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1. Wprowadzenie

Niniejsze sprawozdanie relacjonuje wyniki i przebieg prac
wykonanych w ramach zlecenia 51450 " Budowa wyposazenia i
wdrozenie nowych technik badawczych w zakresie badan KEM", w
ktérym planowano dwa etapy:

1. Modernizacja stanowiska na hali 4A i wykonanie dodatkowego
specjalistycznego osprzetu do badan zalktldcen duzej energii.
2. Budowa 1inii STRIPLINE 1ub komory TEM dla matych urzadzen.

(realizacja uwarunkowana zakupem wzmacniacza mocy)

Wyniki realizacji prac wykonanych w ramach Zlecenia sa

nastepu jace:

1. Wdrozona i w petlni udokumentowana metoda badar odpornosci na
zaktdécenia impulsowe duzej energ}i wg IEC801~5. Procedura
TP2-05 i instrukc ja uzytkowania sumulatora IN2-04 zostaty
sprawdzone w badaniach urzadzen systemoéw transmisji alarméw
pozZzarowych.

2. Opracowano filozofie sprawdzania aparatury pomiarowej
stosowanej do badan odpornosci w dziedzinie czasu i w
dziedzinie czestotliwosci oparta na uwierzytelnianiu w GUM
dwdch urzadzen pomiarowych, ttumika i generatora
sugnatowego. Pozostate przyrzagdy pomiarowe stosowane do
sprawdzern takie jak oscyloskop, dzielniki pomiarowe, sa
sprawdzane w Pl1AP-_AB w oparciu 0 uwierzytelnione

urzadzenia. Zaprojektowano odpowiednie dzielniki pomiarowe o
impedancji wejsciowej 500 i 10KkA.

3. Opracowano procedury sprawdzen wyposazenia badawczego SKE
przed uzyciem i okresowych, ogdélne =zostaly podane w
instrukcji IN2-02, szczegdltowe w kazde j instrucji
uzytkowania symulatordéw i generatorow zaklécenh.
Zweryf i kowano instrukcje uzytkowe wyposazenia uzupelniajac
Je W podstawowe dane techniczne oraz uktady i wzory
protokotdéw sprawdzen.

4, Zmodernizowano stanowiska pomiarowe i ich wyposazenie

pomiarowe i pomocnicze. Wykonano szereg oryginalnych
konstrukcji aparatury pomocnicze j utatwiajacej
przeprowadzanie badarh odpornosci i montaz EUT na stanowisku
pomiarowym.
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1.

W =zakresie etapu drugiego, ze wzgledu na opdézniony zakup
wzmacniacza i systemu pomiarowego natezenia pola, prace
ograniczono do przedstawienia problematyki badan odpornosci
na pola elektromagnetyczne. W oparciu o dostepna literature,
szczegdlna uwage zwrdécono na zagadnienia BHP i propozycje
zakresu prac umozliwiajacy optuymalny wybér metody sumulacji
dla warunkdéw PIAP-LAB.

Zgtoszono propozycje planu prac na 1995 r.

Modernizowane stanowiska, wyposazenie i metody

Nowe zakupione wyposazenie

Generator impulséw duzej energii (udarowych), typ VCS500, (EM

TEST, Szwajcaria). Dostawa firmy UEl do PIAP =z dnia
05.10.1994. Parametry impul sow zgodne Z wymaganiami
|EC801-5, wyjscie generatora plywajace, wbudowana siec

sztuczna dla obwodu szasilania jednofazowego.
Sieé¢ sztuczna dla impulséw duzej energi, typ CNV503-25A, (EM

TEST, Szwajcaria). Dostawa firmy UEI do PIAP =z dnia
05.10.1994. Sie¢ dla obwodoéow 3-fazowych, obciazalnosc 25A.
Uktad sprzegajacy 4 linii interfejsowych dla impulséw duzej
energii, typ CNV504, {({EM TEST, Szwajcaria). Dostawa firmy
UEl do PIAP z dnia 05.10.1994. Uktlad =zawiera zespoly
sprzegajace dla dwéch par 1inii interfejsowych.

Sie¢ sztuczna dla impulséw EFT/B, typ CNE5S03-25A, (EM TEST,
Szwa_jcaria). Dostawa firmy UEI do PIAP z dnia 05.10.1994.
Sie¢ dla obwodéw 3-fazowych 5-cio przewodowa, obciazalnosd
25A.

Oscyloskop cyfrowy tuyp 9320 (LeCroy, USA). Dostawa firmy
ELSINCO do PIAP z dnia 02.08.1994. Pasmo pomiarowe do 1GHz,
stacja dysku FD 3,5'", sondy pomiarowe 1/10 z impedancja
we jsciowa 5000 i 1MQ, oraz certyfikat kontroli producenta.
Wzmacniacz szerokopasmowy typ 50W1000A (AMPLIFIER RESEARCH,
USA). Dostawa firmy UEIl do PIAP z dnia 16.11.139394. Pasmo
robocze 1MHz do 1GHz, moc wyjsciowa 50W/500.

Uktad sprzegajacy do wzmacniacza szerokopasmowego typ DC3010
50W/40 dB, (AMPLIFIER RESEARCH, USA). Dostawa firmy UEI do
PIAP z dnia 20.12.1994. Uklad umozliwia pomiar sygnatu
wyjsciowego wzmacniacza.
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8. System pomiaru natezenia pola EM, typ FM2000, (AMPLIFIER
RESEARCH, USA). Dostawa firmy UElI do PIAP z dnia 20.12.1994.
System zawiera jednostke centralna FM2000, Jedna izotropowa
sonde pomiarowa FP2000 =ze stojakiem PS2000 i kablem
sSwiatlowodowym 10m . Umozliwia pomiar natezenia pola
elektrycznego od 1-300 V/m w zakresie od 10kHz do 1GHz dla
trzech polaryzacji (X,Y,Z). W ostatnich dniach grudnia
uzyskano zgode DN na zakup drugiej sondy pomiarowej, co
znacznie utatwi wykonywanie pomiardéw pordéwnawczuch i
umozliwi wzajemna kontrole sond w PIAP-LAB.

2.2. Stanowiska pomiarowe i wyposazenie.

Przeprowadzono modernizacje trzech stanowisk pomiarowych
usytuowanych na hali 4A (pomieszczenie nr 2).

Stanowisko TP2-00/01 w komorze ekranowej EK2, wykonano
ptaszczyzne ziemi odniesienia GRP na stotach o wymiarach 3, 8m
x1,0m, ktdéra potaczono =z konstrukcja komory.

Stanowisko TP2-00/02 i stanowisko TP2-00/03, na obu
stanowiskach utoZzono na podtodze ptaszczyzny GRP o wymiarach 5m
x 2m, ktére potaczono z systemem ochronnym i metalowymi filarami
konstrukcyjnymi budynku. Pomiedzy stanowiskami, pod sufitem,
podwieszono metalowe perforowane korytka dla prowadzenia kabli
ptaczeniowych miedzy stanowiskami, przy badaniach zestawdw
urzadzen wymaga jacych uzycia dwoéch stanowisk pomiarowych.
Przyktadowo przy badaniach systemdw transmisji alarmow
poZarowych, urzadzenia nadawcze sq montowane na Jjednuym

stanowisku a urzadzenia odbiorcze na drugim, potaczenia miedzy
urzadzeniami sg utozone w korytku.

Oba stanowiska wyposazono w specjalnej konstrukcji stoly
drewniane (opracownie wtasne PIAP), o wymiarach blatu 0,9m x
3,4m i wysokosci 0,8m (rys.1). Konstrukcja stotu zapewnia
mozliwos¢ dostawiania dodatkowych segmentdw blatu o wymiarach
0,85m x 1,14m z dowolnej strony stotlu podstawowego. Utatwia to

optymalng aranzacje stanowiska pomiarowego do badanego
urzgdzenia i wymagarn metod symulacji. Wysokos¢ i w pelni
drewniana konstrukcja stotu, umozliwia wykonanywanie badan
odpornosci na wytadowania ESD urzadzen ustawianych na stotach

przy uzyciu nawet dwéch ptraszczyzn sprzegajacych HCP (o
wymiarach 0,8m x 1,6m ). Parametry uzytkowe stanowisk podano w
instrukcji IN2-01.

s
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Opracowano i wykonano specjalizowane wyposazenie pomocnicze

stanowisk (o oryginalnej konstrukcji PIAP-LAB):

trzy specjalnej konstrukcji stoty drewniane, (rys.1)
wsporniki korytkowe do kabli, o roéznej wysokosci (100mm i
30 mm) i dtugosci (0,5m, 1m, 1,5m), rys.?2,

zaciski uziemiajace szczekowe do pltaszczyzn GRP,
zapewniajace dobrej Jjakosci kontakt =z blachami GRP (o
duzej powierzchni styku), rys.2,

przewody uziemiajace o) réznej dlugosci =zakoriczone
konncdwkami oczkowymi z przecieciem,

segmenty plaszczyzny ziemi odniesienia GPR (1m x2m), oraz
pltaszczuyzny sprzegajace HCP i VCP dla wytadowarn ESD,
wozki z blatami metalowymi i drewnianymi (adaptac ja
stolika medycznego z blatem metalowym, oraz dwie
konstrukc je podstaw od drukarek tqpu DZM), rys.3 i 4,

w celu zapewnienia odpowiedniej Jjakosci potaczen ukladdow
symulacji, sukcesywnie sa wymieniane dotychczasowe
nieoznakowane kable pomiarowe wspodlosiowe 50Q na kable
tuypu RG58 C/U zakoriczone ztaczami BNC zaciskanymi, zostaly

zltozone zaméwienia na ztacza tuypu BNC i N do kabli
wspotosiowych w firmie SHUNER (Szwajcaria) do wymiany
wyeksploatowanych Zztacz na wyposazeniu pomiarowym i

pomocniczym,

na wyposazenie sekcji SKE zakupiono petny profesjonalny
ze;ﬁﬁw narzedzi monterskich umozliwiajacy poprawne
wyldianie prac konserwacyjnych wyposazenia i montaz
obiektdéw badarn na stanowiskach pomiarowuych.

W zakresie dotyczacym budowy wyposazenia badawczego wykonano:

a) ruchome stanowisko symulacji dynamicznych zmian napiecia
w obwodach ac jednofazowych z pradem roboczym do 10A, wg
TP2-02 zat.A. Na wézku (rys.4) umieszczono pelny uktad

symulacji z autotransformatorami i dodatkowym
obciazeniem z zarowek. Dzieki takiej konstrukcji
przeprowadzenie proéby odpornosci nie wymaga
kazdorazowego montazu uktadu symulacji. Na konstrucje

nosna woézka wykorzystano podstawe od drukarek typu DZM
180 (MERA BLONIE), odpowiednio zaadaptowanej w SKE.
Rozwiazanie zostalo wielokrotnie sprawdzone w czasie
badan, spetnia oczekiwane wumagania uzytkowe.
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b) opracowano, wykonano i uruchomiono uktad sterowania

siecia sztuczna dla impulséw EFT/B typ CNE 503-25A (EM
TEST). Wprowadzenie do uzytkowania tej sieci umozliwilo
wycofanie dotad stosowanej adaptowanej sieci sztucznej
dla celdéow pomiaru zaktécern radiowych SMZ6 (INKO).
Wprowadzono stosowne zmiany w procedurze TP2-01.

c) opracowano instrukcje uzytkowania symulatora impulséw
duzej energii typ VCS500 (EM TEST) oraz stosowne zmiany
w procedurze TP2-05. Po okresie probnej eksploatacji

wprowadzono je do stosowania.

2.3. Procedury i instrukcje
W ramach prac wyukonanych w zleceniu przeprowadzono
weryfikacje wszystkich instrukcji uzytkowych generatordéw i

symulatoréw zaktocen. Zgodnie z zaleceniami auditu wewnetrznego
instrukcje uzupetniono w podstawowe dane techniczne. W oparciu o
opracowana instrukcje [IN2-02 dotyczaca sprawdzania wyposazenia
badawczego i pomocniczééo, instrukc je uzupelniono zatacznikami
okreslajacymi uktady pomiarowe parametréw i protokoty sprawdzen.

W procedurach dotyczacych badan odpornosci na zaktécenia
impulsowe duzej energii (TP2-05) i zaktdécenia impulsowe EFT/B
(TP2-01) wprowadzono zmiany wynikajace z nowego wyposazenia
pomiarowego i badawczego.

3. Zagadnienia konserwacji 1 sprawdzania wyposazenia

Opracowano ogélna instrukcje sprawdzania wyposazenia
pomiarowego i pomocniczego do badary odpornosci na zaktécenia w
PIAP-LAB. Instrukcja (IN2-02) okresla ogdéliny schemat
postepowania =z wyposazeniem uzytkowanum w sekcji SKE, ustala
rodzaj i zakres sprawdzen przed uzyciem, kontroli w czasie
uzytkowania, konserwac,ji i napraw, sprawdzania parametrow,

dokumentowania tych czynnosci.
Wyrdzniono sprawdzenie parametrow
- statycznych, ktdére moga byé¢ wykonywane przez pomiar wielkosci

elektrycznych klasycznymi miernikami (wartosci napiecia,
pradu, rezystancji),
- dynamicznych, ktoére moga byé¢ wykonywane pomiarami parametrow

w dziedzinie czasu lub w dziedzinie czestotliwosci.
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Pomiary parametrow statycznych sa wykonywane przyrzadami
posiadajacymi pozytywne wyniki sprawdzenn wykonanych w PIAP-LGA,
Pomiary parametréw dynamicznych w dziedzinie czasu sa wykonywane
oscyloskopem 9020 firmy LeCrouy, posiadajaccym certyfikat

producenta i sprawdzanym W SKE uwierzytelnionym w GUM
generatorem sygnatowym typ 2030 firmy MARCONI (uwierzytinienie
obe jmuje poziomy i czestotliwosci sygnatu wyjsciowego).

Pomiary w dziedzinie czestotliwosci sa wykonywane w ukladach
porownawczych, uwierzytelnionymi w GUM generatorem typ 2030 i

tlumikiem +typ TRM firmy INCO. Jako miernika (woltomierza) uzywa
sie oscyloskopu 1lub analizatora widma TL14 firmy TEKTRONIX

sprawdzanych w SKE uwierzytelnionymi generatorem i ttumikiem.
Zestaw stosowanych w SKE przyrzadéw podano w zataczniku A do

instrukcji IN2-02. Obe_jmuje on réwniez specjalne wyposazenie

pomiarowe, opracowane i czesciowo wgkonqne w SKE a mianowicie:

- dzielnik napiecia 1/100 o impedancji wejsciowej 10 kQ,
wykorzystywany do pomiaréw parametréw impulsow generatorow
duzej energii i impulsow EFT/B w stanie nieobciazonym,

— dzielnik napiecia 1/100 o impedancji wejsciowej 50Q,
wykorzystywany do pomiardow parametrow impulséw generatorodw
EFT/B w stanie obciazenia 5019,

- uktad sprzegajaco-pomiarowy CNI (rys.b5) dla impulsdéw duzej
energii, umozliwiajacy pomiar parametréw impulséw w stanie
nieobciazonego i zwartego wyjscia generatora (IN2-04) oraz
sprzezenie generatora z uktadem symulacji bliskiego
impulsowego pola magnetycznego i réznicy potencjaltéw miedzy
Jjednostkami EUT (TP2-05).

- bocznik VHF 1Q z ptaszczyzna 1mxim do pomiardw parametrow
pradu wytadowania ESD,

- obciazenie 50Q/5W, przystosowane do wspdélpracy z wyjsciami
generatordéw EFT/B.

Opracowane uktady dzielnikdéw zostaty =zaprojektowane tak, aby
byta mozliwose wukonania sprawdzenia ich charakterystyk
czestotliwosciowych w uktadzie o impedancji charakterystycznej
50Q (rys.T). Do realizacji przyjeto dzielniki z uktadami typu
La. Wukonane pierwsze egzemplarze dzielnikdw nie spetlnity
wymagan czestotliwosciowych, dlatego opracowano specjalna
konstrukc je obudowy umozliwiajaca odpowiedni montaz elementow
zgodnie z zasadami wymaganymi dla wysokich czestotliwosci
(rys.6).
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Opracowano uproszczona instrukcje uzytkowania oscyloskopu 9020
LeCroy, ktéra umozliwa wykonywanie pomiardw. Petna instrukcja
oscyloskopu =z wykorzystaniem jego specjalistycznych wlrasciwosci
powinna byé¢ opracowana po przeprowadzeniu pierwszych kompletnych
pomiardéw parametroéw impulsdédw wykorzystywanych w SKE genertordw i
symulatorow.

4. Problemy badan odpornosci na pola EM

Badania oddziatywania pél EM o czestotliwosciach radiowych na
urzagdzenia stwarzaja szereg trudnuch do rozwigazania problemdw.
Gtowne problemy wiaza sie z zagadnieniami wytwarzania pola o
kontrolowanym natezeniu w szerokim zakresie czestotliwosciowym,
ochrona 3srodowiska oraz wykonawcdéw badan przed oddziatywniem

symulowanych pdl, kosztami koniecznego wyposazenia.
Badania wymagaja wytworzenia i narazenia EUT jednorodnym
polem o znanym natezeniu. Zwykle prébe przeprowadza sie w

kabinach ekranowych bezodbiciowych (o wymiarach od 3m x 6m X
2,5m do T7,5m x T, 5m XIBh), stosujac antene kierunkowa zasilana
ze wzmacniacza mocy, dobranych odpowiednio do czestotliwosci i
wymaganego natezenia pola. Urzadzenia o matych gabarytach mozna
badac¢ w specjalnych komorach TEM, ktérych  konstrukcje
wykorzystuja zasady 1inii transmisyjnych.

BDla niskich czestotliwosci nie wystepuja specjane trudnosci w
wytworzeniu pola i przeprowadzeniu préby. Dla czestotliwosci
powyzej 30 MHz wystepuja problemy zwiazane gtéwnie ze z jawiskami
odbicia fal od scian komory, powstawania fal stojacych, ktére to
powoduja lokalne zmiany natezenia pola 20-30 dB (dla gestosci

mocy nawet od 1:100 do 1:1000). Wéwczas antena pomiarowa,
kontrolujaca natezenie pola w czasie préby, usytuowana w wezle
fali pomierzy wyzsze natezenie niz wystepuje dla EUT i

odwrotnie.

Powszechna metoda redukcji odbi¢ Jjest wylozenie sScian komory
specjalnuymi absorberami, w wyuniku czego otrzumuje sie komore
bezodbiciowa, komore bezechows. Stosuje sie absorbery w postaci
piramid wykonane z pianek z dodatkami grafitu, ferrytowe kratki
(zwykle O,1m xO0,1m) lub ich kombinacje. Zastosowany absorber
powinien zapewnia¢ co najmniej 10dB redukcje fali odbitej.
Skutecznos¢ absorbowania przez piramide wzrasta wraz z jej
wysokoscia (doktadniej kiedy maleje kat wierzchotkowy).
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Przyktadowo wynosi ok 10 dB dla wysokosci piramidy

odpowiadajacej dtugosci fali A/4 (odpowiednio 20 dB dla A/2, 30
dB dla 3iA/4, 50 dB dla 10A). Przyktadowo dla czestotiwosci
powyze]j 30MHz wysokos$é¢ piramidy powinna byé wieksza od 2,5 m, co
zwieksza zewnetrzne wymiary komory o bm przy zachowaniu tej
samej przestrzeni uzytkowej komory. Koszt wytlozenia komory o
wymiarach 3,5m x 3,5m i wysokosci 3m przekracza 370 tys $ (koszt
okoto TOO$/m2). Przy polach o wyzszych natezeniach wystepuja
dodatkowe problemy zwigzane =z nagrzewaniem sie wykladziny
absorbera, wyst epowaniem lokalnych =zaptondw i wydzielaniem
toksycznych mieszanin. Koszt wykladziny nie ulega zmianie przy
zastosowniu kombinacji wyktadzin, piramid i ferrytowych kratek.
Zastosowanie wuktadzin ferrytowych wymaga zwiekszenia
wutrzymatosci konstrukcji nosnej komory i zastosowania
specjalnych rozwiazann mocujacych, gdgg waga 1 m2 wyktladziny
ferrytowej wynosi 40-60 kg. !

Znane komory typu TEM, przyktadowo najwieksza produkowana
komora przez firme EMCO (USA) typ GTEM, zapewniaja badania EUT o
maksymalnych wymiarach do 1m x 1m x O, bm, Zaleta tego
rozwiazania Jjest mozliwos¢ wykonywania pomiardw emitowanych

zakltécenn przez EUT Jjak i préb wrazliwosci EUT na pola EM . W
komorze GTEM wytwarza sie pole elektryczne o polaryzacji
pionowej odpowiadajace otwartej przestrzeni o _jednorodnosci

+4dB. Komory GTEM otrzymatlty certyfikaty dopuszczenia na terenie
USA oraz sa stosowane w wielu europejskich laboratoriach. W
Pol§pe komory GTEM zostaty zakupione przez Panstwowa Agenc je
Radikomunikacji 1 Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Pozarowej.
Najnowsza metoda wytwarzania pola narazeniowego dla badan
odpornosci urzadzen wykorzystuje zjawiska odbi¢ fal RF od scian
komory i dodatkowego ruchomego reflektora. Metoda opiera sie o
zasady opublikowane w MIL STD 1344A (Notice 1) i jest podobna do
rozwiazann stosowanych w kuchenkach mikrofalowych. W zwuyktlej

komorze ekranowej umieszcza sie antene promieniujaca i w
dowo 1nym miejscu obracajacy sie, odpowiedniego ksztattu

reflektor {(mieszadlo). Przy odpowiednim doborze, szybkosci
omiatania czestotliwosci RF, predkosci obrotowej reflektora i
Jego usutuowania wzgledem Scian i sufitu, zapewnia sie

wystapienie natezenia pola o powtarzalnej maksymalnej wartosci w
dowolnum punkcie komory.
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Reflektor (mieszadto) jest wykonany =z blachy aluminiowej o
ksztalcie prostokata z odpowiednio zagietymi rogami (Yopatkami)
i obracany z predkoscia 6-10 obr/min. Glowna zaleta te, metody,
zwanej "stirring” lub "paddle wheel"”, jest zminimalizowany koszt
wyposazenia. Dalsze zalety wynikaja z tego, ze EUT jest narazane
polem elektrycznym o réznej polaryzacji ze wszystkich stron,
ktérego maksymalne natezenie pola jest Jednoznacznie okreslone
pomiarem w Jjednuym punkcie. Nie Jjest wymagane obracanie EUT w
celu narazenia wszystkich stron. Przyktadowo wg |EC 801-3 nalezy
przeprowadzi¢ minimum 8 prob (narazaé 4 sciany urzadzenia
badanego dla dwéch polaryzac]i pola). Warunki naraZzeniowe sa
zblizone do rzeczywistych wystepujacych w miejscu zainstalowania
urzadzenia badanego. Opublikowane rezultaty pomiardw pola w
komorze z zastosowana wyzej metoda sa zadawalajace i zachecajace
do wykorzystania (p #ehling N. W. Repestable low cost radisted
susceptibrility test in standard shilded enclosure. |nterference

Technology Engineers’ Master. ITEM. 1993.)

W literaturze Fachoweﬁ'sa dyskutowane problemy powtarzalnosci
wynikéw badarn dla rdéznych metod. Czegstym zmianom podlegaja
dokumenty normalizacyjne. Przyktadowo pierwsze wydanie dokumentu
IEC 801-3(1984): Radiated electromagnetic field requirements,
okreslato wymagania dla zakresu czestotliwosciowego 27-500 MHz i

metode kontroli natezenia pola w Jjednym punkcie blisko
narazanego urzadzenia. Aktualnie przyjeta wersja tego dokumentu
rozszerza ZakP%E’ czestotliwosci do 1000 MHz, wymaga

przeprowadzenia Q1ibracji stanowiska pomiarowego przed montazem
urzadzenia badanego w tak zwanej ptaszczyznie jednorodnego pola.
Rownomiernos¢ natezenia pola jest sprawdzana w 16 punktach
powierzchni o wymiarach 1.,5m x1,5m dla petnego zakresu
czestotl iwosciowego. W czasie narazania urzadzen kontroluje sie
natezenie pola w jednym punkcie usytuowanym w tej ptaszczyznie.
Metoda jest krytykowana za to, Zze w sposéb niedostateczny
uwzglednia problematyke odbid wprowadzanych przez badane
urzadzenie, nie zapewnia powtarzalnosci wynikéw prob, ze jest
pracochtonna.

Iwiekszaja sie wymagane poziomy odpornosci urzadzen i systeméw
do 20V/m, czesto do 200V/m, w branzy militarnej spotyka sie
poziom 1000V/m. Uzyskanie takich natezern pél wymaga stosowania
generatordw RF o mocy wyjsciowej powyzej 2kW.
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Przy natezeniu pola 200 V/m (gestosc mocy wynosi ok 1OmW/cm2)
obserwu je sie zjawiska migkniecia izolacji na przewodach,
dwiecenie malych zardowek nawet jesli sa one wyltaczone, zapaton
wytadowann ‘tukowych od kabli do ziemi, uszkodzenia rezystoroéw,
tranzystordow i elementdéw scalonuych. Podstawowym zagadnieniem
staje sie bezpieczenstwo obstugi wukonujacej badanie oraz
ochrona s$rodowiska. W oparciu o plan prac NKP nr 104 (ds KEM)
mozna wnioskowad, ze problematyka odziatywania pél EM na zywe
organizmy Jjest w fazie korncowych opracowan dokumentdw
normal izacyjnych miedzynarodowych (EN 50166-1, 2). W pracach
prowadzonych w sekcji SKE powinny byé one uwzglednione =z
najwyzszym priorytetem.

Powyzsze skrotowo oméwione problemy zostaly sformutowane w

celu przedstawienia i uzasadnienia propozycji planowanych prac w
sekcji SKE PIAP-LAB, prac dotyczacych wgporu odpowiedniej metody
symulacji i badarn odpornosci urzadzen na pola elektromagnetyczne

o czestotliwosciach radiowych.

5. Planowany zakres dalszych prac.

Zakupiona w koncu biezacego roku aparatura, wzmacniacz mocy i
system monitorowania pola (p.2.1) pozwala na planowanie w 1995
r. nastepujacych prac:

1. Dokonczenie wdrazania badarh odpornosci na zaktécenia
sinusoidalne przewodzone, indukowane przez pola o
czestotliwosciach radiowych wg IEC 801-6 (procedura TP2-4),

a) wykona¢ badania sprawdzajace osiggniecia poziomu narazen
10V, okresli¢ poziom maksumalny osiagalny na posiadanym
wyposazeniu, okresli¢ stopienn zagrozenia dla obstugi i
otoczenia w czasie proab.

b) wykona¢ wstepne badania okreslajace mozliwos¢ budowy

klamry elektromagnetyczne j i klamry pradowe j
umozliwiajaceJ wstrzykiwanie zaktocen na kable
wieloprzewodowe bliskim polem EM bez galwanicznego

potaczenia z obwodem sumulujacym jakie wystepuje przy
stosowaniu uktadéw sprzegajacych typu CDN wtracanych w
badane obwody zewnetrzne urzadzenia.

2. Dokonczenie wdrozenia zasad sprawdzania wyposazenia wg

/ IN2-02, szczegdlnie petne wukorzystanie moz1liwosci
oscyloskopu 9020 (LeCroy), testowanie parametréw impulséw
“ wg zadanego prZebiegu wzorcowego (maski z dopuszczalnymi

toleranc jami).

.
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3. Opanowanie obstugi systemu monitorowania natezenia pola EM

(system FM 2000), poznanie jego wlasciwosci i mozliwosci. W
szczegdlnosci:

a) do monitorowania Srodowiska EM w pomieszczeniach

laboratoryjnych, poziomu natezenia pola Jako t?ta

wystepu jacego w normalnych warunkach oraz w czasie badan,
préb narazeniowych,

b) do okreglania parametréw tlrumieniowych (skutecznosci
ekranowania) kabin i pomieszczen, powierzchni
przewodzacych ( przuktadowo zakupionej do celow
ekranowania stanowisk tkaniny przewodzacej WOM-E =z
Instytutu Widkiennictwa w rodzi),

Opanowanie umiejetnosci ww pomiardw pozwoli na rozszerzenie
oferty ustugowej PIAP z dziedziny KEM.
4,

Wuykonanie wstepnych badarn dotyczacych wytwarzania p6l EM
narazeniowych w aktualnych warunkach P{AP~LAB. Badania te

powinny dac odpowiedz czy nalezy budowa¢ specjalng

bezechowa komore. W szczegdlnosci:

a) czy wykorzystujac metode "RF stirring” , komore utworzona
z rozwieszonych tkanin przewodzacych, bedzie mozliwe

uzyskanie Jjakiegos wymaganego przy narazaniu poziomu
natezenia pola z jednoczesnym zachowaniem wymagan ochrony

srodowiska oraz BHP. Do przeprowadzenia badan bedzie
potrzebna odpowiednia antena kierunkowa, miernik mocy
wprowadzane j do anteny (z interfejsem do komputera
kontrolu_jacego przebieg proéby).

b) wuykonac komore typu STRIPLINE (wg IEC801-3:1984
lub mniejsza i prostsza wg SAE J1113 AUG8T), zas komore
TEM wg zalecenn SAE J1448 JANS8A4, w celu opanowania
metodyki uruchamiania takich urzadzen, sprawdzenia

zagrozenia dla otoczenia przy badaniach EUT o matych
gabarytach,
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Rys. 1. Specjalny stél laboratoryjny
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Rys. 2. Wspornik do kabli i zacisk uziemiajacy
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Rys. 3. Wozek laboratoryjny
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Rys.4. Woézek z uktadem symulacji

dynamicznych zmian

napiecia w obwodach jednofazowych pradu przemiennego

A3



LABBASE PlAP-LAB Wydanie 1. 01
DI ARAP Sprawozdanie z prac wg. Data 1994.12.15
DR 1994 zlec. S1450 Strona 17
DR 02’07 Stron 19
Rys.b. Uktad CNI
L Bse
¢ v ‘
WIDOK PO HicH LOW ‘
ZDIECIU GBRNED | 1
POKR YWY 0BUDOWY . ‘
obuvdowag | el
PIAP nr. -
rej. 7023 \
2N T
1
Uo Gl i Tsc
o — — - o ,
N/100V o , = W/1600A

Rezy.shory /

N
- N

dzieinika R1
ukTad La \\\4~
(5. 7)
L )
B
SWlR®
tnd o !
FJ&CHEE105;
HIGH

c

F \ griazdo M

GENERATOR VCS500
(EM TEST)

Vs



LABBASE PIAP-LAB

Wuydanie 1. 01

DI ARAP Sprawozdanie z prac wg.
DR 1994 zlec. S$1450
DR 02’ 0T

Data 1984.12.15

Strona 18

Stron 19

Rys. 6. Konstrukcja obudowy dla dzielnikéw napiecia
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