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4. Sygnały zakłócające w dziedzinie czasu i częstotliwości

4.1 Sygnały zakłócające

Sygnały okresowe - sygnały sinusoidalne i odkształcone, oscylacje tłumione,    

Sygnały modulowane - AM ( wstęgi boczne) i FM

Sygnały impulsowe – pojedyncze, serie impulsów

Przedstawianie sygnałów w dziedzinie czasu i częstotliwości
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Sygnały harmoniczne w dziedzinie czasu i w dziedzinie częstotliwości
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Sygnały szerokopasmowe w dziedzinie czasu i częstotliwości

Przykład : Impuls prądowy prostokątny o amplitudzie 5A i szerokości 5(s pojawił się w obwodzie w którym włączony jest filtr o paśmie przenoszenia od 0 do 63,7 kHz. Obliczyć amplitudę impulsu po przejściu filtru. Odp.:  A1 = 3,185 A  

4.2 Wielkości fizyczne w EMC

1. Natężenie pola elektrycznego - E

E = F/q

[ V/m]

Znaczenie pola elektrycznego w EMC-  indukowanie prądów przy wysokiej częstotliwości.

Spotykane w EMC wartości pola :  od  1(V/m  do  kilkudziesięciu kV/m.

2. Natężenie pola magnetycznego – H

Definicja wynika z praw Maxwell’a, a zależności określające wartość H dla każdego źródła pola magnetycznego mogą być różne.

H [A/m]    spotykane wartości     10mA/m do 100 kA/m

Indukowanie w obwodach napięć.

3. Częstotliwość  f  i długość fali (
Częstotliwości w EMC :     od 0Hz    do 1000 GHz

Znaczenie częstotliwości technicznej – 50Hz

Krytyczny z punktu widzenia zakres częstotliwości ok. 500kHz do 500MHz.

Długość fali  ( = V/f = c/f     ( w próżni)

(r = Vr/ f  = c / f  (r (r =  (0 / (r(r .

Podział zakresu częstotliwości : małe częstotliwości

    
 wielkie częstotliwości

decydują:  stosunek długości obwodu do długości fali

[image: image3.wmf]
Rys.16

Długość fali i długość obwodu

50Hz         -------------     6000 km

5MHz       --------------        60  m

500MHz   --------------          0,6m 

Najczęściej częstotliwość graniczna mieści się pomiędzy częstotliwościami   1MHz i 50 MHz.

4. Impedancja falowa     

Zf = E/H              [(]

Zf =  ( / ( =   (0 (r / (0 (r  = 120 ( (r  / (r  = 377(
Pole nisko impedancyjne i wysoko impedancyjne
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Impedancja falowa w funkcji odległości od źródła pola

50Hz 



( / 2(  =   955km

5MHz




       9,5 m 

50 MHz




       0, 95m

500 MHz



       9,5cm
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Dipol elektryczny – pole elektryczne
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Dipol magnetyczny- pętla prądowa

Pole magnetyczne

5. Natężenie prądu

I = dq/dt


W    EMC ------    od kilku (A  do ok. 250kA

ważna także szybkość zmian natężenia prądu

uL  =  L  di/dt 
maksymalne wartości pochodnej   di/dt   ok. 300-400 kA/(s

6. Napięcie elektryczne

U12 = V1 – V2  

          U12 = ∫ E dl

     W EMC  od kilku   (V   do kilkuset kV                                       

      ważna także szybkość zmian napięcia

     iC = C dU/dt 

maksymalne wartości zmian pochodnej  du/dt                            do ok. 30-35 kV/(s.

7. Moc ( energia) elektryczna

Moce (energie ) sygnałów  zakłócających od (W do kilkaset W

Moc powierzchniowa – gęstość strumienia mocy [ W/m2]

Impulsy niskoenergetyczne - czasy narastania poniżej 50ns

4.3 Jednostki w kompatybilności

N [dB] = 20log (N/1)
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Oś liczb naturalnych oraz liczb wyrażonych w dB




U [dBUodn] = 20 log ( U/ Uodn)

Uodn = 1(V , 1mV.

Przykład : U =  1V   wyrazić w dBmV.     

       U[dBmV] =  60dBmV
U = 1V wyrazić w dB(V                      Odp. -120dB(V.

U= 0,1mV wyrazić w dB(V               
  Odp. – 20dB(V

I [ dBIodn.] = 20 log ( I / Iodn)

Najczęściej  I odn = 1(A, 1mA

Przykład : 

U= 630 mV wyrazić w dB(V........Odp. 115,99 dB(V                                               U= 108dB(V wyrazić w V ....................Odp.   0,25V

Obliczenia  w dB.

U1= U . k                       U1[dB] = U[dB]+ k[dB]     

I1 = I . k

         I1 [dB] = I [dB]+ k[dB]

Jeżeli  k( 1          k[dB]( 0  ,  np.  dla  k = 1,27     k[dB] = 2,07

jeżeli  k( 1           k[dB]( 0     np.  dla  k = 0,45    k[dB] = - 6,94 

Przykład.

Prąd równy 20dBmA został zredukowany za pomocą ferrytów do 45% swojej wartości. Ile wynosi obecnie

k = 0,45     log 0,45=-0,3467      k[dB] = - 0,3467.20 = - 6,93dB         

Prąd po zastosowaniu ferrytów wynosi:  

20dB – 6,93 = 13,07 dBmA 
Do sprawdzenia: ( 20 log 4,5 = 20 . 0,6532 = 13,064).

Dla  k= 1,27   prąd wzrósłby do   22,07dBmA     

Moc

P[dB] = 10 log P/p = 10 log Pw

Pw = P/p       Uw = U /u         Iw = I /i

P=UI                    Pw . p = Uw . u . Iw . i

Pw = Uw . Iw .  u.i/p  

20logPw = 20logUw+ 20logIw + 20 log ui/p 

P[dB] = 10 log Pw;



P[dB] =  U[dB] + I[dB] / 2  + 10 log ui/p

Kiedy   10 log ui/p = O  ?

Wyrażanie zmienności funkcji w dB/dekadę
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o ile wzrośnie y[dB] jeżeli x wzrośnie 10 krotnie ?

dla  x=1
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