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12.  Ekranowanie w EMC 

12.1  Role ekranów elektromagnetycznych

 

1.   Ekran jako ochrona urządzenia przed polami zewnętrznymi

[image: image1.wmf]
2. Ekran jako ograniczenie zasięgu pola emitowanego przez urządzenie

[image: image2.wmf]
3. Ekran jako fragment instalacji masy

[image: image3.wmf]
Skuteczność ekranowania

Współczynnik skuteczności ekranowania jest  określany jako:





(9.1)

lub





(9.2)

12.2  Zasada działania ekranów elektromagnetycznych

Ekran jako część linii transmisyjnej o zmieniającej się skokowo impedancji.

1. Zjawisko odbicia pola elektromagnetycznego

2. Zjawisko absorpcji




.

Współczynnik charakteryzujący tłumiący wpływ odbicia na granicznej powierzchni 1,  jest określony jako:





(9.3)

Współczynnik charakteryzujący tłumiący wpływ  absorpcji wewnątrz ekranu może być określony jako:





(9.4)

Współczynnik charakteryzujący tłumiący wpływ wewnętrznego odbicia, jako:





(9.5)

Ponieważ współczynnik tłumienia całego ekranu jest określony jako:





(9.6)

można zapisać zależność:






(9.7)


Logarytmując obie strony powyższej zależności i mnożąc je przez 20 otrzymujemy wzór określający współczynnik tłumienia ekranu:





(9.8)

lub






(9.9)

 Zjawisko odbicia
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(9.10)

Impedancja pola zależy od rodzaju pola ( elektryczne, magnetyczne czy fala elektromagnetyczna), oraz od odległości od źródła pola, natomiast wartość impedancji ekranu 

 można wyznaczyć z zależności przybliżonej jako:



[image: image5.wmf]sd

2

=

m

Z


(9.11)

Współczynnik korekcyjny uwzględniający wielokrotne odbicia obliczyć można z zależności:
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Zjawisko absorpcji 

Współczynnik opisujący tłumiący pole wpływ absorpcji, obliczyć można na podstawie wykładniczej zależności określającej wnikanie pola do środowiska przewodzącego (zjawisko naskórkowości):




 
(9.12)

Zależność ta jest także obowiązująca dla natężenia pola magnetycznego. Wyrażając współczynnik 

 w decybelach otrzymujemy:











(9.13)

Z powyższej zależności wynika że dla ekranu o grubości d równej głębokości wnikania uzyska się współczynnik tłumienia równy 8,7dB. 

Wpływ głębokości wnikania ( na tłumiące działanie zjawiska absorpcji w ekranie




12.3. Ekranowanie pól elektromagnetycznych bliskich

. 

Impedancja falowa pola EM w funkcji odległości od źródła pola.

[image: image7.wmf]
 Ekranowanie pól elektrycznych 
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(9.15)

gdzie r - odległość między źródłem pola i ekranem

 
Wpływ częstotliwości na współczynniki tłumienia pola bliskiego E




 Wpływ grubości ekranu na skuteczność ekranowania




Podsumowując rozważania, można stwierdzić że:

1. Ekranowanie wysoko-impedancyjnych pól elektrycznych jest stosunkowo proste i przy użyciu nawet cienkich ekranów można osiągnąć duże wartości współczynników tłumienia.

2. Tłumienie ekranów maleje ze wzrostem częstotliwości.

3. Skuteczność ekranowania  maleje ze wzrostem odległości między  źródłem i ekranem ( zmniejszanie się impedancji pola ).

Ekranowanie pól magnetycznych 

Współczynnik odbicia,  obliczony przy przyjęciu założenia że 

, wyraża się wzorem:





(9.17)

Uwzględniając wewnętrzne odbicia tzn. dla małych wartości 

, otrzymuje się zależność: 





(9.18)

Wpływ częstotliwości na współczynniki tłumienia pola bliskiego H




Podsumowując rozważania można stwierdzić:

1. Ekranowanie magnetycznych pól bliskich, zwłaszcza przy niskich częstotliwościach,  jest bardzo trudne i skuteczne rozwiązanie prowadzi zawsze do masywnych konstrukcji ekranów wykonanych z materiałów ferromagnetycznych.

2. Skuteczność ekranowania wzrasta w miarę wzrostu częstotliwości.

3. Skuteczność ekranowania wzrasta przy większych odległościach między źródłem i  polem ( wzrost impedancji pola).

12.4 Ekranowanie pól odległych





(9.19)

Wpływ częstotliwości na współczynniki tłumienia fali EM




Podsumowując rozważania dotyczące ekranowania pola odległego czyli fal elektromagnetycznych można stwierdzić że:

1. Skuteczność ekranowania nie zależy od odległości między źródłem pola i   ekranem.

3. Skuteczność ekranowania w szerokim zakresie nie zależy od    częstotliwości.

4. Ekranowanie fali płaskiej jest stosunkowo łatwe i osiągnąć można znaczne wartości współczynników tłumienia stosując cienkie ekrany.

  Ekrany z otworami

  Otwór w ekranie traktowany jako falowód




.





(9.20)





gdzie D - średnica otworu.

Dla otworu o kształcie prostokątnym krytyczną długość fali można obliczyć z wzoru: 





(9.21)

gdzie b - długość dłuższego boku prostokąta.
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(9.21)


Dl  Dla otworu kołowego:       



(9.23)


Dla otworu prostokątnego:   Zpr = ((b/(



 Ekran z częścią perforowaną









(9.28)

gdzie: 



(- magnetyczna przenikalność względna


d
D- grubość ekranu


D
d- większy wymiar powierzchni ekranu  

Praktyczne problemy stosowania ekranów

 1. Ekranowanie pola magnetycznego przy polu stałym




1. Szczeliny 

2. Uziemianie ekranów

3. Przewody ekranowane

4. Podłączenie ekranów przewodów ekranowych 
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