Az EMC kialakulasa

A elektromagneses 0sszeférhetdség tudomanyanak meghatirozé bazisat az
informdcid- és az energiaatvitellel kapcsolatban (tehat az egymastol legalabbis
részben eltdvolodott gyenge- €s erdsaramu teriileteken) kialakult zavarvédelmek
egyiittesen képezik. Az utobbi évtizedek sokasodod, sokszor szokatlan, 1j
miuszaki problémai, valamint masoldalr6l orszagok és vilagrészek gazdasagi
Osszefonodasa sziikségessé tették egységes szemléletli, részben megujult
fogalomkorrel rendelkezdé tudomdanyag létrejottét. Ennek kell kezelnie a kor
egyik technikai kihivasat, amelyet az elektromagneses Osszeférhetdség
megteremtéseként tliztek ki, és amely bizonyos értelemben talmutat a
hagyomanyos zavarvédelmeken.

Erdekes megfigyelni, hogy a régi szakemberek inkabb ragaszkodnak a
megszokott, a szamukra egyértelmlibb zavarvédelem kifejezéséhez. Az
,osszeférhetdség” kifejezése szdmukra idegeniil cseng, talin még inkabb, mint
az eredeti ,,kompatibilitds”. Itt nemcsak egy kordbban nem hasznalt, szokatlan
fogalom elfogadasarol van szo, hanem sokkal inkdbb az elnevezés mogotti
szemléletmod Ujszerliségének megismerésérdl €s elfogadasarol.

A réadiofrekvencias zavarvédelem és a tulfesziiltségek elleni védelem (ez
részben atfedi a villamvédelmet és viszont) mintegy 100 éves multjaval
klasszikus tudomanyéagak. Az zavarvédelem Ujabb agai tobbnyire 1) eszkoz,
illetve berendezés elterjedéséhez kapcsolddnak. A tirisztor és a tranzisztor
(er6saramu) alkalmazésa valtotta ki a haldzati felharmonikus problémak
kezelésének fokozott sziikségét. Az IC-es dramkori egységek terjedésével a
zavarvédelem szerves része lesz az ECAD-nak is. Az informatikai,
iranyitastechnikai rendszerek hardver védelme illetve adatvédelme pedig
ugyancsak sajatos, mar-mar torténelmi multinak tekinthetd zavarvédelem.
Utolso6 példaként emlitjiik, hogy az energetikai halozatok, a haztartasi villamos
berendezések szaporodasa ¢és legutobb a mobil telefonia térhoditdsa miatt
eldtérbe keriilt az elektromagneses zavarvédelem biologiai vonatkozasa is.

A fent emlitett és mas, tobbé-kevésbé oOnalldo zavarvédelmeket miivelo
szakemberek sajatos gyakorlati ismeretekkel rendelkeznek, ezért tudasuk
jelentds része a kiilonféle teriiletek kozott jellemzéen nem "csereszabatos".
Ugyanakkor a berendezésekben egyre szorosabban és egyre vegyesebben
keriilnek egymas mellé a legkiilonfélébb tipusu alkatrészek és ezek komplex
zavarvédelmi problémai. (A termékek a halmozott zavard hatasok kozott "nem
valogathatnak" a =zavarvédelem résztudoméanyaiban.) Pl szdmitogépiink
kapcsold iizemi tapegységének miikddése felharmonikusokkal szennyezi a
halozatot, ¢€s radiofrekvencids zavart okozhat sziikkebb kornyezetében.
Szamitogépiinket tonkre teheti a halozati talfesziiltseg, de tonkre tehetd egy jol



iranyzott elektrosztatikus kistiléssel is. Féltjiik egészségiinket (oktalanul) a
monitor kiilonféle sugarzasatol és ovnunk kell (jogosan) a monitort héalozati
frekvencids magneses tértdl, a hangszoré permanens magnesének terétdl, vagy
egy masik monitor kdzvetlen szomszédsagatol.

Ha az EMC jelenleg is egyre boviild "folyaméanak" kialakuldsat abraval
érzékeltetjiik (1.1.1. &bra), akkor a klasszikusnak tekinthetd zavarvédelmek,
mint alapvetd "forrasok" mellett tovabbi, kétoldalu "taplalast" lathatunk. Az
egyik oldalon a sziikségszertiséget képviseld, viszonylag 1) technikdkra és az un.
EMC rés zarddasara hivatkozunk. (Lasd még a tovabbiakban.) A masik oldalon
az EMC létrejottének 1y fogalmi, egységes szemléleti és jogi feltételrendszerére
utalunk. Az EMC sziikségszerli 1étrejottét a tovabbiakban még sokoldaltian
bizonyitjuk.
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1.1.1. abra Az EMC tudomanyanak kialakulasa

A technika fejlédésével sajatos tendenciaji helyzet alakult ki. A
mikroelektronika oldalan a tipikusan zavar érzékeny, zavarvevd egységek
oldalan néhany évtized alatt egyre paranyibb, egyuttal egyre érzékenyebb
alkatrészek tiintek fel. Mig az elektroncsd akar Ws nagysagrendli zavarenergiat



elvisel, addig ez a kritikus immunitdsi érték az 0jabb integralt aramkori
egységekben nWs felé kozelit. A viszony 10°-szeres! A masik oldalon, a
tipikusan zavaradok oldalan a vilag 1990-es villamos energia termelése (és
széllitasa, fogyasztasa) 2020-ra varhatdéan megduplazédik. Europaban a radio,
TV adodk oOsszességében 2000 MW-ot meghalad6 teljesitménnyel szorjak a
miisorokat. A mobiltelefonok piaca még nem telitédott, de igy is hazadnkban
2003 elején mintegy 5 millié eléfizetdt tartanak nyilvan.

A tipikus zavarvevok csokkend immunitasa (zavarokkal szembeni ellenallo
képessége) és a zavaradok novekvd emisszidja (zavarok kibocsatasa) egyiitt
eredményezi az elektroméagneses Osszeférhetdség résének (,,EMC gap”)
szikiilését illetve zarddasat. Az EMC résének abrajaban (1.1.2. é&bra) a
fiiggbleges tengelyen a zavartlirési illetve kibocsatdsi szint nagysagat
érzékeltetjiik. A technikai Ujdonsagok torténeti egymas mellé helyezésével
utalunk az 0sszeférhetoség résének folyamatos sziikiilésére. (Ezt erdsiti az adok-
vevOok térbeli kozeledése.) Az itt bemutatott tény Onmagaban is jelentds
motivacido az EMC tudomanyaganak kifejléddésében, az EMC direktiva
létrehozasaban.
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1.1.2. 4bra A kompatibilitasi rés (EMC gap) zarodasa

Korunk 1jszerli szemléletli, integralt zavarvédelmének sziikségességét,
Osszetettségét az elézOben vazolt sajatos OsszeférhetOségi rés zarddasan tal
tovabbi okokkal, példakkal szemléltetjiik:

1. Egységnyi teriileten vagy térfogatban olyan jelentds mennyiségli egység,
berendezés halmozddik fel, amelyek egyidejii, egymashoz kozeli mitkddése
jelentdsen noveli a zavards esélyét.



Itt "elemi" példa az elektronikai integraci6 fokdnak novekedése. Mas
példak: informatikai eszkdzok halmozodéasa riporterek kozvetitd
fiilkéjében vagy katonai akcid teriiletén; kiilonféle villamos héztartasi
eszkozok szaporodasa; villamos orvosi eszkozok és  kiszolgalo
berendezések halmozodasa a miitoben; személygépkocsik intenziv
elektronizacioja, szamitdgépesitése.
. Uj tipust, spontan zavaradd, vagy zavaradoként, illetve vevéként is
funkcionalo késziilékek, részegységek hirtelen és tomeges megjelenése.
Példaul: triac-os vezérlésii vagy tavirdnyitds haztartdsi késziilékek,
kapcsol6 lizemi tdpegységek, monitorok, mobiltelefonok elterjedése.
. Sokféle helyen hasznalt, sokféle miianyag. N6 az elektrosztatikus feltoltddés
¢s kistilés veszélye.
Példaul: muanyagburkoldé ¢és csomagold anyagok, szigetelések,
alkatrészek tomeges hasznalata.
. A vezetek nélkiili tavkozlés fejlodése, elsd sorban a nagyteljesitményti TV,
radidadok szaporodédsa miatt az eredd radiodfrekvencids térerdsség alapszintje
n¢hany évtized alatt szazszorosara noétt. Emiatt bizonyos berendezések
meglepetésszerlien nem eredeti funkcidjuknak megfeleléen TV vagy
radidadast vehetnek.
Példaul: korhazi EKG berendezés TV adast vesz; magnd segitségével CB-
radiok beszélgetését lehet fogni, nyutlasmérd bélyegekkel miikodo
erémérd radidvevoként is mitkodik.
. A berendezések miikodési frekvencidja felfelé tolodik, e mellett a kiilonféle
egységek egylitt, igen széles frekvencia tartomanyban mikodhetnek.
Példaul: a legtjabb CPU-k orafrekvencidja a GHz-es tartomanyban van;
¢s megjelent a hire az 5 GHz-es LAN hal6zatnak is; az inverteres
ivhegeszté 4aramforrasok miikddési frekvencidja (energetikai vivo
frekvencia) 20 kHz-r6l 100 kHz-re modosult. A modern repiilégép
komplett navigacidja, kommunikacioja tobb mint 10 frekvencia sdvon a
10 GHz-1g terjedd tartomanyban zajlik.
. Energetikai és informatikai egységek, zavaradok- és vevok szoros fizikai €s
térbeli kapcsolatban miikkodnek egymas mellett. Otvozédik a gyenge- és erds
aramu problémakkal egyidejli foglalkozas sziikségessége.
Példaul: villamos hajtasok irdnyito, energia atalakité és motor egységei;
robotok érzékeld, jelfeldolgozé és technologiai egységei; villamos energia
allomasok informatikai rendszerei.
. Esetenként meglepd, szokatlan zavaradd, - vevd, egylittesek Iétre jotte,
miikddése.
Példaul: villamos ivhegesztés automatizdldsa, poziciondldsa optikai
szenzorok alkalmazasaval az 1iv kozelében; pacemakeres egyén
mobiltelefon hasznalata; egyes optocsatolasos egértipusok miikodése
direkt napfényben; nagy frekvencids nagy fesziiltséggel miikodo
sebészkés ¢s az infuzidadagold automatika kozelsége; szamitogep



monitorok transzformator helyiség feletti irodaban; repiilégép monitor
miikodési feltételeinek valtozdsa a Fold helyileg valtozé magneses
terében.
8. A legtobb villamossaggal miikodé berendezés zavarérzékeny, a védelmek
hatékonysaga pedig sokszor véges.
Extrém példak: optikai kabeles adattovabbitd rendszerben is fellépnek
EMC témat képezd zavarjelenségek. Megfelelé nuklearis toltet
robbantdsaval foldrészekre kiterjedd, csak kiilonleges intézkedésekkel
védhet6 elektromagneses zavarhulldm hozhat6 1étre (NEMP hatés).
9. Az informacid egyre értékesebbé, fontosabba valik. Lehallgatasa vagy éppen
elnémitasa akar erészakos cselekmények aran is eldtérbe keriilhet.
Példa: egyes rendszerek biztonsdgos miitkodése az informacid zavartalan
aramlasan is mulik: néhany napos sziinet mar orszagos bankrendszerek
teljes O0sszeomlasat okozza. Védelmek hidnydban kiilonleges vevOkkel
lehallgathatok az ATM-eknél végzett miiveletek. Kisméretli "E-bombak"-
kal tonkre tehetéek informatikai berendezések.
10.Megjelentek zavarvedelmi témak, melyeket mar eleve az EMC "fogad be".
Példaul: halozati frekvencids, szort magneses terek intenzitdsanak
csokkentése; 10j tipusu hdaztartasi keésziilékek halozati visszahatasa;
informaciotechnikai adatvédelem erdsitése; NEMP elleni védelem, stb.
11.Egyéb tarsadalmi okok szerepe: az utdbbi évtizedekben erésodo
kornyezetvédelmi szemlélet, és az elektromagneses tér biologiai hatdsanak
elétérbe keriilése a napi sajtd szintjén is.

Felsoroltak alapjan igazolva latszik, hogy az EMC-ben nemcsak a kiilonféle
zavarvédelmi teriiletek Osszekapcsoldsdra volt sziikség, hanem egy uj
zavarvédelmi stratégiara is. Ennek lényeges eleme, hogy széles nemzetkdzi
egylittmiikodéssel nemcsak a zavaremissziot kell korlatozni, hanem az
immunitast is megfeleld szinten kell tartani.

A klasszikus zavarvédelmek inkdbb elkiilonitve, egyes zavarhatis
csoportokkal foglalkoznak. Kozos jellemzd a védelemcentrikus, a defenziv
gondolkodas.

Az EMC-ben a természetes €s mesterséges kornyezet legszélesebb kort,
komplex és kolcsonds elektromagneses kapcsolataira egyidejileg kell figyelni.
A kompatibilitds szonak nemcsak az ,0sszeférhetéség”, hanem az
LHegylttmikodési képesség” jelentése is fontos. A problémamegoldasban az
eldrelato, az offenziv magatartasnak kell uralkodnia.

A zavarokat csokkentjiik vagy megsziintetjiik, az elektromégneses
kornyezetet pedig harmonizaljuk, azaz §sszhangot teremtiink benne. Az EMC
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tobb, mint a zavarvédelmek egyesitése, integralasa.

Egyetlen szakteriilet gondolkoddsmodjanak megujitdsa sem egyszeriien
elintézhetd feladat. Sajat peéldank az 1.3. fejezetben olvashatd, problémakezeld
minta-miveletsora is még a hagyomdnyos zavarvédelem befolyasat mutatja.
Nem a bevalt dolgok ,eldobasa” a cél, hanem a technikai haladas
kovetelményeihez igazodva ezek kiegészitése, megreformalasa.

A Kklasszikus zavarvédelmek tovabbélésére és 0nallo fejlodésére sziikség
van. Ma mar viszont aligha lehet miivelni specifikus zavarvédelmet altalanos
kompatibilitasi ismeretek nélkiil, mint ahogy az EMC is csak konkrét
alkalmazastechnikai példadk sokasadgan keresztiil sajatithatd el. Nem véarhato el,
hogy egy EMC szakember mindenféle zavarvédelem tudomanyagat egyforman
uralja, de azt el kell varnunk, hogy a zavarvédelemmel foglalkozok megismerjék
az EMC alapfogalmait, szemléletmaddjat és legfontosabb eldirasait.

Vegiil 1jbol oOsszegezziik a zavarvédelem ¢és az EMC viszonyat.
Hangsulyozzuk, hogy ez az Osszegzés az MSZ IEC 61000-1-1 alapszabvany
meghatarozasat az elektromagneses Osszeférhetdségrol nem helyettesiti, de azt
figyelembe veszi.

Az EMC a hagyomanyos zavarvédelmek eredményeit is felhasznald uj
tudomdnyadg, amely sajatos, kornyezettudatos szemlélettel, a legujabb technikai
eredmények felhaszndlasaval, nemzetkdzi eldirasok figyelembe vételével
igyekszik megteremteni a legkiilonfélébb villamossaggal miikddo egységek,
eszk6zok, berendezések ¢€s ezek rendszereinek miikoddképesség romladsmentes
egymas mellett miikodését és az ember védelmét.

Az EMC targya a teljes elektromagneses kornyezet, ezért az
elektromdgneses osszeferhetoség a zavarkibocsatds és zavartirés 6sszhangjanak
létrehozasan alapulo elektromagneses kornyezetvédelemnek is tekintheto.

Az elektromagneses Osszeférhetdség biztositasdra 1étrejové miiszaki-
gazdasagi-jogi-szervezési-oktatasi hattér ma mar sajatos egylittest képez. Ezt az
1.1.3. dbraban is igyeksziink érzékeltetni.
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