22

Piotr RUSZEL

POLITECHNIKA WROCLAWSKA
WYDZIAL ELEKTRONIKI

PAK 1/2000

Uktlady sprzegajace stosowane w procedurach badania odpornos$ci
urzadzen elektronicznych na zakiécenia przewodzone

Streszczenie

W artykule oméwiono uklady sprzegajace stosowane w badaniach odpornosci
urzadzen elektronicznych na zaklécenia pr d oraz pod podst:
informacje dotyczace ich konstrukeji.

Abstract

Coupling/decoupling networks applicable to conducted immunity tests of the
electronic equipments are discussed in this publication, and some basic infor-
mation on them design are given.

Wstep

Badanie odpornosci urzadzen elektronicznych na zaklécenia
przewodzone jest jednym z elementdw testu okreSlajacego wiasci-
wosci tego urzadzenia z punktu widzenia kompatybilnosci elektro-
magnetycznej (KEM) [1], [2]. Procedura tych badaf podana jest
w przepisach normalizacyjnych IEC 1000-4-6 oraz w dokumencie
EN 50141 komitetu zajmujacego si¢ normalizacja w krajach Unii
Europejskiej (CENELEC - Comite European de Normalisation
Electrotechnique). Podstawowy zakres czgstotliwo$ci w ktorym wy-
mienione badania nalezy wykona¢ oraz wymagane poziomy sygna-
Tu stosowanego do testu zestawiono w tabeli 1. Zakres czestotliwo-
§ci 9 kHz + 0,15 MHz moze zosta¢ pominigty (§5 IEC 1000-4-6)
jak rowniez w przypadku matych urzadzen gérna czestotliwo$¢ gra-
niczna testu moze zosta¢ przesuni¢ta do czestotliwodci 230 MHz
(aneks A do IEC 1000-4-6). Wielko$¢ urzadzenia w tym przypadku
okreSlana jest przez poréwnanie jego najwigkszego wymiaru linio-
wego ! z jedna czwarta diugodci fali elektromagnetycznej w wolnej
przestrzeni przy czgstotliwosci f = 80 MHz. W przypadku matych
urzadzefi o zasilaniu bateryjnym dolng czgstotliwo$¢ testu mozna
zwigkszyC powyzej fae = 150 kHz, i okresla si¢ ja w takim przy-
padku z zaleznoSci:

_G
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gdzie:  Cy - predko$é $wiatta w prozni 3x10-8 m/s
I - najwigkszy wymiar liniowy badanego urzadzenia.

Tabela 1. Zestawienie obowigzujgcych wediug EN 50141 poziomow
sygnatow testowych w zakresie czestotliwosci 0,15 - 80 MHz

Linia sygnatowa

Sie¢ 220V

Uktad Urzgdzenie Uktad Urzgdzenia
sprzeg. badane sprzeg. [~ dodatkowe

(DN (DN

o ?

7. /)
/ 7T
Generator

nosnej Ptaszczyzna masy

A (np. ptyta stotu

Generator pokryta blachg)
modulujgcy

Rys. 1. Ukiad pomiarowy umozliwiajgcy wykonanie podstawowego
testu okreslajgcego odpornos¢ urzqdzenia badanego na za-
ktocenia przewodzone. Pod znaczeniem ,urzqdzenia dodat-
kowe” nalezy rozumiec sprzet niezbedny do tego aby badane
urzgdzenie funkcjonowato w swoich normalnych warunkach

pracy

Jednak jako podstawowy zakres czestotliwo$ciowy badan odpor-
noSci urzadzen elektronicznych na zaki6cenia przewodzone przyj-
muje si¢ zakres 0,15 + 80MHz, a ukfad w ktérym jest on realizo-
wany przedstawiono na rys. 1. Wobec powyzszego, rozwazania po-
dane w dalszej czesci publikacji dotycza podstawowego zakresu
czgstotliwosci, w ktérym wykonywane sa pomiary.

Za podstawowe zakldcenia przewodzone uwaza si¢ sygnaly indu-
kowane we wszelkiego rodzaju potaczeniach przewodowych przez
zmienne pola elektromagnetyczne o czgstotliwo$ciach radiowych. Te
zmienne pola elektromagnetyczne generuja w potaczeniach przewo-
dowych prady zakiocen o charakterze sygnatéw wspolnych (common
mode signal). Sygnaly te, wnikajac w strukture ukladu elektroniczne-
g0, moga powodowa¢ degradacj¢ jego funkcjonowania. Realizacja
testu polega zatem na zamierzonym (celowym) wprowadzeniu do
wyzej wymienionych polaczen sygnaléw testowych, o okreSlonych
poziomach i kontroli jakosci funkcjonowania badanego urzadzenia.
Wprowadzenie wspomnianego sygnatu testowego umozliwiaja tak
zwane uklady sprzggajace (Coupling/Decoupling Network - CDN).

Zakres czestotliwo$ci pomiaréw  0.15 >

80 MHz

Uktady sprzegajgce (uktady CDN)

Podstawowym zadaniem ukiadu sprzegajacego jest
wprowadzenie sygnatu testowego do urzadzenia badane-

go za posrednictwem istniejacego zewngtrznego polacze-
nia przewodowego oraz jednocze$nie separacja pozosta-

tych urzadzen (urzadzen dodatkowych) dotaczonych do

tej linii od sygnatu stosowanego do testowania. Umozli-

wia to uklad sieci elektrycznej, ktérej podstawowa struk-

ture przedstawia rys. 2.

Wartos$¢ sygnatu Urzadzenia stosowane w §rodowisku
Poziom Stosowanego do elektromagnetycznym
Testu testu
[V] | [dBuV] Grupa | Cechy srodowiska
1 1 120 Klasa 1 — maly poziom zaklGceri elektrc ycznych
2 3 130 Klasa 2 — sredni poziom zaklécen elektromagnetycznych
3 10 140 Klasa 3 — duzy poziom zakl6ceii elektromagnetycznych
S Ustalany Klasa S — indywidualnie ustalany poziom zaktéceri
indywidualnie elektromagnetycznych

W ogodlnym przypadku zewnetrzne polaczenia galwa-

testowego.

Sygnat stosowany do realizacji testu jest sygnatem sinusoidalnym modulowanym amplitudowo
czgstotliwoscia 1 kHz + 10% o glgbokosci modulacji 80% =+ 5%. Poziom harmonicznych
iinnych sygna 16w niepozadanych co najmniej - 15 dB wzgledem poziomu nosnej sygnatu

niczne zwigzane z funkcjonujacym testowanym urzadze-
niem stuza do:

» zasilania badanego urzadzenia z sieci energetycznej
(220/110V, 50/60Hz),
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Rys. 2. Uproszczony schemat sieci elektrycznej petnigcej role ukladu L--U- WU T -2 RI200 obm
sprzegajqcego. Gdzie: =
EUT - zacisk do podlgczenia urzqdzenia testowanego c) Eur o AE
(Equipment Under Test), o M b
AE - zacisk do podlgczenia urzqdzenia dodatkowego Linia ACC I L —_— == L Linia AC
(Auxiliary Equipment), Linia N[ oeqy L { oA 2L [ (1] [ N
- zaci : O AN NS o
5]1\’11 5 t.zaczsk do podigczenia generatora sygnatu testu Linia P OT L2 2° 122 i e
pecton A0 ¥
=
2 syenatow niosacych informac , l R 3T, | C 00068 uF
* przesylania sygnaléw niosacych informacje lub sygnaléw stero- R e 2 | C1 ~0'01.7pF”
wania (np. linie RS), & T 7 227500 o

* przesylania sygnaléw mierzonych (linie sygnafowe).

Pod wzgledem konstrukcyjnym linie 1aczace urzadzenia mozna

podzieli¢ na:

* nie ekranowane linie symetryczne,

* nie ekranowane linie niesymetryczne,

* jedno, dwu i trzy przewodowe linie zasilania,
* polaczenia ekranowane.

Szczegblnie wrazliwe na indukowanie pradow zaktécen o czesto-
tliwosciach radiowych sg trzy pierwsze z czterech wyzej wymienio-
nych rodzajow linii. Sa to linie nie ekranowane. Ze wzgledu na
odrebnych ukladow sprzegajacych (tabela 2), jakkolwiek ich pod-
stawowa struktura odpowiada schematowi podanemu na rys. 2.
W strukturze tej, impedancj¢ zaporowa dla sktadowej zaktocen
stanowig z reguly szeregowo potaczone dwie indukcyjnosci. Lacz-
na warto$¢ szeregowo polaczonych indukcyjnosci L ~ 260 uH i jest
ona niezbedna do zapewnienia wymaganej wartosci impedancji

Tabela 2. Zestawienie rodzajow uktadow sprzegajgcych niezbednych do realizacji
testow badania odpornosci urzqdzer elektronicznych na zakldcenia prze-
wodzone wedlug wymagari IEC 1000-4-6 (dotyczy linii nie ekranowanych)

Rys. 3. Schematy ideowe ukladow sprzegajgcych stosowanych w
przypadku nie ekranowanych linii zasilania sieciowego:
a) uktad sprzegajgcy CDN - M1,
b) uklad sprzegajgcy CDN - M2,
¢) uktad sprzegajgcy CDN - M3

(tabela 3) ukiadu sprz¢gajacego, okreslonej od strony zacisku stu-
zacego do podlagczenia urzadzenia testowanego (zacisk EUT,
Equipment Under Test). Kondensator blokujacy C, wigczony od
zacisku AE (Auxiliary Equipment) do plaszczyzny masy, ma za-
pewnié dodatkowe zwarcie do masy, dla tej czeSci sygnatu stosowa-
nego do testowania, ktora przeniknie przez dtawik L. Wprowadze-
nie sygnatu testowego do linii przewodowej odbywa si¢ poprzez
uklad ztozony z szeregowo polaczonych elementdw; opornosci
R i pojemnosci Cy, a w przypadku uktadéw stosowanych
do linii symetrycznych dodatkowo jeszcze przez trans-
formator symetryzujacy. Impedancja na zacisku IN (In-
jection) powinna zapewni¢ dopasowanie do impedancji

Rodzaj linii | Zasilanie z sieci energetycznej
nie ekranowanej

Linie symetryczne
nie ekranowane

Linie niesymetryczne

wejSciowej generatora dostarczajacego sygnal stosowa-
ny do testowania (R; = 50 ohm).

Uktad sprzegajacy dla nie ekranowanych li-
nii zasilania sieciowego (CDN-M)

Obszar ™\ Jedna | Dwie Trzy | Jedna | Dwie |Cztery| nie ekranowane
Zastosowania linia linie linie para | pary | pary

Testowanie linii

zasilajacych CDN- | CDN- CDN-

urzadzenie z sieci M1 M2 M3

220/110 V_50/60 Hz

Testowanie linii

przesylania CDN- | CDN- | CDN-
danych T2 T4 T8
np. linie

telekomunikacyjne.

Sie¢ jednofazowa moze sklada¢ si¢ z nastgpujacych
trzech linii; linii fazowej (linia AC) , linii neutralne;j (li-
nia N) i linii zera bezpiecznego (linia PE). Sygnat testu-
jacy doprowadzany jest do kazde;j z tych linii, a schema-

Testowanie linii
sygnatowych

CDN - AF2

ty ideowe stosowanych do tego celu uktadéw sprzegaja-
cych podano na rys. 3, odpowiednio dla linii jedno- dwu

i trzy przewodowe;j.

Tabela 3. Dopuszczalne graniczne wartosci impedancji wejscia EUT uktadu sprzg-

gajgcego, przy wejsciu AE rozwartym i zwartym z plaszczyzng masy

Uktady sprzegajace dla nie ekranowanych
linii sygnatowych i linii sterowania

Impedancja wejécia EUT

Zakres czestotliwo$ci [MHz]

(linie CDN-T, CDN-AF)

Nie ekranowane linie sygnalowe i linie sterowania

moga by¢ wykonane jako symetryczne badz jako niesy-

0.15 —» 26 26 —» 80
Maksymalna warto§¢  [Q] 170 210
Nominalna warto§¢ [Q] 150 150
Minimalna warto§¢ [2] 130 105

metryczne. Stosowane w obu przypadkach uktady sprze-

gajace roznig si¢ sposobem zalaczenia kondensatoréw
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blokujacych C, i konfiguracja uktadu wprowadzania sygnatu testu-
jacego (rys. 4). Uklady sprzegajace CDN-Tx (gdzie x = 2, 4 lub 8)
budowane s3 dla maksymalnie czterech par linii symetrycznych.

i
o D [ I
> o(-)
T () T
! L —L —L 1 Ls=> 260 uH
1y U2xR s G| Q= 0,017).|F
I i Cp= 004THF
I T i R= 200 ohm
Y P T2} Ty.T,- transformat.
‘M ““““ = symetryzujqcy
b IN : Lip~ 6pH
Rys. 4. Schematy ideowe ukladow sprzegajgcych stosowanych przy-

padku:

a) niesymetrycznych nie ekranowanych dwuprzewodowych linii
sygnatowych i sterujgcych (ukiad CDN - AF2),

b) symetrycznych nie ekranowanych dwuprzewodowych linii
sygnatowych i sterujgcych (ukiad CDN - T2)

W przypadku kiedy testowana wiazka polaczen galwanicznych
sktada si¢ z wiecej niz o§miu linii, zalecane jest stosowanie trans-
formatora o specjalnej konstrukcji (cgg pradowych) jako uktadu
wprowadzania sygnatu testujacego.

Konstrukcja uktadéw sprzegajacych

Nieskomplikowana budowa ukiadéw sprzggajacych CDN typu
M, AF, T umozliwia ich wykonanie we wlasnym zakresie. Pozwala
to na zbudowanie osprzgtu niezbednego do pomiardw przy stosun-
kowo niewielkim nakladzie finansowym. Wymagane jest jednak za-
plecze pomiarowe umozliwiajace pomiary, w funkcji czestotliwosci,
zaréwno pojedynczych elementéw jak i catego uktadu.

a) Elementy indukcyjne stosowane w uktadach CDN

We wszystkich rodzajach uktadow sprzegajacych wystepuje ele-
ment indukeyjny L zlozony z szeregowego polaczenia indukcyjno-
§ci Lj i L. Tworza one bariere chronigca urzadzenia dodatkowe
przed oddzialywaniem sygnatu stosowanego w procesie testowania.
Podzial indukcyjnosci L na dwie oddzielne indukcyjnosci pozwala
na uzyskanie ich lepszej charakterystyki czestotliwo§ciowej. Wyko-
nanie indukcyjnosci Lg jako pojedynczej cewki nie zapewni, z po-
wodu rezonansu wlasnego, jej skutecznego dzialania w wymaga-
nym zakresie czestotliwoSci. Wymagana warto§é impedancji wej-
$ciowej na zacisku EUT okresla minimalng warto$¢ indukcyjnosci
L przy najnizszej czgstotliwosci pomiarowej f = 0,15MHz. Jedna
z indukcyjno$ci wchodzacych w sktad L zbudowana jest z udzialem
ferrytowego rdzenia toroidalnego lub dwuotworowego [3], druga
o mniejszej wartosci indukeyjno$ci uzyskana jest przez nawleczenie
na prosty przewdd jednego lub wigcej ferrytowych rdzeni walco-
wych z otworem. Stosowane w wyzej wymienionych indukcyjno-
Sciach rdzenie wykonane sa z ferrytu niklowo - cynkowego o prze-
nikalnoSci poczatkowej u; ~ 850. Mozliwe jest takze stosowanie
rdzeni z ferrytéw manganowo - cynkowych, ale wymagaja one do-
datkowej izolacji ze wzgledu na niska rezystywnos¢ wiasng materia-
tu ferrytowego. Minimalna wymagana warto$¢ indukcyjnosci wyno-
si L; = 240250 uH. Dodanie szeregowo drugiej indukcyjnosci
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o znacznie mniejszej wartosci L, ~ 10 uH powoduje, ze ta wiasnie
indukcyjno$¢ zaczyna odgrywa¢ dominujaca role przy czgstotliwo-
Sciach wickszych od f = 10 MHz. Indukcyjnos¢ L; wykonana jest
jako jednowarstwowa cewka nawini¢ta na rdzeniu toroidalnym.
Material rdzenia nalezy tak dobraé, aby liczba zwojow spelniata
warunek 10 < N < 20. Wynika to z powoddéw praktycznych (latwiej
nawina¢ na toroidzie mniejsza liczbe zwojow) jak i merytorycznych
(mniejsza resztkowa pojemno$¢ wlasna uzwojenia, mniejszy opor
omowy dla pradéw malej czestotliwosci). W przypadku ukiadu
sprzegajacego posiadajacego wiecej niz jedna linig, indukcyjno$¢
L; nawija si¢ wiazka sktadajaca si¢ z tylu przewodéw ile linii ma
mie¢ uktad (np. uktad CDN-M3 rys. 3c, wigzka sklada si¢ z trzech
przewoddéw). W przypadku uktadéw sprzegajacych stosowanych
w liniach zasilania nalezy stosowaé przewody umozliwiajace prze-
plyw pradu zasilania o warto$ci L ¢ ,ax =16 [A]. Maksymalny spa-
dek napiecia na indukcyjnosci Lg , wywotany przeplywem pradu ro-
boczego nie moze by¢ wigkszy niz AUy < 1[V]. W przypadku pozo-
stalych rodzajéw uktadéw CDN przewody moga by¢ ciefisze. Wy-
konujac uzwojenie na rdzeniu toroidalnym, zwlaszcza przy nawija-
niu grubym przewodem, nalezy pamigtaé o wplywie naprezen me-
chanicznych na warto$¢ i stato§¢ w czasie indukcyjnosci materiatu
ferrytowego rdzenia. Poniewaz uzwojenie ze wzglgdu na jego sta-
fos§¢ mechaniczng nalezy wykona¢ z odpowiednio silnym nacig-
giem, to aby unikna¢ wyzej wspomnianych przykrych niespodzia-
nek powinno si¢ stosowaé przekltadki amortyzujace umieszczone
miedzy rdzeniem a uzwojeniem. Indukcyjno$é Ly, jak juz wyzej
wspomniano, mozna wykona¢ nawlekajac na odcinek pojedyncze-
go przewodu lub wiazki przewodéw od jednego do kilku ferryto-
wych rdzeni walcowych. Ilo§¢ zastosowanych rdzeni walcowych za-
lezy od rodzaju materiatu ferrytowego (nalezy stosowaé materialy
przeznaczone do pracy w zakresie wyzszych czestotliwosci) jak
réwniez od ich wymiaréw geometrycznych [4],[5]. Ze wzgledow
praktycznych nie nalezy stosowa¢ wigcej niz 3 + 4 rdzeni. W ukta-
dach sprzegajacych typu CDN-T i CDN-AF indukcyjnosci L; moz-
na wykona¢ na mniejszych gabarytowo rdzeniach toroidalnych lub
rdzeniach dwuotworowych. Transformatory 7; i T, stosowane
w tych ukladach realizuje si¢ przez nawinigcie bifilarne na rdzeniu
dwuotworowym, wykonujac odczep w §rodku. Indukeyjnosé catego
uzwojenia takiego transformatora powinna wynosi¢ L7 < 6 uH.

b) Kondensatory stosowane w uktadach CDN

Kondensatory C; stosowane w ukiadach sprzegajacych przezna-
czonych do linii zasilania, to jest oznakowanych symbolem M, mu-
sza zgodnie z wymaganiami zabezpieczefi przeciwporazeniowych
naleze¢ do grupy X-, lub Y-, a ze wzglgdow czestotliwosciowych
preferowane sa dyskowe kondensatory ceramiczne. Warto§¢ po-
jemnosci C; nalezy tak dobra¢ oby stala czasowa elementéw
R x C; wynosita 7~ 2x10-6 [s]. Jej warto$¢ powinna by¢ stata i nie-
zalezna od iloci linii do ktérych doprowadzany jest sygnat testuja-
cy (patrz rys. 3). Oznacza to, ze dla ukladu sprzegajacego,
w ktorym sygnat testujacy doprowadzony jest do wigcej niz jednej
linii, zastosowana kombinacja elementéw R i C; powinna mie¢ wy-
padkowg stalg czasu 7~ 2x 106 [s].

Kondensator C, jest kondensatorem poliestrowym o malej in-
dukcyjnosci wlasnej, nalezacym do grupy Y-, i o wartoSci
C, =~ 0,047 uF. Jest to zalecana warto§¢ pojemnosci, zapewniajaca
wzglednie maly prad uplywu dla sygnalu o czgstotliwosci sieci
energetycznej i duzg skuteczno$¢ w zwieraniu do ptaszczyzny ma-
sy, sygnatu o czgstotliwosci 0,15 + 80MHz stosowanego do reali-
zacji testu.

Tego samego rodzaju kondensatory mozna stosowaé w uktadach
sprzegajacych oznaczonych symbolami CDN-T i CDN-AF (uktady
do linii sygnalowych i informacyjnych). Jednak ze wzgledu na niz-
sze warto§ci napi¢¢ wystepujacych w tych liniach, nie jest wymaga-
ne stosowanie kondensatordw z grupy X- lub Y-. Nalezy jednak pa-
migta¢ o dobieraniu elementéw pojemnosciowych o malej induk-
cyjnosci wlasnej.
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Przyktadowe wyniki pomiaru modutu

Pole tolegancji IZI

impedancji zmierzonej na zaciskach EUT
dla wykonanego przez autora ukfadu
CDN-M3 podano na rys. 5.

190

3 N

AN

1Z| lohm]

Uwagi i wnioski koncowe

170 7 7 %

150 y

Uktady sprzegajace sa osprzetem dodat-
kowym, niezbednym do wykonania pomia-
7y réw odpornosci urzadzen elektronicznych
/ na zakl6cenia przewodzone. Osprzet ten
mozna kupié, jak réwniez wykona¢ we wla-
snym zakresie przy niezbyt duzym nakta-

o | 122X/,

110

90

/ dzie finansowym. Warunkiem powodzenia

w takim przypadku jest dobdr wlasciwego

materiatu ferrytowego, staranne wykona-

nie elementéw indukcyjnych oraz prawi-

/ dfowy montaz uktadu w obudowie. Warto

LL wykona¢, przed montazem, kilkakrotne

pomiary elementéw indukcyjnych w odste-
pach kilkudniowych. Jezeli nie wykaza one

01 0P 1 10

_Czestotliwos¢ [MHz]

3 d)-l znaczacych zmian wartosci tych elemen-
2 100 t6w, to mozna przyjaé, ze zostaly one wy-
konane prawidiowo. Jednak ostateczna

ocene jako$ci wykonanego osprzetu uzy-
skuje si¢ dopiero po wykonaniu pomiar6w

Rys. 5. Charakterystyka zmian w funkcji czestotliwosci wartosci modutu impedancji na zacisku  kontrolnych gotowego uktadu. Oméwione
EUT, przy rozwartym zacisku AE i obcigzeniu Rg= 50 ohm dolgczonym do koncen-  tekscie, podstawowe uklady sprzegajace

trycznego gniazda IN.

1 - charakterystyka idealna

2 - charakterystyka zmierzona
3 - charakterystyka obliczona

) Zigcza stosowane w uktadach CDN

Ze wzgledu na prosty montaz, oraz nieskomplikowany sposob
dotgczenia linii testowanych, tacza oznaczone EUT i AE wykona-
ne sg z zaciskow laboratoryjnych matej lub §redniej wielkoSci, a sy-
gnal stosowany do testowania doprowadzony jest za posrednic-
twem zfacza koncentrycznego typu BNC.

d) Obudowa i montaz uktadu CDN

Uklady sprzggajace mozna zmontowaé¢ w obudowach z tworzywa
sztucznego. Pozwala to na zmniejszenie pasozytniczych pojemnosci
montazu do masy ukfadu, oraz ufatwia spetnienie wymagan przepi-
sOw przeciwporazeniowych, zwlaszcza w przypadku uktadow z gru-
py CDN-M. Dobry kontakt masy uktadu z ptaszczyzng masy stano-
wiska pomiarowego, oraz tatwy sposéb mocowania uktfadu CDN
na tym stanowisku, uzyskuje si¢, przytwierdzajac do spodu obudo-
wy z tworzywa sztucznego plytke metalows, ktdrej obrzeza beda
wystawaé po okofo 10 mm poza obrys obudowy, z dwu stron jej
diuzszego boku. Otwory lub owalne, otwarte z jednej strony nacig-
cia, wykonane w wystajacych obrzezach plytki metalowej, umozli-
wiaja fatwe mocowanie uktadu na stanowisku pomiarowym. Jedno-
czes$nie plytka metalowa pelni rol¢ masy do ktorej dofaczone sg
kondensatory blokujace i masa gniazda BNC. W czasie montazu
nalezy zwroci¢ uwage na takie potaczenie kondensatora C, i masy
gniazda BNC, aby indukcyjnosci tych polaczen byly mozliwie mate
[6]- Indukeyjnos¢ L, nalezy dotaczy¢ od strony zaciskow EUT po-
niewaz jej pojemno$¢ resztkowa do masy ukfadu jest mniejsza od
pojemnosci resztkowej, wigkszej co do wartosci i gabarytow induk-
cyjnosci L;. Zaleca si¢ zamocowanie indukcyjnosci L; na izolacyj-
nych podkiadkach dystansowych. Zapewni to mechaniczng stabil-
no$&¢ elementu oraz zmniejszy, przy odpowiednim materiale i wy-
konaniu podktadek, jego pojemnos¢ rozproszong do masy. Rezy-
story R stosowane w uktadach CDN sa bezindukcyjnymi rezystora-
mi malej mocy.

(wedlug IEC 1000-4-6) nie s3 jedynymi

ze stosowanych w pomiarach majacych na

celu petna i wszechstronna oceng jakosci

wyrobu z punktu widzenia wymagaf prze-

piséw zwigzanych z kompatybilno§cig

elektromagnetyczna. W przypadku urzg-
dzefi stosowanych np. do celéw specjalnych, testy sa znacznie bar-
dziej ztozone i rygorystyczne oraz wymagaja znacznie bogatszego
specjalistycznego oprzyrzadowania. Jednak ze wzgledu na objetos¢
przedstawionego materialu pomini¢to je w niniejszym opracowa-
niu, zakiadajac, ze moga by¢ tematem odrebnej publikacji.
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