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Smrtno nevaren EMC problem
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EMC v avtomobilski industriji
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Splosne emisijske meje
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Emisijske meje v avtomobilski industriji
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Model EMC

= jzvor sevanja (motenj),
= Sprejemnik
= povezava med izvorom in sprejemnikom.

Povezava

Imunost
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Mehanizmi sklapljanja EM motenj
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Sila med dvema nabojema
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Sila med dvema vodnikoma
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Sila med dvema vodnikoma
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EM valovanje

- +
— - — iCurrent " .
VxH=]+ jwD v
e _j“)E : A
V-sz
V-B=0 L '
— - Vs ; .-"} Vs Ve Vs X
D =€E l’
B =uH
i Af
S=ExH* 3
L J

» time

3.3.2026 Elektromagnetna zdruZljivost (EMC) 18




Laboratorij za fotovoltaiko
in optoelektroniko — 0318sinfo,

-0.318%sin(w, t)-0.159%sin(2 * @ _f)
-0.318sin(w,,1)-0.1598"sin(2 ™ @,,1)-0.106"sin(3"w i)

— -0.318%in(w,1)-0.159*sin(2 * w,f)-0.106*sin(3 ‘v, 1)-0.0795*sin(4*a 1)

— -0.318"sin(0, )-0.159"sin(2 * w{)-0.106*sin(3 o, 1)-0.0795"sin(4" o, £)-0.0636 *sin(5"w 1)

armonic sums (,,,= 1

Spekter &, (1)
; S _ P i (s
@}”(1):;, o Sln(ﬂu.)m[)
0,5000
1,
r
% 2
c 3
= 10 &
o
b b
g
= a
E a0 110
I
=
- |

100 am 400 00 1000
Frequency in Hz




Labdratodrzatiotgvadirtrotovoltaic
in opierieiDptdelectronics

Decibeli

LPV(

Polno son¢no 1000 W/m? 614V /m  +175dBuV/m
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lzvori moten;
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Model EMC

Povezava
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Sevalni prenos motenj
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Bliznje in daljne EM polje O
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.E;Ectrnmagnetic weave il
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PV Laboratorij za fotovoltaiko
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Primer 1/3 izhodne stopnje razsmernika
= Katera zanka je najbolj kriticna?
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Primer 1/3 izhodne stopnje razsmernika

Kaj doloca velikost kriticne zanke?
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Velikost zanke

Dobro
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Primer 1/3 izhodne stopnje razsmernika
Kaj pa krmiljenje MOS?
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Pojav blizine in kozni pojav
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Lastnosti povezav
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Zrcalna ravnina (Ground plane)
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Krmilna zanka

Dobro
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Krmilna zanka

Dobro
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Primer 1/3 izhodne stopnje razsmernika

Kriticna napetostna nihanja
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v v

Velikost in pozicija stikalnih vozlis

dobro slabo

Elektromagnetna zdruZljivost (EMC) 3.3.2026 41
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Stiriplastno vezje

Kvaliteta napajanja pri visokih f Povratni tokovi hitrih signalov po masi

Prenos motenj napajanja na linije /

ZmanjSevanje presluha med signali prepregevanja sevanja linij
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Diferencialni in sofazni signali Euma =
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Diferencialni in sofazni signali

ll Icm Idm
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Tokovno generirane sofazne motnje

Elektromagnetna zdruZljivoss §EBAE)
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Primer 1/3 izhodne stopnje razsmernika

Kje se ustvari tokovno generirana sofazna motnja?
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Impedanca po masi

Dobro slabo
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Primer celotnega sklopa

Kje se generirajo motnje?
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Laboratorij za

Primer stikalnega napajalnika navzdol

fotovoltaiko

in optoelektroniko
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Prevodne motnje — Vpliv krmilne napetosti O
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Rezultati nad 30 MHz - FE
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Resnica

"Some of the worst printed circuit boards we've seen
were designed by engineers who were trying to
comply with a list of EMC design rules.,,

Todd Hubing
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