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ABSTRACT

This paper introduces the opportunity for increasing the dynamics of the magnetic shield-
ing attenuation measurement. There are magnetic loop antennas used in the measure sys-
tem, whereas the transmitting antenna consists of two inductive coupled loops. One of
these loops is excited by the power amplifier, the other one is tuned by the external capac-
ity into resonance. Especially the construction of the resonance tuner is presented in this
article.

1. UVOD

V technické praxi zaméfené na elektromagnetickou kompatibilitu jsou casto provadéna
méfeni Gtlumu stinéni u stinénych komor, jak pro elektrickou tak i magnetickou slozku
signalu. Utlum magnetické slozky se zpravidla méii na diskrétnich kmitoétech v fadech
jednotek kHz az nizkych desitek MHz s vyuzitim magnetickych smyckovych antén [1].

2. PRINCIP MERENI STINENI A ZVYSENI JEHO DYNAMIKY

Vlastnimu méfeni stinici schopnosti dané komory piedchazi referenéni méfeni, kdy jsou
ob¢ antény postaveny proti sob¢ v ptisluSné vzdalenosti, ale bez stinici stény. Ziskana refe-
renéni zavislost amplitudy pfijatého signalu na frekvenci je pak srovnéna se zavislosti zmé-
frekvenci. Podle ptisluSnych norem je potieba dosdhnout urcité dynamiky méteni, jez je
definovana jako rozdil urovné piijatého signalu pii referencnim méfeni a trovné Sumového
pozadi.

2.1. ZAKLADNI MERICI SESTAVA

Zakladni konfiguraci méticiho systému pro méfeni magnetické slozky stinéni znazornuje
obrazek 1. Na vysilaci strané je signal z generatoru (GENERATOR) zesilen vykonovym
zesilovacem (POWER AMPLIFIER) a ptfiveden do vysilaci smyckové antény (LOOP AN-
TENNA). Tato anténa je realizovana jako civka s vysokym pocétem zaviti médéného dratu,
jejiz primér je 300 mm, podle piislusné normy. Vysilaci anténa vybudi magnetické pole,
které je pomoci pfijimaci antény shodné s vysilaci prevedeno opét na elektricky signal, ten



je zesilen predzesilovacem (PREAMPLIFIER) a jeho amplituda je méfena pomoci spekt-
ralniho analyzatoru (SPECTRUM ANALYZER).
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Obrazek 1: Blokové schéma zakladni méticiho sestavy

Pii pouziti uvedeného zakladniho méticiho systému mize vzniknout problém s dosazenim
dynamiky méfeni pfedepsané normou. Re$enim mize byt napiiklad zvyseni vykonu zesi-
lovace na vysilaci strané, ten vSak neni mozno z riznych divoda (hmotnost atd.) zvySovat
neomezeng. Jinym feSenim tedy miize byt ladéni vysilaci smyckové antény do rezonance,
kdy postacuje pro dynamiku méteni vyssi nez 100 dB ptiblizné 15 W vystupniho vykonu.

2.2. MERICI SESTAVA PRO ZVYSENi DYNAMIKY MERENI

V ptipad¢ realizace systému umoziujiciho dolad'ovanim vysilaci antény do rezonance zvy-
Sit dynamiku méfeni je nutno upravit konstrukci vysilaci smyckové antény a navic do sys-
tému piidat blok pfedstavujici proménnou kapacitu urcitého rozsahu pro doladéni.
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Obrazek 2: Blokové schéma mét. sestavy s vysilaci anténou doladitelnou do rezonance

Samotna vysilaci anténa je nyni koncipovéana jako dvé induktivné vazané civky. Prvni civ-
ka je budici, mé pouze jeden zavit a je pfipojena pomoci vhodného impedancniho ptizpl-
sobeni k vystupu vykonového zesilovace. Druhou ¢asti smyckové antény je civka, kterd ma
vice zavitl, pfesny pocet je zavisly na poZzadovaném kmito¢tovém rozsahu konkrétni anté-
ny. Pro pokryti Sir§iho frekvencniho pasma tak bude potieba pouzit vice riznych vysila-
cich antén. Proménna kapacita pro doladéni antény je pfedstavovana blokem nazvanym re-
zonan¢ni ladi¢ (RESONANCE TUNER).

. KONSTRUKCE REZONANCNIHO LADICE

Rezonan¢ni ladi¢ (Obrazek 3) lze
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3.1. KAPACITNIi BLOK

Hlavni soucasti kapacitniho bloku je binarn¢ vahovana sada tfinacti kapacit umozinujici na-
stavit celkem 8192 raznych jejich kombinaci. Velikost ladiciho kroku je 12,5 pF, maxi-
malni dosazitelna kapacita je pfiblizn¢ 128 nF. Kazd4 ze tfinacti kapacit je tvofena folio-
vymi kondenzatory na vysoké napéti v riznych kombinacich tak, aby byla dosazena zada-
na hodnota. Jednotlivé kapacity jsou k vystupnimu konektoru (Cx out) bloku ptipojovany
pomoci relé fizenych posuvnym registrem. K celkové kapacité ptipojené k vystupu je nut-
no jesté pricist parazitni kapacitu bloku ptiblizné 140 pF a kapacitu kabelu, jimz je rezo-
nanc¢ni ladi€ pfipojen k doladované anténé.

3.2. OVLADACI PANEL A JEHO FUNKCE

Jadro ovladaciho panelu tvofi mikrokontrolér ATmegal6, jehoz hlavnim tkolem je ptepi-
nani velikosti kapacity na vystupu bloku v zavislosti na zmétené frekvenci. Déle ve spolu-
praci s LCD displejem, ctyitlacitkovou kladvesnici, piezoménicem a RGB LED mikrokont-
rolér zajiStuje uzivatelské rozhrani pro kontrolu a nastavovani, posledni funkci je fizeni
vykonového zesilovace dodavajiciho energii do antény.

Program mikrokontroléru po zapnuti ptistroje provede inicializaci a otestuje relé jejich se-
pnutim a rozepnutim. Poté pfejde do nekonecné hlavni smycky zajistujici neustalé piepi-
nani uloh pro méfeni kmitoctu a napéti na rezonancnim obvodu, vzorkovani tlacitek, kont-
rolu doladéni rezonan¢niho obvodu a obsluhu pizeoménice. Z tohoto vychoziho stavu lze
tlacitky pfejit do rezimu nastavovani pfistroje pomoci vicetirovitového menu. K dispozici
jsou predevsim funkce pro rucni nastaveni kapacity, piipadn¢ automatické doladéni do re-
zonance na zaklad¢ nalezeni kapacity s niZ je na rezonan¢nim obvodu maximalni napéti,
dale pak pro ulozeni nastavené kapacity pro aktualni kmito¢et do EEPROM.

4. ZAVER

V ramci projektu byla reali-
zovana sada antén a také po-
pisovany rezonancni ladic,
ktery umoziluje pracovat
s obéma vysilacimi anténami
a doladit je do rezonance na
téméf celém rozsahu méfi-
cich kmitoc¢tl. Oproti systé-
mu s nedoladovanou anté- Obriazek 4: Fotografie rezonan¢niho ladice

nou bylo dosazeno zvyseni

dynamiky méfeni az o 25 dB, vyhoda oproti feseni zalozeném na zvySeni vykonu zesilova-
¢e je predevSim v niz§i energetické naro¢nosti a hmotnosti zatizeni. Praktické vyuziti sys-
tému se smyckovou anténou ladénou do rezonance je nejenom pii méfeni, ale naptiklad ta-
ké pfti ptijmu nebo vysilani na radioamatérskych pasmech atd.
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