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Abstrakt

Disertani prace se zabyva navrhem a realizaci zodolnéné konstrukce pro
kamerovy systém uréeny k provozu v bezodrazovych stinénych komorach. Jedna
se o prostiedi se silnymi elektromagnetickymi poli, ktera jsou generovana béhem
testovani zkouSenych zafizeni na elektromagnetickou odolnost nebo samotnym
zafizenim pii méfeni elektromagnetického ruseni. V souvislosti s neustalym
rozvojem mobilnich siti a bezdratového internetu se v ramci komory provadi
I ovéfovaci meéfeni vyzafovacich charakteristik antén a pfistupovych bodu.
Hlavnim cilem prace byl navrh, realizace a zprovoznéni zodolnéného kamerového
systému, ktery z bezpeCnostnich diivodii monitoruje meéfici pracovisté uvnitf
komory a slouzi také ke sledovani zkouSeného =zafizeni testovaného na
elektromagnetickou odolnost. Prostiednictvim obrazu z kamery pak lze stanovit
mez odolnosti, typicky u zobrazovacich systémtl. Soucasné bylo nutné zamezit
nezadoucimu Sifeni rusivych signalti z kamerového systému. Ruseni by mohlo
mit negativni vliv na citlivd méfeni a testy provadéné podle piisluSnych norem
a standardi platnych pro komer¢ni, bezdratovou, automobilovou i vojenskou
aplika¢ni oblast. Jednalo se o velmi specifické feseni elektromagneticky stiniciho
krytu pro kamerovy systém, vcetné samonosné konstrukce, napajeci c¢asti
a optické trasy pro jeho piipojeni do lokalni pocitacové sité. Zodolnény kamerovy
syst¢tm byl podroben fad¢ jednotlivych uprav, zkouSek a méieni za ucelem
ovéfeni vhodnosti jeho pouZiti 1 spravné funkce v elektromagnetickém prostredi
komory.

Abstract

The dissertation thesis deals with design and implementation of resistant
structure for camera systems used in operation in anechoic shielded chambers,
i.e. in the environment of strong electromagnetic fields, which are generated
during testing of devices for electromagnetic susceptibility or by the device itself
during measurement of electromagnetic interference. In connection with the
continuous development of mobile and wireless networks, measurements are also
aimed at verifying the radiation characteristics of antennas and access points.
These measurements are made in accordance with the relevant standards
applicable to the commercial, wireless, automotive and military application areas.
At the same time, undesirable propagation of interfering signals by the CCTV
system, which could negatively affect sensitive measurements and tests, must be
prevented. The main aim of the thesis is to design, realize and put into operation
a resistant CCTV system, which monitors the ongoing measurements and
workplace inside the chamber for safety reasons. It is a very specific solution,
which is subjected to anumber of individual modifications, tests and
measurements to verify the suitability of its use and correct function in the
electromagnetic environment of the chamber.
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1. UVOD

Kamerové systémy jsou v dnesni dobé béznou soucasti kazdodenniho Zivota.
Lze se s nimi setkat nejen v primyslu komercni bezpecnosti, kde jsou vyuzivany
K monitorovani ruznych objekti a lokalit nebo ve vyrobnich procesech pro
sledovani a fizeni kvality vyroby, ale také v komunikacnich technologiich, méfici
technice, dopravé a mnoha dalSich oborech lidské cinnosti. Podle vyuziti
kamerovych systémil jsou na n¢ kladeny rozdilné technické pozadavky, a to nejen
Z pohledu kvality obrazu, ale pfedev§im funkéni spolehlivosti a odolnosti viici
prostfedim, ve kterych jsou provozovany. Z téchto divodi mohou byt navrh
I nasledna realizace téchto systému velmi specifické. Do této skupiny bezesporu
patii 1 kamerové systémy pouzivané v bezodrazovych stinénych komorach.

Bezodrazova stinéna komora FRANKONIA SAC - 3 Plus S, ktera je soucasti
Védeckotechnického parku Informaéni a komunikaéni technologie (VTP - ICT)
pii Univerzit¢ Tomase Bati ve Zliné (UTB ve Zling), postrada jakykoliv
monitorovaci systém. Vzhledem ke konstrukci samotné komory neexistuje ani
zadny jiny zpusob, ktery by umoznil obsluze sledovat probihajici méteni. Obsluha
komory nema po dobu méfeni zadnou zpétnou vazbu o tom, co se v komote
fyzicky dé&e. Vramci Centra bezpe€nostnich, informacnich a pokrocilych
technologii (CEBIA - Tech) se dané pracovisté specializuje na vyvoj technickych
postupll na ochranu elektronickych systémut proti ruseni vnéj§imi i vnitfnimi
elektromagnetickymi poli. Déle se zabyva riiznym piedcertifikatnim méfenim
a testovanim elektronickych systémut na elektromagnetické ruSeni i odolnost.
V souvislosti s neustalym rozvojem mobilnich siti a bezdratového internetu jsou
rovnéz provadéna méfeni za ucelem ovéfeni vyzafovacich charakteristik antén
a pristupovych bodii. Uvedenda méfeni probihaji podle ptislusSnych norem
a standardli platnych pro komerc¢ni, bezdratovou, automobilovou i vojenskou
aplika¢ni oblast. Pfevazné se jedna o prototypy zkouSenych zafizeni, jejichz
pofizovaci cena v této fazi vyvoje muze byt velmi vysoka. Nekteré zkousky
vyZaduji zménu polohy téchto zafizeni béhem méteni, ktera je provadéna
automatizovang. VIivem této manipulace mize dojit k poskozeni jak zkouseného
zatizeni, tak ptistrojového vybaveni. Z uveden¢ho vyplyvaji nezadouci disledky
V podob¢ finan¢né nakladné Skodni udalosti, véetné mozné ztraty diivéry ze strany
zadavatele. Rovnéz neocekavana zavada, napt. polohovaciho zafizeni komory,
mize zasadné ovlivnit vysledky z provadéného méfeni. V téchto piipadech jsou
popisované udalosti zjiStény obsluhou az po dokonceni probihajicich méteni
atestd Cili po otevieni komory. Z téchto divodd je nutné méfici pracovisté
komory vybavit kamerovym systémem. Piedpokladand cena kamerového
systému byla dodavatelem komory stanovena na 290 000 K¢ s DPH. Vzhledem
K tomu, Ze cena nebyla akceptovana, bylo vhodné navrhnout a realizovat vlastni
kamerovy systém, ktery by zbezpecnostnich divoda monitoroval meéfici
pracovisté uvniti komory a slouzil ke sledovani zkouSeného zatizeni testovaného
na elektromagnetickou odolnost. Prostiednictvim obrazu z kamery lze pak



stanovit i mez odolnosti naptiklad u zobrazovacich systémi. Kamerovy systém
musi byt schopen provozu i v silnych elektromagnetickych polich generovanych
b&hem téchto zkousek nebo samotnym zafizenim pi1 métfeni elektromagnetického
ruSeni. Soucasné musi byt zamezeno neZadoucimu S$ifeni ruSivych signall ze
strany kamerového systému, které by mohlo negativné ovlivnit uvedena citliva
méfeni a testy. Jednd se o velmi specifické feSeni zodolnéného kamerového
systému, ktery musi byt podroben fad¢ jednotlivych zkouSek a méfeni za ucelem
ovéteni vhodnosti jeho pouziti a spravné funkce v elektromagnetickém prostiedi
bezodrazové stinéné komory.

2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Rozvoj spolecnosti s sebou piinasi nové pozadavky ve vSech oblastech lidského
badani. V soucasnosti doznadvd znatného pokroku oblast informacénich
technologii, s ¢imZ souvisi rozvoj v oblasti mikroelektroniky a ptedevsim zatizeni
vyuzivanych ve vypocetni a fidici technice, ktery ma 1 sva negativa. Jednim
z nezanedbatelnych problémt je funkcni spolehlivost téchto zatizeni. Ta je
ovlivnéna nejen presnosti a kvalitou vyroby samotné, aleivnéjSimi vlivy
plsobicimi na findlni zafizeni. V soucasné dob¢ tento problém eskaluje, nebot’
okolni prostredi je ¢im dal vice zahlcovano celou fadou ruSivych signalt. Velka
cast téchto signall je ,,chténych®, vznikajicich napt. z bezdratové komunikace
riznych zatizeni, ale objevuji se 1 signaly ,nechténé”, zplsobené
nekontrolovanym vyzafovanim zafizeni, pii jejichz konstrukci nebyl tento
problém uvaZovéan. VSechny tyto signaly jsou pfijimany dalS§imi zatizenimi,
pfiemz na néktera znich mohou mit nezadouci vliv, ktery mize vést az
k technologickym porucham nebo havariim. Pokud se jedna o zafizeni majici
klicovy vyznam pro fizeni slozitych procesli, mize takovd porucha vést ke
znacnym materidlnim Skoddm ¢i dokonce vyustit ve ztraty na lidskych Zivotech.
Je tedy snahou predchazet moznému selhani téchto zafizeni jiz pfi jejich navrhu
a konstrukci. To znamena zafizeni navrhovat tak, aby byla schopna spravné
¢innosti 1 v prostiedi, kde pusobi riizné zdroje elektromagnetického ruseni. To ma
samoziejme 1 ekonomické dopady. Pokud pii konstrukei elektronickych zatizeni
nebyla pfedem uvazovéna tato skuteCnost, mize sebelépe navrzené zafizeni
»propadnout® pti zdvéreCném procesu certifikace, coZ obnasi navrat prototypu
zpét do pocateni faze vyvoje, véetné vSech s tim souvisejicich nakladd.
Z pohledu elektromagnetické kompatibility jsou soucasti certifikace méteni
elektromagnetického ruseni zkouSeného zafizeni 1 testy zaméfené na jeho
elektromagnetickou odolnost. Hodnota takového funk¢éniho vzorku mutze byt
Vv této fazi vyvoje velmi vysokd. V dneSnim konkurencnim prostfedi je nutné
pfedchéazet takovym ztratdm jiz béhem piipravy findlniho vzorku. Pfijatelnym
feSenim pro vyrobce miize byt piedcertifikace, kdy dochazi k testovani
jednotlivych komponent a funkénich celki jiz ve fazi ptipravy, tj. pfed kompletaci
celého zafizeni [1]. Za timto uc¢elem navazuji spolupraci s riznymi vyzkumnymi



institucemi disponujicimi potfebnym meéficim pracovistém. Pii anténnich
meétenich jde 0 bezodrazovou stinénou komoru a také pfistrojové vybaveni, které
je pozadovano prisluSnymi normami astandardy urenymi pro komer¢ni,
bezdratovou, automobilovou 1 vojenskou aplika¢ni oblast. Pokud zkouSena
zatizeni nevyhovi pozadavkiim kladenym piisluSnymi normami, je nutné jejich
stavajici konstrukci podrobit nezbytnym tUpravdm, at uZz po strance
elektronické nebo elektrotechnické. V piipad¢é piekroCeni pfipustnych mezi
elektromagnetického ruSeni se pozadované kompatibility dosahuje technickymi
opatienimi pfedevsim na strané zdrojt ruseni a jejich pfenosovych cest. Z pohledu
elektromagnetické odolnosti se opatieni tykaji strany piijimace ruseni s cilem
zvysit jeho mez odolnosti [2], [3], [4], [5]. Jednim z technickych prostredkt
k dosazeni elektromagnetické kompatibility jsou elektromagneticka stinéni
umoziujici sniZzeni vyzafovdni na strané zdroji ruSeni a zvySeni
elektromagnetické odolnosti na strané piijimaci ruSivych signall. Efektivnim
a specifickym teSenim jsou elektromagneticky stinici kryty, které slouzi
Kk ochrané elektrickych a elektronickych soucastek, zafizeni ¢i systémd, které
mohou byt soucasné zdroji i pfijimaci elektromagnetického ruseni [2], [3], [4],
[5], [6], [8], [15], [17], [22]. Idealni stinici kryt je kompletné uzavieny a vyrobeny
Z celistvého, homogenniho kovového materidlu. Nemd zadné technologickeé
otvory, které by negativné ovliviiovaly elektromagnetickou stinici ucinnost
krytu [2], [3], [5], [8]. Jako u vétSiny stinicich krytt i v tomto ptipadé jsou
technologicke otvory nezbytnou soucasti realizace a musi se uvaZovat jiz béhem
jeho navrhu.

Literarni reSerSe je zaméfena na soucasny stav feSeni popisované problematiky,
ktera souvisi s ndvrhem a realizaci zodolnéné konstrukce pro kamerovy systém
uréeny pro monitorovani v bezodrazové stinéné komote. Kamerovy systém musi
byt schopen provozu V prostredi silnych elektromagnetickych poli a soucasné
musi byt zamezeno i1 nezddoucimu Sifeni ruSivych signalli ze strany daného
systému, které by mohlo mit negativni vliv na citliva méfeni a testy provadéné
VvV ramci komory.

Na zakladé¢ literarni reSerSe bylo zjisténo, ze se vyzkum v dané oblasti ubira
ttemi sméry. Prvni smér sleduje teoretickou podstatu a mySlenky vedouci
k vyznamu elektromagnetické stinici uc¢innosti u realnych stinicich krytt [6]. Na
teoretické urovni se zabyvaji konvenc¢nimi zplsoby méfeni stinici u€innosti
a moznymi vystupy z téchto méfeni [6], [8], [9]. Poukazuji na skuteCnost, Ze
dosazené hodnoty stinici ucinnosti u konkrétniho krytu se mohou lisit, i kdyz
k jejich stanoveni byla pouzita stejna metoda méfeni [6]. Stinici ucinnost nezavisi
pouze na samotné konstrukci krytu, ale je ovlivnéna i elektronickym zatizenim,
které je predmétem stinéni a nachazi se uvniti krytu [6], [8], [9], [10]. Stinici
ucinnost v uvedenych piipadech nelze matematicky modelovat ani simulovat. Lze
Ji stanovit jen prostiednictvim vhodnych realnych experimenti a méteni [6], [8].
Nékteré publikacni vystupy uvadi, Ze zatfizeni umisténé uvnitt krytu ma pouze
maly vliv na jeho Stinici G¢innost, napi. [6]. Naopak jiné v dané teoretické oblasti



badani ptisuzuji vyznamny vliv t€émto zafizenim na celkovou stinici G¢innost
kryth a vénuji se novym metoddm vypoctu elektromagnetického pole
generovaného a vyzafovaného zafizenim, které je provozovano uvniti krytu [7],
[11]. Nezabyvaji se vSak konkrétni konstrukci krytu ani jeho realnym
provedenim, popft. vyuZitim. Specifickd ¢ast vystupli se vénuje sumarizaci
vysledkl z riiznych metod zamétenych na stinici u¢innost krytu i1 se zafizenim
uvnité a posuzuje moznosti Sifeni elektromagnetického ruseni mimo kryt
prostfednictvim vedeni, které je potifebné k jeho provozu [9], [13]. V tomto
piipad¢ ptipousti technologické otvory pro napdjeci, datové i signalové vedeni,
ale nefesi zadné zpiisoby sméfujici k omezeni popisovaného ruseni §ificiho se po

Hlavni smér publikovanych praci je zaméfen na metody a simulace vedouci
Kk zjistovani vlivu planovanych technologickych otvort a poruch [6], [8], [10],
[11],[12], [24], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24] vznikajicich
nedokonalymi spoji nebo volbou nevhodného elektromagnetického tésnéni,
véetné zpusobu jeho aplikace. Vystupem téchto simulaci je pouze ovéfeni
teoretickych poznatkli. Napftiklad, ze uvaZované materidly na konstrukci krytu
s vétSim poctem malych otvort vykazuji lep$i stinici u¢innost nez S mensim
podtem vétsich otvort [6], [8], [10], [12]. Cast praci se zabyvé i rozmisténim
téchto otvorl a vyslednym vliviim na stinici Géinnost [6], [8], [10], [16], [17].
Opétovné oveétuji, Ze pozice mize mit zasadni vliv na stinici ¢innost krytu [8],
[10], [17]. S vyjimkou zavéri stanovenych v publikaci [6], ktera predpoklada
popisovany vliv na stinici €innost, ale nijak vyznamny. Danou problematikou
se zabyvalo 1 pojednani o disertaéni praci ,,Vliv malych poruch na
elektromagnetickou stinici uéinnost kompozitnich materialt* [1]. Jednim z cila
bylo urcit stinici u¢innost kompozitniho materialu obsahujiciho periodicky
a aperiodicky rozlozené poruchy kruhového tvaru a mimo jiné i pfi stejné plosné
koncentraci poruch, tvaru a rozmérti. Na zaklad¢ provedenych simulaci ve dvou
ruznych softwarech byl ovéfen teoreticky piedpoklad, Ze stinici Gcinnost je
podstatné¢ vyssi u aperiodického rozmisténi poruch nez u periodického [1].
Vystupy z pojednani prace potvrzuji zavéry vyse zminénych publikaci [8], [10],
[17]. Vétsina praci je vSak orientovana na inovativni metody smétujici k predikci
stinici €innosti krytl, u kterych jsou predpokladany otvory odliSnych tvarti na
ptredni sténé Krytu za ucelem uvedeného modelovani [11], [14], [15], [16], [19],
[20], [21], [22], [23], [24]. Nedilnou soucasti vyzkumu zaméfeného timto smérem
jsou 1 vypocetni metody pro odhad stinici t€innosti pfi pouziti riznych materialti
[10], [12], v¢etné jejich rozdilnych tloustek [18] nebo absorpcnich materidlt
umisténych uvnitt krytu [6], [8]. Idedlnim stinicim materidlem je obecné kov [6],
[8], [10], [12] a absorpéni materialy je vhodné uplatnit nad rezonanc¢ni frekvenci
stiniciho krytu [8]. Na vysokych frekvencich, kde je patrnéjsi absorpcni utlum, je
elektromagnetickd stinici u¢innost vysSi u magnetickych kovovych materialt
a nemagnetické jsou u€innéjsi na nizkych frekvencich, kde se vice uplatiiuje
utlum odrazem [2], [5], [10]. Provedené simulace sleduji také vliv
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feromagnetickych, paramagnetickych a diamagnetickych materiali na stinici
ucinnost Krytu [10] v pasmu nizkych frekvenci, kde prevlada vliv magnetické
slozky elektromagnetického pole [10].

Jen velmi izka ¢ast studii se zabyva posouzenim stinici uc¢innosti krytd i na
zékladé¢ provedenych méfeni a nejen z pohledu simulaci za Ucelem ovéfeni
nékterych teoretickych predpokladt [8], [11], [18]. Napiiklad pfedmétem
prace [8] byla formulace jednoduchych pravidel pro odhad stinici G¢innosti krytu
vychazejicich ze simulaci vySe uvedenych aspekti, které byly ovéfeny 1 métenim.
Hlavnim aspektem byl vliv elektronickych zafizeni umisténych uvniti krytu
a technologickych otvord, tj. jejich velikost, umisténi i pocet. Byl také sledovan
vliv absorpéniho materialu na celkovou stinici G¢innost, ktery byl instalovan na
vnitini stény krytu. Stinici kryt nebyl uréen pro provoz konkrétniho zafizeni,
slouzil spise jako trenazér. Pro dany ucel kryt mél vymeénitelny piedni panel
S dvéma tadami kontaktnich kovovych pruzin pro zajiSténi elektromagnetické
tésnosti a otvor ureny pro piivod prislusného vedeni k provozu zkousSenych
zafizeni. M¢éfeni byla provadéna pro omezené frekvencni pasmo od 30 do
500 MHz. Zavérem bylo konstatovano, ze simulace jsou schopné predikce, ale
pouze v ramci obecnych a znamych pravidel, av§ak vytvofit konstrukéni pravidla
pro navrh stinicich krytd s pozadovanou stinici ucinnosti je prakticky
nemozné [8].

3. CILE PRACE

Z provedené literarni reSerSe je ziejmé, Ze oblast zabyvajici se technickymi
prostiedky elektromagnetické kompatibility, konkrétné stinicimi kryty, je po
strance teoretické, kterd je prevdzné zamétfena na dil¢i matematické modelovani
a simulace, popsana velmi dobfe. Hlavnim cilem téchto praci bylo ovéfit
teoretické predpoklady a odhadnout stinici u€innost krytu z pohledu rtiznych
aspektli. Zavérem lze konstatovat, Ze simulace jsou schopné pfedvidat stinici
ucinnost u navrhovanych krytli, ale pouze na urovni jiz znamych a obecnych
pravidel. Nenachazi vSak univerzalni metodu slouzici pro konstruk¢éni navrh krytu
na zakladé pozadované stinici u€innosti. Celkovou stinici G€innost krytu 1ze ovéfit
az experimentalni cestou. Touto oblasti se zabyva minimum praci, které spise
ovetuji dil¢i vystupy ziskané ze simulaci potvrzujicich jiz zndmou teorii.
Z prostudovanych c¢lankti byla nalezena pouze jedna prace, kterd se zabyvala
komplexnéj$§im experimentalnim méfenim. V tomto piipadé¢ byl pouzit jiz
zhotoveny univerzalni stinici kryt pro laboratorni ucely, ktery umoziioval urcité
modifikace za Gcelem ovéfrovani vystupil stanovenych pomoci simulaci. Méfeni
bylo provadéno pouze v omezeném pasmu frekvenci od 30 do 500 MHz. Cilem
prace bylo také sestavit konstruk¢ni pravidla pro vyse popisované ucely. Bylo
zji$téno, Ze je o prakticky nemozné.

Uvedena oblast je nedostatecné popsana po experimentalni strance navrhi
zaméfenych na elektromagneticky stinici kryty sredlnym vyuzitim. Zcela
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postrada navrhy stinicich krytd urCenych pro provoz konkrétnich zatizeni,
u kterych je uvazovana i jejich proveditelnost a spravna funkce ovétena
adekvatnim zplGsobem, tj. méfenim. Navic oblast se pfiliS§ nezabyva
problematikou souvisejici se stinici uc¢innosti krytd na vysokych frekvencich,
které dosahuji fddoveé az GHz. RovnéZ neni zamétena na navrh krytli pro prostiedi
bezodrazovych stinénych komor.

K feseni uvedenych nedostatki piispiva tato disertacni prace. V tomto piipadé
se jednd o navrh a realizaci zodolnéné konstrukce pro kamerovy systém, ktery je
uren pro provoz ve specifickém elektromagnetickém prostiedi bezodrazoveé
stinéné komory, tj. v prostiedi silnych elektromagnetickych poli. Kryt musi byt
ucinny vuci elektromagnetickému ruSeni na frekvencich dosahujicich fadove
GHz, tedy i voblasti milimetrovych vin. Soufasné¢ musi byt zamezeno
I nezadoucimu $ifeni rusivych signald ze strany kamerového systému, které by
mohlo mit zasadni vliv na citliva méfeni a testy provadéné v radmci komory.
Danou problematikou se zabyva jen nékolik svétovych vyrobcu, ktefi se
specializuji na dil¢i nebo kompletni navrhy, vcetné realizace na zakazku.
Vétsinou se jedna o kusovou vyrobu a velmi sloZitou vyrobni technologii, ktera
vyzaduje 1 neustdly vyzkum v uvedené oblasti. Z téchto divoda jsou obdobna
feSeni finan¢né nakladnd a kazda spolecnost si své , know-how* chrani.

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je navrh, realizace a zprovoznéni zodolnéného
kamerového systému, ktery by nejen z bezpecnostnich divodii monitoroval
meéfici pracoviste uvnitt bezodrazové stinéné komory FRANKONIA SAC - 3
Plus S, ale také slouzil ke sledovani zkouSeného =zafizeni testovaného na
elektromagnetickou odolnost. Prostfednictvim obrazu z kamery lze pak stanovit
I mez elektromagnetické odolnosti naptiklad u zobrazovacich systému.

Dil¢i cile prace:

e Vybér a zprovoznéni vhodného kamerového systému, vcéetné jeho
ptipojeni do lokalni pocitacové sité.
e Navrh a realizace zodolnéné konstrukce pro kamerovy systém:
o Stinici kryt pro kamerovy systém:
= Zékladni konstrukce stiniciho krytu.
= Technologické otvory pro napajeci a datové vedeni
kamerového systému.
= Technologické otvory pro prithled, chlazeni a servis kamery
se zachovanim rozliSovaci schopnosti kamery.
o Napdjeci ¢ast kameroveého systému.
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4. BEZODRAZOVA STINENA KOMORA
FRANKONIA SAC - 3 PLUS

Jak vyplyva z kap. 2, existuje technické feseni, které odstini vSude pfitomna
clektromagneticka pole a soucasn¢ zabrani i nezadoucim odrazim energie
vyzafované, napt. béhem anténniho méfeni a tim je bezodrazova stinénd komora.
Timto specializovanym pracovistém, vcetn¢ citlivého méficiho systému
a odpovidajiciho pristrojového zafizeni, je vybaveno i VTP - ICT pii UTB ve
Zling, viz kap. 1. Jedna se 0 komoru SAC — 3 Plus o velikosti S od spolecnosti
FRANKONIA, ktera patii Vv oblasti projektovani testovacich pracovist na
elektromagnetickou kompatibilitu (EMC) mezi svétovou Spicku. Konkrétnim
dodavatelem komory byla spolecnost TECTRA, a.s., ktera zastupuje uvedeného
vyrobce v ramci CR. Komoru z fady SAC — 3 Plus, resp. jeji 3D model
s ¢asteénym fezem, lze vidét na Obr. 4.1. Jeji integrace do prostor budovy
VTP - ICT je pak patrna z nahledu zobrazené¢ho na Obr. 4.2,

Obr. 4.1: Bezodrazova stinena komora Frankonia SAC — 3 Plus [25]

Pracovisté slouzi pro vyzkumné ucely univerzity zaméiené na EMC a smluvni
vyzkum ptevazné orientovany na predcertifikaéni méteni elektronickych zatizeni,
které probiha jesté pfed zahajenim jejich sériové vyroby a uvedenim na trh, jak
jiz bylo zminéno v kap. 1. Méfeni jsou zaméiena na ob¢ oblasti EMC, konkrétné
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na méteni elektromagnetického ruseni ¢ili interference (EMI) Sifeného po vedeni
| vyzafovanim a na testovani elektromagnetické odolnosti neboli susceptibility
(EMS) vaéi rusivym vysokofrekvenénim elektromagnetickym polim. Dale
v souvislosti s neustalym rozvojem mobilnich siti a bezdratového internetu jsou
provadéna 1 méfeni za uUcCelem ovéfeni vyzatrovacich charakteristik antén
a ptistupovych bodi. M¢éfeni probihd podle ptislusnych norem a standard
ur¢enych pro komer¢ni, bezdratovou, automobilovou 1 vojenskou aplikacni
oblast. S tim jsou spojeny i ipravy méficiho pracovisté, v tomto pripad¢ se jedna
o zménu vychozi konfigurace komory z ¢aste¢né bezodrazové (semianechoické)
na plné¢ bezodrazovou (anechoickou) a naopak, viz kap. 4.1. Tato zména je
realizovana prostiednictvim absorpcniho materialu, konkrétné pln¢ bezodrazova
komora vznika jeho dodatecnou instalaci na podlahu komory, viz Obr. 4.1.

Obr. 4.2: Nahled na VTP - ICT a vnejsi plast komory Frankonia SAC - 3 Plus S

Na Obr. 4.2 se nachazi nahled na budovu védeckotechnického parku a vnéjsi
plast domu komory, kterd tvoii architektonickou dominantu celého parku.
Podrobné&jsi technick¢ parametry komory, véetné jejiho systémového
a pristrojového vybaveni, jsou popsany Vv kap. 4.1 a 4.2.

4.1 Technické parametry komory Frankonia SAC - 3 Plus S

Spole¢nost Frankonia navrhuje stinéné a bezodrazové komory na zakladé
modularnich konstruk¢nich systémi. PouZziva tedy vysoce kvalitni prefabrikované
stinici panely, které zaruCuji maximalni rozmérovou flexibilitu a snadné;si
manipulaci pfi samotné konstrukci komor. Typové stinici panely jsou vyrobeny
Z pozinkované oceli o tloust’ce 2 mm. Moduly paneli jsou standardné instalovany
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zevniti komory na statickou nebo samonosnou ocelovou konstrukci a vzniklé
spoje jsou utésnény vysoce vodivym tésnénim. To také usnadnuje jejich montaz
podél nosnych stén komory a zajistuje dostateéné stinéni i okolo vznikajicich
spoju. Pii montazi nejsou pouzity zadné lepidla ani spoje pomoci svareni, ale
pouze Sroubové spoje utazené S presnym krouticim momentem. Tim je zajiSténa
snadna udrzba a ptipadna Gprava komory do budoucna [26].

Stinéna komora tiidy SAC - 3 Plus o velikosti S patii svou vychozi konfiguraci
mezi ¢aste¢né bezodrazové komory. Komoru lze rozsifit i na pln¢ bezodrazovou
konfiguraci, jak jiz bylo popsano v kap. 4. Celkové rozméry komory jsou
8,5x6,5x6,0m, tj. d x $ x v. Jedna se o cenové efektivni a soucasné vykonné
feSeni urcené k testovani EMC. Testovaci, resp. méfici vzdalenost mezi
zkousenym zafizenim a méfici anténou, ktera je platna pro EMI i EMS, je 3 m.
Frekvencni pasmo komory je 26 MHz az 18 GHz a vyrobcem stanovena
elektromagneticka stinici uc¢innost komory je > 80 dB, ktera plati pro frekvenci
1 GHz. Inovativni feSeni tvaru stiechy, resp. domu, ktery je polokruhovy
s klenutym stropem, viz Obr. 4.1, Obr. 4.2, a optimalizované usporadani
absorbérii kombinujicich feritové absorp¢ni vliozky (FO06) i hybridni absorbéry
(H600, H1000) vedou k minimalnim vnitinim odraziim pfi anténnich métenich.
Feritové absorbéry jsou ucinné pro frekvencni pasmo od 30 MHz do 1 GHz.
Hybridni absorbéry jsou instalovany jako nadstavba na uvedené feritové
absorbéry, a tim dojde k rozSifeni pouzitelného frekven¢niho rozsahu i nad
1 GHz, tj. na platné frekvencéni pasmo od 30 MHz do 18 GHz. Nabizi tak
Z pohledu ovérovacich standardti platnych pro EMI, konkrétn¢ CISPR 16-1-4
a ANSI C63.4, vynikajici vlastnosti parametric. NSA (Normalised Site
Attenuation, tj. normovany utlum pracovisté), SVSWR (Site Voltage of Standing
Wave Ratio, tj. pomér napéti stojatych vin) a parametru FU (Field Uniformity,
t]. homogenni pole) podle normy IEC/EN 61000-4-3 pro EMS. Uvadéna odchylka
pro NSA je +/- 3,5 dB platna pro frekvencni pasmo 30 MHz az 1 GHz, SVSWR
+/- 5,5 dB od 1 GHz do 18 GHz a FU 0 dB/+6 dB pro 75 % z 16 méficich boda
platna pro 26 MHz az 18 GHz [26], [27].

Nutné je poznamenat, ze méfeni elektromagnetického ruseni Sifeného po
vedeni 1 vyzafovanim probiha uvniti casteCné bezodrazové komory
a zkouSky zaméfené na elektromagnetickou odolnost vi¢i vysokofrekvencnim
elektromagnetickym polim, v¢éetné méfeni vyzafovacich charakteristik antén, jsou
provadény V plné bezodrazové komote. Z pohledu odolnosti jsou provadény
I dalsi skupiny testl, které probihaji na samostatném pracovisti. Nize je uveden
celkovy vycet skupin testd zaméfenych na EMI i EMS, véetné platnych
frekvenc¢nich pasem, které jsou realizovany v ramci UTB ve Zliné [28]:

e Mc¢éfeni EMI a testovani EMS

o po vedeni — pro frekven¢ni pasmo od 150 kHz do 30 MHz,
o zafenim — pro frekvencni pasmo od 9 kHz do 30 MHz, tj. rusivé
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jevy zpusobené magnetickou slozkou elektromagnetického pole
aod 30 MHz do 6 GHz, tj. ruSeni elektrického i magnetického
pole.

e Skupina testd EMI

o méfeni vysokofrekvencniho rusSeni zplisobeného primyslovym,
védeckym a zdravotnickym zafizenim podle CSN EN 55011,

o méfeni vysokofrekvenéniho ruSeni zplsobené¢ho domécimi
spotiebici, elektrickym nafadim a podobnym zafizenim podle
CSN EN 55014,

o méfeni vysokofrekvencniho ruSeni zpiisobené¢ho elektrickymi
svitidly a podobnym zafizenim podle CSN EN 55015,

o méfeni vysokofrekvenéniho ruseni zpisobeného multimedialnim
zatizenim podle CSN EN 55032.

e Skupina testt EMS

o test odolnosti vii¢i pfimému a nepfimému elektrostatickému
vyboji podle CSN EN 61000-4-2,

o test odolnosti vicéi vysokofrekvenénim elektromagnetickym
polim podle CSN EN 61000-4-3,

o test odolnosti vii¢i rychlym elektrickym ptechodovym jeviim
tzv. rychlym transientiim na vedeni podle CSN EN 61000-4-4,

o test odolnosti vii¢i razovym impulzim napétového 1 proudového
charakteru podle CSN EN 61000-4-5,

o test odolnosti viici nizkofrekven¢nim magnetickym polim podle
CSN EN 61000-4-9.

Nedilnou soucasti uvedené konstrukce komory je i jeji specifické feSeni
vstupnich dvefi, odvétracich otvort, stojanové konstrukce pro antény, oto¢né
zékladny pro pracovni stal, v€etné fidiciho systému pro ovladani uvedeného
stojanu i zékladny. Bliz$i informace ke zminénému piisluSenstvi komory jsou
popsany v nasledujicich kapitolach. V ramci elektroinstalace je tfesen rozvod
nizkého napéti 230 a 400 V/50 Hz a kompletni halogenové osvétleni uvnitt
komory. Osvétleni, viz Obr. 4.3 vpravo dole, je konstruovano na halogenové
zarovky s patici R7s, které nemaji pfiliS dlouhou zivotnost. Podle zaznamu
obsluhy komory vyzaduji kazdoro¢ni vyménu, coz je také pii¢inou stale se
ménicich svételnych podminek uvnitt komory. Popisovany rozvod elektrického
vedeni je instalovan pod vyvySenou podlahou komory a opatifen vysoce
vykonnymi odruSovacimi filtry, konkrétné¢ B84299 od spole¢nosti EPCOS, jak
1ze vidét na Obr. 4.3 vievo.
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EMC filtr je urCen pro stinéné komory a provoz Vv elektromagnetickém
prostiedi. V tomto ptipadé se jedna o konstrukci pouzdra navrzeného pro ptimou
montaz na sténu komory. Pouzdro je dostate¢né pevné a elektromagneticky tésné.
Cilem je eliminovat vnéjsi elektromagnetické ruSeni a souCasné zabranit
I nezadoucimu Sifeni ruseni zpét do okoli. Verze B84299 obsahuje jednofazovy
I tiifazovy filtr elektrického vedeni nizkého napéti, konkrétné se jmenovitymi
hodnotami napéti 250 a 440 V/50-60 Hz a proudu 4 x 32 A [29], viz Obr. 4.3
vyrobni §titek vpravo nahofte.
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Obr. 4.3: EMC filtr EPCOS — B84299 a halogenové osvétleni v komore

Dale je feSen rozvod signalového a datového vedeni pro ucely méieni, véetné
vyvodil penetracnich panelil pro vnéjsi nebo dalsi dodate¢né signalové 1 datoveé
pfipojeni. VySe zminéna vyvySena podlaha komory je zhotovena z kovového
materialu a soucasné slouZi 1 jako umé¢la zemni rovina mezi zkousenym zatizenim
a méfici anténou. Tim je zajiSténa konstantni hodnota c¢initele odrazu viny od
podlahy pro cely frekvencni rozsah méteni [2], [5].
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4.1.1 Dveini systém komory

Vstupni dvefe dodavané k systému SAC 3 Plus jsou jednoktidl¢é a trezorového
typu o celkovych rozmérech 1,088 x 1,968 m, tj. § x v [27]. Jejich konstrukéni
provedenti je patrné z Obr. 4.4.

Obr. 4.4: Dverni systéem komory Frankonia SAC — 3 Plus S

Dvetfe 1 ram dveii jsou za uCelem zajisténi dostatecné elektromagnetické
tésnosti 0sazeny vysoce vodivym tésnénim v podob¢ kontaktnich pruzin, jak Ize
vidét i na Obr. 4.4 detail vpravo nahote, tim nedochazi k nezddoucimu sniZeni
elektromagnetické stinici uc¢innosti celé komory. Jedna se o trojfady nozovy
systém, ktery zarucuje stejnou stinici Gi¢innost jako pouzité stinici panely uvnitf
komory. Stabilitu dveini konstrukce zajistuji dvojité otocné zavésy, ¢imz se
vyrazné prodluzuje i zivotnost pouzitych kontaktnich pruzin [26]. Vzhledem
k robustni konstrukci dveti je jejich dovirani a uzamykani feSeno pomoci
pneumatického pohonu, ktery pohani zapadkovy systém dveti. Na jejich ovladani
je zapotiebi vyvinout tlak 8 barti, resp. 800 kPa. Pro tyto ucely je pouzivan olejovy
vzduchovy kompresor SCHEPPACH - HC 24, ktery nebyl soucésti dodavky
komory, viz Obr. 4.5 vpravo dole.
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Obr. 4.5: Mobilni absorpcni stena a Vzduchovy kompresor Scheppach — HC 24

Dale, aby nedochazelo k parazitnim odrazim od dvetniho systému komory
béhem anténnich méteni, viz kap. 4.1, je pouzivana mobilni sténa s hybridnimi
absorbéry, viz Obr. 4.5, ktera je pfed uzavienim komory umisténa do dvetniho
prostoru.

4.1.2 Penetra¢ni panely komory

Komora je vybavena dvéma penetraénimi panely. Jeden se nachazi vedle
pracovisté pro obsluhu komory, viz Obr. 4.6 vlevo, a druhy je nainstalovan pfimo
u hardwarové skiiné s ovladacim a pfistrojovym vybavenim komory, viz Obr. 4.6
vpravo. Tyto panely jsou jediné, nutno podotknout obousmérné, prichodné
systémy urCené pro piivod signalového i datového vedeni K pfislusnému
pfistrojovému a technickému vybaveni v komote. Pro tyto ucely je kazdy panel
opatien nasledujicimi typy konektord: 3 x N (Neill Connector), 3 x BNC (Bayonet
Neill-Concenlman Connector) a 1 x vyvodkou pro optické kabely, jak je také
patrné z popisovaného obrazku. Konstrukce vyvodky je vhodna pro prichod Sesti
jednotlivych optickych kabelt [27].
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Obr. 4.6: Penetracni panely komory Frankonia SAC — 3 Plus S

Technické teSeni konstrukce uvedenych panelll zZ vnitini strany komory je
ukazano na Obr. 4.6 dole, konkrétn¢ vlevo bez krytu a vpravo s krytem.

4.1.3 Odvétravaci otvory komory

Otvor, ktery Ize vidét na Obr. 4.7, je viceucelovy. Slouzi k béZné ventilaci
a soucasn¢ plni funkci i ochrannou. Komora je vybavena celkem ¢tyimi témito
otvory.
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Obr. 4.7: Odveétravaci otvor komory Frankonia SAC — 3 Plus S

Ventilace zabezpecCuje provozni odvétravani vnitinich prostor komory
a ochranu jeji obsluhy, ktera je zajiSténa odtahem nebezpecného koute v pripadé
vzniklého pozaru. Systém je pro tyto Ucely vybaven detektory kouie a jeho
kompletni rozvod se nachézi na stie$e komory, tj. aZ za absorpénimi panely. Cast
systému, konkrétné potrubi, které prochazi stinénim komory, je fesena jako
soustava podkritickych vinovodi [26].

4.1.4 Stojanova konstrukce pro anténni méieni

Jedna se o anténni stojan, viz Obr. 4.8, ktery slouzi k instalaci a ovladani métici
antény b&hem meéfeni elektromagnetického ruSeni Sifené¢ho vyzafovanim.
Celkova vyska stojanu ¢ini 4,5 m a hmotnost 85 kg. VVzhledem k robustnosti
celého zafizeni je zakladna stojanu osazend antistatickymi kolecky, ktera zajistuji
jeho snadnou mobilitu a soucasné chrani citlivé piistroje pied elektrostatickym
vybojem. Hlavni stézen stojanu je vyroben ze sklenénych vlaken a plastt
Z diivodu minimalizace nezddoucich odrazti béhem anténniho méteni. Stojan
umoznuje vySkove skenovani od 1 do 4 m, brano od podlahy komory. Skenovani
je realizovano elektrickym pohonem napajenym ze sité¢ 230 V/50 Hz. Vyrobcem
udavana presnost snimani vyskové pozice antény je +/-5 mm a rychlost
skenovani, resp. dynamika pohybu antény je 10 mm/s. Zména polarizace antény
je také realizovana elektricky. Celkova zména polarizace, tj. 0 nebo 90 °, se
uskutecni ptiblizn€ za 6 s, a to s piesnosti az 0,2 ° [26], [30].
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Obr. 4.8: Stojan pro anténni mereni a oviddaci panel stojanu

Vyse uvedené nastaveni zabezpecuje fidici jednotka Frankonia FC02. Nutno
podotknout, ze elektricky pohon stojanu umoziuje pouzit anténu S maximalni
hmotnosti 12 kg, véetné nosného adaptéru [26]. Ridici systém je popsan
v kap. 4.1.6. Pristupovy panel rozvadéce k elektrickym, signalovym a datovym
rozvodiim se nachazi v podlaze komory za anténnim systémem, viz Obr. 4.8.

415 Otocna zakladna komory a pracovni stiil

Jedna se o regulovany oto¢ny systém, resp. to¢nu, kterd slouzi k polohovani
pracovniho stolu se zkousenym zafizenim béhem méfeni elektromagnetického
ruSeni Sifeného vyzafovanim a provadéni zkousek na elektromagnetickou
odolnost viici vysokofrekvenénim elektromagnetickym polim. Zékladnu to¢ny
tvofi kruhova deska o vn&jsim priméru 2 m, ktera je zapusténa do vyrovnavaci
kovové podlahy komory a vyrobena ze stejného materialu, viz Obr. 4.9. Z divodu
zajisténi dostatecného kontaktu to¢ny s uzemnénim komory je jeji konstrukce po
obvodu osazena vodivym uzemmnovacim kruhem. Maximalni nosnost konstrukce
tocny je 500 kg [26], [30]. Soucasti uvedeného systému je i pfislusny rozvod
elektrického, signalového a datového vedeni. Ptistupovy panel rozvadéce je take
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integrovan do podlahy komory a nachazi se mimo to¢nu. K rozvadéci se da
pripojit i pomoci kabelového zlabu ¢ili stiedem to¢ny, viz Obr. 4.9. Otaceni
celého systému je fizeno regulatorem Frankonia FCO02. Jedna se o stejny systém
jako u anténniho stojanu, viz kap. 4.1.4.
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Obr. 4.9: Pracovni stil a otocna zakladna komory

Soucasti pracovist¢é je 1 pracovni stil o celkovych rozmérech
150 x 100 x 80 cm, tj. d x § x v. Stil je vyroben ze dfeva, tedy z materialu
elektricky a magneticky nevodivého, aby nedochazelo k nechténym odraztim,
popi. zesileni signald z anténnich méteni [2], [5]. Dfevéna konstrukce soucasné
poskytuje vysokou pevnost, stabilitu a mechanickou odolnost. Nutno podotknout,
ze spoje konstrukce jsou realizovany pouze lepenymi spoji a dievénymi koliky.
Dle povahy méteni 1ze pracovni plochu stolu osadit i tabuli z pozinkované oceli
o sile 2 mm, ktera musi byt béhem pouziti uzemnéna s podlahou komory.

4.1.6 Ridici systém pro ovladani anténniho stojanu a toény
Jak bylo uvedeno v kap. 4.1.4 a 4.1.5, tizeni elektrického pohonu anténniho

FRANKONIA, viz Obr. 4.10. Rizeni, resp. komunikace mezi touto jednotkou
a danym zafizenim je feSena po Optickém kabelu, jak Ize vidét na popisovaném
obrazku dole a na Obr. 4.8 vpravo dole v kap. 4.1.4. Nedilnou soucasti jednotky
FCO02 je 1 odpovidajici software, ktery umoznuje nastaveni poZadovanych zmén
U obou popisovanych zafizeni.
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Obr. 4.10: Ridici systém Frankonia - FC02

Nutno poznamenat, Ze ptfed spuSténim softwaru se nejdiive doporucuje
aktivovat nap4jeni elektrickych pohont, které je dostupné na panelu instalovaném
pfimo na anténnim stojanu, viz kap. 4.1.4, Obr. 4.8 vpravo dole. Tim je soucasné
aktivovan i pohon to¢ny. Software umoziuje vyskové nastaveni antén v rozsahu
od 1 do 4 m, které 1ze ménit s krokem posuvu az 1 mm. V ptipad¢, Ze je zaddna
konkrétni cilova pozice antény, tak je volena pouze rychlost posuvu, ale ne
hodnota kroku, ktera je pfi tomto nastaveni ignorovana samotnym softwarem.
Mimo vysSkového nastaveni antén lze také meénit jejich polarizaci,
tj. z horizontalni na vertikalni a naopak. Zména polarizace je provadéna otocenim
antén vzdy o 90 °. Dal$i parametry souvisejici s ovladanim anténniho stojanu jsou
jiz popsany V kap. 4.1.4. V ramci ovladani to¢ny software umoziuje pouze zménu
jejiho otaceni v rozsahu -180 © az +180 °. Uvedené nastaveni lze ménit s krokem
az 0,1 ° [26], [30].

4.2 Pristrojové a softwarové vybaveni mériciho pracovisté

V této kapitole je uveden zakladni piehled méficiho softwaru, viz kap. 4.2.1,
| ptistrojového vybaveni méficiho pracovisté, viz kap. 4, které je pouzivano pii
méfeni elektromagnetického ruSeni zkouSeného zaftizeni, viz kap. 4.2.2, nebo
b&hem testovani zafizeni na elektromagnetickou odolnost, viz kap. 4.2.3. Jak bylo
zminéno V Gvodu prace, cilem bylo pouze vytvoieni piedstavy 0 zakladni funkci
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a pouziti jednotlivych pfistroji, nikoliv vSak zaobirani se jejich podrobnou
technickou specifikaci.

Obr. 4.11: Merici a ridici pracoviste obsluhy komory

Na Obr. 4.11 se nachazi nahled na pracovisté obsluhy bezodrazové stinéné
komory Frankonia SAC — 3 Plus S a hardwarovou skfin od spole¢nosti ROHDE
& SCHWARZ (R&S), ktera je za ucelem pozadovaného meéieni doplnéna
pristrojovym vybavenim a ovladacim hardwarem, Kktery byl soucasti
dodavky komory, viz nasledujici piehled:
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e Ridici jednotka Frankonia - FC02, viz kap. 4.1.6.

e Ridici PC (Personal Computer) instalovany do primyslové poéitadové
skiin¢ ER4400 od firmy ELVAC IPC, jak lze vidét na obr. 4.11 vpravo
nahote, Softwarovy nastroj EMC32, viz kap. 4.2.1.

e Mc¢fici prijima¢ EMI - R&S ESUS, viz kap. 4.2.2.

e Generator vysokofrekvencnich signalti - R&S SMB100A, viz kap. 4.2.3.

e Hardwarové fizeni a piepinani vstupi/vystupu (Open Switch and
Control Platform) - R&S OSP150 a OSP130 [31].

e Sada vysokofrekven¢nich vykonovych zesilovact od spolecnosti AR
(Amplifier Research), konkrétné model 80S1G4, 150W1000 a 150A250,
viz kap. 4.2.3.

4.2.1 Meérici software R&S EMC32

Softwarovy nastroj EMC32 je vyvinuty spolecnosti R&S za ti¢elem provadéni
standardizovanych méteni z oblasti EMC. Software je zalozeny na modularnim
konceptu, ktery umoziuje efektivni a flexibilni ptizpisobeni podle pozadavki
jednotlivych méficich pracovist. Vhodné rozsifeni 0 pfeddefinované softwarové
moduly s otevienym zdrojovym kodem tak nabizi manualni nebo plné
automatizované testy pro métreni elektromagnetického ruseni 1 provadéni zkouSek
na elektromagnetickou odolnost, dale méteni vyzafovacich charakteristik antén
atd. Zajistuje podporu méieni podle vSech hlavnich standardti a norem uréenych
pro komeréni, bezdratovou, automobilovou i vojenskou aplika¢ni oblast.
Poskytuje také preddefinované hardwarové nastaveni podporujici snadnéjsi
tvorbu testovacich sestav pro ucely méteni. Mimo zatizeni od R&S je vykonnym
nastrojem i pro ovladani a monitorovani zafizeni od jinych vyrobcu [32]. V tomto
ptipadé je plné¢ kompatibilni i s hardwarem FCO02 od spole¢nosti Frankonia,
viz kap. 4.1.6, konkrétné s ovladanim obou polohovacich zafizeni komory, ktera
jsou popsana v kap. 4.1.4 a 4.1.5. Plnohodnotn¢ tak nahrazuje jejich ptivodni
ovladaci software. Z pohledu zpracovani dat ziskanych méfenim a jejich
nasledného vyhodnoceni se opét pfizptisobuje specifickym pozadavkim
zakaznika nebo zkouseného zafizeni Cili EUT (Equipment Under Test). Na
Obr. 4.12 lze vidét ukazku uzivatelského rozhrani méficiho softwaru EMC32
verze 9.12.
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Obr. 4.12: Mé7ici software R&S EMC32

Pro ucely provadénych zkouSek a méfeni uvedenych v kap. 4.1 je vychozi
konfigurace softwaru EMC32 doplnéna o zdkladni EMC balicek, resp. modul
s oznacenim EB, ktery je ur¢en pro méfeni EMI podle komer¢nich standardt. Ten
je dale rozsiten o softwarovy modul K10 umoziujici plné¢ automatické méfeni
EMI a modul K22, ktery rozSifuje EMI s automatickym testovanim i1 o méfeni
vyzafovacich charakteristik antén a RF (Radio Frequency) zafizeni,
tj. vyuzivajicich bezdratovych signali, jako jsou napiiklad pristupové body atd.
Nutno podotknout, Ze popisovand softwarova konfigurace neumoZziiuje méteni
mobilnich telefontl, coz je mozné az s rozsifenim o modul K2 [32].

4.2.2 Pristrojové vybaveni pro méreni elektromagnetického ruseni

Nize je uveden piehled zakladniho piistrojového vybaveni, které je vyuzivano
Vv ramci provadéného méfeni za Gcelem posouzeni emisi elektromagnetického
ruseni zkouSeného zatizeni.

e Méieni elektromagnetického ruseni Sifeného po vedeni:

o Mé¢fici ptijimac¢ ESUS od R&S
Uméla sit’ ¢ili uméla zatéz vedeni ENV216 od R&S
Programovatelna elektronicka zatéz 3721A od ARRAY
Proudové sondy, resp. proudové transformatory F-52 a F120-9A
od FCC (Fischer Custom Communications)

o O O
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e Mcfeni elektromagnetického ruseni Sifen¢ho vyzatfovanim:
o Merici prijimac¢ ESUS od R&S
o Programovatelna elektronickd zatéz 3721 A od ARRAY
o Sada antén:
» Ramova anténa HFH2-Z2 od R&S
» BilLog anténa CBL 6112D od TESEQ
* Trychtyfové antény, napt. SAS-571 od A.H. SYSTEMS

Meé¥ici prijimaé EMI - R&S ESUS8

Me¢fici piijimac elektromagnetického ruseni neboli méfi€ ruSeni snima rusivé
signdly vhodnym typem detektoru, ktery je soucésti pfijimace, a ten je nasledné
prevadi na hodnoty napéti. Uvedeny napétovy vystup z prislusného detektoru je
kvantitativné vyhodnocovan samotnym méficim pfijimatem a porovndvan
s meznimi hodnotami elektromagnetického ruSeni, které stanovuji odpovidajici
normy v ramci zkouseného zatizeni. Nutno podotknout, ze se vétSinou jedna
0 ruSeni neharmonickych pritbéhi, u kterych jejich frekvenéni spektrum obsahuje
vice slozek. Vysledky méfeni pak predevSim zavisi na vlastnostech méficiho
ptijimace [2], [5].

Obr. 4.13: Merici prijima¢ EMI - R&S ESU8 a generator signalu - R&S SMB100A

Na Obr. 4.13 je ukazan méfici prijima¢ elektromagnetického ruseni ESUS.
M¢fici zatizeni série ESU od R&S patii mezi métice ruseni, které v ramci svych
zékladnich vlastnosti spliiuji vSechny komercni a vojenské normy stanovené pro
méieni elektromagnetického ruSeni. Vhodné kombinuji poZadovanou piesnost
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a vysokou rychlost méteni, ktera je az 1000x vys$si nez u standardnich mética
ruSeni. To je umoznéno zavedenim technologie skenovani, ktera je zalozena na
rychlé Fourierové transformaci ¢ili FFT (Fast Fourier Transform). Nabizi i rychla
m¢éfeni ¢asové oblasti, resp. TD analyzu (Time-domain) pro vyhodnoceni chovani
ruSeni v ¢ase. Dale ESU8 kombinuje méfici piijimac¢ EMI a spektralni analyzator.
Umoziuje méteni elektromagnetického ruseni pro frekvencni pasmo od 20 Hz do
8 GHz. Disponuje detektory MAX-PEAK (maximalni vrcholova hodnota),
MIN-PEAK (minimélni vrcholova hodnota), QUASI-PEAK (kvazivrcholova
hodnota), AVERAGE (stfedni hodnota), RMS (Root Mean Square - efektivni
hodnota), CISPR-AV a CISPR-RMS. K jeho dal§im funkcim patii automatické
meéfeni a ¢asteCné preddefinované testovaci postupy. Ziskana data z méteni lze
ulozit na interni pevny disk nebo zalohovat prostiednictvim rozhrani USB
(Universal Serial Bus) a LAN (Local Area Network). Podporuje datove vystupy
ve formatu PDF (Portable Document Format), RTF (Rich Text Format) a HTML
(Hypertext Markup Language). ESUS8 lze také ovladat ptes vzdalenou plochu a je
kompatibilni se softwarovymi nastroji, napi. LabView, LabWindows [33].

Jednofazova umeéla sit’ - R&S ENV216

Jednofazova uméla sit’, resp. uméla zatéz vedeni, tj. LISN (Line Impedance
Stabilization Network) se pouziva béhem méfeni elektromagnetického ruseni
zkouseného zafizeni napajeného z elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz,
které se dale §ifi do okoli po napajecim vedeni [34]. Um¢la sit’ zprostiedkovava
piipojeni méficiho prijimace elektromagnetického ruseni ke zkouSenému zatizeni
a garantuje, Ze pfijimac¢ bude méfit pouze ruSeni zptisoben¢ zkousenym zatizenim,
a nikoliv z napajeci elektrické sit¢. Dale zajistuje impedancni pfizpisobeni
s méficim piijimacem a soucasné se zkousenym zatizenim. K tomu ucelu slouzi
svorky, které jsou souc¢asti dodavky sité. Jedna se o vstupni sitové svorky uréené
pro napajeni z elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz, vystupni sitové svorky
pro pfipojeni zkouSeného zafizeni a pfistrojové vystupni svorky Kk piipojeni
meficiho pfijimace. Umélad sit’ je béhem métfeni ruSivého napéti postupné
zapojena do vSech jednotlivych napéajecich vodic¢u [2], [5].

Uméla sit ENV216 od R&S, viz Obr. 4.14, je prioritné urCena pro zkouSené
zafizeni vyZadujici provozni napéti 230 V/50 Hz a maximdlni proud 16 A. Sit

dale umoznuje 1 rozSifeni vstupni sitové svorky na aplikaéni rozsah 0 az
240 V/50-60 Hz nebo 0 az 50 V DC (Direct Current).
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Obr. 4.14: Umela sit - R&S ENV216

Pokud je zkousené zatizeni provozovano pouze do 90 V/50-60 Hz nebo do
50V DC, uméla sit’ vyzaduje 1napajeni prostfednictvim externiho zdroje
s vystupnimi parametry 10 az 18 V DC a 250 mA. Nabizi simulovanou impedanci
(50 uH +5 Q) /150 Q a je vhodna pro frekvenéni pasmo od 9 kHz do 30 MHz [34].

Programovatelna elektronicka zate? - ARRAY 3721A

Programovatelna elektronickd zatéz tady 372X od spole¢nosti ARRAY
Electronics patifi mezi stejnosmérné zatéze vyvinuté pro sofistikované testy
napajecich zdrojii a akumulatord. Jsou navrzeny S ohledem na jejich ochranu
a spolehlivost. Uvedena zatéz nabizi ¢ty zakladni testovaci funkce [35]:

funkci s konstantnim proudem (CC — Constant Current),
funkce s konstantnim napétim (CV — Constant VVoltage),
funkci s konstantnim odporem (CR — Constant Rezistance),
funkci s konstantnim vykonem (CP — Constant Power).

Dale poskytuje osm zakladnich provoznich rezimu, které jsou dany rozsahy
popisovanych testovacich funkci nebo jejich kombinaci [35]:

e rezim s malym a velkym rozsahem konstantniho proudu (CCL a CCH),
e rezim s konstantnim napétim (CV),
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e rezim S malym, stfednim a velkym rozsahem konstantniho odporu
(CRL, CRM a CRH),

e kombinace konstantniho vykonu a napéti (CPV),

e kombinace konstantniho vykonu a proudu (CPC).

Mimo jiné umoznuje provadét testy zaméfené na zkraty, vybiti
akumulatorti atd. Je kompatibilni se softwarovym nastrojem LabView. K zatizeni
se lze pripojit prostfednictvim datovych rozhrani RS232, USB nebo GPIB
(General Purpose Interface Bus) [35].

Obr. 4.15: Elektronicka zatez — ARRAY 3721A

Elektronicka zatéz 3721A, viz Obr. 4.15, je konstruovana na vykon az
400 W. Poskytuje rozsah napéti 0 az 80 V DC a proudu 0 az 40 A [35].

Vazebni proudové transformatory - FCC F-52 a F120-9A

Proudové transformatory, resp. proudové sondy nebo také proudové klesté
slouzi k monitorovani asymetrického ruSeni protékajiciho proudu napajecim
vedenim nizkého napéti 230 V/50 Hz. Napijeci vedeni v tomto piipadé tvori
primarni ¢ast vinuti transformatoru a sekundarni samotné klesté. Po uzavieni
klesti okolo méteného vedeni je sniman protékajici rusivy proud, ktery je na
vystupu sekundarniho vinuti klesti pfeveden na napéti [2], [5].
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Obr. 4.16: Proudové sondy — FCC F-52 a F120-9A

Na Obr. 4.16 jsou ukazany proudové sondy, vlevo F-52 a vpravo F120-9A, od
spole¢nosti FCC (Fischer Custom Communications). Sondy F-52 jsou v ramci
EMC uréeny pro méieni ve frekvenénim pasmu od 10 kHz do 500 MHz [36]
a F120-9A pro frekvenéni pasmo 10 kHz az 230 MHz [37].

Antény pro méieni elektromagnetického ruSeni vyzaiovanim

Nutno podotknout, Ze antény jsou jedinym technickym prostiedkem urenym
pro méfeni elektromagnetického ruseni Sifeného vyzatovanim, tj. Vv oblasti
vysokych frekvenci od 300 MHz a vyse [2], [5]. Nize je uvedena sada méficich
antén, kterymi disponuje méfici pracoviste, viz kap. 4.

e Ramova anténa R&S - HFH2-Z2 neboli smy¢kova se pouziva pro
méfeni ruseni zptisobeného magnetickou slozkou elektromagnetického
pole pro frekvenéni pasmo od 8,3 kHz do 30 MHz. Jedna se o frekvenéni
oblast, ve které se ruseni uvedeného typu nejvice projevuje. Z té€chto
davodll je civka antény instalovana do stiniciho kovového krytu,
aby bylo potlaeno ruseni zapfi¢inéné elektrickou slozkou
elektromagnetického pole [38]. Konstrukéni provedeni antény lze vidét
na Obr. 4.17.
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Obr. 4.17: Ramovda anténa - R&S HFH2-72

Vzhledem k jeji konstrukci a Gcelu pouziti neni vhodna pro testovani
elektromagnetické odolnosti.

BiLog anténa TESEQ - CBL 6112D patii mezi sloZzené Sirokopasmové
antény, které jsou kombinaci konstrukce bikénické a logaritmicko-
periodické antény, viz kap. 4.2.3. Slouzi pro meéfeni ruseni ve
frekven¢nim pasmu od 30 MHz do 2 GHz ¢ili ruSeni zptisobené prevazné
elektrickou slozkou elektromagnetického pole [39]. Konstrukéni feseni
uvedené kombinace antén je ukazano na Obr. 4.18. Uvedena anténa Se
nachazi v pozici pro vertikalni polarizaci.
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Obr. 4.18: BiLog anténa — TESEQ CBL 6112D

Anténu lze pouzit i v ptipadé testovani elektromagnetické odolnosti jako
vysilaci S maximalnim vykonem 300 W generovaného CW (Continuous
Wave) signalu, viz kap. 4.2.3, Generator signalu - R&S SMB100A.

TrychtyfFova anténa A.H. SYSTEMS - SAS 571 patfi mezi
pyramidalni kovové vlnovody  pouzivané pro méfeni
elektromagnetickych ruseni probihajicich na vysokych frekvencich,
tj. tadové v GHz, které zplsobuji obé slozky elektromagnetického
pole [2], [5]. V tomto piipadé je anténa urcena pro frekvenéni pasmo od
700 MHz do 18 GHz [40]. Na Obr. 4.19 se anténa nachazi ve vertikalni
polarizaci a lze vidét jeji konstrukéni provedeni.

34



Obr. 4.19: Trychtyrova anténa - A.H. SYSTEMS SAS-571

| v tomto piipad€ lze anténu pouZzit béhem testovani elektromagnetické
odolnosti jako vysilaci s maximalnim vykonem 300 W generovaného
CW signalu. Vyrobcem uvadénd maximalni intenzita elektrické slozky
vyzatovaného elektromagnetického pole je 200 V/m [40].

4.2.3 Pristrojové vybaveni pro testovani elektromagnetické odolnosti

Nize je uveden prehled zakladniho pfistrojového vybaveni, které je vyuzivano
V ramci testovani elektromagnetické odolnosti zkouseného zatizeni.

e Test odolnosti vici rusivym vysokofrekvencénim elektromagnetickym
polim:
o Generator vysokofrekvencnich signald SMB100A od R&S
o Sada vysokofrekvenénich vykonovych zesilovaci od AR:
= Model 80S1G4
= Model 150W1000
= Model 150A250
o Vysilaci smérove antény:
» Bikonicka anténa HK116E od R&S
» Logaritmicko-periodicka anténa HLO46E od R&S
a SAS-510-2 od A.H. SYSTEMS
» Trychtyfové antény, napt. SAS-571 od A.H. SYSTEMS
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o Sonda intenzity elektrického pole HI-6105 od ETS - LINDGREN
o Vyhodnocovaci zafizeni, napt. Méfici piijimac¢ ESU8 od R&S
o GTEM komora model 250 od FRANKONIA
e Test odolnosti viac¢i rychlym elektrickym prechodovym jevim
tzv. rychlym transientim na vedeni:
o Haefely AXOS 5
e Test odolnosti vi¢i razovym impulziim napétového i1 proudového
charakteru:
o Haefely AXOS 5
e Test odolnosti vici ndhlym a kratkym poklesiim nebo pferuSeni napéti
V ramci napajeci sité:
o Haefely AXOS 5
e Test odolnosti vii¢i pulznimu magnetickému poli:
o Haefely AXOS 5
e Test odolnosti vii¢i pfimému a nepiimému elektrostatickému vyboji:
o Haefely ONYX 16

Generdtor signalu - R&S SMB100A

Generator vysokofrekvenc¢nich signalt SMB100A od R&S patii mezi Spickové
ptistrojové vybaveni disponujici vysokou kvalitou generovanych signalt s velmi
vysokou rychlosti nastaveni (< 1,2 ms), a to pro frekvenéni pasmo od 9 kHz
do6 GHz. Je wurCen pro genecrovani CW (Continuous Wave) signali,
resp. elektromagnetickych vin sinusového pribéhu s konstantni amplitudou
I frekvenci. Podporuje analogové i pulsni modulace. Mezi analogové patii
vSechny bézné typy jako je AM (amplitudova), FM (frekvenéni) a PM (fazova)
modulace. Poskytuje vystupni vykon az do +18 dBm (s piesahem az do
+28 dBm). Je vybaven elektronickym atenuatorem s integrovanou piepétovou
ochranou pro celé frekvencni pasmo [41]. Generator je ukazan na Obr. 4.13, ktery
je uveden v kap. 4.2.2.

Sada vysokofirekvencénich vykonovych zesilovacii od AR

Na Obr. 4.20 Ize vidét celkem tfi vysokofrekvenéni vykonové zesilovace od
spole¢nosti Amplifier Research (AR), které jsou soucasti hardwarové skiiné
uvedené v kap. 4.2. Jedna o samostatné vzduchem chlazené Sirokopasmové
zesilovace urCené pro aplikace vyzadujici vysoky vykon a linearitu. Jsou tedy
vhodnym feSenim 1 pro testovani zkouSené¢ho zafizeni na elektromagnetickou
odolnost. Vzhledem k velkym vysokofrekvenénim vykonim je nezbytné
chlazeni, kter¢ je zajiSténo pomoci integrovaného ventilatoru. Ovladani vystupni
urovné vykonu lze provadét manualn¢ na prednim panelu jednotlivych zesilovaci
nebo na dalku prostfednictvim piisluSnych datovych rozhrani [42], [43], [44].
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Obr. 4.20: Sada vysokofrekvencnich vykonovych zesilovacii

Nize je uvedena sada popisovanych zesilovacl, véetné jejich vykont
a odpovidajiciho frekvenéniho pasma. Popis je bran shora, viz Obr. 4.20.

e Model 80S1G4 - 80 W, 700 MHz az 4,2 GHz [42].
e Model 150W1000 - 150 W, 80 MHz az 1 GHz [43].
e Model 150A250 - 150 W, 100 kHz az 250 MHz [44].

Antény pro testovani elektromagnetické odolnosti

Antény jsou vyuzivany 1 béhem zkouSek zamétenych na elektromagnetickou
odolnost, konkrétné¢ pii testovani zkouSenych zafizeni vu¢i rusivym
vysokofrekvenénim (VF) elektromagnetickym polim. V tomto ptipadé jsou
antény aplikovany jako zdroje zéafeni téchto ruSivych  signali,
resp. vysokofrekvencnich elektromagnetickych vin, kterymi je ozafovano
zkouSen¢ zafizeni. Zatizeni je testovdno riznymi Urovnémi intenzit
elektromagnetického pole, které dosahuji hodnot az desitky V/m pfi frekvencich
pohybujicich se az viadu GHz. Nutno poznamenat, ze k tomu ucelu mohou
slouzit 1 antény, které jsou prioritné uréeny pro meieni elektromagnetického
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ruseni $ifeného vyzafovanim, viz kap. 4.2.2, ale musi byt respektovany jejich
vykonové parametry. Nize jsou uvedeny vysilaci smérové antény, kterymi
disponuje méfici pracoviste, viz kap. 4.

Bikonicka anténa R&S - HKI116E neboli Bikénicky dipél je
Sirokopasmova anténa vhodnd pro méteni elektromagnetického ruSeni
Siteného vyzafovanim, které zplsobuje pouze elektrickd slozka
elektromagnetického pole, a to na frekven¢nim pasmu 20 az 300 MHz.
Jeji konstrukéni feSeni je ukazano na Obr. 4.21. Anténa se nachazi
Vv horizontalni polarizaci. V ramci vyuziti jako vysilaci antény Vv oblasti
testovani elektromagnetické odolnosti je vyrobcem stanoven jeji
ptipustny vykon az 75 W generovaného CW signalu [45].

Obr. 4.21: Bikdnicka anténa - R&S HK116E

Logaritmicko-periodické antény A.H. SYSTEMS - SAS-510-2
a R&S - HLO46E patii stejné jako piedesla bikonicka anténa mezi
Sirokopasmové antény se shodnym vyuzitim v oblasti méfeni
elektromagnetického ruSeni, ale anténa SAS-510-2 je vhodna pro
frekvenéni pasmo od 290 MHz do 2 GHz [46] a HLO46E od 80 MHz do
3 GHz [47]. Uvedené typy antén lze vidét na Obr. 4.22, konkrétné vlevo
se nachazi SAS-510-2 s horizontalni polarizaci a vpravo HLO46E
s vertikalni polarizaci. SAS-510-2 v piipad¢ pouziti jako vysilaci antény
poskytuje maximalni vykon 1000 W generovaného CW signalu
a intenzitu elektrické slozky vyzatrovaného elektromagnetického pole az
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200 V/m [46], anténa HLO46E pak nabizi vykon Vv rozsahu 1400 az
250 W pro vyse uvedené frekvencni pasmo 80 MHz az 3 GHz [47].

Obr. 4.22: Logaritmicko-periodickad anténa - A.H. SYSTEMS SAS-510-2
a R&S HLO46E

e Trychtyfova anténa A.H. SYSTEMS - SAS 571 je jiz popsana
v kap. 4.2.2 a jeji konstrukce ukazana na Obr. 4.19.

Sonda intenzity elektrického pole HI-6105 od ETS - LINDGREN

Izotropni sonda HI-6105 od spole¢nosti ETS — LINDGREN je urc¢ena pro
m¢éteni elektrického pole o intenzitach 0,5 az 800 V/m s rozlisenim 0,01 V/m, a to
pro frekven¢ni pasmo od 500 kHz do 6 GHz. Jeji konstrukéni feSeni je patrné

z Obr. 4.23.

Obr. 4.23: Merici sonda intenzity elektrického pole HI-6105
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Sonda je také vhodnad na meéfeni dosazené urovné intenzit elektrické slozky
vyzatovanych rusivych elektromagnetickych poli béhem zkousek zamétenych na
elektromagnetickou odolnost. Jeji signdlové 1 napdjeci vedeni je feSeno po
optickém vlakné. Napdjeni je realizovdno pomoci laseru ptes modul LDI (Laser
Data Interface), konkrétné se jedna o rozhrani HI-6113, které je soucasti dodavky
sondy. Dané rozhrani je prostfednictvim USB kabelu pfipojeno k PC a mimo
uvedeného napdjeni také zprostfedkovava komunikaci mezi vyhodnocovacim
softwarem ProbeView a méfici sondou. Software umoznuje vyhodnotit data
V jednotlivych osach méfeni nebo ve vSech osach soucasné, tj. v 0se X, y a z [48].
Nutno poznamenat, ze je kompatibilni se softwarem EMC32.

ZkusSebni komora GTEM — FRANKONIA 250

Me¢ftici komora GTEM (Gigahertz Transversal Electromagnetic Cell) byla
vyrobena spole¢nosti FRANKONIA. Jak Ize vidét i vlevo na Obr. 4.24, komora
ma specificky tvar podlouhlého Etyfbokého jehlanu. Vpravo na témze obrazku se
nachazi hardwarova skiin s ptisluSnym ovlddacim a pftistrojovym vybavenim.
Konstrukce komory je modularni, takze umoznuje jeji pripadné rozsifeni.
Je vhodna pro ucely testovani elektromagnetické odolnosti 1 méfeni
elektromagnetického ruSeni, ale prioritné je navrzena pro zkouSky odolnosti,
které mnohdy vyzaduji K testovani vysoké hodnoty intenzit generovanych
elektromagnetickych poli. Vtomto pifipadé komora nabizi uzavieny
a elektromagneticky stinény prostor, aby nedochazelo k neZzadoucimu vlivu
téchto poli na zdravi obsluhy a pfistrojové vybaveni v blizkém okoli. Komora je
konstruk¢éné feSena tak, aby zajistila impedancni pfizplsobeni i v oblasti velmi
vysokych frekvenci, a tim potlacila vznik parazitnich rezonanci. Uveden¢ho je
dosazeno pouzitim absorpéniho materidlu, konkrétné jehlanii, které jsou
instalovany na ¢elni stén¢ komory. Déle, aby nedochazelo k nezadoucim odraziim
Vv oblasti nizkych frekvenci, je jeji vnitini prostor vybaven odporovou siti, ktera
se nachazi na konci paskového vodice [49].
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Obr. 4.24: GTEM komora — FRANKONIA 250 a sk7in s pristrojovym vybavenim

Nutno podotknout, Ze popisovana komora nabizi generatorem buzené
homogenni pole pro frekvenéni pasmo 10 kHz az 20 GHz. Poskytuje maximalni
vykon 500 W generovaného CW signalu nebo impulz o vykonu 2 kW. Vzhledem
k celkovym rozméram komory 127 x 64 x 44 cm, tj. d x § X v, je mozné testovat
pouze zkousené zatizeni o maximalnich rozmérech 20 x 20 x 15 cm [49].

Kombinovany testovaci systém — Haefely AXOS 5

Testovaci systém AXOS 5 od spolecnosti Haefely Test AG, ktery Ize vidét
vlevo na Obr. 4.25, sdruzuje nékolik samostatnych testeri do jediného
kompaktniho zafizeni. UmoZiuje nésledujici skupinu testdi zamétfenych na
elektromagnetickou odolnost zkouSeného zatizeni [50]:

e Test odolnosti vi¢i rychlym elektrickym ptechodovym jevim,
resp. EFT (Electrical Fast Transients) neboli rychlé transienty. Tyto
nizkoenergetické impulzy se sdruzuji do skupin pulzii opakujicich se
v pravidelnych intervalech. Jejich parametry stanovuje ptislusna norma.
Skupiny téchto impulzl jsou oznacovany jako BURST. Popisované
zafizeni je schopno generovat pulzy EFT/BURST az do velikosti 5 kV.
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Dale simuluje vSechny bézné pfic¢iny zplsobujici popisované ruseni,
které vznikaji v napajecich, signalovych a datovych sitich, napi. od
spinaciho elektro-mechanického relé, indukéni zatéze (vrtacky,
vysousece vlasu apod.) [50].

e ZkouSka odolnosti na razové impulzy, které jsou v béZzném provozu
napétového nebo proudového impulzu. To je dano velikosti vstupni
impedance u zkousSeného zafizeni ve srovnani s vystupni impedanci
testovaciho zatizeni. Pokud je impedance zkouseného zatizeni vétsi nez
u testeru, ruSeni se projevuje napétovym impulzem, v opacném piipadée
proudovym impulzem [2], [5]. Tyto pulzy jsou realizovany pomoci
integrovaného generatoru kombinovanych vin CWG (Combination
Wave Generator). Jejich parametry jsou dany odpovidajici normou.

e Test odolnosti zkouseného zafizeni viici simulovanym nahlym a kratkym
poklestim, popf. pferuSeni napéti v rdmci napajeci sité. Uvedené ruSeni
V napdjecich sitich je zpiisobeno jejich poruchami a vyznamnymi
zménami v jejich zatizeni, napf. vlivem hromadného pouZivani
domacich spotiebici ve stejném case [5].

e ZkouSka testem na pulzni magnetické pole. Pfi¢inou vzniku téchto ruSeni
je protékajici stiidavy proud ovlivnény tderem blesku nebo zkratovy
proud, ktery se §iti rozvody elektricke sité, resp. po napajecich kabelech
a samotnych elektronickych zafizenich. Tyto vysoké hodnoty proudu
mohou generovat nezadouci magneticka pole, at’ uz kratkodoba nebo
dlouhodoba [2]. Uvedeny test se provadi pomoci externi antény
MSURGE-A, kterou tvori civka o rozmérech 1 x 1 m za ucelem
generovani magnetického pole. Anténa je plné¢ kompatibilni s testerem
AXOS 5 a pochazi od stejné spolec¢nosti [51]. Jeji konstrukéni provedeni
je ukazano na Obr. 4.25 vpravo.

Soucasti testeru AXOS 5 je 1 integrovana jednofazova vazebni a oddélovaci sit’
CDN (Coupling - Decoupling Network). CDN je uréena pro testovani zkouseného
zatizeni vyZadujici provoz s napajecimi hodnotami 230 V/50 Hz, 16 A. Vazebni
cast sit¢ zajiStuje mozné Sifeni rusSeni, resp. testovaciho signalu vedouciho
z testeru, tj. z vystupu jeho generatoru na prislusny vstup zkouSeného zafizeni,
aniz by byl zpétné ovliviiovan samotny generator. Oddélovaci €ast zamezuje
Sifeni testovaciho signalu, tj. ruseni do vnéjsi napdjeci, signdlové nebo datové
sit¢ [50].
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Obr. 4.25: Kombinovany testovaci system — Haefely AXOS 5 a anténa MSURGE-A

Dadle tester nabizi manualni nebo pIné automatické testovani preddefinovanych
zkuSebnich postupll podle nejbéznéjSich norem, véetné automatického generovani
vystupniho protokolu o provadéné zkouSce. Zafizeni je mozné ovladat
prostiednictvim jeho bezdotykového displeje nebo dalkové pies PC [50].

Simuldator ESD — Haefely ONYX 16

Simulator ESD (Electrostatic Discharge), konkrétné model ONYX 16 od
spolecnosti Haefely Test AG, nabizi kompletni systém elektrostatického vyboje
v podob¢ ergonomické pistole, ktera generuje napéti elektrostatického impulzu
v rozsahu 1 az 16 kV [52]. Z realiza¢niho pohledu se zdrojem stejnosmérného
napéti nabiji pfisluSny kondenzator, ktery se nasledné vlivem vyboje
a odpovidajiciho vybijeciho odporu dale vybiji do zkouSeného zafizeni [5].
Uvedeny systém je urcen k testovani zkouSeného zatizeni na odolnost vici
elektrostatickému ruseni, které je provadéno pfimym nebo nepiimym vybojem.
V ramci pfimého vyboje je zafizeni testovano na vzduchovy vyboj. Jedna se
0 preskok jiskry mezi vybijecim hrotem pistole a samotnym zafizenim ¢ili pfenos
vzduchem. Déle je testovano na kontaktni vyboj, kdy se hrot pistole dotyka
zkouseného zafizeni a piimo se vybiji na jeho povrchu. V pfipadé testi
provadénych na nepiimy vyboj se hrot pistole kontaktné vybiji do blizké kovové
svislé nebo vodorovné vazebni desky, konkrétn¢ VCP (Vertical Coupling Plane)
nebo HCP (Horizontal Coupling Plane), a vybijeci proud se do zkouseného
zafizeni pienasi vlivem elektromagnetické indukce [2], [5]. Parametry obou desek
1 zplsob provadéni jednotlivych testli popisuje prisluSna norma.
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Obr. 4.26: Simuldator ESD — Haefely ONYX 16

Na Obr. 4.26 je ukazano konstrukéni provedeni popisované ESD pistole, véetné
meénitelné sady RC modult, které rozsifuji jeji aplikacni rozsah podle pouziti.
Nutno podotknout, Ze uvedeny systém lze napajet ze sité¢ nizkého napéti
230 V/50 Hz nebo také umoznuje provoz na baterie. Dale nabizi jiz
pfeddefinované testy podle odpovidajicich norem nebo standardii a moznost
doplnéni o dalsi testy zadané uzivatelem. Uzivatelsky pfistupny je také po strance
ovladani zafizeni, které je feSeno dotykovym displejem a piehlednou strukturou
menu. Soucasti zafizeni je software, ktery umoznuje jeho dalkové ovladani [52].

5. KAMEROVY SYSTEM PRO BEZODRAZOVOU
STINENOU KOMORU

Kapitola je zaméfena na vybér vhodného kamerového systému pro
monitorovani vnitinitho prostoru bezodrazové stinéné komory FRANKONIA
SAC - 3 Plus S. Jedna se o kompletni a velmi specifické feseni, véetné konstrukce
i samotné instalace. Podrobny postup oziveni kamery a ovladaciho softwaru je
uveden v piiloze P1. Pfipojeni kamerového systému do pocitacové sité a zkusebni
provoz v komoie je popsan v kap. 9.

Cilem bylo zvolit kamerovy systém schopny spravné funkce V prostoru
komory, tj. v prostiedi silnych elektromagnetickych poli, a soucasné respektovat
probihajici citliva méteni a testy zkouSenych zatizeni. Dulezité je podotknout, ze
kamerovy systém nebylo vhodné instalovat na vnitini plast komory, aby nedoslo
k poruseni zaru¢nich podminek nebo k nezadoucimu ovlivnéni spravné funkce
komory. V tomto piipadé byla vhodnéjsi samonosna mobilni konstrukce, a to za
ptedpokladu, Ze kamerovy systém je napajen bezpeCnym malym napétim
z divodu ptedejiti trazu elektrickym proudem pfi nevhodné manipulaci. Kamera
musela umoziovat ovladani objektivu (otaceni a zménu naklonu), aby se
manipulace s konstrukci omezila na nezbytné minimum. Bylo tedy vhodné vybér
zamé&fit na kamerové systémy uréené pro pramyslové aplikace vyzadujici
nepretrzity provoz. Penetra¢ni panely komory, viz kap. 4.1.2, jSou navrzeny
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z pohledu datové komunikace pro prichod pouze optické kabelaze, aby se
zabranilo nechténému Sifeni rusivych signalt. Kamera musela umoznovat
datovou komunikaci po optickém kabelu. Datovy pienos po optickych kabelech
negeneruje rusivé elektromagnetické pole a zaroven zarucuje odolnost
vaéi vngjsimu elektromagnetickému ruseni. Vzhledem Kk hor§im svételnym
podminkam uvnitt komory, viz kap. 4.1, byla preferovana kamera
s automatickym piepinanim funkce den a noc, ale bez infracerveného (IR)
prisvitu. Pfisvit realizovany vysoce vykonnymi IR diodami mtize mit i nezadouci
vliv na probihajici méfeni. Neméné podstatna byla i vysoka rozliSovaci schopnost
kamery a opticky zoom objektivu pro zachovani kvalitniho obrazu i po pfibliZzeni
monitorovaného méticiho pracovisté uvniti komory. Pak Ize kameru vyuzit i pro
ucely stanoveni meze odolnosti u zkouSené¢ho zafizeni testovaného na
elektromagnetickou odolnost.

Na trhu existuje cela fada riznych kamerovych systémi. Vhodnost vybéru byla
konzultovana s odbornou firmou KPZ electronics, ktera se specializuje na vyvoj,
vyrobu a prodej Vv oblasti kamerovych systémut. Na zakladé konzultaci byly
zvoleny kamerové systémy od spole¢nosti MERIT LILIN. Jedna se o jednoho
Z prednich svétovych vyrobcli pokro€ilych IP (Internet Protocol) kamerovych
systému. Po zvazeni uvedenych aspektl a dostupnych finan¢nich prostiedkt byla
vybrana od dané spole¢nosti kamera IPS5184S.

5.1 IP kamera MERIT LILIN IPS5184S

IP kamera MERIT LILIN - IPS5184S, viz Obr. 5.1, spliuje pozadované
parametry kromé typu datového piipojeni. Technicka specifikace je uvedena
Vv ptiloze P9. Z finan¢nich diivoda bylo upusténo od pivodniho feseni zaloZzeného
na piimé datové komunikaci po optickych kabelech. Piedpokladand c¢astka
takového feSeni byla stanovena na 150 000 K¢ s DPH, a tudiz nebyla
akceptovatelna. Bylo rozhodnuto zvolit cenové dostupnéj§i variantu feSeni.
Nahradni feSeni vyuziva prevodnikti mezi kroucenou dvojlinkou, dale jen TP
(Twisted Pair) a optickym kabelem, dale FO (Fiber Optic). Jedna se o zafizeni
AT-MC102XL, viz Obr. 5.2, od spole¢nosti ALLIED TELESIS, ktera patii mezi
svétovou $picku v oblasti komplexniho feseni sitovych (datovych) komunikaci.
Podrobna specifikace vybraného typu pievodniku je uvedena Vv pfiloze P10.
Dodavatelem uvedeného systému, tj. kamery a piislusnych pifevodniki, byla
firma KPZ electronics, kterd zabezpeduje vramci CR zaruéni i pozaruéni
autorizovany servis. Pokud se jedna o realiza¢ni projekty, které z pohledu
aplikace mnohdy vyzaduji technickou podporu a fesi ptipadné nezadouci
poruchy, je dostupnost dodavatele a odpovidajiciho servisu velmi dulezita.
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Obr. 5.1: IP kamera MERIT LILIN - IPS5184S

Jak 1ze vidét vlevo na Obr. 5.1, konstrukce kamery se sklada ze tii zakladnich
Casti. Spodni dil obsahuje napajeci modul kamery a soucasné slouzi i jako nosna
konstrukce pro jeji instalaci. Napajeci modul byl upraven na zakazku na malé
bezpecné napajeci napéti 24 V AC (Alternate Current). Zakladni verze kamery se
dodava s modulem na 230 V/50 Hz. Napajeci zdroj k modulu nebyl soucasti
dodavky kamery, proto byl feSen samostatné, viz kap.6. Prostiedni ¢ast
konstrukce tvoti hlavni t€lo kamery. Horni dil konstrukce piedstavuje Kryt pro
objektiv kamery, tzv. DOME kryt, ktery umoziuje sledovat cely poloprostor
nachazejici se pred kamerou. Kamera nabizi ovladani objektivu v rozsahu otaceni
0 az 360 ° a zménu naklonu od -6 do 96 °. Disponuje také 18X optickym zoomem
a Full HD (High Definition) rozlisenim. Na obrazku vpravo je zobrazena
konektorova vybava kamery. Mikro spina¢ pro hardwarovy reset kamery, audio
vstup a vystup (CINCH — rizové a zelené barvy), vystup video signalu pro
monitor (BNC Jack), konektor pro ptipojeni alarmu k PIR (Passive Infrared
Detector) detektoru pohybu, datové pfipojeni (RJ45) a napajeni 24 V AC
(MOLEX Mini — Fit — 4 piny). Kamera je konstrukéné vhodna pro nepietrzity
provoz a prioritné uréena pro bezpecnostni primysl. Je napi. vybavena funkci
automatického prepinani den/noc a moznosti pripojeni k PIR detektoru [53], ktery
snimd pohyb na principu zmény teploty sledovaného okoli [54]. Vzhledem
k tc¢elu kamery nebude tato funkce vyuzita.
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Obr. 5.2: Prevodniky AT-MC102XL od ALLIED TELESIS

Na Obr. 5.2 jsou ukazany pievodniky mezi kabelazi TP/FO, které umoziuji
zménu pienosového média, tj. prevést elektricky signal na opticky signal
a naopak. Celkem byly pouzity dva ptevodniky. Jeden pro instalaci mimo komoru
V prostoru pro jeji obsluhu a druhy pfimo u kamery v bezodrazové stinéné
komote. Pro vzajemné spojeni ptevodnikii bylo potieba vyuzit dvé opticka vlakna
z diavodu simplexni komunikace. Pfevodniky jsou vybaveny dvéma konektory
typu SC (Subscriber Connector) pro pfipojeni mnohovidovych (MM -
Multimode) optickych vlaken a konektorem RJ45 (Registered Jack) pro TP
kabelaz [55]. Soucasti dodavky pievodniki byly externi napajeci adaptéry se
vstupnim jmenovitym rozsahem 100 - 230 V/50 - 60 Hz, 0,35 A a vystupnim
12 V DC (Direct Current), 0 - 1 A.

6. NAVRH A REALIZACE ZODOLNENE
KONSTRUKCE KAMEROVEHO SYSTEMU PRO
BEZODRAZOVOU STINENOU KOMORU

Pti navrhu 1 nasledné realizaci zodolnéné konstrukce bylo uvaZovano, Ze
kamerovy systém, viz kap. 5, bude nejen z bezpecnostnich diivodii monitorovat
meéfici  pracovist¢ v komore, viz kap. 4.1.5, ale také slouzit ke
sledovéani zkouSeného zafizeni testovaného na elektromagnetickou odolnost.
Prostfednictvim obrazu z kamery pak Ize stanovit mez odolnosti u testovanych
zafizeni, typicky se jednad o zobrazovaci systémy. Z téchto diivodi musel byt
kamerovy systém schopen provozu i v silnych elektromagnetickych polich, ktera
jsou generovana béhem uvedenych zkouSek nebo samotnym zatizenim pii méfeni
elektromagnetického ruseni Sificiho se po vedeni i1 vyzafovanim. Nutno
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poznamenat, ze v Souvislosti s neustalym rozvojem mobilnich siti a bezdratového
internetu jsou Vv ramci komory provadéna také meétfeni za ucelem ovéteni
vyzatovacich charakteristik antén. Soucasné bylo nutné zamezit 1 nezddoucimu
Sifeni ruSivych signalli ze strany kamerového systému, které by mohlo mit
negativni vliv na probihajici citlivd métfeni 1 zkousky provadéné podle norem
a standardd, viz kap. 4. Vzhledem k realné aplikaci kamerového systému, vcetné
konstrukce, navrh musel respektovat i pozadavky kladené obsluhou komory.
Podobné¢ 1 nasledna realizace musela respektovat potteby pii vyuziti komory ke
komer¢nim uceliim na odpovidajici technické arovni.

/)

LAN budovy VTP - ICT Zodolnéna konstrukce pro kamerovy systém
7'y s vy 1 - ---""""""=""="==
il | : Stinici kryt pro kamerovy systém :
Prevodnik || [// FO || Prevodnik | Tp. I
PC Fo [T [ Fore [ Kamera I
$ | e _————__
| Y — |
Napgjeci zdroj | Napéjeci zdroj Napgjeci zdroj |
12v DC [ 12v DC 24V AC |
I I
I I

Napajeni pro kamerovy systém

Vnéjsi prostor bezodrazové stinéné komory {

(Stanovisté pro obsluhu komory) Vnitini prostor bezodrazové stinéné komory _

Obr. 6.1: Navrh kamerového systému pro bezodrazovou stinénou komoru

Na Obr. 6.1 je ukazan navrh kamerového systému pro bezodrazovou stinénou
komoru. Z obrazku je patrné, Ze uvedeny systém neni umistén pouze uvniti
komory, ale i mimo komoru, v tomto pfipad¢ v prostoru vyhrazeném pro jeji
obsluhu. Kazda ¢ast systému byla feSena samostatné, tj. podle pozadavku
a podminek, které jsou specifické pro dané oblasti instalace. Kamerovy systém
nachazejici se v komote vyzadoval zodolnénou konstrukci, ktera byla pro ucéely
navrhu rozdélena na dvé cCasti. Pfedmétem prvni Casti byl stinici kryt pro
kamerovy systém, konkrétné pro kameru MERIT LILIN - IPS5184S a ptevodnik
AT-MC102XL, viz kap. 5.1, a druha ¢ast byla zaméfena na jejich napajeci zdroje.
Navrh konstrukce stiniciho krytu byl dale rozdélen na jednotlivé dil¢i navrhy,
které jsou ziejmé z Obr. 6.2.
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Konstrukce stiniciho krytu

: Technologické otvory

| . . .
| Pro napajeci a datové vedeni

Technologické otvory

pro prithled a servis kamery

Nosna konstrukce |
pro stinici kryt |

Obr. 6.2: Navrh konstrukce stiniciho krytu pro kamerovy systém

Jak bylo uvedeno v kap. 5, kamerovy systém nemuize byt instalovan na vnitini
plast komory, aby nedoSlo k poruseni zaru¢nich podminek komory nebo
k ovlivnéni jeji spravné funkce. ReSenim byla samonosna konstrukce, kterou bylo
vhodné umistit, v€etn¢ kameroveého systému, vV pravém rohu komory za anténnim
stojanem, viz kap. 4.1.4, Obr. 4.8. Jelikoz se jedna sou¢asné o manipulacni prostor
pro obsluhu komory, konstrukce musela byt mobilni. Z uvedeného diivodu bylo
napdajeni kamerového systému feSeno bezpeCnym malym napétim, aby se predeslo
urazu elektrickym proudem pii nevhodné manipulaci. Dale z Obr. 6.1 je patrné
I ptipojeni kamery do lokalni pocitatové sit€é Veédeckotechnického parku
Informacéni a komunikacni technologie pii Univerzit¢ Tomase Bati ve Zling.
Strukturovana kabeldz budovy zminéného parku je realizovana pomoci UTP
(Unshielded Twisted Pair) kabelu a pro ucely piipojeni koncovych zafizeni do
poditadové sité je v mistnostech ukondena zasuvkou RJ45. Cast trasy pro
ptipojeni kamery k siti byla nahrazena optickymi vlakny, protoze konstrukce
penetracnich panelti komory neumoznuje pouziti UTP ani STP (Shielded Twisted
Pair) kabelt, viz kap. 4.1.2. Konkrétné se jedna o vzajemné propojeni prevodnikd,
které zajistuji zménu prenosového média, viz kap. 5.1. Nutné je podotknout, ze
moznost piimého piipojeni kamery na sitovou kartu fidiciho PC obsluhy,
viz kap. 4.2, Obr. 4.11, nebyla v daném navrhu uvazovana. PC disponuje celkem
dvéma sitovymi kartami, které jsou trvale obsazeny, a tak stavajici konfigurace
PC neumoziuje vV tomto sméru dal$i rozsiteni.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji jednotlivym feSenim a realizaci uvedenych
dil¢ich navrh.
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6.1 Navrh stiniciho krytu pro kamerovy systém

Cilem kapitoly je navrh stéZzejniho prvku zodolnéné konstrukce, viz Obr. 6.1,
konkrétn¢ stiniciho krytu, viz Obr. 6.2, ktery je uréen pro kamerovy
systém. Navrh Konstrukce stiniciho krytu vychazi z wvnéjSich rozméru
300 x 300 x 400 mm, tj. d x § x v, stanovenych s ohledem na parametry
instalovaného kamerového systému. Rozméry kamery jsou 245 x 155 mm,
tj. v X @, a pievodniku 105 x 95 x 25 mm. Celkova hmotnost kamerového systému
¢ini 2,6 kg. Pii volbé rozméru krytu byla uvazovana i moznost dodate¢ného
pouziti odpovidajiciho absorp¢niho materialu na vnitini stény krytu, aby se
omezil vznik mnohocetnych odrazii elektromagnetického pole uvniti krytu.
Vzhledem ke konstrukénimu provedeni kamery a ptevodniku, viz kap. 5.1,
Obr. 5.1 a Obr. 5.2, bylo vhodné kameru instalovat na horni, resp. stropni sténu
Krytu a prevodnik na spodni.

Ugel a nutnost feeni stiniciho krytu vyplyva z ivodu kap. 1 a 6. Jak jiz bylo
uvedeno, stinici kryt je navrhovan pro provoz v elektromagnetickém prostiedi,
které je specifické pro bezodrazové stinéné komory. V tomto ptipadé se jedna
0 komoru FRANKONIA - SAC-3 Plus S, ktera je konstruovana pro frekvencni
pasmo od 26 MHz do 18 GHz, viz kap. 4.1. Kryt musi byt tedy ucinny i vici
nejvyssi uvazované frekvenci elektromagnetického ruseni, tj. Vv oblasti
milimetrovych vin. Nutné je podotknout, Ze pracovisté nedisponuje piistrojovym
vybavenim, které umoznuje vyuZiti celého frekvencniho pasma komory. Béhem
meéteni elektromagnetického ruseni je pouzivan méfici pfijima¢ R&S - ESUS8 do
8 GHz, viz kap. 4.2.2, a pii testech na elektromagnetickou odolnost je generovan
vysokofrekvenéni zkuSebni signal pomoci generatoru R&S - SMB100A do
6 GHz, viz kap. 4.2.3.

Vybér materidlu na konstrukei stiniciho krytu a spojovaci technologie je
proveden v kap. 6.1.1. Navrh nezbytnych technologickych otvord krytu pro
provoz kamerového systému je feSen v kap. 6.1.2 a 6.1.3. Ovéfeni vhodnosti
vybranych materiala na realizaci stiniciho krytu je pfedmétem kap. 6.1.4 a 6.1.5.
Navrh nosné konstrukce pro stinici kryt je popsan v kap. 6.1.6. Vysledné navrhy
konstrukéniho feseni jednotlivych dila stiniciho krytu, véetné nosné konstrukce,
jsou soucasti ptiloh P2, P3 a P4. Souvisejici vykresova dokumentace byla
vytvofena v softwarovém prostiedi Microsoft Visio 2013. Nasledn¢ byla pouzita
jako podklad pro vyrobni dokumentaci uvedenou V pfiloze P12 a je nedilnou
soucasti této prace. Pracovni nazev pro stinici kryt byl zvolen SK — V1.

6.1.1 Vybér vhodného materialu a spojovaci technologie na SK — V1

Vzhledem Kk elektrickym a stinicim vlastnostem je obecné vhodnym
materialem Kov, pro pozadované tcely zpracovan v podob¢ plechu. Plechy jsou
vyrabény riaznou technologii a dodavany v Siroké Skéle kovovych materialt
I rozmért. Mezi nejcastéji pouzivané materialy na vyrobu stinéni v ramci
elektrotechnického primyslu patii nerezova ocel, mosaz a hlinik, viz kap. 2.
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V tomto piipadé je vhodny plech z nerezové oceli, a to nejen pro jeho vlastnosti
I dostupnost, ale také vzhledem k materialiim pouzivanym V bezodrazové stinéné
komote FRANKONIA - SAC-3 Plus S, viz kap. 4. Jedna se o korozivzdorny
material, ktery je odolny vi¢i povrchové oxidaci vlivem pusobiciho okoli, tudiz
nevyzaduje dodate¢nou povrchovou tpravu ani pro ucely manipulace obsluhou
komory. Nutné je zminit, Ze pifedpokladané provozni podminky pro stinici kryt
SK — V1, véetn¢ instalovaného kamerového systému, jsou zcela bézné
a srovnatelné s prostfedim, které odpovidd z pohledu piisobeni vné&jSich vlivii
prostorim normalnim [56].

Dale z teoretickych poznatklli vyplyva, ze pro celkovou elektromagnetickou
odrazem a absorpci. Na vysokych frekvencich, kde je patrné;jsi absorp¢ni utlum,
je elektromagneticka stinici u¢innost vyssi u magnetickych kovovych materialt,
t]. S ur >> 1 nez u té€ch nemagnetickych s u, = 1, které jsou t¢inné;jsi na nizkych
frekvencich, kde se vice uplatiuje Utlum odrazem. Za ptedpokladu, Ze jsou
magnetické i nemagnetické materialy stejné vodivé [2], [3], [5]. Nerezova ocel je
vyrdbéna V n€kolika standardizacich a stanovena V riznych mezinarodnich
normach. Jejich ¢iselné oznaceni je uréeno podle poméru piimési uslechtilych
kovl. Existuje tedy velmi Sirokd nabidka jednotlivych druhti nerezové oceli.
Z téchto duvodu je vybér omezen pouze na hlavni skupiny nerezovych. Jednou
Z nejrozsifengjsich  skupin  jsou nerezové austenitické oceli, které jsou
nemagnetické, ale za urcitych podminek se daji slabé zmagnetizovat. Tento
nerovnomérny magnetismus je nejvyraznéjsi v okoli vyvrtanych otvord,
opracovanych ploch nebo v rozich, které vznikly riznou tipravou a tvarovanim.
Ve vétsing pripadi se neda zjistit béZnym ruénim magnetem. Naopak feritické,
martenzitické a duplexni nerezové oceli jsou magnetick¢ [57]. Vzhledem
k frekven¢nimu pasmu komory, viz kap. 6.1, je nejvhodnéjsi nerezova feriticka
ocel, ale jeji pofizovaci cena je nékolikanasobné vyssi nez u austenitické oceli
a vyzaduje specifické postupy b&hem jejiho opracovani. S tim uzce souvisi
I omezena dostupnost firem zabyvajicich se vyrobou z tohoto druhu oceli. Nutné
je poznamenat, ze se jedna 0 kusovou zakazku a vyroba tohoto typu neni zadouci
pro vétsSinu firem v daném oboru. Z téchto divodi byla pouzita nerezova
austeniticka ocel, konkrétné CSN 17240/AISI 304 (American Iron and Steel
Institute). Jedna se o bézné dostupny material, ktery je vhodny pro potravinaisky,
farmaceuticky i1 chemicky primysl. Na rozdil od piedeslé oceli béhem svareni
nelimituje tloustku materidlu, nevyzaduje ptidavek dalSiho kovu ani nasledné
tepelné upravy [57].

Jak vyplyva z kap. 2, idedlni stinici kryt zamezi vSem ruSivym signaliim,
resp. je kompletné uzavieny a vyrobeny z celistvého, homogenniho kovového
materidlu. Nema tudiz zadné technologické otvory, které vznikly neplanované
nebo naopak planované pii vyrobé stinéni. Tyto otvory by se chovaly jako
nezadouci  zesilujici plosné antény a negativné by ovliviiovaly
elektromagnetickou stinici t¢innost krytu [2], [3], [5]. Nicméné kamerovy systém
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instalovany ve stinicim krytu SK — V1 potiebuje ke své ¢innosti napéjeni
a pripojeni do lokalni pocitacové site, viz kap. 6. Z provozniho hlediska je také
nutné zajistit prihled pro kameru, vhodné chlazeni celého systému a umoZznit
piistup pro jeho instalaci, pfipadné servis. Jako u vétSiny stinicich kryti jsou
technologické otvory nezbytnou soucasti realizace a musi se uvazovat jiz béhem
jeho navrhu. Navrhem otvori pro uvedené napajeci 1 datové vedeni se zabyva
kap. 6.1.2 a prihledem, chlazenim, v¢etné¢ pfistupu pro kamerovy systém
kap. 6.1.3.

Cilem navrhu stiniciho krytu SK — V1 bylo omezit sroubové spoje, aby se
predeslo nezddoucim netésnostem nebo vodivé nedokonalym spojenim, které
mohou byt zpiisobeny i nevhodnym tésnicim postupem nebo volbou tésniciho
materialu, a proto pti vyrob¢ zakladni konstrukce, resp. Sasi SK — V1, byly pouzity
pouze svarené spoje. Jednotlivé konstrukéni prvky byly zavafeny po celém
obvodu nebo délce vznikajiciho spoje. Aby nedochazelo vlivem tepla ze
samotného procesu svareni k vyraznému zvInéni spojovanych casti konstrukce,
bylo vhodné vytvaret svary postupné. Z uvedenych divoda a soucasné, aby se
zabranilo nezadoucimu propaleni materidlu béhem svareni, byl pouzit plech
Z nerezove oceli 0 minimalni tlouStce 2 mm, i kdyZz se tim dvojnasobné zvysila
hmotnost navrhované konstrukce SK — V1. Ovéfeni elektromagnetické Stinici
ucinnosti vybraného materialu je predmétem kap. 6.1.5. Vytvoiené svary uvnitf
SK — V1 byly néasledné¢ vybrouseny do roviny s plochami spojovanych
konstruk¢énich prvki. Béhem navrhu byla také uvazovana samotné proveditelnost
a homogenita materialu u vSech konstruk¢énich prvki, véetné nezbytnych spoji,
které byly pouzity na realizaci kompletniho stiniciho krytu SK — V1.

Vysledny navrh zékladni konstrukce stiniciho krytu SK — V1 je feSen
v priloze P2. Navrh vyzadoval pomérné ptesnou predstavu o rozmérech
arozlozeni vSech souvisejicich konstrukénich prvki, ktera se upiesnila az
samotnou tvorbou vykresové dokumentace pro naslednou vyrobu.

6.1.2 Navrh otvori pro napajeci a datové vedeni kamerového systému

Predmétem kapitoly je navrh technologickych otvorli pro napajeci a datoveé
vedeni kamerového systému instalovaného do stiniciho krytu SK — V1. Jak
vyplyva z kap. 6.1.1, otvory maji zasadni vliv na elektromagnetickou stinici
ucinnost Krytu, proto jsou navrhovany Vv podobé prichodnych vinovodi. Dva
vinovody byly pouzity pro napajeci vedeni kamerového systému, konkrétné
kamery MERIT LILIN - IPS5184S a ptevodniku AT-MC102XL, a jeden pro
ptipojeni kamery do lokalni pocitacové sité, viz kap. 6. VInovody jsou soucasti
spodni stény zakladni konstrukce stiniciho krytu SK — V1. Konstrukéni provedeni
je patrné z ptilohy P2, Obr. P2.7.

V tomto ptipad¢ bylo nejvhodnéjsim fesenim zakladni provedeni prichodu
zaloZeného na principu podkritického dutého vinovodu [2], [5]. Mimo jiné se také
jedna o nejCastéji pouzivany vinovod pro vedeni kabelaze. Pti¢ny prufez
vinovodu je kruhovy a jeho rozméry, konkrétn¢ délka t a vnitini polomér a, musi
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byt navrzeny tak, aby byla zajisténa pozadovana elektromagneticka stinici
ucinnost, ktera je platna pro frekvenci f << fy, pfitom mezni frekvence f; je
18 GHz. Jedna se 0 nejvyssi uvaZzovanou frekvenci elektromagnetického ruseni,
viz kap. 6.1. Na zakladé téchto predpokladii a vztahu pro vypocet fy, lze urcit
parametr a navrhovanych vinovodu [5]:

o 299 792 458
~ 3,41-f,  3,41-18 000 000 000

a = 0,0049 [m] (6.1)

kde ¢ [m/s] je rychlost svétla ve vakuu, tj. 299 792 458 m/s [58] a fn, [Hz] je
vySe uvedena mezni frekvence elektromagnetického ruseni.

Vysledny vnitfni primér navrhovanych vinovodu je tedy 9,8 mm, ale pii
navrhu bylo nutné uvazovat i prakticky ucel priichodovych vinovoda a jejich
realné provedeni. Cast trasy pro pfipojeni kamery do lokalni poéitacové sité byla
navrzena pomoci optickych vldken ukoncenych konektory typu SC, viz kap. 6.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nerozebiratelné spojeni, musel byt zajistén jejich
dostate¢né volny pruchod vinovodem, aby nedochézelo k poskozeni konektort,
které by vyzadovalo odborny servis nebo vyménu piisluSného vlakna. Navrh
musel dale respektovat dostupnost a konstrukéni provedeni kabelovych vyvodek,
které jsou soucasti vinovodi uréenych pro napajeci vedeni kamery i prevodniku.
Jedna se o specialné navrzené vyvodky pro tuc¢ely EMC, danou problematikou se
zabyva kap. 6.4.1. Napajeci vedeni bylo feSeno stinénymi kabely, viz kap. 6.4.1,
6.4.2, a vedeno samostatnymi vilnovody, protoze kamera vyzaduje napajeci napéti
24V AC aptevodnik 12V DC. Navrh musel také zachovat homogenitu
pouzitého materialu na vyrobu konstrukce SK — V1, viz kap. 6.1.1. Z uvedenych
divodi byly pro dalsi GCely navrhu zvoleny priichodné vinovody s vnitinim
pruimérem 14 mm atloustkou stény 2 mm. VInovody byly vyrobeny
soustruzenim z nerezové oceli. Jejich délka byla stanovena na zaklad¢é ur¢eného
vnitiniho poloméru, tj. 7 mm, a pozadované elektromagnetické stinici G¢innosti
90 dB. V tomto piipadé vyssi hodnota neni opodstatnéna, protoze ji nelze oveéfit
realnym méfenim vzhledem k dynamickému rozsahu spektralniho analyzatoru,
viz kap. 4.2.2 a 6.1.5. Nutné je také poznamenat, ze stinici u¢innost bezodrazové
stinéné komory FRANKONIA - SAC-3 Plus S je vétsi nebo rovna 80 dB a platna
pro frekvenci 1 GHz. Vypocet parametru t, resp. délky vychazi z [5]:

tNSE»a_9O‘O,OO7
~ 16 16

= 0,039 [m] (6.2)

kde SE [dB] je elektromagneticka stinici uc¢innost a a [m] je vnitini polomér
prichodného vinovodu.
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Navrhované prichodné vlnovody musely mit vnitini polomér 7 mm
a minimalni délku 39 mm, aby byla splnéna elektromagnetickd stinici ti€¢innost
90 dB, ktera jak jiz bylo popsano, je platna pro frekvenci elektromagnetického
ruseni f << f,,. Mezni frekvence f, je v tomto pfipadé stanovena z vyse uvedeného
vypoétového vztahu (6.1):

¢ 299792458
" 34l-a  3,41-0,007

fm = 12559 382 405 [Hz] = 12,6 [GHZ] (6.3)

kde ¢ [m/s] je rychlost svétla ve vakuu, tj. 299 792 458 m/s [58] a a [m] je
vnitini polomér prachodného vinovodu.

Konstrukénim navrhem prichodnych vlnovodi se zabyva piiloha P2. Pro
realizaci byla zvolena délka vinovoda 50 mm.

6.1.3 Navrh priithledu, chlazeni a pFristupu pro kamerovy systém

Jak je patrné z Obr. 6.2 v kap. 6, prithledovy otvor urceny pro kameru MERIT
LILIN - IPS5184S soucasné slouzi pro servisni i montazni ucely. Cilem bylo
minimalni naruSeni celistvosti stiniciho krytu SK —V1. Uzaviraci systém
viceucelového otvoru byl navrzen s ohledem na moznost opakovatelného pouziti,
aniz by touto manipulaci byla snizena jeho elektromagneticka stinici uc¢innost
atim stinéni celého krytu. Frekvence pouzivani uzaviraciho systému byla
uvazovana i pii samotném vybéru kamery, proto jednou z hlavnich priorit byla
nizka poruchovost kamery a jeji vhodnost pro nepfetrzity provoz, viz kap. 5.
V idealnim ptipad¢ nebude servisni zasah, ktery by vyzadoval pfimy pfistup ke
kamefe, nutny nebo bude zcela vyjimecény. Za tohoto predpokladu nebyl
popisovany systém navrhovan formou dvifek. Dvitka vyZaduji panty, které se
z pohledu EMC obtizné a vétSinou neacinné tésni. Navic konstrukce dvifek by
musela byt trezorového typu, coz by mélo zdsadni vliv na pofizovaci cenu
a robustnost celého krytu. Ztéchto divodi byl uzaviraci systém otvoru
konstruk¢né feSen jako montazni ram o vnéjSich rozmérech 280 x 360 mm
a vnitinich 200 x 280 mm, tj. § x v. Vnitini rozméry ramu jsou identické
S popisovanym otvorem. Rozméry ramu i otvoru byly stanoveny na zakladé
navrhu stinictho krytu uvedené¢ho v kap. 6.1 a instalacniho uspotradani
kamerového systému, v€etné prevodniku. Tloust’ka ramu se upfesni aZ samotnym
zpasobem feSeni jeho konstrukce. Ram se instaluje na piedni sténu stiniciho krytu
SK-VL1.

Hlavnim cilem navrhu montazniho ramu byla jeho prthledova ¢ast pro kameru.
Jedno z moznych feSeni bylo pouzit elektromagneticky stinéné okno. Zakladem
tohoto systému jsou dvé skla, kterd maji mezi sebou velmi jemnou sit'ovinu
obvykle z nerezového dratu, ktera je vodivé spojena s montaznim ramem okna.
Jedna se o zakazkovou vyrobu a vysledny komponent je ur€en pro piimou
instalaci. Udavana elektromagneticka stinici ti¢innost tohoto komponentu je 75 az

54



50 dB pro frekvencni pasmo 1 az 18 GHz [59]. Touto velmi slozitou vyrobni
technologii se na svété zabyva pouze nékolik vyrobcet, napt. spole¢nost LAIRD
Technologies a SOLIANI EMC, které patii mezi piedni vyrobce stinicich prvki
v oblasti elektromagnetického ruSeni. V tomto ptipadé byla pofizovaci cena
stanovena na 240 000 K¢ s DPH. Cena Sestindsobné piesahuje cenu celého
kamerového systému, a tudiz nebyla akceptovatelna. Cenové dostupnéjsi jsou
konstrukce vyrobené z plexiskla nebo polykarbonatu jako je Lexan. Tyto systémy
pouzivaji jako stinici material pokovené textilie v kombinaci polyester — Cu, Ni,
ale elektromagneticka stinici Gi¢innost je nizsi, konkrétn¢ od 50 do 30 dB platna
pro frekvenéni pasmo od 1 do 18 GHz [59]. Vzhledem k uvedenym ekonomickym
a parametrickym aspekttim byl vhodnéjsi vlastni navrh konstrukce.

Navrh vychazel ze sendviCového uspotfadani konstrukce. Nosna cast
konstrukce byla realizovana pomoci dvou identickych rami vyrobenych z plechu
Z nerezové oceli o tloustce 2 mm C¢ili ze stejného materidlu jako zakladni
konstrukce SK - V1. Mezi ramy byla vloZzena miizka vyrobend z technické
tkaniny, ktera tvoii prihledovou ¢ast konstrukce urc¢enou pro kameru. Parametry
tkaniny musely byt zvoleny s ohledem na funkci stiniciho krytu SK — V1, ktery
je urcen pro provoz v elektromagnetickém prostiedi bezodrazové stinéné komory.
Komora Frankonia SAC — 3 Plus S je navrzena pro frekven¢ni pasmo od 26 MHz
do 18 GHz, viz kap. 4.1. Z uvedeného vyplyva, ze stinici kryt a tkanina musi mit
dostatecnou elektromagnetickou stinici u¢innost vici nejvyssi uvazované
frekvenci elektromagnetického ruseni, tj. 18 GHz, odpovidajici vinové délce
16,7 mm. Uvedena vlnova délka je v tomto pfipadé mezni Ay a byla stanovena na
zaklad¢ vztahu pro vypocet mezni frekvence f, podle [5]:

¢ 299792458
S — = 1 .
Am= 2= 13000000000 0167 Im] (6.4)

kde ¢ [m/s] je rychlost svétla ve vakuu, tj. 299 792 458 m/s [58] a fn [Hz] je
mezni frekvence, resp. nejvys$si uvazovana frekvence elektromagnetického
ruSeni.

Jak bylo uvedeno vyse, tkanina nahrazuje stinéné prihledové sklo pro kameru.
Musela tedy mit dostatecnou konstrukéni tuhost, kterd nevyzaduje zasazeni do
skla, plexiskla nebo jiného materialu na bazi polykarbonatu. Predpokladem byla
nizka prasnost v komoie. V tomto piipadé se jednalo 0 technickou tkaninu
vyrobenou z nerezové oceli, ktera zaroven umoznuje i odvétravani stiniciho krytu.
Odvétravani je nutné z ditvodu chlazeni instalovaného kamerového systému. Pfi
vybéru vhodného materialu se vychazelo z dostupnych technickych tkanin na
Ceském trhu. Jednim z mala vyrobcl zabyvajicich se vyrobou technickych tkanin
je SCREEN servis, ktery se mimo jiné specializuje i na velmi jemné draténé
tkaniny pro potravinafsky a chemicky pramysl, které jsou prioritné vyrabény
z nerezové oceli. Volba struktury tkaniny nevychazela pouze z vyse uréené délky
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vin rusivého elektromagnetického pole, ale také z hlediska realizace celé¢ho
komponentu. Vsechny ¢asti popisované konstrukce musely byt vodivé spojeny
vjeden celek. Ktomu ucelu bylo pouzito nerozebiratelného spojeni
prostfednictvim nytd z nerezové oceli. Bylo vhodné vybrat jemné&jsi strukturu
technické tkaniny, aby béhem zalisovani nytt nedochazelo k nezadouci deformaci
nosného ramu a tim i jeho kontaktnich ploch. To by mélo zasadni vliv na funkci
elektromagnetického  tésnéni  pouzittho béhem instalace vysledného
prihledového ramecku na stinici kryt SK — V1, kterd byla provedena pomoci
Sroubovych spoji. Konstruk¢éni feSeni ramecku je ukazano v piiloze P3. Na
zéklad¢ uvedenych pozadavkli byly vybrany tfi vzorky technickych tkanin.
Vsechny byly dostupné v rdmci nabizené¢ho standardniho tkaného programu
a zhotoveny z nerezové oceli. Tkaniny byly vyrobeny s hladkou vazbou
a ctvercovym tvarem ok. Jedna se o zptsob vazby, ve kterém jsou jednotlivé draty
ohybany v podélném nebo pficném smeéru tkaniva, a to S pravidelnym
stiidanim [60]. Struktura tkanin je patrna z Obr. 6.3 vpravo.
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Obr. 6.3: Stereomikroskop a struktura vybranych technickych tkanin zvétsenda 10x
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Vpravo na Obr. 6.3 se nachazi ukazka vybranych tkanin, konkrétné TT-0,400-
0,22-1.4301-1000, TT-0,630-0,25-1.4401-1000 a TT-1,250-0,40-1.4301-1000,
kde prvni parametr uvadi svétlou Sitku ok tkaniny v mm, druhy parametr primeér
pouzitého dratu v mm, nasleduje druh materialu a celkova Sifka vyrabéné tkaniny
v mm [60]. Piehled rozmérovych parametri vybranych technickych tkanin je
uveden v Tab. 6.1.

Tab. 6.1: Rozmérové parametry technickych tkanin podle [60]

.ot Prumér | Maximalni
Svétla veir v

L . <iFka ok pouzitého | tloust’ka

Technicka tkanina 1 dratu tkaniny
[mm] [mm] [mm]
TT-0,400-0,22-1.4301-1000 0,40 0,22 0,44
TT-0,630-0,25-1.4401-1000 0,63 0,25 0,50
TT-1,250-0,40-1.4301-1000 1,25 0,40 0,80

Snimky na popisovaném obrazku byly pofizeny pomoci stereomikroskopu
ZEISS Stemi 2000-C a fotoaparatu CANON EOS 1000D, viz Obr. 6.3 vlevo. Pro
lepSi ndzornost byly vzorky tkanin zvétSeny 10X. Vliv vybranych technickych
tkanin na kvalitu obrazu kamery MERIT LILIN - IPS5184S a jejich vhodnost
I z pohledu elektromagnetického stinéni je pfedmétem kap. 6.1.4 a 6.1.5.

Elektromagnetickou tésnost mezi instalovanym prihledovym rameckem
a predni sténou stiniciho krytu SK — V1 zajistuje tésnéni z produktové fady FOF
(Fabric over Foam), konkrétné¢ 4522-AB-51K-01910 od spolec¢nosti LAIRD
Technologies, viz Obr. 6.4 vlevo. Jadro tésnéni je vyrobeno z profilovaného
pénového materialu (polyuretan) ve tvaru ¢tverce o rozmérech 4 x 4 mm, které je
potazeno vodivou, resp. pokovenou textilii (polyester — Cu, Ni). Jadro
se vyznacuje vysokou pruznosti a dlouhou zivotnosti. Tim je zajisténa
I opakovatelnost jeho pouziti béhem servisnich zasahti vyzadujicich pfistup ke
kamefe. Struktura pokoveného textilniho materialu je patrna z Obr. 6.4 vpravo.
Jedna se o jeho 50x zvétSeny detail pomoci vySe zminéného stereomikroskopu.
Textilie poskytuje vysokou odolnost vii¢i odéru i nezadoucimu pietrzeni vlivem
manipulace s tésnénim pii jeho instalaci. Vyrobcem doporuc¢ena komprese tésnéni
béhem instalace je stanovena na hodnotu mezi 30 a 50 % z pivodni vysky tésnéni.
Dale vyrobce uvadi elektromagnetickou stinici ucinnost u tohoto typu tésnéni
vy$$i nez 100 dB, ktera je platna pro frekvenéni pasmo od 200 MHz do
10 GHz [61].
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Obr. 6.4: Tésnéni FOF 4522-AB-51K-0191 a 50x zvétsena struktura jeho povrchu

Vybrané tésnéni bylo 0sazeno pied i1 za Sroubové spoje instalovaného
prihledového ramecku. Snadnéj$i montaz ramecku na piedni sténu stiniciho krytu
SK — V1 byla zajisténa pomoci zavrtnych Sroubt, viz pfiloha P2. Navrh otvort
pro srouby vychazel z uvedené kapitoly. Vyroba otvorii vyzadovala vysokou
presnost vrtani, které bylo vzhledem k sendvi¢ové struktufe nosné ¢asti
konstrukce ramecku komplikované. Konstrukénim navrhem prithledového
ramecku se zabyva ptiloha P3.

6.1.4 Vliv technickych tkanin na kvalitu obrazu z kamery

Pfedmétem kapitoly je kvalitativni posouzeni vybranych technickych tkanin
z pohledu jejich prihlednosti, ktera ma zasadni vliv i na viditelnost kamery
MERIT LILIN - IPS5184S a jeji schopnost zaostfit monitorovanou scénu. Scénu
predstavuje zkouSené zafizeni umisténé na pracovnim stole v bezodrazové stinéné
komote, viz kap. 4.1.5. Kamerovy systém nesleduje pouze probihajici méfeni
uvnitt komory, a to z bezpecnostnich divodi, ale mize byt vyuzit 1 béhem
zkouSek zamétenych na elektromagnetickou odolnost. Prostfednictvim obrazu
z kamery lze stanovit mez odolnosti u nékterych zkouSenych zafizeni. V tomto
piipad¢ se mize jednat o zobrazovaci panely riznych konstrukci. Predpokladem
je, aby kamera byla schopna zaostfit monitorovany panel a poskytnout obsluze
komory moznost v pritbéhu testovani pozorovat i nasledné vyhodnotit ptipadné
poruchy, napt. projevujici se ruSenim daného panelu.

58



Obr. 6.5: Testovaci pracovisté na ovéreni viivu technickych tkanin na kvalitu obrazu

Na Obr. 6.5 je zobrazeno testovaci pracovisté, jehoz uspotradani bylo dano
povahou provadéného testu, ktery byl pouze predbézny, za Ucelem ziskani
zakladni ptedstavy o vlivu danych technickych tkanin na kvalitu obrazu
pofizovaného kamerou. Nutno konstatovat, Ze pracovisté¢ se nachazi piimo
v bezodrazové stinéné komote, tedy V prostoru, ve kterém byl planovany
I provoz kamerového systému. Stavajici hardwarova a softwarova konfigurace
kamerového systému je soucasti pfilohy P1. Pro testovaci ucely byla kamera
napajena pomoci stfidavého laboratorniho zdroje Diametral - AC250K1D
a umisténa na pracovnim stole, véetné testovaného vzorku technické tkaniny,
ktery byl instalovan 75 mm pfed kameru. Vzdalenost tkaniny od kamery byla
stanovena na zaklad¢é rozméri kamery a navrhované konstrukce stiniciho krytu
SK — V1, viz kap. 6.1, odpovidala tedy skute¢né instalaci. Jednotlivé technické
tkaniny lze vidét na obrazku uprostied, tj. TT-0,400-0,22-1.4301-1000,
TT-0,630-0,25-1.4401-1000 a TT-1,250-0,40-1.4301-1000. Na obrazku vpravo
se nachdazi televizni zkuSebni obrazec, ktery je umistén na anténnim stojanu ve
vzdalenosti 4,5 m od kamery. Tato vzdalenost byla uréena S ohledem na
planované rozmisténi kamerového systému Vramci komory, viz kap. 6.
Prostifednictvim obrazce byla posuzovana ostrost obrazu pofizeného kamerou
Vv zavislosti na pouzité technické tkaning.
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Obr. 6.6: Obraz z kamery bez technické tkaniny

Nejdiive byl pofizen snimek spravné zaostieného obrazce, tj. bez vlivu
posuzovanych technickych tkanin, viz Obr. 6.6. Zaostieni bylo provedeno
automaticky po priblizeni daného obrazce objektivem kamery. Cilem bylo ziskat
referen¢ni snimek pro nasledné testovani tkaniny z hlediska obrazové kvality.
Timto byl také definovan konkrétni objekt pro zaméfeni kamery, ktera ho déle
sledovala v automatickém rezimu. Tento rezim poskytoval dostate¢né ostry obraz
monitorované¢ho objektu 1 béhem ménicich se svételnych podminek okoli, které
byly ovliviiovany vkladanim jednotlivych technickych tkanin pied objektiv
kamery. Nutné je podotknout, ze béhem testu bylo osvétleni komory plné funkéni
a v provozu bylo vsech sest halogenovych svétel. Vysledné snimky jsou ukazany
na Obr. 6.7, Obr. 6.8 a Obr. 6.9.
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Obr. 6.7: Obraz z kamery pres technickou tkaninu TT-0,400-0,22-1.4301-1000

- EHELIOBELIRE

(L

Obr. 6.8: Obraz z kamery pres technickou tkaninu TT-0,630-0,25-1.4401-1000
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Obr. 6.9: Obraz z kamery pres technickou tkaninu TT-1,250-0,40-1.4301-1000

Ze série snimkii zkuSebniho obrazce potizenych kamerou MERIT LILIN -
IPS5184S béhem testu je patrné, Ze nejhorSi svételné podminky pro
kameru a soucasné¢ také nedostateCnou ostrost obrazu poskytovala tkanina
TT-0,400-0,22-1.4301-1000, viz Obr. 6.7. Vhodnéjsim feSenim byly tkaniny
TT-0,630-0,25-1.4401-1000 a TT-1,250-0,40-1.4301-1000, které umoziovaly
kameie sledovat obrazec s dostate¢nou ostrosti a na téméf shodné urovni,
viz Obr. 6.8 a Obr. 6.9. Rozhodujici byla méteni z pohledu elektromagnetické
stinici uc¢innosti jednotlivych tkanin, ktera jsou predmétem kap. 6.1.5. Jednalo se
pouze o piredbézny test, 1ze tedy predpokladat, Ze se kvalita obrazu mize zménit
vlivem samotné konstrukce stiniciho krytu nebo instalaci kamerového systému na
urcené misto v komote a s tim souvisejicich svételnych podminek.

6.1.5 Elektromagneticka stinici u¢innost vybranych materiali na SK-V1

Predmétem kapitoly je stanovit elektromagnetickou stinici ti¢innost vybranych
materiali a ovéfit jejich vhodnost na konstrukci stiniciho krytu SK — V1,
konkrétn¢ plechu znerezové oceli, viz kap. 6.1.1, a technickych tkanin,
viz kap. 6.1.3.

Elektromagneticka stinici u¢innost uvedenych materialt byla uréena méfenim,
které vychazelo ze standardu ASTM D4935 — 18. Jedna se o zkuSebni metodu,
ktera poskytuje postup pro meétfeni pozadované stinici uinnosti platny pro
rovinné materialy a TEM (Transverse Electromagnetic Mode) vinu vzdalené¢ho
elektromagnetického pole [62], tj. intenzita elektrického pole a magneticka
indukce jsou kolmé na smér §ifeni viny [58]. V tomto piipadé TEM C¢ili pii¢né
elektromagnetickd vlna vznikd a Sifi se po koaxidlnim vedeni, u kterého
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se predpokladd, ze je homogenni. Uspotfddani meéficiho pracoviste, vcetné
pristrojového vybaveni, Ize vidét na Obr. 6.10.

Obr. 6.10: Mereni elektromagnetické stinici ucinnosti

Pro tcely méfeni bylo vyuzito pracovisté obsluhy komory, viz kap. 4.2,
Generator vysokofrekvencnich signali SMB100A od R&S, viz kap. 4.2.3, byl
piipojen k adaptéru prostiednictvim koaxialniho vedeni s impedanci 50 Q, stejné
tak 1 méfici pfijima¢ ESU8 od R&S, ktery byl pouzivan ve funkci spektralniho
analyzatoru, viz kap. 4.2.2. Adaptér se sklada ze dvou symetrickych dilti ve sméru
osy dé¢leného koaxialniho vedeni [1], viz Obr. 6.10. Detail dilu adaptéru je
zobrazen vlevo dole. T¢lo adaptéru je vyrobeno z mosazi a jeho parametry jsou
navrzeny s ohledem na vySe uvedenou vstupni 1 vystupni impedanci koaxialniho
vedeni.

Metoda méfeni, kterou ptfedepisuje vySe zminény standard, je platna pro
frekvencni pasmo od 30 MHz do 1,5 GHz. Divodem je, Ze pii vysSich
frekvencich mohou byt generovany i jiné viny nez TEM [63]. Za ucelem
vytvofeni pfedstavy o chovani elektromagnetické stinici U€innosti vybranych
materialti i na vysSich frekvencich bylo realizovano individualni méteni pro
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rozsitené frekvencni pasmo az do 5 GHz. Nejprve bylo provedeno méieni bez
vzorku vybraného materidlu tzv. normalizace. Cilem bylo zjistit frekvenc¢ni
zavislost Utlumu popisovaného méficiho vedeni, vCetné adaptéru. Vysledna
normalizace byla odecitdna od vysledkl ziskanych béhem méteni jednotlivych
vzorkt,, které probihalo prostfednictvim softwaru EMC32, viz kap. 4.1.1.
Nasledn¢ bylo mozné sledovat pouze priibé¢h elektromagnetické stinici Géinnosti
méienych materidli. Méfené vzorky byly upindny do ramu vyrobeného
z nerezové oceli o celkovych rozmérech 600 x 600 X 1 mm, tj. d x § x v, ktery byl
navrzen pro minimalizaci nezadouciho obtékani vysokofrekvencniho signalu na
cesté z generatoru do spektralniho analyzatoru [1], viz Obr. 6.10 vpravo nahoie
I dole. Jak lze vidét, ram vyzaduje podpiirnou podstavu, kterd byla vyrobena
z polystyrenu.

Elektromagneticka stinici uc¢innost vybranych materialt
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Obr. 6.11: Elektromagneticka stinici ucinnost vybranych materialii

Na Obr. 6.11 jsou zobrazeny vysledné frekven¢ni zavislosti elektromagnetické
stinici Gi¢innosti vybranych materiali namétené pro frekvencni pasmo 30 MHz az
5 GHz. Naméiena data jsou soucasti ptilohy P11. Z grafu je patrna stinici uc¢innost
plechu z nerezové oceli, viz modra barva, ktera byla stanovena na hodnotu 69 dB
pro frekvencni pasmo od 250 MHz do 5 GHz. Nutno poznamenat, ze béhem
méfeni byl dynamicky rozsah spektralniho analyzatoru 80 dB. Pribéh stinici
ucinnosti technické tkaniny TT-0,400-0,22-1.4301-1000 je oznacen zelenou
barvou, TT-0,630-0,25-1.4401-1000 cervenou a TT-1,250-0,40-1.4301-1000
zlutou. Struktura a parametry méfenych tkanin jsou soucasti kap. 6.1.3. Na
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zaklad¢ naméfenych urovni elektromagnetické stinici u€innosti vybranych
materiald 1ze konstatovat, Ze jsou vhodné na konstrukei stiniciho krytu SK — V1.

Dale bylo cilem vybrat technickou tkaninu pro konstrukci prthledového
ramecku. Pfi vybéru byly uvazovany i vystupy stanovené vV ramci kap. 6.1.4. Jako
nejvhodnéjsi technicka tkanina byla zvolena TT-0,630-0,25-1.4401-1000, u které
lze predpokladat stinici aéinnost 47 dB pro frekven¢ni pasmo od 250 MHz do
5 GHz, viz Obr. 6.11.

6.1.6 Navrh nosné konstrukce pro stinici kryt SK — V1

Jak je patrné¢ z Obr. 6.2 uvedeného Vv kap. 6, soucasti navrhové casti je
I odpovidajici nosna konstrukce pro stinici kryt SK — V1, viz piiloha P3,
Obr. P3.4. Dulezité je zminit, Ze kamerovy systém nemohl byt instalovan na
vnitini plast’ bezodrazové stinéné komory, aby nedoslo k poruSeni zaru¢nich
podminek nebo k nezddoucimu ovlivnéni spravné funkce komory. V tomto
ptipadé byla vhodnéjsi samonosna konstrukce, viz kap. 5. Vzhledem k tomu, ze
se kamerovy systém nachazi v manipulaénim prostoru komory, konstrukce
musela byt pro ucely obsluhy mobilni. Dale musela byt dostate¢né vysoka, aby
kamera mohla monitorovat métici pracovisté uvnitt komory, tj. zkousené zatizeni
umisténé na dievéném stole komory, viz kap. 4.1.5. Rovnéz musela byt adekvatné
robustni, protoze piedpokladana hmotnost stiniciho krytu SK — V1, vcéetné
instalovaného kamerového systému, byla 14,5 kg.

Nejpodstatnéj$im parametrem pii navrhu nosné konstrukce pro SK — V1 byla
volba materialu. Material musel byt vybran s ohledem na probihajici méfeni
uvnitt komory, ktera jsou zamétena na posouzeni emisi elektromagnetického
ruSeni Sifeného vyzafovanim a stanoveni meze elektromagnetické odolnosti
U zkousenych zafizeni. Material musel mit co nejmensi relativni permitivitu
a permeabilitu. Idealni material je takovy, ktery je elektricky a magneticky
nevodivy, aby nedochézelo k nezddoucim odraziim nebo zesileni vyzafovanych
a nasledn¢ i métenych zkusebnich signalu [2], [3], [5]. Vzhledem k ucelu pouziti
musel mit dobré mechanické vlastnosti, konkrétné vysokou pevnost, nosnost
a odolnost vi¢i mechanickému poskozeni, které mohlo nastat vlivem manipulace
obsluhy s nosnou konstrukci. Z téchto duvodu jsou konstrukce pracovnich stolt
v bezodrazovych stinénych komorach vyrabény z vyschlého dieva a spoje
jsou realizovany nekovovymi materialy [2], [5]. U dfevénych materialt je
piredpokladdn minimalni vliv na vysSe uvedend méfeni. Vhodnym materidlem
mize byt i polystyren, ktery ale nevyhovuje po strance mechanické pevnosti ani
odolnosti, proto navrh nosné konstrukce pro stinici kryt SK — V1 vychazel
z dtevénych materidld. Volba vhodného materidlu byla konzultovana
I s odbornou firmou zabyvajici se truhlafstvim a stolafstvim. Pfi vybéru byla
zohlednéna také dostupnost materialu, cena a realizovatelnost konstrukce. Byla
vybrana pevnostni pieklizka, ktera je vhodna piedevsim pro stavebni konstrukce.
Preklizkové desky jsou vyrobeny lepenim a lisovanim lichého poctu vrstev
Z loupanych nebo krajenych dyh. Pro zajiSténi pevnosti jsou jednotlivé

65



vrstvy vkladany na sebe kolmo va¢i sméru vlaken, resp. jsou vuci sobé
otoCeny 0 90° [64].

Vysledny konstrukéni navrh nosné konstrukce pro stinici kryt SK — V1 je feSen
Vv ptiloze P4.

6.2 Realizace konstrukce pro kamerovy systém

Predmétem kapitoly je realizace stiniciho krytu SK — V1, véetné¢ nosné
konstrukce. Jak bylo popsano v kap. 6, stinici kryt je uréen na instalaci
kamerového systému, konkrétné kamery MERIT LILIN - IPS5184S a ptevodniku
AT-MC102XL, ktery slouzi na monitorovani meticiho pracovisté v bezodrazové
stinéné komofe FRANKONIA - SAC-3 Plus S. Vyroba stiniciho krytu SK — V1
byla zaddna odborné firmé zabyvajici se kovovyrobou. Konstrukéni navrhy
prezentované V piilohdch P2 a P3 byly pouzity k vytvoieni zadavaci dokumentace
pro jeho vyrobu. Tato dokumentace je uvedend v ptiloze P12.

Obr. 6.12: Stinici kryt SK — V1

Na Obr. 6.12 Ize vidét vyrobeny prototyp stiniciho krytu SK — V1, véetné
nainstalovaného prithledového ramecku.
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Jednalo se o specifickou a casové narocnou vyrobu. Vyroba vyzadovala
konstrukéni zménu u ndvrhu prichodnych vlnovodi urcenych na piivod
napajeciho vedeni pro kameru a pievodnik. Konkrétné se jednalo o vyrobu
vnitinich zavitd na instalaci kabelovych vyvodek, ktera nebyla proveditelna,
viz priloha P2, Obr. P2.7. Podle stavajiciho navrhu by u konstrukce v zavitové
Casti vinovodu po vyfezani zavitd zustala velmi tenka sténa, kde by hrozilo pii
utazeni nebo povoleni kabelovych vyvodek trvalé poSkozeni. Z tohoto divodu
byla provedena v navrhu konstrukce zména, ktera je patrna z Obr. 6.13. Na
obrazku jsou zobrazeny parametry vinovodu po jejich dodateéné konstrukcni
upravé. Uvedené rozméry jsou v mm. Prichodné vinovody byly vyrobeny
Z nerezové oceli pomoci soustruZeni s tim, ze v zavitové Casti vinovodil byla
zesilena tloustka stén z pivodnich 2 mm na 4 mm. Cilem bylo zajistit dostate¢nou
silu stén 1 po vyfezani vnitinich zaviti.
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Obr. 6.13: Konstrukcni uprava priichodnych vinovodii

Na Obr. 6.14 1ze vidét vyrobenou mobilni nosnou konstrukci pro stinici kryt
SK — V1. Vyroba byla zadana odborné firme¢ zamétené na truhlarstvi a stolafstvi.
Jeji realizace byla provedena az po zhotoveni SK — V1, aby odpovidala jeho
skuteCnym parametrim. Vyroba byla provedena na zakladé¢ zadavaci
dokumentace, viz ptiloha P12, ktera vychézela zkonstrukénich navrhi
uvedenych v ptiloze P4.
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Obr. 6.14: Nosna konstrukce pro SK — V1

Obr. 6.15: Kompletni konstrukce pro kamerovy systém

Na Obr. 6.15 je ukazana kompletni konstrukce uréena pro instalaci kamerového
systemu.
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6.3 Navrh napajeci ¢asti kamerového systému

Kapitola se zabyva navrhem napdjeni pro kamerovy systém, konkrétné pro
kameru MERIT LILIN - IPS5184S a ptevodnik AT-MC102XL, viz kap. 6,
Obr. 6.1. Pfevodnik pro sviij provoz vyzaduje napajeci napéti 12 V DC, které
zajistuje vyrobcem dodany napajeci adaptér. Kamera byla vybrana s napajecim
modulem na 24 V AC, tj. na malé bezpecné napéti. Napajeci zdroj pro kameru
nebyl soucasti dodavky. Navrh a realizace odpovidajiciho zdroje jsou piedmétem
kapitol 6.3.2 a 6.4.2.

Jednou z moznosti bylo umistit napdjeci cast kamerového systému mimo
komoru, tj. v prostoru uréeném pro jeji obsluhu. Tato varianta feSeni byla
Z pohledu obsluhy zadana, protoze napajeci zdroje by byly stale pod kontrolou
a soucasn¢ byl zajistén i piimy piistup k jejich ovladani. Zdroje by v tomto
ptipadé byly napajeny z bézného rozvodu elektrické sit¢ nizkého napéti
230 V/50 Hz. Souvisejici rusivé signaly by se dale mohly Sifit po vystupnim
vedeni zdrojii do prostoru bezodrazové stinéné komory a negativné ovlivnit
probihajici méfeni i provoz napajeného zatizeni. Z téchto diivodd bylo vhodné
oba zdroje umistit v prostoru rozvadéce, ktery se nachazi v podlaze komory za
anténnim stojanem, viz pristupovy panel v kap. 4.1.4. Timto se zajisti jejich
napajeni z rozvodu sitového napéti 230 V/50 Hz ptizptisobeného pro specificky
provoz komory, viz kap. 4.1. Nutno poznamenat, ze podlaha komory je stinéna,
¢imZz se omezi 1 ptipadné elektromagnetickeé ruSeni Sifene krytem zdroji ¢&ili
vyzafovanim. Za ucelem omezeni Sifeni ruSivych signalll generovanych na
vystupnich svorkach zdroji musi byt jejich vystupni vedeni, resp. napajeci vedeni
kamerového systému realizovano stinénymi kabely. Ddéle napdjeni kamery
I pfevodniku musi byt feSeno po samostatném vedeni, aby nedochazelo
K vzajemnému ruseni. Pro ucely manipulace s konstrukci kamerového systému,
viz kap. 6.2, Obr. 6.15, je vhodné napajeci vedeni uvazovat S dostate¢nou
délkovou rezervou. Navrhy jednotlivych zdrojl se zabyvaji kap. 6.3.1 a 6.3.2.

Ptipadné elektromagnetické ruSeni zapti¢inéné provozem druhého prevodniku
AT-MC102XL, umisténého mimo bezodrazovou stinénou komoru, viz kap. 6,
Obr. 6.1, nebude mit vliv na probihajici méfeni uvniti komory. Tudiz pfevodnik
muze byt napdjen dodanym adaptérem.

6.3.1 Navrh nap4jeni pro prevodnik AT-MC102XL

Prevodnik AT-MC102XL, viz kap. 5.1, byl dodan s napajecim adaptérem
ITE HK-CP12-Al12. Adaptér byl navrzen pro provoz z elektrické sité nizkého
napéti 100 - 230 V/50 - 60 Hz s maximalnim odbérem proudu 0,35 A. Je vyhradné
urcen pro napdjeni zatizeni vyzadujicich napéti 12 V DC s proudovym odbérem
v rozsahu 0 — 1 A. Konstrukéné se jedna o spinany zdroj, jehoz nevyhodou je, ze
generuje Siroké spektrum nezadouciho vysokofrekvenéniho ruseni [66].
Nejvyznamngj$i ruSeni je harmonické, které je dano frekvenci spinani zdroje,
a Sirokopasmové. Pti vyssich frekvencich se rusivé signaly mohou slucovat s témi
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meéfenymi a Na méficim zafizeni sniZovat rozdil mezi hladinou Sumu a méfenym
signalem [5]. To by mohlo mit negativni vliv na probihajici métfeni v bezodrazové
stinéné komote. Popisované elektromagnetické ruSeni zdroje, které se dale miize
Sifit po jeho napajecim i vystupnim vedeni, musi byt adekvatné potlaceno.
MozZnym feSenim je dodate¢na instalace odpovidajicich odruSovacich filtrd na
napajeci a vystupni svorky zdroje, v¢etné pouziti stinéného kabelu na vystupni
vedeni zdroje, resp. napajeci vedeni pro pfevodnik. Dadale ruSeni Sifené
vyzafovanim, tj. krytem zdroje, by se snizilo jeho umisténim pod stinénou
podlahu komory, viz kap. 6.3. Uvedené adaptéry jsou vyhradné urCeny pro
instalaci ve volném a snadno dostupném prostoru. Jako tomu je u napajeni
prevodniku umisténého mimo komoru. Nutné je poznamenat, ze popisované
upravy u stavajici konstrukce adaptéru nemaji realiza¢ni smysl. Z téchto diivodi
byla vhodnym feSenim zcela odlisSna Kkonstrukce zdroje. Z pohledu
elektromagnetického ruSeni maji vyhovujici parametry linedrni zdroje napéti,
které na rozdil od spinanych zdrojii negeneruji nijak vyznamné rusivé signaly.
V dnesni dobé existuje omezena nabidka téchto zdroju, které jsou prevazné
uréeny pro laboratorni Gi¢ely, a nejsou tudiz vhodné pro trvaly provoz v uzavienim
prostoru. Z konstrukéniho hlediska nejsou pfili§ robustni a disponuji pomérné
velkymi vykonovymi ztratami, které maji také vliv na jejich provozni teplotu,
proto je nutné uvazovat i jejich uc¢inné chlazeni a s tim spojenou konstrukci
vétSich rozméril. Z provoznich dlivodi je aktualni nabidka linearnich zdrojl spise
nevyhovujici nez ucelnd. Jisté feSeni predstavuje bezudrzbovy olovnény
akumulator, resp. motobaterie s vystupnim jmenovitym napétim 12 V DC, ktera
se vyrabi v mnoha vykonovych i konstrukénich provedenich. Nevyhodou téchto
akumulatord je predevsim jejich velka hmotnost a pravidelna kontrola spojena
s dobijenim na pozadovanou kapacitu. Ze strany obsluhy bylo toto feSeni
nepiijatelné. Vzhledem k ptistupu do uvazovaného prostoru rozvadéce, ve kterém
bude zdroj provozovan, je vhodny napéjeci zdroj uréeny pro primyslové ucely,
tj. s dostatecné robustni konstrukci a navrzeny pro nepietrzity provoz. Na trhu
existuje velka nabidka téchto zdroju, ale ptevazné se jedna o spinané zdroje. Tento
zpusob feSeni byl piijatelny pouze za piedpokladu, ze zdroje byly navrzeny
a vyrobeny na vysoké profesionalni urovni, véetné ptislusnych odruSovacich
filtra, Cili splnovaly nalezité normy, které stanovuji maximalni povolené emise
elektromagnetického ruseni Sifeného po vedeni i vyzafovanim.

Z uveden¢ho vyplyva, ze predmétem navrhu je ndhradni zdroj pro napajeni
ptevodniku AT-MC102XL umisténého i s kamerou ve stinicim krytu SK — V1,
viz kap. 6.2, Obr. 6.12. Pievodnik vyzaduje provozni napéti 12 V DC a proud
0,5 A. Ktomu tcelu byl vybran spinany napétovy zdroj, u kterého nedochézi
k velkym vykonovym ztratdm. Soucasn¢ byla zvolena dostate¢na vykonova
rezerva pro mozné budouci rozSiteni napdjenych zatizeni. Neméné duleZitym
parametrem byla i velikost zdroje. Zdroj musel byt kompaktni a malych rozmér
pro moznou montdz do uzaviratelného boxu nutného =z bezpecnostnich
a provoznich divodd. Box musel byt prachuvzdorny a odolny vici vniknuti
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kapalin. Stény boxu byly vyuzity k instalaci kabelovych vyvodek. Vyvodky byly
dv¢, jedna pro napajeni zdroje z rozvodu elektrické sité nizkého napéti a druha na
stinény kabel vystupniho vedeni zdroje pro napajeni prevodniku. Vybér vyvodky
uréené pro stinény kabel byl proveden sohledem na pozadavky EMC.
Konstrukénim feSenim zdroje se zabyva kap. 6.4.1.

6.3.2 Navrh napajeni pro kameru MERIT LILIN — IPS5184S

Kamera MERIT LILIN - IPS5184S, viz kap. 5.1, byla dodana bez napajeciho
zdroje. Kamera vyzaduje provozni napajeci napéti 24 V AC a jeji piikon je
vyrobcem stanoven na 15 W. Idealnim feSenim bylo pouzit Kompletni napajeci
zdroj se stiidavym vystupnim napétim 24 V AC. Na trhu existuje Siroka nabidka
ruznych napdjecich zdrojt, ale vétSinou se jedna o zdroje se stejnosmernym
vystupnim napétim. Zdroji se sttidavym vystupnim napétim se vyhradné zabyvaji
vyrobci piistrojové techniky pro laboratorni ucely nebo jiné specifické pouZiti,
jako jsou bezpecnostni systémy. Jedna se o univerzalni napétové zdroje, které
jsou urceny pro nepfetrzity provoz i v primyslovych podminkach. Tyto zdroje
jsou vhodné pro napajeni kamerovych systémut, nicméné nejsou konstrukéné
ptizpisobeny k instalaci specialné navrzenych kabelovych vyvodek pro tcely
EMC, viz kap. 6.3.1. Resenim byla zakazkova uprava zdroje ptimo u vyrobcee, ale
jednalo by se o0 kusovou vyrobu, ktera by méla zasadni vliv i na pofizovaci cenu
zatizeni. Z téchto divodu bylo zvoleno vlastni konstrukéni feseni. Cilem bylo
vyuzit stavebnici napdjeciho zdroje, ktery je vyhradné uréen pro provoz
kamerovych systémt. Vné&js$i konstrukéni pozadavky zustaly stejné jako
Vv piipadé napajeciho zdroje prevodniku, viz kap. 6.3.1. Konstrukénim feSenim
zdroje se zabyva kap. 6.4.2.

6.4 Realizace napajeci ¢asti kamerového systému

Kapitola je zaméfena na realizaci napajecich zdroji pro prevodnik
AT-MC102XL a kameru MERIT LILIN - IPS5184S. Realizace vychazela
z navrhové casti uvedené v kap.6.3. Nutné je poznamenat, ze provadéné
Konstruk¢ni a instala¢ni ipravy U obou zafizeni probihaly svépomoci a s ohledem
na dostupné materialové i finan¢ni prostredky.

6.4.1 Realizace napajeciho zdroje pro pirevodnik AT-MC102XL

Realizace napajeciho zdroje pro pievodnik AT-MC102XL vychazela z navrhu
v kap. 6.3.1. Zaklad zatizeni tvoii spinany zdroj napéti LRS-35-12 od spolecnosti
Mean Well. Vybér zdroje byl proveden na zaklad¢ dostupnosti oficialniho
distributora zastupujiciho tuto spole¢nost v CR, tj. firma M16. Tim byla zaji§téna
1 pfipadnd technickd podpora a autorizovany servis. Nutno poznamenat, Ze
u realizacnich projekti je volba vhodného dodavatele stejn¢ dalezita jako vybér
vyrobce. Prehled zakladnich parametrd vybraného typu zdroje je uveden
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v Tab. 6.2. Podrobngjsi informace, véetné prislusnych statickych charakteristik
jsou uvedeny v priloze P13.

Tab. 6.2: Piehled vybranych parametri zdroje LRS-35-12 [67]

Vystupni parametry
Jmenovité napéti 12V DC
Rozsah nastaveni napéti 10,2 az 13,8 V
Jmenovity proud 3A
Rozsah odebiraného proudu 0Oaz3 A
Jmenovity vykon 36 W
ZvInéni napéti 120 mVpp
Vstupni parametry
Napéti 85az264 V AC
Proud 0,42 A/230 V AC
Frekvence 47 az 63 Hz
Uéinnost 86 %

Z Tab. 6.2 je patrné, ze vybrany zdroj ma dostate¢nou vykonovou rezervu
a splituje pozadavky kladené na napdjeni pievodniku AT-MC102XL,
viz kap. 6.3.1. Dale vyhovuje i z pohledu konstrukéniho provedeni, jak Ize vidét
na Obr. 6.17. Z vné&jsi konstrukce je ziejmé, ze zdroj musel byt instalovan do
kryciho boxu. Vzhledem k jeho rozmértim, tj. 99 x 82 x 30 mm (d x § x v), byla
vyhovujici plastova krabicka Z74JH TM od spolecnosti Kradex. Zvolena krabicka
je uzaviratelnd a splnuje kryti IP65 Ccili zajistuje ochranu pifed dotykem
nebezpecnych ¢asti instalovaného zafizeni, je prachotésna a brani vniknuti
tryskajici vody [68]. Jeji vné&jsi rozméry 176 x 125 x 56 mm zarucuji vhodnou
Prostorovou rezervu pro montaz.

Pro napajeni zdroje z elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz byl pouzit
flexibilni kabel s priifezem médéného vodi¢e 3 X 1 mm? a délce 2 m. Jedna se
0 bézné dostupny napajeci kabel S14312 od spole¢nosti EMOS. Jedna strana
kabelu je opatfena vidlici, resp. zastr¢kou vhodnou pro pfipojeni do zasuvek
typu E/F a druha je urCena pro pfimou instalaci, tj. bez koncovky. Pro prichod
piivodniho kabelu do instala¢ni krabicky byla pouzita odpovidajici kabelova
vyvodka, vyrobena z PVC (Polyvinylchlorid). Pro realizaci vystupniho vedeni
zdroje urceného K napajeni pievodniku byl pouzit flexibilni stinény kabel
LiYCY — OZ s prifezem vodice 2 X 1 mm?, ktery je vhodny i pro ugely EMC.
Kabel byl vybran od ovéteného dodavatele DDA, ktery se specializuje na prodej
kabelll pro elektroinstalacni a elektrotechnické tucely. Z diivodu poZadované
manipulace s konstrukci kamerového systému, viz kap. 6.2, byla zvolena délka
kabelu 8 m. Jadro vodice je lanéné z médi a izolovano PVC. Jedna se o verzi
kabelu OZ, tj. bez zeleno-zlutého ochranného vodie. Mezi vodi¢i a stinicim
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opletem je délici folie, ktera nahrazuje vnitini plast z PVC. Tim bylo dosazeno
mens$iho celkového praméru kabelu alepsi flexibility. Vyrobce uvadi
elektromagnetickou stinici ucinnost kabelu 85 % bez souvisejici specifikace
frekven¢niho rozsahu. Vnéjsi plast’ kabelu je tvofen specialnim samozhasecim
aby plnilo spravnou funkci. Hodnota elektrického odporu mezi stinénim a zemi
musi byt co nejmensi, proto je nutné vytvofrit co nejvetsi kontaktni plochu mezi
stinénim a kabelovou vyvodkou. Stinéni kabelu musi byt ve vyvodce uloZeno
plodn¢ a po celém svém obvodu. K tomu ucelu byla vybrana kabelova vyvodka,
ktera je konstrukéné¢ navrzena pro ucely EMC. Jedna se o vyvodku
MMSKYV 18 EMV-Z od spole¢nosti WISKA. Vyvodka zpohledu aplikaci
v oblasti EMC nabizi mnohé inovativni konstrukéni feSeni, viz Obr. 6.16.

Obr. 6.16: Detail konstrukce kabelové vyvodky WISKA — MMSKV 18 EMV-Z

Z Obr. 6.16 je patrny rozdil od bézné dostupnych vyvodek urcenych pro
aplikace v oblasti EMC, a to ve zpusobu zemnéni stiniciho opletu instalovaného
kabelu. Vétsina vyvodek nabizi systém kontaktnich zemnicich pruzin. Jejich
konstrukéni provedeni je rtizné, ale princip zistava stejny. Nevyhodou tohoto
tradicniho feSeni je opakovana instalace kabelu, pfi které milize neopatrnou
manipulaci dojit k poSkozeni nebo deformaci zemnicich pruzin a pfi opétovném
pouziti vyvodky neni zaruen tfadny kontakt se stinénim kabelu. Vhodnym
feSenim je pak nova kabelova vyvodka, ale vzhledem Kk jeji dostupnosti
a potizovaci cen¢ se nejedna o zadouci feSeni. Kontaktni uc€innost se stinénim
kabelu je ovlivnéna i vibracemi. Jinym konstrukénim feSenim jsou kontaktni
kabelové spony, které na stinéni kabelu nedoléhaji po celém jeho obvodu a nejsou
ani konstrukéné vhodné pro pifimou montaz na elektronické zatizeni, jako jsou
napajeci zdroje apod. Vyvodka WISKA nabizi vhodnéjsi feSeni konstrukce
v mnoha ohledech, jako je tésnici a upinaci systém, ktery je ukazan na Obr. 6.16
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vpravo, vedle klobouckové matice. Tésnéni navic zamezuje protoceni kabelu
a tvar upinacich lamel zajiStuje vetsi té€snici povrch, ¢imz se snadnéji piizpiisobuje
nedokonalym obvodovym tvariim kabelu. Nasleduje systém zemnicich kuzeld,
ktery je aplikacn€é mnohem jednodus$si nez u piedchozich systémi a hlavné
opakovanou montazi nedochazi k jeho kontaktnimu opotiebeni. Tento systém
zajistuje spravnou funkci 1 béhem nezadoucich vibraci. Celkové rozméry
kabelové vyvodky jsou uvedeny v piiloze P2, Obr. P2.7. Vyvodka je uréena pro
instalaci kabelu o vnéj$im priméru 6 az 13 mm [70]. Pouzity kabel pro napajeni
pfevodniku ma vnéj§i primér 7 mm. Vyvodka je vhodna i pro tento ptipad
instalace. Dale je nutné zminit, ze vyvodka je vyrobena z poniklované mosazi.
S tim souvisi 1 volba materidlu pro konstrukci zemnici ¢asti napajeciho zdroje,
ktery lze vidét na Obr. 6.17.

Obr. 6.17: Napdjeci zdroj pro prevodnik AT-MC102XL

Cilem bylo zajistit dostatecné zemnéni stiniciho opletu kabelu uréeného pro
napajeni prevodniku a soucasn¢, aby nedochazelo k elektrochemickému clanku,
ktery vznikd spojenim nevhodné kombinace riznych kovovych materiald,
a nasledn¢ se neprojevila galvanicka koroze, ktera ma zasadni vliv na mechanické
I elektrické vlastnosti vytvofenych spoju [71]. Z divodu zachovani zasad pii
konstrukci vodivych cest byly jednotlivé dily zemnici konstrukce vyrobeny
z médi a mosazi. Zaklad konstrukce tvofi médény plech o tlouStce 1 mm, ktery
byl instalovan na distan¢ni sloupky krabicky a ptekryva i jednu ¢elni sténu, na
kterou byly instalovany kabelové vyvodky. Souc¢asné médéna plocha plni funkci
castecného pasivniho chlazeni pro instalovany napajeci zdroj LRS-35-12,
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viz Obr. 6.17. Hlavnim cilem popisované konstrukce bylo vytvoftit pro vyvodku
WISKA elektricky vodivou cestu k zemnicimu bodu, ktery byl propojen
s ochrannym vodi¢em elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz odpovidajicim
Zluto-zelenym vodic¢em. Uvedené feSeni nema zadny vliv na funkci vyvodky
urcené na piivod napajeciho kabelu, protoze je vyrobena z PVC. Zemnici bod byl
realizovan pomoci Sroubového spoje z mosazi. Stejné jako upeviiovaci matice
pouzita u vyvodky WISKA, ktera nebyla soucasti dodavky a byla vyrobena na
zakazku. Instalace vystupniho vedeni zdroje, tj. stinéného kabelu LiYCY — OZ,
je soucasti montaze kamerového systému do stiniciho krytu SK — V1. Vysledna
konstrukce napajeciho zdroje LRS-35-12 uré¢eného pro pievodnik AT-MC102XL
je ukazana na Obr. 6.17.

Ovéteni spravné funkce zdroje a posouzeni emisi elektromagnetického rusSeni
zdroje, které se §ifi po vedeni nebo vyzafovanim, je predmétem kap. 7.1. Jak bylo
uvedeno v kap. 6.3.1, pti realizaci byla pouzita instalacni krabi¢ka vétSich
rozméra pro ptipadnou instalaci odrusovacich filtrli na napgjeci a vystupni svorky
zdroje nebo jeho dodatecné odvétravani za acelem chlazeni.

6.4.2 Realizace napajeciho zdroje pro kameru MERIT LILIN-1PS5184S

Konstrukce napajeciho zdroje pro kameru MERIT LILIN - IPS5184S
vychéazela z navrhové casti kap. 6.3.2. Zaklad elektronického zafizeni tvofi
napajeci zdroj PSACH 04244 od spolecnosti Pulsar. Pulsar se pifevazné
specializuje na vyrobu napajecich zdrojii ur€enych pro kamerové systémy a ve
svém oboru patii mezi hlavni evropské vyrobce. Z vnitiniho schématu zapojeni
zdroje a jeho konstruk¢éniho provedeni, viz Obr. 6.18 a Obr. 6.19, je patrné, Ze se
jedna o toroidni transformator. Na rozdil od spinanych zdroju, viz kap. 6.3.1, se
u téchto typt konstrukci neoCekava zadné vyznamné vysokofrekvencni ruseni.

Tab. 6.3: Piehled vybranych parametrii zdroje PSACH 04244 [72]

Vystupni parametry
Pocet vystupil 4
Jmenovité napéti 4x24V AC

Ui: 23,0z 28,0 VAC

Rozsah nastaveni napéti Uy 25.5 22 31.5 V AC

Jmenovity proud 4x1A
Rozsah odebiraného proudu 0Oaz1 A
Jmenovity vykon 100 W
Vstupni parametry
Napéti 230V AC (-15 %/+10 %)
Proud 0,6 A/230 V AC
Frekvence 50 Hz
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Ptehled zdkladnich parametri vybraného napdjeciho zdroje je uveden
v Tab. 6.3 apodrobnéjsi specifikace je soucasti piilohy P14. Z parametri
uvedenych v tabulce je zfejmé, ze vybrany zdroj spliuje pozadavky kladené na
napajeni kamery. Vzhledem Kk pofizovaci cen¢ kamery byl pii vybéru vhodného
napajeciho zdroje kladen diraz predevsim na jeho dostate¢nou proudovou rezervu
a ochranu vystupd proti zkratu ¢i pretizeni. Napajeci zdroj, viz Obr. 6.18,
disponuje c¢tyfmi na sobé nezavislymi vystupy. Vychozi jmenovity rozsah
kazdého z vystupu je 23 - 28V AC, 0 - 1 A. Lze konstatovat, ze vS§echny vystupy
jsou vykonové vhodné pro napajeni kamery. Jednotlivé vystupy jsou zabezpeceny
odpovidajici, tj. rychlou tavnou pojistkou F 1 A, 250 V. V ptipadé, ze na aktivnim
dalsi z vystupli a =zajistit jeji opétovny provoz. Nutno poznamenat, Zze
Z bezpec¢nostnich ditvodi byl zvolen izola¢ni transformator, ktery garantuje
1zolacni pevnost a z pohledu pouziti se fadi mezi bezpecnostni transformatory.
Jeho primarni ¢ast je zajisténa pomalou tavnou pojistkou T 1 A, 250 V. Napajeci
zdroj je ochranén proti zkratu, prehtati a prostfednictvim varistoru i proti prepéti.
Pro kompenzaci tbytku napéti na vodi¢ich napéjeciho vedeni urcené¢ho pro
kameru nabizi zdroj dva provozni rezimy S rozdilnym rozsahem vystupniho
napéti, tj. U; (23-28 V AC) a U, (25,5- 31,5 V AC). Volba mezi provoznimi
rezimy zdroje je realizovana prostiednictvim propojovacich spojek na svorkach
Ui, Uz, a to nezdvisle pro kazdy vystup. Provoz jednotlivych vystupt je
signalizovan pomoci LED (Light - Emitting Diode) zelené barvy (L1 az L)
a pripadna porucha nékterého z vystupt je indikovana LED ¢ervené barvy (Law).

F_ [ ————u
L
| u2
: | AW
|COM P [ 1]
N — o | K| e
PE—— | o N
U1
) F_ PIC AUX1
Aoy
Fx1 FA ______ £y a com
: ]
U
L F PTC AUX4
a1 = T l
U2 Fa S:Z;g L4 | com
¢ ]

Obr. 6.18: Blokové schéma vnitintho zapojeni zdroje PSACH 04244 [72]

Jak bylo uvedeno, zaklad elektronického zafizeni tvofi izola¢ni transformator,
pojistkova liSta, montazni zdkladna a ram. Jednd se o plvodni zapojeni
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a konstrukci dodanou vyrobcem. Soucasti dodavky jiz zminéné stavebnice byl
také tamper, ktery Ize vidét v levém hornim rohu montéazniho ramu, viz Obr. 6.19,
t]. spinaci kontakt bilé barvy. Vzhledem k pouziti zdroje nebyl tamper piipojen.
Na zaklad¢ pozadavkl stanovenych v kap. 6.3.2 a 6.3.1 byl napajeci zdroj
nainstalovan do kryciho boxu. K tomu ucelu byla pouZita uzaviratelna plastova
krabicka CP-11-5 0 vnéjsich rozmérech 160 x 160 x 90 mm (d x $ x v) s krytim
IP65 od spole¢nosti Kradex. Jedna se o stejny systém, véetné prislusenstvi, jak
bylo popsano v kap. 6.4.1. Celkové rozméry krabi¢ky odpovidaji konstrukci
zdroje a umoziuji i dodate¢né vyuziti tamperu. Flexibilni kabel pro napajeni
zdroje z elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz, kabelové vyvodky a médény
plech pro konstrukci zemnici ¢asti zdroje jsou shodné s komponenty, které byly
pouzity pfi realizaci zdroje ur¢eného pro napajeni prevodniku AT-MC102XL,
vizkap. 6.4.1. Odpovidajici parametry, vcetné jejich aplikace, jsou také
soucasti této kapitoly. Vystupni vedeni ze zdroje, resp. napdjeci vedeni pro
kameru bylo realizovano flexibilnim stinénym kabelem LiYCY — JZ s prifezem
vodi¢e 3 x 1 mm? opét od firmy DDA. Konstrukce kabelu je obdobné jako
u pfedchoziho kabelu LiYCY — OZ. Kabel typu JZ navic obsahuje zeleno-zluty
zemnici vodi¢. Celkovy vné&jsi pramér kabelu je 7,5 mm [73]. Jeho aplikace
a souvisejici zptsob zemnéni stiniciho opletu jsou popsany Vv kap. 6.4.1. V tomto
ptipad¢ musela Kkonstrukce zemnici c¢asti napajeciho zdroje materialove
respektovat vyrobcem dodanou nosnou zakladnu a ram, které byly vyrobeny
Z hliniku.

Obr. 6.19: Napdjeci zdroj pro kameru MERIT LILIN - IPS5184S
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Na Obr. 6.19 je ukazano vysledné provedeni napajeciho zdroje PSACH 04244
urceného pro kameru MERIT LILIN - IPS5184S. Ovéteni spravné funkce zdroje,
véetné posouzeni emisi elektromagnetického ruseni Sificitho se po vedeni
| vyzafovanim, je pfedmétem kap. 7.2.

7. OVERENI FUNKCNOSTI NAPAJECI CASTI
KAMEROVEHO SYSTEMU

Kapitola je zaméfena na oveéfeni spravné funkce napdjecich zdroju,
viz kap. 6.4, urenych pro pfevodnik a kameru. Cilem bylo ovéfit vyrobcem
deklarované parametry zdroji a zjistit vhodnost jejich pouziti v prostoru
bezodrazové stinéné komory FRANKONIA - SAC-3 Plus S prostiednictvim
zkouSek zamétenych na posouzeni emisi elektromagnetického ruSeni Siticiho se
po vedeni 1 vyzatovanim. Nutno zminit, Ze pribéh elektromagnetického pozadi
komory je uvedeny v kap. 12, Obr. 12.2.

7.1 Napajeci zdroj pro prevodnik AT-MC102XL

Nap4jeci zdroj byl sestaven pro ucely napajeni prevodniku AT-MC102XL,
viz kap. 5.1. Funk¢ni jadro upravené konstrukce zdroje tvofi spinany zdroj napéti
Mean Well - LRS-35-12, ktery transformuje stfidavé napéti dodavané z elektrické
sit¢ na konstantni stejnosmérnou hodnotu napéti. Vstupni jmenovity rozsah
napajeciho zdroje je 85 - 264 V AC, 47 - 63 Hz, 0,42 A platny pro 230 V/50 Hz
a vystupni je 10,2 - 13,8 V DC, 0 - 3 A. Blizsi informace ke konstrukci
a parametrim zdroje jsou uvedeny v kap. 6.4.1.

7.1.1 Ovéfeni vystupnich parametri zdroje LRS-35-12

Nejdiive bylo nutné ovéfit vystupni parametry daného zdroje a ziskat predstavu
o jeho chovani v provoznich podminkach i moznostech pouziti. Jednim z nejvice
vypovidajicich parametrii je zatéZzovaci charakteristika zdroje, ktera sleduje
zéavislost svorkového napéti zdroje na odebiraném proudu, ktery prochézi ptres
odpovidajici zatéz zdroje. Ideédlni zdroj napéti je takovy, ktery ma na vystupnich
svorkach konstantni hodnotu napéti a zména odebiraného proudu na ni nema
zadny vliv [74]. Pristrojova konfigurace méticiho pracovisté za icelem stanoveni
zatézovaci charakteristiky zkouseného zdroje je ukazana na Obr. 7.1.
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Obr. 7.1: Méreni zatézovaci charakteristiky zdroje LRS-35-12

Zdroj, viz Obr. 7.1 vlevo, byl napajen zelektrické sit¢ nizkého napéti
230 V/50 Hz. Vystup zdroje, tj. 12 V DC, byl pfipojen na voltmetr a soucasné
pies ampérmetr k zatézi, viz obrazek vpravo. Cilem métfeni bylo napéti na
svorkach zdroje a proud protékajici zatézi. Ve funkci voltmetru i ampérmetru byl
pouzit stolni digitalni multimetr HMC8012 od spole¢nosti R&S, viz obrazek
uprostied. Spodni multimetr byl zapojen jako ampérmetr a horni jako voltmetr.
Zatéz predstavovala programovatelna elektronicka zatézovaci jednotka
ARRAY 3721A, viz kap. 4.2.2, ktera umoznuje stabiln¢ zatézovat zdroj,
resp. odebirat konstantni proud v celém jeho vystupnim rozsahu. Vysledky
z méfeni jsou uvedeny v Tab. P5.1, ktera je soucasti ptilohy P5.

Tab. P5.1 prezentuje naméfené hodnoty napéti na svorkach Us pc zkouseného
zdroje Vv zavislosti na zméné odebiraného proudu Iz pc prostiednictvim
elektronické zatéze. Proud byl odebiran zatézi v rozsahu 0 az 3 A, aby bylo
docileno maximalniho =zatizeni zdroje, které garantuje jeho vyrobce,
viz kap. 6.4.1, Tab. 6.2. Krok zmény zatézovaciho proudu byl zvolen 0,1 A.
Z uvedenych hodnot je patrné, Ze s rostouci proudovou zatézi zdroje jeho vystupni
napéti klesa.
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Zatézovaci charakteristika zdroje - LRS-35-12
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Obr. 7.2: Zatézovaci charakteristika zdroje LRS-35-12

Na Obr. 7.2 je zobrazena zatéZovaci charakteristika, ze které je zifejmé realné
chovani zkouSeného zdroje napéti, tj. s odbérem proudu Iz pc je zaznamendn
I pokles napéti na svorkach zdroje Us pc. Pii maximalni povolené zatézi zdroje,
které bylo dosazeno pii hodnoté odebiraného proudu 3 A, byl pokles napéti
stanoven na 0,37 V. Uvedenou zavislost lze povazovat za linearni. Na zakladé
zatézovaci charakteristiky bylo potvrzeno, Ze zkouSeny zdroj splituje vyrobcem
deklarované rozsahy vystupniho napéti a proudu.

Ze strmosti zatézovaci charakteristiky, resp. z poklesu svorkového napéti byla
ur¢ena i tvrdost zkouseného zdroje. Stanovenou hodnotu poklesu svorkového
napéti pii plné zatézi 1ze povazovat za malou a zdroj za tvrdy. Tento predpoklad
byl ovéien vypocétem vnitiniho odporu zdroje. Je-li hodnota mensi nez 1 Q, jedna
se o tvrdy zdroj a pokud je hodnota vétsi, tak o mekky zdroj [74]. Vypocet
vychazel z hodnot zjisténych pii nulové a maximalni zatézi zdroje, viz ptiloha P5,
Tab. P5.1.

Podle Ohmova zakona pro vnitini odpor R; zdroje plati [75]:

_Up—Us 12,11—11,74 0,37

R.
! I 3 3

=0,12[Q] (7.1)

kde Uo [V] je napéti naprazdno, tj. napéti na svorkach zdroje bez zatéze, Us [V]
Jje napéti na svorkach zdroje pfi zatézi a Iz [A] je odebirany proud zatézi.

80



Vypoctem z naméfenych parametri byl stanoven vnitini odpor zkouseného
zdroje na hodnotu 0,12 Q. V tomto ptipad¢ se jedna o tvrdy zdroj napéti.

Dal$im vyznamnym parametrem U spinanych stejnosmérnych zdroji napéti je
zvlnéni jejich vystupniho napéti. Vyrobce zdroje utohoto parametru uvadi
hodnotu 120 mVpp, viz kap. 6.4.1, Tab. 6.2. M¢fici pracovisté, véetné
pristrojového vybaveni, je ukazano na Obr. 7.3. Jedna se o stejnou pfistrojovou
konfiguraci jako v ptedchozim piipad¢, ktera byla rozsitena o digitalni osciloskop
HMO2024 od spole¢nosti HAMEG - R&S. Osciloskop byl pfipojen na vystupni
svorky zkouseného zdroje.

Obr. 7.3: Ovéreni zvinéni vystupniho napéti zdroje LRS-35-12

Pti méfeni zvinéni vystupniho stejnosmérného napéti byl osciloskop piepnut
do rezimu uréeného pro méteni stfidavych signala, ve kterém bylo zvlnéni
patrngjsi. Nutno podotknout, ze v tomto pfipadé méteni nebylo mozné vyuzit
automatického nastaveni osciloskopu, které na zaklad¢ sledovaného signalu
nalezne nejvhodnéjs$i parametry pro jeho zobrazeni a nasledné provede
I odpovidajici analyzu signalu. V tomto rezimu osciloskop zobrazoval pouze
frekvenéné modulovany signal, ktery byl naslednym rozborem urcen jako
rozhlasové vysilani Radia Zlin. Vysilaci anténa radia s vykonem 5 kW se nachazi
v blizkosti méficiho pracovisté, tj. ve vzdalenosti piiblizné 800 m a vysila na
frekvenci 91,7 MHz [76]. Uvedena frekvence je platna pro mésto Zlin.
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Zuveden¢ho davodu byly nasledujici pribéhy napéti vyhledavany
s manudlnim nastavenim osciloskopu. Nastavené parametry zobrazeni jsou
viditelné na Obr. 7.4 a Obr. 7.5.

FILE M&ME

SCRO4

i WMM.
kAR m.-“

Obr. 7.4: Pribeh zvinéni vystupniho napéti zkouseného zdroje LRS-35-12

Na Obr. 7.4 se nachazi detail ¢asového pribéhu zvinéni vystupniho napéti
zdroje. Mg¢teni probihalo pii zatézi zdroje, ktera predstavovala jeho
predpokladané provozni podminky, tj. napéjeni pfevodniku AT-MC102XL. Na
z4tézi byl nastaven odbér proudu 0,5 A. Zjisténé zvInéni vystupniho napéti je
periodického pribéhu s kmity pilového charakteru. Identifikace byla obtizna,
protoze vysledny prubéh byl ve fazi spinani zdroje vyrazné zkreslen vlivem
vysokofrekvencniho ruseni. To omezovalo piesnost automatické analyzy signalu,
ktera pak chybn¢ hodnotila nékteré parametry zobrazovaného signalu, proto byly
vSechny odecty z osciloskopu ovéfovany a provadény manualné.

ZvInéni vystupniho napéti zdroje bylo odeéteno a urceno jako napéti Upp
s hodnotou 242 mV. Jednd se o mezivrcholovou hodnotu napéti, ktera se
stanovuje jako rozdil mezi Spickami s maximalni a minimalni dosaZenou
hodnotou v ramci periodického signalu, tj. Peak - to - Peak (PP). Vysledna
hodnota je dvojnasobné vyss$i nez uvadi vyrobce. Odecet byl znacné ovlivnén
uvedenym ruSenim. Za ptedpokladu, ze by ruSeni bylo vyrazné omezeno nebo
zanedbano, tak by amplituda zvIinéni skute¢né odpovidala tdajim vyrobce.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o realné méteni, bylo vhodné zjisténou hodnotu
akceptovat a posoudit prostfednictvim Cinitele zvinéni, ktery by nemél piesahnout
hodnotu 1 %, viz kap. 6.4.1, Tab. 6.2,
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Cinitel zvinéni @zv je dan nasledujicim vztahem [75]:

Upp 0,242
ozv = 7 100= 1505

.100 = 2,01 [%] (7.2)

kde Upp [V] je amplituda zvinéni vystupniho napéti zdroje a Us [V] je napéti
na svorkach zdroje pii odpovidajici zatézi, tj. v tomto piipadé pti odbéru 0,5 A.

Cinitel zvInéni ptesihl vyrobcem udavanou maximalni mezni hodnotu, ale Ize
predpokladat, ze vyhlazovaci filtr na vystupu z usmérnovace zdroje je dostacujici
v piipad¢ napajeni prevodniku AT-MC102XL, ale nikoliv pro napajeni citlivé
méfici techniky.

Dale z vysledného periodického priubéhu vystupniho napéti, resp. z jeho
zvInéni byla urcena i frekvence spinani zkousené¢ho zdroje. K tomu ucelu bylo
nutné znat ¢asovou periodu popisovaného signalu, kterd byla stanovena odectem
na osciloskopu, viz Obr. 7.4. Postup byl nasledujici: na ¢asové ose byl pomoci
kurzorti nastaven zacatek a konec jedné€ periody. Nasledoval odecet poctu dilkil
na vyznaceném useku ¢asové osy. Vysledny pocet dilka byl 5,6, ktery byl dale
nasoben odpovidajicim rozlienim &asové osy, tj. 200 us/dilek. Cas jedné
periody T byl tedy stanoven jako:

T =5,6-200 = 1120 [us] = 1,12 [ms] = 0,00112 [3] (7.3)

Pak vypocet frekvence je dan vztahem [58]:

1 1

Vysledna spinaci frekvence fs je platna pro zkouSeny zdroj pii odebiraném
proudu zatézi 0,5 A. Vyrobce uvadi ve svych technickych specifikacich frekvenci
spinani 110 kHz. Pfedpokladem bylo, Ze frekvence spinani zdroje je zavisla na
jeho zatézi. Z téchto diivodl bylo provedeno dodate¢né méteni pro odebirany
proud zatézi 1,2 a 2,5 A. Postupy v ramci méfeni a vypocti byly totozné jako
v ptedchozim ptipad¢ zatéze. Piehled ziskanych vysledk je prezentovany
v Tab. 7.1.
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Tab. 7.1: Piehled chovani vybranych parametrt zdroje pii zméné zatéze

1z oc[A] Upe [MmV] | fs [kHZ] fn [kHz]
0,5 242 0,89 581,40
1,2 226 58,82 571,43
2,5 190 104,17 568,18

Z Tab. 7.1 je ziejmé, Ze frekvence spinani fs zdroje je zavisla na zméné
odebirané¢ho proudu zatézi Iz pc. Srostouci zatézi zdroje se zvySuje 1 jeho
frekvence spindni. Soucasné bylo zjisténo, Ze zatéz ma také vliv na chovani
zvInéni vystupniho napéti zdroje. Pfi¢inou je zména frekvence spinani zdroje. Se
zvysujici frekvenci spinani klesa napéti Upp, resp. zvinéni vystupniho napéti se
zmensuje. Dale soucasti tabulky je parametr fu. Jedna se o frekvenci dalsi
vyznamné harmonické slozky vystupniho napéti zkouseného zdroje, ktera byla
urcena postupem popsanym nize.

Obr. 7.5: Dalsi vyznamnad harmonicka slozka vystupniho napéti zdroje

Jak bylo uvedeno, béhem faze spinani zdroje bylo jeho vystupni napéti rusené.
Za Gcéelem stanoveni piic¢iny byla dotéena ¢ast signalu podrobena rozboru a bylo
zjiSténo, Ze se jednd o dal$i harmonickou sloZku vystupniho napéti zdroje.
Vysledny ¢asovy pribéh je ukazan na Obr. 7.5. Nutno poznamenat, ze zdroj byl
zatizen odebiranym proudem 0,5 A. Piislusna frekvence fy daného signalu byla
stanovena vypoc¢tem podle vztahu (7.4) a ¢asova perioda T postupem uvedenym
v piikladu (7.3). Nasledné bylo provedeno dodate¢né méteni i pro odebirany
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proud zatézi 1,2 a 2,5 A. Ze ziskanych vysledkt, viz Tab. 7.1, je patrné, Ze zména
zatéze zdroje ma na fu, tj. frekvenci dalsi vyznamné harmonické slozky
vystupniho napéti zdroje, zanedbatelny vliv. Lze piedpokladat, Ze zjisténa
frekvence je konstantni a nabyva prumérné hodnoty 574 kHz. Odchylky ve
vyslednych frekvencich popisované harmonické slozky byly nejspise zptisobeny
manualnim odectem sledovanych veli¢in na osciloskopu. Dale je ziejmé, ze
zjiS§ténad harmonicka slozka vystupniho napéti souvisi se spindnim vykonové Casti
zdroje, ale nikoliv s jeho frekvenci. MozZnou pii¢inou vzniku tohoto vyznamného
a tudiz nezadouciho periodického ruSivého signalu mohla byt i samotna
konstrukce zdroje, v¢etné volby soucastek a jejich rozmisténi na desce plosnych
spojit. Nutnost dodate¢né instalace odruSovaciho filtru na vystup zkouSeného
zdroje, ktery by ruSeni omezil, uréi méteni emisi elektromagnetického ruSeni
Sitené¢ho po vystupnim vedeni.

Dale nutno zminit, ze na pribéhu harmonické slozky vystupniho napéti, ktery
je zobrazen na Obr. 7.5, je rovnéz ziejmé vysokofrekvencni ruSeni. Postupnym
Setfenim tohoto signalu, které probihalo obdobnym zptisobem jako v piedchozim
pfipadé, bylo zjisténo, Ze se jedna o dalsi, ale amplitudové nevyznamnou
harmonickou slozku s frekvenci ptiblizn¢ 92 MHz. Z tohoto divodu neni
provedené méfeni zahrnuto v této préaci. Patrné se jednd o vysilani Radia Zlin.
V tomto pfipadé¢ neni pfi¢inou zkouSeny zdroj, ale vliv prostiedi méticiho
pracoviste.

7.1.2 Elektromagnetické ruseni zdroje LRS-35-12 Sii‘ené po vedeni

Méfeni emisi elektromagnetického ruSeni, tj. EMI Sifeného po vedeni
i vyzafovanim, se Fidi zakladni normou CSN EN 55016, ktera vychazi ze
standardu CISPR 16 [5]. Norma se zabyva specifikaci testovaciho pracoviste,
véetné pristrojového vybaveni a metod méfeni, ale nikoliv mezemi ruseni.

Cilem zkousek bylo zdroj podrobit méfeni za uGcelem zjisténi
elektromagnetického ruseni generovaného samotnym zdrojem, které se dale Sifilo
do okoli po jeho napajecim i vystupnim vedeni. Méfeni bylo provadéno podle
eské technické normy CSN EN 61000-6-3, tj. Elektromagneticka kompatibilita
(EMC) — Cast 6: Kmenové normy — Oddil 3: Emise — Prostfedi obytné, obchodni
a lehkého prumyslu [77]. Tato ¢ast kmenové normy stanovuje pozadavky
a metody na méfeni emisi u zkousenych zafizeni, véetné ptislusnych mezi ruseni
podle typového prostiedi. Méfici metody jsou zaméfeny na ruSeni Sifené po
vedeni 1 zafenim. Norma se také vztahuje na laboratorni prostiedi a plati pro
piistroje uréené k ptimému piipojeni do elektrické sit€¢ nizkého napéti nebo ke
zdroji DC, ktery slouzi pro zafizeni umisténé mezi piistroj a uvedenou elektrickou
sit’ [77]. ZkouSené zafizeni musi byt méfeno a testovano Vv provoznim rezimu
a Vv zapojeni S odpovidajici konfiguraci ptipadnych pomocnych zatfizeni. Brano
z pohledu jeho bézného pouziti a instalace. Vzhledem k ¢asové narocnosti
téchto méfeni (fadové hodiny az desitky hodin) je nejprve vhodné béhem
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tzv. omezeného piedbézného zkouseni stanovit frekvencni oblast s maximalnimi
emisemi a tu pak dodateéné podrobit zpfesiujicimu méfeni podle prislusné
normy. Pozadavky kladené na méteni elektromagnetického ruseni zkouseného
zatizeni, tj. zdroje LRS-35-12, byly stanoveny pro kazdy jeho uvazovany
vstup/vystup [77]. Jednalo se o0 kryt zdroje, kterym muize pronikat nebo vyzarovat
elektromagnetické pole. M¢cfenim elektromagnetického ruSeni Sifeného
vyzafovanim Se zabyva kap. 7.1.3. Dale se jednalo o napajeci i vystupni svorky
zdroje, které jsou predmétem nize uvedenych méteni elektromagnetického ruseni
Sifeného po vedeni.

Méieni elektromagnetického ruseni zdroje Sireného po napdjecim vedeni

Na Obr. 7.6 je ukazano usporadani méficiho pracovisté za tcelem méteni
elektromagnetického ruseni zdroje generovaného na jeho vstupnich, tj. napajecich
svorkach, resp. zjistit ruseni Sifené po napajecim vedeni zdroje.

Obr. 7.6: Meéreni elektromagnetického ruseni zdroje LRS-35-12 po napdjecim vedeni

M¢ftici pracovisté se nachdzi uvnitt bezodrazové stinéné komory
FRANKONIA SAC - 3 Plus S. B¢hem méfeni bylo vyuzito stavajicich
elektrickych i signalovych rozvodd komory. Na levé strané pracovniho stolu je
umisténa uméla sit’ ENV216 od R&S, ktera zprostfedkovava piipojeni méticiho
pfijimace ESU8 od R&S ke zkouSenému zdroji napéti, ktery se nachazi na
obrazku uprostied. Dale zajist'uje, ze ptijima¢ méti pouze ruseni pochazejici ze
zdroje, a nikoliv z napajeci elektrické sit¢. BEhem méfeni musela byt uméla sit’
vodivé spojena S kovovou zemnici plochou, kterou tvofila to¢na komory,
viz kap. 4.1.5, Obr. 4.9. Na to¢né se nachazi i dfevény pracovni stil. Mé&fici
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pfijima¢ je soucasti hardwarové skiing, ktera je umisténa v prostoru obsluhy
komory, a tudiz neni uveden na obrazku. Zkouseny zdroj byl déle piipojen
k programovatelné elektronické zatézi ARRAY 3721A, aby bylo mozné vystup
zdroje zatizit podle pozadovanych predpokladt a simulovat tak jeho provozni
podminky. Piistrojové vybaveni v ramci tohoto méfeni je podrobnéji popsano
v kap. 4.2.2.

Z hlediska tizeni méfeni bylo vhodné dodrzet doporucenou posloupnost
zapinani jednotlivych méficich pfistroji a zafizeni. Nejprve bylo nutné zapnout
fidici jednotku FRANKONIA — FCO02 slouzici pro ovladani elektrického pohonu
anténniho stojanu a to¢ny komory. Pak nasledovalo spusténi fidiciho PC
s méticim softwarem EMC32 od R&S a méticiho piijimace ESUS8. Zatizeni jsou
instalovana mimo komoru v hardwarové skfini, viz kap. 4.2.

Béhem méfeni byl zkouSeny zdroj pfipojeny prostiednictvim umeélé sité
k elektrické siti nizkého napéti 230 V/50 Hz. Uméla sit’ tak byla zapojena do
vSech napajecich vodict zdroje. V tomto piipad¢ se jednalo o fazovy vodi¢ (L1)
a nulovy vodi¢ (N). Tim bylo umoznéno sledovat Sifeni rusivého napéti po
jednotlivych vodi¢ich. Vysokofrekvencni ruSivé napéti, které je pievazné
nesymetrické, se méfi mezi kazdym vodi¢em a zemi [2], [5]. Volbu aktualniho
vodic¢e umoznovala piimo uméla sit’. Jak bylo uvedeno v kap. 7.1, zkouseny zdroj
je uréen pro napajeni prevodniku AT-MC102XL, ktery pro provoz vyzaduje
12V DC a 0,5 A. Tento ptedpokladany odbér elektrického proudu byl nastaven
a realizovan pomoci proménné elektronické zatéze.

EN 55032 Voltage on Mains QP

ﬁ WWWW m
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Frequency in Hz

Obr. 7.7: Uroveii rusivého napéti Sireného po vodici L1 pii zatézovacim proudu 0,5 A
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Nejprve bylo provedeno méfeni elektromagnetického ruseni, které se Sifi po
fazovém vodici (L1). Ziskané vysledky rusivého napéti jsou platné pro frekvencni
pasmo 150 kHz az 30 MHz a jsou ukazany na Obr. 7.7. Mé&feni bylo fizeno
v ramci softwaru EMC32 a splfiovalo maximalni pfipustné, resp. limitni meze pro
kvazivrcholové (QP - Quasi-Peak) a stfedni (AV - Average) hodnoty rusivého
napéti kladené normou CSN EN 55032 [78]. Jedn4 se o predmétnou normu, ktera
je podruzna kmenové normé CSN EN 61000-6-3. Uvedené limitni meze ruseni
jsou shodné s pozadavky kmenové normy. Ke snimani ruSivych signald, jak
piedepisuje norma, slouzi QP a AV detektory, které jsou soucasti méficiho
ptijimace. Tyto detektory prevadi namérené irovné signall na napéti, které je dale
vyhodnocovano pfijimacem a porovnavano s maximalnimi pfipustnymi mezemi.
Vysledné hodnoty naméfené QP detektorem nezavisi pouze na velikosti rusivého
vstupniho napéti, ale jsou také podminény opakovatelnosti méfeni, jsou tedy
umérné 1 Casu [5]. Ztohoto divodu se pro vytvofeni prvotni predstavy
0 zkouSeném zatizeni provadi rychlejsi, ale soucasné omezené predbézné testy.
Cilem bylo zjistit frekvencni oblast, ve které méfené emise ruSeni dosahuji
maxima, resp. kde se blizi k meznim limitam stanovenym pro QP hodnoty
rusivého napéti nebo je dokonce prekracuji a tuto oblast dodate¢né podrobit
zptesnujicimu méfeni pomoci QP detektoru. K tomu tcelu byl misto QP detektoru
pouzit $pickovy detektor (MP — Max-Peak), ktery je vhodny pro hledani maxima
a jehoz vystup je ovlivnén pouze velikosti vstupniho rusivého napéti. Piedbézné
m¢éteni bylo provedeno s MP a AV detektory. Na Obr. 7.7 jsou vysledné hodnoty
stanoven¢ MP detektorem zobrazeny modie a AV zeleng. Z dosaZenych
predbéZznych vysledkli je zfejmé, Ze hodnoty ruSivého napéti piekracuji
maximalni povolené meze stanovené pro QP i AV hodnoty ruseni. Uvedené je
nejvice patrné pro frekvencni pasmo od 500 do 600 kHz a na frekvenci 4 MHz.
Vzhledem k tomu, ze se v popisované oblasti dosazena uroven AV hodnot blizi
k MP hodnotam a evidentné ptekracuji normou uréenou limitujici mez pro AV
a soucasné pro QP hodnoty rusivého napéti, dalsi zpiesnujici méfeni s normou
predepsanym QP detektorem neni opodstatnéné.

V navaznosti bylo provedeno meéfeni s cilem stanovit Uroven napétového
ruseni, které se Siti po nulovém vodici (N) napdjeciho vedeni zdroje. Zména byla
pouze ve volb& zkouSeného vodice, tj. na umélé siti byl nastaven parametr (N).
Ze ziskanych vysledkd, viz Obr. 7.8, je patrné, ze pribéh ruseni je srovnatelny
S pribéhem stanovenym bcéhem méfeni ruSeni po fazovém vodi¢i (L1),
viz Obr. 7.7. Opét nebyly splnény pozadavky kladené ptislusnou normou.
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Obr. 7.8: Urovern rusivého napéti sireného po vodici N pri zatéZovacim proudu 0,5 A

Jedna se o spinany zdroj, jehoZ nevyhodou je, Ze generuje Siroké spektrum
vysokofrekven¢niho ruseni, jak bylo zjisténo i v kap. 7.1.1, které se dale mize
§ifit vyzafovanim, tj. prostorem nebo po vedeni. RuSeni souvisi se spinanim
vykonové Casti zdroje o vysoké frekvenci, ktera zavisi na zatizeni vystupu zdroje,
resp. na zmén¢ odebiraného proudu zatézi. Cilem zdroje je pi1 zméné odebiraného
proudu regulovat vystupni napéti, aby byla udrZena jeho konstantni hodnota,
viz kap. 7.1.1. Pfedpokladem bylo, Ze zjisténa uroven rusivého napéti, ktera
dosahuje vys$sich hodnot, nez povoluje norma, souvisi s popisovanou frekvenci
spinani zdroje. Ztéchto divodi bylo nasledujici méfeni provedeno pii
maximalnim zatizeni zdroje, kterému odpovida vyrobcem uvadéna frekvence
spinani 110 kHz. Méfeni ruSeni probihalo pro nulovy vodi¢ (N) napéjeciho vedeni
zdroje, ale v tomto piipadé byl nastaven na elektronické zatézi odbér proudu na
maximalni vyrobcem stanovenou hodnotu 3 A. M¢fenim byla potvrzena
souvislost mezi spinanim zdroje a generovanym vysokofrekvencnim rusenim,
které se $ifi do okoli prostiednictvim napéajeciho vedeni zdroje. Z vyslednych
hodnot stanovenych detektory MP (modie) a AV (zeleng), viz Obr. 7.9, 1ze vidét,
Ze béhem vétsiho zatizeni zdroje dochazi i Kk negativnimu ovlivnéni dosazenych
urovni ruSivého napéti. Nebyly splnény maximalni piipustné meze urcené pro QP
1 AV hodnoty ruseni. To je patrné zejména pro frekvencni pasmo od 150 kHz do
5 MHz. Stejné jako v ptedchozich ptipadech méfeni nebylo zpiesiiujici méteni
pomoci QP detektoru provedeno. Nutno poznamenat, ze vzhledem k dosazenym
vysledkum z tohoto méfeni dale nebylo provedeno ani odpovidajici méfeni ruseni
po fazovém vodici (L1) napajeciho vedeni zdroje.
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Obr. 7.9: Uroven rusivého napéti sireného po vodici N pri zatezovacim proudu 3 A

Na zéklad€ provedenych méfeni, jejichz vysledné hodnoty jsou soucasti
ptilohy P13, bylo zjisténo, ze zkouSeny zdroj LRS-35-12 nespliuje pozadavky
kladené kmenovou normou CSN EN 61000-6-3. Jedna se o maximalni pfipustné
meze pro hodnoty rusivého napéti, které se dale mize Sifit po jeho napajecim
vedeni do okoli a elektrické sit€ nizkého napéti, ktera je soucasti vnitinich
rozvodii bezodrazové stinéné komory. Na vstup napajecich svorek zkouseného
zdroje bylo nutné dodate¢né nainstalovat odpovidajici odrusovaci sitovy filtr.

Méreni elektromagnetického ruseni zdroje Sifeného po vystupnim vedeni

Kapitola se zabyva métenim elektromagnetického ruseni zkouseného zdroje,
ale vtomto prfipadé generovaného na jeho vystupnich, tj. stejnosmérnych
svorkach. Cilem bylo zjistit ruSeni Sifené po vystupnim vedeni zdroje, tj. po
jednotlivych vodi¢ich plus (+) a minus (-). Jak bylo uvedeno v kap. 7.1.2,
méfici zafizeni bylo nakonfigurovano podle norem CSN EN 55016
a CSN EN 61000-6-3. Mé&fici pracovists, véetné piistrojového vybaveni, bylo
stejné jako v piipadé méfeni ruseni Sifeného po napajecim vedeni zdroje. Zména
byla pouze v zapojeni. ZkousSeny zdroj byl napajen zrozvodu elektrické sité
230 V/50 Hz, ktery byl soucasti komory, a vystup zdroje, tj. 12 V DC, byl
piiveden na vstupni sitoveé svorky umélé sité. Sit’ disponuje vstupnimi svorkami
0 az 50 V DC, viz kap. 4.2.2, ale v tomto pfipadé vyzaduje napajeni z externiho
zdroje, tj. 10 az 18 V DC, 250 mA, viz Obr. 7.10 vlevo. K tomu tcelu byl pouzit
proménny napajeci zdroj MW9112GS nastaveny na 12 V DC, viz Obr. 7.10
vpravo. Na vystupni sitové svorky byla pfipojena elektronickd zatéZz a na
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ptistrojové svorky umélé sité¢ meétici ptijimac. Vystup zkouseného zdroje byl

zatézovan pres umélou sit’.

R _

Obr. 7.10: Vstupni svorky umeélé sité R&S - ENV216 a napdjeci zdroj MW9112GS

Nejprve bylo provedeno méfeni elektromagnetického ruseni zkouSeného
zdroje, které se §ifi po vystupnim vodici (-). Zatéz byla nastavena na odbér proudu
0,5 A, ktery piedstavuje predpokladané provozni podminky zdroje.
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V tomto piipadé méfeni byly maximalni pfipustné meze pro kvazivrcholové
(QP) a stfedni (AV) hodnoty ruSivého napéti nastaveny podle normou
definovanych pozadavku pro dany typ zkousky. Vysledky zobrazené na Obr. 7.11
byly ziskany v ramci predbézného méfeni, které bylo opét provedeno s detektory
MP a AV. Nutno poznamenat, ze vystup stanoveny MP detektorem je zobrazen
zelené a AV detektorem modie. Dosazené Grovné ruSivého napéti prekracuji
maximalni povolené meze, které jsou stanovené pro QP 1 AV hodnoty ruSeni.
Uvedené je patrné pro frekvencni pasmo od 250 kHz do 1,2 MHz. VVzhledem
k tomu, Ze se nejvyznamnéj$i AV hodnoty rusivého napéti v této oblasti blizi
k dosazené urovni MP a misty piekracuji i emisni limitu ur¢enou pro QP hodnoty
ruseni, dalsi zpiesnujici méteni s detektorem QP nebylo opodstatnéné.

Dale bylo méfeni opakovano s cilem stanovit ruseni, které se $ifi po vodici (+)
vystupniho vedeni zkouSeného zdroje.
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Obr. 7.12: Uroveii rusivého napéti sifeného po vodici (+) pri zatézovacim proudu 0,5 A

Vysledné hodnoty jsou ukazany na Obr. 7.12. Lze vidét, Ze prab¢h ruseni je
srovnatelny S pribéhem stanovenym béhem meéteni ruseni Sifeného po vodici (-)
vystupniho vedeni zdroje, viz Obr. 7.11. V tomto piipadé nebyly rovnéz splnény
pozadavky, které ptedepisuje ptislusna norma.

Pro komplexnéjsi predstavu o zkouSeném zdroji bylo méfeni provedeno i pro
vyS$8i zatéz zdroje, konkrétné 2,5 A. Uvedené zatézi odpovida frekvence spindni
zdroje 104 kHz, viz kap. 7.1.1. Zamérn¢ nebyla zvolena maximalni zatéz
povolena vyrobcem, tj. 3 A, aby nedochazelo k nezadoucimu pietéZovani
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zkouseného zdroje. Samotna funkcnost zdroje i béhem jeho maximalniho zatizeni
byla jiz ovéfena v pfedchozi kapitole.
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Obr. 7.13: Uroveii rusivého napéti sireného po vodici (+) pFi zatéZovacim proudu 2,5 A

Cilem bylo zjistit vliv zatéze zdroje na generované elektromagnetické rusent,
které se dale $ifi po jeho vystupnim vedeni, konkrétné po vystupnim vodici (+).
Z Obr. 7.13 1ze vidét, Ze zvySena zatéz zdroje a souvisejici frekvence spinani mayji
negativni vliv na dosazenou troven ruseni. Vysledné MP a AV hodnoty ruseni
z predbézného méteni piekracuji povolené limity pro QP i AV hodnoty, a to na
frekvencnim pasmu od 250 kHz do 1,7 MHz. Nebyly splnény normou kladené
pozadavky na maximalni pfipustné meze ruseni. Rovnéz 1 v tomto piipad¢ dalsi
zptesnujici meéfeni QP detektorem nebylo provedeno.

Na zaklad¢ provedenych métenti, jejichz vysledné hodnoty jsou soucasti ptilohy
P13, bylo konstatovano, ze zkouSeny zdroj LRS-35-12 nespliiuje pozadavky
kladené normou CSN EN 61000-6-3 na maximéalni piipustné meze
elektromagnetického ruseni, které se dale muze Sifit po vystupnim vedeni zdroje
do prostoru bezodrazové stinéné komory a napajeného zatizeni. Vystupni
stejnosmérné svorky zkouSeného zdroje Dbylo nutné osadit dodate¢nym
odrusovacim filtrem.

Zdroj LRS-35-12 ve stavajicim konstrukénim provedeni, viz kap. 6.4.1,

prekracuje tedy povolené limity na ruseni Sifené po vedeni. Vedenim je mysleno
ptislusné napajeci i vystupni vedeni zdroje. Zda zdroj splituje normu po strance
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emisi elektromagnetického ruSeni, které¢ se dale §ifi vyzafovanim, tj. krytem
zdroje, je predmétem nasledujiciho méfeni.

7.1.3 Elektromagnetické ruseni zdroje LRS-35-12 §ifené vyzaiovanim

wIrwvr

Kapitola se zabyva méfenim elektromagnetického ruseni §ificiho se krytem
zdroje LRS-35-12 ¢ili vyzafovanim. Cilem bylo stanovit intenzitu vyzarovaného
rusivého elektrického pole, a to podle normy CSN EN 55032, ktera je podruzna
kmenové normé CSN EN 61000-6-3, viz kap. 7.1.2. Norma stanovuje maximalni
pfipustné meze pro kvazivrcholové (QP) hodnoty rusivého elektrického pole,
které jsou platné pro frekvencni pasmo od 30 MHz do 1 GHz. Limitni mez
zobrazena na Obr. 7.15 je urcena pro vsechna elektricka a elektronicka zatizeni
ttidy B, aby nedochdzelo k ruseni radiokomunikacnich a telekomunikacnich
sluzeb v normou definovaném prosttedi. Pfedevsim se jedna o zafizeni pouzivana
Vv prosttedi obytném a v objektech, které jsou piipojeny na rozvod nizkého napéti
uréeného pro obytné budovy [78]. Mezi uvedené typové prostiedi patii
I laboratorni prostory, viz kap. 7.1.2.

Obr. 7.14: Méreni elektromagnetického ruseni zdroje LRS-35-12 sireného vyzarovanim

Na Obr. 7.14 lze vidét ¢ast meticiho pracovisté, ktera se nachazi uvniti stinéné
komory FRANKONIA SAC — 3 Plus S. Komora byla za G¢elem méfeni
uspotradana do jeji vychozi, tj. ¢asteéné bezodrazové konfigurace, viz kap. 4.
Nutno podotknout, ze pii méteni bylo vyuzito i jejich elektrickych a signalovych
rozvodu. Zkouseny zdroj byl pfipojen k elektronické zatézi ARRAY 3721A. Obé
zafizeni byla umisténa na difevéném pracovnim stole, ktery je soucasti to¢ny
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komory, viz kap. 4.1.5, Obr. 4.9. M¢feni bylo realizovano méfici anténou
TESEQ - CBL 6112D. Jedna se Sirokopasmovou BiLog anténu, viz kap. 4.2.2,
Obr. 4.18. Anténa byla nainstalovana na anténni stojan, ktery umoznoval jeji
vyskové nastaveni, véetné zmény polarizace, viz kap. 4.1.4, Obr. 4.8. Anténa byla
dale ptipojena k méticimu piijimaci ESU8 od R&S, ktery je soucasti hardwaroveé
skiin¢ umisténé mimo komoru, viz kap. 4.2. Uvedené pfistrojové vybaveni je jiz
popsano v kap. 4.2.2 aftidici jednotka FRANKONIA — FC02 na ovladani
elektrického pohonu anténniho stojanu a toény komory v kap. 4.1.6. Doporu¢ena
sekvence pro zapinani jednotlivych zafizeni byla zminéna v kap. 7.1.2, tj. pfi
meéteni elektromagnetického ruseni zdroje LRS-35-12 §ificiho se po jeho vedeni.

Na Obr. 7.15 jsou ukazany vysledky z autotestu, ktery byl spustén v ramci
meficiho softwaru EMC32. Pozadavky kladené piislusnou normou jsou ziejmé
Z popisu zobrazené¢ho u limitni meze stanovené pro QP hodnoty ruSeni. Zdroj byl
meéfen pii odebiraném proudu zatézi 0,5 A, ktery predstavuje jeho piredpokladané
bézné provozni podminky, Vtomto pripadé¢ tedy napajeni pievodniku
AT-MC102XL. Normou urcena vzdalenost pro méteni mezi zkouSenym zdrojem
a méfici anténou je 3 m. Cilem méfeni bylo nalézt nejvySsi dosazenou Uroven
ruSeni zdroje zplisobeného elektrickou slozkou elektromagnetického pole, které
je vyzafovano jeho krytem a soucasné odrazeno od zemni roviny komory. Zdroj
byl méfen z thlt od -180 ° do +180 ° po kroku 30 ° a soucasn¢ skenovan anténou
ve vySce od 1 do 4 m s krokem 0,5 m, brano od podlahy komory. Skenovani
probihalo pro vertikalni ihorizontalni polarizaci antény. V tomto ohledu je
software EMC32 pIn€ kompatibilni s fidici jednotkou FCO02, takZe umoznuje
I automatické ovladani elektrickych pohonti anténniho stojanu a tocny,
viz kap. 4.2.1.

Vyhodnoceni prostfednictvim autotestu, viz Obr. 7.15, probihalo ve tfech
zakladnich krocich. Nejprve probéhlo méfeni ruSiveho signdlu pomoci
spektralniho analyzatoru, ktery je soucasti integrovanych funkci méficiho
pfijimace. Na zdklad¢ zjiSténé¢ho prubéhu, ktery je na popisovaném obrazku
znazornén modrou barvou, se vytipovaly kritické frekvence. V téchto oblastech
bylo nésledné provedeno méteni MP detektorem, ktery hledal Spickové hodnoty
odpovidajici maximalni intenzité vyzafovaného rusivého elektrického pole. Na
obrazku jsou tyto hodnoty oznaceny hvézdickami Cervené barvy. V poslednim
kroku bylo okoli nalezenych hodnot podrobeno zptesitujicimu méfeni normou
piedepsanym QP detektorem. Sitka propustného pasma tohoto detektoru byla
120 kHz. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny ve tvaru kosoctverce modré barvy.
Z dosazenych vysledki je patrné, Ze namétend intenzita zdrojem vyzatrovaného
ruSivého elektrického pole misty pfesahuje maximalni pfipustné meze stanovené
pro QP hodnoty ruSeni. Pozadavky kladené pftisluSnou normou nebyly tedy
splnény.
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Obr. 7.15: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole zdroje LRS-35-12
pri zatéZovacim proudu 0,5 A
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Nejvyznamnéj$i  troven ruseni byla stanovena na frekvencich
91,69 a 91,70 MHz. Bylo zjisténo, Ze se jedna o vysilaci frekvenci Radia Zlin,
viz kap. 7.1.1. Dalsi vyznamnad troven ruSeni byla naméfena na frekvenci
104,99 a 105,02 MHz. V tomto ptipadé¢ bylo piredpokladano, Ze se jednad o Radio
Frekvence 1, které vysila pro mésto Zlin na frekvenci 105 MHz [79]. Kriticka
urovenl ruseni na frekvenci 107,7 MHz byla rovnéZz pfisuzovana radiu, a to
Ceskému rozhlasu Dvojka [79]. Tyto identifikované rusivé frekvence byly
vylou¢eny z vysledného hodnoceni. Z dosaZzenych intenzit ruseni na frekvenénim
pasmu od 45 do 50 MHz Ize vSak vidét, ze zkouSeny zdroj nevyhovuje, 1 kdyz se
jedna o hodnoty, které jen minimalné prekracuji povolenou mez.

Cilem meéfeni bylo stanovit elektromagnetické ruSeni, které se Sifi
vyzafovanim Cili krytem zkouSeného zdroje LRS-35-12. Zdroj byl méfen v jeho
piedpokladaném provoznim reZimu, tj. pii odebiraném proudu zatézi 0,5 A. Na
zaklad¢ dosazenych vysledkt, které jsou soucasti prilohy P13, bylo konstatovano,
Ze stavajici konstrukce zdroje nespliuje pozadavky kladené kmenovou normou
CSN EN 61000-6-3. Piekraduje maximalni piipustné meze stanovené pro ruseni
zpusobeného elektrickou slozkou vyzarovaného elektromagnetického pole, které
se dale miize Sifit krytem zdroje do prostoru bezodrazové stinéné komory a mit
negativni vliv na probihajici méfeni. Zdroj nevyhovél i po strance meéfeni
elektromagnetického ruseni generovaného na jeho napajecich i vystupnich
svorkach, viz kap. 7.1.2. V tomto piipad¢ bylo doporuc¢eno na svorky zdroje
dodate¢n¢ nainstalovat odpovidajici odrusovaci filtry. Soucasné¢ bylo
predpokladano, ze tato uprava konstrukce zdroje omezi i intenzitu rusivého
elektrického pole vyzarovaného jeho krytem.

Zdroj byl vhodny k napajeni pievodniku AT-MC102XL, ale nikoliv k provozu
V bezodrazové stinéné komote. Konstrukci zdroje bylo nutné upravit nebo
nahradit jinym zafizenim. Vzhledem k aktualni nabidce napajecich zdroja, které
disponuji shodnymi parametry, ale i obdobnou konstrukei, byla tprava zdroje
Jistéj$im feSenim. Konstrukéni upravy zdroje, vcéetné opakovanych méteni
elektromagnetického ruseni Sifeného po vedeni ivyzafovanim zdroje, jsou
soucasti kap. 8.

7.2 Napajeci zdroj pro kameru MERIT LILIN - IPS5184S

Zaklad konstrukce tvofti zdroj Pulsar - PSACH 04244, ktery byl upraven pro
ucely napajeni kamery IPS5184S od spole¢nosti MERIT LILIN, viz kap. 5.1.
Cilem bylo transformovat stiidavé napéti 230 V/50 Hz, dodavané z elektrické sité,
na malé bezpecné stiidavé napéti 24 V/50 Hz. Napdjeci zdroj disponuje ctyimi
nezavislymi vystupy s nasledujicim jmenovitym rozsahem 23-28 V AC,0-1 A
nebo 25,5-31,5V AC, 0- 1 A. Nabizi dvarezimy (U; a Uy) s rozdilnym rozsahem
vystupniho napéti. Pfedmétem nize uvedenych méfeni je konfigurace zkouseného
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zdroje v rezimu Uj, tj. S vystupnim rozsahem 23 - 28 V AC, 0 - 1 A. Blizsi
informace ke konstrukci a parametrim zdroje jsou uvedeny v kap. 6.4.2.

7.2.1 Ovéreni vystupnich parametri zdroje PSACH 04244

Stejn¢ jako v kap. 7.1.1 byla nejprve naméfena zatézovaci charakteristika
zdroje za tGcelem ziskani piedstavy o redlném chovani zdroje pfi zméné jeho
zatéze. Konfigurace pro uréeni zatéZovaci charakteristiky zkouseného zdroje je
ukazana na Obr. 7.16.

Obr. 7.16. Mereni zatéZovaci charakteristiky zdroje PSACH 04244

Zapojeni a pristrojové vybaveni bylo shodné jako v ptipad¢ testovani zdroje
LRS-35-12 pro ptevodnik AT-MC102XL, viz kap. 7.1.1. ZkouSeny zdroj byl
napajen z elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz a na jeho vystupnich
svorkach bylo oc¢ekavano napéti 24 V AC s frekvenci, kterd odpovidd jmenovité
frekvenci elektrické sit¢. Cilem méteni byla zavislost svorkového napéti zdroje
na zméné proudu protékajiciho zatézi. Zatez, viz Obr. 7.16 vpravo, piedstavoval
proménny vykonovy rezistor a sada metaloxidovych rezistord. Jednalo se tedy
0 odporové zatéze. Proménny rezistor je konstrukéné feSen jako tahovy reostat
s maximalnim odbérem proudu 0,63 A, coz bylo vzhledem k maximalni povolené
zatézi jednotlivych vystupl zdroje vykonové nedostacujici. K dosazeni vyssich
hodnot odebiraného proudu, tj. v rozsahu 0,6 az 1 A, bylo vyuzito metaloxidovych
rezistorti, které maji vyrobcem udavany jmenovity odpor 10 Q a vykon 10 W.
Konstrukéné jsou napiiklad vhodné jako topné télesa k povrchovému ohtevu.
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Pracovisté, viz kap. 4.2, nedisponuje programovatelnou elektronickou zatézi
pro stiidavy proud. Z tohoto diivodu byla zvolena odporova zatéz. Nevyhodou
téchto zatézi jsou velké vykonové ztraty ve formé tepla, a to vlivem velkych
proudt, proto se musi uvazovat i jejich chlazeni. Vzhledem k ptedpokladanému
rozsahu méfeni a vykonovym moznostem priislusnych zatézi nebylo v tomto
pripad¢ chlazeni nutné. S teplotou rezistoru se tedy méni i jeho odpor a béhem
méfeni bylo nezbytné ¢ekat na ustdleny stav méfenych veliin. Za Gcelem
vytvoreni pfedstavy o chovani zkouSeného zdroje byly vSak uvedené odporové
zatéze dostacujici. Vysledky z méfeni jsou prezentovany v Tab. P5.2, ktera je
soucasti ptilohy P5.

Tab. P5.2 obsahuje efektivni hodnoty napéti na svorkach Us ac zkouSeného
zdroje v zavislosti na zméné odebiraného proudu Iz ac odporovou zatézi. Proud
byl odebiran v rozsahu 0 az 1,03 A, aby bylo dosazeno maximalniho zatizeni
odpovidajiciho vystupu zdroje. Zdroj disponuje ¢tyifmi jednotlivymi a na sobé
nezavislymi vystupy, viz kap. 6.4.2. Zména odebiraného proudu byla provadéna
na tahovém reostatu priblizn¢ po kroku 0,05 A az do hodnoty 0,6 A. Posledni tii
hodnoty proudu uvedené v tabulce byly odebirany zatézi realizovanou
Z metaloxidovych rezistor. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze s rostouci zatézi
zdroje klesa 1 napéti na jeho vystupnich svorkach.

Zatézovaci charaktenistika zdroje - PSACH 04244
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Obr. 7.17: Zatézovaci charakteristika zdroje PSACH 04244
Ze zat€zovaci charakteristiky zkouSeného zdroje, viz Obr. 7.17, 1ze vidét jeho

redlné chovani, tj. S odbérem proudu zatézi |z ac dochédzi k poklesu napéti na
svorkach zdroje Us ac. Déle je patrné, ze pfi maximalni zatézi zdroje, tj. pfi

99



odebiraném proudu 1,03 A, je zaznamenan pokles jeho svorkového napéti
00,76 V. Z poklesu napéti na svorkach zdroje, resp. ze strmosti zatéZovaci
charakteristiky byla ur¢ena i tvrdost zdroje, viz kap. 7.1.1. Uvedeny pokles napéti
Ize povazovat za maly a zdroj za tvrdy. Pfedpoklad byl ovéfen vypoctem vnitiniho
odporu zkouseného zdroje, viz vztah (7.1), kap. 7.1.1. Po dosazeni plati:

26,73-25,97 0,76
o 1,03 1,03

= 0,74 [Q] (7.5)

Vypoctem byl stanoven vnitini odpor zdroje 0,74 Q ¢ili hodnota mensinez 1 Q
a potvrzen predpoklad, ze se jedna o tvrdy zdroj napéti.

Dalsi ovétovanou vlastnosti zdroje byl sinusovy pribéh vystupniho napéti.
Méfici pracovisté Ize vidét na Obr. 7.18. Konfigurace zapojeni byla rozsifena
0 digitalni osciloskop. Osciloskop byl pfipojen na vystupni svorky zkouSeného
zdroje. Pristrojové vybaveni bylo stejné jako pii méfeni zvinéni vystupniho napéti
zdroje LRS-35-12, viz kap. 7.1.1.

Obr. 7.18: Ovérient sinusového pribéhu vystupniho napéti zdroje PSACH 04244

Cilem méfeni bylo zjistit harmonické zkresleni vystupniho stfidavého napéti
zdroje a pripadnou souvislost s jeho zatézi. Predpokladem bylo, Ze rostouci zatéz
ma negativni vliv na velikost amplitudy vystupniho stfidavého napéti, coz také
vyplyva z naméfenych efektivnich hodnot, viz ptiloha P5, Tab. P5.2 a ze
zat€zovaci charakteristiky zdroje, viz Obr. 7.17. Z téchto divodt bylo provedeno
meéfeni pro tii zatéze zdroje, konkrétné¢ 0, 0,6 a 1,03 A. Hodnota odebiraného
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proudu zatézi 0,6 A piedstavovala predpokladané provozni podminky zdroje,
tj. napajeni kamery. Hodnota proudu 1,03 A piedstavovala maximalni vyrobcem
povolenou zatéz zdroje. Vysledné ¢asové prubéhy vystupniho stiidavého napéti
zdroje pro jednotlivé zatéze jsou ukazany na nasledujici sérii snimkd.

Front USE
FILE N&ME
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EMP
COLOR MODE
Colaor

SAVE

FILE MAME
SCRO1
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BMP

COLOR MODE

Color

SAVE

Obr. 7.20: Pribeh vystupniho napéti zdroje pri zatézovacim proudu 0,6 A
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Obr. 7.21: Pribeh vystupniho napeti zdroje pri zatézovacim proudu 1 A

Na Obr. 7.19, Obr. 7.20 a Obr. 7.21 jsou zobrazeny okamzité hodnoty prib&hu
sttidavého napéti v Case, které se periodicky opakuji s frekvenci 50 Hz a méni
podle funkce sinus. Série méteni odhalila harmonické zkresleni v oblasti minima
a maxima zobrazenych pribéht. Zkresleni je v podobé zplostélé deformace
vrcholovych hodnot sinusového pritbéhu. Je ziejmé, ze zména zatéze zdroje na
zjisténé deformace nema vliv. Lze predpokladat, ze pfiCinou zplisobenych
deformaci nemusi byt vyhradné konstrukce zkouseného zdroje, ale miize se jednat
0 harmonické zkresleni pochazejici z elektrické sité nizkého napéti 230 V/50 Hz,
ze které byl zdroj napajen. Dale Ize konstatovat, ze zména zatéze ma negativni
vliv na velikost amplitudy vystupniho stfidavého napéti zdroje, coz odpovida jeho
realnym vlastnostem.

Pro celkovou piedstavu o pribéhu vystupniho napéti zdroje byla provedena
jeho analyza i ve frekvencni oblasti. K tomu ucelu byla pouzita funkce rychlé
Fourierovy transformace (FFT - Fast Fourier Transform), kterou disponuje
pouzivany osciloskop, viz Obr. 7.22. Fourierova transformace je matematicka
metoda vyjadiujici vzajemny vztah mezi signdlem v Casové a frekvencni oblasti.
Podstatou je analyzovany signdl rozlozit na jednotlivé harmonické prabehy
a zjistit jejich zastoupeni v daném signalu. Nutno podotknout, Ze kazdy signal,
ktery je periodicky v ¢ase ma prislusné disktrétni spektrum [80]. Osciloskop pak
pracuje se vzorkovanym signalem, proto vyuziva diskrétni Fourierovu
transformaci a k ni adekvatni vypoctovy algoritmus FFT.
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Obr. 7.22: Frekvencni spektrum vystupniho napéti zdroje pri zatézovacim proudu 0,6 A

Na Obr. 7.22 je zobrazeno spektrum vystupniho napéti zdroje pii odebiraném
proudu zatézi 0,6 A, tj. pii zatézi, kterd odpovida ptedpokladanym provoznim
podminkam zdroje. Na hornim obrazku se nachazi detailnéj$i uzsi ¢ast spektra
viditelna pro frekvenéni pasmo 0 az 500 kHz a na spodnim jeho Sir§i ¢ast
zobrazena az do 2 MHz, kterd poskytuje blizsi pfedstavu o chovani sledovaného
signalu v oblasti vysokych frekvenci. Z obou uvedenych c¢asti spektra vystupniho
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signalu zdroje je patrné, Zze neni zatizen aovlivnén zadnym vyznamnym
vysokofrekvenénim ruSenim. To je dano konstrukci zkousené¢ho zdroje, jedna se
o toroidni transformator, viz kap. 6.4.2, Obr. 6.18. Na rozdil od spinané
konstrukce zdroje, ktera vlivem spinani jeji vykonové Casti generuje Siroké
spektrum vysokofrekven¢niho ruseni, viz kap. 7.1.1 a 7.1.2.

Na zakladé predbézné analyzy vystupniho signalu zdroje PSACH 04244
provedené v Casové 1 ve frekvenéni oblasti bylo konstatovano, Ze stanovené
parametry vystupnich veli¢in zkouseného zdroje splituji pozadavky na napdjeni
kamery MERIT LILIN - IPS5184S. Dale bylo zjisténo, ze vV ramci sledovaného
frekven¢niho pasma 0 az 2 MHz zdroj podle predpokladu negeneruje zadné
vyznamné vysokofrekvencni ruSeni. Vhodnost pouziti zdroje i Vv prostoru
bezodrazové stinéné komory z pohledu normy CSN EN 61000-6-3 je pfedmétem
nasledujicich méteni.

7.2.2 Elektromagnetické ruseni zdroje PSACH 04244 Sifené po vedeni

Mg¢feni elektromagnetického ruseni Sifeného po vedeni zdroje PSACH 04244
vychazelo z poznatkii a norem, konkrétné CSN EN 55016, CSN EN 61000-6-3,
uvedenych v kap. 7.1.2. Cilem bylo zjistit ruseni na napajecich a vystupnich
svorkach zkouSeného zdroje, které se mtze §itit do okoli po pfislusném napéjecim
I vystupnim vedeni.

Méieni elektromagnetického ruSeni zdroje Sireného po napdjecim vedeni

Kapitola se zabyva métenim elektromagnetického ruseni zkouseného zdroje
generovaného na jeho vstupnich, tj. napajecich svorkach. Piedmétem bylo
stanovit ruSeni Sifené po napajecim vedeni zdroje, tj. po jeho fazovém (L1)
a nulovém (N) vodici. Méfici pracovisté je ukazano na Obr. 7.23. Jedna o stejnou
konfiguraci zapojeni jako pii odpovidajicim méfeni provadéném u napajeciho
zdroje LRS-35-12, viz kap. 7.1.2. Rozdil je pouze v typu zatéze, viz kap. 7.2.1.
Z divodu sledovani odebiraného proudu zatézi bylo pfistrojové vybaveni
rozSifeno 0 ru¢ni digitdlni multimetr Voltcraft VC-280 GREEN-LINE, vcetné
ptislusnych proudovych klesti CLA-40, viz Obr. 7.23 uprostied. Velikost zatéze
zdroje byla zvolena sohledem na jeho pifedpokladané provozni podminky
a maximalni vyrobcem povolenou zatéz, tj. odebirany proud zatézi 0,6 a 1 A.
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Obr. 7.23: Méreni elektromagnetického ruseni zdroje PSACH 04244 po napdjecim vedeni

Jak bylo uvedeno v kap. 7.1.2, nejprve bylo provedeno piedbézné méieni
pomoci MP a AV detektoru. Na Obr. 7.24 a Obr. 7.25 jsou prezentovany vysledky
z tohoto méfeni, tj. elektromagnetického ruseni zdroje §iticiho se po fazovém (L1)
a nulovém (N) vodic¢i napajeciho vedeni zdroje pii zatézovacim proudu 0,6 A.
Vystupy z MP detektoru jsou oznaceny modie a z AV detektoru zelené.
Z namétenych urovni rusivého napéti je patrné, ze hodnoty z obou méfeni jsou
pribéhem rusSeni srovnatelné a nepiekracuji maximalni normou piipustné meze
pro QP i AV hodnoty ruseni stanovené pro frekvencni pasmo od 150 kHz do
30 MHz. Z dosazenych vysledkii lze konstatovat, ze byly splnény pozadavky
kladené normou. Zpiesiujici méteni pomoci normou piedepsaného QP detektoru
nebylo nutné, protoze dosazena troven MP hodnot se nepfiblizuje k povolené
limitni mezi pro QP hodnoty ruseni.
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Obr. 7.24: Uroveii rusivého napéti §ireného po vodici L1 p¥i zatéZovacim proudu 0,6 A

80

75

70

65

EN 55032 Voltage on Mains QP

60 |

= ‘

50

EN 55032 Voltage on Mains AV

45

40

35

Level in dBpY

30

25

20

")
150k 300 400 500 800 1M M 3M 4 5M 6 8 10M 20M 30M

Frequency in Hz

Obr. 7.25: Uroveri rusivého napéti §ireného po vodici N pii zatézovacim proudu 0,6 A

106



Nasledujici méfeni bylo provedeno pii maximalni vyrobcem povolené zatézi
zdroje, tj. pti zatéZovacim proudu 1 A.
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Obr. 7.26: Uroveri rusivého napéti sireného po vodici L1 pii zatéZovacim proudu 1 A

80

75

70

85

EN 55032 Voltage on Mains QP

EN 55032 Voltage ‘on Mains AV,

Level in dBuV

0
150k 300 400 500 800 1M 2M 3M 4 5M 6 8 10M 20M 30M

Frequency in Hz

Obr. 7.27: Uroven rusivého napéti sireného po vodici N pri zatézovacim proudu 1 A

107



Nejprve bylo provedeno opét piedbézné meéteni elektromagnetického rusent,
které se $ifi po fazovém vodici (L1), viz Obr. 7.26, a pak po nulovém vodici (N),
viz Obr. 7.27, napajeciho vedeni zdroje. Z dosazenych vysledkd lze vidét, ze
I Vtomto pfipadé méfeni byly splnény pozadavky kladené normou. Dale bylo
zjisténo, Ze prubéh rusivého napéti je srovnatelny S pribéhem z pfedchoziho
méfeni, tj. pifi  odebiraném proudu =zatézi 0,6 A, viz Obr. 7.24
a Obr. 7.25. Ztoho vyplyva, Ze zména zatéZe zdroje nesouvisi s rusenim
generovanym na jeho napéjecich svorkach, které se dale Siti po piivodnim vedeni
zdroje.

Cilem téchto méfeni bylo stanovit elektromagnetické ruSeni na vstupnich,
resp. napajecich svorkach zdroje PSACH 04244, které se dale §ifi po piislusném
napajecim vedeni. M¢étfeni zdroje probihalo pii odebiraném proudu zatézi
0,6 a1 A, tj. pti piedpokladanych provoznich podminkach i maximalni vyrobcem
povolené zatézi zdroje. Na zakladé vysledku, které jsou soucasti prilohy P14, bylo
konstatovano, Ze dosazend uroven rusSivych emisi zkouSeného zdroje splnuje
piipustné meze kladené kmenovou normou CSN EN 61000-6-3. Dale bylo
zjisténo, Ze zména velikosti zatéZe zdroje nema vliv na elektromagnetické ruSent,
které je generovano na jeho napdjecich svorkach.

Meéreni elektromagnetického ruseni zdroje Sifeného po vystupnim vedeni

Kapitola se zabyva méfenim elektromagnetického ruseni zkousené¢ho zdroje,
které je generovano na jeho vystupnich, tj. stifidavych svorkach. Cilem bylo zjistit
ruseni §ifené po vystupnim vedeni zdroje, tj. po jeho fazovém (L2) a nulovém (N)
vodici. Mé&fici pracovisté a ptistrojove vybaveni bylo stejné jako pi1 méteni ruseni
sifeného po napajecim vedeni zdroje PSACH 04244. Zména byla pouze
v konfiguraci zapojeni. V tomto piipad¢ byl zdroj napajeny z elektrického
rozvodu nizkého napéti 230 V/50 Hz, ktery je soucasti bezodrazové stinéné
komory. Déle vystup zdroje, tj. 24 V AC, byl ptipojen na vstupni sitové svorky
umg¢lé site, tj. 0 az 240 V/50-60 Hz. Nutno poznamenat, ze uméla sit ENV216 od
R&S pii provozu do 90 V/50-60 Hz vyzaduje napajeni z externiho zdroje
s vystupnimi parametry 10 az 18 V DC a 250 mA, viz kap. 4.2.2. Vstupni i externi
napajeci svorky umélé sité jsou ukazany v kap. 7.1.2, na Obr. 7.10 vlevo. Externi
napajeci zdro) MW9112GS lze vidét na témze obrazku vpravo. Pro dany ucel byl
nastaven na 12 V DC. Na vystupni sitové svorky umélé sit¢ byla pfipojena
odporova zatéz ana pfistrojové svorky pak méfici piijima¢ ESUS8. Vystup
zkousen¢ho zdroje byl zatéZzovan pires umélou sit. Zatéz predstavovala
ptedpokladané provozni podminky zdroje i jeho maximalni vyrobcem
povolené zatiZeni.
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Nejdiive bylo provedeno meéfeni ruSeni, které se S$ifi po fazovém (L2)
a nulovém (N) vodic¢i vystupniho vedeni zdroje pii odebiraném proudu zatézi
0,6 A, tj. pii predpokladanych provoznich podminkach zdroje. Na Obr. 7.28
a Obr. 7.29 jsou ukazany vysledky z pfedbézného méfeni, tj. misto QP detektoru
byl nejdiive pouzit MP detektor. Hodnoty uréené timto detektorem jsou oznaceny
zelené a AV detektorem modie. Z dosazenych hodnot rusivého napéti z obou
méieni, které jsou pribéhem ruSeni srovnatelné, je patrné, ze nedochazi
k piekroceni ptipustnych mezi stanovenych pro QP a AV hodnoty ruseni, které
jsou kladeny normou pro frekvencni pasmo od 150 kHz do 30 MHz. Vzhledem
k tomu, ze se MP hodnoty nepfiblizuji k dané limité pro QP hodnoty ruseni,
zptesnujici meéfeni pomoci normou predepsanym QP detektorem nebylo
provedeno.

Nasledovalo méfeni zdroje pii jeho maximalni povolené zatézi, tj. pfi
zatéZovacim proudu 1 A. Ucelem bylo zjistit vliv zatéze zdroje na
elektromagnetické ruseni generované na jeho vystupnich svorkach.
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Obr. 7.30: Uroveri rusivého napéti Sireného po vodici L2 pFi zatézovacim proudu 1 A
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Obr. 7.31: Uroven rusivého napeéti sireného po vodici N pri zatézovacim proudu 1 A

Z dosazenych vysledki z pfedbézného méieni elektromagnetického ruSeni
zdroje, viz Obr. 7.30 a Obr. 7.31, je zfejmé, Ze i v tomto piipad¢ byly pozadavky
kladené normou splnény. Dale na zdklad¢€ porovnani vyslednych hodnot ruSivého
napéti s hodnotami z ptredchoziho méfeni, které bylo provedeno pfi odebiraném
proudu zatézi 0,6 A, viz Obr. 7.28 a Obr. 7.29, bylo zjisténo, Ze zména zatéze
zdroje nema vliv na elektromagnetické rusSeni Siticiho se po jeho vystupnim
vedeni.

Cilem téchto méfeni bylo stanovit elektromagnetické ruSeni zdroje
PSACH 04244 generované na jeho vystupnich svorkach, které se dale §ifi po
vedeni zdroje. Méfeni zdroje probihalo pii jeho predpokladanych provoznich
podminkach a maximalni vyrobcem povolené zatézi, tj. pfi odebiraném proudu
zatézi 0,6 a 1 A. Z dosazenych vysledku, které jsou soucasti piilohy P14, bylo
konstatovdno, ze namétfend Uroven elektromagnetick€ého ruSeni zkouSeného
zdroje spliuje pfipustné meze, resp. pozadavky kladené normou
CSN EN 61000-6-3. Dale bylo zjisténo, Ze rusivé emise generované na
vystupnich svorkach zkouseného zdroje nejsou zavislé na jeho zatézi.

Stavajici konstrukce zdroje PSACH 04244, viz kap. 6.4.2, spliuje povolené
limity v ramci ruseni Sifeného po vedeni. Vedenim je mysleno napajeci i vystupni
vedeni zdroje. Zdali zdroj vyhovuje i po strance emisi elektromagnetického
ruseni, které se dale §ifi vyzafovanim krytem zdroje, se zabyva nasledujici
kapitola.
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7.2.3 Elektromagnetické ruseni vyzafovanim zdroje PSACH 04244

Kapitola se zabyva méfenim elektromagnetického ruSeni zdroje
PSACH 04244, kter¢ se 8ifi prostiednictvim vyzatovani, resp. jeho krytem. Cilem
méfeni bylo stanovit intenzitu ruSeni zptsobeného elektrickou slozkou
vyzafovaného elektromagnetického pole zdrojem, a to podle kmenové normy
CSN EN 61000-6-3 a podruzné predmétné normy CSN EN 55032, viz kap. 7.1.3.
Mg¢fici pracovisté, veetné konfigurace zapojeni a pristrojového vybaveni, je
rovnéz soucasti uvedené Kkapitoly. Zmeéna byla pouze u pouzité zatéze,
viz Obr. 7.32.

Obr. 7.32: Mereni elektromagnetického ruseni zdroje PSACH 04244

Sireného vyzarovanim

Jednalo se o odporovou zatéz, kterd je konstrukéné feSena jako proménny
vykonovy rezistor, resp. tahovy reostat, viz kap. 7.2.1. Odebirany proud zatézi byl
nastaven pomoci ru¢niho digitdlniho multimetru Voltcraft VC-280 GREEN-
LINE a proudovych klesti CLA-40 na hodnotu 0,6 A. Cilem bylo zajistit
pfedpokladany béZzny provozni rezim zkouSen¢ho zdroje, tj. napajeni kamery
MERIT LILIN - IPS5184S, viz kap. 5.1.
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Obr. 7.33: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole zdroje PSACH 04244
pri zatézovacim proudu 0,6 A
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Na Obr. 7.33 jsou uvedeny vysledky z méteni, které jsou soucasti piilohy P14.
K tomu ucelu byl pouzit autotest, ktery je detailnéji popsan v kap. 7.1.3, vcetné
zpusobu méfeni. Priibéh modré barvy zobrazuje ruSivy signdl zaznamenany
spektralnim analyzatorem za ulelem stanoveni kritickych frekvenci. Nutné je
poznamenat, ze analyzator je soucasti funkci méfice ruseni. Hveézdicky Cervené
barvy znazoriiuji maximalni hodnoty dosazené intenzity vyzafovaného ruSivého
elektrického pole, které¢ byly naméfeny naurcenych kritickych frekvencich
pomoci MP detektoru méficiho pfijimace. Nasledné bylo okoli téchto hodnot
podrobeno zptesiujicimu méfeni QP detektorem, ktery predepisuje norma, véetné
Jjeho sitky propustného pasma 120 kHz. Ziskané vysledné hodnoty jsou zobrazeny
kosoctverci modré barvy a predstavuji hledanou intenzitu rusivého elektrického
pole vyzarovaného krytem zdroje. Z vystupii je patrné, Ze na méfeném
frekvenénim pasmu od 30 MHz do 1 GHz nedochazi K ptekroceni normou
stanovenych maximalnich pfipustnych mezi pro QP hodnoty rusivého
elektrického pole. ZkouSeny zdroj spliiuje podminky kladené normou.
Nejvyznamnéjs$i aroven ruSeni lze vidét na frekvencich 91,69 a 104,97 MHz.
Jedna o vysilaci frekvenci Radia Zlin a Frekvence 1, viz kap. 7.1.3.

Na zadkladé¢ provedeného meéfeni elektromagnetického rusSeni zdroje
PSACH 04244, které se §iti do okoli jeho krytem, resp. vyzafovanim bylo
konstatovano, ze zdroj spliuje pozadavky kladené kmenovou normu
CSN EN 61000-6-3, konkrétné na maximalni ptipustné meze ruseni zptisobeného
elektrickou slozkou vyzafovaného elektromagnetického pole. Zdroj byl méfen pii
odebiraném proudu z4tézi 0,6 A, coz odpovida jeho béZnému provoznimu reZimu.
Nutno podotknout, ze zdroj vyhoveél i po strance elektromagnetického ruseni
generovaného na jeho napéajecich i vystupnich svorkach, viz kap. 7.2.2. Zkouseny
zdroj je vhodny pro napajeni bezpecnostni kamery MERIT LILIN - IPS5184S
a zpusobily k provozu v bezodrazové stinéné komorte.

8. UPRAVA A OVERENI NAPAJECIHO ZDROJE
PRO PREVODNIK AT-MC102XL

V kapitole 7.1.2 bylo zjisténo, ze zkouSeny zdroj LRS-35-12 uréeny pro
napajeni prevodniku AT-MC102XL nesplituje podle normy CSN EN 61000-6-3
pozadavky kladené na maximalni pfipustné meze ruSeni, které se dale mtize Sifit
do okoli po jeho napijecim 1 vystupnim vedeni. Po strance emisi
elektromagnetického ruseni sificiho se vyzarovanim, tj. krytem zdroje, nebyla tato
norma rovnéz splnéna, viz kap. 7.1.3. Stavajici konstrukce zdroje byla nevhodna
pro pouziti v prostoru bezodrazové stinéné komory. Bylo nutné vstupni i vystupni
svorky zdroje osadit adekvatnimi odruSovacimi filtry, které uvedené ruseni
omezi. Popisované konstruk¢ni Gpravy zdroje jsou soucasti této kapitoly véetné
opakovanych méfeni za ucelem ovéfeni emisi elektromagnetického ruseni zdroje
Sifeného po vedeni 1 vyzafovanim.
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8.1 Uprava konstrukce zdroje LRS-35-12

Uprava stavajici konstrukce napajeciho zdroje LRS-35-12, viz kap. 6.4.1,
spocivala v dodatecné instalaci odruSovacich filtrii na jeho napajeci 1 vystupni
svorky. Na potlaceni vysokofrekven¢nich ruSivych signalti Sificich se po
napajecim vedeni byl pouZzit univerzalni a béZzné¢ dostupny jednofazovy sitovy
filtr TSK 6415 od spolec¢nosti FILTANA. Jedna se o kombinovany odruSovaci
kondenzator a pasivni LC filtr uréeny pro jmenovité hodnoty napéti 250 V/50 Hz
a proudu 2,5 A. Schéma vnitiniho zapojeni filtru je ukazdno na Obr. 8.1
a podrobn¢;jsi technické parametry jsou uvedeny v priloze P13.

C: Li
AL1C lj- Y Y0 | 2 R
7E] TI—°PE %%
N1o T —oN2 -

C, C L

Obr. 8.1: Schéma zapojeni odrusovactho filtru TSK 6415 [81]

Filtr, viz Obr. 8.1, se sklada zkombinace keramickych odrusovacich
kondenzatori C;, C; a tlumivek s feritovymi jadry L;. Kondenzator C; tfidy X2
ma jmenovitou kapacitu 220 nF. Je vhodny pro pouziti na mistech v obvodu, kde
nehrozi Uraz elektrickym proudem. V tomto ptipadé je zapojen mezi fazovy
a sttedni vodi¢, takze v pfipadé jeho zdvady zasdhne nadproudovéd ochrana.
Kdezto kondenzatory C; (2x 2,2 nF) patii mezi bezpecnostni kondenzatory ttidy
Y2, jsou tedy urceny i pro zapojeni mezi fazovy vodi¢ a kostru spotiebice. Lze je
pouzit na mistech, kde pti instalaci nevhodného typu kondenzatoru a jeho poruse
hrozi 1 traz elektrickym proudem. Tyto bezpecnostni kondenzatory maji
samoopravnou funkci, tj. pfi jejich zavadé se poskozené dielektrikum zatavi, ¢imz
se snizi kapacita kondenzatoru, ale nedochazi k trvalému zkratu. Tlumivky,
resp. civky L; maji kazda jmenovitou induk¢énost 10 uH a tvoti dolni propust [81].
Cely obvod je instalovan do hermeticky uzavieného pouzdra z blize
nespecifikovaného plastového materialu. Konstrukéni provedeni lze vidét
na Obr. 8.2,
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Obr. 8.2: Sitovy odrusovaci filtr TSK 6415

Z Obr. 8.2 je patrné, ze filtr TSK 6415 byl konstruk¢éné navrzen pro piimou
instalaci. V tomto piipadé na vstupni ¢ili napajeci svorky zdroje LRS-35-12.
K tomu tcelu slouzi lankové vyvody filtru. Kratsi par vodi¢d je uren pro
ptipojeni k elektrické siti nizkého napéti 230 V/50 Hz, viz Obr. 8.2 (L1 - Cerny,
N1 - Cerveny), a delsi vodice K pripojeni napajecich svorek zatéze, resp. daného
zdroje (L2 - ¢erny, N2 - ¢erveny a PE - transparentni). Instalace filtru je zfejma
z Obr. 8.6 uvedeného v kap. 8.1.1. Ové&ieni spravné funkcnosti filtru je soucasti
opakovanych méfeni elektromagnetického ruseni zdroje §iticiho se po napajecim
vedeni, viz kap. 8.2.1.

V piipadé omezeni vysokofrekvencnich ruSivych signald Sificich se po
omezend nabidka odruSovacich filtrG, které byly konstrukéné urcéeny pro
stejnosmérné hodnoty napéti a proudu. Vzhledem k tomu, Ze nebyl nalezen
vhodny filtr pro vystupni svorky zdroje, tj. pro jmenovitou hodnotu napéti
12 V DC a proudu 3 A, bylo nezbytné filtr navrhnout svépomoci. Navrhem tohoto
filtru se zabyva ptiloha P6.

8.1.1 Realizace a instalace LC filtru

Realizace pasivniho LC filtru ur¢eného na vystupni svorky zdroje LRS-35-12
vychazela z jeho navrhové Casti, ktera je soucasti prilohy P6. Realizace byla
rozdélena do tii fazi. Prvni faze se zabyvala navrhem a vyrobou desky plosného
spoje filtru. Nasledovalo jeji osazeni pfisluSnymi soucastkami a instalace
vysledného filtru na vystupni svorky zdroje. Soucasti instalace byla i dodate¢na
montaZz sitového filtru FILTANA - TSK 6415 na vstupni, resp. napajeci svorky
zdroje, viz kap. 8.1.
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Navrh desky plosnych spoja, dale jen DPS filtru, byl realizovan
prostfednictvim softwarového nastroje EAGLE 6.4.0, ktery je prioritn€ ur¢en na
tvorbu navrhli schémat zapojeni obvodi a plosnych spoji. Pti navrhu DPS byla
zvolena cesta postupné tvorby, véetné prvotniho navrhu schématu zapojenti filtru.
Dtivodem byla rychlejsi a piehlednéjsi orientace v obvodu, ktera vede k véasnému
odhaleni pfipadnych chyb Vv zapojeni. Po dokonceni schématu zapojeni byla
provedena i automaticka kontrola spravnosti planovanych spojti @ moznych chyb
u pouzitych elektronickych souc¢astek, napt. absence jejich jmenovitych hodnot.
Vysledny navrh schématu zapojeni LC filtru, které bylo vytvofeno v editoru
schémat, je ukazan na Obr. 8.3.

IN = E = ouT

& i O
Obr. 8.3: Schéma zapojeni LC filtru vytvorené v EAGLE

Ze schématu zapojeni, viz Obr. 8.3, je patrné, Ze rezistor R; byl navrzen
s nulovou hodnotou odporu. Divodem byl uvazovany vnitini odpor civky L;
a realného zdroje napéti, tj. LRS-35-12, viz ptiloha P6, Obr. P6.1. Rezistor R, byl
nahrazen rezistorem R s hodnotou odporu 0,2 Q, proto byla pfi osazovani DPS
filtru pouzita na misto rezistoru Ry pouze vodiva, resp. dratova propojka. Pouzita
civka neboli tlumivka L; byla parametricky shodna suvazovanou civkou L
Z ptedchoziho navrhu. To odpovida jmenovité indukénosti 100 pH a mezni
hodnoté proudu 3 A. Paralelni kombinace zapojeni elektrolytickych kondenzatort
C: a C; nahradilo pivodné navrhovany kondenzator C s pozadovanou kapacitou
4400 pF. Pouzité kondenzatory maji jmenovitou kapacitu 2200 uF a mezni
hodnotu napéti 16 VV DC. Polyesterovy foliovy, resp. svitkovy kondenzator C; byl
do obvodu pfidan kvili jeho lepSim vlastnostem pii vysokych frekvencich
oproti elektrolytickym kondenzatorim. Jeho jmenovitd kapacita je 1 uF a mezni
napéti 63 V DC. Vstupni svorky, resp. piny LSP; a LSP; byly uréeny na osazeni
lankovymi vodici pro pfimou instalaci filtru na vystupni svorky napéjeciho zdroje
LRS-35-12. Vystupni svorky filtru X,.1 a X2 byly projektovany na Sroubovaci
svorkovnici pro mozné piipojeni vystupni kabelaZe urCené pro napdjeni
pievodniku AT-MC102XL.
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Po kontrole spravnosti schématu zapojeni nasledoval navrh DPS filtru v editoru
plosnych spoji. Cilem navrhu byla tvorba jednostranného plosného spoje
s ohledem na prostorové, resp. instalacni moznosti upravovan¢ konstrukce zdroje.
Bylo nutné respektovat, ze navrhovany filtr musel byt instalovan co nejblize
Kk vystupnim svorkam zdroje, aby nedochazelo k nezadoucimu ruseni
prostfednictvim instala¢ni kabelaZe mezi vySe komentovanym zdrojem a filtrem.
Rozméry DPS byly omezeny na 45 X 22 mm, tj. d x §. V tomto ptipadé bylo
vhodné volit rozloZeni soucastek podle jejich velikosti, nikoliv podle vytvoreného
schématu zapojeni. Divodem byla omezena velikost DPS filtru viici velikosti
pouzitych soucastek, viz Obr. 8.4. Po rozmisténi soucastek a jejich
odpovidajicimu oznaceni nasledovalo vytvoteni jejich spojovacich cest, véetné
ptislusnych otvorti atd. V této fazi bylo vhodné provadét soubéznou kontrolu
s vytvofenym schématem zapojeni. Vzhledem Kk nizkému poctu soucéastek bylo
jejich propojeni realizovano manualné. V posledni fazi bylo provedeno vylévani
medi, viz Obr. 8.4 plocha modré barvy.

fh LSP1 R

oy

Ol 02| (= LsP2

100uH/3A

+

Obr. 8.4: Navrh desky plosnych spoju LC filtru v EAGLE

Na Obr. 8.4 je ukazan pohled shora na vyslednou DPS navrzeného LC filtru,
vcetné vSech vrstev, které byly predmétem navrhu. Na horni strané DPS Ize vidét
planované osazeni soucastkami a na strané spodni jejich piislusné vyvody, otvory
a médéné spoje. Uvedeny vystup navrhu DPS urcéené pro pozadovany LC filtr byl
pouzit jako podklad pro jeji vyrobu.

Vyroba DPS byla provedena svépomoci. K tomu ucelu byla pouZita
subtraktivni technologie. Zhotovena DPS je ukazana na Obr. 8.5 vpravo dole.
Vyrobend DPS byla dale mechanicky upravena na pozadovanou velikost
a predvrtana otvory pro planované soucastky i montaz na vystupni svorky zdroje.
Nakonec byla DPS osazena soucastkami prosttednictvim pajenych spoji.
Vysledny LC filtr typu dolni propust 2. fadu Ize vidét na Obr. 8.5.
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Obr. 8.5: Pasivni LC filtr typu dolni propust 2. radu

Obr. 8.6: Upravenda konstrukce napdjeciho zdroje pro prevodnik AT-MC102XL

Na Obr. 8.6 je zobrazena upravena konstrukce zdroje LRS-35-12 uréeného pro
napajeni prevodniku AT-MC102XL. Uprava byla provedena v rozsahu dodateéné
instalace sitového filtru FILTANA - TSK 6415 na vstupni, tj. napajeci svorky
daného zdroje a zhotoveného LC filtru na jeho vystupni svorky. Filtry musely byt
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instalovany co nejblize ke zdroji vstupniho signalu, aby nedochdazelo
k nezadoucimu ruseni prostfednictvim instalacni kabelaze prislusnych filtri. To
znamena, ze vstupni filtr zdroje musel byt umistén co nejblize K vystupnim
svorkam napdjeciho kabelu vedeného zrozvodi elektrické sit¢ 230 V/50 Hz
a vystupni filtr zdroje k jeho 12 V DC vystupnim svorkam.

8.1.2 Ovéreni funkénosti LC filtru

Cilem kapitoly bylo ovéfit spravnou funkci a vhodnost pouziti LC filtru
uré¢eného na vystupni svorky zdroje LRS-35-12, viz kap. 8. Navrhem a naslednou
realizaci uvedeného filtru, tj. LC dolni propusti 2. fadu, se zabyva piiloha P6
a kap. 8.1.1. Ovéreni bylo provedeno na zaklad¢ srovnani vybranych vystupnich
parametrt zdroje LRS-35-12, které byly naméteny s filtrem i bez filtru.

Nejprve bylo provedeno opakované méfeni zvinéni vystupniho napéti zdroje,
ze které¢ho se vychazelo 1 pfi navrhu filtru. Méfeni probihalo s identickym
pfistrojovym vybavenim, zapojenim i nastavenim jako pii pouziti zdroje bez
dodate¢ného vystupniho filtru, viz kap. 7.1.1, Obr. 7.3.

Obr. 8.7: Zvineni vystupniho napéti zdroje s filtrem a bez p#i zatézovacim proudu 0,5 A
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Vlevo nahote na Obr. 8.7 je vysledny prubéh zvinéni vystupniho napéti zdroje
opatteného filtrem a vpravo dole 1ze vidét pritbéh bez filtru. Jedna se pouze o jeho
nahled (piivodni velikost je soucasti kap. 7.1.1, Obr. 7.4). Z uvedeného je patrné,
ze puvodni zvinéni bylo filtrem odstranéno a vysokofrekvenéni ruseni vznikajici
ve fazi spinani zdroje bylo vyrazné¢ omezeno. Omezeni rusivého signdlu je vice
vypovidajici z Obr. 8.8.

010130001 ; S

Obr. 8.8: Dalsi vyznamnd harmonicka slozka vystupniho napéti zdroje s filtrem a bez

Jak bylo uvedeno v kap. 7.1.1, na vystupnim napéti vznika vysokofrekvencni
ruseni harmonického prubéhu, které souvisi se spinanim vykonové casti zdroje,
ale nikoliv s jeho zatézi, resp. s frekvenci spinani. Opétovné ovéteni této dalsi
vyznamné harmonické slozky vystupniho napéti zdroje, tj. s filtrem, Ize vidét na
Obr. 8.8 vlevo nahote. Vpravo dole se nachazi nahled na dany prib¢h bez filtru,
viz7.1.1, Obr. 7.5. Z obrazk je patrné, Ze ptivodni vyznamna hodnota napéti Upp,
kterd dosahla trovné 124 mV, byla filtrem potlacena o téméf dvé tietiny,
tj. omezena na hodnotu 44 mV. Frekvence uvedeného rusivého periodického
signalu zistala beze zmény.

Pro vytvotfeni komplexni ptedstavy 0 t¢innosti filtru byla dodate¢né provedena
analyza obou sledovanych signalt, viz Obr. 8.7, i ve frekven¢ni oblasti.
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Ptistrojova konfigurace a zapojeni byly stejné jako pii odpovidajici frekvencni
analyze vystupniho napéti zdroje PSACH 04244, viz kap. 7.2.1.

HMOZ024 (HW Ox
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Obr. 8.9: Spektrum vystupniho napéti bez a s filtrem pri zatézovacim proudu 0,5 A

Nejprve bylo provedeno méfeni vystupniho napéti zdroje bez dodate¢ného
filtru pti odebiraném proudu zatézi 0,5 A. Odpovidajici spektrum signalu zdroje,
tj. zobrazeni ve frekvencni oblasti, je uvedeno na Obr. 8.9. Vlevo nahofe se
nachazi ¢ast jeho spektra zobrazena pro frekvenéni pasmo 0 az 500 kHz a vpravo
nahote az do 2 MHz. Detailn¢;jsi uzsi ¢ast spektra slouzila pro presnéjsi odecet
frekvence spinani zdroje, ktera odpovida jeho zatézi, respektive k urceni jeho
zakladni frekvence a jeji vysSich harmonickych. Obsahlejsi SirSi cast spektra
poskytovala ptedstavu o chovani Vystupnlho signalu i v oblasti vysokych
frekvenci. Néasledné bylo provedeno 1 méfeni s vystupnim filtrem. Vysledné
spektrum signalu se nachazi v dolni polovin¢ Obr. 8.9. Z obrazku je patrné, Ze
spektrum vystupniho signalu zdroje bez pouZiti filtru je vyrazné ovlivnéno
rusenim. Naopak s filtrem jsou snizeny emise vyssich harmonickych a jejich fady
jsou podstatné ¢&itelngjsi. Uéinnost filtru je ziejméa iz naméfenych parametrii
zakladni a 2. harmonické, které jsou soucasti hodnot zobrazenych
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u odpovidajicich spekter obou signalt, viz Obr. 8.9 vlevo nahoie a dole. Odecet
byl proveden prosttednictvim kurzor osciloskopu s automatickym sledovanim
nastavené hodnoty. Nutno poznamenat, ze osciloskop disponoval pouze dvéma
kurzory. Zakladni harmonicka byla zjisténa na frekvenci 763 Hz a dosahovala
s filtrem utlum 0 61 dBV, dale 2. vyssi harmonicka ur¢ena na frekvenci 1526 Hz
0 56 dBV. Na Obr. 8.10 se nachazi spektrum vystupniho napéti zdroje zatizeného
proudem 1,2 A. Cilem bylo zjistit spektrum daného signalu i pii vyssi frekvenci
spinani zdroje, tj. pii1 jeho vEétsi zatézi.

HMO2024 (HW 0:10130001; 5W 22) 2 HMO2024 (HW 0x10130001;
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Obr. 8.10: Spektrum vystupniho napéti bez a s filtrem pri zatézovacim proudu 1,2 A

Stejné jako v piedchozim ptipadé bylo provedeno méteni bez filtru i s filtrem.
Spektra vystupnich signald z obou méfeni jsou zobrazena na Obr. 8.10. V horni
casti obrdzku je uvedeno vysledné spektrum signalu bez filtru a ve spodni
s filtrem. V tomto ptipadé byl atlum vystupniho signalu zdroje bez instalovaného
filtru patrnéjsi na nizsich frekvencich zobrazovaného spektra, viz obrazek vlevo
nahote a dole. Zakladni harmonicka zdroje byla stanovena na frekvenci 59 kHz
a dosahovala s filtrem utlum o 36 dBV, dale 2. vyssi harmonicka zjisténa na
frekvenci 118 kHz 0 17 dBV.
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Na zaklad¢ analyzy vystupniho signalu zdroje LRS-35-12, tj. parametri
vystupniho napéti s LC filtrem a bez filtru, ktera byla provedena v Casové
I frekvenéni oblasti, bylo konstatovano, ze navrzeny LC filtr plni svou funkci a je
dostatecné Gcinny K potlaceni ruseni pro frekvenéni pasmo 0 az 2 MHz. Ovéieni
vhodnosti filtru i pro vyssi frekvence je dale predmétem opakovanych méfeni
elektromagnetického ruseni zdroje Sifeného prostiednictvim vystupniho vedeni.

8.2 Ovéreni elektromagnetického ruseni zdroje LRS-35-12

Jak bylo uvedeno v kap. 8, zdroj LRS-35-12 byl konstrukéné upraven. Upravy
spoCivaly v dodatecné instalaci odrusovacich filtrii na jeho vstupni 1 vystupni
svorky. Vstupni, tj. napdjeci svorky zdroje byly osazeny sitovym filtrem
FILTANA - TSK 6415, viz kap. 8.1, a vystupni svorky pasivnim LC filtrem,
viz kap. 8.1.1. Upravena konstrukce zdroje byla dale podrobena opakovanym
méfenim elektromagnetického ruseni sifeného po vedeni i vyzafovanim. Udelem
bylo ovéfit vhodnost pouziti zdroje pro napajeni prevodniku AT-MC102XL
V prostoru bezodrazové stinéné komory. Méfeni elektromagnetického ruSeni
ptvodni konstrukce zdroje bylo predmétem kap. 7.1.2 a 7.1.3.

8.2.1 Elektromagnetické ruseni zdroje Sifené po vedeni

Cilem bylo opé&tovné posoudit elektromagnetické ruseni zdroje generované na
jeho napéjecich a vystupnich svorkach, resp. zjistit ruseni Sifené po napajecim
I vystupnim vedeni zdroje. Méfici zafizeni bylo nakonfigurovano podle normy
CSN EN 55016 a CSN EN 61000-6-3, viz kap. 7.1.2.

Elektromagnetické rusSeni zdroje po napdjecim vedeni

Kapitola je zaméfena na opakované méieni elektromagnetického ruseni
zkouseného zdroje, které se Sifi po napajecim vedeni, tj. po fazovém (L1)
a nulovém (N) vodici. Soucasti kapitoly je i oveéfeni funkce a ucinnosti filtru
FILTANA - TSK 6415, viz kap. 8.1.

Nejprve bylo provedeno méfeni ruseni zdroje pii jeho piredpokladanych
provoznich podminkach, tj. pfi odebiraném proudu zatézi 0,5 A. Na Obr. 8.11
a Obr. 8.12 jsou ukazany vysledky z predbézného méteni, tj. misto QP detektoru
byl nejdiive pouzit MP detektor. Vysledné hodnoty stanovené MP detektorem
jsou oznaceny modie a AV detektorem zelené. Z dosazenych trovni ruSivého
napéti je patrné, ze hodnoty z obou méfeni jsou priibéhem ruSeni srovnatelné
a nepfekracuji maximalni normou ptipustné meze pro QP 1 AV hodnoty ruSeni
stanovené pro frekven¢ni pasmo od 150 kHz do 30 MHz. V tomto ptipadé méteni
byly splnény pozadavky kladené normou. Vzhledem Kk tomu, ze ve sledovaném
frekvencnim pasmu se Groven ruSivého napéti urCena MP detektorem vyznamné
neptiblizuje K limité pro QP hodnoty ruseni, zpfesiujici méfeni pomoci normou
predepsanym QP detektorem nebylo provedeno.
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EN 55032 Voltage on Mains QP:
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EN 55032 Voltage on Mains AV:
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Obr. 8.11: Uroveri rusivého napéti §ireného po vodici L1 pFi zatéZovacim
proudu 0,5 A — opakované mereni s dodatecnymi filtry
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Obr. 8.12: Uroveii rusivého napéti Sireného po vodici N pFi zatéZovacim
proudu 0,5 A — opakované méreni s dodatecnymi filtry
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Dale ucinnost pouzitého sitového filtru je zfejma z kritickych oblasti, které
byly zjistény pii méfeni ptuvodni konstrukce zdroje, viz kap. 7.1.2, Obr. 7.7
a Obr. 7.8. Nadlimitni emise elektromagnetického ruseni ptivodné stanovené na
frekven¢nim pasmu 500 az 600 kHz byly vyrazné omezeny, tj. az o0 20 dBuV a na
frekvenci 4 MHz o 10 dBuV.

Za ucelem ovéfeni funkce filtru 1 pii nejvyssi frekvenci spinani zkouSeného
zdroje, béhem které dochazi k nartstu arovné generovaného vysokofrekvencniho
ruSeni, viz kap. 7.1.2, nasledovalo méfeni pfi jeho maximalni povolené zatézi,
t]. odebiraném proudu zatézi 3 A a frekvenci spinani zdroje 110 kHz. Z vysledki
ziskanych z predbéZzného meétfeni elektromagnetického ruSeni zdroje,
viz Obr. 8.13 a Obr. 8.14, 1ze vidét, Ze i v tomto ptipad¢ byly pozadavky kladené
normou splnény. Na zadkladé¢ porovnani vyslednych hodnot rusivého napéti
s hodnotami naméfenymi s ptivodnim zdrojem, viz kap. 7.1.2, Obr. 7.9, je ziejma

I funkce filtru. Uvedené je nejvice patrné na frekvenénim pasmu 150 kHz az
5 MHz.

EN 55032 Voltage on Mains QP:

Level in dBV
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Obr. 8.13: Uroveri rusivého napéti Sireného po vodici L1 pFi zatéZovacim
proudu 3 A — méreni s dodatecnymi filtry
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EN 55032 Vottage on Mains QP
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Obr. 8.14: Uroveri rusivého napéti Siveného po vodici N pFi zatéZovacim
proudu 3 A — opakované mereni s dodatecnymi filtry

Cilem kapitoly bylo posouzeni upravené vstupni c¢asti konstrukce zdroje
LLRS-35-12. Uprava spo¢ivala v dodate&né instalaci odrusovaciho sitového filtru
FILTANA - TSK 6415 na vstupni, resp. napajeci svorky zkouSeného zdroje. Na
zaklad¢ opakovanych méfeni elektromagnetického ruSeni zdroje Sifeného po
napajecim vedeni, jejichz vysledné hodnoty jsou soucasti ptilohy P13, bylo
konstatovano, ze byly splnény maximalni pfipustné meze kladené kmenovou
normou CSN EN 61000-6-3. Mé&feni zdroje probihalo pii odebiraném proudu
zatézi 0,5 a 3 A, tj. pfi predpokladanych provoznich podminkach i maximalni
vyrobcem povolené zatézi zdroje. V obou pripadech méfeni se ukazalo pouziti
sitového filtru jako vhodné a dostatecné ucinné feSeni.

Elektromagnetické ruseni zdroje po vystupnim vedeni

Kapitola je zaméfena na opakované meéfeni elektromagnetického ruSeni
zkouSeného zdroje, které se Siti po vystupnim vedeni, tj. po vodici plus (+)
a minus (-). Soucasti kapitoly je i ovéfeni funkce LC filtru pro vysoké frekvence,
viz kap. 8.1.2. Nejprve bylo provedeno meéfeni ruSeni zdroje pii jeho
predpokladanych provoznich podminkach, tj. pii odebiraném proudu zatézi 0,5 A.
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Obr. 8.15: Uroveri rusivého napéti sireného po vodici (-) pri zatézovacim
proudu 0,5 A — opakované méreni s dodatecnymi filtry
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Obr. 8.16: Uroveri rusivého napéti Sireného po vodici (+) pii zatéZovacim
proudu 0,5 A — opakované meéreni s dodatecnymi filtry
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Na Obr. 8.15 a Obr. 8.16 jsou ukazany vysledky opét z predbézného méteni.
Hodnoty ruSivého napéti stanovené MP detektorem jsou zobrazeny zelenou
barvou a AV detektorem modrou. Z naméfenych trovni rusivého napéti je
viditelné, ze hodnoty zobou méfeni jsou priabéhem ruSeni srovnatelné
a nepiekracuji maximalni povolené meze, které jsou urceny pro QP 1 AV hodnoty
ruSeni, a spliuji tedy pozadavky kladené normou pro frekvenéni pasmo od
150 kHz do 30 MHz. Vzhledem Kk tomu, Ze v tomto frekvenénim pasmu se
hodnoty rusivého napéti zjisténé MP detektorem nepiiblizuji k limité pro QP
hodnoty ruseni, zpiesiiujici méteni pomoci QP detektoru predepsaného normou
nebylo nutné.

Vysledky z méfeni ptivodni konstrukce zdroje jsou uvedeny v kap. 7.1.2,
viz Obr. 7.11 a Obr. 7.12. Z porovnani vysledkti z obou sérii méfeni je patrna
I uc¢innost dodate¢né instalovaného LC filtru, ktera je dostatecna pro celé mérené
frekvencni pasmo. Za Ucelem ovéteni funkce filtru 1 pii vyssi frekvenci spinani
zkousen¢ho zdroje, se kterou souvisi 1 vys§i Uroven generovan¢ho
vysokofrekvenéniho ruseni, nasledovalo jeho méfeni pii zatézovacim proudu
2,5 A a odpovidajici frekvenci spinani zdroje 104 kHz, viz kap. 7.1.2.
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Obr. 8.17: Uroveii rusivého napéti Sireného po vodici (-) pFi zatéZovacim
proudu 2,5 A — méreni s dodatecnymi filtry
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Obr. 8.18: Uroveri rusivého napéti Sireného po vodici (+) pii zatéZovacim
proudu 2,5 A — opakované méreni s dodatecnymi filtry

Z vysledku ziskanych z predbézného méfeni, viz Obr. 8.17 a Obr. 8.18, lze
vidét, Ze byly opét splnény pozadavky kladené normou. Na zéklad¢ porovnani
prabéht rusivého napéti s pribéhem naméfenym s pivodnim zdrojem,
viz kap. 7.1.2, Obr. 7.13, je ziejmé, Ze i v tomto piipadé je LC filtr dostate¢né
ucinny, a to na celém frekvenénim pasmu od 150 kHz do 30 MHz.

Cilem opakovanych méteni, jejichZ vysledné hodnoty jsou soucasti piilohy
P13, byla upravena vystupni ¢ast konstrukce zdroje LRS-35-12, ktera spocivala
v navrhu a dodate¢né instalaci pasivniho LC filtru typu dolni propust 2. fadu
na vystupni, tj. stejnosmérné svorky zdroje. Opétovnym posouzenim
elektromagnetického ruSeni upraveného zdroje, které se §ifi po jeho vystupnim
vedeni, bylo konstatovano, Ze splituje maximalni pfipustné meze kladené normou
CSN EN 61000-6-3. Mé&ieni zdroje probihalo pfi odebiraném proudu zatéi
0,5a2,5 A, tj. pii pfedpokladanych provoznich podminkach zdroje i provozu,
ktery se blizil k maximalni povolené zatézi zdroje. V obou pfipadech méteni se
ukézalo pouziti LC filtru jako vhodné a dostatecné ti¢inné feSeni.

Dale bylo konstatovano, ze upravena konstrukce zdroje LRS-35-12,
viz kap. 8.1, spliuje vramci ruseni Sifeného po vedeni povolené limity
pozadované vySe uvedenou normou. Vedenim je mysleno napajeci i vystupni
vedeni zdroje. Zdali zdroj vyhovuje i po strance elektromagnetického ruseni, které
se dale §ifi vyzafovanim krytem zdroje, se zabyva nasledujici kapitola.
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8.2.2 [Elektromagnetické ruseni zdroje Sifené vyzairovanim

Jak bylo uvedeno v kap. 8.2, kapitola je zaméfena na opctovné méteni
elektromagnetického ruseni upravené konstrukce zdroje LRS-35-12, kter¢ se Sifi
jeho krytem ¢ili vyzafovanim. Mé&fici zafizeni bylo nakonfigurovano podle normy
CSN EN 55016 a CSN EN 61000-6-3, viz kap. 7.1.3. Zdroj byl méfen pfi jeho
predpokladanych provoznich podminkach, tj. pfi odebiraném proudu zatézi
0,5 A.

Na Obr. 8.19 jsou uvedeny vysledky z méfeni, které jsou soucasti piilohy P13.
Na zéakladé¢ prab¢hu rusivého signalu zobrazeného modrou barvou byly
autotestem urceny kritické frekvence. V oblastech téchto frekvenci byly nasledné
MP detektorem nalezeny maximalni hodnoty intenzity ruSivého elektrického
pole, viz hvézdicky cEervené barvy. Okoli téchto hodnot bylo podrobeno
zptesnuyjicimu méfeni QP detektorem, viz kosoCtverce modré barvy.
Z vyslednych hodnot je patrné, Ze na méfeném frekvenénim pasmu od 30 MHz
do 1 GHz byly spInény pozadavky kladené normou na maximalni pfipustné meze
stanovené pro QP hodnoty, které predstavuji intenzitu ruSeni zplsobeného
elektrickou slozkou vyzatovaného -elektromagnetického pole zkouSenym
zdrojem.

Vysledky z méfeni ptuvodni konstrukce zdroje jsou uvedeny v kap. 7.1.3,
Obr. 7.15. Z porovnani prab&hti ruseni z obou méteni je ziejmé, Ze ruseni ze strany
radiovych pozemnich vysila¢ii bylo podstatné omezeno. Stejn¢ jako troven ruseni
stanovena ptivodné na frekvencnim pasmu od 45 do 50 MHz. Nutno poznamenat,
ze se jedna o zdroj, ktery je urCen predevs§im pro primyslové ucely. Z tohoto
divodu mohl byt navrZzen a konstruovan podle benevolentnéjSich norem
(CSN EN 61000-6-4).

Na zaklad¢ provedeného opakovaného méteni elektromagnetického ruSeni
upravené konstrukce zdroje LRS-35-12, viz kap. 8.1, kter¢ se $iti do okoli jeho
krytem, resp. vyzafovanim bylo Konstatovano, Ze zdroj spliiuje pozadavky
kladené kmenovou normu CSN EN 61000-6-3. Jednd se o maximalni
pfipustné meze ruSeni zpusobené¢ho elektrickou slozkou vyzafovaného
elektromagnetického pole. Zdroj byl méten pii odebiraném proudu zatézi 0,5 A,
t]. v predpokladaném bézném provoznim rezimu. Nutno podotknout, Ze zdroj
vyhovél 1 po strance elektromagnetického ruSeni generovaného na jeho
napajecich 1 vystupnich svorkéach, viz kap. 8.2.1. ZkouSeny zdroj je vhodny pro
napajeni pfevodniku AT-MC102XL v prostoru bezodrazové stinéné komory.
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Obr. 8.19: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole zdroje LRS-35-12 pri
zatezovacim proudu 0,5 A — opakované mereni s dodatecnymi filtry

132



9. PRIPOJENI KAMEROVEHO SYSTEMU DO
POCITACOVE SITE

Kapitola se zabyva ptipojenim kamery MERIT LILIN - IPS5184S do lokalni
pocitacové sit¢ (LAN) Védeckotechnického parku Informacéni a komunikaéni
technologie pti Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢ (VTP - ICT), a to za Gcelem
monitorovani vnitiniho prostoru bezodrazové stinéné komory FRANKONIA
SAC - 3 Plus S. Zpiisob feseni je patrny z kap. 5.1 a kap. 6, Obr. 6.1. Piipojeni
bylo provedeno pomoci optického kabelu a UTP kabelaze s vyuzitim ptevodnikt
AT-MC102XL od spolecnosti ALLIED TELESIS, které zajistuji zménu signalu
mezi uvedenymi typy pienosovych médii, tj. pfevod optického signalu na
elektricky a naopak. Realizace optické trasy a jeji ovéfeni je soucasti ptilohy P7,
dale realizace a oveéteni UTP kabelaze jsou uvedeny v ptiloze P8.

Obr. 9.1: Pripojeni optické trasy do lokadlni pocitacove site VTP - ICT

Strukturovana kabelaz budovy VTP - ICT je realizovana pomoci UTP kabelu
Cat6. V jednotlivych mistnostech budovy je ukon¢ena zasuvkou RJ45 pro mozné
pripojeni koncovych zatizeni do LAN. Nutno poznamenat, Ze kamera je rovnéz
vybavena zasuvkou RJ45. Cast trasy pro pfipojeni kamery k LAN, konkrétnd
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vzajemné propojeni pievodnikil, byla realizovana pomoci sestavené optické
trasy, viz priloha P7.

Pii propojovani prevodnikii bylo nutné dbat na spravné piipojeni optickych
vlaken. Vysilaci konektor (Tx) jednoho z pievodniki, viz detail na Obr. 9.1,
musel byt spojen s piijimacim konektorem (Rx) druhého pievodniku, viz detail
na Obr. 9.2 a naopak. Dale pievodnik umistény mimo komoru, viz Obr. 9.1, byl
ptipojen do LAN pomoci UTP kabelu v pfimém zapojeni, Vviz ptiloha P8.
Uvedené rovnéz plati pro piipojeni kamery k pfevodniku nachazejiciho se uvnitt
komory, viz Obr. 9.2. Pfi zapojeni bylo nejprve vhodné sestavit celou pienosovou
trasu a pak pfipojit prevodniky k napajeni, které je feseno v kap. 8.1.1, Obr. 8.6.
Po spravném propojeni bylo mozné provést konfiguraci kamery. Napajeni kamery
je soucasti kap. 6.4.2, Obr. 6.19. Sestava zafizeni pro zkusebni provoz
V bezodrazové stinéné komoie je patrna z Obr. 9.1 a Obr. 9.2.

Obr. 9.2: ZkuSebni provoz kamery uvniti- bezodrazové stinené komory

Konfigurace kamery a instalace piislusného softwaru LILIN Navigator Control
Center 2.0 do PC obsluhy komory probihaly podle postupu uvedeného
v piiloze P1. Rozdil byl pouze v nastavené IP adrese kamery, ktera musela byt
pouzita z platného rozsahu pro danou LAN. Rovnéz bylo vhodné adresu kamery
nastavit jako statickou. V ptipadég, Ze by byla nastavena automatické konfigurace
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z DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) serveru, IP adresa kamery by se
mohla zmeénit. V tomto piipadé by bylo nutné kameru znovu vyhledat
prostiednictvim nainstalovaného softwaru. Vzhledem k tomu, ze v LAN jsou
pouzity nevetejné IP adresy, kamera neni dostupna pro sledovani z Internetu.
Vetejnou IP adresu lze ziskat na zdklad¢é Zadosti, kterou schvaluje Centrum
vypocetni techniky (CVT), jakoZto soucast Rektoratu UTB ve Zliné.

- gL QOB

= (5 View#01
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Obr. 9.3: Test obrazu kamery v bezodrazové stinené komore

Na Obr. 9.3 Ize vidét ukazku obrazu ze zkuSebniho provozu kamery uvniti
bezodrazové stinéné komory. Test kamery probihal za zhorSenych svételnych
podminek, konkrétné ze Sesti halogenovych svétel instalovanych v komote byly
funk¢ni pouze dve, viz kap. 4.1, Obr. 4.3.

10. ELEKTROMAGNETICKE RUSENI A ODOLNOST
KAMEROVEHO SYSTEMU

Kamerovy systém, viz kap. 5.1, byl podroben méieni za ucelem stanoveni
elektromagnetického ruSeni (EMI) Sifteného vyzatovanim a nésledné zkouSkam
na elektromagnetickou odolnost (EMS). V ramci odolnosti kamerového systému
byl uvazovan pouze jediny vstup pro nezadouci rusivé signaly, konkrétné
jeno kryt, a proto byly zkousky zaméfeny na vné&jSi zdroje rusivych
elektromagnetickych poli. Dal§i mozné vstupy, tj. napdjeci svorky a datové
konektory, nebyly uvazovany, protoze napajeci zdroje pro kamerovy systém byly
napajeny Z elektrické sité¢ nizkého napéti 230 V/50 Hz, kterd je soucasti
elektrickych rozvoda komory, viz kap. 4.1, Obr. 4.3. Zdroje rovnéz spliovaly
emise elektromagnetického rugeni podle normy CSN EN 61000-6-3, viz kap. 7.2
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a 8.2. Zpohledu datové komunikace byla ¢ast trasy pro piipojeni kamery
do lokalni pocitacové sité feSena po optickych vlaknech, viz kap. 9.

Kamerovy systém byl méten a zkouSen bez stiniciho krytu SK — V1, ktery je
popsan v kap. 6.2, a nasledné i skrytem, viz kap. 12. Cilem bylo ové&fit
elektromagnetickou stinici uc¢innost krytu a posoudit vhodnost jeho pouziti
V bezodrazové stinéné komote.

10.1 Elektromagnetické ruSeni kamerového systému
SiFené vyzarovanim

Kapitola se zabyva méfenim elektromagnetického ruseni Sificiho se Krytem
kamerového systému ¢ili vyzafovanim. ZkouSeny kamerovy systém,
viz Obr. 10.1, se sklada z kamery MERIT LILIN - IPS5184S a pievodniku
AT-MC102XL. Tento systém byl méten bez stiniciho krytu SK — V1 a v zapojeni,
kter¢ odpovidd jeho béZzné provozni konfiguraci. Méfici zafizeni bylo
nakonfigurovano podle normy CSN EN 55016 a CSN EN 61000-6-3,
viz kap. 7.1.3.

Obr. 10.1: Mereni elektromagnetického ruseni kamerového systému
Sireného vyzarovanim

Napajeci zdroje, konkrétné PSACH 04244 a LRS-35-12, ur¢ené pro kameru
a prevodnik byly nainstalovany do rozvadéce, ktery se nachéazi pod stinénou
podlahou komory, viz Obr. 10.2. Jedna se o pfistupovy panel umistény za
anténnim systémem, viz kap. 4.1.4, Obr. 4.8. Soucasti této instalace bylo
I napajeci vedeni pro kameru a pievodnik, viz kap. 6.4.2 a 6.4.1.
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Obr. 10.2: Pristupovy panel rozvadéce k elektrickym, signalovym a datovym rozvodiim

Pti méfeni nebyl v tomto ptipadé pouzit plnohodnotny autotest, viz kap. 7.1.3,
ale pouze omezeny piedbézny test. Pii zméné uhlu méfeného kamerového
systému, ktery se béhem autotestu méni v rozsahu od -180 ° do +180 °, mize
nastat situace, ze se jeho pfivodni kabelaz omota kolem nohou pracovniho stolu
anaslednym strzenim kamerového systému muize dojit i k jeho poskozeni.
Z tohoto diivodu byla v ramci omezeného testu pozice to¢ny s pracovnim stolem,
resp. kamerového systému pevné nastavena na hodnotu 0 °, tj. kolmo vuci
anténnimu stojanu s méfici anténou. Vzdalenost pro méfeni mezi zkouSenym
kamerovym systémem a anténou ztistala stejnd, a to 3 m, pficemz anténa byla
pevné nastavena do doporucené vychozi skenovaci pozice, tj. do vysky 1,5 m od
podlahy komory. Méfeni probihalo s vertikalni i horizontalni polarizaci antény.
Uvedené omezené méfeni bylo provedeno za ucelem vytvofeni ptedstavy
0 Grovni ruseni  kamerového systému zptsobeného elektrickou slozkou
elektromagnetického pole, které je vyzafovano jeho krytem a soucasné odraZeno

od zemni roviny komory. Vysledky z méfeni jsou ukazany na Obr. 10.3
a Obr. 10.4.

137



LN‘ 55032 J\ecmc Field snenjm\s m o;‘] (class|B)

Level in dBpV/m
¥ 8 &8 & &
=

h—— -
—_—
=
=
{%7
_—
—————
§

30M 50 60 80 100M 200 300 400 500 800 1G

Frequencyin Hz

Obr. 10.3: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole kamerového systému
meérena s vertikalni polarizaci antény a MP detektorem

Nejprve bylo provedeno méfeni s vertikalni polarizaci méfici antény,
viz Obr. 10.3. Zobrazené hodnoty byly vyhodnoceny pomoci MP detektoru,
a tudiz odpovidaji maximalni intenzité vyzatfovaného rusivého elektrického pole.
Dale je z priab¢hu patrné, ze na frekvencnim pasmu od 225 MHz do 1 GHz
dosazena intenzita elektrického pole misty piekracuje pfipustné meze stanovené
pro QP hodnoty ruSeni. PoZzadavky kladené ptisluSnou normou pro frekvencéni
pasmo od 30 MHz do 1 GHz nebyly splnény. Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna
0 hodnotové vyznamné intenzity ruSeni, tak jejich okoli nebylo dale podrobeno
zptesiujicimu meéfeni normou piedepsanym QP detektorem. Nasledné bylo
provedeno i méfeni s horizontalni polarizaci méfici antény. V tomto ptipade byly
rovnéz piekroCeny maximalni limitni meze stanovené normou, viz Obr. 10.4.
Vyznamnou Uroven ruseni Ize vidét na frekvenénim pasmu od 85 do 115 MHz
a na frekvencich 225 a 815 MHz.
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Obr. 10.4: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole kamerového systému
mérena s horizontalni polarizaci antény a MP detektorem

Na zaklad¢ predbézného méteni, jehoz vysledné hodnoty jsou soucasti prilohy
P15, bylo konstatovdno, ze kamerovy systém bez stiniciho krytu SK — V1
nespliiuje pozadavky kladené kmenovou normou CSN EN 61000-6-3. Jedna se
0 maximalni pfipustné meze stanovené pro ruseni zpiisobené elektrickou slozkou
vyzafovaného elektromagnetického pole, které se dale §ifi krytem kamerového
systému do prostoru bezodrazové stinéné komory a miZze mit negativni vliv na
probihajici méfeni. Z téchto diivodd bylo vhodné kamerovy systém nainstalovat
do stiniciho krytu SK — V1, viz kap. 11. Pfedpokladem bylo, ze se tim omezi
I intenzita rusSivého -elektrického pole vyzafovaného do prostoru komory.
Opakované méteni je uvedeno v kap. 12.

10.2 Elektromagneticka odolnost kamerového systému

Cilem kapitoly bylo stanovit elektromagnetickou odolnost zkouseného
kamerového systému vici rusivym vysokofrekvencnim elektromagnetickym
polim. Zkousky byly provadény podle normy CSN EN 61000-4-3 [90], konkrétné
pro dosaZenou uroven elektrické slozky vyzatovaného elektromagnetického pole
o intenzit¢ 1, 3, 10 a 30 V/m. Nutno poznamenat, ze normou pozadované pole
muselo byt homogenni. Déle zkouska vyzadovala funkéni kritérium A, a proto
béhem zkousky nesmélo dochazet k patrnému omezeni funkce testovaného
systému [90], napf. k ruSeni nebo ztraté¢ obrazu. Mez odolnosti byla stanovena
kvalitativnim posouzenim funkcnosti kamerového systému. Méfici pracoviste,
viz Obr. 10.5, se nachazi v pln¢ bezodrazové stinéné komote, ktera vznikla
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dodatecnou instalaci absorbérti, viz kap. 4.1, na podlahu komory mezi zkusebni
anténu a dievény stil. Divodem bylo ochranit obsluhu komory, véetné citlivého
elektronického zatizeni pfed zkuSebnim vysokofrekvencnim elektromagnetickym
polem, které dosahovalo vysoké Urovné intenzit, a zabranit vné;Sim rusivym
polim, tj. generovanym mimo komoru, ovliviiovat zkouseny kamerovy systém.
Nutno zminit, ze méfici pracovisté je soucasné i prostorem, kde bude kamerovy
systém provozovan.

Obr. 10.5: Zkouska EMS kamerového systému pri intenzité elektrického pole 30 V/m

Kamerovy systém bez stiniciho krytu SK — V1, tj. kamera MERIT LILIN -
IPS5184S a ptevodnik AT-MC102XL, byl testovan v homogennim elektrickém
poli, na nevodivém dievéném stole ve vysce 80 cm nad podlahou komory, dale
Vv zapojeni odpovidajici jeho bézné provozni konfiguraci. V pribéhu méteni bylo
postupné generovano elektromagnetické pole o vySe uvedenych intenzitich
a vyzafovano vuci zkouSenému sytému na frekvenénim pasmu od 80 MHz do
3GHz. Ktomu ucelu byl pouzit generator vysokofrekven¢nich signala
SMB100A od R&S, viz kap. 4.2.3, ktery umoznoval i nastaveni normou
pozadované amplitudové modulace zkusebniho signalu, konkrétné¢ do urovné
80 %, a to pomoci sinusového pribc¢hu o frekvenci 1 kHz. Tento signal byl
nasledné zesilen na odpovidajici vykon Sirokopasmovymi vykonovymi zesilovaci
od AR, viz kap. 4.2.3. Zesileny signal, resp. elektromagneticka vina byla dale
vyzafovana prostfednictvim vysilaci, tj. logaritmicko-periodické smérové antény
HLO46E od R&S, viz kap. 4.2.3. Dosazena intenzita elektrické slozky
vyzatfovan¢ho elektromagnetick¢ého pole v oblasti zkouSeného kamerového
systému byla méfena zpétnovazebni sondou HI-6105 od ETS — LINDGREN,
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viz kap. 4.2.3. Zkousky byly provadény pro obé polarizace vysilaci antény,
tj. horizontalni i vertikalni, ktera byla umisténa ve vzdalenosti 3 m od zkouseného
systému. Ten byl postupné testovan ze vSech Ctyt stran. Pouze zkouska odolnosti
systétmu vici elektromagnetickému poli S poZadovanou Grovni intenzity
elektrické slozky 30 V/m probihala individualné. Zkouska byla specificka
Vv pozici vysilaci antény, ktera byla instalovana blize ke zkousenému systému, a to
na vzdalenost 1,5 m. Cilem bylo dosahnout vyse uvedené intenzity elektrického
pole. Stavajici konfigurace Sirokopasmovych zesilovact je vykonové omezena
a v kombinaci s pouzitou anténou dokaze na vzdalenost 3 m vybudit intenzitu
elektrického pole maximalné 10 V/m. Popisovana specifickd konfigurace
meéficiho pracovisté, a to s vertikalni polarizaci vysilaci antény, je ukdzéna na
Obr. 10.5. Souvisejici ukazka obrazu pofizeného béhem tohoto méreni, konkrétné
pii frekvenci 815 MHz, je vidét na Obr. 10.6.
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&2 Ipss18

Obr. 10.6: Obraz kamery pri intenzité elektrického pole 30 V/m a frekvenci 815 MHz

Na zakladé¢ provedenych zkousek zamétenych na elektromagnetickou odolnost
testovaného kamerového systému viici vysokofrekvenénim elektromagnetickym
polim, které byly provedeny podle normy CSN EN 61000-4-3, bylo konstatovano,
ze béhem zkousek se neprojevilo zadné vyznamné nebo viditelné ruseni na obraze
z kamery sledovaného online a nedosSlo ani K ovlivnéni samotné funk¢nosti
zatizeni.
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Zvysena pozornost byla kladena i na oblast frekvenci, na kterych bylo zjisténo
ptekroceni emisi elektromagnetického ruseni Siticiho se vyzafovanim, tj. krytem
zkouSeného kamerového systému, viz kap. 10.1. Natéchto frekvencich
byla piedpokladana i jeho niz§i odolnost viac¢i generovanym ruSivym
elektromagnetickym polim. Tento pfedpoklad nebyl prokazan, viz Obr. 10.6, coz
ale neznamend, Ze kamerovy systém, resp. nékterd z jeho elektronickych casti
nebyla ruSena. Ruseni se pouze nemuselo projevit po vizualni strance. Dalsi
zvySovani urovng intenzity elektrické slozky vyzafovaného elektromagnetického
pole nebylo vhodné, protoze vyzadovalo i odpovidajici pribliZzeni antény ke
zkouSenému systému. U pfili§ blizko umisténé antény od zkouSeného
kamerového systému (blize nez 1,5 m) a vzhledem Kk frekvenénimu rozsahu
(80 MHz az 3 GHz) nebylo mozné zajistit homogenni pole.

Na zakladé¢ kvalitativniho posouzeni funkcnosti kamerového systému bylo dale
konstatovano, Ze jeho stavajici konstrukce je po strance elektromagneticke
odolnosti vhodna pro provoz ve specifickém elektromagnetickém prostiedi
bezodrazové stinéné komory. Nutno poznamenat, ze u zkouSeného systému
nebyla stanovena pozadovana mez odolnosti. Za tUcelem zajisténi provozu
kamerového systému i1 v silnych elektromagnetickych polich, které mohou
dosahovat vysSich intenzit nez u provadénych zkousSek, byla doporucena jeho
instalace do stiniciho krytu SK —V1. Ostatn€ nutnost pouziti krytu vyplyva
I zkap. 10.1.

11. INSTALACE KAMEROVEHO SYSTEMU DO
STINICIHO KRYTU

Kapitola je zaméfena na instalaci kamerového systému, konkrétn¢ kamery
MERIT LILIN - IPS5184S a ptevodniku AT-MC102XL, viz kap. 5.1, do stiniciho
krytu SK — V1, viz kap. 6.2. U¢elem bylo zajistit provoz systému v bezodrazové
stinéné¢ komoife FRANKONIA - SAC-3 Plus S, tj. vprostiedi silnych
elektromagnetickych poli, kterd jsou generovana béhem testovani zafizeni na
elektromagnetickou odolnost nebo samotnymi zkousenymi zatfizenimi pfi méfeni
jejich elektromagnetického ruseni. Cilem bylo také omezit zjisténé emise
elektromagnetického ruseni kamerového systému, viz kap. 10.1, které
nespliiovaly pozadované limity a dale se Sifily krytem systému prostfednictvim
vyzafovani do prostoru komory. To by mohlo mit zasadni vliv na probihajici
meéfeni uvniti komory. Kamerovy systém instalovany ve stinicim krytu SK — V1
je ukazan na Obr. 11.1.
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Obr. 11.1: Instalace kamerového systému do stiniciho krytu SK — V1

Zpusob instalace kamery je patrny z ptilohy P2, Obr. P2.4 a Obr. P2.5. Montaz
kamery na nosnou konstrukci, resp. podstavu byla provedena sroubovymi Spoji
Z nerezové oceli a nasledné byl tento komponent zasunut prostfednictvim
Z profild do stiniciho krytu SK — V1. Tim bylo zajisténo i elektricky vodivé
spojeni kamery s konstrukci SK — V1. Nutno poznamenat, ze cely systém je
uzemnén vuci spoleéné zemi. Cilem byla minimalizace vzniku uzavienych
zemnich smyc¢ek a s tim souvisejicich zemnich proudii. Vlivem téchto proudi
vznikd mezi dvéma zafizenimi, kterd jsou samostatné zemnéna ve dvou rtiznych
bodech, i nezadouci rusivé zemni napéti [5]. Prevodnik byl opatien
protiskluzovou upravou a umistén do spodni ¢asti krytu, viz Obr. 11.1 vlevo. Dale
piedni sténa SK — V1, v¢etné pruhledového ramecku, byla osazena tésnénim
LAIRD — FOF 4522-AB-51K-01910, viz kap. 6.1.3. Ugelem bylo zajistit
elektromagnetickou tésnost mezi témito dily. Té€snéni bylo pouzito pied i za
Sroubové spoje. Béhem instalace prihledového ramecku na predni sténu SK — V1
byla zvolena komprese tésnéni na hodnotu 1,6 mm, tj. 40 % z pivodni vysky
tésnéni.
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Soucasti instalace bylo napajeci i datové vedeni kamerového systému,
viz Obr. 11.1 vpravo dole. Montéz vyvodek WISKA - MMSKYV 18 EMV-Z je
zjevna z prilohy P2, Obr. P2.7 a jejich aplikace z kap. 6.4.1, Obr. 6.16. Napajeci
zdroje PSACH 04244 a LRS-35-12 byly nainstalovany do rozvadéce, ktery se
nachazi pod stinénou podlahou komory, viz kap. 10.1, Obr. 10.2. Ptipojeni
kamerového systému do lokalni pocitacové sit¢ VTP — ICT je patrné z kap. 9.

Obr. 11.2: Zodolnény kamerovy systém pro bezodrazovou stinénou komoru

Vlevo na Obr. 11.2 je ukazan vysledny zodolnény kamerovy systém urceny pro
provoz v bezodrazové stinéné komote. Systém je umistén v pravém rohu komory
za anténnim stojanem, viz kap. 4.1.4, Obr. 4.8,

Ovéteni funkce stiniciho krytu SK — V1, tj. zda omezi zjisténé
elektromagnetické ruseni kamerového systému, viz kap. 10.1, je pfedmétem
kap. 12. Pro ucely polohovani béhem opakovanych méteni elektromagnetického
ruseni Siten¢ho vyzatovanim byl zodolnény kamerovy systém umistén na oto¢ny
systém, tj. na misto pozice pracovniho stolu, viz Obr. 11.2 vpravo.
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Obr. 11.3: Ukdzka obrazu z kamery instalované ve stinicim krytu SK — V1

Na Obr. 11.3 lze vidét ukazku obrazu z kamery instalované ve stinicim krytu
SK — V1, resp. potizeného zodolnénym kamerovym systémem monitorujicim
meéfici pracovisté v bezodrazové stinéné komofte.

12. ELEKTROMAGNETICKE RUSENI
ZODOLNENEHO KAMEROVEHO SYSTEMU
SIRENE VYZAROVANIM

Predmétem kapitoly je opakované méfeni elektromagnetického ruseni $iticiho

se vyzarovanim €ili krytem kamerového systému, viz kap. 10.1, ktery byl v tomto
pfipadé¢ nainstalovdn do stiniciho krytu SK - V1. Ucelem bylo ovéfit
elektromagnetickou stinici u¢innost krytu a nasledné¢ 1 vhodnost pouziti
zodolnéného kamerového systému, viz kap. 11, Obr. 11.2 vpravo, Vv prostoru
bezodrazové stinéné komory. Méfici zatizeni bylo nakonfigurovano podle normy
CSN EN 55016 a CSN EN 61000-6-3, viz kap. 7.1.3. Zkousené zatizeni bylo

méfeno v provoznim rezimu aV zapojeni s odpovidajici konfiguraci. Brano
z pohledu jeho bézného pouziti a instalace, viz kap. 11.
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kamerového systému
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Obr. 12.2: Elektromagnetické pozadi bezodrazové stinéné komory
FRANKONIA - SAC-3 Plus S
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Cilem méteni bylo stanovit intenzitu ruseni zptsobeného elektrickou slozkou
vyzatovaného elektromagnetického pole a nasledné ji porovnat s piipustnou
maximalni mezi pro QP hodnoty rusivého elektrického pole, ktera je platna pro
frekvenéni pasmo od 30 MHz do 1GHz. Vysledné hodnoty naméfené
prostfednictvim autotestu, ktery je podrobnéji popsan v kap. 7.1.3, jsou uvedeny
na Obr. 12.1 a v priloze P15. Na zakladé prib¢&hu rusivého signalu zobrazeného
modrou barvou byly autotestem urceny kritické frekvence. V oblastech téchto
frekvenci byly nasledné¢ MP detektorem nalezeny maximalni hodnoty intenzity
rusivého elektrického pole, viz hvézdicky Cervené barvy. Okoli téchto hodnot
bylo podrobeno zptesiiujicimu méieni QP detektorem, viz kosoctverce modré
barvy. Z téchto vysledki je patrné, ze byly splnény pozadavky kladené normou,
t]. nebyly piekroceny maximalni pfipustné meze stanovené pro QP hodnoty.

Vysledky ziskané z piedchoziho méfeni ruSeni kamerového systému bez
stiniciho krytu SK — V1 jsou uvedeny v kap. 10.1 na Obr. 10.3 a Obr. 10.4.
Z pribéht intenzit rusivych elektrickych poli z obou provedenych méfeni je
ziejmé, ze stinici kryt SK — V1 byl z pohledu elektromagnetické stinici uc¢innosti
dostateCny a nevyZadoval dodate¢nou instalaci odpovidajiciho absorp&niho
materialu na vnitini stény krytu, viz kap. 6.1.

Dale bylo provedeno méfeni elektromagnetického pozadi bezodrazové stinéné
komory, tj. bez zkouseného zatizeni. Vysledny prubéh je ukazan na Obr. 12.2
a naméfené hodnoty jsou soucasti piilohy P15. Z porovnani pribéhi,
viz Obr. 12.1a Obr. 12.2, je patrné, ze zodolnény kamerovy systém je vhodny pro
provoz Vv bezodrazové stinéné komoire FRANKONIA - SAC-3 Plus S. Nutno
poznamenat, Z¢ vyznamné Urovné intenzity ruSeni zjiSténé V obou piipadech
méfeni na frekvenénim pasmu 95 az 110 MHz byly zpusobeny radiovymi
pozemnimi Vysilaci, viz kap. 7.1.3, které se nachazi v blizkosti komory.

13. STINICI UCINNOST KRYTU SK - V1

Kapitola se zabyva méfenim elektromagnetické stinici UCinnosti krytu
SK-V1. Ktomu ucelu bylo vyuzito vybaveni pracovist¢ komory, které je
pfednostné urceno k provadéni zkousek zaméfenych na elektromagnetickou
odolnost elektronickych zafizeni podle normy CSN EN 61000-4-3, viz kap. 10.2.
Divodem byly vnitini rozméry krytu a pfedevSim prichodnych vlnovodi
urenych pro ptivod datového a napdjeciho vedeni kamerového systému.
VInovody neumoziuji do stiniciho krytu zavést libovolné kabelové ptipojent,
resp. jakoukoliv méfici sondu, proto byla vybrana zpétnovazebni sonda
elektrického pole HI-6105 od ETS — LINDGREN, viz kap. 4.2.3, ktera je
s m&ficim systémem propojena pomoci tenkych optickych vlaken, viz Obr. 13.1
detail vlevo dole. Cilem méfeni bylo stanovit intenzitu elektrické slozky
vyzafovaného elektromagnetického pole v ozafovaném prostoru komory, tj. bez
stiniciho krytu, a nasledné uvnitt krytu.
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Obr. 13.1: Mereni elektromagnetické stinici ucinnosti krytu SK — V1

Usporadani méficiho pracovisté, véetné pouzitého piistrojového vybaveni,
bylo stejné jako Vv ptfipadé meéfeni elektromagnetické odolnosti kamerového
systému, Viz kap. 10.2. Do bezodrazové stinéné komory byla umisténa
s horizontalni polarizaci vysilaci smérova anténa HLO46E od R&S a podlaha
mezi anténou a mistem méteni byla pokryta absorbéry. Horizontalni polarizace
antény umisténé v této komote vede k niz§imu vyskytu odrazii ve srovnani
s vertikalni polarizaci [91]. Na misto zkouSeného zatizeni, tj. ve vzdalenosti 3 m
od antény, byla do ozafovaného prostoru komory instalovana sonda HI-6105,
viz Obr. 13.1 vlevo. Sonda i anténa byly nastaveny do vysky 130 cm od podlahy
komory. Vyska byla dana rozméry zodolnéné konstrukce pro kamerovy systém.
Vysilaci anténa byla buzena konstantnim vykonem 35 W ve frekvenénim pasmu
od 200 MHz do 3 GHz s krokem méfeni, ktery ¢inil 1 % z méfené frekvence.
Zpétnovazebni sonda méfila uroven intenzity elektrické slozky vyzatovaného
elektromagnetického pole pro kazdou frekvenci. Zaznamenané hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 15 az 30 V/m, viz Obr. 13.2 pribéh zobrazeny modrou
barvou, podle superpozice mnohocetnych odrazli uvnitt komory. Nasledné byla
sonda umisténa do stiniciho krytu tak, aby se jeji pozice v prostoru vici anténé
nezménila a méteni bylo opakovano, viz Obr. 13.1 vpravo. V tomto ptipad¢ byla
dosaZena uroven intenzity elektrického pole uvnitt stiniciho krytu tak nizka,
viz Obr. 13.2 pribéh zobrazeny cCervenou barvou, ze se mgéfici systém
automaticky pokousel navySovat vykon zesilovacii, aby byla dosazena métena
intenzita elektrického pole alespon 0,1 V/m. Vykon zesilovaci AR - 150W1000
byl limitovan maximalnim vykonem 150 W ve frekvenénim pasmu od 200 MHz
do 1 GHz a AR - 80S1G4 vykonem 80 W v pasmu od 1 GHz do 3 GHz. Ziskana
data z obou méfeni byla exportovana fidicim softwarem EMC 32 do souboru
,»SE krytu SK — V1 .xIsx“, viz ptiloha P16.
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Obr. 13.2: Uroveri intenzity elektrické slozky vyzarovaného elektromagnetického pole

Vzhledem k tomu, Ze se v prvnim piipadé méteni podafilo v systému nastavit
konstantni vykon vysilaci antény, ale v druhém ptipad€ nikoliv, protoze to
nedovolily ochranné mechanismy fidiciho softwaru, bylo nutné namétena data
normalizovat. K tomuto ucelu byl pouzit tabulkovy editor MS EXCEL. Naméiena
uroven intenzity elektrické slozky elektromagnetického pole bez stiniciho krytu
byla vynasobena pomérem odmocnin zaznamenanych vykond zesilovach
pouzitych pfi jednotlivych métenich. Dale pro kaZzdou z métenych frekvenci byl
vypocitan pomér z naméfenych urovni intenzit elektrického pole, tj. bez stiniciho
krytu (z korigovanych hodnot) a s krytem. Pak byla vypocitana elektromagneticka
stinici u¢innost SE krytu SK — V1 z tohoto poméru podle vztahu [2]:

SE =20log 5l [aB] (13.1)
Eix =EiJ# [V/m] (13.2)

kde Ei, E> [V/m] jsou intenzity elektrické slozky elektromagnetického pole
naméiené bez stiniciho krytu a s krytem, E;x [V/m] je intenzita E; po provedené
korekci podle vztahu (13.2), P1, P2 [W] jsou vykony zesilovact pouzitych pii
méfeni bez stiniciho krytu a s krytem.
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Pro vyhlazeni pribéhu stinici uc¢innosti, viz Obr. 13.3, vypocet vychazel vzdy
z prumérovanych hodnot intenzit naméfenych na péti po sobé jdoucich
frekvencich.

Elektromagneticka stinici i€innost krytu SK - V1
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Obr. 13.3: Elektromagneticka stinici ucinnost krytu SK — V1

Na Obr. 13.3 je zobrazen prubéh elektromagnetické stinici ucinnosti Krytu
SK - V1 stanoveny pro frekvencni pasmo od 200 MHz do 3 GHz. Nutno
poznamenat, ze Uroven intenzity elektrické sloZky elektromagnetického pole
naméiena se stinicim krytem byla mimo dynamicky rozsah pouzité sondy
elektrického pole, ktery je udavan vyrobcem od 0,5 do 800 V/m, viz kap. 4.2.3.
Z dtvodu nizké citlivosti této sondy nebyla vysledna hodnota stinici Gi¢innosti
krytu stanovena. Z prub¢hu, viz Obr. 13.3, lze pouze konstatovat, Ze stinici
ucinnost krytu dosahuje hodnoty 54 dB a vyssi.

Béhem méfeni se ukazalo, ze fidici software EMC32 od spolecnosti R&S je
navrzen predev§im pro standardizovana méfeni z oblasti EMC a jeho stavajici
konfigurace neumoznuje pIné¢ flexibilni pfizptisobeni pozadavkim uZzivatele.
Omezena moznost konfigurace méfeni a s tim spojena pouzitelnost softwaru se
projevila i v tomto specifickém pfipadé méfeni, tj. za ucelem stanoveni stinici
ucinnosti krytu SK — V1. Dale ziskané poznatky z méteni poukazuji i na
problematiku souvisejici S méfenim stinici uc¢innosti krytd malych rozméra.
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14. EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU A
REALIZACE ZODOLNENEHO KAMEROVEHO
SYSTEMU

Jak bylo uvedeno v tivodu prace, feseni kamerového systému na zakéazku ptimo
od dodavatele bezodrazové stinéné komory FRANKONIA - SAC-3 Plus S nebylo
Z finan¢nich divodi akceptovano. Predpokladana cena tohoto systému, véetné
instalace, byla stanovena na 290 000 K¢ s DPH. Jedna se o velmi specifické
feSeni, které muselo respektovat probihajici citliva méfeni elektromagnetického
ruSeni Sificiho se po vedeni i1 vyzafovanim nebo testovani zkouSenych
zafizeni na elektromagnetickou odolnost viac¢i ruSivym  vysokofrekvenénim
elektromagnetickym polim. S neustalym rozvojem mobilnich siti a bezdratového
internetu  jsou Vvramci komory provadéna 1 méfeni za ucelem ovéfeni
vyzatovacich charakteristik antén. Nutno poznamenat, Z¢ uvedend mcieni
a zkousky jsou provadény podle Casto piisnych doporu¢eni a norem urcenych pro
komer¢ni, bezdratovou, automobilovou 1 vojenskou aplikacni oblast. Kamerovy
systém musel byt tedy schopen provozu i v téchto silnych elektromagnetickych
polich, viz kap. 6. Danou problematikou a obecné¢ elektromagnetickym stinénim
se zabyva pouze nckolik svétovych vyrobcii. Mnohdy se jednd o kusovou
zakazkovou vyrobu a velmi slozitou vyrobni technologii, kterd je spojena
s neustalym vyzkumem v dané oblasti, a proto jsou obdobna feSeni finan¢né
naro¢nd. Ditkazem je i1 elektromagneticky stinéné sklo, resp. okno uréené pro
prihled kamery, viz kap. 6.1.3. V tomto piipad¢ se jednalo o ¢astku 240 000 K¢
s DPH. Finan¢n¢ nakladné jsou i kamery umoziujici pfimou datovou komunikaci
po optickych vlaknech, ktera je pro ucely bezodrazové stinéné komory nezbytna,
viz kap. 5. Z téchto divodt byl zvolen vlastni navrh a realizace zodolnéného
kamerového systému urcen¢ho pro provoz v bezodrazove stinéné komote.

Tab. 14.1*: Cenovy rozpocet na zodolnény kamerovy systém

Cena za Cena

. Mnozstvi | jednotku | celkem

Specifikace s DPH s DPH
ks/m K¢ K¢

Kamera MERIT LILIN - IPS5184S 1 39 996 39 996

Prevodnik AT - MC102XL 2 2 950 5900

Zdroj PULSAR - PSACH 04244 1 1 500 1 500
Zdroj MEAN WELL - LRS-35-12 1 257 257
Krabi¢ka CP-11-5 1 191 191
Krabic¢ka Z74JH TM 1 120 120
Stinény kabel LIYCY - JZ 8m 21 168
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Stinény kabel LiYCY - OZ 8m 17 136
Napéjeci kabel EMOS - S14312 2 69 138
Vyvodka WISKA - MMSKYV 18 EMV-Z 4 165 660
Sitovy filtr FILTANA - TSK 6415 1 165 165
Vystupni LC filtr ** 1 180 180
1
1
8

Stinici kryt SK - V1 *** 10 890 10 890
Mobilni nosna konstrukce pro SK - V1 *** 5100 5100
Tésnéni LAIRD - FOF 4522-AB-51K-01910
(1ks — 485 mm) 190 1520
Opticky kabel CTnet - 4x50/125 OM2 LSZH 15m 12 180
Opticky box pro 4 vldkna 2 160 320
Opticka spojka SC OM2 8 10 80
Pigtail SC 50/125 OM2 - 2 m 4 37 148
Opticka ochrana svaru 1/60 mm 4
PatchCord SC-SC 2x50/125 OM2 LSOH - 2 m 1 119 119

1

2

4

1

1

PatchCord SC-SC 2x50/125 OM2 LSOH - 5 m 168 168
Datovy kabel BELDEN - 7965E, UTP, Cat6 12m 9 108
Konektory RJ45
Ostatni konstrukcni a spojovaci material 200 200

Néklady na dopravu a balné 1000 1 000

Cena celkem 69 270

Poznamky k Tab. 14.1:
* Ceny jsou zaokrouhleny na celé koruny smérem nahoru.
** Uvedena cena je pouze za pouzité soucastky a material.
*x* Zakéazkova vyroba.

V Tab. 14.1 je uveden pichled finan¢nich nakladt, véetné DPH vynalozenych
na realizaci zodolnéného kamerového systému, viz kap. 11, Obr. 11.2. Celkové
naklady ¢inily 69 270 K¢. Do nakladti nebyl zahrnut navrh popisovaného systému
a prace feSitele. Jedna se o kvalifikaéni praci, kterd je urCena pouze pro
akademické ucely, a nikoliv o projekt s komerénim vyuzitim.

15. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Na zaklad¢ provedené literarni reSerSe bylo konstatovano, Ze oblast zabyvajici
se technickymi prostiedky elektromagnetické kompatibility, konkrétné stinicimi
kryty, je po strance teoretické popsana velmi dobie. V tomto piipadé se jedna
0 matematické modelovani asimulace zaméfené na ovcfeni teoreticky
stanovenych piedpokladi a odhad stinici G¢innosti kKrytu podle rtiznych aspekti.
Na trovni znamych a obecnych pravidel jsou simulace schopné piedvidat stinici
ucinnost pro navrhované kryty, ale nenabizi univerzalni metodu pro sestaveni
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konstrukénich pravidel zaloZzenych na pozadované stinici ti¢innosti krytu a jeho
realném vyuziti. Celkovou stinici G€innost krytu 1ze ovéfit jen experimentéalni
cestou. Timto méfenim se zabyva minimum praci. VEtSinou se jedna o ovéfeni
vysledkl ziskanych ze simulaci pro uvedené predikujici metody. Byl nalezen
pouze jeden vyznamnéjSi publika¢ni prispévek zaméfeny na komplexnéjsi
posouzeni realnych aspektt ovliviiujicich stinici i¢innost krytu, ktera byla méiena
v omezeném frekven¢nim pasmu od 30 do 500 MHz. V ramci tohoto piispévku
byl pouZzit univerzalni stinici kryt vyrobeny pro laboratorni ucely. Pfedmétem
prace nebyl navrh ani realizace krytu. Bylo zjiS§téno, ze je prakticky nemoZzné
uvazovat vSechny vlivy plisobici na stinici u¢innost krytu [8].

Uvedend oblast je nedostateCn¢ popsana po experimentalni strance névrhi
zaméfenych na elektromagneticky stinici kryty sredlnym vyuzitim. Zcela
postrada ndvrhy stinicich kryti uréenych pro provoz konkrétnich zatizeni,
u kterych je uvazovana i jejich proveditelnost a spravna funkce ovétena mérenim.
Navic oblast se pfili§ nezabyva problematikou souvisejici se stinici u¢innosti
kryti na vysokych frekvencich, které dosahuji fadové az GHz. RovnéZ neni
zamétfena na navrh krytl pro prostiedi bezodrazovych stinénych komor.

Z literarni reSerSe vyplynulo, Ze ne vSechny oblasti védeckého badani 1ze ovetit
teoretickou cestou, tj. pomoci matematického modelovani a naslednych simulaci.
Mezi tyto oblasti bezesporu patii i technické prostfedky elektromagnetické
kompatibility, které ¢asto vyzaduji specificky ptistup podlozeny experimentalnim
meéfenim a s tim spojenou postupnou realizaci. V tomto pripadé nebyl nalezen
jediny publikacni vystup, ktery by slouZil pro konstruktéry elektromagneticky
stinicich krytdi a poskytoval navod, ktery je podstatny pro jejich realizaci. Danou
problematikou se zabyva jen nékolik svétovych vyrobceu, ktefi se specializuji na
dil¢i nebo kompletni navrhy, véetné realizace, ale své ,,know-how* si chrani.

Cilem pfedlozené prace bylo prispét kieSeni uvedenych nedostatkd
V experimentalni oblasti. V tomto piipadé¢ se jednalo o navrh, realizaci
a zprovoznéni zodolnéné konstrukce kamerového systému ur¢ené¢ho pro provoz

ve specifickém elektromagnetickém prostiedi bezodrazové stinéné komory
FRANKONIA - SAC-3 Plus S.

Po seznameni s méficim pracovistém a na zakladé ziskanych poznatki byl
proveden vybér vhodného kamerového systému a navrh na jeho pfipojeni do
lokalni pocitaové sité. Po zvazeni vSech aspektii byla zvolena cenové dostupné;si
varianta feSeni a vybrana kamera MERIT LILIN - IPS5184S s pfevodniky
ALLIED TELESIS - AT-MC102XL zajistujici zménu pienosového média mezi
kroucenou dvojlinkou (TP) a optickym vldknem (FO), protoze ¢ast trasy pro
pfipojeni kamery k siti byla uvaZovana optickymi vldkny. Konstrukce
penetracnich panelti komory neumoznuje pouziti UTP ani STP kabeli. Navic
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datovy pienos po optickych vlaknech negeneruje zadné rusivé elektromagnetické
pole a zarovei zaruCuje odolnost viici vnéj§imu elektromagnetickému ruseni.

Navrh a nasledna realizace byly zaméteny na kamerovy systém umistény uvnitt
komory, konkrétné na jeho zodolnénou konstrukei, ktera byla po strance navrhu
rozd¢lena na elektromagneticky stinici kryt uréeny pro kameru s pievodnikem
a zdrojovou ¢ast pro jejich napdjeni.

Stinici kryt byl pracovné oznacen jako SK — V1 a dale rozdé€len na dil¢i navrhy
zabyvajici se jeho zadkladni konstrukci, technologickymi otvory a odpovidajici
nosnou konstrukci. Pfi navrhu byla uvazovdna 1 samotna proveditelnost
a homogenita materialu u vSech konstruk¢nich prvka, véetné nezbytnych spojt,
které byly pouzity na realizaci krytu. Na konstrukci krytu byla vybrana nerezova
ocel, kterd je korozivzdornd a nevyzaduje dodatecnou povrchovou upravu.
Vzhledem K finan¢ni dostupnosti a s ohledem na naro¢nost postupid b&hem
opracovani byla pouZita nerezovd austenitickd ocel CSN 17240/AISI 304.
Technologické otvory slouZici pro napajeci a datoveé vedeni kamerového systému
byly navrzeny jako priichodné podkritické duté vinovody. Jednotlivé prvky
zakladni konstrukce krytu, vCetné priichodnych vinovodu, byly spojeny pomoci
svaieni, aby se pfedeslo nezddoucim netésnostem nebo vodivé nedokonalym
spojenim. Prithled, chlazeni a pfistup pro kamerovy systém byl feSen specificky
jako montdZzni ram se sendviCovym uspofddanim konstrukce. Z testovanych
vzorkli byla pro prihledovou ¢ast ramu vybrana technicka tkanina
TT-0,630-0,25-1.4401-1000. Tkanina umoznovala kamefe sledovat zkouSené
zafizeni na elektromagnetickou odolnost s dostateCnou ostrosti. U materialt
pouzitych na konstrukci krytu byla stanovena elektromagneticka stinici i¢innost,
kterda byla méfena podle standardu ASTM D4935 - 18, konkrétn¢ 47 dB
u technické tkaniny a 69 dB u plechu z nerezové oceli pro frekvencni pasmo
250 MHz az 5 GHz. Soucasti navrhu krytu byla i jeho nosna konstrukce.
Kamerovy systém nemohl byt instalovan na vnitini plast komory, aby nedoSlo
k poruSeni zaru¢nich podminek komory nebo k ovlivnéni jeji spravné funkce.
Byla navrzena samonosna mobilni konstrukce ze dfeva. Spoje mezi jednotlivymi
dily konstrukce byly realizovany pomoci lepeni a dievénych kolikti. Cilem byla
predevsim stabilita konstrukce astim souvisejici minimalni riziko urazu
obsluhy nebo materialnich $kod zpusobenych pii manipulaci s konstrukei.
Z bezpecnostnich davodi bylo 1napajeni kamerového systému feSeno
bezpecnym malym napéctim, aby se predeslo trazu elektrickym proudem.

Druhé ¢ast navrhu a realizace zodolnéné konstrukce byla zaméfena na napajeci
zdroje pro kamerovy systém, tj. kameru a pfevodnik. Kamera byla dodana podle
pozadavku s napajecim modulem na 24 V AC, ale napdjeci zdroj nebyl soucasti
jeji dodavky. Pro dany ucel byl vybran napdjeci zdroj PSACH 04244. Prevodniky
vyzadujici 12 V DC byly dodéany 1 s napajecimi adaptéry. Tento adaptér byl pouzit
pouze pro napdjeni pievodniku umisténého mimo komoru. Pro prevodnik
instalovany v komofe nebyl vhodny, a proto byl zvolen napajeci zdroj
LRS-35-12. Oba vybrané zdroje byly upraveny s ohledem na specificky provoz
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V bezodrazové stinéné komote. Po ovéteni vyrobci deklarovanych parametrti byly
podrobeny zkouskam zaméfenym na stanoveni emisi elektromagnetického ruseni
Sifictho se po vedeni 1 prostfednictvim vyzafovani. Méfici zafizeni bylo
nakonfigurovano podle zakladni normy CSN EN 55016 a kmenové normy
CSN EN 61000-6-3. Na zakladé ziskanych vysledkd bylo konstatovano, Ze
upraveny zdroj PSACH 04244 vyhovuje poZadavkiim kladenym normou
CSN EN 61000-6-3 a je vhodny pro napajeni kamery uréené pro provoz
Vv komote. Naopak zdroj LRS-35-12 od spole¢nosti MEAN WELL nesplnil
maximalni pfipustné limity elektromagnetického ruSeni Sifeného po napajecim
I vystupnim vedeni. Rovnéz nesplnil maximalni meze stanovené pro ruSeni
zpusobené elektrickou slozkou vyzatovaného elektromagnetického pole Sifeného
jeho krytem ¢ili vyzatovanim. To by mohlo mit negativni vliv na probihajici
méfeni a testy v ramci komory. Z téchto diivodii byly na vstupni 1 vystupni svorky
zdroje dodatecné nainstalovany odruSovaci filtry. Na vstupni svorky byl pouzit
sitovy filtr FILTANA - TSK 6415 a na vystupni byl navrZen a zrealizovan pasivni
LC filtr typu dolni propust 2. fadu. Na zéakladé¢ opakovanych méfeni bylo
konstatovano, ze upravena konstrukce zdroje LRS-35-12 vyhovuje z pohledu
normy CSN EN 61000-6-3. Oba zdroje byly nainstalovany do rozvadéée, ktery se
nachazi pod stinénou podlahou komory, anapéjeny zrozvodi elektrické sité
nizkého napéti komory, tj. 230 V/50 Hz. Soucasti instalace bylo i napajeci vedeni
pro kameru a ptevodnik, které bylo feSeno stinénymi kabely.

Déle byla vybudovéna ptfenosova opticka trasa propojujici oba pirevodniky.
Opticka trasa ukoncena optickymi boxy byla podrobena kontrolnimu meéfeni
S cilem stanovit jeji vloZeny Utlum a zjistit pfipadné poruchy pouzitych vlaken.
K tomu ucelu byla pouZita metoda opticke reflektometrie v Casové oblasti ¢ili
OTDR. Voln4 opticka vlakna 1ze pouzit k fizeni zkouSenych zatizeni béhem testl
na elektromagnetickou odolnost, které je nyni realizovano pomoci kabelu UTP.
To mlZe byt pfi¢inou pienosu rusivych signald, napt. z radiovych pozemnich
vysilacl nachdzejicich se v blizkosti komory. Nasledn¢ byla zrealizovana i TP
kabeldz pro piipojeni pievodniku nachazejiciho se mimo komoru do lokélni
pocitacové sit¢ arovnéz pro piipojeni kamery k ptevodniku uvnitt komory.
U zhotovenych piimych UTP kabeli byla provedena kontrola spravného zapojeni
vodi¢l prostrednictvim kvalifika¢niho testeru.

Soucasti prace je 1 postup konfigurace kamery, v¢etné ptislusného ovladaciho
softwaru LILIN Navigator Control Center 2.0. Kamera byla pfipojena do lokalni
pocitacoveé sité, kterd pouziva nevetejné IP adresy a neni tedy dostupné pro
sledovani z Internetu.

Zprovoznény kamerovy systém byl méfen za UCelem stanoveni
elektromagnetického ruSeni, které se $ifi vyzafovanim, tj. jeho krytem. Méteni
probihalo podle vySe uvedenych norem bez stiniciho krytu a v zapojeni, které
odpovidalo jeho bé&zné provozni konfiguraci. Na zaklad¢ vysledki z méfeni bylo
konstatovano, Ze kamerovy systém nespliioval pozadavky kladené normou
CSN EN 61000-6-3. Jednalo se o maximalni pfipustné meze stanovené pro ruseni
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zpisobené elektrickou sloZzkou vyzafovaného elektromagnetického pole Sificiho
se krytem kamerového systému do prostoru komory. Byla doporucena jeho
instalace do stiniciho krytu.

Stavajici konfigurace kamerového systému byla podrobena i zkouSkam
zaméienym na elektromagnetickou odolnost vi¢i vysokofrekvencnim
elektromagnetickym  polim, které byly provedeny podle normy
CSN EN 61000-4-3. Béhem testovani se neprojevilo zadné vyznamné nebo
viditelné ruSeni na obraze z kamery a nedoSlo ani k ovlivnéni funkcnosti zafizeni.
Na zaklad¢ kvalitativniho posouzeni funk¢nosti kamerového systému bylo dale
konstatovdno, ze jeho konstrukce je po strance elektromagnetické odolnosti
vhodna pro provoz ve specifickém elektromagnetickém prostiedi bezodrazové
stinéné komory. Nutno poznamenat, Ze u zkouSeného systému nebyla stanovena
mez odolnosti. Z tohoto divodu, avzhledem Kk povaze provadénych meéteni
vV ramci komory, byla rovné€z doporucena instalace kamerového systému do
stiniciho krytu. Cilem bylo zajiSténi provozu 1V silnych elektromagnetickych
polich, které mohou dosahovat vys$ich intenzit nez u provadénych zkousek.

Po instalaci kamerového systému do stiniciho krytu bylo opakovdno méfeni
elektromagnetického ruSeni Sificitho se vyzafovadnim. Z dosaZenych vysledki
vyplynulo, Ze vtomto ptipadé¢ byly splnény pozadavky kladené normou
CSN EN 61000-6-3 a zodolnény kamerovy systém je vhodny pro provoz
v komoie FRANKONIA - SAC-3 Plus S. Dale je stinici kryt z pohledu
elektromagnetické stinici Uc¢innosti dostateCny a nevyzadoval dodate¢nou
instalaci absorpéniho materialu na vnitini stény krytu. Vyslednd hodnota stinici
ucinnosti krytu nebyla stanovena. Lze pouze konstatovat, Ze pro frekvencni
pasmo od 200 MHz do 3 GHz dosahuje stinici u¢innost krytu hodnoty 54 dB
a vyssi.

Vystup z této prace poslouzi konstruktériim jako vychozi predloha k realizaci
obdobnych stinicich krytl, a to minimaln¢ z konstruk¢niho hlediska.

V soucasné dob¢ je zodolnény kamerovy systém vyuzivan pro monitorovani
meéficiho pracovisté uvnitt komory i pro sledovani zobrazovacich systému
testovanych na elektromagnetickou odolnost. Prostfednictvim obrazu z kamery
1ze stanovit jejich mez elektromagnetické odolnosti. Kamerovy systém je schopen
provozu i Vv silnych elektromagnetickych polich, ktera jsou generovana béhem
téchto zkousek.
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16. ZAVER

Bezodrazova stinéna komora FRANKONIA SAC - 3 Plus S, ktera je soucasti
Védeckotechnického parku Informaéni a komunikaéni technologie pfi Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢€, nebyla vybavena Zadnym monitorovacim systémem
a vzhledem k jeji konstrukci neexistoval ani zadny jiny zptisob, ktery by
umoziioval obsluze komory sledovat probihajici meétfeni. Nutnost feSeni
kamerového systému je ziejma zuvodu prace. Cilem prace byl ndvrh,
realizace a zprovoznéni zodolnéného kamerového systému, ktery by nejen
Z bezpecnostnich divodi monitoroval méfici pracovisté uvniti komory, ale také
slouzil ke sledovéani zkouSeného zafizeni testované¢ho na elektromagnetickou
odolnost. Prostiednictvim obrazu z kamery lze pak stanovit 1 mez
elektromagnetické odolnosti napfiklad u zobrazovacich systémi. Kamerovy
systém musel byt schopen provozu v silnych elektromagnetickych polich, ktera
jsou generovana béhem uvedenych zkousek na elektromagnetickou odolnost nebo
samotnym zatizenim pii méfeni elektromagnetického ruseni Sificiho se po vedeni
I vyzafovanim. V souvislosti s rozvojem mobilnich siti a bezdratového internetu
se v ramci komory provadi i ovéfovaci mefeni vyzatovacich charakteristik antén
a pristupovych bodil. Sou€asné bylo nutné zamezit nezadoucimu Sifeni rusivych
signall z kamerového systému. Ruseni by mohlo mit negativni vliv na uvedena
citliva méteni a testy provadéné podle ptislusnych norem a standardii platnych
pro komer¢ni, bezdratovou, automobilovou 1 vojenskou aplikaéni oblast. Jedinym
ucinnym feSenim byl elektromagneticky stinici kryt.

Z vysledki piedlozené diserta¢ni prace vyplynulo, ze zodolnény kamerovy
systém je vhodny pro provoz v bezodrazové stinéné komoie FRANKONIA -
SAC-3 Plus S. Stinici kryt je z pohledu elektromagnetické stinici Géinnosti
dostatecny, ale nutno poznamenat, ze vysledna hodnota stinici G¢innosti krytu
nebyla stanovena. Diivodem byla nizka citlivost pouzité sondy elektrického pole.
Vybér sondy byl limitovan vnitinimi rozméry krytu a pfedev§im priichodnych
vlnovodt, kter¢ neumoziiuji do stiniciho krytu zavést libovolné kabelové
pfipojeni, resp. jakoukoliv méfici sondu. Z dosazenych vysledkl, l1ze pouze
konstatovat, Ze pro frekvencni pasmo od 200 MHz do 3 GHz dosahuje stinici
ucinnost krytu hodnoty 54 dB a vysSi. Béhem tohoto méfeni se ukdzalo, Ze
stanovit stinici U¢innost u kryt malych rozmérl pomoci méticiho vybaveni,
béZné dostupného v ramei EMC laboratofi, je technicky slozité realizovat.

Zuvedeného vyplyva nutnd realizace konstrukce novych senzort
elektromagnetického pole, které by umoznovaly méteni stinici a€innosti kryta
malych rozméri. Jedna se o specifické feSeni, které musi uvazovat i kompatibilitu
s fidicim softwarem pouzivanym v EMC laboratotich. Doporucuji tedy, aby se
Vv zapocaté praci dale pokracovalo smérem k vyvoji doposud neexistujici metody
pro méfeni stinici u€innosti u krytti malych rozméru.
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Z literarni reSerSe provedené v této praci se ukazal rozpor mezi pozadavky na
feSeni problematiky, zabyvajici se elektromagnetickym ruSenim nebo odolnosti,
které jsou kladeny ze strany akademického prostfedi a primyslové praxe.
Akademické sféra je orientovdna na mnozstvi publikaci, a proto uptednostiuje
vyzkumné aktivity pfevdzné zaméiené na méfeni elektromagnetického ruseni.
Ziskané vystupy podloZzené méfenim se jednoznacné, a tim i snadnéji, popisuji.
S uvedenym souvisi i vyssi publika¢ni ¢innost. Oproti tomu ¢asopisecké ¢lanky,
orientované na elektromagnetickou odolnost, se vyskytuji jen ziidka. Vystupy
z této oblasti badani jsou hiife popsatelné a nejsou tedy pro akademické prostredi
az tak atraktivni. Pfitom je elektromagnetickd odolnost zadangjsi, a to nejen
v oblasti primyslu, ale vSude, kde na pouzivané elektronické systémy pulisobi
ruzné zdroje elektromagnetického ruseni. V dnesni dobé¢ jejich rychlého rozvoje
je ¢im dal problematictéjsi zajisténi elektromagnetické odolnosti a tim i funkéni
spolehlivost téchto systému.
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SEZNAM ZKRATEK A JEJICH VYZNAM

ZKRATKA VYZNAM

Sttidavy proud

AC (Alternate Current)

Americky institut pro zeleza a oceli

AlS| (American Iron and Steel Institute)

AM Amplitudova modulace
(Amplitude Modulation)

ANSI Americky narodni normalizacni institut
(American National Standards Institute)

APC Ferule uhlové¢ sféricky zabrousena
(Angled Physical Contact)

AR Nazev spolec¢nosti
(Amplifier Research)

ASTM Americka spole¢nost pro zkouseni a materialy
(American Society for Testing and Materials)
Stfedni hodnota

AV Average

g

cC Konstantni proud
(Constant Current)

cCL Maly rozsah konstantniho proudu
(Constant Current Low)

cD Kompaktni disk
(Compact Disk)

CDN Jednofazova vazebni a odd€lovaci sit’

(Coupling - Decoupling Network)

CEBIA-Tech | Centrum bezpeénostnich, informacnich a pokrocilych technologii

Velky rozsah konstantniho proudu

CCH (Constant Current High)
Mezinarodni zvlastni vybor pro radiové ruseni
CISPR (Comité International Spécial des Perturbations
Radioéléctrique)
CPp Konstantni vykon
(Constant Power)
CPC Konstantni vykon a proud
(Constant Power and Current)
CPV Konstantni vykon a napéti
(Constant Power and Voltage)
CR Konstantni odpor

(Constant Rezistance)
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Velky rozsah konstantniho odporu

CRH (Constant Rezistance High)
CRL Maly rozsah k_onstantniho odporu
(Constant Rezistance Low)
CRM Stredni rozsah_konstantnihp odporu
(Constant Rezistance Medium)
cV Konstantni napéti
(Constant Voltage)
CVT Centrum vypocetni techniky
Vlna sinusového pritbéhu s konstantni amplitudou 1 frekvenci
CwW i
(Continuous Wave)
CWG Generé_tor kombinovanych vin
(Combination Wave Generator)
CSN Cesk4 technick4 norma
DC Stejnosmérny proud
(Direct Current)
DHCP Dynami(_:ké konﬁgure_lce ko_ncovych zatizeni
(Dynamic Host Configuration Protocol)
Hierarchicky systém doménovych jmen
DNS .
(Domain Name System)
DPS Deska plosného spoje
EET Rychlé_ elektrické pfe(_:hodové jevy
(Electrical Fast Transients)
EIA Aliance V_}'lrobcﬁ el_ektroniky
(Electronic Industries Alliance)
EMC Elektromagneti_cké kompe%ti‘pi_lita
(Electromagnetic Compatibility)
EMI Elektromagneti_cké ruseni
(Electromagnetic Interference)
EMS Elektromagnetif:ké odoln(_)s‘g _
(Electromagnetic Susceptibility)
EN Evropska norma
(European Standard)
ESD Elektrostati_cky y}'fboj
(Electrostatic Discharge)
EUT Zkou.éené zafizeni
(Equipment Under Test)
ECC Né_lzev spolecnosti o
(Fischer Custom Communications)
FET Rychla Fourierova transformace

(Fast Fourier Transform)
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Frekvenéni modulace

FM (Frequency Modulation)
FO Optické Vl?ikno
(Fiber Optic)
FOE Tésnéni z pénového materidlu potazené pokovenou textilii
(Fabric over Foam)
FU Homogenni pole
(Field Uniformity)
GPIB Typ datového rozhrani
(General Purpose Interface Bus)
GTEM Zk_uéebni komora _
(Gigahertz Transversal Electromagnetic Cell)
HCP Vodorovna kovova vazebni deska
(Horizontal Coupling Plane)
HD Vysoke rozliSeni
(High Definition)
HTML Hypertextovy znackovaci jazyk
(Hypertext Markup Language)
IEC Mezinarodni elektrotechnicka komise
(International Electrotechnical Commission)
1P Zékladni protokol pouZivany v pocitaCovych sitich a Internetu
(Internet Protocol)
IR Infracerveny
(Infrared)
Lokalni pocitacova sit’
LAN (Local Area Network)
LDl Typ datového rozhrani
(Laser Data Interface)
Svitiva dioda
LED (Light - Emitting Diode)
LINS J ec_lnofézové umela siti o
(Line Impedance Stabilization Network)
Oznaceni materialu, ktery pfi hofeni neprodukuje toxické
LSZH zplodiny
(Low Smoke Zero Halogen)
Mnohovid
MM (MultiMode)
MP Maximalni hodnota
(Max-Peak)
NSA Normovany utlum pracovisté

(Normalised Site Attenuation)
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Metoda optické reflektometrie v ¢asové oblasti

OTDR (Optical Time Domain Reflectometry)
PC Osobni pocitac
(Personal Computer)
PDE Typ datového formatu
(Portable Document Format)
PIR Pasivni infracerveny detektor
(Passive Infrared Detector)
PM Fazova modulace
(Phase Modulation)
PP Mezivrcholova hodnota
(Peak - to - Peak)
PTZ Ovladaci panel kamery
(Pan, Tilt and Zoom)
Plastovy material
PVC (Polyvinylchlorid)
o Kvazivrcholova hodnota
(Quasi-Peak)
Nazev spolecnosti
R&S (Rohde & Schwarz)
RE Radiova frekvence
(Radio Frequency)
Efektivni hodnota
RMS (Root Mean Square)
RTE Typ datového formatu
(Rich Text Format)
Rx Ptijimac
SK-V1 Stinici kryt — verze 1
Jednovid
SM (SingleMode)
SSB Jedno postranni pasmo
(Single Side Band)
STP Stinéna kroucena dvojlinka
(Shielded Twisted Pair)
Pomér napéti stojatych vin
SVSWR (Site Voltage of Standing Wave Ratio)
™ Analyza casové oblasti
(Time-domain)
TEM Pti¢né elektromagnetickd vina
(Transverse electromagnetic mode)
TIA Sdruzeni telekomunika¢niho priamyslu

(Telecommunications Industry Association)
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TP

Kroucena dvojlinka
(Twisted Pair)

Tx

Vysila¢

UPC

Ferule sféricky zabrousena
(Ultra Physical Contact)

USB

Typ datového rozhrani
(Universal Serial Bus)

UTB

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

UTP

Nestinéna kroucend dvojlinka
(Unshielded Twisted Pair)

uv

Ultrafialovy
(Ultraviolet)

VCP

Svisla kovova vazebni deska
(Vertical Coupling Plane)

VF

Vysoka frekvence

VTP-ICT

Védeckotechnicky park Informaéni a komunikacni
technologie pii Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢
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Priloha P4:
Priloha P5:
Priloha P6:
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PRILOHA P1: Hardwarové a softwarové oZiveni kamery

Kamera byla doddna bez napijeciho zdroje. Pro prvotni ovéfeni spravné
funk¢nosti kamery a nasledujici testovaci tcely bylo vyuzito stavajicich rozvodi
bezpecneého malého napéti 24 V AC, které se standardné nachazi v kazdé vyukové
laboratofi Fakulty aplikované informatiky. Nahled na testovaci pracovisté je
ukazan na Obr. P1.1. Kamera byla aktivovana pfipojenim k napajeci siti
a automaticky nastavena do vychozi polohy stanovené vyrobcem. Od tohoto
okamziku se kamera nachézela v pohotovostnim reZzimu a byla pfipravena pro
neptetrzity provoz. Vzhledem k jejimu primarnimu pouziti v bezpecnostnim
primyslu a zplsobu instalace neni vybavena syst¢émem ON/OFF. Nastaveni
kamery, které se provadi béhem instalace, bylo realizovano pfimym propojenim
notebooku a kamery.

Obr. P1.1: Hardwarové a softwarové oziveni kamery
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Soucésti dodavky kamery byl CD (Compact Disc) nosi¢, ktery
obsahoval potfebné ovladace pro instalaci kamery a software urceny k jejimu
ovladani, konkrétné CMX Software HD 3.6, viz Obr. P1.2. Podminkou bylo
sitové rozhrani s konektorem RJ45, které bylo nutné pro pocatecni nastaveni
kamery.

e ——

About CMX Software HD 3.6
Copyright (C) 2011 Merit LILIN Ent. Co., Ltd.
Al rights reserved.

&P Install Chix
P Quick nstallation Guide

&p Browse CD

P Cuit
CMX Software

PDF reader is required for reading the Quick
Installation Guide.

Obr. P1.2: Puvodni software dodany ke kamere

Po instalaci softwaru a nastaveni potfebnych parametrii kamery bylo zjisténo,
Ze se nelze ke kamete ptipojit ptes vytvofené rozhrani. Pfitom instalator hlasil
uspésné dokonleni instalace. Chyba se opakované projevovala cernou
obrazovkou a nasledovalo nepldnované ukonceni programu, vcetné restartu
operac¢niho systému. Kamera umoznuje sledovat obraz i Vv online rezimu pies
webové rozhrani. Do webového prohlize¢e bylo nutné zadat IP adresu zatizeni
a potvrdit prihlaSeni uZivatelskym jménem ,,admin‘ a heslem ,,pass®. Nicméné
ani v tomto piipad¢ kamera neplnila svou funkci. Umoziovala pouze pofizovani
statickych snimkt obrazu, a nikoliv sledovani video zaznamu. V prvnim piipadé
byl neutspéch zplsoben nekompatibilitou softwaru s pouzitym operacnim
systémem Windows 10 a v piipadé druhém s webovym prohlizecem.

Z téchto ditvodl byl vyuzit nejnovéjsi ovladaci software dostupny na strankach
vyrobce kamery. Jedna se o univerzalni software LILIN Navigator Control
Center 2.0 s podporou 64 bitového operacniho systému Windows 10. Instalator
uvedeného softwaru je soucasti prilohy P9. Vzhledem k tomu, Ze nebyl nalezen
navod na jeho instalaci, niZe je uveden kompletni postup, véetné nastaveni kamery
a zakladnich funkci pouzitého softwaru.
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ﬁ LILIN Navigator Control Center 2.0 - InstaliShield Wizard X

Welcome to the InstaliShield Wizard for LILIN

O LILIN Navigator Control Center 2.0

The InstaliShield(R) Wizard will install LILIN Navigator Control
Center 2.0 on your computer, To continue, click Next.

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

48 LILIN Navigator Control Center 2.0 - InstaliShield Wizard X

Navigaftor

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Current Settings:
Setup Type:
Typical

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation.

Destination Folder:
C:\Program FilesMerit LILIN\Navigator Client\

User Information:
Name:
Company:
Next > Cancel < Back Cancel
#8 LILIN Navigator Control Center 2.0 - InstallShield Wizard = # LILIN Navigator Control Center 2.0 - InstaliShield Wizard X
Installing LILIN Navigator Control Center 2.0 N - f InstaliShield Wizard Completed
The program features you selected are being installed. aVIga or ()LIL'N

] Please wait whie the InstaliShield Wizard installs LILIN Navigator Control
& Center 2.0. This may take several minutes.

Status:

Installing DirectX 9...

The InstaliShield Wizard has successfully installed LILIN
Navigator Control Center 2.0. Click Finish to exit the wizard.

[ Launch the program

Obr. P1.3: Instalator - LILIN Navigator Control Center 2.0

Jednotlivé kroky instalatoru softwaru LILIN Navigator Control Center 2.0 jsou
zobrazeny na Obr. P1.3. Po dokonceni instalace a prvnim spusténi softwaru,
nasledovala volba vychoziho jazyka, viz Obr. P1.4.

Set Language

Please select

English

Obr. P1.4: Vybér a nastaveni vychoziho jazyka

Dale nasledovalo vytvofeni uzivatelského jména a hesla, viz Obr. P1.5.
Pristupové udaje byly voleny z bezpecnostnich divodi, aby nedochazelo
Kk neopravnénému ovladani kamery. Pro testovaci tdaje byl vytvofen pouze
uzivatel bez hesla. Uzivatel patii mezi povinné udaje a tento krok nelze pteskocit.
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[E] Navigator Control Center 64 bits User Login x

Username |admin |

Password | |

Obr. P1.5: Prihlaseni uzivatele a zadani jeho pristupového hesla

Po zadani opravnéného wuzivatele nabcéhlo zakladni rozhrani softwaru
Navigator Control Center, viz Obr. P1.6.

[E Mavigator Control Center 64 bits - x

File

| Y
[ ff# Local Host

Add Modify Delete Property Clear Exit

Obr. P1.6: Uzivatelské rozhrani - Navigator Control Center

Navigator obsahuje nésledujici nabidku funkci, kterd je dostupnd na panelu
umisténém na levé stran¢:

e Viewer Management (Sprava vsech ptipojenych zatizeni)

e User Management (Sprava uzivatelského uctu)

e Alarm Management (Sprava ptipojenych alarmi)

o TV Wall (Konfigurace piehledové TV stény)

o eMap Center (Mapa pro rozmisténi jednotlivych kamer)
e Device Management (Konfigurace a ptipojeni k zafizeni)

e [P Scan (Automatické skenovani site)
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e Device Manager (Spravce zafizeni)
e Control Station Settings (Nastaveni ridici stanice)
e Refresh (Restart video obrazu)

Z popisovanych funkci bylo nejprve nutné zadat ,,.Device Management®, ktery
umoziiuje nastavit a nasledné piipojit kameru. Dané rozhrani je zobrazeno na
Obr. P1.7.

i

Device Groups: ™| Name | ‘

add Modify Delete Channel Location | ‘

No. Name i} Camera s} Connection Type Generic ONVIF Camera ~ || Detect

Device ID

IP/DNS

HTTP Port (ex. 80)

Video Port

Onvif Port

Username

IPScan Connec it

»

Password

Obr. P1.7: Rozhrani pro nastaveni a pripojeni kamery

Prvnim krokem nastaveni bylo pfidani a zaloZeni nové skupiny zafizeni,
viz Obr. P1.7 vlevo nahote a Obr. P1.8. V tomto piipadé byla vytvoiena skupina
kamer vedena pod nazvem ,,Komora®.

Device Groups d
Group Mame: | Komara
Cancel

Obr. P1.8: Zalozeni nové skupiny zarizeni

Nasledovalo spusténi automatického skenovéani sit¢ za ucfelem nalezeni
ptipojenych zafizeni, resp. vSech dostupnych kamer. Funkce se aktivovala
tlacitkem ,,IP Scan®, viz Obr. P1.7 vpravo dole. Nahled na spusténé skenovani je
dostupny na Obr. P1.9.
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Y Mavigator [PScan 64 bits
Help

#  Name IP Address Subnet Mask. Gateway Port  Assign...  Mac Address Model Name IP5513
IP5518 192,168.0.200 255,255.255.0 192.168.0.1 Static [P 000ffc259181

IP Address 192.168.0.200
Subnet Mask 255.255.255.0
Gateway 192,168.0.1

HTTF Port Mo,

|
O
*

(®)static  (_JDHCP (_) PPPoE ONVIF

PPPOE Account account@pppoe. com
PPPoE Password ssssssns

Scan Device Type ONVIF

[ Authentication
Refresh Apply
Status: IP Assignment: Static Firmware Update Batch IP Setting
Version: HSD 1.0.10
1/0K Set as Default Time Adjust

Close

Obr. P1.9: Automatické skenovani sité a hledani pripojenych zarizeni

Po nalezeni vSech zafizeni, konkrétné ptipojené kamery viditelné pod ndzvem
IPS518, a ukonceni procesu hledani nasledovalo automatické nastaveni IP adresy
a DNS (Domain Name System) serveru, viz Obr. P1.10.

Mavigator Client

Do you want to auto set the IF/DMS and the host port?

Obr. P1.10: Automatické nastaveni IP adresy a DNS serveru
Zjisténé parametry z predchoziho procesu skenovani se postupné nacetly do

vychoziho rozhrani ,,Local Device Setup®, viz Obr. P1.7. Na Obr. P1.11 Ize vidét
uvedené rozhrani po aktualizaci naskenovanych parametrt.
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"% Local Device Setup 64 bits

Device Groups: Komara | Name
o ] ZEE Channel Location
-~
No. Name P Camera ID Caonnection Type
Device ID
IP/DNS

HTTP Port (ex. 80)
Video Port
Onvif Port
Username

Password

|1P551s ‘

Generic OMVIF Camera || Detect

Onvif

| 192.168.0.200

|sn

|554

|au

| admin

Add Modify Delete

Obr. P1.11: Nacteni parametrii kamery po dokonceni skenovani sité

Dale bylo pozadovano pfifazeni nalezené kamery do vytvorené skupiny
zafizeni. K tomu ucelu slouzi funkce ,,Add“, viz Obr. P1.12 uprostied dole.
Software pii tomto ukonu soucasné vyzadoval i1 potvrzeni automaticky
nastaveného formatu streamovaného videa, viz Obr. P1.13.

)
Device Groups: Komara ™| Name
o ] ZEE Channel Location
-~

No. Name P Camera ID Caonnection Type

1P5518 192.168.0.200 I
Device ID
IP/DNS

HTTP Port (ex. 80)
Video Port
Onvif Port
Username

Password

|IDSS[S ‘

Generic OMVIF Camera || Detect

Onvif

| 192.168.0.200

|sn

|554

|EU

| admin

IPScan Connect

Add Modify Delete
Exdit

Obr. P1.12: Pridani kamery do vytvorené skupiny zarizeni

OMVIF Setting

Master Streaming

Protocol

X

H2541080P ~

RTR/TCP v

Cancel

Obr. P1.13: Nastaveni formdatu streamovaného videa
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Poslednim krokem téchto nastaveni bylo pfipojeni na samotnou kameru, coz
bylo realizovano funkci ,,Connect®, ktera je zvyraznéna na Obr. P1.14 vpravo
dole. Po Gispésném piipojeni se zobrazil nahled na obraz z kamery.

"% Local Device Setup 64 bits - X

Device Groups: Komora ~|  Name | IP5518 |

Add Modify Deletz Channel Location | |

=
Mo,  Name r Camera ID Connection Type Generic ONVIF Camera ~ || Detect

1 IP5518 192.168.0.200
Device ID Onwif

PIONS [ 192.168.0.200

HTTP Port (ex. 80) | 80

Orwif Port | 80

Username | admin

|
|
video Port | 554 |
|
|
|

Password | sess

Add Modify Delete

Obr. P1.14: Pripojeni na kameru

Po ukonceni rozhrani se software automaticky vratil do hlavniho uZivatelského
menu ,,Navigator Control Center, viz Obr. P1.6, ve kterém bylo nutné vybrat
nové nastavenou a pripojenou kameru. Ktomu ucelu slouzi funkce
,,Viewer Management®, ktera se nachazi na Obr. P1.6 vlevo nahote. Jejim cilem
bylo zprostiedkovat nahled na vSechny obrazovky pfipojenych kamer a umoznit
jejich ovladani, resp. zajistit kompletni spravu. Uzivatelské prostiedi této funkce
v konfiguraci s pritazenou kamerou je zobrazeno na Obr. P1.15.

WL #001 1PS518
BE] Local Host Lost...

Obr. P1.15: Prehled vsech pripojenych kamer
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Kamera byla pfiddna na piehledovou obrazovku prostfednictvim funkce
,Configure®, viz Obr. P1.15. V levé casti okna se nasledn¢ objevila diive
vytvorena skupina zafizeni nazvana ,,Komora®, kterd po rozbaleni nabizi vSechna
jeji zafizeni, v tomto piipad¢ se jednalo o kameru ,#001 IPS518%. Kamera se
oznacila a pfetdhla pomoci myS$i na libovolnou piehledovou obrazovku,
viz Obr. P1.15. Dokon¢eni tohoto procesu vedlo Kk zakladni a funk¢ni konfiguraci
rozhrani ,,Viewer Management® i softwaru LILIN Navigator Control Center 2.0.

Pti spusténi 1 ukonceni funkci softwaru je vZzdy vyZadovano ovétfeni uZivatele
pomoci piistupového hesla. Obraz z kamery je horizontalné prevraceny o 180 °,
protoZe kamera je urCena pro instalaci na stropni konstrukce, tj. objektivem dolt.

Software po opétovném spusténi automaticky nabiha do prostredi ,,Navigator
Control Center, viz Obr. P1.6. Pro spravu kamery je vyuzivan
., Viewer Management®.

Obr. P1.16: Prehled zdakladnich funkci v prostredi ,, Viewer Management

,»Viewer Management® nabizi nasledujici funkce, které jsou soucasti horni
programové listy, viz Obr. P1.16:

o Live (Zivé vysilani video zaznamu)

e Configure (Ptifazeni nakonfigurovanych kamer)

e Live Properties (Volba poctu prehledovych obrazovek)

e Remote Playback  (Pfehravani z ulozeného video zaznamu)
e PTZ Control (Ovladaci panel kamery)

e Refresh (Restart video obrazu)

e Playback (Ptehravani)

o eMap Center (Mapa pro rozmisténi jednotlivych kamer)
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e Device Settings (Nastaveni zafizeni)
o TV Wall (Konfigurace ptehledové TV stény)

Neékteré funkce lze opakované vyvolat 1 kliknutim levého tlacitka mySi na
ikonu nachdzejici se v levém spodnim rohu aktivni ptehledové obrazovky,
viz Obr. P1.16. Zobrazena nabidka je rozsifena o nasledujici funkce:

e Full Screen Mode  (Zobrazeni videa pies celou obrazovku)
e Reconnect (Opétovné obnoveni piipojeni ke kamete)
e Speaker (Ovladani zvuku)

Na Obr. P1.17 je uveden obraz z kamery pfes celou obrazovku a piislusny
ovladaci panel, ktery lze vidét na obrazku vpravo. Horni ¢ast panelu slouzi pro
smérové ovladani kamery, resp. jejiho objektivu, vcéetné rychlosti otaceni
a naklonu. Nasleduje moznost konfigurace rychlych predvoleb, tj. pfeddefinovani
nejpouzivanéjsich funkci na tlacitka 1 az 4 pro ptimou volbu. K tomu ucelu slouzi
funkce nastaveni PTZ (Pan, Tilt and Zoom), ktera se nachazi ve spodni Casti
panelu. Pole uvedena nize slouZi pro nastaveni ptibliZeni, zaostieni a clony.

Obr. P1.17: Detail obrazu z jedné kamery a prislusného ovladaciho panelu
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Obr. P1.18: Test optického zoomu

Na Obr. P1.18 je ukazka z testu spravné funkce optiky, konkrétné ptiblizeni
S vyuzitim automatického zaostieni. Cilem byl kalendéaf nachéazejici se na proté;si
sténé meiiciho pracoviste.
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PRILOHA P2: Navrh konstrukece $asi SK — V1

Néavrh zékladni konstrukce stiniciho krytu SK — V1 vychazel z informaci
uvedenych v kap. 6.1, 6.1.1, 6.1.2 a 6.1.3. VVzhledem k tomu, ze nékteré casti
konstrukce vyZadovaly dodate¢nou Upravu a osazeni ptislusnymi dily, bylo
vhodné navrh konstrukce SK — V1 rozdélit na jednotlivé prvky, konkrétné stény.
Odpovidajici konstrukéni navrhy jsou ukazany na Obr. P2.1 az Obr. P2.7.
Uvedené rozméry jsou vmm. Sasi stinictho krytu vzniklo kompletaci
jednotlivych stén konstrukce a jejich naslednym spojenim pomoci svéafeni,
viz Obr. P2.8.
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Obr. P2.1: Predni sténa SK —V1
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Na Obr. P2.1 je ukédzana piedni sténa konstrukce SK — V1, véetn¢ fezu. Pro
vyrobni dokumentaci byl tento prvek konstrukce oznacen jako PS a je soucasti
vykresu Cislo PS — 1/2. Na piedni sténé se nachazi viceucelovy otvor,
viz kap. 6.1.3. Za ucelem instalace prihledového ramecku, viz piiloha P3, byla
sténa opatifena 18 otvory pro osazeni zavrtnymi nerezovymi Srouby M4 x 16 mm.
Velikost Sroubtli a jejich rozloZeni, resp. roztee byly navrzeny s ohledem na
proveditelnost vyroby, konkrétné na pozadovanou spojovaci technologii
svafenim, viz kap. 6.1.1.

A—A A—A

A\ 4
A

18x L1*

A

* L1 ... 18x Zavrtny nerezovy Sroub M4 x 16

Obr. P2.2: Osazeni predni stéeny SK —V1
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Na Obr. P2.2 Ize vidét detail na osazeni predni stény zavrtnymi Srouby.
Uvedena kompletace stény mé vyrobni oznaceni PS — O a je soucasti vykresové
dokumentace PS — 2/2. Vzniklé nerovnosti béhem svafovani byly vybrouseny do
roviny s plochou stény.

A

400

Obr. P2.3: Leva, prava a zadni stena SK — V1

Na Obr. P2.3 jsou uvedeny rozméry, které soucasné plati pro levou, pravou
boc¢ni sténu 1 zadni sténu stiniciho krytu SK — V1. Pracovni oznaceni pro vyrobu
téchto prvki konstrukce je L — P — Z a jsou soucasti vykresu ¢isloL — P —Z — 1/1.

Na Obr. P2.4 se nachazi navrh konstrukce horni stény SK — V1. Tento dil byl
osazen pomoci svafen¢ho spoje dvéma Z profily, které byly vyrobeny ohybanim
plechu ze stejného materialu. Profily slouZi na instalaci nosné konstrukce pro télo
kamery MERIT LILIN - IPS5184S. Instalace funguje na principu dvou lizin, po
kterych se nosna ¢ast véetné kamery zasouva do stiniciho krytu SK — V1. Systém
zasuvného modulu umoznuje 1 snadnou montdz kamery v ramci uvedeného krytu.
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Obr. P2.4: Horni stéena SK — V1

192



Instalace kamery pomoci Sroubovych spojii ptimo uvnitt stiniciho krytu nebyla
vhodnym fesenim. SK — V1 vzhledem k celkovym rozmérim kamery a jeji
odpovidajici hmotnosti neumoZznuje pro montaz dostatecny prostor. Oznaceni
tohoto dilu je H a je soucasti vykresu H — 1/1.

A
A4

290

Obr. P2.5: Podstava pro kameru

Jak jiz bylo uvedeno, podstava zobrazena na Obr. P2.5 slouZi jako nosna
konstrukce pro kameru, kterd mimo jiné umoziuje 1 jeji mobilitu nebo vyménu
Vv ptipadé poruchy. Zobrazené otvory a jejich roztece odpovidaji pozadavkim pro
Sroubovou montaz kamery. Podstava byla vyrobena ze stejného materidlu jako
konstrukce SK — V1. Tento dil je oznacen jako P — KAM a je soucasti vykresu
Cislo P — 1/1.

Na Obr. P2.6 Ize vidét navrh konstrukce spodni stény SK — V1, véetné fezu.
Sténa byla opatfena ¢tyfmi otvory na zavrtné nerezoveé Srouby M6 x 35 mm pro
Sroubovou montaz stiniciho krytu na nosnou konstrukci, viz ptiloha P4. Dale sténa
obsahuje tf1 otvory urcené pro osazeni prichodnymi vinovody z nerezové oceli
pro instalaci napajeciho a datového vedeni kamerového systému, viz kap. 6.1.2.
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Obr. P2.6: Spodni sténa SK — V1

Stejné jako u konstrukce ptedni stény bylo pouzito nerozebiratelného spojeni
pomoci svareni. Pro zadavaci dokumentaci je uvedeny konstrukéni prvek oznacen
jako S a je soucasti vykresu ¢islo S — 1/2. Detail fezu spodni stény, véetné jejiho
osazeni, je zobrazen na Obr. P2.7. Tato ¢ast navrhu je oznacena S — O a pfislusny
vykres S — 2/2. Na obrazku lze vidét, ze prvni prichodny vinovod je bez
dodate¢nych Uprav, které vzhledem k jeho ucelu nebyly nutné. Slouzi pouze pro
instalaci datového vedeni, resp. dvou optickych vldken ukoncenych konektory
typu SC, viz kap. 5.1. Zbyvajici dva vlnovody byly opatieny vnitinim zavitem pro
montaz kabelovych vyvodek WISKA - MMSKYV 18 EMV-Z. Jejich konstrukéni
feSeni je ukazano v kap. 6.4.1, Obr. 6.16. Nutné je zminit, ze vyvodky vyzadovaly
metricky zavit s jemnym stoupanim, konkrétné M18 x 1,5 mm.
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1x VInovod z nerezu bez vyvodky

2x VInovod z nerezu se zavitem pro vyvodku
2x Kabelova vyvodka MMSKV 18 EMV-Z

Obr. P2.7: Osazeni spodni steny SK — V1
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Na Obr. P2.8 je ukdzan nahled na celkovou konstrukci Sasi stiniciho krytu
SK — V1. Stény byly zkompletovany a spojeny pomoci svaieni.
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Obr. P2.8: Navrh zakladni konstrukce, tj. Sasi stinictho krytu SK —V1

Popisovana cast konstrukce je pro vyrobu oznacena jako SK — V1 — K a je
soucasti zadavaciho vykresu SK — V1 —1/2. Z Obr. P2.8 je patrné, Ze viceucelovy
otvor nachazejici se na predni sténé SK — V1 je odsazen od spodni hrany smérem
nahoru. Diivodem bylo pldnované rozlozeni kameroveho systému uvniti SK — V1,
konkrétn€ ve spodni Casti stinictho krytu byl instalovdn pifevodnik
AT-MC102XL.
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PRILOHA P3: Navrh konstrukce prithledového ramec¢ku

Navrh konstrukce prihledového ramecku stiniciho krytu SK — V1 ur¢eného pro
kameru MERIT LILIN - IPS5184S se sklada z nosného ramu a technické tkaniny,
viz kap. 6.1.3. Navrhy jednotlivych konstruk¢nich prvkll jsou ukdzany na
Obr. P3.1 a Obr. P3.2. Uvedené rozméry jsou v mm. Vysledny komponent vznikl
spojenim téchto dilti konstrukce pomoci nerozebiratelnych nytovych spojt,
viz Obr. P3.3, a nasledné byl instalovan na piedni sténu stiniciho krytu SK — V1,
viz Obr. P3.4.
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Obr. P3.1: Spodni a horni dil nosné konstrukce ramu

Na Obr. P3.1 je uveden spodni i horni dil nosné konstrukce ramu, véetné fezu.
Ram byl realizovan pomoci dvou identickych dili vyrobenych z plechu
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Z nerezové oceli o tlouStce 2 mm. Mezi tyto konstrukéni prvky byla vlozena
miizka z technické tkaniny, kterd tvoii prithledovou ¢ast rdmu. Oznaceni dili je
R a nachazi se na vykresové dokumentaci ¢islo R —1/3. Na obou dilech byly
navrzeny otvory pro Sroubové spoje, konkrétné pro zavrtné Srouby, které jsou
soucasti predni stény SK — V1, viz Obr. P2.1 a Obr. P2.2 v ptiloze P2. Instalace
komponentu na pfedmétnou sténu SK — V1 vyzadovala vysokou ptesnost vrtani,
proto otvory byly vyvrtany az po kompletaci celého ramu, véetné jeho prihledoveé
¢asti. Otvory musely mit dostateCnou viali vi¢i zavrtnym Sroubiim, aby
nedochazelo béhem instalace k neZadouci deformaci ramu.
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Obr. P3.2: Technicka tkanina pro prithledovou cast ramu
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Na Obr. P32 lze vidét navrh prav technické tkaniny
TT-0,630-0,25-1.4401-1000, vcetn¢ tezu. Tkanina byla vyrobena z drath
Z nerezové oceli o priméru 0,25 mm, které tvoii miiZzku s oky ve tvaru Ctverce
0 svétle Sitce 0,63 mm, viz kap. 6.1.4. Uvedeny dil je v zaddvaci dokumentaci
oznacen jako R — M a je soucasti vykresu Cislo R — 2/3.
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Obr. P3.3: Prithledovy ramecek stiniciho krytu SK — V1

199



Na Obr. P3.3 je zobrazen vysledny prihledovy ramecek stinicitho krytu
SK—-VI1 ureny pro kameru, vcetné¢ fezu. Komponent vznikl kompletaci
jednotlivych dili nosné konstrukce rdmu a technické tkaniny prostfednictvim
nerozebiratelnych spoji, konkrétné pomoci uzavienych nerezovych nyth
s plochou piipérnou hlavou. Zavérné hlavy vytvorené nytovanim byly zapustény
do spodniho dilu ramu a zabrouSeny do roviny s jeho plochou. Z bezpeénostnich
divodu technicka tkanina nepfesahuje vnéjs$i rozméry ramu. Velikost a pocet nytl
byly zvoleny s ohledem na realizovatelnost vyroby. Dil nese oznaceni R — K a je
soucasti vykresu ¢islo R — 3/3. Prihledovy ramecek byl nasledné instalovan na
predni sténu krytu SK — V1, viz ptiloha P2, Obr. P2.8, pomoci Sroubovych spoji
a tésnéni LAIRD — FOF 4522-AB-51K-01910, viz kap. 6.1.3.
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Obr. P3.4: Navrh konstrukce stiniciho krytu SK — V1
Na Obr. P3.4 l1ze vidét celkovy navrh konstrukce stiniciho krytu SK — V1,

vCetn¢ prihledového ramecku urceného pro kameru. OznaCeni uvedeného
prototypu pro vyrobu je SK — V1 a ¢islo odpovidajiciho vykresu je SK — V1 —2/2,

200



h nosné konstrukce pro SK — V1

avr

1 4

N

r

PRILOHA P4

A4

.
N i N 3
' . '
7N | /N .m
E o]
. (%]
I o
| e 5 —
r4dmN L2
T TITTIF y\ £g
T H bR
L B 1 [}
] | || o [*le)
1 = - —— == 1----—--- - —o9 — — —- . — ©
u- Q& H ! E 33 )
= | - N.B Q
T T T T T 1H] 4 Q< =~
e gy 3
P 1 »
o 8 32
i 09 S
! X e =~
N | N . Q
\/\/ _ A : m
I VRN ol_o Q
! * <
[ * N
mi 3 o
< < S Q
[T _ A _0ov } W ~
[T] N A Y
—»y | \\ | ™ S
! A RN _ /N N
. | o . Q
‘ _ 10 ! o=
il | _ <
- - | | 4 A <
| - . | FA-=---- f--=--a-1 | o
B I s ! e :
| . N Y [ | [ S
. _ [ . [ «
B H I S 1 _ éoim!!-m.f!f!r!wb/r ..... s o)
I . E N i I b v
; | : v i : P o
- ——————— {—————————————————— | A e N ki
i m i g [y
|T | \ 4 | | 4
_ I i o e [ o
. _ (07 ;  O¢€
—»l | ‘o _ v
w |_| VRN | 7 N\ v
R I
P I
¢ " Y6 © 7 0¢ N 009 "



Na Obr. P4.1 je zobrazen navrh nosn¢ konstrukce pro stinici kryt SK — V1,
vcetné fezu. Konstrukce je oznacena jako NK a je soucasti vyrobni dokumentace
vedené pod ¢islem NK — 1/1. Navrh vychazel z kap. 6.1.6 a uvedené rozméry jsou
v mm. Z obrazku je patrné, ze nosné konstrukce se sklada ze tii ¢asti, konkrétné
Z podstavy pro stinici kryt, nosného sloupu a podstavy tvotici zakladnu pro celou
konstrukci a podvozek. Spoje mezi jednotlivymi dily konstrukce byly realizovany
pomoci lepeni a difevénych kolikll. Z rozmért konstrukce je zieyjma jeji
robustnost. Cilem byla predevSim stabilita konstrukce astim souvisejici
I minimalni riziko Grazu nebo materialnich skod zpisobenych béhem manipulace
s konstrukci. Navrh otvorti, které jsou soucasti podstavy urcené pro instalaci
stiniciho krytu, vychazel z parametrii jeho spodni stény, viz ptiloha P2, Obr. P2.6
a Obr. P2.7. Montaz krytu na nosnou konstrukci byla provedena pomoci
Sroubovych spojt.

5

Obr. P4.2: Navrh nosné konstrukce pro stinici kryt SK — V1
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Na Obr. P4.2 je ukazan néhled na nosnou konstrukci pro stinici kryt SK — V1,
vcetné podvozku. Pracovni oznaceni nosné konstrukce je NK — SK — V1 a je
soucasti vykresové dokumentace NK — SK — 1/1. Podvozek tvofi oto¢na pojezdova
kolecka s brzdou, konkrétngé 1475PAO050P40 od spole€nosti TENTE. Kolecka
jsou vhodna pro pfistrojové vybaveni i jejich nosné konstrukce. Statickd nosnost
kole¢ek byla vyrobcem stanovena na 80 kg, primér je 50 mm a Sifka béhounu
19 mm [65]. S ohledem na povrch podlahy v bezodrazové stinéné komote,
viz kap. 4, byl vybran b&houn z polyuretanu, ktery je uréen pro tvrdé podlahy.
Kolecka byla instalovéna na zakladnu nosné konstrukce pomoci pozinkovanych
vrutd 6 x 25 mm urcenych do dfeva. Rozmisténi kolecek je patrné z Obr. P4.1.
Dalsi variantou bylo pouzit koleCka chranici citlivé pfistroje pred
elektrostatickym vybojem od spole¢nosti TRESTON, ale vzhledem k povaze
materialu nosné konstrukce by uvedené feseni nemélo zdsadni vyznam a pouze
navysilo pofizovaci cenu konstrukce.
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PRILOHA P5

Vysledky méreni zatéZovacich charakteristik zdroju

Tab. P5.1: Naméfené hodnoty zatéZovaci charakteristiky zdroje LRS-35-12

C.m. | Izoc[A] | Usoc[V]| €.m. | Izpc[A] | Usbc[V]
1 0,0 12,11 16 1,6 11,90
2 0,1 12,10 17 1,7 11,89
3 0,2 12,09 18 1,8 11,88
4 0,3 12,07 19 1,9 11,87
5 0,4 12,06 20 2.0 11,86
6 0,5 12,05 21 2,1 11,85
7 0,6 12,03 22 2,2 11,83
8 0,7 12,02 23 2,3 11,82
9 0,8 12,01 24 2,4 11,81
10 0,9 12,00 25 2,5 11,80
11 1,1 11,98 26 2,6 11,78
12 1,2 11,97 27 2,7 11,77
13 1,3 11,96 28 2,8 11,76
14 1,4 11,94 29 2,9 11,75
15 1,5 11,93 30 3,0 11,74

Tab. P5.2: Naméfené hodnoty zatéZovaci charakteristiky zdroje PSACH 04244

C.m. | 1zac[A] | Usac[V]| €. m. | Izac[A] | Us ac[V]
1 0,00 26,73 9 0,40 26,44
2 0,06 26,67 10 0,45 26,41
3 0,10 26,64 11 0,51 26,37
4 0,15 26,61 12 0,56 26,34
5 0,20 26,58 13 0,60 26,30
6 0,25 26,55 14 0,75 26,19
7 0,30 26,51 15 0,87 26,10
8 0,35 26,47 16 1,03 25,97
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PRILOHA P6: Navrh vystupniho filtru zdroje LRS-35-12

Na nutnost feSeni dodate¢né¢ho odrusovaciho filtru ur€eného na vystupni
svorky zdroje LRS-35-12 bylo jiz poukazano v kap. 7.1.1, ve které bylo zjisténo
vysokofrekvenéni ruSeni vystupniho napéti zdroje. Navrh filtru vychézel
Z poznatkii a parametrti zdroje stanovenych v této kapitole, konkrétné z prubéhu
zvInéni vystupniho napéti zdroje, viz Obr. 7.4. Méfeni tohoto pribéhu probihalo
pi1 zatézovacim proudu 0,5 A, ktery predstavoval bézné provozni podminky
zdroje, tj. napajeni pfevodniku AT-MC102XL. Pro danou zatéZz byla urcena
frekvence spindni zdroje ptiblizné 890 Hz.

Resenim byl pasivni filtr typu dolni propust. Tyto filtry propusti pouze
frekvencni slozky signdlu, které jsou nizs$i nezZ mezni frekvence filtru a potlaci
signaly s frekvenci, které se nachdzi mimo toto propustné pasmo, tj. s frekvenci
vy$$i nez je mezni [75]. Nejéastéji pouzivanymi filtry tohoto typu jsou RC, ale je
nutné konstatovat, ze tyto konstrukce nejsou vhodné pro velké hodnoty proudu.
Na rezistoru by dochéazelo vlivem priichodu téchto proudil k velkému ubytku
napcti a nasledné k zahtivani, které¢ by vyZadovalo U¢inn¢ chlazeni. Z téchto
divodt bylo vhodnéjsi pouzit LC filtr.

Cilem kapitoly byl navrh pasivniho LC filtru typu dolni propust 2. fadu,
u které¢ho se predpokladalo, ze je vzhledem k zjiSténé trovni ruSeni dostatecné

ucinny, viz kap. 7.1.2. Schéma redlného zapojeni LC filtru je ukazano na
Obr. P6.1.
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Obr. P6.1: Obecné schéma zapojeni LC filtru

Zaklad obvodu, viz Obr. P6.1, tvoii napajeci zdroj, ktery reprezentuje zdroj
LRS-35-12, a tlumivka, resp. civka L, kterd parametricky odpovida civce pouzité
pfi realizaci filtru, tj. se jmenovitou induk¢nosti 100 pH a vnitinim odporem Ry,
ktery ¢ini 0,08 Q. Nutno poznamenat, ze pii navrhu filtru byla hodnota R
uvazovana jako 0,2 Q, tj. v€etn€ vnitiniho odporu zdroje R;, ktery byl roven
0,12 Q, viz kap. 7.1.1. Rezistor Rz umistény na vystupu filtru predstavuje
odporovou zatéz 24 Q, ktera simuluje odebirany proud zatézi 0,5 A. Jedinym
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nezndmym parametrem byla kapacita kondenzatoru C. Pozadovanou hodnotu
kapacity lze stanovit ze vztahu pro vypocet reaktance kondenzatoru Xc [75]:

1 1 1
N (0 C= F
oC 21/, C @ = 27 fn Xc IF]

(P6.1)

Xc

kde 7 =~ 3,1416 [-] a f, je mezni frekvence filtru [Hz].

Nejprve bylo nutné urc¢it mezni frekvenci filtru, kterd vymezi jeho propustné
pasmo. V tomto piipadé¢ musela byt nizs$i nez frekvence zdkladni harmonické,
tj. 890 Hz. Soucasné v ramci propustného pasma musela byt zachovana i velikost
amplitudového, resp. napétového prenosu na hodnoté 0,707 [-], coz odpovida
utlumu vstupniho signalu na vystupu filtru o 3 dB. Pfislusna mezni frekvence LC
filtru, tj. fy, pfi které plati vySe uvedené, byla stanovena na 250 Hz.

Reaktance kondenzatoru Xc byla odvozena z napétového prenosu LC filtru,
resp. z jeho velikosti. Z Obr. P6.1 vyplyva, ze komplexni napétovy pienos A(w)
filtru je podle [75] roven:

Alw) = O_ 5 __
n U1_Z1+Zg_
—JjXcRz
_ —jXc+Rz _ XcRz _
n —jXcR "~ XcRp+ jRiRz + jXcXi — X1 Rz +XcRz
RL+jXL+< 'JXCZ> cRL+ JRLRz + jXc Xy, — X1Rz +XcRz
—JjXc+Rz
XCRZ _ XCRZ o XCRZ a—jb o

XcRL—X_Rz+XcRz+ j(RLRz+XcXL)  a+jb  a+jba—jb

aXCRz—jbXCRZ o aXCRZ . ,bXCRZ [_]
2+ 2+ a2+ (P6.2)

Vysledny komplexni napét'ovy pienos 4(w), tj. po zpétném dosazeni a, b je:

(XcRy — Xi Rz +XcRz)XcRz . (RLRz +XcX1)XcRz

Al) = (XcRy —XRz + XcRz)?* + (RLRz + XcX)? ! (XcRy — XiRz + XcRz)? + (RiRz + XcXy)? =1 (P6.3)

Déle pro velikost napét'ového prenosu plati:

1

A(w)] = ( (XcRL —X1.Rz +2Xch)2X§R% — (RLRz +Xc)2(L)2X3R% . 2) ] (P64)
[(XcRfoLRz+Xch) +(RLR2+XCxL) ] [(XCRfoLRZ +X(;Rz) +(RLR2+X(;XL) ]
kde X je reaktance civky, ktera je dana vztahem [75]:
Xy =27fL=2-3,1416-250-0,0001 = 0,1571 [Q] (P6.5)
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Ze vztahu (P6.4) urcujici velikost napétového prenosu LC filtru bylo nasledné
odvozeno matematické vyjadieni pro vypocet reaktance kondenzatoru Xc.
Odvozeni bylo provedeno v programovém prostiedi MATLAB verze 7.3. Pak pro
Xc plati:

RAA@)] (XIA(@)IR, /R + D) ~ (@)K + RulRr + R

P6.6
A2(0)[X? + (Rz+RL)]—R% (€] ( )

Xc=

Samotny vypocet Xc probihal v prostfedi MS EXCEL. Dany soubor, tj. ,,Ndvrh
LC filtru typu dolni propust.xlsx “ je soucasti piilohy P13. Soubor obsahuje mimo
uvedené kompletni vypoctovy navrh LC filtru, ktery je z diivodu objemnosti dat
dostupny pouze v popisovaném souboru. Vypoctem bylo stanoveno, Ze
Xc = 0,1426 Q a po dosazeni do rovnice (P6.1) je hodnota kapacity kondenzatoru
rovna:

1
C.=
2-3,1416-250-0, 1426

=0,004464 [F] =4464 [uF] (P6.7)

Zji8téna hodnota kapacity kondenzatoru je pouze teoretickd a pii realizaci se
nemusi vzdy dosdhnout jeji piesné hodnoty. Brano s ohledem na existujici
normalizované vyrobni fady kondenzatord, které se musi respektovat a pripadné
zvolit kondenzator nejblizsi k pozadované hodnot¢ kapacity. V tomto piipadé byl
vybran elektrolyticky kondenzator se jmenovitou kapacitou 4400 uF a meznim
napétim 16 V DC.

Na Obr. P6.2 a Obr. P6.3 je ukazana amplitudova a fazova frekvencni
charakteristika pfenosu vysledného LC filtru v logaritmickém zobrazeni.

Logaritmickd amplitudovd frekvenéni charakteristika LC filtru

1 10 100 TSN 1000 10000

A [dB]

f [Hz]

Obr. P6.2: Logaritmicka amplitudova frekvencni charakteristika LC filtru
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Sestrojeni obou charakteristik bylo provedeno ve vyse uvedeném souboru. Na
Obr. P6.2 Ize vidét amplitudovou frekvencni charakteristiku dolni propusti
LC filtru, kterd je uvedena Vv logaritmickém zobrazeni. Z charakteristiky je patrna
zavislost velikosti napétového pienosu filtru vyjadieného v dB na frekvenci.
S rostouci frekvenci ma vysledny pienos klesajici tendenci, ktera je zfejma pii
dosazeni mezni frekvence filtru, tj. 250 Hz, pii které dochazi k poklesu,
resp. utlumu o 3 dB, coZ odpovidé jeho velikosti 0,707 [-]. Nutné je zminit, ze
soucasné dochédzi na LC obvodu k fAzovému posuvu mezi vstupnim a vystupnim
napé&tim, viz Obr. P6.3. Pti mezni frekvenci je fazovy posuv pienosu roven -94 °.

Logaritmicka fazova frekvenéni charakteristika LC filtru

1 T - 100 1000 10000

f [Hz]

Obr. P6.3: Logaritmicka fazova frekvencni charakteristika LC filtru

Déle z amplitudové frekvencni charakteristiky bylo mozné urcit i1 strmost
napétového prenosu, resp. piechod do nepropustné oblasti navrhovaného
LC filtru, ktera souvisi s jeho fadem. V tomto piipad¢ se jednalo o pasivni dolni
propust 2. fadu. S vy$§im fadem filtru se zvySuje i utlum pifenosu Vv jeho
nepropustném pasmu. Z charakteristiky byla urCena jeji strmost jako rozdil
hodnot napétového pienosu filtru uvedenych na frekvencich 1 a 10 kHz,
tj. z nepropustné oblasti filtru, kde ma charakteristika konstantni klesajici prubéh,
viz Obr. P6.2. Pak strmost S amplitudové frekvenéni charakteristiky prenosu filtru
byla vyjadiena jako dB na dekadu, podle [75]:

S =A10kHz —A1xHz = —64,92— (—24,89) = —40 [dB/dek] (P68)

kde AjokHz @ Arkz jsou hodnoty napét'ového pienosu v dB platné pro frekvenci
10 kHz a 1 kHz.
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Nutno podotknout, ze odecet uvedenych hodnot napétového prenosu filtru byl
proveden v souboru ,,Navrh LC filtru typu dolni propust.xlsx “, viz ptiloha P13.

Strmost charakteristiky byla stanovena na hodnotu -40 dB/dek, coz obecné
odpovida pasivnimu filtru typu dolni propust 2. fadu. To také plati pro prib¢h
fazové frekvenéni charakteristiky, viz Obr. P6.3, z niz je patrny fazovy posuv
mezi vstupnim a vystupnim napétim filtru v intervalu 0 az -180 °. RovnéZ nutno
poznamenat, ze utlum filtru je ovlivnén redlnymi vlastnostmi pouzitych
soucastek, konkrétné civky a kondenzatoru, které maji své frekvencni omezeni.
Po jejich prekroceni tc¢innost filtru na vysokych frekvencich muze klesat nebo
Vv hor§im piipad¢ bude filtr neti¢inny a uroven ruseni ziistane stejna jako na jeho
vstupu.
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PRILOHA P7: Realizace a ovéfeni optické trasy

Penetracni panely, viz kap. 4.1.2, jsou jediné obousmérné prichodné systémy,
které jsou urceny pro piivod signdlové a datové kabelaZze do vnitinich prostor
bezodrazové stinéné komory. Jejich konstrukce v rdmci datové komunikace
umoziiuje pouziti optického kabelu jakozto jediného typu pienosového média,
I kdyZ se jedna o kratkou vzdalenost a maly objem dat. Optickda vlakna jsou
elektricky nevodivd a zaruCuji sprdvnou funkci 1 v prostiedi silnych
elektromagnetickych poli, vii¢i kterym jsou odolné. Ptenos dat je uskute¢iiovan
pomoci svétla, proto vlakna negeneruji zadné elektromagnetické ruseni [82], [83].
Cilem bylo vybudovat optickou trasu spojujici ptevodniky AT-MC102XL. Jeden
pievodnik byl umistén mimo komoru, tj. vV prostoru pro jeji obsluhu, a druhy
pfimo u kamery v bezodrazové stinéné komote, kap. 6, Obr. 6.1. K tomu tcelu
byl vybran opticky kabel od spolecnosti CTnet - 4 x 50/125 OM2 LSZH o délce
15 m. Kabel obsahuje ctyfi mnohovidova (MM) optickd vlakna s primérem jadra
50 um a plaste 125 um. Jedna se o standardni vldkna typu OM?2 (Optical
Multimode) s definovanym maximalnim utlumem 3,5 dB/km, ktery je platny pfi
pouziti zdroje generujiciho svétlo o vilnové délce 850 nm a 1,5 dB/km pro
1300 nm. Celkovy primér vldken, véetné jejich primarni ochrany, je 250 pm [84].
Vlakna jsou uloZena v centralni trubicce plnéné gelem, ktera zajistuje
vodéodolnost kabelu. Trubicka je obalena tkaninou chranici kabel pted
nadmémmym tahem. Vng&jsi plast kabelu je vyroben z plastového materialu
splitujici pozadavky kladené na LSZH (Low Smoke Zero Halogen),
t]. samozhasivy, nesiii plameny a pii hofeni neprodukuje nebezpecné zplodiny.
Kabel je vhodny na realizaci vnéjSich i vnitinich rozvodd. Vnéjsi prumér kabelu
je 6,2 mm, tudiz vyhovuje i1 po strance instalace skrze vyvodky penetracnich
paneld.

Obr. P7.1: Material pro vytvoreni optické trasy a vybaveni pro svarovani
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Pievodniky pro provoz vyzaduji duplexni komunikaci, proto pro realizaci
optické trasy byla vyuzita dvé optickd vldkna, tj. pro kazdy smér datové
komunikace jedno, viz kap. 5.1. U realiza¢nich projektd tohoto typu je bézné
uvazovat rezervu v poctu vlaken, proto zvoleny opticky kabel obsahuje Ctyti
vlakna, viz Obr. P7.1 nahote uprostied. Diivodem byla mozna nahrada za pouzité
vladkno, které ztratilo pozadované optické vlastnosti nebo bylo poSkozeno. Pro
realizaci optické trasy byla pouzita vlakna zluté a modré barvy ukoncena
konektory SC, kterymi jsou vybaveny 1 pfevodniky. Proces konektorovani je
velmi slozity a ma zdsadni vliv na velikost vloZeného utlumu, resp. ztraty
optického vykonu i na itlum odrazem zpét do vysilace [83]. Z téchto dtivodu bylo
vhodnéjsi pouZit pigtaily vyrobené z optickych vlaken odpovidajicich parametra.
Pigtaily byly spojeny s vlakny optického kabelu pomoci technologie svaieni.
Jednd se o spoj snulovym vloZenym utlumem pienaSenc¢ho optického
signalu [82]. Vytvofeny spoj je velmi kiechky a musi byt opatfen adekvatni
ochranou. Vysledna vlakna jsou urCena pro uloZeni a ukonceni v optickych
boxech, proto bylo vhodné zvolit pigtaily s dostateCnou délkovou rezervou,
VvV tomto piipad¢ o délce 2 m. Svafovani bylo realizovano svépomoci. Potiebné
technické vybaveni, tj. svaiecka a jeji piisluSenstvi, je ukazano na Obr. P7.1
vlevo.

Obr. P7.2: Svdrecka a lamacka optickych vidken

Na Obr. P7.2 se nachazi svaiecka optickych vlaken FITEL S179 a lamacka
S326A od spole¢nosti Furukawa Electric. Svatrecka je vybavena automatickym
svafovacim programem s aktivnim vystfed’ovanim svarovanych vlaken metodou
jadra na jadro, a to ve tfech osach. Popisovany mechanismus je ukizén na
Obr. P7.3 vpravo. Cilem je dosahnout svaru s minimalnim vlozenym utlumem,
ktery rovnéZ pomahda zajistit automaticka kompenzace svafovaciho oblouku.
Program rozpoznava jednotlivé typy svatfovanych vlaken a provadi jejich kontrolu
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Z pohledu kvality lomu i cistoty [85]. Vysledny svar je nasledné podroben
diagnostice zaméiené na vlozeny utlum spoje. Svarecka disponuje i pickou na
zataveni, resp. zapékani ochran vytvofeného svaru.

Lamacka je automatickd a slouzi k zalamovani optickych vlaken pied jejich
svafovanim, a to béhem jednoho kroku. Lom je realizovan pomoci lamaciho nozZe
s ¢epeli ve tvaru kotouce, ktery se po urcitém poctu lomtl otaci na dalsi pozici,
aby byla stale zachovana poZzadovana kvalita lomu. Lom ma vliv na kvalitu svaru
a s tim spojené pienosové vlastnosti. Kotouc nabizi celkem 24 pozic a na kazdé
Z nich provede pfiblizné¢ 2 000 lomd, pak ho lze vyménit [86]. Lamacka je
vybavena méfitkem pro mozné nastaveni délky odizolované casti vldkna,
viz Obr. P7.3 vlevo. Odlomena vlakna jsou automaticky posouvana a ukladana do
vyjimatelného zasobniku.

Obr. P7.3: Priprava viaken pro vytvoreni sviarového spoje

Pted zahajenim procesu svafovani bylo nutné nainstalovat opticky kabel skrze
jeden z penetracnich paneltt komory. K tomu uéelu byl vybran panel nachazejici
se piimo u PC pro jeji obsluhu, viz kap. 4.1.2, Obr. 4.6 vlevo. Dale bylo poticba
nainstalovat vlakna optického kabelu a pigtailli 1 do optickych boxt, protoze po
vytvofeni svarovych spojii to jiz neni mozné. Jeden box byl umistén mimo
komoru a druhy uvnitt. Nutno poznamenat, Ze po odstranéni ochran vladken bylo
nezbytné jejich dikladné ocisténi a odmasténi isopropylalkoholem (IPA). Dale
bylo nutné nasunout ochranu svaru na jedno ze spojovanych vlaken jesté pied
jejich zalamovanim, aby se piedeslo poskozeni lomu. Pak bylo mozné piistoupit
k jejich zalamovani a naslednému svafovani. Optimalni délka odizolované ¢asti
vldkna z hlediska svafovani byla 12 mm. Tento parametr byl stanoven na zaklad¢
série zkuSebnich svard. Ukazka nastaveni lomu, konkrétné na vlakné pigtailu, se
nachazi na Obr. P7.3 vlevo. Zalomené vlakno bylo vloZeno do svarecky za ucelem
vytvoreni svarového spoje s vlaknem kabelu modré barvy, viz Obr. P7.3 vpravo.
Jednotlivé faze procesu svafovani jsou zobrazeny na Obr. P7.4,
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Obr. P7.4: Jednotlivé faze svarovani

Béhem prvni faze svafovaci program provedl automatické vystfed’ovani jadra
na jadro u spojovanych vlaken, a to v osach x, y, z, viz Obr. P7.4 vlevo. Nasledné
byla provedena kontrola kvality jejich lomu, v¢etné Cistoty a identifikace typu
optickych vldken. V druhé fazi, viz obrdzek uprostied, byl realizovan proces
svafovani, ktery trval pfiblizné 10 s. Posledni fazi byla diagnostika vytvofeného
spoje na vlozeny utlum, jehoz hodnota byla 0 dB, viz obrazek vpravo.

Obr. P7.5: Zataveni tepelné smrstitelné ochrany sviru

Zhotoveny svar vyzadoval ochranu, v tomto piipad¢ byla pouzita 60 mm
dlouhd, teplem smrstitelnd transparentni ochrana s dratovou vyztuhou. Ochrana
plni dvé& funkce, tj. hermetickou ochranu odizolovanych vléken 1 svaru a rovnéz
zajistuje jejich mechanickou pevnost. Ochrana spoje byla vloZzena do picky
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svafeCky a nasledné zatavena, viz Obr. P7.5. Pribéh tohoto procesu signalizuje
ikona oranzové barvy se symbolem pro ohiev, ktery trva cca 10 s, viz Obr. P7.5
uprostied. Vlakno modré barvy bylo ukonceno poZzadovanym konektorem SC
a ptipraveno pro instalaci do optického boxu. Stejnym zplisobem bylo osazeno
I vlakno Zluté barvy. Jejich uloZeni v ukon¢ovacim optickém boxu je patrné
z Obr. P7.6.

Obr. P7.6: Ukoncovaci opticky box

V horni ¢asti Obr. P7.6 1ze vidét neosazeny ukoncovaci opticky box pouzity
mimo komoru a v dolni ¢asti jiz po instalaci optickych vlaken. Pouzité spojovaci
adaptéry, viz Obr. P7.6 vlevo dole, jsou uréeny k propojeni optickych vlaken typu
OM2, ktera jsou zakoncena konektory SC. Spojky zajistuji spravnou pozici
spojovanych vldken vic¢i sobé, konkrétné cel optickych konektorti tzv. feruli.
V tomto piipadé¢ bylo realizovano propojeni vldken instalovaného optického
kabelu s optickym patchkabelem neboli Patch Cordem. Jedna se o 2 m dlouhy
propojovaci duplexni kabel s optickymi vlakny OM?2 a konektorovym systémem
SC — SC urceny pro ptipojeni pievodniku AT-MC102XL. Nutno poznamenat, ze
vlédkno Zluté barvy bylo pfipojeno na prvni konektorovy spoj a modré vldkno na
druhy. Na Obr. P7.7 vlevo se nachazi ukoncovaci box i s propojovacim kabelem
umistény na penetratnim panelu mimo komoru. Stejnym zplsobem byla
ukoncena opticka trasa i uvniti komory, viz Obr. P7.7 vpravo. V komote byl
pouzit propojovaci kabel o délce 5 m.

214



Obr. P7.7: Ukonceni a priprava prenosové optické trasy mimo a uvniti komory

Vybudovana pienosova opticka trasa byla podrobena kontrole za ucelem
stanoveni celkového vlozeného utlumu trasy a zjisténi piipadnych poruch
pouzitych vldken. Cilem méfeni byla pouze instalovand cast trasy ukoncena
optickymi boxy, tj. bez propojovacich optickych kabeli. Méfeni i vyhodnoceni
bylo provedeno pomoci optického reflektometru, viz Obr. P7.8. Byla pouzita
metoda optické reflektometrie v ¢asové oblasti, tj. OTDR (Optical Time Domain
Reflectometry). Jedn4d se o nepfimou metodu na méfeni Gtlumu jednotlivych
vlaken, kterd je zaloZena na vyhodnoceni casové prodlevy zpétné rozptyleného
optického vykonu béhem Sifeni uzkého optického impulzu métenym
vlaknem [82].

Obr. P7.8: Opticky reflektometr (OTDR)
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Modularni testovaci jednotka EXFO — FTB-1, viz Obr. P7.8 vlevo, je vybavena
modulem OTDR, konkrétné¢ reflektometrem FTB-720-12CD-23B, viz obrazek
vpravo, ktery je uren pro méteni jednovidovych (SM) 1 mnohovidovych (MM)
optickych vldken. SM vlékna jsou testovana na vinovych délkach 1310/1550 nm
a MM na 850/1300 nm. Definované vlnové délky jsou generovany na dvou
portech pomoci zdroje optického zatreni. Mé&fi¢ optického vykonu automaticky
rozpoznava jednotlivé vinové délky. Prvni port je ur€en pro SM vldkna a opatifen
adaptérem pro pfipojeni optickych konektort SC s feruli thlové sféricky
zabrouSenou, tj. v provedeni APC (Angled Physical Contact). Druhy port je
stanoven pro MM vldkna rovnéZ s SC konektory, ale s feruli sféricky
zabrousenou, tj. UPC (Ultra Physical Contact) [87].

Obr. P7.9: Kontrola cistoty cela ferule, kontrola optické trasy

Na Obr. P7.9 vlevo je ukazka probihajici kontroly Cistoty a stavu Cela ferule
konektoru SC pomoci video sondy, ktera je soucasti testovaci jednotky. Jedna se
o feruli typu UPC. Cistota ferule ma zasadni vliv na spravnou funkci instalované
optické trasy, resp. na vlozeny utlum pouzitych konektorti. Cilem bylo dosahnout
co nejniz§iho utlumu, proto bylo nezbytné kazdy konektor ovéfit. Piipadné
necistoty bylo nutné odstranit izopropylalkoholem a konektor osusit stlaCenym
vzduchem. Mira znec€isténi a celkovy stav ferule byly vyhodnoceny softwarem
jednotky EXFO — FTB-1. Kontrola optické trasy je zobrazena na Obr. P7.9
vpravo. Uéelem bylo ziskat zakladni pfedstavu o optickych vlastnostech métené
trasy a nalézt ptipadné poruchy. Méfeni bylo omezeno stanovenim délky a atlumu
celé trasy, resp. jednotlivych vlaken. Déle u pouZitych soucastek, tj. konektord,
bylo cilem ovéfit jejich pozici a vlozeny ttlum. Vlozeny utlum vSech svart byl
jiz vyhodnocen svafovacim programem na 0 dB. Vysledné reflektogramy C¢ili
kiivky zpétného rozptylu ve vlaknech jsou uvedeny nize.
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Nejprve bylo méfeno vlakno zluté barvy ve sméru A-B, tj. z prostoru pro
obsluhu komory, aby bylo mozné ovéfit parametry jeho vstupniho konektoru
a pfipadné poruchy 1 na jeho za¢atku. Pro tyto ucely bylo nutné pouzit prediadné
vldkno odpovidajicich parametrii o délce 200 m, které bylo pfipojeno mezi
reflektometr a méfenou trasu. Tim byla potladena identifikaéni mrtva zdna
reflektometru, kterd je vyrobcem stanovena na 0,8 m [87]. Pfedfadné vlakno bylo
soucasti ptisluSenstvi reflektometru. VIdkno je uloZeno do prenosného optického
boxu a neobsahuje Zadny svar ani jinou nehomogenitu, viz Obr. P7.9 vlevo
I vpravo nahoie. Pro ovéfeni parametrti vystupniho konektoru bylo nutné
ptedfadné vldkno pfipojit i za méfenou trasu a méteni provadét v opacném sméru.
Nutno poznamenat, Zze v obou piipadech méfeni probihajicich vzdy v jednom
sméru byl zjistény vlozeny utlum méfené trasy zdanlivy. Skutecny utlum byl
stanoven jejich primérovanim.
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Obr. P7.10: Reflektogram viakna zluté barvy pro vinovou délku 850 nm a smér A-B

Pro méfeny typ vladkna byl reflektometr nastaven podle doporucenych hodnot
udavanych vyrobcem. Zdroj optického zafeni byl pfenastaven na vinovou délku
850 nm. Ostatni parametry testu byly zadany automaticky podle typu vldkna
a delky ovérované trasy. Délkovy rozsah métfeni byl zvolen 500 m, Sitka
optického impulzu 30 ns a doba trvani 45 s. Na Obr. P7.10 je zobrazena vysledna
kiivka zpétného rozptylu ve vldkné Zluté barvy, vcetné piediadného vlakna
méfeného ve sméru A-B. Prvni Spicka kiivky znaci zpétny odraz na vstupnim
konektoru ptedfadného vldkna. Pti¢inou je navazani svétla do vldkna. Nasleduje
délka a Utlum piedifadného vldkna. Z obrazku je patrné, Ze utlum vlakna je
linearné zavisly na jeho délce, tudiz se méni s konstantni hodnotou. Dalsi Spicka
znazoriiuje odraz na konektorovém spoji predifadného vlakna s méfenou trasou.
Za touto Spickou lze vidét délku a Gtlum méfené trasy, kterd byla cilem méfeni.
Posledni Spicka kiivky pfedstavuje odraz na konci méten¢ho vldkna a za ni se
dale nachazi troven Sumu detektoru. Zjisténa délka métené trasy byla 18,6 m
a jeji zdanlivy utlum 0,084 dB. Odpovidajici mérny utlum byl reflektometrem
vyhodnocen na hodnotu 4,5 dB/km. Jak bylo uvedeno, standardni vlakno typu
OM2 ma definovany maximalni mérny utlum pro danou vlnovou délku
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3,5dB/km. V tomto piipadé¢ bylo piedpokladano, ze se jedna o vlastnost
vybudované realné optické trasy, ktera je dana pouzitymi komponenty. Tento
VEtsi ttlum trasy nema zéasadni vliv na jeji funk¢nost.
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Obr. P7.11: Reflektogram viakna zluté barvy pro vinovou délku 1300 nm a smer A-B

Nasledné byl zdroj optického zéafeni nastaven na vinovou délku 1300 nm
a métfeni bylo opakovano, viz Obr. P7.11. Stanovena délka métené trasy byla
shodna, tj. 18,6 m. Zdanlivy utlum trasy byl 0,022 dB a mérny Gtlum 1,2 dB/km.
Zjistény utlum méfené trasy odpovida danému typu vlakna a vinové délce.

Za UcCelem ovéteni parametrlt vystupniho konektoru bylo pfedfadné vldkno
piipojeno za meéfenou trasu a méfeni provedeno v opacném sméru B-A c¢ili
z prostoru komory.
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Obr. P7.12: Reflektogram vidkna Zluté barvy pro vinovou délku 850 nm a smér B-A

Na Obr. P7.12 je vysledna ktivka zpétného rozptylu platna pro vinovou délku
850 nm. Délka méfené trasy byla opét detekovana 18,6 m a jeji zdanlivy Gtlum
0,083 dB. Mérny utlum byl vyhodnocen na 4,5 dB/km. Na Obr. P7.13 se nachazi
prubéh kiivky pro vinovou délku 1300 nm. Délka méfené trasy byla shodna,
tj. 18,6 m. Zdanlivy utlum byl 0,023 dB a mérny 1,2 dB/km.

218



EL 1300 nm (50 pm)

de
P —

B
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.5 030 035 0.40 0.45 km

Obr. P7.13: Reflektogram vldkna Zluté barvy pro vinovou délku 1300 nm a smer B-A

Stejnym zplisobem probihala 1 kontrola vldkna modré barvy realizované
optické trasy. Na Obr. P7.14 je zobrazena vysledna kiivka zpétného rozptylu pro
vlnovou délku 850 nm a smér A-B.
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Obr. P7.14: Reflektogram viakna modré barvy pro vinovou délku 850 nm a smer A-B

Délka méfené trasy byla stanovena 18,9 m a jeji zdanlivy Gtlum 0,085 dB.

M¢érny utlum byl vyhodnocen stejné jako u méfené trasy se zlutym vldknem,
viz Obr. P7.10 a Obr. P7.12, tj. 4,5 dB/km.
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Obr. P7.15: Reflektogram vilakna modré barvy pro vinovou délku 1300 nm a smér A-B
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Mg¢éteni bylo opakovano i pro vinovou délku 1300 nm, viz Obr. P7.15. Délka
méfené trasy byla opét 18,9 m a zdanlivy atlum 0,023 dB. Mérny utlum byl
stanoven na 1,2 dB/km a odpovida hodnoté stanovené u méfené trasy se Zlutym
vlaknem, viz Obr. P7.11 a Obr. P7.13.

Déle ptfediadné vldkno bylo pfipojeno za méfenou trasu a méfeni provedeno
V opacném sméru, tj. B-A. Cilem bylo ovéfeni parametrii vystupniho konektoru.
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Obr. P7.16: Reflektogram vldkna modré barvy pro vinovou délku 850 nm a smer B-A

Na Obr. P7.16 je zobrazena vysledna kiivka zpétného rozptylu pro vinovou
delku 850 nm. Stanovené parametry méfené trasy byly shodné s méfenim ve
sméru A-B, viz Obr. P7.14. Nasledné bylo provedeno méfeni pro vinovou délku
1300 nm, viz Obr. P7.17.
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Obr. P7.17: Reflektogram vilakna modré barvy pro vinovou délku 1300 nm a smér B-A

Délka méfené trasy byla potvrzena z pfedchozich méfeni, tj. 18,9 m. Jeji
zdanlivy utlum byl 0,022 dB a mérny opét 1,2 dB/km.
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Cilem byla realizace ptenosové optické trasy propojujici prevodniky
AT-MC102XL. Vybudovand cast trasy ukonCena optickymi boxy, tj. bez
propojovacich optickych kabelil, byla podrobena kontrole za ufelem stanoveni
jejiho vloZeného Utlumu a zjiSténi piipadnych poruch pouzitych vldken. Na
zéklad¢€ naméfenych vysledktli bylo konstatovano, ze délka vldkna zluté barvy je
186 m a modrého vldkna 18,9 m. Mémé utlumy obou vldken byly
shodné, tj. 4,5 dB/km pro vinovou délku 850 nm a 1,2 dB/km pro 1300 nm.
Z téchto hodnot je patrné, Ze zjistény utlum trasy pro vinovou délku 850 nm byl
vys$$i nez predpokladana hodnota u tohoto typu vlakna, tj. 3,5 dB/km. V tomto
piipad¢ lze pfedpokladat, Ze se jedna o vlastnost vybudované realné optické trasy,
ktera je dédna pouzitymi komponenty. Tento vétsi utlum trasy nema zasadni vliv
na jeji funkcnost.
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PRILOHA PS8: Realizace a ovéfeni UTP kabelaze

Ptevodnik AT-MCI102XL umistény mimo komoru byl pfipojen do LAN
prostfednictvim TP kabelu, rovnéz kamera MERIT LILIN - IPS5184S
k ptevodniku uvnitt komory, viz kap. 6, Obr. 6.1. K tomu ucelu byl pouzit UTP
kabel kategorie 6 (Cat6) s typovym oznacenim 7965E od spolecnosti BELDEN.
Kabel obsahuje ¢tyii nestinéné kroucené pary vodict z médéného dratu, které jsou
vzajemn¢ do sebe opét zakrouceny. Jednotlivé pary jsou od sebe barevné
rozliSeny. Vngjsi plast kabelu je zPVC, ktery neni odolny vacéi vlivim
venkovniho prostiedi, ale je samozhésivy a neSifi plameny, proto je vhodny pro
vnitini instalace [88]. V tomto piipadé se jednalo o pfimé zapojeni, tj. jednotlivé
vodi¢e UTP kabelu byly na obou jeho koncich osazeny do nestinénych konektor
typu RJ45 (8P8C) ve stejném potadi, viz Obr. P8.2. Instalacni naradi na
konektorovani TP kabelaze 1ze vidét na Obr. P8.1 vlevo.

Obr. P8.1: Instalacni naradi pro TP kabelaz, kvalifikacni tester

Pii osazovani konektory RJ45 bylo vhodné odizolovat dostatecné dlouhé konce
kabelu. Odstranuje se pouze vnéjsi plast’ kabelu, a nikoliv izolace jednotlivych
vodici, kterd je narusena az samotnym zalisovanim konektoru. Konce vodict
bylo nutné narovnat a barevné¢ uspotradat podle standardu EIA/TTA 568B
(Electronic Industries Alliance/Telecommunications Industry Association),
viz Tab. P8.1. Cislovéni pintl je brano ze spodni strany konektoru, viz Obr. P8.2.
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Tab. P8.1: Zapojeni pini konektoru RJ45 podle T568B [89]

Pin konektoru RJ45 Vodi¢ UTP kabelu

1 Oranzovobily
OranZovy
Zelenobily
Modry
Modrobily
Zeleny
Hnédobily
Hnédy

N0 IWIN

Dale konce piipravenych vodict byly ofezany do jedné roviny a zkraceny tak,
aby po nasazeni konektoru byl jeho soucasti i plast’ kabelu. Néasledné byl konektor
zalisovan pomoci krimpovacich klesti. Vysledny UTP kabel v ptimém zapojeni
je ukazan na Obr. P8.2.

Obr. P8.2: Primé zapojeni UTP kabelu

U zhotovenych kabell byla ovérena funk¢nost jejich ukonceni, resp. spravnost
osazeni jednotlivych pinil instalovanych konektorid. K tomu tcelu byl pouzit
kvalifikaéni tester CIQ 100 od spole¢nosti FLUKE Networks, viz Obr. P8.1
vpravo a uprostfed. Ukazka testu zaméfeného na spravnost zapojeni vodic¢t UTP
kabelu je ukazana na Obr. P8.3.
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Obr. P8.3: Kontrola spravného zapojeni vodicit UTP kabelu

Na zakladé méfeni byla u testovanych UTP kabelt urenych pro pfipojeni
pfevodniku AT-MC102XL umisténého mimo komoru do LAN a kamery
MERIT LILIN - IPS5184S K pievodniku uvnitt komory konstatovana spravnost
zapojeni, tj. zaddny zpint osazenych konektorGi nezistal nepropojeny cili
otevieny. Délka kabelu pro prevodnik byla testerem stanovena 16,3 m a pro
kameru 0,4 m.
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