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Сколько? 
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Когда? 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

За
тр

ат
ы

 

Проектирование и макетирование                                      Отладка                                          Серийное производство 

Стратегия 

На этапе проектирования В процессе производства 
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Где? 
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Задача? 
[Изделие] 
Рециркулятор воздуха 
Uпит = 220В AC 50 Гц 
ГОСТ Р МЭК 60601-1-2-2014  

Сетевые зажимы 

Частота 
(MHz) 

QuasiPea
k 

(dBuV) 

CAverag
e 

(dBuV) 

Limit 
(dBuV

) 

Margi
n 

(dB) 

Время 
измерения 

(ms) 

Полос
а 

частот 
(kHz) 

Линия Защитное 
заземление 

0.201750 114.56 --- 63.38 -51.18 15000.0 9.000 L1 GND 
0.204000 --- 104.25 53.26 -51.00 15000.0 9.000 N GND 
0.573000 61.74 --- 56.00 -5.74 15000.0 9.000 N GND 
0.573000 --- 50.12 46.00 -4.12 15000.0 9.000 N GND 
4.213500 38.85 --- 56.00 17.15 15000.0 9.000 N GND 
4.787250 --- 20.11 46.00 25.89 15000.0 9.000 L1 GND 

13.560000 --- 30.52 50.00 19.48 15000.0 9.000 N GND 
13.560000 44.64 --- 60.00 15.36 15000.0 9.000 L1 GND 

-51,18 дБ 

Presenter
Presentation Notes
Обратился клиент с просьбой доработать устройство до соответствия стандарту. Измерения на сетевых зажимах (кондуктивная помеха) показали очень сильное превышения – более 50 дБ в области низких частот.

Так как устройство уже было готово к запуску в продажу, до доработка допускалась только внешними компонентами
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Решение! 

Частота 
(MHz) 

QuasiPea
k 

(dBuV) 

CAverag
e 

(dBuV) 

Limit 
(dBuV

) 

Margi
n 

(dB) 

Время 
измерения 

(ms) 

Полос
а 

частот 
(kHz) 

Линия Защитное 
заземление 

0.150000 57.83 --- 66.00 8.17 15000.0 9.000 N GND 
0.152250 --- 6.84 55.86 49.03 15000.0 9.000 N GND 
1.081500 17.02 --- 56.00 38.98 15000.0 9.000 L1 GND 
1.083750 --- 8.97 46.00 37.03 15000.0 9.000 L1 GND 
2.154750 --- 7.58 46.00 38.42 15000.0 9.000 L1 GND 
2.154750 13.56 --- 56.00 42.44 15000.0 9.000 L1 GND 

13.560000 44.96 --- 60.00 15.04 15000.0 9.000 N GND 
19.014000 --- 5.96 50.00 44.04 15000.0 9.000 L1 GND 

Привет!  
Я – модульный фильтр 

8,17 дБ 
Сетевые зажимы 

Presenter
Presentation Notes
Принято решение использовать модульный фильтр немецкого производителя, который формировал очень хорошее ослабление особенно в полосе низких частот. 
Результат – шумы не превышают допустимых уровней, на критической частое запас в 8 дБ, чего более чем достаточно, для любой дугой лаборатории
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Затраты? 

Presenter
Presentation Notes
Стоимость такого компонента при покупке через глобального дистрибьютора может достигать более 40$ за 1 шт, что в целом сильно удорожает конечное устройство
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Есть альтернатива? 

Общая стоимость ≤15 $ 

2х 

2х 

Изображения с сайта https://www.we-online.com/ 
Цены с сайта https://ru.mouser.com/  

https://www.we-online.com/
https://ru.mouser.com/
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Как они ЭТО делают? 

СЕРТИФИКАЦИЯ ДОРАБОТКА 
МАКЕТ 

ТЕХ 
ЗАДАНИЕ 
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А еще примеры? 
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До После 

GPS трекер. Автомобильное применение. 
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Наглядно 

Макет Изделие 
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Направления компетенций 
•    Доработка  электронных устройств до соответствия российским и международным 
  стандартам электромагнитной совместимости, таким как ГОСТ, ГОСТ Р, 
  CISPRxx, IEC, СТБ, МЭК, EN и другие.; 
 
•    Участие в испытаниях при лаборатории; 

 
•    Экспертиза при подборе оборудования для нужд производства и отдела  
  разработки; 
 
•    Анализ  производства с целью уменьшения затрат и себестоимости. KAIZEN; 

 
•    Разработка  электроники и контрактное производство. 
 

 Подробности на сайте www.emc-a.su 
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Благодарности и Вопросы 

emc-a@vke.su 
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