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Mérici retézec a elmag. ruSeni

MERICI RETEZEC
A ELEKTROMAGNETICKE RUSENI
~

4.1. Princip a rozdéleni elektromagnetického rusSeni

4.2. Vazebni mechanizmy prenosu ruseni

4.3. Ochrana pred elektromagnetickym rusenim

4.4. Optimalizace zapojeni déleného retézce z hlediska omezeni ruseni
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4.1. PRINCIP ELEKTROMAGNETICKEHO RUSENI

('t prevod na ) /analogové\ 4 N
el. napéti Cislicovy zobrazeni
:> snima¢ :> uprava i pfevodnik | >
velikosti zaznam
\ ) \afiltr \y . ADINY \_ )

lektromagnetické
ruseni

Elektromagnetické ruseni:
* signal generovany zdrojem ruseni se pirenasi prostrednictvim
galvanické nebo elektromagnetické vazby do mériciho retézce

» zpusobi zKkresleni (Sum) na méreném signalu
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4.1. ROZDELENI ELEKTROMAGNETICKEHO RUSENI

= podle zdroje
* prirozené: bourkova ¢innost, slune¢ni aktivita
* umélé: zdroje vzniklé lidskou ¢innosti
* funk¢ni: produkce signalu je smyslem jejich existence, ale pro jina zatizenti je jejich
signal rusivy — vysilace, radiolokatory
e parazitni: rusivy signal vytvari jako vedlejsi produkt své Cinnosti motory, frekvenc¢ni
meénice, spinan¢ zdroje, stykace

= podle charakteru signalu
* spojité: motory, vysilace
* impulzni: sepnuti stykact

= podle frekvence
* uzkopasmové: sitovy kmitocet S0Hz
e Sirokopasmové: frekvencni ménice, spinan€ zdroje



" A Experimentalni metody — prednaska 4

Mérici retézec a elmag. ruSeni

4.2. VAZEBNI MECHANISMY PRENOSU RUSENI

= od zdroje rusSeni se signal Siri
« elektrickou rozvodnou siti (galvanicka vazba)
« elektromagnetickou vazbou

elektricka sit’

= 4.2.1. galvanicka vazba
= 4.2.2. elektromagneticka vazba
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4.2.1. GALVANICKA VAZBA

= ruSeni se od zdroju Siri elektrickou siti a z ni pronikne do mériciho Fetézce pres
napajeci zdroj

elektricka
sit’

= pridéleném Fetézci s vice napajecimi zdroji nebo vice uzemnovacimi body miize dale
vzniknout zemni smycka

D

elektricka sit’

A/D

zesilovac prevodnik




" A Experimentalni metody — prednaska 4

Mérici retézec a elmag. ruSeni

4.2.1. GALVANICKA VAZBA
= zemni smycCka

A. siti protékz’l el. Proud ? elektricka sit’
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sitich
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UINl zesilojac rozvadéde
slou€eny do

inini ’ jednoho
méfrici zarizeni vodicée

* dva zdroje jsou piipojeny do sité¢ v mist¢ A a B

* odd¢lené ¢asti meticiho zatizeni jsou propojeny dvéma vodici (signél a zem) a zem je z bezpe€nostnich divodi
propojena na PE vodic sité v obou zdrojich

¢ vodicem PE protéka proud |, a protoze vodi¢ ma odpor Rpg, vznikne na ném mezi body A a B napéti U,g

* U,g se pricita k signdlu snimace , méteny signal U, je tedy jiny neZ signal senzoru

* proud I atimiU,g jsou velmi proménné v Case a parazitické napéti U,g Se na méteném signalu projevi jako
Sum, ktery je ¢asov€ proménny a mize byt i velmi silny
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4.2.2. ELEKTROMAGNETICKA VAZBA

* kapacitni vazba
* induktivni vazba
» kazd¢ dva paralelni vodice maji mezi sebou kapacitni a induktivni vazbu

* vyzarované elektromagnetické pole
» zdroj ruseni vyzatuje elektromagnetické pole a kazdy vodic tvofi pfijimaci ,,anténu

% elektricka sit’
1 _\MJ_

T Y Y\

zesilovacé
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4.3. OCHRANA PROTI ELEKTROMAGNETICKEMU RUSENI

= 4.3.1. ochrana proti prenosu ruseni pres napajeci zdroj
= 4.3.2. ochrana proti prenosu ruseni zemni smyckou

= 4.3.3. ochrana proti prenosu kapacitni a induk¢ni vazbou
= 4.3.4. ochrana proti ruseni elektromagnetickym polem
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4.3.1. OCHRANA PROTI PRENOSU RUSENI PRES NAPAJECI ZDROJ

= mezi napajeci zdroj a mérici retézec se vlozi odrusovaci ¢len
* zabranuje priiniku ruSeni do méficiho fetézce
* tvoii ho
* pasivni soucastky — kondenzatory, civky
» feritové krouzky na kabelu
* Casto je pfimo vestavén v napajecim zdroji

28

- 3

meérici retézec

* vzhledem k Sirokému pasmu rusivych frekvenci
nikdy nemiize filtr branit priichodu ruSeni na 100%

* presto nenahrazujte originalni zdroj méticiho zatizeni
levnou nahradou, ktera nemusi mit Zadny filtr
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4.3.2. OCHRANA PROTI PRENOSU RUSENI ZEMNI SMYCKOU

napajeni z jednoho mista - jednoho zdroje

vyhoda

* jednoduchost

nevyhody

* dalSi propojovaci vodice navic

* pri delSich vodi¢ich miiZze dochazet k ubytku napéti — skutecné napajeci napéti prvku je nizsi
neZ u zdroje, u presnych aplikaci nutné zavést zpétnou vazbu pro kontrolu napajeni

faze
elektricka sit’ nulak
zem
N\ napajeni
g 4 zpetnd vazba - kontrola napdjeni | ...
o zem napajeni
vodi¢e navic
méreny signal
snimac
signalova zem
\ / mérici zarizeni




= napajeni z vice mist, z vice zdroju
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4.3.2. OCHRANA PROTI PRENOSU RUSENI ZEMNI SMYCKOU

* Je tieba vyvarovat se spojeni mérici zemé se zemi elektrické sité ve vice mistech

= vyhoda

* nepotiebuje zadné dalsi prostredky

= nevyhody

* obtiZzné realizovatelné, v rozporu s bezpecnostnimi predpisy

elektricka sit’

faze

nulak

preruseni uzemnéni
u dalSich zdroju

dalsi
zarizeni

méreny signal

signélové zem

zem

\

u jednoho zdroje
zustane
signalova zem
uzemnéna

zesilojac

N

rd

merici zarizeni




= vyhoda

Experimentalni metody — prednaska 4
Mérici retézec a elmag. ruSeni

4.3.2. OCHRANA PROTI PRENOSU RUSENI ZEMNI SMYCKOU

= galvanické oddéleni jednotlivych Casti retézce pri napajeni z vice mist
* mezi prvky retézce se zaradi specialni ¢len — galvanicky oddélovac
* prerusi galvanické spojeni zemé v signalové cesté (opticky nebo elektromagneticky princip)
* Casto byva soucasti vstupnich obvodu zesilovace

* optimalni z hlediska propojovacich vodica a bez ,,zasahti* do uzemnéni

= nevyhoda

W ew

e finan¢né naroc¢néjsi reSeni

elektricka sit’

)

1

dalsi
zarizeni

preruseni vodic
signalu i signalove
zemé

méreny signal

signalova zem

meérici zarizeni

/“galvanické "

Vddéleni

¥=K

zesilojacé

faze
nulak
Zem
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4.3.3. OCHRANA PRED RUSENIM KAPACITNI A INDUKCNI VAZBOU

= prostorové oddélit silovou a mérici kabelaz

Cece? kapacita kondenzatoru . e .
= Cosr » , - y jsou nepiimo umérné vzdalenosti
' vzajemna induk¢nost
zesilovac
—V
T
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM

= prvky déleného retézce jsou propojeny vZdy minimalné dvéma vodici
* paralelné vedené vodice spolu se vystupnimi a vstupnimi obvody tvori smycku, cozZ je
idealni anténa — silny ,,pFijem* rusSeni

" moZzna ochrana:
* ,zrusit“ smycku tvorenou vodici = koaxialni kabel nebo krouceny par
 zamezit pristupu elektromagnetického pole k vodi¢iim = stinéni

J
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM

= Kkoaxialni kabel
* dva soustiedné vodice oddélené izolantem netvori smycku

= vyhoda
* velka odolnost proti ruseni
= nevyhoda
* pomérné drahy
* ze své podstaty je ,,dvouzilovy*, tj. pri vice signalech je pro kazdy signal nutny
samostatny kabel

A - Plast’
B - Vodivé opleteni
C - Dielektrikum

/ \ D - Vnitini vodic
[ snimac (} I t ) zesilovac }
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM

krouceny par v soucasnosti hodné pouzivané reSeni

* série malych smycek vzajemné otoCenych o 180°

* ruSeni, které se v jedné smycce ,,pricte*, se v nasledujici ,,odecte*

vyhody

* levny

* vice paru v jednom kabelu

nevyhoda

* menSi odolnost proti ruseni nez koaxialni kabel (vzhledem k nehomogennimu
elektromagnetickému poli ruseni neplati stoprocentné ,,co se pticte se odecte*)
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM

= stinéni
* princip Faradayovy klece
* celé méfici zatfizeni je ,,obaleno* vodivou vrstvou, ktera ,,nepusti‘
elektromagnetické vinéni k zatizeni uvnitf
* potteba odvadét indukované napéti ze stinéni = nutnost stinéni

uzemnit

FARADAYOVA KLEC
Jeji princip je zaloZen na
tom, Ze elektricky naboj je
soustiedén pouze na
povrchu vodice, nikoli v
jeho objemu.

A N A A A A A A A A A OO OOOOAIOOONAN
OO mé&fici zafizeni stinéni
Signalovy kabel
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM
= POZOR na uzavieni zemni smycky pres stinéni !!!
* stinénim protéka proud zemni smycky a induk¢ni a kapacitni vazbou se prenasi
ruSeni do vnitinich vodicu
* je bezpodmine¢né nutné stinéni uzemnit jen v jednom bodé !!!!

9
: |
I —

|

| Neuzemriovat stinéni na :

1= vice mistech SR [ =
O W\ ; VOOOONNAN AN A0 AN SN
- |
R \
s SENZOr AR AR R R RN RN N mefici zafizen s
N 3 ey A \
\\ N signalovy kabel & S
N AN RN
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM

= ,zaludna zemni smycCka pres pouzdro snimace !!!
* vyrobce ,,velmi rad“ spojuje stinéni kabelu s vodivym pouzdrem snimace
* umisténi snimace na vodivy uzemnény testovany predmét vytvori zemni smycku
* je bezpodmine¢né nutné stinéni uzemnit jen v jednom bodé !!!!

elektricka sit’

L faze
nulak
_______________________________ zem

2) kdyz to nejde, 3) kdyz to nejde,
prerusit stinéni prerusit stinéni
u snimace u ,méfidla”“
\
___________________ A/D pfevednik
+
zobrazfeni
- J

1) odizolovat snimac

od p‘l‘ed meétu merici zarizeni




= Optimalni FeSeni
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4.3.4. OCHRANA PRED RUSENIM ELEKTROMAGNETICKYM POLEM

elektricka sit’

4 L

1

T N

dalsi
zarizeni

uzemneéni stinéni i mérici
zemé v jednom bodé u
meériciho zarizeni

stinény
krouceny par
nebo koaxialni
kabel

meérici zarizeni

\
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od pfredmétu
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zesilovac
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4.4. PRIKLADY OVLIVNENI SIGNALU RUSENIM PRO RUZNE
VARIANTY DELENEHO MERICIHO RETEZCE

Identické vstupni Fedpoklady pro vSechny varianty:
vSechny dale uvedené hodnoty jsou jen ilustrac¢ni, v realité mohou byt odliSné!
» snimac sily s rozsahem 0-1kN dava vystupni signal 0-100mV
= A/D prevodnik ma vstupni rozsah 0-10V, signal snimace musi byt zesilen 100x aby
rozsah prevodniku byl vyuzit
= zesilova¢ ma vstupni odpor 100kQ

» snimac je zatiZzen silou 500N, jeho vystupni signdl je tedy 5S0mV
= ruSeni vstupuje do propojovaciho kabelu
* lze si ho predstavit jako zdroj parazitniho sttidavého proudu s amplitudou napf.
0,1 pA, ktery se pficita k signalu ze snimace

[ AN ) 0,1pA

ruseni

( zesilovad \ [ Al \/ display \

( prevodnik 1kN

|:> senzor

- )

100x

100kQ)|

\ 4
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4.4. PRIKLADY OVLIVNENI SIGNALU RUSENIM PRO RUZNE
VARIANTY DELENEHO MERICIHO RETEZCE

Samostatny snimac:
Nejhorsi varianta, protoZe ruseni je zesileno 100X spole¢né se signalem snimace
parazitni AC proud s amplitudou 0.1pA na vstupnim odporu 100kQ vytvoii AC napéti

=

s amplitudou 0.01V (R x I)

po zesileni 100X je amplituda Sumu 1V

to je 10% rozsahu, tedy 100N
misto hodnoty 500N, display ukazuje kmitajici pribéh v rozsahu 400N az 600N !!

0,1pA

&)

misto méreni

&

senzor

-

( zesilovad \ Al /
prevodnik 1kN—
c 600N -
g 100x 400N
. 0
4 \_JK

meérici zarizeni

display \
— \NW
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4.4. PRIKLADY OVLIVNENI SIGNALU RUSENIM PRO RUZNE
VARIANTY DELENEHO MERICIHO RETEZCE

snimac a zesilovac, laboratorni verze, signal 0-10V:
lepSi FeSeni, protoze rusSeni neni zesileno

= pokud je zesilova¢ u snimace, byva v métficim zatizeni vstupni oddélovaci obvod, aby
zustal vysoky vstupni odpor 100kQ a 1 pro ochranu pfevodniku

= parazitni AC proud s amplitudou 0.1pA na vstupnim odporu 100kQ vytvoii AC napéti s
amplitudou 0.01V (R x 1), které neni dale zesileno

= tojejen 0.1% z rozsahu, tedy 1N

= display ukazuje prakticky hodnotu SOON, Sum je jen £1N

[ _ WO/’{'/I\A/W
ruseni J

misto méreni meérici zarizeni
a ) v L | \f AID \/ display \
& zesilovad @ oddélovaci obvod pFevodnik 1kN—
c S0IN|
|:> sensor || | 100x Ix 499N |
—
] 0
T - L \_/K -
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4.4. PRIKLADY OVLIVNENI SIGNALU RUSENIM PRO RUZNE
VARIANTY DELENEHO MERICIHO RETEZCE

snimac a zesilovac, primyslova verze, signal 4-20mA:
prvni nejlepsi reSeni, protoZe ruseni neni zesileno a vstupni obvod ma maly vstupni odpor

= vstupni obvod pred A/D prevodnikem ma vstupni odpor jen 500€2, na kterém se prevadi
4-20mA na 2-10V (R x 1)

= parazitni AC proud s amplitudou 0.1pA na vstupnim odporu 500Q vytvoii AC napéti s
amplitudou jen 0.00005V (R x 1), které neni dale zesileno

= to je pouze 0.0005% z rozsahu, tedy 0.005N

= display ukazuje prakticky spravnou hodnotu 500N s nepatrnym Sumem +0.005N

0,1pA
interference |— 7"V

measurement point measurement device
e z (in ut circuit\ AD N display 0
(| converter p converter 1kN—

4-20 : 500.005N |
sensor mA & 499.995N
()

0

= \ _ Y J
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4.4. PRIKLADY OVLIVNENI SIGNALU RUSENIM PRO RUZNE
VARIANTY DELENEHO MERICIHO RETEZCE
oddéleny display:

druhé

0,1pA
T N\N\N\N

nejlepsi reseni, rusivy signal jde do digitalni linky

digitalni linka ptfenasi logické "0" a "1". "0" je vyjadiena napétim OV a "1" napétim 5V,
rozhodovaci uroven je 2,5V, vSe nad je "1", vSe pod "0"

jestlize ruseni neprekroc€i rozhodovaci uroven, prenaseny signal neni ovlivnén a
display ukazuje presnych 500N

Pokud by ale ruseni piekrocilo rozhodovaci troven, dojde naopak k totalni ztrate
informace, display nebude ukazovat nic!!

misto méreni= celé zarizeni bez displaye display
4 . Y A / display \
' e < l0vC pFevodnik 1kN+
N N
|:> senzor data =,0“and ,1* (+) >
’
‘ —MM] a1 0
decision level
-
) . ‘ w N & J
el
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KONTROLNI OTAZKY

= clektromagnetické ruSeni
* rozdé¢leni podle zdroje, charakteru a frekvence (str. 3)
* vazebni mechanismy pienosu (str. 4)
* princip prenosu galvanickou vazbou, princip zemni smycky (str. 5, 6)
 princip prenosu elektromagnetickou cestou (str.7)
= ochrana proti ruseni
* ochrana proti pfenosu ruseni pres napajeci zdroj (str. 9)
* moznosti zamezeni vzniku zemni smycky (str. 10, 11, 12)
* ochrana proti pfenosu kapacitni a induktivni vazbou (str.13)
* koaxialni kabel, krouceny par princip — vyhody a nevyhody (str. 15, 16)
* princip stinéni (str. 17)
* stinéni a zemni smycka (str. 18, 19)
* optimalni zapojeni méficiho fetézce z hlediska ruseni (str.20)



