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1. UVOD

Asi pred pul rokem jsme si doma koupili LED osvétleni nové konstrukce. Je
navrzeno jako zapustny, velky bily ¢tverec, ktery diky své LED konstrukci odebird
ptikon pouhych 18 Wattd. ProtoZze jeho cena byla, v porovnani s vysokou svitivosti,
dlouhou Zivotnosti a malym piikonem vice nez ptizniva, rozhodli jsme se je postupné
nakoupit do celé¢ho bytu.

Nejprve jsme koupili 1 kus do koupelny a pak 2 kusy do obyvaciho pokoje. Moje
matka ma v kuchyni radio, které posloucha vzdy, kdyz je v kuchyni. Zacalo se ji ale
nékdy stavat, Ze naladéna stanice na radiu najednou zacala byt rusena. Vzdy to vSak
trvalo pouze par sekund a pak zase stanice hrala Cisté. Jednou vSak zpozorovala, ze
ruseni zacalo, jakmile bratr rozsvitil v koupelng.

Zacali jsme tedy zkousSet, za jakych podminek je radio ruSeno a skute¢né, jako zdroj
potencidlniho ruseni se projevilo to svétlo. Jelikoz je jednim z mnoha mych konic¢ka
také sbirdni a renovace historickych radiopfijimaci - od dfevénych elektronkovych
radii z 60 let az po dnesni tranzistorova radia, nem¢l jsem problém otestovat vliv
ruseni na téméf vSech vysilacich frekvenénich rozsazich.

Ukazalo se, ze svétlo rusi nejen cely frekvencni rozsah VKV (jinymi slovy dne$ni
FM), ale veskeré rozsahy tehdejSich DV, SV 1 KV. Shodou okolnosti jsme dostali ve
Skole na odborné praxe pana ucitele Martina Hudce, ktery ma mimo jiné po Skole
povést velmi zdatného bastlite. Sdélil jsem mu tedy svou problematiku a dostalo se mi
ptekvapujici odpovédi: ,,Tuhle situaci zndm, mam na chalupé podobna svétla, ktera
rusi uplné stejné.”“ Na tuto odpovéd’ jsem zareagoval: ,,A neSlo by to néjak
vyfiltrovat? Vzhledem k mému zdjmu o ,Cisty éter” jsem tedy piesvédcil pana
ucitele, aby mi pomohl tuto situaci do detailu prozkoumat a pokusit se ji néjak vyfesit.

2. PRVNI POKUSNA MERENI

Od pana ucitele jsem dostal za domaci ukol ,,zméfit“ pomoci riznych radii
pusobeni ruseni v riiznych vzdalenostech v okruhu bytu.

Zkousel jsem vliv ruseni na radiu s prutovou anténou, které stalo v rohu
nejvzdalenéjsiho pokoje od svétla a bylo napajeno ze stfidavé site. Také jsem zkousSel
vzdalenost a intenzitu ruseni otestovat na pfenosném bateriovém radiu, také s prutovou
anténou. Zjistil jsem, Ze je ruSeni pienaSeno spiSe siti 230V, protoZze na anténu ma
ruseni vliv pouze ¢astecny, na mensi vzdalenost a mensi intenzitou.

Vysledky jsem donesl do Skoly a pan ucitel dle mych vysledku sestavil sitovy filtr,
ktery by mél ruSeni omezit nebo nejlépe tplné vyfiltrovat. Filtr jsem doma zapojil pted
AC vstup spinané¢ho zdroje napgjejiciho LED svitidlo a zopakoval piedchazejici
méteni. Jenze jsem zjistil, Ze filtr prakticky viibec nepomohl. RuSeni bylo stale stejné
pronikavé a intenzivni.

Proto se jesté nasledné vyzkouselo zatadit filtr i na DC stranu napaje¢e LED. Pred
jeho aplikaci jsem se rozhodl pro lepsi srovnani vyzkousSet ruSeni bez aplikovanych
filtr. JenzZe jsem zjistil, Ze sv€tlo najednou rusi daleko méné&, nez pied tydnem —
pouze cca 2 metry od svétla. I piesto jsem tedy zkusil zapojit filtr do obvodu, ale uz
moc nepomohl, protoze se problém z 80% vytesil sam.

Kdyz jsem o tom informoval pana ucitele, tak byl pifekvapen, ale nakonec
konstatoval, Ze problematika EMC je nékdy ,,exaktné nepochopitelnd®. A tak jsem stal
pfed dvéma problémy — ruSicim LED osvétlenim a pro mne do té doby neznamym
pojmem EMC, ktery pan ucitel opakované v diskusi o tématu pouzival.
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3. TROCHA TEORIE

Od pana ucitele jsem dostal za domaci ukol nastudovat co je to vlastné ta zkratka
EMC. Néco mi samoziejmé¢ k tomu fekl, abych se mél ¢eho ,.chytit“. A tak jsem
zjistil, Ze zkratka EMC znamena tzv. ,,Elektromagnetickou kompatibilitu®, coz je
cesky pieklad anglického terminu ,,Electromagnetic Compatibility*.

EMC je schopnost zafizeni nebo systému fungovat vyhovujicim zpiisobem ve svém
elektromagnetickém prosttedi bez vytvareni nepfipustného elektromagnetického
ruSeni pro cokoliv v tomto prostfedi. Jinymi slovy elektrické zafizeni (coz je tfebas
LED svitidlo) by nemélo svou ¢innosti ovliviiovat chovani jinych elektrickych zatizeni
ve svém okoli (napf. rozhlasovy pfijima¢). EMC ma i recipro¢ni slozku, kterad sleduje
odolnost daného zatizeni (napt. rozhlasovy pfijimac) spolehlivé pracovat v prostiedi,
které¢ je do jisté miry zaruseno — protoze zabranit vzniku ruSeni Uplné€, neni vzdy
jednoduché, nebo je to enormné nakladné.

EMC je definovano pfisluSnymi mezindrodné platnymi normami a piedpisy.
Vyrobky nové uvadéné na trh jsou podle svého typu a zplisobu uziti testovany
certifikovanymi laboratofemi na pfisluSné parametry. Je to tedy technicko-pravni
agenda, kterda mé& mezindrodni charakter a hlavni cil, kterym je zajistit ,,souZiti
zatizeni” z pohledu elektromagnetickych jevi, které svou Cinnosti vytvareji, nebo se
naopak provozuji v mistech, kde jina zafizeni tyto jevy vytvareji, a presto spravné
funguji.

Z pohledu reality v naSem byté jsem si uvédomil, Ze n€které vyrobky co mame
doma si asi z pohledu EMC ,,nevedou pfili§ dobie®. Proto jsem po konzultaci s panem
ucitelem piipravil scénaf riznych meéfeni v naSem byté, které by alespont trochu

objektivné zmapovaly chovani riznych druhit LED osvétleni z pohledu EMC.

4. SYSTEMATICKA MERENI - PODMINKY

Hned na uvod je tfebas zminit, Ze slovo méfeni je ponékud nadnesené. LepSim
vyrazem je zjiStovani miry ruSeni, které ovlivituje pfijem radiového vysilani v pAsmu
FM, které se dnes dominantn¢ vyuziva.

ProtoZe prvni pokusy zjistit jak moc LED svitidlo rusi, mély odlisné vysledky pfi
napdjeni radiopfijimace ze sité nebo z baterii, tak prvnim systémovym krokem bylo
rozdéleni méfeni na pouZiti radiopfijimace

e napijené¢ho z baterii (kdy se ruseni muize pfenést pouze vf cestou pies
anténu)

e napajen¢ho ze sité 230V/50 Hz (kdy se ruseni muze piendset také po
silovych rozvodech objektu

Pro moZznost porovnat vice LED svitidel byly pouzity pro zjiSténi vlivu na EMC

e LED zarovka s patici E14, kterou jsme méli doma jako prvni z oblasti LED
osvétleni — nepozorovalo se viibec, Ze rusi radiovy ptijem)

e Ploché LED svitidlo s externim LED napaje¢em / koupeno jako komplet /,
které vyprovokovalo zajem 0 problematiku — protoze za urcitych okolnosti
rusilo FM rozhlas

e LED nahrady halogenovych zéarovek, které mi ptjcil pan ucitel (ty co mu
rusi na chalup¢), a to ve dvou provedenich 4W a 8W, pficemz varianta 4W
mu rusi extrémné.
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Dal$im parametrem pro méieni byla snaha testovand zafizeni odrusit, respektive
zjistit do jaké miry se to podafilo / nepodafilo. Proto se méfeni provadéla na LED
svételnych zdrojich

e Bez jakéhokoli doplnkového odruseni

e S odruSenim na AC strané spinaného zdroje pro napajeni LED (realizovano
filtrem od pana ucitele)

e S odruSenim na AC i DC strané spinané¢ho zdroje pro napajeni LED (pokud
to bylo realizovatelné)

Oblast EMC méfeni vyzaduje vzdy definované prostiedi, v kterém se provadi. Na
Siteni ruseni ma vliv konstrukce stén stavebnich konstrukci, at’ z pohledu tloustky,
nebo pouzitého materidlu. U Sifeni po napdjeci rozvodné siti je dulezita topologie
rozvodl, impedance PE vodice, skuteCnost zdali je / neni zdroj ruseni a méfici
pfijimac na stejné napdjeci fazi, pak skutecnost zdali je AC strana spinaného napajece
pro LED osvétleni realizovana jako dvou svorkova (L + N), nebo tii svorkova
(L+N+PE).

Tuto pomérné rozsdhlou skdlu moznosti jsem po dohod€ s panem ucitelem
redukoval nasledovné:

e Mcfeni probihalo pouze v jedné mistnosti — tedy bez mechanickych
piekazek mezi zdrojem ruseni a vyhodnocovacim zatizenim
e Megfici zapojeni bylo sestaveno z:
o Dvojzéasuvky sitového rozvodu v mistnosti
o Zni se napgjel ,.testovaci radiovy piijimac* — pokud se méfilo Sifeni
ruseni po silovém rozvodu
o Do druhého vyvodu dvojzasuvky byla zapojena prodluzovaci Siiira
délky cca 6m, do které se zapojovalo napdjeni testovaného LED
svételného zdroje.
o To umoznilo se s potencialnim zdrojem ruSeni (LED svitidlem)
pohybovat po plose celé¢ mistnosti
o Pokud byl ,testovaci radiovy pfijimac® napajen z baterii, tak bylo
mozno pohybovat po celém pokoji jak s pfijimacem, tak testovanym
LED svitidlem.
o ,Testovaci radiovy pfijima¢* pouZzival pro piijjem svou prutovou
anténu. Testovani probihalo v celém FM pasmu.

Mira ruSeni se objektivné zjistuje pomoci ,,testovaciho radiového piijimace* velmi
nesnadno. Proto byla doptedu stanovena kritéria posuzovani takto:
¢ Vliv na naladénou stanici, pfipadné na naladénou slabou / silnou stanici
e Vliv na nenaladénou stanici (kdy rozhlasové ptijimace bez umlcovace Sumu
Sumi — to byl nas pfijimac)
e Mira zaplnéni FM rozsahu ,,rusenim* pti plynulém pieladovani pies celé
pasmo

U vSech méfteni, které jsem provedl, je potieba jesteé zminit tyto skutecnosti, které
evidentn¢ ovliviiuji porovnatelnost zjisténych vysledka
e Testovand LED svitidla neméla stejny ptikon
e U LED Zéirovky se zavitem E14 nebylo zfejmé, zdali obsahuje uvnitf
spinany zdroj, nebo pouze usmérnovac s predfadnym kondenzatorem — toto
zapojeni prakticky nemutiZe rusit.
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o Zjisténé vysledky se musi povazovat za nahodilé, protoze spektrum ruSeni
u spinanych zdroji je velmi Casto zavislé na aktudlni velikosti napajeciho
sitového napéti — které v prib¢hu Casu kolisa. Z tohoto pohledu nelze pii
opakovani méfeni pocitat s vysokou hodnotou reprodukovatelnosti.

5. SYSTEMATICKA MERENI - VYSLEDKY

Tuto ¢ast je tfeba uvést sdélenim, ze findlni méfeni bylo realizovano v Casové tisni.
Také se ukazalo, ze n€které myslenky-napady pana ucitele, se tézko ,realizuji” —
zapsat do buiikky v Excelu miru ruSeni a charakter ruseni v ramci preladovani FM
rozsahu. Proto tabulka svysledky zkoumani obsahuje nakonec pouze tyto

kvantifikatory:
e NERUSI
e RUSI

e RUSI MENE

Pokud se ruseni dalo ohranicit frekvenénim pasmem, kde se vyskytovalo, tak se do
,»Poznamky* v tabulce pasmo specifikovalo.

Vysledky méteni — testovani jsou uvedeny v TABULCE 1), kde jsou také uvedeny
typy testovanych zdrojt svétla s LED.

TABULKA. 1)
. |Bez AC + . -
ZderJ AC/DC AC DC Radio 'na Poznamka baterie Rad,' (t ze Poznamka sit’
svétla|.. filtr . baterie sité
filtru filtr
A X NERUSI nikde nic nerusi NERUSI nikde nic nerusi
X NERUSI nikde nic nerusi NERUSI nikde nic nerusi
X rusi cca 95-101MHz rusi cca 95-98MHz
B X rusi cca 95-108MHz rusi cca 95-108MHz
X ale pres celé pasmo FM ale pres celé pasmo FM
C X rusi celé pasmo FM rusi celé pasmo FM
X RUSIMENE _|rusi celé pasmo FM RUSIMENE |rusi celé pasmo FM
D X NERUSI nikde nic nerusi NERUSI nikde nic nerusi
X NERUSI nikde nic nerusi NERUSI nikde nic nerusi

Testovano na vzdalenost pfiblizné 5m

Legenda:

A IKEA 6,3W LED1221G7 E14 40mA 63Im/W (Made in China)

B SN18 - Nestmivatelny Mini LED panel 18W do podhledu, 230V (R&H Made in P.R.C - dovozce T-LED)
Cc Panlux PN65309001 LINEAR 36LED svételny zdroj 230V 4W R7s 78mm - neutralni

D Panlux PN65309002 LINEAR 72LED svételny zdroj 230V 8W R7s 118mm - neutralni

Rozhlasovy pfijima¢ Panasonic RX-FS430
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6. ANALYZA ZJISTENYCH VYSLEDKU

Analyzu provedeme z nékolika uhli pohledu s védomim, ze to je analyza laicka,
kterd ma presto nékteré systémové vlastnosti — zejména shodné testovaci prostredi a
testovaci metodu.

Testovani jednoznacéné ukazalo, ze:

o Ngkteré testované svételné zdroje s LED viibec nerusi

o Naopak nékteré testované svételné zdroje s LED rusi velmi znacné

o Lze to tedy vidét tak, ze ncktefi vyrobci berou problematiku EMC
vazne€, néktefi mozna o ni ani neveédi, nebo védi, ale dodrzovani
pravidel EMC by ohrozovalo jejich ,,byznys*

Testovani dale ukazalo, ze:

o Vrelativné blizké vzdalenosti mezi zdrojem ruseni a meéficim
rozhlasovym pfijimacem (do cca 5m) nema velky vliv, zdali je
meéfici pfijimac napéjen ze sité nebo z baterii. Lze tedy fici, Ze se
ruseni $ifi volnym prostorem a je zachyceno anténou piijimace.

o Amatérské snahy LED svételné zdroje a jejich napajece odrusit
pfinesly ne Uplné jednoznacné vysledky — soucasné ale bylo
potvrzeno, Ze néjaky vliv maji.

Testovani ukazalo také zajimavy paradox:

o Produkty od stejného vyrobce, stejného charakteru — pouze
odlisného vykonu, maji v oblasti EMC diametralné odlisné chovani.
Produkty firmy Panlux s mensim vykonem mohutné rusi, zatimco
,»Vykonove vetsi bratr® vitbec nerusi.

o Vysvétleni je zfejmé nasledujici. Do rozméroveé vétsi LED zarovky
se odrusovaci prvky vesly, a proto i pii vétSim piikonu nerusi,
zatimco tam kde je malo mista (mén¢ vykonny model), tam se zadné
odruseni jiz nepodafilo umistit. Je to ale v souladu s pravidly EMC?

Testovani dale potvrdilo, ze:

o MenSi LED svételny zdroj od firmy Panlux ,,mohutné rusi“ jak pfi
testovani v naSem byt¢, tak rusi na chalupé u pana ucitele — ma ho ve
stodole a je schopen zaruSit cely FM rozsah radiopfijimace
napajeného ze sité€ na vzdalenost 20m.

o To svéd¢i o tom, Ze pouzitd méfici metoda vykazala jistou miru
reprodukovatelnosti

. NEKOLIK OTAZEK NA ZAVER

Asi neni obvykl¢ klast na zavér néjakého technického pojednani otazky. Ale ja jako
student elektrotechnické primyslovky jsem trochu na pochybach, co to vlastné studuji
za obor, kde moji kolegové co uz pracuji ve vyvojovych oddé€lenich nebo vyrobnich
podnicich jsou schopni uvadét na trh zafizeni, ktera sice funguji, ale:

Nedbaji na dodrzovani zasad EMC

Nevadi jim, Ze jejich vyrobky ohrozuji funk¢énost jinych vyrobkt

Nebo jsou byznys kritéria tak silna, Ze maji vlastné¢ natfizeno nedodrzovat
zasady EMC?

Jak v této oblasti funguji regulatofi. Jak je mozné, Ze tato zafizeni se daji
koupit — navic s reklamou, co jejich zakoupenim uSetfite.
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Pti debatach s panem ucitelem jsem se od né¢ho také dozveédél, ze ohledné vyrobkt
Panlux jednal s velkoobchodem, kde je nakoupil a potazmo i s vyrobcem. Vysledek je
spiSe smutny:

e Velkoobchod to ma v sortimentu proto, aby tam m¢l také néjaké low-cost
produkty. Nicméné byli mu schopni nabidnout vraceni pen¢z nebo vyménu
za jiny vyrobek s doplacenim ceny.

e Vyrobce se s nim sice bavil, le¢ do ztracena....... A na pravniky pan ucitel
prostiedky nema.

Takze uvefejnénim mého piispévku na konferenci chceme na akademické ptdé
CVUT Praha oteviit téma, které by stalo uréité za pozornost. Nerad bych byl napf.
pfitomen situaci, kdy k nam pfijede zachranka v noci, zdravotnici budou chtit pouzit
n¢jaké elektronické piistroje, ale ty fungovat nebudou nebo Spatné, diky rusicimu LED
osvétleni.

Posledni otazka je spiSe filozoficka.
e Tak toto je ten pokrok ???
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