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Nejistoty mereni

Pojem ,nejistota méreni " souvisi s merenim a jeho
vyhodnocovanim.

Kazdy proces mereni je spojen s chybou, ktera je
Zﬁuso,bena pristrojovym vybavenim, metodou mereni,
okolnim prostredim a samotnym pozorovatelem.

Nvejist(,)t?/1 jsou uplatnovany zejmena v oblasti kalibraci a
presnych mereni.

Mezi znaky kvality méreni zahrnujeme zejmeéna:
presnost mereni,

opakovatelnost vysledkt méreni,
reprodukovatelnost vysledkll méreni a

nejistotu mereni.
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i Nejistoty méreni — historie 1

= zacatek r. 1977:

- poznani, ze neexistuje jednotny mezinarodné uznavany
pristup k provadéni odhadl a stanovovani nejistot méreni
ved| k tomu, ze Mezinarodni vybor pro miry a vahy
(CIPM) pridélil Mezinarodnimu uradu pro miry a vahy
(BIML) zakazku na vyreseni tohoto problému.

= r. 1980 doporuceni INC-1:
+Vyjadrovani experimentalnich nejistot"
- Toto doporuceni bylo schvaleno CIPM 1986
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i Nejistoty méreni

= Cilem dokumentu je
= jednotnost vyjadrovani nejistot méreni,

= posuzovani nejistot meéreni v kalibracnich laboratorich a
jejich uvadéni v kalibracnich certifikatech.

= Za vrcholovy dokument Ize povazovat Sméernici, kterou
vydaly mezinarodni organy ISO, IEC, OIML a BIPM pod

nazvem Guide to Expression of the Uncertainty of
Measurement (GUM).
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i Nejistoty méreni

n V CR byl pojem nejistota meéreni zaveden do etalonaze
a mereni vydanim:

= TPM 0050 — 92 ,,Etalony - Vyjadrovani chyb a nejistot”
a

= TPM 0051 — 93 ,,Stanoveni nejistot pri merent”.

= V soucasné dobe se politika v oblasti vyhodnocovani
vysledkd a kvantitativhim vykazovanim jejich
spolehlivosti o _souvisejici nejistoty Fidi metodikou
doporucenou CIA v souvislosti s aplikaci normy CSN
ISO/IEC 17025:2005"
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Nejistoty mereni —
zdroje definic, pouzivanych terminti a
pojmu

Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology —
VIM:1993, spolecne vydani BIPM, IEC, IFCC, ISO,
IUPAC, IUPAP a OIML, v CR vydané jako CSN 01
0115:1996 Mezinarodni slovnik zakladnich a
vSeobecnych termint v metrologii (oprava 1:2002)

V soucasné dobe je 3.vydani VIM, Ceska verze
dokumentu ISO/IEC Guide 99:2007 uvedena jako TNI
010115:2009 Mezinarodni metrologicky slovnik —
Zakladni a vSeobecné pojmy a pridruzené terminy
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i Nejistoty méreni a EMC

= Pro reseni nejistot v teto oblasti je nutné
znat:

meérici procesy EMC (mérici pristroje, merici
metody a meérici prostredi),

doporuceni v normach CSN EN.......,

napr. Specifikace pristrojii a metod pro méreni
vf ruseni odolnosti: Nejistoty, statistické
hodnoty a stanovovani mezi — Nejistoty pri
meérenich EMC
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Elektromagneticka
i kompatibilita EMC

= Pojem elektromagneticka kompatibilita
(EMC) je mozno vyjadrit ve dvou rovinach:

= EMC Ize povazovat za védni obor
= nebo vlastnost systemu.
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Elektromagneticka
i kompatibilita EMC

= EMC jako vedni disciplina vznikla v 60. |étech 20.
stoleti v USA a pomérné dlouhou dobu (10-15 let) byla
zajmem pouze v okruhu odbornikd v elektronice,
predevsim v oblasti kosmického a vojenského primysiu.

= Jako vlastnost systému lze vyjadrit ,,schopnost
soucCasné spravneé funkce, tj. koexistence zarizeni nebo
systémU nachazejicich se ve spole¢ném
elektromagnetickém prostredi bez zavazného ovlivhovani
jejich normalnich funkci®.
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Elektromagneticka
kompatibilita EMC

lektromagneticka kompatibilita zkouma nezadouci
ovliviiovani funkce technickych a biologickych systémd,
na které plsobi elektromagnetické pole.

Jednotliva elektricka i elektronicka zarizeni velmi Casto
narusujl a vzajemne ovlivnuji cinnost okolniho zarizeni,
systémuU a popripadé i jinych zdroju elektromagnetického
zarizeni.

DUsledkem zvétsujiciho se poctu i hustoté elektronickych i
elektrickych pristrojl a systémU nabyva EMC velkého
vyznamu.
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Clenéni oboru EMC

MC biologickych systémi —

zkoumani a posuzovani vlivu elektromagnetickeho zareni na zive
organizmy, na cloveka ve forme

tepelnych Gcinki (ohfev tkani vystavenych ucinkim
elektromagnetickému zareni velké intenzity) nebo

netepelnych ucinki (ucinky nizsich intenzit elektromagnetického
zareni dlouhodobe pusobici na centralni nervovou soustavu, krevn
obeh a imunitni systéem).

EMC technickych systémui —

zkoumani vzajemného pisobeni a koexistence technickych
prostredku, pristroju a zarizeni vlivem pusobeni elektromagnetickeho
ruseni, které delime na:

prirodni (slunce, kosmické zareni, vyboje v atmosfére) a
umeéleé (spinané zdroje, radiove vysilace apod.).
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i Zakladni pojmy -1

Elektromagnetické ruseni — jakykoliv elektromagneticky jev, ktery ma
za nasledek zhorseni Cinnosti pristroje, zarizeni nebo systemu a muze
take nepriznive ovlivnit zivou nebo nezivou hmotu.

Elektromagnetické vyzarovani — jev, kdy elektromagneticka energie
vyzaruje (vychazl) ze zdroje.

Odolnost (proti ruseni) — schopnost pristroje byt v provozu bez
zhorseni charakteristik za pritomnosti elektromagnetickeho ruseni.

Uroveii — velikost veli¢iny vyhodnocené predepsanym zplisobem
(uroven veliciny muze byt vyjadrena v logaritmickych jednotkach, napr.
v decibelech vuci vztazne hodnote).

Uroven ruseni — uroven konkrétniho elektromagnetickeho ruseni, které
se meri predepsanym zpusobem.
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Zakladni pojmy - 2

D ven vyzarovani — uroven elektromagnetickeho ruseni, ktere
vyzaruje konkrétni zarizeni a kterou mérime urcitym zpusobem

= Uroveii odolnosti — maximalni Uroven elektromagnetickeho ruseni,
které ptsobi na konkrétni zafizeni a pfi kterém se nevyskytuje zhorgeni
a ovlivnéni funkce zarizeni.

= Kompatibilni iroven - predepsana uroven ruseni, pri kterem by méla
byt prijatelneé vysoka pravdépodobnost elektromagnetlcke
kompatibility.

= Mez vyzarovanl — mez urcuje maximalni pripustnou Uroven
vyzarovani.

= Mez odolnosti — predstavuje nejnizsi pozadovanou Uroven odolnosti.
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i Zakladni pojmy - 3

Rezerva vyzarovani - pomer urovne elektromagneticke kompatibility
a meze vyzarovani.

= Rezerva odolnosti - pomér meze odolnosti a Urovné
elektromagnetické kompatibility.

= Rezerva kompatibility - pomér meze odolnosti a meze vyzarovani.

= Potlaceni ruseni — opatreni ke zmenseni nebo odstranéni
elektromagnetickeho ruseni.

= Odrusovani - opatfeni k zeslabeni nebo k odstraneni
elektromagnetické interference.
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‘L Zakladni retézec - 1

Zdroj elmg. Prenosoveé prostredi, Prijimac
ruseni elmg. vazba ruseni

15.10.2009 Tdmova
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i Zakladni retézec - 2

= Zdroj elektromagnetického ruseni: zahrnuje prirodni (pfirozene)
a umélé zdroje rusivych signall (elektromagnetické proces .
v atmosfere, elektrostaticke vyboje ESD, energeticke rozvody, domaci
spotrebicCe, pocCitacCe, Cislicove systemy apod.).

= Prenosové prostredi, elektromagneticka vazba: zahrnuje
zpUsoby i cesty, kterymi se energie ruSivych poli dostava do rusenych
objektd (zemnéni, vzdusny prostor, stinéni, signalové a datové vodice,
spolecna napajeci sit’ apod.f.

= Ruseny objekt, prijimac ruseni: posledni Cast retézce, ktera
klasifikuje t,yﬁy a podrobne analyzuje rusive ucinky z hlediska )
konstrukcnich a technologickych parametrl zafizeni (pocitace, Cislicova
techdni)ka, telekomunikacni technika, rozhlasové a televizni prijimace
apod.).
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Rusive signaly a
jejich zdroje

azdy elektrotechnicky systém Ize pokladat jak za zdroj, tak
I za prijimac elektromagnetickeho ruseni.

Z praktickych hledisek presto vyclenujeme typickou skupinu
systémd, u kterych pfevazuje proces generovani rusivych
signaltl nad jejich nezadoucim prijmem a nazyvame je
interferencnimi zdroji Ci zdroji elektromagnetickeho
ruseni.

Zpusob sireni a vstupu rusivych signalt objektd je
mozny vedenim, vazbou a vyzarovanim. Klasifikovat
ruseni a jeho zdroje Ize podle mnohych hledisek.

V oboru EMC se Ize setkat s rusivymi signaly:

15.10.2009 Tdmova 19



Interferencni zdroje -1

rirodni ( prlrozene? ruseni — nelze jim zabranit, pouze predchazet
? atmosféricky vyboj blesku, lokani elektrostatické vyboje apod.),

umeélé (technické) ruseni — zdroje vzniklé lidskou technickou c¢innosti,

|mpulsn| mzikove) — charakter casove posloupnosti jednotlivych
impulst nebo prechodovych jevd,

spojité ruseni — povazovano za posloupnost oddélenych jevi a pusobi
kontinualné (nepretr2|te) na rusené zarizeni,

kvazi-impulsni ruseni — kombinace impulsniho a spojitého ruseni,

ruseni Sirené vedenim,
ruseni sirené vyzarovanim (prostorem),
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Interferencni zdroje -2

opasmové ruseni
— zejména ,uzite¢né" signaly rozhlasovych a televiznich vysilacd,
sirokopasmové ruseni
— vétSina prlimyslovych signall s pribéhem spojitym, impulsnim Ci
kvazi-impulsnim a rovnez | vsechna prirodni ruseni,

nizkofrekvencni ruseni

— energetické nf ruseni (do 2 kHz) - nelinearni zatéz napajeci sité
zpUsobujici deformaci odebiraného proudu,

— akusticke nf ruseni (do 10 kHz) - prakticky vsechny
energetické zdroje, systémy prenosu dat, radary apod.,

vysokofrekvencni (radiové) ruseni (10kHz — 400GHz)

- vSechny existujici interferencni zdroje,
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Meéreni elektromagnetickeé
i kompatibility

EMC jako ,schopnost zarlzenl spolehliveé pracovat v daném
elektromagnetickém okoli* zahrnuje dvé oblasti:

0 EIektromagnetické interference, ruseni (EMI) —

definuje zarizeni, ktereé nesmi rusit okoli vice nez je nezbytne nutne
pro jeho funkci, popf. elektromagnetické ruSeni zpdsobujici zhorSeni
provozu prlstrOJe nebo systému.

= Elektromagneticka susceptibilita, odolnost (EMS)

= interni EM odolnost - odolnost systému vici ruSivym zdrojlim, které
se nachazeji uvnitr vlastniho systému,

= externi EM odolnost - odolnost systému vici vnéjsim zdrojlim
elektromagnetického ruseni.
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Elektromagneticka kompatibilita
zahrnuje zkousky z oblasti

= typicky radioveé (elektromagnetickych poli, vf
napéti a vykony, jejich generovani pro potreby
EMS),

= nf (generovani statickych napéti, impulst a
vybojil),

= méreni rlznych parametrt zkousenych zafrizeni.
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Elektromagneticka kompatibilita

i - zkousky

= zkousky musi byt nezavislé na pracovisti, na
kterém se zkouska provadi,

= zarucena opakovatelnost,

= zarucena reprodukovatelnost.

15.10.2009 Tdmova 24



Prehled realizovanych
i testl a normativni odkazy

= Emisni testy

= Méreni rusivého napéti na anténnich svorkach
(E2)

= CSN EN 55013

= Méreni rusiveho vyzarovani (E3)
= CSN EN 55013
= CSN EN 55022

15.10.2009 Tdmova
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Prehled realizovanych
‘L testl a normativni odkazy

= Imunitni testy

= Méreni Ucinnosti stinéni (pasivni metoda)
CSN EN 55020

15.10.2009 Tdmova
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Emisni testy a
vypocet nejistot méreni

o Jistota typu A,

kterou urcujeme ze série opakovanych a nezavislych
mereni, nabyva u techto mereni fadove mensich
nodnot nez nejistota typu B a celkovou rozsifenou
nejistotu ovlivnuje zcela nepatrne.

= Vzhledem k Casové narocnosti jednotlivych testu a

pouzivanim velmi kvalitnich a presnych méficich
pristroju nebyla nejistota typu A uvazovana a
urcovana v emisnim testu E2 a E3.
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Emisni testy a
i vypocet nejistot méreni

= Pri urcovani standardnich nejistot typu B
uvazujeme jednotlive zdroje nejistot a jejich
velikosti:

= informace z kalibracnich certifikatd,

» technické dokumentace a manuall jednotlivych
pristroji od vyrobce,

= ze zkusenosti a obecné znalosti o problematice.
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E2: Méreni rusivého napeéti na anténnich
svorkach prijimace a pridruzeného zarizeni

s vysokofrekvencnim vstupem v kmitoctovém
pasmu 30 MHz — 2,15 GHz

= Pri méreni elektromagnetického ruseni prijima

merici anténa e
pole a linearné j

ektromagnetické slozky rusiveho
e prevadi na vystupni napéti na

vystupnich svorkach, popr. na vystupu
pripojeného kabelu.

= Test E2 se realizuje bez prijimaci antény

15.10.2009
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E2: Méreni rusivého napeéti na anténnich

svorkach prijimace a pridruzeného zarizeni

s vysokofrekvencnim vstupem v kmitoctovém
i pasmu 30 MHz — 2,15 GHz

= Typ zarizeni:

Televizni prijimace, videorekordéry (EUT) s f= 30
MHz — 1 GHz

=« Zdroj rusenti:
f= 30 MHz — 2150 MHz

QP mezni hodnoty (dBuV) rusiveého napéti na
anténnich svorkach pfijimact — zavisi na kmitoctu
(CSN EN 55013:2002)

= Prijimac EMC ruseni ESI26
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E2: Méreni rusivého napeéti na anténnich
svorkach prijimace a pridruzeného zarizeni

s vysokofrekvencnim vstupem v kmitoctovém
pasmu 30 MHz — 2,15 GHz

50Q 75Q

ESI 26
QC0132 __RAM__——+ EUT

utlum
GENSMLO3 pb0— — | ESIZ26
QC0147 QC0132
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Méreni rusivého napeti
i na anténnich svorkach

= Kalibrace kabelu

brovadi EMC laborator vlastni metodou.

Metoda zde uvedena meéri Utlum na koaxialnim
Kabelu.

Na jedné strané koaxialniho kabelu je signalni
generator SMLO3

a na strané druhé prijimac ESI26
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Méreni rusivého napeti
i na anténnich svorkach

= Pri vypoctu nejistoty typu B je uvazovana
= hejistota kalibrace a
= nejistota pri méreni

v jednotlivych frekvencnich pasmech.

= Jako typ rozdéleni pravdépodobnosti predp.
véetsinou normalni rozdéleni N(0,02), nebo méné

c¢asto rovhomerne.

15.10.2009 Tdmova
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Urceni zdrojt nejistoty
kalibrace kabelu

Priklad vypoctu nejistot jednotlivych zdroj pfi kalibraci kabelu:

1) Zdroj ESI26 (QC132) v pasmu < 1 GHz a 1-4,5 GHz

+
T :—?1 =0,5000B

4

2) Generator GEN SML03 (QC0147) v pasmu 100 kHz < 2 GHz

gy, = e =% =0,250dB

X
3) Neprizplsobeni prijimac - generator v pasmu < 1,5 GHz:

_a-b_+0392-(-0410) _0.401dB  AZp 0401 Lo
2 2 uBZ(y)_T_W_ ;

15.10.2009 Tdmova
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Urceni kombinované standardni a rozsSirené nejistoty

typu B jednotlivych frekvencnich pasem pri kalibraci

= Priklad vypocCtu kombinované standardni a rozsirené nejistoty pri
kalibraci kabelu v pasmu < 1GHz

= Nejistota typu B

Ugy =D UZ,,, =+/0,250+ 0,063+ 0,082 =0,395dB
i=1

= Kombinovana standardni nejistota
Ug = (U2, +U2 )=4/0,395=0,628dB

= RozSifena nejistota
U, =k,.ug =2.0,628=1257dB
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UrCeni kombinované standardni a rozsirené
nejistoty typu B jednotlivych frekvencnich
pasem pri kalibraci

= Obdobné se urci kombinované standardni a rozsSirené

nejistoty kalibraci zbyvajicich frekvencnich pasem (viz
Tab. 10-1-3, uréeni jednotlivych zdrojl a jejich
nejistot typu B pri kalibraci)

= do 1 GHZ

= 1GHz-1,5GHz

= 1,5GHz -2 GHz

= 2GHz-4,5GHz

= a velikosti nejistot jednotlivych zdrojli zahrneme do
nasledujicich tabulek jako nejistotu kalibrace, ktera je
odlisna v jednotlivych frekvencnich pasmech
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Urceni zdrojt nejistoty pri méreni

= Urceni jednotlivych zdrojt a jejich nejistot typu B pri
meéreni

= Zdroje nejistoty:
= 1) Korekce prijimace, zdroj ESI26 (QC132)
v pasmu < 1 GHz a 1-4,5 GHz

= 2) Nejistota kalibrace
v pasmudo1GHz, 1-1,5GHz 1,5-2 GHz, 2 - 4,5 GHz

15.10.2009 Tdmova 37



Urceni kombinované standardni a rozsirené
nejistoty typu B jednotlivych frekvencnich
pasem

Urceni standardni nejistoty a rozsirené nejistoty v jednotlivych
pasmech mereni

Frekvencni pasmo< 1GHz 1GHz-1,5GHz 1,5GHz-2GHz 2GHz—4,5GHz
Zdroj nejistoty
Korekce prijimace ESI26 (QC0132) UBZ(y)2

0,250 1,000 1,000 1,000
Nejistota kalibrace UBZ(y)?2

0,395 1,145 1,298 1,438
> UBZ(y)?2 dB2 0,645 2,145 2,298 2,438

Nejistota [dB]
Typ rozdéleni

15.10.2009 Tdmova 38



Priklad vypocCtu nejistoty
mereni v pasmu < 1GHz

Soucet nejistot z kalibraci a méreni

Nejistota typu B: Ug = Zn:uéz(y) =./0,250+0,395=0,803dB

Kombinovana standardni nejistota
) Uy = /U2, +U2, ) =1/0,645=0803dB

Rozsirena nejistota

U, =k, .U =2.0803=1606dB
Vysledek méreni v jednotlivych pasmech:
< 1GHz, 1GHz-1,5GHz 1,5 GHz - 2GHz, 2 GHz — 4,5 GHz
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Zaver - test E2

ové nejistote mereni vyrazne prispiva nejistota kalibrace, ktera je
nejvetsi v pasmu vetsim nez 2 GHz, a naopak nejmensi v pasmu pod
kmitoctem 1 GHz.

Samotny zdroj neflstoty ESI 26 (QCO132) zanasi do mereni.
nezanedbatelne velikosti nejistot zejména v pasmu vyssSim nez 1 GHz.

Dllezity je i vliv obsluhujiciho personalu z hlediska dodrzeni podminek
meéreni, sFravneho pouziti zkalibrovanych kabeld s dobrym stinénim,
malym Utlumem a odpovidajicim frekvencnim rozsahem.

Také je dilezité ponechat pristroje dostatecné zahrat pred mérenim a
pravidelné ovérovat podle doporuceni vyrobce.

Obecné plati, ze se zvySovanim frekvence dochazi i k zvySovani nejistoty
méreni pri zachovani stejnych podminek méreni a pristrojového vybaveni.
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E3: Méreni vyzarovani v kmitoctovém
rozsahu 30MHz — 1GHz ve vzdalenosti 3m

= Plati, ze pri kmitoCtech nad 30 MHz se rusiva
energie Siri zarenim od zarizeni, které je
zdrojem rusive energie k rusenému prijimaci.

= Tato univerzalni metoda slouzi pro mereni
vyzarovani, které je vyjadrené jako intenzita
elektrického pole zplisobeného televiznimi
prijimaci, videorekordéry, kmitoCtove
modulovanymi prijimaci a dalSimi zarizenimi.

15.10.2009 Tdmova
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Pozadavky na meérici misto

\'aL L& 4

Jednou z nejdullezitéjSich podminek je eliminace

N a7

vnejsich rusivych elektromagnetickych poli.
Méreni realizuji ve velké mistnosti uvnitr budovy:

stinéné komory (kde méreni rusivého
vyzarovani neni ale zcela optimalni, zejmeéna
z d@vodu vlastni rezonance a vnitfnich odraz{
v komore), nebo

bezodrazové (absorpcni) stinéné komory
(idealni prostredi na méreni rusivého vyzarovani).

15.10.2009 Tdmova
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Pozadavky na meérici misto

tinena komora

je vytvorena jako uzavreny prostor z desek ocelovych
plechdl, ktery zajistuje dostatecnou elektromagnetickou
tésnost (vC. dveri, vétracich otvort apod.).

Toto pracovisté musi byt vybaveno radou dalsich
nezbytnych prvkd (okna, dvere, vétraci prlichody apod.),
které v konecném dUsledku vyrazné snizuji Ucinnost
stineni.

Kvalitni stinéna komora musi zajistovat Gtlum pro vnéjsi
signaly na Urovni 100-120 dB (to Ize zajistit v kmitoctovém

rozsahu cca péti dekad, napr. od 10 kHz do 1 GHz, nebo
100 kHz do 10 GHz).
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* Stinénd komora
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Pozadavky na meérici misto

Komora musi byt elektromagneticky stinéna pro
ucinné potlaceni vnéjsich rusivych signalt a

bezodrazova pro zamezeni vzniku vnitfnich odrazi
elektromagnetickych vin a vlastni rezonance
stinéného prostoru.

Mérici misto musi mit rovny povrch a nesmi

obsahovat _rakekollv odrazive predmety. Nepripustne
jsou i jakekoliv cizi kovove predmety presahujici rozmer 50
mm, které by se nachazely v blizkosti jednotlivych zarizeni

\Y; komore
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Bezodrazova komora
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Pozadavky na meérici misto

odrazova (absorpc¢ni) stinéna komora

je elektromagneticky stinény prostor potfebnych rozmért pro méfici
vzdalenost 3 m, 10 m nebo 30 m, jehoz vnitrni steny (vC. stropu, nekdy i
podlahy) jsou oblozeny elektromagneticky absorpcnim materialem,
ﬁajiét’gjl'um omezeni vnitfnich odrazti v komore v Sirokém pasmu

mitoctd.

Komora musi byt elektromagneticky stinena pro ucinné potlaceni vnejsich
rusivych signalu a bezodrazova pro zamezeni vzniku vnitrnich odrazu
elektromagnetickych vin a vlastni rezonance stineného prostoru.

Absocr{pénl' materialy pfemenuji energii dopadajici viny na teplo s vyuzitim
bud’ dielektrickych nebo magnetickych ztrat. Uprednostnuji se vetsinou
dielektricky ztratové materialy z dlvodu nizké hmotnosti a cenovych
naklad{l oproti magneticky ztratovym materialdm. Pro vyrobu ztratovych
dielektrik ve tvaru jehland, ¢i kuzeld se pouzivaji tvrzene pénoveé ]
materialy z polystyrenu, polypropyléenu nebo polyuretanu, ktere se syt

elektrovodivymi i grafitovymi plnidly (dnes nejpouzivanéjsi).
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Schéma zapojeni a usporadani
‘L méficiho mista

T BTAM 0" _. 360°
£ :
SRl R
| ?___
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i Vypocet nejistot

Vypocet nejistot [1], Standardni nejistota typu B

Urceni jednotlivych zdrojh nejistoty typu B kalibrace
kabelu antena — prijimac

Urceni jednotlivych zdrojt a jejich nejistot typu B pri
méreni

[1] CSN EN 55016-4-2; 2005 - Specifikace pfistrqjli a metod
mereni vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti — Cast 4-2: §
Nejistoty, statisticke hodnoty a stanovovani mezi — Nejistoty pri
merenich EMC,
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Urceni nejistot v horizontalni a

i vertikalni poloze pfijimace

Urceni nejistoty v horizontalni poloze ve
frekvencnim pasmu < 80 MHz,

Urceni nejistoty v horizontalni poloze ve
frekvencnim pasmu 80 MHz — 1GHz

Urceni nejistoty ve vertikalni poloze ve
frekvencnim pasmu < 80 MHz

Urceni nejistoty ve vertikalni poloze ve
frekvencnim pasmu 80 MHz — 1GHz
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i Vysledek méreni

= RozSirena nejistota (dB)
= Frekvencni pasmo: do 80 MHz 80 MHz — 1 GHz
= Vertikalni poloha 4,619 3,785

= Horizontalni poloha 4,064 3,080
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i Zaveér 1 - test E3

Na velikost nejistoty pri méreni v bezodrazové
(absorpcni) stinéné komore ma vliv vice faktord.

Zdrojem nejvéetsi nejistoty je

korekce pracovisté ve vertikalni poloze,
neprizplsobeni anténa — prijimac a

pouziti Sirokopasmoveé logaritmicko-periodicke
anteny v celém frekvencnim rozsahu.
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Zaver 2 — test E3

a presnost anténnich méreni elektromagnetického ruseni ma
viiv:

AF (Antenna Factor) udavany vyrobcem, ktery je zavisly na podminkach
mereni a usporadani meficiho pracoviste (naﬁF. vyska antény nad zemi,
vodivost a odrazivost zemé&, pritomnost jinych odrazenych signal(,
polarizace pole, vzdalenost antény od zdroje ruseni apod.).

Kazda mérici antena je individualne kalibrovana, tj. je zméren jeji anténni
faktor v celem pracovnim kmitoctovem pasmu za presne definovanych
podminek kalibrace.

Zjistené hodnoty AF pak plati jen pro tyto pracovni podminky v procesu
mereni, ktere splnuji podminky opakovatelnosti a reprodukovatelnosti.
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i Zaveér 3 — test E3

= Vyrazny vliv na presnost anténniho mereni ma impedancni
prizpusobeni celeho mericiho retezce (anteny a napajeciho kabelu na

ﬁed_nevstrané a kabelu a vstupu merice ruseni na strane druhe) v celem
mitoCtoveém rozsahu.

= Je proto velmi dlleZité pouZiti odpovidajicich zkalibrovanych kabeld.
Omezit velikosti nejistot Ize pouzitim dvou uzkopasmovych anten
(zvlast’ pro kazde frekvencni pasmo), zlepsenim NSA, lepsim
rozmisténim absorbérd v komore apod.

= Dulezity je i vliv obsluhuijiciho personalu z hlediska dodrzovani

presného postupu méfeni, kalibraci a doporuceni dané vyrobcem
zarizeni a technickymi normami.
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Imunitni test a
vypocet nejistoty mereni

Méreni ucinnosti stinéni v kmito¢tovém rozsahu 50 MHz
— 750 MHz (pasivni metoda)

Elektromagnetické stineni je konstrukcnim prostredkem K
zeslabeni pole rusivych 5|gnalu Je jednim z nejdulezitéjSich
odrusSovacich prostfedkld EMC, ktery umoznug]e jak zmenseni
rusivého vyzarovani na strané zdroju rusivych signall, tak i
zvyseni eIektromagnetlcke odolnosti na strané prijimact
rusivych signald.

Timto technlckym prostredkem jsou stinici kryty (oznacované
jako , st/nen/a Stineni slouzici | jak k ochrané Jednotllvych
soucastek tak funkcnich blokl tvofi vysoce efektivni zpdsob
eIektromagnetlcke ochrany pred vykonovym rusenim.
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F \/m

Meéreni ucinnosti stineni
v kmitoctovém rozsahu 50 MHz — 750 MHz
(pasivni metoda) — S4P

- ———
| I
GEN SML03 [ O0L2 abelz [T omm—] 4 I
Qco147 L— T | wmps21 '
500 || : I .
£
T 750
|
| EUT
|

15.10.2009 Tdmova 56



Postup

éreni se provadi ve stinici komore.

= Zkousené zarizeni je umisténé na nekovovy stll, ktery
se nastavi do potrebné vysky.

= Na strané anténni svorky EUT se umisti dalSi nekovovy
stdl dlouhy 4 m s nastavitelnou vySkou 0,8 m — 1 m,
ktery umoznuje pohyb absorpcnich Klesti MDS 21

= Na posledni stlil se umisti generator GEN SML03

= Zapnuty prijimac ESCS30 se propoji kabelem
s absorpcnimi klestémi, necha 20 minut zahrat a

prekalibrovat.
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i Postup

Do antenniho vstupu vzorku, ktery je vypnuty, se prfipoji
testovaci kabel (GLIDE RAIL) a vlozi do absorpcnich klesti
MDS 21, které se pak zavrou.

PrlpOJenl anténniho konektoru do tuneru musi byt
rovhobézné s osou tuneru.

Jestlize se vystupni impedance generatoru liSi, musi se
prlzpusoblt na strané zkouseneho zarizeni pomoa
prizplisobovaciho obvodu.

Ve vzdalenosti 0,8 m od merici soustavy nesmi byt zadné
odrazejici nebo absorbu1|C| predmety.

Méreni bylo provedeno softwaroveé programem T80-K1
(passive S4).
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Realizace méreni
i v systémech a kandlech

= Systém PAL B/G
= Frekvence [MHz] 55,25 196,25 527,25 743,25
= Kanal CH3 CHS8 CH28 CH55

= Systém SECAM L
= Frekvence [MHz] 63,75 200 503,2 743,25
= Kanal CH82 CH4 CH25 CH55

= Systém PAL I
= Frekvence [MHz] 53,75 199,25 527,25 743,25
= Kanal CH2 CH7 CH28 CH55
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i Standardni nejistota typu A

= Nejistota typu A,

= kterou stanovujeme ze série opakovanych a nezavislych
mereni, nabyva radove mensi hodnoty, nez nejistota typu B
a celkovou rozsirenou nejistotu ovlivhuje nepatrne.

= V tomto testu byla pro nazornost nejistota typu A vyjadrena
ziskanim hodnot z 20 opakovanych mereni v kanalech CH3,
CHS8, CH28 a CH55 v systému PAL B/G.

= Obdobneé by se pri vypoctu nejistoty postupovalo i v
systémech PAL I, SECAM L.
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i Standardni nejistota typu A

= Udaje o nejistote mereni:
= Kanal CH3 CH8 CH28 CH55
= Nejistota typu A [dB] 0.0222 0.2796 0.01 0.0638
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Urceni jednotlivych zdrojti
i nejistoty typu B pri kalibraci

= /droje nejistoty:

= Korekce generatoru GEN SML03
= Korekce prijimaceESCS30

= MDS21

= Nejistota kalibrace Kabel 1

= Nejistota kalibrace Kabel 2
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i Udaje o nejistoté méreni

kanaly CH3 CHS8 CH28 CH55
= Nejistota typu A 0.0222 0.2796 0.01 0.0638
= Nejistota typu B 1.173 0.950 0.950 0.950

= Kombinovana standardni nejistota
1.173 0.990 0.950 0.952

= RozSifena nejistota 2.346 1980 1.900 1.904
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i Zaveér 1 — test S4P

= Velikosti rozsirenych nejistot v systému PAL B/G na
jednotlivych kanalech nabyvaji nejvétsich hodnot v kanalu

[AS4

= U vysSich frekvenci, konkrétné u kanaltl CH28 a CH55 je
velikost rozsirené nejistoty témeér stejna.

= Samotneé vysledky jsou ale zavislé na opakovaném poctu
vice provedenych mereni a je nutneé zohlednit i Casovou

narocnost pri jejich realizaci.
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Zaver 2 — test S4P

= 5¥8jistota typu A je v tomto pripade radove velmi mala a
vyslednou rozsifenou nejistotu prakticky neovlivnuje. Lze se
domnivat, ze podobné vysledky mizeme ocekavat i u
dalSich méreni v jinych systéemech.

= Zdroji nejvetsi nejistoty typu B je nejistota absorpcnich
klesti do frekvencniho pasma 60 MHz, nejistota korekce
prijimace a nejistota kalibrace.

= ZlepSeni vysledkd méreni Ize dosahnout pouzitim
kvalitnejsiho testovaciho kabelu (utlum, kvalita stineni,
neprizpusobeni) a pouzitim lepe stinenych konektoru.

= DalSi dilezitou podminkou je dodrzovani podminek méreni
podle doperuceni vyrobce a teghhigkych norem. 65



i Konec prednasky

= Dekuji za pozornost
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