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Az elektroméagneses dsszeférhetdség igen Iényeges szempont és egyben feladat is. A kis
energidval mikodd analég és digitalis aramkorok, mikroprocesszorok nagyon érzéke-
nyek az elektromagneses zavarokra, ezért fontos, hogy ismerjik e zavarfajtakat és képe-
sek legylink hatasuk csokkentésére, illetve kikiiszobolésére. A cikk az elektromagneses
kompatibilitas témakorét dolgozza fel az alapvetd fogalmakon és felosztasokon keresztiil.

BEVEZETES

Mindennapi életlink ma mar elképzelhetetlen korszerii elektronikus berendezé-
sek és rendszerek nélkil. A munkahelyeken személyi szamitogépek, elektroni-
kus szovegszerkeszt6 irogépek, lizenetrogziték, faxberendezések, fénymasolok,
elektronikus személyhivo és jelzérendszerek stb. segitik a napi munkavégzést. A
korszerii, nagy teljesitményii berendezések vezérlését és szabalyozasat gyors
analdg és digitalis elektronikai rendszerek végzik, féleg elektronikus folyamat-
iranyito szamitogépekkel. Ez az egyuttmtikodés felvetette az érzékeny elektroni-
kai berendezések és az erés elektromos és magneses zavaré terekkel jellemzett
kdrnyezet egymasra hatasanak, dsszeférhetéségének problémajat. Ezt a problé-
makdrt targyalja az EMC (electromagnetic compatibility).

Az elektromagneses kompatibilitas az elektromagneses kornyezetben izeme-
16 technikai eszkdzok és berendezések kdlcsonhatésa, illetve dsszeférhetésége.

Az elektromagneses kornyezet eleme akkor mondhaté kompatibilisnek, ha
annak hatéséat a kdrnyezet minden mas eleme elviseli. Az elektroméagneses kom-
patibilitas tehat a berendezések, késziilékek azon képessége, hogy az adott elekt-
romagneses kornyezetben rendeltetésszeriien képesek tizemelni.
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AZ EMC FELOSZTASA

Az EMC targykdre két nagyobb részre bonthatd. Az egyik az elektromagneses
zavarvédelemmel (EMI: electromagnetic interference), a méasik rész az elektro-
méagneses zavarokkal szembeni érzékenységgel (EMS: electromagnetic
susceptibility) foglalkozik [1].

AZ ELEKTROMAGNESES ZAVARAS (EMI)

A villamosenergia-eloszt6 haldzatra csatlakozd berendezések nagy része muko-
dése soran elektromagneses zavart termel, hiszen szandékosan vagy anélkil az
50Hz-es (zemi frekvenciatol eltér6 frekvencigju aram- és fesziltség-
Osszetevoket allit el6.

A zavarforrasokat két csoportra oszthatjuk: Az elsé csoportba azok a beren-
dezések tartoznak, amelyek mikédéséhez — funkcidjuknal fogva — szlikséges
a nagyfrekvencias jelek eléallitasa. Példaként emlithet6k a nagyfrekvencias or-
vosi készulékek. Az altaluk keltett zavarjelek frekvencia-spektruma altaldban
keskeny savra korlatozadik.

A masodik csoport tagjai nem allitanak elé szdndékosan nagyfrekvencias je-
leket, azok nem szlikségesek funkcidjuk betdltéséhez. A zavaré jeleket itt azok a
hatdsok valthatjak ki, melyek a szinuszostol eltér6 &ram vagy fesziltség-
valtozast okoznak. Ezen késziilékek altal keltett zavarjelek frekvencia-spektruma
altalaban széles és folytonos.

Kapcsoldk, nem lineéris elemek, vasmagos tekercsek, kommutatoros gépek,
tirisztoros berendezések a legjellegzetesebb ilyen tipusd zavarforrasok.

Mivel az elektromagneses zavarok keletkezése tobbféle okra vezetheté visz-
sza, ezért azok meghatarozésa dsszetett feladat. A miiszaki gyakorlat ugy probal-
ja athidalni ezt a problémat, hogy a termelt zavarokat tobbféle szempont szerint
csoportositja.

ELEKTRONIKUS BERENDEZESEK
ZAVARERZEKENYSEGE (EMS)

A villamos berendezések elektromagneses kompatibilitdsa szempontjabdl nem-
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csak azok a készilékek nem felelnek meg, melyek tul nagy zavarokat bocsata-
nak ki, hanem azok sem, melyek tulsadgosan érzékenyek. A kiils6 eredetii és a
késziiléken belul keletkezd zavarokkal szemben tanusitott érzékenység vizsgéla-
ta az EMS témakdrébe tartozik. A gyakorlatban azokat a villamos késziilékeket
mindsitik a zavarérzékenység szempontjabdl elfogadhatdnak, melyek meghatéa-
rozott paraméterti zavardst meghibasodas, illetve hibads miikodés nélkdl elvisel-
nek.

AZ ELEKTROMAGNESES ZAVAROK FELOSZTASA

A ZAVAROK FELOSZTASA JELLEGUK SZERINT

— ZAJ: elsésorban a fesziiltség-gorbe alakjat valtoztatja meg. Periodikus jel-
legti és frekvencidja nagyobb a halézatétdl. Villamos motorok és hegesz-
tégépek produkalnak ilyen természetii zavarast.

— IMPULZUSOK: a halézati fesziiltségre szuperponalddott pozitiv és negativ
csucsok. Idétartamukhoz képest nagy amplitadé jellemzi 6ket. Jellegzete-
sen a tirisztoros és relés vezérlések nemkivanatos mellékterméke.

— TRANZIENSEK: id6tartama a halozati frekvencia néhany periédusatdl né-
hany masodpercig terjedhet. Nagyteljesitményii fogyasztok ki- és bekap-
csolasakor keletkeznek.

A ZAVAROK FELOSZTASA FREKVENCIATARTALMUK
SZERINT

— Akusztikai zavarés: 0-20KHz-ig, ahol kulonds jelentdséggel bir az 50Hz-es
ipari frekvencia;

— Akusztikai és radidzavaras kozotti sav: 20KHz-150KHz;

— Vezetett radiofrekvencias zavaras: 150KHz—30MHz;

— Sugarzott zavaras: 30MHz felett.

A ZAVAROK FELOSZTASA TERJEDESI MODJUK
SZERINT

A zavarokat kétféleképpen csoportosithatjuk, ha figyelembe vesszik terjedési
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madjukat:
— Sugérzott zavar: a készilék mint antenna szerepel, igy a zavarjel ezen
keresztil keril kisugarzasra.
— Vezetett zavar: a zavarjel vezetéken keresztil, pl. hal6zati kabelen jut be
a berendezésbe.

A kovetkezékben a sugarzott zavarokkal kivanunk foglalkozni.

SUGARZOTT ZAVAROK

A sugarzott zavarjelek forrasat két konnyen kezelhets elméleti modellel, az
elektromos és magneses dipdlussal irjak le. Ezek egyméas komplementereiként
viselkednek. Az elektromos dip6lus altal eldallitott elektromagneses térben az
LE” elektromos térerésség 1/r, 1/r? és 1/r 3 szerint, a ,,H” méagneses térerésség 1/r,
és 1/r* szerint véltozd6 komponensekbdl tevédik 6ssze. Az ,r” a forrastdl tavo-
lodva ndévekvé radidlis tavolsagot jelenti.[3]

A ,, A" hullamhossz felhasznalasaval, bevezetve a ¢ = 27tr/ A elektromos ta-
volsagot, megfigyelhetjiik a kovetkezé abran az elektromos térerésség harom
komponensének relativ valtozasat.

Hasonldan véaltoznak a magneses térer6sseg megfelel dsszetevéi is. Lathato,
hogy a ¢ ) 5 tartomanyban mér az 1/r szerint valtoz6 — un. tavoltéri kompo-
nens — alapvetéen meghatarozza az eredé térerésséget. Ezen hataron r = 0,8 .
Az ezen belll es6 térrészt kozeltérnek, az e kivilit tavoltérnek nevezziik.

Maégneses dipdlust hasznélva jelforrasként, az elektromos és méagneses tér-
er6sség szerepe felcserélodik.

A hulldmhosszhoz képest rovid — szakadassal vagy nagy impedanciaval le-
zart — vezetékek elektromos dipdlusként, kis feliiletet hatarold vezetd hurkok
pedig magneses dipolusként viselkednek, ami a 2.abran lathato:

A zajforras altal gerjesztett hulldm az elektromos és mégneses térerésseghbdl
szamitott hullAmimpedanciaval jellemezheté:

ZHohm]= E (1)
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Relativ térerésseg ; dB
1000
500

\ E-E1+E2+E3
200

100 '\'\
50 |\

20 \\\
10 )
5 [N/

\/\ \_\\\
2 SEN
1 WAN Ep~1/r2
0.5 S 4
Es~1r° | <<\\
0.2 Y
01 NN
0,05 \
kozeltér tavoltér
0,02 —
0102051 2 5 10 20

27tr/ A
1. dbra
A térer6sség komponenseinek valtozdsa

Az ,r” tavolsaggal és a zajforras tipusatol fliggéen valtozik a hullam impe-
dancia. Ezt illusztralja a 2. abra.

A ¢ =5 alatti kozeltérben az elektromos dip6lus nagyimpedanciés , a mag-
neses dip6lus pedig kisimpedancias hullamot allit elé. A tavoltérben a kétfajta
forras hulldamimpedancidja megegyezd és valtozatlan, értéke 120m Ohm. A
tavoltérben kialakuld terjedési format sikhullamnak nevezziik.

A terjedési kozeg jellemzéi alapvetéen befolyasoljak egy elektromégneses
hullam terjedését. A hulldmteret Kkitolté anyag dielektromos tulajdonséagait a
komplex  permittivitassal (e) magneses tulajdonsdgait a komplex
permeabilitassal (p) adjuk meg.

A mennyiségek komplex volta azt jelenti, hogy a terjedd hullamfrontnak
mind az amplitdddja, mind a fazisa valtozhat egy méas kézegben megtett ugyan-
akkora fizikai hosszUsagu Ut hatdsahoz képest.
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2. abra

A permittivitas és a permeabilitas segitségével definidlhaté a kozeg specifi-
kus impedancidja:
Zs[ohm] = /ﬁ _ [ M
P &y &
Terjedési tényezéje:

y=]-w-e U (a)=2-7z-f) @)

ahol: 4 és &, — fizikai allandok,

)

M, €s & — kozeg relativ jellemzoi a vakuumhoz kepest.
Mindkét kozegjellemzd lehet komplex mennyiség is.
p=t- (=3 1) ¢ =0 tho= 14
5250'<gr_1‘5k) L & =¢6 (4)
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& és f1, akozeg relativ komplex allandoi.
Levegoben:
2.7

Z,=72,=120-rohm, 7/:7/0:j-7. (5)

SUGARZASI ZAVARAS
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3. abra

Zavarforrasként egy, a zavarforrasbol kiindulo, szabad térben terjed E elekt-
romos es H magneses térerésségl hullam.[2]

A hullamhossz, A = c/f, ahol,,f” a hullam frekvenciaja, és ¢ = 300 000km/s, a
terjedési sebesség.

H és E merslegesek egymasra. A tavoli térben (r >> A/2r)

E,= 120%H,, ahol 120w ohm a szabad tér hullam ellenallasa. A zavarforras
kdzelében (r<<A/2m) annak fajtaja szerint vagy a H magneses tér (nagy aramok,
kis feszliltségek a zavarforrasban), vagy az E elektromos tér (nagy fesziltségek,
kis aramok a zavarforrasban) van talsulyban.

Zavarvevokent két vezeték (3 és 4), amelyekre mint antennara hat a H és E.
A két vezeték képezhet hurkot is. Az egyik vezeték lehet foldelt, vagy lehet ma-
ga a fold. Az antenna viselkedése egy helyettesitd, Z, belso ellenallasu U, fe-
sziiltségforrassal irhat6 le.
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ARNYEKOLAS

A sugarzési zavaras arnyékolassal csokkenthet6 [4]. A gyakorlatban kétféle ar-
nyékolasi eljarés elfogadott. Az egyik lényege, hogy a zavaradd és a zavarvevo
kozé beiktatunk egy kelléen vastag, nagy feliletii lemezt, melyrél a zavar6 hul-
lamok visszaverédnek, ezéltal megakadélyozza, hogy a zavarvevébe kerlljenek.

Fémlemez
Zavar > avear
ado <> vevo
W >

4. dbra

A fémlemez egy Z, ~ 0 impedanciat képvisel, a szabadtér pedig 120n ohm
hullamimpedanciat, igy a feltileten csaknem teljes reflexid jon létre. A fémlemez
a hullamok nagy részét visszaveri, kisebbik hanyadat a vastagsagatol fliggden
atengedi. A fémlemez belsejében is reflektalodnak hulldmok, melyek fokozato-
san csillapitast szenvednek.

A masik arnyékolasi eljaras, hogy a zavarad6 és a zavarvevé kdzé olyan
anyagot tesznek, amely csaknem teljes mértékben elnyeli az elektroméagneses
hullamokat. Mivel az elnyelés hétermelédéssel jar, ezért az elnyelé anyagnak
akkora feluiletiinek kell lennie, hogy a megfelel6 héleadas biztositva legyen.
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The electromagnetic compatibility (EMC) is one of the most important features of
electronic equipment nowadays. The low-energy analogue and digital circuits and
processor units are very sensible to electromagnetic noises,therefore it is important to
know different kinds of disturbances and be able to weaken or eliminate their effect. This
article highlights the field of EMC trough basic concepts and classifications.
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