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Čemu?
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1. EMC delavnica 2016: HELLA SATURNUS

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Urban Gregorc
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2. EMC delavnica 2017: ISKRA EMECO

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Igor Strojinc
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3. EMC delavnica 2018: MAHLE EDS

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

5

Matic Novak
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4. EMC delavnica 2019: MAHLE EDS

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Žiga Šmelcer
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5. EMC delavnica 2020: HELLA SATURNUS

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Martin Debevc
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6. EMC delavnica 2023 - KOLEKTOR

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

8

https://polarion.kolektor.com/polarion/wi-attachment/13_1638_HENGST_2/HENG-23311/2-screenshot-20220317-093113.png?revision=373643
https://polarion.kolektor.com/polarion/wi-attachment/13_1638_HENGST_2/HENG-23229/1-diagram_20220314-1954.44237.mxg.png?revision=436363
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Kako?

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Termin Vsebina Predavatelj
torek 21.2. Predstavitev EMC delavnice in izziva Marko Jankovec (FE LPVO), Jaka Ivančič (Kolektor)
torek 28.2. Osnove BLAC motorjev Damjan Miljavec (FE LES). Simon Mandelj (GEM m.)
torek 7.3. Osnove krmiljenja BLAC motorjev Peter Zajec (FE LRTME). Jaka Ivančič (Kolektor)
torek 14.3 Elektromagnetna združljivost Marko Jankovec (FE LPVO), Mirko Ivančič (Amiteh)
torek 21.3 Načrtovanje filtrov Kristijan Saksida (Mahle EDS)
torek 28.3. Praktična delavnica načrtovanja filtrov Tomo Kozeljnik in (Wurth elektronik)
torek 4.4. Novosti v Altium designerju Matija Markovič (Computer Controls)
torek 11.4. Dizajn za proizvodnjo v avtomobilski industriji Hella Saturnus
nedelja 16.4. Oddaja PCB in BOM
petek 5.5. Ekskurzija v Kolektor mobility
ponedeljek 5.6. Oddaja končnih projektov
12-16.6 Meritve EMC
torek 27.6. Zaključek EMC delavnice
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Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)

Instrumentation technologies Preliminarne meritve v EMC komori, 
Red pitaya STEM-lab (550 €)

GEM motors Denarna nagrada (500 €)

SIQ Izvedba vseh meritev, 
2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)

Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)

Wurth elektronik Brezplačni vzorci
doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)

Svet elektronike Boni za nakup v spletni trgovini in letna naročnina na revijo Svet
elektronike (200 €)

Intectiv Izdelava tiskanih vezij
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Prijave po letnikih

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

48 študentov
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Prijave po smereh

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

48 študentov
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Izkušnje z načrtovanjem vezij

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

48 študentov
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Sodelovanje pri tekmovanju

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

48 študentov



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C15

izr. prof. dr. Marko Jankovec 
Predstavitev delavnice

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Jaka Ivančič
Predstavitev podjetja Kolektor in izziva delavnice

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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prof. dr. Damijan Miljavec
Osnove elektronsko komutiranih motorjev

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Laboratorij za 
električne stroje
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dr. Simon Mandelj
Razvoj pogonskih motorjev za električno mobilnost

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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izr. prof. dr. Peter Zajec
Močnostna stopnja BLAC pogona - razsmernik

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Laboratorij za regulacijsko tehniko 
in močnostno elektroniko
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26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Dejan Beguš in Jaka Ivančič
Električni pogon - Razvoj vgrajene programske in strojne opreme
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izr. prof. dr. Marko Jankovec 
Osnove EMC

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Mirko Ivančič
Merjenje EMC

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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dr. Gregor Ergaver
Predstavitev projektov MAHLE EDS

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Kristijan Saksida
Modeliranje konduktivnih motenj

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Iris Soban in Tamara Frankovič
Predstavitev zaposlitvenih priložnosti

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tomo Koželjnik in Anton Tihole
Delavnica načrtovanja filtrov

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Izhodiščna meritev

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Peaks
frekvenca amplitudarazlika nad me

26000 99,5
156750 59,9 9,9
181500 65,24 15,24
208500 56,63 6,63
233250 60,09 10,09
287250 55,62 5,62
543750 40,39 6,39

Napoved amplitud naslednjih kom
FrekvencaAmplituda

26000
181500
543750
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18 oddanih filtrov

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Meritve filtrov z WE delavnice

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Zmagovalec Matic Rotovnik

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

30

FrekvencaAmplitudaMeritev Odstopanje
26000 93,00 91,72 1,28

181500 41,00 37,72 3,28
543750 7,00 8,70 -1,7
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Matija Markovič
Novosti v Altium Designerju

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Andrej Krejan
Predstavitev podjetja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Jernej Štemberger, Jure Klančar
Dizajn za proizvodnjo v avtomobilski industriji 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Anže Šušteršič
Dizajn za proizvodnjo v avtomobilski industriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Grega goes into stealth mode

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Scavenger hunt
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Obisk Kolektorja v Idriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Obisk Kolektorja v Idriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Obisk Kolektorja v Idriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Obisk Kolektorja v Idriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Programiranje in razhroščevanje vezij

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Oddaja projektov

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Testiranje delovanja in merjenje električnih parametrov

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

43
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EMC meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C45

EMC meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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EMC meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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EMC meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Zadovoljni z rezultati

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Osnove tekmovalnega projekta
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Tekmovalni projekt

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Arhitektura

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

TLE9877QXW40 
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Načrtovalske zahteve

• Aktivne komponente
▫ AEC-Q101 kvalificirane

• Vse komponente
▫ SMD
▫ Tmax = 125 °C
▫ Umin = 30 V

• Napetostno območje 8,5V do 16 V
• Amplitude faznih tokov

▫ zagon 17 A 
▫ obratovanje 6 A

• Skupna izgubna moč
• Padec napetosti na vhodnem vezju
• Prenihaj fazne napetosti
• Zaščite

▫ Prenapetost
▫ Obratna polariteta

• Skladnost s 
▫ EN55025:2017
▫ VW81000:2018 v območju od 9 kHz do 150 kHz. 

• Obratovalni profil

• 4 slojno vezje po predlogi

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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trifazni mostič

53

Osnovna shema

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Ocenjevalni kriteriji

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Predstavitve oddanih projektov

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Jan Žagar
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Shema – vhodni  filter
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Prvotna ideja zaščite Izvedena zaščita

26. 9. 2023
67

M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Shema – zaščita proti obratni polariteti
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68

Shema – Povezava kovinskega dela motorja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Shema – dušilno vezje
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Brez dušilnega vezja Z dušilnim vezjem

26. 9. 2023
70

M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Meritev – preklopov MOSFET-a na fazi
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Načrt tiskanega vezja - plasti 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

1. sloj – signalne / močnostne linije
2. sloj – masa (GND)
3. sloj – napajanje (VCC)
4. sloj – signalne / močnostne linije
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Načrt tiskanega vezja
postavitev komponent

Spodnja stran tiskanine
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Načrt tiskanega vezja
postavitev komponent

zgornja stran tiskanine
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Preliminarne meritve - sevalne

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Preliminarne meritve - konduktivne
• Meritve z 

dvostopenjskim 
filtrom ----------------->

• Z filtrom BNX024 je 
padlo pod limito šele 
pri cca. 1 MHz



Rezultati
Jan Žagar
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Jan Žagar

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Jan Žagar

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Jan Žagar

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Jan Žagar-
BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

0,603€

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Jan Žagar 1,58 €                                1,81 €                                   2,78 €                                0,19 €                            6,36 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Jan Žagar 3 3 3 6,36 €                         -22,8
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Jan Žagar - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

81

• Izkoristek 85,05%
• Prenihaj 1,2V
• Padec napetosti 0,163 V
• Tok nasprotne polaritete 13,2 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Jan Žagar 12 10 0 5 5 32



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C82

Jan Žagar - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
14,25 0,1545 AV 50 3



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C83

Jan Žagar - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-2,51 26 76,95 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C84

Jan Žagar - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
25,55 0,154 AV 26 2



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C85

Jan Žagar - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Jaša Vid Meh Peer



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Shema

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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▫ Zaščita pred napačno polariteto
▫ Pi filter
▫ DC-link
▫ Dual MOSFETi



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Reverse-Polarity protection in filter

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Komponente
Dual N-Channel 30 V MOSFETi Polymer aluminum kondenzatorji

• VISHAY SQ4282EY-T1_GE3
• Vds_max = 30 V
• Rds_on = 10 mΩ
• ID = 8 A

• Wurth Hybrid Alu. Ele. Capacitor
• C = 68 uF x3
• ESR = 30 mΩ /3
• Iripple = 1,25 A x3

26. 9. 2023

89
M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Kratke tokovne zanke



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Popravljanje napak

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Vhodna tuljava
• Current sensing
• Miller-jeva kapacitivnost



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Popravljanje napak

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Vhodna tuljava
• Current sensing
• Miller-jeva kapacitivnost



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Rezultati
Jaša Vid Meh Peer



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C97

Jaša Vid Meh Peer

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Jaša Vid Meh Peer

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Jaša Vid Meh Peer

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C100

Jaša Vid Meh Peer - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

0,271€

1,21€

0,579€

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Jaša Vid Meh Peer 2,15 €                                4,17 €                                   0,58 €                                0,06 €                            6,96 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Jaša Vid Meh Peer 3 3 3 6,96 €                         -25,8



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Jaša Vid Meh Peer - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

101

• Izkoristek 83,90%
• Prenihaj 5,2V
• Padec napetosti 0,130 V
• Tok nasprotne polaritete 1,32 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Jaša Vid Meh Peer 12 8 5 5 0 30



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C102

Jaša Vid Meh Peer - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
8,23 51,3 PK 34 3



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C103

Jaša Vid Meh Peer - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-8,46 26 76,95 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C104

Jaša Vid Meh Peer - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
14,82 0,168 AV 26 3



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C105

Jaša Vid Meh Peer

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Jonas Oražem



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Cilji izdelka

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
107



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Izbira MOSFET
• IPD50N06S4L-12
• Vds_max= 60V
• Rds_on= 9,6 mΩ
• Id=50 A

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Kondenzatorji DC link
• Polymer aluminum
• PANASONIC 35SVT120M
• C= 3 x 120uF
• ESR: 18 mΩ (/3)
• Iripple= 4,4 A (*3)

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Filter

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Razpored komponent

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Tiskano vezje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Vezje 1.0 deluje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

114

18.5 vezje sestavljeno

6.6 Vezje sprogramirano



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Cilji za vezje 2.0

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Spremembe na vezju 2.0
• Cdc_link 3* 120 uF 3* 270 uF
• Cpi_filt 82 uF 150 uF
• Lpi_filt 3,5 uH 3,3 uF
• „Snuberji“

• Vezje 1.0:   11,60 EUR
• Vezje 2.0:      5,8 EUR

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

116



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Preliminarne meritve za vezje 2

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Konduktivne motnje: zel-AVG, sivo-peak



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Hvala za pozornost
• In srečno!

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Rezultati
Jonas Oražem



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C120

Jonas Oražem

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Jonas Oražem

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Jonas Oražem

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C123

Jonas Oražem

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Jonas Oražem 2,04 €                                1,10 €                                   0,10 €                                0,01 €                            3,25 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Jonas Oražem 3 3 3 3,25 €                         -7,25



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Jonas Oražem

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

124

• Izkoristek 86,33%
• Prenihaj 1,6V
• Padec napetosti 0,097 V
• Tok nasprotne polaritete 0,1 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Jonas Oražem 12 13 5 5 5 40



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C125

Jonas Oražem - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
-18,87 41,61 PK 34 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C126

Jonas Oražem - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-19,25 26 76,95 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C127

Jonas Oražem - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
15,67 0,168 AV 26 3



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C128

Jonas Oražem - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Luka Kavčič



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Shema, izračuni, simulacije

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Bulk kondenzatorji (C, I, R), snubber, gate, shunt



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Razlika povezave statorja



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Razlika vrednosti kondenzatorjev: 100u vs 220u



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Rezultati
Luka Kavčič



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C137

Luka Kavčič

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Luka Kavčič

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Luka Kavčič

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

139



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C140

Luka Kavčič

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Luka Kavčič 1,30 €                                0,84 €                                   0,10 €                                0,33 €                            2,58 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Luka Kavčič 3 3 3 2,58 €                         -3,9



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Luka Kavčič - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

141

• Izkoristek 83,77 %
• Prenihaj 2,00 V
• Padec napetosti 0,168 V
• Tok nasprotne polaritete 3,8 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Luka Kavčič 12 8 5 5 5 35



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C142

Luka Kavčič - CE 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
1,13 0,15475 AV 50 4



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C143

Luka Kavčič - VW 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-12,07 26 76,95 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C144

Luka Kavčič - RE 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
16,41 0,168 AV 26 3



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C145

Luka Kavčič - RE 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Luka Pogačnik



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

149



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Rezultati
Luka Pogačnik



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C154

Luka Pogačnik

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Luka Pogačnik

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Luka Pogačnik

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C157

Luka Pogačnik - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

0,716

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Luka Pogačnik 0,80 €                                2,43 €                                   0,72 €                                0,02 €                            3,96 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Luka Pogačnik 3 3 3 3,96 €                         -10,8



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Luka Pogačnik - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Odpoved kosa pri zagonu na 15V
• Izkoristek N/A
• Prenihaj N/A
• Padec napetosti N/A
• Tok nasprotne polaritete 0,1 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Luka Pogačnik 10 0 5 0 0 15



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C159

Luka Pogačnik - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
-1,02 108 PK 38 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C160

Luka Pogačnik – VW+RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-5,1 45 76,95 5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C161

Luka Pogačnik - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
28,72 176,13 PK 26 0



Predstavitev
Maj Pavlin



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Shema 

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Izračuni, simulacije
• Infineon reference design
• REDEXPERT®

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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DC LINK

KONČNA 
STOPNJA

ZAŠČITA

VHODNI 
FILTER

1. SIGNAL
2. POWER
3. GND
4. SIGNAL

LAYER STACKUP



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Rgate = 10 Ohm Rgate = 4,7 Ohm
Cgate = 10 nF



Rezultati
Maj Pavlin



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C168

Maj Pavlin

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Maj Pavlin

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Maj Pavlin

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C171

Maj Pavlin - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Maj Pavlin 2,24 €                                0,47 €                                   0,07 €                                0,01 €                            2,80 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Maj Pavlin 3 3 3 2,80 €                         -5



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Maj Pavlin - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Izkoristek 85,0 %
• Prenihaj 1,4 V
• Padec napetosti 0,093 V
• Tok nasprotne polaritete 1 A

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Maj Pavlin 12 10 0 5 5 32
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Maj Pavlin - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
12,62 0,15675 AV 50 3
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Maj Pavlin - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
4,6 26 76,95 4



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C175

MaJ Pavlin - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
33,74 0,168 AV 26 1
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MaJ Pavlin – RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Matej Planinšek
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Shema
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Vhodno vezje

DC Link
Mosfet

10uH

2x 150uF 
elektrolit 125C

1uF MLCC + 150uF

Stator na GND pri vhodnem konektorju
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Simulacija preklopov
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

179

Python iz parametrov generira PWL za LTspice
. . . 

Gate tok

Mosfet tok

Gate napetost

Fazna napetost

Precharge
dI/dt

dV/dt

100nF MLCC v DC link = 200Mhz oscilacija?? 
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Postavitev komponent & plasti
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

180

Zgoraj, spodaj signali / komponente

Mosfeti pri faznih sponkah, shunt na 
sredini, DC link na sredini na drugi strani

Decoupling blizu/pod 
procesorjem

Vmesni zgoraj: GND
Vmesni spodaj: GND (+ signali)
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Tokovne zanke
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

181
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Priklop statorja – konduktivne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

182

GND nepriklopljen 1k-1k delilnik med + in - napajanje
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Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

183

GND



Rezultati
Matej Planinšek
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Matej Planinšek

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Matej Planinšek
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Matej Planinšek

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Matej Planinšek – BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Matej Planinšek 2,00 €                                0,62 €                                   0,37 €                                0,01 €                            3,01 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Matej Planinšek 3 3 3 3,01 €                         -6,05
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Matej Planinšek – delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

189

• Izkoristek 85,12 %
• Prenihaj 1,4 V
• Padec napetosti 0,183 V
• Tok nasprotne polaritete 0,1 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Matej Planinšek 12 10 5 5 5 37
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Matej Planinšek – CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
-5,99 0,15675 AV 50 5
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Matej Planinšek – VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-12,32 26 76,95 5
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Matej Planinšek – RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
15,31 0,17 AV 26 3
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Matej Planinšek – RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Tjaž Uran Oblak



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Shema

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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15 uH
DC link: 
• 4 100u elektrolitski kondenzatorji
• 3 100n keramični kondenzatorji
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Izračuni, simulacije

Prenapetost        

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Napačna polariteta         
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Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

197

Srednji 
plasti sta 
GND
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Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Rezultati
Tjaž Uran Oblak
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Tjaž Uran Oblak

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tjaž Uran Oblak
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Tjaž Uran Oblak
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Tjaž Uran Oblak - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

0,333€

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Tjaž Uran Oblak 2,90 €                                0,88 €                                   0,33 €                                0,03 €                            4,15 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Tjaž Uran Oblak 3 3 3 4,15 €                         -11,75



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Tjaž Uran Oblak - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Izkoristek 83,5 %
• Prenihaj 6,2 V
• Padec napetosti 0,192 V
• Tok nasprotne polaritete 0,1 mA

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Tjaž Uran Oblak 12 7 5 5 0 29
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Tjaž Uran Oblak - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
5,44 0,1815 AV 50 4
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Tjaž Uran Oblak - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-9,27 26 76,95 5
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Tjaž Uran Oblak - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
12,28 0,17 AV 26 3
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Tjaž Uran Oblak - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Žan Hedžet Kostanjšek
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Shema
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Shema
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Načrt tiskanega vezja

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Preliminarne meritve
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Preliminarne meritve
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Rezultati
Žan Hedžet Kostanjšek
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Žan Hedžet Kostanjšek

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Žan Hedžet Kostanjšek - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Žan Hedžet Kostanjšek 4,78 €                                0,66 €                                   0,54 €                                -  €                              5,98 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Žan Hedžet Kostanjšek 0 0 3 5,98 €                         -26,9
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Žan Hedžet Kostanjšek - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Izkoristek 84,81 %
• Prenihaj 3,2 V
• Padec napetosti 0,13 V
• Tok nasprotne polaritete 1 A

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Žan Hedžet Kostanjšek 12 10 0 5 0 27
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Žan Hedžet Kostanjšek - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
12,37 108 PK 38 2
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Žan Hedžet Kostanjšek - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-1,98 26 76,95 5
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Žan Hedžet Kostanjšek - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
16,67 0,17 AV 26 3
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Žan Hedžet Kostanjšek - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



Predstavitev
Žiga Šmelcer
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Shema
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tranzistorji - ROHM - rq3e080gntb
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Izračuni, simulacije
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

228



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Izračuni, simulacije
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Izračuni, simulacije
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

Izračuni, simulacije - SVPWM
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Izračuni, simulacije
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Izračuni, simulacije - relativni izračun
26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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namenski 
filter

atenuacija
(upoštevamo na izmerjen 

spekter motenj)
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Načrt tiskanega vezja
napajalne površine (VDD, GND,                VDD, GND)
YT: How to Achieve Proper Grounding - Rick Hartley

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Načrt tiskanega vezja
napajalne površine (VDD, GND,                VDD, GND)
YT: How to Achieve Proper Grounding - Rick Hartley

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C236

Načrt tiskanega vezja
napajalne površine (VDD, GND,                VDD, GND)
YT: How to Achieve Proper Grounding - Rick Hartley

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Načrt tiskanega vezja
napajalne površine (VDD, GND,                VDD, GND)
YT: How to Achieve Proper Grounding - Rick Hartley

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Preliminarne meritve

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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1.
paraziti

vezja

2.
MOSFET
paraziti

Infineon
directFET

mali C

velika L
velik C

mala L



Rezultati
Žiga Šmelcer
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Žiga Šmelcer

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Žiga Šmelcer

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Žiga Šmelcer
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Žiga Šmelcer - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Žiga Šmelcer 0,87 €                                0,53 €                                   0,51 €                                0,02 €                            1,93 €     

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Žiga Šmelcer 0 3 3 1,93 €                         -3,65
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Žiga Šmelcer - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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• Izkoristek 86,12 %
• Prenihaj 2,6 V
• Padec napetosti 0,148 V
• Tok nasprotne polaritete 1 A

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Žiga Šmelcer 12 12 0 5 5 34
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Žiga Šmelcer - CE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
2,5 108 AV 18 4
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Žiga Šmelcer - VW

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class
-9,97 26 76,95 5
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Žiga Šmelcer - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Žiga Šmelcer - RE

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class
18,44 176,34 PK 26 2



Povzetek rezultatov
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Povzetek rezultatov – BOM cene po komponentah

Tekmovalec cena tranzistorjev Cena kondenzatorjev Cena dušilk Cena diod Skupaj
Žiga Šmelcer 0,87 €                          0,53 €                                 0,51 €                     0,02 €                         1,93 €     
Luka Kavčič 1,30 €                          0,84 €                                 0,10 €                     0,33 €                         2,58 €     
Maj Pavlin 2,24 €                          0,47 €                                 0,07 €                     0,01 €                         2,80 €     
Matej Planinšek 2,00 €                          0,62 €                                 0,37 €                     0,01 €                         3,01 €     
Jonas Oražem 2,04 €                          1,10 €                                 0,10 €                     0,01 €                         3,25 €     
Luka Pogačnik 0,80 €                          2,43 €                                 0,72 €                     0,02 €                         3,96 €     
Tjaž Uran Oblak 2,90 €                          0,88 €                                 0,33 €                     0,03 €                         4,15 €     
Žan Hedžet Kostanjšek 4,78 €                          0,66 €                                 0,54 €                     -  €                           5,98 €     
Jan Žagar 1,58 €                          1,81 €                                 2,78 €                     0,19 €                         6,36 €     
Jaša Vid Meh Peer 2,15 €                          4,17 €                                 0,58 €                     0,06 €                         6,96 €     

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Povzetek rezultatov - BOM

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec kvalifikacija temp. območje ostale zahteve Cena komponent Točke
Žiga Šmelcer 0 3 3 1,93 €                         -3,65
Luka Kavčič 3 3 3 2,58 €                         -3,9
Maj Pavlin 3 3 3 2,80 €                         -5
Matej Planinšek 3 3 3 3,01 €                         -6,05
Jonas Oražem 3 3 3 3,25 €                         -7,25
Luka Pogačnik 3 3 3 3,96 €                         -10,8
Tjaž Uran Oblak 3 3 3 4,15 €                         -11,75
Jan Žagar 3 3 3 6,36 €                         -22,8
Jaša Vid Meh Peer 3 3 3 6,96 €                         -25,8
Žan Hedžet Kostanjšek 0 0 3 5,98 €                         -26,9
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Povzetek rezultatov - delovanje

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec Osnovna fuIzkoristek Polariteta Padec napPrenihaj Točke
Jonas Oražem 12 13 5 5 5 40
Žiga Šmelcer 12 12 5 5 5 39
Matej Planinšek 12 10 5 5 5 37
Luka Kavčič 12 8 5 5 5 35
Jan Žagar 12 10 0 5 5 32
Maj Pavlin 12 10 0 5 5 32
Jaša Vid Meh Peer 12 8 5 5 0 30
Tjaž Uran Oblak 12 7 5 5 0 29
Žan Hedžet Kostanjšek 12 10 0 5 0 27
Luka Pogačnik 10 0 5 0 0 15
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Povzetek rezultatov – CE 150kHz – 108 MHz

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec CE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class Lim (R) Lim (R+1) T(R) T(R+1) T+ T
Jonas Oražem -18,87 41,61 PK 34 5 35 35
Matej Planinšek -5,99 0,15675 AV 50 5 35 35
Luka Pogačnik -1,02 108 PK 38 5 35 35
Luka Kavčič 1,13 0,15475 AV 50 4 60 50 20 35 13 33
Žiga Šmelcer 2,5 108 AV 18 4 24 18 20 35 9 29
Tjaž Uran Oblak 5,44 0,1815 AV 50 4 60 26 20 35 2 22
Maj Pavlin 12,62 0,15675 AV 50 3 70 60 10 20 7 17
Jaša Vid Meh Peer 8,23 51,3 PK 34 3 46 40 10 20 6 16
Jan Žagar 14,25 0,1545 AV 50 3 70 60 10 20 6 16
Žan Hedžet Kostanjšek 12,37 108 PK 38 2 56 50 5 10 5 10
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Povzetek rezultatov – VW RE 9kHz – 150 kHz

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec RE (R5) f kHz Meritev Lim (R5) Class T
Jonas Oražem -19,25 26 76,95 5 9
Matej Planinšek -12,32 26 76,95 5 9
Luka Kavčič -12,07 26 76,95 5 9
Žiga Šmelcer -9,97 26 76,95 5 9
Tjaž Uran Oblak -9,27 26 76,95 5 9
Jaša Vid Meh Peer -8,46 26 76,95 5 9
Luka Pogačnik -5,1 45 76,95 5 9
Jan Žagar -2,51 26 76,95 5 9
Žan Hedžet Kostanjšek -1,98 26 76,95 5 9
Maj Pavlin 4,6 26 76,95 4 6
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Povzetek rezultatov – RE 150 kHz – 245 MHz

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec RE (R5) f MHz Meritev Lim (R5) Class Lim (R) Lim (R+1) T(R) T(R+1) T+ T
Tjaž Uran Oblak 12,28 0,17 AV 26 3 46 36 10 20 8 18
Jaša Vid Meh Peer 14,82 0,168 AV 26 3 46 36 10 20 5 15
Luka Kavčič 16,41 0,168 AV 26 3 46 36 10 20 4 14
Žan Hedžet Kostanjšek 16,67 0,17 AV 26 3 46 36 10 20 3 13
Matej Planinšek 15,31 0,17 AV 26 3 46 36 10 10
Jonas Oražem 15,67 0,168 AV 26 3 46 36 10 10
Jan Žagar 25,55 0,154 AV 26 2 56 46 5 10 2 7
Žiga Šmelcer 18,44 176,34 PK 26 2 44 38 5 10 0 5
Maj Pavlin 33,74 0,168 AV 26 1 66 56 0 5 3 3
Luka Pogačnik 28,72 176,13 PK 26 0 50 0 0 -5 -5



Razglasitev rezultatov in podelitev nagrad
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1. mesto – Luka Kavčič

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Luka Kavčič -3,9 35,0 33,3 13,6 9,0 87,0 1



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C261

Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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2. mesto – Jonas Oražem

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Jonas Oražem -7,3 40,0 35,0 10,0 9,0 86,8 2



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C263

Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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3. mesto – Matej Planinšek

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Matej Planinšek -6,05 37,0 35,0 10,0 9,0 85,0 3



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C265

Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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4. mesto – Žiga Šmelcer
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Žiga Šmelcer -3,65 39,0 28,8 4,6 9,0 77,7 4
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Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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5. mesto – Tjaž Uran Oblak

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Tjaž Uran Oblak -11,8 29,0 22,0 17,7 9,0 66,0 5
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Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)



N A Č R T O V A N J E  E L E K T R O N I K E  Z A  E M C

6. mesto – Maj Pavlin

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

270

Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Maj Pavlin -5,0 32,0 17,4 3,1 6,0 53,5 6
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Nagrade

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Jaša Vid Meh Peer -25,8 30,0 16,3 15,2 9,0 44,7 7
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Nagrade
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Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Luka Pogačnik -10,8 15,0 35,0 -4,7 9,0 43,5 8
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Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Jan Žagar -22,8 32,0 15,8 7,2 9,0 41,2 9
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Nagrade
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Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Žan Hedžet Kostanjšek -26,9 27,0 9,7 13,3 9,0 32,1 10
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Podjetje Nagrada
Kolektor Denarna nagrada (2000 €)
Mahle EDS Denarna nagrada (1000 €)
Forvia - Hella Saturnus Denarna nagrada (700 €)
Instrumentation technologies Red pitaya STEM-lab (550 €)
GEM motors Denarna nagrada (500 €)
SIQ 2 uri meritev v EMC komori in tehnično darilo (500 €)
Amiteh Osciloskop Rigol DS1054Z (354 €)
Goap Denarna nagrada (300 €)
Iskra emeco Denarna nagrada (200 €)
Wurth elektronik Doživljenjski free-refill design kit po izbiri (~200€)
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Končni rezultati

26. 9. 2023M. Jankovec. Zaključek EMC delavnice

Tekmovalec BOM Delovanje CE RE VW RE Vsota Mesto
Luka Kavčič -3,90 35,0 33,3 13,6 9,0 87,0 1
Jonas Oražem -7,25 40,0 35,0 10,0 9,0 86,8 2
Matej Planinšek -6,05 37,0 35,0 10,0 9,0 85,0 3
Žiga Šmelcer -3,65 39,0 28,8 4,6 9,0 77,7 4
Tjaž Uran Oblak -11,75 29,0 22,0 17,7 9,0 66,0 5
Maj Pavlin -5,00 32,0 17,4 3,1 6,0 53,5 6
Jaša Vid Meh Peer -25,80 30,0 16,3 15,2 9,0 44,7 7
Luka Pogačnik -10,80 15,0 35,0 -4,7 9,0 43,5 8
Jan Žagar -22,80 32,0 15,8 7,2 9,0 41,2 9
Žan Hedžet Kostanjšek -26,90 27,0 9,7 13,3 9,0 32,1 10
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