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€3{a.22 Czy mozna przewidzie¢ wynik bez pomiar6w?

E.M.C TEST
M W ; SPECIFICATION TEST CONDITION RESULT VERDICT

LRS 3 50 . EN61000-3-2 IIP = 230 VAC/50HZ
350W Single Output Switching Power Supply = Serles ; CLASSA O/P : FULLLOAD
i CLASSD Ta: 25°C

& IIP : 230 VAC (50HZ
| NO [ TEST ITEM SPECIFICATION TEST CONDITION RESULT 4 SRR o e e s
. = . CLASS B O/P : FULL/50% LOAD Test by certified Lab

CONDUCTION EN55032 /P : 230 VAC (50HZ) PASS Ta: 25°C

[ D] classa ?/F’Z:;léLL/SO%LOAD Test by certified Lab : om— m— /P 230 VAC (50HD) —
- CLASS B OPP : FULLLOAD Test by certfied Lab
2 | RADIATION EN55032 /P : 230 VAC (50HZ) PASS : S
il Ta : 25°C
3 [EsD

CLASS A O/P : FULL/50% LOAD Test by certified Lab

i . EN61000-4-2 I/P = 230 VAC/50HZ CRITERIA A
Tai: 25%C i LIGHT INDUSTRY O/P : FULL LOAD
EN61000-4-2 I/P: 230VAC/50HZ CRITERIA A : AR : 8KV / Contact : 4KV Ta: 25°C
INDUSTRY O/P : FULL LOAD s

AIR : 8KV / Contact : 4KV Tai 25% 3 EN61000-4-4 I/P : 230 VAC/50HZ CRITERIA A

EN61000-4-4 I/P: 230 VAC/50HZ CRITERIA A LIGHT INDUSTRY OIP : FULLLOAD
INDUSTRY O/P : FULLLOAD INPUT : 1KV Ta:25¢C
[ > | INPUT: 2KV Ta : 25°C :

IEC61000-4-5 I/P : 230 VAC/50HZ CRITERIA A ~ IEC61000-4-5 IIP 230 VAC/50HZ CRITERIA A
INDUSTRY O/P : FULL LOAD G LIGHT INDUSTRY O/P : FULL LOAD

L-N :2Kv Ta: 25°C L-N : 1KV Ta:25C

L,N-PE : 4KV LN-PE : 2KV

6 | Test by certified Lab & Test Report Prepare
Any contradictions of the test results, please refer to the latest EMC test report

MeanWell LRS-350-24 MeanWell RSP-320-24
Koszt: ~180zt Koszt: ~242zt

Tak! Analizujgc dokumentacje



' exa-22 JaktOWygladana rzeozyW|stychpom|arach’? :

Testy w EXA22 - pracownia EMC
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Pomiary z obcigzeniem rezystancyjnym 6Q

MeanWell |
LRS-350-24

MeanWell

g RSP-320-24




ea.22 “.Wp’rywdodatkoweg;ofiIt_ku

~ Limity EN 5011 B

MeanWell LRS-350-24 z dodatkowym filtrem Wurth 810912008

Pomiary z obcigzeniem rezystancyjnym 3Q



e:la_ 22 e M.amydobrej. klasyzasilacz_é ale...

Urzadzenia podczas testéw

Pierwszy skan emisji
promieniowanej urzgdzenia



exa®_22 - Mamy dobrej klasy zasilacze, dok{adamy ferryt.

Urzgdzenie z zasilaczem Urzadzenie z zasilaczem PMF-24V320WC
PMF-24V320WC bez z dodatkowymi ferrytami Wurth
dodatkowej filtracji 782013076508 na przewodach DC




e a 22 Ijeszczejeden _

EN 55011 QP radiated emi class B, gr 2
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Urzqdzeme Z zasilaczem PMF-24V320WC 7 dodatkowymi
PMF-24V320WC bez dwoma ferrytami Wurth

dodatkowej filtracji 782013076508 na przewodach DC



EN 55011 QP radiated emi class B, gr 2 RBW: 120 kHz, Horizontal Max Peak RBW: 120 kHz, Vertical Max Peak 011 -
4 II 1

Urzadzenie z zasilaczem Urzadzenie z zasilaczem RSP-320-24
PMF-24V320WC bez bez dodatkowej filtracji
dodatkowej filtracji



€322 Umiciscowieniefitu, ale na poczatek jak wyglada urzadzenie

~ Krétko o urzgdzeniu ktore do nas trafito na testy EMC

Kabel zasilajacy

=

~O

ey
———

Prowadniki kablowe od Szafa sterownicza Model urzgdzenia
szafy sterowniczej



@3{a.22  Pierwsze pomiary emisji przewodzonej...

ER 55011 &1V altage an bains OF
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Frequency in Hz

Wyniki dla obu przewodow
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EN 55011 A1 Voltage on Mains QP
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Frequency in Hz

~ Doktadamy filtr...

Kabel zasilajacy

=

---- Filtr zasilania



exd. 22 Zmianapo’fozenia;filtru

EN 55011 A1 Voltage on Mains QP

Kabel zasilajacy

=

_Filtr zasilania
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Strona falownika

Strona silnika
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EN 55011 A1 Voltage on Mains QP
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Prowizoryczna naprawa

Shield Termination - SHLD

Either of the safety ground terminals that are on the power terminal block
provides a grounding point for the motor cable shield. The motor cable shield
connected to one of these terminals (drive end) should also be connected to the
motor frame (motor end). Use a shield terminating or EMI clamp to connect
the shield to the safety ground terminal. The earthing plate or conduit box

option may be used with a cable clamp for a grounding point for the cable
shield.

When shielded cable is used for control and signal wiring, the shield should be
grounded at the source end only, not at the drive end.

Rockwell Automation Publication 520-UM0010-EN-E - September 2025

Fragment dokumentacji falownika PowerFlex
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Triple Shieldings
Double aluminum foils+GND shielding

technologies effectively reduce electromagnetic
interference.

Aluminum foil

Aluminum foil

Dokumentacja
producenta

Rzeczywistosc Przyktady innych kabli



€3¢a.22  Jakichkablilepiej nie uzywaé do USB... -

Widok na przewod

]

File Control Setup Measure Calibrate  Utilities  Help 04 Apr2026 05:46 : 5

TDRATDT Mode

]

MNumber Averages = 16 B

TOR/TOT
Setup...
N

N

MNomalize...

~Markers ¢ PC B

Fall Time

50.0 mVi/div 50.0 mV/div 100 m'/div 4 100 mvAdiv Time:2.000 ns/div ~  Trig: Notmal
Uo0omy | 22000my | 3J2000mv | -2000my s | 200 my

Pomiar TDR

Pomiary w EXA22 - pracownia EMC i elektroniki



e3a.22  Wynikiwzaleznosci od trybu

148,500000 MHz
41,881 dBuV/m

h 4 397,440000 MHz
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Odtwarzanie animacji Statyczny obraz
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'.:?Ja.kaZad.Zenie‘pracpwab? :

statyczny obraz
60 sekund

—
animacja
60 sekund

statyczny obraz
60 sekund

pre —— —
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Resolution
1,920 x 1,080

Brightness (Typical)
300

Viewing Angle (H/V)
178/178

Color Gamut
72%

H-Scanning Frequency
30 ~ 81kHZ

V-Scanning Frequency
48 ~ 75HZ

Certification and
Compliance

Energy Efficiency Class
C

EMC
Class A

f Wré.émy do dokumentagii...

Pixel Pitch (HxV, mm)
0.36x0.36

Contrast Ratio
5,500:1

Response Time
8ms

Glass Haze
15% (with Touch glass)

Maximum Pixel Frequency
148.5MHz

Contrast Ratio (Dynamic)
MEGA DCR

Parametry ze strony internetowej

Frequency

Wyniki z dokumentacji producenta




e3a_.22  Generator zaburzen szerokopasmowych...

~ silnik szczotkowy

PN ./ NI
I TV " I

ATTRTNEN/ ([ 70 L -
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Wyniki emisji promieniowanej silnika szczotkowego z
dtugimi kablami wewnatrz urzadzenia




exa.22 . . Drobnedetale.. -

Kondensatory przy komutatorze



exa.22  Poréwnanie dwéch silnikow szczotkowych -

Silnik bez kondensatorow

Silnik z kondensatorami

0
30.720 MHz 35.840 MHz 40.960 MHz 46.080 MHz 51.200 MHz 56.320 MHz 61.440 MHz 66.560 MHz 71.680 MHz 76.800 MHz 81.920 MH85.000 MHz

Pomiar poréwnawczy emisji promieniowanej
Testy w EXA22 - pracownia EMC



exla.22 S 'Zwykorzystaniem LISN‘SuH .

SllNIK bez kondensatorow

Silnik z kondensatorami

0
30.000 MHz 100.000 MHz 200.000 MHz

Pomiar porownawczy zaburzen na przewodach zasilania

=

Testy w EXA22 - pracownia EMC




ea.22  Emisje..aktotosprawdzi?

Nie zapominajmy — mniejsza emisja to potencjalnie wieksza odpornosé

urzadzenie —> srodowisko

Srodowisko sie zmienia Testuj powyzej normy Serwis w terenie

PV, EV, falowniki to nowi sgsiedzi koszt znikomy — oszczednosc ogromna jest drozszy niz testy pre-compliance




e3a.22  Niezapominajmy o signal integrity....

PCB TX kabel PCB RX

o (—
snap-on ferryt x 2
CLK+ ( ) CLK+
H 390 ) (_FB
{30 )
CLK= CLK-
De+ Do+
H 390 (FB A
390 (B A
De- De-

X D1+ D1+ RX
TMDS src  H 390 { FB H TMDS sink
H 390 EB ..

D1- D1-

D2+ D2+
H 390 (_FB A

390 (_FB A
D2- D2-
. V,
- )
FB FB
GND GND

Uproszczony rysunek urzgdzenia ktére trafito do nas aby rozwigzaC problemy z emisjg promieniowang i zoptymalizowac¢ projekt pod
katem kosztéw. Zastosowane koralikéw ferrytowych i rezystoréw na liniach réznicowych nie jest dobrym pomystem...



e3ia.222 - Nie zapomlnajmy03|gnal mtegrlty

I

1:6 1:6
RXC N RXC P

1 1
IRX1_N il IRX1_P

Zastosowanie ferrytoéw i rezystorow w szeregu interfejsu TMDS to nie byt jedyny problem... Brak ciggtosci
reference plane na szybkich liniach sygnatowych - naprawa tego typu bteddw przynosi wiecej korzysci niz
dotozenie kolejnego ferrytu...



' ez' a 22 N|e zapomlnajmy o S|gnal mtegrlty

3GH -12Bit SIGLENT .

8 Utility CJ Display M Acquire ™ Trigger #: Cursors [ Measure M Math Analysis 500Mpts Memory f(C4) = 109.6521MHz

a MEMORY i s 3 : s e

Bl

v A

_ AX(MX2-MX1)=-2.24ns
1/AX(MX2-MX1)=446.4MHz

1A

W A
tRVEN N N\
\J \J Y VARV

:e;;—q———————---—--"‘""#H
|

}—h-€

=

|

::h'*‘f

e

E

\\ MX2=-5.54ns

MX2 MX1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Freq Invalid threshold
DC1M: [ Timebase Trigger capc 25
= 197mV/ [2.00ns/  197mV/. + : 0.00s  2.00ns/div Stop 167TmV  00:51:56
FULL 0.00V 0.00s 0.00V 2 400ph 20.0GSa/s Edge Fallmg 2026/4/28

A jak ferryty szeregowo wptywajg na jakoSC sygnatu TMDS? Wyniki pomiaru przed i za ferrytami.
WidacC degradacje sygnatu... nie jest to dobra droga... Pomiary - pracownia elektroniki w EXA22



exa.22 czy W‘iecej warstw na PCB ;znac_:'zy lepig... -

91,560000 MHz 133280000 MHz PN_EN 55011 arl B QP 3m
36,802 dBY. ;
68280000 MHz pfm 38 1 L Baim

24.02Q Uzm
65,000000 MHz %B#

30,612 dBuV/

Level in dBuV/m

PCB 6 warstwowe

200
Frequency in Hz

PN_EN_55011_gr1_B_QP_3m

91560000 MHz  133,440000 MHz
QR,QRQ HR#\/F/m

65.080000 MHz
33534 dBuV/m  ©o<2 GBRV/M
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PCB 4 warstwowe

Finalnie urzgdzenie zostato przeprojektowane przez EXA22. Poréwnano wyniki emisji promieniowanej dla dwdch wariantdéw konstrukcyjnych: pierwotnej wersji opracowanej przez
klienta na laminacie 6-warstwowym oraz nowej wersji przygotowanej przez EXA22 na laminacie 4-warstwowym, zoptymalizowanej pod kgtem kosztéw i technologii produkcji. W
zmodernizowanym projekcie mozliwe byto usuniecie znaczgcej liczby koralikow ferrytowych oraz ferrytéw typu snap-on stosowanych na kablach, przy jednoczesnym utrzymaniu lub
poprawie charakterystyki emisyjnej urzgdzenia.
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Centrum Badawczo Rozwolowe

Klm
Jestesmy’?

Exa22 to zespdt inzynierdw, ekspertow i pasjonatdéw technologii, ktérzy specjalizujg sie w realizacji odwaznych pomystow przedsiebiorcéw.
Jestesmy partnerem dla firm poszukujgcych zaawansowanych, dedykowanych rozwigzan w zakresie mechatroniki. Nasze doswiadczenie
w oprogramowaniu, elektronice i mechanice pozwala nam tworzy¢ innowacyjne produkty, ktére odpowiadajg na specyficzne potrzeby
naszych klientdéw. Z nami zyskujesz dostep do zespotu, ktory nie tylko rozumie technologie, ale potrafi jg przeku¢ w realny sukces Twojego
biznesu. To wtasnie ludzie exa22 sprawiajg, ze niemozliwe staje sie mozliwe.
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Centrum Badawczo Rozwolowe

~ Serwis

‘Zapewniamy kompleksowe wsparcie serwisowe dla projektowanych i

T _produkowanych przez Exa22 systemow oraz urzgdzen. Nasz zespét oferuje
diagnostyke techniczng, naprawy, modernlzaCJe oraz biezgce konsultacje
'-mzymerskle '

Badania EMC

Przeprowadzamy badania kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC), ktére sg kluczowe dla bezpiecznego i zgodnego z normami
funkcjonowania urzgdzenh elektronicznych.
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. Centrum Badawczo Rozwolowe

Prbdukéja _éléktroniki |

OferUJemy profeSJonaIna produkqe elektronlkl zaréwno w krotkich seriach

o profcotyp_owyc_h jak i w produkgji seryjne;.

Ronéj p.rOdukt'u

Wspieramy klientow w kompleksowym rozwoju produktu — od
wstepnej koncepciji az po finalng wersje gotowg do wprowadzenia na

rynek.
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Centrum Badawczo Rozwolowe

- Prace badawczo-rozwojowe -

‘Realizujemy zaawansowane prace badawczo-rozwojowe, ktére pozwalajg
- _przeksztaici¢ innowacyjne koncepcje w realne rozwigzania technologiczne.

Masz odwazny
projekt”?

zobacz jak pracujemy

rnd@exa22.com



