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Uziemienie i ekranowanie o °5 58

()

e oty

systemow elektronicznych

Serdecznie zapraszamy do Centrum Szkoleniowego ASTAT sp. z 0.0. w Poznaniu na XIl edycje kursu EMC.

W trakcie trzydniowego szkolenia, jeden z najwybitniejszych specjalistow w dziedzinie EMC, Lee Hill, zapozna Panstwa
z zasadami uziemienia i ekranowania systemow elektronicznych.

Kurs t3czy w sobie wiedze teoretyczng, analize rzeczywistych problemoéw (case study) oraz warsztaty praktyczne,
dajace kompleksowe spojrzenie na poruszang problematyke.

Wiekszos¢ inzynierédw i technikow uzywajacych lub projektujacych systemy elektroniczne, nie przeszta zadnego
formalnego szkolenia w zakresie sposobdw uziemiania i ekranowania. Zdobywanie wiedzy na temat rozwigzywania
problemow zwigzanych z uziemieniem i ekranowaniem, moze by¢ bardzo kosztowne dla pracodawcy i frustrujace dla
inzyniera. Wiekszos¢ zasad elektromagnetyzmu oraz projektowania obwodow jest bardzo prosta. Jednak ztozonosc
systemow przestania logike i prostote rozwigzan.

Dr Tom Van Doren, emerytowany profesor z EMC Laboratory of the Missouri University of Science and
Technology, opracowat ten autorski kurs i przedstawit go w latach 1983-2017, ponad 19 000 inzynieréw
i technikéw na catym $wiecie.

Bl Dla kogo jest ten kurs?

Ten kurs jest przeznaczony dla projektantéw iintegratoréw systemow, ktérzy:
- bardziej interesujg sie funkcjonalnymi problemami z zaktdceniami, niz problemami z zaktéceniami wynikajgcymi z norm (CE),
- czesciej muszg wykorzystywac istniejgce standardowe ptytki drukowane, niz nowe zaprojektowane na zamowienie.

Bl Po ukonczeniu tego kursu, bedziesz w stanie:

- opierac projekty zwigzane z uziemieniem i ekranowaniem na zasadach logiki inzynierskiej, a nie na prébach i btedach,

- wykazac, ze prowadzenie sygnatu pradowego ma kluczowe znaczenie dla poprawy kompatybilnosci elektromagnetycznej
i integralnosci sygnatu,

- zrozumie¢ cztery mechanizmy sprzegajace, ktére powodujg wszystkie problemy zwigzane z zaktdceniami elektrycznymi,

- systematycznie diagnozowac i zmniejszac sprzezenie zaktdcen elektrycznych.

Bl Zakres tematyczny kursu

1. Wprowadzenie do zasad EMC 9. Redukcja zaktécen zwigzanych z polem

2. Cele kontroli nad zaktdceniami elektrycznym (pojemnosciowo)

3. Mechanizmy sprzegania zaktocen 10. Redukcja zaktécen zwigzanych z polem

4. Redukcja pola elektromagnetycznego, pasmo i rezonans magnetycznym (indukcyjnie)

5. Uziemienie w kontekscie bezpieczenstwa i redukgji zaktdcen 11. Ekranowanie fal elektromagnetycznych

6. Techniki diagnostyki zaktécen 12. Praktyczne pomiary i analiza.

7. Filtrowanie w celu zmniejszenia zaktdcen przewodzonych DM i CM

8. Redukcja pola elektromagnetycznego za pomoca ekranowania Dodatek: Przeglad zasad zwigzanych z uziemianiem
wiasnego (tzw. self-shielding) i ekranowaniem
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Bl Rekomendacja od autora kursu

Lee Hill

SILENT Solutions
LLC & GmbH

Kilka stéw od dr Toma Van Dorena, emerytowanego profesora z EMC Laboratory of the Missouri
University of Science and Technology. Tom pierwotnie opracowat ten kurs i przeprowadzit go dla
ponad 19 000 inzynierow.

Kurs ,Uziemienie i ekranowanie” jest idealny dla inzynierdw, ktdrzy potrzebujq praktycznej wiedzy, jak
zdiagnozowac i naprawi¢ problemy z zakidceniami elektrycznymi. Kiedy przeszedtem na emeryture,
Lee zgodZzit sie kontynuowac mdj kurs w USA, a takze w Europie i online. Jestem pewien, Ze bedziesz
zadowolony z kursu prowadzonego przez Lee, ktéry zaraza swoim entuzjazmem do EMC i dzieli sie
ponad 30-letnim doswiadczeniem w dziedzinie projektowania sprzetu i rozwiqzywania problemow
w zgodzie z zasadami EMC. Lee jest jednym z najlepszych inzynierdw i nauczycieli EMC, z jakim miatem
zaszczyt wspdtpracowac od ostatnich 28 lat.

Zaprosilismy uznanego specjaliste w dziedzinie kompatybilnosci elektromagnetycznej, aby mogt
kompetentnie podzieli¢ sie swojg wiedzg z uczestnikami kursu.

Lee Hill jest wspotzatozycielem SILENT, niezaleznej firmy projektowe] zatozonej w 1992,
specjalizujacej sie w projektach EMC i RF, rozwigzywaniu problemow i szkoleniach z zakresu
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Lee otrzymat tytut MSEE na Missouri University of Science
& Technology EMC Laboratory. Prowadzi studia podyplomowe w kierunku EMC jako adiunkt
w Worcester Polytechnic Institute (WPI), a takze jest instruktorem kursu EMC w Texas Instruments,
University of Oxford (Anglia) i IEEE EMC Society’s Global University.

Lee jest bytym instruktorem EMC w UC Berkeley, Agilent i Hewlett Packard.

Wykorzystujac ponad 30-letnie doswiadczenie w projektowaniu i rozwigzywaniu probleméw
EMC, Lee konsultuje i uczy na catym $wiecie. Prowadzit kursy na Tajwanie, w Singapurze, Meksyku,
Norwegii, Kanadzie, Korei Potudniowej, Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii. Lee jest bylym
cztonkiem IEEE EMC Society's Board of Directors (2004-2007).

Caty kurs zostanie wygtoszony w jezyku angielskim.

Lee Hill ma duze doswiadczenie w szkoleniach i prezentacjach

miedzynarodowych, zatem jezyk angielski, jakim postuguje
sie na forum jest prosty, klarowny i fatwo zrozumiaty. W kazdej
przerwie bedzie mozliwos¢ swobodnej rozmowy z wykfadowca
tak, by poruszy¢indywidualne tematy lub dopyta¢ o szczegoty
przedstawionych wczesniej zagadnien — przy naszym aktywnym

udziale i pomocy.

SILENT

Kazdy z uczestnikdow otrzyma
skrypt prezentacji prowadzonej
w trakcie kursu przez Lee Hilla.

-
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Bl \Warsztaty

Kurs, oprocz tradycyjnej formy wyktaddw, bedzie zawierat réwniez praktyczne pomiary
i analize w formie warsztatéw. Forma warsztatow daje jedyng w swoim rodzaju mozliwos¢
przedyskutowania i rozwigzania realnego problemu EMC, a dokfadniej Panstwa problemu
EMC. Jest to réwniez doskonata forma nauki rozwigzywania probleméw EMC dla
pozostatych uczestnikéw kursu i wymiany doswiadczen miedzy specjalistami.

TUWAGA !l

W tegorocznym kursie wprowadzamy mozliwosc¢ analizy problemu EMC, dokonywanej na podstawie projektu lub dokumentacji
(opis problemu), nie ma koniecznosci fizycznej obecnosci urzadzenia (EUT).

W przypadku koniecznosci pomiedzy Silent Lee Hill, a firmg zgfaszajaca problem do analizy, podpisana zostanie umowa NDA.
Przygotowanie i przestanie umowy jest po stronie firmy zgtaszajacej. Umowa musi zosta¢ podpisana minimum 2 tygodnie przed
rozpoczeciem Kursu.

llo$¢ problemoéw EMC poddanych analizaie w trakcie Kursu jest ograniczona, obowigzuje kolejnos¢ zgtoszen.

Ponadto mozliwe jest zgtoszenie do analizy urzadzenia (EUT). Zakfada
sie, ze EUT to gabarytowo niewielkie urzadzenia, a w zdecydowanej
wiekszosci ptytki PCB.

Analiza danego EUT bazowac bedzie przede wszystkim na pomiarach
w polu bliskim za pomocg skanera EMC i sond pola bliskiego.
Do dyspozycji bedzie skaner EMC, analizator widma, zestaw sond pola
bliskiego, stanowisko do badar odpornosci przewodzonej, zestaw anten
pomiarowych, sciany z absorberami. Analiza konkretnego EUT bedzie sie
odbywac z wykorzystaniem urzadzer multimedialnych, aby kazdy uczetnik
kursu mogt aktywnie uczestniczy¢ w warsztatach.

Z uwagi na ograniczenia czasowe oraz sprawny przebieg kursu, musimy wprowadzi¢ pewne zasady i ograniczenia dotyczace czesci
warsztatowej, a mianowicie:

Zgtoszenie swojego EUT na pomiary jest dobrowolne.

Liczba EUT zgtoszonych na warsztaty jest ograniczona do 5, a czas poswiecony na konkretny przypadek jest ograniczony do 1 godziny
i 30 minut. Decyduje kolejnos¢ zgtoszer!

Prowadzacy zastrzega sobie prawo doboru EUT w taki sposdb, aby nie powiela¢ analizowanych zagadnien problemowych
(unikatowos¢ przypadku).

Uczestnik kursu zgtaszajac swoje EUT na warsztaty jednoczes$nie zgadza sie na analize i omowienie swojego przypadku na forum,
w gronie wszystkich uczestnikdw kursu.

Zaleca sie, aby maksymalny rozmiar EUT zmiescit sie w objetosci 200 mm x 300 mm x 100 mm.

Za przygotowanie odpowiedniego zasilania do EUT odpowiada uczestnik kursu, ASTAT sp. z 0.0. zapewnia tylko gniazda
znapieciem 230V AC.

Zaleca sie zabranie wraz z EUT: projektu ptytki i schematéw elektrycznych, co znacznie ufatwi analize problemu. Idealny do analizy
jest projekt w wersji elektronicznej (dostepne bedg przegladarki wiekszosci formatéw). W przypadku danych wrazliwych zaleca sie
wczedniejsze odpowiednie przygotowanie materiatow na kurs poprzez usuniecie tych danych.

Zaleca sie zabranie wraz z EUT: obudowy, ztacz i modutéw, co umozliwi analize problemu EMC w szerszej skali, niz sama ptytka
PCB.

Dotozymy wszelkich staran, aby pomdc w rozwigzaniu problemu EMC i wskazac¢ sposoby na poprawienie kompatybilnosci
elektromagnetycznej, jednak z uwagi na ograniczony czas nie mozemy dac¢ gwarandgji, ze kazdy uczestnik kursu otrzyma
satysfakcjonujgce rozwigzanie swojego problemu, w kazdym przypadku.

Szczegoty techniczne beda ustalane indywidualnie.
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DZIEN 1

9:00 - 16:00 w tym:
- 3 przerwy kawowe o 10:00, 11:30, 14:30 (15 min)
- lunch 0 13:00 (45 min)
- wieczorny event od 19:00 do 23:00

Section 1: Introduction to EMC Principles
= Self-Shielding

= Noise Model

= Noise Control Objectives

Section 2: Noise Control Objectives
= Current Routing

= Path of Least Impedance

= Wiring Equivalent Circuits

= Demonstration

Section 3: Interference Coupling Mechanisms

= Equivalent Circuits for Each of the Four Noise Coupling Mechanisms

= Diagnostic Techniques to Identify the Presence of Each Individual
Path

= Demonstration

Section 4: Field Containment, Bandwidth, Balance, and Resonance
= Requirements for Magnetic Field and Electric Field Containment

= Common-Mode and Differential-Mode Current Models

= Effective Use of Impedance Balance in Wiring, Drivers, and Receivers
= Signal Integrity and EMI Bandwidth,

= Ringing, and Lumped and Distributed Resonance

= Demonstration

DZIEN 2

9:00 - 16:00 w tym:
- 3 przerwy kawowe o 10:00, 11:30, 14:30 (15 min)
- lunch 0 13:00 (45 min)
- wieczorny event od 19:00 do 23:00

Section 5: Grounding for Safety and Noise Reduction

= Reasons for Grounding

= Characteristics of an Electrical Ground Structure

= Examples of Grounding for Safety

= Requirements for an Equipment Grounding Conductor

= Examples of Grounding to Reduce Interference

= Single-Point Connection of Ground Conductors

= Connection of the Signal Return Conductor to a Conductive Chassis

Section 6: Interference Diagnostic Techniques

= Analysis Tools and Diagnostic Tools

= Troubleshooting Approach and Specific Techniques
= Voltage versus Current Driven Circuits

= Probe Designs for Troubleshooting

= Demonstration

Section 7: Filtering to Reduce DM and CM Conducted Noise

= Types of Series and Shunt Filters

= Types of Real Components for Filter Design

= Issues with Physical Placement and Connection of Real Filter
Components

= Demonstration

ASTAT

Bl Program kursu i lista prezentowanych zagadnien

DZIEN 3

9:00 - 16:00 w tym:
- 3 przerwy kawowe o 10:00, 11:30, 14:30 (15 min)
- lunch o 13:00 (45 min)

Section 8: Field Containment Using Self Shielding
= Magnetic Self Shielding of Voltage Signals

= Magnetic Self Shielding of Current Loops

= Proper and Improper Use of Twisted-Wire Pairs.

= Demonstration

Section 9: Reducing Electric-Field (Capacitively) Coupled Noise
= Capacitive Coupling Equivalent Circuit

= Diagnostic Indicators of Capacitive Coupling

= Methods to Reduce Capacitive Coupling

= Demonstration

Section 10: Reducing Magnetic-Field (Inductively) Coupled Noise
= Inductive Coupling Equivalent Circuit

= Diagnostic Indicators of Inductive Coupling

= Methods to Reduce Inductive Coupling

= Demonstration

Section 11: Electromagnetic Wave Shielding
= Requirements for Electromagnetic Wave Shielding
= Demonstration

Section 12: Hands-on Measurements & Analysis

Appendix: Review of Grounding and Shielding Principles

ASTAT sp. z o0.0.

ul. Dabrowskiego 441 60-451 Poznan
tel. 61 848 88 71 fax 61 848 82 76
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KOSZTY | SPRAWY ORGANIZACYJNE

KOSZT KURSU Catkowity koszt kursu:
5000 zt netto od osoby + 23% VAT

Koszt zawiera:

® Udziat w 3-dniowym kursie

® Wydrukowane materialy szkoleniowe

® Certyfikat potwierdzajacy ukonczenie kursu

® Catering w przerwach kursu (lunch, przerwy kawowe)
® Wieczorne atrakcje potgczone z kolacjami

FORMA PLATNOSCI Przelew na konto bankowe firmy ASTAT sp. z 0.0.

Dane do przelewu:
ASTAT sp.z 0.0, 60-451 Poznan, Dgbrowskiego 441
NIP: 781-00-23-663

Numer rachunku:
BNP Paribas Bank Polska S.A. 51 1750 1019 0000 0000 0239 1918

W tytule przelewu prosze wpisac:
Kurs EMC (dane uczestnika — imie, nazwisko, firma)

LICZBA MIEJSC Liczba uczestnikdw kursu ograniczona do 50 miejsc.
llo$¢ pomiardw urzadzen podczas warsztatéw ograniczona do 5.
W obu przypadkach decyduje kolejnos¢ zgtoszen!

HOTELE | NOCLEGI Organizadja i rezerwacja noclegu pozostaje po stronie uczestnika.
Rekomendujemy Panstwu pobliskie hotele:
Hotel CARO, Santocka 6, 60-431 Poznan, https://hotelcaro.pl
Tajemniczy Ogroéd (Hotel Restauracja ASTRA), Lutycka 31, 60-415 Poznan, https.//restauracjatajemniczyogrod.pl/
Best Western Hotel Edison, Wypoczynkowa 60, 62-081 PrzeZzmierowo, https.//www.hoteledison.com.p!

TRANSPORT Koszty jak i organizacja dojazdu i przejazddw sg po stronie uczestnika.
JAK ZGLOSIC SWOJE Przesytajac wypetniony formularz zgtoszeniowy droga elektroniczng
UCZESTNICTWO? na adres: szkolenia@astat.pl lub faksem na numer 61 848 82 76.

Potwierdzenie uczestnictwa w kursie nastapi po przelaniu
na konto bankowe firmy ASTAT sp. z 0.0. kwoty 6 150,00 PLN brutto od osoby.
Liste uczestnictwa zamykamy 22.10.2024 r.
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W przypadku jakichkolwiek pytar prosimy o kontakt z panig Anna Gawecka, pod numerem telefonu 61 840 47 08.

ASTAT sp. z o0.0.
ul. Dabrowskiego 441 60-451 Poznan
tel. 61 848 88 71 fax 61 848 82 76

info@astat.pl www.astat.pl




I DANE ZGtOSZENIOWE ASTAT

CENTRUM SZKOLENIOWE

Prosze wypetni¢ DRUKOWANYMI LITERAMI.
Niniejszym potwierdzam chec uczestnictwa w Kursie EMC organizowanym przez firme ASTAT sp. z 0.0.
w Centrum Szkoleniowym w Poznaniu w dniach 5 - 7 listopada 2024 r.

Imie i nazwisko: Stanowisko:

Nazwa Firmy / Instytucji:

Dane adresowe:

E-mail: Telefon:

Informacja o rodzaju diety: [] opcja miesna [] opcja wegetarianska []

Osoba zajmujaca sie formalnosciami zgtoszenia

(imie, nazwisko, tel.,, e-mail):

Koszt uczestnictwa wynosi 6 150 zt brutto/os.
Pfatne przelewem na konto bankowe firmy ASTAT sp. z 0.0,, ul. Dabrowskiego 441, 60-451 Poznan, NIP: 781-00-23-663
Numer rachunku: BNP Paribas Bank Polska S.A. 51 1750 1019 0000 0000 0239 1918, W tytule przelewu prosze wpisa¢: Kurs EMC (dane uczestnika - imie, nazwisko, firma)

Jesli tak to jaka opcja

Czy wezma Panstwo udziat w wieczornej wycieczce kulinarnej ok e opdja ) opdja
wegetarianska  miesna

,Biesiada po poznanisku”? D D D |:|

05.11.2024 r. (wliczone w cene)

p . . . tak
Czy wezma Panstwo udziat w wieczornym Paintballu Laserowym? ’ e
06.11.2024 r. (wliczone w cene) D D
tak nie
Czy chca Panstwo przywiez¢ wiasne urzadzenie (EUT) lub problem EMC na warsztaty? [] []
Krotka charakterystyka urzadzenia (wymiary, zasilanie itp.) lub problemu EMC:
tak nie
Czy konieczne bedzie podpisanie UMOwWy NDA? (i st serpisam mmtatim s asinie b rmeseciom Koo 1 O
Jezeli chca Panstwo otrzymac fakture Adres, na ktory nalezy wystac fakture
prosze podac wszystkie dane do jej wystawienia: (oile inny niz dane do jej wystawienia):
Petna nazwa firmy: Petna nazwa firmy:
Adres: Adres:
NIP: NIP:
Zgtoszenie jest rownoznaczne z wyrazeniem zgody na przetwarzanie danych osobowych oraz wykorzystanie wizerunku przez firme Astat sp. z o.o. Podpis i piecze¢ osoby upowaznionej

z siedzibg w Poznaniu przy ul. Dabrowskiego 441 oraz wspdtorganizatorow wydarzenia, w celach zwigzanych z organizacja wydarzenia szkoleniowego.
Informujemy, ze Panistwa zgoda moze zosta¢ cofnieta w dowolnym momencie poprzez kontakt tel. 61 848 88 71 lub e-mail mojedane@astat.pl.
Klauzule informacyjna obowigzujaca w firmie Astat sp. z 0.0. znajda Paristwo na stronie www.astat.pl/o-firmie/astat/klauzula-informacyjna/

Prosze o przestanie zgtoszenia na adres: szkolenia@astat.pl lub faksem: 61 848 82 76

ASTAT sp. z o.0.
ul. Dabrowskiego 441 60-451 Poznan
tel. 61 848 88 71 fax 61 848 82 76

info@astat.pl www.astat.pl
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