Ako odstranit rusenie pomocou tienenych
kablov: dolezitost spravneho tienenia

Elektrické rusenie alebo Sum je kliatbou vSetkych zlozitych a vysokorychlostnych priemyselnych elektronickych systémov a navrharov
rieSeni. Ale preco je to tak? Napriklad sa odhaduje, Ze v oblasti priemyselnych riadiacich systémov 50 % systémovych hardvérovych
portich Ciasto€ne zapricinuje elektrické rusenie. A to nie je len problém systémov osadenych mikroprocesormi. Dnes, v dobe Coraz
zlozitejSich komunika€nych a riadiacich systémov prenasajucich a spinajtcich so stale vacsimi rychlostami narastaju chyby sposobené
ruSenim exponencialne. Zaujem priemyslu o problematiku elektrického zZiarenia a EMC stale rastie, pricom sa prijimaju Coraz prisnejSie
normy a predpisy. Tienenie vykonovych a signalnych kablov nebolo nikdy va¢Sou vyzvou ako dnes. Vzhladom na €oraz viac rastice
vzdialenosti, ktoré musia signaly a komunikacia riadenia prekonavat, st prave kable tymi prvkami systému, ktoré st vyzZarovaniu
vystavené najviac. EMC a s tym stvisiace Gi¢inné tienenie sa stali rovnako dolezitymi aspektmi navrhu ako cokolvek iné. Obzvlast pri
kriticky dolezitych aplikaciach, napr. v lekarstve, obrane, priemyselnej vyrobe, snimani a riadeni ¢i komunikacii.

Predstavte si zloZitost problému tych, ktori navrhuji lekérske pri-
stroje alebo vysoko sofistikované obranné systémy, resp. akékolvek
aplikacie, kde chyba systému neprichadza do Uvahy. Ako mdzu
zarucit 100 % ochranu proti potenciélne fatalnemu ruseniu? V real-
nom svete nie je 100 % ochrana proti elektrickému ruseniu realis-
tickym cielom, a to vacSinou preto, lebo zdrojov rusenia (Sumu) je
velké mnoZstvo a stale sa menia. Podstatne realistickejsie je snaze-
nie o zabezpec€enie pozadovanej Urovne vykonu systému a integrity
signalu. Pochopenim a nasadenim spésobov ochrany proti spome-
nutym zdrojom rusenia sa Casto podari problém vyriesit.

Samozrejme, na to treba veci naplanovat, pochopit, ako moze kable
a vodice ovplyvriovat Sum, a zvolit nélezit( ochranu tienenia — vhod-
nu pre danl aplikaciu a pracovné prostredie. Je zrejmé, Ze uSetrit
niekolko eur na tieneni neméa zmysel, ak chyba spdsobena rusenim
moze znamenat Skodu za tisicky eur. Naproti tomu vSak vyvstava
otazka, preco investovat do trojvrstvového obalu so spletanym tie-
nenim s vysokym pokrytim (Co je pravdepodobne najicinnejsie tie-
nenie pre vysoko- aj nizkovodivé EMI), ak by postacovala aj stredna
ochrana?

Raz niekto skonstatoval: ,Tienenie nie je méagia — volba spravneho
tienenia je jednoducho vec znalosti, poznatkov a prezieravosti.*
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Ako zacat

Ak je nejakd insStaladcia nachylna na elektromagnetické (EMI),
radiofrekvencné (RF1) alebo elektrostatické (ESD) ruSenie, ¢o vacsi-
na aplikacii je, treba vyuzit nejakd formu tienenia kablov od inter-
nych alebo externych zdrojov ruSenia. Existuju Styri zakladné typy
Sumu, ktoré mozu ovplyviiovat kabelaz pristrojov alebo riadiacich
obvodov: vedené elektromagnetické ruSenie, vyzarované elektro-
magnetické ruSenie, ESD a RFI. Ak dokdzeme urcit, ktory z uve-
denych typov sposobuje rusenie, treba pochopit, ¢i ide o rusivé
prostredie nizkej, strednej alebo vysokej trovne.

V tab. 1 sU uvedené vSeobecné pravidla tykajlce sa oblasti, ktoré
jednotlivym Grovniam ruSenia prislichaju:

Vysoka elektrolytické procesy, vyrobné zavody
vykonné motory, generatory,  tazkého priemyslu,
transformatory, indukéné napr. oceliarne,
ohrevy, reléové riadenie, zlievarne
vysokonapatové linky a kable
riadenia v tesnej blizkosti

Stredna Kablovanie v blizkosti mo- priemerny vyrobny
torov so strednymi vykonmi,  zavod
riadiace relé

Nizka Kablovanie umiestnené dale-  sklady, laboratoria,
ko od vysokonapéatovych tras, kanceléarie, jedno-
motorov; motory s vykonom  duché montazne
menej ako 3,7 kW, Ziadne prevadzky
indukéné ohrevy, elektrické
oblliky, riadiace alebo vyko-
nové relé v blizkosti

Tab. 1

Spolo¢ny menovatel: objasnenie frekvencie

Frekvencia rusenia je spoloénym menovatefom pre rozne typy elek-
tromagnetického rusenia, s ktorymi sa mézeme stretnit v kazdej
beznej aplikacii. Ochranu proti EMI mozno dosiahnut medenym
opletenim, hlinikovou féliou alebo obidvomi stc¢asne, a to podla
frekvencie signalu, ktory moéze spdsobovat rusenie. Nizkofrekvenéné
signaly vo v8eobecnosti pracujl na frekvencii priblizne do 100 kHz.
Vodice, ktoré vedl takéto signaly, obsahuji medené pletené tiene-
nie s ciefom ochranit integritu signalu.

Signaly s vyssimi frekvenciami, ktoré mozno najst vo vSetkych
datovych kébloch a obvodoch priemyselnych zbernic, si vyzadujd
hlinikovd foliu obtocenl okolo skritenej dvojlinky, o predstavuje
G¢innG ochranu proti zhorSeniu signalu. Pomocou tienenia mozno
v z&vislosti od frekvencie vyriesit problém Styroch hlavnych oblasti
ruSenia signalu:
1.Vedené elektromagnetické ruSenie — rusivé signaly prenasané
cez elektricky vodivé cesty (napr. vodice, uzemnujice plochy
a pod.). Pri netienenych kéabloch sa bezne vyskytuje priecny pre-
nos, ktory moze potenciéalne spdsobit katastrofalne chyby.
2.Vyzarované elektromagnetické rusenie — elektrické a magnetické
polia prenasané vzduchom zo zdroja do prijimaca. Bezne ich
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vyzaruju zdroje, ako s motory, magnetické zdroje, generatory
a transformatory.

3.Rusenie sposobené elektrostatickymi vybojmi (ESD) — elektrosta-
tické vyboje najCastejSie vznikaji spojenim a oddialenim dvoch
materialov, ktoré sposobuje prenos elektrénov medzi nimi. ESD
sa zacina pomalym narastom energie, za ktorym nasleduje velmi
rychle vybitie. Prave toto rychle vybitie spdsobuje problém elek-
tromagnetického rusenia v sticasnych elektronickych systémoch.
Energia vybitia generuje frekvencie elektromagnetického rusenia
na Urovni stoviek MHz. Vysoka rychlost a frekvencia energie
elektrostatického vyboja mbéze sposobit poskodenie obvodov
a ich prerusenie prostrednictvom elektromagnetickej vazby.

4.Radiofrekvencné ruSenie - elektromagnetické vyZarovanie

vychédzajlce z elektrickych obvodov mozno minimalizovat G¢in-
nym uzemnenim kablov a systémom tienenia.

Struktdra tieneného kabla

Tieneny kabel je elektricky kabel skladajlci sa z jedného alebo via-
cerych izolovanych vodicov. Tienenie moZe pozostavat zo splete-
nych medenych vldkien (pouzity moze byt aj iny kov), nespleteného
Spiralovitého vinutia medenej pasky alebo vrstvy vodivého polymé-
ru. Zvycajne je toto tienenie zakryté ochrannym obalom. Tienenie
sa sprava ako Faradayova klietka: zmen3Suje elektrické rusenie,
ktoré by mohlo ovplyvriovat signal a zmensuje elektromagnetické
vyzarovanie, ktoré by mohlo rusit iné zariadenia. Tienenie minimali-
zuje kapacitnU a induktivnu vézbu od inych elektrickych zdrojov. Pri
jednovodicovych signalnych kabloch méze tienenie zohravat Glohu
spatnej trasy pre signal, pricom zvycajne je pripojené len do zdroja
signalu. Pri viacvodi¢ovych kébloch by malo byt tienenie uzemnené
len na konci zdroja a potom nebude viest prad.

opletenie
Tienenie opletenim: Le

opletenie trojvrstvova flia

Supertienenie: najlepsies

Obr. 1 Druhy tienenia
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Maximalna ochrana

Pocinované medené opletenie, Specialny uzemniujuci vodi¢ a troj-
vrstvova hlinikova félia poskytuji najkompletnejSiu ochranu pro-
ti elektrickému ruseniu, a to v celom rozsahu frekvencii. Mnohé
dokladné testy dokdazali, Ze opletené tienenie méze byt nevyhnut-
nostou. Ak sa kabel nachadza v statickej aplikacii, opletenie posky-
tujice 70 % krytie prinaSa excelentné vysledky. V skutoCnosti sa
tieto vysledky nemenia ani pri konstrukcii s opletenim, ktoré pokry-
va kabel na 98 %. Flexibilné kable vSak maju Specifické poziadavky
na tienenie, ktoré pramenia z ich naméhania pri pohybe a ohybani.
Pri aplikaciach, v ktorych sa vyskytuje ohybanie kablov, test doka-
zal, Ze optimalne je hustejSie opletenie, pokryvajice 85 %, a to este
v kombindcii s féliovou tieniacou paskou.

Stredna droven ochrany

Pri strednej drovni ochrany, zvlast pri nizkych frekvenciach
(do 15 kHz), je vhodnou volbou medené opletenie s krytim 85 az
90 %. Tienenie tvorené opletenim bude poskytovat Gc¢innU prekaz-
ku elektromagnetickému a radiofrekvenénému ruseniu, a to v apli-
kaciach, ako je napéjanie, riadenie Ci aplikéacie pracujlce s tdajmi.
Opletenie moze byt vyhotovené bud z pocinovanej, alebo len Cistej
medi.

Aby sa dosiahla stredna drover ochrany aj pri frekvencii vacsej ako
15 kHz, zvykne sa pouzivat dvojvrstvové tienenie hlinik/polyester.
VSeobecne mozno povedat, Ze tienenie féliou je lacnejSie ako ople-
tenie alebo félia spolu s opletenim a rovnako poskytuje vybornu
ochranu proti ruseniu s vysokymi frekvenciami. Spolu s féliovym tie-
nenim sa pouziva aj $pecialny uzemnujlci vodi¢, ¢im sa zabezpedi
elektrické spojenie medzi tienenim a uzemnenim obvodu.

Ucinnost tienenia vs. frekvencia
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Obr. 2 Kombinacia félie a opletenia (testovali sa kable z radu
SupraShield od spolo¢nosti Alpha Wire) poskytuje najlepSiu trovei
ochrany pred elektromagnetickym rusenim

Zaver

Adekvatne tienenie je zékladom fungovania systémov tak, ako
boli navrhnuté a aby spifiali nové, prisnej$ie poziadavky na tro-
vell vyzarovania. Vodice a kable st pre svoju dizku obzvlast citlivé
na rusenie/Sum, pricom casto sa z nich moézu stat vyzarujlce anté-
ny. Ak si to zodpovedni elektrotechnici uvedomia, za¢nu sa v prvom
rade pytat, aky typ tienenia je vhodny pre danu aplikéciu, prostredie
a celkové néklady na zaobstaranie kablov. Pri hlfadani odpovede
na tuto otazku treba najprv urcit typ rusenia (EMI, ESD, RFI), ktoré
sa moze vyskytnu(t, a jeho Uroven. Podla tychto parametrov mozno
navrhnut skladbu tienenia. Prilis vela tienenia je drahy a nepotrebny
Spas — prilis malo tienenia je vSak privelké riziko.

Zdroj textu a obrazkov ¢. 1 a 2: How to Stop the Noise wih
Shielded Cable: The importance of Being Properly Shielded.
White Paper, Alpha Wire, Inc. 2010.
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