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Problemy pomiaru zaburzen radioelektrycznych wytwarzanych

przez zrédta swiatta LED

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zwigzane z metodami pomiaru zaburzen radioelektrycznych promieniowanych emitowanych
przez zrédta $wiatta (np.LED) okre$lone normg EN55015. Zauwazono mniejszg wiarygodno$c¢ stosowania metody CDN, ktéra jest metoda
alternatywng do metod pomiaru emisji w komorach ekranowanych (np. GTEM). Przedstawiono wyniki badania emisji promieniowanych wybranych

lamp LED dotyczace opisanego problemu .

Abstract. The article presents problems related to the measurement methods of radiated radioelectric disturbances emitted by light sources (eg
LED) defined by EN55015 standard. Smaller trustworthiness of the use of the CDN method have been noted, which is an alternative method to the
methods of measuring emissions in shielded chambers (eg GTEM). Presented are the results of the radiated emission test of selected LED lamps
regarding the described problem. Problems of measurement of radio electric disturbances emitted by LED lamps
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Wstep

W naszych domach i mieszkaniach coraz bardziej
popularne sg kompaktowe lampy energooszczedne, oraz
zaawansowane technologicznie zrédta swiatta - lampy LED.

Urzadzenia oswietleniowe z diodami LED moga
wywotywaé zaburzenia elektromagnetyczne i zaktocaé
prace innych urzgdzen [1], dlatego tez czesto podlegajg
kontrolom przez Prezesa Urzedu Komunikacji
Elektronicznej, w ramach planu kontroli wyrobow [2] w
obszarze Dyrektywy EMC 2014/30/UE [3].

Elektryczne zrodta sSwiatta ze wzgledu na swoje
uzytkowe zastosowanie CE] najpopularniejszymi
urzadzeniami  elektrycznymi  wykorzystywanymi  przez
cztowieka. Dzieki temu doczekaty sie¢ dedykowanej im
normy europejskiej - EN55015 - ,Poziomy dopuszczalne i
metody pomiaréw zaburzen radioelektrycznych
wytwarzanych przez elektryczne urzgdzenia oswietleniowe i
urzgdzenia podobne” [4]. Wedlug wymagan normy EN
55015 przy ocenie lamp LED nalezy uwzgledni¢
nastepujgce wymagania:

- poziomu dopuszczalnego napiecia zaburzen na
zaciskach zasilania sieciowego, oraz

- poziomu dopuszczalnego
promieniowanych.

Poziomy emisji dla zaburzen przewodzonych dotyczag
zakresu czestotliwosci od 9kHz do 30MHz.

W przypadku zaburzenh promieniowanych rozpatruje sie
dwa rodzaje wymagan zalezne od czestotliwosci:

- w zakresie czestotliwosci od 9kHz do 30MHz,

emisji  zaburzen

wymagania dopuszczalnego poziomu sktadowej
magnetycznej natgzenia pola mierzone jako prad
indukowany w antenach ramowych obejmujgcych

urzgdzenie o$wietleniowe,

- w zakresie czestotliwosci 30 MHz do 300 MHz,
wymagania dopuszczalnego poziomu sktadowej
elektrycznej natezenia pola zaburzeh promieniowanych.

Oprocz wymagan dotyczacych zaburzen
radioelektrycznych, urzadzenia os$wietleniowe podlegajg
rébwniez wymaganiom dotyczacym emisji harmonicznych
zgodnie z normg EN61000-3-2 [5][6].

Pomiary emisji promieniowanych

Urzadzenia o$wietleniowe w odréznieniu od wielu
innych urzgdzen wystepujg gtownie w Srodowisku
mieszkalnym, dlatego tez w normie nie znajdujemy
podwyzszonych pozioméw dla srodowiska przemystowego.
W przypadku srodowiska przemystowego limity sg wyzsze

o 10dB. Wedtug normy EN55015 rozpatruje sie limity
zaburzen promieniowanych zgodnie z tabelg Tab.1.

Tak ostre poziomy dopuszczalne czesto sg problemem dla
producentéw urzgdzen oswietleniowych z uwagi na droge
propagacji zaburzen.

Tabela 1. Poziomy dopuszczalnej emisji zaburzen
promieniowanych w zakresie czestotliwosci od 30MHz do 300MHz
dla odlegtosci 10m.

Zakres czestotliwosci Poziomy dopuszczalne dla
MHz wartosci quasi szczytowej
dB(uV/m)
30 do 230 30
230-300 37

Przy czestotliwosci granicznej stosuje sie nizszy poziom
dopuszczalny

Zaburzenia promieniowane mozna mierzy¢ na
poligonach lub w komorach ekranowanych, korzystajgc z
odbiornikéw pomiarowych lub analizatorow widma. W
zakresach czestotliwosci mierzonych sygnatéw mamy do
czynienia z zaburzeniami intencjonalnymi wywotanymi
nadajnikami radiowymi i nadajnikami telefonii komérkowej,
dlatego wazne jest aby urzadzenie byto badane w
warunkach o odpowiednim widmie elektromagnetycznym
tta. Przyktadowg metodg w ktérej ograniczony jest wplyw
widma tta jest pomiar emisji w komorze GTEM (Rys.1).

Komputer  Drukarka
—— Komora GTEM
Odbiornik
pomiarowy
L

Rys.1. Uktad pomiarowy z komorg GTEM.

Przy przeprowadzaniu pomiaréw emisji urzadzen
oswietleniowych pojawiajg sie problemy wynikajgce z
przekroczenia dopuszczalnych pozioméw zaburzen [2]. Na
podstawie tego mozna spodziewac¢ sie ze urzadzenia nie sg
kompatybilne elektromagnetycznie.

Norma EN55015 podaje jednak inny sposoéb realizaciji
procedur oceny zgodnosci, a mianowicie spotykamy w niej
informacje [4], ze:
wDla zakresu czestotliwosci od 30MHz do 300MHz badania
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mogg by¢ prowadzone w sposéb okre$lony w Zatgczniku B
z poziomami dopuszczalnymi okre$lonymi w Tablicy B.1.
Jedli sprzet oswietleniowy jest zgodny z wymaganiami
okre$lonymi w zatgczniku B, uznaje sie go za zgodny z
poziomami dopuszczalnymi tego podrozdziatu.”

W przypadku tej alternatywnej metody — dopuszczalne
poziomy zaburzen przedstawione sg w tabeli Tab.2.

Tabela 2. Poziomy dopuszczalnego napigcia na zaciskach, metoda
CDN.

Zakres czestotliwosci Poziomy dopuszczalne dla
MHz wartosci quasi szczytowej
dB(uV)
30 do 100 64 do 54
100-230 54
230-300 61

Przy czestotliwosci granicznej stosuje sie nizszg z wartosci
dopuszczalnych. Poziom maleje w funkgji logarytmu czestotliwosci

Omawiana metoda pomiaru emisji  zaburzen
promieniowanych CDN opisana jest w normatywnym
zatgczniku B normy EN55015.

Generalnie metoda ta polega na pomiarach napiecia na
zaciskach urzagdzenia, czyli w przewodzie zasilajgcym za
pomocg odbiornika pomiarowego. Do wyniku pomiaru
nalezy doda¢ ttumienie wnoszone przez uktad CDN dla
sygnatu RF, wynikajace z napieciowego wspotczynnika
podziatu w uktadzie CDN. Dodatkowo do wyniku pomiaru
dodaje sie nastepne 6dB, kidre wynikajg z zastosowanego
ttumika na wyjsciu RF ukfadu CDN. Ukiad pomiarowy
metody CDN przedstawiony jest na rysunku rys.2.
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Rys.2. Uktad pomiarowy dla metody CDN.
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Rys.3. Schemat uktadu CDN.

Uktad CDN (Coupling Decoupling Networks) stuzy do
wyodrebnienia sygnatu zaburzen badanego urzadzenia i
wyeliminowania pozostatych zaburzen w przewodzie
zasilania. Schemat uktadu CDN przedstawia rysunek rys.3.

Wyniki pomiaru emisji promieniowanej zrédet swiatta
Ponizej zamieszczono wyniki pomiaréw wybranych

zrodet Swiatta: latarnia LED i plafon LED. W pierwszym

przypadku do pomiaréw emisji  promieniowanych

wykorzystano komore GTEM 1000 firmy Teseq, oraz
odbiornik pomiarowy Teseq SMR 4503. Uzyskano
nastepujgce wyniki pomiaru widma tta i badanego

urzadzenia (rys. 4).
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Rys.4. Wyniki pomiaréw dla latarni LED w komorze GTEM.

W  zakresie czestotliwosci 30MHz <+ 40MHz
zaobserwowano przekroczenie dopuszczalnych pozioméw
o okoto 8dB, czyli wartosci pomierzone dochodzity do
38dBuV/m.

Ten sam obiekt zbadano nastepnie wykorzystujgc
opisang wczesniej metode CDN. W tym celu wykorzystano
sprzet firmy Teseq: odbiornik pomiarowy SMR 4503, CDN
MO016, oraz thumik 6dB. W pomiarach uwzgledniono
ttumienie  9,5dBt1dB  wynikajace z  napieciowego
wspotczynnika podziatu w ukfadzie CDN, oraz ttumienie
6dB tlumika. Wyniki pomiaréw widma tta i badanego
urzgdzenia przedstawiono na rys.5.
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Rys.5. Wyniki pomiaréw dla latarni LED metodg CDN.

W przypadku pomiaru tta mozna zaobserwowac sygnaty
nadajnikéw radiowych (okoto 100MHz), ktére ,zacierajg”
koncowe pomiary zaburzen urzadzenia. Wykorzystana
metoda okazata sie ,lepsza” dla producenta badanego
urzgdzenia, gdyz maksymalny wynik pomierzonego
zaburzenia nie przekroczyt limitu. Dla czestotliwosci
33,6MHz przy limicie 63dBuV, uzyskano wynik 59dBuV,
czyli okoto 4dB ponizej limitu. Mimo duzego poziomu
zaburzen promieniowanych wykazanych w pomiarach w
komorze GTEM, zgodnie z zatagcznikiem B normy EN55015
— urzadzenie spetnia wymagania dla zaburzen w zakresie
30MHz + 300MHz.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 95 NR 3/2019 23



Podobne pomiary wykonano dla innego urzgdzenia
oswietleniowego - plafonu LED. Wyniki pomiaréw w
komorze GTEM przedstawione sg na rys.6.
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Rys.6. Wyniki pomiaréw dla plafonu LED w komorze GTEM.

W tym przypadku uzyskano takze przekroczenia (2dB)
dopuszczalnego poziomu. Dla czestotliwosci 67,5MHz, limit
wynosit 30dBuV/m, a uzyskano okoto wynik 32dBuV/m.

W przypadku metody CDN dla plafonu LED, réwniez
uzyskano przekroczenie dopuszczalnego poziomu. Tym
razem dla czestotliwosci 71MHz przy limicie 57dBuV
uzyskano wynik okoto 64dBuV (7dB powyzej limitu). Wyniki
pomiaréw zaburzen przedstawiono na rys.7.
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Rys.7. Wyniki pomiaréw dla plafonu LED metodg CDN.

Dodatkowo wykonano pomiary zaburzen plafonu LED
metodg CDN z natozonymi ferrytami na przewdd zasilajgcy.
Wyniki pomiaréw przedstawiono na Rys.8.
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Rys.8. Wyniki pomiaréw dla plafonu LED metodg CDN (z ferrytami
natozonymi na przewdd zasilajacy).

Na podstawie pomiaréw, okreslono ze najwigksze
zaburzenie wystepuje dla 48,5MHz, i przy limicie 60dBuV
uzyskano wynik 50,9dBuV (9,1dB ponizej limitu).

Wynika z tego, ze poprzez ograniczenia zaburzeh na
zaciskach zasilania mozna ,redukowa¢ zaburzenia
promieniowane” uzywajgc ferrytéw, a badany plafon LED
spetni wéwczas wymagania normy EN55015 pod katem
zaburzen promieniowanych w zakresie 30MHz + 300MHz.

Podsumowanie i wnioski

Dla urzadzen os$wietleniowych (np. typu LED) norma
EN55015 przewiduje pomiary zaburzen promieniowanych
za pomocg dwdch sposobéw:

1) pomiar natezenia pola elektrycznego E (dBuV/m)

— metoda w komorze ekranowanej (np. GTEM),
2) pomiar napiecia w przewodzie U (dBuV)

— metoda alternatywna CDN.

Spetnienie wymagan w zakresie zaburzen
promieniowanych jest utatwione, gdyz wystarczy, ze jedna
z wymienionych metod zakonczy sie pozytywnym
wynikiem.

Metoda alternatywna polegajaca na wykorzystaniu CDN
jest prosta i tania, gdyz nie wymaga komory GTEM.
Niestety jest obarczona wiekszymi btedami metody, oraz
problemami zaburzen sygnatami radiowymi (widmo tta), a
co sie z tym wigze - trudnoscig w ocenie zaburzen
wprowadzonych przez samo EUT.

Kontrowersyjny wydaje sie¢ Zatgcznik B normy EN55015,
wg ktorego istnieje zgodno$¢ pomiaréw zaburzen na
zaciskach urzadzenia oswietleniowego ze zgodnoscig z
wymaganiami dla zaburzen promieniowanych w zakresie od
30MHz do 300MHz. Zaburzenia promieniowane w postaci
pola elektrycznego w szerokim zakresie czestotliwosci sg
emitowane przez obudowe. W tym przypadku redukcje tych
zaburzen mozna realizowac¢ przez np. ekranowanie.

Wykorzystujac metode CDN — mozna za pomocg filtrow
i ferrytdw redukowac¢ zaburzenia w przewodach, a nie
zaburzenia emitowane przez obudowe (cho¢ w pewnym
stopniu  redukujemy wptyw anteny, czyli przewodu
zasilajgcego). Wydaje sie, ze wprowadzona prosta i tania
metoda, pozwala na ,tatwiejsze przepuszczenie” urzgdzen
w procesie oceny zgodnosci, mimo nadmiernych zaburzen
promieniowanych.
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