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Elaborarea si realizarea modelului functional al
circuitelor de incercare ESA

In a doua etapa a proiectului, care s-a desfasurat in perioada 01.12.2006 pani la
31.08.2007 au fost prevazute a fi realizate urmatoarele activitati:

1 Elaborare proiect model functional

2. Realizare model functional

3.  Analiza metodelor noi de incercare si masurare

4.  Experimentari in laborator a noilor metode functionale de incercare

5. Actiuni corective pentru Tmbunatatirea performantelor tehnice ale circuitelor de
incercare

In conformitate cu sarcinile prevazute in contract activitatea s-a desfasurat in felul
urmator:

In prima perioada s-a realizat ,,Proiectul model functional”. In cadrul siu s-a mai
analizat o data lista incercarilor prevazute de Directiva 2004/104/EC pentru ESA precum
si standardele de referinta la care directiva face trimitere pentru fiecare incercare in parte.
Astfel s-au realizat proiecte ale amplasamentelor de incercare pentru toate incercarile
ESA prevazute in directiva 2004/104/EC si pe baza carora urmeaza sa fie dezvoltate si
acreditate, In cadrul proiectului, urmatoarele incercari :

e Masurarea emisiilor radiate produse de ESA

e Misurarea imunitatii ESA la radiatii electromagnetice

e Masurarea emisiilor tranzitorii de tensiune produse de ESA

e Masurarea imunitatii la perturbatii tranzitorii conduse, transmise pe liniile
de alimentare ale ESA

Tot in cadrul acestei activititi s-au intocmit listele amanuntite cu echipamentele
de masurd si auxiliare necesare pentru a putea dezvolta si realiza incercarile respective.
S-au analizat cu atentie echipamentele deja existente in laborator, starea lor de
functionare, valabilitatea etalonarii, dar si mdsura in care performantele lor tehnice
corespund cerintelor specifice ale incercarilor ce urmeaza a fi realizate in cadrul
proiectului.

In finalul analizei s-a intocmit lista de echipamente ce urmau sa fie propuse pentru a fi
achizitionate in cadrul proiectului.



2. In cadrul celei de-a doua activitate desfisurat in aceasta etapd a proiectului, s-au
intocmit caietele de sarcini pentru fiecare echipament ce urma sa fie achizitionat, s-au
studiat parametrii tehnici ai aparatelor si dispozitivelor de la cat mai multi producatori de
echipamente din acest domeniu. In cazul unor echipamente care existau numai partial in
cadrul laboratorului s-a mers pe ideea completarii lor prin achizitionarea de noi
echipamente de la aceeasi firmd pentru a se putea asigura buna coordonare a acelei
incercari cu ajutorul unui software unic si deja cunoscut.

S-a organizat apoi documentatia tehnica si financiara in vederea organizarii licitatiilor si
activitatilor de achizitie ale echipamentelor.

In cazul mai multor echipamente licitatiile au trebuit s fie reluate conform reglementirilor legale
deoarece nu s-au intrunit conditiile de atribuire la prima licitatie.

S-au intocmit apoi contractele de achizitie si s-au achizitionat echipamentele necesare.

3. In cadrul celei de-a treia activitate ,, analiza metodelor noi de incercare si
masurare” s-a realizat receptia si punerea in functiune a echipamentelor pe masura ce ele
au sosit in cadrul laboratorului.

Apoi au fost realizate amenajarile amplasamentelor de incercare pentru fiecare incercare
in parte iar in cadrul lucrarii vor fi prezentate fotografii ce prezinta atdt amplasamentele
de incercare amenajate cat si echipamentele achizitionate n cadrul proiectului.

4. In cadrul etapei de ,,experimentiri in laborator a noilor metode functionale de
incercare” s-au realizat masurari si incercari demonstrative pentru a se putea verifica in
ce masura amplasamentele realizate corespund standardelor dar si conditiilor reale de
incercare.

S-au facut fotografii si inregistrari referitoare la valorile emisiilor masurate, dar si in
cazul calibrarilor circuitelor de incercare a imunitdtii, sunt prezentate Inregistrari ale
formei impulsurilor sau ale nivelelor de cdmp obtinute in timpul calibrarilor.

5. In cadrul etapei de ,,actiuni corective pentru imbunatitirea performantelor tehnice
ale circuitelor de Incercare” s-a realizat o analizd amadnuntitd a rezultatelor obtinute
pentru fiecare incercare in parte. Totodatd s-au analizat si diferentele dintre prevederile
exprese ale directivei (mai ales in ceea ce priveste numarul incercarilor dar si gradul lor
de severitate) in comparatie cu prevederile standardelor de referinta la care directiva face
trimitere si care prevad un numdr mai mare de incercari.

In masura in care echipamentele existente in laborator permit se va avea in vedere ca pe
viitor sa se realizeze largirea domeniului de incercéri ale laboratorului si cu aceste
incercari care desii nu sunt prevazute direct in directivd sunt in schimb prevazute in
standardele de referintd si in standardele proprii ale marilor producétori de automobile
(de exemplu: Ford, Renault,etc.).

De asemenea s-au analizat cu mare atentie rezultatele incercérilor preliminare realizate in
aceastd etapa astfel incat in etapele urmatoare sa se poatd face toate corecturile si
imbunatatirile necesare Incat sd fie acreditate un numar cit mai mare de Incercari in
cadrul actiunii de extindere a acreditarii.

ELABORARE PROIECT MODEL FUNCTIONAL

1. Misurarea emisiilor radiate produse de ESA urmeaza s fie realizate in
cadrul proiectului Tn conformitate cu prevederile punctelor 6.5 (pentru emisiile de banda
largd) si 6.6 (pentru emisiile de banda ingustd) din Directiva Europeand 2004/104/EC.




Analizand prevederile punctelor 6.5 si 6.6 rezulta ca metodele de masurare ce vor
putea fi folosite sunt cele prezentate in Anexele VII si VIII si anume:
a. Conform punctului 3.1 din Anexele VII si VIII masurarea emisiilor radiate
se vor face intr-o camera semianchoica respectand amplasamentele de incercare
prevazute in CISPR 25 Editia 2.(Metoda ALSE- vezi figurile 10,11,12)
b. Conform punctului 3.2 din Anexele VII si VIII masurarea emisiilor radiate
se poate face intr-un OATS ce trebuie sd corespunda prevederilor din CISPR 16-1 Editia
2 si figurii 1 din Anexa VII a Directivei Europene 2004/104/EC

In cadrul proiectului ne propunem si realizim, in primul rind, incercarea in
conformitate cu punctul 3.1 adica intr-o camera semianehoica deoarece aceasta exista in
cadrul ICMET Craiova si corespunde cerintelor minimale prezentate in CISPR 25.

Pentru a putea implementa incercarea de masurare a emisiilor radiate trebuie sa
asigurdm:
. proiectarea si realizarea amplasamentului (amplasamentelor) de incercare
. asigurarea echipamentelor de masura necesare

In aceastd etapa de ,proiectare model functional” se va realiza proiectul
amplasamentului de incercare pentru a putea amenaja camera semianechoica existenta in
conformitate cu cerintele din CISPR 25 (figurile 10,11,12). Aceasta Tnseamna ca va fi
amenajat un amplasament de incercare In conformitate cu figura 12 din CISPR 25.

In figura 1 se prezinti proiectul de amplasament de misurare propus.
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Fig. 1 Amplasamentul de masurare a emisiilor radiate

In cadrul acestei etape a proiectului, dupa achizitionarea echipamentelor si a
materialelor stabilite in cadrul proiectului de model functional si s-a trecut la amenajarea
amplasamentelor de Tncercare.

Spre exemplu pentru a realiza in bune conditii masurarea emisiilor radiate
produse de ESA, in camera semianechoicd, amplasamentul de incercare a fost amenajat
in camera semianechoicd existentd in laborator si el se poate vedea in fotografia din
figura 9:
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Fig. 9 Fotografia amplasamentului de masurare a emisiilor radiate

De mentionat faptul ca au fost respectate dimensiunile si distantele prevazute in
proiectul model functional, 1n directiva si in CISPR 25.

Planul de masa s-a realizat din tabld de otel galvanizatd cu grosimea de 1,5 mm si
dimensiunile de 2500 x 1250 mm, acesta a fost amplasat pe doud mese din lemn si i s-a
asigurat Indltime de 900 mm fatd de podea.

Echipamentul de masura a fost amplasat in camera de comanda.

In exemplul prezentat, ca EUT, a fost ales un motor de stergitor de parbriz, si in
aceste conditii nu a fost necesara utilizarea unui simulator de sarcina (pozitia 3 din fig. 1).

2 Masurarea imunitatii ESA la radiatii electromagnetice urmeaza sa fie
realizatda in conformitate cu prevederile punctului 6.7 al Directivei Europene
2004/104/EC.

Incercarea de imunitate la camp electromagnetic pentru ESA se va realiza prin
una dintre metodele, sau o combinatie dintre metodele prezentate in anexa IX a aceleiasi
directive.

Pentru incercarea de imunitate la camp electromagnetic, directiva impune
domeniul de frecventa de la 20 MHz pana la 2000 MHz, permitind sd se aleagd oricare
combinatie dintre metodele de incercare prevazute si anume:

a. Incercarea intr-o camera semianechoici respectand prevederile din ISO
DIS 11452-2:2003

b. Incercarea fintr-o celuli TEM respectind prevederile din ISO
11452-3:2001 Editia 3

C. Incercarea cu transformatorul de curent (BCI) respectind prevederile din
ISO DIS 11452-4:2003

d. Incercarea in Stripline de 150 mm respectand prevederile din ISO




11452-5:2002 Editia 2
e. Incercarea in Stripline de 800 mm conform punctului 4.5 din anexa IXa
directivei 2004/104/EC.

Modulatia semnalului de incercat trebuie sa fie:
. AM, cu 1kHz si 80% factor de modulatie in intervalul 20-800MHz
. PM, cu durata 577us si perioada 4600 ps, in intervalul 800-2000MHz
daca nu este altfel convenit intre serviciul tehnic si producatorul ESA.

Nivelele de incercare, pentru fiecare metoda in parte, sunt prezentate la punctul
6.7.2.1 din respectiva directiva.

Pasul de frecventa si timpul de stationare pe fiecare frecventd in parte sunt
prevazute in capitolele 4.5 si 4.6 ale ISO 11452-1 si ele trebuie sa fie documentate in
raportul de incercare.

Incercarea in cameri semianechoici

Aceasta metoda de incercare permite testarea sistemelor electrice si electronice
ale vehiculelor prin expunerea unui ESA la radiatia electromagneticd generatd de o
antend. Pentru realizarea acestei incercari se va utiliza camera semianechoica existenta in
cadrul laboratorului CEM al ICMET Craiova.

Domeniul de frecventd ce poate fi acoperit de incercarea de imunitate la camp
electromagnetic in camera semianechoica este de la 80 MHz pana la cel putin 2000 MHz
in conformitate cu prevederile tabelului 1 din ISO 11452-1.

In cadrul etapei ,Proiect model functional” s-a proiectat amplasamentul de
incercare pentru Incercarea de imunitate la cdmp electromagnetic astfel Incat sa respecte
prevederile capitolului 7.6 din ISO 11452-2: 2004 precum si dimensiunile i
particularitatile camerei semianechoice existente in cadrul laboratorului CEM al ICMET.

Desenul amplasamentului astfel proiectat este prezentat in figura 2 pentru
domeniul de frecventd 80 + 1000 MHz si 1n figura 3 pentru frecventele de peste 1000
MHz.
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Fig. 2 Amplasamentul pentru incercarea de imunitate la radiatii
electromagnetice in domeniul de frecventa 80 ~ 1000 MHz
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Incercarea in_“stripline”

Aceasta metodd de incercare consta iIn supunerea cablurilor de conectare si/sau
ESA la o0 anumitd intensitate de camp electromagnetic.

Domeniul de frecventa pentru aceasta incercare va fi 20 MHz + 400 MHz.

Metodologia de incercare este prezentatd in ISO 11452-5:2002 si pentru a se
putea realiza Incercarea se va achizitiona in cadrul proiectului o structurd Stripline 1In
conformitate cu prevederile standardului amintit.

Deoarece ,,stripline” este o structurd deschisa, in timpul functionarii, ea poate
perturba mediul inconjurator. De aceea structura ,,stripline” trebuie sd fie amplasata intr-o
camera ecranata sau semianechoica.

Amplasamentul de Incercare ce va trebui sa fie realizat in cadrul proiectului este
prevazut in figura 4 si prevede montarea ,,stripline” In camera semianechoica existenta la
ICMET.
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Fig. 4 Amplasamentul pentru incercarea de imunitate la radiatii
electromagnetice in stripline

Incercarea in_“stripline” de 800mm

Metoda de incercare in Stripline de 800 mm este prevdzuta in cadrul capitolului
4.5 din Anexa IX din cadrul Directivei Europene 2004/104/EC .Structura Stripline de 800
mm existd in cadrul laboratorului CEM al ICMET Craiova si ea consta din doud planuri
metalice paralele aflate la o distantd de 800mm. Echipamentul de testat este pozitionat
central intre cele doud planuri si supuse la o anumita intensitate a campului
electromagnetic .

Domeniul de frecventd pentru aceasta incercare este 20 ~ 1000 MHz.

Aceastd metoda se preteaza pentru incercarea sistemelor electronice complete
incluzand senzori si actuatori precum s§i controlere. Aceastd metoda este convenabilad
pentru incercarea aparatelor ale caror dimensiuni maxime sunt mai mici decat 1/3 din
800 mm.

Stripline-ul trebuie sd fie introdus intr-o camera ecranatd (pentru a preveni




emisiile externe) si pozitionata la 2 m departare de perete si orice perete metalic pentru a
preveni reflectiile electromagnetice. Materialul absorbant de RF poate fi utilizat pentru
reducerea reflexiilor. Striplinul trebuie sa fie agezat pe un suport neconductor la cel putin
0.4 m deasupra podelei.

In cadrul acestei etape a proiectului, dupa achizitionarea echipamentelor si a
materialelor stabilite in cadrul proiectului de model functional, s-a trecut la amenajarea
amplasamentelor de incercare.

Spre exemplu pentru a realiza in bune conditii incercarea de imunitate a ESA la radiatii
electromagnetice toate amplasamentele incercare s-au amenajat in camera semianechoica existenta
in laborator, respectand punctul 1.2 din ,,Proiectul de model functional”.

a) Pentru Incercarea de imunitate in cdmp de antend amplasamentele au fost realizate
in conformitate cu figurile 2 si 3, si se pot vedea 1n fotografiile urmatoare:
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Fig. 10 Fotografia amplasamentului pentru incercarea de imunitate la radiatii
electromagnetice pentru domeniul de frecventda 80 + 1000 MHz

De mentionat faptul ca au fost respectate dimensiunile si distantele prevazute in
proiectul model functional, in directiva si iIn CISPR 25.

Pentru incercarea de imunitate in structura ,,Stripline” de 800 mm amplasamentul de
incercare a fost realizat in conformitate cu fig. 4 din ,,proiectul de model functional” si o
fotografie a sa este prezentata in fig. 12:

Structura ,,Stripline” a fost amplasata in camera semianechoicd pe un suport
izolant de 400 mm.

Sonda de camp electric folosita la calibrarea stripline-ului a fost de tip EMR20.
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Fig. 12 Fotografia amplasamentului pentru incercare de imunitate la radiatii
electromagnetice in Stripline de 800 mm

3 Masurarea emisiilor tranzitorii de tensiune produse de ESA urmeaza sa fie
realizate In cadrul proiectului in conformitate cu prevederile punctului 6.9 al Directivei
Europene 2004/104/EC

Emisiile tranzitorii de tensiune produse de ESA se vor masura in conformitate cu
metoda prezentata la punctul 3 din Anexa X a Directivei Europene 2004/104/EC, iar
nivelele de incercare sunt date in tabelul 2 din directiva.

Punctul 4.3 din ISO 7637-2: 2004 prezintd o procedurda de incercare pentru
evaluarea ESA din punct de vedere al emisiilor perturbatoare conduse. Pentru masurarea
emisiilor conduse datorate fenomenelor tranzitorii pe liniile de alimentare se va utiliza un
osciloscop digital.

Tensiunile tranzitorii de la sursa de perturbatii, care este dispozitivul supus
incercdrii, sunt masurate folosind reteaua artificiala pentru stabilizarea impedantei care
constituie sarcina dispozitivului supus incercarii. Sursa perturbatoare este conectata, prin
reteaua artificiala, la rezistenta de suntare (a se vedea 5.2 din ISO 7637-2), la comutatorul
S (a se vedea 5.3 din ISO 7637-2), si la sursa de alimentare (a se vedea 5.4) din ISO
7637-2 ca in figura 1a) sau b) din ISO 7637-2.

In figurile urmitoare sunt prezentate amplasamentele de incercare pentru
masurarea emisiilor tranzitorii de tensiune.
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Fig. 6 Amplasamentul de incercare pentru emisiile tranzitorii de tensiune pentru
impulsuri lente
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Fig. 7 Amplasamentul de incercare pentru emisiile tranzitorii de tensiune pentru
impulsuri rapide

Legaturile dintre reteaua artificiald, comutator, si dispozitivul supus incercarii,
trebuie sa fie distantate la (50+0,1) mm deasupra planului de referintd metalic.

Formele tranzitorii masurate trebuie sa fie evaluate in conformitate cu Anexa C
din ISO 7637-2 . Toate informatiile pertinente si rezultatele incercarii trebuie sa fie
inregistrate. Daca cerintele din planul de incercare includ rezultatele evaluarii tranzitorii
care respecta obiectivele de performantd, ele vor fi specificate in planul de incercare.

In cadrul acestei etape a proiectului dupa achizitionarea echipamentelor si a
materialelor stabilite in cadrul proiectului de model functional s-a trecut la amenajarea
amplasamentelor de incercare.

Spre exemplu pentru a realiza in bune conditii masurarea emisiilor tranzitorii de tensiune
s-au amenajat amplasamentele de incercare, iar acestea se poate vedea 1n fotografiile din figurile
13 si 14. Aceste amplasamente respecta dimensiunile impuse in ,,proiectul de model functional”.
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Fig 13 Amplasamentul de incercare pentru emisii tranzitorii de tensiune
pentru impulsuri lente



De mentionat faptul ca au fost respectate dimensiunile si distantele prevazute in
proiectul model functional, in directiva si in CISPR 25.

Planul de masa s-a realizat din tabld de alama si are dimensiunea de 2000 x
600 mm, acesta a fost amplasat pe o masd din lemn si i s-a asigurat indltime de 850 mm
fata de podea.

In exemplul prezentat, ca EUT, a fost ales un motor de stergitor de parbriz.

4 Masurarea imunitatii la perturbatii tranzitorii conduse, transmise pe liniile
de alimentare ale ESA
se va realiza Tn conformitate cu prevederile punctului 6.8 din Directiva Europeana
2004/104/EC
Aici este specificat faptul ca imunitatea ESA reprezentative trebuie sa se testeze prin
metodele prezentate in ISO 7637-2:DIS 2002 in capitolul 4.4.
Schema de incercare pentru masurari de imunitate la fenomen tranzitoriu a dispozitivelor
electrice si electronice este prezentata in figura 2 din ISO 7637-2.
Pentru impulsurile de incercare tip 3a si 3b, legaturile intre bornele generatorului de
impuls de incercare si DUT trebuie sa fie intinse in linii drepte paralele la o Tndltime de
(50+0,1) mm deasupra planului de referinta si trebuie sd aiba o lungime de (0,5+0,1) m.
Din acest punct de vedere s-a proiectat in asa fel amplasamentul acestei incercari
incat sa corespunda figurii 2 din standardul de referinta si rezultatul este prezentat in
figura 8:
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Fig. 8 Amplasamentul pentru incercarea de imunitate la perturbatii
tranzitorii conduse, transmise pe liniile de alimentare

Generatorul de impuls de incercat (a se vedea 5.6 din ISO 7637-2) este setat pentru a
furniza polaritatea, amplitudinea si durata impulsului specific cu DUT si rezistenta
optionald Ry deconectata.(a se vedea Figura 2a din ISO 7637-2). Valorile adecvate sunt
alese din Anexa A din ISO 7637-2. Apoi, DUT se conecteaza la generator (a se vedea
Figura 2b din ISO 7637-2), daca osciloscopul este deconectat.



In functie de conditiile reale, functionarea DUT trebuie si fie evaluati in timpul si / sau
dupa aplicarea impulsurilor de incercare.

Pentru generarea corecta a impulsurilor de incercare cerute, poate fi necesara conectarea
si deconectarea sursei de alimentare. Conectarea poate fi efectuata de catre generatorul de
impulsuri de incercare daca sursa de alimentare este integrata in el.

O cale pentru a simula forma de undd produsd de un alternator i1n momentul
reducerii bruste a sarcinii (a se vedea Figura 12 din ISO 7637-2), este de a conecta o
dioda (puntea de diode) la bornele de iesire a generatorul de impuls de incercat[a se
vedea Figurile 2a) si b din ISO 7637-2].

In cadrul acestei etape a proiectului, dupa achizitionarea echipamentelor si a materialelor
stabilite in cadrul proiectului de model functional s-a trecut la amenajarea
amplasamentului de incercare de imunitate la perturbatii tranzitorii conduse.

Spre exemplu pentru a realiza in bune conditii Incercarea de imunitate la
perturbatii tranzitorii conduse s-a amenajat amplasamentul de incercare, iar acestea se
poate vedea in fotografia din figura 15, acest amplasament respecta dimensiunile impuse
in proiect §i anume:

planul de masa este realizat din alama si are dimensiunea de 2 x 0,6 m

inaltimea mesei este de 85 cm

legatura de masa s-a realizat din tabld de cupru cu grosimea de 0,3 mm si are
lungimea de 95 mm.

Fig. 15 Amplasamentul de incercarea de imunitate la
perturbatii tranzitorii conduse
Generatorul si sistemul de monitorizare sunt integrate intr-un rack si conectate
prin interfata de tip GPIB IEEE 488.2 la un calculator Laptop.
Astfel intregul proces de incercare la imunitate la perturbatii transmise prin
conductie este condus cu ajutorul software-ului achizitionat impreuna cu echipamentul.



