12 ELEKTROMAGNETICKA KOMPATIBILITA

Pod pojmem elektromagneticka kompatibilita rozumime

- vyzatovani elektromagneticke energie ze zarizeni ven,

- odolnost zafizeni proti pronikani vnéjSiho elektromagnetického ruseni.

Udaje o povoleném elektromagnetickém vyzafovamni obsahuje norma CSN EN 50081-1.
Uroveti hladiny povoleného vyzatovani zavisi od druhu prostoru (bytové, obchodni, primyslové...)
v ném je pristroj uzivan a na druhu pfistroje. Mezni povolena uroven je udavana na krytech ptistroji
a na jejich ptivodnich napdjecich svorkach v pV a je funkci frekvence v pasmu 0,15 az 1000 MHz.
V pasmu 0,15-30 MHz tyto meze omezuji zaroven v pfepoCtu pfipustny obsah harmonicky frekvenci
pulsnich pribéhd digitalnich signalG, rozkladovych kmitoctd monitord a pracovnich kmitocti
pulsnich ménicl ve zdrojich.

Odolnost zarizeni proti pronikani vnéjSiho elektromagnetického ruseni je predepsana
normou CSN EN 50081-2. Odolnost je posuzovana Gdajem intensity piipustnych elektrickych
a magnetickych intensit vné;jSich poli, kdy funkce zarizeni jesté neni naruSena. Pozadavek na odolnost
zavisi na typu zafizeni. Testovani probiha signaly pfivadénymi na kryt pristroje, na vstupy, vystupy,
zemnici svorky a jina uzlova mista pfistroje nebo soustavy. Podle charakteru zarizeni jsou pouzivany
signaly sinusové nebo pulsni, elektrické nebo magnetické. Sinusové mohou byt modulovany
amplitudové nebo frekvenéné, pulsni mohou byt periodické, opakované nebo jednorazové. Vyznamna
a naro¢na na odolnost pristroje je zkouska impulsy z razového jiskrového generatoru. Tato zkouska je
piedepsana u fady elektronickych zarizeni pro ziskani osvédCeni CE. Mnohdy zkouska jiskrovym
razovym generatorem 1 poSkodi zafizeni. Priichod touto pfisnou zkouSkou je Casto divodem pouziti
isolacnich DC/DC ménich s extrémné nizkymi vazebnimi kapacitami v napdjecim obvodu zafizeni
a duvodem pouziti optoelektrického oddéleni vstupti a vystupl zafizeni, pfipadné az vedeni vstupnich
a vystupnich signalii optickymi kabely.

Problémem, ktery nezbytné musi feSit kazdy navrhar elektronickych zafizeni a kterou casto
musi TeSit 1 wZivatel, kdyz z jednothvych pfistroji sestavuje elektronicky systém je wnitini
kompatibilita pFistroji a obvodi uvniti systému. Uvahy o vnitfni kompatibilité v elektrickém
a elektronickém systému vedou k propojeni blokd systému takovym zpisobem a takovymi
technickymt prostiedky, aby vzajemna ruseni mezi jednotlivymi jeho bloky byla minimalni.
Samoziejmym poZadavkem je, aby droven ¢; vzajemného ruseni mezi bloky byla pod limitni trovni
ruSeni oy, ktera jesté umoznuje spravnou funkci systému.
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Rozdil mezi urovni vnitfniho vzajemného ruSeni a limitni Grovni ruSeni kdy zafizeni jesté
funguje je Sumova odolnost zafizeni, je to uroven vnéjsiho ruleni do vyCerpani odolnosti zafizeni
proti ruSeni o:
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Pouziva se nasledujici metodika pro odstranéni vnéjsiho i vaitFniho ruseni:

Pro efektivni odstrafiovani ruseni je tfeba nejdiive identifikovat cestu jeho $ifeni, pfi navrhu
nového zafizeni je tieba mozné cesty znat a pfedem je odstranit.
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12.1 KAPACITNI RUSENI

Kapacitni ruSeni je zpisobeno prichodem kapacitniho proudu ptes parazitni kapacitu mezi
vodiCem nesoucim ruSici signal a vodicem ruSenym. Situaci znazoriiuje obr. 12.1.
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- N snadno rozpoznat podle toho, 7e k potlaceni
ﬁ() ., o, ,,, rusivého efektu staci vozit mezi zdroj ruseni
a ruSeny objekt stinici folit, staci tenka aluminiova
t folie (Alobal) a pozorovat priubéh napéti na
+ ruSenem vodii napr. osciloskopem. Jestli ruseni

v o o vlozenim folie zcela zmizi, je to dikazem, Ze se
Obr. 12.1 Prenos ruSeni kapaciini cestou Sifi Jenom Kapacitni slozkou. K jeho odstranéni
staCi vlozit mezi objekty stinici prepazku nebo
v pripad¢ ruseni mezi vedenimi pouzit stinénych vodi¢l. V pfipadé, ze stinéni ma odstranit jenom
kapacitni cestu Sifeni ruSiveho signalu, postadi aby bylo spojeno se spoleénym vodiCem soustavy
(zemnénim) jen v jediném bodé. Kapacitni ruseni je tedy jednoduse odstranitelné. Je ale Casto mylné
povazovano za jedinou sloZzku rueni a to vede k tomu, Ze uZivatelé neékdy stavi zbyteéné okolo
citlivych elektronickych zafizeni (napi. EKG) nakladné Faradayovy klece (mistnosti s vodivym
povlakem stén). Pokud neodstrani také ostatni cesty Sifeni ruseni, které pii neodbornych instalacich
Casto pfevladaji, je odstranéni pouze kapacitni cesty neacinné.

12.2 INDUKCNI RUSENI

Indukéni  ruseni je zplUsobeno tim, Ze
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ruici proud indukuje pies parazitni vzajemnou
indukénost mezi rusicim a ruSenym vodiem
napéti na ruSeny vodi¢. Situaci znazoriuje
obr 12.2.
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Sifeni ruSeni indukéni cestou je hife
rozpoznatelné a odstranitelné neZ ruSeni Sifici se
kapacitni cestou. Nereaguje na tenké stinici

prepazky, ale na siln€j8i magneticky vodivé

ptepazky reaguje. Matouci je, Ze né€kdy se
nevhodné vlozenym magnetickym predmétem

Obr. 12.2 Prenos ruseni indukcni cestou
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aroven rudeni zvy$i. Reaguje na zménu polohy vodici, ale to kapacitni ruSeni také. K rozpoznani
a zaroveti 1 odstranéni induké&niho ruseni je nejucinng€j$i zmeéna usporadani obvodu podle pravidla:

Aby nedochazelo ke vzdjemnému ovliviiovani obvodid je potfeba, aby netvoiily indukCni
smycky. To znamena, aby plocha obklopena vodi¢i obvodu byla co nejmensi, nejlépe nulova. Jinak
feceno:

,V instalaci se musi proud vracet v prostoru stejnou cestou jako pritekl*. L.ze toho docilit
nékolika zptusoby:

1. Pouzitim koaxialniho kabelu. Nejacinné)si, ale nejdrazsi, zabira hodné mista.

2. Pouzitim krouceného vedeni, zkroucenych par( v kabelu. Twisted line, twisted pair.
Pomérné ucinné, efektivni, dlouho bézné pouzivano v telefonii, nyni v pocitaCové technice.

3. Pouzitim dvoulinky s blizko u sebe ulozenymi vodi¢i. Se vzdalenosti vodi€li magneticka
vazba s okolim roste. V plochych né€kolikazilovych vodi€ich je tfeba cesty stejnych proudi
vpred a vzad umistit vedle sebe, ne vracet proud spole€nou zemi.

4. Pouzitim silového kabelu s paralelné propojenymi zilami. Prostfedek vhodny jako nouzovy
pro ru$ici stlové kabely, nebo kdyz jiny vhodny kabel neni k dispozici.

12.3 GALVANICKE RUSENI

Galvanické ruSeni je zpisobené ubytky napéti na spole¢nych ¢astech obvodu, vyvolanymi
proudy ruznych obvodu. Pii realizaci elektrického obvodu maji spoleéné ¢asti obvodit nezadouci
impedance spole¢nych referenénich vodi¢d (nespravné feceno zemnich vodich), spole¢nych
napdjecich vodicu a spoleCnych zdroji. Situact vykresluje obr. 12.3 pro vznik galvanického ruseni na
spoletnem referenénim vodi¢i a 12.4. pro ruseni vznikajici na spoleéném napajecim zdroji.
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Obr. 12.3 Prenos ruseni galvanickou cestou
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Velikost rusivé slozky napéti v.obvodu 2 v zavislosti na proudu v obvodu 1:

: di
Au,=u,—-u=Ri,+L—
dt
Typickym prikladem galvanického ruSeni je vznik napéti mezi kostrami — signalovymi

referenénimi vodi¢i pfistroji, které jsou napajeny z rozvodné sité se spolenym pracovnim
a ochrannym vodiem ( pfipad staré elektrovodné sité dle staré normy ), jak znazoriuje obr.12.4.
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Obr. 12.4 Priklad galvanického ruseni v napdjeci siti

RusSivy dbytek napéti vznikne na impedanci spoleéného vodi¢e pritokem pracovniho proudu
spotrebiCe. Tento ruSivy ubytek napéti je v pfipadé propojeni spotiebicii signalnim vodi¢em zavlecen
na tento signalni vodi¢, kde takto veliké rusivé napéti pisobi nemalé potize. ReSeni neni ani
v zesilovani prifezl vodiéi, protoze pro vznik rusivého tbytku napéti je vyznamna zejména indukéni
slozka impedance, kterou takto nelze vyrazné snizit. Navic na indukénosti spoleéného vodice vznikaji
velké a ostré napétové impulsy pi1 skokovych zménach pracovniho proudu napf. pfi zapinani
a vypinani pfistroje. Mohou az zpusobit destrukci vstupnich elektronickych obvodi.

Spravnym feSenim je pouze oddéleni pracovniho a ochranného obvodu, rozdéleni pracovniho
nulového vodice a ochranného vodice, jak to predepisuje nova norma. Spravné usporadani sitovych
napajecich obvodu pristroju tfidy I okazuje obr. 12.5. Jinym feSenim je pouziti piistrojl tfidy II, tzn.
provedeni se dvojitou izolaci, které nemaji ochranny vodi¢.
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Obr. 12.5 Odruseni rozdélenim pracovniho a ochranného obvodu

Jinym Casto se vyskytujicim pripadem galvanického ruSeni je vzijemné ovliviiovani
integrovanych hradel na desce ploSnych spojii po spole€nych referencnich (nespravné "zemnich")
a napajecich vodicich. Situace je znazornéna na obr. 12.6.
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Obr. 12.6 Galvanické ruseni v napdjecim obvodu elektronického retézce

Pfi prepinani koncového stupn€é TTL hradla pfi prechodu vystupu ze stavu L do stavu H
dochazi nejdrive k sepnuti "horniho” tranzistoru hradla. "Dolni" tranzistor rozepne se zpozdénim,
danym ¢asem potfebnym pro vyprazdnéni baze od nosi¢i naboji. Tento ¢as je pro béZna hradla TTL
5 — 40 ns. Po tuto dobu jsou otevieny oba transistory, koncovym stupném tece proud 1y
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Tento rychly proudovy impuls vyvola na indukénostech spoleénych vodici plosného spoje
znacné napét'oveé impulsy, které se riizné séitaji s pivodnimi signaly na vstupech a vystupech obvodu
a neZadoucim zpisobem ovliviiyji funkci obvodu.

Reseni spociva v pfipojeni blokovacich kondenzatorii mezi spoledny a napajeci vodic.
Kondenzator musi byt pfipojen v bezprostfedni blizkosti integrovaného obvodu a musi byt
bezinduk¢éniho provedeni. Pouzivaji se vysoko kapacitni keramické kondenzatory nebo v piipadé
vykonovych obvodi 1 kvalitni, tantalové kondenzatory. Proudova spotfeba napajeciho obvodu je po
dobu odbérového impulsu hrazena z naboje napajeciho kondenzatoru.
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Obr. 12.7 Odruseni napajectho obvodu blokovacimi kondenzdatory

Napajeci obvody musi byt blokovany v.bezprostfedni blizkosti pouzder integrovanych obvodi
blokovany kondenzatorem. Pii poruse tohoto kondenzatoru, napt. jeho odpojeni v dasledku $patného
pajeni, dochazi k nejriznéj§im porucham funkce zatizeni ¢asto i1 k jeho nahodnému chovani.

Viechny cesty ruseni indukuji v ruSeném objektu napéti, které ma tvar blizici se derivaci
ruSiciho signalu. Proto velikost tohoto rusivého napéti s frekvenci naristd. VEt§i miru ruSeni proto
zpusobuji rychlé pribéhy. Z toho vychazi jednoduchy zplisob odruSovani: pokud celkova funkce
zatizeni nevyzaduje vyuziti plné rychlostt elektronickych blokid, je vyhodné zpomalit funkci
elektronickych bloki tak, aby byla jen o malo rychlejsi nez je nutné. Jednoduse toho dosdhneme napft.
fazenim RC pasivnich integraénich &leni — dolnofrekvenénich propusti na vSechny exponované
vstupy zarizeni.

Tam, kde duvodu pozadavku vysoké rychlosti funkce elektroniky nelze takové feSeni pouzit je
nutné pouZzit jiného zabezpeleni, napt. bezpeCnostnich kodi pro prenos. Nejvyssi funkéni rychlosti
a nejjisté)Si funkce zafizeni dosdhneme vSak pfi odstranéni nebo alespon potlateni vSech cest
odstranéni ruSeni. Nebezpecné cesty Sifeni rudeni je tfeba zvazit jiz pfi ndvrhu zafizeni, dodate¢na
rekonstrukce napf. vymena kabelaZe je pracna a ndkladna.
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