‘Mikrohullamu radiorelé berendezesek

nagyfrekvencias zavaro
tér elleni védelme

Bevezetés

Az utobbiidében egyre né az elektronikus, ill. elektro-
mos berendezések osszeférhetéségének (Elektromdg-
neses kompatibilitasanak =EMC) jelent8sége, mivel
egyre tobb kiilonb6z6 berendezés, miiszer iizemel
egymas mellett azonos helyiségben, esetleg azonos
keretvaz rendszerben. Gondoljunk pl. egy hirkozlé
kézpontra, vagy repiillégép iranyitd, ill. radarkoz-
pontra.  Gyakran mikrohulldma radiérelé berende-
zést miikodtetnek nagyteljesitményi radié6 vagy TV
adok kozelében. A nemkivanatos jelek csatolasba
keriilnek a berendezések érzékeny aramkoreivel és
interferenciat, végsé fokon zajt, zavart okoznak.
Sokszor a zavarforrdsok nem ilyen kézzelfoghatoak,
pl. hegeszt6 berendezések, orvosiintézmények révid-
hullamt kezel6 berendezései. A teljesitmény-elektro-
nikai berendezések kiiléondsen gyakran termelnek
zajt a korona kisiilésen keresztiil és a rossz csatla-
kozasbdl adodo ivvel. Ezek a zajok a 3—30 MHz frek-
venciaspektrumban komoly problémikat okozhatnak.

1. Az elektromagneses zavarteljesitmény
csatolasanak modjai

1.1. Galvanikus csatolds: tipikusan kis frekvencidkon
okoz problémdt. Ez ldthaté az 1. dbrdn

1.2. Induktiv csalolds: a csalolds mechanizmusd! a
2. dbra szemlélteti

1.3. Kapacitiv csalolds: eqy csalolé kapacitassal rep-
rezentdlhaté, amelyet a 3. dbra mutat

1.4. Sugdrzdsi csatolds : a vezetékek, mint antenndk fog-
haték fel. Az anfenna viselkedése kozelitbleq Zy
belsg ellendlldssal és U, fesziiltségforrdssal {rhafo

le
(Up)=(Eo)hey
(Zy)=1580[ g/ 22]

ahol: (IZ))=az elektromos térerdsség abszolat értéke,
hys=az antenna hatasos hossza,
A=hullamhossz.

2. Az elektromagneses zavarok csokkentésének
modjai

Az elektromagneses zavarok csékkentésére leggyak-
rabban alkalmazott modszerek a kovetkez6k:
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1. dbra. Galvanikus csatolds

B=a zovaro aram attal letre~
Iz hozott indukcio

A=o0z indukciovonalok ottal
ghetszett felllet

[B217-2]

. Induktiv csatolds

Cy,C»0 zovort es zavard oramkdr
meleg vezetekeinek a f3ldhoz
ill. vonatkoztatasi vezetelfhez
mert kapocitoso

C.s-0 csatolo kapacitas

3. dbra. Kapacitiv csalolds

— Arnyékolas: a teljes berendezés arnyékolasa,

legkritikusabb dramkorék arnyékoldsa, kabe-
lek arnyékolasa, széls6ségesen nagy zavard
teljesitmények esetén arnyékolt szobak kiala-
kitasa.

Sziirés: A jel és teljesitmény vonalakban al-
kalmazott sziirék jelentésen csokkentik az
interferencia veszélyt. ‘

— J6 mindségii foldelési rendszer készitése.
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— Aramkori védelmek : szimmeltrizalas, differen-
cial erdsit6k hasznalata, optoelektronikus és
egyéb zavarérzéketlen csatold dramkorok al-
kalmazasa stb.

A berendezések fejlesztésénél a fentieket figyelem-
be kell venni, kiilonben az tizembe helyezés soran fel-
meriild EMC problémak utélagos megoldasa kolt-
séges és bonyolult.

3. Arnyékolas,
arnyékolo és tomité anyagok attekintése

Az arnyékolassal lényegében csillapitast visziink
abba az utba, amelyen az interferencia forrisbél a
nemkivanatos jel a vevébe jut. Az drnyékolas hatdsos
lehet mind ad6, mind vevd oldalon. Viszonylag kony-
nyt elérni 40 dB-es arnyékolasi csillapitast a 100 kHz
feletti frekvencia tartoméanyban, esetleg gondo-
san kivitelezett egyszeres arnyékolassal 70 dB-t.
Kétszeres arnyékolassal 120 dB is elérhets. Ennél
nagyobb csillapitds értékeknek csak elméleti jelen-
téségiik van, mert ilyen Kkis szintd zavarjelek a gya-
korlatban hasznalatos miiszerekkel, ill. mérési maod-
szerekkel nem indikalhatok. Altalaban az elektro-
mos tér elleni arnyékolas elkészitése egyszeriibb,
magneses arnyékolas kivitelezése sokkal bonyolul-
tabb, kiilonosen 100 kHz alatti frekvencidkon.

Az arnyékolasi csillapitdst harom osszetevé ereds-
jeként kaphatjuk:

a) Reflexios csillapitas, mely nem fiigg az anyag
vastagsagatol, csak minGségétsl (permeabili-
tas, vezet6képesség), valamint az arnyékold
eszkoznek a zavarforrastol valéo tavolsagatol.

b) Abszorpciés csillapitds. Az anyagi minéség
mellett egyenesen ardnyos az arnyékolod anyag
vastagsagaval.

¢) Korrekcios tényezs, kis (10 dB-nél kisebb)
abszorbeids csillapitasok esetén a tobbszords
reflexiok miatt modositja a reflexios csillapi-
tas értékét.

Nagyobb frekvencidkon (1 MHz felett) az arnyéko-
lashoz sziikséges anyagvastagsag a gyakorlat sza-
mara elfogadhatd értéki. Réz, aluminium, vasle-
mez anyagokkal jé6 mindségii arnyékolasok valésit-
hatok meg. Nagyobb problémat okoznak a csatla-
kozd szerkezeti elemek, dobozfedelek, ajtok, szell6z6
nyilasok és altaldban a kiilonboz6 tomitetlenségek.
Gondot jelent a korroézié jelenléte, kiilongsen a szél-
sOséges éghajlati koriilmények kozt lizemeld beren-
dezéseknél. A nem megfelel6en érintkez feliiletek
kozotti nyilasok, mint résantennak mikodnek és su-
garoznak. Alkalmazasra ajanlott tomit6 anyagok:
berilliumbronz arnyékold rugéok, melyek valtozatos
profilban késziilnek, tovabba kilonbozé fémszove-
tek, rendszerint szilikon hordozéra felvive és ilyen
forman egyarant alkalmasak nemcsak elektromos
tomitésre, hanem viz, csapadék, géz elleni zarasra is.

A fémszovetek anyaga altalaban monel (rozsda-
mentes acélfajta) vagy vékony rézbevonattal el-
latott acél (Ferrex). Tomité anyagok alkalmazasa
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soran megfelel6 nyomoerérél kell gondoskodni. Az
utobbi idében elterjedten hasznaljak a kiilonboz6
tipust vezet$ pasztikat és lakkokat.

Tipikus RE tomitési eljardsokat mutat a 4. abra.

% tomitd anyag

a femszerkezel

‘ 8217741
4. dbra. Tipikus RF tomitések

%. Mikrohullamu berendezés
nagyfrekvencias zavaré térben

A mikrohullamt berendezések hagyomanyos fel-
épitése (doboz, ill. rack rendszer) altaldban hatéasos
arnyékolasi védelmet nyujt. Kivételt képeznek azok
a berendezéseink, melyeknek nem RE részei arnyé-
kolatlan kartyakra késziilnek. Kisebb méretii beren-
dezéseknél elfogadhaté aron megoldhatd az egész
berendezés zart dobozba (konténer) helyezése és
ezzel egyiitt arnyékolasa. Az arnyékolas csak ugy
hatasos, ha a védett térrészbe megfelels sziir6kon
keresztiil csatlakozunk, pl. tapfesziiltség vonalak szii-
rése stb.

Nagy er6sségii interferencia forras esetén a nagy
méretli berendezéseket arnyékolt helyiségben szok-
tak elhelyezni, pl. a solti Kossuth adénal miikodd
mikrohullam@i  berendezés rézlemezekkel boritott
szobaban {izemel. Az arnyékolt szobaknal az ajtok,
a szell6zonyiiasok, a jel és tapfesziiltség vezetékek
bevezetései okoznak arnyékolasi problémakat. Az
ajtok elektromos zarasat dltalaban érintkez6 rugok-
kal oldjak meg. A szell6z6nyiidsok hatdrhullAmhossz
alatti csillapitoként miikodnek. A vezetékek szilirése
is biztositja a zavaré tér tavoltartasat a berendezés-
tol.

5. Orion gyvartmanyl zavarsziiré egység

A zavarsziir6k egy 24 csatornas FM berendezésben
keriilltek alkalmazésra, melynek véazlata az 5. dbran
lathato.

A Dberendezés két {6 részbdl all:

1. Fejkeret: Tet6n vagy tartéarbocon elhelyezett,
az antenndhoz rovid kébellel csatlakozé arnyé-
kolt, zart konténer, melyben a radidéfrekvencias,
kozépfrekvencias egységeket, valamint a mo-
dulator egységeket helyeztiik el.

2. Foldi keret: A kezelé helyiségben elhelyezett
szintén arnyékolt konstrukeié, melyben az alap-
savi, szolgalati, tavkezel6 és ellendrzé egységek
talalhatok.

A két berendezésrész 30—100 m kabellel csatla-
kozik egymashoz. A fejkeretben egy, a foldi keret-
ben két darab zavarsziré egység talalhato.
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5. dbra. 24 csatornds FM berendezés elrendezési
vdzlata

A zavarsziiré feladata, hogy az elektromdgneses
tér és a bels6 aramkorok kozotti csatolast, mely az
Gsszekot6 kabelek révén jon 1étre, a sziikséges mérték-
ben korlatozza, ugyanakkor a hasznos jeleket mi-
nimadlis torzitassal eressze at.

A hasznos jelek altal elfoglalt frekvenc1atart0many

Tapfesziiltség, ellenorzo jelek: Egyenfesziiltség

Alapsav: 12—108 kHz -
Szolgalati csatorna: 0,3—3,4 kHz

A nemkivanatos EM tér frekvencidja: 2 MHz—1
GHz (feltételezve).

A kabeléket lezard impedanciak az egyes agakban:
Tapfesziiltség ag: Kb. 0 ohm
Ellenérz6 jel 4g: - 1 kohm
Szolgalati ag: 600 ohm szimm.
Alapsav ag: 150 ohm szimm.

Az atviteli savra vonatkozo kovetelmények:
Amplitudokarakterisztika ingadozasa:
Szolgalatisav: 0,3—4 kHz40,15dB 800 Hz ref.
Alapsav: 12—108 kHz+ 0,1 dB 36 kHz ref.

Utkozési csillapitas:
Szolgalati sav: 0,3 —4 kHz 20 dB
Alapsav: 12—108 kHz 24 dB

Zarosavra vonatkozo eldiras:

A sziir6k és tapfesziiltség jelek sziiréinek csak
zarétartomanybeli elirasa van: 75 ohm-os lezarasok
kozt biztositsa a 60 dB-es csillapitdst a fenti frek-
venciatartomanyban.

A jelagak eléirasaira vonatkozd toleranciasémat
(6. abra) elvileg — veszteségmentes, kis értéktiirésii
elemekkel — harmadfoku sziiré is kielégitené. Tekin-
tettel arra, hogy az alkatrészek nem idealisak, a
sziir6 fokszamat otre emelve a toleranciaséma biz-
tonsagosan kielégithets. Az atviteli savot a lehetd
legnagyobbra valasztottuk, hogy az amplitiidd me-
net alkatrész szorasokbol adodé ingadozasat kikii-
szoboljiik.

A szilir6k a 7. abran lathatok. A kiegészit6 elemek
biztositjak a sziir6karikterisztika kialakitdsat az at-
viteli savban, ill. a zargsav elején (kb. 10 MHz-ig).

Nagyfrekvencian a megfelel6 mindségii atereszté
sziir6k teszik lehet6vé a kivant csillapitas elérését
(alulatereszts T ill. 1 tagok).
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6. dbra. Tolarencia séma
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8. dbra. Sztlirbegység

A sugirzasok elkeriilése érdekében zart doboz-
konstrukciot alakitottunk ki (8 dbra). Az elkésziilt
példanyok mérésekor a mérési dsszeallitas 100 dB-es
csillapitds-értékek mérésére volt alkalmas. A 10
MHz-t61 1 GHz-ig terjed§ frekvenciatartomanyban
a szlir egység csillapitasa ennél jobb.

Fentiekben a radiorelé berendezések zavardé tér
elleni védelmének egy megvaldsitott — extrém ko-
rillményekre is igen hatdsos, bar bonyolult és kolt-
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séges — megolddsat mutattuk be. Tapasztalataink
szerint az alkalmazisok dénté tobbségében a gon-
dos tervezés, valamint a szlirés és arnyékolas egy-
szeriibb, de egyiittesen alkalmazott modszerei ki-
elégitik az elektromigneses kompatibilitas gyakor-
lati kovetelményeit. A ,,gyakorlati” koévetelmények
szdmszerisitése a zavarsugarzasi és érzékenységi
mérési modszerek (homogén tér eléallitasa, szondak,
mérdantennak és geometriai elhelyezésiik stb.) ki-
alakulatlansaga miatt nehéz és bonyolult feladat,

ami az ajénléso'kat kidolgozé nemzetkozi testiiletek-
re (CCIR, CCITT, KGST, POTAB) var, ennek tag-
laldsa azonban meghaladja jelen cikk kereteit.
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