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Abstrakt: Clanek se zabyva zakladnimi vlastnostmi stiné-ni a jeho vlivu na EMC, nebot omezeni
ruseni vyzafovanim, prip. zvyseni odolnosti vuci elektromagnetickym polim nelze obvykle dosahnout
bez pouziti spravné provedeného stinéni. Protoze o stinéni koluji nespravnd tvrzeni, snazi se ¢lanek
tato tvrzeni korigovat.

Abstract: Basic properties of shielding and effect of which on EMC as reducing of radiation interfe-
rence or possibly increasing of electromagnetic susceptibility cannot be done without proper utilization
of shielding. Because various incorrect statements about shielding are said, the corrections are given.
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Abstrakt — Clanek se zabyva zakladnimi vlastnostmiesiin jinych zaizeni a nesmi fifom samy nefiznivé ovliviiovat
a jeho vlivu na EMC, nelb@mmezeni ruSeni vyzavanim, pip. normalni funkci jinych systéinéi zatizeni. Ritom kazdy
zvySeni odolnostiii elektromagnetickym polim nelze obvyklsystém nebo Z&eni, nebo jejich @itd ¢ast, niize byt sou-
doséhnout bez pouziti spré&vprovedeného sténi. Protoze o ¢asr vysilatem (zdrojem) i fijimacem ruSeni. Elektromagne-
stireni koluji nespravna tvrzeni, snazi dének tato tvrzeni ticka kompatibilita je tedy vySSi a SirSi pojem mEbsté spo-
korigovat. lehlivost daného Z&eni, s niz byla v p@tcichéasto myli
zan¥inovana a ztotaidvana. Systém sam o solnize byt
dokonale spolehlivy - bude vSak prakticky bezcenrprovo-
zu, pokud sokasré nebude elektromagneticky kompatibilni.
Spolehlivost a elektromagneticka kompatibilita jswmoddli-
1 Uvod telné pozadavky na systém, ktery méa fungovat v &alatz a
za vSech okolnosti.
V praxi, kdy citlivd elektronickd Z&eni musitasto pracovat
v prostedi se silnym ruSenim, vznikaji mnohdy amaobtiz-
né situace. Tak n&pvstupni mdfici Ustednagidiciho paitate
se spojuje s vyrobnim technologickym procesem pedaic-
tvim mnozstvi¢idel, k nimz ¢asto vedou i &kolik set meti
dlouhé givodni kabely nesouci signaly nizkych arovni mV a
HA. Kabely jsou pitom ¢asto vystaveny isobeni silnych
ruSivych poli schopnych do nich indukovat #&&pdosahujici
desitek az stovek vdlt Tyto parazitni signaly - impulsni nebo
harmonické - pak mohou byt vyhodnoceny jako infarena
doslé z technologického procesu a mit za nasledsgravny
kzésah (mnohdy automaticky) s moznym rizikem hospoda
skych Skod, havarii na technickémrizani, ale i ohrozeni
Zivota ¢i zdravi lidi. Proto nas zajimédolnost proti ruSeni
(electromagnetic susceptibilitfMS) a Grové ruSeni uvazo-

Elektromagneticka kompatibilitéelectromagnetic compatibi-
lity EMC) aruSeni (electromagnetic interferendéMI) — viz
nag. [1] - [9] je nesmird technicky dileZitou oblastiEMC je
definovana jako schopnostifzeni, systémdi piistroje vyka-
zovat spravnodinnost i v prostedi, v #mz pisobi jiné zdroje
elektromagnetickych signal (prirodni ¢i un¥lé) a naopak
svou vlastni¢innosti nepipustré neovliviiovat své okoli, tj.
nevyzdovat signaly, jez by byly ruSivé pro jinaizzeni. Dnes
piedstavuje EMC samostatnosdni disciplinu, ktera se za-
la rozvijet kolem roku 1960 pro vojenskéely a po zhruba 20
letech i pro civilni aplikace. Rozvoj bohuzel pailaii fada
havarii (aut, letadel, necimté odpaleni nalozi v lomu atd.) ja
ve vojenskych, tak i civilnich oblastech, coZloza nasledek
nejen obrovské finami Skody, aleasto i &tSi ztraty na Zivo-

tech. Jednotlivd Z&eni se ve &Si nebo menSi iré ovliviiuiji, X 2 . : . .
y P o P . vaného z#zeni jak pro zakladni vyravany kmit@et, tak
at’ se jedna o jednostranné owowani, kdy dané z&eni neni .~ . . : - . o .
S . . A vy8Si harmonické kmitdy (obvykle maji z hlediska ruSeni
negiznivé ovliviovano (napp komutatorové motory, mOdem'nejvétéi viiv)
vykonova elektronickéa regulai za&izeni, vysilée vysokych Omezeni rueni vyravanim, pip. zvySeni odolnostiagi

vykoni, jako jsou radary, TV a rozhlasove vyséici obou- elektromagnetickym polim nelze obvykle dosahnout peu-

stranné ovliviovani, kdy dané z&eni jednak nefenivé _.> . : MO AP L
s AR N . Ziti spravi provedeného stémi. Clanek se zabyva zakladnimi
ovliviuje, jednak je nefienivé oviiviiovano (nap mobilni vlastnostmi stiéni a jeho vlivu na EMC. Protoze o stih

telefony). Pochopitettoto ctleni je pouze orientai, nebd kolujefada nespravnych tvrzeni, snazi se tato tvrzenégoibja
v konkrétnich situacich @ze bytcinnost jednotlivych zdzeni I P y ' d

odliSna. Samazjme existuji i ,piirodni* zdroje ruseni (bdu
Ky, vyboje typu Eliagv ohei, kulové blesky, slunmi erupce 2 EMC a stinéni
a pod.).

Elektromagnetické ruSeni je z principu interdiscigini, pro- . . . o .
chazi vSemi oblastmi elektroniky od nejjednodusgibliodi Zakladni funkce ?tﬁr,m je Zejma z elektrostank,y [10] (Fara-
az po nejrozving§Si elektronické systémy. Protoze sloiitosqay_ov\{a klevc).PIosna h,UStOtav r)abo{?y ‘?'a”em bovél n"fl
elektronickych obvotl narfista (prudky rozvoj petasia, mo- VNEIS! plose_ dOkona,Ieho vat nezavisi na rOZI,OZ_e,n' Q
bilnich komunikaci, zakaznickych integrovanych attvatd.), Vv dutiné vodice. Obracedy pole uvnit dutiny nezavisi na
rostou i naroky na elektromagnetickou kompatibjliaby se Poli vné vodice. Vodic se pak chova jako elektrostaticke
zabranilo 3kodlivym vlium rudeni (vSichni jsme se setkalstingni. Pro pochopeni detaij$ich vlastnosti je vhodné vyu-
stim, ze z dvodu ruSeni, aby nedoSlo k ohrozeni lidskychivat poznati tykajicich se odrazu afrgnosu rovinnych vin.
Zivota, se nesmi pouzivat mobilni telefony v ambulancicBlektromagnetické stémi je jednim z nejilezitéjSich odruSo-
nemocnicich, letadlech apod.).fZzani nebo systémy (a to jakvacich prosedki pied vykonovym ruSenim spojitého im-
technické, tak i biologické) musi byt odoln&c¢v pisobeni pulsniho charakteru, umidjici jak zmensSeni rusivého vyza-
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fovani na strahzdroji ruSivych signdl, tak i zvySeni elek- ploSe, zatimco u elektrického pole je to pro prastanu.
tromagnetické odolnosti na steaprijimacia ruSivych signdl. Takze utlum pro magnetické pole je mnohetie#itéjSi nez
Ovsem nespravna volba odruSovaciho peotu nejen Ze pro elektrické pole. Proto tloti&a desky ma mnohemgtgi
nepginese ¢ekavany efekt, ale tte byt dokonce fii¢éinou vliv pro magnetické, nez pro elektrické pole.

zhorSeni parameir odruSovaného &eni nebo ohrozeni Pro zdroj v blizkosti vodivé desky (blizké z9wve vzdalenosti
bezpénosti obsluhy. Nevhodnzvoleny odruSovaci prast r je velice dlezité, zda se jedna o elementarni elektricky
dek nebo jeho nespravnd montaz a instalagdgenve svém (Hertziv) dipdl (elektricky zdroj jako rovny vod), nebo
vysledku zvysit celkovou hladinu ruseni tak, ZzetddlodruSe- elementarni magneticky (magneticky zdroj jako &kay nap.

né" zd&izeni rusi (nebo je ruseno) vice ne¥izeni neodruSe- civka transformatoru). Ztraty vlivem odfaRygslze @iblizng

né. vypotitat pomoci vztahu

3 Zéakladni vlastnosti Z.+n) Z
RNdszzaog(}Z—’”ﬂaogEW )

UvaZujme vodivou desku o tloféet, vodivostia, permitivite d lektrické zdroie ol W

€ a permeabili p. Na levou stranu dopadd homogenni rovirlf- € pro elektricke zdroje platl

na vina. Na obou stranach desky gedpoklada, ze je volny 1

prostor. Na levé stréne jak dopadajici vina s kruhovou frek- |Zw|e—

venci w=2xf (intenzita elektrického pol&), tak i odrazena GE I

vinaE, Na prave stranse gedpoklada, Ze je pouze prochézeé ro maanetické zdroie plati

jici vina E;. Uginnost stigni (pon&r dopadajici a prochazejici P 9 1€ P

viny) je [5] 12, et

E (,7 +,7)2" n.-1 2 ‘ ' ‘ Je Zejmé, ze ztraty vlivem odrézRygs pro elektrické zdroje
i =\/0 1 Lo g 2Aag2ith |glaaltba=ith (1) vblizké z6® jsou mnohem &Si nez pro pole ve vzdalené
E  4ny Nyt z6re (rovinnou vinu) a rostouipzmenseni vzdalenosti mezi
zdrojem a deskou (stinim).

kde Naproti tomu ztraty odrazy pro magnetické zdrojblizké
ﬁoza) HoEo z6re jsou mnohem mensi nez pro pole ve vzdalené fan
vinnou vinu) a klesajiip poklesu frekvence a zmenSeni vzda-
= /& lenosti mezi zdrojem a deskou (stifm). Také Gtlumové
o= ztraty pro nizké frekvence jsou malé. Proto jseatgtobvykle
0 zanedbatelné pro nizké frekvence a musi se paogitgchni-
y=a+jB= Jaiaﬂag) ky nag. velmi silny magneticky materiél.
. Podminkou spravné volby odruSovacich pexiiti a zejména
_ | jau stinéni je znalost jejich fyzikalnich vlastnosti a teiych
- O+ jwE parametit a sodasré znalost chrénych obvod a princip

oz . s . , . vazeb v zavislosti na frekvenci.
Prvnic¢ast rovnice odpovida odrazu, druha (v hranatyclorzav Hotejsi Gvahy plati pro zcela uzawou dutinu, nebo neko-

kach nasobnym odram mezi levym a pravym povrchem e« velkou desku. Samegjms v mnoha pipadech se nevy-
desky a posledriast odpovida Gtlumu uviitesky. Odrazy — phneme i praktické realizaci otvéim (nefastiji z hlediska

Isou Inej\étsdl pro nizke frekvence a pro kovy s velkou vodivogirani, kdy sexasto pouzivaji ventilatoryX:asto se pouziva
ti. Utlum odrazyRgsje velké mnoZstvi mensich otigme? jeden velky otvor.

2 Dopadajici pole indukuje ploSné proudy, které viftediraze-
R,;=200g (’70""7) ) né pole. Pokud budeggbina umistna tak, ze je kolmé na tyto
B proudy, frerusi se tyto proudy, coz igobi snizeni efektivity
o . . . , stirgni. Stka Strbiny nebude tyto toky vyznamirrusit. Na
U magnetickych materiéldegraduje permeabilita ztraty Odra'druhé strat, pokud je &rbina orientovana paraleirs indu-

zem.

> _ s kovanymi toky, bude snizengianosti stigni podstats men-
Utlum v desceél\ys Se podstathzvetSuje pro vyssi frekvence y y P

Si. | kdyZ je obas mozné wit sner téchto proud, je to &tSi-

A, zzaogeta 3) nou nemozné (orientace praudiize byt v fiznych mistech

stingni zcela rozdilnd), uZiva se obvykle velké mnoZster

) ) 8 inéni I dilnd), uziva bvykl Iké pA: S
Nasobné odrazy #gobi UtlumMgy lych otvori. Také @i pouZiti dvei pronika energie ip zavieni
2 dveri mezerami, které se chovaji jakérbinové antény. Babi-

_ | Mo | _-ota —2it8 netiv princip ukazuje, Ze fiteme zarmnit Strbinu pevnym

M 4 =20l0g/1 (,7 + e e (4) vodiéem, ktery ma stejné rozmy jako Strbina a vytvéi stej-

0

né pole. To lépe ilustruje, ze délk&rbiny je mnohem dlezi-
Vysledny Gtlum je dan sé@tem Ryg+Age+Mgs t¢jSi nez jeji tloudka pro vyz#ovani S¢rbiny. Pokud mé &t-
Pomér dopadajici a prochazejici viny je stejny jak ptek- binafadow pil vinove délky, plyne z Babinetova principu, ze
trické, tak i magnetické pole. Oviem je tady padstaozdil, Strbina ma schopnost vymavat podob# jako pilvinna dipo-
protoZze hlavni fenos magnetického pole nastava na lel@va anténa. Najklad se musi davat mnoho Srodbkmalou
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roztesi okolo otvor, protoze kratka dipdlova anténa vige
meére inn¢ nez dlouha. Pouzivaji se také kovogsntni pro
uzaweni mezer (nap beryliovd bronz s ,prsty* - “finger
stock”). Tésnéni se musi umistit uvrditzaji¥ovacich Sroub
(vné Sroul jsou még Ucinné).

nou polaritou, a tedy maji tato rpsnahu se vzajemmrusit,
coz bude redukovat induktivni vazbu (magnetickéepalak
ukazuji podrobné numerické simulace a experimebtde
vliv kapacitni vazby zaviset na typu && (zda je symetricka
nebo nesymetrickd) a na velikosti & [5]. Pochopitelt ze

Otvory ve stigném prostoru lze také chranit pomoci vinovgpouziti stigni umozni odstranit kapacitni vazbu.

dového rezimu (obeénlze pouzit vhodnou trubku s libovol-
nym piifezem). UvaZzujme ndpvnitini obdélnikovy piiez
trubky s rozmdry a, b,kdea = b. Pak pro dominantni (nejniz-
§i) vid a rychlost $&ni vin c je mezni frekvence
[13]fc10=c/(28). Konstanta Gtlumu pro frekvendemnohem
mensi nez mezni frekvence je

211 | T 2_1~2nf c_m
C f c 2af a (6)

alO

pro. f<<f,

Uvazujme-li kruhovy pifez trubky s vninim pitimérem D,
pak pro dominantni (nejnizsi) vid TEa rychlost §eni vinc
je mezni frekvence [13f 1; =c/(1,70@). Konstanta Utlumu
pro frekvencd mnohem mensi nez mezni frekvence je

27 | foro 2_1~ 368
c f D (6a)

alO
pro f<<f_
Je-lif<<f 10 WCiNNost stikni SE;z bude
SE,;=200ge” =al 20loge

=27,3|5 proobdéinikowu trubku 7

=32|B prokruhovoutrubku

Tento vysledek ukazuje, Ze viny s frekvenci mee&ikriticka
budou velice rychle utlumeny a dostaté dlouhé trubky Ize
pouzit pro ¥trani uzaveného prostoru.

4 Priklady stinéni

| kdyz wtSina odborné vejnosti ma zakladni znalosti o Faraz

dayow kleci a funkci stigini, velmi¢asto neuvazuje vliv otvo-
ri, coz nize zmsobit podstatné zhorSenéidnosti stigni a
vede to kadé zakdensnych omyfi.

4.1 Stinéni koaxialniho kabelu

Pripojeni jednoho konce s#ni koaxialniho kabelu k refe-

4.2 Stinéné a Gtlumové komory

Pro stikné komory [5], [13], [16], [16] se pouZivajii typy
stinéni: svdaované, prefabrikované a stavebni konstrukce.
Svaované konstrukce se jevi jako nejspole}ji; ale jsou
zarovei nejdrazsi. Ocel musi mitditou minimalni tlougku a
vodogsné svéeni se provadi podél kazdého Svu. Nejsou povo-
leny zadné otvory. Dde provedené stémi mize mit stinici
aginnost 120 dB pro celé frekvemi spektrum. Jsou umésty
uvnitt budov (stigni ovS8em neni ovliwno vrEjSimi kon-
strukcemi). Kléem pro UspsSné zéizeni je navrh, ktery Ize
realizovat, jednozrimé specifikované pozadavky, kvalifiko-
vani svéeti a dobrd kvalita kontroly. Zejména se jedna o
dobré provedeni stni podlahy. Deformace stini vlivem
procesu sv&ni ¢asto byva velky problém mnoha projéekt
Velké problémy jsou v rozich, kde se stykdjirfizné stinici
plochy. Je nutné zajistit, aby byiligtup pro kompletni svar. Je
nutna ptibézna kontrola, nelitbdodaténé opravy jsou mno-
hem nareng;si.

Nejobvyklejsi spojeni stémi (pomoci ,5%"“) je pomoci spo-
nek, které se dotykaji po celé délce obou stiniciebek a
prekryvaji je v dostataych Stkach. Casto tyto sponky maji
prafez gipominajici klobouk, kde horrist se piSroubuje do
kanalku, aby se dolni ploch#&sti dotykaly obou stinicich
desek. Pro specialni montadz desek a sponek lzditdnisn-
nost stigni 100 dB aZ do 40 GHz.

Stavebni konstrukce pouzivaji dodaté odstisni existujicich
budov. Existuje cel&ada modifikaci. Ne&astji se uZivaji
vodivé pasky nad spoji (,Svy“). NejlepsSi je vzajehpiekryt
stinici desky a pak jet@lepit vodivymi paskami. Cilem je
spojeni kovu s kovenv celé konstrukci. Vhodnou kon-
strukci Ize docilit Ginnost stigni az 60 dB do 1 GHz.
Mnoho stignych komor se uziva jako ochrana proti Umysl-
nému ruseni, nelfokrom& nedmysiného ruseni, které pouze
,ZNnecistuje” zivotni prostedi (,elektromagneticky smog“ —
Spat odruSené motory, polovadivé a reguleni prvky,
vysilate atd.) a mize se §it jak po napajecich vedenich tak
volnym prostorem, existuje umysiné ruseni. V raelektro-
nického boje (electronic warfare) vysila tiggl rusivy signal
(jamming), aby znemoznil pouzivani spojovacich,igasnich

a vypaetnich progsedki. Velkou hrozbou je i moznost tero-
ristickych Utoku pomoci elektromagnetické pumy (i),
ktera vysila velmi kratké impulsy (o délégédow 1 ns) s vy-

rerenimu vodéi (misto s nulovym potencialem, obvyklekonemiadow jednotekei desitek GW a tim muze rusit (pop
uzemréni) odstrani kapacitni vazbu (elektrické pole). Abyzcela zniit) pogitade, regul@ni a telekomunikéni zaizeni.

chom ovlivnili induktivni vazbu (magnetické polapusime
stinéni piipojit k referednimu vodéi na obou koncich, aby-
chom umoznili proudu téci Zppodél stigni, coz bude vytva-
et magneticky tok, ktery bude rusSit tok vznikajidivem
proudu generatoru. Pokud z&mime koaxialni vodi zkrouce-
nou dvoulinkou, pouZzijeme jeden voédivoulinky pro proud,
ktery se vraci z. V dusledku zkrouceni dvoulinky budou
jednotlivé smyky indukovat elektromotorické n&p s opd-

22—

Pro nefici Ucely se pouZiv&asto sinéna Gtlumova komora.
Je to stignd komora, ktera se uvhibblozi absorgnimi pane-
ly (obvykle ve tvaru jehlai). Ty pohlcuji vysokofrekvemi

zaeni. Pouziva se jak progieni EMC, tak pro gieni antén
[5], [13], [16], [16]. Pro ¥trani (Wtraci otvory) lze vyuzit
vinovodovy rezim popsany nai® kdy jednotlivé trubky se
vzajemié dotykaji. Nap. budou-li trubky s obdélnikovym
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prafezemctyiikrat delSi nez &Si vnitni roznmér, bude Gtlum jednu tetinu a @dinnosti stigni. V tomto gipadt neni stigni
podle (7) ¥tSi nez 100 dB. nijak kritické. Zgtné zd&eni je zmenSeno zhruba 100 krét,
neba’ zisky trychtyd, které sndtuji k reflektoru, jsou zhruba
100 krat mensi nez zisk celé antény. Proto pbstdnnost
stingni zhruba 20 dB (tzn. 10 krat mensi intenzita eiekého

Reverberani komora [6], [13] je velka kovova dutina (uzaPole a tedy 100 krat mensi vykon).

viena stiind komora), kterd je ogand michadly rnici

rozlozeni vidi v dutirg a pak se &teni statisticky vyhodnocu- 4.5 Mikrovinna trouba

je. Pouziva se vice nez 20 let préieni EMC elektronickych

souwastek a dil a to jak EMS, tak i EMI. Zakladni teorie jsouJvnitt mikrovinné trouby je zniay vykon (typicky 700 W
dokie analyzované. Zakladni EMC aplikace je generovamfrekvenci 2,4 GHz). Pokud bychom #&htpouzit dvee se
vysoké intenzity pole pro testovani EMS. V posletinitech sklerénou vyplni, pak by se mikrovinna energie iimala a
vede vyvoj reverbetmich komor k pesrjSimu nastroji také ohrozovala zdravi obsluhy (navic by prakticky netadtun-
pro nefeni charakteristik poZzadovaného vmeani malych govat). Pokud bychom uvazovali typicky otvor 0,23 m,
antén a aktivnich mobilnich termifal Zejména jsou tyto dostaneme vykonovou hustotu 700/(0,2*0,3) = 11,7m&v
komory ugené pro pouzivani fpads Rayleighova fadingu, To je vice nez tisickratétSi hodnota, nez jeffpustné podle
jako jsou bezdratové mobilni komunikace nebo fwfipro- norem. Proto je nutné pouzit folii s malymi otvdmz obra-
stredi. Stigni reverber&nich komor je lepSi nez 50 dB (prazek 2), kterd spolu se zaviranimig zajisti, aby bylo vyza-
nékteré komory to je 100 dB). fovani ve sho#ls normami.

Mikrovinna trouba umozni nazornou demonstraci. Roje
v mis€ s dobrym pokrytim (dobrym signalem), je mozné do
vypnuté trouby (nejragi s odpojenym elektrickymijivodem)
Pokud nepozadujeme co nejlepsi siinjak je to obvyklé pro umistit jeden mobilni telefon a Zawperlive dvika. Prozvo-
mexici Gcely), je mozné pouzit otvory, které jsou mnohefime-li mobilni telefon, feswedcime se, Ze i kdyz je potlani
mensi nez vinova délka. vlivem stiréni wtSi nez 30 dB (tisickrat nizSi vykon), bude
Pokud se pouZije soustava roveibhych drat, bude vina mobilni tele,fon’ spole}hlié,/ reagovat. Mobilni telefony si’ce
rovnokezna s draty sik tlumena (otvory v kovové desce bu©Pvykle vysilaji mensi vykon nez 1 W, ale podle csfikaci
dou tlumit viny polarizované v libovolném $m). Tento jev (normy GSM) je pozadavek na citlivost minimék102 dBm
se vyuziva jiz od peitkii vyuZivani radar, jak je dobie do- (tzn- vykon 6,3.10°mW = 6,3.10°W). ProtoZe vinové délky
kumentovanoiadou aplikaci [11] - [15]. Vv iznych tyi VIn pouzivanych mobilnimi telefony jsou phud WiSi nez
miizek, kt¢i se pouzivaji pro lineami, napvertikalni polari- Pro viny pouZivane v mikrovinné troéibbude dinnost stigni
zaci (kulaté draty, ploché pasky atd.) byl studoa@alyticky i Zhruba stejna a je@igme, ze obvykle toto siéni nebude stit
experimentalé [12], [13]. k odstirgni mobilnich telefod.

Jako piklad je na obrazku 1 anténa radaru RL-41.

4.3 Reverberatni komora

4.4 Reflektorové antény

Obrazek 2: Stigni u mikrovinné trouby

ma nezavislymi pyramidalnimi trychiy

4.6 Stinéni obytnych mistnosti

Anténa radaru RL-41 pouziva dvéijky reflektor tvaeny

perforovanym p|echem (pro snizeni Odporu prcﬁﬁrub se Pokouset se OdStinitéjakOU ObytnOU mistnost pro zamezeni
dvéma nezavislymi trychty. Radar se pouziva préizeni komunikace pomoci mobilnich telefon(pokud bude tato
letového provozu a pracuje ve frekéafm rozsahu 2,7 az Mistnost voblasti s dobrym pokrytim) bude odsoozen
2,9 GHz. Nahte je anténa sekundarniho radaru SSR. Otvordezdaru, nelibnelze pedpokladat, Ze by se to povedlo vy-
velikosti rkolika mm pedstavuji rozumny kompromisfazreé Iépe nez pro mikrovinnou troubu. To podporuje ajdol

7z hlediska odporu vzduchu éQ.VU), ktery se snizi zhruba nastaVEbniCh konstrUkCiCh, kdy Ize docilitinnost 60 dB, coz
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asi u obytnych mistnosti nedosahneme (a navic akuvé | jteratura
stinini by neposkytovalo dost&m®ou zaruku pro zamezeni
komunikace pomoci mobilnich telefbnnag. détem nebo

véziiam).

Na druhé strahpokouSet se odstinigjakou obytnou mistnost
(nag. hlinikovou folii nalepenou na okna), abychom byli [2] PEREZ, R.Handbook of electromagnetic compatibility.
chraréni proti Skodlivému zeni blizké zakladové stanice N. York: Academic press, 1995.

T i, oD i3 HLAVA, K Elektromagneticks kompatbila (ENO)
y (P draznich z#&izeni Pardubice: Univerzita Pardubice

vykle pe&iliveé voli jeji umistni, aby byla dostat@¢ &inna, 2004
ale na druhé strérsi hlida, aby byly spbny prisluSné normy )
z hlediska ochrany zdravi a to i&mudovy a tim fedeSel [4] Rozhodnuti komise ze dne 21. Gnora 2007 o wnbdzn

[1] SVACINA, J. Elektromagneticka kompatibilitaBrno:
Vysoké weni technické, 2001.

ptipadnym soudnim spim). OvSem snizZeni Gro¥rvysilané- vyuzivani rddiového spektra pro/zeni vyuzivajici ul-
ho signalu zpsobi, Ze naSe mobilni telefony automaticky  traSirokopasmovou technologii harmonizovanynisop
zvySi vyzaovany vykon, ktery se bude odrazet od vSeidt p bem ve Spotenstvi Uredni \&stnik Evropské unie L
kazek et dodaténého stimni. Vlivem nasobnych interfe- 55/33.

renci budou uvniftmlsvt.nosn m!stg, kde bude DOdSiéaUétS' [5] PAUL, C. R.Introduction to Electromagnetic Compati-
vykon vyza&ovany naSim mobilnim telefonem, nez by tomu

e . bility. Hoboken: John Wiley & Sons, 2006.
bylo bez ,ochranného” stni.
Obecré bude platit, Ze vyzavani mobilniho telefonu mnoho- [6] SUCHY, L. Sfeni EM vin v reverbegmi komde. In10.

nasobs prevysi zéeni i relativié blizké zakladové stanice. semin& Sieni vin v blizké a vzdalené zGantény,Par-
dubice, 14. kétna 2009, CD ROM.
4.7 Automobil [7] KRCMAR, V. Broadband Measuring of Shielding

. o . ) o Covers.Radioengineering2006, vol. 15, no. 4, p. 39 —
Rada lidi je peswdcena, ze automobil funguje jako Faraday- 42.

ova klec. Je vSak nutné uvést, Ze skubst je mnohem slozi- . _ . . 5

t&j8i. Pro nizké frekvence budou platit 24vo stiréni zeasti  [8] NOVAK, J., SIMANEK, J.,CERNY, O., DOLECEK,

3 a to jak z hlediska elektrickych, tak i zejménagmetickych R. EMC of Frequency Controlled Electric Drivégadi-
poli, ale pro vy3si frekvence se podstatiplatni viiv nejtiz- oengineering2008, vol. 17, no. 4, p. 101 - 105.
ngjSich otvof. _ _ _ _ [9] NOVAK, J., DOLECEK, J.,CERNY, O. EMC Specific
Proto Ize spolehl& zastavit automobil na ¢Rolik stovek Problems of Frequency Converters Used at Intentagki

metii pomoci elektromagnetické pumy, néldaatké, vysoce
vykonné impulsy pronikaji nejengjSimi otvory. To zfisobi B . )
poskozeni mikro-kontrolér (MCU, tzn. mikroprocesak a [10] BEZOUSEK, P., SCHEJBAL, V., SEDIVY, FElektro-
periferif), fidicich nejtizrgjsi funkce (nap elektronické zapa- technika Pardubice: Univerzita Pardubice, 2008.
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timation of Doubly Curved Reflector AntenrfiRadioen-
gieering 2008, vol. 17, no. 3, p. 38 — 41.
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Telefonovani uvnitautomobilu (bez ohledu na to, kdo telefo- _ _
nuje) bude zvySovat vykon, ktery vymge nas mobilni tele- [12] SILVER, S. Microwave Antenna Theory and Design

fon, nebd prijaty signal budesasténg tlumen. Vlivem nasob- New York: McGraw-Hill, 1949.
nych interferenci pak mohou vznikat mista s pod&taySsim [13] VOLAKIS, J. L. Antenna Engineering Handbaok
vykonem. To samdejmé poskytuje dalSi argument proti York McéraW—HiII 2007 '

pouzivani mobilniho telefonurigizde.
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5 Zavér on Aerospace and Electronics Systert@94, vol. 30,
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