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Elektromagneticka kompatibilita

je schopnost zafizeni, systému Ci pfistroje vykazovat spravnou
cinnost i v prostfedi, v némz pusobi jiné zdroje elektromagnetickych
signalu (pfirodni i umélé),

a soucasne svou viastni ,elektromagnetickou Cinnosti“ nepripustné
neovlivihovat sveé okoli, tj. neprodukovat signaly, jez by byly
nepripustné rusivé pro jina zarizeni (technicka Ci biologicka).

e ElectroMagnetic Compatibility — EMC
e ElektroMagnetische Vertraglichkeit — EMV

e IAnektpoMarHutHasa CoBmecTmMocTb — AMC

EMC - zakladni pojmy,BSA



Duvody respektovani EMC

elektronika témer ve vSech zarizenich
Siroké spektrum elektromagnetickych signalu 0 — stovky GHz
soubéh signalu s velmi riznym vykonem (pomér az 1020)

vysoka pravdepodobnost vzajemneho ruseni

H. M. Schlicke (1968)

systém sam o sobé muze byt dokonale spolehlivy — bude vSak
prakticky bezcenny v provozu, pokud soucasné nebude
elektromagneticky kompatibilni.

Spolehlivost a elektromagneticka kompatibilita jsou
neoddelitelné pozadavky na systém, ktery ma fungovat v kazdé
dobée a za vsech okolnosti.



Priklady nedodrzeni EMC

e |etecka nestésti
 interference pozemnich EM signalu a fidicich signalu v
letadle
* vliv bourek
« interference EM poli Zemeé a vesmirného prostoru




Zniceni stihaciho letounu Tornado v roce 1984

e pricina — EM ruseni od vysilace
e Skoda 100 mil. DM (cca EUR)
e havarie u Mnichova




Potopeni britského krizniku Sheffield v r. 1982

e priCina — EM ruSeni mezi komunikaCnim zarizenim a
protiletadlovym obrannym systémem

e selhani protiletadloveho systému — zasah argentinskou raketou
Exocet — bitva o Falklandy

e Skoda v mld liber, 20 umrti




Havarie rakety Persching Il v Nemecku

e priCina — elektrostaticky vyboj
e raketa neumysiné odpalena

Havarie v hutich v USA v r. 1983

e pfriCina — zaruseni fizeni jerabu rucni vysilackou
e predCasneé vyliti roztaveného kovu

Vyrazeni systému prenosu dat ve stanici SpacelLab

e pricCina — pouziti vysavace bez certifikatu EMC



Havarie v ceském prostredi

havarie v cukrovaru Mélnik — tyristorové ménicCe zarusily samy
sebe!
Labska plavba v dolech na Ostravsku — tyristorové ménice
vyfadily havarijni systém dulniho kombajnu
havarie ve zdravotnickych zarizenich
« vadny startér zarivky zpusobil mylné vyhodnoceni srde¢niho
tepu
 tyristorovy stmivac svétla zpusobil zaruseni kardiostimulatoru
* ruSeni zaznamu EKG — kratkovinné vysilani ministerstva
dopravy
zaruseni TV signalu



Rozdeéeleni EMC

EMC

!

biologické systémy

posouzeni vlivu EM poli na zivé
organismy, zejména na Clovéka

!

technické systemy

vyzkum vzajemného pusobeni a
zajisténi koexistence
technickych prostfedku, pfistroju
a zarizeni



EMC biologickych systému

tepelné uc€inky — ohrev biologickych tkani vlivem ucinku EM pole

netepelné ucinky — déle trvajici expozice poli s relativné nizkou

vykonovou urovni. Mozny vliv na centralni nervovy system,

imunitni systéem, krevni obéh, pripadne geneticke a karcinogenni

ucinky.

tvorba hygienickych norem a predpist

narizeni viady ¢. 291/2015 o ochrané zdravi pred neionizujicim

zarenim

« stanovi nejvyssi pfipustné hodnoty zafeni od 0 do 1,7-10%° Hz

» rozliSuje zaméstnance a fyzické osoby

« stanovuje podminky pro EM zareni a lasery

« definuje oznaCeni mist, ve kterych nelze vyloucit vysokou
expozici



Limitni hodnoty dle NV ¢. 291/2015 Sb.

e Elektrickeé pole

e Magneticke pole

o e B eem

e Hustota vykonoveho toku

107-4-108 10
4.108-2:10° f/4-107
50



Merny pohiceny vykon - SAR

Specific Absorption Rate — mérny pohiceny vykon

mez SAR pro nejvytizenéjsi pasmo 100 kHz — 10 GHz na celou

osobu:

0,4 W/ kg - prozaméstnance s vf. zafenim

« 0,08 W/ kg pro obyvatelstvo

« maximalni doba expozice 6 minut

mez SAR pro nejvytizenéjsi pasmo 100 kHz — 10 GHz na malé

Casti téla:

« 10W/kg (20 W pro ruce a chodidla) — pro zaméstnance

« 2W/kg (4 W pro ruce, chodidla a kotniky) pro obyvatelstvo

* nejcitlivéjSim organ — oci (Spatné chlazeni)

« dnes antény na zadni strané, drive vysuvné antény — az 50 %
vykonu v hlavé



SAR vybranych mobilnich telefonu

limity: 2 W / kg pro Evropu, 1,6 W / kg pro USA

Model

IPhone 13 Pro Max
Samsung Galaxy S22
Nokia XR20

Xiaomi Mi 11

Sony Xperia 1 iii

SAR (W/kg)
hlava telo
1,18 1,19
1,05 1,58
1,13 1,43
0,555 0,982
1,12 0,95



Samsung

Model

Samsung Galaxy S9
Samsung Galaxy S9+
Samsung Galaxy S8
Samsung Galaxy S8+
Samsung Galaxy Note 8
Samsung Galaxy Note 9
Samsung Galaxy A8 (2018)
Samsung Galaxy A3 (2017)
Samsung Galaxy A5 (2017)
Samsung Galaxy A6 (2018)
Samsung Galaxy A6+ (2018)
Samsung Galaxy A7 (2018)
Samsung Galaxy A9 (2018)
Samsung Galaxy J4+ (2018)

Samsung Galaxy J6+ (2018)

SAR vybranych mobilnich telefonu

Hlava (W/Kg)
0,362
0,294
0,315
0,26
0,173
0,381
0,241
0,349
0,349
0,487
0,360
0,335
0,351
0,315

0,308

Télo (W/Kg)
118

1,350

127

I

10
1,29
1,509
1,250
1,38

I

1,38
1,386
1,390
1,425
1,587
1,463

1,334

Apple

Model

iPhone XS Max

iPhone XS

iPhone XR

iPhone X

iPhone 8 Plus

iPhone 8

iPhone 7 Plus

iPhone 7

iPhone SE

Hlava (W/Kg)
0,99
0,99
0,99
0,93
0,94
1,35
1,34
1,37

0,97

Télo (W/Kg)
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
1,36
0,95
1,39

0,99



Huawel

Model

Huawei Mate 20 Pro
Huawei P smart 2019
Huawei P20

Huawei P20 Pro

Huawei P20 Lite

Huawei Nova 3

Huawei Y6 Prime (2018)
Huawei Y7 Prime (2018)
Huawei Y5 (2018)
Huawei P smart

Huawei Nova 3i

SAR vybranych mobilnich telefonu

Hlava (W/Kg)

0,40

!

0,83

!

0,76

!

0,73

!

0,75

!

0,76

!

0,60

!

0,81

!

0,36

!

1,27

!

0,79

Honor

Télo (W/Kg) Model
0,96 Honor 7A
100 Honor 7C
126 Honor 7S

Honor 7X
122

Honor 8X
1,21

Honor 9 Lite
1,19

Honor 8
0,80

Honor 9
116 Honor 10
1,06 Honor 10 Lite
0,99 Honor View 10
127 Honor View 20

Honor Play

Hiava (W/Kg)

0,27

r

0,89

r

0,36

T

1,07

0,81

L}

0,44

L}

1,5

r

1,26

T

0,79
0,60

0,77

L}

0,89

r

0,80

T

Télo (W/Kg)

0,88

1,09

!

1,01

1,28

1,02

0,96

1,96

1,26

1,15
1,07

0,99

1,25

!

1,29



SAR vybranych mobilnich telefonu

Xiaomi Nokia
Model Hlava (W/Kg) Télo (W/Kg) Model Hlava (W/Kg) Télo (W/Kg)
Xiaomi Mi A2 Lite 0,547 1,473 Nokia 1 0,549 1,588
Xiaomi Mi A2 0,963 0,639 Nokia 2.1 0,793 1,427
Xiaomi Mi 8 0,701 1,662 Nokia 3.1 0,64 1,63
Xiaomi Pocophone F1 0,537 1,582 Nokia 3310 3G 0,758 1,322
Xiaomi Redmi 6 0,550 1,417 Nokia 5.1 0,29 1,80
Xiaomi Redmi Note 6 Pro 0,755 1,476 Nokia 6.1 0,944 1,82
Xiaomi Redmi 6A 0,656 1,523 Nokia 7 Plus 0,361 1,776
Xiaomi Redmi S2 0,429 1,577 Nokia 7.1 0,26 1,74
Xiaomi Redmi Note 5 1,29 1,24 Nokia 8 0,711 1,330
Xiaomi Redmi 5 Plus 1,013 1,470 Nokia 8 Sirocco 0,59 1,54
Xiaomi Redmi 5 0,529 1,527 Nokia 8.1 0,514 1,490
Xiaomi Mi MIX 3 1,448 1,568 Nokia 8110 4G 0,952 1,482
Xiaomi Mi 8 Lite 0,749 1,585
Xiaomi Mi MIX 2S 0,542 1,593

Xiaomi MI A1 1,75 0,760

1



Sony

Model

Sony Xperia XZ3

Sony Xperia XA2 Plus
Sony Xperia XZ2 Premium
Sony Xperia XZ2 Compact
Sony Xperia XZ2

Sony Xperia L2

Sony Xperia XA2

Sony Xperia XA2 Ultra

SAR vybranych mobilnich telefonu

Hiava (W/Kg)
0,868

141

0,99

0,77

0,56

047

1,07

041

Telo (W/kg)
107

1,34

Motorola

Model
Motorola G6 Play
Motorola G6
Motorola Z2 Play
Motorola X4
Motorola One
Motorola E5 Play
Motorola E5
Motorola E5 Plus

Motorola Z3 Play

Hlava (W/Kg)
0.657
0.636
0.671
0,815
0.463
0.572
0.660
0.898

0.564

Télo (W/Kg)
1.423
1.365
1.680
1,540
0.800
1.588
1.313
1.473

1.436



EMC technickych systémii

Zakladni retezec

Prenosove prostredi,

Zdroj EM ruseni |—»
EM vazba

Ruseny objekt,
prijimac ruseni

vzdusny prostor
zemnéni
energeticke kabely
napajeci vedeni
stinéni
signalove vodice
datoveé vodicCe
spoleCna napajeci sit

EM procesy v atmosfére
elektrostatické vyboje
motory, spinace, relé
energetické rozvody
polovodicové ménice

zarivky, pece, svarecky

domaci spotrebicCe
rozhl. a TV vysilaCe
pocitaCe

Cislicova technika
pocitaCe
merici pristroje
automatizacCni prostredky
telekomunikacCni systemy
systémy prenosu dat
rozhlasove prijimace
televizni pfijimace



Zakladni ¢lenéni EMC

Elektromagneticka
kompatibilita
EMC
Elektromagneticka Elektromagneticka
interference susceptibilita
(ruseni) (odolnost)
EMI EMI
pri¢iny ruseni disledky ruseni
vznik a Sifeni rusSivych ochrana zarizeni pred

signalu rusenim



Elektromagneticka interference

meéreni ruseni na vedeni — napajeci, datove

mereni ruseni vyzarovaného do prostoru

meérfeni ruSeni na ploSnych spojich (méreni na vodiCich, méfeni
blizkého pole)

Elektromagneticka odolnost

odolnost proti elektrostatickym vybojum (ESD)

odolnost proti silnym elektromagnetickym polim

odolnost proti rychlym elektrickym pfechodovym jevim (burst)
odolnost proti razovym vysokoenergetickym impulzim (surge)
odolnost proti silnym magnetickym polim (spojité 50 Hz, pulzni)



Specialni obory EMC
Vojenska a obranna oblast

ochrana elektronickych vojenskych zarizeni

odolnost i pri narocnych bojovych podminkach

omezeni ruseni civilnich zarizeni

elektromagnetické zbrane — tzv. elektronicky boj = zaruseni
protivnikovych komunikacnich a vojenskych systém

vojenské normy EMC — MIL-STD — mnohem prisnéjsi nez civilni
normy

ochrana dat pred elektromagnetickym unikem

program BAE Systems Tempes — anglicko-japonska iniciativa v leteckém
prumyslu



Automobilova a dopravni oblast

obrovsky narust elektroniky v automobilech, vlacich, lodich
cena elektroniky v automobilech €ini cca 30 % ceny
zajisteni bezpecnosti dopravy
velmi dulezité v oblasti autonomniho fizeni
deleni:
 EMC vozidla jako celku, pohonné, ovladaci a ridici systémy
« EMC komponent a subsytému = ESA (Electronic Sub-Asembly)



Zapadni pojmy EMC
e Mezinarodni elektrotechnicky slovnik CSN IEC 50

rezerva navrhu zarizeni z hlediska EMS
S trovefi odolnosti

ruseni 1 mez odolnost
[dBm)]

mez vyzZarovani

rezerva navrhu zafizeni z hlediska EMI uroven vyzarovani

—=-f



