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1. A mérés célja

A mérés célja az EMC méréstechnika gépjaiparban hasznalatos alapfogalmainak

elsajatitdsa, néhany alap mérési eljaras megisévaieA merés soran zavar kibocsatasi és

zavartirési feladatokkal foglalkozunk. Megvizsgaljuk kikiizo részegyseégek viselkedését
az autdok specidlis zart EMC kornyezetében. Vizségdéllh a soran megismerjik a
gépjarniivekben aballé tulfesziltségek hatasat, valamint az autékadiavartirése miatt

fontos zavar kibocséatasi jelenségeket, €s ezek/dmgbs meéréstechnikajat.

2. A mérés niiszerei
Személyi szamitégép
LISN
Arnyékolt méécella
ESD generator
Mérévevs
Tranzens tulfeszilltség generator
Oszcilloszkop

Aramtranszformator

3. Az elektromagneses kompatibilitas (EMC) alapfodaai

Az elektromagneses zavards altalanos modellje etkéx:

Zavarforrg ------- » Csatolasi ( ------- »| Zavarvevw

1. abra

A zavarforrasok lehetnek természetes vagy mestessgrgddiek. Természetes eredgiéldaul a
villam és egyéb légkori jelenségek valamint a vikdgl érked sugarzasok. Mesterséges
eredetieknek a valamilyen elektromagneses elvékadd készulék lzemsz&rvagy hibas rikodése
soran keletkaz és a kérnyezetbe kijuto jeleket nevezzik. llyeplela nagyfesziltségenergetikai
halézat, a radio és TV adok, nagyaramu kapcsolékorak, egyeniranyitok, gazkisulési csovek stb.

Az EMC mérések alapwgtn két csoportba oszthatok:
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-zavarfirés mérések

-zavarkibocsatas mérések

A zavartirés mérések esetén valamilyen szabvanyos jeleteteégtsatolo eszkdzzel
bejuttatunk a készulékbe és figyeljik aktidoképesség valtozasat. A zavarforras lehet modulalt
radiofrekvencias jel, kilonb&zmodon eballo tulfesziltség, tapfesziltség ingadozas stielek
bejuthatnak a vizgalt készllékbe vezetéken, vagitreimagneses hullamként

~

Zavar becsatold

Zavar forras

Kiilso készillékek

2.4bra

A zavarkibocsatds mérések esetén frekvencia siele&tével mérjuk a zavarjel (aram,
feszlltség, térésség) nagysagat. A zavarok terjedhetnek vezetékeetve elektromagneses

hullamok atjan.



Meérendo eszkoz .
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Zavar szenzor

Zavar mérd muszer

Kiilsod zavarok

3.4bra

A mérési Osszedllithsban szefeplllsd zavar s#irés a mérést flggetleniti a kdrnyezet hatasaitol,

illetve a kdrnyezetet védi a mérések zavard hatdsai

A mérés soran megvizsgaljuk autd részegységek kialbntulfesziltség impulzusokkal szembeni

inmunitasat illetve a vezetéken teerhvarok kibocsatasat.
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4.A gépjarmii elektromos rendszerében keletkdiztulfesziltségek

A gépjarniivek elektromos rendszerének egyfigéett kapcsolasi rajza az aldbbi 4bran
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4.abra

A generatorhoz csatlakoz6 céldmam kialakitott szabalyozé csucsérték-szabalyozégex
Kelléen pontos rikodésének elérése végett a feszultsé§rkér idsallandojat viszonylag nagyra kell

valasztani, emiatt a szabalyozas frekvenciajaesr csokken.

A hirtelen terhelésvaltozasok miatt az allorészbaréps tranziens feszlltségugrasok igen
nagyok lehetnek: igy pl. nagy fordulatszamon, setlgrheléssel jar6 generator terhelését megszakitva
a keletke# feszultségugras a generator néveleges feszileség&yyszeresét-hatszorosat is eléri. A

fesziultségugras olyan nagy lehet, hogy tonkreteheti generator egyeniranyitojat és a
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feszultségszabalyozot, és sulyosan karosithaandilalozaton led esetleges nagy értékesziltség

érzékeny berendezéseket.

Tovabbi gondot okoz, hogy a valtéaramul generatfoogorészét alkotd poluskerék altalaban
tomor anyagbodl készll, és ezért az amigy is naggneses energidju magnes kor fluxusanak

szabalyozasi ideje a fell@@rvényaramok miatt tovabb névekszik.

A fentiek kovetkeztében a gyakorlatban hasznaltb&lyazokkal a rendszer é&llandéan
parhuzamosan kapcsolt akkumulator nélkil nem tedniini. Az akkumulator az a pufferelem, amely
elnyeli a hirtelen terhelésvaltozaskor fetiéfesziiltségcsicsokat. Eppen ezért kritikus helgbat
elé, ha akéar a telep sarui, akar a generator csatiskdmeglazulnak, akar pedig cellaszakadasall el

az akkumulatorban.

Ebben az esetben a hirtelen terhelésvaltozas dabiajélledi tulfesziltséget kelti a

rendszerben:

5.abra

Ha egy induktiv jelleg fogyasztéval parhuzamosan kapcsolt elektronika&dapcsoloval
kapcsolddik le a taplalasrél akkor a tekercsbemlttdenergia miatt az elektronikdn az alabbi

feszultségvaltozas lép fel:
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Pulsel

Ua p—vti
O

Lig

6.abra

A kovetked jelalak akkor 1ép fel, ha az induktivitas és aekédonika sorba van kapcsolva,
tipikusan ilyen pl. ha a gyujtas kikapcsolasakor eagyenarami motorok még forognak, és a

szabalyozas sorosan van kapcsolva a tekercseléssel.

PulseZa

us

ov

7.4bra

Az aldbbi jelalakok sorozatos kapcsoldikidtetésével vezérelt induktiv terhelések miatt

fellépd zavarokat mutatjak:
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8.4bra

A fenti zavarok tipikusan éfordulé fesziiltség és édparaméterei a kdvetkézablazat 4. és
5.(12 V-os ill. 24 V-os rendszer) oszlopaban vrfe#tiintetve:
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Puls | Para- | NSG 5000 IS0 12v IS0 24Y
meter 150 DE TEATH IS0 DP Y637/2
t, =30 bis -300 V O bis -100 VW 0 bis -200 ¥
t, /2134 ps 1pus 2pe
ty BOS200 i | 2 s 2 ms 2 ms
1 t, 05/5%5 »05<5% >05<58s
ts 200 ms 200 ms 200 ms
1y = 100 us = 100 us = 100 s
Hi 4/40/20/20/40/50 Ohm | 10 Ohm 10 big 50 Ohm
u, + 30 bis + 300V O bis +100 WV O bis +200 WV
t, 1/2/3/4 tim 1us ius
tq SO/200 ps } 2 ms 50 us 50 s
2] t, { 05/5s >0.5<55 >05<5s
L 200 ms 200 m= 200 ms
Ri 4110/20/30/40/50 Ohm | 10 Ohm 10 bis 50 Chm
L, =40 his 200V 0 bis -150 V 0 bis =200V
O bis +100V
t, 5 ns 5 ns 5ns
3m t4 100 nes 100 ne 100 ns
b | 1, 100 us 100 us 100 us
[ 10 ms 10 ms 10 ms
ts 290 ms 90 mis 890 ms
i 50 Ohim 58 Ohm 50 Ohm
NEG S06C
U, O bis +200V +26.9 bis +86.3 V| +70 bis +200V
1, >S5« 10ms(Fous) | >5<10ms 10ms
5 L A0/10G/150/200/300/ | 40 bis 400 ms 10 bis 350 ms
ASO/400500 ms
Hi G5 s 5,5 Ohm 0.5 Nz 4 On”m T bis B G

1.tablazat

A tabldzat harmadik oszlopa a mérés soran rendedkez 4ll6 miszeren bedllithatd

hatarértékeket tartalmazza.

A tablazatban szeregpRi az ekvivalens zavargenerator Belmpedanciaja, ami gyakran fligg
a tulfeszultséget &hllitd részegység tulajdonsagaitol. A tapasztakagrist legnagyobb zavarast

jelent 5-0s impulzus esetén az Ri-t az alabbiak szkethimeghatarozni
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= = 10tvn{ Npill
080nL[12000

ahol

Vn a generator névleges feszultsége
Npill a generator fordulatszama az akkumulator lekapsakbr
In a gerjesftaram 6000-es fordulatszamnal

A tranziensek vizsgélatat az alabbi mérési dsdrasitan vizsgaljuk:

Osreidiosekdp
VagY Mmas,
Fesraftségsronds gy yaneriaka
MTHISZEr
R belsd ellendliasd A vizsgait
impuizusgeneralorn Zavarérzékeny
beepitett lapegységnel ] borendezés
9.4bra

5.Elektrosztatikus feltdltodéshil eredé tulfesziltségek

Az elektrosztatikus feltdddés vezdt és szigetélanyagok érintkezése, egymason valo
elmozdulasa, majd szétvalasa soran alakul ki. E#ltés szigetelt vezéttestekben felhalmozddva

olyan kisulést hozhat létre, ami egyrészt tlzet rébbanast okozhat, masrészt a villamos
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berendezésekben atutést, sérilést és hilik&dést eredményezhet. Az elektrosztatikus kistlések
(ESD) soréan a feszultség meredeksége 2 kV/ns k@ni) a fesziltség maximuma a 20 kV-ot is

meghaladhatja, a kistlés arama pedig elérheti.a 40 A-t is.

Az elektrosztatikus feltdidés néhany jellendz feltoltédési feszlltsége a szokasos

tevékenységek soran [ 11]:

» sHnyegen valo jaras kdzben max. 35 KkV,

PVC padlén valo jaras kbzben max. 12 kV,

ulés kozben max. 6 kV,

» habanyaggal parnazott széken max. 18 kV,

* mianyag folidval végzett munka soran max. 7 kV.

Az elektrosztatikus kislilés soran az alablgifidgvényhez hasonlé igen meredek aramimpulzusok

keletkeznek:

Daak

i
mmyr 44— ——3 . e e —
90 %
! oat 30 ns - e — N
{oar B0 ns H — =
10 % ==
|
S ——
—H— 30 ng ——== i
B0 ns -
[
t=07tal ns
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Az elektronikus alkatrészek érzékenységét az asektatikus feltblidéssel szemben a
kovetked néhany jellegzetes példa mutatja, amely a kilénfélvezetket karositd tulfeszultség

(ESD érzékenyseéq) értékhatérait adjameg [ 11]:

VMOS alkatrész 30 ...1800V,
* MOSFET alkatrész 100 ... 200V,
» Ga-As-FET 100 ... 300V,
« EPROM alkatrész 100V,

» CMOS alkatrészek 250 ... 3000 V,

» Rétegellenallasok 300 ... 3000 V,
* Bipolaris taranzisztorok 380 ... 7000 V,
» Schottky TTL 1000 ... 2500 V.

Az ESD vizsgalat mérési dsszedllitasa az alablbiralathato:
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Jeliem 4 helyzet a kozvetten
wzsgalot ssetén

JeitemzB helyzet vizszintes csatold feliemz§ nelyzet o fuggdleges csatols sikkal
sikkol vigzett kuz;efpﬁ vizsgdiat \ véqzett kozvetett vizsgdint esetén

eseteén
",

Vizszintes csatolé sik

Foldelt voratheztatdsi
felilet

A mérés sordn az ESD Kkisuléseket vagy kodzvetlenuizegalt egység kezelaltal megérinthét
pontjaira, vagy pedig a készulék alatt és mellietelgezett csatolo sikokra kell iranyitani. Ez uiidb
eset azt modellezi amikor a kisulés a vizsgélteggzeg kdzelében egy veideluletre torténik (pl.
karosszéria). Ebben az esetben a medfemiccsal ellatott ESD pisztolyt hozza kell éringesatold

sikhoz, és un. érintkezési kistlést kell Iétrehozni

6. Radiofrekvencias zavarok az autdban

A modern autékban sok elektronikus részegysékiaik periédikus vagy tranziens kapcsolo
jelekkel. Ezek a kdrnyezetukben éévezetékekben galvanikus, induktiv, és kapacitataiassal
zavarokat okoznak. Ha a zavarforrasok geometriagteédsszemérhétk a hulldmhosszal, akkor
sugarzott elektromagneses terek is keletkeznetpiezetékekben keletkiezavarok az 6sszes
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tobbi részegységhez eljutnak, és megzavarhatjdkrazkodését. A legkritikusabb
zavarérzékenységeszkoz az autdban a radidgeészilék, hiszen ennek az antennabemenetét a
vételi savokban semmi sem védheti. Az autégyaadeisezért kilonos figyelmet forditanak a
részegységek radiosavokban toéteavarsirésére. A mérés soran a tapvezetéken terjed
zavarokat fogjuk vizsgalni. A kialakuld nagyfrekwids zavarok természetesen fliggenek az
akkumlatorig vezeét huzalozas tulajdonsagaitdl is, ezért a mérés smtegy tipizalt halézattal
(LISN = Line Impedance Stabilization Network) ved#isfigyelembe. Az LISN kapcsolasi rajza és
a PB pontok kozoétti impedanciamenete (AB rovidreaiaz alabbi:

LabpH
b ammrrmmaer T P
[Legmagos tekeros] Sl
R, =50
B B

A - kivezetést pont az dramiorrashor
8 — egyesitel! kivezelési pont
P - kivezetesi pont a vizsgall egyseghez

60

50

40

30

ohms

20

10

0

100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz
Frequency

12.abra

A 13-as abran lathaté a vezetett zavarok mérésialifiasa ha a méredidiilon fold vezetékkel
kapcsolddik az akkumlatorhoz, a 14-es dbra pedlighaleg foldelt esetet mutatja.
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Oidalnézed
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Feliingzet

i

Jelmagyarazat:
. Tapegység
Mihaldzat
Vizsgafl berendernds (a hiz fildelt, ha ezt a viesgalat tery meghkdveteli)
Miterheléa (a visszalded vazaték foldalt, ha axt a vizsgalati tarv mogkowatedi}
Féldeld alaplemer
Tapverctdkek
Kis refativ permittivitdsd {g = 1.4) tartd
Kettds vagy homogén amyékolasia koaxialis kabel (50 )
: Marbmidszer
10: Armyékols burkolat
11: 50 -0z tarhalés

12: Alvezetd csatlakozd
MEGJECYZES: A vizaghll berendezés hizfnak fildalivarzetbka, ha st a viesgilali tarw meghdvetell, narm lehat 150 mme-rdl hosszabb,

BeYodELR

w0

13.4bra
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Felilnézet

Jelmagyardzat:

Tapegység

Mihaldzat

Vizsgalt berendezés (a haz foldelt, ha ezt a vizagalali terv magkovetali)
Miterhelés (a visszatérd vezetdk féldelt, ha art a vizegalati tarv megkiveteli)
Féldeld alaplemez

Tapvezetskek

Kis relativ permittivitasd (g, = 1,4) tartd

Ketids vagy homogén arnyékolasi koaxializ kabel (50 )

: Mérdmiiszer

10: Arnyékobd burkolat

12: Atvezeld csallakozd

MEGJEGYZES: A vizsghll berantezie hazdnak fildelSvezatéke, ha ezt a vizegalati terv megkbuetali, nem lshat 150 mm-rdl hossrablb,

e O o

@

14.4bra

A zavarok mérésénél alapbgirobléma, hogy a méretigelalak (a zavar) teljesen ismeretlen. A
jelalaktol fugghen a kilénbo& detektorok (csucs, effektiv, atlag, QP) nagyoérélértéket mutatnak.
Példaul ismétids impulzus alaku jeleknél az alabbi abra szerirkdleak a mért értékek:



...........

[se:] = s L

MUGEGYETEM

1782

BOSCH

— — == Peak Defeclion

rf—— Duasi-Peak Detection

Wi imin

15. abra

— - Averae Detechon

— — = Peal Oetection
M— Quasi-Peak Detection

— - Aersge Datection

A Ouasi-Peak (QP) detekci6 az alabbi abra szérathkorrel végezhétel:

Ry,
—yp—T3
,-\,i_ ~glt] . = B
u - - M
~gplt)
16. abra
9 kHz-150 KHz 150 kHz-30 MHz 30 MHz-1 GHz
Savszélesség 200 Hz 9 kHz 120 kHz
QP detector idl 45/500 ms 1/160 ms 1/550 ms
allandoé
2.tablazat

A szabvanyok a fenti probléma megoldasara kétthgtaktorral irnak élhatarértékeket (QP és
atlagérték ), és a vizsgalt eszkdznek mindksterint meg kell felelnie.
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7. Mérési feladatok:

Figyelem!!!

A mérés soran nagyfeszultsdg impulzusok jelennek meg a vizsgalt
készlléken! A vizsgalat alatt a késziulékek megériése veszélyes, a mérési
osszallitds modositasa csak kikapcsolt és feszigfs@entesitett generatorok
esetén megengedett!

1.

Ismerkedjen meg a mérésverzatanyitasaval a mérésben hasznéisnerek kezelésével, és a
biztonsagtechnikai éirasokkal..

-vizsgalja meg a tranzens tulfeszliltségek tertezigdlalakjat

-ismerje meg az ESD mérési tsszedllitast

-mérje meg a vezetett zavar mérés vizsgalt kesnidikili alapzajat

Mérje meg a meérésvedtdl kapott részegység tranziens tulfesziltségekizmbeni
érzékenységét. A mérésottl vizsgalja meg hogy a 4.fejezetben megismert rmkv&ozul

melyik hatasdnak van tipikusan kitéve az eszkoz.

Vizgdlja meg a mérésvedtdl kapott egység ESD érzékenységét atitési és érdsk

vizsgalatokkal.

Mérje meg a mérésvesdbl kapott részegység tapvezetéken a radidfrekvernzeigarokat.
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Hazi feladat

1.Szamitsa ki a 5 tipusu tranizens jelalakhoz alkabndé generator ellenallast az alabbi adatok
esetén

Vn=14.4V a generator névleges feszultsége
Npill=4000  a generator fordulatszama az akkumulator lekapsakdéi

In=10 A a gerjes#aram 6000-es fordulatszamnal

2.Becsllje meg a maximalis jelvaltozasi sebessagjdat a 10.4bra jelalakjdpeak=40A esetén, hogy
mekkora sdvszélességszcilloszkdp kell a jel vizsgalatdhoz.

Ellenorzé kérdések

1. Rajzolja fel a zavdirés mérés blokkvazlatat!

2. Rajzolja fel a zavarkibocsatas mérés blokkvazlatat!

3. Miért veszélyes a nem megfdleh rogzitett akkumlator csatlakoz6?
4. Milyen jelalaku zavar keletkezik a 3. kérdésbeneyz esetben

5. Mitél fugg a tranziens tulfesziltség vizsgalatok eset@lmazandd generator ellenallas

nagysaga?

6. Rajzolja le a sorozatos kapcsoldikiidtetésével vezérelt induktiv terhelések miatkefél

zavarok jelalakjat!
7. Rajzolja le a ESD miatt fellépzavarok jelalakjat!
8. Ismertesse a kulonbdalkatrészek ESD érzékenység értékhatarait!
9. Mire valé LISN = Line Impedance Stabilization Netk®@

10. Hogyan niikodik a QP detektor?



