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Elektromagnetická
kompatibilita

ElektromagnetickElektromagnetickáá
kompatibilitakompatibilita
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Elektromagnetická kompatibilita  (EMC)ElektromagnetickElektromagnetickáá kompatibilita  (EMC)kompatibilita  (EMC)

je schopnost zařízení, systému či přístroje 
vykazovat správnou činnost i v prostředí, v němž
působí jiné zdroje elektromagnetických signálů
(přírodní či umělé), a současně svou vlastní
„elektromagnetickou činností“ nepřípustně
neovlivňovat své okolí, tj. neprodukovat signály, 
jež by byly nepřípustně rušivé pro jiná zařízení.

je schopnost zaje schopnost zařříízenzeníí, syst, systéému mu čči pi přříístroje stroje 
vykazovat sprvykazovat spráávnou vnou ččinnost i v prostinnost i v prostřřededíí, v n, v něěmmžž
ppůůsobsobíí jinjinéé zdroje elektromagnetických signzdroje elektromagnetických signáállůů
(p(přříírodnrodníí čči umi uměělléé), ), a soua souččasnasněě svou vlastnsvou vlastníí
„„elektromagnetickou elektromagnetickou ččinnostinností“í“ nepnepřříípustnpustněě
neovlivneovlivňňovat svovat svéé okolokolíí, tj. neprodukovat sign, tj. neprodukovat signáály, ly, 
jeježž by byly nepby byly nepřříípustnpustněě ruruššivivéé pro jinpro jináá zazařříízenzeníí..
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E M CE M CE M C

biologických systém ůbiologických systbiologických syst éémmůů technických systém ůtechnických systtechnických syst éémmůů

• EM pozadí životního prostředí
• vliv EM polí na živé organizmy
• přípustné úrovně EM polí

•• EM pozadEM pozadíí žživotnivotníího prostho prostřřededíí
•• vliv EM polvliv EM políí na na žživivéé organizmyorganizmy
•• ppřříípustnpustnéé úúrovnrovněě EM polEM políí hygienické normyhygienickhygienick éé normynormy
____________________________

• tepelné účinky EM polí

• netepelné účinky EM polí

________________________________________________________

•• tepelntepelnéé úúččinky EM polinky EM políí

•• netepelnnetepelnéé úúččinky EM polinky EM políí

������������
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Vstup  elektromagnetických  vln  do  organizmuVstup  elektromagnetických  vln  do  organizmuVstup  elektromagnetických  vln  do  organizmu
absorpcíabsorpcabsorpcíí indukcíindukcindukcíí

rezonančnírezonanrezonanččnníí nerezonančnínerezonannerezonanččnníí indukované
dipóly

indukovanindukovanéé
dipdipóólyly

iontový
proud
iontovýiontový
proudproud

polovodičové
usměrnění

polovodipolovodiččovovéé
usmusměěrnrněěnníí

rozměrovérozmrozměěrovrovéé

relaxačnírelaxarelaxaččnníí vybuzení
molekul
vybuzenvybuzeníí
molekulmolekul

orientace a kmitání
dipólů

orientace a kmitorientace a kmitáánníí
dipdipóóllůů

změna dráždivosti
buněk

zmzměěna drna dráážždivostidivosti
bunbuněěkk

změna
potenciálu
buněk

zmzměěnana
potencipotenciáálulu
bunbuněěkk

zrychlení
pohybu
zrychlenzrychleníí
pohybupohybu

změna
struktury
zmzměěnana

strukturystruktury
řetězení
dipólů
řřetetěězenzeníí
dipdipóóllůů

změna permeability
buněčné membrány
zmzměěna na permeabilitypermeability
bunbuněčěčnnéé membrmembráányny

změna
reaktivity
zmzměěnana

reaktivityreaktivity

tepelný účinektepelný tepelný úúččinekinek netepelný účineknetepelný netepelný úúččinekinek

Výsledný  účinekVýsledný  Výsledný  úúččinekinek



Zaměstnanci Ostatní osoby 
Veličina 

Kmitočet  f  [Hz] Kmito čet  f  [Hz] 

< 1 1 ÷ 4 4 ÷ 103 103
 ÷ 107 < 1 1 ÷ 4 4 ÷ 103 103 ÷ 107 

Indukovaná prou-
dová hustota  [A/m2] 0,057 

f
04,0  0,01 510

f  0,011 
f
008,0  0,002 5105⋅

f  

105 ÷ 1010  105 ÷ 1010  Měrný absorbovaný 
výkon  [W/kg] 0,4 0,08 

1010 ÷ 3.1011 1010 ÷ 3.1011 Plošná hustota záři-
vého toku  [W/m2] 50 10 

Nejvyšší přípustné hodnoty  indukovaných  proudů, 
absorbovaných  výkonů a  hustoty  ozáření

podle vyhlášky Ministerstva zdravotnictví ČR č. 480/2000 Sb.

NejvyNejvyššíšší ppřříípustnpustnéé hodnoty  indukovaných  proudhodnoty  indukovaných  proudůů, , 
absorbovaných  výkonabsorbovaných  výkonůů a  hustoty  oza  hustoty  ozáářřeneníí

podle vyhlpodle vyhlášášky Ministerstva zdravotnictvky Ministerstva zdravotnictvíí ČČR R čč. 480/2000 Sb.. 480/2000 Sb.

55

Vyhláška 480/2000 určuje rovněž způsoby, jimiž se splnění uvede-
ných podmínek zjišťuje a vyhodnocuje.
VyhlVyhlášáška 480/2000 urka 480/2000 urččuje rovnuje rovněžěž zpzpůůsoby, jimisoby, jimižž se splnse splněěnníí uvedeuvede--
nýchných podmpodmíínek zjinek zjiššťťuje a vyhodnocuje.uje a vyhodnocuje.



66

EMC  technických  systémůEMC  technických  systEMC  technických  systéémmůů

Základní řetězec EMC a příklady jednotlivých oblastíZZáákladnkladníí řřetetěězec EMC a pzec EMC a přřííklady jednotlivých oblastklady jednotlivých oblastíí

EM procesy v atmosféře
elektrostatické výboje
motory, spínače, relé
energetické rozvody
polovodičové měniče

zářivky
obloukové pece, svářečky

domácí spotřebiče
počítače, číslicové systémy

EM procesy v atmosfEM procesy v atmosfééřřee
elektrostatickelektrostatickéé výbojevýboje
motory, spmotory, spíínanačče, rele, reléé
energetickenergetickéé rozvodyrozvody
polovodipolovodiččovovéé mměěniniččee

zzáářřivkyivky
obloukovobloukovéé pece, svpece, sváářřeeččkyky

domdomááccíí spotspotřřebiebiččee
popoččíítatačče, e, ččííslicovslicovéé systsystéémymy

vzdušný prostor
zemnění

energetické kabely
napájecí vedení

stínění
signálové vodiče
datové vodiče

společná napájecí síť

vzduvzduššný prostorný prostor
zemnzemněěnníí

energetickenergetickéé kabelykabely
napnapáájecjecíí vedenvedeníí

ststíínněěnníí
signsignáálovlovéé vodivodiččee
datovdatovéé vodivodiččee

spolespoleččnnáá napnapáájecjecíí ssííťť

číslicová technika
počítače

měřicí přístroje
automatizační prostředky
telekomunikační systémy
systémy přenosu dat
rozhlasové přijímače
televizní přijímače

ččííslicovslicováá technikatechnika
popoččíítataččee

mměřěřicicíí ppřříístrojestroje
automatizaautomatizaččnníí prostprostřředkyedky
telekomunikatelekomunikaččnníí systsystéémymy
systsystéémy pmy přřenosu datenosu dat
rozhlasovrozhlasovéé ppřřijijíímamaččee
televizntelevizníí ppřřijijíímamaččee

ZdrojZdrojZdroj
elmag. rušeníelmagelmag . ru. ru ššeneníí

Přenosové prost ředí,PPřřenosovenosov éé prostprost řřededíí,,
elmag. vazbaelmagelmag . vazba. vazba

Rušený objekt,RuRuššený objekt,ený objekt,
přijíma č rušeníppřřijij íímamačč ruru ššeneníí�� ��
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Příklady  různého  působení
rušivých  signálů

PPřřííklady  rklady  růůznznéého  pho  půůsobensobeníí
ruruššivých  signivých  signáállůů
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Základní členění problematiky  EMCZZáákladnkladníí ččlenleněěnníí problematiky  EMCproblematiky  EMC

Elektromagnetická
kompatibilita

Elektromagnetická
interference

(rušení)

Elektromagnetická
susceptibilita

(odolnost, imunita)

EMCEMCEMCEMC

EMIEMIEMIEMI EMSEMSEMSEMS

Elektromagnetická
kompatibilita

Elektromagnetická
interference

(rušení)

Elektromagnetická
susceptibilita

(odolnost, imunita)

EMCEMCEMCEMC

EMIEMIEMIEMI EMSEMSEMSEMS

����

příčiny rušení

��������

ppřřííččiny ruiny ruššeneníí

����

důsledky rušení

��������

ddůůsledky rusledky ruššeneníí

Elektromagnetická
kompatibilita

EMCEMCEMCEMC

Elektromagnetická
kompatibilita

EMCEMCEMCEMC

Elektromagnetická
kompatibilita

Elektromagnetická
interference

(rušení)

EMCEMCEMCEMC

EMIEMIEMIEMI

Elektromagnetická
kompatibilita

Elektromagnetická
interference

(rušení)

EMCEMCEMCEMC

EMIEMIEMIEMI
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Základní pojmy  EMCZZáákladnkladníí pojmy  EMCpojmy  EMC
Mezinárodní elektrotechnický slovník ČSN IEC 50 

kapitola 161 „Elektromagnetická kompatibilita“
MezinMezináárodnrodníí elektrotechnický slovnelektrotechnický slovníík k ČČSN IEC 50 SN IEC 50 

kapitola 161 kapitola 161 „„ElektromagnetickElektromagnetickáá kompatibilitakompatibilita““

f

rušení
[dBm]

úrove ň vyzařovánírezerva návrhu za řízení z hlediska EMI

mez vyzamez vyzařřovováánníí

úroveň odolnosti
rezerva návrhu za řízení z hlediska EMS

mez odolnostimez odolnosti

kompatibilnkompatibilníí úúroveroveňň

rezerva odolnosti

rezerva vyza řování
rezerva EMCrezerva EMC
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Optimalizace  finančních  nákladů pro 
zajištění EMC  zařízení

Optimalizace  finanOptimalizace  finanččnníích  nch  náákladkladůů pro pro 
zajizajiššttěěnníí EMC  zaEMC  zařříízenzeníí

Výsledné náklady na výrobu
a provoz zařízení

F
in

an
č
ní

ná
kl

ad
y

Náklady na provoz

Pravděpodobnost / hustota poruch

Náklady na zajištění EMC

P

Optimální
náklady EMC
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Teritoriální rozdělení evropského trhu EMCTeritoriTeritoriáálnlníí rozdrozděělenleníí evropskevropskééhoho trhutrhu EMCEMC

Některé ekonomické aspekty  EMCNNěěkterkteréé ekonomickekonomickéé aspekty  EMCaspekty  EMC



Podíly hlavních produktů na evropském trhu EMCPodPodíílyly hlavnhlavnííchch produktproduktůů nana evropskevropskéémm trhutrhu EMCEMC
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Zastoupení hlavních uživatelských oblastí
na evropském trhu EMC

ZastoupenZastoupeníí hlavnhlavnííchch uužživatelskýchivatelských oblastoblastíí
nana evropskevropskéémm trhutrhu EMCEMC

1313



1414

RUŠIVÉ SIGNÁLY  A  JEJICH  ZDROJERURUŠŠIVIVÉÉ SIGNSIGNÁÁLY  A  JEJICH  ZDROJELY  A  JEJICH  ZDROJE

impulzní (mžikové) 
spojité
kvazi-impulzní

impulznimpulzníí (m(mžžikovikovéé) ) 
spojitspojitéé
kvazikvazi--impulznimpulzníí

přírodní (přirozené) 
umělé (technické), tzv. „man made noise“
ppřříírodnrodníí (p(přřirozenirozenéé) ) 
umuměělléé (technick(technickéé)),, tzv. tzv. „„man man mademade noisenoise““���

funkční
nefunkční (parazitní, nežádoucí)
funkfunkččnníí
nefunknefunkččnníí (parazitn(parazitníí, ne, nežžáádoucdoucíí))���

úzkopásmové
širokopásmové
úúzkopzkopáásmovsmovéé
šširokopirokopáásmovsmovéé���

nízkofrekvenční
vysokofrekvenční (rádiové)
nníízkofrekvenzkofrekvenččnníí
vysokofrekvenvysokofrekvenččnníí (r(ráádiovdiovéé))���

���
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Impulzní (mžikové) a spojité rušení
dle  ČSN  EN  55014

ImpulznImpulzníí (m(mžžikovikovéé) a spojit) a spojitéé ruruššeneníí
dle  dle  ČČSN  EN  55014SN  EN  55014

t

 200 ms≤ a)

t

 200 ms≤ b)

Jednorázová mžiková poruchaJednorJednoráázovzováá mmžžikovikováá poruchaporucha

b) jako seskupení jednotlivých impulzů netrvající déle než 200 msb)b) jako seskupenjako seskupeníí jednotlivých impulzjednotlivých impulzůů netrvajnetrvajííccíí ddééle nele nežž 200 200 msms
a) jako nepřerušená řada impulzů s dobou trvání kratší než 200 msa)a) jako nepjako nepřřerueruššenenáá řřada impulzada impulzůů s dobou trvs dobou trváánníí kratkratšíší nenežž 200 200 msms

Další porucha následuje až po době delší než 200 ms.DalDalšíší porucha nporucha náásleduje asleduje ažž po dobpo doběě deldelšíší nenežž 200 200 msms..
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jedna mžiková porucha delší než 200 ms, jedna mjedna mžžikovikováá porucha delporucha delšíší nenežž 200 200 msms, , 

t

 200 ms≤>  200 ms
 2 s

 200 ms≤

Nespojité rušení:

dvě mžikové poruchy v intervalu 2 s vzdálené o více než 200 ms

> 200 ms

t

 200 ms≤  200 ms≤< 200 ms

t

t

>  200 ms 200 ms≤ >  200 ms  200 ms≤  200 ms≤

 2 s2 s

SpojitSpojitéé ruruššeneníí::

dvě mžikové poruchy ve vzájemném odstupu menším než 200 ms,dvdvěě mmžžikovikovéé poruchy ve vzporuchy ve vzáájemnjemnéém odstupu menm odstupu menšíším nem nežž 200 200 msms,,
více než dvě mžikové poruchy v intervalu 2 s.vvííce nece nežž dvdvěě mmžžikovikovéé poruchy v intervalu 2 s.poruchy v intervalu 2 s.
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• Úzkopásmové rušení je produkováno zejména „užitečnými“ signály 
rozhlasových a televizních vysílačů.

• Širokopásmové rušení produkuje většina průmyslových rušivých 
signálů (spojitých, impulzních či kvazi-impulzních). Rovněž všechna přírodní
rušení jsou svou podstatou širokopásmová.

•• ÚÚzkopzkopáásmovsmovéé ruruššeneníí je produkovje produkovááno zejmno zejmééna na „„uužžiteiteččnýminými““ signsignáály ly 
rozhlasových a televiznrozhlasových a televizníích vysch vysíílalačůčů..

•• ŠŠirokopirokopáásmovsmovéé ruruššeneníí produkuje vprodukuje věěttššina prina průůmyslových rumyslových ruššivých ivých 
signsignáállůů (spojitých, (spojitých, impulznimpulznííchch čči kvazii kvazi--impulznimpulznííchch). Rovn). Rovněžěž vvššechna pechna přříírodnrodníí
ruruššeneníí jsou svou podstatou jsou svou podstatou šširokopirokopáásmovsmováá..

Úzkopásmové a  širokopásmové rušeníÚÚzkopzkopáásmovsmovéé a  a  šširokopirokopáásmovsmovéé ruruššeneníí

ZdrojZdroj ruruššivýchivých signsign áállůů KmitoKmito ččtovtov éé ppáásmosmo ZpZpůůsob sob šíšířřeneníí

zzáářřivkaivka 0,1 Hz  ÷ 3 MHz
100 Hz  ÷ 3 MHz

po vedení
prostorem

rturtu ťťovováá výbojkavýbojka 0,1 Hz  ÷ 1 MHz po vedení

kolektorovkolektorov éé motorymotory 2 Hz  ÷ 4 MHz
10 Hz  ÷ 400 kHz

po vedení
prostorem

ssííťťovovéé vypvyp íínanaččee 0,5 Hz  ÷ 25 MHz po vedení

výkonovvýkonov éé spsp íínanaččee 10 Hz  ÷ 20 MHz
0,1 Hz  ÷ 20 MHz

po vedení
prostorem

spsp íínannanéé ssííťťovovéé zdrojezdroje 0,1 Hz  ÷ 30 MHz
0,1 Hz  ÷ 30 MHz

po vedení
prostorem

koronovýkoronový výbojvýboj 0,1 Hz  ÷ 10 MHz po vedení

klopnklopn éé obvodyobvody 15 kHz  ÷ 1000 MHz prostorem
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Nízkofrekvenční a  vysokofrekvenční rušeníNNíízkofrekvenzkofrekvenččnníí a  vysokofrekvena  vysokofrekvenččnníí ruruššeneníí

• Nízkofrekvenční rušení ���� energetické (do 2 kHz); deformace              
napájecího napětí energetických sítí.

���� akustické (do 10 kHz); ruší přenosové
a komunikační systémy.

• Vysokofrekvenční (rádiové) rušení od 10 kHz do 400 GHz; zahrnuje 
prakticky všechny existující interferenční zdroje.

•• NNíízkofrekvenzkofrekvenččnníí ruruššeneníí �������� energetickenergetickéé (do 2 (do 2 kHzkHz); deformace              ); deformace              
napnapáájecjecíího napho napěěttíí energetických senergetických sííttíí..

�������� akustickakustickéé (do 10 (do 10 kHzkHz); ru); rušíší ppřřenosovenosovéé
a komunikaa komunikaččnníí systsystéémy.my.

•• VysokofrekvenVysokofrekvenččnníí (r(ráádiovdiovéé) ru) ruššeneníí od 10 od 10 kHzkHz do 400 GHz; zahrnuje do 400 GHz; zahrnuje 
prakticky vprakticky vššechny existujechny existujííccíí interfereninterferenččnníí zdroje.zdroje.

Klasifikace  rušení podle  způsobu  šířeníKlasifikace  ruKlasifikace  ruššeneníí podle  zppodle  způůsobu  sobu  šíšířřeneníí

• rušení šířené vedením (napájecím, signálovým, datovým atd.)
• rušení šířené vyzařováním (prostorem).

•• ruruššeneníí šíšířřenenéé vedenvedeníímm (nap(napáájecjecíím, signm, signáálovým, datovým atd.)lovým, datovým atd.)

•• ruruššeneníí šíšířřenenéé vyzavyzařřovováánníímm (prostorem).(prostorem).
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Průmyslová rušeníPrPrůůmyslovmyslováá ruruššeneníí
• Harmonické složky kmitočtu 50 Hz napájecí sítě (do 30 MHz)

• Rušivá napětí v energetické napájecí síti

•• HarmonickHarmonickéé slosložžky kmitoky kmitoččtu 50 Hz naptu 50 Hz napáájecjecíí ssííttěě (do 30 (do 30 MHzMHz))

•• RuRuššiviváá napnapěěttíí v energetickv energetickéé napnapáájecjecíí ssíítiti

Typické projevy rušivých signálů v síťovém napájecím napětíTypickTypickéé projevy ruprojevy ruššivých signivých signáállůů v sv sííťťovovéém napm napáájecjecíím napm napěěttíí
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Oscilogramy rušivých napětí vznikajících na rozpojovaných 
kontaktech nízkonapěťového relé a vysokonapěťového spínače
Oscilogramy ruOscilogramy ruššivých napivých napěěttíí vznikajvznikajííccíích na rozpojovaných ch na rozpojovaných 

kontaktech nkontaktech níízkonapzkonapěťěťovovéého relho reléé a vysokonapa vysokonapěťěťovovéého spho spíínanaččee

• Vysokofrekvenční oscilace při spínacích a rozpínacích 
procesech mechanických spínačů, stykačů, kontaktů a relé

•• VysokofrekvenVysokofrekvenččnníí oscilace oscilace ppřři spi spíínacnacíích a rozpch a rozpíínacnacíích ch 
procesech mechanických spprocesech mechanických spíínanačůčů, styka, stykačůčů, kontakt, kontaktůů a rela reléé

���� přechodový jev pilovitého průběhu - burst�������� ppřřechodový jev pilovitechodový jev pilovitéého prho průůbběěhuhu -- burstburst
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• Rušení z diodových a tyristorových usměrňovačů, měničů•• RuRuššeneníí z diodových a tyristorových usmz diodových a tyristorových usměěrrňňovaovačůčů, m, měěniničůčů

t t

u u

t

u

Deformace síťového napětí vlivem diodového a tyristorového omezovače, 
usměrňovače či regulátoru

Deformace sDeformace sííťťovovéého napho napěěttíí vlivem diodovvlivem diodovéého a tyristorovho a tyristorovéého omezovaho omezovačče, e, 
usmusměěrrňňovaovačče e čči reguli reguláátorutoru

���� jsou opakovaně spínány velké proudy, takže vznikají rušivá
napětí v podobě opakujících se impulzů, které značně defor-
mují průběh napájecího napětí; rušení až do desítek MHz.

�������� jsou opakovanjsou opakovaněě spspíínnáány velkny velkéé proudy, takproudy, takžže vznikaje vznikajíí ruruššiviváá
napnapěěttíí v podobv podoběě opakujopakujííccíích se impulzch se impulzůů, kter, kteréé znaznaččnněě defordefor--
mujmujíí prprůůbběěh naph napáájecjecíího napho napěěttíí; ; ruruššeneníí aažž do desdo desíítek MHz.tek MHz.
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• Rušení ze spínacích napájecích zdrojů: síťové napětí 50 Hz 
se transformuje na požadované ss. napětí pomocí pomocného 
napětí s kmitočtem až stovek kHz

•• RuRuššeneníí ze spze spíínacnacíích napch napáájecjecíích zdrojch zdrojůů: : ssííťťovovéé napnapěěttíí 50 Hz 50 Hz 
se transformuje na pose transformuje na požžadovanadovanéé ssss. nap. napěěttíí pomocpomocíí pomocnpomocnéého ho 
napnapěěttíí s kmitos kmitoččtem atem ažž stovek stovek kHzkHz

• Rušení od vnějších energetických vedení VN a VVN 
���� Koronové výboje: jen u vedení VN ( ≥ 110 kV) na nerov-
nostech vodičů a armatur. Podobá se doutnavému výboji,           
spektrální složky do 10 MHz. Velikost výbojů roste za vlhka           
(intenzivní praskot pod vedením VVN), není však příliš velká.

���� Kapacitní výboje: vznikají na nedokonalém spojení kovo-
vých předmětů u vedení VN 22 kV (kloubové spoje izolátorů).           
Při narušení dielektrické vrstvy vznikne jiskrový výboj. Rušení
sahá k 1 GHz, za sucha je větší, za vlhka někdy zcela mizí.

•• RuRuššeneníí od vnod vněějjšíších energetických vedench energetických vedeníí VN a VVN VN a VVN 
�������� KoronovKoronovéé výboje:výboje: jen u vedenjen u vedeníí VN ( VN ( ≥≥ 110 110 kVkV) na ) na nerovnerov--
nostechnostech vodivodičůčů a armatur. Podoba armatur. Podobáá se doutnavse doutnavéému výboji,           mu výboji,           
spektrspektráálnlníí slosložžky do 10 MHz. Velikost výbojky do 10 MHz. Velikost výbojůů roste za vlhka           roste za vlhka           
(intenzivn(intenzivníí praskot pod vedenpraskot pod vedeníím VVN), nenm VVN), neníí vvššak pak přříílilišš velkvelkáá..

�������� KapacitnKapacitníí výboje:výboje: vznikajvznikajíí na nedokonalna nedokonaléém spojenm spojeníí kovokovo--
výchvých ppřředmedměěttůů u vedenu vedeníí VN 22 VN 22 kVkV (kloubov(kloubovéé spoje izolspoje izoláátortorůů).           ).           
PPřři narui naruššeneníí dielektrickdielektrickéé vrstvyvrstvy vzniknevznikne jiskrovýjiskrový výboj.výboj. RuRuššeneníí
sahsaháá k 1 GHz, za sucha je vk 1 GHz, za sucha je věěttšíší, za vlhka n, za vlhka něěkdy zcela mizkdy zcela mizíí..

���� výrazné vyzařování rušivých signálů; vyzařování závisí na ve-
likosti odběru kvůli regulaci výstupního napětí pomocí PWM

�������� výraznvýraznéé vyzavyzařřovováánníí ruruššivých signivých signáállůů; vyza; vyzařřovováánníí zzáávisvisíí na vena ve--
likostilikosti odbodběěru kvru kvůůli regulaci výstupnli regulaci výstupníího napho napěěttíí pomocpomocíí PWMPWM
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Napěťové (energetické)  přepětíNapNapěťěťovovéé (energetick(energetickéé)  p)  přřepepěěttíí

Zař íze n í, Nič iv á e ne rg ie →→→→ [ J  ]
sou částka      10-8  10 -6  10 -4  10 -2  10 0  10 2  10 4  10 6

  Motory , trans formátory
  P řís troje, relé
  Poč ítače
  Rez is tory
  Kondenzátory
  Cívky
  Vakuové elek tronky
  Usměrňovací diody
  Zennerovy diody
  Výkonové tranz is tory
  V f. tranz is tory
  Integrované obvody
  Obvody CMOS
  M ikrovlnné diody

Rozmezí ničivé energie pro různé součástky a zařízeníRozmezRozmezíí niniččivivéé energie pro renergie pro růůznznéé sousouččáástky a zastky a zařříízenzeníí
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Zdroje  napěťového  přepětíZdroje  napZdroje  napěťěťovovéého  pho  přřepepěěttíí

přírodníppřříírodnrodn íí uměle vytvo řenéumuměěle vytvole vytvo řřenenéé

• Atmosférický výboj blesku 
(Lightning ElectroMagnetic Pulse
– LEMP)
_______________________

• Lokální elektrostatické výboje 
(ElectroStatic Discharge – ESD)

•• AtmosfAtmosféérický výboj blesku rický výboj blesku 
((LLightningightning EElectrolectroMMagneticagnetic PPulseulse
–– LEMPLEMP))
______________________________________________

•• LokLokáálnlníí elektrostatickelektrostatickéé výboje výboje 
((EElectrolectroSStatictatic DDischargeischarge –– ESDESD))

• Spínací a rozpínací zařízení
(vznik elektrického oblouku)

_______________________

• Lokální elektrostatické
výboje (ESD)

•• SpSpíínacnacíí a rozpa rozpíínacnacíí zazařříízenzeníí
(vznik elektrick(vznik elektrickéého oblouku)ho oblouku)

______________________________________________

•• LokLokáálnlníí elektrostatickelektrostatickéé
výboje (ESD)výboje (ESD)
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Atmosférický  výboj  blesku  (LEMP)AtmosfAtmosféérický  výboj  blesku  (LEMP)rický  výboj  blesku  (LEMP)
���� rušivý účinek až do vzdálenosti cca 4 km
���� velikost proudového impulzu blesku až 200 kA
���� spektrální rušení až do kmitočtu cca 100 MHz

�������� ruruššivý ivý úúččinek ainek ažž do vzddo vzdáálenosti cca 4 kmlenosti cca 4 km
�������� velikost proudovvelikost proudovéého impulzu blesku aho impulzu blesku ažž 200 200 kAkA
�������� spektrspektráálnlníí ruruššeneníí aažž do kmitodo kmitoččtu cca 100 tu cca 100 MHzMHz

Proudový impulz při úderu blesku a jeho základní parametryProudový impulz pProudový impulz přři i úúderu blesku a jeho zderu blesku a jeho záákladnkladníí parametryparametry

2 - 200 kA

0,25 - 10 µs několik set µs

I

t0

celkový náboj

C300150d ÷=⋅= ∫ tIQ

µs/kA2002dd ÷== tIS
strmost impulzu

celková energie impulzu

∫ ÷= MJ105,2d~ 2 tIW
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přímý účinek (úder)ppřříímý mý úúččinek (inek (úúder)der) nepřímý účineknepnepřříímý mý úúččinekinek

Účinek  bleskuÚÚččinek  bleskuinek  blesku
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Lokální elektrostatické výboje  (ESD)LokLokáálnlníí elektrostatickelektrostatickéé výboje  (ESD)výboje  (ESD)

• Pracovníci obsluhy mají
nevhodné oblečení z hle-
diska vzniku vysokého 
elektrostatického napětí. 

• Povrchy stolů, židlí, podla-
hové krytiny jsou z umě-
lých hmot s vysokým izo-
lačním odporem.

• V místnosti je nízká vlh-
kost vzduchu.

•• PracovnPracovníícici obsluhyobsluhy majmajíí
nevhodnnevhodnéé obleobleččeneníí z hlez hle--
diskadiska vznikuvzniku vysokvysokéého ho 
elektrostatickelektrostatickéého napho napěěttíí. . 

•• Povrchy stolPovrchy stolůů, , žžidlidlíí, , podlapodla--
hovhovéé krytiny jsou z umkrytiny jsou z uměě--
lýchlých hmot s vysokým hmot s vysokým izoizo--
lalaččnníím odporem.m odporem.

•• V mV míístnosti je nstnosti je níízkzkáá vlhvlh--
kost vzduchu.kost vzduchu.
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materiál

vlna
antistatický 
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R e l a t i v n í   v l h k o s t   v z d u c h u   [ % ]

vznikají tam, kde se vyskytuje třecí pohyb mechanických částí
(kovových a/nebo dielektrických – pevných, kapalných či plynných). 
vznikajvznikajíí tam, kde se vyskytuje ttam, kde se vyskytuje třřececíí pohyb mechanických pohyb mechanických ččááststíí
(kovových a/nebo dielektrických (kovových a/nebo dielektrických –– pevných, kapalných pevných, kapalných čči plynných). i plynných). 



Ekvivalentní kapacita těla má hodnotu 100 ÷ 200 pF, 
odpor „vybíjecí“ paže člověka je 100 Ω až 2 kΩ. 

EkvivalentnEkvivalentníí kapacita tkapacita těěla mla máá hodnotu 100 hodnotu 100 ÷÷ 200 200 pFpF, , 
odpor odpor „„vybvybííjecjecí“í“ papažže e ččlovlověěka je 100 ka je 100 ΩΩ aažž 2 k2 kΩΩ. . 

( ) ( ) ( ) mJ  2010101510200100
2

1

2

1 23122 ÷≈⋅⋅⋅÷⋅=⋅= −CUW

15 kV

Vznik lokálního elektrostatického výbojeVznikVznik loklokáálnlnííhoho elektrostatickelektrostatickééhoho výbojevýboje
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Proudový impulz vybití elektrostatického nábojeProudový impulz vybití elektrostatického náboje



Působení elektrostatického výboje 
na elektronické součástky a obvody
PPůůsobensobeníí elektrostatickelektrostatickéého výboje ho výboje 
na elektronickna elektronickéé sousouččáástky a obvodystky a obvody
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Přímé působení (vybití) při přiblížení
paže nebo nabitého nástroje

PPřříímméé ppůůsobensobeníí (vybit(vybitíí) p) přři pi přřibliblíížženeníí
papažže nebo nabite nebo nabitéého nho náástrojestroje

Působení indukcí rušivého napětí Ur
do galvanicky oddělených obvodů
PPůůsobensobeníí indukcindukcíí ruruššivivéého napho napěěttíí UUrr
do galvanicky odddo galvanicky odděělených obvodlených obvodůů
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Spojité (kontinuální)  rušeníSpojitSpojitéé (kontinu(kontinuáálnlníí)  ru)  ruššeneníí
• Rozhlasové, televizní, příp. radarové vysílače
• Vyšší harmonické složky v napájecí síti
• Neveřejné radiokomunikační služby
���� CB radio (Citizen Band radio) v pásmu 27 MHz: překračování

povoleného vf. vyzařovaného výkonu.

•• RozhlasovRozhlasovéé, televizn, televizníí, p, přřííp. radarovp. radarovéé vysvysíílalaččee
•• VyVyššíšší harmonickharmonickéé slosložžky v napky v napáájecjecíí ssíítiti
•• NeveNeveřřejnejnéé radiokomunikaradiokomunikaččnníí sluslužžbyby
�������� CB CB radioradio (Citizen Band (Citizen Band radioradio) v p) v páásmu 27 smu 27 MHzMHz: p: přřekraekraččovováánníí

povolenpovolenéého ho vfvf. vyza. vyzařřovanovanéého výkonu.ho výkonu.

Rušivé spektrum výstup-
ního signálu občanské
radiostanice CB za 

zařazeným zesilovačem 
výkonu 

RuRuššivivéé spektrum výstupspektrum výstup--
nnííhoho signsignáálu oblu obččanskanskéé
radiostanice CB za radiostanice CB za 

zazařřazeným zesilovaazeným zesilovaččem em 
výkonu výkonu 



3131

• Televizní a rozhlasové kabelové rozvody  v pásmech 
40 až 300 MHz

•• TeleviznTelevizníí a rozhlasova rozhlasovéé kabelovkabelovéé rozvody  rozvody  v pv páásmech smech 
40 a40 ažž 300 300 MHzMHz

Kmitočtové spektrum vyzařované TV kabelovým rozvodem
na 6. kanálu při zkušebním obrazci v systému PAL

KmitoKmitoččtovtovéé spektrum vyzaspektrum vyzařřovanovanéé TV kabelovým rozvodemTV kabelovým rozvodem
na 6. kanna 6. kanáálu plu přři zkui zkuššebnebníím obrazci v systm obrazci v systéému PALmu PAL
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Zvláštní rušeníZvlZvlášáštntníí ruruššeneníí
• Nukleární elmag. impulz (Nuclear ElectroMagnetic Pulse)
NEMP

•• NukleNukleáárnrníí elmagelmag. impulz . impulz ((NNuclearuclear EElectrolectroMMagneticagnetic PPulse)ulse)
NEMPNEMP

��
E max

[kV/m]

LEMPLEMP 10 ÷100

NEMPNEMP 30 ÷ 100

H max

[A/m]

100 ÷ 1000

100 ÷ 1000

náběžná
hrana
[ns]

100 ÷ 10000

5 ÷ 8

kmitočtové
spektrum

1 kHz ÷ 5 MHz

0,1 ÷ 100 MHz

dosah
účinku

jednotky km

stovky až
tisíce km

Srovnání parametrů LEMP a NEMPSrovnSrovnáánníí parametrparametrůů LEMP a NEMPLEMP a NEMP
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• Rušení mimozemského původu•• RuRuššeneníí mimozemskmimozemskéého pho půůvoduvodu
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  . průmyslové rušení

město

venkov

kosmický šum

sluneční záření

atmosférický šum

ve dne

v nociSpektrální rozložení
a úrovně některých

mimozemských 
interferenčních zdrojů

SpektrSpektráálnlníí rozlorozložženeníí
a a úúrovnrovněě nněěkterýchkterých

mimozemských mimozemských 
interfereninterferenččnníích zdrojch zdrojůů

���� geomagnetické bouře vlivem tzv. slunečního větru
���� kosmické záření
�������� geomagnetickgeomagnetickéé boubouřře e vlivem tzv. slunevlivem tzv. sluneččnníího vho věětrutru
�������� kosmickkosmickéé zzáářřeneníí
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VAZEBNÍ MECHANISMY
PŘENOSU  RUŠIVÝCH  SIGNÁLŮ
VAZEBNVAZEBNÍÍ MECHANISMYMECHANISMY
PPŘŘENOSU  RUENOSU  RUŠŠIVÝCH  SIGNIVÝCH  SIGNÁÁLLŮŮ

• Galvanická vazba (vazba společnou impedancí)•• GalvanickGalvanickáá vazba (vazba spolevazba (vazba společčnou impedancnou impedancíí))
• Kapacitní vazba•• KapacitnKapacitníí vazbavazba
• Induktivní vazba•• InduktivnInduktivníí vazbavazba
• Vazba vyzařováním•• Vazba vyzaVazba vyzařřovováánníímm

1 2
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Parazitní galvanická vazba
(vazba  společnou  impedancí)
ParazitnParazitníí galvanickgalvanickáá vazbavazba
(vazba  spole(vazba  společčnou  impedancnou  impedancíí))

a) v napájecím vedenía)a) v napv napáájecjecíím vedenm vedeníí
LR

Ur

~
=

a)

+

0
LR

Ur

A B

b)

LR

Ur
c)

b) ve vedení řídicích signálůb)b) ve vedenve vedeníí řříídicdicíích signch signáállůů

c) ve vícebodovém uzemněníc)c) ve vve víícebodovcebodovéém uzemnm uzemněěnníí
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Parazitní vazba  zemní smyčkou
v případě separátního zemnění dvou systémů v různých bodech

ParazitnParazitníí vazba  zemnvazba  zemníí smysmyččkoukou
v pv přříípadpaděě separseparáátntníího zemnho zemněěnníí dvou systdvou systéémmůů v rv růůzných bodechzných bodech

~

~~

Z
VST

Z
VÝST

1 2

U r

Uz

Galvanická parazitní vazba uzavřenou zemní smyčkouGalvanickGalvanickáá parazitnparazitníí vazba uzavvazba uzavřřenou zemnenou zemníí smysmyččkoukou

Principy zmenšení rušivého napětíPrincipy zmenPrincipy zmenššeneníí ruruššivivéého napho napěěttíí ���� zvýšení impedance (útlumu) 
smyčky

���� „úplné“ přerušení smyčky

�������� zvýzvýššeneníí impedance (impedance (úútlumu) tlumu) 
smysmyččkyky

�������� „ú„úplnplné“é“ ppřřerueruššeneníí smysmyččkyky
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Rozpojení zemní smyčkyRozpojenRozpojeníí zemnzemníí smysmyččkyky

~ Z
VST

ZVÝST

1

2

U r

~~

U z
Cz

fgalvanicky spojená smyčka

Ú
tlu

m
 s

m
yč
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kapacitně "rozpojená" smyčka



OddOdděělovaclovacíí transformtransformáátortor ZemnZemníí smysmyččka ka jeje galvanickygalvanicky rozpojerozpoje--
nana. . ZbytkovZbytkováá parazitnparazitníí vazbavazba existujeexistuje
pouzepouze nana vyvyššíššíchch kmitokmitoččtech ptech přřeses
rozptylovrozptylovéé kapacitykapacity CC transformtransformáátorutoru..

~

ZVST
ZVÝST

1 2

U r

~~
Uz

C

C
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Způsoby  potlačení parazitní vazby  zemní smyčkouZpZpůůsoby  potlasoby  potlaččeneníí parazitnparazitníí vazby  zemnvazby  zemníí smysmyččkoukou

PoznPoznáámkamkaZapojenZapojeníí

~

Z
VST

Z
VÝST

1 2

U r

~~
Uz

Vazbu pVazbu přřes res rozptylovozptylovéé kapacitykapacity CC

transformtransformáátorutoru lzelze zmenzmenššitit zazařřazeaze--
nníímm ststíínicnicííhoho „„boboččnnííkuku““ pro pro ruruššivýivý
proud proud mezimezi primprimáárnrníí a a sekundsekundáárnrníí
vinutvinutíí transformtransformáátorutoru..
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NeutralizaNeutralizaččnníí transformtransformáátortor, BALUN, BALUN ZZáávityvity nn11 a na n22 jsoujsou navinutynavinuty nana spospo--
leleččnnéémm toroidntoroidníímm jjáádrudru veve stejnstejnéémm
smyslusmyslu. . MagnetickMagnetickéé tokytoky signsignáálovýchlových
proudproudůů se se vzvzáájemnjemněě kompenzujkompenzujíí, , 
magnetickmagnetickéé tokytoky ruruššivivýchých proudproudůů se se 
seseččíítajtajíí. . NeutralizaNeutralizaččnníí transformtransformáátortor
taktak zvyzvyššujeuje impedanciimpedanci zemnzemníí smysmyččkyky
pro pro ruruššivivéé signsignáályly, , anianižž zvzvěěttšíší jejjejíí
impedanciimpedanci pro pro pracovnpracovníí signsignááll..

~

Z
VST

Z
VÝST

1 2

U r

~~
Uz

n1

n2

Ir1

Ir2

PoznPoznáámkamkaZapojenZapojeníí

FeritovFeritovéé kroukroužžky, pky, přřííp. feritovp. feritovéé perliperliččkyky JdeJde vlastnvlastněě o o neutralizaneutralizaččnníí transfortransfor--
mmáátorytory s s jedinýmjediným zzáávitemvitem. . KrouKroužžkyky
úúččinninněě zvyzvyššujujíí impedanciimpedanci zemnzemníí smysmyčč--
kyky hlavnhlavněě nana kmitokmitoččtechtech nadnad 1 MHz1 MHz. . 
PozitivnPozitivněě se se zdezde uplatuplatňňujeuje i i vysokvysokáá
ztrztráátovosttovost ferituferitu, , kterýkterý pohlcujepohlcuje vysovyso--
kofrekvenkofrekvenččnníí elektromagnetickelektromagnetickéé vlnvlněěnníí
nana vedenvedeníí..
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Z
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1 2

U r

~~
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PoznPoznáámkamkaZapojenZapojeníí

VedenVedeníí s s úútlumovým pltlumovým plášášttěěmm ÚÚččinekinek jeje stejnýstejný jakojako ppřřii poupoužžititíí feriferi--
tovýchtových kroukroužžkkůů. . PlPlášášťť vedenvedeníí jeje vytvovytvo--
řřenen zeze silnsilněě ztrztráátovtovééhoho materimateriáálulu ((ztrztráá--
tovtováá prypryžž, , ztrztráátovtovéé dielektrikumdielektrikum apodapod.) .) 
absorbujabsorbujííccííhoho elektromagnetickelektromagnetickéé ruruššii--
vvéé signsignáályly..~

Z
VST

Z
VÝST

1 2

U r

~~
Uz

ElektromechanickElektromechanickéé relreléé LzeLze poupoužžíítt jenjen pro pro ppřřenosenos binbináárnrnííchch
signsignáállůů. . RozptylovRozptylováá kapacitakapacita CC mmáá
hodnotuhodnotu aažž 5 5 pFpF..
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PoznPoznáámkamkaZapojenZapojeníí

OptoOptoččlenlen PouPoužžititíí zejmzejméénana ppřřii ppřřenosuenosu ččííslicoslico--
výchvých uužžiteiteččnýchných signsignáállůů. . RozptylovRozptylováá
kapacitakapacita CC mmáá hodnotuhodnotu aažž 1 1 pFpF, , 
napnapěťěťovováá pevnostpevnost 0,5 0,5 aažž 10 kV.10 kV.
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Optický kabel, optickOptický kabel, optickáá linkalinka Pro Pro analogovanalogovéé i i ččííslicovslicovéé signsignáályly. . 
VelmiVelmi odolnodolnéé vvůčůčii elektromagneticelektromagnetic--
kkéémumu ruruššeneníí..
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• dostatečně dimenzovat společný zemnicí vodič - zemnicí plochu•• dostatedostateččnněě dimenzovat spoledimenzovat společčný zemnicný zemnicíí vodivodičč -- zemniczemnicíí plochuplochu

Zásady minimalizace vazeb společnou impedancíZZáásady minimalizace vazeb spolesady minimalizace vazeb společčnou impedancnou impedancíí

• jednotlivé bloky připojovat k zemnicímu systému přímou cestou 
masivním vodičem

•• jednotlivjednotlivéé bloky pbloky přřipojovat k ipojovat k zemniczemnicíímumu systsystéému pmu přříímou cestou mou cestou 
masivnmasivníím vodim vodiččemem

0 V

P1 P2~
=

P1 P2~
=

nevhodnnevhodnéé vhodnvhodněějjšíší

P1 P2

P1 P2 P3

P3

nevhodnnevhodnéé vhodnvhodněějjšíší
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• neslučovat společný vodič signálových vodičů•• neslunesluččovat spoleovat společčný vodiný vodičč signsignáálových vodilových vodičůčů

• nevytvářet společné části napájecích přívodů k jednotlivým blokům•• nevytvnevytváářřet spoleet společčnnéé ččáásti napsti napáájecjecíích pch přříívodvodůů k jednotlivým blokk jednotlivým blokůůmm

P1

V2 P2

V1 P1

V2 P2

V1

nevhodnnevhodnéé vhodnvhodněějjšíší

P1

P2~
=

P3

P1

P2~
=

P3

nevhodnnevhodnéé vhodnvhodněějjšíší
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• elektronická zařízení různých technologií raději vybavit samostat-
nými napájecími zdroji

•• elektronickelektronickáá zazařříízenzeníí rrůůzných technologizných technologiíí radraděěji vybavit ji vybavit samostatsamostat--
nýminými napnapáájecjecíími zdrojimi zdroji

• v možných případech zcela vzájemně galvanicky oddělit např. 
funkčně související signálové a výkonové obvody jednoho zařízení

•• v mov možžných pných přříípadech zcela vzpadech zcela vzáájemnjemněě galvanicky oddgalvanicky odděělit naplit napřř. . 
funkfunkččnněě souvisejsouvisejííccíí signsignáálovlovéé a výkonova výkonovéé obvody jednoho zaobvody jednoho zařříízenzeníí

~
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~
=

~
=

~
=

nevhodnnevhodnéé vhodnvhodněějjšíší

~
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~
= �~

=
~
=

nevhodnnevhodnéé vhodnvhodněějjšíší
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Kapacitní vazba galvanicky oddělených obvodůKapacitnKapacitníí vazba galvanicky oddvazba galvanicky odděělených obvodlených obvodůů

• Vyvážení kapacitního můstku, např. C13 ≈≈≈≈ C23 a C14 ≈≈≈≈ C24 ����

zkroucení obou párů vodičů (vodiče 1 a 2 a rovněž vodiče 3      
a 4), příp. aspoň rušeného vedení, tj. vodičů 3 a 4.

•• VyvVyváážženeníí kapacitnkapacitníího mho můůstkustku, nap, napřř. . CC1313 ≈≈≈≈≈≈≈≈ CC2323 a a CC1414 ≈≈≈≈≈≈≈≈ CC2424 ��������

zkroucenzkrouceníí obou pobou páárrůů vodivodičůčů (vodi(vodičče 1 a 2 a rovne 1 a 2 a rovněžěž vodivodičče 3      e 3      
a 4), pa 4), přřííp. aspop. aspoňň ruruššenenéého vedenho vedeníí, tj. vodi, tj. vodičůčů 3 a 4.3 a 4.

Parazitní kapacitní vazbaParazitnParazitníí kapacitnkapacitníí vazbavazba

~

1

2

3

4

C13

R p

R p

R v

U

C23

l

Ur

~U

Z i

Z

1

2

3 4

Ur

C14C13

C
24

C23

C24

C14



4646

• Použití oboustranného stínění•• PouPoužžititíí oboustrannoboustrannéého stho stíínněěnníí
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Kapacitní vazba mezi obvody se společným 
(vztažným) vodičem

KapacitnKapacitníí vazba mezi obvody se spolevazba mezi obvody se společčným ným 
(vzta(vztažžným) vodiným) vodiččemem
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• Zmenšit parazitní vazební kapacitu C13 vzdálením obou vodičů 1 
a 3, co nejkratší souběžné vedení, příp. zamezení jejich souběž-
nému vedení, co nejmenší průřezy obou vodičů a co nejmenší
hodnota permitivity izolace mezi vodiči, příp. permitivity materiálu 
desky plošného spoje.

• Co největší kapacita C32 , která na vstupu ovlivňovaného obvodu 
omezuje velikost přeneseného rušivého napětí (např. těsným při-
blížením či zkroucením vodiče 3 se vztažným vodičem 2.

• Nízkoohmové impedanční poměry v navázaném (ovlivňovaném) 
obvodu, tedy hodnotu R32 udržovat minimální.

• Rychlost časových změn všech napětí (signálů) v obvodu ∆∆∆∆u /∆∆∆∆t
omezit na minimální možnou hodnotu, postačující ke správné
činnosti daného obvodu. 

•• ZmenZmenššit parazitnit parazitníí vazebnvazebníí kapacitu kapacitu CC1313 vzdvzdáálenleníím obou vodim obou vodičůčů 1 1 
a 3, co nejkrata 3, co nejkratšíší soubsouběžěžnnéé vedenvedeníí, p, přřííp. zamezenp. zamezeníí jejich jejich soubsouběžěž--
nnéémumu vedenvedeníí, co nejmen, co nejmenšíší prprůřůřezy obou vodiezy obou vodičůčů a co nejmena co nejmenšíší
hodnota hodnota permitivitypermitivity izolace mezi vodiizolace mezi vodičči, pi, přřííp. p. permitivitypermitivity materimateriáálu lu 
desky plodesky ploššnnéého spoje.ho spoje.

•• Co nejvCo nejvěěttšíší kapacita kapacita CC3232 , kter, kteráá na vstupu ovlivna vstupu ovlivňňovanovanéého obvodu ho obvodu 
omezuje velikost pomezuje velikost přřenesenenesenéého ruho ruššivivéého napho napěěttíí (nap(napřř. t. těěsným psným přřii--
blblíížženeníím m čči zkrouceni zkrouceníím vodim vodičče 3 se vztae 3 se vztažžným vodiným vodiččem 2.em 2.

•• NNíízkoohmovzkoohmovéé impedanimpedanččnníí pompoměěryry v navv naváázanzanéém (ovlivm (ovlivňňovanovanéém) m) 
obvodu, tedy hodnotu obvodu, tedy hodnotu RR3232 udrudržžovat minimovat minimáálnlníí..

•• Rychlost Rychlost ččasových zmasových změěnn vvššech napech napěěttíí (sign(signáállůů) v obvodu ) v obvodu ∆∆∆∆∆∆∆∆uu //∆∆∆∆∆∆∆∆tt
omezit na minimomezit na minimáálnlníí momožžnou hodnotunou hodnotu, posta, postaččujujííccíí ke sprke spráávnvnéé
ččinnosti daninnosti danéého obvodu. ho obvodu. 

Zásady zmenšení tohoto druhu parazitní kapacitní vazbyZZáásady zmensady zmenššeneníí tohoto druhu parazitntohoto druhu parazitníí kapacitnkapacitníí vazbyvazby
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• Vzájemně elektricky odstínit oba ovlivňující se vodiče buď stíně-
ním vodiče 3, 

•• VzVzáájemnjemněě elektricky odstelektricky odstíínitnit oba ovlivoba ovlivňňujujííccíí se vodise vodičče bue buďď ststíínněě--
nníím vodim vodičče 3, e 3, nebo zavedením pomocného „stínicího“ spoje s 
nulovým potenciálem na desce plošného spoje mezi vodiče 1 a 3.

nebonebo zavedenzavedeníím pomocnm pomocnéého ho „„ststíínicnicííhoho““ spoje s spoje s 
nulovým potencinulovým potenciáálem na desce plolem na desce ploššnnéého spoje mezi vodiho spoje mezi vodičče 1 a 3.e 1 a 3.
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Kapacitní vazba  vůči  zemi
vyvolaná velkou kapacitou např. přívodů obvodu vůči společné zemi 

KapacitnKapacitníí vazba  vvazba  vůčůči  zemii  zemi
vyvolanvyvolanáá velkou kapacitou napvelkou kapacitou napřř. p. přříívodvodůů obvodu vobvodu vůčůči spolei společčnnéé zemi zemi 
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Parazitní induktivní vazbaParazitnParazitníí induktivninduktivníí vazbavazba
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• minimální délka souběžně probíhajících vodičů obou obvodů;
• maximální vzájemná vzdálenost  r obou obvodů;
• minimální velikost proudové smyčky S rušeného obvodu 
(obvodu přijímače);

• minimální rychlost časových změn všech proudů (signálů)              
v obvodu ∆∆∆∆ I /∆∆∆∆t .

•• minimminimáálnlníí ddéélka soublka souběžěžnněě probprobííhajhajííccíích vodich vodičůčů obou obvodobou obvodůů;;

•• maximmaximáálnlníí vzvzáájemnjemnáá vzdvzdáálenost  lenost  rr obou obvodobou obvodůů;;
•• minimminimáálnlníí velikost proudovvelikost proudovéé smysmyččky ky SS ruruššenenéého obvodu ho obvodu 
(obvodu p(obvodu přřijijíímamačče);e);

•• minimminimáálnlníí rychlost rychlost ččasových zmasových změěn vn vššech proudech proudůů (sign(signáállůů)              )              
v obvodu v obvodu ∆∆∆∆∆∆∆∆ II //∆∆∆∆∆∆∆∆tt ..
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Způsoby  omezení induktivní vazbyZpZpůůsoby  omezensoby  omezeníí induktivninduktivníí vazbyvazby

a) omezení induktivní vazby pomocí závitu K nakrátko;a)a) omezenomezeníí induktivninduktivníí vazby pomocvazby pomocíí zzáávitu K nakrvitu K nakráátko;tko;

a)

b)

c)

d)

b) kompenzace induktivní vazby zkroucením vodičů obvodu přijímače; b)b) kompenzace induktivnkompenzace induktivníí vazby zkroucenvazby zkrouceníím vodim vodičůčů obvodu pobvodu přřijijíímamačče; e; 
c) minimalizace vazby kolmým natočením vazebních smyček;  c)c) minimalizace vazby kolmým natominimalizace vazby kolmým natoččeneníím vazebnm vazebníích smych smyčček;  ek;  

d) minimalizace vazby stíněním obvodu přijímače.d)d) minimalizace vazby stminimalizace vazby stíínněěnníím obvodu pm obvodu přřijijíímamačče.e.
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Omezení parazitních kapa-
citních a induktivních vazeb 
mezi souběžnými kabely

����

separátní vedení kabelů ve 
stíněných sekcích

OmezenOmezeníí parazitnparazitníích kapach kapa--
citncitnííchch a induktivna induktivníích vazeb ch vazeb 
mezi soubmezi souběžěžnými kabelynými kabely

��������

separseparáátntníí vedenvedeníí kabelkabelůů ve ve 
ststíínněěných sekcných sekcííchch



Parazitní vazba  vyzařovánímParazitnParazitníí vazba  vyzavazba  vyzařřovováánníímm
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ZPŮSOBY  OMEZOVÁNÍ RUŠENÍZPZPŮŮSOBY  OMEZOVSOBY  OMEZOVÁÁNNÍÍ RURUŠŠENENÍÍ

• odrušovací tlumivky a jednoprvkové tlumivkové filtry,
• odrušovací kondenzátory a kondenzátorové filtry,
• pasivní odrušovací filtry LC,
• přepěťové ochranné prvky (bleskojistky, plynem plněné výbojky, 
varistory, omezovací diody),

• elektromagnetické, elektrické a magnetické stínění.

•• odruodruššovacovacíí tlumivky a jednoprvkovtlumivky a jednoprvkovéé tlumivkovtlumivkovéé filtry,filtry,
•• odruodruššovacovacíí kondenzkondenzáátory a kondenztory a kondenzáátorovtorovéé filtry,filtry,
•• pasivnpasivníí odruodruššovacovacíí filtry LC,filtry LC,
•• ppřřepepěťěťovovéé ochrannochrannéé prvky prvky (bleskojistky, plynem pln(bleskojistky, plynem plněěnnéé výbojky, výbojky, 
varistoryvaristory, omezovac, omezovacíí diody)diody),,

•• elektromagnetickelektromagnetickéé, elektrick, elektrickéé a magneticka magnetickéé ststíínněěnníí..

Rušení na vedení: odrušovací tlumivky, kondenzátory, kmitočtové
filtry LC a omezovače přepětí

Rušení vyzařováním: elektromagnetické stínění

RuRuššeneníí na vedenna vedeníí:: odruodruššovacovacíí tlumivky, kondenztlumivky, kondenzáátory, kmitotory, kmitoččtovtovéé
filtry LC a omezovafiltry LC a omezovačče pe přřepepěěttíí

RuRuššeneníí vyzavyzařřovováánníím:m: elektromagnetickelektromagnetickéé ststíínněěnníí

ODRUŠOVACÍ PROSTŘEDKYODRUODRUŠŠOVACOVACÍÍ PROSTPROSTŘŘEDKYEDKY
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Základním parametrem každého odrušovacího prvku (filtru) je

vložný  útlum  L

ZZáákladnkladníím parametrem kam parametrem kažžddéého odruho odruššovacovacíího prvku (filtru) jeho prvku (filtru) je

vlovložžný  ný  úútlum  tlum  LL

ZS

U1 Z Z~

zdroj rušení p řijíma č rušení

U20
FILTR U2

L [dB]  =  U20 [dBµV] – U2 [dBµV]L [dB]  =  U20 [dBµV] – U2 [dBµV][dB]    log20
2

20

U

U
L ⋅=



5858

Odrušovací tlumivkyOdruOdruššovacovacíí tlumivkytlumivky
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Parazitní parametry  odrušovací tlumivkyParazitnParazitníí parametry  odruparametry  odruššovacovacíí tlumivkytlumivky

Kmitočtová závislost velikosti impedance
reálné odrušovací tlumivky

KmitoKmitoččtovtováá zzáávislost velikosti impedancevislost velikosti impedance
rereáálnlnéé odruodruššovacovacíí tlumivkytlumivky

C1
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C2

C0

Náhradní schéma reálné
odrušovací tlumivky 

NNááhradnhradníí schschééma rema reáálnlnéé
odruodruššovacovacíí tlumivky tlumivky 
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Základní požadavky na odrušovací tlumivky:ZZáákladnkladníí popožžadavky na odruadavky na odruššovacovacíí tlumivky:tlumivky:

• Velká indukčnost (řádově mH) při malých rozměrech, malém počtu 
závitů, nízké hmotnosti a nízké ceně. Napěťový úbytek napájecího 
napětí 50 Hz na tlumivce je základním omezujícím faktorem počtu 
závitů tlumivky, a tedy hodnoty její indukčnosti. 

• Vysoký vlastní rezonanční kmitočet, tj. minimální parazitní kapa-
city tlumivky. 

• Mimo oblast síťových kmitočtů (50 ÷ 400 Hz) musí mít tlumivka co 
největší činné ztráty, tedy co nejmenší činitel jakosti (Q < 1). Ty-
pická hodnota vložného útlumu „síťové“ tlumivky činí 15 ÷ 20 dB na 
kmitočtu řádu 100 kHz. 

• Tlumivka s feromagnetickým jádrem se nesmí přesycovat při pracov-
ních proudech, pro něž je určena. 

• Tvar a permeabilita magnetického obvodu jádra musí umožňovat do-
sáhnout maximální indukčnosti při minimálním počtu závitů.

•• VelkVelkáá indukindukččnostnost ((řřáádovdověě mHmH) p) přři malých rozmi malých rozměěrech, malrech, maléém pom poččtu tu 
zzáávitvitůů, n, níízkzkéé hmotnosti a nhmotnosti a níízkzkéé cenceněě. Nap. Napěťěťový ový úúbytek napbytek napáájecjecíího ho 
napnapěěttíí 50 Hz na tlumivce je z50 Hz na tlumivce je záákladnkladníím omezujm omezujííccíím faktorem pom faktorem poččtu tu 
zzáávitvitůů tlumivky, a tedy hodnoty jejtlumivky, a tedy hodnoty jejíí indukindukččnostinosti. . 

•• Vysoký vlastnVysoký vlastníí rezonanrezonanččnníí kmitokmitoččetet, , tj. minimtj. minimáálnlníí parazitnparazitníí kapakapa--
city tlumivky. city tlumivky. 

•• Mimo oblast sMimo oblast sííťťových kmitoových kmitoččttůů (50 (50 ÷÷ 400 Hz) mus400 Hz) musíí mmíít tlumivkat tlumivka co co 
nejvnejvěěttšíší ččinninnéé ztrztráátyty, tedy co nejmen, tedy co nejmenšíší ččinitel jakosti (Q < 1). Tyinitel jakosti (Q < 1). Ty--
pickpickáá hodnota vlohodnota vložžnnéého ho úútlumu tlumu „„ssííťťovové“é“ tlumivky tlumivky ččininíí 15 15 ÷÷ 20 20 dBdB na na 
kmitokmitoččtu tu řřáádu 100 kHz. du 100 kHz. 

•• Tlumivka s feromagnetickým jTlumivka s feromagnetickým jáádrem se nesmdrem se nesmíí ppřřesycovat pesycovat přři i pracovpracov--
nnííchch proudech, pro nproudech, pro něžěž je urje urččena. ena. 

•• Tvar a Tvar a permeabilitapermeabilita magnetickmagnetickéého obvodu jho obvodu jáádra musdra musíí umoumožňžňovat doovat do--
ssááhnouthnout maximmaximáálnlníí indukindukččnostinosti ppřři minimi minimáálnlníím pom poččtu ztu záávitvitůů..
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Druhy odrušovacích tlumivekDruhy odruDruhy odruššovacovacíích tlumivekch tlumivek

a) Tlumivky pro potlačení symetrické složky rušení v napájecích 
obvodech, pro potlačení parazitních vazeb mezi signálovými a řídi-
cími obvody, vysokofrekvenční blokovací tlumivky.

a)a) Tlumivky pro potlaTlumivky pro potlaččeneníí symetricksymetrickéé slosložžky ruky ruššeneníí v napv napáájecjecíích ch 
obvodech, pro potlaobvodech, pro potlaččeneníí parazitnparazitníích vazeb mezi signch vazeb mezi signáálovými a lovými a řříídidi--
ccíímimi obvody, vysokofrekvenobvody, vysokofrekvenččnníí blokovacblokovacíí tlumivky.tlumivky.

Odrušovací tlumivka na otevřeném 
feritovém jádru
OdruOdruššovacovacíí tlumivka na otevtlumivka na otevřřenenéém m 
feritovferitovéém jm jáádrudru

Odrušovací tlumivka na uzavřeném 
feritovém jádru
OdruOdruššovacovacíí tlumivka na uzavtlumivka na uzavřřenenéém m 
feritovferitovéém jm jáádrudru

Odrušovací tlumivky pro vysoké
kmitočty
OdruOdruššovacovacíí tlumivky pro vysoktlumivky pro vysokéé
kmitokmitoččtyty
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b) Tlumivky pro potlačení nesymetrické složky rušení v napá-
jecích obvodech, tzv. tlumivky s proudovou kompenzací.

b)b) Tlumivky pro potlaTlumivky pro potlaččeneníí nesymetricknesymetrickéé slosložžky ruky ruššeneníí v v napnapáá--
jecjecíích obvodech, tzv. ch obvodech, tzv. tlumivky s proudovou kompenzactlumivky s proudovou kompenzacíí..
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Odrušovací kondenzátory
(kondenzátorové filtry)

OdruOdruššovacovacíí kondenzkondenzáátorytory
(kondenz(kondenzáátorovtorovéé filtry)filtry)
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Parazitní parametry  odrušovacích  kondenzátorůParazitnParazitníí parametry  odruparametry  odruššovacovacíích  kondenzch  kondenzáátortorůů

Vliv přívodů dvojpólového kondenzátoru 250 nF na hodnotu vložného útlumuVliv pVliv přříívodvodůů dvojpdvojpóólovlovéého kondenzho kondenzáátoru 250 toru 250 nFnF na hodnotu vlona hodnotu vložžnnéého ho úútlumutlumu

Přívod o délce 5 mm představuje indukčnost cca 5 ÷ 10 nHPPřříívod o dvod o déélce 5 mm plce 5 mm přředstavuje edstavuje indukindukččnostnost cca 5 cca 5 ÷÷ 10 10 nHnH
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Kmitočtový průběh vložného útlumu různých kondenzátorůKmitoKmitoččtový prtový průůbběěh vloh vložžnnéého ho úútlumu rtlumu růůzných kondenzzných kondenzáátortorůů

20

40

60

80

10
0

100 100010,1
Kmitočet   [MHz]

Útlum
[dB]

Typy a montáž průchodkových kondenzátorůTTypyypy a a montmontáážž prprůůchodkovýchchodkových kondenzkondenzáátortorůů

Ideální kondenzátor

Svitkový s drátovými vývody
Průchodkový

Koaxiální pr ůchodkový
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Kapacita  odrušovacích  kondenzátorůKapacita  odruKapacita  odruššovacovacíích  kondenzch  kondenzáátortorůů

Odrušované 
kmitočtové pásmo

Doporučené hodnoty                                          
odrušovacích kondenzátorů

10  kHz - 0,5  MHz 5 - 4 - 2 - 1 - 0,5  µF

0,5  -  6  MHz 0,5 - 0,25 - 0,1  µF

6  -  30  MHz 100  nF  až  1000  pF

nad  30  MHz méně  než  1000  pF

• Kondenzátory třídy X se používají tam, kde jejich případný průraz 
nemůže ohrozit lidský život.

• Kondenzátory třídy Y (tzv. bezpečnostní) se zapojují mezi fázový 
a ochranný vodič tam, kde je omezena pří-
pustná hodnota svodového proudu.

•• KondenzKondenzáátory ttory třříídy Xdy X se pouse použžíívajvajíí tam, kde jejich ptam, kde jejich přříípadný prpadný průůraz raz 
nemnemůžůže ohrozit lidský e ohrozit lidský žživot.ivot.

•• KondenzKondenzáátory ttory třříídy Y dy Y (tzv. bezpe(tzv. bezpeččnostnnostníí)) se zapojujse zapojujíí mezi fmezi fáázový zový 
a ochranný vodia ochranný vodičč tam, kde je omezena ptam, kde je omezena přříí--
pustnpustnáá hodnota svodovhodnota svodovéého proudu.ho proudu.

se volí v závislosti na kmitočtovém spektru rušení � � čím nižší
dolní kmitočet potlačovaného kmitočtového pásma, tím větší kapacita
se volse volíí v zv záávislosti na kmitovislosti na kmitoččtovtovéém spektru rum spektru ruššeneníí �� �� ččíím nim nižžšíší
dolndolníí kmitokmitoččet potlaet potlaččovanovanéého kmitoho kmitoččtovtovéého pho páásma, tsma, tíím vm věěttšíší kapacitakapacita
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Konstrukční typy  odrušovacích  kondenzátorů
a  způsoby  jejich  použití

KonstrukKonstrukččnníí typy  odrutypy  odruššovacovacíích  kondenzch  kondenzáátortorůů
a  zpa  způůsoby  jejich  pousoby  jejich  použžititíí

dvojpólovýdvojpdvojpóólovýlový trojpólovýtrojpólovýtrojpólovétrojptrojpóólovlovéé

čtyřpólovýččtytyřřppóólovýlový pětipólovýppěětiptipóólovýlový
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Potlačení protifázových rušivých proudů IP pomocí dvojpólového kondenzátoru CX
a soufázových rušivých proudů IS pomocí dvojpólových kondenzátorů CY

PotlaPotlaččeneníí protifprotifáázovýchzových ruruššivých proudivých proudůů IIPP pomocpomocíí dvojpdvojpóólovlovéého kondenzho kondenzáátoru toru CCXX
a a soufsoufáázovýchzových ruruššivých proudivých proudůů IISS pomocpomocíí dvojpdvojpóólových kondenzlových kondenzáátortorůů CCYY

Potlačení soufázových rušivých proudů� pomocí trojpólových kondenzátorůPotlaPotlaččeneníí soufsoufáázovýchzových ruruššivých proudivých proudůů�� pomocpomocíí trojptrojpóólových kondenzlových kondenzáátortorůů
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Potlačení protifázových rušivých proudů pomocí čtyřpólového kondenzátoruPotlaPotlaččeneníí protifprotifáázovýchzových ruruššivých proudivých proudůů pomocpomocíí ččtytyřřppóólovlovéého kondenzho kondenzáátorutoru

Potlačení protifázových rušivých proudů a soufázových rušivých proudů�
pomocí jediného pětipólového odrušovacího kondenzátoru

PotlaPotlaččeneníí protifprotifáázovýchzových ruruššivých proudivých proudůů a a soufsoufáázovýchzových ruruššivých proudivých proudůů��
pomocpomocíí jedinjedinéého ho ppěětiptipóólovlovééhoho odruodruššovacovacíího kondenzho kondenzáátorutoru
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Síťové (napájecí)  odrušovací filtrySSííťťovovéé (nap(napáájecjecíí)  odru)  odruššovacovacíí filtryfiltry

ZS

U1 Z Z U2~ FILTR

zdroj rušení p řijíma č rušení

Vlastnosti filtru (velikost vložného útlumu) závisí na jeho
vlastních parametrech i na impedančních parametrech zdroje
a přijímače rušení (impedance napájecí sítě ZS a napájecího
vstupu zařízení ZZ). Neurčitost těchto impedancí působí znač-
né obtíže při návrhu a provozu síťových odrušovacích filtrů.

VVlastnostilastnosti filtrufiltru ((velikostvelikost vlovložžnnééhoho úútlumutlumu)) zzáávisvisíí nana jehojeho
vlastnvlastnííchch parametrechparametrech i i nana impedanimpedanččnnííchch parametrechparametrech zdrojezdroje
aa ppřřijijíímamačče e ruruššeneníí (impedance (impedance napnapáájecjecíí ssííttěě ZZSS a a napnapáájecjecííhoho
vstupuvstupu zazařříízenzeníí ZZZZ). ). NNeureurččitostitost ttěěchto impedancchto impedancíí ppůůsobsobíí znaznačč--
nnéé obtobtíížže pe přři i nnáávrhuvrhu a provozu a provozu ssííťťovovýchých odruodruššovacovacíícch h filtrfiltrůů..
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Impedance  energetické napájecí sítěImpedance  energetickImpedance  energetickéé napnapáájecjecíí ssííttěě

1 - venkovní síť
2 - průběh CISPR 
3 - průmyslová síť
4 - kabelová zemní
rozvodná síť

1 1 -- venkovnvenkovníí ssííťť
22 -- prprůůbběěh CISPR h CISPR 
3 3 -- prprůůmyslovmyslováá ssííťť
4 4 -- kabelovkabelováá zemnzemníí
rozvodnrozvodnáá ssííťť

[1] HABIGER, E. Elektromagnetische
Verträglichkeit. Hüthig Buch Verlag, 
Heidelberg 1992

[1][1] HABIGER, E. HABIGER, E. ElektromagnetischeElektromagnetische

VertrVerträäglichkeitglichkeit. . HHüüthigthig BuchBuch VerlagVerlag, , 
Heidelberg 1992Heidelberg 1992

silně závisí na typu a provedení sítě a značně se mění v závis-
losti na kmitočtu v širokém rozsahu od zlomků ΩΩΩΩ až po stovky
ΩΩΩΩ. Je hlavním zdrojem neurčitosti při provozu filtrů.

silnsilněě zzáávisvisíí nana typutypu a a provedenprovedeníí ssííttěě a a znaznaččnněě se se mměěnníí v v zzáávisvis--
lostilosti nana kmitokmitoččtutu v v šširokirokéémm rozsahurozsahu odod zlomkzlomkůů ΩΩΩΩΩΩΩΩ aažž popo stovkystovky
ΩΩΩΩΩΩΩΩ. . Je hlavnJe hlavníím zdrojem neurm zdrojem neurččitosti pitosti přři provozu filtri provozu filtrůů..

MILMIL--STD 462STD 462
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Další problémy návrhu síťových odrušovacích filtrůDalDalšíší problprobléémy nmy náávrhu svrhu sííťťových odruových odruššovacovacíích filtrch filtrůů

• Na tlumivkách filtru (bez proudové kompenzace) nesmí vzniknout 
větší úbytek napájecího napětí 50 Hz než 1÷2 % jmenovité hodnoty   
� omezení celkové velikosti indukčnosti tlumivek shora.

• Parazitní vlastnosti tlumivek a kondenzátorů omezují kmitočtové pás-
mo a velikost útlumu filtru. Vlivem parazitní indukčnosti kondenzátorů
a parazitní kapacity tlumivek se původní dolní propust mění na horní
propust, a tím se rušení na vysokých kmitočtech zhorší. 

• Odrušovací filtr na napájecím vstupu zařízení nesmí zhoršit provoz 
zařízení ani napájecí sítě nebo ohrozit jejich správnou činnost. 

• Ekonomické a konstrukční otázky � cena filtru, rozměry a váha. 
Všechny tyto veličiny by měly být minimalizovány.

•• Na tlumivkNa tlumivkáách filtru (bez proudovch filtru (bez proudovéé kompenzace) nesmkompenzace) nesmíí vzniknout vzniknout 
vvěěttšíší úúbytek napbytek napáájecjecíího napho napěěttíí 50 Hz ne50 Hz nežž 11÷÷2 % jmenovit2 % jmenovitéé hodnoty   hodnoty   
�� omezenomezeníí celkovcelkovéé velikosti velikosti indukindukččnostinosti tlumivek shoratlumivek shora..

•• ParazitnParazitníí vlastnosti tlumivek a kondenzvlastnosti tlumivek a kondenzáátortorůů omezujomezujíí kmitokmitoččtovtovéé ppááss--
momo a velikost a velikost úútlumu filtru. Vlivem parazitntlumu filtru. Vlivem parazitníí indukindukččnostinosti kondenzkondenzáátortorůů
a parazitna parazitníí kapacity tlumivek se pkapacity tlumivek se půůvodnvodníí dolndolníí propust mpropust měěnníí na hornna horníí
propust, a tpropust, a tíím se m se ruruššeneníí na vysokých kmitona vysokých kmitoččtech zhortech zhoršíší. . 

•• OdruOdruššovacovacíí filtr na napfiltr na napáájecjecíím vstupu zam vstupu zařříízenzeníí nesmnesmíí zhorzhorššit provoz it provoz 
zazařříízenzeníí ani napani napáájecjecíí ssííttěě nebo ohrozit jejich sprnebo ohrozit jejich spráávnou vnou ččinnost. innost. 

•• EkonomickEkonomickéé a konstruka konstrukččnníí ototáázky zky �� cena filtru, rozmcena filtru, rozměěry a vry a vááha. ha. 
VVššechny tyto veliechny tyto veliččiny by miny by měěly být minimalizovly být minimalizováány.ny.

����

výpočet síťového odrušovacího filtru má vždy spíše jen 
orientační charakter

��������

výpovýpoččet set sííťťovovéého odruho odruššovacovacíího filtru mho filtru máá vvžždy spdy spíšíše jen e jen 
orientaorientaččnníí charaktercharakter
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Volba  základní struktury  síťového  filtru
podle  velikostí zátěžových  impedancí ZS a  ZZ

Volba  zVolba  záákladnkladníí struktury  sstruktury  sííťťovovéého  filtruho  filtru
podle  velikostpodle  velikostíí zzááttěžěžových  impedancových  impedancíí ZZSS a  a  ZZZZ
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Základní struktury  síťových  odrušovacích  filtrů LCZZáákladnkladníí struktury  sstruktury  sííťťových  odruových  odruššovacovacíích  filtrch  filtrůů LCLC

L/2

C/2Z S Z Z

Výchozí půlčlánek L typu dolní propustVýchozVýchozíí ppůůllččllááneknek L typu dolnL typu dolníí propustpropust

L/2

C/2

L/2

C/2

L/2

C/2

L/2

C/2

Sestavení základního článku TSestavenSestaveníí zzáákladnkladníího ho ččlláánku Tnku T Sestavení základního článku ΠSestavenSestaveníí zzáákladnkladníího ho ččlláánku nku ΠΠ
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L/2

C/2

L

C/2

L/2

C/2 C/2

L

C/2 C/2

L

C/2 C/2

Sestavení dvojitých článků T a ΠSestavenSestaveníí dvojitých dvojitých ččlláánknkůů T a T a ΠΠ
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Příklady zapojení komerčních odrušovacích síťových filtrůPPřřííklady zapojenklady zapojeníí komerkomerččnníích odruch odruššovacovacíích sch sííťťových filtrových filtrůů
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Odrušovací filtr  se  zemní tlumivkouOdruOdruššovacovacíí filtr  se  zemnfiltr  se  zemníí tlumivkoutlumivkou

zátěžsíť
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Mechanická konstrukce a instalace odrušovacích filtrůMechanickMechanickáá konstrukce a instalace odrukonstrukce a instalace odruššovacovacíích filtrch filtrůů
do chráněného vstupu odrušovaného zařízení musí být takové, aby
rušivé signály mohly vstupovat do zařízení jen průchodem přes filtr
a nikoli různými parazitními cestami „kolem“ filtru. 

do do chrchráánněěnnéého ho vstupuvstupu odruodruššovanovanééhoho zazařříízenzeníí musmusíí býtbýt takovtakovéé, , abyaby
ruruššivivéé signsignáályly mohlymohly vstupovatvstupovat do do zazařříízenzeníí jenjen prprůůchodemchodem ppřřeses filtrfiltr
a a nikolinikoli rrůůznýmiznými parazitnparazitníímimi cestamicestami „„kolemkolem““ filtrufiltru. . 

zátěžsíť

2 x L

C

C

C RX

Y

Y

ŠŠPATNPATNĚĚ

SPRSPRÁÁVNVNĚĚ
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Speciální druhy  odrušovacích  filtrůSpeciSpeciáálnlníí druhy  odrudruhy  odruššovacovacíích  filtrch  filtrůů

• Filtry NEMP (LEMP), filtry EMP (RFI / EMI Filters) pro ochranu 
zařízení proti působení rušivých impulzů velké intenzity. Filtr EMP 
má na vstupu zapojeny přepěťové ochranné prvky (bleskojistky, 
varistory, ochranné diody aj.). 

•• Filtry NEMP (LEMP), filtry EMP Filtry NEMP (LEMP), filtry EMP (RFI / EMI (RFI / EMI FiltersFilters)) pro ochranu pro ochranu 
zazařříízenzeníí proti pproti půůsobensobeníí ruruššivých impulzivých impulzůů velkvelkéé intenzity. Filtr EMP intenzity. Filtr EMP 
mmáá na vstupu zapojeny pna vstupu zapojeny přřepepěťěťovovéé ochrannochrannéé prvky (bleskojistky, prvky (bleskojistky, 
varistoryvaristory, ochrann, ochrannéé diody aj.). diody aj.). 

PPřřííklad zklad zapojenapojeníí ssííťťovovééhoho odruodruššovacovacííhoho filtrufiltru
ss ppřřepepěťěťovýmiovými ochranamiochranami ((filtrfiltr EMP)EMP)

�
�

síť

C X

zátěž

C Y

C Y

2 x 3,3 mH

0,47 µF

2 x 3,3 nF

°C

L

N

L

N

PE PE

1 ΜΩ1 ΜΩ1 ΜΩ1 ΜΩ



• Datové filtry (Data - Line Filters)
k omezení rušivých signálů na da-
tových a signálových vedeních. 
Datové filtry pracují v přizpůsobe-
ných systémech (ZS = ZZ) a pro-
pouštěné užitečné signály bývají
značně širokopásmové. Obvyklým 
požadavkem je proto velká str-
most jejich útlumové charakteris-
tiky mezi propustným a nepropust-
ným pásmem. 

•• DatovDatovéé filtry filtry (Data (Data -- Line Line FiltersFilters))
k omezenk omezeníí ruruššivých signivých signáállůů na na dada--
tovýchtových a signa signáálových vedenlových vedeníích. ch. 
DatovDatovéé filtry pracujfiltry pracujíí v v ppřřizpizpůůsobesobe--
nýchných systsystéémech (mech (ZZSS = = ZZZZ) a pro) a pro--
poupouššttěěnnéé uužžiteiteččnnéé signsignáály bývajly bývajíí
znaznaččnněě šširokopirokopáásmovsmovéé. Obvyklým . Obvyklým 
popožžadavkem je proto velkadavkem je proto velkáá strstr--
most jejich most jejich úútlumovtlumovéé charakterischarakteris--
tiky mezi propustným a nepropusttiky mezi propustným a nepropust--
nýmným ppáásmem. smem. 
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Přepěťové ochranné prvkyPPřřepepěťěťovovéé ochrannochrannéé prvkyprvky

• prvky pro hrubou přepěťovou ochranu 
(hard limiters)
���� vzduchové jiskřiště, plynem plněné výbojky 

(bleskojistky)

• prvky pro jemnou přepěťovou ochranu 
(fine limiters)
���� varistory, Zenerovy diody, supresorové diody

•• prvky pro hrubou pprvky pro hrubou přřepepěťěťovou ochranu ovou ochranu 
((hardhard limiterslimiters))
�������� vzduchovvzduchovéé jiskjiskřřiiššttěě, plynem pln, plynem plněěnnéé výbojky výbojky 

(bleskojistky)(bleskojistky)

•• prvky pro jemnou pprvky pro jemnou přřepepěťěťovou ochranu ovou ochranu 
((finefine limiterslimiters))
�������� varistoryvaristory, , ZenerovyZenerovy diody, diody, supresorovsupresorovéé diodydiody

 
Název 

Plynem plněné 
bleskojistky  

(výbojky) 

Varistory 
(Voltage Dependent 
Resistors – VDR) 

Klasické  
Zenerovy diody 

Supresorové diody 
(Transient Absorbing 
Zener – TAZ diody) 

 

Schematická 
značka �

�

     

�
�

    

Ochranné napětí [V] 10 ÷ 12 000 6 ÷ 2 000 2,4 ÷ 200 6 ÷ 440 

Maximální proud po 
dobu 1 ms   [A] 

500 120 10 200 

Maximální 
absorbovaná energie [J] 

60 2 000 0,1 1 

Přípustné výkonové 
zatížení [W] 

800 2 50 5 

Vlastní kapacita [pF] 0,5 ÷ 10 40 ÷ 40 000 5 ÷ 15 000 300 ÷ 15 000 

Doba reakce [ns] > 1 000 25 10 0,01 

Druh ochrany hrubá hrubá, jemná jemná jemná 
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HrubHrub éé ppřřepepěťěťovov éé ochranyochrany

Plynem plnPlynem plněěnnéé výbojky (bleskojistky) výbojky (bleskojistky) s elektrodami v s elektrodami v 
keramickkeramickéém m čči skleni skleněěnnéém pouzdru naplnm pouzdru naplněěnnéém vzm vzáácným cným 
plynem (argon, neon) pod slabým tlakem. Vysokplynem (argon, neon) pod slabým tlakem. Vysokáá ppřřesnost a esnost a 
reprodukovatelnost výboje. reprodukovatelnost výboje. 
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• Vzduchové jiskřiště k ochraně proti napětím od 1 kV do několika 
jednotek MV. Je tvořeno dvěma elektrodami ve vzduchu, mezi nimiž
při přepětí dochází k výboji. Základní nevýhodou je nízká reproduko-
vatelnost procesu vzduchového výboje. 

•• VzduchovVzduchovéé jiskjiskřřiiššttěě k ochrank ochraněě proti napproti napěěttíím od 1 m od 1 kVkV do ndo něěkolika kolika 
jednotek MV. Je tvojednotek MV. Je tvořřeno dveno dvěěma elektrodami ve vzduchu, mezi nimima elektrodami ve vzduchu, mezi nimižž
ppřři pi přřepepěěttíí dochdocháázzíí k výboji. Zk výboji. Záákladnkladníí nevýhodou je nnevýhodou je níízkzkáá reprodukoreproduko--
vatelnostvatelnost procesu vzduchovprocesu vzduchovéého výboje. ho výboje. 

Obvyklá konstrukce plynem 
plněných výbojek

Obvyklá konstrukce plynem 
plněných výbojek



Statická V-A  charakteristika  bleskojistkyStatickStatickáá VV--A  charakteristika  bleskojistkyA  charakteristika  bleskojistky

Izolační odpor mezi elektrodami v „nezapáleném“ stavu je větší než
1010 Ω, vlastní kapacita bleskojistky je menší než 10 pF. Přesáhne-li
napětí hodnotu tzv. zápalného napětí UZ (desítky V až několik kV), 
dojde k „zapálení“ výbojky a její odpor prudce klesne až o deset řádů. 

IzolaIzolaččnníí odporodpor mezimezi elektrodamielektrodami v v „„nezapnezapáálenlenéémm““ stavu stavu jeje vvěěttšíší nenežž
10101010 ΩΩ,, vlastnvlastníí kapacitakapacita bleskojistkybleskojistky jeje menmenšíší nenežž 10 10 pFpF. P. Přřesesááhnehne--lili
napnapěěttíí hodnotuhodnotu tzvtzv. . zzáápalnpalnééhoho napnapěěttíí UUZZ ((desdesíítktkyy VV aažž nněěkolikkolik kV), kV), 
dojdedojde k k „„zapzapáálenleníí““ výbojkyvýbojky a a jejjejíí odporodpor prudceprudce klesklesnene aažž o o desetdeset řřááddůů. . 
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doutnavý výbojdoutnavý výboj obloukový výbojobloukový výboj



Velikost zápalného napětí UZ bleskojistky závisí silně na strmosti 
časového nárůstu přicházejícího napěťového impulzu du/dt. Statické
zapalovací napětí UZstat je definováno pro nárůst napětí pomalejší než
100 V/s a jeho typické hodnoty jsou cca 90 ÷ 1200 V. Dynamické
zapalovací napětí bleskojistky je definováno pro nárůst napěťového 
impulzu du/dt = 1 kV/µs. Jeho hodnota bývá v rozmezí 600 ÷ 700 V. Při 
velmi strmých impulzech (< 30 ns) plynová bleskojistka nezapálí.

Velikost zVelikost záápalnpalnéého napho napěěttíí UUZZ bleskojistky zbleskojistky záávisvisíí silnsilněě na strmosti na strmosti 
ččasovasovéého nho náárrůůstu pstu přřichicháázejzejííccíího napho napěťěťovovéého impulzu ho impulzu dduu//ddtt. . StatickStatickéé
zapalovaczapalovacíí napnapěěttíí UUZstatZstat je definovje definovááno pro nno pro náárrůůst napst napěěttíí pomalejpomalejšíší nenežž
100 V/s a jeho typick100 V/s a jeho typickéé hodnoty jsou cca 90 hodnoty jsou cca 90 ÷÷ 1200 V. 1200 V. DynamickDynamickéé
zapalovaczapalovacíí napnapěěttíí bleskojistky je definovbleskojistky je definovááno pro nno pro náárrůůst napst napěťěťovovéého ho 
impulzu impulzu dduu//ddtt = 1 = 1 kVkV//µµs. Jeho hodnota bývs. Jeho hodnota býváá vv rozmezrozmezíí 600 600 ÷÷ 700 V. P700 V. Přři i 
velmi strmých impulzech (< 30 velmi strmých impulzech (< 30 nsns) plynov) plynováá bleskojistka nezapbleskojistka nezapáállíí..

Průběh napětí na bleskojistce při působení rychlého přepěťového impulzuPrPrůůbběěh naph napěěttíí na bleskojistce pna bleskojistce přři pi půůsobensobeníí rychlrychléého pho přřepepěťěťovovéého impulzuho impulzu

8585
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Jemné přepěťové ochranyJemnJemnéé ppřřepepěťěťovovéé ochranyochrany

• Varistory (Variable Resistors), odpory VDR (Voltage Dependent
Resistors) jsou nelineární napěťově závislé polovodičové rezistory se 
symetrickou A-V charakteristikou. Varistory se vyrábějí ze ZnO (MOV –
Metal Oxide Varistor) nebo z SiC. 

•• VaristoryVaristory ((VariVariableable ResiResistorstorss)), , odpory VDR odpory VDR ((VVoltageoltage DDependentependent
RResistorsesistors) ) jsou nelinejsou nelineáárnrníí napnapěťěťovověě zzáávislvisléé polovodipolovodiččovovéé rezistory se rezistory se 
symetrickou Asymetrickou A--V charakteristikou. V charakteristikou. VaristoryVaristory se vyrse vyráábběějjíí ze ze ZnOZnO ((MOVMOV ––
MMetal etal OOxide xide VVaristoraristor)) nebo z SiC. nebo z SiC. 

I

+ U0- U

rozsah provozních
napětí varistoru

K závisí na geometrii varistoru
αααα pro SiC je α = 3 ÷ 7, pro ZnO α = 25 ÷ 40. 
Rozsah provozních napětí varistoru (veli-
kost ochranného napětí varistoru) činí jednot-
ky V až jednotky kV.

Odpor varistoru je 1012 Ω (v rozsahu pracov-
ních napětí) a 1 ÷ 10 Ω mimo tento rozsah. 
Varistorem může protékat proud až desítek A. 

Reakční doba varistoru činí nízké desítky ns.

Kapacita varistoru je 0,4 ÷ 40 nF.

KK zzáávisvisíí na geometrii na geometrii varistoruvaristoru
αααααααα pro pro SiCSiC jeje αα = 3 = 3 ÷÷ 7, pro 7, pro ZnOZnO αα = 25 = 25 ÷÷ 40. 40. 

Rozsah provoznRozsah provozníích napch napěěttíí varistoruvaristoru ((veliveli--
kost ochrannkost ochrannéého napho napěěttíí varistoruvaristoru)) ččininíí jednotjednot--
kyky VV aažž jednotky jednotky kVkV..

OOdpordpor varistoruvaristoru je je 10101212 ΩΩ (v rozsahu (v rozsahu pracovpracov--
nnííchch napnapěěttíí) a ) a 1 1 ÷÷ 10 10 ΩΩ mimo tento rozsah. mimo tento rozsah. 
VVaristoremaristorem mmůžůžee protprotéékatkat proud proud aažž desdesíítektek A. A. 

ReakReakččnníí dobadoba varistoruvaristoru ččininíí nníízkzkéé desdesíítkytky ns.ns.

KKapacitaapacita varistorvaristoruu jeje 0,4 0,4 ÷÷ 40 40 nFnF..

I = K.U αI = K.U α
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• Zenerovy diody s hodnotami Zenerova, tj. ochranného napětí od 
cca 3 V do 200 V. 

•• ZenerovyZenerovy diody diody s hodnotami s hodnotami ZenerovaZenerova, tj. ochrann, tj. ochrannéého napho napěěttíí od od 
cca 3 V do 200 V. cca 3 V do 200 V. 

• Supresorové diody, TAZ diody (Transient Absorbing Zener),
Transil (Thomson) nebo Transzorb (General Semiconductor) jsou 
speciální křemíkové lavinové diody s vyšší proudovou zatížitelností
v závěrné oblasti a kratší reakční dobou. Jsou pouzdřeny jako pár 
diod zapojených antisériově proti sobě; vzniká bipolární součástka 
se symetrickou A-V charakteristikou podobnou charakteristice 
varistoru. 

Rozsah ochranných napětí je obvykle 6 ÷ 440 V. 
Vlastní kapacita až 15 000 pF. 
Velmi krátká reakční doba jednotky až desítky ps.

•• SupresorovSupresorovéé diodydiody, , TAZ diody TAZ diody ((TTransientransient AAbsorbingbsorbing ZZenerener)),,
TransilTransil ((ThomsonThomson)) nebo nebo TranszorbTranszorb ((GeneralGeneral SemiconductorSemiconductor)) jsou jsou 
specispeciáálnlníí kkřřememííkovkovéé lavinovlavinovéé diody s vydiody s vyššíšší proudovou zatproudovou zatíížžitelnostitelnostíí
v zv záávvěěrnrnéé oblasti a kratoblasti a kratšíší reakreakččnníí dobou. Jsou dobou. Jsou pouzdpouzdřřenyeny jako pjako páár r 
diod zapojených diod zapojených antisantiséériovriověě proti sobproti soběě; vznik; vznikáá bipolbipoláárnrníí sousouččáástka stka 
se symetrickou Ase symetrickou A--V charakteristikou podobnou charakteristice V charakteristikou podobnou charakteristice 
varistoruvaristoru. . 

Rozsah ochranných napRozsah ochranných napěěttíí je obvykle 6 je obvykle 6 ÷÷ 440 V. 440 V. 

VlastnVlastníí kapacitakapacita aažž 15 000 15 000 pFpF. . 

Velmi krVelmi kráátktkáá reakreakččnníí doba doba jednotky ajednotky ažž desdesíítky tky psps..
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Obvodové zapojení přepěťových  ochranObvodovObvodovéé zapojenzapojeníí ppřřepepěťěťových  ochranových  ochran

Nejčastěji jako kombinované ochrany tvořené kaskádním zapojením 
několika typů ochranných prvků do společného vedení.

NejNejččastastěěji jako ji jako kombinovankombinovanéé ochranyochrany tvotvořřenenéé kaskkaskáádndníím zapojenm zapojeníím m 
nněěkolika typkolika typůů ochranných prvkochranných prvkůů do spoledo společčnnéého vedenho vedeníí..

L L
vstup �

�

chrán ěný
výstup

A B C

> 20    Hµµµµ > 20    Hµµµµ
R

> 5 ΩΩΩΩ
R

> 5 ΩΩΩΩ



		C

LL
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Vlastní kapacita  prvků přepěťových  ochran

působí:

VlastnVlastníí kapacita  prvkkapacita  prvkůů ppřřepepěťěťových  ochranových  ochran

ppůůsobsobíí::

• pozitivně v nízkofrekvenčních odrušovacích systémech (např. v 
napájecích odrušovacích filtrech) jako součást filtračních kapacit 
filtru. 

•• pozitivnpozitivněě v nv níízkofrekvenzkofrekvenččnníích odruch odruššovacovacíích systch systéémech (napmech (napřř. v . v 
napnapáájecjecíích odruch odruššovacovacíích filtrech) jako souch filtrech) jako souččáást filtrast filtraččnníích kapacit ch kapacit 
filtru. filtru. 

Var
LL
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• negativně ve vysokofrekvenčních sdělovacích či datových 
systémech, kde velká hodnota kapacity těchto prvků způsobuje 
nepřijatelně vysoký útlum užitečných vysokofrekvenčních signálů. 

•• negativnnegativněě ve vysokofrekvenve vysokofrekvenččnníích sdch sděělovaclovacíích ch čči datových i datových 
systsystéémech, kde velkmech, kde velkáá hodnota kapacity thodnota kapacity těěchto prvkchto prvkůů zpzpůůsobuje sobuje 
nepnepřřijatelnijatelněě vysoký vysoký úútlum utlum užžiteiteččných vysokofrekvenných vysokofrekvenččnníích signch signáállůů. . 

Zmenšení kapacity přepěťové ochranné diody pomocí rychlých 
(nízkokapacitních) spínacích diod

ZmenZmenššeneníí kapacitykapacity ppřřepepěťěťovovéé ochrannochrannéé diodydiody pomocpomocíí rychlých rychlých 
((nníízkokapacitnzkokapacitnííchch) ) spspíínacnacííchch dioddiod
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Vliv  délky  přívodů přepěťové ochranyVliv  dVliv  déélky  plky  přříívodvodůů ppřřepepěťěťovovéé ochranyochrany

Vlivem indukčnosti dlouhých přívodů a vlastní kapacity ochranného 
prvku vzniká ostrý (derivační) napěťový impulz, jehož velikost 
může být větší než je výsledná hodnota omezovaného napětí na 
přepěťovém prvku.

Vlivem Vlivem indukindukččnostinosti dlouhých pdlouhých přříívodvodůů a vlastna vlastníí kapacity ochrannkapacity ochrannéého ho 
prvku vznikprvku vznikáá ostrý ostrý (deriva(derivaččnníí)) napnapěťěťový impulz, jehoový impulz, jehožž velikost velikost 
mmůžůže být ve být věěttšíší nenežž je výslednje výslednáá hodnota omezovanhodnota omezovanéého napho napěěttíí na na 
ppřřepepěťěťovovéém prvku.m prvku.

Napětí na výstupu 
Zenerovy diody 3V3 
s různou délkou drá-
tových přívodů jako 
odezvy na vstupní na-
pěťový skok o veli-
kosti 10 V

NNapapěěttíí na výstupu na výstupu 
ZenerovyZenerovy diody 3V3 diody 3V3 
s rs růůznou dznou déélkou lkou drdráá--
tovýchtových ppřříívodvodůů jako jako 
odezvy na vstupnodezvy na vstupníí nana--
ppěťěťovýový skok o skok o veliveli--
kosti 10 Vkosti 10 V
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Teoretické řešení
• neomezeně rozlehlá stínicí přepážka z dobře vodivého kovu
• kolmý dopad rovinné elektromagnetické vlny (nejhorší případ)

TeoretickTeoretickéé řřeeššeneníí
•• neomezenneomezeněě rozlehlrozlehláá ststíínicnicíí ppřřepepáážžka z dobka z dobřře vodive vodivéého kovuho kovu
•• kolmý dopad rovinnkolmý dopad rovinnéé elektromagnetickelektromagnetickéé vlny vlny (nejhor(nejhoršíší ppřříípad)pad)

9393

Koeficient stíněníKoeficient stKoeficient stíínněěnníí
i

t
S E

E=K
i

t
S H

H=Knebonebonebo
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Útlum  odrazem  R
vzniká vlivem částečného odrazu energie vlny na impedančním rozhraní
mezi vzduchem (dielektrikem) s impedancí Z0 a kovovou stěnou přepážky 
s impedancí ZM a rovněž na „výstupním“ rozhraní mezi kovovou stěnou ZM
a dielektrikem (vzduchem) Z0 :

ÚÚtlum  odrazem  tlum  odrazem  RR
vznikvznikáá vlivem vlivem ččáástesteččnnéého odrazu energie vlny na impedanho odrazu energie vlny na impedanččnníím rozhranm rozhraníí
mezi vzduchem (dielektrikem) s impedancmezi vzduchem (dielektrikem) s impedancíí ZZ00 a kovovou sta kovovou stěěnou pnou přřepepáážžky ky 
s impedancs impedancíí ZZMM a rovna rovněžěž na na „„výstupnvýstupníímm““ rozhranrozhraníí mezi kovovou stmezi kovovou stěěnou nou ZZMM
a dielektrikem (vzduchem) a dielektrikem (vzduchem) ZZ00 ::

( )
M0

2
M0

4
log20

ZZ

ZZ +⋅=R

M

0

4
log20

Z

Z⋅≈R

Při  Z0 >> ZM jePPřři  i  ZZ00 >> >> ZZM M jeje









⋅⋅≈

0r4

1
log20

εµω
σ

R���

Útlum odrazem nezávisí na tloušťce t stínicí kovové stěny� účinné elek-
trické stínění lze vytvořit z tenké, ale vysoce vodivé (Z0>>ZM) přepážky.
ÚÚtlumtlum odrazemodrazem neznezáávisvisíí nana tloutlouššťťcece tt ststíínicnicíí kovovkovovéé ststěěnyny�� úúččinninnéé elekelek--
tricktrickéé ststíínněěnníí lze vytvolze vytvořřit z tenkit z tenkéé, ale vysoce vodiv, ale vysoce vodivéé ((ZZ00 >>>> ZZMM) p) přřepepáážžky.ky.
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Hloubka vniku elektromagnetického pole do kovového materiáluHloubka vniku elektromagnetickHloubka vniku elektromagnetickéého pole do kovovho pole do kovovéého materiho materiáálulu

Absorpční útlum  A
vzniká pohlcením části energie elektromagnetické vlny při jejím průchodu 
stínicí kovovou přepážkou o tloušťce t vlivem tepelných ztrát, tj. vlivem 
konečné vodivosti kovu stínicí přepážky :

AbsorpAbsorpččnníí úútlum  tlum  AA
vznikvznikáá pohlcenpohlceníím m ččáásti energie elektromagneticksti energie elektromagnetickéé vlny pvlny přři jeji jejíím prm průůchodu chodu 
ststíínicnicíí kovovou pkovovou přřepepáážžkou o tloukou o tlouššťťce ce tt vlivem tepelných ztrvlivem tepelných ztráát, tj. vlivem t, tj. vlivem 
konekoneččnnéé vodivosti kovu stvodivosti kovu stíínicnicíí ppřřepepáážžky :ky :

δαγ
t

tt elog20elog20elog20 ⋅=⋅=⋅=A [dB][dB][dB]

µσω
δ 2= σµω

δ r0069,069,8 ⋅⋅=⋅= t
t

A���

Absorpční útlum roste s druhou odmocninou kmitočtu na dB stupnici. 
Vodivé feromagnetické materiály (µ r >> 1) mají přitom větší absorpční
útlum než stejně vodivé nemagnetické materiály.

AbsorpAbsorpččnníí úútlum roste s druhou odmocninou kmitotlum roste s druhou odmocninou kmitoččtu na tu na dBdB stupnici. stupnici. 
VodivVodivéé feromagnetickferomagnetickéé materimateriáály (ly (µµ r r >>>> 1) maj1) majíí ppřřitom vitom věěttšíší absorpabsorpččnníí
úútlum netlum nežž stejnstejněě vodivvodivéé nemagneticknemagnetickéé materimateriáály.ly.
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Útlum  vlivem  mnohonásobných  odrazů M
vzniká díky opakovaným odrazům na vstupu a výstupu stínicí kovové
přepážky : 

ÚÚtlum  vlivem  mnohontlum  vlivem  mnohonáásobných  odrazsobných  odrazůů MM

vznikvznikáá ddííky opakovaným odrazky opakovaným odrazůům na vstupu a výstupu stm na vstupu a výstupu stíínicnicíí kovovkovovéé
ppřřepepáážžky : ky : 

δδ
tt

ZZ
ZZ

2
j

22

M0

M0 ee1log20
−−

⋅⋅







+
−−⋅=M

Je-li stínění z dobře vodivého kovu (Z0>>ZM) 
a jeho tloušťka t je podstatně větší než
hloubka vniku (t >> δ ), je M ≈ 0 dB a vliv 
mnohonásobných odrazů na celkovou 
účinnost  stínění lze  zanedbat. 

JeJe--lili ststíínněěnníí zz dobdobřřee vodivvodivééhoho kovukovu ((ZZ00 >>>> ZZMM) ) 
aa jehojeho tloutlouššťťkaka tt jeje podstatnpodstatněě vvěěttšíší nenežž
hloubka vniku (hloubka vniku (tt >> >> δ δ ), je ), je MM ≈≈ 0 0 dBdB a vliv a vliv 
mnohonmnohonáásobných odrazsobných odrazůů na celkovou na celkovou 
úúččinnost  stinnost  stíínněěnníí lze  zanedbat. lze  zanedbat. 

���

SE  [dB]  ≈  R  [dB]  +  A  [dB] 
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Celková účinnost  stínění

• Útlum odrazem R je funkcí poměru σ /µ r , zatímco absorpční útlum A je 
funkcí součinu těchto veličin σ .µ r .

• Útlum odrazem R tvoří dominantní složku stínicího účinku na nízkých kmi-
točtech jak pro magnetické, tak i pro nemagnetické kovové materiály.

• Na vysokých kmitočtech vzrůstá absorpční útlum A a vysoce převyšuje 
klesající útlum odrazem. Tento vzrůst účinnosti stínění na vysokých kmi-
točtech je přitom výraznější u magnetických kovových materiálů s µ r >> 1. 

• Na nízkých kmitočtech, kdy hloubka vniku δ >> t , příp. u velmi tenkých 
stínicích přepážek ( t << δ ) je hodnota útlumu mnohonásobnými odrazy 
M záporná a snižuje celkovou účinnost stínění SE kovové přepážky.       
S rostoucím kmitočtem se velikost M → 0 dB a mnohonásobné odrazy   
v kovové přepážce přestávají mít vliv na výslednou účinnost stínění.

CelkovCelkováá úúččinnost  stinnost  stíínněěnníí

•• ÚÚtlum odrazem tlum odrazem RR je funkcje funkcíí pompoměěru ru σσ //µµ rr , zat, zatíímco absorpmco absorpččnníí úútlum tlum AA je je 
funkcfunkcíí sousouččinu tinu těěchto velichto veliččin in σ σ ..µµ rr ..

•• ÚÚtlum odrazem tlum odrazem RR tvotvořříí dominantndominantníí slosložžku stku stíínicnicíího ho úúččinku na ninku na níízkých zkých kmikmi--
totoččtechtech jak pro magnetickjak pro magnetickéé, tak i pro nemagnetick, tak i pro nemagnetickéé kovovkovovéé materimateriáály.ly.

•• Na vysokých kmitoNa vysokých kmitoččtech vzrtech vzrůůststáá absorpabsorpččnníí úútlum tlum AA a vysoce pa vysoce přřevyevyššuje uje 
klesajklesajííccíí úútlum odrazem. Tento vzrtlum odrazem. Tento vzrůůst st úúččinnosti stinnosti stíínněěnníí na vysokých na vysokých kmikmi--
totoččtechtech je pje přřitom výraznitom výrazněějjšíší u magnetických kovových materiu magnetických kovových materiáállůů s s µµ rr >>>> 1. 1. 

•• Na nNa níízkých kmitozkých kmitoččtech, kdy hloubka vniku tech, kdy hloubka vniku δδ >> >> t t , p, přřííp. u velmi tenkých p. u velmi tenkých 
ststíínicnicíích pch přřepepáážžek ( ek ( t t << << δδ ) je hodnota ) je hodnota úútlumu mnohontlumu mnohonáásobnými odrazy sobnými odrazy 
MM zzáápornpornáá a snia snižžuje celkovou uje celkovou úúččinnost stinnost stíínněěnníí SESE kovovkovovéé ppřřepepáážžky.       ky.       
S rostoucS rostoucíím kmitom kmitoččtem se velikost tem se velikost MM →→ 0 0 dBdB a mnohona mnohonáásobnsobnéé odrazy   odrazy   
v kovovv kovovéé ppřřepepáážžce pce přřestestáávajvajíí mmíít vliv na výslednou t vliv na výslednou úúččinnost stinnost stíínněěnníí..

SE  [dB]  =  R  [dB]  +  A  [dB]  +  M  [dB] 
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Kmitočtový průběh jednotlivých složek účinnosti stínění
měděné desky o tloušťce t = 1 mm

KmitoKmitoččtový prtový průůbběěh jednotlivých sloh jednotlivých složžek ek úúččinnosti stinnosti stíínněěnníí
mměědděěnnéé desky o tloudesky o tlouššťťce ce tt = 1 mm= 1 mm

σµω r0069,0 ⋅⋅= tA







⋅⋅≈
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1
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δδ
tt

ZZ
ZZ

2
j

22

M0

M0 ee1log20
−−

⋅⋅







+
−−⋅=M



9999

Vliv mnohonásobných odrazů M na velikost celkové účin-
nosti stínění SE se může nepříznivě uplatňovat i na vyšších kmi-
točtech, je-li stínicí přepážka velice tenká (t << δ ). 

Vliv mnohonVliv mnohonáásobných odrazsobných odrazůů MM na velikost celkovna velikost celkovéé úúččinin--
nostinosti ststíínněěnníí SESE se mse můžůže nepe nepřřííznivznivěě uplatuplatňňovat i na vyovat i na vyššíšších ch kmikmi--
totoččtechtech, je, je--li stli stíínicnicíí ppřřepepáážžka velice tenkka velice tenkáá ((tt << << δδ ). ). 

Tlouš ťka stínění 0,1 µµµµm 1,25 µµµµm 2,2 µµµµm 22 µµµµm 
Kmitočet   [MHz] 1 1000 1 1000 1 1000 1 1000 

Útlum odrazem R [dB] 109 79 109 79 109 79 109 79 
Absorpční útlum A [dB] 0,014 0,44 0,16 5,2 0,29 9,2 2,9 92 
Mnohonásobné odrazy M [dB] - 47 - 17 - 26 - 0,6 - 21 0,6 - 3,5 0 
Účinnost stínění SE [dB] 62 62 83 84 88 90 108 171 

�

Přístrojové a počítačové stínicí „kryty“ vytvořené napařením či 
naprášením velmi tenkého kovového povlaku na vnitřní povrch 
nekovové (plastové) přístrojové skříně. 

��

PPřříístrojovstrojovéé a poa poččíítataččovovéé ststíínicnicíí „„krytykryty““ vytvovytvořřenenéé napanapařřeneníím m čči i 
naprnaprášášeneníím velmi tenkm velmi tenkéého kovovho kovovéého povlaku na vnitho povlaku na vnitřřnníí povrch povrch 
nekovovnekovovéé (plastov(plastovéé) p) přříístrojovstrojovéé skskřříínněě. . 
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Účinnost  stínění v  blízké zóně elmag.  poleÚÚččinnost  stinnost  stíínněěnníí v  blv  blíízkzkéé zzóónněě elmagelmag.  pole.  pole

Blízké elektrické pole  – blízké pole elektrického dipóluBlBlíízkzkéé elektrickelektrickéé pole  pole  –– blblíízkzkéé pole elektrickpole elektrickéého dipho dipóólulu

00
0

E0 2
1

Z
r

Z
r

Z >
π

⋅== λ
εω

23
r

E log10268
rωµ

σ⋅+≈R > R>> RR

Stínění elektrického pole je účinnější než stínění rovinné vlny. Účinnost
stínění RE roste se zmenšující se vzdáleností zdroje od stínicí přepážky a je
větší pro nemagnetické (µ r ≈ 1) než magnetické (µ r >> 1) materiály.

SSttíínněěnníí elektrickelektrickééhoho pole pole jeje úúččinninněějjšíší nenežž ststíínněěnníí rovinnrovinnéé vlnyvlny.. ÚÚččinnostinnost
ststíínněěnníí RREE rosteroste se se zmenzmenššujujííccíí se se vzdvzdáálenostlenostíí zdrojezdroje odod ststíínicnicíí ppřřepepáážžkyky a a jeje
vvěěttšíší pro pro nemagneticknemagnetickéé ((µµ rr ≈≈ 1) 1) nenežž magnetickmagnetickéé ((µµ rr >> 1) >> 1) materimateriáályly..

• vzdálená zóna  r >> λ / 2π•• vzdvzdáálenlenáá zzóóna  na  rr >>>> λλ / 2/ 2ππ � Z0 ≠≠≠≠ f (r)  = konst.�� ZZ00 ≠≠≠≠≠≠≠≠ f f (( rr )  )  == konstkonst..
• blízká zóna  r <<  λ / 2π•• blblíízkzkáá zzóóna  na  rr <<  <<  λλ / 2/ 2ππ � Z0 = f ( r)  ≠≠≠≠ konst.�� ZZ00 == f f (( rr )  )  ≠≠≠≠≠≠≠≠ konstkonst..
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Blízké magnetické pole  – blízké pole magnetického dipólu 
(proudové smyčky)

BlBlíízkzkéé magnetickmagnetickéé pole  pole  –– blblíízkzkéé pole magnetickpole magnetickéého dipho dipóólu lu 
(proudov(proudovéé smysmyččky)ky)

<  R<  <  RR

Útlum odrazem blízkého magnetického pole se zmenšuje s klesajícím
kmitočtem a je vždy menší, než hodnota R pro rovinnou elektromagne-
tickou vlnu. Pro velmi nízké kmitočty je velikost RH velmi malá a nijak
nepřispívá k celkové účinnosti stínění SE = RH + A + M . Pro dobré stínění
blízkého pole nízkofrekvenčního (stejnosměrného) magnetického zdroje je
nutno zvýšit velikost absorpčního útlumu A. To lze docílit užitím tlusté stínicí
přepážky z feromagnetického kovového materiálu, čímž se zároveň zmenší
negativní vliv mnohonásobných odrazů M na výslednou účinnost stínění.

ÚÚtlumtlum odrazemodrazem blblíízkzkééhoho magnetickmagnetickééhoho polepole se se zmenzmenššujeuje s s klesajklesajííccíímm
kmitokmitoččtemtem a a jeje vvžždydy menmenšíší, , nenežž hodnotahodnota RR pro pro rovinnourovinnou elektromagneelektromagne--
tickoutickou vlnuvlnu.. Pro Pro velmivelmi nníízkzkéé kmitokmitoččtyty jeje velikostvelikost RRHH velmivelmi malmaláá a a nijaknijak
nepnepřřispispíívváá k k celkovcelkovéé úúččinnostiinnosti ststíínněěnníí SESE = = RRHH + + AA + + MM . Pro . Pro dobrdobréé ststíínněěnníí
blblíízkzkééhoho pole pole nníízkofrekvenzkofrekvenččnnííhoho ((stejnosmstejnosměěrnrnééhoho) ) magnetickmagnetickééhoho zdrojezdroje jeje
nutnonutno zvýzvýššitit velikostvelikost absorpabsorpččnnííhoho úútlumutlumu AA. To . To lzelze dodoccíílitlit uužžititíímm tlusttlustéé ststíínicnicíí
ppřřepepáážžkyky z z feromagnetickferomagnetickééhoho kovovkovovééhoho materimateriáálulu, , ččíímmžž se se zzáároveroveňň zmenzmenšíší
negativnnegativníí vlivvliv mnohonmnohonáásobnýchsobných odrazodrazůů MM nana výslednouvýslednou úúččinnostinnost ststíínněěnníí..
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blízké elektrické poleblblíízkzkéé elektrickelektrickéé polepole

blízké magnetické poleblblíízkzkéé magnetickmagnetickéé polepole

Kmitočtový průběh složek účinnosti stínění blízkého 
elektromagnetického pole

KmitoKmitoččtový prtový průůbběěh sloh složžek ek úúččinnosti stinnosti stíínněěnníí blblíízkzkéého ho 
elektromagnetickelektromagnetickéého poleho pole
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Vliv otvorů a technologických netěsností
na účinnost elektromagnetického stínění
Vliv otvorVliv otvorůů a technologických neta technologických netěěsnostsnostíí
na na úúččinnost elektromagnetickinnost elektromagnetickéého stho stíínněěnníí

• Otvory, štěrbiny a další otevření stínicí plochy (např. dveře, 
okna, větrací otvory, štěrbiny a netěsnosti mezi jednotlivými kovo-
vými plochami stínění, vstupní otvory pro přípojné kabely, vedení, 
příp. vnější mechanické ovládací prvky stíněného zařízení).

• Špatně vodivé (vysokoimpedanční) části stínění (vodivě nedo-
konalá spojení jednotlivých částí stínění, nedokonale vodivé prů-
hledné plochy (skla) při požadavku vizuální kontroly zařízení).

• Vnější přívodní kabely a přípojná vedení (napájecí, signálové a 
datové kabely, jimiž se mohou dostávat elektromagnetické rušivé
signály do vnitřního prostoru stínicího krytu).

•• Otvory, Otvory, ššttěěrbiny a dalrbiny a dalšíší otevotevřřeneníí ststíínicnicíí plochyplochy (nap(napřř. dve. dveřře, e, 
okna, vokna, věětractracíí otvory, otvory, ššttěěrbiny a netrbiny a netěěsnosti mezi jednotlivými kovosnosti mezi jednotlivými kovo--
výmivými plochami stplochami stíínněěnníí, vstupn, vstupníí otvory pro potvory pro přříípojnpojnéé kabely, vedenkabely, vedeníí, , 
ppřřííp. vnp. vněějjšíší mechanickmechanickéé ovlovláádacdacíí prvky stprvky stíínněěnnéého zaho zařříízenzeníí).).

•• ŠŠpatnpatněě vodivvodivéé ((vysokoimpedanvysokoimpedanččnníí) ) ččáásti ststi stíínněěnníí (vodiv(vodivěě nedonedo--
konalkonaláá spojenspojeníí jednotlivých jednotlivých ččááststíí ststíínněěnníí, nedokonale vodiv, nedokonale vodivéé prprůů--
hlednhlednéé plochy (skla) pplochy (skla) přři poi požžadavku vizuadavku vizuáálnlníí kontroly zakontroly zařříízenzeníí).).

•• VnVněějjšíší ppřříívodnvodníí kabely a pkabely a přříípojnpojnáá vedenvedeníí (nap(napáájecjecíí, sign, signáálovlovéé a a 
datovdatovéé kabely, jimikabely, jimižž se mohou dostse mohou dostáávat elektromagnetickvat elektromagnetickéé ruruššivivéé
signsignáály do vnitly do vnitřřnníího prostoru stho prostoru stíínicnicíího krytu).ho krytu).
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Otvory  ve  stínicí plošeOtvory  ve  stOtvory  ve  stíínicnicíí ploploššee

• Malý kruhový otvor o poloměru a v tenké kovové stínicí přepážce•• Malý kruhový otvor o polomMalý kruhový otvor o poloměěru ru aa v tenkv tenkéé kovovkovovéé ststíínicnicíí ppřřepepáážžcece
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• Stínění tenké kovové přepážky s n stejnými kruhovými otvory•• StStíínněěnníí tenktenkéé kovovkovovéé ppřřepepáážžky s ky s nn stejnými kruhovými otvorystejnými kruhovými otvory
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• Stínění tlusté kovové přepážky (t > 2a) s jedním či více kruhovými 
otvory na kmitočtech „hluboko“ pod mezním kmitočtem, tj. f << fm

•• StStíínněěnníí tlusttlustéé kovovkovovéé ppřřepepáážžky ky ((tt > 2> 2aa)) s jedns jedníím m čči vi vííce kruhovými ce kruhovými 
otvory na kmitootvory na kmitoččtech tech „„hlubokohluboko““ pod meznpod mezníím kmitom kmitoččtem, tj. tem, tj. ff << << ffmm
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Dlouhé štěrbiny v kovovém stínění se mohou chovat jako účinné
štěrbinové antény, které mohou intenzivně vyzařovat a tím výraz-
ně snižovat účinnost stínění.

DDlouhlouhéé ššttěěrbinyrbiny v v kovovkovovéémm ststíínněěnníí se se mohoumohou chovatchovat jakojako úúččinninnéé
ššttěěrbinovrbinovéé antantéényny, , kterkteréé mohoumohou intenzivnintenzivněě vyzavyzařřovatovat a a ttíímm výrazvýraz--
nněě snisnižžovatovat úúččinnostinnost ststíínněěnníí..

Orientace nevyzařující
a vyzařující podlouhlé štěrbiny

v kovové stínicí přepážce

OrientaceOrientace nevyzanevyzařřujujííccíí
a a vyzavyzařřujujííccíí podlouhlpodlouhléé ššttěěrbinyrbiny

v v kovovkovovéé ststíínicnicíí ppřřepepáážžcece
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• Stínění krytu s pravoúhlou štěrbinou (při její nejhorší orientaci)•• StStíínněěnníí krytu s pravokrytu s pravoúúhlou hlou ššttěěrbinou rbinou (p(přři jeji jejíí nejhornejhoršíší orientaci)orientaci)

Druhý člen vyjadřuje útlum pravoúhlého „vlnovodu“ v pásmu nepropustnosti. 
Musí se uvažovat při tloušťce stínicí desky t > l na kmitočtech f << c / 2l. 
Druhý Druhý ččlen vyjadlen vyjadřřuje uje úútlum pravotlum pravoúúhlhléého ho „„vlnovoduvlnovodu““ v pv páásmu nepropustnosti. smu nepropustnosti. 
MusMusíí se uvase uvažžovat povat přři tloui tlouššťťce stce stíínicnicíí desky desky tt > > ll na kmitona kmitoččtech tech ff << << cc // 22ll. . 
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Průchody  v  kovovém  stínění
na  principu  „podkritického“ vlnovodu
PrPrůůchody  v  kovovchody  v  kovovéém  stm  stíínněěnníí
na  principu  na  principu  „„podkritickpodkritickééhoho““ vlnovoduvlnovodu

Základní provedeníZZáákladnkladníí provedenprovedeníí

Průchod s dielektrickým průvlakemPPrrůůchod s dielektrickým prchod s dielektrickým průůvlakemvlakem

Průchod s kovovým průvlakemPPrrůůchod s kovovým prchod s kovovým průůvlakemvlakem

(((( ))))r413 εεεε⋅⋅⋅⋅<<<<<<<< acf ,
Galvanický (pGalvanický (péérový) rový) 

kontaktkontakt

(zavedení kabelů či mechanických ovládacích prvků do vnitřku 
stíněného prostoru, zajištění jeho větrání či denního osvětlení)
(zaveden(zavedeníí kabelkabelůů čči mechanických ovli mechanických ovláádacdacíích prvkch prvkůů do vnitdo vnitřřku ku 
ststíínněěnnéého prostoru, zajiho prostoru, zajiššttěěnníí jeho vjeho věětrtráánníí čči denni denníího osvho osvěětlentleníí))
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Větrací a  průchodkové sekce  stínicích  krytůVVěětractracíí a  pra  průůchodkovchodkovéé sekce  stsekce  stíínicnicíích  krytch  krytůů

(((( ))))acf 413,<<<<<<<<(((( ))))acf 2<<<<<<<<
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SE   výsledná

Kmitočtový průběh výsledné účinnosti stínění SE desky je na nízkých kmitočtech 
(stovky Hz a jednotky kHz) dán především útlumem odrazem blízkého magnetického
pole RH , na středních kmitočtech (cca 10 kHz ÷ 1 MHz) zejména konečným útlumem
vlnovodových průchodek A0 a v oblasti vysokých kmitočtů (MHz) klesajícím útlumem
větracích otvorů R0 . Na velmi nízkých kmitočtech (v oblasti jednotek a desítek Hz) je
stínění desky nevyhovující vlivem mnohonásobných odrazů procházejících vln M .

KmitoKmitoččtovýtový prprůůbběěh h výslednvýslednéé úúččinnostiinnosti ststíínněěnníí SESE deskydesky jeje nana nníízkýchzkých kmitokmitoččtech tech 
((stovkystovky Hz a Hz a jednotkyjednotky kHz) kHz) ddáánn ppřředevedevšíšímm úútlumemtlumem odrazemodrazem blblíízkzkééhoho magnetickmagnetickééhoho
pole pole RRHH , , nana ststřřednednííchch kmitokmitoččtech (tech (ccacca 10 kHz 10 kHz ÷÷ 1 MHz) 1 MHz) zejmzejméénana konekoneččnýmným úútlumemtlumem
vlnovodovýchvlnovodových prprůůchodekchodek AA00 a v a v oblastioblasti vysokýchvysokých kmitokmitoččttůů (MHz) (MHz) klesajklesajííccíímm úútlumemtlumem
vvěětractracííchch otvorotvorůů RR00 . Na . Na velmivelmi nníízkýchzkých kmitokmitoččtech (v tech (v oblastioblasti jednotekjednotek a a desdesíítektek Hz) Hz) jeje
ststíínněěnníí deskydesky nevyhovujnevyhovujííccíí vlivemvlivem mnohonmnohonáásobnýchsobných odrazodrazůů prochprocháázejzejííccííchch vlnvln MM ..
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Vznik nežádoucích štěrbin

při spojení částí stínicího krytu  
„na tupo“

Vznik neVznik nežžáádoucdoucíích ch ššttěěrbinrbin

ppřři spojeni spojeníí ččááststíí ststíínicnicíího krytu  ho krytu  
„„na na tupotupo““

l
t

fl
c ⋅+
⋅

⋅= 2,27
2

log20SE

�

nevhodné
��

nevhodnnevhodnéé
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Konstrukční zlepšení účinnosti  stíněníKonstrukKonstrukččnníí zlepzlepššeneníí úúččinnosti  stinnosti  stíínněěnníí

• vzájemným „dlouhým“ pře-
kryvem spojovaných částí

•• vzvzáájemným jemným „„dlouhýmdlouhým““ ppřřee--
kryvemkryvem spojovaných spojovaných ččááststíí

• použitím elastických vodivých 
materiálů (past, silikonů aj.)

•• poupoužžititíím elastických vodivých m elastických vodivých 
materimateriáállůů (past, silikon(past, silikonůů aj.)aj.)

• použitím pružinových, příp. 
pérových nožových kontaktů
na pohyblivých částech

•• poupoužžititíím prum pružžinových, pinových, přřííp. p. 
ppéérových norových nožžových kontaktových kontaktůů
na pohyblivých na pohyblivých ččáástechstech
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Hodnocení elektromagnetického  stínění
dle  orientačních  hodnot  SE

HodnocenHodnoceníí elektromagnetickelektromagnetickéého  stho  stíínněěnníí
dle  orientadle  orientaččnníích  hodnot  ch  hodnot  SESE

Účinnost stínění 
[dB] 

Kategorie – hodnocení 

 0 ÷ 10 Nedostatečné stínění 

10 ÷ 30 Stínění pro minimální požadavky 

30 ÷ 60 Stínění dostačující pro většinu běžných požadavků 

60 ÷ 90 Velmi dobré stínění 

90 ÷ 120 Vysoce kvalitní stínění 
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Zásady  správné konstrukce
elektromagneticky stíněných krytů

ZZáásady  sprsady  spráávnvnéé konstrukcekonstrukce
elektromagneticky stelektromagneticky stíínněěných krytných krytůů

chybná konstrukce z hlediska EMCchybnchybnáá konstrukce z hlediska EMCkonstrukce z hlediska EMC zlepšená konstrukce pro vyšší účinnost stíněnízlepzlepššenenáá konstrukce pro vykonstrukce pro vyššíšší úúččinnost stinnost stíínněěnníí
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Vazební impedance
stínění koaxiálních  konektorů
VazebnVazebníí impedanceimpedance

ststíínněěnníí koaxikoaxiáálnlníích  konektorch  konektorůů

• Při spojování konektoru se stínicí pláště obou jeho částí musí pevně
spojit (uzavřít) dříve, než se propojí vnitřní „živé“ vodiče obou kabelů
a naopak, při rozpojování se musí nejprve rozpojit „živé“ vodiče a te-
prve pak stínicí pláště obou částí konektoru. Případné „jiskření“ a pa-
razitní impulzy, které mohou vznikat při spojování či rozpojování elek-
tricky „živých“ vodičů, tak odeznějí ve stavu, kdy vnější stínění konek-
toru je již či ještě uzavřeno. 

• Elektricky „živé“ (vnitřní) části konektoru musejí být kvalitně izolovány 
od vnějšího kovového pláště. Důvodem je jednak bezpečnost, jednak 
zamezení přenosu elektrostatických výbojů vznikajících mezi obslu-
hující osobou a vnějším pláštěm konektoru do jeho vnitřního prostoru.

• Elektrická, mechanická a elektromagneticky „těsná“ konstrukce ko-
nektoru musí odolat všem změnám pracovních podmínek, tj. otřesům 
a vibracím, korozi, kolísání teploty a teplotním extrémům apod.

•• PPřři spojovi spojováánníí konektoru se stkonektoru se stíínicnicíí plplášášttěě obou jeho obou jeho ččááststíí musmusíí pevnpevněě
spojit (uzavspojit (uzavřříít) dt) dřřííve, neve, nežž se propojse propojíí vnitvnitřřnníí „„žživivé“é“ vodivodičče obou kabele obou kabelůů
a naopak, pa naopak, přři rozpojovi rozpojováánníí se musse musíí nejprve rozpojit nejprve rozpojit „„žživivé“é“ vodivodičče a e a tete--
prve pak stprve pak stíínicnicíí plplášášttěě obou obou ččááststíí konektoru. Pkonektoru. Přříípadnpadnéé „„jiskjiskřřenení“í“ a a papa--
razitnrazitníí impulzy, kterimpulzy, kteréé mohou vznikat pmohou vznikat přři spojovi spojováánníí čči rozpojovi rozpojováánníí elekelek--
trickytricky „„žživýchivých““ vodivodičůčů, tak odezn, tak odezněějjíí ve stavu, kdy vnve stavu, kdy vněějjšíší ststíínněěnníí konekkonek--
toru je jitoru je jižž čči jei ješšttěě uzavuzavřřeno. eno. 

•• Elektricky Elektricky „„žživivé“é“ (vnit(vnitřřnníí) ) ččáásti konektoru musejsti konektoru musejíí být kvalitnbýt kvalitněě izolovizolováány ny 
od vnod vněějjšíšího kovovho kovovéého plho plášášttěě. D. Důůvodem je jednak bezpevodem je jednak bezpeččnost, jednak nost, jednak 
zamezenzamezeníí ppřřenosu elektrostatických výbojenosu elektrostatických výbojůů vznikajvznikajííccíích mezi ch mezi obsluobslu--
hujhujííccíí osobou a vnosobou a vněějjšíším plm plášášttěěm konektoru do jeho vnitm konektoru do jeho vnitřřnníího prostoru.ho prostoru.

•• ElektrickElektrickáá, mechanick, mechanickáá a elektromagneticky a elektromagneticky „„ttěěsnsná“á“ konstrukce konstrukce koko--
nektorunektoru musmusíí odolat vodolat vššem zmem změěnnáám pracovnm pracovníích podmch podmíínek, tj. otnek, tj. otřřesesůům m 
a vibraca vibracíím, korozi, kolm, korozi, kolííssáánníí teploty a teplotnteploty a teplotníím extrm extréémmůům apod.m apod.
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Spojení stínicího  pláště kabelu  a  konektoruSpojenSpojeníí ststíínicnicíího  plho  plášášttěě kabelu  a  konektorukabelu  a  konektoru

nesprnespráávnvnéé

sprspráávnvnéé
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Vazební impedance  koaxiálních  konektorůVazebnVazebníí impedance  koaxiimpedance  koaxiáálnlníích  konektorch  konektorůů

Vazební impedance některých typů koaxiálních konektorůVazební impedance některých typů koaxiálních konektorů
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MMĚŘĚŘENENÍÍ RURUŠŠIVÝCH  IVÝCH  
SIGNSIGNÁÁLLŮŮ
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Způsoby  a  metody  měření

• Přenos vedením (např. napájecím či datovým vedením daného 
zařízení). Měřenými veličinami jsou rušivé napětí Ur, rušivý proud 
Ir , příp. výkon Pr rušivého signálu.

• Přenos elektrickou či magnetickou vazbou (blízkým elektric-
kým či magnetickým polem) mezi dvěma blízkými objekty. Para-
zitní vazbu charakterizujeme intenzitou rušivého elektrického pole 
Er nebo intenzitou rušivého magnetického pole Hr .

• Přenos vyzařováním elektromagnetických vln (vzdáleným po-
lem) mezi vzdálenými objekty na vyšších kmitočtech. Měřenými 
veličinami jsou intenzity elektrického či magnetického pole Er ,   
Hr , příp. hustota vyzářeného výkonu pr rušivého signálu (velikost 
Poyntingova vektoru rušivého elektromagnetického pole).

ZpZpůůsoby  a  metody  msoby  a  metody  měřěřeneníí

•• PPřřenos vedenenos vedeníím m (nap(napřř. nap. napáájecjecíím m čči datovým vedeni datovým vedeníím danm danéého ho 
zazařříízenzeníí). M). Měřěřenými velienými veliččinami jsou ruinami jsou ruššivivéé napnapěěttíí UUrr , ru, ruššivý proud ivý proud 
IIrr , p, přřííp. výkon p. výkon PPrr ruruššivivéého signho signáálu.lu.

•• PPřřenos elektrickou enos elektrickou čči magnetickou vazboui magnetickou vazbou (bl(blíízkým zkým elektricelektric--
kým kým čči magnetickým polem) mezi dvi magnetickým polem) mezi dvěěma blma blíízkými objekty. Parazkými objekty. Para--
zitnzitníí vazbu charakterizujeme intenzitou ruvazbu charakterizujeme intenzitou ruššivivéého elektrickho elektrickéého pole ho pole 
EErr nebo intenzitou runebo intenzitou ruššivivéého magnetickho magnetickéého pole ho pole HHrr ..

•• PPřřenos vyzaenos vyzařřovováánníím elektromagnetických vlnm elektromagnetických vln (vzd(vzdááleným poleným po--
lem) mezi vzdlem) mezi vzdáálenými objekty na vylenými objekty na vyššíšších kmitoch kmitoččtech. Mtech. Měřěřenými enými 
veliveliččinami jsou intenzity elektrickinami jsou intenzity elektrickéého ho čči magneticki magnetickéého pole ho pole EErr ,   ,   
HHrr , p, přřííp. hustota vyzp. hustota vyzáářřenenéého výkonu ho výkonu pprr ruruššivivéého signho signáálu (velikost lu (velikost 
PoyntingovaPoyntingova vektoru ruvektoru ruššivivéého elektromagnetickho elektromagnetickéého pole).ho pole).



vzdálené pole ( x > xg)

blízké pole ( x < xg)

xg = λλλλ / 2ππππ
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MMěřěřiičč ruruššeneníí (MR)(MR)
mměřěříí a vyhodnocuje va vyhodnocuje vššechny druhy elektromagnetických ruechny druhy elektromagnetických ruššivých ivých sigsig--
nnáállůů, kter, kteréé jsou snjsou sníímmáány vhodným ny vhodným snsníímamaččem em –– senzoremsenzorem. Jde o se. Jde o se--
lektivnlektivníí µµVV--metr, spektrmetr, spektráálnlníí analyzanalyzáátor tor čči specii speciáálnlníí mměřěřicicíí ppřřijijíímamačč pro pro 
popožžadovaný rozsah madovaný rozsah měřěřicicíích kmitoch kmitoččttůů –– obvykle od 9 obvykle od 9 kHzkHz do 1 GHz.do 1 GHz.

SnSníímamačče rue ruššivých signivých signáállůů na vedenna vedeníí

•• LISNLISN –– umuměělláá ssííťť (um(uměělláá zzááttěžěž) veden) vedeníí snsníímmáá ruruššivivéé napnapěěttíí UUrr

•• AKAK –– absorpabsorpččnníí klekleššttěě (absorp(absorpččnníí odboodboččnice)nice) snsníímmáá ruruššivý výkon ivý výkon PPrr

•• PS PS –– proudovproudováá sonda (proudovsonda (proudovéé klekleššttěě)) snsníímmáá ruruššivý proud ivý proud IIrr
–– napnapěťěťovováá sondasonda snsníímmáá ruruššivivéé napnapěěttíí

SnSníímamačče vyzae vyzařřovaných ruovaných ruššivých signivých signáállůů

•• mměřěřicicíí antantééna pro blna pro blíízkzkéé elektrickelektrickéé pole pole EErr (prutov(prutováá, , dipdipóólovlováá))
•• mměřěřicicíí antantééna pro blna pro blíízkzkéé magnetickmagnetickéé polepole HHrr (feritov(feritováá, r, ráámovmováá))
•• mměřěřicicíí antantééna pro vzdna pro vzdáálenlenéé elektromagnetickelektromagnetickéé polepole EErr ((bikbikóónicknickáá,  ,  
logaritmickologaritmicko--periodickperiodickáá, , BilogBilog) ) 
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Měření s  umělou  sítíMMěřěřeneníí s  ums  uměělou  slou  sííttíí

~~
~~

LISN1 2

3

dolní propust

horní propust

zkoušený
objekt

měřič
rušení

síť
50 Hz

50 Ω

Tři druhy svorek: 

1 vstupní síťové svorky pro
připojení vnější napájecí
sítě, 

2 výstupní síťové svorky pro 
připojení zkoušeného ob-
jektu (přístroje),

3 výstupní přístrojové svorky 
pro připojení měřicího zaří-
zení – měřiče rušení. 

TTřři druhy svorek: i druhy svorek: 

11 vstupnvstupníí ssííťťovovéé svorky prosvorky pro
ppřřipojenipojeníí vnvněějjšíší napnapáájecjecíí
ssííttěě, , 

22 výstupnvýstupníí ssííťťovovéé svorky pro svorky pro 
ppřřipojenipojeníí zkouzkouššenenéého obho ob--
jektujektu (p(přříístroje),stroje),

33 výstupnvýstupníí ppřříístrojovstrojovéé svorky svorky 
pro ppro přřipojenipojeníí mměřěřicicíího ho zazařříí--
zenzeníí –– mměřěřiičče rue ruššeneníí. . 

Blokové schéma umělé sítě LISNBlokovBlokovéé schschééma umma uměělléé ssííttěě LISNLISN

Umělá síť AMN (Artificial Mains Network)
Umělá zátěž vedení LISN (Line Impedance Stabilizing Network)

UmUměělláá ssííťť AMNAMN ((AArtificialrtificial MMainsains NNetwork)etwork)

UmUměělláá zzááttěžěž vedenvedeníí LISNLISN ((LLine ine IImpedance mpedance SStabilizingtabilizing NNetwork)etwork)



~~
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LISN1 2

3

dolní propust

horní propust

zkoušený
objekt

měřič
rušení

síť
50 Hz

50 Ω
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• Zajišťuje  připojení měři-
cího zařízení (měřiče ru-
šení)  k  proměřovanému 
(zkoušenému)      objektu 
pro  celý  rozsah   měře-
ných kmitočtů (funkce 
horní propusti). Propust
je  často  tvořena  pouze 
oddělovacím kondenzátorem o hodnotě několika set nF.

•• ZajiZajiššťťuje  uje  ppřřipojenipojeníí mměřěřii--
ccííhoho zazařříízenzeníí (m(měřěřiičče e ruru--
ššeneníí)  k  prom)  k  proměřěřovanovanéému mu 
(zkou(zkouššenenéému)      objektu mu)      objektu 
pro  pro  celý  celý  rozsah   mrozsah   měřěřee--
nýchných kmitokmitoččttůů ((funkce funkce 
hornhorníí propustipropusti). Propust). Propust
je  je  ččasto  tvoasto  tvořřena  ena  pouze pouze 
oddodděělovaclovacíím kondenzm kondenzáátorem o hodnottorem o hodnotěě nněěkolika set kolika set nFnF..

Umělá síť LISN 
plní při měření tři funkce:
UmUměělláá ssííťť LISN LISN 
plnplníí ppřři mi měřěřeneníí ttřři funkce:i funkce:

• Zajišťuje, že na vstup měřicího zařízení se dostanou jen měřené ru-
šivé signály ze zkoušeného objektu, ale nikoli z vnější napájecí sítě
(funkce dolní propusti 50 Hz). Tyto rušivé signály se tak nedosta-
nou ani ke zkoumanému spotřebiči a neovlivňují tak výsledky mě-
ření. Dolní propust je obvykle tvořena jediným článkem LC typu Γ .

•• ZajiZajiššťťuje, uje, žže na vstup me na vstup měřěřicicíího zaho zařříízenzeníí se dostanou jen mse dostanou jen měřěřenenéé ruru--
ššivivéé signsignáály ze zkouly ze zkouššenenéého objektu, ale nikoli z vnho objektu, ale nikoli z vněějjšíší napnapáájecjecíí ssííttěě
((funkce dolnfunkce dolníí propusti 50 Hzpropusti 50 Hz). Tyto ru). Tyto ruššivivéé signsignáály se tak ly se tak nedostanedosta--
nounou ani ke zkoumanani ke zkoumanéému spotmu spotřřebiebičči a neovlivi a neovlivňňujujíí tak výsledky mtak výsledky měě--
řřeneníí. Doln. Dolníí propust je obvykle tvopropust je obvykle tvořřena jediným ena jediným ččlláánkem LC typu nkem LC typu ΓΓ ..
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• Zajišťuje přizpůsobení měřiče rušení k výstupním přístrojovým svor-
kám 3 umělé sítě LISN a zajišťuje definovanou hodnotu impedance na 
výstupních síťových svorkách 2. Impedance LISN na přístrojových 
výstupních svorkách 3 je v celém pásmu rovna vstupní impedanci 
měřiče rušení (50 Ω), impedance LISN ze strany zkoušeného objektu 
(na výstupních síťových svorkách 2) – tzv. impedance umělé sítě –
simuluje impedanci příslušné napájecí sítě v daném pásmu kmitočtů. 

•• ZajiZajiššťťuje puje přřizpizpůůsobensobeníí mměřěřiičče rue ruššeneníí k výstupnk výstupníím pm přříístrojovým svorstrojovým svor--
kkáámm 33 umuměělléé ssííttěě LISN a zajiLISN a zajiššťťuje definovanou hodnotu impedance na uje definovanou hodnotu impedance na 
výstupnvýstupníích sch sííťťových svorkových svorkáách ch 22. Impedance LISN na p. Impedance LISN na přříístrojových strojových 
výstupnvýstupníích svorkch svorkáách ch 33 je v celje v celéém pm páásmu rovna vstupnsmu rovna vstupníí impedanci impedanci 
mměřěřiičče rue ruššeneníí (50 (50 ΩΩ), impedance LISN ze strany zkou), impedance LISN ze strany zkouššenenéého objektu ho objektu 
(na výstupn(na výstupníích sch sííťťových svorkových svorkáách ch 22) ) –– tzv. tzv. impedance umimpedance uměělléé ssííttěě ––
simuluje impedanci psimuluje impedanci přřííslusluššnnéé napnapáájecjecíí ssííttěě v danv danéém pm páásmu kmitosmu kmitoččttůů. . 

Impedance umělých sítí dle ČSN CISPR 16-1:
a) 50 Ω/50 µH + 5 Ω pro 9 kHz až 30 MHz (nízkonapěťové napájecí sítě);

b) 50 Ω/50 µH pro 0,15 MHz až 30 MHz (průmyslové napájecí sítě);
c) 50 Ω/5 µH + 1 Ω pro 0,15 MHz až 100 MHz (palubní napájecí sítě);

d) 150 Ω pro 150 kHz až 30 MHz (klasické napájecí sítě).

Impedance umImpedance uměělých slých sííttíí dle dle ČČSN CISPR 16SN CISPR 16--1:1:
a)a) 50 50 ΩΩ/50 /50 µµH + 5 H + 5 ΩΩ pro 9 pro 9 kHzkHz aažž 30 30 MHzMHz (n(níízkonapzkonapěťěťovovéé napnapáájecjecíí ssííttěě));;

b)b) 50 50 ΩΩ/50 /50 µµH pro 0,15 H pro 0,15 MHzMHz aažž 30 30 MHzMHz (pr(průůmyslovmyslovéé napnapáájecjecíí ssííttěě));;
c)c) 50 50 ΩΩ/5 /5 µµH + 1 H + 1 ΩΩ pro 0,15 pro 0,15 MHzMHz aažž 100 100 MHzMHz (palubn(palubníí napnapáájecjecíí ssííttěě));;

d)d) 150 150 ΩΩ pro 150 pro 150 kHzkHz aažž 30 30 MHzMHz (klasick(klasickéé napnapáájecjecíí ssííttěě))..

50 µH

 5 Ω

 50 Ω 50 µH  50 Ω
5 µH

 1 Ω

 50 Ω

 100 Ω

 50 Ω

a) b) c) d)
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Pro měření nesymetrických rušivých napětí, tj. rušivých napětí
na každém napájecím vodiči (např. fázovém a nulovém) vůči 
zemi, používáme na měřicím výstupu 3 umělé sítě LISN tzv. 
obvod V.

Pro mPro měřěřeneníí nesymetrických runesymetrických ruššivých napivých napěěttíí, tj. ru, tj. ruššivých napivých napěěttíí
na kana kažžddéém napm napáájecjecíím vodim vodičči (napi (napřř. f. fáázovzovéém a nulovm a nulovéém) vm) vůčůči i 
zemi, pouzemi, použžíívvááme na mme na měřěřicicíím výstupu m výstupu 33 umuměělléé ssííttěě LISN tzv. LISN tzv. 
obvod Vobvod V..

měřič
rušení

50 Ω

~~
N

DP HP

~~
~~

LISNL

DP HPsíť
50 Hz

zkoušený
objekt

R = 50 Ω R = 50 Ω
3  L 3  N

~~

R R

UrL UrN

3 L 3 N
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Pro měření symetrického rušivého napětí mezi oběma 
napájecími vodiči navzájem je nutno použít tzv. obvod ∆∆∆∆.
Pro mPro měřěřeneníí symetricksymetrickéého ruho ruššivivéého napho napěěttíí mezi obmezi oběěma ma 
napnapáájecjecíími vodimi vodičči navzi navzáájem je nutno poujem je nutno použžíít tzv. t tzv. obvod obvod ∆∆∆∆∆∆∆∆..

Obr. 6.6.  Obvod ∆ a jednotlivá měřená napětí
Obr. 6.6.  Obvod ∆ a jednotlivá měřená napětí

UrL U rN

3 L 3 N

R2 R2

2/3 R 2/3 R

UrS

UrA

RS = R

RA = R

RL = RN = 5/4.R

RS = R

RA = R

RL = RN = 5/4.R

( ) 2
rA

2
rN

2
rLrS 2

1
2 UUUU −+⋅⋅=

UrL U rN

UrA
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250 µH 50 µH 0,25 µF

250 µH 50 µH 0,25 µF

2 µF

8 µF

2 µF

8 µF

síť

síť

měřič
rušení

zásuvka pro zkoušený objekt

1 kΩ

1 kΩ

5 Ω

5 Ω

50 Ω

L

N

Zapojení jednofázové umělé sítě typu V
pro kmitočtový rozsah 10 kHz až 30 MHz
ZapojenZapojeníí jednofjednofáázovzovéé umuměělléé ssííttěě typu Vtypu V
pro kmitopro kmitoččtový rozsah 10 tový rozsah 10 kHzkHz aažž 30 30 MHzMHz
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Častým doplňkem umělých sítí je tzv. standardní umělý operátor 
(umělá ruka). Je to obvod, který při měření s umělou sítí simuluje vliv 
ruky uživatele u elektrických spotřebičů, které se při provozu drží v 
lidské ruce (např. kuchyňské spotřebiče, ruční nářadí, holicí strojek 
apod.). Místo, kde uživatel drží přístroj, se při měření rušivých napětí
ovine kovovou fólií, která se přes obvod umělého operátora spojí s 
referenční zemí měřicího systému. Obvod umělé ruky je tvořen 
sériovým spojením kondenzátoru 220 pF a odporu 510 Ω. 

ČČastým doplastým doplňňkem umkem uměělých slých sííttíí je tzv. je tzv. standardnstandardníí umuměělý operlý operáátor tor 
(um(uměělláá ruka)ruka). Je to obvod, který p. Je to obvod, který přři mi měřěřeneníí s ums uměělou slou sííttíí simuluje vliv simuluje vliv 
ruky uruky užživatele u elektrických spotivatele u elektrických spotřřebiebičůčů, kter, kteréé se pse přři provozu dri provozu držžíí v v 
lidsklidskéé ruce (napruce (napřř. kuchy. kuchyňňskskéé spotspotřřebiebičče, rue, ruččnníí nnáářřadadíí, holic, holicíí strojek strojek 
apod.). Mapod.). Míísto, kde usto, kde užživatel drivatel držžíí ppřříístroj, se pstroj, se přři mi měřěřeneníí ruruššivých napivých napěěttíí
ovine kovovou fovine kovovou fóóliliíí, kter, kteráá se pse přřes obvod umes obvod uměělléého operho operáátora spojtora spojíí s s 
referenreferenččnníí zemzemíí mměřěřicicíího systho systéému. Obvod ummu. Obvod uměělléé ruky je tvoruky je tvořřen en 
sséériovým spojenriovým spojeníím kondenzm kondenzáátoru 220 toru 220 pFpF a odporu 510 a odporu 510 ΩΩ. . 

220 pF

510 Ω
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Uspořádání pracoviště pro měření rušivého napětí
na síťových svorkách zkoušeného objektu ZO

UspoUspořřááddáánníí pracovipracoviššttěě pro mpro měřěřeneníí ruruššivivéého napho napěěttíí
na sna sííťťových svorkových svorkáách zkouch zkouššenenéého objektu ZOho objektu ZO

• Zkoušený objekt ZO s umělou sítí LISN a měřičem rušení MR je umístěn
na dřevěném stole tak, aby jeho vzdálenost od LISN byla 80 cm.

• Je-li síťová šňůra ZO delší než 1 m, musí být meandrovitě složena, při-
čemž délka svazku nesmí být větší než 40 cm.

•• ZkouZkouššenýený objektobjekt ZOZO s s umuměěloulou ssííttíí LISNLISN a a mměřěřiiččemem ruruššeneníí MRMR je je umumííststěěnn
nana ddřřevevěěnnéémm stole stole taktak, , abyaby jehojeho vzdvzdáálenostlenost odod LISNLISN bylabyla 80 cm80 cm..

•• JeJe--lili ssííťťovováá ššňůňůrara ZOZO deldelšíší nenežž 1 m, 1 m, musmusíí býtbýt meandrovitmeandrovitěě slosložženaena, , ppřřii--
ččememžž ddéélkalka svazkusvazku nesmnesmíí býtbýt vvěěttšíší nenežž 40 cm.40 cm.

• Zkoušený objekt musí pracovat ve svém standardním režimu a v provozní
sestavě uvedené jeho výrobcem v příslušném návodu k obsluze.

• Má-li být ZO při provozu uzemněn, musí být připojen k zemnicímu bodu
LISN. Nemusí-li být ZO uzemněn, musí být ve vzdálenosti 40 cm od umě-
lé země tvořené svislou kovovou deskou s minimálními rozměry 2 x 2 m.

•• ZkouZkouššený objekt musený objekt musíí pracovat ve svpracovat ve svéém standardnm standardníím rem režžimu a v provoznimu a v provozníí
sestavsestavěě uvedenuvedenéé jeho výrobcem v pjeho výrobcem v přřííslusluššnnéém nm náávodu k obsluze.vodu k obsluze.

•• MMáá--li býtli být ZOZO ppřři provozu uzemni provozu uzemněěn, musn, musíí být být ppřřipojenipojen kk zemniczemnicíímumu bodubodu
LISNLISN. . NemusNemusíí--lili býtbýt ZOZO uzemnuzemněěnn, , musmusíí býtbýt veve vzdvzdáálenostilenosti 40 cm 40 cm odod umuměě--
lléé zemzeměě tvotvořřenenéé svislousvislou kovovoukovovou deskoudeskou s mins minimimáálnlníímimi rozmrozměěryry 22 xx 2 m.2 m.
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Měření s  napěťovou  sondouMMěřěřeneníí s  naps  napěťěťovou  sondouovou  sondou

10 nF1475 Ω

50 Ω

50 Ω

 < 10 pF C
 VST

 Napěťová sonda  M ěřič rušení




Pro citlivá měření se obvykle používá aktivní napěťová sonda
osazená na vstupu tranzistorem FET. Aktivní sondy vykazují napěťový 
zisk nebo jen malé napěťové zeslabení, velkou šířku kmitočtového 
pásma 300 MHz i více, vstupní kapacitu 3 ÷ 5 pF a vysoký vstupní odpor 
řádu 10 MΩ. 

Pro citlivPro citliváá mměřěřeneníí se obvykle pouse obvykle použžíívváá aktivnaktivníí napnapěťěťovováá sondasonda
osazenosazenáá na vstupu tranzistorem FET. Aktivnna vstupu tranzistorem FET. Aktivníí sondy vykazujsondy vykazujíí napnapěťěťový ový 
zisk nebo jen malzisk nebo jen maléé napnapěťěťovovéé zeslabenzeslabeníí, velkou , velkou šíšířřku kmitoku kmitoččtovtovéého ho 
ppáásma 300 sma 300 MHzMHz i vi vííce, vstupnce, vstupníí kapacitu 3 kapacitu 3 ÷÷ 5 5 pFpF a vysoký vstupna vysoký vstupníí odpor odpor 
řřáádu 10 du 10 MMΩΩ. . 

na jiných místech než na napájecích svorkách zkoušeného objektu, 
příp. tam, kde nelze k měření použít umělou síť LISN � vhodné při 
zkouškách a diagnostických měřeních EMC při vývoji zařízení.

na jiných mna jiných míístech nestech nežž na napna napáájecjecíích svorkch svorkáách zkouch zkouššenenéého objektu, ho objektu, 
ppřřííp. tam, kde nelze k mp. tam, kde nelze k měřěřeneníí poupoužžíít umt uměělou slou sííťť LISN LISN �� vhodnvhodnéé ppřři i 
zkouzkoušškkáách a diagnostických mch a diagnostických měřěřeneníích EMC pch EMC přři vývoji zai vývoji zařříízenzeníí..
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Měření rušivého proudu proudovou sondou 
(ZO – zkoušený objekt; MR – měřič rušení;     

PS – proudová sonda)

MMěřěřeneníí ruruššivivéého proudu proudovou sondou ho proudu proudovou sondou 
((ZOZO –– zkouzkouššený objekt; ený objekt; MRMR –– mměřěřiičč ruruššeneníí;     ;     

PSPS –– proudovproudováá sonda)sonda)

Měření s  proudovou  sondouMMěřěřeneníí s  proudovou  sondous  proudovou  sondou

ZO

PS
L

N

U rS

C0

10 µF

MR

Konstrukce proudové sondy
(otevřený stínicí kryt)

Konstrukce proudovKonstrukce proudovéé sondysondy
(otev(otevřřený stený stíínicnicíí kryt)kryt)

Proudová sonda (proudový transformátor, proudové kleště) slouží
k měření rušivého elektrického proudu protékajícího vodičem, a to 
bez jeho přerušení.

ProudovProudováá sondasonda (proudový transform(proudový transformáátor, proudovtor, proudovéé klekleššttěě)) slousloužžíí
k mk měřěřeneníí ruruššivivéého elektrickho elektrickéého proudu protho proudu protéékajkajííccíího vodiho vodiččem, a to em, a to 
bez jeho pbez jeho přřerueruššeneníí..

IrP

I r sít ě

Vnější vzhled proudové sondyVnVněějjšíší vzhled proudovvzhled proudovéé sondysondy
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Přenosová admitance proudové sondy PPřřenosovenosováá admitanceadmitance proudovproudovéé sondy sondy 

rS

rP
T U

I
Y = vyjadřovaná obvykle v [dBS] nebo v [dB/Ω]. vyjadvyjadřřovanovanáá obvykle v obvykle v [[dBSdBS]] nebo v nebo v [[dBdB//ΩΩ]]. . 
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Dalšími charakteristickými parametry proudové sondy 
jsou zejména:
DalDalšíšími charakteristickými parametry proudovmi charakteristickými parametry proudovéé sondy sondy 
jsou zejmjsou zejmééna:na:

Proudové kleště užívané v běžné měřicí technice k měření pracovních proudů
na napájecích vedeních nelze užít pro potřeby EMC, neboť tyto sondy jsou na-
vrženy pro kmitočty 50 ÷ 60 Hz, nikoli pro měření vysokofrekvenčních signálů.

ProudovProudovéé klekleššttěě uužžíívanvanéé v bv běžěžnnéé mměřěřicicíí technice k mtechnice k měřěřeneníí pracovnpracovníích proudch proudůů
na napna napáájecjecíích vedench vedeníích nelze uch nelze užžíít pro pott pro potřřeby EMC, neboeby EMC, neboťť tyto sondy jsou natyto sondy jsou na--
vrvržženy pro kmitoeny pro kmitoččty 50 ty 50 ÷÷ 60 Hz, nikoli pro m60 Hz, nikoli pro měřěřeneníí vysokofrekvenvysokofrekvenččnníích signch signáállůů..

• maximální stejnosměrný a nízkofrekvenční primární proud,

• minimální měřitelná a maximální přípustná velikost primárního 
rušivého proudu IrP v pracovním kmitočtovém pásmu,

• impedance sekundárního obvodu sondy (k dosažení impedančního 
přizpůsobení k měřiči rušení),

• rozměrové údaje, např. největší průměr kabelu, na němž lze sondu 
instalovat,

• kmitočtový rozsah použití sondy; obvykle 30 Hz až 100 MHz, 
výjimečně až do kmitočtu 1000 MHz.

•• maximmaximáálnlníí stejnosmstejnosměěrný a nrný a níízkofrekvenzkofrekvenččnníí primprimáárnrníí proud,proud,

•• minimminimáálnlníí mměřěřitelnitelnáá a maxima maximáálnlníí ppřříípustnpustnáá velikost primvelikost primáárnrníího ho 
ruruššivivéého proudu ho proudu IIrPrP v pracovnv pracovníím kmitom kmitoččtovtovéém pm páásmu,smu,

•• impedance sekundimpedance sekundáárnrníího obvodu sondy (k dosaho obvodu sondy (k dosažženeníí impedanimpedanččnníího ho 
ppřřizpizpůůsobensobeníí k mk měřěřiičči rui ruššeneníí),),

•• rozmrozměěrovrovéé úúdaje, napdaje, napřř. nejv. nejvěěttšíší prprůůmměěr kabelu, na nr kabelu, na něěmmžž lze sondu lze sondu 
instalovat,instalovat,

•• kmitokmitoččtový rozsah poutový rozsah použžititíí sondy; obvykle 30 Hz asondy; obvykle 30 Hz ažž 100 100 MHzMHz, , 
výjimevýjimeččnněě aažž do kmitodo kmitoččtu 1000 MHz.tu 1000 MHz.
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Sonda  povrchových  proudůSonda  povrchových  proudSonda  povrchových  proudůů

a) Princip činnosti a)a) Princip Princip ččinnosti innosti 

Sondy pro měření po-
vrchových proudů se       
v technice EMC po-
užívají v kmitočtovém 
pásmu 100 kHz až
100 MHz.

Sondy pro mSondy pro měřěřeneníí popo--
vrchových proudvrchových proudůů se       se       
v technice EMC pov technice EMC po--
uužžíívajvajíí v kmitov kmitoččtovtovéém m 
ppáásmu 100 smu 100 kHzkHz aažž
100 MHz.100 MHz.

(Surface Current Probe) pro měření vysokofrekvenčních rušivých 
proudů protékajících po kovovém povrchu např. stínicích krytů či 
karosérií. 

((SurfaceSurface CurrentCurrent ProbeProbe)) pro mpro měřěřeneníí vysokofrekvenvysokofrekvenččnníích ruch ruššivých ivých 
proudproudůů protprotéékajkajííccíích po kovovch po kovovéém povrchu napm povrchu napřř. st. stíínicnicíích krytch krytůů čči i 
karoskarosééririíí. . 

a) Princip činnosti 

b) Praktické užití sondy 
povrchových rušivých 
proudů

a)a) Princip Princip ččinnosti innosti 

b)b) PraktickPraktickéé uužžititíí sondy sondy 
povrchových rupovrchových ruššivých ivých 
proudproudůů
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Konstrukce absorpčních kleštíKonstrukce absorpKonstrukce absorpččnníích klech kleššttíí

Měření s  absorpčními  kleštěmiMMěřěřeneníí s  absorps  absorpččnníími  klemi  kleššttěěmimi

Absorpční kleště (absorpční transformátor, absorpční odbočnice)
jsou kombinací širokopásmové vysokofrekvenční proudové sondy (prou-
dového transformátoru) a feritového absorbéru. Pracují v kmitočtovém 
pásmu 30 ÷ 1000 MHz a měří výkon rušivého signálu, který se šíří ze 
zkoušeného objektu připojenými kabely a vedením (např. napájecím).

AbsorpAbsorpččnníí klekleššttěě (absorp(absorpččnníí transformtransformáátor, absorptor, absorpččnníí odboodboččnice)nice)
jsoujsou kombinackombinacíí šširokopirokopáásmovsmovéé vysokofrekvenvysokofrekvenččnníí proudovproudovéé sondysondy (prou(prou--
dovdovééhoho transformtransformáátoru) a feritovtoru) a feritovéého ho absorbabsorbééruru. Pracuj. Pracujíí v kmitov kmitoččtovtovéém m 
ppáásmu 30 smu 30 ÷÷ 1000 1000 MHzMHz a ma měřěříí výkon ruvýkon ruššivivéého signho signáálu, který se lu, který se šíšířříí ze ze 
zkouzkouššenenéého objektu pho objektu přřipojenými kabely a vedenipojenými kabely a vedeníím (napm (napřř. nap. napáájecjecíím).m).
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Uspořádání pracoviště pro měření s absorpčními kleštěmiUspoUspořřááddáánníí pracovipracoviššttěě pro mpro měřěřeneníí s absorps absorpččnníími klemi kleššttěěmimi

Rušivý signál ze zkoušeného objektu v jeho napájecím vedení 2 indukuje     
v proudové smyčce 3 absorpčních kleští 4 napětí, které je úměrné vf. 
rušivému proudu ve vedení 2 a je měřeno měřičem rušení 5. Feritové
kroužky přizpůsobují bezodrazově napájecí vedení pro rušivý signál a 
současně potlačují pronikání rušivých signálů z „vnějšku“ po napájecím 
vedení k proudové smyčce 3. Někdy je toto potlačení nutno zlepšit 
použitím další absorpční vložky 6 umístěné na vedení za absorpčními 
kleštěmi. Proudová smyčka 3 pak reaguje jen na rušivý signál postupující
po vedení 2 směrem od zkoušeného objektu 1.

RuRuššivý signivý signáál ze zkoul ze zkouššenenéého objektu v jeho napho objektu v jeho napáájecjecíím vedenm vedeníí 22 indukuje     indukuje     
v proudovv proudovéé smysmyččce ce 33 absorpabsorpččnníích klech kleššttíí 44 napnapěěttíí, kter, kteréé je je úúmměěrnrnéé vfvf. . 
ruruššivivéému proudu ve vedenmu proudu ve vedeníí 22 a je ma je měřěřeno meno měřěřiiččem ruem ruššeneníí 55. Feritov. Feritovéé
kroukroužžky pky přřizpizpůůsobujsobujíí bezodrazovbezodrazověě napnapáájecjecíí vedenvedeníí pro rupro ruššivý signivý signáál a l a 
sousouččasnasněě potlapotlaččujujíí pronikpronikáánníí ruruššivých signivých signáállůů z z „„vnvněějjšškuku““ po nappo napáájecjecíím m 
vedenvedeníí k proudovk proudovéé smysmyččce ce 33. N. Něěkdy je toto potlakdy je toto potlaččeneníí nutno zlepnutno zlepššit it 
poupoužžititíím dalm dalšíší absorpabsorpččnníí vlovložžky ky 66 umumííststěěnnéé na vedenna vedeníí za absorpza absorpččnníími mi 
klekleššttěěmi. Proudovmi. Proudováá smysmyččka ka 33 pak reaguje jen na rupak reaguje jen na ruššivý signivý signáál postupujl postupujííccíí
po vedenpo vedeníí 22 smsměěrem od zkourem od zkouššenenéého objektu ho objektu 11..
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Vnější vzhled  absorpčních  kleští
Rohde & Schwarz MDS-21, MDS-22

VnVněějjšíší vzhled  absorpvzhled  absorpččnníích  klech  kleššttíí
RohdeRohde && Schwarz MDSSchwarz MDS--21, MDS21, MDS--2222

přídavné absorpční
kroužky 6
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Měření pomocí anténMMěřěřeneníí pomocpomocíí antantéénn

• Rámové (smyčkové) antény nebo 
feritové antény pro měření magne-
tického rušivého pole v nejnižších kmi-
točtových pásmech 9 až 150 kHz, příp. 
150 kHz až 30 MHz. Cívka antény o 
max. velikosti 60 x 60 cm je umístěna 
do kovového stínění pro vyloučení pa-
razitního vlivu elektrické složky pole. 
Antény mohou být pasivní nebo aktivní, 
vybavené měřicími zesilovači pro dané
pásmo kmitočtů.

•• RRáámovmovéé (smy(smyččkovkovéé) ant) antéényny nebo nebo 
feritovferitovéé antantéényny pro mpro měřěřeneníí magnemagne--
ticktickééhoho ruruššivivééhoho polepole vv nejninejnižžšíšíchch kmikmi--
totoččtovýchtových ppáásmech smech 9 a9 ažž 150 150 kHzkHz, p, přřííp. p. 
150 150 kHzkHz aažž 30 MHz30 MHz. C. Cíívka antvka antéény o ny o 
max. velikosti 60 x 60 cm je ummax. velikosti 60 x 60 cm je umííststěěna na 
do kovovdo kovovéého stho stíínněěnníí pro vyloupro vylouččeneníí papa--
razitnrazitnííhoho vlivu elektrickvlivu elektrickéé slosložžky pole. ky pole. 
AntAntéény mohou být pasivnny mohou být pasivníí nebo aktivnnebo aktivníí, , 
vybavenvybavenéé mměřěřicicíími zesilovami zesilovačči pro dani pro danéé
ppáásmo kmitosmo kmitoččttůů..

Měření rušivého elektromagnetické pole přístrojem pro měření ru-
šení (měřicím přijímačem) doplněným vhodnou měřicí anténou.
MMěřěřeneníí ruruššivivéého elektromagnetickho elektromagnetickéé pole ppole přříístrojem pro mstrojem pro měřěřeneníí ruru--
ššeneníí (m(měřěřicicíím pm přřijijíímamaččem) doplnem) doplněěným vhodnou mným vhodnou měřěřicicíí antantéénou.nou.
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• Nesymetrická vertikální pruto-
vá (tyčová) anténa (monopól)o do-
poručené celkové délce 1 m pro měře-
ní rušivého elektrického pole Er v pás-
mu 150 kHz až 30 MHz. Při měření v 
tzv. blízkém poli rušivého zdroje je 
měření elektrické intenzity Er pomocí
této antény nepřesné, neboť kromě
vazby vf. polem se zde uplatňuje i pří-
má kapacitní vazba mezi anténou       
a zdrojem rušení. Přesto se i zde mě-
ření pomocí prutových antén provádí, 
neboť při přesně stanovených podmín-
kách je spolehlivě reprodukovatelné. 

•• NesymetrickNesymetrickáá vertikvertikáálnlníí prutopruto--
vváá (ty(tyččovováá)) antantéénana ((monopmonopóóll)) oo dodo--
poruporuččenenéé celkovcelkovéé ddéélce 1 m pro mlce 1 m pro měřěřee--
nníí ruruššivivéého elektrickho elektrickéého pole ho pole EErr v pv pááss--
mu mu 150 150 kHzkHz aažž 30 MHz30 MHz. P. Přři mi měřěřeneníí v v 
tzv. tzv. blblíízkzkéém poli m poli ruruššivivéého zdroje je ho zdroje je 
mměřěřeneníí elektrickelektrickéé intenzity intenzity EErr pomocpomocíí
ttééto antto antéény nepny nepřřesnesnéé, nebo, neboťť kromkroměě
vazby vazby vfvf. polem se zde uplat. polem se zde uplatňňuje i puje i přříí--
mmáá kapacitnkapacitníí vazba mezi antvazba mezi antéénou       nou       
a zdrojem rua zdrojem ruššeneníí. P. Přřesto se i zde mesto se i zde měě--
řřeneníí pomocpomocíí prutových antprutových antéén provn provááddíí, , 
neboneboťť ppřři pi přřesnesněě stanovených stanovených podmpodmíínn--
kkááchch je je spolehlivspolehlivěě reprodukovatelnreprodukovatelnéé. . 
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• Laděný symetrický 
půlvlnný dipól se ja-
ko měřicí anténa použí-
vá v kmitočtovém pás-
mu  30 až 80 MHz. Di-
pól  je  vždy  nastaven 
(naladěn)  na  rezonan-
ční délku  odpovídající
kmitočtu  80  MHz.  Ve 
vyšších pásmechaždo
1000 MHz slouží rezo-
nanční půlvlnné dipóly 
jako kalibrační antény, pro běžná provozní měření však nejsou 
příliš vhodné z důvodu jejich pracnějšího nastavení: délka ramen 
dipólu musí být nastavena (naladěna) vždy na příslušný měřicí
kmitočet, dipól musí být připojen ke vstupu měřiče rušení prostřed-
nictvím symetrizačního obvodu (balunu). 

•• LadLaděěný symetrický ný symetrický 
ppůůlvlnnýlvlnný dipdipóóll se se jaja--
koko mměřěřicicíí antantééna na poupoužžíí--
vváá v v kmitokmitoččtovtovéém m ppááss--
mu  mu  30 30 aažž 80 80 MHzMHz. . DiDi--
ppóól  l  je  je  vvžždy  dy  nastaven nastaven 
(nalad(naladěěn)  na  n)  na  rezonanrezonan--
ččnníí ddéélku  odpovlku  odpovíídajdajííccíí
kmitokmitoččtu  80  MHz.  Ve tu  80  MHz.  Ve 
vyvyššíšších pch páásmechsmech aažž dodo
1000 1000 MHzMHz slousloužžíí rezorezo--
nannanččnníí ppůůlvlnnlvlnnéé dipdipóóly ly 
jako jako kalibrakalibraččnníí antantéényny, pro b, pro běžěžnnáá provoznprovozníí mměřěřeneníí vvššak nejsou ak nejsou 
ppřříílilišš vhodnvhodnéé z dz důůvodu jejich pracnvodu jejich pracněějjšíšího nastavenho nastaveníí: d: déélka ramen lka ramen 
dipdipóólu muslu musíí být nastavena (naladbýt nastavena (naladěěna) vna) vžždy na pdy na přřííslusluššný mný měřěřicicíí
kmitokmitoččet, dipet, dipóól musl musíí být pbýt přřipojen ke vstupu mipojen ke vstupu měřěřiičče rue ruššeneníí prostprostřředed--
nictvnictvíímm symetrizasymetrizaččnnííhoho obvodu (obvodu (balunubalunu). ). 
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• Bikónická anténa je 
typickou měřicí anténou 
v pásmu 20 ÷ 300 MHz. 

•• BikBikóónicknickáá antantéénana je je 
typickou mtypickou měřěřicicíí antantéénou nou 
v pv páásmu smu 20 20 ÷÷ 300 MHz300 MHz. . 

• Logaritmicko-perio-
dická anténa je nej-
rozšířenější měřicí anté-
nou v pásmu od 200 do 
cca 3000 MHz. Tvoří ji 
unipóly, jejichž délky a 
vzájemné vzdálenosti 
jsou v poměru logaritmů
jejich rezonančních kmi-
točtů � tvar vyzařova-
cího diagramu a vstupní
impedance antény jsou 
prakticky konstantní.

•• LogaritmickoLogaritmicko -- perioperio--
dickdickáá antantéénana je je nejnej--
rozrozšíšířřeneněějjšíší mměřěřicicíí antantéé--
nounou v pv páásmu smu od 200 do od 200 do 
cca 3000 MHzcca 3000 MHz. Tvo. Tvořříí ji ji 
unipunipóólyly, jejich, jejichžž ddéélky a lky a 
vzvzáájemnjemnéé vzdvzdáálenosti lenosti 
jsou v pomjsou v poměěru logaritmru logaritmůů
jejich rezonanjejich rezonanččnníích ch kmikmi--
totoččttůů �� tvar tvar vyzavyzařřovaova--
ccííhoho diagramu adiagramu a vstupnvstupníí
impedance antimpedance antéény jsou ny jsou 
prakticky konstantnprakticky konstantníí..
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• Kónicko-logaritmická, 
příp. spirálová anténa 
je speciálním typem širo-
kopásmové antény až do 
oblastiGHzkmitočtů. Na 
rozdíl  od  ostatních  typů
měřicích  antén je určena
pro příjem (či vysílání) kru-
hově polarizovaného elek-
tromagnetického pole. Kó-
nická anténa se proto ne-
pužívá pro testy EMC dle 
civilních norem, neboť všechny tyto normy předepisují testy s lineární
polarizací vln. Řada testů ve vojenství (např. dle amerických vojen-
ských norem MIL-STD) je však založena na použití kruhově polarizo-
vaných vln a pro jejich provedení jsou právě kónické antény typické.

•• KKóónickonicko--logaritmicklogaritmickáá, , 
ppřřííp.p. spirspiráálovlováá antantééna na 
je je specispeciáálnlníím m typem typem šširoiro--
kopkopáásmovsmovéé antantéény ny aažž do do 
oblastioblasti GHzGHz kmitokmitoččttůů.. Na Na 
rozdrozdííl  l  od  od  ostatnostatníích  ch  typtypůů
mměřěřicicíích  antch  antéén n je je ururččenaena
pro ppro přřííjem (jem (čči vysi vysíílláánníí) kru) kru--
hovhověě polarizovanpolarizovanéého ho elekelek--
tromagneticktromagnetickééhoho pole. pole. KKóó--
nicknickáá antantééna na se se proto proto nene--
pupužžíívváá pro pro testy testy EMC EMC dle dle 
civilncivilníích norem, neboch norem, neboťť vvššechny tyto normy pechny tyto normy přředepisujedepisujíí testy s linetesty s lineáárnrníí
polarizacpolarizacíí vln. vln. ŘŘada testada testůů ve vojenstvve vojenstvíí (nap(napřř. dle amerických vojen. dle amerických vojen--
skýchských norem norem MILMIL--STDSTD) je v) je vššak zaloak založžena na pouena na použžititíí kruhovkruhověě polarizopolarizo--
vanýchvaných vln a pro jejich provedenvln a pro jejich provedeníí jsou prjsou práávvěě kkóónicknickéé antantéény typickny typickéé..
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• Pyramidální kovové vl-
novody – tzv. trychtýřo-
vé antény se jako měřicí
antény užívají především     
v GHz kmitočtových pás-
mech. Vlnovodové trychtý-
řové antény jsou svou pod-
statou relativně úzkopásmo-
vé. K pokrytí kmitočtů od 
jednotek do několika desítek 
GHz je proto třeba sada ně-
kolika (8 ÷ 10) těchto antén 
pro jednotlivé dílčí kmitočto-
vé rozsahy.

•• PyramidPyramidáálnlníí kovovkovovéé vlvl--
novodynovody –– tzv.tzv. trychtýtrychtýřřoo--
vvéé antantéényny se jako mse jako měřěřicicíí
antantéény uny užžíívajvajíí ppřředevedevšíším     m     
v v GHz kmitoGHz kmitoččtovýchtových ppááss--
mechmech. Vlnovodov. Vlnovodovéé trychtýtrychtý--
řřovovéé antantéény jsou svou podny jsou svou pod--
statoustatou relativnrelativněě úúzkopzkopáásmosmo--
vvéé. K pokryt. K pokrytíí kmitokmitoččttůů od od 
jednotek do njednotek do něěkolika deskolika desíítek tek 
GHz je proto tGHz je proto třřeba sada neba sada něě--
kolika (8 kolika (8 ÷÷ 10) t10) těěchto antchto antéén n 
pro jednotlivpro jednotlivéé ddííllččíí kmitokmitoččtoto--
vvéé rozsahy.rozsahy.
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Složené širokopásmové antény
jsou novým druhem měřicích antén, které sdružují vlastnosti 
bikónické antény (na nízkých kmitočtech) a logaritmicko-periodické
antény (na vysokých kmitočtech) a pokrývají tak celé obvyklé měřicí
pásmo vyzařovaného rušení od 30 MHz do 1000 až 2000 MHz . 

SloSložženenéé šširokopirokopáásmovsmovéé antantéényny
jsou novým druhem mjsou novým druhem měřěřicicíích antch antéén, ktern, kteréé sdrusdružžujujíí vlastnosti vlastnosti 
bikbikóónicknickéé antantéény (na nny (na níízkých kmitozkých kmitoččtech) a logaritmickotech) a logaritmicko--periodickperiodickéé
antantéény (na vysokých kmitony (na vysokých kmitoččtech) a pokrývajtech) a pokrývajíí tak celtak celéé obvyklobvykléé mměřěřicicíí
ppáásmo vyzasmo vyzařřovanovanéého ruho ruššeneníí od 30 od 30 MHzMHz do 1000 ado 1000 ažž 2000 2000 MHzMHz . . 

• BiLog je první taková anté-
na vytvořená anglickou fir-
mou CHASE v kooperaci     
s University of York. Postup-
ně vznikaly další modifikace 
s různým obchodním ozna-
čením, např. BiConiLog
apod. 

•• BiLogBiLog je prvnje prvníí takovtakováá antantéé--
na vytvona vytvořřenenáá anglickou anglickou firfir--
mou CHASE v kooperaci     mou CHASE v kooperaci     
s University s University ofof York. PostupYork. Postup--
nněě vznikaly dalvznikaly dalšíší modifikace modifikace 
s rs růůzným obchodnzným obchodníím m oznaozna--
ččeneníímm, nap, napřř. . BiConiLogBiConiLog
apod. apod. 

logaritmicko
periodická
část

bikónická
část
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Konstrukční úpravy složených širokopásmových antén
mají dále zvětšit jejich širokopásmovost a zlepšit některé jejich 
elektrické vlastnosti (tvar vyzařovacího diagramu, impedanční
přizpůsobení apod.), hlavně v oblasti nízkých měřicích kmitočtů. 

KonstrukKonstrukččnníí úúpravy slopravy složžených ených šširokopirokopáásmových antsmových antéénn

majmajíí ddáále zvle zvěěttššit jejich it jejich šširokopirokopáásmovostsmovost a zlepa zlepššit nit něěkterkteréé jejich jejich 
elektrickelektrickéé vlastnosti (tvar vyzavlastnosti (tvar vyzařřovacovacíího diagramu, impedanho diagramu, impedanččnníí
ppřřizpizpůůsobensobeníí apod.), hlavnapod.), hlavněě v oblasti nv oblasti níízkých mzkých měřěřicicíích kmitoch kmitoččttůů. . 
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Speciální měřicí sondy (antény)
blízkého elektrického či magnetického pole

SpeciSpeciáálnlníí mměřěřicicíí sondy (antsondy (antéény)ny)
blblíízkzkéého elektrickho elektrickéého ho čči magneticki magnetickéého poleho pole

jsou malé ruční („očichávací“) antény užívané zejména při vývoji a 
diagnostice elektronických zařízení pro sledování vyzařování součástek 
a bloků přímo uvnitř vyvíjeného zařízení a pro co nejpřesnější disloko-
vání zdroje rušivého signálu. 

jsou maljsou maléé ruruččnníí ((„„ooččichicháávacvacíí““) ant) antéény uny užžíívanvanéé zejmzejmééna pna přři vývoji a i vývoji a 
diagnostice elektronických zadiagnostice elektronických zařříízenzeníí pro sledovpro sledováánníí vyzavyzařřovováánníí sousouččáástek stek 
a bloka blokůů ppřříímo uvnitmo uvnitřř vyvvyvííjenjenéého zaho zařříízenzeníí a pro co nejpa pro co nejpřřesnesněějjšíší dislokodisloko--
vváánníí zdroje ruzdroje ruššivivéého signho signáálu. lu. 

Měřicí sondy pro blízké magnetické (a)
a elektrické pole (b)

Měřicí sondy pro blízké magnetické (a)
a elektrické pole (b)

Výsledek měření závisí
na řadě neurčitých fakto-
rů (míra přiblížení sondy, 
natočení vůči zdroji ruše-
ní aj.) a měření nejsou 
proto „regulována“ žád-
nými normami. Jde jen 
o relativní míru rušivého 
vyzařování v daném mís-
tě či v daném obvodu.

Výsledek mVýsledek měřěřeneníí zzáávisvisíí
na na řřadaděě neurneurččitých itých faktofakto--
rrůů (m(mííra pra přřibliblíížženeníí sondy, sondy, 
natonatoččeneníí vvůčůči zdroji rui zdroji ruššee--
nníí aj.) aaj.) a mměřěřeneníí nejsou nejsou 
protoproto „„regulovregulováánana““ žžáádd--
nýminými normaminormami. Jde jen . Jde jen 
o relativno relativníí mmííru ruru ruššivivéého ho 
vyzavyzařřovováánníí vv dandanéémm mmííss--
ttěě čči v dani v danéém obvodu.m obvodu.
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Parametry  měřicích  anténParametry  mParametry  měřěřicicíích  antch  antéénn

Anténní faktor (činitel) AFAntAntéénnnníí faktor (faktor (ččinitel) AFinitel) AF

r

rAF
U
E=

[dBV] [dBV/m] [dB/m]  AF rr U-E=

r

r
H

AF
U
H=

[dBV] [dBA/m] [dBS/m] AF rrH U-H=

dB5,51[dBS/m] AFlog20[dBS/m] AF[dB/m]  AF H0H +=⋅+= Z

[dB/m]  AF[dBV] [dBV/m] rr += UE
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Teoretický  výpočet  anténního  faktoruTeoretický  výpoTeoretický  výpoččet  antet  antéénnnníího  faktoruho  faktoru

pro měřicí anténu se ziskem GMA zakončenou na svém výstupu přizpůso-
benou impedancí Z0 = 50 Ω.
pro mpro měřěřicicíí antantéénu se ziskem nu se ziskem GGMAMA zakonzakonččenou na svenou na svéém výstupu m výstupu ppřřizpizpůůsoso--
benoubenou impedancimpedancíí ZZ00 = 50 = 50 ΩΩ..

MA

r
r 73,9

G

U
E

⋅
⋅=

λ [dB] 8,29[MHz] log20[dB/m]  AF MAGf −−⋅=

Logaritmicko-periodická anténaLogaritmicko-periodická anténa Složená širokopásmová anténa BiLogSložená širokopásmová anténa BiLog

vlastnvlastníí rezonancerezonance
bikbikóónicknickéé ččáástisti
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Skutečná hodnota  anténního  činitele  AFSkuteSkuteččnnáá hodnota  anthodnota  antéénnnníího  ho  ččinitele  AFinitele  AF

• závisí na podmínkách měření a uspořádání měřicího pracoviště
(např. výšce antény nad zemí, vodivosti a tedy odrazivosti země, 
přítomnosti jiných odražených signálů, polarizaci pole, vzdálenosti 
antény od zdroje rušení apod.),

• je ovlivněna i přítomností samého testovaného zařízení (zkouše-
ného objektu),

• závisí rovněž na impedančním přizpůsobení antény, napáječe a 
měřiče rušení.

•• zzáávisvisíí na podmna podmíínknkáách mch měřěřeneníí a uspoa uspořřááddáánníí mměřěřicicíího pracoviho pracoviššttěě
(nap(napřř. vý. výššce antce antéény nad zemny nad zemíí, vodivosti a tedy odrazivosti zem, vodivosti a tedy odrazivosti zeměě, , 
ppřříítomnosti jiných odratomnosti jiných odražžených signených signáállůů, polarizaci pole, vzd, polarizaci pole, vzdáálenosti lenosti 
antantéény od zdroje runy od zdroje ruššeneníí apod.)apod.),,

•• je ovlivnje ovlivněěna i pna i přříítomnosttomnostíí samsaméého testovanho testovanéého zaho zařříízenzeníí (zkou(zkouššee--
nnééhoho objektu),objektu),

•• zzáávisvisíí rovnrovněžěž na impedanna impedanččnníím pm přřizpizpůůsobensobeníí antantéény, napny, napáájeječče a e a 
mměřěřiičče rue ruššeneníí..

[dB] [dB] 8,29[MHz] log20[dB/m]  AF AM LGf +−−⋅=

Do hodnoty AF je některými výrobci zahrnován i útlum L napájecího 
kabelu mezi anténou a měřičem rušení
Do hodnoty Do hodnoty AFAF je nje něěkterými výrobci zahrnovkterými výrobci zahrnováán i n i úútlum tlum LL napnapáájecjecíího ho 
kabelu mezi antkabelu mezi antéénou a mnou a měřěřiiččem ruem ruššeneníí



147147

• Polární vyzařovací diagram. Hodnota anténního činitele AF
měřicích antén pro EMI je udávána pro takový směr antény, kdy její
hlavní lalok je směrován k měřenému (zkoumanému) zdroji (rušení). 
Při jiném nasměrování měřicí antény je její zisk v daném směru menší
a specifikovaná hodnota AF není platná.

•• PolPoláárnrníí vyzavyzařřovacovacíí diagram.diagram. Hodnota antHodnota antéénnnníího ho ččinitele initele AFAF
mměřěřicicíích antch antéén pro EMI je udn pro EMI je udáávváána pro takový smna pro takový směěr antr antéény, kdy jejny, kdy jejíí
hlavnhlavníí lalok je smlalok je směěrovrováán k mn k měřěřenenéému (zkoumanmu (zkoumanéému) zdroji (rumu) zdroji (ruššeneníí). ). 
PPřři jini jinéém nasmm nasměěrovrováánníí mměřěřicicíí antantéény je jejny je jejíí zisk v danzisk v danéém smm směěru menru menšíší
a specifikovana specifikovanáá hodnota hodnota AFAF nenneníí platnplatnáá..

Neurčitost měření klesá s rostoucí vzdáleností mezi měřicí anténou 
a zkoušeným objektem. Klesá vzájemné ovlivňování antény a zkouše-
ného objektu, klesá nehomogenita měřeného pole, kolísání jeho polari-
zace i vliv směrovosti použité antény. 

NeurNeurččitost mitost měřěřeneníí klesklesáá s rostoucs rostoucíí vzdvzdáálenostlenostíí mezi mmezi měřěřicicíí antantéénou nou 
a zkoua zkouššeným objektem. Kleseným objektem. Klesáá vzvzáájemnjemnéé ovlivovlivňňovováánníí antantéény a zkouny a zkouššee--
nnééhoho objektu, klesobjektu, klesáá nehomogenitanehomogenita mměřěřenenéého pole, kolho pole, kolííssáánníí jeho jeho polaripolari--
zacezace i vliv smi vliv směěrovosti pourovosti použžititéé antantéény. ny. 

• Lineární polarizace je požadována u všech měřicích antén EMI. 
Horizontální a vertikální rovina polarizace měřicí antény je přitom 
posuzována vůči rovině zemní plochy měřicího pracoviště. Norma 
požaduje, aby úroveň signálu přijatého anténou ve směru kolmém na 
rovinu polarizace vlny byla alespoň o 20 dB nižší než úroveň přijatého 
signálu ve směru rovnoběžném s rovinou polarizace.

•• LineLineáárnrníí polarizacepolarizace je poje požžadovadováána u vna u vššech mech měřěřicicíích antch antéén EMI. n EMI. 
HorizontHorizontáálnlníí a vertika vertikáálnlníí rovina polarizace mrovina polarizace měřěřicicíí antantéény je pny je přřitom itom 
posuzovposuzováána vna vůčůči rovini roviněě zemnzemníí plochy mplochy měřěřicicíího pracoviho pracoviššttěě. Norma . Norma 
popožžaduje, aby aduje, aby úúroveroveňň signsignáálu plu přřijatijatéého antho antéénou ve smnou ve směěru kolmru kolméém na m na 
rovinu polarizace vlny byla alesporovinu polarizace vlny byla alespoňň o 20 o 20 dBdB ninižžšíší nenežž úúroveroveňň ppřřijatijatéého ho 
signsignáálu ve smlu ve směěru rovnobru rovnoběžěžnnéém s rovinou polarizace.m s rovinou polarizace.
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Anténní měření na  volném  prostranstvíAntAntéénnnníí mměřěřeneníí na  volnna  volnéém  prostranstvm  prostranstvíí

D⋅3

D⋅2

D2D

Půdorys zkušebního stanoviště
pro měření na volném prostranství
Půdorys zkušebního stanoviště
pro měření na volném prostranství

Open Field Test Site – OFTS
Open Area Test Site – OATS

má mít půdorysný tvar elipsy. Její hlavní osa je rovna dvojnásobku vzdá-
lenosti mezi zkoušeným objektem ZO a měřicí anténou, které se nacházejí
v jejích ohniscích. Tatoměřicí vzdá-
lenost D je normou předepsána na 
hodnoty  3 m, 10 m, 30 m či 100 m.
Zkušební stanoviště musí být vytvo-
řeno na plochém a rovném terénu 
bez budov, elektrických vedení, stro-
mů, keřů, plotů či jiných odrazných
ploch  kromě nezbytných  přívodů
napájení a provozu zkoušeného za-
řízení. V místě stanoviště by se ne-
měla vyskytovat ani jiná silná elek-
tromagnetická pole.

OOpenpen FFieldield TTest est SSiteite –– OFTSOFTS
OOpenpen AArea rea TTest est SSiteite –– OATSOATS

mmáá mmíít pt půůdorysný tvar dorysný tvar elipsyelipsy. Jej. Jejíí hlavnhlavníí osa je rovna dvojnosa je rovna dvojnáásobku vzdsobku vzdáá--
lenosti mezi zkoulenosti mezi zkouššeným objektem eným objektem ZOZO a ma měřěřicicíí antantéénou, kternou, kteréé se nachse nacháázejzejíí
vv jejjejííchch ohniscohniscíích.ch. TatoTato mměřěřicicíí vzdvzdáá--
lenost lenost DD je je normou pnormou přředepsedepsáána na na na 
hodnoty  hodnoty  3 m3 m, , 10 m10 m, , 30 m30 m čči i 100 m100 m..
ZkuZkuššebnebníí stanovistanoviššttěě musmusíí být být vytvovytvo--
řřenoeno na na plochplochéém m a a rovnrovnéém m terteréénu nu 
bezbez budov,budov, elektrickýchelektrických vedenvedeníí,, strostro--
mmůů, ke, keřůřů, plot, plotůů čči i jiných jiných odraznýchodrazných
ploch  ploch  kromkroměě nezbytných  nezbytných  ppřříívodvodůů
napnapáájenjeníí a provozu zkoua provozu zkouššenenéého zaho za--
řříízenzeníí. V m. V mííststěě stanovistanoviššttěě by se neby se ne--
mměěla la vyskytovat vyskytovat ani ani jinjináá silnsilnáá elekelek--
tromagneticktromagnetickáá pole.pole.



Měřicí anténa přijímá ruši-
vé pole od zkoušeného ob-
jektu ZO vždy minimálně po 
dvou dráhách: kromě pří-
mé vlny je vždy přítomna  
i vlna odražená od země
zkušebního stanoviště. Aby 
výsledky byly reprodukova-
telné, je nutno zajistit stálé
podmínky odrazu, a to při 
všech měřicích kmitočtech. 
Toho lze dosáhnout polo-
žením vodivé kovové plo-
chy s dostatečnou rozlo-
hou na zem mezi zkouše-
ný objekt a měřicí anténu. 

MMěřěřicicíí antantééna pna přřijijíímmáá ruruššii--
vvéé pole od zkoupole od zkouššenenéého obho ob--
jektujektu ZOZO vvžždydy minimminimáálnlněě po po 
dvou drdvou drááhháách: kromch: kroměě ppřříí--
mméé vlny vlny je vje vžždy pdy přříítomna  tomna  
i i vlna odravlna odražženenáá od zemod zeměě
zkuzkuššebnebnííhoho stanovistanoviššttěě.. Aby Aby 
výsledky byly výsledky byly reprodukovareprodukova--
telntelnéé, je nutno zajistit st, je nutno zajistit stáálléé
podmpodmíínky odrazu, a to pnky odrazu, a to přři i 
vvššech mech měřěřicicíích kmitoch kmitoččtech. tech. 
Toho lze dosToho lze dosááhnout hnout polopolo--
žženeníím vodivm vodivéé kovovkovovéé ploplo--
chychy s dostates dostateččnou nou rozlorozlo--
houhou na zem mezi zkouna zem mezi zkouššee--
nýný objekt a mobjekt a měřěřicicíí antantéénu. nu. 

Doporučené minimální rozměry kovové zemní
plochy zkušebního stanoviště dle ČSN EN 55022
Doporučené minimální rozměry kovové zemní
plochy zkušebního stanoviště dle ČSN EN 55022
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zkouzkouššený objektený objekt mměřěřicicíí antantéénana

A = max. rozmA = max. rozměěr antr antéényny
B = max. rozmB = max. rozměěr zkour zkouššenenéého objektuho objektu

DD



Při všech měřeních EMC 
se snažíme postihnout tzv.
nejhorší případ. Měřicí an-
téna má nastavitelnou výš-
ku v rozsahu 1 ÷ 4 m, příp.
2 ÷ 6 m při měřicích vzdá-
lenostech  D = 30 a 100 m. 
Při vlastním měření se an-
téna na  každém  měřicím 
kmitočtu nastaví do takové
výšky, kdy je měřená hod-
nota rušivého napětí maximální. Kompletní měření se provádí při obou 
polarizacích měřicí antény (horizontální i vertikální), příp. alespoň v té,  
v níž je měřená hodnota rušivého napětí větší. Při výběru měřicí antény 
pro dané zkušební pracoviště je třeba rovněž zajistit, aby její rozměry 
byly menší než asi 10 % její vzdálenosti od proměřovaného zařízení. 
Prakticky to znamená, že např. při měřicí vzdálenosti 10 m musí být 
rozměry použitých antén menší než 1 m.

PPřři i vvššech ech mměřěřeneníích ch EMC EMC 
se snase snažžííme postihnout tzv.me postihnout tzv.
nejhornejhoršíší ppřříípadpad.. MMěřěřicicíí anan--
ttéénana mmáá nastavitelnou výnastavitelnou výšš--
ku v rozsahu ku v rozsahu 1 1 ÷÷ 4 m4 m, p, přřííp.p.
2 2 ÷÷ 6 m6 m ppřři mi měřěřicicíích vzdch vzdáá--
lenostech  lenostech  DD = 30 a 100 m. = 30 a 100 m. 
PPřři i vlastnvlastníím m mměřěřeneníí se se anan--
ttéénana na  kana  kažžddéém  mm  měřěřicicíím m 
kmitokmitoččtu nastavtu nastavíí do takovdo takovéé
vývýššky, ky, kdy kdy je je mměřěřenenáá hodhod--
nota nota ruruššivivéého napho napěěttíí maximmaximáálnlníí. Kompletn. Kompletníí mměřěřeneníí se provse provááddíí ppřři i obou obou 
polarizacpolarizacííchch mměřěřicicíí antantéény (horizontny (horizontáálnlníí i vertiki vertikáálnlníí), p), přřííp. alespop. alespoňň v tv téé,  ,  
v nv níížž je mje měřěřenenáá hodnota ruhodnota ruššivivéého napho napěěttíí vvěěttšíší. P. Přři výbi výběěru mru měřěřicicíí antantéény ny 
pro danpro danéé zkuzkuššebnebníí pracovipracoviššttěě je tje třřeba rovneba rovněžěž zajistit, aby jejzajistit, aby jejíí rozmrozměěry ry 
byly byly menmenšíší nenežž asi 10 %asi 10 % jejjejíí vzdvzdáálenosti od promlenosti od proměřěřovanovanéého zaho zařříízenzeníí. . 
Prakticky to znamenPrakticky to znamenáá, , žže nape napřř. p. přři mi měřěřicicíí vzdvzdáálenosti 10 m muslenosti 10 m musíí být být 
rozmrozměěry poury použžitých antitých antéén menn menšíší nenežž 1 m.1 m.
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Kruhový  tvar  zkušebního  stanovištěKruhový  tvar  zkuKruhový  tvar  zkuššebnebníího  stanoviho  stanoviššttěě
je normou ČSN CISPR 16-1 doporučen pro velké stacionární zkouše-
né objekty (> 1 m3 ), případně není-li k dispozici otočný stůl. Při měření
se anténa otáčí („obíhá“) kolem zkoušeného zařízení v dané měřicí
vzdálenosti až do místa, kde je měřené rušivé napětí při dané polari-
zaci antény maximální.

je normou je normou ČČSN CISPR 16SN CISPR 16--11 doporudoporuččen pro velken pro velkéé stacionstacionáárnrníí zkouzkouššee--
nnéé objekty (objekty ( >> 1 m1 m33 ), p), přříípadnpadněě nenneníí--li k dispozici otoli k dispozici otoččný stný stůůl. Pl. Přři mi měřěřeneníí
se antse antééna otna otááččíí ((„„obobííhhá“á“) kolem zkou) kolem zkouššenenéého zaho zařříízenzeníí v danv danéé mměřěřicicíí
vzdvzdáálenosti alenosti ažž do mdo míísta, kde je msta, kde je měřěřenenéé ruruššivivéé napnapěěttíí ppřři dani danéé polaripolari--
zacizaci antantéény maximny maximáálnlníí..
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Měření :MMěřěřeneníí ::

• Napájecí koaxiální ka-
bely v místech 1 a 2
se odpojí od obou an-
tén a spojí se přímo. 
Měřič rušení MR udá-
vá hodnotu UV .

•• NapNapáájecjecíí koaxikoaxiáálnlníí kaka--
bely v mbely v míístech stech 11 a a 22
sese odpojodpojíí od obou od obou anan--
ttéénn a spoja spojíí se pse přříímo. mo. 
MMěřěřiičč ruruššeneníí MRMR ududáá--
vváá hodnotu hodnotu UUVV ..

• Napájecí kabely se 
připojí k anténám. Na-
lezne se taková výš-
ka MA, v níž je údaj 
UP měřiče rušení MR
maximální.

•• NapNapáájecjecíí kabely se kabely se 
ppřřipojipojíí kk antantéénnáám.m. NaNa--
leznelezne se takovse takováá vývýšš--
kaka MAMA, v n, v níížž je je úúdaj daj 
UUPP mměřěřiičče rue ruššeneníí MRMR
maximmaximáálnlníí..

P

V
m log20SA

U
U⋅=���

1 2

UV
UP
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Teoretický výpočet :Teoretický výpoTeoretický výpoččet :et :

[dB]R6,27[dB][dB][MHz]log02[m]log20]dB[SA MAVAt −−−−⋅+⋅= GGfD

kde GVA a GMA jsou zisky vysílací a měřicí antény. Při použití laděných 
symetrických půlvlnných dipólů s délkou ramen nastavovanou do rezonan-
ce pro každý měřicí kmitočet jsou jejich zisky GVA = GMA = 2,15 dB.

kde kde GGVAVA a a GGMAMA jsou zisky vysjsou zisky vysíílaclacíí a ma měřěřicicíí antantéény. Pny. Přři poui použžititíí ladladěěných ných 
symetrických symetrických ppůůlvlnnýchlvlnných dipdipóóllůů s ds déélkou ramen nastavovanou do lkou ramen nastavovanou do rezonanrezonan--
cece pro kapro kažždý mdý měřěřicicíí kmitokmitoččet jsou jejich zisky et jsou jejich zisky GGVAVA = = GGMAMA = 2,15 dB.= 2,15 dB.

[dB]R9,31[MHz]log02[m]log20]dB[SAt −−⋅+⋅= fD

���

[dB]R32AFAF[MHz]log02[m]log20]dB[SA MAVAt −+++⋅−⋅= fD

nebo téžnebo tnebo tééžž

kde AFVA a AFMA značí anténní činitele (anténní faktory) vysílací a měřicí
antény na zkušebním pracovišti.
kde kde AFAFVAVA a a AFAFMAMA znaznaččíí antantéénnnníí ččinitele (antinitele (antéénnnníí faktory) vysfaktory) vysíílaclacíí a ma měřěřicicíí
antantéény na zkuny na zkuššebnebníím pracovim pracoviššti.ti.
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Korekční činitel R [dB] vyjadřuje vliv odražené elektromagnetické
vlny od zemní roviny stanoviště na zjišťovanou hodnotu útlumu SAt . 
Jeho hodnota je dána velikostí měřicí vzdálenosti stanoviště D a celko-
vou dráhou DR odražené vlny:

KorekKorekččnníí ččinitel R [initel R [dBdB] ] vyjadvyjadřřuje vliv odrauje vliv odražženenéé elektromagnetickelektromagnetickéé
vlny od zemnvlny od zemníí roviny stanoviroviny stanoviššttěě na zjina zjiššťťovanou hodnotu ovanou hodnotu úútlumu tlumu SASAtt . . 
Jeho hodnota je dJeho hodnota je dáána velikostna velikostíí mměřěřicicíí vzdvzdáálenosti stanovilenosti stanoviššttěě DD a a celkocelko--
vouvou drdrááhou hou DDRR odraodražženenéé vlny:vlny:








 −⋅=
R

1log10R
D
D

Pro různou výšku měřicí antény MA během měření v intervalu 1 ÷ 4 m 
(příp. 2 ÷ 6 m) může korekční činitel R nabývat následujících hodnot:
Pro rPro růůznou význou výššku mku měřěřicicíí antantéény ny MAMA bběěhem mhem měřěřeneníí v intervalu v intervalu 1 1 ÷÷ 4 m 4 m 
(p(přřííp. p. 2 2 ÷÷ 6 m6 m) m) můžůže koreke korekččnníí ččinitel initel RR nabývat nnabývat náásledujsledujííccíích hodnot:ch hodnot:

D =   3 m →→→→ R = 3,74 ÷ 4,84  dB …. střední hodnota  R = 4,3 dB

D = 10 m →→→→ R = 5,46 ÷ 5,86  dB …. střední hodnota  R = 5,7 dB

D = 30 m →→→→ R = 5,81 ÷ 5,98  dB …. střední hodnota  R = 5,9 dB

DD =   3 m=   3 m →→→→→→→→ R = 3,74 R = 3,74 ÷÷ 4,84  4,84  dBdB …….. ststřřednedníí hodnota  hodnota  R = 4,3 R = 4,3 dBdB

DD = 10 m= 10 m →→→→→→→→ R = 5,46 R = 5,46 ÷÷ 5,86  5,86  dBdB …….. ststřřednedníí hodnota  hodnota  R = 5,7 R = 5,7 dBdB

DD = 30 m= 30 m →→→→→→→→ R = 5,81 R = 5,81 ÷÷ 5,98  5,98  dBdB …….. ststřřednedníí hodnota  hodnota  R = 5,9 R = 5,9 dBdB

Ve výpočtu se používá střední hodnota korekčního činitele R pro danou 
měřicí vzdálenost D.
Ve výpoVe výpoččtu se poutu se použžíívváá ststřřednedníí hodnota korekhodnota korekččnníího ho ččinitele initele RR pro danou pro danou 
mměřěřicicíí vzdvzdáálenost lenost DD..
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Příklad změřených hodnot SAm ( • ) a vypočteného teoretického 
průběhu SAt ( 

___ ) útlumu měřicího pracoviště na volném prostranství
pro tři obvyklé měřicí vzdálenosti D a výšku vysílací antény 2 m

PPřřííklad zmklad změřěřených hodnot ených hodnot SASAmm ( ( •• ) a vypo) a vypoččtentenéého teoretickho teoretickéého ho 
prprůůbběěhu hu SASAtt ( ( 

______ ) ) úútlumu mtlumu měřěřicicíího pracoviho pracoviššttěě na volnna volnéém prostranstvm prostranstvíí
pro tpro třři obvykli obvykléé mměřěřicicíí vzdvzdáálenosti lenosti D D a výa výššku vysku vysíílaclacíí antantéény 2 mny 2 m

[dB]R9,31[MHz]log02[m]log20]dB[SAt −−⋅+⋅= fD
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Měření v elektromagnetických stíněných prostorechMMěřěřeneníí v elektromagnetických stv elektromagnetických stíínněěných prostorechných prostorech

Dva základní problémy provozu stíněných komor:
• vlastní rezonance komory,
• vnitřní odrazy v komoře.

Dva zDva záákladnkladníí problprobléémy provozu stmy provozu stíínněěných komor:ných komor:
•• vlastnvlastníí rezonance komory,rezonance komory,
•• vnitvnitřřnníí odrazy v komoodrazy v komořře.e.

zajistí, aby měření nebylo ovlivňováno (zkreslováno) vnějšími rušivými 
signály, tedy aby měřicí anténa přijímala jen rušivé signály pocházející od 
zkoušeného zařízení. Stíněná komora je vytvořena jako uzavřený prostor 
nejčastěji z desek ocelových plechů, který zajišťuje dostatečnou elektro-
magnetickou těsnost, a to včetně dveří, větracích a přívodních otvorů apod. 
Elektromagneticky stíněné pracoviště pro zajištění své kompletní funkce 
musí být vybaveno řadou nezbytných prvků (dveře, okna, větrací průchody 
apod.), které však výrazně snižují výslednou účinnost stínění. 

Kvalitní stíněná komora musí zajišťovat útlum pro vnější signály na úrovni 
100 ÷ 120 dB. Tuto hodnotu lze zajistit v kmitočtovém rozsahu cca pěti 
dekád, tedy např. od 10 kHz do 1 GHz nebo od 100 kHz do 10 GHz .

zajistzajistíí, aby m, aby měřěřeneníí nebylo ovlivnebylo ovlivňňovovááno (zkreslovno (zkreslovááno) no) vnvněějjšíšími rumi ruššivými ivými 
signsignáályly, tedy aby m, tedy aby měřěřicicíí antantééna pna přřijijíímala jen rumala jen ruššivivéé signsignáály pochly pocháázejzejííccíí od od 
zkouzkouššenenéého zaho zařříízenzeníí. . StStíínněěnnáá komora komora je vytvoje vytvořřena jako uzavena jako uzavřřený prostor ený prostor 
nejnejččastastěěji z desek ocelových plechji z desek ocelových plechůů, který zaji, který zajiššťťuje dostateuje dostateččnou nou elektroelektro--
magnetickou tmagnetickou těěsnost, a to vsnost, a to vččetnetněě dvedveřříí, v, věětractracíích a pch a přříívodnvodníích otvorch otvorůů apod. apod. 
Elektromagneticky stElektromagneticky stíínněěnnéé pracovipracoviššttěě pro zajipro zajiššttěěnníí svsvéé kompletnkompletníí funkce funkce 
musmusíí být vybaveno být vybaveno řřadou nezbytných prvkadou nezbytných prvkůů (dve(dveřře, okna, ve, okna, věětractracíí prprůůchody chody 
apod.), kterapod.), kteréé vvššak výraznak výrazněě snisnižžujujíí výslednou výslednou úúččinnost stinnost stíínněěnníí. . 

KvalitnKvalitníí ststíínněěnnáá komora muskomora musíí zajizajiššťťovat ovat úútlum pro vntlum pro vněějjšíší signsignáály na ly na úúrovni rovni 
100 100 ÷÷ 120 dB120 dB. Tuto hodnotu lze zajistit v kmito. Tuto hodnotu lze zajistit v kmitoččtovtovéém rozsahu cca pm rozsahu cca pěěti ti 
dekdekáád, tedy napd, tedy napřř. . od 10 od 10 kHzkHz do 1 do 1 GHzGHz nebo nebo od 100 od 100 kHzkHz do 10 do 10 GHzGHz ..
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Bezodrazové (absorpční)  stíněné prostoryBezodrazovBezodrazovéé (absorp(absorpččnníí)  st)  stíínněěnnéé prostoryprostory

představují ideální prostorové řešení pro anténní měření EMC. 
Bezodrazový (absorpční) prostor je elektromagneticky stíněný prostor 
potřebných rozměrů (půdorysně je opět třeba zajistit eliptickou měřicí
plochu pro měřicí vzdálenost D = 3, 10 nebo 30 m), jehož vnitřní stěny 
(včetně stropu a mnohdy i podlahy) jsou navíc obloženy elektro-
magneticky absorpčním (pohlcujícím) materiálem, který značně
omezuje vnitřní odrazy v komoře v širokém pásmu kmitočtů. Komora tedy 
musí být

• elektromagneticky stíněná pro účinné potlačení (zeslabení) vnějších 
rušivých signálů,

• bezodrazová pro zajištění měřicích podmínek stejných jako v neomeze-
ném prostoru, tedy pro zamezení vzniku vnitřních odrazů elektro-
magnetických vln a vlastní rezonanci stíněného prostoru.

ppřředstavujedstavujíí ideideáálnlníí prostorovprostorovéé řřeeššeneníí pro antpro antéénnnníí mměřěřeneníí EMC. EMC. 
BezodrazovýBezodrazový (absorp(absorpččnníí) prostor je ) prostor je elektromagneticky stelektromagneticky stíínněěný prostor ný prostor 
potpotřřebných rozmebných rozměěrrůů (p(půůdorysndorysněě je opje opěět tt třřeba zajistit eliptickou meba zajistit eliptickou měřěřicicíí
plochu pro mplochu pro měřěřicicíí vzdvzdáálenost lenost DD = 3, 10 nebo 30 m), jeho= 3, 10 nebo 30 m), jehožž vnitvnitřřnníí ststěěny ny 
(v(vččetnetněě stropu a mnohdy i podlahy) jsou navstropu a mnohdy i podlahy) jsou navííc c obloobložženy eny elektroelektro--
magneticky absorpmagneticky absorpččnníím (pohlcujm (pohlcujííccíím) materim) materiáálemlem, který zna, který značčnněě
omezuje vnitomezuje vnitřřnníí odrazy v komoodrazy v komořře v e v šširokirokéém pm páásmu kmitosmu kmitoččttůů. Komora tedy . Komora tedy 
musmusíí býtbýt

•• elektromagneticky stelektromagneticky stíínněěnnáá pro pro úúččinninnéé potlapotlaččeneníí (zeslaben(zeslabeníí) vn) vněějjšíších ch 
ruruššivých signivých signáállůů,,

•• bezodrazovbezodrazováá pro zajipro zajiššttěěnníí mměřěřicicíích podmch podmíínek stejných jako v nek stejných jako v neomezeneomeze--
nnéémm prostoru, tedy pro zamezenprostoru, tedy pro zamezeníí vzniku vnitvzniku vnitřřnníích odrazch odrazůů elektroelektro--
magnetických vln a vlastnmagnetických vln a vlastníí rezonanci strezonanci stíínněěnnéého prostoru.ho prostoru.
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Absorpční materiály pro obložení stěn bezodrazových komor mění
energii dopadající vlny na teplo s využitím buď dielektrických nebo 
magnetických ztrát. Většinou se dává přednost dielektrickým ztrátovým 
materiálům, neboť magnetické materiály jsou příliš těžké a také drahé. 

AbsorpAbsorpččnníí materimateriáály pro obloly pro obložženeníí ststěěn n bezodrazovýchbezodrazových komor mkomor měěnníí
energii dopadajenergii dopadajííccíí vlny na teplo s vyuvlny na teplo s využžititíím bum buďď dielektrických nebo dielektrických nebo 
magnetických ztrmagnetických ztráátt. V. Věěttššinou se dinou se dáávváá ppřřednost dielektrickým ztrednost dielektrickým ztráátovým tovým 
materimateriáállůům, nebom, neboťť magnetickmagnetickéé materimateriáály jsou ply jsou přříílilišš ttěžěžkkéé a taka takéé drahdrahéé. . 

Použitá ztrátová dielektrika mají nízké hodnoty relativní permitivity
εr , aby se svými dielektrickými (nikoli ztrátovými !) vlastnostmi blížila 
vlastnostem vzduchu. Používají se proto různé tvrzené pěnové mate-
riály z polystyrénu, polypropylénu či polyuretanu, které se sytí elektro-
vodivými či grafitovými plnidly. Stupněm tohoto sycení lze účinně
regulovat ztrátové parametry výsledného materiálu. 

Dalšími výhodami těchto materiálů je nízká hmotnost, snadná me-
chanická opracovatelnost a snadné spojování lepením. Materiály lze 
obvykle použít do poměrně vysokých teplot (90 ÷ 160 °C), a tím pro po-
hlcování vysokých intenzit elektrického pole (až 200 V/m), příp. vysokých 
hustot výkonu (až 100 W/m2). Materiály jsou většinou nevznětlivé, tj.       
v případě požáru jen doutnají, ale nehoří plamenem.

PouPoužžititáá ztrztráátovtováá dielektrika majdielektrika majíí nníízkzkéé hodnoty relativnhodnoty relativníí permitivitypermitivity
εεrr , aby se svými dielektrickými (, aby se svými dielektrickými (nikoli ztrnikoli ztráátovými !tovými !) vlastnostmi bl) vlastnostmi blíížžila ila 
vlastnostem vzduchu. Pouvlastnostem vzduchu. Použžíívajvajíí se proto rse proto růůznznéé tvrzentvrzenéé ppěěnovnovéé matemate--
ririáályly z polystyrz polystyréénu, polypropylnu, polypropyléénu nu čči polyuretanu, kteri polyuretanu, kteréé se sytse sytíí elektroelektro--
vodivými vodivými čči grafitovými plnidly. Stupni grafitovými plnidly. Stupněěm tohoto sycenm tohoto syceníí lze lze úúččinninněě
regulovat ztrregulovat ztráátovtovéé parametry výslednparametry výslednéého materiho materiáálu. lu. 

DalDalšíšími výhodami tmi výhodami těěchto materichto materiáállůů je nje níízkzkáá hmotnost, snadnhmotnost, snadnáá meme--
chanickchanickáá opracovatelnost a snadnopracovatelnost a snadnéé spojovspojováánníí lepenlepeníím. Materim. Materiáály lze ly lze 
obvykle pouobvykle použžíít do pomt do poměěrnrněě vysokých teplot vysokých teplot (90 (90 ÷÷ 160 160 °°C)C), a t, a tíím pro pom pro po--
hlcovhlcováánníí vysokých intenzit elektrickvysokých intenzit elektrickéého pole ho pole (a(ažž 200 V/m)200 V/m), p, přřííp. vysokých p. vysokých 
hustot výkonu hustot výkonu (a(ažž 100 W/m100 W/m22)). Materi. Materiáály jsou vly jsou věěttššinou nevzninou nevzněětlivtlivéé, tj.       , tj.       
v pv přříípadpaděě popožžááru jen doutnajru jen doutnajíí, ale neho, ale nehořříí plamenem.plamenem.



159159

Absorbér s  plochou  vrstevnatou  strukturouAbsorbAbsorbéérr s  plochou  vrstevnatou  strukturous  plochou  vrstevnatou  strukturou

1 2 3

δδδδ δδδδ δδδδtg tg tg

εεεε
1

εεεε
2

εεεε
3

1 2 3
 vzduch vodivá

deska

� dielektrické materiály vrs-
tev mají nízké hodnoty 
permitivity εεεε 1111 < εεεε 2 < εεεε 3333

� ztrátové činitele vrstev ma-
jí poměrně vysoké hodnoty 
tg δδδδ1 < tg δδδδ2 < tg δδδδ3

�� dielektrickdielektrickéé materimateriáály ly vrsvrs--
tevtev majmajíí nníízkzkéé hodnoty hodnoty 
permitivitypermitivity εεεεεεεε 11111111 << εεεεεεεε 22 << εεεεεεεε 33333333

�� ztrztráátovtovéé ččinitele vrstev initele vrstev mama--
jjíí pompoměěrnrněě vysokvysokéé hodnoty hodnoty 
tg tg δδδδδδδδ11 << tg tg δδδδδδδδ22 << tg tg δδδδδδδδ33

� vrstvy 1 a 2 realizují impedanční přizpůsobení celého absorbéru k impe-
danci volného prostoru Z0 , ve vrstvě 3 zakončené vodivou stěnou se 
absorbuje většina energie dopadající elektromagnetické vlny 

� desky se vyrábějí jako čtvercové panely s rozměrem 610 x 610 mm, 
počet dielektrických vrstev bývá 3 až 5, celková tloušťka obkladu závisí
na nejnižším kmitočtu, od něhož má působit: pro GHz kmitočtová pásma 
postačí tloušťka jednotek cm, pro kmitočty od cca 150 MHz musí být 
celý obklad tlustý aspoň 50 cm.

�� vrstvy vrstvy 11 a a 22 realizujrealizujíí impedanimpedanččnníí ppřřizpizpůůsobensobeníí celceléého ho absorbabsorbééruru k k impeimpe--
dancidanci volnvolnéého prostoru ho prostoru ZZ00 , ve vrstv, ve vrstvěě 33 zakonzakonččenenéé vodivou stvodivou stěěnou se nou se 
absorbuje vabsorbuje věěttššina energie dopadajina energie dopadajííccíí elektromagnetickelektromagnetickéé vlny vlny 

�� desky se vyrdesky se vyráábběějjíí jako jako ččtvercovtvercovéé panely s rozmpanely s rozměěrem 610 x 610 mm, rem 610 x 610 mm, 
popoččet dielektrických vrstev bývet dielektrických vrstev býváá 3 a3 ažž 55, celkov, celkováá tloutlouššťťka obkladu zka obkladu záávisvisíí
na nejnina nejnižžšíším kmitom kmitoččtu, od ntu, od něěhohožž mmáá ppůůsobit: pro GHz kmitosobit: pro GHz kmitoččtovtováá ppáásma sma 
postapostaččíí tloutlouššťťka ka jednotek cmjednotek cm, pro kmito, pro kmitoččty od cca 150 ty od cca 150 MHzMHz musmusíí být být 
celý obklad tlustý celý obklad tlustý aspoaspoňň 50 cm50 cm..

� Stejně se realizují i absorbéry využívající magnetických ztrát. Vrstvy 
jsou zhotoveny z feritu, který představuje pro vf. elektromagnetické pole 
vysoce ztrátový materiál. Relativní permitivita feritu je poměrně vysoká
(10 ÷ 20), díky vysoké permeabilitě může být charakteristická impedance 
feritového prostředí Z0V = (µ/ε)1/2 srovnatelná s impedancí volného 
prostoru Z0V = 377 Ω. Feritové absorpční vrstvy mohou proto mít pod-
statně menší tloušťku, než „klasické“ dielektrické absorbéry. Nevý-
hodami feritových absorpčních desek je vysoká hmotnost a velmi 
vysoká cena, která činí až 1200 dolarů za 1 m2.

�� StejnStejněě se realizujse realizujíí i i absorbabsorbééryry vyuvyužžíívajvajííccíí magnetických ztrmagnetických ztráátt. Vrstvy . Vrstvy 
jsou zhotoveny z jsou zhotoveny z ferituferitu, který p, který přředstavuje pro edstavuje pro vfvf. elektromagnetick. elektromagnetickéé pole pole 
vysoce ztrvysoce ztráátový materitový materiáál. Relativnl. Relativníí permitivitapermitivita feritu je pomferitu je poměěrnrněě vysokvysokáá
(10 (10 ÷÷ 20), d20), dííky vysokky vysokéé permeabilitpermeabilitěě mmůžůže být charakteristicke být charakteristickáá impedance impedance 
feritovferitovéého prostho prostřřededíí ZZ0V0V = (= (µµ//εε))1/21/2 srovnatelnsrovnatelnáá s impedancs impedancíí volnvolnéého ho 
prostoru prostoru ZZ0V0V = 377 = 377 ΩΩ. Feritov. Feritovéé absorpabsorpččnníí vrstvy mohou proto mvrstvy mohou proto míít podt pod--
statnstatněě menmenšíší tloutlouššťťku, neku, nežž „„klasickklasické“é“ dielektrickdielektrickéé absorbabsorbééryry. . NevýNevý--
hodamihodami feritových absorpferitových absorpččnníích desek je vysokch desek je vysokáá hmotnost a velmi hmotnost a velmi 
vysokvysokáá cena, ktercena, kteráá ččininíí aažž 1200 dolar1200 dolarůů za 1 mza 1 m22..
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Pyramidální absorbéryPyramidPyramidáálnlníí absorbabsorbééryry

� Obkladové absorpční prvky mají tvar 
jehlanů či kuželů zhotovených z poly-
styrenu či polyuretanu s grafitovou 
impregnací. Dnes nejpoužívanější.

�� ObkladovObkladovéé absorpabsorpččnníí prvky majprvky majíí tvar tvar 
jehlanjehlanůů čči i kukužželelůů zhotovených z zhotovených z polypoly--
styrenu styrenu čči polyuretanu s grafitovou i polyuretanu s grafitovou 
impregnacimpregnacíí. . Dnes nejpouDnes nejpoužžíívanvaněějjšíší..

� Výška jehlanů má být minimálně λλλλ/4 na nejnižším pracovním kmitočtu. 
Pro kmitočet 30 MHz tento požadavek znamená výšku 2,5 m, pro mini-
mální kmitočet 100 MHz je potřebná výška jehlanů stále značná 75 cm.

�� VýVýšška jehlanka jehlanůů mmáá být být minimminimáálnlněě λλλλλλλλ/4/4 na nejnina nejnižžšíším pracovnm pracovníím kmitom kmitoččtu. tu. 
Pro kmitoPro kmitoččet 30 et 30 MHzMHz tento potento požžadavek znamenadavek znamenáá vývýššku ku 2,5 m2,5 m, pro mini, pro mini--
mmáálnlníí kmitokmitoččet 100 et 100 MHzMHz je potje potřřebnebnáá vývýšška jehlanka jehlanůů ststáále znale značčnnáá 75 cm75 cm..

� Rozšiřující se průřez jehlanů realizuje 
impedanční transformátor, který pře-
vádí impedanci vzduchu na „špičkách“
jehlanů na nízkou impedanci prostoru 
zaplněného absorbérem v zadní části 
jehlanů. Rovněž se postupně zvyšují
ztráty absorpčního obkladu, takže nej-
větší pohlcení energie dopadající vlny 
nastává až v zadní části absorbéru.

�� RozRozššiiřřujujííccíí se prse průřůřez jehlanez jehlanůů realizuje realizuje 
impedanimpedanččnníí transformtransformáátortor, který p, který přřee--
vvááddíí impedanci vzduchu na impedanci vzduchu na „š„špipiččkkááchch““
jehlanjehlanůů na nna níízkou impedanci prostoru zkou impedanci prostoru 
zaplnzaplněěnnéého ho absorbabsorbééremrem v zadnv zadníí ččáásti sti 
jehlanjehlanůů. Rovn. Rovněžěž se postupnse postupněě zvyzvyššujujíí
ztrztrááty absorpty absorpččnníího obkladu, takho obkladu, takžže e nejnej--
vvěěttšíší pohlcenpohlceníí energie dopadajenergie dopadajííccíí vlny vlny 
nastnastáávváá aažž v zadnv zadníí ččáásti sti absorbabsorbééruru..
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Útlum odrazem RL [dB] (Return Loss) kvantitativně charakteri-
zuje bezodrazovost absorbéru (ať již plošného či pyramidálního). RL je 
někdy označován jako reflektivita. 

ÚÚtlum odrazem tlum odrazem RLRL [dB][dB] ((RReturneturn LLossoss)) kvantitativnkvantitativněě charaktericharakteri--
zuje zuje bezodrazovostbezodrazovost absorbabsorbééruru (a(aťť jijižž ploploššnnéého ho čči pyramidi pyramidáálnlníího). ho). RLRL je je 
nněěkdy oznakdy označčovováán jako n jako reflektivitareflektivita. . 

vst
2

vst
dopadající

odražený log20log10log10 ρρ ⋅=⋅=⋅=
P

P
RL

Konstrukce, rozměry a absorpční vlastnosti širokopásmového 
pyramidálního absorbéru pro kmitočtové pásmo 80 MHz až 40 GHz
Konstrukce, rozmKonstrukce, rozměěry a absorpry a absorpččnníí vlastnosti vlastnosti šširokopirokopáásmovsmovéého ho 

pyramidpyramidáálnlníího ho absorbabsorbééruru pro kmitopro kmitoččtovtovéé ppáásmo 80 smo 80 MHzMHz aažž 40 GHz40 GHz
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Vlna odražená od povrchu absorbérů se vrací zpět do vnitřního prostoru 
komory až po několika dalších částečných odrazech. Protože při každém 
odrazu se část energie vlny absorbuje a jen část se odrazí, je celková
energie odražené vlny po vícenásobném odrazu výrazně menší. Počet 
dílčích odrazů závisí na vrcholovém úhlu jehlanů, který se obvykle 
pohybuje kolem 25°. Tímto mechanismem se tak dále zlepšují
bezodrazové vlastnosti celého absorbéru. 

Vlna odraVlna odražženenáá od povrchu od povrchu absorbabsorbéérrůů se vracse vracíí zpzpěět do vnitt do vnitřřnníího prostoru ho prostoru 
komory akomory ažž po npo něěkolika dalkolika dalšíších ch ččáástesteččných odrazech. Protoných odrazech. Protožže pe přři kai kažžddéém m 
odrazu se odrazu se ččáást energie vlny absorbuje a jen st energie vlny absorbuje a jen ččáást se odrazst se odrazíí, je celkov, je celkováá
energie odraenergie odražženenéé vlny po vvlny po víícencenáásobnsobnéém odrazu výraznm odrazu výrazněě menmenšíší. . PoPoččet et 
ddííllččíích odrazch odrazůů zzáávisvisíí na vrcholovna vrcholovéém m úúhlu jehlanhlu jehlanůů, který se obvykle , který se obvykle 
pohybuje kolem 25pohybuje kolem 25°°.. TTíímto mechanismem se tak dmto mechanismem se tak dáále zleple zlepššujujíí
bezodrazovbezodrazovéé vlastnosti celvlastnosti celéého ho absorbabsorbééruru. . 



Interiér částečně bezodrazové
komory

InteriInteriéér r ččáástesteččnněě bezodrazovbezodrazovéé
komorykomory

• Částečně bezodrazová hala
(Semi-anechoic Room) je taková,      
v níž jsou absorpčním materiálem 
obloženy všechny stěny a strop, 
nikoli však podlaha. Hala tak simu-
luje volné měřicí prostranství včetně
odrazů od zemní roviny.

• Plně bezodrazová hala (Ane-
choic Room) je absorpčním mate-
riálem obložena úplně, tj. jsou oblo-
ženy všechny stěny, strop i podlaha. 
Hala tak simuluje volný, nijak ne-
omezený prostor.

•• ČČáástesteččnněě bezodrazovbezodrazováá halahala
((SemiSemi--anechoicanechoic RoomRoom)) je takovje takováá,      ,      
v nv níížž jsou absorpjsou absorpččnníím materim materiáálem lem 
obloobložženy veny vššechny stechny stěěny a strop, ny a strop, 
nikoli vnikoli vššak podlaha. Hala tak ak podlaha. Hala tak simusimu--
lujeluje volnvolnéé mměřěřicicíí prostranstvprostranstvíí vvččetnetněě
odrazodrazůů od zemnod zemníí roviny.roviny.

•• PlnPlněě bezodrazovbezodrazováá halahala ((AneAne--
choicchoic RoomRoom)) je absorpje absorpččnníím matem mate--
ririáálemlem obloobložžena ena úúplnplněě, tj. jsou , tj. jsou oblooblo--
žženy veny vššechny stechny stěěny, strop i podlaha. ny, strop i podlaha. 
Hala tak simuluje volný, nijak neHala tak simuluje volný, nijak ne--
omezený prostor.omezený prostor.
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Bezodrazové absorpční komory  (haly)BezodrazovBezodrazovéé absorpabsorpččnníí komory  (haly)komory  (haly)
Nevýhody absorpčních hal:Nevýhody absorpNevýhody absorpččnníích hal:ch hal:

Interiér částečně bezodrazové
komory ve VTÚPV ve Vyškově
InteriInteriéér r ččáástesteččnněě bezodrazovbezodrazovéé
komory ve VTkomory ve VTÚÚPV ve VyPV ve Vyšškovkověě

• Velmi vysoká cena daná zejména 
pořizovací cenou absorpčních obkla-
dů: cena 1 m2 širokopásmového py-
ramidálního obkladového absorpční-
ho materiálu činí 30 ÷ 350 dolarů
podle velikosti jehlanů.

• Velký potřebný objem (velké roz-
měry) ve srovnání s objemem „pou-
hých“ stíněných komor či volných 
prostranství. To je dáno především 
potřebnou výškou absorpčních jehla-
nů pro požadované kmitočtové pás-
mo měření v komoře.

•• Velmi vysokVelmi vysokáá cenacena dandanáá zejmzejmééna na 
popořřizovacizovacíí cenou absorpcenou absorpččnníích ch obklaobkla--
ddůů: cena 1 m: cena 1 m22 šširokopirokopáásmovsmovéého ho pypy--
ramidramidáálnlnííhoho obkladovobkladovéého absorpho absorpččnníí--
ho materiho materiáálu lu ččininíí 30 30 ÷÷ 350 dolar350 dolarůů
podle velikosti jehlanpodle velikosti jehlanůů..

•• VelkýVelký potpotřřebnýebný objemobjem (velk(velkéé rozroz--
mměěryry) ve srovn) ve srovnáánníí s objemem s objemem „„poupou--
hýchhých““ ststíínněěných komor ných komor čči volných i volných 
prostranstvprostranstvíí. To je d. To je dááno pno přředevedevšíším m 
potpotřřebnou výebnou výšškou absorpkou absorpččnníích jehlach jehla--
nnůů pro popro požžadovanadovanéé kmitokmitoččtovtovéé ppááss--
momo mměřěřeneníí v komov komořře.e.

Interiér plně bezodrazové
komory Elliott Labs (UK)
InteriInteriéér plnr plněě bezodrazovbezodrazovéé
komory komory ElliottElliott LabsLabs (UK)(UK)
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Přístroje  pro  měření rušeníPPřříístroje  pro  mstroje  pro  měřěřeneníí ruruššeneníí

Měřič rušení (měřicí přijímač, RFI Meter) je koncipován jako spe-
ciální selektivní mikrovoltmetr pracující na superheterodynním principu. 
Jeho základní vlastnosti jsou určeny normou ČSN CISPR 16-1:
• možnost spojitého přelaďování v širokém kmitočtovém rozsahu minimál-
ně 9 kHz až 1000 MHz, s budoucím výhledem k vyšším pásmům;

• vysoká citlivost a nízký vlastní šum pro možnost měřit i nízké úrovně
rušivých napětí;

• velký dynamický rozsah (větší než 40 dB) a vysoká přebuditelnost
umožňující v lineárním režimu měřit i vysoké úrovně rušivých napětí;

• různé typy detektorů pro různé způsoby vyhodnocení rušivých napětí
v souladu s normami EMC;

• výstupy, příp. obvody pro zvukovou a obrazovou analýzu a monitorování
měřených signálů;

• kvalitní elmag. stínění celého měřiče i jeho dílčích bloků pro dosažení
jeho vysoké elmag. odolnosti vůči vlastnímu i vnějšímu rušení.

MMěřěřiičč ruruššeneníí (m(měřěřicicíí ppřřijijíímamačč, RFI Meter), RFI Meter) je koncipovje koncipováán jako n jako spespe--
ciciáálnlníí selektivnselektivníí mikrovoltmetrmikrovoltmetr pracujpracujííccíí na na superheterodynnsuperheterodynníímm principu. principu. 
Jeho zJeho záákladnkladníí vlastnosti jsou urvlastnosti jsou urččeny normou eny normou ČČSN CISPR 16SN CISPR 16--11::
•• momožžnost spojitnost spojitéého pho přřelaelaďďovováánníí v v šširokirokéém kmitom kmitoččtovtovéém rozsahu m rozsahu minimminimááll--
nněě 9 9 kHzkHz aažž 1000 1000 MHzMHz, s budouc, s budoucíím výhledem k vym výhledem k vyššíšším pm páásmsmůům;m;

•• vysokvysokáá citlivost a ncitlivost a níízký vlastnzký vlastníí ššum pro moum pro možžnost mnost měřěřit i nit i níízkzkéé úúrovnrovněě
ruruššivých napivých napěěttíí;;

•• velký dynamický rozsah (velký dynamický rozsah (vvěěttšíší nenežž 40 40 dBdB) a vysok) a vysokáá ppřřebuditelnostebuditelnost
umoumožňžňujujííccíí v linev lineáárnrníím rem režžimu mimu měřěřit i vysokit i vysokéé úúrovnrovněě ruruššivých napivých napěěttíí;;

•• rrůůznznéé typy detektortypy detektorůů pro rpro růůznznéé zpzpůůsoby vyhodnocensoby vyhodnoceníí ruruššivých napivých napěěttíí
v souladu s normami EMC;v souladu s normami EMC;

•• výstupy, pvýstupy, přřííp. obvody pro zvukovou a obrazovou analýzu a monitorovp. obvody pro zvukovou a obrazovou analýzu a monitorováánníí
mměřěřených signených signáállůů;;

•• kvalitnkvalitníí elmagelmag. st. stíínněěnníí celceléého mho měřěřiičče i jeho de i jeho dííllččíích blokch blokůů pro dosapro dosažženeníí
jeho vysokjeho vysokéé elmagelmag. odolnosti v. odolnosti vůčůči vlastni vlastníímu i vnmu i vněějjšíšímu rumu ruššeneníí..
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Blokové schéma  moderního  měřiče  rušeníBlokovBlokovéé schschééma  modernma  moderníího  mho  měřěřiičče  rue  ruššeneníí

A

G

F SM

MO

F Z

AV

VSTUP

detektory

mf výstup

nf výstup

zapisovač

I1 2

dB

dB
P

QP

D

A vf. dělič napětí (atenuátor) F1 vf. preselektor
SM směšovač MO místní oscilátor
F2 mf. pásmový filtr Z vícestupňový mf. zesilovač
D AM/FM demodulátor I indikátor (µV-metr)
G kalibrační generátor

AA vfvf. d. děěliličč napnapěěttíí ((atenuatenuáátortor)) FF11 vfvf. . preselektorpreselektor
SMSM smsměěššovaovačč MOMO mmíístnstníí oscilosciláátortor
FF22 mfmf. p. páásmový filtr smový filtr ZZ vvíícestupcestupňňový ový mfmf. zesilova. zesilovačč
DD AM/FM AM/FM demoduldemoduláátortor II indikindikáátor (tor (µµVV--metr)metr)
GG kalibrakalibraččnníí genergeneráátortor
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Úzkopásmové a  širokopásmové rušivé signályÚÚzkopzkopáásmovsmovéé a  a  šširokopirokopáásmovsmovéé ruruššivivéé signsignáályly

Pásm o R ozsah km itoč tů  
Šířka 

 p ropustného pásm a 
m ěř iče rušení 

A  9 ÷ 150 kH z 200 H z 

B  150 kH z ÷ 30 M H z 9 kH z 

C  30 ÷ 300 M H z 120 kH z 

D  300 ÷ 1000 M H z 120 kH z 

Šířka pásma měřičů rušení předepsaná normou ČSN-CISPR 16-1ŠíŠířřka pka páásma msma měřěřiičůčů ruruššeneníí ppřředepsanedepsanáá normou normou ČČSNSN--CISPR 16CISPR 16--11

jsou vymezeny vůči šířce mezifrekvenčního propustného pásma 
měřiče rušení.

jsou vymezeny vjsou vymezeny vůčůči i šíšířřce ce mezifrekvenmezifrekvenččnnííhoho propustnpropustnéého pho páásma sma 
mměřěřiičče rue ruššeneníí..



Detektory  měřicích  přijímačů EMIDetektory  mDetektory  měřěřicicíích  pch  přřijijíímamačůčů EMIEMI
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• špičkový detektor (detektor vrcholové hodnoty)

• kvazi-špičkový detektor

• detektor střední hodnoty (průměrující detektor)

• detektor efektivní hodnoty (RMS detektor)

•• ššpipiččkový detektor (detektor vrcholovkový detektor (detektor vrcholovéé hodnoty)hodnoty)

•• kvazikvazi--ššpipiččkový detektorkový detektor

•• detektor stdetektor střřednedníí hodnoty (hodnoty (prprůůmměěrujrujííccíí detektor)detektor)

•• detektor efektivndetektor efektivníí hodnoty (RMS detektor)hodnoty (RMS detektor)

S C  UP

Špičkový detektor P (detektor vrcholové hodnoty, Peak detector):
výstupní napětí je rovno maximální velikosti vstupního napětí (maximální
hodnotě obálky napětí na mezifrekvenčním výstupu měřiče rušení). 

ŠŠpipiččkový detektor P kový detektor P (detektor vrcholov(detektor vrcholovéé hodnoty, hodnoty, PPeakeak detectordetector))::
výstupnvýstupníí napnapěěttíí je rovno maximje rovno maximáálnlníí velikosti vstupnvelikosti vstupníího napho napěěttíí (maxim(maximáálnlníí
hodnothodnotěě obobáálky naplky napěěttíí na na mezifrekvenmezifrekvenččnníímm výstupu mvýstupu měřěřiičče rue ruššeneníí). ). 

Špičkový detektor má velmi krátkou (nulovou) nabíjecí časovou konstantu 
a velmi dlouhou (nekonečnou) vybíjecí konstantu. Detektor reaguje rychle 
na růst velikosti obálky mf. signálu a udržuje na výstupu její maximální
dosaženou hodnotu. Výstupní napětí špičkového detektoru závisí jen na 
velikosti vstupního napětí a není ovlivněno opakovacím kmitočtem ruši-
vých impulzů. Měření se špičkovým detektorem se používá jako rychlé
počáteční přehledové měření rušivých signálů v pásmu kmitočtů. 

ŠŠpipiččkový detektor mkový detektor máá velmi krvelmi kráátkou (nulovou) nabtkou (nulovou) nabííjecjecíí ččasovou konstantu asovou konstantu 
a velmi dlouhou (nekonea velmi dlouhou (nekoneččnou) vybnou) vybííjecjecíí konstantu. Detektor reaguje rychle konstantu. Detektor reaguje rychle 
na rna růůst velikosti obst velikosti obáálky lky mfmf. sign. signáálu a udrlu a udržžuje na výstupu jejuje na výstupu jejíí maximmaximáálnlníí
dosadosažženou hodnotu. Výstupnenou hodnotu. Výstupníí napnapěěttíí ššpipiččkovkovéého detektoru zho detektoru záávisvisíí jen na jen na 
velikosti vstupnvelikosti vstupníího napho napěěttíí a nena neníí ovlivnovlivněěno opakovacno opakovacíím kmitom kmitoččtem tem ruruššii--
výchvých impulzimpulzůů. M. Měřěřeneníí se se ššpipiččkovým detektorem se poukovým detektorem se použžíívváá jako jako rychlrychléé
popoččááteteččnníí ppřřehledovehledovéé mměřěřeneníí ruruššivých signivých signáállůů v pv páásmu kmitosmu kmitoččttůů. . 
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Kvazi-špičkový detektor QP (Quasi-Peak detector): výstupní
napětí je úměrné napěťově-časové ploše obálky vstupního signálu a je 
určeno jak velikostí, tak i opakovacím kmitočtem vstupních impulzů
rušivého napětí.

KvaziKvazi--ššpipiččkový detektor QP kový detektor QP ((QQuasiuasi--PPeakeak detectordetector)):: výstupnvýstupníí
napnapěěttíí je je úúmměěrnrnéé napnapěťěťovověě--ččasovasovéé ploplošše obe obáálky vstupnlky vstupníího signho signáálu a je lu a je 
ururččeno jak velikosteno jak velikostíí, tak i opakovac, tak i opakovacíím kmitom kmitoččtem vstupntem vstupníích impulzch impulzůů
ruruššivivéého napho napěěttíí..

Hodnota kvazi-špičkově detekovaného napětí simuluje vnímání lidským 
sluchem akustických efektů při impulzním rušení např. rozhlasového přijí-
mače. Velikost výstupního napětí UQP kvazi-špičkového detektoru je vždy 
menší než špičková (vrcholová) hodnota UP a měření s QP detektorem je 
„pomalejší“ (musí trvat delší dobu) než měření se špičkovým detektorem. 

Hodnota kvaziHodnota kvazi--ššpipiččkovkověě detekovandetekovanéého napho napěěttíí simuluje vnsimuluje vníímmáánníí lidským lidským 
sluchem akustických efektsluchem akustických efektůů ppřři i impulznimpulzníímm ruruššeneníí napnapřř. rozhlasov. rozhlasovéého ho ppřřijijíí--
mamačče. Velikost výstupne. Velikost výstupníího napho napěěttíí UUQPQP kvazikvazi--ššpipiččkovkovéého detektoru je vho detektoru je vžždy dy 
menmenšíší nenežž ššpipiččkovkováá (vrcholov(vrcholováá) hodnota ) hodnota UUPP a ma měřěřeneníí s QP detektorem s QP detektorem je je 
„„pomalejpomalejší“ší“ (mus(musíí trvattrvat deldelšíší dobu) nedobu) nežž mměřěřeneníí se se ššpipiččkovým detektorem. kovým detektorem. 

 C  UQPI

 R

 R

1

2



169169

Kmitočet 10 ÷ 150 kHz 0,15 ÷ 30 MHz 30 ÷ 1000 MHz 

Šířka mf. pásma 200 Hz 9 kHz 120 kHz 

Nabíjecí časová konstanta  
R1C 45 ms 1 ms 1 ms 

Vybíjecí časová konstanta  
R2C 500 ms 160 ms 550 ms 

Časová  konstanta 
mechanismu  měřidla 160 ms 160 ms 100 ms 

 

Časové konstanty kvazi-špičkového detektoru dle ČSN CISPR 16ČČasovasovéé konstanty kvazikonstanty kvazi--ššpipiččkovkovéého detektoru dle ho detektoru dle ČČSN CISPR 16SN CISPR 16
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Detektor střední hodnoty AV (průměrující detektor, Average
detector): výstupní napětí je rovno aritmetické střední hodnotě obálky 
vstupního (rušivého) mezifrekvenčního napětí umf ( t ). 

Detektor stDetektor střřednedníí hodnoty AV hodnoty AV ((prprůůmměěrujrujííccíí detektor, detektor, AvAverageerage
detectordetector)):: výstupnvýstupníí napnapěěttíí je rovno aritmetickje rovno aritmetickéé ststřřednedníí hodnothodnotěě obobáálky lky 
vstupnvstupníího (ruho (ruššivivéého) ho) mezifrekvenmezifrekvenččnnííhoho napnapěěttíí uumfmf (( tt )). . 

Napětí na kondenzátoru C1 sleduje velikost obálky vstupního signálu. 
Toto napětí je dále „vyhlazeno“ filtračním členem R2C2a výstupní napětí
detektoru na kondenzátoru C2 se ustálí na aritmetické střední hodnotě
obálky vstupního signálu. Detektor střední hodnoty se užívá především    
k měření úzkopásmových rušivých signálů a není příliš vhodný pro 
měření impulzního širokopásmového rušení. 

NapNapěěttíí na kondenzna kondenzáátoru toru CC11 sleduje velikost obsleduje velikost obáálky vstupnlky vstupníího signho signáálu. lu. 
Toto napToto napěěttíí je dje dáále le „„vyhlazenovyhlazeno““ filtrafiltraččnníím m ččlenem lenem RR22CC22 a výstupna výstupníí napnapěěttíí
detektoru na kondenzdetektoru na kondenzáátoru toru CC22 se ustse ustáállíí na aritmetickna aritmetickéé ststřřednedníí hodnothodnotěě
obobáálky vstupnlky vstupníího signho signáálu. Detektor stlu. Detektor střřednedníí hodnoty se uhodnoty se užžíívváá ppřředevedevšíším    m    
k k mměřěřeneníí úúzkopzkopáásmovýchsmových ruruššivých signivých signáállůů a nena neníí ppřříílilišš vhodný pro vhodný pro 
mměřěřeneníí impulznimpulznííhoho šširokopirokopáásmovsmovéého ruho ruššeneníí. . 

 C
 UAV

 R

 R1

2

1  C2



Detektor efektivní hodnoty (RMS detektor, Root-Mean-Square 
detector) nemá v měřicí technice EMC velký význam. Přestože norma 
ČSN CISPR 16 specifikuje parametry měřicího přijímače s tímto 
detektorem a některé měřiče rušení jej skutečně obsahují, prakticky 
žádná z norem EMC nevyjadřuje povolené meze vyzařování v 
efektivních hodnotách rušivých signálů. RMS detektor využívá
detekční prvky s kvadratickou charakteristikou a jeho výstupní napětí je 
úměrné výkonu měřeného signálu. 

Detektor efektivnDetektor efektivníí hodnoty hodnoty (RMS detektor, (RMS detektor, RRootoot--MMeanean--SSquare quare 
detectordetector)) nemnemáá v mv měřěřicicíí technice EMC velký význam. Ptechnice EMC velký význam. Přřestoestožže norma e norma 
ČČSN CISPR 16 specifikuje parametry mSN CISPR 16 specifikuje parametry měřěřicicíího pho přřijijíímamačče s te s tíímto mto 
detektorem a ndetektorem a něěkterkteréé mměřěřiičče rue ruššeneníí jej skutejej skuteččnněě obsahujobsahujíí, prakticky , prakticky 
žžáádndnáá z norem EMC nevyjadz norem EMC nevyjadřřuje povolenuje povolenéé meze vyzameze vyzařřovováánníí v v 
efektivnefektivníích hodnotch hodnotáách ruch ruššivých signivých signáállůů. RMS detektor vyu. RMS detektor využžíívváá
detekdetekččnníí prvky s kvadratickou charakteristikou a jeho výstupnprvky s kvadratickou charakteristikou a jeho výstupníí napnapěěttíí je je 
úúmměěrnrnéé výkonu mvýkonu měřěřenenéého signho signáálu. lu. 
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Výstupní odezvy různých druhů detektorů na rušivé signály             
s impulzní obdélníkovou obálkou o různé opakovací frekvenci
VýstupnVýstupníí odezvy rodezvy růůzných druhzných druhůů detektordetektorůů na runa ruššivivéé signsignáály             ly             

s s impulznimpulzníí obdobdéélnlnííkovou obkovou obáálkou o rlkou o růůznznéé opakovacopakovacíí frekvencifrekvenci

obálka vstupního rušivého signálu t

u
UP

UQP

UAV

• Odezva P detektoru je na opakovacím kmitočtu nezávislá a je určena vý-
hradně velikostí impulzní obálky rušivého signálu.

•• Odezva Odezva P detektoruP detektoru je na opakovacje na opakovacíím kmitom kmitoččtu neztu nezáávislvisláá a je ura je urččena ena vývý--
hradnhradněě velikostvelikostíí impulznimpulzníí obobáálky rulky ruššivivéého signho signáálu.lu.

• Odezva AV detektoru roste lineárně s rostoucí opakovací frekvencí impulzů.•• Odezva Odezva AV detektoruAV detektoru roste lineroste lineáárnrněě s rostoucs rostoucíí opakovacopakovacíí frekvencfrekvencíí impulzimpulzůů..

• Odezva QP detektoru neroste lineárně s rostoucím opakovacím kmitočtem, 
ale podle tzv. váhové funkce QP detektoru, tj. podle „nastavení“ jeho nabí-
jecích a vybíjecích časových konstant v souladu s příslušnou normou.

•• Odezva Odezva QP detektoruQP detektoru neroste lineneroste lineáárnrněě s rostoucs rostoucíím opakovacm opakovacíím kmitom kmitoččtem, tem, 
ale podle tzv. ale podle tzv. vvááhovhovéé funkce QPfunkce QP detektoru, tj. podle detektoru, tj. podle „„nastavennastavení“í“ jeho jeho nabnabíí--
jecjecíích a vybch a vybííjecjecíích ch ččasových konstant v souladu s pasových konstant v souladu s přřííslusluššnou normou.nou normou.
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Civilní normy EMC předepisují meze vyzařování, příp. rušení v kvazi-
špičkových nebo středních hodnotách rušivých signálů. Měření se špič-
kovým detektorem používají zejména vojenské normy EMC , které se snaží
zachytit absolutně nejvyšší hodnoty vyzařovaných rušivých signálů. 

CivilnCivilníí normy EMC normy EMC ppřředepisujedepisujíí meze vyzameze vyzařřovováánníí, p, přřííp. rup. ruššeneníí v kvaziv kvazi--
ššpipiččkových nebo stkových nebo střřednedníích hodnotch hodnotáách ruch ruššivých signivých signáállůů. M. Měřěřeneníí se se ššpipičč--
kovýmkovým detektorem poudetektorem použžíívajvajíí zejmzejmééna na vojenskvojenskéé normy EMC normy EMC , kter, kteréé se snase snažžíí
zachytit absolutnzachytit absolutněě nejvynejvyššíšší hodnoty vyzahodnoty vyzařřovaných ruovaných ruššivých signivých signáállůů. . 

Vzhledem k tomu, že UP > UQP > UAV a že odezva špičkového detektoru je 
vždy časově nejrychlejší, doporučuje se i při měření podle civilních norem 
EMC provést první měření s detektorem vrcholové hodnoty. Jsou-li 
změřené hodnoty UP menší než povolené meze vyzařování (udané v kvazi-
špičkových či středních hodnotách), není nutno měření s dalšími typy 
detektorů již provádět. Naměřené hodnoty UQP , příp. UAV by těmto mezím 
totiž rovněž určitě vyhověly. 

Přesáhnou-li na některých kmitočtech naměřené hodnoty UP povolené kvazi-
špičkové či střední meze vyzařování, je nutno použít kvazi-špičkový detek-
tor, příp. detektor střední hodnoty k posouzení, zda hodnoty UQP , příp. UAV
rušivého signálu vyhoví těmto mezím. Tato měření jsou však časově ná-
ročná a jejich provedení může trvat až několik desítek minut.

Vzhledem k tomu, Vzhledem k tomu, žže e UUPP > > UUQPQP > > UUAVAV a a žže odezva e odezva ššpipiččkovkovéého detektoru je ho detektoru je 
vvžždy dy ččasovasověě nejrychlejnejrychlejšíší, doporu, doporuččuje se i puje se i přři mi měřěřeneníí podle civilnpodle civilníích norem ch norem 
EMC provEMC provéést st prvnprvníí mměřěřeneníí s detektorem vrcholovs detektorem vrcholovéé hodnotyhodnoty. Jsou. Jsou--li li 
zmzměřěřenenéé hodnoty hodnoty UUPP menmenšíší nenežž povolenpovolenéé meze vyzameze vyzařřovováánníí (udan(udanéé v kvaziv kvazi--
ššpipiččkových kových čči sti střřednedníích hodnotch hodnotáách), nench), neníí nutno mnutno měřěřeneníí s dals dalšíšími typy mi typy 
detektordetektorůů jijižž provprováádděět. Namt. Naměřěřenenéé hodnoty hodnoty UUQPQP , p, přřííp. p. UUAVAV by tby těěmto mezmto mezíím m 
totitotižž rovnrovněžěž ururččititěě vyhovvyhověěly. ly. 

PPřřesesááhnouhnou--li na nli na něěkterých kmitokterých kmitoččtech namtech naměřěřenenéé hodnoty hodnoty UUPP povolenpovolenéé kvazikvazi--
ššpipiččkovkovéé čči sti střřednedníí meze vyzameze vyzařřovováánníí, je nutno pou, je nutno použžíít kvazit kvazi--ššpipiččkový kový detekdetek--
tor, ptor, přřííp. detektor stp. detektor střřednedníí hodnoty k posouzenhodnoty k posouzeníí, zda hodnoty , zda hodnoty UUQPQP , p, přřííp. p. UUAVAV
ruruššivivéého signho signáálu vyhovlu vyhovíí ttěěmto mezmto mezíím. m. Tato mTato měřěřeneníí jsou vjsou vššak ak ččasovasověě nnáá--
roroččnnáá a jejich provedena jejich provedeníí mmůžůže trvat ae trvat ažž nněěkolik deskolik desíítek minut.tek minut.
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Celková elektromagnetická odolnostCelkovCelkováá elektromagnetickelektromagnetickáá odolnostodolnost

interní EM odolnostinternintern íí EM odolnostEM odolnost externí EM odolnostexternextern íí EM odolnostEM odolnost

odolnost systému vůči rušivým 
zdrojům nacházejícím se uvnitř

vlastního systému

odolnost systodolnost systéému vmu vůčůči rui ruššivým ivým 
zdrojzdrojůům nachm nacháázejzejííccíím se m se uvnituvnitřř

vlastnvlastníího systho systéémumu

odolnost systému vůči vnějším
zdrojům elektromagnetického 

rušení

odolnost systodolnost systéému vmu vůčůči i vnvněějjšíšímm
zdrojzdrojůům elektromagnetickm elektromagnetickéého ho 

ruruššeneníí

• Rozlehlé (distribuované) systémy – jednotlivé části systému jsou od 
sebe navzájem geograficky vzdálené.

• Lokální (místní) systémy – jednotlivé části systému jsou dislokovány 
v rámci jednoho místního areálu, budovy či místnosti.

• Systémy přístrojového typu – individuální kompaktní celky.

•• RozlehlRozlehléé (distribuovan(distribuovanéé) syst) systéémy my –– jednotlivjednotlivéé ččáásti syststi systéému jsou od mu jsou od 
sebe navzsebe navzáájem geograficky vzdjem geograficky vzdáálenlenéé..

•• LokLokáálnlníí (m(míístnstníí) syst) systéémy my –– jednotlivjednotlivéé ččáásti syststi systéému jsou dislokovmu jsou dislokováány ny 
v rv ráámci jednoho mmci jednoho míístnstníího areho areáálu, budovy lu, budovy čči mi míístnosti.stnosti.

•• SystSystéémy pmy přříístrojovstrojovéého typu ho typu –– individuindividuáálnlníí kompaktnkompaktníí celky.celky.
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Externí elektromagnetická odolnost (imunita):ExternExterníí elektromagnetickelektromagnetickáá odolnost (imunita):odolnost (imunita):

Interní elektromagnetická odolnost přístroje závisí na:
• obvodovém řešení a rozložení elektronických prvků;
• návrhu desek plošných spojů, uspořádání spojů a kabeláži;
• typu napájení, rozložení napájecích a signálových bloků přístroje;
• návrhu a provedení vnitřního stínění a zemnění;
• volbě a konstrukci stykových prvků k vnějším systémům.

InternInterníí elektromagnetickelektromagnetickáá odolnost podolnost přříístroje zstroje záávisvisíí na:na:
•• obvodovobvodovéém m řřeeššeneníí a rozloa rozložženeníí elektronických prvkelektronických prvkůů;;
•• nnáávrhu desek plovrhu desek ploššných spojných spojůů, uspo, uspořřááddáánníí spojspojůů a kabela kabeláážži;i;
•• typu naptypu napáájenjeníí, rozlo, rozložženeníí napnapáájecjecíích a signch a signáálových bloklových blokůů ppřříístroje;stroje;
•• nnáávrhu a provedenvrhu a provedeníí vnitvnitřřnníího stho stíínněěnníí a zemna zemněěnníí;;
•• volbvolběě a konstrukci stykových prvka konstrukci stykových prvkůů k vnk vněějjšíším systm systéémmůům.m.

• velké množství potenciálně možných zdrojů rušení,
• uvažují se jen nejpravděpodobnější a potenciálně nejnebezpeč-
nější zdroje rušení,

• mez externí odolnosti se stanovuje pro každý vybraný typ rušení
zvlášť.

•• velkvelkéé mnomnožžstvstvíí potencipotenciáálnlněě momožžných zdrojných zdrojůů ruruššeneníí,,
•• uvauvažžujujíí se jen nejpravdse jen nejpravděěpodobnpodobněějjšíší a potencia potenciáálnlněě nejnebezpenejnebezpečč--
nněějjšíší zdroje ruzdroje ruššeneníí,,

•• mez externmez externíí odolnosti se stanovuje pro kaodolnosti se stanovuje pro kažždý vybraný typ rudý vybraný typ ruššeneníí
zvlzvlášášťť..
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Celková elektromagnetická odolnostCelkovCelkováá elektromagnetickelektromagnetickáá odolnostodolnost

externí���� interníexternexterníí  �������� interninterníí

• Interní elektromagnetická odolnost systému je závislá na 
interní odolnosti jeho dílčích subsystémů.

• Výsledná interní elektromagnetická odolnost systému je urče-
na elektromagnetickou odolností jeho „nejslabšího článku“, tj. 
subsystému s nejnižší vlastní elektromagnetickou odolností.

• Výsledná externí elektromagnetická odolnost systému může 
záviset na jeho interní elektromagnetické odolnosti, neboť zde 
může docházet k negativnímu skládání různých rušivých vlivů, 
a tím ke snižování celkové odolnosti systému.

•• InternInterníí elektromagnetickelektromagnetickáá odolnost odolnost systsystéému mu je zje záávislvisláá na na 
interninterníí odolnosti jeho dodolnosti jeho dííllččíích ch subsystsubsystéémmůů..

•• VýslednVýslednáá interninterníí elektromagnetickelektromagnetickáá odolnost systodolnost systéému je urmu je urččee--
na elektromagnetickou odolnostna elektromagnetickou odolnostíí jeho jeho „„nejslabnejslabšíšího ho ččlláánkunku““, tj. , tj. 
subsystsubsystéému s nejnimu s nejnižžšíší vlastnvlastníí elektromagnetickou odolnostelektromagnetickou odolnostíí..

•• VýslednVýslednáá externexterníí elektromagnetickelektromagnetickáá odolnost systodolnost systéému mmu můžůže e 
zzááviset na jeho viset na jeho interninterníí elektromagnetickelektromagnetickéé odolnosti, neboodolnosti, neboťť zde zde 
mmůžůže doche docháázet k negativnzet k negativníímu sklmu sklááddáánníí rrůůzných ruzných ruššivých vlivivých vlivůů, , 
a ta tíím ke snim ke snižžovováánníí celkovcelkovéé odolnosti systodolnosti systéému.mu.
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Kritéria  elektromagnetické odolnostiKritKritééria  elektromagnetickria  elektromagnetickéé odolnostiodolnosti

• Kvantitativní mez odolnosti – dosažení určité hodnoty 
(určitých hodnot) vybrané měřené veličiny (veličin).

• Kvalitativní (funkční) kritérium EM odolnosti – posou-
zení změny provozního stavu či ovlivnění funkčnosti zařízení. 

•• KvantitativnKvantitativníí mez odolnosti mez odolnosti –– dosadosažženeníí ururččititéé hodnoty hodnoty 
(ur(urččitých hodnot) vybranitých hodnot) vybranéé mměřěřenenéé veliveliččiny (veliiny (veliččin).in).

•• KvalitativnKvalitativníí (funk(funkččnníí) krit) kritéérium EM odolnostirium EM odolnosti –– posouposou--
zenzeníí zmzměěny provoznny provozníího stavu ho stavu čči ovlivni ovlivněěnníí funkfunkččnosti zanosti zařříízenzeníí. . 

jakožto definované meze narušení funkcí technického 
zařízení či systému.

jakojakožžto definovanto definovanéé meze narumeze naruššeneníí funkcfunkcíí technicktechnickéého ho 
zazařříízenzeníí čči systi systéému.mu.
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Tři základní funkční kritéria:TTřři zi záákladnkladníí funkfunkččnníí kritkritééria:ria:

• Funkční kritérium A – není dovoleno žádné zhoršení čin-
nosti zařízení či ztráta jeho funkce během zkoušky ani po 
ukončení zkoušky.

• Funkční kritérium B – je dovoleno zhoršení činnosti zaří-
zení během zkoušky, ne však změna provozního stavu zaří-
zení ani změna dat v paměti. Po skončení zkoušky není do-
voleno žádné zhoršení činnosti zařízení či ztráta jeho funkce.

• Funkční kritérium C – je dovolena dočasná ztráta funkce 
zařízení, pokud se po skončení zkoušky odolnosti obnoví
sama nebo může být obnovena řídicím systémem či zásahem 
operátora dle návodu k použití zařízení.

•• FunkFunkččnníí kritkritéérium Arium A –– nenneníí dovoleno dovoleno žžáádndnéé zhorzhorššeneníí ččinin--
nostinosti zazařříízenzeníí čči ztri ztrááta jeho funkce ta jeho funkce bběěhem hem zkouzkouššky ani po ky ani po 
ukonukonččeneníí zkouzkouššky.ky.

•• FunkFunkččnníí kritkritéérium Brium B –– je dovoleno zhorje dovoleno zhorššeneníí ččinnosti innosti zazařříí--
zenzeníí bběěhem hem zkouzkouššky, ne vky, ne vššak zmak změěna provoznna provozníího stavu ho stavu zazařříí--
zenzeníí ani zmani změěna dat v pamna dat v paměěti. ti. Po skonPo skonččeneníí zkouzkouššky nenky neníí dodo--
voleno voleno žžáádndnéé zhorzhorššeneníí ččinnosti zainnosti zařříízenzeníí čči ztri ztrááta jeho funkce.ta jeho funkce.

•• FunkFunkččnníí kritkritéérium Crium C –– je dovolena je dovolena dodoččasnasnáá ztrztrááta funkce ta funkce 
zazařříízenzeníí, pokud se po skon, pokud se po skonččeneníí zkouzkouššky odolnosti obnovky odolnosti obnovíí
sama nebo msama nebo můžůže být obnovena e být obnovena řříídicdicíím systm systéémem mem čči zi záásahem sahem 
operoperáátora dle ntora dle náávodu k pouvodu k použžititíí zazařříízenzeníí..
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Metodika zkoušek elektromagnetické odolnostiMetodika zkouMetodika zkouššek elektromagnetickek elektromagnetickéé odolnostiodolnosti

• Stanovení rušivých elektromagnetických vlivů, které mohou vy-
šetřované zařízení v daných pracovních podmínkách ovlivňovat.

• Určení možných bran vstupu rušivých signálů do zařízení.
• Stanovení kategorie požadované odolnosti zkoušeného zařízení.
• Definice přípustných rušivých účinků pro zkoušené zařízení.

����

Simulace rušivých signálů, vazba do zkoušenému objektu.
Provedení vlastních zkoušek a testů dle specifikace.

Dílčí vyhodnocení po každé zkoušce.
Vypracování dokumentace o provedených zkouškách.

•• StanovenStanoveníí ruruššivých elektromagnetických vlivivých elektromagnetických vlivůů, kter, kteréé mohou vymohou vy--
ššetetřřovanovanéé zazařříízenzeníí v daných pracovnv daných pracovníích podmch podmíínknkáách ovlivch ovlivňňovat.ovat.

•• UrUrččeneníí momožžných bran vstupu runých bran vstupu ruššivých signivých signáállůů do zado zařříízenzeníí..

•• StanovenStanoveníí kategoriekategorie popožžadovanadovanéé odolnostiodolnosti zkouzkouššenenééhoho zazařříízenzeníí..

•• Definice pDefinice přříípustných rupustných ruššivých ivých úúččinkinkůů pro zkoupro zkouššenenéé zazařříízenzeníí..

��������

Simulace ruSimulace ruššivých signivých signáállůů, vazba do zkou, vazba do zkouššenenéému objektu.mu objektu.
ProvedenProvedeníí vlastnvlastníích zkouch zkouššek a testek a testůů dle specifikace.dle specifikace.

DDííllččíí vyhodnocenvyhodnoceníí po kapo kažžddéé zkouzkouššce.ce.
VypracovVypracováánníí dokumentace o provedených zkoudokumentace o provedených zkoušškkáách.ch.
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Základní druhy rušivých elmag. vlivůZZáákladnkladníí druhy rudruhy ruššivých ivých elmagelmag. vliv. vlivůů

• nízkofrekvenční rušení v napájecí rozvodné síti nízkého napětí,
• přechodné (transientní) jevy a vysokofrekvenční rušení,
• elektrostatické výboje (nízkoenergetické a vysokoenergetické),
• magnetická rušení,
• rušení vyzařovaným elektromagnetickým polem.

•• nníízkofrekvenzkofrekvenččnníí ruruššeneníí v napv napáájecjecíí rozvodnrozvodnéé ssííti nti níízkzkéého napho napěěttíí,,

•• ppřřechodnechodnéé (transientn(transientníí) jevy a vysokofrekven) jevy a vysokofrekvenččnníí ruruššeneníí,,

•• elektrostatickelektrostatickéé výboje (výboje (nníízkoenergetickzkoenergetickéé a a vysokoenergetickvysokoenergetickéé),),

•• magnetickmagnetickáá ruruššeneníí,,

•• ruruššeneníí vyzavyzařřovaným elektromagnetickým polem.ovaným elektromagnetickým polem.

jsou odvozeny ze skutečných elektromagnetických jevů
v prostředí, v němž je dané zařízení provozováno

jsou odvozeny ze skutejsou odvozeny ze skuteččných elektromagnetických jevných elektromagnetických jevůů
v prostv prostřřededíí, v n, v něěmmžž je danje danéé zazařříízenzeníí provozovprovozováánono
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Vstupy rušivých signálů do zkoušeného zařízeníVstupy ruVstupy ruššivých signivých signáállůů do zkoudo zkouššenenéého zaho zařříízenzeníí

ZAZAŘŘÍÍZENZENÍÍ
ZKOUZKOUŠŠENENÉÉ

II
II

kryt přístrojekryt přístroje

II
II

zemnicí svorkyzemnicí svorky

_ _ __ _ _svorkysvorky
střídavé sítěstřídavé sítě

_ _ __ _ _svorkysvorky
stejnosměrné sítěstejnosměrné sítě

_ _ __ _ _ signálovésignálové
svorkysvorky

_ _ __ _ _
řídicířídicí
svorkysvorky

• zkoušky jsou předepsány pro každý zjištěný vstup zařízení;
• zkoušky se provádějí na těch vstupech, které jsou během nor-
mální činnosti zařízení přístupné;

• zkoušky na jednotlivých vstupech se provádějí v libovolném po-
řadí a vždy jako samostatné.

•• zkouzkouššky jsou pky jsou přředepsedepsáány pro ny pro kakažždýdý zjizjiššttěěný ný vstupvstup zazařříízenzeníí;;
•• zkouzkouššky se provky se prováádděějjíí na tna těěch vstupech, kterch vstupech, kteréé jsou bjsou běěhem norhem nor--
mmáálnlníí ččinnosti zainnosti zařříízenzeníí ppřříístupnstupnéé;;

•• zkouzkouššky na jednotlivých vstupech se provky na jednotlivých vstupech se prováádděějjíí v libovolnv libovolnéém pom po--
řřadadíí a va vžždy jako dy jako samostatnsamostatnéé..
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Kategorie požadované odolnostiKategorie poKategorie požžadovanadovanéé odolnostiodolnosti

• Úroveň odolnosti 1: běžné prostředí s nízkou úrovní rušení, 
příp. dobře chráněné prostředí, v němž lze užívat citlivé přístroje;

• Úroveň odolnosti 2: prostředí s mírnou úrovní rušení, příp. 
částečně chráněné prostředí (domácnosti, obchody, kanceláře);

• Úroveň odolnosti 3: náročné prostředí s vysokou úrovní
rušení, tj. typické průmyslové prostředí;

• Úroveň odolnosti 4: speciální prostředí s velmi vysokou 
úrovní rušení, příp. nechráněné průmyslové prostředí (těžký 
průmysl, elektrárny, rozvody).

•• ÚÚroveroveňň odolnosti 1:odolnosti 1: bběžěžnnéé prostprostřřededíí s ns níízkou zkou úúrovnrovníí ruruššeneníí, , 
ppřřííp. dobp. dobřře chre chráánněěnnéé prostprostřřededíí, v n, v něěmmžž lze ulze užžíívat citlivvat citlivéé ppřříístroje;stroje;

•• ÚÚroveroveňň odolnosti 2:odolnosti 2: prostprostřřededíí s ms míírnou rnou úúrovnrovníí ruruššeneníí, p, přřííp. p. 
ččáástesteččnněě chrchráánněěnnéé prostprostřřededíí (dom(domáácnosti, obchody, kancelcnosti, obchody, kanceláářře);e);

•• ÚÚroveroveňň odolnosti 3:odolnosti 3: nnáároroččnnéé prostprostřřededíí s vysokou s vysokou úúrovnrovníí
ruruššeneníí, tj. typick, tj. typickéé prprůůmyslovmyslovéé prostprostřřededíí;;

•• ÚÚroveroveňň odolnosti 4:odolnosti 4: specispeciáálnlníí prostprostřřededíí s velmi vysokou s velmi vysokou 
úúrovnrovníí ruruššeneníí, p, přřííp. nechrp. nechráánněěnnéé prprůůmyslovmyslovéé prostprostřřededíí (t(těžěžký ký 
prprůůmysl, elektrmysl, elektráárny, rozvody).rny, rozvody).

jsou mezinárodně standardizovány normami řady IEC 1000-4, příp. 
ČSN EN 61000-4 pro typická elektrotechnická prostředí:
jsou mezinjsou mezináárodnrodněě standardizovstandardizováány normami ny normami řřady IEC 1000ady IEC 1000--4, p4, přřííp. p. 
ČČSN EN 61000SN EN 61000--4 pro typick4 pro typickáá elektrotechnickelektrotechnickáá prostprostřřededíí::
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Zkušební signály pro zkoušky 
elektromagnetické odolnosti
ZkuZkuššebnebníí signsignáály pro zkouly pro zkouššky ky 
elektromagnetickelektromagnetickéé odolnostiodolnosti

T

tXx

π=

⋅=

2

sin

0

00

ω

ω

Úzkopásmový periodický 
zkušební signál
ÚÚzkopzkopáásmovýsmový periodický periodický 
zkuzkuššebnebníí signsignááll
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Širokopásmový periodický 
zkušební signál
ŠŠirokopirokopáásmový periodický smový periodický 
zkuzkuššebnebníí signsignááll

T

t
T

X
x

π=

⋅+= ∑
∞

2

)n(cos)c(n,

0

1=n
00

0

ω

ωωτ
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Úzkopásmový neperiodický 
zkušební signál
ÚÚzkopzkopáásmovýsmový neperiodický neperiodický 
zkuzkuššebnebníí signsignááll

T

tXx t

π=

⋅⋅= −

2

cose

0

0
δ

0

ω

ω
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Širokopásmový neperiodický 
zkušební signál
ŠŠirokopirokopáásmový neperiodický smový neperiodický 
zkuzkuššebnebníí signsignááll

( )

),(

),(

),,(k

eek

r3

r2

r01

τ
τ

τ

Tfb

Tfa

TXf

x tbta

=
=

=

−⋅= −−
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Přehled zkoušek elektromagnetické odolnostiPPřřehled zkouehled zkouššek elektromagnetickek elektromagnetickéé odolnostiodolnosti

ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

HarmonickHarmonickéé a a 
meziharmonickmeziharmonickéé
ssííťťovovéého napho napěěttíí
energetickenergetickéé ssííttěě

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--77

ff11 = 1/= 1/TT11 = 50 Hz= 50 Hz
kmitokmitoččet set sííttěě

ffnn = 1/= 1/TTnn
kmitokmitoččet net n--ttéé

harmonickharmonickéé slosložžkyky
n = 2, 3, 4, n = 2, 3, 4, ……, 40, 40

11

~~

u uu
1 nf

1

f
2

. . . f
n

C
V
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ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

KrKráátkodobtkodobéé
poklesy, krpoklesy, kráátktkáá

ppřřerueruššeneníí
ssííťťovovéého napho napěěttíí

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1111

Pokles napPokles napěěttíí
∆∆UU = 30 %, 60 %= 30 %, 60 %..UUNN
∆∆UU = 100 %= 100 %..UUNN

Doba trvDoba trváánníí (po(poččet et 
period)period)

0,5, 1, 5, 10, 25, 500,5, 1, 5, 10, 25, 50

22

U
UN

t 1

⊳

⊳

⊳

 ∆U

ŘÍZENÍ

RRáázový impulz zový impulz 
napnapěěttíí // proudu proudu 
100100 // 1300 1300 µµss

IEC 1000IEC 1000--44

TTrr = 100 = 100 µµss

ττ = 1300 = 1300 µµss

∆∆UU = 1,3= 1,3..UUmm

33

U uN

=

F

U∆ R
C
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ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

VysokoenergetickýVysokoenergetický
rráázový impulzzový impulz

napnapěěttíí 1,21,2 // 50 50 µµss
a proudu 8a proudu 8 // 20 20 µµss

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--55

UUmm = 0,25 = 0,25 ……. 4 . 4 kVkV

TTrr = 1,2 = 1,2 µµss
ττ = 50 = 50 µµss

IImm = 10 = 10 ……. 80 A. 80 A
(nesymetrický výstup)(nesymetrický výstup)

IImm = 0,25 = 0,25 ……. 2 . 2 kAkA
(symetrický výstup)(symetrický výstup)

TTrr = 8 = 8 µµss
ττ = 20 = 20 µµss

44

u=

R

C R

R

C

LS

�

0

0 1

2

1

iZ

ZZ ii = 2 = 2 ΩΩ
ppřři nesymetricki nesymetrickéém výstupum výstupu

ZZ ii = 50 = 50 ΩΩ
ppřři symetricki symetrickéém výstupum výstupu

provoz naprprovoz napráázdnozdno

provoz nakrprovoz nakráátkotko
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ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

Skupiny rychlých Skupiny rychlých 
ppřřechodných jevechodných jevůů

(tzv. rychl(tzv. rychléé
transientytransienty –– burstburst))

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--44

UUmm = 0,25 = 0,25 ……. 4 . 4 kVkV
TTrr = 5 = 5 nsns
ττ = 50 = 50 nsns

ff = 1/= 1/TT = 2,5 = 2,5 kHzkHz, , 
ppřřííp. 5 p. 5 kHzkHz

ttBB = 15 = 15 msms
TTBB = 300 = 300 msms

55

u=

R

C R

R CS

�

0

0 1

2 1

iZ

ZZ ii = 200 = 200 ΩΩ

TlumenTlumenéé oscilaoscilaččnníí
vlnyvlny

0,10,1 // 1 1 MHzMHz

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1212

UUmm = 0,25 = 0,25 ……. 4 . 4 kVkV
ff = 1/= 1/TT = 0,1/1 = 0,1/1 MHzMHz

TTrr = 75 = 75 nsns

UU = 0,5= 0,5..UUmm
po 3 apo 3 ažž 6 period6 periodááchch

ffoo = 1/= 1/TToo = 40/400= 40/400 HzHz

66

u=

R

C L

S
0

0

iZ

R1

R 2 �
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ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

ElektrostatickElektrostatickéé
výbojevýboje

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--22

UU = 2 = 2 ……. 15 . 15 kVkV
IImm = 5 = 5 ……. 70 A. 70 A

TTrr = 5 = 5 nsns
ττ = 30 = 30 nsns

Výboj vzduchovou mezerouVýboj vzduchovou mezerou

U=

R

C

RS
0

0

ZO
�

i

77

U=

R

C

RS
0

0

ZO
�

i

K

KontaktnKontaktníí výbojvýboj

UU = 2 = 2 -- 4 4 -- 6 6 -- 8 8 kVkV
IImm = 7,5 = 7,5 -- 15 15 -- 22,5 22,5 --

30 A30 A

TTrr = 0,7 = 0,7 ……. 1 . 1 nsns



MagnetickMagnetickáá polepole

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--88

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--99

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1010

UstUstáálený provozlený provoz
HHmm = 1 = 1 ……. 100 A/m. 100 A/m
TTDD = doba zkou= doba zkoušškyky

KrKráátkodobý provoztkodobý provoz
HHmm = = ……. 1000 A/m. 1000 A/m
TTDD = 1 = 1 ……. 3 s. 3 s

nfnf. s. sííťťovovéého kmitoho kmitoččtutu

U
A

N
⊳ H

B

i

88

192192

ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

pulznpulzníí

=

R

C R

R

C

LS
0

0 1

2

1

A

B

i

HHmm = = ……. 1000 A/m. 1000 A/m

TTrr = 6,4 = 6,4 µµss
ττ = 16 = 16 µµss

tlumentlumenéé kmitykmity

=

R

C C
L

S0

1 2
A

B

i
⊳

HHmm = = ……. 100 A/m. 100 A/m

H H = 0,5= 0,5..HHmm
po 3 apo 3 ažž 6 period6 periodááchch

ff = 1/= 1/TT = 0,1/1 = 0,1/1 MHzMHz
ffoo = 1/= 1/TToo = 40/400 Hz= 40/400 Hz
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ZkuZkuššebnebníí signsignááll
podlepodle normynormy PrincipiPrincipiáálnlníí zapojenzapojeníí ČČasovýasový prprůůbběěhh

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu
ParametryParametry

zkuzkuššebnebnííhoho signsignáálulu

VysokofrekvenVysokofrekvenččnníí
elektromagnetickelektromagnetickáá

polepole

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--33

EE = 1 = 1 ……. 30 V/m. 30 V/m

ff = 1/= 1/TT ==
= 80 = 80 MHzMHz .... 1 GHz.... 1 GHz

80 % AM  1 80 % AM  1 kHzkHz

99

G
���� ZO~~ E

~~

~~
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Vazební a oddělovací obvod – obvod CDN 
(Coupling-Decoupling Network)

VazebnVazebníí a odda odděělovaclovacíí obvod obvod –– obvod CDN obvod CDN 
((CCouplingoupling--DDecouplingecoupling NNetwork)etwork)

• Funkce vazební umožňuje přenos zkušebního (rušivého) sig-
nálu z generátoru do „vstupů“ zkoušeného zařízení v požadova-
ném kmitočtovém pásmu a současně blokovat zpětný vliv síťové-
ho nebo signálního napětí zařízení na generátor.

• Funkce oddělovací zabraňuje šíření zkušebního signálu do 
vnější napájecí, signálové či datové sítě připojené ke zkouše-
nému zařízení. Tak je zajištěno, že působení zkušebního signálu 
se omezí jen na testované zařízení a jiná zařízení připojená k 
téže síti budou chráněna. Současně tak bude vyloučen i vliv 
impedance vnější sítě na tvar či velikost zkušebního signálu.

•• Funkce vazebnFunkce vazebníí umoumožňžňuje puje přřenos zkuenos zkuššebnebníího (ruho (ruššivivéého) ho) sigsig--
nnáálulu z generz generáátoru do toru do „„vstupvstupůů““ zkouzkouššenenéého zaho zařříízenzeníí v v popožžadovaadova--
nnéémm kmitokmitoččtovtovéém pm páásmu a sousmu a souččasnasněě blokovat zpblokovat zpěětný vliv stný vliv sííťťovovéé--
ho nebo signho nebo signáálnlníího napho napěěttíí zazařříízenzeníí na generna generáátor.tor.

•• Funkce oddFunkce odděělovaclovacíí zabrazabraňňuje uje šíšířřeneníí zkuzkuššebnebníího signho signáálu do lu do 
vnvněějjšíší napnapáájecjecíí, sign, signáálovlovéé čči datovi datovéé ssííttěě ppřřipojenipojenéé ke zkouke zkouššee--
nnéémumu zazařříízenzeníí. Tak je zaji. Tak je zajiššttěěno, no, žže pe půůsobensobeníí zkuzkuššebnebníího signho signáálu lu 
se omezse omezíí jen na testovanjen na testovanéé zazařříízenzeníí a jina jináá zazařříízenzeníí ppřřipojenipojenáá k k 
ttééžže se sííti budou chrti budou chráánněěna. Souna. Souččasnasněě tak bude vyloutak bude vylouččen i vliv en i vliv 
impedance vnimpedance vněějjšíší ssííttěě na tvar na tvar čči velikost zkui velikost zkuššebnebníího signho signáálu.lu.

plní při zkouškách elektromagnetické odolnosti dvě základní funkce:plnplníí ppřři zkoui zkoušškkáách elektromagnetickch elektromagnetickéé odolnosti dvodolnosti dvěě zzáákladnkladníí funkce:funkce:
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Kapacitní vazební a oddělovací obvod KapacitnKapacitníí vazebnvazebníí a odda odděělovaclovacíí obvod obvod 

L

L

N

ZG

ZO

PE

nesymetricky asymetricky

L

L

LC

CC

C

C

C

C

C C C

C C

1

1

2

2

K

K

K

K

K K

K K

K

symetricky

CDNsíť

ZG – zkušební generátor; ZO – zkoušený objekt, 
CDN – vazební a oddělovací obvod

ZGZG –– zkuzkuššebnebníí genergeneráátor; tor; ZOZO –– zkouzkouššený objekt, ený objekt, 
CDNCDN –– vazebnvazebníí a odda odděělovaclovacíí obvodobvod

CK ≈ 33 nFCCKK ≈≈ 33 33 nFnF

se vstupy pro symetrické, nesymetrické a asymetrické navázání
rušivého zkušebního signálu do napájecího vedení

se vstupy pro symetrickse vstupy pro symetrickéé, nesymetrick, nesymetrickéé a asymetricka asymetrickéé navnaváázzáánníí
ruruššivivéého zkuho zkuššebnebníího signho signáálu do naplu do napáájecjecíího vedenho vedeníí



196196

Induktivní vazební a oddělovací obvody InduktivnInduktivníí vazebnvazebníí a odda odděělovaclovacíí obvody obvody 

L

N

ZG

ZO

PE

CK

CDN

síť

1:1
L

N

ZG

ZO

PE

CK

CDN

síť

1:1

CK

ZG – zkušební generátor; ZO – zkoušený objekt, 
CDN – vazební a oddělovací obvod

ZGZG –– zkuzkuššebnebníí genergeneráátor; tor; ZOZO –– zkouzkouššený objekt, ený objekt, 
CDNCDN –– vazebnvazebníí a odda odděělovaclovacíí obvodobvod

CK ≈ 47 µFCCKK ≈≈ 4747 µµFF

pro navázání protifázového a soufázového
rušivého zkušebního signálu do napájecího vedení

pro navpro naváázzáánníí protifprotifáázovzovééhoho a a soufsoufáázovzovééhoho
ruruššivivéého zkuho zkuššebnebníího signho signáálu do naplu do napáájecjecíího vedenho vedeníí



197197

Uspořádání zkušebního  pracoviště EMSUspoUspořřááddáánníí zkuzkuššebnebníího  pracoviho  pracoviššttěě EMSEMS

• Zkoušené zařízení ZO a použité měřicí přístroje jsou umístěny 10 cm nad 
kovovou deskou (Cu, Al) s minimální plochou 1 m2 na dřevěném stole. 
Kovová deska je přitom spojena s referenční zemí celého systému.

• Vzdálenost zkoušeného zařízení ZO od všech ostatních vodivých stěn
musí být větší než 0,5 m.

•• ZkouZkouššenenéé zazařříízenzeníí ZOZO a poua použžititéé mměřěřicicíí ppřříístroje jsou umstroje jsou umííststěěny 10 cm nad ny 10 cm nad 
kovovou deskou (kovovou deskou (CuCu, , AlAl) s minim) s minimáálnlníí plochou 1 mplochou 1 m22 na dna dřřevevěěnnéém stole. m stole. 
KovovKovováá deska je pdeska je přřitom spojena s referenitom spojena s referenččnníí zemzemíí celceléého systho systéému.mu.

•• VzdVzdáálenostlenost zkouzkouššenenééhoho zazařříízenzeníí ZOZO odod vvššechech ostatnostatnííchch vodivýchvodivých ststěěnn
musmusíí býtbýt vvěěttšíší nenežž 0,5 m.0,5 m.

• Zkušební generátor ZG je s vazebním-oddělovacím obvodem CDN spo-
jen kabelem kratším než 1 m, síťový přívod od zkoušeného objektu ZO
k CDN nesmí být delší než 1 m. Při větších délkách musí být přívodní
kabely meandrovitě složeny a délka meandru nesmí přesáhnout 0,4 m.

• Případné kontrolní zařízení KZ sleduje zvolené funkční parametry zkou-
šeného objektu ZO v průběhu a po ukončení zkoušky.

•• ZkuZkuššebnebníí genergeneráátor tor ZGZG je s vazebnje s vazebníímm--oddodděělovaclovacíím obvodem m obvodem CDNCDN spospo--
jen kabelem kratjen kabelem kratšíším nem nežž 1 m, s1 m, sííťťový pový přříívod od zkouvod od zkouššenenéého objektu ho objektu ZOZO
k k CDNCDN nesmnesmíí být delbýt delšíší nenežž 1 m. P1 m. Přři vi věěttšíších dch déélklkáách musch musíí být pbýt přříívodnvodníí
kabely meandrovitkabely meandrovitěě slosložženy a deny a déélka meandru nesmlka meandru nesmíí ppřřesesááhnout 0,4 m.hnout 0,4 m.

•• PPřříípadnpadnéé kontrolnkontrolníí zazařříízenzeníí KZKZ sledujesleduje zvolenzvolenéé funkfunkččnníí parametryparametry zkouzkou--
ššenenééhoho objektuobjektu ZOZO v v prprůůbběěhuhu a a popo ukonukonččeneníí zkouzkoušškyky..
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Kapacitní kleština (kapacitní vazební kleště)KapacitnKapacitníí kleklešština (kapacitntina (kapacitníí vazebnvazebníí klekleššttěě))

1m

10 cm

izolační podpěry
vysokonapěťový
konektor

zemnicí deska

pro vazbu rušivého zkušebního signálu do zkoušeného zařízení
bez galvanického spojení se svorkami jeho vstupů

pro vazbu rupro vazbu ruššivivéého zkuho zkuššebnebníího signho signáálu do zkoulu do zkouššenenéého zaho zařříízenzeníí
bez galvanickbez galvanickéého spojenho spojeníí se svorkami jeho vstupse svorkami jeho vstupůů
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Kleština je umístěna na zemní kovové rovině o ploše alespoň 1 m2. 
Délka vazebního kabelu l 1 mezi kleštěmi a zkoušeným objektem ZO
musí být kratší než 1m, délka l 2 kabelu mezi kleštěmi a dalším 
připojeným, avšak nezkoušeným zařízením PO musí být větší než 5 .l 1
. Tím se zajistí, že zkušební signál bude působit jen na zkoušený objekt 
ZO a ne na nezkoušené zařízení PO. Je-li však i zařízení PO před-
mětem zkoušky odolnosti, musí být l  1 = l  2 ≤ 1 m.

KleKlešština je umtina je umííststěěna na zemnna na zemníí kovovkovovéé rovinroviněě o ploo plošše alespoe alespoňň 1 m1 m22. . 
DDéélka vazebnlka vazebníího kabelu ho kabelu l l 11 mezi klemezi kleššttěěmi a zkoumi a zkouššeným objektem eným objektem ZOZO
musmusíí být kratbýt kratšíší nenežž 1m, d1m, déélka lka l l 22 kabelu mezi klekabelu mezi kleššttěěmi a dalmi a dalšíším m 
ppřřipojeným, avipojeným, avššak nezkouak nezkouššeným zaeným zařříízenzeníím m POPO musmusíí být vbýt věěttšíší nenežž 55 ..ll 11
. T. Tíím se zajistm se zajistíí, , žže zkue zkuššebnebníí signsignáál bude pl bude půůsobit jen na zkousobit jen na zkouššený objekt ený objekt 
ZOZO a nea ne na nezkouna nezkouššenenéé zazařříízenzeníí POPO. Je. Je--li vli vššak i zaak i zařříízenzeníí POPO ppřředed--
mměětemtem zkouzkouššky odolnosti, musky odolnosti, musíí být být l  l  11 = = l  l  22 ≤≤ 1 m.1 m.

kapacitnkapacitníí kleklešštinatina

POPOZOZO
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• Zkouška krátkodobými poklesy napájecího napětí (ČSN 
EN 61000-4-11) – skokové poklesy napětí na hodnotu 40 % a     
70 % nominální velikosti s dobou trvání 0,5 - 1 - 5 - 10 - 25 - 50 
period síťového napětí 50 Hz.

•• ZkouZkoušška krka kráátkodobými poklesy naptkodobými poklesy napáájecjecíího napho napěěttíí ((ČČSN SN 
EN 61000EN 61000--44--11)11) –– skokovskokovéé poklesy nappoklesy napěěttíí na hodnotu 40 % a     na hodnotu 40 % a     
70 % nomin70 % nomináálnlníí velikosti s dobou trvvelikosti s dobou trváánníí 0,5 0,5 -- 1 1 -- 5 5 -- 10 10 -- 25 25 -- 50 50 
period speriod sííťťovovéého napho napěěttíí 50 Hz.50 Hz.

• Zkouška krátkým přerušením napájecího napětí (ČSN EN 
61000-4-11) – skokové snížení napětí o 100 % nominální velikosti 
po dobu 0,5 - 1 - 5 - 10 - 25 - 50 period síťového napětí 50 Hz.

•• ZkouZkoušška krka kráátkým ptkým přřerueruššeneníím napm napáájecjecíího napho napěěttíí ((ČČSN EN SN EN 
6100061000--44--11)11) –– skokovskokovéé snsníížženeníí napnapěěttíí o 100 % nomino 100 % nomináálnlníí velikosti velikosti 
po dobu 0,5 po dobu 0,5 -- 1 1 -- 5 5 -- 10 10 -- 25 25 -- 50 period s50 period sííťťovovéého napho napěěttíí 50 Hz.50 Hz.
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• Zkouška rázovým impulzem napětí / proudu 100 /1300 µs 
(IEC 1000-4) ověřuje odolnost přístroje vůči přechodovým jevům 
vznikajícím v napájecí síti okamžitým přerušením proudu, např. při 
přepálení výkonových pojistek. Zkouška se provede třikrát za se-
bou, časový interval mezi jednotlivými zkouškami musí být dosta-
tečný pro obnovu funkce proudových ochran zkoušeného zařízení; 
obvyklá doba je cca 1 minuta.

•• ZkouZkoušška rka ráázovým impulzem napzovým impulzem napěěttíí // proudu 100proudu 100 // 1300 1300 µµs s 
(IEC 1000(IEC 1000--4)4) ovověřěřuje odolnost puje odolnost přříístroje vstroje vůčůči pi přřechodovým jevechodovým jevůům m 
vznikajvznikajííccíím v napm v napáájecjecíí ssííti okamti okamžžitým pitým přřerueruššeneníím proudu, napm proudu, napřř. p. přři i 
ppřřepepáálenleníí výkonových pojistek. Zkouvýkonových pojistek. Zkoušška se provede tka se provede třřikrikráát za set za se--
boubou, , ččasový interval mezi jednotlivými zkouasový interval mezi jednotlivými zkoušškami muskami musíí být být dostadosta--
teteččný pro obnovu funkce proudových ochran zkouný pro obnovu funkce proudových ochran zkouššenenéého zaho zařříízenzeníí; ; 
obvyklobvykláá doba je cca 1 minuta.doba je cca 1 minuta.
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Zkoušky odolnosti vůči vysokoenergetickým
širokopásmovým impulzům

ZkouZkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči i vysokoenergetickýmvysokoenergetickým
šširokopirokopáásmovým impulzsmovým impulzůůmm

Zkušební signál rázové vlny napětí naprázdno ZkuZkuššebnebníí signsignáál rl ráázovzovéé vlny napvlny napěěttíí naprnapráázdno zdno 
a rázové vlny proudu nakrátko 
dle ČSN EN 61000-4-5 

a ra ráázovzovéé vlny proudu nakrvlny proudu nakráátko tko 
dle dle ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--5 5 



� Napěťový průběh 
při výstupu naprázdno:

�� NapNapěťěťový prový průůbběěh h 
ppřři výstupu napri výstupu napráázdno:zdno:
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Generátory kombinované vlny (hybridní generátory) 
CWG (Combination Wave Generator)

GenerGeneráátory kombinovantory kombinovanéé vlny (hybridnvlny (hybridníí genergeneráátory) tory) 
CWGCWG ((CCombinationombination WWaveave GGeneratorenerator))

CS

S

RS=

RC Rm1 L r

Rm2U u (  )t

i (  )t

doba nárůstu impulzudoba ndoba náárrůůstu impulzustu impulzu

m2m1

r
r 2,2

RR

L
T

+
⋅=

m2m1S

m2m1S
S

)(

RRR

RRR
C

++
+⋅⋅=τ

doba trvání impulzudoba trvdoba trváánníí impulzuimpulzu

m1

r
r 2,2

R
L

T ⋅≈
m1S

m1S
S RR

RR
C

+
⋅⋅≈τ

0,5 ÷ 4 kV0,5 0,5 ÷÷ 4 4 kVkV0,25 ÷ 2 kA0,25 0,25 ÷÷ 2 2 kAkA

� Proudový průběh 
při výstupu nakrátko:

�� Proudový prProudový průůbběěh h 
ppřři výstupu nakri výstupu nakráátko:tko:

vytváří oba druhy zkušebních signálů: napěťový rázový impulz 1,2/50 µs ve 
stavu naprázdno a proudový rázový impulz 8/20 µs ve stavu nakrátko.
vytvvytváářříí oba druhy zkuoba druhy zkuššebnebníích signch signáállůů: nap: napěťěťový rový ráázový impulz 1,2/50 zový impulz 1,2/50 µµs ve s ve 
stavu naprstavu napráázdno a proudový rzdno a proudový ráázový impulz 8/20 zový impulz 8/20 µµs ve stavu nakrs ve stavu nakráátko.tko.



Normou ČSN EN 61000-4-4 byl zvolen jeden typ zkušebního 
rušivého signálu, který se prokázal jako nejnebezpečnější �

rychlé elektrické přechodné jevy (tzv. rychlé transienty EFT –
Electrical Fast Transients) seskupené do přesně definovaných 
skupin impulzů (tzv. burst). 

Normou Normou ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--44 byl zvolen jeden typ zkubyl zvolen jeden typ zkuššebnebníího ho 
ruruššivivéého signho signáálu, který se proklu, který se prokáázal jako nejnebezpezal jako nejnebezpeččnněějjšíší ��

rychlrychléé elektrickelektrickéé ppřřechodnechodnéé jevy (tzv. jevy (tzv. rychlrychléé transientytransienty EFTEFT ––
EElectricallectrical FFastast TTransientsransients) seskupen) seskupenéé do pdo přřesnesněě definovaných definovaných 
skupin impulzskupin impulzůů (tzv. (tzv. burstburst). ). 
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Zkoušky odolnosti vůči nízkoenergetickým
širokopásmovým impulzům

ZkouZkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči i nníízkoenergetickýmzkoenergetickým
šširokopirokopáásmovým impulzsmovým impulzůůmm

Umax = 0,5 ÷ 4 kVUUmaxmax == 0,5 0,5 ÷÷ 4 4 kVkV
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Generátor  skupin  impulzů
(generátor EFT/B)

GenerGeneráátor  skupin  impulztor  skupin  impulzůů
(gener(generáátor EFTtor EFT// B)B)

CS

S

RS=

RC LS

U u
S 1 2

skupiny
impulz ů

jednotlivé
impulzy

10 nFΩ50

EFT / B

Náběžná hrana každého impulzu je dána především časovou 
konstantou LS/RS , zatímco sestupná strana impulzu je určena 
vybíjením kapacitoru s časovou konstantou CSRS . 

NNáábběžěžnnáá hranahrana kakažžddéého impulzu je dho impulzu je dáána pna přředevedevšíším m ččasovou asovou 
konstantou konstantou LLSS//RRSS , zat, zatíímco mco sestupnsestupnáá stranastrana impulzu je urimpulzu je urččena ena 
vybvybííjenjeníím m kapacitorukapacitoru s s ččasovou konstantou asovou konstantou CCSSRRSS . . 
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Uspořádání zkušebního pracoviště
při zkouškách odolnosti vůči rychlým přechodným jevům

UspoUspořřááddáánníí zkuzkuššebnebníího pracoviho pracoviššttěě
ppřři zkoui zkoušškkáách odolnosti vch odolnosti vůčůči rychlým pi rychlým přřechodným jevechodným jevůůmm

genergeneráátortor
EFTEFT//BB

ZOZO

• Zkoušené zařízení je na kovové zemní ploše spojené s ochranným 
uzemněním a je od ní izolováno izolační podložkou silnou 0,1 m. Jde-li o 
stolní zařízení, musí být umístěno na dřevěném stole 0,8 m nad zemní
kovovou rovinou s minimální plochou 1 m2 a musí přesahovat zkoušené
zařízení na všech stranách alespoň o 0,1 m.

•• ZkouZkouššenenéé zazařříízenzeníí je na kovovje na kovovéé zemnzemníí ploplošše spojene spojenéé s ochranným s ochranným 
uzemnuzemněěnníím a je od nm a je od níí izolovizolovááno izolano izolaččnníí podlopodložžkou silnou 0,1 m. Jdekou silnou 0,1 m. Jde--li o li o 
stolnstolníí zazařříízenzeníí, mus, musíí být umbýt umííststěěno na dno na dřřevevěěnnéém stole 0,8 m nad zemnm stole 0,8 m nad zemníí
kovovou rovinou s minimkovovou rovinou s minimáálnlníí plochou 1 mplochou 1 m22 a musa musíí ppřřesahovat zkouesahovat zkouššenenéé
zazařříízenzeníí na vna vššech stranech stranáách alespoch alespoňň o 0,1 m.o 0,1 m.

• Vazební-oddělovací obvod CDN a generátor EFT/B musí být instalovány 
přímo na referenční zemní rovině, přičemž uzemňovací spojky musí být 
co nejkratší s minimální indukčností. 

• Nejmenší přípustná vzdálenost mezi zkoušeným objektem ZO a jinými 
kovovými předměty či plochami musí být větší než 0,5 m.

•• VazebnVazebníí--oddodděělovaclovacíí obvod obvod CDNCDN a a genergeneráátor tor EFTEFT//BB musmusíí být instalovbýt instalováány ny 
ppřříímo na referenmo na referenččnníí zemnzemníí rovinroviněě, p, přřiiččememžž uzemuzemňňovacovacíí spojky musspojky musíí být být 
co nejkratco nejkratšíší s minims minimáálnlníí indukindukččnostnostíí. . 

•• NejmenNejmenšíší ppřříípustnpustnáá vzdvzdáálenost mezi zkoulenost mezi zkouššeným objektem eným objektem ZOZO a jinými a jinými 
kovovými pkovovými přředmedměěty ty čči plochami musi plochami musíí být vbýt věěttšíší nenežž 0,5 m.0,5 m.

• Minimální doba trvání vlastní zkoušky je 1 minuta, po níž se vyhodnocuje 
změna funkčnosti zkoušeného zařízení. 

•• MinimMinimáálnlníí doba trvdoba trváánníí vlastnvlastníí zkouzkouššky je 1 minuta, po nky je 1 minuta, po níížž se vyhodnocuje se vyhodnocuje 
zmzměěna funkna funkččnosti zkounosti zkouššenenéého zaho zařříízenzeníí. . 
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Zkoušky odolnosti vůči tlumeným oscilačním vlnámZkouZkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči tlumeným oscilai tlumeným oscilaččnníím vlnm vlnáámm

Podle ČSN EN 61000-4-12 je zkušební napětí tvořeno exponenciálně
tlumenými kmity o kmitočtu mezi 3 kHz a 10 MHz ; preferovanými 
hodnotami jsou 0,1 MHz a 1 MHz. Tyto kmity jsou při zkoušce použity     
s opakovacím kmitočtem 40 Hz, příp. 400 Hz. 

Podle Podle ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1212 je zkuje zkuššebnebníí napnapěěttíí tvotvořřeno exponencieno exponenciáálnlněě
tlumenými kmity o kmitotlumenými kmity o kmitoččtu mezi 3 tu mezi 3 kHzkHz a 10 a 10 MHzMHz ; preferovanými ; preferovanými 
hodnotami jsou 0,1 hodnotami jsou 0,1 MHzMHz a 1 MHz. Tyto kmity jsou pa 1 MHz. Tyto kmity jsou přři zkoui zkouššce pouce použžity     ity     
s opakovacs opakovacíím kmitom kmitoččtem 40 Hz, ptem 40 Hz, přřííp. 400 Hz. p. 400 Hz. 

Umax = 0,25 ÷ 2 kVUUmaxmax == 0,25 0,25 ÷÷ 2 2 kVkV
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Zkoušky odolnosti vůči elektrostatickým výbojůmZkouZkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči elektrostatickým výboji elektrostatickým výbojůůmm

U=

R

C

RS
0

0

�

C0 = 150 pF
U = 2 ÷ 15 kV
R0 = 50 ÷ 100 MΩ
R = 330 Ω

CC00 = 150 = 150 pFpF
UU = 2 = 2 ÷÷ 15 15 kVkV
RR00 = 50 = 50 ÷÷ 100 M100 MΩΩ
R R = 330 = 330 ΩΩ

Simulace elektrostatických výbojů podle ČSN-EN 61000-4-2 se provádí
pomocí zkušebního zařízení (tzv. simulátoru ESD), jehož koncová část 
má obvykle vnější podobu „pistole“ s výměnným vybíjecím hrotem.

Simulace elektrostatických výbojSimulace elektrostatických výbojůů podle podle ČČSNSN--EN 61000EN 61000--44--22 se provse provááddíí
pomocpomocíí zkuzkuššebnebníího zaho zařříízenzeníí (tzv. (tzv. simulsimuláátoru ESDtoru ESD), jeho), jehožž koncovkoncováá ččáást st 
mmáá obvykle vnobvykle vněějjšíší podobu podobu „„pistolepistole““ s výms výměěnným vybnným vybííjecjecíím hrotem.m hrotem.
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Zkouška  přímým  vybitím  vzduchovým  výbojemZkouZkoušška  pka  přříímým  vybitmým  vybitíím  vzduchovým  výbojemm  vzduchovým  výbojem

NZ – napájecí zdroj vysokého napětí, OF – oddělovací filtr, 
P – pistole simulátoru ESD, ZO – zkoušený objekt, KZ – kontrolní zařízení

NZNZ –– napnapáájecjecíí zdroj vysokzdroj vysokéého napho napěěttíí, , OFOF –– oddodděělovaclovacíí filtr, filtr, 
PP –– pistole simulpistole simuláátoru ESD, toru ESD, ZOZO –– zkouzkouššený objekt, ený objekt, KZKZ –– kontrolnkontrolníí zazařříízenzeníí

Teoretický průběh vybíjecího proudu 
při výboji vzduchovou mezerou

Teoretický prTeoretický průůbběěh vybh vybííjecjecíího proudu ho proudu 
ppřři výboji vzduchovou mezeroui výboji vzduchovou mezerou

Výboj ve vzduchové mezeře 
je značně závislý na rychlosti 
přibližování hrotu pistole, na 
vlhkosti, teplotě a tlaku vzdu-
chu a na konstrukci zkouše-
ného zařízení

����
nízká reprodukovatelnost 

výsledků zkoušek 

Výboj ve vzduchovVýboj ve vzduchovéé mezemezeřře e 
je znaje značčnněě zzáávislý na rychlosti vislý na rychlosti 
ppřřibliibližžovováánníí hrotu pistole, na hrotu pistole, na 
vlhkosti, teplotvlhkosti, teplotěě a tlaku a tlaku vzduvzdu--
chuchu a na konstrukci zkoua na konstrukci zkouššee--
nnééhoho zazařříízenzeníí

��������
nníízkzkáá reprodukovatelnost reprodukovatelnost 

výsledkvýsledkůů zkouzkouššek ek 

se uskutečňuje přiblížením hrotu vybíjecí „pistole“ P (při sepnutém 
spínači S) ke zkoušenému objektu ZO, až se nabitý kondenzátor C0
vybije přeskokem jiskry do daného objektu. 

se uskutese uskutečňčňuje puje přřibliblíížženeníím hrotu vybm hrotu vybííjecjecíí „„pistolepistole““ PP (p(přři sepnuti sepnutéém m 
spspíínanačči i SS) ke zkou) ke zkouššenenéému objektu mu objektu ZOZO, a, ažž se nabitý kondenzse nabitý kondenzáátor tor CC00
vybije pvybije přřeskokem jiskry do daneskokem jiskry do danéého objektu. ho objektu. 
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Zkouška  přímým  vybitím  kontaktním  výbojemZkouZkoušška  pka  přříímým  vybitmým  vybitíím  kontaktnm  kontaktníím  výbojemm  výbojem

NZ – napájecí zdroj vysokého napětí, OF – oddělovací filtr, 
P – pistole simulátoru ESD, ZO – zkoušený objekt, KZ – kontrolní zařízení

NZNZ –– napnapáájecjecíí zdroj vysokzdroj vysokéého napho napěěttíí, , OFOF –– oddodděělovaclovacíí filtr, filtr, 
PP –– pistole simulpistole simuláátoru ESD, toru ESD, ZOZO –– zkouzkouššený objekt, ený objekt, KZKZ –– kontrolnkontrolníí zazařříízenzeníí

Impulz výstupního proudu 
simulátoru ESD při kontaktním výboji 

Impulz výstupnImpulz výstupníího proudu ho proudu 
simulsimuláátoru ESD ptoru ESD přři kontaktni kontaktníím výboji m výboji 

Výstupní napětí 
[kV] 

Imax 
[A] 

I30 
[A] 

I60 
[A] 

2 7,5 4 2 
4 15 8 4 

6 22,5 12 6 

8 30 16 8 

 

Parametry proudového impulzu ESDParametry proudovParametry proudovéého impulzu ESDho impulzu ESD

se uskutečňuje pevným přiložením hrotu simulátoru ESD na zkoušený 
objekt a vysoké napětí nabitého kondenzátoru C0 se připojí (tj. výboj se 
„odpálí“) sepnutím kontaktu K v simulátoru.

se uskutese uskutečňčňuje pevným puje pevným přřiloiložženeníím hrotu simulm hrotu simuláátoru ESD na zkoutoru ESD na zkouššený ený 
objekt a vysokobjekt a vysokéé napnapěěttíí nabitnabitéého kondenzho kondenzáátoru toru CC00 se pse přřipojipojíí (tj. výboj se (tj. výboj se 
„„odpodpáállí“í“) sepnut) sepnutíím kontaktu m kontaktu KK v simulv simuláátoru.toru.
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Zkušební hroty  simulátoru  ESDZkuZkuššebnebníí hroty  simulhroty  simuláátoru  ESDtoru  ESD

pro vzduchový výboj ESDpro vzduchový výboj ESD

pro kontaktnpro kontaktníí výboj ESDvýboj ESD
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Zkušební výboje statické elektřiny se provádějí do těch míst a 
povrchů zkoušeného zařízení, která jsou přístupná obsluze při 
užívání zařízení. Jde např. o

ZkuZkuššebnebníí výboje statickvýboje statickéé elektelektřřiny se proviny se prováádděějjíí do tdo těěch mch mííst a st a 
povrchpovrchůů zkouzkouššenenéého zaho zařříízenzeníí, kter, kteráá jsou pjsou přříístupnstupnáá obsluze pobsluze přři i 
uužžíívváánníí zazařříízenzeníí. Jde nap. Jde napřř. o. o

Do každého místa se provede nejméně
deset jednotlivých výbojů, a to v polaritě, 
na kterou je zařízení citlivější. Interval mezi 
po sobě jdoucími výboji je minimálně 1 s . 
Zkušební napětí výboje se zvyšuje od 
nejmenší předepsané hodnoty, až po úro-
veň specifikovanou výrobcem zkoušeného 
zařízení pro požadovaný stupeň odolnosti. 

Do kaDo kažžddéého mho míísta se provede sta se provede nejmnejméénněě
deset jednotlivých výbojdeset jednotlivých výbojůů, a to v polarit, a to v polaritěě, , 
na kterou je zana kterou je zařříízenzeníí citlivcitlivěějjšíší. Interval mezi . Interval mezi 
po sobpo soběě jdoucjdoucíími výboji je mi výboji je minimminimáálnlněě 1 s 1 s . . 
ZkuZkuššebnebníí napnapěěttíí výboje se zvyvýboje se zvyššuje od uje od 
nejmennejmenšíší ppřředepsanedepsanéé hodnoty, ahodnoty, ažž po po úúroro--
veveňň specifikovanou výrobcem zkouspecifikovanou výrobcem zkouššenenéého ho 
zazařříízenzeníí pro popro požžadovaný stupeadovaný stupeňň odolnosti. odolnosti. 

• všechna místa na ovládacím panelu či klávesnici, příp. jiná místa 
styku člověka se zařízením (vypínače, knoflíky, tlačítka, ovládací
elementy), která jsou přístupná operátorovi zařízení;

• všechny kovové části skříně zařízení elektricky izolované od země;
• všechny indikační a jiné z vnějšku přístupné elementy (ukazatele, 
světelné diody, mřížky, kryty konektorů apod.).

•• vvššechna mechna míísta na ovlsta na ovláádacdacíím panelu m panelu čči kli kláávesnici, pvesnici, přřííp. jinp. jináá mmíísta sta 
styku styku ččlovlověěka se zaka se zařříízenzeníím (vypm (vypíínanačče, knofle, knoflííky, tlaky, tlaččíítka, ovltka, ovláádacdacíí
elementy), kterelementy), kteráá jsou pjsou přříístupnstupnáá operoperáátorovi torovi zazařříízenzeníí;;

•• vvššechny kovovechny kovovéé ččáásti sksti skřříínněě zazařříízenzeníí elektricky izolovanelektricky izolovanéé od zemod zeměě;;
•• vvššechny indikaechny indikaččnníí a jina jinéé z vnz vněějjššku pku přříístupnstupnéé elementy (ukazatele, elementy (ukazatele, 
svsvěětelntelnéé diody, mdiody, mřříížžky, kryty konektorky, kryty konektorůů apod.).apod.).
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Zkouška  nepřímým  výbojemZkouZkoušška  nepka  nepřříímým  výbojemmým  výbojem

NZ – napájecí zdroj vysokého napětí, 
OF – oddělovací filtr, 
P – pistole simulátoru ESD, ZO – zkoušený objekt, KZ – kontrolní zařízení

NZNZ –– napnapáájecjecíí zdroj vysokzdroj vysokéého napho napěěttíí, , 
OFOF –– oddodděělovaclovacíí filtr, filtr, 
PP –– pistole simulpistole simuláátoru ESD, toru ESD, ZOZO –– zkouzkouššený objekt, ený objekt, KZKZ –– kontrolnkontrolníí zazařříízenzeníí

se uskutečňuje vybitím simulátoru ESD kontaktním výbojem do kovové
vazební desky v blízkosti zkoušeného zařízení, přičemž vazební deska 
může být situována svisle či vodorovně. 

se uskutese uskutečňčňuje vybituje vybitíím simulm simuláátoru ESD kontaktntoru ESD kontaktníím výbojem do kovovm výbojem do kovovéé
vazebnvazebníí desky v bldesky v blíízkosti zkouzkosti zkouššenenéého zaho zařříízenzeníí, p, přřiiččememžž vazebnvazebníí deska deska 
mmůžůže být situove být situováána svisle na svisle čči vodorovni vodorovněě. . 
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Laboratorní zkušební pracoviště pro  zkoušky  odolnosti 
vůči  elektrostatickým  výbojům  ESD 

LaboratornLaboratorníí zkuzkuššebnebníí pracovipracoviššttěě pro  zkoupro  zkouššky  odolnosti ky  odolnosti 
vvůčůči  elektrostatickým  výboji  elektrostatickým  výbojůům  ESD m  ESD 



215215

Zkoušky odolnosti vůči magnetickým polímZkouZkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči magnetickým poli magnetickým políímm

se provádějí dle českých norem 

ČSN EN 61000-4-8 pro magnetická pole síťového kmitočtu, 

ČSN EN 61000-4-9 pro pulzní magnetická pole a 

ČSN EN 61000-4-10 pro tlumená vysokofrekvenční magnetická pole.

Výstupní proud budicího generátoru je veden do speciální indukční
cívky ve tvaru rámové antény, kterou je vytvářeno zkušební
magnetické pole příslušného časového průběhu a prostorového 
rozložení. Základním požadavkem je přitom dostatečná prostorová
homogennost generovaného magnetického pole v co největším 
prostoru, příp. v co největší ploše uvnitř indukční cívky. 

se provse prováádděějjíí dle dle ččeských norem eských norem 

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--88 pro magnetickpro magnetickáá pole spole sííťťovovéého kmitoho kmitoččtu, tu, 

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--99 pro pro pulznpulzníí magnetickmagnetickáá pole a pole a 

ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1010 pro tlumenpro tlumenáá vysokofrekvenvysokofrekvenččnníí magnetickmagnetickáá pole.pole.

VýstupnVýstupníí proud budicproud budicíího generho generáátoru je veden do specitoru je veden do speciáálnlníí indukindukččnníí
ccíívky ve tvaru vky ve tvaru rráámovmovéé antantéényny, kterou je vytv, kterou je vytváářřeno zkueno zkuššebnebníí
magnetickmagnetickéé pole ppole přřííslusluššnnéého ho ččasovasovéého prho průůbběěhu a prostorovhu a prostorovéého ho 
rozlorozložženeníí. Z. Záákladnkladníím pom požžadavkem je padavkem je přřitom dostateitom dostateččnnáá prostorovprostorováá
homogennost generovanhomogennost generovanéého magnetickho magnetickéého pole v co nejvho pole v co nejvěěttšíším m 
prostoru, pprostoru, přřííp. v co nejvp. v co nejvěěttšíší ploplošše uvnite uvnitřř indukindukččnníí ccíívky. vky. 
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• Jednoduchá jednozávitová, pří. vícezávitová indukční cívka 
čtvercového tvaru o normalizované délce strany 1 m. Magnetické
pole s intenzitou až 100 A/m pro dlouhodobé zkoušky a až 1000 A/m 
pro zkoušky krátkodobé. Využitelný prostor má rozměry jen cca      
60 x 60 x 50 cm. 

•• JednoduchJednoducháá jednozjednozáávitovvitováá, p, přříí. . vvíícezcezáávitovvitováá indukindukččnníí ccíívka vka 
ččtvercovtvercovéého tvaru o normalizovanho tvaru o normalizovanéé ddéélce strany 1 m. Magneticklce strany 1 m. Magnetickéé
pole s intenzitou apole s intenzitou ažž 100 A/m pro dlouhodob100 A/m pro dlouhodobéé zkouzkouššky a aky a ažž 1000 A/m 1000 A/m 
pro zkoupro zkouššky krky kráátkodobtkodobéé. Vyu. Využžitelný prostor mitelný prostor máá rozmrozměěry jen cca      ry jen cca      
60 x 60 x 50 cm. 60 x 60 x 50 cm. 

~

ZO

H
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Při zkoušce se testuje odolnost zařízení při všech třech prostoro-
vých orientacích magnetického pole, tj. rámová anténa mění vůči 
zkoušenému objektu ZO postupně svou prostorovou orientaci. 

PPřři zkoui zkouššce se testuje odolnost zace se testuje odolnost zařříízenzeníí ppřři vi vššech tech třřech prostoroech prostoro--
výchvých orientacorientacíích magnetickch magnetickéého pole, tj. rho pole, tj. ráámovmováá antantééna mna měěnníí vvůčůči i 
zkouzkouššenenéému objektu mu objektu ZOZO postupnpostupněě svou prostorovou orientaci. svou prostorovou orientaci. 

ZO

H
����

~

ZO

H
����

~
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• Dvojitá indukční cívka (Helmholtzova cívka) má čtvercový, příp. 
kruhový tvar o délce strany 1 m. Cívka je rozdělena na dvě poloviny, 
jejichž vzájemná vzdálenost je 0,6 m, příp. 0,8 m. Mezi oběma 
polovinami cívky vzniká přibližně kulová oblast využitelného prostoru 
s velikostí přibližně 60 x 60 x 100 cm nebo 60 x 60 x 120 cm. 

•• DvojitDvojitáá indukindukččnníí ccíívka vka ((HelmholtzovaHelmholtzova ccíívka)vka) mmáá ččtvercový, ptvercový, přřííp. p. 
kruhový tvar o dkruhový tvar o déélce strany 1 m. Clce strany 1 m. Cíívka je rozdvka je rozděělena na dvlena na dvěě poloviny, poloviny, 
jejichjejichžž vzvzáájemnjemnáá vzdvzdáálenost je 0,6 m, plenost je 0,6 m, přřííp. 0,8 m. Mezi obp. 0,8 m. Mezi oběěma ma 
polovinami cpolovinami cíívky vznikvky vznikáá ppřřibliibližžnněě kulovkulováá oblast vyuoblast využžitelnitelnéého prostoru ho prostoru 
s velikosts velikostíí ppřřibliibližžnněě 60 x 60 x 100 cm nebo 60 x 60 x 120 cm. 60 x 60 x 100 cm nebo 60 x 60 x 120 cm. 

Helmholtzovy cívky čtvercového a kruhového tvaruHelmholtzovyHelmholtzovy ccíívky vky ččtvercovtvercovéého a kruhovho a kruhovéého tvaruho tvaru



218218

• Velká jednoúčelová indukční cívka pro velká zkoušená zařízení, 
např. skříňového typu. Zařízení (skříň) je umístěno na izolační pod-
ložce 10 cm vysoké na kovové rovině spojené se zemnicím systé-
mem. Zařízení je obklopeno třemi jednovrstvými indukčními cívkami, 
jejichž magnetická pole jsou vzájemně ortogonální. 

•• VelkVelkáá jednojednoúúččelovelováá indukindukččnníí ccíívka vka pro velkpro velkáá zkouzkouššenenáá zazařříízenzeníí, , 
napnapřř. sk. skřřííňňovovéého typu. Zaho typu. Zařříízenzeníí (sk(skřřííňň) je um) je umííststěěno na izolano na izolaččnníí podpod--
loložžcece 10 cm vysok10 cm vysokéé na kovovna kovovéé rovinroviněě spojenspojenéé se zemnicse zemnicíím m systsystéé--
memmem. Za. Zařříízenzeníí je obklopeno tje obklopeno třřemi jednovrstvými indukemi jednovrstvými indukččnníími cmi cíívkami, vkami, 
jejichjejichžž magnetickmagnetickáá pole jsou vzpole jsou vzáájemnjemněě ortogonortogonáálnlníí. . 

Zkušební generátor budicího proudu se postupně připojuje k jednotlivým 
indukčním cívkám, tj. mezi „živé“ vodiče cívky a kovovou zemní plochu. 
ZkuZkuššebnebníí genergeneráátor budictor budicíího proudu se postupnho proudu se postupněě ppřřipojuje k jednotlivým ipojuje k jednotlivým 
indukindukččnníím cm cíívkvkáám, tj. mezi m, tj. mezi „„žživivé“é“ vodivodičče ce cíívky a kovovou zemnvky a kovovou zemníí plochu. plochu. 
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Zkoušky odolnosti vůči vysokofrekvenčním 
elektromagnetickým polím

ZkouZkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči vysokofrekveni vysokofrekvenččnníím m 
elektromagnetickým polelektromagnetickým políímm

se provádějí dle normy ČSN EN 
61000-4-3 v pásmu 80 ÷ 1000 MHz
pro zkušební úrovně intenzity elek-
trického pole o hodnotách 1, 3, 10 a 
30 V/m, příp. i vyšší dle požadavků
výrobce. Úrovně odpovídají efektiv-
ním hodnotám intenzity pole harmo-
nického nemodulovaného signálu. 
Pro vlastní zkoušku odolnosti je 
signál amplitudově modulován do 
hloubky 80 % nízkofrekvenčním 
harmonickým napětím 1 kHz.

se provse prováádděějjíí dle normy dle normy ČČSN EN SN EN 
6100061000--44--33 v pv páásmu smu 80 80 ÷÷ 1000 1000 MHzMHz
pro zkupro zkuššebnebníí úúrovnrovněě intenzity intenzity elekelek--
tricktrickééhoho pole o hodnotpole o hodnotáách ch 1, 3, 101, 3, 10 a a 
30 V/m30 V/m, p, přřííp. i vyp. i vyššíšší dle podle požžadavkadavkůů
výrobce. výrobce. ÚÚrovnrovněě odpovodpovíídajdajíí efektivefektiv--
nníím hodnotm hodnotáám intenzity pole m intenzity pole harmoharmo--
nicknickééhoho nemodulovannemodulovanéého signho signáálu. lu. 
Pro vlastnPro vlastníí zkouzkouššku odolnosti je ku odolnosti je 
signsignáál l amplitudovamplitudověě modulovmodulováán do n do 
hloubky 80 % nhloubky 80 % níízkofrekvenzkofrekvenččnníím m 
harmonickým napharmonickým napěěttíím 1 kHzm 1 kHz..



220220

Základní technické a přístrojové vybavení
pro zkoušky odolnosti vůči vysokofrekvenčním polím

ZZáákladnkladníí technicktechnickéé a pa přříístrojovstrojovéé vybavenvybaveníí
pro zkoupro zkouššky odolnosti vky odolnosti vůčůči vysokofrekveni vysokofrekvenččnníím polm políímm

� Vf. signální generátor pro požadované pásmo kmitočtů s možností
amplitudové modulace sinusovou vlnou 1 kHz do hloubky 80 %.

� Širokopásmový výkonový zesilovač k dosažení patřičného výkonu 
zkušebního signálu, a to jak nemodulovaného, tak i modulovaného. 

� Vysílací směrová anténa (antény) pro daný rozsah kmitočtů a schop-
ností vyzářit potřebný vysoký výkon. Obvyklými typy jsou bikónická
anténa a logaritmicko-periodická anténa.

� Elektrické filtry zapojené ve všech vstupech a výstupech kabelů a ve-
dení do zkušební komory.

� Pomocná elektronická zařízení ke kontrole a vyhodnocování funkč-
nosti zkoušeného zařízení, příp. k zajištění dalších funkcí během 
zkoušky. 

�� VfVf. sign. signáálnlníí genergeneráátortor pro popro požžadovanadovanéé ppáásmo kmitosmo kmitoččttůů s mos možžnostnostíí
amplitudovamplitudovéé modulace sinusovou vlnou 1 modulace sinusovou vlnou 1 kHzkHz do hloubky 80 %.do hloubky 80 %.

�� ŠŠirokopirokopáásmový výkonový zesilovasmový výkonový zesilovačč k dosak dosažženeníí patpatřřiiččnnéého výkonu ho výkonu 
zkuzkuššebnebníího signho signáálu, a to jak nemodulovanlu, a to jak nemodulovanéého, tak i modulovanho, tak i modulovanéého. ho. 

�� VysVysíílaclacíí smsměěrovrováá antantééna na (ant(antéény) pro daný rozsah kmitony) pro daný rozsah kmitoččttůů a a schopschop--
nostnostíí vyzvyzáářřit potit potřřebný vysoký výkon. Obvyklými typy jsou ebný vysoký výkon. Obvyklými typy jsou bikbikóónicknickáá
antantéénana a a logaritmickologaritmicko--periodickperiodickáá antantéénana..

�� ElektrickElektrickéé filtry filtry zapojenzapojenéé ve vve vššech vstupech a výstupech kabelech vstupech a výstupech kabelůů a vea ve--
dendeníí do zkudo zkuššebnebníí komory.komory.

�� PomocnPomocnáá elektronickelektronickáá zazařříízenzeníí ke kontrole a vyhodnocovke kontrole a vyhodnocováánníí funkfunkčč--
nostinosti zkouzkouššenenéého zaho zařříízenzeníí, p, přřííp. k zajip. k zajiššttěěnníí daldalšíších funkcch funkcíí bběěhem hem 
zkouzkouššky. ky. 
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Zkušební pracoviště pro zkoušky odolnosti 
vůči vyzařovanému vysokofrekvenčnímu poli
ZkuZkuššebnebníí pracovipracoviššttěě pro zkoupro zkouššky odolnosti ky odolnosti 
vvůčůči vyzai vyzařřovanovanéému vysokofrekvenmu vysokofrekvenččnníímu polimu poli

Provizorní zajištění bezodrazovosti zkušebního prostoru
absorpčními panely

ProvizornProvizorníí zajizajiššttěěnníí bezodrazovostibezodrazovosti zkuzkuššebnebníího prostoruho prostoru
absorpabsorpččnníími panelymi panely



222222

Kalibrace  zkušebního  poleKalibrace  zkuKalibrace  zkuššebnebníího  poleho  pole

Pole v uvedené ploše je pova-
žováno za homogenní, kolísá-li 
jeho měřená velikost o méně než
± 3 dB na 75 % plochy, tj. ales-
poň ve 12 z celkových 16 měři-
cích bodů.

Kalibrace se provádí v celém mě-
řicím kmitočtovém pásmu pro ho-
rizontální i vertikální polarizaci ge-
nerovaného pole.

Pole v uvedenPole v uvedenéé ploplošše je e je povapova--
žžovováánono za homogennza homogenníí, kol, kolííssáá--li li 
jeho mjeho měřěřenenáá velikost o mvelikost o méénněě nenežž
±± 3 3 dBdB na 75 % plochy, tj. na 75 % plochy, tj. alesales--
popoňň ve 12 z celkových 16 ve 12 z celkových 16 mměřěřii--
ccíích bodch bodůů..

Kalibrace se provKalibrace se provááddíí v celv celéém mm měě--
řřicicíímm kmitokmitoččtovtovéém pm páásmu pro hosmu pro ho--
rizontrizontáálnlníí ii vertikvertikáálnlníí polarizacipolarizaci gege--
nerovannerovanééhoho pole.pole.

se provádí podle ČSN EN 61000-4-3 nemodulovaným harmonickým 
signálem měřením velikosti generovaného pole v tzv. ploše homo-
genního pole. Je to pomyslná vertikální plocha o velikosti 1,5 x 1,5 m 
ve výšce 0,8 m nad podlahou. 

se provse provááddíí podle podle ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--33 nemodulovaným harmonickým nemodulovaným harmonickým 
signsignáálem mlem měřěřeneníím velikosti generovanm velikosti generovanéého pole v tzv. ho pole v tzv. ploplošše e homohomo--
genngennííhoho polepole. Je to pomysln. Je to pomyslnáá vertikvertikáálnlníí plocha o velikosti 1,5 x 1,5 m plocha o velikosti 1,5 x 1,5 m 
ve výve výššce 0,8 m nad podlahou. ce 0,8 m nad podlahou. 
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Speciální antény
pro simulaci zkušebních elektromagnetických polí

SpeciSpeciáálnlníí antantéényny
pro simulaci zkupro simulaci zkuššebnebníích elektromagnetických polch elektromagnetických políí

• Páskové (deskové) vedení (Parallel Plate Antenna)
Při l >> d existuje mezi oběma deskami příčné elektromagnetické
pole TEM s elektrickou intenzitou E = U /d. Zkoušený objekt se 
umisťuje do pole doprostřed mezi desky na izolační podložku. Šířka 
desek je obvykle stejná jako jejich vzájemná vzdálenost d = 80 cm, 
takže lze testovat objekty s rozměry nejvýše cca 30 x 30 x 30 cm.

•• PPááskovskovéé (deskov(deskovéé) veden) vedeníí ((ParallelParallel Plate Plate AntennaAntenna))

PPřři i l l >> >> dd existuje mezi obexistuje mezi oběěma deskami pma deskami přřííččnnéé elektromagnetickelektromagnetickéé
pole TEM s elektrickou intenzitou pole TEM s elektrickou intenzitou EE = = UU // dd. Zkou. Zkouššený objekt se ený objekt se 
umisumisťťuje do pole doprostuje do pole doprostřřed mezi desky na izolaed mezi desky na izolaččnníí podlopodložžku. ku. ŠíŠířřka ka 
desek je obvykle stejndesek je obvykle stejnáá jako jejich vzjako jejich vzáájemnjemnáá vzdvzdáálenost lenost dd = 80 cm, = 80 cm, 
taktakžže lze testovat objekty s rozme lze testovat objekty s rozměěry nejvýry nejvýšše cca 30 x 30 x 30 cm.e cca 30 x 30 x 30 cm.
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• Komora GTEM (Gigahertz-Transversal Electromagnetic Cell)•• Komora GTEM Komora GTEM ((GGigahertzigahertz--TTransversalransversal EElectrolectrommagneticagnetic Cell)Cell)

Komora má tvar dlouhého pyramidálně se rozšiřujícího koaxiálního 
vedení pravoúhlého příčného průřezu s nesymetricky umístěným 
vnitřním páskovým vodičem. Impedanční přizpůsobení komory na 
vysokých kmitočtech zajišťují absorpční jehlany A na čelní stěně, v 
oblasti nižších kmitočtů vnitřní odporová síť R = Z0 na konci vnitřního 
páskového vodiče. V komoře GTEM lze tak vytvářet pole s intenzitou 
až 200 V/m v kmitočtovém pásmu od 0 Hz do několika GHz. 

Komora mKomora máá tvar dlouhtvar dlouhéého pyramidho pyramidáálnlněě se rozse rozššiiřřujujííccíího koaxiho koaxiáálnlníího ho 
vedenvedeníí pravopravoúúhlhléého pho přřííččnnéého prho průřůřezu s nesymetricky umezu s nesymetricky umííststěěným ným 
vnitvnitřřnníím pm pááskovým vodiskovým vodiččem. Impedanem. Impedanččnníí ppřřizpizpůůsobensobeníí komory na komory na 
vysokých kmitovysokých kmitoččtech zajitech zajiššťťujujíí absorpabsorpččnníí jehlany jehlany AA na na ččelnelníí ststěěnněě, v , v 
oblasti nioblasti nižžšíších kmitoch kmitoččttůů vnitvnitřřnníí odporovodporováá ssííťť RR = = ZZ00 na konci vnitna konci vnitřřnníího ho 
ppááskovskovéého vodiho vodičče. V komoe. V komořře GTEM lze tak vytve GTEM lze tak vytváářřet pole s intenzitou et pole s intenzitou 
aažž 200 V/m 200 V/m v kmitov kmitoččtovtovéém pm páásmu smu od 0 Hz do nod 0 Hz do něěkolika GHzkolika GHz. . 
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Všeobecné normy EMC (EMC Standards)
Normy pro vf. elektromagnetické rušení (RFI Standards)

Normy pro elektromagnetickou odolnost (Immunity Standards)

VVššeobecneobecnéé normy EMC normy EMC (EMC (EMC StandardsStandards))
Normy pro Normy pro vfvf. elektromagnetick. elektromagnetickéé ruruššeneníí (RFI (RFI StandardsStandards))

Normy pro elektromagnetickou odolnost Normy pro elektromagnetickou odolnost ((ImmunityImmunity StandardsStandards))

NORMALIZACE  V  OBLASTI  E M CNORMALIZACE  V  OBLASTI  E M CNORMALIZACE  V  OBLASTI  E M C

Normalizační grémia a organizace
Druhy norem EMC
Civilní normy EMC

Vojenské normy EMC
Směrnice Rady Evropské unie

České normy EMC

NormalizaNormalizaččnníí grgréémia a organizacemia a organizace
Druhy norem EMCDruhy norem EMC
CivilnCivilníí normy EMCnormy EMC

VojenskVojenskéé normy EMCnormy EMC
SmSměěrnice Rady Evropskrnice Rady Evropskéé unieunie

ČČeskeskéé normy EMCnormy EMC



Normy  EMCNormy  EMCNormy  EMC

normy rušivého vyzařování
(normy pro EMI)
normy runormy ruššivivéého vyzaho vyzařřovováánníí
(normy pro EMI)(normy pro EMI)

normy elmag. odolnosti
(normy pro EMS)
normy normy elmagelmag. odolnosti. odolnosti
(normy pro EMS)(normy pro EMS)

normy pro odrušovací
prostředky
normy pro odrunormy pro odruššovacovacíí
prostprostřředkyedky

mezní hodnoty rušivého vyzařovánímeznmezníí hodnoty ruhodnoty ruššivivéého vyzaho vyzařřovováánníí

měřicí metody a přístrojemměřěřicicíí metody a pmetody a přříístrojestroje

mezní (minimální) hodnoty odolnostimeznmezníí (minim(minimáálnlníí) hodnoty odolnosti) hodnoty odolnosti

zkušební metody a přístrojezkuzkuššebnebníí metody a pmetody a přříístrojestroje

vlastnosti odrušovacích prostředkůvlastnosti odruvlastnosti odruššovacovacíích prostch prostřředkedkůů

zkoušky a přístroje pro měřenízkouzkouššky a pky a přříístroje pro mstroje pro měřěřeneníí
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nejstarší a závaznénejstarnejstaršíší a za záávaznvaznéé

podstatně mladší, 
rovněž závazné
podstatnpodstatněě mladmladšíší, , 
rovnrovněžěž zzáávaznvaznéé

obvykle pouze 
doporučené
obvykle pouze obvykle pouze 
doporudoporuččenenéé
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Normalizační grémia  a  organizaceNormalizaNormalizaččnníí grgréémia  a  organizacemia  a  organizace

Na celosvětové úrovniNa celosvNa celosvěětovtovéé úúrovnirovni

Mezinárodní elektrotechnická komise IEC
(International Electrotechnical Commission)
MezinMezináárodnrodníí elektrotechnickelektrotechnickáá komisekomise IECIEC
((IInternationalnternational EElectrotechnicallectrotechnical CCommissionommission))

• TC 41 Measuring Relay and Protection Equipment
• TC 65 Industrial Process Measurement and Control
• TC 77 EMCbetweenElectricalEquipment IndustrialNetworks

•• TC 41TC 41 MeasuringMeasuring RelayRelay andand ProtectionProtection EquipmentEquipment

•• TC 65TC 65 IndustrialIndustrial ProcessProcess MeasurementMeasurement andand ControlControl

•• TC 77TC 77 EMCEMCbetweenbetweenElectricalElectrical EquipmentEquipment IndustrialIndustrial NetworksNetworks

����
technické komise TC 
(Technical Committees)

��������
technicktechnickéé komise TC komise TC 
((TTechnicalechnical CCommitteesommittees))

subkomise SC 
(Sub-Committees)
subkomise SC subkomise SC 
((SSubub--CCommitteesommittees))������������

www.iec.chwww.www.ieciec..chch

Výbor pro rádiovou interferenci CISPR
(Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques)

Výbor pro rVýbor pro ráádiovou interferencidiovou interferenci CISPRCISPR
((CComitomitéé IInternationalnternational SSppéécialcial desdes PPerturbationserturbations RRadioadioéélectriqueslectriques))
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Mezinárodní organizace pro normalizaci
ISO
(International Standard Organization)

MezinMezináárodnrodníí organizace pro normalizaciorganizace pro normalizaci
ISOISO
((IInternationalnternational SStandard tandard OOrganizationrganization))

www.iso.chwww.www.isoiso..chch

Mezinárodní telekomunikační unie ITU
(International Telecommunications Union)
MezinMezináárodnrodníí telekomunikatelekomunikaččnníí unieunie ITUITU
((IInternationalnternational TTelecommunicationselecommunications UUnion)nion)

www.itu.intwww.www.ituitu..intint

Poradní výbory CCIR a CCIT 
se zabývají EMC v radiokomunikačních a 
telekomunikačních systémech a zařízeních

� Doporučení série K

PoradnPoradníí výbory CCIR a CCIT výbory CCIR a CCIT 
se zabývajse zabývajíí EMC v radiokomunikaEMC v radiokomunikaččnníích a ch a 
telekomunikatelekomunikaččnníích systch systéémech a zamech a zařříízenzenííchch

�� DoporuDoporuččeneníí sséérie Krie K
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Na  evropské úrovniNa  evropskNa  evropskéé úúrovnirovni

Evropská komise pro normalizaci CEN
(Comité Europeen de Normalisation)
EvropskEvropskáá komise pro normalizacikomise pro normalizaci CENCEN
((CComitomitéé EEuropeenuropeen de de NNormalisationormalisation))

www.cenorm.bewww.www.cenormcenorm..bebe

je vytvořena z normalizačních organizací
všech členských států Evropské unie a ze 
států Evropského sdružení volného obchodu 
EFTA.

je vytvoje vytvořřena z normalizaena z normalizaččnníích organizacch organizacíí
vvššech ech ččlenských stlenských stááttůů EvropskEvropskéé unie a ze unie a ze 
ststááttůů EvropskEvropskéého sdruho sdružženeníí volnvolnéého obchodu ho obchodu 
EFTA.EFTA.

Evropská komise pro normalizaci v elektrotechnice
CENELEC
Comité Europeen de Normalisation
en Electrotechnique)

EvropskEvropskáá komise pro normalizaci v elektrotechnicekomise pro normalizaci v elektrotechnice
CENELECCENELEC
CComitomitéé EEuropeenuropeen de de NNormalisationormalisation
en en ElecElectrotechniquetrotechnique))

www.cenelec.orgwww.www.ceneleccenelec..orgorg
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Evropský institut pro normalizaci v telekomunikacích
ETSI
European Telecommunications Standards Institute

Evropský institut pro normalizaci v telekomunikacEvropský institut pro normalizaci v telekomunikacííchch
ETSIETSI
EEuropeanuropean TTelecommunicationselecommunications SStandardstandards IInstitutenstitute

www.etsi.orgwww.www.etsietsi..orgorg

Normy EMC v ETSI zpracovává technic-
ká komise TC-EE4 (Technical Committee
Equipment Engineering) jako normy ETS
(European Telecommunication Standard). 

Normy EMC v ETSI zpracovává technic-
ká komise TC-EE4 (Technical Committee
Equipment Engineering) jako normy ETS
(European Telecommunication Standard). 

Cílem evropských normalizačních orgánů je 
vytvoření celoevropsky platných jednotných     
(tzv. harmonizovaných) norem.

CCíílem evropských normalizalem evropských normalizaččnníích orgch orgáánnůů je je 
vytvovytvořřeneníí celoevropsky platných jednotných     celoevropsky platných jednotných     
(tzv. (tzv. harmonizovanýchharmonizovaných) norem.) norem.
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Na  národní úrovniNa  nNa  náárodnrodníí úúrovnirovni

Český normalizační institut ČSNIČČeský normalizaeský normalizaččnníí institutinstitut ČČSNISNI

Technická normalizační komise TNK 47
„Elektromagnetická kompatibilita“
Technická normalizační komise TNK 47
„Elektromagnetická kompatibilita“

reviduje existující české
(československé) normy 
ČSN v oblasti EMC

reviduje existujreviduje existujííccíí ččeskeskéé
((ččeskoslovenskeskoslovenskéé) normy ) normy 
ČČSNSN v oblasti EMCv oblasti EMC

přebírá (překládá) svě-
tové a evropské normy 
EMC

ppřřebebíírráá (p(přřekleklááddáá) ) svsvěě--
tovtovéé a evropska evropskéé normy normy 
EMCEMC

harmonizované normy ČSNharmonizovanharmonizovanéé normy normy ČČSNSN������������
ČSN  IEC
ČSN  CISPR
ČSN  EN
ČSN  ETS

ČČSN  IECSN  IEC
ČČSN  CISPRSN  CISPR
ČČSN  ENSN  EN
ČČSN  ETSSN  ETS

www.csni.czwww.www.csnicsni..czcz
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Druhy  civilních  norem  EMCDruhy  civilnDruhy  civilníích  norem  EMCch  norem  EMC

Základní normy (Basic Standards) určují všeobecné podmín-
ky pro dosažení EMC libovolného technického pro-
duktu. Tyto normy nestanovují konkrétní meze rušení
či meze odolnosti, ani žádná vyhodnocovací kritéria.

ZZáákladnkladníí normynormy (Basic (Basic StandardsStandards)) ururččujujíí vvššeobecneobecnéé podmpodmíínn--
kyky pro dosapro dosažženeníí EMC libovolnEMC libovolnéého technickho technickéého proho pro--
duktu. duktu. Tyto normy nestanovujTyto normy nestanovujíí konkrkonkréétntníí meze rumeze ruššeneníí
čči meze odolnosti, ani i meze odolnosti, ani žžáádndnáá vyhodnocovacvyhodnocovacíí kritkritééria.ria.

Např.
• normy pro nf. rušení řady ČSN EN 61000-2 a ČSN EN 61000-3, 
• normy pro vf. rušení řady ČSN CISPR 16,
• normy pro EM odolnost řady ČSN EN 61000-4
a další.

NapNapřř..
•• normy pro normy pro nfnf. ru. ruššeneníí řřady ady ČČSN EN 61000SN EN 61000--22 a a ČČSN EN 61000SN EN 61000--33, , 
•• normy pro normy pro vfvf. ru. ruššeneníí řřady ady ČČSN CISPR 16SN CISPR 16,,
•• normy pro EM odolnost normy pro EM odolnost řřady ady ČČSN EN 61000SN EN 61000--44
a dala dalšíší..
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Kmenové normy (Generic Standards) určují minimální soubor 
požadavků a testovacích metod EMC pro všechna 
technická zařízení podle typu elektromagnetického 
prostředí (obytná, průmyslová, speciální prostředí
apod.).

KmenovKmenovéé normynormy ((GenericGeneric StandardsStandards)) ururččujujíí minimminimáálnlníí soubor soubor 
popožžadavkadavkůů a testovaca testovacíích metod EMC pro vch metod EMC pro vššechna echna 
technicktechnickáá zazařříízenzeníí podle typu elektromagnetickpodle typu elektromagnetickéého ho 
prostprostřřededíí (obytn(obytnáá, pr, průůmyslovmyslováá, speci, speciáálnlníí prostprostřřededíí
apod.).apod.).

Např.
• všeobecné normy ČSN EN 50081 a ČSN EN 50082, 
• normy pro vf. rušení ČSN EN 55011 a ČSN CISPR 23
a další.

NapNapřř..
•• vvššeobecneobecnéé normy normy ČČSN EN 50081SN EN 50081 a a ČČSN EN 50082SN EN 50082, , 
•• normy pro normy pro vfvf. ru. ruššeneníí ČČSN EN 55011 SN EN 55011 a a ČČSN CISPR 23SN CISPR 23
a dala dalšíší..
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Předmětové normy (Product Standards) definují detailní
požadavky a testovací metody EMC pro jednotlivé
výrobky a skupiny podobných výrobků a zařízení
(tzv. normy výrobků, příp. normy skupin výrobků). 
Mohou být použity na následující skupiny výrobků:

PPřředmedměětovtovéé normynormy ((ProductProduct StandardsStandards)) definujdefinujíí detailndetailníí
popožžadavky a testovacadavky a testovacíí metody EMC pro jednotlivmetody EMC pro jednotlivéé
výrobky a skupiny podobných výrobkvýrobky a skupiny podobných výrobkůů a zaa zařříízenzeníí
(tzv. (tzv. normy výrobknormy výrobkůů, p, přřííp. p. normy skupin výrobknormy skupin výrobkůů). ). 
Mohou být pouMohou být použžity na nity na náásledujsledujííccíí skupiny výrobkskupiny výrobkůů::

• spotřebiče pro domácnost, kancelářské stroje a přístroje, přenosné
elektrické nářadí a podobné elektrické přístroje,

• průmyslová zařízení, 

• zařízení informační techniky (ZIT) a telekomunikační zařízení,

• televizory a podobná zařízení,

• dopravní a přepravní zařízení,

• lékařská zařízení,

• měřicí a testovací zařízení.

•• spotspotřřebiebičče pro dome pro domáácnost, kancelcnost, kanceláářřskskéé stroje a pstroje a přříístroje, pstroje, přřenosnenosnéé
elektrickelektrickéé nnáářřadadíí a podobna podobnéé elektrickelektrickéé ppřříístroje,stroje,

•• prprůůmyslovmyslováá zazařříízenzeníí, , 

•• zazařříízenzeníí informainformaččnníí techniky (ZIT) a telekomunikatechniky (ZIT) a telekomunikaččnníí zazařříízenzeníí,,

•• televizory a podobntelevizory a podobnáá zazařříízenzeníí,,

•• dopravndopravníí a pa přřepravnepravníí zazařříízenzeníí,,

•• lléékakařřskskáá zazařříízenzeníí,,

•• mměřěřicicíí a testovaca testovacíí zazařříízenzeníí..
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závazné
(Mandatory Standards)

zzáávaznvazn éé
((MandatoryMandatory StandardsStandards))

doporu čené
(Voluntary Standards)

doporudoporu ččenenéé
((VoluntaryVoluntary StandardsStandards))

Civilní normy  EMCCivilnCivilníí normy  EMCnormy  EMC

������������ ������������
mají charakter zákonamajmajíí charakter zcharakter záákonakona mají charakter doporučenímajmajíí charakter doporucharakter doporuččeneníí

• Směrnice Rady Evropské unie 
č. 89/336/EEC

• Normy z Federální komunikační
komise FCC (USA)

•• SmSměěrnice Rady Evropskrnice Rady Evropskéé unie unie 
čč. 89/336/EEC. 89/336/EEC

•• Normy z FederNormy z Federáálnlníí komunikakomunikaččnníí
komise FCC (USA)komise FCC (USA)

• Normy profesních zájmových 
organizací (např. IEEE)

• Normy výrobních organizací
a sdružení

•• Normy profesnNormy profesníích zch záájmových jmových 
organizacorganizacíí (nap(napřř. IEEE). IEEE)

•• Normy výrobnNormy výrobníích organizacch organizacíí
a sdrua sdružženeníí
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Vojenské normy  EMC
Military Standards

VojenskVojenskéé normy  EMCnormy  EMC
MilitaryMilitary StandardsStandards

Nejpropracovanější jsou americké
vojenské normy   MIL-STD
NejpropracovanNejpropracovaněějjšíší jsou americkjsou americkéé
vojenskvojenskéé normy   normy   MILMIL--STDSTD ������������ převzaty armádami NATOppřřevzaty armevzaty armáádami NATOdami NATO

Hlavní rozdíly vůči civilním normám:
• Použití detekce špičkových hodnot (peak detection) pro měření
a vyhodnocení elmag. rušení (civilní normy používající detekci 
kvazi-špičkových hodnot dle metodiky CISPR).

• Obvykle nižší povolené mezní hodnoty elmag. vyzařování. 

• Obvykle vyšší požadované úrovně elmag. odolnosti.

• Obvykle širší kmitočtový rozsah měření a testování.

HlavnHlavníí rozdrozdííly vly vůčůči civilni civilníím normm normáám:m:
•• PouPoužžititíí detekce detekce ššpipiččkových hodnot kových hodnot ((peakpeak detectiondetection)) pro mpro měřěřeneníí
a vyhodnocena vyhodnoceníí elmagelmag. ru. ruššeneníí (civiln(civilníí normy pounormy použžíívajvajííccíí detekci detekci 
kvazikvazi--ššpipiččkových hodnot dle metodiky CISPR).kových hodnot dle metodiky CISPR).

•• Obvykle Obvykle ninižžšíší povolenpovolenéé meznmezníí hodnoty hodnoty elmagelmag. . vyzavyzařřovováánníí. . 

•• Obvykle Obvykle vyvyššíšší popožžadovanadovanéé úúrovnrovněě elmagelmag. . odolnostiodolnosti..

•• Obvykle Obvykle šširiršíší kmitokmitoččtový rozsah tový rozsah mměřěřeneníí a testova testováánníí..
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Směrnice Rady Evropské unie č. 89/336/EEC
European Directive 89/336/EEC

SmSměěrnice Rady Evropskrnice Rady Evropskéé unie unie čč. 89/336/EEC. 89/336/EEC
EuropeanEuropean DirectiveDirective 89/336/EEC89/336/EEC

Směrnice o sbližování zákonů členských států týkajících 
se elektromagnetické kompatibility 

SmSměěrnice o sblirnice o sbližžovováánníí zzáákonkonůů ččlenských stlenských stááttůů týkajtýkajííccíích ch 
se elektromagnetickse elektromagnetickéé kompatibility kompatibility 

Směrnice byla v dubnu 1992 věcně a časově upřesněna další
Směrnicí Rady Evropské unie č. 92/31/EEC

SmSměěrnice byla v dubnu 1992 vrnice byla v dubnu 1992 věěcncněě a a ččasovasověě upupřřesnesněěna dalna dalšíší
SmSměěrnicrnicíí Rady EvropskRady Evropskéé unie unie čč. 92/31/EEC. 92/31/EEC

Směrnice byla v každém státě Evropské unie přeložena do národ-
ního jazyka a schválena vládami jako zákon platný od 1. 1. 1996. 
Od toho dne musí zboží prodávané na evropských trzích tuto směr-
nici respektovat. To znamená, že každý výrobce, distributor či pro-
dejce musí prokázat, že jeho výrobek je s uvedenou Směrnicí v 
souladu, tedy že splňuje tzv. harmonizované evropské normy EN 
pro oblast EMC vydávané Evropským výborem pro normalizaci v 
elektrotechnice CENELEC. Tyto normy nejsou sice závazné, ale 
dodržení jejich technických požadavků dává předpoklad, že 
příslušný výrobek či zařízení vyhovuje požadavkům Směrnice. 

SmSměěrnice byla v karnice byla v kažžddéém stm stááttěě EvropskEvropskéé unie punie přřeloeložžena do nena do náárodrod--
nnííhoho jazyka a schvjazyka a schváálena vllena vláádami jako dami jako zzáákon platný od 1. 1. 1996kon platný od 1. 1. 1996. . 
Od toho dne musOd toho dne musíí zbozbožžíí prodprodáávanvanéé na evropských trzna evropských trzíích tuto smch tuto směěrr--
nicinici respektovat. To znamenrespektovat. To znamenáá, , žže kae kažždý výrobce, distributor dý výrobce, distributor čči proi pro--
dejcedejce musmusíí prokprokáázat, zat, žže jeho výrobek je s uvedenou Sme jeho výrobek je s uvedenou Směěrnicrnicíí v v 
souladu, tedy souladu, tedy žže sple splňňuje tzv. uje tzv. harmonizovanharmonizovanéé evropskevropskéé normy EN normy EN 
pro oblast EMCpro oblast EMC vydvydáávanvanéé Evropským výborem pro normalizaci v Evropským výborem pro normalizaci v 
elektrotechnice CENELEC. elektrotechnice CENELEC. Tyto normy nejsou sice zTyto normy nejsou sice záávaznvaznéé, ale , ale 
dodrdodržženeníí jejich technických pojejich technických požžadavkadavkůů ddáávváá ppřředpoklad, edpoklad, žže e 
ppřřííslusluššný výrobek ný výrobek čči zai zařříízenzeníí vyhovuje povyhovuje požžadavkadavkůům Smm Směěrnice. rnice. 
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Značka CЄ dokládá, že výrobek vyhovuje požadavkům podle 
všech závazných předpisů, které se na něj vztahují (bezpeč-
nost výrobku, ochrana před nebezpečným napětím, EMC, 
hygiena, ochrana životního prostředí a další). Značka CЄ tedy 
není značkou jen pro EMC, ale vyjadřuje shodu jakéhokoli vý-
robku (stroje, přístroje, hračky apod.) se všemi na něj se vzta-
hujícími harmonizovanými předpisy EU. O které předpisy a 
směrnice se jedná, musí vědět nebo si zjistit sám výrobce 
či dovozce.

ZnaZnaččka ka CCЄЄ dokldoklááddáá, , žže výrobek vyhovuje poe výrobek vyhovuje požžadavkadavkůům podle m podle 
vvššech zech záávazných pvazných přředpisedpisůů, kter, kteréé se na nse na něěj vztahujj vztahujíí (bezpe(bezpečč--
nostnost výrobku, ochrana pvýrobku, ochrana přřed nebezpeed nebezpeččným napným napěěttíím, EMC, m, EMC, 
hygiena, ochrana hygiena, ochrana žživotnivotníího prostho prostřřededíí a dala dalšíší). Zna). Značčka ka CCЄЄ tedy tedy 
nenneníí znaznaččkou jen pro EMC, ale vyjadkou jen pro EMC, ale vyjadřřuje shodu jakuje shodu jakééhokoli hokoli vývý--
robku (stroje, probku (stroje, přříístroje, hrastroje, hraččky apod.) se vky apod.) se vššemi na nemi na něěj se j se vztavzta--
hujhujííccíímimi harmonizovanými pharmonizovanými přředpisy EU. edpisy EU. O kterO kteréé ppřředpisy a edpisy a 
smsměěrnice se jednrnice se jednáá, mus, musíí vvěědděět nebo si zjistit st nebo si zjistit sáám výrobce m výrobce 
čči dovozce.i dovozce.

Značku CЄ nelze tedy nikde koupit, značka se nepropůjčuje 
a nelze získat žádné „úřední“ povolení k jejímu použití. Odpo-
vědná osoba připevňuje značku CЄ na výrobek na vlastní
odpovědnost a vystavuje prohlášení o jeho shodě s požadavky 
všech relevantních zákonů rovněž na vlastní, tj. osobní
odpovědnost.

ZnaZnaččku ku CCЄЄ nelze tedy nikde koupitnelze tedy nikde koupit, zna, značčka se nepropka se nepropůůjjččuje uje 
a nelze za nelze zíískat skat žžáádndnéé „ú„úřřednední“í“ povolenpovoleníí k jejk jejíímu poumu použžititíí. . OdpoOdpo--
vvěědndnáá osoba posoba přřipevipevňňuje znauje značčku ku CCЄЄ na výrobek na vlastnna výrobek na vlastníí
odpovodpověědnost a vystavuje prohldnost a vystavuje prohlášášeneníí o jeho shodo jeho shoděě s pos požžadavky adavky 
vvššech relevantnech relevantníích zch záákonkonůů rovnrovněžěž na vlastnna vlastníí, tj. , tj. osobnosobníí
odpovodpověědnostdnost..
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Legislativa EMC v České republice
—

české normy EMC

Legislativa EMC v Legislativa EMC v ČČeskeskéé republicerepublice
——

ččeskeskéé normy EMCnormy EMC

• Zákon č. 22/1997 Sb. o technických požadavcích na výrobky 
(účinnost od 1. 9. 1997);

• Zákon č. 71/2000 Sb. (účinnost od 24. 2. 2000) – novelizace a 
doplnění; 

• Řada nařízení vlády o
• technických požadavcích na elektr. zařízení nízkého napětí;
• vybraných výrobcích k posuzování shody;
• grafické podobě české značky shody CCZ, jejím provedení
a o jejím umístění na výrobku;

• technických požadavcích na výrobky z hlediska jejich elek-
tromagnetické kompatibility.

•• ZZáákon kon čč. 22/1997 Sb.. 22/1997 Sb. o technických poo technických požžadavcadavcíích na výrobky ch na výrobky 
((úúččinnost od 1. 9. 1997);innost od 1. 9. 1997);

•• ZZáákon kon čč. 71/2000 Sb.. 71/2000 Sb. ((úúččinnost od 24. 2. 2000) innost od 24. 2. 2000) –– novelizace a novelizace a 
doplndoplněěnníí; ; 

•• ŘŘada naada nařříízenzeníí vlvláády ody o
•• technických potechnických požžadavcadavcíích na ch na elektrelektr. za. zařříízenzeníí nníízkzkéého napho napěěttíí;;
•• vybraných výrobcvybraných výrobcíích k posuzovch k posuzováánníí shody;shody;
•• grafickgrafickéé podobpodoběě ččeskeskéé znaznaččky shody ky shody CCZCCZ, jej, jejíím provedenm provedeníí
a o jeja o jejíím umm umííststěěnníí na výrobku;na výrobku;

•• technických potechnických požžadavcadavcíích na výrobky z hlediska jejich ch na výrobky z hlediska jejich elekelek--
tromagneticktromagnetickéé kompatibility.kompatibility.
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Evropská Směrnice ukládá, že pokud zařízení neodpovídá
požadavkům příslušných norem či předpisů (tedy generuje 
vyšší než přípustnou úroveň rušení nebo nemá adekvátní
úroveň elektromagnetické odolnosti), toto zařízení stáhnout 
z trhu, zakázat jeho uvedení na trh, případně omezit jeho 
volný pohyb. Nařízení vlády č. 169/1997 Sb. takové
opatření neobsahuje a „spokojí“ se jen s uložením finanční
pokuty do výše 20 miliónů Kč.

EvropskEvropskáá SmSměěrnice rnice ukluklááddáá, , žže pokud zae pokud zařříízenzeníí neodpovneodpovííddáá
popožžadavkadavkůům pm přřííslusluššných norem ných norem čči pi přředpisedpisůů (tedy generuje (tedy generuje 
vyvyššíšší nenežž ppřříípustnou pustnou úúroveroveňň ruruššeneníí nebo nemnebo nemáá adekvadekváátntníí
úúroveroveňň elektromagnetickelektromagnetickéé odolnosti), toto odolnosti), toto zazařříízenzeníí ststááhnout hnout 
z trhu, zakz trhu, zakáázat jeho uvedenzat jeho uvedeníí na trh, pna trh, přříípadnpadněě omezit jeho omezit jeho 
volný pohybvolný pohyb.. NaNařříízenzeníí vlvláády dy čč. 169/1997 Sb.. 169/1997 Sb. takovtakovéé
opatopatřřeneníí neobsahuje a neobsahuje a „„spokojspokojí“í“ se se jen s ulojen s uložženeníím finanm finanččnníí
pokutypokuty do výdo výšše 20 milie 20 milióónnůů KKčč..

Stanovený výrobek je přístroj či zařízení, které potenciálně
může způsobovat elektromagnetické rušení nebo jehož funk-
ce může být podobným rušením ovlivněna. O stanoveném 
výrobku musí jeho výrobce či dovozce vydat prohlášení o 
shodě s příslušnými technickými předpisy a normami a          
o dodržení stanoveného postupu posouzení této shody. 

Stanovený výrobek Stanovený výrobek je pje přříístroj stroj čči zai zařříízenzeníí, kter, kteréé potencipotenciáálnlněě
mmůžůže zpe způůsobovat elektromagneticksobovat elektromagnetickéé ruruššeneníí nebo jehonebo jehožž funkfunk--
cece mmůžůže být podobným rue být podobným ruššeneníím ovlivnm ovlivněěna. O stanovenna. O stanovenéém m 
výrobku výrobku musmusíí jeho výrobce jeho výrobce čči dovozcei dovozce vydat prohlvydat prohlášášeneníí o o 
shodshoděě s ps přřííslusluššnými technickými pnými technickými přředpisy a normami a          edpisy a normami a          
o dodro dodržženeníí stanovenstanovenéého postupu posouzenho postupu posouzeníí ttééto shody. to shody. 
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Po úspěšné certifikaci musí být stanovený výrobek před svým 
uvedením na trh označen českou značkou shody CCZ, nebo 
jinou stanovenou značkou vyplývající z mezinárodní smlouvy, jíž
je Česká republika vázána (po vstupu do EU značkou CЄ).

Po Po úúspspěěššnnéé certifikaci muscertifikaci musíí být stanovený výrobek pbýt stanovený výrobek přřed svým ed svým 
uvedenuvedeníím na trh oznam na trh označčen en ččeskou znaeskou značčkou shody kou shody CCZCCZ, nebo , nebo 
jinou stanovenou znajinou stanovenou značčkou vyplývajkou vyplývajííccíí z mezinz mezináárodnrodníí smlouvy, jsmlouvy, jíížž
je je ČČeskeskáá republika vrepublika váázzáána (po vstupu do EU znana (po vstupu do EU značčkou kou CCЄЄ).).
Je-li posouzení shody výrobku 
provedeno tzv. autorizovanou 
osobou (tedy určeným kompe-
tentním orgánem - zkušebnou), 
připojuje se ke značce CCZ její
identifikační číslo s písmeny AO.

JeJe--li posouzenli posouzeníí shody výrobku shody výrobku 
provedeno tzv. provedeno tzv. autorizovanou autorizovanou 
osobou osobou (tedy ur(tedy urččeným eným kompekompe--
tentntentníímm orgorgáánem nem -- zkuzkuššebnou), ebnou), 
ppřřipojuje se ke znaipojuje se ke značčce ce CCZCCZ jejjejíí
identifikaidentifikaččnníí ččííslo s pslo s píísmeny smeny AOAO..

Značka se umísťuje přímo na přístroj, pokud to není možné, pak 
na jeho obal, na pokyny k obsluze nebo na záruční list. Značka 
musí být viditelná, čitelná a nesmazatelná. Pokud musí přístroj 
vyhovovat i jiným vládním nařízením než jenom nařízení o EMC, 
pak značka shody znamená, že přístroj vyhovuje všem těmto na 
něj aplikovatelným nařízením.

ZnaZnaččka se umka se umííssťťuje puje přříímo na pmo na přříístroj, pokud to nenstroj, pokud to neníí momožžnnéé, pak , pak 
na jeho obal, na pokyny k obsluze nebo na zna jeho obal, na pokyny k obsluze nebo na zááruruččnníí list. Znalist. Značčka ka 
musmusíí být viditelnbýt viditelnáá, , ččitelnitelnáá a nesmazatelna nesmazatelnáá. Pokud mus. Pokud musíí ppřříístroj stroj 
vyhovovat i jiným vlvyhovovat i jiným vláádndníím nam nařříízenzeníím nem nežž jenom najenom nařříízenzeníí o EMC, o EMC, 
pak znapak značčka shody znamenka shody znamenáá, , žže pe přříístroj vyhovuje stroj vyhovuje vvššem tem těěmto na mto na 
nněěj aplikovatelným naj aplikovatelným nařříízenzeníímm..
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Od roku 1997 probíhá v České republice 
intenzivní harmonizace všech národ-
ních technických norem. 

Od roku 1997 probOd roku 1997 probííhháá v v ČČeskeskéé republice republice 
intenzivnintenzivníí harmonizace harmonizace vvššech nech náárodrod--
nnííchch technických norem. technických norem. 

ČSN  IEC
ČSN  CISPR
ČSN  EN
ČSN  ETS

ČČSN  IECSN  IEC
ČČSN  CISPRSN  CISPR
ČČSN  ENSN  EN
ČČSN  ETSSN  ETS

������������

Za touto skupinou písmen následuje 
skupina čísel, která je stejná, jako v 
příslušné výchozí mezinárodní normě.

Za touto skupinou pZa touto skupinou píísmen nsmen náásleduje sleduje 
skupina skupina ččííselsel, kter, kteráá je stejnje stejnáá, jako v , jako v 
ppřřííslusluššnnéé výchozvýchozíí mezinmezináárodnrodníí normnorměě..

Zařízení, která splňují ustanovení harmonizovaných 
českých norem, automaticky vyhovují i příslušným 
evropským či mezinárodním normám a lze je tedy 
exportovat i na tyto zahraniční trhy.

ZaZařříízenzeníí, kter, kteráá splsplňňujujíí ustanovenustanoveníí harmonizovaných harmonizovaných 
ččeských norem, automaticky vyhovujeských norem, automaticky vyhovujíí i pi přřííslusluššným ným 
evropským evropským čči mezini mezináárodnrodníím normm normáám a lze je tedy m a lze je tedy 
exportovat i na tyto zahraniexportovat i na tyto zahraniččnníí trhy.trhy.



Tématicky lze normy EMC členit do čtyř oblastí:TTéématicky lze normy EMC maticky lze normy EMC ččlenit do lenit do ččtytyřř oblastoblastíí::

• Všeobecné normy EMC              
(EMC Standards)

• Normy pro nízkofrekvenční elmag. rušení
(Low Frequency EMC)

• Normy pro vysokofrekvenční elmag. rušení
(RFI Standards)

• Normy pro elektromagnetickou odolnost 
(Immunity Standards)

•• VVššeobecneobecnéé normy EMC              normy EMC              
(EMC (EMC StandardsStandards))

•• Normy pro nNormy pro níízkofrekvenzkofrekvenččnníí elmagelmag. ru. ruššeneníí
((LowLow FrequencyFrequency EMC)EMC)

•• Normy pro vysokofrekvenNormy pro vysokofrekvenččnníí elmagelmag. ru. ruššeneníí
(RFI (RFI StandardsStandards))

•• Normy pro elektromagnetickou odolnost Normy pro elektromagnetickou odolnost 
((ImmunityImmunity StandardsStandards))
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Jsou to kmenové normy (Generic Standards) stanovující vše-
obecné požadavky EMC, které mají splňovat všechny elektrické
spotřebiče či přístroje určené k provozu v určitém typu prostředí. 
Obě normy přitom rozlišují
• prostředí obytná, obchodní a prostředí lehkého průmyslu,
• prostředí průmyslová, příp. speciální.

Jsou to kmenovJsou to kmenovéé normy normy ((GenericGeneric StandardsStandards)) stanovujstanovujííccíí vvššee--
obecnobecnéé popožžadavky EMC, kteradavky EMC, kteréé majmajíí splsplňňovat vovat vššechny elektrickechny elektrickéé
spotspotřřebiebičče e čči pi přříístroje urstroje urččenenéé k provozu v urk provozu v urččititéém typu prostm typu prostřřededíí. . 
ObOběě normy pnormy přřitom rozliitom rozliššujujíí
•• prostprostřřededíí obytnobytnáá, obchodn, obchodníí a prosta prostřřededíí lehklehkéého prho průůmyslu,myslu,
•• prostprostřřededíí prprůůmyslovmyslováá, p, přřííp. specip. speciáálnlníí..

Všeobecné normy EMC
(EMC Standards)

VVššeobecneobecnéé normy EMCnormy EMC
(EMC (EMC StandardsStandards))

• ČSN EN 50081 Elektromagnetická kompatibilita – všeobecná
norma týkající se vyzařování

• ČSN EN 50082 Elektromagnetická kompatibilita – všeobecná
norma týkající se odolnosti

•• ČČSN EN 50081SN EN 50081 ElektromagnetickElektromagnetickáá kompatibilitakompatibilita –– vvššeobecneobecnáá
norma týkajnorma týkajííccíí se vyzase vyzařřovováánníí

•• ČČSN EN 50082SN EN 50082 ElektromagnetickElektromagnetickáá kompatibilita kompatibilita –– vvššeobecneobecnáá
norma týkajnorma týkajííccíí se odolnostise odolnosti

Tyto všeobecné normy lze užít jen tehdy, když pro dané
zařízení neexistují jednoúčelové normy výrobků, příp. skupiny 
výrobků. Pokud takové normy existují, pak mají přednost před 
všeobecnými normami.
Všeobecné normy platí v pásmu kmitočtů 0 Hz až 400 GHz a 
nevztahují se na zařízení určená k vysílání elektromagnetic-
kých vln pro radiokomunikační účely.

Tyto vTyto vššeobecneobecnéé normy lze unormy lze užžíít jen tehdy, kdyt jen tehdy, kdyžž pro danpro danéé
zazařříízenzeníí neexistujneexistujíí jednojednoúúččelovelovéé normy výrobknormy výrobkůů, p, přřííp. skupiny p. skupiny 
výrobkvýrobkůů. Pokud takov. Pokud takovéé normy existujnormy existujíí, pak maj, pak majíí ppřřednost pednost přřed ed 
vvššeobecnými normami.eobecnými normami.

VVššeobecneobecnéé normy platnormy platíí v pv páásmu kmitosmu kmitoččttůů 0 Hz a0 Hz ažž 400 GHz a 400 GHz a 
nevztahujnevztahujíí se na zase na zařříízenzeníí ururččenenáá k vysk vysíílláánníí elektromagneticelektromagnetic--
kýchkých vln pro radiokomunikavln pro radiokomunikaččnníí úúččely.ely.
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Normy pro elektromagnetické rušení
v nízkofrekvenční oblasti

(Low Frequency EMC)

Normy pro elektromagnetickNormy pro elektromagnetickéé ruruššeneníí
v nv níízkofrekvenzkofrekvenččnníí oblastioblasti

((LowLow FrequencyFrequency EMC)EMC)
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Základní normy (Basic Standards) řady ČSN IEC 1000 a ČSN EN 
61000 popisující elektromagnetické prostředí a stanovující obecné
požadavky a kompatibilní úrovně nízkofrekvenčního rušení. 

ZZáákladnkladníí normy normy (Basic (Basic StandardsStandards)) řřady ady ČČSN IEC 1000 a SN IEC 1000 a ČČSN EN SN EN 
61000 popisuj61000 popisujííccíí elektromagnetickelektromagnetickéé prostprostřřededíí a stanovuja stanovujííccíí obecnobecnéé
popožžadavky a kompatibilnadavky a kompatibilníí úúrovnrovněě nníízkofrekvenzkofrekvenččnníího ruho ruššeneníí. . 

• ČSN IEC 1000-2-1 Popis prostředí – elmag. prostředí pro nf.           
rušení šířené vedením a signály ve veřej-
ných rozvodných sítích

• ČSN IEC 1000-2-2 Kompatibilní úrovně pro nf. rušení šířené
vedením a signály ve veřejných rozvodných            
sítích nízkého napětí

• ČSN IEC 1000-2-3 Popis prostředí vyzařovaných jevů a jevů
šířených vedením a nevztahujících se k síťo-
vému kmitočtu

• ČSN EN 61000-2-4 Kompatibilní úrovně pro nf. rušení šířené
vedením v průmyslových závodech

•• ČČSN IEC 1000SN IEC 1000--22--11 Popis prostPopis prostřřededíí –– elmagelmag. prost. prostřřededíí pro pro nfnf.           .           
ruruššeneníí šíšířřenenéé vedenvedeníím a signm a signáály ve vely ve veřřejej--
nýchných rozvodných srozvodných sííttííchch

•• ČČSN IEC 1000SN IEC 1000--22--22 KompatibilnKompatibilníí úúrovnrovněě pro pro nfnf. ru. ruššeneníí šíšířřenenéé
vedenvedeníím a signm a signáály ve vely ve veřřejných rozvodných            ejných rozvodných            
ssííttíích nch níízkzkéého napho napěěttíí

•• ČČSN IEC 1000SN IEC 1000--22--33 Popis prostPopis prostřřededíí vyzavyzařřovaných jevovaných jevůů a jeva jevůů
šíšířřených vedenených vedeníím a nevztahujm a nevztahujííccíích se k ch se k ssííťťoo--
vvéémumu kmitokmitoččtutu

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--22--44 KompatibilnKompatibilníí úúrovnrovněě pro pro nfnf. ru. ruššeneníí šíšířřenenéé
vedenvedeníím v prm v průůmyslových zmyslových záávodechvodech

a další …a dala dalšíší ……



Normy pro vysokofrekvenční rušení
(RFI Standards)

Normy pro vysokofrekvenNormy pro vysokofrekvenččnníí ruruššeneníí
(RFI (RFI StandardsStandards))
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Základní, kmenové i předmětové normy řady CISPR 11 až 23, 
příp. EN 55000 zahrnující veškerou problematiku vf. elektro-
magnetického rušení. 

ZZáákladnkladníí, kmenov, kmenovéé i pi přředmedměětovtovéé normy normy řřady CISPR 11 aady CISPR 11 ažž 23, 23, 
ppřřííp. EN 55000 zahrnujp. EN 55000 zahrnujííccíí vevešškerou problematiku kerou problematiku vfvf. . elektroelektro--
magnetickmagnetickéého ruho ruššeneníí. . 

����
patří k nejstarším a nejpropracovanějším normám EMC

��������
patpatřříí k nejstark nejstaršíším a nejpropracovanm a nejpropracovaněějjšíším normm normáám EMCm EMC

• ČSN EN 55011 (CISPR 11) Meze a metody měření charakteristik           
elmag. rušení od průmyslových, vě-
deckých a lékařských (PVL) vysoko-
frekvenčních zařízení

platí pro zařízení určená ke generování či využívání vf. energie 
pro průmyslové, vědecké a lékařské účely.

•• ČČSN EN 55011SN EN 55011 (CISPR 11)(CISPR 11) Meze a metody mMeze a metody měřěřeneníí charakteristik           charakteristik           
elmagelmag. ru. ruššeneníí od prod průůmyslových, myslových, vvěě--
deckýchdeckých a la léékakařřských (PVL) vysokoských (PVL) vysoko--
frekvenfrekvenččnníích zach zařříízenzeníí

platplatíí pro zapro zařříízenzeníí ururččenenáá ke generovke generováánníí čči vyui využžíívváánníí vfvf. energie . energie 
pro prpro průůmyslovmyslovéé, v, věědeckdeckéé a la léékakařřskskéé úúččely.ely.

Zařízení třídy A jsou elektrická zařízení vhodná k používání ve 
všech objektech kromě obytných prostorů
(domácností), příp. nejsou přímo připojena na 
rozvodnou síť nízkého napětí obytných budov.

Zařízení třídy B jsou zařízení vhodná k použití v obytných objek-
tech a v objektech připojených k rozvodné síti 
nízkého napětí napájející obytné budovy.

ZaZařříízenzeníí ttřříídy Ady A jsou elektrickjsou elektrickáá zazařříízenzeníí vhodnvhodnáá k pouk použžíívváánníí ve ve 
vvššech objektech kromech objektech kroměě obytných prostorobytných prostorůů
(dom(domáácnostcnostíí), p), přřííp. nejsou pp. nejsou přříímo pmo přřipojena na ipojena na 
rozvodnou srozvodnou sííťť nníízkzkéého napho napěěttíí obytných budov.obytných budov.

ZaZařříízenzeníí ttřříídy Bdy B jsou zajsou zařříízenzeníí vhodnvhodnáá k pouk použžititíí v obytných v obytných objekobjek--
techtech a v objektech pa v objektech přřipojených k rozvodnipojených k rozvodnéé ssííti ti 
nníízkzkéého napho napěěttíí napnapáájejjejííccíí obytnobytnéé budovy.budovy.
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• ČSN EN 55013 (CISPR 13) Meze a metody měření charakteristik      
rádiového rušení způsobeného roz-
hlasovými a TV přijímači a přidruže-
nými zařízeními

•• ČČSN EN 55013SN EN 55013 ((CISPR 13)CISPR 13) Meze a metody mMeze a metody měřěřeneníí charakteristik      charakteristik      
rráádiovdiovéého ruho ruššeneníí zpzpůůsobensobenéého ho rozroz--
hlasovými a TV phlasovými a TV přřijijíímamačči a i a ppřřidruidružžee--
nýminými zazařříízenzeníímimi

• ČSN EN 55014 (CISPR 14) Meze a metody měření charakteristik 
rádiového rušení způsobeného zaří-
zením s elektrickým pohonem, tepel-
ným zařízením pro domácnost a po-
dobné účely, elektrickým nářadím a          
podobnými elektrickými přístroji

uvádí meze rušivých svorkových napětí a rušivého výkonu pro      
spojité (trvalé) i nespojité (mžikové) rušení v pásmu 150 kHz až
300 MHz.

•• ČČSN EN 55014SN EN 55014 (CISPR 14)(CISPR 14) Meze a metody mMeze a metody měřěřeneníí charakteristik charakteristik 
rráádiovdiovéého ruho ruššeneníí zpzpůůsobensobenéého ho zazařříí--
zenzeníím s elektrickým pohonem, tepelm s elektrickým pohonem, tepel--
nýmným zazařříízenzeníím pro domm pro domáácnost a pocnost a po--
dobndobnéé úúččely, elektrickým nely, elektrickým náářřadadíím a          m a          
podobnými elektrickými ppodobnými elektrickými přříístrojistroji

uvuvááddíí meze rumeze ruššivých svorkových napivých svorkových napěěttíí a rua ruššivivéého výkonu pro      ho výkonu pro      
spojitspojitéé (trval(trvaléé) i nespojit) i nespojitéé (m(mžžikovikovéé) ru) ruššeneníí v pv páásmu 150 smu 150 kHzkHz aažž
300 MHz.300 MHz.

udává mezní hodnoty rušivého napětí a pole vyzařovaného roz-
hlasovými a TV přijímači a přidruženými zařízeními (nf. zesilo-
vače, gramofony, CD přehrávače, magnetická záznamová a re-
produkční zařízení obrazu a zvuku aj.) v pásmu 9 kHz až 18 GHz. 

ududáávváá meznmezníí hodnoty ruhodnoty ruššivivéého napho napěěttíí a pole vyzaa pole vyzařřovanovanéého ho rozroz--
hlasovými a TV phlasovými a TV přřijijíímamačči a pi a přřidruidružženými zaenými zařříízenzeníími (mi (nfnf. . zesilozesilo--
vavaččee, gramofony, CD p, gramofony, CD přřehrehráávavačče, magneticke, magnetickáá zzááznamovznamováá a rea re--
produkprodukččnníí zazařříízenzeníí obrazu a zvuku aj.) v pobrazu a zvuku aj.) v páásmu 9 smu 9 kHzkHz aažž 18 GHz. 18 GHz. 
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• ČSN EN 55015 (CISPR 15) Meze a metody měření charakteristik        
rádiového rušení způsobeného elek-
trickými svítidly apod. zařízením

•• ČČSN EN 55015SN EN 55015 (CISPR 15)(CISPR 15) Meze a metody mMeze a metody měřěřeneníí charakteristik        charakteristik        
rráádiovdiovéého ruho ruššeneníí zpzpůůsobensobenéého ho elekelek--
trickýmitrickými svsvíítidly apod. zatidly apod. zařříízenzeníímm

• ČSN EN 55022 (CISPR 22) Meze a metody měření charakteristik        
rádiového rušení zařízením infor-
mační techniky

specifikuje meze rušení od zařízení informační techniky (ITE –
Information Technology Equipment) v pásmu 0,15 až 1000 MHz. 

•• ČČSN EN 55022SN EN 55022 (CISPR 22)(CISPR 22) Meze a metody mMeze a metody měřěřeneníí charakteristik        charakteristik        
rráádiovdiovéého ruho ruššeneníí zazařříízenzeníím m inforinfor--
mamaččnníí technikytechniky

specifikuje meze ruspecifikuje meze ruššeneníí od zaod zařříízenzeníí informainformaččnníí techniky (techniky (ITEITE ––
IInformationnformation TTechnology echnology EEquipmentquipment) v p) v páásmu 0,15 asmu 0,15 ažž 1000 MHz. 1000 MHz. 

Třída B  ITE je kategorie přístrojů určených pro použití ve vnitř-
ním prostředí, tj. tam, kde lze předpokládat použití
rozhlasových a TV přijímačů ve vzdálenosti do 10 m 
od zařízení ITE.

Třída A  ITE je kategorie všech ostatních zařízení ITE.

TTřříída B  ITEda B  ITE je kategorie pje kategorie přříístrojstrojůů ururččených pro pouených pro použžititíí ve vnitve vnitřř--
nníím prostm prostřřededíí, tj. tam, kde lze p, tj. tam, kde lze přředpokledpokláádat poudat použžititíí
rozhlasových a TV prozhlasových a TV přřijijíímamačůčů ve vzdve vzdáálenosti do 10 m lenosti do 10 m 
od zaod zařříízenzeníí ITE.ITE.

TTřříída A  ITEda A  ITE je kategorie vje kategorie vššech ostatnech ostatníích zach zařříízenzeníí ITE.ITE.

Norma specifikuje rovněž podmínky a metody měření rušivého     
napětí a elektrického pole včetně uspořádání měřicích pracovišť.
Norma specifikuje rovnNorma specifikuje rovněžěž podmpodmíínky a metody mnky a metody měřěřeneníí ruruššivivéého     ho     
napnapěěttíí a elektricka elektrickéého pole vho pole vččetnetněě uspouspořřááddáánníí mměřěřicicíích pracovich pracoviššťť..
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• ČSN CISPR 12 Meze a metody měření charakteristik vf. rušení
motorovými vozidly, motorovými čluny a zaří-
zeními poháněnými zážehovými motory

•• ČČSN CISPR 12SN CISPR 12 Meze a metody mMeze a metody měřěřeneníí charakteristik charakteristik vfvf. ru. ruššeneníí
motorovými vozidly, motorovými motorovými vozidly, motorovými ččluny a luny a zazařříí--
zenzeníími pohmi poháánněěnými znými záážžehovými motoryehovými motory

• ČSN CISPR 18 Charakteristiky rušení od venkovních vedení a           
zařízení vysokého napětí

se týká vf. rušení způsobovaného venkovními vedeními VN a 
zařízeními VN v rozsahu kmitočtů 150 kHz až 300 MHz. 
Norma zahrnuje rušení vlivem koronového výboje na povrchu 
vodičů a armatur VN, vlivem kapacitních výbojů a jiskření na plo-
chách izolátorů VN a na přerušených či nedokonalých spojích.

•• ČČSN CISPR 18SN CISPR 18 Charakteristiky ruCharakteristiky ruššeneníí od venkovnod venkovníích vedench vedeníí a           a           
zazařříízenzeníí vysokvysokéého napho napěěttíí

se týkse týkáá vfvf. ru. ruššeneníí zpzpůůsobovansobovanéého venkovnho venkovníími vedenmi vedeníími VN a mi VN a 
zazařříízenzeníími VN v rozsahu kmitomi VN v rozsahu kmitoččttůů 150 150 kHzkHz aažž 300 MHz. 300 MHz. 

Norma zahrnuje ruNorma zahrnuje ruššeneníí vlivem vlivem koronovkoronovééhoho výboje na povrchu výboje na povrchu 
vodivodičůčů a armatur VN, vlivem kapacitna armatur VN, vlivem kapacitníích výbojch výbojůů a jiska jiskřřeneníí na na ploplo--
chchááchch izolizoláátortorůů VN a na pVN a na přřerueruššených ených čči nedokonalých spoji nedokonalých spojíích.ch.

předepisuje mezní hodnoty rušivého pole a metody jeho měření
v pásmu 30 ÷ 1000 MHz. 
Meze jsou stanoveny tak, aby při jejich dodržení byla zajištěna 
ochrana přijímačů v budovách pro rozhlasové a TV vysílání s         
kmitočtovou či amplitudovou modulací.

ppřředepisuje meznedepisuje mezníí hodnoty ruhodnoty ruššivivéého pole a metody jeho mho pole a metody jeho měřěřeneníí
v pv páásmu 30 smu 30 ÷÷ 1000 MHz. 1000 MHz. 

Meze jsou stanoveny tak, aby pMeze jsou stanoveny tak, aby přři jejich dodri jejich dodržženeníí byla zajibyla zajiššttěěna na 
ochrana pochrana přřijijíímamačůčů v budovv budováách pro rozhlasovch pro rozhlasovéé a TV vysa TV vysíílláánníí s         s         
kmitokmitoččtovou tovou čči amplitudovou modulaci amplitudovou modulacíí..
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• ČSN CISPR 16 Specifikace CISPR pro přístroje a měřicí meto-
dy na měření rádiového rušení a odolnosti              
proti rádiovému rušení

•• ČČSN CISPR 16SN CISPR 16 Specifikace CISPR pro pSpecifikace CISPR pro přříístroje a mstroje a měřěřicicíí metometo--
dydy na mna měřěřeneníí rráádiovdiovéého ruho ruššeneníí a odolnosti              a odolnosti              
proti rproti ráádiovdiovéému rumu ruššeneníí

Část 1 specifikuje vlastnosti přístrojů pro měření napětí, prou-
du, výkonu a pole rušivých signálů v pásmu 9 kHz až
18 GHz. Pro rozsah 9 kHz až 1000 MHz uvádí norma 
základní požadavky na přístroje pro měření elmag. 
rušení (měřicí přijímače, spektrální analyzátory) včetně
příslušenství (umělé sítě LISN, napěťové a proudové
sondy a absorpční kleště, měřicí antény) a požadavků
na zkušební stanoviště.
Norma též určuje požadavky na vazební jednotky pro 
měření odolnosti vůči vedeným rušivým signálům, 
požadavky na bezodrazové měřicí komory a testovací
komory TEM.

Část 2 uvádí metody a postupy měření vysokofrekvenčního 
rušení a metody testování odolnosti proti rušení.

ČČáást 1st 1 specifikuje vlastnosti pspecifikuje vlastnosti přříístrojstrojůů pro mpro měřěřeneníí napnapěěttíí, prou, prou--
dudu, výkonu a pole ru, výkonu a pole ruššivých signivých signáállůů v pv páásmu 9 smu 9 kHzkHz aažž
18 GHz. Pro rozsah 18 GHz. Pro rozsah 9 9 kHzkHz aažž 1000 1000 MHzMHz uvuvááddíí norma norma 
zzáákladnkladníí popožžadavky na padavky na přříístroje pro stroje pro mměřěřeneníí elmagelmag. . 
ruruššeneníí (m(měřěřicicíí ppřřijijíímamačče, spektre, spektráálnlníí analyzanalyzáátory) vtory) vččetnetněě
ppřřííslusluššenstvenstvíí (um(uměělléé ssííttěě LISN, napLISN, napěťěťovovéé a proudova proudovéé
sondy a absorpsondy a absorpččnníí klekleššttěě, m, měřěřicicíí antantéény) a pony) a požžadavkadavkůů
na zkuna zkuššebnebníí stanovistanoviššttěě..
Norma tNorma tééžž ururččuje pouje požžadavky na vazebnadavky na vazebníí jednotky pro jednotky pro 
mměřěřeneníí odolnostiodolnosti vvůčůči vedeným rui vedeným ruššivým signivým signáállůům, m, 
popožžadavky na adavky na bezodrazovbezodrazovéé mměřěřicicíí komory a testovackomory a testovacíí
komory TEM.komory TEM.

ČČáást 2st 2 uvuvááddíí metody a postupy mmetody a postupy měřěřeneníí vysokofrekvenvysokofrekvenččnníího ho 
ruruššeneníí a metody testova metody testováánníí odolnosti proti ruodolnosti proti ruššeneníí..



Normy pro elektromagnetickou odolnost
(Immunity Standards)

Normy pro elektromagnetickou odolnostNormy pro elektromagnetickou odolnost
((ImmunityImmunity StandardsStandards))
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Základní normy (Basic Standards) řady ČSN EN 61000-4 se 
společným názvem „Elektromagnetická kompatibilita – zkušeb-
ní a měřicí technika“ podrobně popisují jednotlivé typy zkoušek 
odolnosti.

ZZáákladnkladníí normy normy (Basic (Basic StandardsStandards)) řřady ady ČČSN EN 61000SN EN 61000--4 se 4 se 
spolespoleččným nným náázvem zvem „„ElektromagnetickElektromagnetickáá kompatibilita kompatibilita –– zkuzkuššebeb--
nníí a ma měřěřicicíí technikatechnika““ podrobnpodrobněě popisujpopisujíí jednotlivjednotlivéé typy zkoutypy zkouššek ek 
odolnosti.odolnosti.

• ČSN EN 61000-4-1 Přehled zkoušek odolnosti•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--11 PPřřehled zkouehled zkouššek odolnostiek odolnosti

uvádí přehled existujících zkoušek odolnosti včetně jejich struč-
ného popisu. 
Norma dává doporučení pro volbu vhodné zkoušky odolnosti s 
ohledem na zkoušené zařízení a podmínky jeho použití (místo 
použití, předpokládaná úroveň rušení, požadovaný stupeň
odolnosti apod.). 
Z normy lze zjistit řadu základních údajů o všech zkouškách 
odolnosti, jejichž podrobný popis je obsahem dalších norem 
řady EN 61000-4. 

uvuvááddíí ppřřehled existujehled existujííccíích zkouch zkouššek odolnosti vek odolnosti vččetnetněě jejich jejich strustručč--
nnééhoho popisu. popisu. 
Norma dNorma dáávváá doporudoporuččeneníí pro volbu vhodnpro volbu vhodnéé zkouzkouššky odolnosti s ky odolnosti s 
ohledem na zkouohledem na zkouššenenéé zazařříízenzeníí a podma podmíínky jeho pounky jeho použžititíí (m(míísto sto 
poupoužžititíí, p, přředpokledpokláádandanáá úúroveroveňň ruruššeneníí, po, požžadovaný stupeadovaný stupeňň
odolnosti apod.). odolnosti apod.). 
Z normy lze zjistit Z normy lze zjistit řřadu zadu záákladnkladníích ch úúdajdajůů o vo vššech zkouech zkoušškkáách ch 
odolnosti, jejichodolnosti, jejichžž podrobný popis je obsahem dalpodrobný popis je obsahem dalšíších norem ch norem 
řřady EN 61000ady EN 61000--4. 4. 



• ČSN EN 61000-4-2 Elektrostatický výboj – zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-3 Vyzařované vf. EMpole – zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-4 Rychlé elektrické přechodné jevy/skupiny

impulzů – zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-5 Rázový impulz – zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-6 Odolnost proti rušením šířeným vedením,          

indukovaným vysokofrekvenčními poli
• ČSN EN 61000-4-8 Magnetické pole síťového kmitočtu –

zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-9 Pulzy magnet. pole – zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-10 Tlumené kmity magnetického pole –

zkouška odolnosti
• ČSN EN 61000-4-11 Krátkodobé poklesy, krátká přerušení a po-

malé změny napětí – zkoušky odolnosti
• ČSN EN 61000-4-12 Oscilační vlny – zkouška odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--22 Elektrostatický výboj Elektrostatický výboj –– zkouzkoušška odolnostika odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--33 VyzaVyzařřovanovanéé vfvf. EM. EM polepole –– zkouzkoušškaka odolnostiodolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--44 RychlRychléé elektrickelektrickéé ppřřechodnechodnéé jevy/skupinyjevy/skupiny
impulzimpulzůů –– zkouzkoušška odolnostika odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--55 RRáázový impulz zový impulz –– zkouzkoušška odolnostika odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--66 Odolnost proti ruOdolnost proti ruššeneníím m šíšířřeným vedeneným vedeníím,          m,          
indukovaným vysokofrekvenindukovaným vysokofrekvenččnníími polimi poli

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--88 MagnetickMagnetickéé pole spole sííťťovovéého kmitoho kmitoččtu tu ––
zkouzkoušška odolnostika odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--99 Pulzy magnet. pole Pulzy magnet. pole –– zkouzkoušška odolnostika odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1010 TlumenTlumenéé kmity magnetickkmity magnetickéého pole ho pole ––
zkouzkoušška odolnostika odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1111 KrKráátkodobtkodobéé poklesy, krpoklesy, kráátktkáá ppřřerueruššeneníí a poa po--
malmaléé zmzměěny napny napěěttíí –– zkouzkouššky odolnostiky odolnosti

•• ČČSN EN 61000SN EN 61000--44--1212 OscilaOscilaččnníí vlny vlny –– zkouzkoušška odolnostika odolnosti

252252



253253

Rozhodující pro výběr vhodné úrovně zkušebního napětí, příp. zku-
šební intenzity elek. či mag. pole je charakter prostředí, v němž má
být zkoušené zařízení provozováno, a to především z hlediska před-
pokládané úrovně elmag. rušení v něm. Jednotlivé normy kategori-
zují tato prostředí do následujících tříd, příp. úrovní odolnosti:

RozhodujRozhodujííccíí pro výbpro výběěr vhodnr vhodnéé úúrovnrovněě zkuzkuššebnebníího napho napěěttíí, p, přřííp. p. zkuzku--
ššebnebníí intenzity intenzity elekelek. . čči i magmag. pole je . pole je charakter prostcharakter prostřřededíí, v n, v něěmmžž mmáá
být zkoubýt zkouššenenéé zazařříízenzeníí provozovprovozovááno, a to pno, a to přředevedevšíším z hlediska pm z hlediska přředed--
poklpokláádandanéé úúrovnrovněě elmagelmag. ru. ruššeneníí v nv něěm. Jednotlivm. Jednotlivéé normy normy kategorikategori--
zujzujíí tato prosttato prostřřededíí do ndo náásledujsledujííccíích ch ttřříídd, p, přřííp. p. úúrovnrovníí odolnostiodolnosti::

Úroveň (třída) odolnosti 1 je vyžadována u zařízení pracujících v 
prostředí s nízkou, příp. velmi nízkou úrovní elmag. rušení. 
Jde o tzv. dobře chráněná prostředí.

Úroveň (třída) odolnosti 2 popisujeodolnost zařízení, kterémápra-
covat v prostředí s mírnou úrovní elmag. rušení. Jde o běžná,
tj.mírně chráněná, příp. nechráněná pracovní prostředí.

Úroveň (třída) odolnosti 3 je požadována pro zařízení určená pro 
tzv. náročná prostředí s vysokou úrovní elmag. rušení. Jde o 
typická průmyslová prostředí.

Úroveň (třída) odolnosti 4, příp. X musí mít zařízení určená pro 
prostředí s velmi vysokou úrovní předpokládaného rušení. 
Jde o nechráněná silně rušená průmyslová prostředí.

ÚÚroveroveňň (t(třříída) odolnosti 1da) odolnosti 1 je vyje vyžžadovadováána u zana u zařříízenzeníí pracujpracujííccíích v ch v 
prostprostřřededíí s ns níízkou, pzkou, přřííp. velmi np. velmi níízkou zkou úúrovnrovníí elmagelmag. ru. ruššeneníí. . 
Jde o tzv. Jde o tzv. dobdobřře chre chráánněěnnáá prostprostřřededíí..

ÚÚroveroveňň (t(třříída) odolnosti 2da) odolnosti 2 popisujepopisuje odolnostodolnost zazařříízenzeníí,, kterkteréé mmáá prapra--
covatcovat v prostv prostřřededíí s ms míírnou rnou úúrovnrovníí elmagelmag. ru. ruššeneníí. Jde o b. Jde o běžěžnnáá,,
tj.tj.mmíírnrněě chrchráánněěnnáá,, ppřřííp. nechrp. nechráánněěnnáá pracovnpracovníí prostprostřřededíí..

ÚÚroveroveňň (t(třříída) odolnosti 3da) odolnosti 3 je poje požžadovadováána pro zana pro zařříízenzeníí ururččenenáá pro pro 
tzv. ntzv. náároroččnnáá prostprostřřededíí s vysokou s vysokou úúrovnrovníí elmagelmag. ru. ruššeneníí. Jde o . Jde o 
typicktypickáá prprůůmyslovmyslováá prostprostřřededíí..

ÚÚroveroveňň (t(třříída) odolnosti 4, pda) odolnosti 4, přřííp. Xp. X musmusíí mmíít zat zařříízenzeníí ururččenenáá pro pro 
prostprostřřededíí s velmi vysokou s velmi vysokou úúrovnrovníí ppřředpokledpokláádandanéého ruho ruššeneníí. . 
Jde o Jde o nechrnechráánněěnnáá silnsilněě ruruššenenáá prprůůmyslovmyslováá prostprostřřededíí..


