: zakres przewodzo-
ny oraz zakres promieniowany. Determinuje to sposob prowadze-
nia pomiardéw, rézne podejscie - konfiguracje stanowiska pomia-
rowego. Zakres przewodzony lokuje si¢ w pasmie od 9kHz do
150kHz (CISPR A) — sa to gtownie czgstotliwosci przytaczeniowe
uktadow facznikowych i ich wyzsze harmoniczne [2] oraz w
pasmie od 150kHz do 30MHz (CISPR B) — czestotliwosci wlasne
obwodow zaburzen. Natomiast zakres promieniowany przypada-
jacy na pasmo od 30MHz do 300MHz (CISPR C) i pasmo od
300MHz do 1GHz (CISPR D) to gtéwnie czgstotliwosci uktadow
sterowania oraz wyzsze harmoniczne czestotliwosci wiasnych
obwodow zaburzen [2].

Tab. 1. Zakres czgstotliwosci zrodet zaburzen EMC
Tab. 1. Frequency range of disturbance sources EMC
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g 72Kies regulowany prepisami  72%res regulowany dia niekiorych urzadzen

zakres nieregulowany przepisami s W zaleznosci od urzadzenia

0

2. Odbiornik pomiarowy EMC

W badaniach kompatybilnos$ci elektromagnetycznej widmo cze-
stotliwosci sygnatu stanowi jeden z wazniejszych sposobow cha-
rakteryzujacych poziom zaburzen emitowanych przez urzadzenia
elektryczne i elektroniczne. Nowoczesny odbiornik pomiarowy
EMC to analizator widma wyposazony w detektory pomiarowe
oraz stopien wejsciowy — zespot kaskadowo potgczonych superhe-
terodynowych przemiennikow czgstotliwosci i preselektora —
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selektywnie regulowanego zespolu wzmacniaczy wejsciowych
w.cz. [3] Pozwala to na zwigkszenie czutos$ci odbiornika, zwick-
szenie doktadno$¢ pomiarow.

Odbiornik pomiarowy wyposazony jest w wyswietlacz LCD
przedstawiajacy w czasie rzeczywistym przebieg pomiaru widma
dla poszczegodlnych detektorow pomiarowych réwnoczesnie wraz
z okreslonymi przez normy limitami granicznymi. Pobranie wyni-
kéw pomiaréw odbywa si¢ poprzez:
= ocen¢ bezposrednig wynikow z ekranu odbiornika;
= raport - wydruk przez podlaczong bezposrednio do miernika

drukarke lub ploter;
= zapis w formacie binarnym na no$niku (dyskietce HDD

1.4Mb);
= wykorzystanie wbudowanej magistrali IEC-bus (GBIB), umoz-
liwiajacej przesytanie danych pomiarowych do komputera.

Bezposredni wydruk w formie raportu z pomiardw, czy odczyt -
ocena wynikow pomiaréw bezposrednio z wyswietlacza odbiorni-
ka moze by¢ metoda wystarczajaca do celow kontroli jednostki
kompetentnej do prowadzenia nadzoru urzadzen wprowadzanych
do obrotu, ale nie jest wystarczajaca do prowadzenia szerszych
badan kompatybilno$ciowych.

Oczywiscie producenci specjalizowanych miernikdw, w tym
przypadku odbiornika pomiarowego EMC firmy Rohde-Schwarz
ESCS 30 [4], dostarczajg z urzadzeniem specjalizowane oprogra-
mowanie do wyznaczania charakterystyk pomiarowych w kompu-
terze. Oprogramowanie to ma jednak najczesciej ograniczone
mozliwosci analityczne. Wykorzystujac zbudowany system po-
miarowy zintegrowany z pakietem Mathematica, oprocz zaawan-
sowanych narzedzi do tworzenia wykresow funkcji dysponujemy
aparatem matematycznym, umozliwiajacym analiz¢ danych po-
miarowych i duze mozliwosci reprezentacji graficznej wynikow
pomiaroéw.

3. Pomiary laboratoryjne

Jak wspomniano na wstepie konfiguracja stanowiska pomiaro-
wego i technika prowadzenia pomiaru zalezy od zakresu czesto-
tliwosci i typu badanego urzadzenia. Przykladowo dla elektrycz-
nych urzadzen  os$wietleniowych norma  przedmiotowa
(PN-EN 55015) przewiduje tylko pomiary zaburzen przewodzo-
nych, ale rozszerza pasmo o CISPR A (od 9kHz). Natomiast dla
przyrzadow powszechnego uzytku i narzedzi elektrycznych
(PN-EN 55014) badania prowadzone sa dla zaburzen przewodzo-
nych w pasmie CISPR B i promieniowanych w pasmie CISPR C.

3.1. Stanowisko do badan zaburzen
przewodzonych

Stanowisko do badan zaburzen przewodzonych (pomiar napigé
w.cz w zakresie do 30MHz) przedstawiono na rysunku 1.

) kabina
7] ekranowana AC

koncentryczny
przewdd sygnalowy

i e =

A s ‘\'LLL—C
— 8

urzadzenie badane
(EUT)

e ey
jorn:
pomiarowy sicé sztuczna
(LISN
Rys. 1. Pomiar napigcia w.cz. w zakresie do 30MHz
Fig. 1. Measurement of RFI voltage in the frequency range up to 30 MHz

Badane urzadzenie (EUT) umieszczone jest w kabinie ekrano-
wanej (klatce faraday’a). Urzadzenie zasilane jest z sieci energe-
tycznej poprzez sprzggacz — sie¢ sztuczna (LISN, ang. line
impedance stabilization network) o stalej impedancji 50Q. Od-
biornik pomiarowy zostal umieszczony na zewnatrz kabiny. Sie¢
sztuczng polaczonoz miernikiem zaburzen za pomocg kabla kon-
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centrycznego o impedancji 50 Q przez przepust koncentryczny
oraz za pomoca przewodu sterujacego przez przepust AF. Pomiar
wykonuje si¢ odpowiednio detektorem PK (wartos$ci szczytowych)
1 AV (wartosci $rednich). Szczelno$¢ kabiny musi by¢ zagwaran-
towana w catym pasmie. Taka konfiguracja stanowiska gwarantu-
je, ze wyniki pomiardw nie sg obarczone czynnikami zewnetrz-
nymi pochodzacymi z sieci zasilajacej oraz otoczenia.

3.2. Stanowisko do badan zaburzen
promieniowanych

Stanowisko do badan zaburzen promieniowanych (pomiar mocy
w.cz powyzej 30MHz) przedstawia rysunek 2. Badanie wykony-
wane jest z wykorzystaniem cegow absorpcyjnych [5] przesuwa-
jacych si¢ wzdtuz rozciggnigtego na dystansie 6 metrow przewodu
zasilajacego po tawie pomiarowej. Przewod zasilajacy podtaczono
do sieci zasilajacej umieszczajac jego odcinek znajdujacy si¢ poza
tawa w dodatkowych cegach absorpcyjnych. Na jednym koncu
cegow nawinigty jest dodatkowo jeden zwoj z koncentrycznym
wyprowadzeniem i przez 6dB tlumik kablem pomiarowym do-
prowadzony jest do miernika zaburzen. Sg to tzw. wrota pomia-
rowe cggow, gdzie badany przewod zasilajacy umieszczony
w cggach i1 uzwojenie jednozwojowe stanowig transformator
o przektadni 1:1 [3]. Przesuwajac ce¢gi wzdluz przewodu AC
szukamy maksymalne poziomy zaburzen w pasmie od 30MHz do
300MHz.

AC

’
urzadzenie badane
fawa pomiarowa (EUT)

koncentryczny
przewdd sygnalowy

odbiornik
pomiarowy

Rys. 2. Pomiar mocy w.cz. za pomoca cggdéw absorpcyjnych
Fig. 2.  Measurement of RFI power using tan absorber clamp

4. Wizualizacja wynikéw pomiaréw, obstuga
manualna miernika EMC

Jedng z metod prezentacji wynikow pomiardw jest zapisanie
danych pomiarowych na no$niku (dyskietce) za pomocg wbudo-
wanej stacji w odbiorniku pomiarowym i przeniesienie zebranych
wynikow pomiaréw do komputera. Wymaga to jednak wykonanie
szeregu kolejnych czynnosci:
= konfiguracji wstepnej miernika, ustawienie zakresu czestotliwo-

$ci, wiaczenie odpowiednich detektoréw, szybkosci skanowania

itp.;

= wprowadzenie limitdéw granicznych i wspotczynnikow prze-
twornikdw pomiarowych (sieci sztucznej lub cegdéw absorpcyj-
nych);

= uruchomienie pomiaru;

= zapisanie danych na no$niku i przeniesienie do komputera;

= konwersja do pliku ASCIIL.

e

Frequency:;AV Level:;Delta Limit:;Phase:;PE:
kHz ; dBuV ; dBuV ;- ; -
no Results

Scan Results: 6635
Frequency:;Lev PK:;Lev AV:
kHz;dBuV;dBuV
150.000;67.4;56.1;

154.50066.5;55.2;
159.000,66.2;54.8;
163.500,64.6;53.8;
168.000;63.9;52.6;

Rys. 3. Fragment pliku ASCII
Fig. 3.  Section of an ASCII file
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Urzadzenie badane

(ETU)

Sie¢ sztuczna LISN

* (E s Cegi absorpeyjne
. (ENV216 Rohde&Schwarz
: ¢ “ Al (F-201-20MM FCC)

BN s —_—w

t Leicly

Odbiornik pomiarowy EMC

(ESCS30 Rohde&Schwarz)

MODUL POMIAROWY

Rys. 4.  System pomiarowy
Fig.4.  Measurement system

W wyniku konwersji pliku binarnego do formatu tekstowego
(rys. 3) otrzymujemy kompletne dane pomiarowe w formacie
mozliwym do dalszej obrobki np. za pomocg arkusza kalkulacyj-
nego lub bardziej wyrafinowanego oprogramowania do tworzenia
wykresow funkcji. Wymaga to jednak czasochtonnego przygoto-
wania danych wejsciowych.

Korzystajac ze srodowiska Mathematica, opracowany skrypt
dokonuje analize leksykalng pliku wejsciowego, usuwa nagtowki
i zamienia ciagi tekstowe odpowiadajace warto§ciag pomiarowym
na format liczbowy oraz grupuje je w macierze (1). Poszczegolne
kolumny opisuja czestotliwos$¢ F, poziom sygnatu wartosci szczy-
towej Lpk 1 poziom sygnatu wartosci $redniej Lav dla pomiaru
ciaglego (prescan).

F, Lpk, | | F, Lak,
P i 1)
Fn kan Fn Lakn

Analogicznie warto$ci limitoéw granicznych (2) dla ustalonej
czestotliwosci oraz dla pomiaru punktowego (final meas) zmie-
rzone detektorem quasi-peak.

015 66| 015 59
0.5 56 0.5 46
5 56| 5 46 2)
5 60 5 50
30 60 30 50

Polecenie ListLogLinearPlot (3) na podstawie warto§ci macie-
rzy wyznacza reprezentacj¢ graficzng pomiaru.

ListLogLinearPlot[{list,, list,, }] 3)

5. System pomiarowy

System pomiarowy (rys. 4) zostal zbudowany w oparciu 0 ma-
gistrale GPIB (rys. 5), dzigki ktorej jest mozliwa dwustronna
komunikacja migdzy odbiornikiem pomiarowym a komputerem.
Umozliwito to zbudowanie sytemu pomiarowego, gdzie sterowa-
nie i konfiguracja miernika odbywa si¢ za pomoca aplikacji steru-
jacej. Dane pomiarowe prezentowane sg w komputerze w czasie
rzeczywistym réwnolegle w trakcie wykonywania przez odbiornik
EMC cyklu pomiarowego.

Standard GPIB (ang. General Purpose Interface Bus) jest obec-
nie najpopularniejszym standardem interfejsu umozliwiajacym
polaczenie aparatury kontrolno-pomiarowej 1 informatycznej
w system pomiarowy. Przesylanie przez magistralg informacji
w postaci bajtow odbywa si¢ asynchronicznie, ze zwrotnym po-
twierdzeniem odbioru. Firma National Instruments (NI) wprowa-
dzita rozwigzanie pozwalajace na zwigkszenie szybkosci transmi-
sji danych na magistrali GPIB do 8MB/s.

fIMHz) |
0'[ L]:

Mathematica

..........................................................................

MODUL STEROWANIA MODUL ANALITYCZNY

Rys. 5. Interfejs GPIB
Fig.5.  GPIB interface

Do budowy aplikacji sterujacej wykorzystano jezyk programo-
wania obiektowego JAVA. Biblioteka komponentow Swing [6]
postuzyta do stworzenia graficznego interfejsu uzytkownika. Dane
pomiarowe gromadzone sg na twardym dysku komputera, zapisy-
wane w formacie tekstowym.

Biblioteka dynamiczna (gpib-32.dll) dostarczajaca funkcje
we/wy dla karty GPIB firmy NI nie wspiera j¢zyka Java, dlatego
wykorzystano mechanizmy JNI (ang. Java Native Interface).
Technologia ta pozwala na wywotywanie z poziomu Javy funkcje
zaimplementowane w jezyku C/C++, w ktorym sterownik pro-
gramowy zostat dostarczony.

5.1. Sterowanie miernikiem

Sterowanie miernikiem z poziomu systemu informatycznego
mozliwe jest przez odwotanie do wewngtrznych rozkazéw proce-
sora. Wbudowany jezyk sprzetowy R&S-Basic miernika ESCS [4]
sktada si¢ z listy polecen, niezbednych do wykonania automatycz-
nych pomiaréw zgodnych z normami CISPR. Rozkazy umozliwia-
jace sterowanie zdalne miernikiem obejmuja wszystkie funkcje,
jakie posiada miernik przy obstudze manualne;j.

Komunikacja odbiornika pomiarowego w kierunku systemu in-
formatycznego odbywa si¢ po podaniu polecen ze znakiem zapy-
tania ,,””. Na rysunku 6 przedstawiono fragment kodu w jezyku
Java, z wyr6znionym pogrubiong czcionka poleceniem mikrokon-
trolera odbiornika EMC.

public String Write(File file) {
try {
FileOutputStream fos=new FileOutputStream(file);
OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(fos,"Cp1250");
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(osw);

for(int i=0;i<(int)step+1; i++) {
value=myDevice.sendCommand("SC:B:F A; SC:B:C 1; *CLS;
*ESE 1; *SRE 33; ERDE 65535; SC:B?");
bw.write(value.replaceAll(",","\n"));
bw.newLine();

bw.close();

catch(Throwable e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "write: "+e,"error", 0);

return value;

}

Rys. 6.  Fragment kodu Java
Fig. 6.  Java code fragment
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Struktur¢ przestanych danych pomiarowych przedstawia rysu-
nek 7, przestrzen pojedynczego pomiaru (bloku) wymaga wcze-
$niejszego zdefiniowania przed wykonaniem polecenia SCAN
BLOCK [4] (patrz przyktad wyzej).

i Czestotliwos¢
Block 1 Detektor PK
Detektor AV

Block 2

Przetwornik

- Limit PK
Block N . Limit AV

Rys. 7.  Format danych
Fig. 7.  Data format

5.2. Biblioteka norm i wspétczynnikow
przetwornikow

Do systemu pomiarowego dodano biblioteki (stowniki) norm
oraz wspotczynnikow korekeyjnych przetwornikéw pomiarowych.
Parametry normy dostarczane sa do systemu za pomoca skryptow
w oddzielnych plikach, co daje wickszg elastycznos¢ systemu. Nie
ma potrzeby rekompilacji kodu, chcac zmieni¢ lub dodaé dang
norme czy wprowadzi¢ wspotczynniki korekcyjne danego prze-
twornika pomiarowego. Dotaczone biblioteki obejmuja:
= normy CISPR A+D (ktdre okreslaja zakres czgstotliwosci, krok

skanowania, szeroko$¢ pasma, rodzaj detektorow bioracych

udziat w pomiarze, czas pomiaru, rodzaj i poziom ttumienia);
= limity pozioméw granicznych wynikajace z norm typu badanej

grupy urzadzen (urzadzenia informatyczne — PN-EN 55022,

elektryczne urzadzenia o$wietleniowe — PN-EN 55015, prze-

mystowe, medyczne i naukowe (PMN) urzadzenia o czgstotli-
wosci radiowej — PN-EN 55011, itd.);
= wspétczynniki  korekcyjne  przetwornikoOw — pomiarowych

(wspotczynniki dla ceg absorpcyjnych przy pomiarze zaburzen

promieniowanych oraz wspoétczynniki dla sieci sztucznej przy

pomiarze zaburzen przewodzonych).

5.3. Modut analityczny

System pomiarowy zostal zintegrowany ze S$rodowiskiem
Mathematica w celu wizualizacji wynikdw pomiaroéw, ale przede
wszystkim dostarczenia narzedzi analitycznych. Reprezentacja
graficzna widma czgstotliwo$ci sygnalu wykonana jest analogicz-
nie jak dla pomiaru metoda manualng (bez udziatu systemu infor-
matycznego). W trakcie wykonywania badania system pomiarowy
dane pomiarowe zapisuje do pliku. Dane zamieniane sg na posta¢
macierzows i za pomocg odpowiednio sparametryzowanego pole-
cenia ListLogLinearPlot (3) prezentowane w postaci graficzne;j.

dB[uV]
60
5kHz, 20ms

ot/ Jw»“wr‘y,m’w*wmm?wk
b‘ I LTI Al *

AT it
TN i
(1 [
(R 5kHz, 50ms
20

f[MHz]
0.15 1 10 0

Rys. 8. Widmo zaburzen przewodzonych w skali logarytmicznej
Fig. 8. Spectrum of conducted interferences in logarithmic scale

Rysunek 8 przedstawia widmo zaburzen przewodzonych prze-
twornika impulsowego. Wykonano dwa pomiary detektorem
wartosci szczytowych (ang. detector peak) dla réznych czasow
pomiaru probki i jednakowej czestotliwosci probkowania (kroku
skanowania). Pomiary umieszczono na wspolnym wykresie gra-
ficznym. Pomiar pierwszy wykonany zostal zgodnie z norma
PN-EN 55014 dla pasma CISPR B, natomiast dla pomiaru drugie-
go ustawiono (zwigkszono) czasu pomiaru na 50ms.
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Zmieniajac skale logarytmiczna czgstotliwosci na skale liniowa
(rys. 9) mozna wyraznie stwierdzi¢, ze ksztalt obwiedni [7] zabu-
rzen obu pomiaréw rdzni sie. Zwigkszajac czas wykonywania
pomiaru zmiang ulega, zwicksza si¢ czestotliwos¢ oscylacji zabu-
rzen oraz maleje warto$¢ poszczegdlnych pradow zaburzen. Po-
dobne informacje uzyskujemy przeprowadzajac pomiary dla
stalego czasu pomiaru i roéznej czestotliwosci probkowania.
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Rys. 9. Widmo zaburzen przewodzonych w skali liniowej
Fig. 9.  Spectrum of conducted interferences in linear scale

6. Podsumowanie

Metody pomiaru zaburzen przewodzonych i promieniowanych
przy uzyciu odbiornika pomiarowego sg jednymi z podstawowych
badan okre§lonych przez dokumenty normalizacyjne. Pomiary
zaburzen radioelektrycznych uzasadnione z punktu widzenia
wymagan Dyrektywy EMC moga by¢ niewystarczajace do pelnej
analizy zjawisk w kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

Zaproponowany system pomiarowy zintegrowany z modulem
analitycznym dostarcza narz¢dzia badawcze do prowadzenia
pomiaréw pozanormatywnych. Realizacja aplikacji w technologii
Java pozwala na bardziej efektywne wykonywanie badan, w szer-
szym zakresie, niz wymagania norm. Modutowa konstrukcja
aplikacji umozliwia oczywiscie dalszg jej rozbudowg, rozszerzajac
funkcjonalnos$¢ systemu pomiarowego. Polecenia sterujace i kon-
figuracyjne odbiornika pomiarowego zapisane sa w skryptach
tekstowych poza kodem aplikacji. Pozwala to na opracowywanie
wlasnych scenariuszy pomiarowych, co nie bylo by mozliwe
wykorzystujac komercyjne oprogramowanie producenta miernika.

Korzystajac ze $rodowiska Mathematica, mozemy zmieniaé
sposob prezentacji danych oraz wykonujac badania z parametrami
innymi niz zalecenia normatywne, mozemy uzyska¢ dodatkowe
informacje, mogace przyczyni¢ si¢ do poprawy kompatybilnosci
elektromagnetyczne;j.

7. Literatura

[1] Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U.
72010 r., Nr 138, poz. 935, z p6zn. zm).

[2] Kempski A.: Elektromagnetyczne zaburzenia przewodzone w ukla-
dach napegdow przeksztattnikowych. Oficyna Wydawnicza Uniwersy-
tetu Zielonogorskiego, 2005.

[3] Sroka J.: Niepewno$¢ pomiarowa w badaniach EMC. Pomiary emi-
syjnosci radioelektrycznej. Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej, 2009.

[4] Rohde & Schwarz GmbH: EMI test receiver 9kHz to 2750MHz ESCS
30. Operating manual, 1998.

[5] Ficher Custom Communications, INC: FCC Absorbing Clamp. Oper-
ating manual.

[6] Eckel B.: Thinking in Java. Wydawnictwo Helion, 2005.

[7] Smolenski R., Kempski A., Kasperek R., Bojarski J., Soltysiak A.:
Zaburzenia przewodzone generowane przez grup¢ zasilaczy AC/DC
z modulacja deterministyczng i pseudolosowa. Przeglad elektrotech-
niczny, nr 8, ss.144-148, 2009.

otrzymano / received: 15.04.2011

przyjeto do druku / accepted: 06.06.2011 artykut recenzowany




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


