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Abstrakt

Diserta¢ni prace se zabyvd ndvrhem a realizaci zodolnéné konstrukce pro
kamerovy systém uréeny k provozu v bezodrazovych stinénych komorach. Jedna
se o prostiedi se silnymi elektromagnetickymi poli, kterd jsou generovana béhem
testovani zkouSenych zafizeni na elektromagnetickou odolnost nebo samotnym
zafizenim pfi méfeni elektromagnetického ruseni. V souvislosti s neustalym
rozvojem mobilnich siti a bezdratového internetu se v ramci komory provadi
I ovéfovaci méfeni vyzafovacich charakteristik antén a pfistupovych bodu.
Hlavnim cilem prace byl navrh, realizace a zprovoznéni zodolnéného kamerového
systému, ktery z bezpecnostnich diivodii monitoruje méfici pracovisté uvnitf
komory a slouzi také ke sledovani zkouSeného =zafizeni testovaného na
elektromagnetickou odolnost. Prostfednictvim obrazu z kamery pak lze stanovit
mez odolnosti, typicky u zobrazovacich systému. Soucasné¢ bylo nutné zamezit
nezadoucimu S$ifeni rusivych signali z kamerového systému. Ruseni by mohlo
mit negativni vliv na citlivda méfeni a testy provadéné podle piislusnych norem
a standardd platnych pro komer¢ni, bezdratovou, automobilovou i1 vojenskou
aplika¢ni oblast. Jednalo se o velmi specifické feseni elektromagneticky stiniciho
krytu pro kamerovy systém, vcéetné samonosné konstrukce, napajeci casti
a opticke trasy pro jeho ptipojeni do lokalni pocitacoveé sité. Zodolnény kamerovy
systtm byl podroben fadé¢ jednotlivych uprav, zkouSek a méfeni za ucelem
ovéfeni vhodnosti jeho pouZiti 1 spravné funkce v elektromagnetickém prostiedi
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 Vv dnes$ni dobé béznou soucasti kazdodenniho Zivota.
Lze se s nimi setkat nejen v primyslu komeréni bezpecnosti, kde jsou vyuzivany
K monitorovani ruznych objektd a lokalit nebo ve vyrobnich procesech pro
sledovani a fizeni kvality vyroby, ale také v komunikacénich technologiich, méfici
technice, dopravé a mnoha dalSich oborech lidské c¢innosti. Podle vyuziti
kamerovych systému jsou na né kladeny rozdilné technické pozadavky, a to nejen
z pohledu kvality obrazu, ale predevsim funk¢ni spolehlivosti a odolnosti vuci
prostiedim, ve kterych jsou provozovany. Z téchto divodii mohou byt navrh
I nasledna realizace téchto systému velmi specifické. Do této skupiny bezesporu
patii i kamerové systémy pouzivané v bezodrazovych stinénych komorach.

Bezodrazova stinéna komora FRANKONIA SAC - 3 Plus S, ktera je soucasti
Védeckotechnického parku Informac¢ni a komunikacni technologie (VTP - ICT)
pii Univerzit¢ TomaSe Bati ve Zlin¢ (UTB ve Zlin¢), 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 komoie
fyzicky dé&e. Vramci Centra bezpe¢nostnich, informacnich a pokrocilych
technologii (CEBIA - Tech) se dané pracovisté specializuje na vyvoj technickych
postupt na ochranu elektronickych systémi proti ruSeni vnéj$imi 1 vnitinimi
elektromagnetickymi poli. Dale se zabyva riznym pfedcertifikanim méfenim
a testovanim elektronickych systémill na elektromagnetické ruSeni 1 odolnost.
V souvislosti s neustalym rozvojem mobilnich siti a bezdratového internetu jsou
rovnéZ provadéna méfeni za ufelem ovéfeni vyzatrovacich charakteristik antén
a pristupovych bodii. Uvedena méfeni probihaji podle ptisluSnych norem
a standardl platnych pro komer¢ni, bezdratovou, automobilovou i vojenskou
aplikacni oblast. Pievazné se jedna o prototypy zkouSenych zatizeni, jejichz
pofizovaci cena v této fazi vyvoje mlze byt velmi vysoka. Nékteré zkousky
vyzaduji zménu polohy téchto zatfizeni béhem méteni, kterd je provadéna
automatizované. Vlivem této manipulace mize dojit k poSkozeni jak zkouSeného
zafizeni, tak piistrojového vybaveni. Z uvedeného vyplyvaji nezadouci dusledky
Vv podobé¢ finanén¢ nakladné Skodni udélosti, véetné mozné ztraty diivéry ze strany
zadavatele. Rovnéz neocekavana zdvada, napt. polohovaciho zatizeni komory,
muze zasadné ovlivnit vysledky z provadéného méfeni. V téchto ptipadech jsou
popisované udalosti zjiStény obsluhou az po dokonceni probihajicich méteni
a testll C¢ili po otevieni komory. Z téchto diivodl je nutné méfici pracovisté
komory vybavit kamerovym systémem. Predpokladand 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 z bezpecnostnich divodi monitoroval méfici
pracoviste uvnitt komory a slouZil ke sledovani zkouSeného zatizeni testovaného
na elektromagnetickou odolnost. Prostiednictvim obrazu z kamery lze pak



stanovit i mez odolnosti napiiklad u zobrazovacich systémt. Kamerovy systém
musi byt schopen provozu i v silnych elektromagnetickych polich generovanych
bchem téchto zkousek nebo samotnym zafizenim pti méteni elektromagnetického
ruseni. Sou€asné¢ musi byt zamezeno nezadoucimu Sifeni rusivych signdld 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 méieni za ticelem
ovéfeni vhodnosti jeho pouziti a spravné funkce v elektromagnetickém prostiedi
bezodrazové stinéné komory.

2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Rozvoj spolecnosti s sebou piinasi nove pozadavky ve vSech oblastech lidského
badani. V soucCasnosti doznava znaného pokroku oblast informacnich
technologii, s ¢imZ souvisi rozvoj v oblasti mikroelektroniky a ptredevS§im zatizeni
vyuzivanych ve vypocetni a fidici technice, ktery ma 1 svd negativa. Jednim
z nezanedbatelnych problému je funkcni spolehlivost téchto zafizeni. Ta je
ovlivnéna nejen piesnosti a kvalitou vyroby samotné, aleivngjSimi vlivy
plusobicimi na finalni zafizeni. V soucasné dob¢ tento problém eskaluje, nebot’
okolni prostfedi je ¢im dal vice zahlcovano celou fadou rusivych signall. Velka
¢ast téchto signala je ,,chténych®, vznikajicich napt. z bezdratové komunikace
ruznych zatizeni, ale objevuji se 1 signaly ,nechténé”, zplsobené
nekontrolovanym vyzafovanim zatizeni, pfi jejichZz konstrukci nebyl tento
problém uvaZovan. VSechny tyto signaly jsou pfijimany dalSimi zafizenimi,
pficemz na néktera znich mohou mit nezaddouci vliv, ktery mize vést az
k technologickym porucham nebo havariim. Pokud se jedna o zafizeni majici
klicovy vyznam pro fizeni slozitych procesli, mizZe takova porucha vést ke
znanym materidlnim Skoddm ¢i dokonce vyustit ve ztraty na lidskych Zivotech.
Je tedy snahou predchézet moznému selhani téchto zatizeni jiz pfi jejich navrhu
a konstrukci. To znamena zafizeni navrhovat tak, aby byla schopna spravné
¢innosti 1 v prosttedi, kde ptsobi riizné zdroje elektromagnetického ruseni. To ma
samoziejmé& 1 ekonomické dopady. Pokud pfi konstrukci elektronickych zatizeni
nebyla pfedem uvazovana tato skuteCnost, mize sebelépe navrzené zatizeni
,propadnout® pii zdvéreCném procesu certifikace, coZ obnasi navrat prototypu
zpét do pocatecni faze vyvoje, vcetné vSech s tim souvisejicich nakladi.
Z pohledu elektromagnetické kompatibility jsou soucasti certifikace méteni
elektromagnetického ruseni zkouseného zafizeni i testy zaméfené na jeho
elektromagnetickou odolnost. Hodnota takového funkéniho vzorku muze byt
Vv této fazi vyvoje velmi vysoka. V dneSnim konkuren¢nim prostiedi je nutné
pfedchazet takovym ztratam jiz béhem pfipravy finalniho vzorku. Pfijatelnym
feSenim pro vyrobce mize byt ptredcertifikace, kdy dochéazi k testovani
jednotlivych komponent a funk¢nich celkt jiz ve fazi ptipravy, tj. pfed kompletaci
celého zafizeni [1]. Za timto u¢elem navazuji spolupréci s riznymi vyzkumnymi



institucemi  disponujicimi potiebnym méficim pracovi§tém. Pfi anténnich
méienich jde o bezodrazovou stinénou komoru a také ptistrojové vybaveni, které
je pozadovano piisluSnymi normami a standardy uréenymi pro komercni,
bezdratovou, automobilovou i vojenskou aplika¢ni oblast. Pokud zkouSena
zafizeni nevyhovi pozadavkim kladenym ptisluSnymi normami, je nutné jejich
stavajici konstrukci podrobit nezbytnym upravam, at uz po strance
elektronické nebo elektrotechnické. V ptipadé piekrofeni piipustnych mezi
elektromagnetického ruseni se pozadované kompatibility dosahuje technickymi
opatfenimi predevsim na stran¢ zdrojti ruseni a jejich prenosovych cest. Z pohledu
elektromagnetické odolnosti se opatieni tykaji strany piijimace ruSeni s cilem
zvysit jeho mez odolnosti [2], [3], [4], [5]. Jednim z technickych prostfedkl
k dosazeni elektromagnetické kompatibility jsou elektromagneticka stinéni
umoziujici snizeni vyzafovdni na stran€¢ zdroji ruSeni a zvySeni
elektromagnetické odolnosti na strané piijimact ruSivych signalti. Efektivnim
a specifickym teSenim jsou elektromagneticky stinici kryty, které slouzi
k ochrané elektrickych a elektronickych soucastek, zatizeni ¢i systému, které
mohou byt soucasné zdroji 1 ptijimaci elektromagnetick€ho ruseni [2], [3], [4],
[5],[6], [8],[15], [17], [22]. Ideélni stinici kryt je kompletné uzavieny a vyrobeny
Z celistvého, homogenniho kovového materialu. Nema Zadné technologické
otvory, které¢ by negativné ovlivitovaly elektromagnetickou stinici u€innost krytu
[2], [3], [5], [8]. Jako u vétSiny stinicich krytd i vtomto piipadé jsou
technologické otvory nezbytnou soucasti realizace a musi se uvazovat jiz béhem
jeho navrhu.

Literarni reSerSe je zaméfend na soucasny stav feseni popisované problematiky,
kterd souvisi s navrhem a realizaci zodolnéné konstrukce pro kamerovy systém
urceny pro monitorovani v bezodrazové stinéné komote. Kamerovy systém musi
byt schopen provozu v prostiedi silnych elektromagnetickych poli a soucasné
musi byt zamezeno 1 nezddoucimu Sifeni ruSivych signalti ze strany daného
systému, které by mohlo mit negativni vliv na citliva méteni a testy provadéne
Vv ramci komory.

Na zaklad¢ 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 i¢innosti u realnych stinicich krytt [6]. Na
teoretick€é urovni se zabyvaji konvencénimi zplsoby méfeni stinici ucinnosti
a moznymi vystupy z t€chto méteni [6], [8], [9]. Poukazuji na skutecnost, ze
dosazené hodnoty stinici U€¢innosti u konkrétniho krytu se mohou lisit, 1 kdyz
K jejich stanoveni byla pouzita stejna metoda méteni [6]. Stinici ii¢innost nezavisi
pouze na samotné konstrukci krytu, ale je ovlivnéna 1 elektronickym zatfizenim,
které je predmétem stinéni a nachéazi se uvnitt krytu [6], [8], [9], [10]. Stinici
ucinnost v uvedenych ptipadech nelze matematicky modelovat ani simulovat. Lze
ji stanovit jen prostfednictvim vhodnych realnych experiment a méteni [6], [8].
Nekteré publikaéni vystupy uvadi, ze zatizeni umisténé uvniti krytu ma pouze
maly vliv na jeho stinici i¢innost, napt. [6]. Naopak jiné v dané teoretické oblasti



badani pfisuzuji vyznamny vliv témto zafizenim na celkovou stinici G¢innost
krytt a vénuji se novym metoddm vypoctu elektromagnetického pole
generovan¢ho a vyzafovaného zatizenim, které je provozovano uvnitt krytu [7],
[11]. Nezabyvaji se vSak konkrétni konstrukci krytu ani jeho redlnym
provedenim, popf. vyuzitim. Specifickd ¢ast vystupll se vénuje sumarizaci
vysledkli z riznych metod zaméienych na stinici i€innost krytu i se zafizenim
uvnitf a posuzuje moznosti Sifeni elektromagnetického ruSeni mimo kryt
prostfednictvim vedeni, které je potfebné k jeho provozu [9], [13]. V tomto
pripadé ptipousti technologické otvory pro napdjeci, datové i signalové vedeni,
ale nefesi zadné zplisoby smétujici k omezeni popisovaného ruseni Sificiho se po

Hlavni smér publikovanych praci je zaméfen na metody a simulace vedouci
k zjistovani vlivu planovanych technologickych otvorti a poruch [6], [8], [10],
[11], [12], [14], [15],[16],[17],[18],[19], [20], [21], [22], [23], [24] vznikajicich
nedokonalymi spoji nebo volbou nevhodného elektromagnetického tésnéni,
vcetn¢ zpisobu jeho aplikace. Vystupem téchto simulaci je pouze ovéteni
teoretickych poznatkid. Napiiklad, Ze uvaZované materialy na konstrukci krytu
S vétsim poctem malych otvorli vykazuji lepsi stinici u€innost nez s menSim
podtem vétsich otvort [6], [8], [10], [12]. Cést praci se zabyva i rozmisténim
téchto otvord a vyslednym vlivim na stinici G¢innost [6], [8], [10], [16], [17].
Opétovné oveétuji, Ze pozice mize mit zasadni vliv na stinici u€innost krytu [8],
[10], [17]. S vyjimkou zavérd stanovenych v publikaci [6], ktera piredpoklada
popisovany vliv na stinici G¢innost, ale nijak vyznamny. Danou problematikou
se zabyvalo 1 pojedndni o disertacni praci ,,VIiv malych poruch na
elektromagnetickou stinici G¢innost kompozitnich materidlti* [1]. Jednim z cila
bylo uréit stinici G¢innost kompozitniho materialu obsahujiciho periodicky
a aperiodicky rozlozené poruchy kruhového tvaru a mimo jiné 1 pfi stejné plosné
koncentraci poruch, tvaru a rozméri. Na zakladé provedenych simulaci ve dvou
ruznych softwarech byl ovéfen teoreticky piedpoklad, Ze stinici uinnost je
podstatné¢ vyssi u aperiodického rozmisténi poruch nez u periodického [1].
Vystupy z pojednani prace potvrzuji zaveéry vysSe zminénych publikaci [8], [10],
[17]. Vétsina praci je vSak orientovana na inovativni metody sméfujici k predikci
stinici u¢innosti krytd, u kterych jsou predpokladany otvory odliSnych tvart na
predni sténé krytu za ucelem uvedené¢ho modelovani [11], [14], [15], [16], [19],
[20], [21], [22], [23], [24]. Nedilnou soucasti vyzkumu zaméfeného timto smérem
jsou 1 vypocetni metody pro odhad stinici u€innosti pii pouziti riznych materialt
[10], [12], v¢etné jejich rozdilnych tlousték [18] nebo absorpénich materidlt
umisténych uvnitt krytu [6], [8]. [dedlnim stinicim materidlem je obecné kov [6],
[8], [10], [12] a absorp¢ni materialy je vhodné uplatnit nad rezonan¢ni frekvenci
stiniciho krytu [8]. Na vysokych frekvencich, kde je patrnéjsi absorp¢ni utlum, je
elektromagneticka stinici uc¢innost vyssi u magnetickych kovovych materialt
a nemagnetické jsou u€innéjsi na nizkych frekvencich, kde se vice uplatiuje
utlum odrazem [2], [5], [10]. Provedené¢ simulace sleduji také vliv



feromagnetickych, paramagnetickych a diamagnetickych materidli na stinici
ucinnost Krytu [10] a to v pasmu nizkych frekvenci, kde pievlada vliv magnetické
slozky elektromagnetického pole [10].

Jen velmi uzka cast studii se zabyva posouzenim stinici u¢innosti krytli 1 na
zaklad¢ provedenych méfeni a nejen z pohledu simulaci za ucelem ovéfeni
nekterych teoretickych predpokladid [8], [11], [18]. Napiiklad pfedmétem
prace [8] byla formulace jednoduchych pravidel pro odhad stinici t¢innosti krytu
vychdzejicich ze simulaci vySe uvedenych aspekti, které byly ovéteny 1 métenim.
Hlavnim aspektem byl vliv elektronickych zafizeni umisténych uvnitf krytu
a technologickych otvort, tj. jejich velikost, umisténi 1 pocet. Byl také sledovan
vliv absorpéniho materialu na celkovou stinici u¢innost, ktery byl instalovan na
vnitini stény krytu. Stinici kryt nebyl uren pro provoz konkrétniho zatizeni,
slouzil spiSe jako trenazér. Pro dany ucel kryt mél vymeénitelny piedni panel
s dvéma tadami kontaktnich kovovych pruzin pro zajisténi elektromagnetické
tésnosti a otvor uréeny pro piivod prislusného vedeni k provozu zkouSenych
zafizeni. M¢éfeni byla provadéna pro omezené frekvencni pasmo od 30 do
500 MHz. Zavérem bylo konstatovano, Ze simulace jsou schopné predikce, ale
pouze Vv ramci obecnych a znamych pravidel, avSak vytvofit konstruk¢ni pravidla
pro navrh stinicich kryti s poZadovanou stinici uc€innosti je prakticky
nemozné [8].

3. CILE PRACE

Z provedené literarni reSerSe je zifejmé, Ze oblast zabyvajici se technickymi
prosttedky elektromagnetické kompatibility, konkrétn¢ stinicimi kryty, je po
strance teoretické, ktera je pfevazné zaméfena na dil¢i matematické modelovani
a simulace, popsana velmi dobie. Hlavnim cilem t&€chto praci bylo ovéfit
teoretické predpoklady a odhadnout stinici uc¢innost krytu z pohledu rtiznych
aspekt. Zavérem lze konstatovat, Ze simulace jsou schopné ptedvidat stinici
ucinnost u navrhovanych krytli, ale pouze na urovni jiz zndmych a obecnych
pravidel. Nenachazi vSak univerzalni metodu slouzici pro konstrukéni navrh krytu
na zaklad¢ pozadované stinici u€innosti. Celkovou stinici a€innost krytu 1ze ovétit
az experimentalni cestou. Touto oblasti se zabyva minimum praci, které spise
oveéfuji dil¢i vystupy ziskané ze simulaci potvrzujicich jiz znamou teorii.
Z prostudovanych ¢lankli byla nalezena pouze jedna préace, kterd se zabyvala
komplexngjSim experimentalnim méfenim. V tomto piipadé byl pouzit jiz
zhotoveny univerzalni stinici kryt pro laboratorni ti€ely, ktery umozioval urcité
modifikace za Gcelem ovéfovani vystupli stanovenych pomoci simulaci. Méteni
bylo provadéno pouze v omezeném pasmu frekvenci od 30 do 500 MHz. Cilem
prace bylo také sestavit konstrukéni pravidla pro vysSe popisované ucely. Bylo
zjiSténo, Ze je to prakticky nemozné.

Uvedena oblast je nedostate¢né popsana po experimentalni strance néavrhii
zaméfenych na elektromagneticky stinici kryty sredlnym vyuzitim. Zcela



postradd navrhy stinicich krytd urCenych pro provoz konkrétnich zafizeni,
u kterych je uvazovana 1 jejich proveditelnost a spravnd funkce ovéfena
adekvatnim zpasobem, tj. méfenim. Navic oblast se pfiliS nezabyva
problematikou souvisejici se stinici u€innosti kryti na vysokych frekvencich,
které dosahuji fddove az GHz. Rovnéz neni zaméfena na navrh krytd pro prostiedi
bezodrazovych stinénych komor.

K feseni uvedenych nedostatki ptispiva tato disertacni prace. V tomto piipadé
se jedna o navrh a realizaci zodolnéné konstrukce pro kamerovy systém, ktery je
uréen pro provoz ve specifickém elektromagnetickém prostiedi bezodrazové
stinéné komory, tj. v prostiedi silnych elektromagnetickych poli. Kryt musi byt
u¢inny vuci elektromagnetickému ruSeni na frekvencich dosahujicich fadové
GHz, tedy i voblasti milimetrovych vin. Soucasné¢ musi byt zamezeno
I nezadoucimu $ifeni rusivych signald ze strany kamerového systému, které by
mohlo mit zdsadni vliv na citlivd métfeni a testy provadéné v rdmci komory.
Danou problematikou se zabyva jen nékolik svétovych vyrobcu, ktefi se
specializujyi na diléi nebo kompletni navrhy, vcéetné realizace na zakazku.
VétsSinou se jedna o kusovou vyrobu a velmi sloZitou vyrobni technologii, ktera
vyZaduje 1 neustaly vyzkum v uvedené oblasti. Z téchto diivoda jsou obdobna
feSeni financné nakladnd a kazda spolec¢nost si své , know-how* chrani.

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

Dilc¢i cile prace:

e Vybér a zprovoznéni vhodného kamerového systému, vcéetné jeho
piipojeni do lokalni pocitacové site.
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 Napagjeci ¢ast kamerového systému.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

V této Casti prace je obecné popsan navrh, realizace a zprovoznéni zodolnéného
kamerového systému, monitorujiciho meéfici pracovisté uvnité bezodrazové
stinéné komory FRANKONIA SAC - 3 Plus S, a to nejen z bezpeénostnich
divodd, ale i pro ucely sledovani zkouSeného zafizeni béhem jeho testovani na
elektromagnetickou odolnost. Prostfednictvim obrazu z kamery je mozné stanovit
U testovanych zafizeni i mez elektromagnetické odolnosti, typicky se jedna
0 zobrazovaci systémy. Kamerovy systém musel byt schopen provozu v silnych
elektromagnetickych polich, kterd jsou bézné€ generovana pii uvedenych
zkouskach na elektromagnetickou odolnost nebo samotnym zafizenim pii méfeni
elektromagnetického ruseni Sificiho se po vedeni i vyzafovanim. Soucasn¢ bylo
nutné zamezit nezddoucimu Sifeni rusivych signalti z kamerového systému, které
by mohly mit negativni vliv na probihajici méfeni a testy provadéné v ramci
komory podle norem astandardi platnych pro komercni, bezdratovou,
automobilovou i vojenskou aplikac¢ni oblast. Nejprve bylo nutné se seznamit
s povahou téchto méteni a testl, pristrojovym a technickym vybavenim laboratote
EMC (Electromagnetic Compatibility), véetn¢ bezodrazové stinéné komory, ktera
je soucasti uvedeného pracovisté. Na zdkladé ziskanych poznatkd byl proveden
vybér vhodného kamerového systému, navrh na jeho rozmisténi v ramci méficiho
pracovisté, véetné piipojeni do lokalni pocitacové sité (LAN - Local Area
Network), viz Obr. 4.1.

LAN budovy VTP - ICT Zodolnéna konstrukce pro kamerovy systém
7Y . v 1 -—"-""-"-"""--""-""-""""""-""=—-""="="="=-""—7=
TP TP : Stinici kryt pro kamerovy systém |
¥ A |
Prevodnik / FO | .| Prevodnik | TP | I
PC TPFo [T 1 Forp = 0| Kamera I
1 | =
I — —L—"
Napajeci zdroj | Napéjeci zdroj Napajeci zdroj I
12v DC I 12v DC 24V AC |
! |
! |

Napajeni pro kamerovy systém

— e o — e — e —— — — — ——

Vnéjsi prostor bezodrazové stinéné komory {

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

Obr. 4.1: Navrh kamerového systému pro bezodrazovou stinénou komoru

Piipojeni do LAN vyzadovalo realizaci optické trasy FO (Fiber Optic) a TP
(Twisted Pair) kabelaze, dale pak konfiguraci kamery s pfislusnym ovladacim
softwarem. Opticka trasa byla podrobena kontrolnimu méfeni s cilem stanovit jeji
vloZzeny Utlum a zjistit pfipadné poruchy pouzitych vlaken. U zhotovenych
pfimych UTP (Unshielded Twisted Pair) kabeld byla provedena kontrola
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spravného zapojeni vodic¢d. Z Obr. 4.1 je patrny 1 navrh zodolnéné konstrukce
uréené pro kamerovy systém umistény uvniti komory. Navrh byl rozdélen do
dvou ¢asti. Prvni ¢ast se zabyvala stinicim krytem pro kameru a pievodnik TP/FO,
ktery byl dale rozdélen na dil¢i navrhy, jak je zifejmé z Obr. 4.2. Vystupem této
¢asti navrhu byla vykresova dokumentace pro vyrobu stiniciho krytu, ktery byl
pracovné oznaen SK — V1. Vysledna realizace stiniciho krytu, vetné jeho
mobilni nosné konstrukce, je ukazana na Obr. 4.3.

Konstrukce stiniciho krytu

Technologické otvory |

pro napajeci a datové vedeni

pro prithled a servis kamery

: Technologické otvory
|
|

| ,
| Nosné konstrukce |
: pro stinici kryt |

Obr. 4.3: Stinici kryt SK — V1 a zodolnény kamerovy systém
pro bezodrazovou stinénou komoru
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Druha ¢ast navrhu zodolnéné konstrukce byla zaméfena na napajeci zdroje pro
kamerovy systém, tj. kameru a pfevodnik TP/FO. Na zakladé¢ navrhu byly
vybrany vhodné napajeci zdroje, které byly podrobeny fadé¢ konstrukcnich uprav
a mefeni. Cilem méfeni bylo ovéfit vyrobci deklarované parametry U obou
zdrojii a stanovit emise elektromagnetického ruseni na jejich uvazovanych
vstupech/vystupech. V tomto piipadé se jednalo o kryty zdrojt, kterymi miize
pronikat nebo vyzafovat rusivé elektromagnetické pole, a jejich napajeci
I vystupni svorky, které byly pfedmétem méieni elektromagnetického ruseni
Siteného po vedeni, tj. po napdjecim i vystupnim.

Dale byl méfen a testovan kamerovy systém, nejprve bez stiniciho krytu a poté
s krytem, v zapojeni, které odpovidalo jeho bézné provozni konfiguraci. Cilem
bylo stanovit emise elektromagnetického ruSeni Sificiho se vyzafovanim,
t]. prostfednictvim jeho krytu, ktery byl uvazovan jako jediny vstup/vystup
kamerového systému, a elektromagnetickou odolnost. Dalsi experiment spocival
v ovéfeni funk¢nosti stiniciho krytu SK — V1, véetné jeho stinici ucinnosti,
a vhodnosti pouziti zodolnéné konstrukce kamerového systému, viz Obr. 4.3
vpravo, uvnitt bezodrazové stinéné komory.

Uvedené je podrobnéji popsano v disertacni praci a shrnuto v kap. 5 té€chto tezi.
Vzhledem k obsahlosti experimentalni ¢asti disertacni prace jsou v nasledujicich
kapitolach prezentovany pouze vybran¢ vystupy z provedenych méfeni a testi.

4.1 Stinici u¢innost vybranych materiali na kryt SK - V1

V kapitole jsou prezentovany vysledky z méfeni elektromagnetické stinici
ucinnosti vybranych materiald za uc¢elem ovéteni jejich vhodnosti na konstrukei
elektromagneticky stiniciho krytu SK — V1. Jednalo se o plech z nerezové oceli
0 tloustce 2 mm a technické tkaniny:

e TT-0,400-0,22-1.4301-1000,
e TT-0,630-0,25-1.4401-1000,
e TT-1,250-0,40-1.4301-1000,

kde prvni parametr uvadi svétlou Sitku ok tkaniny v mm, druhy parametr
pramér pouzit€¢ho dratu v mm, nasleduje druh materialu a celkova Sitka vyrabéné
tkaniny v mm. Technické tkaniny byly vyrobeny z nerezové oceli s hladkou
vazbou a ¢tvercovym tvarem ok. Jedna se o zpusob vazby, ve kterém jsou
jednotlivé draty ohybany v podélném nebo piicném sméru tkaniva, a to
s pravidelnym stfidanim. Tkaniny byly uréeny pro ¢ast konstrukce viceucelového
montazniho ramu krytu, kde nahrazovaly stinéné prithledové sklo pro kameru.
Vysledna konstrukce pak slouzila pro prihled, chlazeni i servisni ucely
kamerovému systému instalovaného uvniti krytu, viz kap. 4, Obr. 4.3 prihledovy
rdm na predni sténé krytu. Plech byl pouzit na zékladni konstrukci krytu, véetné
nosné ¢asti montazniho ramu.
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Elektromagneticka stinici u€innost uvedenych materiali byla ur¢ena métenim,
které vychazelo ze standardu ASTM D4935 — 18, ktery je platny pro frekvencni
pasmo od 30 MHz do 1,5 GHz. Jedna se o zkuSebni metodu, ktera poskytuje
postup pro méfeni pozadované stinici U¢innosti platny pro rovinné
materidlya TEM (Transverse Electromagnetic Mode) vinu vzdaleného
elektromagnetického pole [25], tj. intenzita elektrického pole a magneticka
indukce jsou kolmé na smér Sifeni viny [26]. V tomto piipadé TEM C¢ili pfi¢né
elektromagnetickd vlna vznik4 a $ifi se po koaxidlnim vedeni, u kterého se
ptedpoklada, Ze je homogenni.

Za Ucelem vytvoteni piedstavy o chovani elektromagnetické stinici a¢innosti
vybranych materidlti 1 na vySSich frekvencich, nez piedepisuje metoda méieni,
bylo realizovano individudlni méfeni pro rozsitené frekvencni pasmo az do
5 GHz. Nejprve bylo provedeno méfeni bez vzorku vybraného materialu
tzv. normalizace. Cilem bylo zjistit frekven¢ni zavislost itlumu méticiho vedent,
vCetné adaptéru. Vyslednd normalizace byla odecitdna od vysledkli ziskanych
béhem méieni jednotlivych vzorkil, které probihalo prostfednictvim softwaru
EMC32. Nasledn¢ bylo mozné sledovat pouze prib¢h elektromagnetické stinici
ucinnosti méfenych materiali. Méfené vzorky byly upinany do ramu vyrobeného
Z nerezove oceli o celkovych rozmérech 600 X 600 x 1 mm, tj. d x § x v, ktery byl
navrzen pro minimalizaci nezddouciho obtékani vysokofrekvencniho signalu na
cesté z generatoru do spektralniho analyzatoru [1].

Elektromagneticka stinici u¢innost vybranych materialt
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Obr. 4.4: Elektromagneticka stinici ucinnost vybranych materialii
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Na Obr. 4.4 jsou zobrazeny vysledné frekvencni zavislosti elektromagnetické
stinici u¢innosti vybranych materialti naméiené pro frekvencni paAsmo od 30 MHz
do 5 GHz. Pribé¢h stinici ucinnosti plechu z nerezové oceli je ozna¢en modrou
barvou, technické¢ tkaniny TT-0,400-0,22-1.4301-1000 zelenou barvou,
TT-0,630-0,25-1.4401-1000 cervenou a TT-1,250-0,40-1.4301-1000 Zlutou.
Stinici ucinnost plechu byla stanovena na hodnotu 69 dB a u jednotlivych tkanin
na 52, 47 a 45 dB pro frekvenéni pasmo od 250 MHz do 5 GHz.

Na zéklad€é namétenych trovni elektromagnetické stinici u€innosti vybranych
materiall bylo konstatovano, Ze jsou vhodné na konstrukeci stiniciho krytu
SK — V1. Jako nejvhodng;jsi technicka tkanina pro prithledovou ¢ast konstrukce
montazniho ramu krytu byla zvolena TT-0,630-0,25-1.4401-1000. Pti vybéru
byly uvazovany 1 vystupy stanovené V ramci kvalitativniho posouzeni téchto
tkanin z pohledu jejich prihlednosti, ktera ma zésadni vliv i na viditelnost kamery
a jeji schopnost zaostfit monitorovanou scénu. V tomto piipadé se typicky jedna
0 zobrazovaci systémy testovan¢ na elektromagnetickou odolnost za ucelem
stanoveni meze odolnosti.

4.2 Stinici ucinnost krytu SK - V1

Kapitola prezentuje vysledky z méfeni elektromagnetické stinici i¢innosti
krytu SK — V1. Jednalo se o specificky postup méfeni. K tomu tucelu bylo vyuzito
vybaveni laboratofe EMC, které¢ je pfednostné ureno k provadéni zkouSek
zamétenych na elektromagnetickou odolnost elektronickych zatizeni podle
normy CSN EN 61000-4-3. Divodem byly vnitini rozméry krytu a predeviim
pruchodnych vlnovodi uréenych pro piivod datového a napdjeciho vedeni
kamerového systému. VInovody neumoziuji do stiniciho krytu zavést libovolné
kabelové pfipojeni, resp. jakoukoliv méfici sondu, proto byla vybrana
zpétnovazebni sonda elektrického pole HI-6105 od ETS — LINDGREN, ktera je
s méficim systémem propojena pomoci tenkych optickych vlaken. Cilem méteni
bylo stanovit intenzitu elektrické slozky vyzarovaného elektromagnetického pole
v ozafovaném prostoru komory, tj. bez stiniciho krytu a nasledné uvniti krytu.

Do bezodrazové stinéné komory byla umisténa S horizontdlni polarizaci
vysilaci smérova anténa HLO46E od R&S (Rohde & Schwarz) a podlaha mezi
anténou a mistem méteni byla pokryta absorbéry. Na misto zkouSeného zatizent,
tj. ve vzdalenosti 3 m od antény, byla do ozafovaného prostoru komory
instalovana sonda HI-6105. 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 frekvencnim
pasmu od 200 MHz do 3 GHz skrokem méfeni, ktery Cinil 1 % z méfené
frekvence. Zpétnovazebni sonda méftila uroven intenzity elektrické slozky
vyzafovaného elektromagnetického pole pro kazdou frekvenci. Zaznamenané
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 15 az 30 V/m, viz Obr. 4.5 pribéh zobrazeny
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modrou barvou, podle superpozice mnohocetnych odrazii uvnitf komory.
Nasledné byla sonda umisténa do stiniciho krytu tak, aby se jeji pozice v prostoru
vici antén€ nezménila a méteni bylo opakovéano. V tomto ptipadé byla dosazena
uroven intenzity elektrického pole uvniti stiniciho krytu tak nizka, viz Obr. 4.5
priabéh zobrazeny Cervenou barvou, ze se méfici systém automaticky pokousel
navySovat vykon zesilovacl, aby byla dosazena méfena intenzita elektrického
pole alespont 0,1 V/m. Vykon zesilovacti byl limitovdn maximalnim vykonem
150 W ve frekvencnim pasmu od 200 MHz do 1 GHz a vykonem 80 W v pasmu
od 1 GHz do 3 GHz.

Urovei intenzity elektrické slozky vyzatovaného elektromagnetického pole

100,00

10,00

bez stiniciho krytu SK-V1
—— se stinicim krytem SK-V1
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200 600 1 000 1400 1800 2200 2 600 3000
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Obr. 4.5: Uroveii intenzity elektrické slozky vyzarovaného elektromagnetického pole

Vzhledem k tomu, Ze se v prvnim pfipadé méfeni podafilo v systému nastavit
konstantni vykon vysilaci antény, ale v druhém pfipad€ nikoliv, protoze to
nedovolily ochranné mechanismy fidiciho softwaru EMC32, bylo nutné
naméfena data normalizovat. K tomuto ucelu byl pouzit tabulkovy editor
MS EXCEL. Namétena Groven intenzity elektrické slozky elektromagnetického
pole bez stiniciho krytu byla vynasobena pomérem odmocnin zaznamenanych
vykonl zesilovacl pouzitych pii jednotlivych méfenich. Dale pro kazdou
z métenych frekvenci byl vypoclitdn pomér z naméfenych turovni intenzit
elektrického pole, tj. bez stiniciho krytu (z korigovanych hodnot) a s krytem. Pak
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byla vypocitana elektromagneticka stinici u¢innost SE krytu SK — V1 z tohoto
poméru podle vztahu [2]:

SE =20log [F15l  [aB] 4.1)
Eix = Ei % [V /m] (4.2)

kde Ei, E; [V/m] jsou intenzity elektrické slozky elektromagnetického pole
namé&iené bez stiniciho krytu a s krytem, E;x [V/m] je intenzita E; po provedené
korekci podle vztahu (13.2), Py, P2 [W] jsou vykony zesilovact pouzitych pii
méfeni bez stiniciho krytu a s krytem.

Pro vyhlazeni pribéhu stinici G¢innosti, viz Obr. 4.6, vypocet vychazel vzdy
Z prim¢rovanych hodnot intenzit naméfenych na péti po sobé jdoucich
frekvencich.

Elektromagneticka stinici 0¢innost krytu SK - V1
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Obr. 4.6. Elektromagneticka stinici ucinnost krytu SK — V1

Na Obr. 4.6 je zobrazen prub¢h elektromagnetické stinici ucinnosti krytu
SK - V1 stanoveny pro frekven¢ni pasmo od 200 MHz do 3 GHz. Nutno
poznamenat, ze uroven intenzity elektrické slozky elektromagnetického pole
naméfena se stinicim krytem byla mimo dynamicky rozsah pouZzité sondy
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elektrického pole, ktery je uddvan vyrobcem od 0,5 do 800 V/m. Z ditvodu nizké
citlivosti této sondy nebyla vysledna hodnota stinici a¢innosti krytu stanovena.
Z prib¢hu, viz Obr. 4.6, 1ze pouze konstatovat, Ze stinici i¢innost krytu dosahuje
hodnoty 54 dB a vyssi.

Béhem méteni se ukazalo, ze tidici software EMC32 od spole¢nosti R&S je
navrzen piedevSim pro standardizovand méteni z oblasti EMC a jeho stavajici
konfigurace neumoziiuje plné flexibilni pfizpisobeni pozadavkiim uZivatele.
Omezena moznost konfigurace méteni a s tim spojend pouzitelnost softwaru se
projevila i v tomto specifickém pfipadé méfeni, tj. za ucelem stanoveni stinici
uc¢innosti krytu SK — V1. Ddle ziskané poznatky z méfeni poukazuji 1 na
problematiku souvisejici s méfenim stinici u¢innosti krytd malych rozmért.

4.3 Elektromagnetické ruseni a odolnost kamerového systému

Kamerovy systém, tj. kamera MERIT LILIN - IPS5184S a pifevodnik ALLIED
TELESIS - AT-MC102XL, byl podroben méfeni za ucelem stanoveni
elektromagnetického ruseni Sifen¢ho vyzafovanim a nasledné zkouSkam na
elektromagnetickou odolnost. V ramci odolnosti kamerového systému byl
uvazovan pouze jediny vstup pro nezadouci rusivé signaly, a to jeho kryt, proto
byly zkousky zaméfeny na vnéjsi zdroje rusivych elektromagnetickych poli.

Nap4gjeci zdroje kamerového systému, které byly nainstalovany do rozvadéce
nachazejiclho se pod stinénou podlahou komory, spliiovaly emise
elektromagnetického ruseni podle normy CSN EN 61000-6-3. Dale nutno
poznamenat, ze zdroje byly napajeny zelektrické sit¢ nizkého napéti
230 V/50 Hz, ktera je soucasti elektrickych rozvodu komory. Tyto rozvody jsou
opatfeny vysoce vykonnymi odrusovacimi filtry. Z téchto diivodi nebyly napéjeci
svorky kamerového systému uvaZovany jako dal$i mozny vstup pro uvedené
rusivé signaly. RovnéZ nebyly uvazovany datové konektory, protoze Cast trasy
pro piipojeni kamery do lokdlni pocitacové sité byla tfeSena po optickych
vlaknech.

Kamerovy systém byl méfen a zkouSen bez stiniciho krytu SK — V1 a nasledné
I s krytem, viz kap. 4.4. Cilem bylo ovéfit elektromagnetickou stinici uc¢innost
krytu a posoudit vhodnost jeho pouziti v bezodrazové stinéné komofte.

4.3.1 Elektromagnetické ruSeni kamerového systému Sifené vyzarovanim

V kapitole jsou popsany vysledky z méfeni elektromagnetického ruseni §ificiho
se vyzafovanim ¢ili krytem kamerového systému. Tento systém byl méfen bez
stinictho krytu SK — V1 a v zapojeni, které odpovidd jeho b&zné provozni
konfiguraci. Méfici zatizeni bylo nakonfigurovano podle normy CSN EN 55016
a CSN EN 61000-6-3.

18



V tomto pfipadé méfeni nebyl pouzit plnohodnotny autotest, ale pouze
omezeny predbézny test. Pfi zméné uhlu méfené¢ho kamerového systému, ktery se
béhem autotestu méni v rozsahu od -180 ° do +180 °, mohla nastat situace, ze se
jeho ptivodni kabeldZ omotd kolem nohou pracovniho stolu. Naslednym strzenim
kamerového systému by mohlo dojit Kk jeho poskozeni. Z tohoto diivodu byla
vV ramci omezeného testu pozice tony s pracovnim stolem, resp. kamerového
systému pevné nastavena na hodnotu 0 °, tj. kolmo vi¢i anténnimu stojanu
s méfici anténou. Méfeny kamerovy systém byl umistén ve vzdalenosti 3 m od
antény, ktera byla pevné nastavena do doporucené vychozi skenovaci pozice,
tj.do vysky 1,5m od podlahy komory. M¢feni probihalo s vertikalni
I horizontalni polarizaci antény. Vysledky z méfeni ruseni kamerového systému
zpusobeného elektrickou sloZkou elektromagnetického pole, které je vyzatfovano

jeho krytem a soucasné odrazeno od zemni roviny komory, jsou ukazany na
Obr. 4.7 a Obr. 4.8.
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Obr. 4.7: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole kamerového systému
mérena s vertikalni polarizaci antény a MP detektorem

Nejprve bylo provedeno méfeni s vertikdlni polarizaci méfici antény,
viz Obr. 4.7. Jednalo se pouze o pfedbézné méteni, které probihalo pomoci MP
(Max-Peak) detektoru, a tudiz zobrazeny prubéh odpovida maximalni intenzité
vyzatovaného rusivého elektrického pole. Z priibéhu je patrné, ze na frekvenénim
pasmu 0d 225 MHz do 1 GHz dosazena intenzita elektrického pole misty
prekraCuje piipustné meze stanovené pro QP (Quasi-Peak) hodnoty ruseni.
Pozadavky kladené normou pro frekvenéni pasmo od 30 MHz do 1 GHz nebyly
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splnény. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyznamné Grovné intenzity ruSeni, tak
jejich okoli nebylo dale podrobeno zptesnujicimu méfeni normou piedepsanym
QP detektorem.

Nasledné bylo provedeno i méfeni s horizontalni polarizaci méfici antény.
V tomto piipadé byly rovnéz piekroceny maximalni limitni meze stanovené
normou. Vyznamnou uroven ruSeni lze vidét na frekvenénim pasmu od 85 do
115 MHz a na frekvencich 225 a 815 MHz, viz Obr. 4.8.

80

75

70

65

60

55

EN 55032 Electric Field Strenght 3 m QP|(class B

Level in dBuV/m
£
S
——
—==

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

Frequency in Hz

Obr. 4.8: Intenzita vyzarovaného rusivého elektrického pole kamerového systému
mérena S horizontalni polarizaci antény a MP detektorem

Na zéklad¢ predbézného méteni bylo konstatovdno, Ze kamerovy systém bez
stinictho krytu SK — V1 nespliuje pozadavky kladené kmenovou normou
CSN EN 61000-6-3. Jedna se o maximalni p¥ipustné meze stanovené pro ruseni
zptsobené elektrickou slozkou vyzatfovaného elektromagnetického pole, které se
dale $ifi krytem kamerového systému do prostoru bezodrazové stinéné komory
a mize mit negativni vliv na probihajici méteni. Z téchto diivodi bylo vhodné
kamerovy systém nainstalovat do stiniciho krytu. Pfedpokladem bylo, Ze se tim
omezi i intenzita rusivého elektrického pole vyzarovaného do prostoru komory.

Mé&feni elektromagnetického ruSeni kamerového systému umisténého uvnitf
stiniciho krytu je soucasti kap. 4.4.
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4.3.2 Elektromagneticka odolnost kamerového systému

Kapitola prezentuje vysledky z testovani elektromagnetické odolnosti
kamerového systému viCi ruSivym vysokofrekvenénim elektromagnetickym
polim. Testy byly provadény podle normy CSN EN 61000-4-3, konkrétné pro
dosazenou uroven elektrické slozky vyzatovaného elektromagnetického pole
0 intenzité 1, 3, 10 a 30 V/m. Pozadované pole muselo byt homogenni. Zkouska
vyzadovala funkéni kritérium A, a proto béhem zkousky nesmélo dochazet
K patrnému omezeni funkce testovaného systému, napf. k ruseni nebo ztraté
obrazu. Mez odolnosti byla stanovena kvalitativnim posouzenim funkénosti
kamerového systému, ktery byl testovan bez stiniciho krytu SK — V1 a v zapojeni
odpovidajici jeho bézné provozni konfiguraci. Nutno poznamenat, Ze meéfici
pracovisté bylo soucasné i prostorem, kde bude kamerovy systém provozovan.

Do bezodrazové stinéné komory byla umisténa vysilaci logaritmicko-
periodickd smérova anténa a podlaha mezi anténou a mistem méteni byla pokryta
absorbéry. Do ozafovaneho prostoru komory, tj. ve vzdalenosti 3 m od antény,
byl umistén zkouSeny kamerovy systém a instalovana zpétnovazebni sonda
elektrického pole. K tomu ucelu slouzil dievény pracovni stil. Anténa byla
nastavena do odpovidajici vysky stolu, tj. 80 c¢cm nad podlahou komory.
Prostfednictvim vysilaci antény byl kamerovy systém postupné ozafovan, a to ze
vSech stran, generovanym elektromagnetickym polem o0 vySe uvedenych
intenzitach elektrické slozky ve frekvenénim pasmu od 80 MHz do 3 GHz.
Dosazena intenzita byla méfena zpétnovazebni sondou. Testovani probihalo
s vertikalni i horizontalni polarizaci antény.

Pouze zkouska odolnosti systému vic¢i elektromagnetickému poli
s pozadovanou trovni intenzity elektrické slozky 30 V/m probihala individualné.
Testovani bylo specifické v pozici vysilaci antény, kterd byla instalovéna blize
ke zkousenému systému, a to na vzdalenost 1,5 m. Cilem bylo dosahnout uvedené
intenzity elektrického pole. Stavajici konfigurace zesilovacti byla vykonové
omezend. Vykon zesilovaci byl limitovan maximalnim vykonem 150 W ve
frekvencnim pasmu od 80 MHz do 1 GHz a vykonem 80 W v pasmu od 1 GHz
do 3 GHz. Pak v kombinaci s pouzitou anténou bylo mozné na vzdalenost 3 m
vybudit intenzitu elektrického pole maximalné 10 V/m.
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Obr. 4.9: Obraz kamery pri intenzité elektrického pole 30 V/m, frekvenci 815 MHz
a vertikalni polarizaci vysilaci antény

Na zéaklad¢ provedenych zkousek zamétenych na elektromagnetickou odolnost
testovaného kamerového systému vici vysokofrekvencnim 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 a nedoslo ani k ovlivnéni samotné funk¢énosti zatizeni.

ZvySena pozornost byla kladena 1 na oblast frekvenci, na kterych bylo zji$téno
prekroceni emisi elektromagnetického ruseni Sificiho se vyzafovanim, tj. Krytem
zkousené¢ho kamerového systému, viz kap. 4.3.1. Natéchto frekvencich
byla ptedpokladana 1 jeho niz$i odolnost vi¢i generovanym ruSivym
elektromagnetickym polim. Tento ptedpoklad nebyl prokazan, viz Obr. 4.9, coz
ale neznamend, ze kamerovy systém, resp. nc¢ktera z jeho elektronickych casti
nebyla ruSena. RuSeni se pouze nemuselo projevit po vizualni strance. Dalsi
zvySovani trovné intenzity elektrické slozky vyzatovaného elektromagnetického
pole nebylo vhodné, protoze vyzadovalo i odpovidajici piiblizeni antény ke
zkousenému systému. U pfiliS§ blizko umisténé antény od zkouSeného
kamerového systému (blize nez 1,5 m) a vzhledem k frekven¢nimu rozsahu
(80 MHz az 3 GHz) nebylo mozné zajistit homogenni pole.

Na zaklad¢ kvalitativniho posouzeni funk¢énosti kamerového systému bylo déle
konstatovano, Ze jeho stavajici konstrukce je po strance elektromagnetické
odolnosti vhodna pro provoz ve specifickém elektromagnetickém prostiedi
bezodrazové stinéné komory. Nutno poznamenat, ze u zkouSeného systému
nebyla stanovena poZadovand mez odolnosti. Za Ucelem zajiSténi provozu
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kamerového systému i1 v silnych elektromagnetickych polich, které mohou
dosahovat vysSich intenzit neZ u provadénych zkouSek, byla doporucena jeho
instalace do stinicitho krytu SK — V1. Ostatné nutnost pouziti krytu vyplyva
Iz kap. 4.3.1.

4.4 Elektromagnetické ruseni zodolnéného kamerového
systému SiFené vyzarovanim

Kamerovy systém, viz kap. 4.3, byl nainstalovan do stiniciho krytu SK — V1
a opétovné podroben méteni elektromagnetického ruseni Sificiho se vyzarovanim
ili krytem kamerového systému, viz kap. 4.3.1. Utelem bylo ovéfit
elektromagnetickou stinici ucinnost krytu a nasledné¢ 1 vhodnost pouziti
zodolnéného kamerového systému, viz kap. 4, Obr. 4.3 vpravo, v prostoru
bezodrazové stinéné komory. Méfici zafizeni bylo nakonfigurovano podle normy
CSN EN 55016 a CSN EN 61000-6-3. Kamerovy systém byl méfen v provoznim
rezimu a V zapojeni s odpovidajici konfiguraci. Brano z pohledu jeho bézného
pouziti a instalace.

Cilem méfeni bylo stanovit intenzitu rusSeni zptsobeného elektrickou slozkou
vyzafované¢ho elektromagnetick¢ho pole a nasledné ji porovnat s ptipustnou
maximalni mezi pro QP hodnoty rusivého elektrického pole, kterd je platna pro
frekvencni pasmo od 30 MHz do 1 GHz. Vysledné hodnoty naméiené
prostiednictvim autotestu jsou uvedeny na Obr. 4.10. Na zaklad¢ prubéhu
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 zptesnujicimu méieni QP detektorem,
viz kosoCtverce modré barvy. Z téchto vysledki je patrné, Ze byly splnény
poZadavky kladené normou, tj. nebyly pfekroCeny maximalni ptipustné meze
stanovené pro QP hodnoty. Vysledky ziskané z ptedchoziho méfeni ruSeni
kamerového systému bez stiniciho krytu SK — V1 jsou uvedeny v kap. 4.3.1 na
Obr. 4.7 a Obr. 4.8. Zpribéht intenzit ruSivych elektrickych poli z obou
provedenych méfeni je ziejmé, Ze stinici kryt byl z pohledu elektromagnetické
stinici ucinnosti dostatecny.
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Obr. 4.11: Elektromagnetické pozadi bezodrazové stinéné komory

FRANKONIA - SAC-3 Plus S
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Déle bylo provedeno méteni elektromagnetického pozadi bezodrazové stinéné
komory, tj. bez zkouseného zafizeni. Vysledny prubéh je ukazan na Obr. 4.11.
Z porovnani prabéhi, viz Obr. 4.10 a Obr. 4.11, je patrné, Ze zodolnény kamerovy
systém je vhodny pro provoz v bezodrazové stinéné komotre FRANKONIA -
SAC-3 Plus S. Nutno poznamenat, ze vyznamné urovn¢ intenzity ruseni zjisténé
Vv obou piipadech méfeni na frekvenénim pasmu 95 az 110 MHz byly zptisobeny
radiovymi pozemnimi vysilaci, které se nachazi v blizkosti komory.

5. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Na zéklad¢ provedené literarni reSerse bylo konstatovéano, ze oblast zabyvajici
se technickymi prostiedky elektromagnetické kompatibility, konkrétné stinicimi
kryty, je po strance teoretické popsana velmi dobfe. V tomto piipadé se jedna
0 matematické modelovani asimulace zaméfené na ovéfeni teoreticky
stanovenych piedpokladl a odhad stinici u€innosti krytu podle riznych aspekti.
Na trovni znamych a obecnych pravidel jsou simulace schopné piedvidat stinici
ucinnost pro navrhované kryty, ale nenabizi univerzalni metodu pro sestaveni
konstrukénich pravidel zaloZzenych na pozadované stinici Géinnosti Krytu a jeho
realném vyuZiti. Celkovou stinici G€innost krytu lze ovéfit jen experimentalni
cestou. Timto méfenim se zabyva minimum praci. VétSinou se jedna o ovéteni
vysledkli ziskanych ze simulaci pro uvedené predikujici metody. Byl nalezen
pouze jeden vyznamnégjSi publikacni piispévek zaméfeny na komplexnéjsi
posouzeni realnych aspektl ovliviiujicich stinici i€¢innost krytu, ktera byla méfena
v omezeném frekvenénim pasmu od 30 do 500 MHz. V ramci tohoto ptispévku
byl pouZit univerzalni stinici kryt vyrobeny pro laboratorni uely. Pfedmétem
prace nebyl navrh ani realizace krytu. Bylo zjisténo, Ze je prakticky nemozné
uvazovat vSechny vlivy plisobici na stinici Gi€innost krytu [8].

Uvedena oblast je nedostatecné popsana po experimentalni strdnce navrhi
zaméfenych na elektromagneticky stinici kryty sredlnym vyuzitim. Zcela
postrdda navrhy stinicich kryti urcenych pro provoz konkrétnich zatizeni,
u kterych je uvazovana i jejich proveditelnost a spravna funkce ovérena méfrenim.
Navic oblast se pfili§ nezabyva problematikou souvisejici se stinici G¢innosti
kryti na vysokych frekvencich, které dosahuji fadové az GHz. RovnéZ neni
zaméfena na navrh krytl pro prostiedi bezodrazovych stinénych komor.

Z literarni reSerSe vyplynulo, Ze ne vSechny oblasti védeckého badani 1ze ovéfit
teoretickou cestou, tj. pomoci matematického modelovani a naslednych simulaci.
Mezi tyto oblasti bezesporu patii 1 technické prosttedky elektromagnetické
kompatibility, které ¢asto vyZaduji specificky ptistup podloZzeny experimentalnim
méfenim a S tim spojenou postupnou realizaci. V tomto piipadé nebyl nalezen
jediny publikacni vystup, ktery by slouzil pro konstruktéry elektromagneticky
stinicich krytl a poskytoval navod, ktery je podstatny pro jejich realizaci. Danou
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problematikou se zabyva jen nékolik svétovych vyrobcu, ktefi se specializuji na
dil¢i nebo kompletni navrhy, v¢etné realizace, ale své ,,know-how* si chrani.

Cilem ptredlozené prace bylo pfispét k feSeni uvedenych nedostatkl
Vv experimentalni oblasti. V tomto ptipadé se jednalo o ndvrh, realizaci
a zprovoznéni zodolnéné konstrukce kamerového systému urceného pro provoz
ve specifickém elektromagnetickém prostiedi bezodrazové stinéné komory
FRANKONIA - SAC-3 Plus S.

Po seznameni s méficim pracovistém a na zaklad¢ ziskanych poznatkl byl
proveden vybér vhodného kamerového systému a navrh na jeho pfipojeni do
lokalni pocitacové sité. Po zvazeni vSech aspektii byla zvolena cenové dostupné;si
varianta feSeni a vybrana kamera MERIT LILIN - IPS5184S s pievodniky
ALLIED TELESIS - AT-MC102XL zajistujici zménu ptfenosového média mezi
kroucenou dvojlinkou (TP) a optickym vlaknem (FO), protoze ¢ast trasy pro
pfipojeni kamery k siti byla uvazZovana optickymi vlakny. Konstrukce
penetracnich panelti komory neumoznuje pouziti UTP ani STP kabelt. Navic
datovy pienos po optickych vlaknech negeneruje zadné rusivé elektromagnetické
pole a zaroven zarucuje odolnost vii¢i vnéjSimu elektromagnetickému ruseni.

Névrh a nasledna realizace byly zaméfeny na kamerovy systém umistény uvnitf
komory, konkrétné na jeho zodolnénou konstrukci, ktera byla po strance navrhu
rozdélena na elektromagneticky stinici kryt ur€eny pro kameru s pfevodnikem
a zdrojovou ¢ast pro jejich napajeni.

Stinici kryt byl pracovné oznacen jako SK — V1 a déle rozd¢€len na dil¢i navrhy
zabyvajici se jeho zdkladni konstrukci, technologickymi otvory a odpovidajici
nosnou konstrukci. Pfi navrhu byla uvazovéna 1 samotnd proveditelnost
a homogenita materialu u vSech konstrukénich prvki, véetné nezbytnych spoju,
které byly pouzity na realizaci krytu. Na konstrukci krytu byla vybrana nerezova
ocel, kteraje korozivzdornd a nevyZaduje dodatenou povrchovou upravu.
Vzhledem Kk finan¢ni dostupnosti a s ohledem na naro¢nost postupi b&hem
opracovani byla pouZita nerezovd austenitickda ocel CSN 17240/AISI 304.
Technologické otvory slouZici pro napajeci a datoveé vedeni kamerového systému
byly navrZeny jako prichodné podkritické duté vinovody. Jednotlivé prvky
zakladni konstrukce krytu, vCetné priichodnych vinovodu, byly spojeny pomoci
svareni, aby se pfedeSlo neZddoucim netésnostem nebo vodivé nedokonalym
spojenim. Prithled, chlazeni a ptistup pro kamerovy systém byl feSen specificky
jako montdzni rdm se sendviCovym uspotfaddanim konstrukce. Z testovanych
vzorkli byla pro prihledovou c¢ast rdmu vybrdna technickd 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 u¢innost,
kterda byla méfena podle standardu ASTM D4935 - 18, konkrétné 47 dB
u technické tkaniny a 69 dB u plechu z nerezové oceli pro frekvenéni pasmo
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250 MHz az 5 GHz. Soudésti navrhu krytu byla 1 jeho nosna konstrukce.
Kamerovy systém nemohl byt instalovan na vnitini plast’ komory, aby nedoslo
Kk poruSeni zaru¢nich podminek komory nebo k ovlivnéni jeji spravné funkce.
Byla navrzena samonosna mobilni konstrukce ze dieva. Spoje mezi jednotlivymi
dily konstrukce byly realizovany pomoci lepeni a dievénych kolikii. Cilem byla
predevsim stabilita konstrukce astim souvisejici minimalni riziko urazu
obsluhy nebo materidlnich skod zpusobenych pii manipulaci s konstrukei.
Z bezpecnostnich divodid bylo 1napajeni kamerového systému feSeno
bezpenym malym napé&tim, aby se pfedeslo trazu elektrickym proudem.

Druha ¢ast navrhu a realizace zodolnéné konstrukce byla zaméiena na napéjeci
zdroje pro kamerovy systém, tj. kameru a pfevodnik. Kamera byla dodéna podle
pozadavku s napajecim modulem na 24 V AC, ale napdjeci zdroj nebyl soucasti
jeji dodavky. Pro dany ucel byl vybran napajeci zdroj PSACH 04244. Ptevodniky
vyzadujici 12 V DC byly dodany i1 s napajecimi adaptéry. Tento adaptér byl pouzit
pouze pro napdjeni pievodniku umisténého mimo komoru. Pro pievodnik
instalovany v komote nebyl vhodny, a proto byl zvolen napajeci zdroj
LRS-35-12. Oba vybrané zdroje byly upraveny s ohledem na specificky provoz
V bezodrazové stinéné komote. Po ovéfeni vyrobci deklarovanych parametri byly
podrobeny zkouskam zaméfenym na stanoveni emisi elektromagnetického ruseni
Sitictho se po vedeni 1 prosttednictvim vyzafovani. M¢éfici zafizeni bylo
nakonfigurovano podle zakladni normy CSN EN 55016 a kmenové normy
CSN EN 61000-6-3. Na zakladé ziskanych vysledki bylo konstatovano, Ze
upraveny zdroj PSACH 04244 vyhovuje pozadavkim kladenym normou
CSN EN 61000-6-3 a je vhodny pro napajeni kamery uréené pro provoz
Vv komote. Naopak zdroj LRS-35-12 od spolecnosti MEAN WELL nesplnil
maximalni ptipustné limity elektromagnetického ruSeni Sifeného po napéjecim
I vystupnim vedeni. RovnéZz nesplnil maximalni meze stanovené pro ruSeni
zpusobené elektrickou slozkou vyzatfovaného elektromagnetického pole Sifeného
jeho krytem ¢ili vyzatovanim. To by mohlo mit negativni vliv na probihajici
méfeni a testy v ramci komory. Z téchto diivodil byly na vstupni 1 vystupni svorky
zdroje dodate¢né nainstalovany odruSovaci filtry. Na vstupni svorky byl pouzit
sitovy filtr FILTANA - TSK 6415 ana vystupni byl navrzen a zrealizovan pasivni
LC filtr typu dolni propust 2. fadu. Na zakladé¢ opakovanych meéfeni 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, a napajeny zrozvodu elektrické sité
nizkého napéti komory, tj. 230 V/50 Hz. Soucasti instalace bylo 1 napajeci vedeni
pro kameru a pfevodnik, které bylo feSeno stinénymi kabely.

Dale byla vybudovana pifenosova optickd trasa propojujici oba pievodniky.
Opticka trasa ukoncend optickymi boxy byla podrobena kontrolnimu méfeni
s cilem stanovit jeji vloZeny utlum a zjistit pfipadné poruchy pouzitych vldken.
K tomu ucelu byla pouzita metoda optické reflektometrie v Casové oblasti ¢ili
OTDR. Volna opticka vldkna Ize pouzit k tizeni zkouSenych zatizeni béhem testl
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na elektromagnetickou odolnost, které je nyni realizovano pomoci kabelu UTP.
To mlZze byt pfi¢inou pienosu rusivych signald, napt. z radiovych pozemnich
vysilact nachazejicich se v blizkosti komory. Nasledn¢ byla zrealizovana i TP
kabelaz pro ptipojeni prevodniku nachazejiciho se mimo komoru do lokalni
pocitaCové sit€ arovnéz pro piipojeni kamery k prevodniku uvnitt komory.
U zhotovenych pitimych UTP kabela byla provedena kontrola spravného zapojeni
vodicl prostrednictvim kvalifika¢niho testeru.

Soucasti prace je 1 postup konfigurace kamery, véetné ptislusSného ovladaciho
softwaru LILIN Navigator Control Center 2.0. Kamera byla pfipojena do lokalni
pocitacové sité, kterd pouziva nevetejné IP adresy a neni tedy dostupnd pro
sledovéni z Internetu.

Zprovoznény kamerovy systém byl méfen za UCelem stanoveni
elektromagnetického ruSeni, které se §ifi vyzatfovanim, tj. jeho krytem. M¢éteni
probihalo podle vysSe uvedenych norem bez stiniciho krytu a v zapojeni, které
odpovidalo jeho béZné provozni konfiguraci. Na zdklad¢ vysledkid z méteni bylo
konstatovano, 7e kamerovy systém nespliioval pozadavky kladené normou
CSN EN 61000-6-3. Jednalo se o maximalni pfipustné meze stanovené pro ruseni
zpusobene¢ elektrickou slozkou vyzatrovaného elektromagnetického pole Siticiho
se krytem kamerového syst¢ému do prostoru komory. Byla doporucena jeho
instalace do stiniciho krytu.

Stavajici konfigurace kamerového systému byla podrobena i1 zkouskam
zaméfenym na elektromagnetickou odolnost vi¢i vysokofrekvencnim
elektromagnetickym  polim, kter¢é byly provedeny podle normy
CSN EN 61000-4-3. Béhem testovani se neprojevilo Zzadné vyznamné nebo
viditelné ruSeni na obraze z kamery a nedoslo ani k ovlivnéni funk¢nosti zatizeni.
Na zaklad¢ kvalitativniho posouzeni funk¢nosti kamerového systému bylo dale
konstatovano, ze jeho konstrukce je po strance elektromagnetické odolnosti
vhodné pro provoz ve specifickém elektromagnetickém prostifedi bezodrazové
stinéné komory. Nutno poznamenat, Ze u zkousené¢ho systému nebyla stanovena
mez odolnosti. Z tohoto divodu, avzhledem Kk povaze provadénych méteni
v ramci komory, byla rovnéz doporucena instalace kamerového systému do
stiniciho krytu. Cilem bylo zajisténi provozu iV silnych elektromagnetickych
polich, které¢ mohou dosahovat vyssich intenzit nez u provadénych zkousek.

Po instalaci kamerového systému do stiniciho krytu bylo opakovdno méfeni
elektromagnetického ruSeni S§ificiho se vyzatovanim. Z dosazenych vysledkii
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. Vysledna hodnota stinici
ucinnosti krytu nebyla stanovena. L.ze pouze konstatovat, ze pro frekvencni
pasmo od 200 MHz do 3 GHz dosahuje stinici uc¢innost krytu hodnoty 54 dB
a vyssi.
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Vystup z této prace poslouzi konstruktérim jako vychozi predloha k realizaci
obdobnych stinicich krytl, a to minimalné z konstruk¢niho hlediska.

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

6. ZAVER

Bezodrazova stinénd komora FRANKONIA SAC - 3 Plus S, kterd je soucasti
Védeckotechnického parku Informacni a komunikacni technologie pti Univerzité
TomaSe Bati ve Zlin€¢, nebyla vybavena zddnym monitorovacim systémem
a vzhledem k jeji konstrukci neexistoval ani Zadny jiny zpiisob, ktery by
umoziioval obsluze komory sledovat probihajici méfeni. Nutnost feSeni
kamerového systému je ziejma z ivodu prace. Cilem prace byl navrh, realizace
a zprovoznéni  zodoIlnéného kamerového systému, ktery by nejen
Z bezpecnostnich diivodli monitoroval métici pracovisté uvnitt komory, ale také
slouzil ke sledovani zkousené¢ho zafizeni testovaného na elektromagnetickou
odolnost. Prostiednictvim obrazu zkamery Ize pak stanovit 1 mez
elektromagnetické odolnosti napiiklad u zobrazovacich systémtl. Kamerovy
system 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 méfeni vyzarovacich 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
citlivd méfeni a testy provadéné podle ptisluSnych norem a standardi 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
systétm je vhodny pro provoz v bezodrazové stinéné komore FRANKONIA -
SAC-3 Plus S. Stinici kryt je z pohledu elektromagnetické stinici t¢innosti
dostate¢ny, ale nutno poznamenat, Ze vysledna hodnota stinici i¢innosti krytu
nebyla stanovena. Diivodem byla nizka citlivost pouzité sondy elektrického pole.
Vybér sondy byl limitovan vnitinimi rozméry krytu a pfedev§im prichodnych
vlnovodu, které neumoziiuji do stiniciho krytu zavést libovolné kabelové
pfipojeni, resp. jakoukoliv méfici sondu. Z dosazenych vysledkl, lze pouze
konstatovat, ze pro frekven¢ni pasmo od 200 MHz do 3 GHz dosahuje stinici

30



ucinnost krytu hodnoty 54 dB a vys§i. Béhem tohoto méfeni se ukdzalo, Ze
stanovit stinici u¢innost u kryt malych rozmér pomoci méticiho vybaveni,
bézn¢ dostupného v ramci EMC laboratofi, je technicky slozité realizovat.

Zuvedeného vyplyva nutna realizace konstrukce novych senzori
elektromagnetického pole, které by umoznovaly méteni stinici ucinnosti kryti
malych rozméra. 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 t¢innosti u krytd malych rozmért.

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 prostiedi a prlimyslové praxe.
Akademické sféra je orientovdna na mnozstvi publikaci, a proto upfednostiuje
vyzkumné aktivity pfevazné zamétené na meéteni elektromagnetického ruSeni.
Ziskané vystupy podloZené méfenim se jednoznacéné, a tim 1 snadnéji, popisuji.
S uvedenym souvisi i vyssi publikacni ¢innost. Oproti tomu ¢asopisecké Clanky,
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 zadang;si, a to nejen
Vv oblasti primyslu, ale vSude, kde na pouzivané elektronické systémy pusobi
rizné zdroje elektromagnetického ruseni. V dnesni dob¢ jejich rychlého rozvoje
je ¢im dal problematicté)si zajisténi elektromagnetické odolnosti a tim 1 funkcni
spolehlivost téchto systému.
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SEZNAM ZKRATEK A JEJICH VYZNAM

ZKRATKA VYZNAM
AC Stiidavy proud
(Alternate Current)
AIS| Ameri_ck}'/ institut pro Zeleza a oceli
(American Iron and Steel Institute)
AR Nazev spole¢nosti
(Amplifier Research)
ASTM Ameri?ké spolejénost pro zlfouéeni a mate_riély
(American Society for Testing and Materials)
CEBIA-Tech | Centrum bezpe¢nostnich, informaénich a pokro¢ilych technologii
CSN Cesk4 technick4 norma
DC Stejnosmérny proud
(Direct Current)
EMC Elektromagnetif:ké kompa_til_oi_lita
(Electromagnetic Compatibility)
EN Evropska norma
(European Standard)
FO Optické vlakno
(Fiber Optic)
1P Zakladni protokol pouzivany v pocita¢ovych sitich a Internetu
(Internet Protocol)
LAN Lokalni po¢itacova sit’
(Local Area Network)
MP Maximdlni hodnota
(Max-Peak)
OTDR Metqda op_tické reﬂektometrie v Casové oblasti
(Optical Time Domain Reflectometry)
o Kvazivrcholové hodnota
(Quasi-Peak)
Nazev spolec¢nosti
R&S (Rohde & Schwarz)
SK-V1 Stinici kryt — verze 1
STP Stinéna kroucena dvojlinka
(Shielded Twisted Pair)
TEM Pti¢né elektromagnetickd vina
(Transverse electromagnetic mode)
TP Kroucena dvojlinka
(Twisted Pair)
UTB Univerzita Tomase Bati ve Zling
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UTP Nestinéna kroucena dvojlinka
(Unshielded Twisted Pair)
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