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ABSTRAKT 

Tato práce představuje úvod do elektromagnetické kompatibility. Můžeme říci, že nás za-

vádí do disciplíny zabývající se v současnosti celou škálou vědecko-technických vývojů a 

testování elektrických, elektronických a radiokomunikačních zařízení. Mimo jiné se může 

jednat o vznik a negativní působení různých elektromagnetických signálů, které v této prá-

ci budou testovány na spínaných napěťových měničích. Tyto signály mohou způsobovat 

nejen problémy okolních elektrických zařízení, ale dokonce i jejich nefunkčnost. Proto 

jsem se rozhodl pojednat o této vědecko-technické disciplíně se zaměřením na elektromag-

netické interference způsobené napěťovými měniči.  

 

Klíčová slova: elektromagnetická kompatibilita, elektromagnetická interference, napěťový 

měnič, proudová sonda, anténa 

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis presents an introduction to electromagnetic compatibility. We can say that in-

troduces us to the discipline dealing with at present the full range of scientific and techno-

logical development and testing of electrical, electronic and radio equipment. Among other 

things, this may be the emergence of a negative influence of various electromagnetic sig-

nals that in this work will be tested on a switched voltage converters. These signals can 

cause problems not only to the surrounding electrical equipment, but even their dysfunc-

tion. Therefore I decided to elaborate on this scientific discipline with a focus on electro-

magnetic interference caused by voltage inverter. 

 

Keywords: electromagnetic compatibility, electromagnetic interferences, voltage convert-

er, current probe, antenna  
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ÚVOD 

S elektromagnetickou kompatibilitou se setkáváme již více jak půl století. Tato disciplína 

se nás dotýká denně. Bez poznatků, které nám přináší věda okolo elektromagnetické kom-

patibility, by nebylo možné používat různé elektrické spotřebiče společně. V praxi je každý 

systém, nebo jeho části vystaven nějakým rušivým vlivům. Tyto rušivé vlivy se mohou 

projevovat jako nežádoucí vazby, interferenční šum, rezonanční a přechodové jevy, které 

mohou způsobit nejen změnu a nesprávnou funkci zařízení, ale i jeho celkovou dysfunkci. 

V ideálním světě by byly systémy naprosto kompatibilní a elektromagnetická kompatibilita 

by ztratila svůj smysl, ale v tomto světě to není možné. V praxi nikdy nejde jen o jeden 

zdroj rušení a o jednoho příjemce, ale o sadu systémů, které se vzájemně ovlivňují. Proto 

jsem se rozhodl otestovat elektromagnetickou kompatibilitu spínaných napěťových měni-

čů, zda byly sestaveny správně a splňují požadavky norem. 

Tato diplomová práce se zabývá popsáním teoretických znalostí elektromagnetické kompa-

tibility. Ta je zde rozdělena na biologické systémy a technické systémy. Technické sys-

témy jsou dále děleny na elektromagnetickou interferenci a elektromagnetickou susceptibi-

litu. Pro splnění praktické části této práce, změřit elektromagnetické interference napěťo-

vých měničů, bylo potřeba také uvést teoretické znalosti týkající se rušivých signálů. Za-

bývám se zde popisem těchto signálů a jejich přenosem. Rozeznáváme tři druhy přenosu 

rušivých signálů a to po vedení, vazbou a vyzařováním. Není opomenuta ani metodologie 

měření šíření signálů po vedení a vyzařováním pomocí antén. Jsou zde uvedeny přístroje, 

které lze použít pro měření těchto signálů i jejich specifikace. V poslední teoretické kapito-

le jsou uvedeny měniče napětí, rozdělení měničů a jejich topologie. 

Teoretické znalosti jsou uplatněny v praktické části, kde byly prováděny dvě sady měření. 

Jedná se o měření vyzařování elektromagnetického pole měničem napětí v semianechoické 

komoře a měření rušivých proudů na svorkách měničů napětí. Každá sada měření byla 

provedena za stejných podmínek pro oba testované měniče napětí. Výsledky měření těchto 

měničů byly porovnávány s normou ČSN EN 61000-6-3 ed. 2, která byla graficky znázor-

něna v každém výsledném grafu. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ELEKTROMAGNETICKÁ KOMPATIBILITA 

Elektromagnetická kompatibilita mapuje své počátky od druhé poloviny dvacátého století. 

Tato disciplína vznikla v USA jako disciplína samostatná a zaměřená primárně na vojenské 

a kosmické projekty. Při popularizaci a širokém záběru rozvoje elektroniky v oblastech 

všedního života tato disciplína přestala být jen úzce ohraničena a začala se týkat všech. [7] 

EMC se dříve zaměňovala za „spolehlivost“. Tato záměna byla však na začátku sedmdesá-

tých let vyvrácena H. M. Schlikem, spoluzakladatelem elektromagnetické kompatibility, 

který uvedl na pravou míru rozdíl mezi EMC a spolehlivostí: "Systém sám o sobě může být 

dokonale spolehlivý – bude však prakticky bezcenný v provozu, pokud současně nebude 

elektromagneticky kompatibilní. Spolehlivost a elektromagnetická kompatibilita jsou neod-

dělitelné požadavky na systém, který má fungovat v každé době a za všech okolností". [7, s. 

5] 

Pro elektromagnetickou kompatibilitu se v České republice používá mezinárodní zkratka 

EMC, která vznikla z anglického „Electromagnetic Compatibility“. Slovo kompatibilita 

můžeme chápat jako určitou slučitelnost, kombinovatelnost funkcí systémů, nebo jejich 

částí v určitém prostoru mezi sebou. Pokud systémy, nebo jejich části splňují podmínku 

kompatibility, neměly by se mezi sebou negativně ovlivňovat. 

V praxi je každý systém, nebo jeho části vystaven nějakým rušivým vlivům. Tyto rušivé 

vlivy se mohou projevovat jako nežádoucí vazby, interferenční šum, rezonanční a přecho-

dové jevy, které mohou způsobit nejen změnu a nesprávnou funkci zařízení, ale i jeho cel-

kového zničení. [5] 

Pro EMC můžeme vyhradit dvě základní dělení. EMC biologických systémů a EMC tech-

nických systémů. 

1.1 Definice elektromagnetické kompatibility 

Definovat EMC můžeme různými způsoby, například: „Pod pojmem elektromagnetická 

kompatibilita (EMC) chápeme schopnost současné funkční koexistence zařízení nebo sys-

témů – elektrických, ale také biologických – nacházejících se ve společném elektromagne-

tické prostředí, bez závažného ovlivňování jejich normálních funkcí. Zařízení mohou, ale 

nemusí mít vzájemnou souvislost. Na straně jedné musí být elektrické systémy odolné proti 

působení ostatních systémů a na straně druhé nesmí při své činnosti nepříznivě ovlivňovat 

normální fungování jiných zařízení“. [5, s. 8] 
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1.2 Elektromagnetická kompatibilita biologických systémů 

Disciplína EMC biologických systémů se zabývá elektromagnetickými signály dopadající 

na živé organismy. Může se jednat jak o užitečné, tak i škodlivé signály. Za škodlivé mů-

žeme považovat jak přímé působení elektromagnetického pole v blízkosti jeho vyzařování, 

například u vysílačů, tak i vyzařování domácích elektrických spotřebičů jako televize, rá-

dia, počítače, kuchyňské spotřebiče, mobilní telefony apod. [7] 

Můžeme říci, že působení elektromagnetických vlivů na lidský organismus je realitou. 

Účinky působení těchto vlivů je možné rozdělit na tepelné a netepelné. Tepelné účinky se 

projevují ohřevem tkání u vystavení vysokofrekvenčních, nebo mikrovlnných polí. Nete-

pelné účinky je možné pozorovat u dlouhodobého vystavení polí s nízkou úrovní. [7] 

1.3 Elektromagnetická kompatibilita technických systémů 

Další částí je EMC technických systémů a zařízení, která se zabývá koexistencí elektro-

technických a elektronických zařízení. Tyto zařízení se ovlivňují, ale do jaké míry a jestli 

mohou správně fungovat, tím se zabývá EMC technických systémů a zařízení. 

Tato disciplína je značně aplikační. Prof. C. R. Paul definoval EMC z aplikačního hlediska 

jako: “Elektromagnetická kompatibilita není praktickou aplikací nějakých nových principů 

či postupů, ale je pouze specifickou aplikací obecných, základních a mnoha oblastem 

společných zákonů a principů.“. Z této definice tedy vycházíme při praktických zkouškách 

elektrotechniky a elektroniky a aplikujeme základní a obecné zákony. [7, s. 8] 

EMC se zabývá třemi složkami. Jsou to zdroj rušení, prostředí vhodné pro přenos rušení a 

daný ovlivňovaný systém. Abychom mohli aplikovat základní poznatky EMC, musíme 

tedy zohledňovat všechny tři složky vzájemně, jako propojené. Návaznost složek na sebe 

zobrazuje obr. 1. 

 

 

Obrázek 1: Návaznost složek na sebe 
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První složkou je zdroj rušení. Rušivé signály jsou vydávány buď přírodními zdroji, nebo 

umělými, člověkem vytvořenými, zdroji. Mezi hlavní přírodní zdroje patří slunce a elek-

trické procesy v atmosféře. Mezi umělé můžeme zařadit veškeré technické přístroje, které 

vyrobil člověk, jako jsou motory, počítače, telefony, zářivky, energetické rozvody a jiné. 

V této oblasti se zkoumá, proč rušení vzniká, jakou má intenzitu a jaký má charakter. [7] 

Druhou složkou je prostředí vhodné pro přenos rušení. Signály, které vzniknou, musí být 

nějakým způsobem a určitou cestou dopraveny k systému, který je jimi ovlivňován. Tako-

vý systém nazýváme příjemce rušení. [7] 

Třetí složkou je samotný příjemce rušení. Zbýváme se určitým systémem a zkoumáme 

účinky, které jsou dopadem rušivých signálů z okolí. Snažíme se je rozpoznat a konstrukč-

ně, či technologicky je odstranit, nebo alespoň minimalizovat. Jak je systém odolný nám 

určuje jeho elektromagnetická odolnost. [7] 

V ideálním světě by byly systémy naprosto kompatibilní a EMC by ztratila svůj smysl, ale 

v tomto světě to není možné. V praxi nejde nikdy jen o jeden zdroj rušení a o jednoho pří-

jemce, ale o sadu systémů, které se vzájemně ovlivňují. Zdroj také není jen zdrojem, ale 

také příjemcem a obráceně. Obecně se zaměřujeme na jeden systém, který generuje větší 

úroveň rušení a je nejméně citlivý na ostatní rušivé signály a ten označujeme za zdroj ruše-

ní. Snaha je o co největší minimalizování vyzařování parazitického signálu tímto zdrojem a 

tím minimalizace rušení okolních systémů. Ze tří složek se snažíme nejvíce zaměřit na 

zdroj rušení. Vyzařované signály v praxi musí být v souladu s normami upravující tuto 

problematiku. 

EMC technických systémů můžeme rozdělit do dvou skupin. Jednu skupinu tvoří elektro-

magnetická interference a druhou elektromagnetická susceptibilita. Toto dělení je znázor-

něno na obr. 2. 

 

Obrázek 2: Dělení EMC [4] 
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1.3.1 Elektromagnetická interference 

Elektromagnetická interference (EMI), neboli vzájemné ovlivňování dvou a více systémů, 

je disciplína zabývající se zdrojem, popisem a měřením rušení okolních zařízení. Z toho 

plyne, že EMI se zabývá výhradně zdrojem rušení a jeho přenášení skrz přenosovou cestu. 

EMI se zabývá také příčinami rušení a jejich odstraňováním pomocí aplikace obecných a 

základních zákonů. [4] 

1.3.2 Elektromagnetická susceptibilita 

Elektromagnetická susceptibilita (EMS), neboli odolnost přijímače rušení proti parazitic-

kým signálům, udává schopnost zařízení pracovat v prostředí s jinými zařízeními bez změn 

vlastností, nebo změn, ale jen v určité, předem dané míře. EMS se zaměřuje na přijímač 

rušení a pomocí aplikace technologií se ho snaží ochránit a minimalizovat tak příjem para-

zitických signálů a změn vlastností zařízení. Z toho vyplývá, že se zabývá, na rozdíl od 

EMI, důsledky příjmu parazitických signálů. [4] 

Při aplikaci EMS na dané zařízení je potřeba znát předem dané kritéria elektromagnetické 

odolnosti, definované meze narušení funkčnosti zařízení. Tato kritéria mohou být kvantita-

tivní, nebo kvalitativní. U kvantitativní meze odolnosti je určena hodnota signálu, která 

může být přijata a nenaruší požadované vlastnosti zařízení. Tato metoda se používá zejmé-

na při vývoji elektronických a elektrotechnických systémů. Určením této meze zajistíme 

pro ostatní systémy stejného druhu hodnotu elektromagnetické odolnosti. Pro správné fun-

gování systému v praxi se používá kvalitativní kritérium. Což znamená určit hodnotu, kdy 

systém je schopen provozu bez změn funkčnosti. Touto problematikou se zabývá norma 

61000-6-1. Zde je definován nefunkční stav jako změna provozní způsobilosti zařízení, 

zhoršení jeho funkce během zkoušky, či jako důsledek zkoušky odolnosti. Zde můžeme 

rozlišit tři základní funkční kritéria: [7] [1] 

 Funkční kritérium A – Zařízení musí během zkoušky pokračovat se své činnosti dle 

svého určení. Není dovoleno žádné zhoršení činnosti zařízení či ztráta jeho funkce. 

 Funkční kritérium B – Zařízení musí po skončení zkoušky pokračovat ve své čin-

nosti dle svého určení. Během zkoušky je dovoleno zhoršení činnosti zařízení, není 

však dovolena změna aktuálního provozního stavu zařízení ani změna dat v paměti. 

Po skončení zkoušky není dovoleno žádné zhoršení činnosti zařízení, či ztráta jeho 

funkce. 
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 Funkční kritérium C – Je dovolena dočasná ztráta funkce zařízení za předpokladu, 

že se tato funkce po skončení zkoušky odolnosti obnoví sama, nebo může být ob-

novena činností řídicího systému, nebo zásahem operátora dle specifikace v návodu 

k použití zařízení.  

Při zkoušce každého zařízení je třeba definovat jeho vlastnosti a požadované funkce, které 

potřeba zachovat pro každé funkční kritérium. Může se stát, že zařízení zcela ztratí funkci, 

je poškozeno, nebo zničeno a není možné na něj aplikovat žádné, z výše uvedených, 

funkční kritérií. Poté je možné takový stav nazvat nezvratnou ztrátou funkce. Test elektro-

magnetické odolnosti není proveditelný. [7] 

1.3.2.1 Základní pojmy elektromagnetické susceptibility 

Každé zařízení je zdrojem rušení, ale i příjemcem rušení. Pro každé takové zařízení nám 

norma ČSN IEC 50(161), mezinárodní elektrotechnický slovník – elektromagnetická kom-

patibilita, definuje základní pojmy. [2] 

 Elektromagnetické rušení - jakýkoliv elektromagnetický jev, který může zhoršit 

činnost přístroje, zařízení nebo systému a nepříznivě ovlivnit živou nebo neživou 

hmotu. Elektromagnetické rušení může být elektromagnetický šum, nežádoucí sig-

nál nebo změna v přenosovém prostředí. 

 Elektromagnetické vyzařování - jev, při němž elektromagnetická energie vychází ze 

zdroje. 

 Odolnost (proti rušení) - schopnost přístroje, zařízení nebo systému být v provozu 

bez zhoršení charakteristik za přítomnosti elektromagnetického rušení. 

 Úroveň - velikost veličiny vyhodnocené předepsaným způsobem. Úroveň veličiny 

může být vyjádřena v logaritmických jednotkách, například v decibelech vůči 

vztažné hodnotě. 

 Úroveň rušení - úroveň daného elektromagnetického rušení měřeného předepsaným 

způsobem.  

 Úroveň vyzařování - úroveň elektromagnetického rušení vyzařovaného konkrétním 

přístrojem, zařízením nebo systémem, měřená určeným způsobem. 

 Mez vyzařování - maximální dovolená úroveň vyzařování. 
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 Úroveň odolnosti - maximální úroveň elektromagnetického rušení působícího na 

konkrétní přístroj, zařízení nebo systém, při kterém se nevyskytuje zhoršení provo-

zu. 

 Mez odolnosti - nejnižší požadovaná úroveň odolnosti. Kompatibilní úroveň - pře-

depsaná úroveň rušení, při které by měla být přijatelně vysoká pravděpodobnost 

elektromagnetické kompatibility. 

 Rezerva vyzařování - poměr úrovně elektromagnetické kompatibility a meze vyza-

řování. 

 Rezerva odolnosti - poměr meze odolnosti a úrovně elektromagnetické kompatibili-

ty. 

 Rezerva kompatibility - poměr meze odolnosti a meze vyzařování. Rezerva kompa-

tibility je součinem rezervy odolnosti a rezervy vyzařování. 

  Potlačení rušení - opatření, které zmenšuje nebo odstraňuje elektromagnetické ru-

šení. 

  Odrušování - opatření k zeslabení nebo k odstranění elektromagnetické interferen-

ce. 

 

Obrázek 3: Definice úrovní a mezí vyzařování a odolnosti [7] 
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2 RUŠIVÉ SIGNÁLY 

Rušivé signály jsou produkovány zdrojem rušení. Viz. obr. 1. Pokud mluvíme o zdroji, 

jedná se o systém, který produkuje negativní rušení, než je jeho příjem takových signálu 

z vnějšího prostředí. Takové zdroje nazýváme interferenční, neboli zdroje elektromagne-

tického rušení. Rušení můžeme dělit pomocí různých kritérií. Rozdělení prezentuje obr. 4. 

[7] 

 

Obrázek 4: Klasifikace interferenčních signálů  

 

 Přírodní interferenční zdroje – nejsou uměle vytvořeny a téměř nikdy jim nemůže-

me zabránit. Jediná ochrana je prevence a omezovaní koncových následků. 

 Umělé interferenční zdroje – uměle vytvořeny člověkem. Na tuto část se zaměřuje 

naše pozornost, ohledně EMC. 

 Funkční interferenční zdroje – jsou funkčními signály daného zařízení, ale u jiného 

zařízení mohou působit jako nežádoucí a mohou tak ovlivnit jeho základní funkce. 

 Nefunkční interferenční zdroje- produkují nefunkční, neboli parazitické signály, 

které neslouží kladně danému zařízení, ani jinému zařízeni v okolí. 

 Impulzní interferenční zdroje – mají časovou posloupnost jednotlivých impulzů a 

nejsou tedy nepřetržité v čase. 
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Obrázek 5: Impulzní signál [19] 

 

 Spojité interferenční zdroje – nemají časovou posloupnost a jsou v čase kontinuální. 

 

Obrázek 6: Spojitý signál [19] 

 

 Kvazi-impulzní interferenční zdroje – jsou spojením impulzních a spojitých interfe-

renčních zdrojů. 

 Šum – je škodlivý signál, který mění tvar signálu, který produkuje zařízení za 

funkčním účele. Tento škodlivý signál má většinou opakující se tendenci. 

 Impulzy – jsou škodlivým signálem, který se projevuje velkou hodnotou vztaženou 

na krátkou dobu trvání, tento jev nazýváme vytvářením kladné, či záporné špičky. 

 Přechodné jevy – jsou náhodné jednorázové škodlivé signály, které mohou mít ve-

lice rozlišnou dobu trvání. Mohou vznikat například při zatěžování sítě zapínáním, 

nebo vypínáním elektrických spotřebičů. 

 Úzkopásmový zdroj rušení – se vztahuje na časový průběh vzhledem k šířce pásma. 

Úzkopásmové rušení představují téměř výhradně signály rozhlasových a televiz-

ních vysílačů. 
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 Širokopásmový zdroj rušení – se vztahuje na časový průběh vzhledem k šířce 

pásma. Širokopásmové rušení představují průmyslové a přírodní zdroje. 

 Nízkofrekvenční zdroje – můžeme dělit na dvě části a to na energetické nízkofrek-

venční a akustické nízkofrekvenční rušení. Energetické nízkofrekvenční rušení má 

vliv na napájecí soustavu zařízení a mění tvar užitečného signálu. To může být pro-

blém pro všechny zařízení, které jsou závislé na tvaru signálu z napájecí soustavy. 

Akustické nízkofrekvenční rušení negativně ovlivňuje přenosové informační sys-

témy, jako jsou telefony a rozhlas. Toto rušení je generováno každým energetickým 

zdrojem. 

 Vysokofrekvenční zdroje – neboli radiové rušení patří do pásma na 10 kHz. Do to-

hoto pásma patří všechny zdroje rušení, kterým jejich frekvenční pásma sahají nad 

tuto hranici. 

  Interferenční zdroje vedením – jsou takové, ve kterých převažuje vyzařování ruši-

vých signálů z interferenčního zdroje skrz vedení. 

 Interferenční zdroje vyzařováním – jsou takové, ve kterých převažuje vyzařování 

rušivých signálů z interferenčního zdroje prostorem. 

2.1 Šíření rušivých signálů 

Vazební prostředí neboli prostředí vhodné pro přenos parazitických signálů je zakresleno 

na obr. 1. Jde o přenos signálů ze zdroje rušení do přijímače. Signály se šíří třemi základ-

ními způsoby a to kontaktně po vedení, bezkontaktně vazbami, nebo vyzařováním. [14] 

 

Obrázek 7: Způsoby šíření rušivých signálů [7] 
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Vazební prostředí můžeme rozdělit dle několika hledisek. Například podle technické reali-

zace, kde je vazební prostředí bráno jako vzdušný prostor, stínící materiály, napájecí kabe-

ly apod. Nebo můžeme vazební prostředí dělit podle fyzikálních principů na galvanické, 

indukční, kapacitní a vazbu vyzařováním. 

 

Obrázek 8: Způsoby vzájemného elektromagnetického ovlivňování [5] 

 

2.1.1 Šíření po vedení 

Aby se jednalo o galvanickou vazbu neboli šíření po vedení, musíme mít dvě, nebo více 

zařízení s alespoň jedním společným vodičem, který ta zařízení propojuje. Pokud jsou spl-

něny tyto požadavky, můžeme říci, že zde bude docházet ke galvanické vazbě, tedy ovliv-

ňování, právě díky společnému vedení. Schematicky znázorněno na obrázku 8, kde jsou 

dvě zařízení připojená k jednomu napájení. Zajímá nás zde velikost pracovních kmitočtů 

jednotlivých zařízení a délky společných vodičů. Vcházíme z předpokladu, že elektrotech-

nické komponenty nejsou ideální, obsahují tedy jisté parazitní kapacity, indukčnosti a reál-

né odpory. Pro vyšší kmitočty, v řádech MHz a vyšších, proudů, které procházejí propojo-

vacími vodiči, musíme pro získání výsledků o existenci galvanické vazby uvažovat propo-

jovací vodiče jako obvody s rozloženými parametry. Pro nižší kmitočty, v řádech kHz, 

proudů můžeme vlastnosti reprezentovat pomocí soustředných parametrů. [5] 
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Obrázek 9: Galvanická vazba se společ-

nou impedancí ve vedení napájecím [7] 

 

2.1.2 Šíření vazbou 

Šíření vazbami je typické pro blízké vodiče, které se mezi sebou ovlivňují. Jeden vodič je 

brán jako zdroj rušení a druhý jako příjemce rušení. Uplatňuje se zde vzájemná indukčnost 

a kapacita mezi vodiči. [14] 

2.1.2.1 Kapacitní vazba 

S kapacitní vazbou se můžeme setkat především u uzlů elektrických obvodů galvanicky 

oddělených, mezi nimiž existuje vzájemné působení skrze jednotlivé vektory intenzit elek-

trostatického pole. Tato vazba je způsobena výskytem parazitních kapacit mezi vodiči. Jak 

se obvody mezi sebou ovlivňují, záleží na nárůstu, nebo poklesu potenciálu příslušného 

uzlu, velikostí plochy elektrod a geometrickým uspořádáním vodičů. Tato situace nastává 

například při vedení datových kabelů, nebo vedení souběžných energetických linek. [5] 

 

Obrázek 10: Kapacitní vazba [11] 
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2.1.2.2 Induktivní vazba 

O induktivní vazbu se jedná, pokud daným obvodem prochází proud, vzniká v jeho okolí 

magnetické pole, konstantní, nebo proměnné, v závislosti na časovém průběhu proudu. 

V druhém vodiči, který je v elektromagnetickém poli se indukuje napětí, jehož velikost 

záleží na změnách kmitočtů v primárním obvodu. Toto napětí je možné změřit pomocí 

Faradayova indukčního zákona. [7] 

Pokud změny v primárním obvodu budou rychlé, například při zasažení bleskem, nastane 

velká parazitní induktivní vazba, která je v těchto případech velice nebezpečná. Nemusí se 

však jednat jen o přírodní elektrostatické výboje, ale může se tak jednat o uměle vytvořené. 

K minimalizaci induktivní vazbě můžeme přistoupit minimalizováním délky souběžných 

vodičů a co největší vzdáleností vodičů od sebe. [7] 

 

Obrázek 11: Induktivní vazba [11] 

 

2.1.3 Šíření vyzařováním 

Pokud jsou vzdálenosti zdroje a příjemce rušení velké a nemůže tedy nastat kapacitní, nebo 

indukční vazba, je možné, že dochází k vzájemné vazbě vyzařovaným elektromagnetickým 

polem. Toto rušení se vztahuje výhradně k rádiovým přijímačů, do nichž se dostává anté-

nou z blízkých vysílačů, nebo atmosférickými vlivy. Pokud je takový signál přijat, elek-

tromagnetické vlny se v přístroji sčítají a mohou narušit funkčnost zařízení. Tomuto pro-

blému se dá předejít, nebo alespoň minimalizovat stínícím zařízením, které část signálu 

pohltí a část odrazí zpět. [7] 
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Obrázek 12: Šíření vyzařováním [7] 
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3 MĚŘENÍ RUŠIVÝCH SIGNÁLŮ 

Pokud chceme prakticky ověřit elektromagnetickou kompatibilitu vyvíjeného, nebo testo-

vaného zařízení, musíme ho podrobit měření rušivých signálů. Tato část je jednou 

z nejdůležitějších částí problematiky EMC, neboť bez toho aniž by pozitivně prošel tímto 

testováním, nesmí být zařízení prodáváno. U tohoto měření stanovujeme maximální hod-

noty, kterých může zařízení nabývat, a měřením testujeme, zda je toho schopno. Pro testy 

smějí být použity pouze metody, postupy, podmínky a měřicí přístroje, které jsou jedno-

značně předepsány mezinárodními, nebo národními normami a to z důvodu různorodosti 

podmínek panujících při testování a pro možnost porovnání výsledků mezi sebou. Kompli-

kace při měření EMC je také v tom, že i samotné měřící zařízení může být zdrojem rušení, 

což je nutné respektovat a zohledňovat ve výsledcích. Abychom mohli určit správnou me-

todu měření, musíme především vědět, o jaký přenos signálů se jedná. Toto rozdělení je 

rozděleno na obr. 7. [7] 

Definujme měřené veličiny u přenosů rušivých signálů přes vedení, elektrickou či magne-

tickou vazbou a vyzařováním. U přenosu přes vedení definujeme veličiny, kterými definu-

jeme elektromagnetické rušení, jsou rušivé napětí Ur, rušivý proud Ir a rušivý výkon Pr 

signálu. U přenosu elektrickou či magnetickou vazbou určujeme parazitní vazbu a pro ní 

definujeme intenzitu rušivého elektrického pole Er, nebo intenzitou rušivého magnetického 

pole Hr. U přenosu vyzařováním elektromagnetických vln definujeme intenzity elektrické-

ho pole Er či magnetického pole Hr a hustotu vyzářeného výkonu pr rušivého signálu. Pro 

tyto dané veličiny je možné provádět převod. Převod je závislý na způsobu a zařízení, kte-

rým danou veličinu měříme. [7] 

Mějme testovaný objekt, u kterého chceme změřit rušivé signály na vedení a vyzařování 

rušivých signálů. K tomu bude zapotřebí základní přístroje jako selektivní mikrovolt-metr, 

spektrální analyzátor, nebo speciální přístroj pro měření požadovaného rozsahu kmitočtů. 

Pro měřenou veličinu, ať už napětí, proud, výkon rušivého signálu, nebo intenzitu pole je 

potřeba mít vhodný vyhodnocovací prvek, senzor, jímž je převedena na napětí. Toto napětí 

je změřeno měřičem rušení. Vyhodnocovacím prvkem může být například umělá zátěž 

vedení, napěťová sonda, proudová sonda, absorpční kleště, nebo antény. [7] 
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Obrázek 13: Způsoby měření rušení vedením a vyzařováním [7] 

 

3.1 Měření rušivých signálů šířených po vedení 

Problematiku šíření signálu po vedení můžeme rozdělit do několika skupin, podle toho, 

s jakým zařízením pracujeme. 

 Měření s umělou zátěží 

 Měření s napěťovou sondou 

 Měření s proudovou sondou 

 Měření s absorpčními kleštěmi 

3.1.1 Měření s umělou zátěží 

Umělá zátěž vedení, označovaná zkratkou LISN z anglického Line Impedance Stabilizing 

Network, je používána k měření rušivého signálu vycházejícího ze zařízení, které je napá-

jeno z rozvodné elektrické sítě. Tato umělá zátěž vedení zajišťuje připojení měřícího zaří-

zení s horní propustí, ta umožňuje přivést na vstup měřiče rušení jen vysokofrekvenčních 

signálů, které vznikají ve zkoušeném zařízení. Také zajišťuje, že na vstup měřícího zaříze-

ní se dostane jen rušivý signál ze zkoušeného zařízení a ne z elektrické sítě, to nazýváme 

funkce dolní propusti. [7] 
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Obrázek 14: Schéma umělé sítě LISN [7] 

 

3.1.2 Měření s napěťovou sondou 

Pokud chceme měřit rušivé napětí na jiných místech, než na napájecích svorkách a není 

možné použít LISN, je možné použít napěťovou sondu. Tuto sondu je možné připevnit 

kdekoliv na zařízení a zjistit v jakémkoliv místě napětí. Je vhodná například na zařízení ve 

vývojové fázi. [7] 

 

Obrázek 15: Napěťová sonda [17] 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 27 

 

3.1.3  Měření s proudovou sondou 

Proudovou sondu můžeme použít k měření velikosti proudu, který protéká vodičem bez 

jeho narušení. Sonda je principiálně zhotovena tak, abychom mohli kleštěmi obepnout vo-

dič a na displeji viděli výslednou hodnotu. Princip sondy spočívá ve dvou vinutí transfor-

mátoru sondy. První vinutí je představováno měřeným vodičem a druhé je představováno 

samotnou sondou. Po vložení vodiče do sondy je změřen rušivý proud a ten je přepočítán 

na napětí. Tato hodnota se měří připojeným měřicím přístrojem. [7] 

 

Obrázek 16: Proudová sonda [18] 

 

3.1.4 Měření s absorpčními kleštěmi 

Absorpční kleště jsou složeny z proudového transformátoru a z přizpůsobené zátěže (feri-

tového absorbéru). Používají se pro zkoušení výkonu rušivého signálu, který vyzařován 

skrze připojených vodičů. Je možné měřit v pásmu 30 MHz-1 GHz. [7] 

 

Obrázek 17:Absorpční sonda [7] 
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3.2 Měření pomocí antén 

Antény se používají pro měření rušivých signálů od 10 kHz až do řádů GHz. Existují různé 

druhy antén pro měření v různém rozsahu kmitočtů. Zejména se využívají antény pro mě-

ření elektromagnetického pole ve vysokých kmitočtech kvůli problematickému přímému 

měření napětí či proudu. Druhy antén jsou uvedeny v tabulce číslo 1. [7] 

Tabulka 1: Druhy antén [7] 

Druh antény Rozsah kmitočtů [MHz] Složka 

Rámová (smyčková) anténa 0,009-30 H 

Prutová anténa (monopól) 0,009-30 E 

Symetrické (laděné) dipóly 30-1000 E 

Bikónická anténa 20-300 E 

Logariticko-periodická anténa 200-3000 E 

Kónicko-logaritmická anténa 200-3000 E 

Složená širokopásmová anténa 20-2000 E 

Trychtýřové antény 1000-40000 E, H 

 

3.2.1 Rámová anténa 

Rámová anténa slouží k měření v kmitočtovém pásmu 9 kHz až 30 MHz. V tomto rozsahu 

kmitočtů se většina rušivých jevů objevuje jako magnetická složka pole (H). Anténa obsa-

huje cívku, která je umístěna do stínícího krytí, kvůli odstranění parazitických vlivů. Tato 

antény mohou být pasivní, nebo aktivní a jsou vždy vybavené měřícím zesilovačem. [7] 

 

Obrázek 18: Rámová anténa [7] 
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3.2.2 Prutová anténa 

Prutovou anténou je používána k měření rušivého elektrického pole (E). Doporučená délka 

antény pro rozsah kmitočtu 150 kHz – 30 MHz je jeden metr. Prutová anténa nelze použít 

pro měření blízkého elektrického pole E z důvodu vzniku rušivé přímé kapacitní vazby 

mezi zdrojem rušení a rámovou anténou. [7] 

3.2.3 Symetrický půlvlnný dipól 

Symetrický dipól je schopen přijímat rušivé signály v kmitočtovém pásmu 30 MHz až 

1 GHz. Tato anténa je složena ze dvou stejně dlouhých ramen, které přijímají rušivé signá-

ly ve formě elektrické složky E. Pomocí této antény je možné také určit směr měřeného 

pole i průběh siločar v okolí rušivého zdroje. Samostatný symetrický půlvlnný dipól, je 

určen pouze pro laboratorní měření kvůli jeho malé efektivní výšce. [7] 

 

Obrázek 19: Schéma půlvlnného dipólu 

 

3.2.4 Bikónická anténa 

Měření elektromagnetického rušení v pásmu 20 MHz – 300 MHz se často provádí 

s bikónickou anténou. Tato anténa patří mezi širokopásmové a je v podstatě určitým dru-

hem zkráceného dipólu. Tato anténa reaguje na elektrickou složku E rušivého elektromag-

netického pole s lineární polarizací. [7] 

 

Obrázek 20: Bikónická anténa [7] 
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3.2.5 Logaritmicko-periodická anténa 

Pro měření v kmitočtovém rozsahu 200 MHz – 3 GHz je používána logaritmicko-

periodická anténa. Ta je tvořena sadou unipólů, které jsou řazeny v pevném poměru daném 

podílem logaritmů jejich rezonančních kmitočtů. Vstupní impedance a vyzařovací diagram 

je u logaritmicko-periodické antény pracovní pásmo téměř konstantní. Tato anténa reaguje 

na elektrickou složku E rušivého elektromagnetického pole s lineární polarizací. Měření 

probíhá v té rovině, ve které probíhá měření rušivého pole. [7] 

 

Obrázek 21: Logaritmicko-periodická anténa [7] 

 

3.2.6 Kónicko-logaritmická anténa 

Kónicko-logaritmická anténa není vhodná pro civilní testování EMC, neboť civilní normy 

předepisují měření s lineární polarizací signálů a tato anténa je uzpůsobena pro příjem kru-

hově polarizovaného elektromagnetického pole. Proto se využívá výhradně pro testování 

podle vojenských norem. S touto anténou je možné měřit v kmitočtovém pásmu až 

v řádech GHz. [7] 

 

Obrázek 22: Kónicko-logaritmická anténa [7] 
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3.2.7 Trychtýřová anténa 

Dle civilních norem je ale možné využívat pro kmitočtové pásmo v řádech GHz trychtýřo-

vé antény. Jelikož jsou tyto antény úzkopásmové, je potřeba pro měření v pásmu jednotek 

GHz do několika desítek GHz použít sadu trychtýřových antén, které zajistí kontinuitu pro 

dílčí rozsahy. [7] 

 

Obrázek 23: Sada trychtýřovitých antén [7] 
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4 MĚNIČE NAPĚTÍ 

Oblast napájecích zdrojů se začala rozvíjet v šedesátých letech minulého století. Výsled-

kem je spínaný napájecí zdroj. Předchůdce spínaných zdrojů byly lineární zdroje. Ty byly 

ale velmi rozměrné a měly malou účinnost. Spínací zdroje mohou být více jak dvojnásobně 

účinnější a jsou daleko menší, než lineární zdroje. [16] 

I přes cenovou náročnost spínaných napájecích zdrojů, jsou dnes na trhu dominantní. 

Tabulka 2: Porovnání lineárních a spínaných zdrojů [3] 

 
Lineární zdroje  Spínané zdroje 

Rozsah napětí 10 až 100 V 1 až 1000 V 

Rozsah proudů Tisíciny až jednotky A Jednotky až tisíce A 

Rozsah výkonů Jednotky W Jednotky až desetitisíce W 

Kmitočet usměrňovače 

napětí 
50 Hz 

50 Hz 

Desítky kHz až jednotky 

MHz při úpravě účiníku 

Přesnost nastavení napětí 0,02 až 0,05 % 0,05 až 0,1 % 

Přesnost regulace výkonu 0,02 až 0,1 % 0,1 až 1 % 

Zvlnění výstupního napětí 500 až 2000 mVef 25 až 100 mV(š-š) 

Rozsah vstupního napětí ±10 % 
±30 % některé zdroje 

v rozsahu až 4:1 

Účinnost 30 až 50 % 70 až 90 % 

Měrný výkon 0,033 W/cm3 0,2 až 10 W/cm3  

Přípustná doba výpadku 

vstupního napětí 
2 ms 32 ms 

 

Měnič napětí je využíván pro změnu velikosti a hodnoty napětí a pro změnu polarity napětí. 

Tyto měniče mohou být používány v přístrojích, které jsou napájeny z baterií a je u nich potře-
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ba dosahovat co nejvyšší účinnosti. Ze zdroje s jednou hodnotou napětí je použitím měniče 

možné vytvořit více hodnot napětí. [16] 

Měniče jsou tvořeny integrovanými obvody, které řídí spínací výkonový prvek. Obsahují 

zdroj referenčního napětí, zesilovač odchylky a jiné obvody. Měniče pracují v rozsahu 

kmitočtů vyšších 20 kHz. Většinou se můžeme setkat s rozsahem mezi 100 kHz až 

200 kHz. [16] 

4.1  Rozdělení spínaných zdrojů 

Spínané zdroje je možné rozlišit podle různých kritérií. Zdroje mnohdy kombinují různé 

principy, a proto rozdělení není jednoznačné. Je možné tedy spínané zdroje rozdělit na 

čtyři hlavní skupiny a to: podle velikosti spínacího kmitočtu, podle obsazení cívky, podle 

výstupního napětí a podle způsobu přenosu energie. 

 Podle velikosti spínacího kmitočtu 

o Zdroje s kmitočtem sítě 

o Zdroje s kmitočtem vyšším, než síťovým 

 Podle obsazení cívky 

o Zdroje s indukčností 

o Zdroje bez indukčnosti 

 Podle výstupního napětí 

o Snižující napětí 

o Zvyšující napětí 

o Invertující napětí 

 Podle způsobu přenosu energie 

o S propustným zapojením 

o S akumulujícím zapojením 

o S dvojčinným zapojením 

o S můstkovým zapojením 
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4.1.1 Topologie dle výstupního napětí 

 Spínané zdroje můžeme rozdělit na tři základní skupiny. Jedná se o spínané zdroje snižují-

cí napětí, spínané zdroje zvyšující napětí a spínané zdroje invertující napětí. 

4.1.1.1 Spínaný zdroj snižující napětí 

Tento spínaný zdroj se skládá ze spínače S, diody D, kondenzátoru C a cívky L. Princip 

můžeme popsat jako: Při sepnutí spínače S se začne nabíjet kondenzátor C a proud tekoucí 

cívkou L se začne zvětšovat. Při dosažení požadované hodnoty výstupního napětí se spínač 

S rozepne. Proud skrz cívku L se začne uzavírat díky diodě D. Následně proud procházející 

cívkou L klesá a kondenzátor se vybíjí. Tento proces se opakuje periodicky po dosažení 

hodnoty výstupního napětí. O tomto obvodu můžeme říci, že má malé ztráty. [16] 

 

Obrázek 24: Schéma spínaného zdroje snižující napětí [20] 

 

4.1.1.2 Spínaný zdroj zvyšující napětí 

Tento spínaný zdroj se skládá ze spínače S, diody D, kondenzátoru C a cívky L. Princip 

můžeme popsat jako: Kondenzátor C se nabíjí na vstupní napětí. Jakmile se sepne spínač 

S, proud protékající cívkou L se začne zvětšovat a začne se také indukovat napětí. Aby se 

cívka L nepřesytila, musí být spínač opět rozepnut. Naindukované napětí se sčítá 

s vstupnímu napětím. Proud tekoucí cívkou L následuje do diody D, nabíjí kondenzátor a 

pokračuje na výstup. Proud postupně klesá. Jakmile napětí klesne na nastavenou hodnotu, 

je proces opětovně spuštěn. [16] 
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Obrázek 25: Schéma spínaného zdroje zvyšující napětí [20] 

 

4.1.1.3 Spínaný zdroj invertující napětí 

Tento spínaný zdroj se skládá ze spínače S, diody D, kondenzátoru C a cívky L. Princip 

můžeme popsat jako: Při zapnutí spínače S roste proud tekoucí cívkou L. Jakmile hodnota 

proudu dosáhne horní hranice, spínač S se rozepne. Na cívce L je indukováno napětí o 

opačné polaritě. Proud skrz cívku L se začne uzavírat přes rekuperační diodu D a konden-

zátor C se nabije na záporné napětí. Tento typ měniče má maximálně 60 % účinnost. [16] 

 

 

Obrázek 26: Schéma spínaného zdroje invertující napětí [20] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 POUŽITÉ PŘÍSTROJE 

V této kapitole jsou uvedeny všechny hlavní přístroje, které byly potřeba k provedení labo-

ratorního měření. 

5.1 Anténa 

Pro měření v semianechoické komoře byla použita pro měření vyzařovaného elektromag-

netického pole anténa Bilog CBL 6112 od firmy Teseq. 

 

Obrázek 27: Anténa Bilog CBL 6112 

 

Korekce proběhla dle anténního faktoru, udávaného výrobcem. Anténní faktor pro danou 

anténu je uveden na obr. 28. 

 

Obrázek 28: Anténní faktor [9] 
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5.2 Proudová Sonda 

Pro měření rušivých proudů na vstupních a výstupních vodičích u napěťových měničů byla 

použita proudová sonda Current Probe F-52 od firmy Fischer Custom Communications. 

 

Obrázek 29: Proudová sonda F-52 [10] 

 

Proudová sonda byla nastavena dle specifikací výrobce, uvedené na obr. 30. 

 

Obrázek 30: Specifikace pro proudovou sondu F-52[10] 
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5.3 Testované měniče 

Testovanými objekty byly dva napěťové měniče. Jeden z nich nese označení AP1501A-12. 

Druhý pak MC34063. Měniče jsou tvořeny integrovanými obvody, které řídí spínací výko-

nový prvek. Obsahují zdroj referenčního napětí, zesilovač odchylky a jiné obvody. 

5.3.1 AP1501A-12 

Nejdůležitějším prvkem tohoto měniče je integrovaný obvod AP1501A-12 od výrobce 

Diodes Incorporated, který má hodnotu referenčního napětí 12 V a pracovní frekvenci 150 

± 25 kHz. Očekávaná účinnost měniče pak je cca 80 % při 2 A. Blokové schéma je zobra-

zeno na obr. 31. 

 

Obrázek 31: Blokové schéma AP1501A-12 [12] 

 

5.3.2 MC34063 

Druhý nese pojmenování dle integrovaného obvodu MC34063 od výrobce Texas Instru-

ments. Integrovaný obvod pracuje na frekvenci od 100 kHz a s napětím až do 40 V. Maxi-



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 40 

 

mální dosažitelný výstupní proud je 1,5 A při výstupním napětí 12 V. Měnič dosahuje ma-

ximálního výkonu 18 W. Pro zvýšení výstupního výkonu je měnič osazen výkonovým 

MOSFET tranzistorem IRFR5305. Očekávaná účinnost je 75 %. Blokové schéma je zobra-

zeno na obr. 32. 

 

Obrázek 32: Blokové schéma MC34063 [15] 
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5.4 Přijímač 

Pro všechna měření byl použit přijímač ESU8 od firmy Rhode&Schwarz. 

 

Obrázek 33: R&S ESU8 [13] 

5.5 Zdroj 

Pro všechna měření byl použit zdroj HQ Power PS 3010. Jedná se o stabilizovaný a lineár-

ní zdroj, na kterém bylo nastaveno napětí 24 V. 

 

 

Obrázek 34: Zdroj HQ Power PS3010 [21] 
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5.6 Zátěž 

Pro všechna měření byla použita zátěž Array 3721A v režimu odběru konstantního proudu 

o hodnotě 1 A. 

 

Obrázek 35: Zátěž Array 3721A [8] 
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6 MĚŘENÍ VYZAŘOVÁNÍ ELEKTROMAGNETICKÉHO POLE 

V SEMIANECHOICKÉ KOMOŘE 

Měření elektromagnetického pole vyzařované napěťovými měniči bylo provedeno 

v semianechoické, neboli bezodrazové komoře. Je to elektromagneticky stíněná místnost, 

jejíž vnitřní stěny a strop jsou obloženy absorpčním materiálem, který omezuje vnitřní od-

razy v místnosti. 

 

Obrázek 36: Obložení místnosti 

 

Měřeny byly napěťové měniče AP1501 a MC34063. Vzhledem k tomu, že nebyly vestavě-

né v žádném zařízení, ani krytu, měření probíhalo dle ČSN EN 61000-6-3 ed. 2. Tato nor-

ma je v příloze PI a PII.  

Některá nastavení přístrojů byla nastavena pro všechna měření v semianechoické komoře 

stejně, jedná se o: 

 Výšku antény: 1,5 m nad vodivým povrchem. 

 Vzdálenost antény od přístroje: 3 m. 

 Rozsah: 30 MHz – 1 GHz. 

 Přijímač: Atenuátor 0 dB, předzesilovač 20 dB, délka měření 100 ms. 

 Metodu měření detektoru: Předdefinovaný ScanFast. 

 Typ detektoru: maximální hodnota (MP), kvazivrcholová hodnota (QP) a průměrná 

hodnota (AV) 

 Šířku pásma: 120 kHz dle doporučení CISPR. 
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Ostatní nastavení se měnila dle potřeby každého jednotlivého měření. Jedná se o: 

 Polarizaci antény. 

 Nastavení detektoru. 

6.1 Testování bezodrazové komory a podpůrných přístrojů 

Bezodrazová komora byla testována z důvodu ověření její funkčnosti. V komoře nebyl 

žádný aktivní přístroj. Polarizace antény byla nastavena horizontálně. Detektor byl nasta-

ven na maximální hodnotu, který měl ukázat nejvyšší naměřené hodnoty. Výsledek tohoto 

testu byl uspokojivý. V grafu se objevilo jen spektrum blízkých vysílačů. Výsledek měření, 

v plném rozlišení, je v příloze PIII. 

 

Obrázek 37: Pozadí komory při horizontální polarizaci 

antény (MP) 

 

V bezodrazové komoře byly také ověřeny podpůrné přístroje, zda jejich vyzařováni elek-

tromagnetického pole není nadlimitní a mohou být použity pro následující měření. Jedná se 

o umělou zátěž Array 3721A a zdroj HQ Power PS 3010. Polarizace byla nastavena pro 

první měření horizontálně a pro druhé měření vertikálně. Detektor byl nastaven na maxi-

mální hodnotu. Výsledky obou měření byly vyhovující a zdroj i umělá zátěž byly využity 

k následujícím měřením. Výsledky, v plném rozlišení, jsou v příloze PIV a PV. 
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Obrázek 38: Výsledek testu podpůrných přístrojů, hori-

zontální polarizace antény (MP) 

 

 

Obrázek 39: Výsledek testu podpůrných přístrojů, ver-

tikální polarizace antény (MP) 
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6.2 Napěťový měnič AP1501 

Jako první ze dvou napěťových měničů byl testován měnič AP1501. Polarizace antény pro 

první měření byla nastavena horizontálně a detektor byl nastaven na maximální hodnotu. 

Výsledek, v plném rozlišení, je v příloze PVI. 

 

Obrázek 40: Výsledek měření měniče AP1501, ho-

rizontální polarizace antény (MP) 

 

Jelikož norma požaduje mezní hodnoty jako výsledek nastavení detektoru na kvazivrcho-

lovou hodnotu, bylo provedeno i měření s tímto nastavením. V grafu jsou dvě linie. Modrá 

znázorňuje výsledek pro maximální hodnotu a zelená kvazivrcholovou hodnotu. Kvazivr-

cholová hodnota vykazuje viditelně nižší hodnoty. Pro normu ČSN EN 61000-6-3 ed. 2 byl 

tedy výsledek vyhovující. Výsledek, v plném rozlišení, je v příloze PVII. 

 

Obrázek 41: Výsledek měření měniče AP1501, 

horizontální polarizace antény (MP +QP) 
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Pro kontrolu bylo přistoupeno ještě k jednomu měření. Polarizace antény byla nastavena 

vertikálně a detektor nastaven na maximální hodnotu. Jelikož i toto měření bylo vyhovují-

cí, nebylo již přistoupeno k měření s detektorem kvazivrcholové hodnoty. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PVIII. 

 

Obrázek 42: Výsledek měření měniče AP1501, verti-

kální polarizace antény (MP) 
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6.3 Napěťový měnič MC34063 

Jako druhý byl testován napěťový měnič MC34063. Polarizace antény pro první měření 

byla nastavena horizontálně a detektor byl nastaven na maximální hodnotu. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PIX. 

 

Obrázek 43: Výsledek měření měniče MC34063, hori-

zontální polarizace antény (MP) 

 

Jelikož norma požaduje mezní hodnoty jako výsledek nastavení detektoru na kvazivrcho-

lovou hodnotu, bylo provedeno i měření s tímto nastavením. V grafu jsou dvě linie. Modrá 

znázorňuje výsledek pro maximální hodnotu a růžová kvazivrcholovou hodnotu. Pro nor-

mu ČSN EN 61000-6-3 ed. 2 byl tedy výsledek vyhovující. Výsledek, v plném rozlišení, je 

v příloze PX. 
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Obrázek 44: Výsledek měření měniče MC34063, hori-

zontální polarizace antény (MP + QP) 

 

Pro kontrolu bylo přistoupeno ještě k dalšímu měření. Polarizace antény byla nastavena 

vertikálně a detektor nastaven na maximální hodnotu. I toto měření bylo vyhovující. Vý-

sledek, v plném rozlišení, je v příloze PXI. 

 

Obrázek 45: Výsledek měření měniče MC34063, verti-

kální polarizaci antény (MP) 

 

Pro poslední měření byla anténní polarizace nastavena vertikálně a detektor nastaven na 

kvazivrcholovou hodnotu. Toto měření splňovalo meze normy ČSN EN 61000-6-3 ed. 2. 
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V grafu jsou dvě linie. Modrá znázorňuje výsledek pro maximální hodnotu a růžová kva-

zivrcholovou hodnotu. Výsledek, v plném rozlišení, je v příloze PXII. 

 

Obrázek 46: Výsledek měření měniče MC34063, verti-

kální polarizace antény (MP + QP) 
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7 MĚŘENÍ RUŠIVÝCH PROUDŮ NA SVORKÁCH 

Měření rušivých proudů na svorkách měničů bylo provedeno pomocí proudové sondy 

Current Probe F-52. Tato sonda byla připevněna k přijímači ESU8 pomocí krátkého koaxi-

álního kabelu a její korekce byla provedena dle specifikací výrobce. 

K měření byly použity podpůrné přístroje. Zdroj HQ Power PS 3010, který byl nastaven 

jako lineární, stabilizovaný a pro napětí 24 V a umělá zátěž Array 3721A v režimu odběru 

konstantního proudu 1 A. Pro veškerá měření byla použita předdefinovaná metoda měření 

ScanFast. 

7.1 Kontrola sondy 

Před samotným měřením na svorkách měničů bylo přistoupeno k měření pozadí sondy, zda 

je způsobilá k měření rušivých proudů na svorkách měničů s mezními hodnotami, které 

nám udává norma ČSN EN 61000-6-3 ed. 2. Tato norma nám udává dvě mezní hodnoty 

pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu v rozsahu mezí 150 kHz - 500 kHz pro průměr-

nou hodnotu a 500 kHz – 30 MHz pro kvazivrcholovou hodnotu. Šířka pásma byla zvolena 

dle doporučení CISPR pro průměrnou hodnotu na 9 kHz a pro kvazivrcholovou hodnotu na 

120 kHz. 

Při tomto měření byl atenuátor přijímače nastaven na 0 dB a uvnitř sondy nebyl žádný na-

pájený vodič. 

Výsledek byl dle očekávání v pořádku, naměřené hodnoty spadaly do hodnot dané normou 

a nebyly zjištěny žádné výrazné výkyvy. V grafu jsou dvě linie. Modrá znázorňuje výsle-

dek pro průměrnou hodnotu a zelená kvazivrcholovou hodnotu. Výsledek, v plném rozli-

šení, je v příloze PXIII. 
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Obrázek 47: Výsledek testu pozadí sondy (AV + QP) 

7.2 Napěťový měnič AP1501 

Jako první testovaný měnič byl AP1501. Při tomto měření byl atenuátor přijímače nastaven 

na 35 dB. Měření probíhalo na vstupech i výstupech měniče, dle schématu. 

 

 

Obrázek 48: Schéma zapojení při měření ru-

šivých proudů na měniči AP1501 
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7.2.1 Svorky na vstupu 

Hodnoty byly měřeny ve dvou sadách a to na kladném a záporném vstupu měniče AP1501. 

Meze byly dány normou ČSN EN 61000-6-3 ed. 2, která je uvedena v příloze PI a PII. 

V první sadě byl měřen rušivý proud na kladném vstupu. 

 

Obrázek 49: Výsledek testu AP1501, kladný vstup 

měniče (AV + QP) 

 

Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXIV. 

V druhé sadě byl měřen rušivý proud na záporném vstupu. 
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Obrázek 50: Výsledek testu AP1501, záporný vstup 

měniče (AV + QP) 

 

Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXV. 

7.2.2 Svorky na výstupu 

Hodnoty byly měřeny ve dvou sadách a to na kladném a záporném výstupu měniče 

AP1501. Meze byly dány normou ČSN EN 61000-6-3 ed. 2, která je uvedena v příloze PI 

a PII. V první sadě byl měřen rušivý proud na kladném výstupu. 
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Obrázek 51: Výsledek testu AP1501, kladný výstup mě-

niče (AV + QP) 

 

Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXVI. 

V další sadě byl měřen rušivý proud na záporném výstupu. 

 

Obrázek 52: Výsledek testu AP1501, záporný výstup 

měniče (AV+ QP) 
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Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXVII. 

7.3 Napěťový měnič MC34063 

Jako druhý testovaný měnič byl MC34063. Při tomto měření byl atenuátor přijímače na-

staven na 40 dB. Měření probíhalo na vstupech i výstupech měniče, jak je zakresleno na 

schématu. 

 

Obrázek 53: Schéma zapojení při měření rušivých 

proudů na měniči MC34063 

 

7.3.1 Svorky na vstupu 

Hodnoty byly měřeny ve dvou sadách a to na kladném a záporném vstupu měniče 

MC34063. Meze byly dány normou ČSN EN 61000-6-3 ed. 2, která je uvedena v příloze 

PI a PII. V první sadě byl měřen rušivý proud na kladném vstupu. 
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Obrázek 54: Výsledek testu MC34063, kladný vstup 

měniče (AV + QP) 

 

Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXVIII. 

V druhé sadě byl měřen rušivý proud na záporném vstupu. 

 

Obrázek 55: Výsledek testu MC34063, záporný vstup 

měniče (AV + QP) 
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Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXIX. 

7.3.2 Svorky na výstupu 

Hodnoty byly měřeny ve dvou sadách a to na kladném a záporném výstupu měniče 

MC34063. Meze byly dány normou 61000-6-3 ed. 2, která je uvedena v příloze PI a PII. 

V první sadě byl měřen rušivý proud na kladném výstupu. 

 

Obrázek 56: Výsledek testu MC34063, kladný výstup 

měniče (AV+ QP) 

 

Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXX. 

V druhé sadě byl měřen rušivý proud na záporném výstupu. 
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Obrázek 57: Výsledek testu MC34063, záporný výstup 

měniče (AV + QP) 

 

Na grafu jsou zaznačeny dvě meze a to pro průměrnou a kvazivrcholovou hodnotu dané 

normou. Výsledek nebyl vyhovující, protože jak průměrná hodnota (modrá část grafu), tak 

hodnota kvazivrcholová (zelená část grafu) byla nad mezními hodnotami. Výsledek, 

v plném rozlišení, je v příloze PXXI. 

Pro snížení nadlimitních hodnot by bylo možné na měnič nainstalovat přídavné filtry, po-

případě je zasadit do stínícího zařízení, nebo krytu. 
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ZÁVĚR 

Tato diplomová práce se zabývá popsáním teoretických znalostí elektromagnetické kompa-

tibility a měřením elektromagnetických interferencí. Je zde shrnuta problematika rušivých 

signálů. Jednak šíření těchto signálů po vodičích a okolnímu prostředí, tak problematika 

měření takových signálů. 

V této práci byly popsány dva napěťové měniče, pojmenované jako AP1501A a MC34063, 

dle vnitřních obvodů, které byly objektem měření rušivých proudů na svorkách a měření 

vyzařování elektromagnetického pole v semianechoické komoře. 

V první sadě byly provedeny dvě měření pro každý napěťový měnič. Obě sady měření 

probíhaly dle doporučení CISPR a dle normy ČSN EN 61000-6-3 ed. 2. Jako první jsem 

otestoval samotnou semianechoickou komoru, z důvodu otestování funkčnosti komory. 

Výsledek byl pozitivní. Pro měření elektromagnetického pole byla použita logaritmicko-

periodická anténa Bilog CBL 6112. Dále jsem pokračoval k měření samotných napěťových 

měničů AP1501A a následně MC34063. Po naměření hodnot u obou měničů byla prove-

dena analýza a porovnání s mezními hodnotami, které udává norma ČSN EN 61000-6-3 

ed. 2. Závěrem tohoto měření jsem došel k výsledku, že oba měniče jsou v souladu 

s požadavky normy, jelikož naměřené hodnoty byly vždy pod mezními hodnotami.  

V druhé sadě byly provedeny dvě měření pro každý napěťový měnič. Měření se týká stej-

ných napěťových měničů AP1501A a MC34063 jako v předešlém měření. Nyní jsem měřil 

rušivý proud na svorkách měničů pomocí proudové sondy Currnet Probe F-52. Sonda byla 

sama otestována, kvůli ověření funkčnosti. Poté jsem přistoupil k měření rušivých proudů 

na svorkách obou měničů. Po naměření hodnot byly výsledky analyzovány a porovnány 

s mezními hodnotami, které nám udává norma ČSN EN 61000-6-3 ed. 2. Závěrem jsem 

došel k výsledku, že oba měniče nejsou v souladu s danou normou a nemohly by být 

v takovémto stavu používány. Pro snížení naměřených nadlimitních hodnot by bylo možné 

na měniče nainstalovat přídavné filtry, popřípadě je zasadit do stínícího zařízení, nebo kry-

tu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

A Ampér  

AV Průměrná hodnota  

C Kondenzátor  

CISPR Mezinárodní výbor pro studium rušení  

ČSN Česká technická norma  

D Dioda  

EMC Elektromagnetická kompatibilita  

EMI Elektromagnetická interference  

EMS Elektromagnetická susceptibilita  

EN Evropská norma  

f Frekvence  

GHz Gigahertz  

Hz Hertz  

I Proud  

IEC Mezinárodní úřad pro elektrotechniku  

kHz Kilohertz  

l Délka  

L Cívka  

LISN Umělá zátěž vedení  

MHz Megahertz  

MP Maximální hodnota  

mV Milivolt  

P Výkon  

QP Kvazivrcholová hodnota  
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R Odpor  

S Spínač  

U Napětí  

W Watt  
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