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EMC - nizkofrekvencni ruseni

Mereni



* Problematika méreni harmonickych



Méreni EMC vykonovych polovodicovych systému

Méfeni vykonovych polovodi¢ovych systému zahrnuje vice oblasti -
nizkofrekvencni ruSeni, vysokofrekvencni a impulzni ruseni.
VétSinou méreni v nizkofrekvencni oblasti (do 50-té harmonicke,
2,5kHz).

Ménic pusobi jako zdroj ruSeni nejen pro okoli, ale i pro svou ¢innost.
Elektromagnetickym polem mohou byt ovlivnény jak fidici, tak i

vykonové obvody ménicu.



Teoreticky uvod do méreni a analyzy harmonickych

Zakladem pro analyzu signalu ve frekvencni oblasti jsou Fourierovy
rady.
Dvojice ortogonalnich funkci

Zhodnoceni harmonickych spekter .... THD,

Lu



« V soucasnhosti je analyza namérenych signalu provadéna Cislicovym
zpusobem, pouzivan komplexni tvar Fourierovy fady a nasledné

diskrétni Fourierova transformace (DFT / FFT) .

Realna slozka Imaginarni slozka
ReF(f):%[F(f)+F(—f)]:Tf(t)cos(Zﬂft)dt ImF(f)=%[F(f)—F(—f)]sz(t)sin(Zﬂft)dt
Fazovy posuv Amplituda
_ ImF(T) F(f)=+(Re F(f)? + (IMF(f)?
o(f) arctan{ReF(fJ (F)=(Re F(1)? +(ImF()

Zpétna transformace

f(t) = TF(f)eizﬂftdf — TF(f)Cos[Zﬂft—(p(f)}jf



Zpusoby méreni a vvhodnoceni harmonickych

Vyuziti A/D pfevodniku a nasledné zpracovani na pocitac.

Vyuziti osciloskopu.

PouZziti specialnich analyzatora.

VétsSinou méreni v nizkofrekvencni oblasti (do 50-té harmonicke,
2,5kHz).

Ménic pusobi jako zdroj ruseni nejen pro okoli, ale i pro svou ¢innost.
Elektromagnetickym polem mohou byt ovlivnény jak fidici, tak i

vykonové obvody ménicu.



a) Vyuziti A/D prevodniku a nasledné zpracovani na pocitaC

+ nepotfebujeme nakladné zarizeni (ad b, c), PC lIze vyuzivat i pro
jiné ucely. V soucasnosti je na trhu dostateCné mnozstvi A/D

prevodniku, které plni pozadavky pro méfeni harmonickych.

- Potreba dokonalé znalosti problematiky méreni a analyzy
harmonickych, kompletace potfebného programového vybaveni a
A/D prevodniku. Pouzité programy by mély splhnovat pozadavky
norem. S klesajici cenou analyzatoru vyznam tohoto zpusobu klesa,
pouziva se pouze tam, kde je zapotfebi specialnich postupu a

analyzy, které nejsou v analyzatorech naprogramovany.



b) Vyuziti osciloskopu - pro méreni se dnes pouziva obvykle digitalni
osciloskop. Pak je nutné provést dalSi zpracovani - bud pomoci
specialnich doplnku osciloskopu (napf. pfimo zabudované FFT
analyzy) nebo prevést namérena data do pocitaCe a dale

zpracovavat.

+ VVyhodou je moznost vyuZziti osciloskopu pro jiné ucely.

- Omezené mnozstvim paméti osciloskopu = nemoznost analyzy v

realném Case (pfi zpracovani na PC).



c) Pouziti specialnich analyzatort - dnes pro analyzu v nizkofrekvencni

oblasti jsou nejCastéjsi.

+ Méreni v realném Case a ve vice fazich souCasné. Analyzatory
provadeji obvykle vSechny potfebné vypocty vCetne statistickeho
zpracovani dat. Doplrikovym vybavenim analyzatorl jsou i potfebné

merici kleste ap.

- VysSSi cena, obvykle ale byvaji vybaveny i systémy pro
synchronizaci méreni z vice méficich (i vzdalenych pracovist’ a pro

prenos dat do centralniho pocitace).



Volba doby a frekvence vzorkovani

* Pro Cislicovou analyzu signalu je nejprve nutné vstupni signal prevest

na diskrétni tvar.
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Aliasing efekt — vznik nespravnou vzorkovaci frekvenci

Z hlediska nasledného frekvenéniho zpracovani signalu je frekvence
vzorkovani ovlivnéna mezni frekvenci f., do které budeme signal
frekvenéné analyzovat.

S-K = Shannon — Kotélnikovuv teorém, ktery definuje potfebnou
frekvenci vzorkovani signalu, ur€eného pro frekvencni analyzu

f,> 2.1,



Vliv konecné doby pozorovani signalu na jeho spektrum

» Fourierova transformace vyzaduje integrace v nekonecnych ¢asovych
mezich.

« V praxi nesplnitelné. Skutecné signaly jsou k dispozici pouze po
koneCnou dobu pozorovani (vzorkovani) T,

» Desitky typu oken ... nejpouzivanéjsi ... Obdélnikové (pravouhlé),

exponencialni, Hamingovo, Hanningovo, Kaiser-Besselovo, Flat-Top



Pravouhlé okno Flat-Top okno
w(t) =1 w(t) =1-1.93cos(24t/T)+1.29cos(47/T)—0.388cos(67t/T)+0.0322cos(84t/T)

Hanningovo okno Kaiser-Besselovo okno
w(t)=1-cosQQm/T) Wt)=1-124cos(2nt/T)+0.244cos(4m/T)—0.00305cos(677/T')

Tvary jednotlivych oken
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Porovnani amplitud harmonickych
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Normy pro méreni v oblasti nizkofrekvenc¢niho ruseni

« CSN EN 61000-4-7. Plny nazev této velmi dilezité normy je:
“Elektromagneticka kompatibilita, ast 4: ZkuSebni a méfici techniky, Dil
7. VSeobecny pokyn o méfeni a méricich pristrojich harmonickych a

meziharmonickych pro rozvodné sité a zarizeni pfipojovana do nich

- CSN EN 61000-4-30. PIny nazev této velmi ddlezité normy je:
“Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-30: Zkuebni a méfici

technika - Metody méreni kvality energie



Méreni harmonickych

« Zakladni méfici Casovy interval pro velikosti parametru (napajeci napéti,
harmonické, meziharmonické a nesymetrie) musi byt Casovy interval
10cyklU pro napajeci sit 50 Hz. Tyto hodnoty jsou pak agregovany do
nasledujicich intervalu:

— 3s interval (nejkratSi mérici interval)
— 10min interval
— 2h interval
» Agregace pro vétsinu veliin se provadgéji s pouzitim druhé odmocniny

aritmetické stfedni hodnoty druhych mocnin vstupnich hodnot
M - poCet vypoctenych FFT-hodnot
C,« - hodnota h-té harmonické, ktera musi byt

urcena po celou dobu agregace pro volitelné
jednotlivé harmonické




3s meérici interval

* NejkratSi agregacni interval je 3s interval, ktery oznaCime T,,q
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