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Vlastnost

systému

Vědní 

obor EMC

Fyzikální

multidisciplinární

obor, který zahrnuje

fyziku, elektroniku, 

právo, lékařské

vědy atd.

Sytém musí být 

schopen pracovat v 

blízkosti jiných 

systémů a sám 

nesmí způsobovat 

jejich rušení.

EMC z hlediska přístupu



Konference ERU 2024

EMC z hlediska techniky

EMC



Konference ERU 2024

EMI

EMC z hlediska techniky

EMC



Konference ERU 2024

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC



Konference ERU 2024

Měření

generovaného 

rušení

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC



Konference ERU 2024

Testování 

odolnosti vůči 

rušení

Měření

generovaného 

rušení

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC



Konference ERU 2024

Testování 

odolnosti vůči 

rušení

Měření

generovaného 

rušení

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC

Vyzařované Vyzařované



Konference ERU 2024

Testování 

odolnosti vůči 

rušení

Měření

generovaného 

rušení

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC

Vedené

Vyzařované Vyzařované

Vedené



Konference ERU 2024

Testování 

odolnosti vůči 

rušení

Měření

generovaného 

rušení

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC

Vedené

Vyzařované Vyzařované

Vedené

80 MHz30 MHz



Konference ERU 2024

Testování 

odolnosti vůči 

rušení

Měření

generovaného 

rušení

EMI EMS

EMC z hlediska techniky

EMC

Vedené

Vyzařované Vyzařované

Vedené

80 MHz30 MHz



Konference ERU 2024

Měření vyzařovaných 
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Výchozím etalonem je tzv. volné měřicí pracoviště (Open Area Test Site), 

které simulujeme prostřednictvím semianechoické komory.
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Kabely jako zdroje rušení

Pokud je vodič dostatečně dlouhý nebo 

frekvence protékajícího proudu dostatečně 

vysoká, na vodiči lze pozorovat postupující 

vlnu.

Elektrické i 

magnetické 

pole se šíří v 

okolí vodiče a 

jeho intenzita 

klesá směrem 

se vzdáleností. 

Rozdíl mezi 

vedením a 

anténou je jen v 

geometrickém 

uspořádání a 

rozměrech.
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Kabely jako zdroje rušení

Ve specifických případech (ruční nářadí – vrtačky, mixéry, fény, topidla,…) lze aplikovat ČSN EN 55014, která připouští 

posuzovat generované rušení jen podle toho, co zařízení emituje z přívodního kabelu.

„Zkušenosti ukázaly, že rušivá energie je nejvíce 

vyzařována částí síťového přívodu a ostatních přívodů v 

blízkosti zařízení. Proto se dohodlo, že rušivá schopnost 

zařízení je definována jako výkon, který může zařízení 

dodat do svých vedení. Tento výkon je téměř roven 

výkonu dodávaného zařízením do vhodného 

absorpčního prvku, umístěného kolem těchto vedení v 

místě, kde má absorbovaný výkon své maximum“ 
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Kabely jako zdroje rušení

Z elektrického hlediska lze zdroj rušení a jeho vyzařování modelovat pomocí klasických prvků známých z teorie obvodů.

XG  - vnitřní reaktance zdroje,

RG – vnitřní odpor zdroje,

XA – reaktance antény (akumulace energie ve formě elektrického a 

magnetického pole v blízkosti antény),

Rztr – ztrátový odpor antény (tepelné ztráty protékajícím proudem),

Rvyz – vyzařovací odpor antény (energie zmařená na tomto odporu je rovna 

energii vyzářené anténou do prostoru)
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Nejvíce energie vyzáříme tehdy, když anténa a zdroj jsou impedančně 

přizpůsobeny:

𝑋𝐺 = 𝑗𝜔𝐿 −
1

𝑗𝜔𝐶
𝑋𝐴 = 𝑗𝜔𝐿 −

1

𝑗𝜔𝐶=

𝑅𝐺 = 𝑅𝑧𝑡𝑟 + 𝑅𝑣𝑦𝑧

𝑅𝑧𝑡𝑟 ≪ 𝑅𝑣𝑦𝑧
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Kabely jako zdroje rušení

Z elektrického hlediska lze zdroj rušení a jeho vyzařování modelovat pomocí klasických prvků známých z teorie obvodů.

Nejvíce energie vyzáříme tehdy, když anténa a zdroj jsou impedančně 

přizpůsobeny.

Protože XA a Rvyz závisí na:

• Délce kabelu

• Materiálu v blízkosti kabelu

• Pracovní frekvenci

• Geometrii

A XG a RG závisí minimálně na frekvenci, 

zdá se, že zářící kabely jsou důsledkem nešťastné shody okolností, byť je 

poměrně časté.
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Kabely jako zdroje rušení

Z elektrického hlediska lze zdroj rušení a jeho vyzařování modelovat pomocí klasických prvků známých z teorie obvodů.

K eliminaci nechtěného vyzařování kabelů se jako nejvhodnější jeví dva 

fyzikální jevy:

• Impedanční nepřizpůsobení zdroje rušení k vyzařujícímu kabelu nedovolí, 

aby se rušivá energie do kabelu vůbec dostala a byla vyzářena.

• Absorpce energie elektromagneticky ztrátovým materiálem způsobí, že 

rušivý proud do kabelu sice vtéká, ale část energie není vyzářena do 

prostoru, protože byla disipována do tepla.
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Kabely jako zdroje rušení

V praxi mohou nastat okolnosti, kdy se kabeláž uvnitř zařízení chová jako anténa.

 ↓ Zařízení před úpravou    ↓ Zařízení po blokování vnitřní kabeláže ferity
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     plášť

Elektromagneticky 

ztrátové materiály

V případě opláštění vyzařujícího vodiče je ovšem situace složitější:

- Vzdálenost mezi vodičem a pláštěm je menší než délka vlny -> kapacitní 

vazba.

- Pokud je stínění vodivé, plášť kabelu se naváže na jádro přes kapacitní vazbu 

a sám se bude chovat jako anténa.

- Hledáme materiály kde elektrické a magnetické pole interaguje přímo s 

molekulami.

- V poslední době se objevují snahy opláštit kabel pryží s příměsí feritu.

jádro
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Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Naprostá většina publikací týkajících se měření 

stínicí účinnosti moderních kompozitních materiálů s 

elektromagneticky ztrátovými příměsemi používá pro 

posuzování jejich vlastností metodu ASTM.

Ta nám toho ovšem o tom, jak bude vyzařovat kabel 

obalený takovýmto materiálem, mnoho neřekne, 

protože se ztrátový materiál nachází v blízkém poli 

zářícího vodiče.
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Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?
 

Generator 
Computer 

Nabízí se možnost simulovat „typické použití kabelu“ a 

provést rozdílové měření se stíněným a nestíněným 

kabelem.

My jsme použili vzorek kabelu dlouhý 3,5 metru, volně 

ložený přes měřicí stůl.

Všechny žíly jsou zapojeny paralelně, jeden konec kabelu 

je buzen z generátoru, druhý konec je uzemněn přes 

zakončovací člen 50 Ω.
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Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Odrazy od podlahy 

alespoň částečně 

eliminujeme umístěním 

absorbérů na podlahu 

komory.
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Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Dle předpokladů je kabel 

impedančně přizpůsobený zdroji 

(záleží na impedanci zdroje) jen pro 

určité frekvence (geometrie, 

délka,…).

Naše uspořádání svým tvarem 

odpovídá skládanému monopólu, 

jehož typická elektrická impedance 

je 144 Ω.



Konference ERU 2024

Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Vlivu impedančního nepřizpůsobení 

se zbavíme vložením attenuátoru s 

útlumem 10 dB. 



Konference ERU 2024

Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Problém je vyzařovací 

diagram samotného kabelu – 

závisí na frekvenci, geometrii 

i na materiálu pláště



Konference ERU 2024

Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Problém je vyzařovací 

diagram samotného kabelu – 

závisí na frekvenci, geometrii 

i na materiálu pláště



Konference ERU 2024

Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?

Další problém by teoreticky mohl 

spočívat v přijímací anténě; její 

směrovost je závislá na frekvenci.
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Simulace v CST MW Studio

Přenos mezi rušícím kabelem a měřicí anténou: vlevo simulace, vpravo naměřené hodnoty na dvou různých vzorcích
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Simulace v CST MW Studio

50 MHz       100 MHz                 300 MHz      500 MHz
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Simulace v CST MW 

Studio
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Jak správně změřit stínicí 

účinnost pláště?
Přijali jsme následná opatření:

- Měří se s vertikální i horizontální 

polarizací antény

- Měří se v 7 různých výškách 

antény a naměřené hodnoty jsou 

normalizovány vzhledem ke 

vzdáleností antény 3 metry od 

středu kabelu.

- Srovnáváme výsledky naměřené 

na feritovém plášti s etalonem bez 

elektromagneticky ztrátového 

pláště.
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Naměřené výsledky
Měření na vstupním portu kabelu, souhlasné buzení
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Naměřené výsledky
Přenos mezi rušícím kabelem a měřicí anténou, souhlasné buzení

H V
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Naměřené výsledky
Přenos mezi rušícím kabelem a měřicí anténou, rozdílové buzení

H V
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Vyhodnocení

Kvůli deformaci frekvenční osy vlivem frekvenčně 

závislé permitivity a permeability pláště kabelu 

nelze hodnoty získané jednotlivými měřeními od 

sebe prostě odečíst.

Vyhodnocení vlivu pláště kabelu lze spočítat 

porovnáním průměrů získaných z určitého 

frekvenčního pásma, třeba 200 - 1 000 MHz.
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Závěr

• V praxi se setkáváme s nechtěným vyzařováním na frekvencích, které překvapily i konstruktéry EuT.

• Vyzařování kabelů ovlivňují délka, geometrie, impedanční poměry v obvodu, ale i vlastnosti pláště.

• V současné době se teprve připravuje norma pro standardizované měření vzdáleného pole generovaného kabelem.

• Rušivé vyzařování lze omezit kroucením vodičů nebo použitím elektromagneticky ztrátových plášťů.

• Prezentovaný postup umožňuje srovnávací měření mezi různými typy kabelů z hlediska vyzářeného vzdáleného pole.

• V současné době probíhají simulace v CST Microwave studio s cílem validace výsledků měření.

• Do budoucna:

• Vytvořit přesný model přijímací antény (Teseq Bilog CBL 6112).

• Upravit zemnění tak, aby zpětný proud netekl podlahou komory.

• Zobecnit úlohu na vícežilové kroucené kabely.
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