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MERENI ELEKTROMAGNETICKE INTERFERENCE V MERICICH
A MERENYCH SYSTEMECH ELEKTROTECHNICKYCH ZARIZENI

MEASUMENT OF ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE IN
MEASURED AND MEASURING SYSTEMS OF ELECTROTECHNICAL
DEVICES

Jan IVANKA'

Abstrakt
Elektromagnetickd kompatibilita technickych systému je progresivné se vyvijeci védni
disciplina, kterd nachazi praktické uplatnéni ve vsech oblastech primyslu. Clanek popisuje
problematiku interferen¢niho ruseni systému a nékterych aspekta elektromagnetické kompatibility
jako vyznamny bezpecnostni aspekt technickych systému
Klicova slova:elektromagneticka kompatibilita, elektromagneticka interference, méfeni,
technické systémy.

Abstract
Electromagnetic compatibility of technical systems is relative new progressive science
that finds practical usage in all areas of industry. The paper describes problematic of
electromagnetic interference of systems and some aspects of electromagnetic compatibility as a
relevant part of technical systems’security.
Keywords:electromagnetic  compatibility, electromagnetic interference, technical
systems, measurement

UvVoD

Oblast meéfeni elektromagnetické interference je v soucasné dob€ velice rozsahlou
subdisciplinou elektromagnetické kompatibility (angl. Electromagnetic Compatibility). Zahrnuje
zejména metody meéfeni riznych parametrii interferen¢nich napéti a poli, vlastnosti méficich
pristroju, dopliikovych zafizeni, uspofadani méticich pracovist’ a vlastni méteni meéfenych systému
, napf. elektronickych zabezpecovacich systémd, systémt kontroly a fizeni vstupu, elektrickych
pozarnich signalizaci a podobné.

Vyhodnocovani méfeni elektrotechnickych zarizeni

Jednordzové impulsni déje se méii pomoci analyzatord rusivych impulst s vyhodnocenim
podle amplitudy, doby trvani a casového rozlozeni. Jindy se méfi s pouzitim pamétovych
osciloskopt nebo rychlych digitalnich paméti.

Magnetostatickd pole se obvykle vyhodnocuji pomoci métic¢ intenzity magnetického

pole, elektrostaticka pole riznymi méfici elektrického pole. Pfi meéfeni stfidavych
elektromagnetickych poli se v praxi uziva riznych druhG méficich pristroji. V nizkofrekvencni
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oblasti (do 10 kHz) jednd se zejména o Sirokopadsmové méfice urovné s psofometrickymi
(zhodnocovacimi) filtry , selektivnimi voltmetry nebo méfi¢e Grovné, obrazovkové frekvencéni
analyzatory, specialni analyzatory vyssSich harmonickych sitového kmitoctu aj.

Od 10 kHz je zhlediska interference definovana oblast tzv. vysokofrekvencniho
radiového ruseni. Plivodni méfici metodiky byly vytvofeny na zakladé ochrany radiového piijmu a
tykaly se méfeni intenzity elektromagnetického pole nebo jeho slozek. Prvni pasmo zahrnuje Sifku
10 kHz — 150 kHz, druhé 150 kHz - 30 MHz. V téchto pasmech se méfi elektricka nebo
magneticka slozka elektromagnetického pole, v pasmu nad 30 MHz uz jenom elektricka slozka.
Pro méfeni se nejcastéji pouziva tzv. méfict ruseni a presn¢ definovanych typd antén. Méfice
ruseni jsou v podstaté vf. Selektivni méfice trovné , cejchované v decibelech (dBp) se vztaznou
hodnotou rusivého napéti Uy = 1 pV. Uvedené tdaje se tykaji piipadd, kdy vyhodnocujeme tzv.
ruSeni vyzarovanim. Velmi Casto vSak potiebujeme méfit tzv. ruseni vedenim. V tomto ptipadé se
nepouziva pro méfeni antén, ale jsou definovana specialni vazebni zafizeni, pomoci kterych se
vyhodnocuji uéinky elektromagnetického pole prostiednictvim velikosti ruSivych napéti mezi
presné definovanymi misty (svorkové napéti). Pro méteni se pouziva stejnych meticl ruseni jako
v predchozim pfipad€. Na obr.1. jsou principidlné zobrazeny a znazornény méfici metody vf.
Stiidavych elektromagnetickych poli s pouzitim méfice ruseni.
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Obr.1 Zakladni piistupy k méfeni vf. ruseni

Zdroj ruSeni (ZR), napajeny z napajeciho zdroje (NZ), obecné produkuje jednak ruseni
§ifici se vedenim (napajecim) a jednak ruSeni Sifici se vyzarovanim. Pii méfeni ruSeni vedenim se
méfi¢ ruseni (MR) pfipojuje prostfednictvim tzv. umélé sité (US). Nékdy se vSak toto ruseni méfi
prostiednictvim napétové sondy (NS), proudové sondy (PS) nebo vykonové (absorpéni) sondy
(VS). Pfi méfeni ruSeni vyzafovanim jsou metody zavislé na tom, zda se méfi tzv. blizké nebo
vzdalené elektromagnetické pole. Vzdalené elektromagnetické pole je charakterizovano zejména
tim, Ze magnetickd a elektrickd slozka jsou ve vzajemné korelaci. Takto se projevuje ve
vzdalenosti r >A / 2 7 od zdroje ruseni a méti se pomoci dipdlovych antén (DA). V blizkém
elektromagnetickém poli se jeho elektrickd slozka E méfi pomoci tyCové antény (TA) a jeho
magneticka slozka H prostfednictvim ramové antény (RA).

Metic ruseni (RFI meter) je specialni selektivni mikrovoltmetr, aplikujici
superheterodynni princip. Jeho vlastnosti jsou definovany doporucenim CISPR 16. Typické
blokové schéma je zobrazeno na obr.2. Méfeny signdl se nejprve amplitudové upravuje
sirokopasmovym déliem (SD). Selektivni zesilovaé (SZ) je spfaZzen s oscilatorem (OSC) tak, Ze
meéfeny signal je ve sméSovaci (SM) modulovan vzdy na stejny mezifrekvencni kmitocet, ktery je
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nasledné¢ zpracovan vicestupniovym mezifrekvenénim zesilovacem (MFZ) a ptiveden na jeden
z detektorti (DS, DKS, DSH). Detekovany signal je indikovan vystupnimi indikétory (video, audio
a podobng). kalibracni generator (KG) slouzi k provoznimu nastaveni citlivosti pfistroje.
Z hlediska vyhodnocovani méfeni je dilezité rozliSovat uzkopasmové a Sirokopasmové signaly.
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mezi které miZeme zafadit Spickové detektory (peak — P), kvazi — Spickove detektory (quasi —
peak — QP) a detektory stfedni hodnoty (average - AV). Sitka méficiho pasma

(meze jsou dany poklesem napétové urovné o 6 dB), pro jednotlivd pasma definovana CISPR
podava obr.3.
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Obr.2 Blokové schéma méfice ruSeni
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Pasmo Kmitoctovy rozsah Sitka pisma MEéi. veli€ina
A 10 kHz - 150 kHz 200 Hz U, ILH
B 150 kHz - 30 MHz 9 kHz U,LE
C 30 MHz - 300 MHz 120 kHz E, P
D 300 MHz-1000 MHz 120 kHz E,P

Obr.3 Sitka méticiho pasma métich ruseni(zjednodusena varianta)

Pro méfeni interferencni energie, ktera se §ifi vedenim se nejéastéji pouziva tzv. umélé
sit¢ (angl. AMN - Artifical Mail Network). Existuje n¢koli druhti umélich siti, jejichz konkrétni
zapojeni je zavislé méficim kmitoétovym pasmu, na typu testovaného objektu a jeho druhu
napajeni i velikosti pfikonu. Uméla sit’ nezapojuje mezi sitové svorky testovaného objektu a
silnoproudovou napajeci sit’ a ma téz svorky pro zapojeni méfice ruSeni. Zakladni funkci umélé
sité 1ze shrnout do ¢tyfech bodu:

e definuje impedanci napajeci energetické sité

e definuje zat¢Zovaci impedanci pro testovany objekt

e definuje vazbu pro pfipojeni méfice ruseni, kterd umoziuje méfit interferencni napéti

na sitovych svorkach testovaného objektu

e oddéluje testovany objekt od ptfipadnych rusivych vlivll z napéjeci energetické site.

V soucasné dobé se pouzivaji sit€¢ typu V v zapojeni se zatézovaci impedanci 50 Q.
Zminované umélé sité typu V se pouzivaji hlavné v pasmech A a B pro stfidavé, ale i stejnosmérné
napajeci sité pro objekty s velikosti nominalniho napéjeciho proudu az 100 A. Kromé toho se pro
meéfeni rusivych napéti trojfazovych spotfebicli uziva i trojfazovych umélych siti. Daéle se
pouzivaji v pasmu B zejména pro testovani telekomunikacnich a informacnich zatizeni umélé sité
typu delta.

Z hlediska mista méfeni prichazi v praxi v uvahu nékolik zakladnich situaci. Jde — li o
informativni provozni méfeni rozmérnych zafizeni a systémi, soucasti siti, technologickych
komplexi apod. musime méteni provadét piimo na misté zabudovani nebo instalovani. Jde — 1i o
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meéteni, kterd je soucasti homologizacniho fizeni, je nutno méfit v definovanych prostorech.
V piipadé¢ méfeni ruseni vedenim musi byt dodrzena nejen sestava méficich komponentt, ale i
jejich prostorové uspotradani a elektromagnetické okolni prostiedi se specifickymi podminkami.
Standardnim prostfedim pro méfeni ruseni vedenim je tzv. stinéna komora (Shielded Enclosure) .
Je tvorfena jako uzavieny prostor nejcastéji realizovany pomoci desek z ocelovych plecht, ktery
ma zajisténou tzv. elektromagnetickou tésnost, véetné dvefi, vétracich a pfivodnich otvord. Tato
komora by mnéla byt v potfebném méficim pasmu atlum pro vnéjsi signaly okolo 100 dB. Méfeni
ruseni vyzafovanim se nejcastéji provadi na volném rovném prostranstvi (Open Field Test) , které
neobsahuje vodivé pfedméty, ani blizké elektromagneticky odrazivé plochy a je, pokud mozno,
prosto i silnych elektromagnetickych poli. V nejhor§im ptipad¢ musi byt frekvence i intenzity
téchto obklopujicich poli velmi presné zmapovany, aby bylo mozno zavadét korekce vysledka
méfeni.

Obr.4 Bezodrazova komora a jeji technické vybaveni

Meéteny objekt (napf. osobni pocitac) v provoznim rezimu je umistén v jednom ohnisku
pomyslné elipsy na dalkové ovladané oto¢né desce (nevodivé) v predepsané vySce nad zemi.
V druhém ohnisku elipsy je postavena dipolova anténa, u které je mozno nastavovat vysku nad
zemi a azimut nasmérovani. K objektu je po zemi pfiveden stinény napajeci kabel . Od antény je
po zemi pfiveden stinény napajeci kabel k méfi¢i ruSeni, ktery je umistén mimo definovanou
elipsu. Méfeni ruSivych interferenci se pro ur¢ity kmitocet vyhodnocuje pro takové nastaveni
polohy oto¢né desky, kdy je méfena hodnota maximalni. Vzdalenost pro standardni predvedeni a
méfeni ohnisek elipsy ma byt 30 m, resp. 10 m, nouzové 3 m.

Problematikou interferenénich zdroji ruseni se zabyva norma CSN EN 55014. Pro
meéfici systémy elektrotechnickych zafizeni vychazime z obecnych norem EMC ( EMC
Standards ) fady CSN EN 50081 ,CSN EN 50082, CSN EN 55011 a CISPR 11 a 23. Do obecné
skupiny Ize zatadit predeviim normy CSN EN 50081 a CSN EN 50082. Jde o kmenové normy
vychazejici ze zakladnich norem a stanovuji vSeobecné pozadavky EMC, které maji spliovat
jakékoli elektrotechnické zafizeni nebo pfistroje uréené k provozu v uréitém typu prostiedi. Do
této skupiny pro problematiku ruSeni a odolnosti systémi fadime mezinarodni normy fady IEC
801 a IEC 805.

ZAVER
Nalezeni vhodného meéfticiho volného prostranstvi je v soucasnych podminkach velmi
obtizné a problematické. Z toho divodu, se v soucasné dob€ provadeji méfeni pro vytvorenim
podminek, matematickym modelovanim. Méfeni ruseni vyzafovanim vSak, zdGvodu
mnohonasobnych vnitinich odrazi, nelze méfit ani ve stinénych komorach, které by mély potiebné

rozméry. Z tohoto ditvodu se v soucasné dob¢ buduji tzv. bezodrazové komory (Anti-reflection or
Anechoic Chambers), obr.4.
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