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Swiadomosc¢

producenta

Co nalezy wiedzie¢ o wprowadzaniu urzadzenia

elektronicznego na rynek

Wprowadzenie na rynek samodzielnie opracowanego
urzqdzenia jest celem wielu konstruktoréw i matych
przedsiebiorcéw. Jednak oprdcz oczywistych korzysci,
ktdre sie z tym wiqzq, mamy Swiadomosc tego, ze bie-
rzemy na siebie, takze pelnq odpowiedzialnosc za
skutki wywolane dzialaniem i uzytkowaniem naszego
produktu. Dlatego takie przedsiewzigcie nalezy przepro-
wadzi¢ z zachowaniem wszelkich wymagan funkcjonal-
nych i normatywnych. Pomimo tego, ze ogélny schemat
postepowania, dla legalnego wprowadzania urzqdzenia
elektronicznego na rynek EU, jest znany, to konstrukto-
rom czesto sprawia wiele trudnosci przebrniecie przez
wszystkie etapy. Artykul ma na celu uporzqdkowanie
informacji z tego zakresu oraz zaprezentowanie dostep-
nych mozliwosci.

Urzadzenie elektroniczne, ktére ma sta¢ sie produktem dostep-
nym na rynku, musi spelniaé trzy grupy wymagan: funkcjonalne,
techniczne i prawne. Producent powinien wykonaé¢ mozliwie
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wszechstronne sprawdzenie poprawno$ci realizowania funkcji
i spelnienia specyfikacji przez produkt. Nastepnie, producent jest
odpowiedzialny za to, zeby produkt spetnial wymagania techniczne
w zakresie jakosci i pewnosci dzialania, bezpieczenstwa uzytkowania
oraz dotyczace mozliwos$ci bezkonfliktowego wspélistnienia z innym
sprzetem. Ostatecznie producent musi zadba¢ o zgodno$é produktu
z obowigzujacymi dyrektywami i udokumentowaé speinienie wy-
magan opisanych normami.

Kto i kiedy staje sie producentem?
Producentem stajemy sig wtedy, gdy dany produkt wprowadzamy
na rynek UE. Jednak nie oznacza to, ze musimy go wytwarzaé czy
produkowaé. Wystarczy, ze importowany towar sprzedajemy pod
wlasng markg i nie wskazujemy innego producenta. Natomiast jesli
zaprojektujemy jaki$§ komponent i nawet produkujemy go we wlasnej
fabryce ale tylko na czyje$ zlecenie to jeste§my podwykonawca i mo-
zemy nie mie¢ obowigzkéw producenta. Wiele zalezy, takze od tre-
§ci zawartej umowy.

Konstruktor elektronik, pomimo tego, ze nie bedzie producentem,
w pewnych okoliczno$ciach moze sta¢ sie odpowiedzialny za wpro-
wadzenie produktu do obrotu:
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e w rozumieniu unijnego prawa komponenty, cze$ci zamienne
lub podzespoly moga by¢ uznawane za produkty gotowe, kto-
rych zastosowaniem jest montaz lub dotaczenie do innego goto-
wego produktu;

* polagczenie podzespoléw, komponentéw lub czesci, z ktérych
kazda spelnia wymogi odpowiednich przepis6w prawa, nie gwa-
rantuje, ze gotowy produkt musi by¢ zgodny z unijnym prawo-
dawstwem harmonizacyjnym;

e produkt, w ktérym dokonano powaznych zmian lub napraw
w celu zmodyfikowania jego oryginalnego dziatania czy zasto-
sowania, moze by¢ uznany za nowy produkt. Osoba, ktéra do-
konuje zmian staje sig wtedy producentem i ponosi zwigzang
z tym odpowiedzialnos¢.

Decydujaca kwestig jest udostepnienie produktu na rynku. Ma ono
miejsce wtedy, gdy produkt trafia do uzytku zgodnie z okres§lonym
przez producenta przeznaczeniem. Udostepnianie produktu zaklada
oferte lub umowe (pisemng lub ustng) dotyczaca przeniesienia tytutu
wlasno$ci. Moze odby¢ sig za optatg lub bezptatnie i moze opierac sie
na dowolnym instrumencie prawnym, dlatego oprécz sprzedazy, do-
tyczy takze wypozyczenia, wynajecia, leasingu czy formy prezentu.

0d czego zacza¢?
Producent na etapie przygotowania wyrobu do produkcji powinien wy-
kona¢ badania wyrobu. Naturalnie powinny one dotyczy¢ sprawdzenia
realizacji podstawowych funkgji i zatozen projektowych ale, takze bezpie-
czehstwa jego uzytkowania przy uwzglednieniu okreslonych warunkéw
srodowiskowych —klimatycznych, mechanicznych czy elektromagnetycz-
nych. Podstawowym dokumentem odnoszacym si¢ do tych zagadnien,
majacym zasadniczy wplyw na projektowanie elektroniki jest tzw. dy-
rektywa LVD (Low voltage): 2014/35/UE — Dyrektywa niskonapieciowa [1].
Jest jedng z najstarszych regulacji bezpieczenstwa wyrobu, usta-
nowiong jeszcze we Wspdlnocie Europejskiej. Jej ostatnia wersja
obowiazuje od 20 kwietnia 2016 roku i ma zastosowanie do sprzetu
pracujacego w zakresie napie¢ 50...1000 V AC i 75...1500 V DC. Istotng
czescia tego dokumentu jest artykut 6., ktéry zawiera wykaz obowigz-
kéw producenta. Nalezg do nich:

* konstruowanie zgodnie z zasadami dobrej praktyki inzynierskiej
iz zagwarantowaniem spelnienia zagadnien bezpieczeistwa,

* sporzadzenie dokumentacji technicznej umozliwiajacej ocene
zgodno$ci sprzetu elektrycznego, w tym wykaz zastosowanych
norm zharmonizowanych,

» przechowywanie dokumentacji przez okres 10 lat od momentu
wprowadzenia produktu do obrotu,

EMISJA\\N

EMC

* sporzadzenie deklaracji zgodnosci UE i umieszczenie oznako-
wania CE,

* zapewnienie procedur majgcych na celu utrzymanie zgodnosci
produkc;ji seryjnej z dyrektywa,

* opatrzenie produktu informacjg umozliwiajaca jego identyfikacje
oraz danymi producenta,

* dotaczenie instrukcji i informacji dotyczacych bezpieczen-
stwa uzytkowania,

* podjecie dzialan zaradczych w przypadku, gdy produkt okaze sig
niezgodny z dyrektywa,

* wspé6lpraca z organami panstwowymi w uzasadnio-

nym przypadku.

Ogélna tres¢ dyrektywy wydaje sie bardzo ogélna ale nalezy pa-
mietaé, ze caly cigzar spelnienia wymagan w tym obszarze jest
w rzeczywisto$ci skoncentrowany w normach zharmonizowanych
z dyrektywa, ktérych lista dostepna jest pod tym adresem [2] i za-
wiera niemal tysigc pozyciji.

Wazna kwestia zawarta jest w 9. punkcie preambuty, ktéry stwier-
dza, ze to producent ma najdokladniejszg wiedze o konstrukcji
i procesie produkcji produktu i w zwigzku z tym ocena zgodnosci
powinna pozosta¢ wylacznie obowigzkiem producenta. Dyrektywa
nie zawiera procedury oceny zgodno$ci wymagajacej interwencji jed-
nostki notyfikowane;j.

Co z kompatybilnoscia?

Zdecydowang wiekszo$¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych,
bez wzgledu na to, przy jakim napieciu sg uzytkowane obejmuje
tzw. dyrektywa EMC (Electromagnetic compatibility): 2014/30/UE
— Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna [3]. Do bardzo wielu urza-
dzen, podlegajacych dyrektywie EMC ma jednoczesne zastosowa-
nie dyrektywa LVD.

Zadania producenta okreslone w tej dyrektywie sg niemal iden-
tyczne jak w poprzedniej, r6znica dotyczy tylko pierwszego punktu.
Wymagane jest zapewnienie mozliwo$ci wspélpracy réznych urza-
dzen i systeméw tak, aby mogty dziala¢ jednoczesnie w danym érodo-
wisku elektromagnetycznym nie zaklécajac sie wzajemnie. Spelnienie
tego wymagania oznacza uwazne rozpatrzenie dwéch waznych aspek-
téw — pierwszym jest emisja, a drugim odporno$¢ urzadzen elektro-
nicznych (rysunek 1).

Emisja oznacza limit emisji, czyli dopuszczenie tylko pewnego
natezenia pola, jakie moze wygenerowac urzadzenie elektroniczne.
Ma za zadanie zapewnic czysty odbiér systeméw radiowych w pa-
smach do tego przeznaczonych, a w drugiej kolejnosci ograniczy¢
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Rysunek 1. Podstawowe aspekty dotyczace EMC
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Dyrektywy

Cel nadrzedny

Wymagania ogolne

Przepisy krajowe

Wprowadzenie wymagan
dyrektyw do przepiséw krajowych

Normy zharmonizowane

Przewodnik, zakres wymagan
Dla danego typu produktu

Oznakowanie
Dokumentacja techniczna

Rysunek 2. Dyrektywa jako cel nadrzedny

wplyw zaklécen na inne urzadzenia pracujace w poblizu potencjal-
nego agresora. Zakres czestotliwo$ci moze zawierac sie w przedziale
nawet od 9 kHz do 6 GHz.

Odporno$¢ ma zapewni¢ niezawodne dziatanie urzadzenia pod
wplywem zjawisk, ktére moga pojawic sie w jego Srodowisku pracy.
Beda to m.in. inne urzadzenia, nadajniki radiowe, a takze stany
przejSciowe, powstajace zar6wno w sieci zasilajacej, jak i na przy-
taczach urzadzenia.

Dyrektywa zawiera liste norm zharmonizowanych [4]. Dotycza
one albo danego srodowiska, albo grupy produktéw. Cho¢ zasady
sg doé¢ ogblne, to bardzo mocno réznig sie wymagania odnoénie
réznych branz.

Ktora dyrektywa dla urzadzen radiowych?

W erze komunikacji bezprzewodowej wystepujg zjawiska, ktére na-
bierajg istotnego wymiaru a nie zostalty okreslone w wymienionych
do tej pory normach. Dlatego urzadzenia wyposazone w modut ra-
diowy, nawet jesli ich gléwng funkcja nie jest komunikacja bezprze-
wodowa, podlegaja pod osobng dyrektywe RED (Radio equipment):
2014/53/UE - Urzadzenia radiowe [5].

Zgodnie z dokumentem urzadzenia radiowe powinny by¢ konstru-
owane w taki sposéb, aby spelnialy wymagania dotyczace bezpieczen-
stwa zawarte w dyrektywie 2014/35/UE (LVD), ale bez zastosowania
limitu napiecia elektrycznego, oraz zapewnialy odpowiedni poziom
kompatybilnosci elektromagnetycznej zgodnie z dyrektywsg 2014/30/
UE (EMC). Ponadto, w duzym uproszczeniu, urzadzenia radiowe po-
winny by¢ skonstruowane w taki sposéb, aby unikaty emisji szkodli-
wych zaklécen, skutecznie korzystaly z pasm radiowych i wspieraly
ich efektywne uzycie.

Do nowych obowigzkéw producenta nalezy podanie pasma radio-
wego (lub pasm) na ktérym pracuje urzadzenie oraz maksymalnej
mocy emitowanej dla tego pasma. Ponadto wymagane jest dolgcze-
nie do kazdego urzadzenia kopii deklaracji zgodnosci lub jej uprosz-
czonej wersji. W przypadku konieczno$ci uzyskania zezwolenia
na uzywanie urzadzenia informacje dotyczace panstw lub obsza-
réw objetych ograniczeniami réwniez muszg znajdowac sie w in-
strukcji urzadzenia.

Warto wiedzieé, ze oprocz oczywistych urzadzen radiowych takich,
jak telefony komdrkowe czy urzadzenia bluetooth, dyrektywie pod-
legajg urzadzenia takie, jak: immobilizery, wykrywacze kabli, czyt-
niki RFID, radary czy systemy nawigacji satelitarnej. Natomiast nie
podlegaja jej m.in. amatorskie zestawy radiowe czy niestandardowe
zestawy do uzytku domowego wykorzystywane wytacznie do celow
badawczych lub dla dziatalnosci rozwojowe;j.

Tak, jak w poprzednich przypadkach, do dyrektywy RED r6wniez
jest opublikowana lista norm zharmonizowanych [6], ktére pelnig
role przewodnika po wymaganiach. Normy dotyczace dyrektywy
radiowej sg opracowywane przez Europejski Instytut Norm Tele-
komunikacyjnych ETSI i sg darmowe. Mozna je znalezé pod tym
adresem [7].
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Normy stanowiskowe (metody badan)

Jak testowac?
Metody badan

Rysunek 3. Oznakowanie CE

Czy to konieczne?

Powyzsze trzy dyrektywy beda najczesciej stosowanymi w przy-
padku urzadzen elektronicznych ale nie jedynymi. Z pewnoscia ze-
tkniemy sig z tzw. dyrektywa RoHS (Restriction of the use of certain
hazardous substances): 2011/65/UE [8]. Dotyczy ona ograniczenia
substancji niebezpiecznych w sprzecie elektrycznym i elektronicz-
nym. Jednak wymagania tej dyrektywy muszg spelnia¢ producenci
i sprzedawcy element6éw i podzespoléw elektronicznych. Jesli wszyst-
kie komponenty urzadzenia sg zgodne z RoHS, to finalny produkt
réowniez bedzie zgodny.

W zaleznosci od zastosowania wytwarzanych produktéw — urza-
dzen, moga mie¢ zastosowanie inne specyficzne dyrektywy np. do-
tyczaca bezpieczenstwa zabawek (2009/48/WE), przyrzadéw
pomiarowych (MID: 2014/32/UE), wyrobéw medycznych (MDD:
93/42/EWG) czy dotyczaca maszyn (MD: 2006/42/WE). Informacje
na temat dyrektyw znajdziemy pod tym adresem [9].

Dyrektywy sg nadrzednym celem, do ktérego dgzymy (rysunek 2).
Sa ujednolicone dla wszystkich krajéw czlonkowskich. Ich spelnie-
nie pozwala na przygotowanie deklaracji zgodnosci UE, znakowanie
produktu symbolem CE (rysunek 3) i swobodny przeptyw produktu
w obrebie UE. Dla tatwiejszego zrozumienia wewnatrzunijnych prze-
piséw dotyczacych produktéw i swobodnego przeplywu towaréw po-
wstal tzw. Niebieski Przewodnik (Blue Guide) [10] wydawany przez
Komisje Europejska. Wyjasnia wiele zawilosci definicji producenta,
czy wprowadzenia na rynek unijny. Kompleksowo opisuje caly sys-
tem funkcjonowania rynku unijnego — od obowigzkéw producentéw,
po system oceny zgodno$ci produktéw, zasady nowego podejscia,
nadzoér rynku, czy akredytacje. Jest to obowigzkowa lektura przy-
szlego producenta.

Jak dowies¢ zgodnosci z dyrektywami?

Do kazdej normy dolgczony jest wykaz norm zharmonizowanych.
To wlasnie one zawierajg informacje o tym jakie aspekty nalezy
uwzglednic i jakie parametry zachowa¢ aby spelni¢ nadrzedne wy-
magania dyrektywy. Sg to standardy przyjete przez Komisje Europej-
ska na podstawie norm miedzynarodowych i ustalefi poszczegélnych
komisji. Wyroby, ktére spelniajg wymagania zawarte w normach
zharmonizowanych, sg uznawane za zgodne z wymaganiami zasad-
niczymi wynikajacymi z dyrektyw.

Cechg istniejgcego systemu oceny zgodnosci jest pozostawie-
nie inicjatywy po stronie producenta. Ma on swobode w okresle-
niu specyfikacji technicznych zapewniajacych spelnienie wymagan
z odpowiednich dyrektyw ale jednoczesnie na nim spoczywa cala
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Rysunek 4. Mozliwosci programéw do symulacji parametréw EMC (zrédto: https:/ /bit.ly/32wBai6)

odpowiedzialno$é. Moze on ocenié, ktére normy nalezy zastosowac
i samodzielnie wykona¢ badania. Moze tez wybra¢ inne rozwigza-
nie techniczne, potwierdzajace zgodno$¢ z zasadniczymi wymaga-
niami dyrektyw. Jednak czesto okazuje sie, ze postepowanie zgodnie
z normami zharmonizowanymi jest duzo latwiejsze. Jeszcze inng
mozliwo$cia jest zlecenie calej pracy wyspecjalizowanemu labora-
torium badawczemu.

Czestym dylematem jest to, ktére normy wybrac¢? Przeciez sg ich
setki. Aby wytypowaé wlasciwe nalezy kierowac si¢ dwoma aspek-
tami: do czego stuzy nasz produkt, oraz w jakich warunkach bedzie
pracowal. Bardzo czesto srodowisko determinuje wymagania dla
danego urzadzenia. Wykazy norm sg dostepne za darmo: [2], [4], [6].
Jednak same normy sg zwykle platne — np. te dotyczace dyrektyw
LVD i EMC. Mozna je zaméwié na stronie sklepu Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego [11]. Koszt jednego dokumentu waha sie¢ zwykle
w przedziale 60...250 zl. Z kolei normy dotyczace dyrektywy RED
sg dostepne bezplatnie na stronie Europejskiego Instytutu Norm Te-
lekomunikacyjnych ETSI [7].

Dlaczego nalezy przeprowadzaé

badania urzadzen?

Wraz z rozwojem branzy elektronicznej, zapotrzebowanie na badania
elektroniki powinno rosngé¢. Miniaturyzacja, wzrost szybkosci takto-
wania uktadéw, rozbudowane sposoby magazynowania i przetwarza-
nia energii, rozw6j komunikacji bezprzewodowej to funkcjonalnosci,
ktére wymagajq stosowania nowych rozwigzan, a te nierzadko niosg
ze soba, takze nowe problemy techniczne. Walidacja nowych techno-
logii oraz poszukiwanie najlepszych rozwigzan przeklada sie na wiek-
sze potrzeby badawcze.

Wiedza o wlasnym produkcie zdobyta np. w trakcie testéw EMC
skutkuje powstaniem unikalnych, zoptymalizowanych rozwia-
zan a nie dokladaniem kolejnych ferrytéw, filtréw czy skompli-
kowanego ekranowania. Tego rodzaju komponenty, stosunkowo
najdrozsze w BOM-ie i przypadkowo dobrane, stosuje si¢ w pro-
duktach, ktére polegly podczas testéw i dla ratowania projektu
zdecydowano sie na takie rozwigzanie. Mozliwo$¢ testowania
kompatybilnosci juz na wstgpnych etapach projektu przyczynia
sie do uproszczenia jego finalnej konstrukc;ji i ograniczenia liczby
wersji prototypowych.

Badania EMC majg wiele krzywdzgacych osadéw, ktére wynikaja
z tego, ze inzynierowie nie znajg si¢ na tym zagadnieniu i powta-
rzaja zaslyszane od innych opinie lub niewlasciwie interpretowane
przepisy. Tymczasem dzisiaj kazda firma produkcyjna musi umie¢
zmierzy¢ sie z kompatybilnoscig. Obecnie jest ona integralnym sktad-
nikiem jako$ci produktu a nie implikacjg oznakowania CE. Im wigk-
sza skala dzialania, tym waga tych zagadnien staje sie wieksza.

Jak to wykonaé?

Najnowsze metody to badan to symulacje komputerowe. Stajg sie coraz
powszechniejsze dzigkilepszej dostepnosci nowoczesnego oprogramo-
wania typu EDA, np. CST EMC Studio (rysunek 4). Wiele z najnowszych
symulatoréw uktadéw elektronicznych daje mozliwos¢ weryfikacji pro-
jektu pod katem elektromagnetycznym. Narzedzia te pozwalajg wyltapac
grube bledy i oczywiste pomytki projektantéw, dziegki czemu sg w sta-
nie poméc konstruktorom na etapie tworzenia projektu lub tez zwiek-
szajg szanse przejscia przez tradycyjne badania za pierwszym razem.
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Rysunek 5. Wielofunkcyjny generator IMU3000 pozwalajacy na prze-
prowadzanie serii testow odpornosci
(zrodto: https:/ /bit.ly/3gpAlss)
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Fotografia 1. Odbiornik do testéw kompatybilnosci elektromagne-
tycznej o nazwie ESRP EMI firmy Rohde & Schwarz
(2rédto: https:/ /bit.ly/32vPWFC)
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W zakresie bardziej klasycznego miernictwa warto warto zwréci¢
uwage na kompaktowe urzadzenia do testéw EMC, ktére wyposazone
sg w biblioteki norm, majg zdefiniowane cale procedury pomiarowe
oraz dajg mozliwo$¢ Sledzenia parametréw urzadzenia badanego
w trakcie narazen (rysunek 5, fotografia 1).

Zwykle we wlasnym zakresie daje sig przeprowadzi¢ tylko czesé¢
pomiaréw. Tylko niewielka czgé¢ zakladéw produkujacych sprzet
elektroniczny wykonuje badania EMC u siebie, we wiasnych labora-
toriach pomiarowych. Wymagaja one precyzyjnej i drogiej aparatury
pomiarowej oraz fachowego personelu. Najczeéciej wigc badania EMC
sg zlecane w specjalizowanych laboratoriach, posiadajgcych oprécz
specjalizowanej aparatury i przeszkolonego personelu, takze odpo-
wiedni status organizacyjny — akredytacje.

Waznym zjawiskiem sprzyjajacym popytowi na ustugi badawcze jest
rynkowa eksplozja technologii bezprzewodowych. Ogromna liczba na-
dajnikéw i odbiornikéw radiowych pracujacych w tych samych pasmach
czestotliwosci i skomplikowane modulacje zapewniajace duza szybkoscé
transmisji danych powoduja, Ze wymagania dotyczace kompatybilnosci
elektromagnetycznej, a zwlaszcza odpornosci na silne sygnaty zakloca-
jace, staje sie kluczowym czynnikiem powodzenia rynkowego produktéw.

Badania w akredytowanych laboratoriach sg kosztowne, zwlasz-
cza w przypadku urzadzen, dla ktérych konieczne jest prowadze-
nie testéw kontrolnych na kazdym etapie projektowania i produkcji.
Woéwczas posiadanie przez producenta mozliwosci wstepnego spraw-
dzenia urzadzen we wlasnym laboratorium moze znacznie obnizy¢
0go6l naktadéw ponoszonych na opracowanie prototypu produktu.

Pomimo wszystko badanie samodzielnie wyrob6éw réwniez ma so-
lidne uzasadnienie. Procedury pomiarowe i uktady testujace sg jed-
noznacznie opisane. Po nabyciu pewnego dos§wiadczenia, na przyktad
w trakcie uczestnictwa przy badaniach w duzym laboratorium, wielu
inzynieréw moze doj$¢ do przekonania, ze jest w stanie przebrnaé
przez procedure uzyskania zgodnosci z dyrektywami samodzielnie.

Laboratoria EMC

Badania w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne wymagaja
kosztownej i skomplikowanej aparatury. Dodatkowo szybko rosnie
zakres czestotliwosci w jakim nalezy przeprowadzaé badania przez
co laboratoria musza stale modernizowa¢ sprzet pomiarowy. Wyni-
kiem tego sg znaczne koszty badan.

W wigkszosci przypadkéw wykonanie badan oznacza konieczno§é
wyjscia poza obszar pracowni konstrukcyjnej, w konicowej, a wiec
takze i najbardziej stresujacej czesci pracy. Niepewnosé co do wyni-
kéw badan w polgczeniu z presja czasu powoduja, ze klienci labora-
toriéw badawczych oczekuja nie tylko niskich cen ustug.

Sama procedura oraz jej wynik moga nie stanowi¢ najwazniejszego
elementu badania. Producentom zalezy na wiedzy o slabych punktach
konstrukcji i metodach ograniczania emisji i poprawy odpornosci.
Oczekiwana jest takze ocena, czy ich rozwigzanie jest na podobnym
poziomie technicznym jak u innych firm. Dlatego zdanie osoby, ktéra
widziala wiele podobnych urzadzen moze by¢ bardzo cenne.

W przypadku, gdy urzadzenie nie spelnia wymogéw norm i wy-
maga poprawy, oferowany zakres pomocy moze by¢ mocno ogra-
niczony. Zwykle mozna skorzysta¢ z dodatkowych konsultacji lub
wykupié¢ tzw. godziny inzynierskie. Jednak odnalezienie odpowied-
nich rozwigzan lezy w kwestii producenta. Dla wielu z nich stanowi
to powazne wyzwanie. Dlatego opr6cz wyniku badania klienci ocze-
kujg wsparcia i pomocy tak, aby badania nie okazatly sig diugotrwa-
Iym i kosztownym koszmarem. Zagadnienia zwigzane z badaniami,
normami i urzgdowym jezykiem dla wielu inzynieréw sg istotna ba-
rierg. DoSwiadczona kadra laboratorium jest w stanie duzo poméc
i wskazac miejsca, ktére moga stac sie Zrédlem potencjalnych proble-
mo6w. Do takiej diagnostyki czesto nie trzeba przyrzadéw, wystarczy
obejrzenie projektu przez specjaliste.

Laboratoria badawcze, ktére sg obecne na rynku polskim dzielg sie
na akredytowane i nieakredytowane. Akredytacjg zajmuje sig Polskie
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Centrum Akredytacji, ktére przeprowadza badanie kompetencji, we-
ryfikuje procedury pomiarowe i sprawdza czy realizowane pomiary
sg doktadne i zgodne z normami. Akredytacja dotyczy wybranego za-
kresu dziatalnosci jednostki, zwykle pokrywajacym obszar, w ktérym
dana placéwka stara sie specjalizowac. Niektore wiodace placowki
dysponujg takze dodatkowymi §wiadectwami uznania ze strony za-
granicznych jednostek notyfikujacych. Niewatpliwie posiadanie akre-
dytacji jest waznym rynkowym atutem dla laboratoriow. Jest to rodzaj
gwarancji i uznania zaréwno jako§ci aparatury pomiarowej jak tez
wiedzy i do§wiadczenia laboratorium. Ale poniewaz nie ma formal-
nego wymogu, aby badania przeprowadzatly jedynie placéwki akre-
dytowane ani nawet takiego, ktéry zmuszalby producenta urzadzen
elektronicznych do zlecania badan firmom zewnetrznym, czesc¢ jed-
nostek badawczych dziata bez akredytacji PCA. To komu zaufa¢ jest
juz indywidualng decyzja klienta,

Lekcewazenie badan

Kara za wprowadzenie na rynek niezgodnego sprzetu elektronicznego
jest dos¢ dotkliwa, gdyz oprécz grzywny konieczne jest wycofanie
wadliwych urzadzen z rynku. Jednak takie przypadki zdarzaty sie
bardzo rzadko. W sytuacji realnego braku zagrozenia kara, wielu pro-
ducentéw i importeré6w urzadzen elektronicznych woli zaufa¢ swo-
jej intuicji, symulacjom lub tez ograniczonym w znacznym zakresie
pomiarom wlasnym, niz placi¢ za ustugi. Szacuje sie, ze tylko kilka
procent firm bedacych producentami elektroniki w sposéb rzetelny
podchodzi do problematyki badan. Pozostali producenci i importe-
rzy zlecaja tylko niektére, wybrane badania, a zapewne wiekszos¢
krajowych firm nie przeprowadza badan wcale.

Nadzor

Nadzor nad rynkiem sprawowany jest przez Urzad Ochrony Konku-
rencji i Konsumentéw, za posrednictwem wyspecjalizowanych urze-
dow. Jezeli w wyniku kontroli zostanie stwierdzone, ze wprowadzony
wyréb nie spelnia wymagan, producentowi lub importerowi moze
zosta¢ nakazane usuniecie niezgodnoéci wyrobu z zasadniczymi wy-
maganiami, wycofanie z obrotu lub zakaz wprowadzania do obrotu
danej partii wyrobéw.

W Polsce karalne jest wprowadzanie do obrotu wyrobéw niezgod-
nych z zasadniczymi wymaganiami albo specyfikacjami technicz-
nymi, umieszczanie oznakowania CE na wyrobie, ktéry nie spetnia
zasadniczych wymagan albo dla ktérego producent lub jego upo-
wazniony przedstawiciel nie wystawil deklaracji zgodnosci, a takze
umieszczanie na wyrobie znaku podobnego do oznakowania CE, mo-
gacego wprowadzac¢ w biad nabywce i uzytkownika wyrobu.

Kazde z tych dzialan podlega r6wniez grzywnie w wysoko$ci do 100
tys. zt. Sankcje wydaja sie by¢ grozne, jednak nie sa one automatyczne
i nalozenie kary musi poprzedzi¢ dos¢ dtuga procedura prawna,
w ramach ktérej przedsiebiorcy nalezy udowodnié, ze jego wyréb
nie spelnia wymagan. Firma moze sie tez skutecznie bronié, przy-
wolujac wyniki badan, ktére §wiadcza na korzysé¢ danego produktu.

Trzeba wiec wyraznie powiedzie¢, ze system badan wyrobdow elek-
tronicznych w oparciu o dyrektywy nowego podejscia w praktyce nie
jest represyjny, bo tez u jego podstaw lezy domniemanie dobrej woli
i uczciwosci ze strony producentéw.

Jak projektowaé, by poprawi¢ EMC?
Wsréd ogdlnych przyczyn powstawania zaburzen EM trzeba wymienié:
» okresowe i losowe zmiany napieé zasilajacych oraz szybkie
zmiany napie¢ i pradéw roboczych, zwtaszcza w obecnosci ele-
mentéw pasozytniczych LiC,

odbicia sygnatéw spowodowane niecigglosciami w liniach trans-
misyjnych (przewody, kable, $ciezki na ptytkach PCB) i niedopa-
sowaniem impedancji na interfejsach,

przestuchy (przeniki) sygnatéw w liniach wskutek sprzezen po-
jemno$ciowych i indukcyjnych,



$wiadomos¢ producenta. Co nalezy wiedzie¢ o wprowadzaniu urzadzenia elektronicznego na rynek

* jednoczesne przelacza-
nie wielu obwodéw w syn-
chronicznych ukladach
cyfrowych  (taktowa-
nych wspélnym zegarem),
zwlaszcza w systemach
z widmem rozproszonym,
 drzenie fazy (jitter) w ukta-
dach przelgczajacych.

Aby spelni¢ podstawowe wy-
magania dotyczace EMC, przy
projektowaniu i wykonawstwie
urzadzen potrzebna jest szeroko
rozumiana dobra praktyka in-
zynierska. Obejmuje ona ukie-
runkowane na EMC dziatania
w zakresie prawidlowego do-
boru rozwigzania uktadowego,
zaprojektowania i wykonania
plytek PCB z wlasciwie rozpla-
nowanymi i polaczonymi ele-
mentami biernymi i ukladami
scalonymi oraz zastosowanie
odpowiednich zabezpieczen =
np. przeciw skutkom wytado-
wan elektrostatycznych ESD.
Jednak nawet przy przekonaniu o prawidtowym projekcie urzadze-
nia, w ktérym uwzgledniono znane z praktyki i zalecane sposoby roz-
wigzania probleméw EMC, nalezy potwierdzi¢ zgodno$¢ wynikami
badan w ramach procedur oceny zgodnosci dyrektyw.

Podstawowymi elementami redukujacymi poziom zaburzen prze-
wodzonych i promieniowanych, sg elementy takie jak filtry, dtawiki,
rdzenie ferrytowe, uszczelnienia, okna ekranujace. W dzisiejszych
czasach praktycznie nie mozna juz znalezé elektronicznego urza-
dzenia, w ktérym nie bylyby one uzyte.

Pomocne mogg okazaé sie nowoczesne technologie produkcyjne
umozliwiajace uzyskanie np. szczelnosci elektromagnetycznej przy
jednoczesnej ochronie przed wilgocig czy kurzem. Sg obecnie re-
alizowane catkowicie automatycznie z doskonala doktadnoscig za
pomocg urzadzenia przypominajacego ploter, gdzie automatycznie
nanosi sie przewodzace elektrycznie uszczelnienie wedtug wczesniej
zaprogramowanego ksztaltu.

Z zakresu nowych materialéw coraz bardziej znana jest technolo-
gia zastosowania przewodzgcego elektrycznie tworzywa sztucznego
do produkcji obudéw urzadzen elektronicznych, ktére daje znaczne
oszczednosci w kosztach ekranowania.

Znaczenie dla rozwoju rynku ma tez sam charakter produkcji w Pol-
sce w duzej mierze bazujacy na zastosowaniu modutéw, uktadéw SoC
itp., ktére same w sobie stanowig pewien system. Przykladem mogg
by¢ systemy $ledzenia floty pojazdéw skladajace sie z modutu GPS,
GSM, zasilacza i sterownika mikroprocesorowego. Trzy z czterech
blokéw wchodzacych w skiad takiego urzadzenia to produkty stan-
dardowe, kupowane jako gotowe i przebadane komponenty. Taka kon-
cepcja konstrukcji produktu jest w duzej mierze zgodna z normami
i rzadko sprawia klopoty.

Podsumowanie
Wstepne badania na zgodno$é z wymaganiami EMC, przeprowa-
dzane wedtug dobrze przemyslanej procedury, nie tylko w ostatecz-
nym wykonaniu nowo opracowywanego urzadzenia, moga zapewnic
pozytywny wynik w formalnych pelnych badaniach w laboratorium
EMC. Nie nalezy sig przy tym zraza¢ ewentualng pierwszg porazka,
bo zdobyte do$wiadczenie i kontakt z fachowym personelem labo-
ratorium EMC bedzie podstawg sukceséw w dalszych dziataniach.
Damian Sosnowski, EP

Fotografia 2. Sonda do wstepnych pomiaréw EMC
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