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Analiza dokumentacyina

Sprawozdanie zawiera wyniki badanié zakidcalnosci
ve. kabli od impulsowych pél magnetycznych i elektrycznych.

' Badanie przeprowadzono dla pary przewodéw skrecanych,-
ekranowanejzpary przewoddéw skrecanych, kabla
wspétosiowego i pary kabla dwuparowego. Opisano metodyke
i specphlizowane stanowiska pgmiarowe.
Na podstawie wynikéw pomiaréw sformuiowano wnioski

. dotyczace wlasciwosci ttumienia. zakiécen przez badane
kable.

Tytuly poprzednich sprawozdan i literatura

1 Ott. H.W. Metody redukcji zakiécen w ukiadach
‘ elektronicznych, 1979, WNT Warszawa.

2 Hohmann D.B, How to fight EMI propagating over
cables. 1979 Montreux EMC Symposium Record.

3 Godzisz Cz. i inni; Wykonanie modelu symulatora
impulsowych zakiécen "pradowych. '
Sprawozdanie: MERA-PIAP nr repstr. 4739/1981r.
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Zewngtrzne ‘i wewngtrzne polaczenia kablowe urzadzen.
systemow automatyk1 narazone s@ na oddziaiywanie zakiécen
elektromagnetycznych Zaklécenla kabli moga pochodzi¢ od
innych kabli lub ‘urzadzep zrédel zakiécen, ogélrej, od pél
elektromagnetycznych. Mechanizmy.sprzgienia:zakkéceﬁ zaleza od
wielu parametréw zrédia zaklécern i obwodu zakiécanego.

Zwykle mechanizm ten rozwazany ° jest dla dwoch zakreséw
czestotllwoéci pola, okreslonych czgsto przez poj@cie pola
bliskiego i pola dalekiego od Zro6dia.Dla blislich pél
oddzielnle :: rozwazane ~jest sprzgzenia od pél elektrycznych
/sprzezenie pojemnodciowe/ i od pél magnetycznych /sprzezenie
indukecyjne/< Dla p6l dalekich rozﬁaZane_wjest~3prze2enie
elektromagnetyczne wynikajace z wtadciwodci odrodka,.w ktérym
odbywa sig¢ propagacja fali elektromagnetycznej.

* W pracy [1] ﬁrzyjéto, ze granica miedzy polem bliskim i
dalekim wystepuje w odleglééci A/AT  od zrédia /X diugosé
fali odpow1ada3aca okreslonej czestotliwosdci zaklécen zrédla/
Przyktadowo, przy czestotliwoéci Z2rédla 50Hz granica ta
wystepuje w odlegtosci ok. 955,4 km, 1MHz ~ 47,7 m, 30MHz -
15,9m. - '

W pracy [2] mechanizm sprzgzenla pojennoéciowego i indukcyj~
nego rozpatruje sie przy dtugosci kabla mnlerzeJ od /16
czgstotllwoéc1 zakléceri, przy dtuzszych kablach i kablach )
o dlu90301 A2 i N4 zaleca sie fozpatrywac mechanizm
propaga031 fali elektromagnetyczneg. . ' . .

Przy rozpatrywaniu zak6cen kabli w systemach automatyk1
gtbéwnie nalezy rozpatrywac sprzezenia pojemnosciowe i

~indukcyjne. Dwoma, ééiéle,ze’soba powiazanymi, sposobami

zmnlerzenla oddzialywanla zaktécenn na kablé s ekranowanie
i uziemianie. W dostepnep lxteraturze, przykladowo [1] , sposo
te rozwazane sa " jedynie dla p6l niskiej czestotliwoéci i
gibwnie dla sprzezen pojemnosciowych.

Celem pracy byo okresélenie wiasciwosci kilku rodzajéw
kabli, powszechnie stosowanych w automatyce, na oddzialywujace
pola magnetyczne i elektryczne o charakterze Ampulsowym.
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2. zakZggenia polem magnetycznym R : :
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2.1. §senewz§ke-esmaer°we

Badania wplyuu inpulsowego pola’ magnetycznago na kable
pr;eprowadzono na specjalnym stanowisku pomiarowym /rys i/.
Stanowisko zapewnia prowadzenie badar réznych rodzajéw kabli
przy zachowaniu jednakowych warunkéw pomiarowych. Stanowisko:
zapewnia jednakowe wymiary geometryczne petli )dlugoéé kabla
w petli ok. 3 m/ i jej usytuowanie wzgledem uziemionej,
ptaszczyzny odniesienia /ok’. 50 mm nad metalowa piyta/.
Zrédiem zaklécen pola’magnefycznégb, jest symulator pradowych

' zakXécen impulsowych SPZI-1 opisany w sprawozdaniu [3].

Na kabel oddzialywuje pole magnetyczne rdzenia transformatora
kabel tworzy wtérne uzwojenia transformatora.
Jednozw030we uzwojenie pierwotne transformatora pobudzane
jest pradem roziadowania kondensatora.

Stanowmsko wyposazono w zespdi komutacygny skladaJacy sie
z 115%@ zac1skowych i przelacznikow umozllw1aj@cych przylacze
nie badanego kabla, zadawanie réznych rezystancji na obu
koricach kabla i przyiaczenie przyrzadu pomiardwego.
Pomiaréw zakiécen na koncach kabla /ﬁrzewodach i ekranie/
dokonuje sieg. wzgl@den potencjaku od21ealenia,—uziem10neg e

. piyty stanowiska. Stad tez, zespéi komutacygny umozliwia

zalaczanle mledzy konce kabla i piaszczyzng odniesienia
okreélonych rezystancjl. Przyj@to dwie wartoéci rezystoréw
1Mom i 500m, reprezentujacych rezyetancje cod.bbornika lub

~nadajnika. W celu wyellmlnowanla wpiywu przytaczanego

przyrzadu pomiarowego na rozktad potencjatéw, przykadowo

przy -pomiarach ootenCJaléw wiszacych koncéw kabli, generalnie

wprowadzono rezystory 1Mom iaczace konce kabli z potencgalem

odniesienia. ~ : ' \
Do pomiaréw napieC stosuje 51e oscyloskOp 0S~-710 =z

- sondami pomiarowymi P-701. Impedancja wejsciowa kahaiu z
,8@da wynosi 10M/10pF. Oscyloskop cechuje sig niskim wspéiczy-

nnikiem tiumienia zaklécen wspélnych pkzy pomiarach napiéé
réznicowych, wynoszacy 10 przy czestotliwosci 50MHz.

W przypadku Loniecznoéci takich pomiaréw, przykiadowo, przy
pomiarze napigcia mieﬁzy kofcami pary skrecanej, nalgzy

’
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ograniczy< pohiary do przypadkéw w ktérym napiecie zakZdcajace
WSpélne nie powoduje biedéw dodatkowych. )

Przyjeto, ze wiasciwosci stanowiska pon1arowego beda charakte~
ryzowane przez mierzone zakiécenia dla kabla wcpéiosiowego .
%ypu wL50-0,96/2,95. szebiegi-czasowe mierzonych zakiécen
podano na:rys. 3. Uzyskane wyniki pomiardéw dla‘kabla WL50-

~0,96/2,95 /Tabela 1/ uznano jako kalibrujace stanowisko.
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Badanie przeprowadzono dla kabla wspdXosiowégo typu
wLs0-0,96/2,95. Uktad pohiarowy podéje rys.2. Wyn1k1 pomiarodw
dla réznych komblnacgl rezystancji na korficach przewodu i
miejsca uziemienia ektanu zestawiono w tabeli 1,

Typowe przebiegi mierzonych napie¢ podano na rys.4. Dla przebie
géw o charakterze A, B -mierzono amplitude impulsu dla przebiegu
o charakterze C mierzono amplitude Upp. ’ '

Na podstawie pomiaréw obliczono wartosci indukowanych
napigé w przewodzie i ekranie aUp i AaUg. Dla zilustrowania
wpiywu potaczen kabla na wystepujace zakiécenia wprdwadzonp'
wspélczynnikl, wyrazone. w dB, odniesione do ukladu poiaczen 1.
Metode bocznika pomierzono pred plynacy w uziemionym ekranie
/rys.S/, gzczytowa warto$¢ pradu wynloska ok. 7,8A.

Dodatkowo w ukzadzie /rys.7/ pomlerzono czestotliwoéd granlcznq
ekranu, ktéra wyniosla ok. 5 kHz.

¢’

Wyniki badania_pary_przewodéw skrecanych N
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Badanie przeprowadzoho dla pary przewoddéw skrecanych
2xTLY7x0,15 o skoku skretki ok. 20...25mm, stosowanej przy
montazu urzadzeh w MERA-PIAP. Uklad pomiarowy podaje rys.5.
Wyniki zestawiono w tabeli 2. Zasada pomiaréw odpowiednich
przebiegéw czasowych A,B i C jak w p.2.2. Dokonano réwniez
pomiardw napiec miedzy-przewodowych na korcach kabla, ale
jedynie w tych przypadkach w ktérych sa niskie potencjaly
wspéine /nieprzekraczajace 10x wartosci mierzonej/ i zapewniony
jest poprawny pomiar'napiecia rédznicowego. Pomiary napieé
miedzyprzewodowych przeprowadzono przy bezposrednim przylacze-
niu rezystancji 508 na koncach kabla, jes$li wystgpowala taka
rezystancja w badanym ukiadzie pokaneh kabla. ;L
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Podobnie jak w p. 2.2 obliczono wartosci napiec indukoﬁanych
w przewodach & Up oraz wspdtezynniki tiumienia wyrazone
w dB., Uklad potaczen 1 przyjeto jako uklad' odniesienia OdB.

2.4. Wyniki_badania_. -, pary.przewodéw skrecanych_w_ekranie °

Badany kabel zbudowany jest z pary skrecanej jak w p.2.3
i naciagnietego’ oplotu ﬁLlO.stéhbwi@cego ekran. Kable'takie éa
_w§korzystywane-do pokaczeﬁ.urzadzeﬁ'automatyki produkokanych
W ZD MERA-PIAP. Uklad pomiarowy podano na rys.6, wyniki
pomiaréw podaje ‘tabelé 3,4,5.~Badénia_préaprOWadzono dla
trzech wariantoéw potaczenia jednego przewodu pary skrecanej; '
przewodu wiszacego, uziemionego z jednej strony, uziemionego
z obu stron. Zasada‘poﬁiaréw jak w p. 2.2 i 2.3. Pomiardw
napigé miedzyprzewodowych dokonano ‘dla poiaczen w ktérych
wystepuje niski poziom napigcia wspflnego, zgodnie z wyjasnie~
. niem W p. 2.1 i 2.3. Obliczone wspéiczynniki tZumienis wyrazon
‘ _w dB odniesiono do ukladu 1 z tabeli 3. '

- " Metoda bocznika podobnie jak w p.2.2 pomierzono szZczytowa
wartdééﬁpradu ok 7,8A w obustronnie uziemionym ekranie.
Dodatkowo, podobnie jak w p. 2.2, okredlono czestotliwodé
graniczna ekranu PL, ok. 3 kHz. ’

- \

2.5, Wyniki badania_pary_przewodéw_kabla ekranowanego_dwuparowego_

Badania przeprowadzono dla kabla telekomunikacyjnego
. dwuparowego typu 4x. * o )
_Pomiaréw dokonano w celu poréwhania’wlaéciwoéci kabla z kablem
wykony&anym z pary skrecanej i oplotu., Ukkad poMaroWy jak
W p.2.4, wyniki zestawiono w tabelach 5,7,8.

p .

2.6. Analiza wynikéﬂ-i~wnig§g§-

1. Ogélre mozna stwierdzié, ze rozwiazanie konstruchjne
stanowiska i metoda pomiarowa s@ poprawne. Swiadcza o tym .
‘stabilnodé i powtarzalnoéé.wynikéw pomiarédw, zachowanie
~ symetrii mierzohych pofencjaléw przy symetrycinych ukXadach
A ) potaczert i-przy 'uktadach polaczen o lustrzanym odbiciu.
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Wade'stanowigka ﬁest wysoki éoziom nap{eé /ok. 1,2V/’hierzonych-
na koricach uziemionego ekranu, w ktérym piynie znaciny prad
zaklééeﬁ..Zmniéjszeni; tych potencjaidéw wymaga zmiany konstrukcji
zespoiu komutacyjnego, zmniejszenia impedancji.odgalezieﬁv
uziemiajacych, zmlany sposobu przytaczania badanych kabli ‘jak
i zmniejszenia wplywu wystepujacych zakt6éen na obwody pomiarowe.
Stanowisko nie posiada uktadu umozliwiajacego bezposdrednie ‘
okreslenie’ parametréw zaklécajacego pola magnetycznego. .
Préba posredniego okreélenia tych parametrow przez pomiar pradu.
w obustronnie uziemionym ekranle nie zapewnia wiarygodnych
_pomiardw, Metoda wymaga zastosowania bocznika o b.niskiej
rezystancji /o minimalizowanej 1ndukcyjnbsc1/ co prowad21 do

’ "pomieru b.niskiego poziomu sygnaiu w $rodowisku o wysoklm polu
magnetycznym. Wydaje sieg, ze wiasciwsza metoda pomiaru pradu
ekranu jest metoda bezstykowa, wykorzystujaca transformator
pradowy o szerokim pasmie przenoszeniae.
W przy3210501 ‘celowe jest sprawdzenie tej metody pomiaru
pradu w ekranie.

-

/

2 Przyjeta metoda kalibracji stanow1ska, za pomocg kabla wsp61051o~
" wego WL50 jest metoda prostg, ujmujecg kompleksowo parametry
stanowiska i’ odd21alywu330ego pola. Jest metoda odpowiednia do
- badan poréwnawczych réznych konstrukcji kabli i ukiddéw polaczen
kabla przy umownym zaklécajacym polu magnetycznym.'
(]i' ) Badania przeprowadzono dla duzej liczby ukladéw poiaczeﬁ kallba
wynlkajgcych z punktu widzenia kabla, a'nie ukladow polaczen
. wynikajacych z praktyki transmisji sygnalu. Jednak dzigki temu
mozna bylo sformulowac ogélne wnioski dotyczace konkretnych
-ukXadéw praktycznych. '

-

3 Stanowigko zapevwinia wzgledne okreslenie ‘wpiywu umownego
zakt6cajacego pola magnetycznego na kable o réznych konstrukcgac
i pokaczonych w okres$lone uklady transmisji sygnalu. Moga, byé
stosowane specgallrowane generatory zapewniajace wytworzenie
okreélonych parametréw pola zaklécajacego. '



6.

- Dla symetrycznych,ukladéw_polatzgﬁ‘kabia, w ktérych nie piyna

‘Indukowane SEM w przewodach‘l w ekranie sg zblizone. Réznice

_ Tlumione,SEM'zakléceﬁ w przewodzie wystepuje:

C I T RTINS TR ducal e L e e E A -0 F ARG L AR e

. - 8 - s
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Zmienne pole magnetyczne sprzezone z kablem indukuje SEM

w przewodach i ekranie kabla. W wyniku tego’ ZJanSka na koncach
kabla /na przewodach i ekranie/ wystgpuja potencjaiy mierzone
wzgledem uziemione] plaszczyzny odniesienia. Na jednym koncu
wystepuja potencjaty dodatpie na drugim koficu' ujemne /rys.8/.

prady zaklécenn, amplitudy potencjaXéw na koricach przewodéw "
i ekranie. sa sobie rdwne. ) \

~

»

W ukadach niesymetryczhych potencjaty na Koncach sa rézne.
Nizsze amplitudy wystepuja na koricach przewodu od strony’
nizszej. rezystancji lub od strony uziemionego ekranu.

wystepuja w ukIadach charakteryzugacych SIQ przeplywem pr@déw

zaklécen. !
Charakter przebleqowczasowych mierzonych potencgaléw na koncach
kabla;pst podobny. Jedynie w ukZXadach nlesymetrycznych na
koricach przewodu i niska rezystancje i na~“uziemionym.koficu
ekranu wystepuga przeblegi znieksztaicone, odblegagace od
typowego charakteru A. Wynlka to z przepiywu pradéw pogemnoéc1o~
wych miedzy ekranem i przewodem.

- dla kabla wépélosiowego WL w ukladach polaczen 3,7,10
tabela 1, w ktérych ekran: jest obudtronnie-uziqﬁiony,
~ dla pary przewoaéw skreconych w,ukladach 8,3{10'tabela 2,
w ktérych jeden przewéd pary skreconejjest obustronnie
u21em10ny, Co
- dla pary skrecaaych - przewodéw w ekranie PL w ukladach:
. 8,9,10 tabela 3¢ 6,7,8,8 tabela 5, w ktérych' ekran jest
obustronnle uziemiony, .
= 1,2, 3‘tabéla.4 w ktérych jeden przewdéd pary skreconej
jest obustronnie uziemiony, S , ’

. 8.9.10 tabela 4, w_ktérych ekran. i jeden przewéd sz

obustronnie “uziemione,
7
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- dla pary przewodéw kabla dwuparowego éknaananego..

w ukkadach: T ' T

. 8,9,10 tabela 6 i 6,7, é 9 tapgla 8, w{ktérych ekran
jest obustronnie uziemiony, . '

.. 1,2,3 tabela 7., . w ktérych jeden przewdd pary Jest obustro~
nnie uziémiony, -

‘e 8.9.10 tabela 7,’w ktérych ekran i jeden pfzewéd pary sa -
obustronnie uzienione. ' ) ‘ o

10. Jednostronne uziemianie ekranu lub jednego przewodu z pary
nie wprowadza tiumienia zakdcen.

11. Poziom tiumienia SEM zakkéceil w przewodzie kabli wynosi:
- kabel wsp6iosiowy WL z obustronnie
uziemionym ekranem, ‘ 22,2...23.5 dB

" - para przeviodow skreconych w jednym ‘
przewodem obustronnie uziemionym, 12,5...13,5 dB

- para przewodéw skteconych w ‘ o
ekranie PL obustronnie uziemionym, 23,5...24,3 dB
- -para przewodéw skrecanych’'w ekranie
‘PL z obustronnie uzidnionym ekranem

' 26...27 dB

i jednym przewodem pary,
«'para przewodéw kabla dwuparowego Co s

z obustronnie u21em10nyn ekranem 20,5...21,!=&B
'~ para przewodéw kabla .dwuparowego ‘

z obustronnie uziemionym przewodem 10,6. .173dB

z pary
-~para»przeWod6h kabla dwuparowego

z obustronnie uziemionym ekranem “ 223..28,8 dB

i jednym przewodem ‘pary ‘ -

Przewéd pary skrecanej wykorzystywany jako ekran ze wzgledu
na nlska indukcyjnodé tak tworzonego ekranu posiada blisko
o 10 dB nizsza skutecznoé¢ ekranujaca od ekranu z oplotu,
Para skrecanych przewbdéw w ekranie w ktérej uziemiane sg
ekran i jedan 2z pfzewodéw pary moze byé traktowana jako
przewéd o podwdjnym ekranie,stad skutecznosd ekranowanié i
ttumienia wzrastaja. : '

1
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12. Zmniejszenie SEM’zaéléceﬁ w przewodzie wystepuje jedynie
w praypadku dopuszczenia do przepiywu znacznych pradéw
-zaktécen w ekranie lub w’préewodzie pary. skrecanej.
W ukxadach-w ktoérych wystepuje zamkniety obwéd przewdd -
ptaszczyzna odniesienia wystepuja w przewodzie znaczne prady

~

zakkbcen, szczegblnie przy niskich impedancjach, na korcach
przewodu.,

13+ Na pbdstawie badan mozna zaproponowaC nastgpujace uproszczentg
modele tXumaczace zjawisko oddzialywania zmiennego pola
magnetycznego na kabel wspéXosiowy /rys.8/. Generalnie w
przewodzie /w przewodach/ i ekranie indukuje sie SEM propor-~
cjonalna do zmiany strumienia magnetycznego skojarzonego

z przewodem lub ekranenm. ) .

Przngté; ze wystepujaca pgemnosé przewsd-ekran mozna zastapig

~

pojemnodciami skupionymi na obu. koricach kabla.
W obwodach z przepiywen pradu~uwigledniono skupionymi elementq
mi indukeyjnosé i rezystancje przewodu i ekranu oraz

~

inddkcyjnoéé-wzajemna ekran-przewéd.
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. . Badania Wplywu impulsowego pola elektrycznego na kable
. przeprowadzono na specjalnym stanoW1sku rys.9. Stanowisko
wykorzystuje rozwiazanie konstrukcygne stanowiska stosowanego
przy badaniach wpiywu ‘pola magnetycznego. Zrédiem zaklécéﬁ
Jjest generator napigciowy sprzegnigety z badanym kablem '
specjalnie wykonanym kondensatorem naktadanym na kabel /rys.9b/
Napiecie zakidcen przy%aczane jest miedzy kondensator
sprzegajgcy i plaszczyzne odniesienia stanowiska /rys.9¢j
Pomiaréw zakiécen na koricach kabla /przewodach, ekranach/
dokonuje sie\oscyloskopem wzgledem potencjaiu piyty stanowiska
Zespobi komutacyjny,htaki sam jak w stanowisku do badan wplywu
pola magnetybznego,Juﬁozliwia.zalaczanie rezystoréw miedzy
korice kabla i piaszpzyzng odniesienia i uziemianie ekranu.
Do\poﬁiaru napiéé zastosowano oscyloskop 0S-710 z sondami
pomiarowymi P-701, Przy pomiarach napig¢ o niskim poziomie
~ ponizej 50mV, zastosowano bezposrednie przy&@czenle nlerzonych
napigc¢ do wejécé oscyloskopu kablem koncentrycznym. -
Badania przeprowadzono dla-nastepuicych sygnaléw zaklécagacych
~ impuls ‘napigciowy 500V o czasie tfwania: ok. O,1us i - -
czasie narastanie ok. 35ns wytwarzany przez synulator NSG 223
SCHAFFNER,
- sygnatu 51nusoxda1nego o) czestotllwosc1 0, GMHz wytwarzany

S~

przez generator RC typ PO-18. S N

3.2. Wyniki_pomiaréw- L R

1. Impuls zaklécajacy 500V 35ns/100ns /czas narastania ;
zbocza/czas trwania impulsu na polowie amplltudy/

Dla wszystkich badanych rodzajéw kabli na koncach
ekranu i przewodu /lub przewodéw/ wystapily stany przercio-
we charakteryzugace sa tiumiena oscylaCJa o czgstotliwosci
ok. 60 MHz, : -

W symetrycznych ukzadach pozaczen kabli, w ktérych nie byio
uziemionych ekranow 1ub'przewodéw /uktady symetryczne wiszaq
. ce - konice ekrandw i przewoddw poiaczone rezystancja ?/
¢ 1 Mom z plaszczyzna odniesienia/, oscylacje byly naloZone
‘na skadowa wykladnicza impulsu zakiécajacego /rys.10/.




W uktadach, w ktérych wprowadzono uziemienia, skZadowa impulsu
zaktécajacego objawita sie w postaci Wyiszej amplitudy
pierwszej potodwki okresu, tiumionych oscylacji.ﬂ'\

Czas trwania oscylacji zmieniaX sig¢ od 0,1...0,2 ps zaleznie
'od ukladu, polaczen, diuzsze czasy wystapily w uktadach
niesymetryczhégo uziemienia /ekrand lub zyiy/.

Wartosci szczytowe wystepujacych standw przejéciowychi

------------——~------ -----—--—--a---——--—--—---o-- A D - T A D oy — Y - .~

\ i
Kabel JUklad wiszacy ,:ekran uzie~ tekran uziemiony
' /2/ \ miony obu=- . :obu tronnie
! istronnie t.50om sym,
----------- u-d--—-ﬂ---—-----’w---—-—— ---—n--—-w-——-:-—-c'--o D D A N SO B -~
: SN t
1/ WL50 0,96/2,95! 140Vpp /30V/ ’GOVp'p ) E 20Vpp
2/ para przew.skr' 64Vpp /40V/ :BOVpp /1/ ! 48Vpp /1/-~
3/ para przew.skr' . H '
- w ekranie PL ' '92Vpp /30V/ :SOVpp b -
1
B 4/ - " - P ! H .
A z obustronnie i 80Vpp 1 48Vpp .U . 24Vpp
~uziemionym H a7 '
przewodem } 1 .
o \ i L
. ' ] !
' ' '
N

~ . N * ‘ -,

‘zakibécajacago.

-/1/ uziemiony przewéd pary

/2/ uklad, w ktérym wszystkle korice kabla polaczone
rezystorem 1M z; plaszczyzna odniesienia.

gl
’

~

2. Zaklb6cenia sygna&em sinusoidalnym 0,6 MHz. Wyn1k1 -wybranych
.ukladéw potaczen kabli zestawiono w tabelach 9, 10 i 11.

3, Dodatkowo, przeprowadzono badania kabla w(-50 0 ,96/2,95

* - przy zakiéceniach impulsowych prostokarnych o amplitudzie
3,2V i czasie impulsu ok, 50ns, zboczach impulsu ok. 5 ns.
Na korticu przewodu. po stronie nieuziemionego ekranu wyst@plly
oscylacje tiumione o czgstotliwosci 10 MHz o amplitudzie °
ok. 2,5Vpp i czasie trwania ok. 4us. Stwierdzono to w uktadzie
potaczeri_ kabla z jednostronnie uziemionym ekranem i w uktadzie
z rezystorami 1 Mom na ‘koricach przewodu. ' -
W ukladzie symetrycznym z rezystotam1 50 om i obustronnle.
uziemionym ekranem, na przewod21e wystapily stany przejsciowe
o czasie “trwania ok. 0,3us, amplitudzie ..,5Vpp, ze sktadowa

oscalacyjna ok. 60 MHz., - - ' //P%




3.3. Wnioski

- -~

’

1.

_napig¢cie zaklécen zalezne od impedancji przewodu wzgledem

3.

-

' wsp61031owym uziemiany ekran zapewn£2\6¥ dB tiumienia,

ok.30 dB tlumienia. Podobnie w parég przewodéw skrecanych

.nie jest dopasowany do impedancji falowych badanych kabli.

‘dwag@'agraniczenia~omawiane~w p.1 stanowisko moze byc

Nizsze napiecia zak2écert na przewod21e wystepup przy

wprowadzenie uziemionego ekranu.

na koncach przewodu z 1M na 50 om.,Przykladowo, W kablu

.

Stanowisko pomibrowe nie jest przystosowane do prowadzenia
badan przy wysokich czestotliwosciach. Ukiad pomiarowy

Wystepujace stany przejécioﬁe‘w kablach szq;egélnie przy
zaktéceniach impulsowych, znieksztaicaja wyniki pbmiaréw.'
Do formulowénia wnioskéw .moga by¢ wykorzystane jedynié
pomiary przeprowadzone. przy zaklécenip sinusoidalnym

0,6 MHz. Pozostale wyniki dogé by¢ wykorzystane = jedynie
do sformuowania ogélnych_uWag praktycznych, éiorac pod

wykorzystywane do czestotliwosci 6 MHz,

Przy zaklécaniu kabla polem elektryczny 0 okreélonej
czgstot11w0é01 na przewodzie /przewodach/ wystepuja

ptaszczyzny odniesienia -~ ziemi, impedancji sprzezenia
przewodu ze zrédlem zaktécen i amplitudy napiecia Zrédia
zakZdcen.,

n;Zszych impedancjach przewodu wzgledem ziemi, zwigkszeniu
1mpedan031 sprzezenia przewodu ze z2rédiem przyktadowo przez

W badanych kablach zwykle uziemiony ekran wprowadza wigksze
tiumienie zakiécet w przewodzie niZz obnizenie rezystanéji-

zaé zmniejszenie. rezystancji 1M do ‘500m wprowadza tylko

w ekranie PL, uziemienie ekranu zapewnia ttuirienie ok. -

63 dB zaé zmniejszenie rezystancji na koﬁcach~przéwodu

ok. 36dB tiumienia., Jedynle dla:: pary przewodéw skrecanych
Jest odwrotnle. ' \

Skutecznosc tlumienla zaklécen od pola elektrycznego przez
ekran zaleZy od jego szczr@lnodci..Przyktadowo  uziemiony
jeden przewéd pary skrecanej, traktomany jasko ekran, ‘
zapewnia.jedynie ok. 10dB tlumienia, za$ ekran z oplotu
zapewnia 63dB Dlatego tez w parze skrgcanych przewoddw’

. /5—




4.

-2, Stanow1sko pomiarowe do badania wpiywu pola nagnetycznego

- 14 -

tiumienie zaklécen przez zmniejszenie rezystanCJl na koncach
przewodu Jest skuteczniejsze /ok 21 dB/ od uziemienia Jednego
przewodu pary /10 dB/. -

W przypadku oddziatywania na kabel pola elektrycznego od #rédia
napigciowych o charakterze impulsowym, szczegdlnie o stromych '
zboczach impulsu, w kablach wystepup stany przejsciowe o
znaczniejszych amplltudach pordwnywalnych z amplitudami zaklécen
i czasie trwania do‘kxlku mikrosekund. Zmniejszenie amplitud
stanodw przéjéciowych mozna uzyskaC na drodze symetryzacji ukXadu
potaczen kabla i dopasowania 1npedancgi falowej kabla na obu

koricach. |

gnioski koﬁcbwe o .

> o s St e ey e e vw S
44— F-S— ]

1. Przyjeta metodyka badan umozliwila okres$lenie wiasciwosci
zakXéceniowych réznych rodzajéw /konstrukcji/ kabli od
zewnetrznych pél magnetyczhych i elektrycznych o okreslonych

paranetrach

umozliwia poréwnywanle wtasciwodci réznych kabli wzgledem
okreslonego typu kabla. W tych badani '
odniesienie i elemenf kalibrujacy stanOW1sko %lasciwoéc;
Stanow1sko umozliwia przeprowadzenie badan wpiywu pola
magnetyczpiego o umownych parametrach przez zastosowariie
odpowiednich generatoréw pola. Badania mozna przeprowadzic
dla okreslonych polaczen kabla jako_ linii transmlsjl
sygnatu uzytkowego z nadajnika do odbiornlkelodpow1edn1n1
schematami Zastepczymi lub w ukladzie rzeczywistym,
Symulator SPZI-1 moze by¢ wykorzystywany do badat zakkécal~

nodci rzeczywistych toréw transmisji sygrialéw.

3. Stanowisko ﬁomiarowe‘do badania wpiywu polé'elgktrycznego
umozliwia pordéwnania wasciwosci w ograniczonym zakresie
czestotliwosciowym. Przy uwzglednieniu uwag z [2] oméwionych
w p.1, stanowisko moze by¢ wykorzystywane do czgstotliwosci
6 MHz ./czestotliwosci rezonansowe ok. 25 i 50 MHz/.
Stanowisko umozliwia badania przy umownych sygnalach zak1é-

,caj@cych , _ ‘ ) :

-
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Dla zakdécen o charakterze impulsowym szziegélnie o stromych

_‘zboczach impulsu, wystegpuja zgaW1ska przerc1owe wymagajace

‘ sprz@gajacy .moze byc wykorzystana do badam.zaklécalnoécw

‘ Biorac pod uwage skutecznoéé tiumienia zakléceﬁ,'najnizsze

zwrécenia uwagi ‘'na problematyke dopasowanla “impedancji na
koncach kabla do 1mpedancjl falowej . kabla. Metoda sprz@zenia
kabla z generatorem zaktécen ‘przez speCJalny kondensator

foréw'fransmlsjr w rzeczywistych ukadach. - . . .

Na godstawie'przepﬁoWadzonych badai- wpiywu zewnetrznego
impulsowego pola magnetycznego /sprzezenia indukcyjnego/

na kable o réznych konstrukcjach mozna stwierdzié, ze zdolnosc

tiumienia zaklécenn wystepue w przypadku gdy w ekranie lub w
przewodzie pary /traktowanym jako ekran/, dopusci sie przepiyw
pradu zakiécajacego ~indukowanego od oddziaiywujacego’ polé.
Wymaga to obustronnego uziemiania ekranu lub przewodu pary.’

w celu zamkn1ec1a obwodu o niskiej impedancji dla pradu
zaktdécagacego przez piaszczyzng ziemi. Jednostronne 'uziemlanle'
ekranq lub przewodu ‘pary nie zapewnia tiumienia zakiécefi od

pola magnetycznego.

tlumlenle zapewnla para przewodéw skrecanych z obustronnie
u21emionym przewoden /12, 5...13 5 dB/, najwy¥®ze tlumienie
zapewnia para ' przewodéw skrgcanych ekranowana, z ekranem i
przewodem pary obustronnie uziemionym /26...27 dB/. Pozostale
konstrukcje kabli zapewniaja - tlumlenle W przed21ale 20...24 'dB..,

Zaklécenla indukowane przez zewngtrzne pole elektryczne
/sprzezenlerpOJemnoéc1owe ze zrédlami zaklécen/ najskuteczniej -
tiumi uziemlony szczelny ekran, ‘stabiej zmniejszenie impedancji
kabla wzgledem ziemi. U21em10ny ekran z oplotu zapewnia
ttumienie ok. 60dB, uziemiony przewdd pary skrecanej./traktowany

"jako ekran/ zapewnia tiumienie ok. 10dB. Zmniejszenie rezystancj

kabla wzgledem paszczyzny .uziemienia z 1Mom do 50om zmnlejsza
zakécenia od 20...30dB. Zmnlegszenle amplitud: stanéw przeJécio~
wych pobudzanych zakléceniami impulsowymi /o stromych zboczach/
mozliwe jest przez_ synetryzacje ukiadu pokaczen kabla, obastro«
nn1e u21em1anle ekranéw, dopasowanie impedancji. i

7/

:Szczegélowe wnioski' wynikajace z przeprbwadzonych badan podano

w p. 2.6 1 3.3. Do analizy zaktécalnosci konkretnego toru tran-

w korzystac wyniki badan odpowiednich polaczen kabla,uwz
g
“1§?£1§53déw Zak1¢CG1BCVCh na mrace nadn1nika i nﬂh4nrn4'a

smisji sygnaku od zewnetrznych pél zakiécajacych nalezx/{§L
e~
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RyS.1., Stanowisko pomiarowe zaktScenia kabli polem magnetycznym
a/ ogdélny widok

b/ uproszezony siélieniat ideowy symulatora SPZI-1
¢/ uk¥ad komtacyjny

d/ schemat montasowy ukadu komutacyjnego.
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Rys.3.‘Przeb_i_egi charakteryzujace stanowisko pomiarowe,
. Kabel wspétosiowy W150~0,96/2,95,
a/ potencjazry na koricach przewodu i ekranu )
T b/ potencjatry na koticach przewodu i ekranu przy
uziemionym obustronnie ekranie
e/ ﬁracd W ekranie
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Rys.5.

Uk¥ad pomiarowy pary przewoddéw skre¢canych.
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Rys.6. Ukzad pomiarowy pary przewoddéw skrecanych w ekranie PL,

Rys.7. UkZzad pomiarowy czestotliwosci granicznej ekranu.
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Rys.9. Stanowisko pomiarowe zzkdécania kabli polem elektrycznym

a/ stanowiskd
b/ kondensator sprzegajacy
¢/ uk*ad pomiarowy dla kabla wspdtosiowego
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