Elektronické pristroje jsou obecné cit-
livé vuci ruSeni, které je muZze zcela
vyradit z ¢innosti. Mimoradné citliva
jsou vuci ruseni napf. ¢islicové zarizeni.
Zaroven jsou vSak tyto pristroje mnohdy
samy zdrojem ruSeni, a to zvIasté obsa-
huji-li polovodi¢ové a mechanické spi-
nace, kolektorové motory, rychlé ¢isli-
cové ¢i vysokofrekvencni obvody apod.

Z hlediska funkce je pro jeho umisténi nej-
vhodnéjsi prechod mezi kabelem a krytem
pristroje — proto se také jednoduché fil-
try pro nizké proudové zatizeni mnohdy
vestavuji ptimo do pristrojovych zasuvek
a vidlic, s nimiZz tvofi jeden konstrukén{
celek. Jiné, vesmés sloZit€jsi ¢i rozmér-
néjf filtry, jsou bud dodavéany v kompakt-
nim provedeni s lankovymi ¢i kolikovymi

tridy Y mezi vodi¢i L, N a PE a dvojita
proudové kompenzovana tlumivka in-
duktnosti 2 x Ly vfazena do privodu
L a N. Obvyklé hodnoty a provedeni

Periodicky se opakujici spinané
déje generuji Sirokopasmové dis-

krétni spektrum rusivych napéti, k
které saha daleko do vf oblasti.
Toto ruSeni se od svého zdroje
§iri na kmitoctech do asi 30 MHz i

prevazné po vedenich, nad tim-
to kmitottem pak hlavné pros-
torem jako zéareni. Pfedmétem
naseho zajmu bude oblast prvni,
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jednotlivych prvku filtru jsou
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Jejich priraz by v bezpetném

TT*™,

pristroji nemél zpusobit Graz
elektrickym proudem. Velikost

v niz mimoradné duleZitou roli
hraje sitovy privodni kabel.

Obr. 1 Zdkladni zapojent sitového filtru

kapacity nenf teoreticky ohrani-
¢ena, muZe viak mit vliv na jalo-

Po sitovém privodu se ruSeni
§it bud symetricky, kdy rusivy
proud tete obdobné jako napa-
jeci proud po fazovém vodici L
do pristroje a po nulovém N
zpét ke svému zdroji, nebo nesy-
metricky, kdy obecné rozdilné
rusivé proudy tecou do pristroje
po fazovém i nulovém vodici
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vou slozku celkového odbéru
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a $pickové pulzni napéti podle
pozadované tridy a odolnosti
proti prepéti (viz EN 132 400).
Jejich pruraz muZze vést k Grazu

a zpet jsou ke svému zdroji

odvadény ochrannym voditem

PE. V prvnim pfipadé vznika ruSivé
napéti mezi vodi¢i L a N, ve druhém pak
mezi L a PE i mezi N a PE. Zvlast-
nim pripadem nesymetrického Sifeni
ruseni, ktery ma vyznam z méficich
duvodd, je $iteni asymetrické, kdy jsou
rus§ivé proudy v L a N vodi¢i zcela
shodné a ve fazi. V praxi se vétSinou
vyskytuji kombinace uvedenych Siten.

Ukolem sitového filtru je potlaCit rusent,
které do pristroje pronikd po sitovém
privodu nebo jehoZ je naopak pristroj
puvodcem, pod pozadovanou arover.

Obr. 2 Filtr pri symetrickém ruSeni

vyvody, nebo je lze sestavit podle indivi-
duélnich poZzadavku z jednotlivich kom-
ponent.

Sitovy filtr, jehoz zékladn{ a zaroven
i nejpouzivanéjsi zapojeni je na obr. 1,
je konstruovan jako pasivni ctyfpdl typu
dolni propust. Jeho vrazeni do sitové-
ho privodu zpusobi na vy$Sich kmito¢-
tech vyrazné impedantni nepfizpuso-
beni, jehoz dusledkem je reflektovani
rusivého vykonu zpét ke zdroji ruseni.
Filtr pusobi obousmérné, tj. zeslabuje
jak ruSeni vnikajici ze sité, tak i ruSen{
pusobené samotnym pristrojem. Jeho
zakladnimi prvky jsou kondenzatory
tfidy X mezi vodi¢i L a N, kondenzatory

elektrickym proudem. Konden-

zatory Y protéka tzv. tnikovy
proud, jehoZ pripustna velikost zavisi na
bezpetnostni tridé pristroje a jeho pou-
ziti. Casto pouzivana hodnota 2 az 3 nF
pro Gnikovy proud do 0,5 mA pritom
vyhovi pro vSechny aplikace vyjma
I1ékarské elektroniky. U vétSiny béznych
zarizeni s pripustnym Gnikovym prou-
dem do 3,5 mA Ize kapacitu Cy zvysit az
na 22 nF — vZzdy je vSak nutno mit na
paméti, Ze pri poruse PE vodice muze za
urcitych okolnosti inikovy proud proté-
kat télem obsluhy. Pri pouziti nékolika
kondenzatortu Y ve vicendsobnych fil-
trech je dale nutno si uvédomit, ze se
hodnoty Cy, a tedy i hodnoty tinikového
proudu, s¢itaji.



L —stovky pH az desitky mH na feri-
tovém Ci nanokrystalickém vysokoper-
meabilnim toroidnim (technicky méné
vyhodné i na bezmezerovém sklada-
ném) jadfe na jmenovité napéti 250 V
s izolatni odolnosti 1 500 V. Jeji pruraz
by v bezpetném pristroji nemél zpu-
sobit Graz elektrickym proudem. Veli-
kost induk¢nosti neni teoreticky ome-
zena, limitujicim faktorem jsou vSak
obvykle rozméry tlumivky pfi jeji poza-
dované proudové zatizitelnosti. (Stejné
bezpetnostni pozadavky plati i pro nize
zminéné dvojité tlumivky na Zelezopra-
chovém toroidnim jadre).

kami jednoduchymi, které jsou navic
funkni i pri asymetrickém ¢i nesymet-
rickém Siteni, byt je jejich induk&nost
jen zlomkem hodnot dosahovanych tlu-
mivkami proudové kompenzovanymi.
Schéma takto roz$iteného filtru je na
obr. 3, pricemz néhradni schéma podle
obr. 2 zustéava v platnosti s tim, Ze hod-
nota L, zahrnuje rovnéZz induk¢nost L
téchto dodatetnych tlumivek. (R, na
obr. 3 tarkované, je vybijeci rezistor
kondenzatoru X — jeho uZivana velikost
je 470 kQ az 1 MQ).

Casté a zvlasté pri odruseni fazové
fizenych tyristorovych a triakovych re-
gulatort i velmi G¢inné je téZ pouZiti jen
jedné jednoduché Zelezoprachové tlu-
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Je zfejmé, ze v pripadé nedostatujicich
odrusovacich vlastnost{ filtru je mozno
bud zvétsit hodnotu indukénosti tlu-
mivky, nebo, neni-li to z duvodu prou-
dové zatéze tlumivky &i z jingch duvodu
(napr. prilisné zastavné rozméry vetsi
rozmérové fady) mozné, zaradit dalsi
kompenzovanou tlumivku téhoZz typu.
Kapacitu C, oproti tomu kvuli velikosti
tnikového proudu obvykle prili§ zvySo-
vat nelze.

Dalsi doporucovanou moznosti potla-
¢eni asymetrickych ruSivych proudu,
Siticich se po ochranném voditi, je zapo-
jeni jednoduché toroidni feritové tlu-
mivky indukénosti stovek uH az jedno-
tek mH do PE vodice, ¢imz vlastné dojde
k vysokofrekven¢nimu oddélen{

Pfi symetrickém Siteni, kdy je
rusivy proud superponovan na
proud napéjeci, pasobi kondenza-
tory X vuci ruseni jako Castetny
zkrat. Proudové kompenzovana

zemé napajeci od zemé pristro-

jové — viz tlumivka L, v rozsite-
ném filtru na obr. 3 tarkované.
Protoze preruseni této tlumivky

o | mize vést k Grazu elektrickym
proudem, jsou na ni kladené
velmi prisné bezpetnostni poza-

tlumivka se z podstaty své funkce - P ia¥ia
oy . ) dac 1 . y
vuci napéjecimu, a tedy i symet- — Lo = davky — nejmensi pripustnou
rickému rusivému, proudu teore- dimenzi je proud 16 A pfi prufezu
ticky vubec neuplatnf, prakticky Obr. 3 Rozsitené zapojent filtru vinut{ nejméné 1 mm? a odporu
vSak muZeme uvaZovat jeji roz- pod 62 mQ.
ptylovou induk&nost L, ktera I_> Lu
je priblizné 200krat mensi neZ Zdroj AN AS Filtr pfi
. Y v ruseni
jmenovitd induk¢nost Ly. Kon- Elektricky ické Eani
) A o =c, it nesymetrickem ruseni
denzatory Y, jejichZ kapacita je pristroj

fadoveé mensi nez kapacita kon-
denzatort X, muZeme zanedbat
aplné, takze cely filtr 1ze zjedno-
dusit do nahradniho schématu

|

Pri nesymetrickém $ifeni se bude
v zavislosti na rozdilu okamzité
velikosti rusivych prouda ve vo-
di¢ich L a N proudové kompen-
zovand tlumivka chovat vuci

podle obr. 2.

ProtoZe je velikost rozptylové
induké¢nosti dana pouZzitou kom-
penzovanou tlumivkou a ovlivnit ji prak-
ticky nelze, je zfejmé, Ze je v pripadé
nedostacujicich odrusovacich vlastnosti
filtru nutno zvysit kapacitu kondenza-
tort X — v praxi pouZzivani mez je asi
1uF. Dalsitho zvySeni symetrického
atlumu Ize dosahnout zvétsenim G¢inné
induk¢nosti v obvodu, tj. zaradit za kom-
penzovanou tlumivku vhodné dimenzo-
vanou dvojitou nekompenzovanou tlu-
mivkou s zelezoprachovym jadrem, je-
jiz induk¢nost desitek az stovek uH je
vuci napajecimu proudu, a tedy i symet-
rickému ruSeni, G¢inna. V pripadé do-
statku mista lze tuto dvojitou tlumivku
nahradit i dvéma samostatnymi tlumiv-

Obr. 4 Filtr pri asymetrickém ruseni

mivky relativné velké induk¢nosti néko-
lika mH ve vodici L.

Pri asymetrickém $ifeni nelezi na kon-
denzatorech X 7zadné ru$ivé napéti,
takZe jsou vuci ruSeni nedcinné a mu-
zeme je zanedbat. PIné se naopak uplat-
ni induk¢nost proudové kompenzované
tlumivky a kapacita kondenzatoru Y,
které odvadéji rusivé proudy do vodi-
¢e PE. Cely filtr z obr. I tak lze zjed-
nodusit do nahradniho schématu podle
obr. 4.

témto proudum jako induk&nost,

jejiz velikost se pohybuje nékde
mezi jmenovitou a rozptylovou hodno-
tou. Na okamzité velikosti ruSivych
proudu zavis{ i G¢inek kondenzatora X.
Znamena to, ze vlastnosti filtru pri nesy-
metrickém Sifeni jsou proménlivou
a obtizn¢ definovatelnou ,,smésici* v{se
diskutovaného chovani pfi Sifeni asyme-
trickém a symetrickém. V praxi se proto
pro zjednoduseni uvazuje obvykle pouze
rusen{ asymetrické.

Méieni ﬂ""ol

Schopnost filtru potlacit ruSeni se obvy-
kle prezentuje kfivkou kmitottove zavis-
1ého vlozného atlumu, ktery je znamym
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vztahem A, = 20*log(U,/U,,) defi-
novan jako v decibelech vyjadreny po-
mér velikosti rusivého signalu pred a po
pruchodu filtrem. Filtr, ktery pri méfe-
ni neni zatiZzen pracovnim proudem, je
pritom pres oddélovaci odporové atlu-
mové Clanky viazen do standardni 50 Q

Pii asymetrickém usporadani je v kmi-
toctovém rozsahu 10 kHz az 20 MHz
dosahovano chyby méreni do + 2 dB,
coz potvrdilo i srovnani vysledka mére-

fenich nutno dodrzovat hlavni zésady
vysokofrekvencnich konstrukci, jako
jsou kratké zemnic{ vzdalenosti, co nej-
krat${ vyvody soucastek, minimaln{ va-
zebni kapacity apod. — a to jak mére-
ného objektu, tak i méficich pripravku.
V opatném pripadé se mohou na nej-

méfici linky. Takto definované
podminky nejsou sice pln€ srov-
natelné s realnymi a znatné pro-
ménnymi poméry v praktickych z
aplikacich, umoZiiuji v8ak snad-
né a objektivni porovnani vlast-
nosti jednotlivych filtrd navza-
jem. Jestlize tedy z vysledku
méreni ruseni vyvijeného &i tes-
tovaného pristroje vyplyne po-
tfeba potlacit ruSeni v urcité z
kmitottové oblasti, kfivky vloz-
ného Gtlumu usnadni navrh
obvodové a ekonomicky opti-
malniho zapojeni prislu§ného
filtru.

V katalozich vyrobca odru-
Sovacich filtru nalezneme nej-
Castéji krivky asymetrického
Gtlumu (common mode), ktery
lze méfit pomérné snadno v za-
pojeni podle obr. 5a. Méng¢ tasto
je uvadén i Gtlum symetricky
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vys$§ich kmitoCtech liSit vy-
sledky z ruznych pracovist
i o mnohonasobek uvedenych
chyb.

Protoze se u rozmérnéjSich fil-
tri, navic mnohdy zalitych hmo-
tou s relativni permitivitou pod-
statné veétsi nez jedna, obvykle
nelze vyvarovat venkovnich pii-

o o vodu (a n€kdy i vnitfnich spoju)
Filtr nezanedbatelné délky, 1iSi se
L . [] 2 Bl obvykle na vy$Sich kmitottech
namérené atlumy téchto filtra od

prubéha Gtlumu filtri sestave-
nych ve fazi vyvoje z tychz sou-
castek metodou ,,vzdu$né mon-
taze”. Vzhledem k tomu, Ze je
vSak z hlediska ruseni v naprosté
vEtsin€ pripadu kritickou oblasti
pasmo niz8ich kmito¢td a nad
5 MHz jiz problémy témér nena-
stavaji, nejsou v praxi vyse uve-
dené ,,vysokofrekvencni* chyby

(differential mode), jehoz mé-

feni je v dusledku nutnosti po-

uziti Sirokopasmovych symetrizacnich
¢lenu podstatné obtiznéjsi a mén€ pres-
né — obr. 5b. Nesymetricky Gtlum se prav-
dépodobné z duvodu v§se zminéné nejed-
noznatnosti neméri, byt nékteré firmy
tuto moznost teoreticky uvadéji — napr.
jako asymetrické méreni s jednou vétvi
filtru ukonCenou standardni impedanci
(assymetric measurement, one branch
terminated by Z) — obr. 5Sc.

Obr. 5 Meéreni viozného vitlumu filtru

ni nékolika pracovist. Pfi symetrickém
usporadani je v pasmu 100 kHz az 1 MHz
odhadovana chyba méfeni rovnéz asi
+ 2 dB, mimo toto pasmo chyba v zavis-
losti na impedanci méreného objektu
roste (opét odhadem) az k hodnoté
+ 5 dB na obou hrani¢nich kmitoctech.
Mezni méfitelny Gtlum je 80 dB.

Na hornim okraji méfeného pasma, tj.
nad asi 5 MHgz, je jiz pfi presnych mé-

obvykle nijak podstatné.

Prestoze prislusné normy pre-
depisuji pro méreni ruseni Siticiho se po
vedeni kmitoCtové pasmo 150 kHz az
30 MHz, méfi se krivky vlozného Gtlumu
filtrt v praxi béZzné jiz od kmitoCtu
10 kHz. Je to logické, nebot’si stati uvé-
domit, Ze napf. zakladni harmonicka
modernich spinanych zdroji mnohdy
zna¢ného vykonu lezi obvykle v pasmu
40 az 100 kHz.
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