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MERITVE

Virtvalni laboratorij za meritve
elektromagnetne zdruiljivosti

Jozef PERNE

Povzetek: Meritve elektromagnetne zdruzljivosti (v nadaljevanju EMC-meritve) so povezane z zelo visokimi
investicijami v merilno opremo in s specificnimi znanji merilcev. Laboratoriji, ki opravljajo te meritve, so med
seboj relativno slabo povezani, zaradi visokih stroskov pa se opravljajo le v zakljuénih fazah razvoja. To pov-
zroca vracanje v prejsnje faze v razvoju izdelka, vecje stroske in predvsem podaljSuje razvojne ¢ase. Rezultati
projekta »Virtualni EMC-laboratorij« izboljSujejo pogoje za meritve, teste in resevanje razvojnih problemov na
podrodju elektromagnetne zdruzljivosti, da povezejo znanje, opremo in postopke. Opisani projekt bo razprée-
ne laboratorije povezal, izboljsal izkoris¢enost kapacitet in informiral strokovno javnost. Meritve bo pomagal
narediti dostopnejse tudi za razvojne skupine in projekte, ki so jim sicer zaradi visokih stroskov opreme ne-

dostopne.

Kljucne besede: elektromagnetna zdruzljivost, EMC, virtualni laboratorij, meritve, testi, preizkusi

B 1 Uvod

Tehnoloski center SEMTO ze dru-
go leto v okviru Centra odli¢nosti
NApredni nekovinski MAteriali s
TEhnologijami prihodnosti — CO
NAMASTE - izvaja projekt Virtualni
EMC-laboratorij. V CO NAMASTE
so definirani znanstveni in tehnolo-
ski cilji za materiale, ki so predmet
raziskovanja, hkrati pa se CO ukvarja
tudi z doloc¢enimi aplikacijami pred-
vsem za senzorje, zascitne elemen-
te v energetiki, aktuatorje in dru-
go. Materiali so v CO definirani kot
»moznosti izkoriscanja v senzorjih,
aktuatorjih, tokovnih in elektroma-
gnetnih zascitah, v optoelektroniki,
fotoniki, implantih in drugih bioi-
nertnih in bioaktivnih aplikacijah«.
Tehnoloski cilji CO dolocajo nadgra-
dnjo materialov z elementi in izdel-
ki. Vertikalno povezovanje materia-
lov z elementi in izdelki je torej v CO
posebej poudarjeno. Prav zahteve
po elektromagnetni zdruzljivosti in

Jozef Perne, univ. dipl. inz, Za-
vod Tehnoloski center SEMTO,
Ljubljana
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odpornosti, robustnosti in varnosti
pa so tiste, ki jih je za dosego opti-
malnih rezultatov potrebno v okviru
raziskav in razvoja upostevati v vsej
verigi. S ciljnimi raziskavami in ra-
zvojem materialov se torej dosezejo
definirani cilji na podrodju elektro-
magnetne kompatibilnosti elemen-
tov, sklopov in izdelkov.

S projektom Virtualni EMC-labora-
torij se izboljSujejo pogoji za meri-
tve, teste in reSevanje razvojnih pro-
blemov na podrocju EMC tako, da
poveze znanje, opremo in postopke.

B 2 Cilj projekta

Cilj projekta je izdelava podatkovne
baze, v katero bodo vkljuceni vodilni
laboratoriji na podroc¢ju EMC in var-
nosti v Sloveniji in bo potencialnim
uporabnikom posredovala informa-
cijo o meritvah v teh laboratorijih.
Ker so EMC-meritve povezane z zelo
visokimi stroski za merilno opremo
in zahtevajo specifi¢na znanja meril-
cev, bo projekt razprsene laborato-
rije povezal, izboljsal izkorisCenost
kapacitet in informiral strokovno
javnost o meritvah v posameznih
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Slika 1. Partnerji projekta
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Slika 2. Okolje EMC-meritev

laboratorijih. V bazi podatkov bodo
dostopne relevantne informacije o
razpolozZljivi opremi, njeni izkorisce-
nosti, merilnih postopkih in uspo-
sobljenosti za meritve. Nadgradnja
informacij o meritvah in testih v
posameznih laboratorijih bodo po-
datki o izkusnjah in usposobljenosti
za reSevanje problemov, to je od-
pornosti na EMC-motnje, stresne
in varnostne teste. Potencialni upo-
rabnik bo s povezovanjem znanja
laborantov, merilcev in razvijalcev
svoj problem s pomodjo meritev in
testov ne le okarakteriziral, ampak
tudi razvojno razresil.

V CO 7e sodelujejo podjetja, ki so
usposobljena na podrocju EMC in
zas(ite, hkrati pa se za njihove pro-
dukte zahteve za EMC-zdruZljivost
stalno povecujejo, tudi z uvajanjem
evropskih direktiv (EMC-direktiva,
nizkonapetostna direktiva, zahteve
za CE-znak ...) (slika 1).

Laboratoriji za podroc¢je EMC imajo
znanja, opremo, tehnoloske resitve,
ki so osnova za razvojne resitve, iz-
delavo prototipov, izdelkov in siste-
mov (slika 2). Posamezni laboratoriji
razvijajo svoje postopke meritev, ki
so prilagojeni potrebam lastnega
razvoja, vendar noben laboratorij v
celoti ne obvladuje meritev in te-
stov. Naloga projekta je torej izde-
lati podatkovno bazo za doloceno
vrsto meritev in pri tem specificirati
znanja, opremo in postopke, ki jih
obvladuje posamezen laboratorij.

Znanja na podrocju EMC in varno-
sti so specificna, zahtevajo pa se pri

raziskavah in razvoju med seboj zelo
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draga in glede
na posamezne
teste tudi zelo
specificna. Nuj-
no je povezovanje in zdruzevanje
opreme vsaj na podrodju Slovenije.

Postopke merjenja in testiranja v
grobem definirajo standardi, ki pa
opredeljujejo vecinoma velikostne
razrede in opremo. To pa je potreb-
no v laboratorijih nadgraditi s tocno
definiranimi postopki meritey, sle-
dljivostjo merilnih ali testnih instru-
mentov, predvsem pa z izkusnjami
za iskanje in reSevanje problemov

Podatkovna baza v okviru Tehno-
loskega centra SEMTO je dostopna
tudi na spletu. Obsega informacije
o razpolozZljivih kapacitetah, opre-
mi in znanju in s tem informacije o
moznostih izvajanja dolocenih vrst

preizkusov. Glavna prednost je v
boljsi in racionalnejsi izkoris¢enosti
zelo drage opreme in ozkega speci-
alisticnega laboratorijskega znanja.
Baza zajema podatke o:

* standardih,

° predpisih in direktivah,

* merilni in testni opremi in njeni
razpolozljivosti,

¢ definiranih merilnih in testnih po-
stopkih, nivojih, velikostnih razre-
dih motenj,

* znanju in osebju za izvajanje me-
ritev in reSevanje razvojnih pro-
blemoy,

* izvedenih resitvah na podrodju
EMC-odpornosti, odpornosti na
stresne in varnostne teste.

B 3 Podatkovna baza

V podatkovni bazi so izdelani trije
loc¢eni dokumenti, ki vsak zase opre-
deljujejo meritev, merilno opremo in
merilni postopek. Loceni dokumenti
so smiselni zaradi poenotenih podat-
kov na nivoju meritev za vse ponu-
dnike zaradi medsebojne primerjave
vseh treh elementov in ne nazadnje
odlocitve posameznega laboratorija,
da dolocenih podatkov ne bo objavil
(npr. merilnih postopkov), ker jih ste-
je za svojo poslovno skrivnost.
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Slika 3. Vsebina vprasalnika - vprasalnik A
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Slika 4. Vsebina vprasalnika — vprasalnik B

3.1 Podatki o meritvi, testu
ali preizkusu

Kot izhodisce so opredeljeni ustre-
zni standardi, opisan je preizkus,
kot se konkretno izvaja v laborato-
riju, opredeljeni so velikostni razredi
preizkusa in ostali podatki, ki karak-
terizirajo preizkus (slika 3). Podatki
se lahko vnesejo poenoteno za vse
laboratorije, ker so precej neodvisni,
razlike pa je mogoce posebej pou-
dariti.

3.2 Podatki o merilni
opremi

Podani so podatki o dejanskih in-
strumentih, aparaturah in program-
ski opremi z navedbami proizvajal-
cev za izvajanje preizkusa. Posebej
so navedeni pogoji za izvedbo pre-
izkusa in s kaksno opremo so ti po-
goji zagotovljeni, podatki o prosto-
ru, prostorski ureditvi preizkusa v
okviru laboratorija, komore, gluhe
sobe itd. S temi navedbami se po-
samezen laboratorij lahko najbolje
predstavi v smislu svoje usposo-
bljenosti izvajanja posameznih te-
stov. Navedbe proizvajalcev opreme
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niso nujne, ce je ta drugace dovolj
tocno opredeljena in laboratorij ne
Zeli navajati dobaviteljev. V tem delu
so zazeleni slikovni material, foto-
grafije, sheme in drugo, kar najbo-
lie ponazori merilno opremo in da
uporabniku zadostno informacijo za
odlocanje (slika 4).

3.3 Podatki o merilnem
postopku

Opisani so merilni postopki, na-
¢ini izvajanja preizkusov, merilni
protokoli itd. Posebej so navedbe
o usposobljenosti merilcey, nji-
hove reference in bibliografija.
Ta del podatkov je s stalis¢a po-
slovne skrivnosti in »know howa«
posameznega laboratorija lahko
najbolj sporen. Laboratorijem je
prepuséeno, kako podrobno na-
vedejo svoje postopke preizkusa-
nja, koliko pa jih zadrzijo kot svojo
poslovno skrivnost. Vkljucene so
tudi reference laboratorija, s kate-
rimi lahko potencialne uporabnike
»preprica« o kakovosti postopkov
brez njihove konkretne opredeli-
tve (slika 5).

Zaradi omejenih sredstev projekta
je bila podatkovna baza EMC-me-
ritve integrirana v »bazo znanjax,
ki jo vzdrzuje TC SEMTO in jo upo-
rabljajo predvsem ¢lani Tehnolo-
skega centra. Posamezni deli baze
znanja so internega znacaja in so
dostopni z uporabniskim imenom
in geslom, nekateri deli baze zna-
nja pa so odprti in dostopni brez
gesla. EMC-meritve so odprtega
znacaja in dostopne brez gesla.

SEmio
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Preizkus:
Meritey sevalnily emisif
Measurement of radiated emissions

Standard:

CISPR 25 ed.3.0:2008 Vozila, plovila in naprave = motorji = notranjim zgorevanjem - Karakreristike
obéutljivosti za radijske momje - Mejne vrednosti in metode merjenja za zaidito sprejemnikov na
krovu (CISPR 25:2008)- Sevalne emisije component/modulov = ALSE metoda

CISPR 25 d.3.0:2008 Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio disturbance
characteristics - Limits and methods of measurement for the protection of on-board receivers -
Radiated emissions from componentsimodules — ALSE method

Laboratorij:

Ny Letrika

Iskra Avtoelektrika, d.d.

Indtitut za elektriéne rotacijske sisteme
Podroéje laboratonjeyv

Polje 15, 5290 Sempeter pr1 Gorici
www.letrika.com

Kontaktna oseba:

Slika 5. Vsebina vprasalnika — vprasalnik C
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Do vsebin baze lahko z nekaj kliki
dostopamo tudi preko spletne stra-
ni TC SEMTO: http://www.semto.si/
(slika 6).

B 4 Zakljucek

Tehnoloski center SEMTO bo v
povezavi s Centrom odli¢no-
sti NAMASTE s to nalogo pove-
zal projekte Centra in jim dodal
vertikalno nadgradnjo z EMC in
varnostjo. S tem je raziskavam
materialov in razvojem senzorjev
in elementov dodana uporabna
komponenta. Hkrati pa se s po-
vratno informacijo z meritvami in
testi na elementih lahko generira-
Jo nove zahteve za aplikativne raz-
iskave materialov.

Najvecja dodana vrednost nalo-
ge je torej, da se s povezovanjem
laboratorijskih  kapacitet dose-

RAZVO,

semto

< ¥
Yoystrs?

ze partnerstvo
med clani SEM-
TO, CO in Sirse,
s povezovalnimi
ucinki pa bolje
izkoristijo delo
posameznih ra-
zvojnih  skupin,
njihove kapaci-
tete in oprema.

Tehnoloski cen-
ter SEMTO bo
z nalogo re-
aliziral  enega
od ciljev, ki jih
pred raziskoval-
ne organizacije,
predvsem javne
zavode, posta-

B UAZA ZNANIA

» Materiali
= Posveli

* Konference

¥ Ing dejavnost
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B BAZA ZNANIA | EMC meribve

Baza znangs ENC mertve vam pomaga naj uspasatsjen Libonalon £3 Cveaty m.uui
eleklormagneing Satpvaib

TEC 8764311 Mt rpeboskga S5dings e 9D | apimmass I

vlja Resolucija o
raziskovalni  in
inovacijski stra-
tegiji RS 2011-2020, in sicer ukrep
»vzpostavitev virtualnega centra
za dostop do raziskovalne infra-
strukture in mehanizma za dostop
do prostih zmogljivosti«.
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Abstract: The project »Virtual EMC Lab« to improve conditions for measurement, test and solve development
problems in the field of electromagnetic compatibility, thus, to integrate knowledge, equipment and proce-
dures.

The aim of the project is designed database, which will be covered by leading laboratories in the field of EMC
and safety in Slovenia and the potential users of the information provided in these laboratory measurements.
The database will be accessible to relevant information on the availability of equipment, utilization equipment,
measurement procedures and measurement skills. Upgrading information on measurements and tests in dif-
ferent laboratories will be information on the experience and skills to solve problems, it's resistance to EMC
interference, resistance to stress tests and safety tests. Potential users will connect knowledge laboratory
assistants, meters and developers a problem by means of measurements and tests not only the development
but also characterized resolved.

EMC measurements are associated with very high investment in measuring equipment and gauges speci-
fic knowledge. This project will connect dispersed laboratories, improved capacity utilization and informed
professionals. Measurements will help you make more accessible to development teams and projects them
because of the high cost of equipment inaccessible.

Keywords: electromagnetic compatibility, EMC, virtual laboratory, measurements, tests,
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