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Mozliwos¢ zastosowania materiatéw absorpcyjnych EMC do
eliminacji zaktécen w pracy radiowych systeméw

komunikacyjnych

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki prowadzonych w Laboratorium Urzadzen Elektronicznych prac zwigzanych z zastosowaniem
typowych absorberow EMC w aplikacjach innych niz komory bezodbiciowe. Wybrane modele absorberoéw funkcjonujgcych na rynku zostaty
sprawdzone pod wzgledem ttumienno$ci oraz potencjatu zastosowan innych niz branza EMC.

Abstract. This paper presents the results of works carried out in Laboratory of Electronic Devices on the use of absorbing materials for other than
anechoic chambers’ applications. The chosen existing on the market absorbers have been evaluated for their attenuation characteristics and
possible use for others than EMC trades. On possible use of EMC absorbing materials for elimination of electromagnetic disturbances in

radio communication systems.
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Wstep

Materiaty absorbcyjne znajdujg szerokie
zastosowanie w  obszarze ekranowania pol
elektromagnetycznych. Skuteczno$¢ ekranowania pola
przez ekran jest funkcja materiatu, z ktérej jest on
wykonany (przenikalno$¢, przewodno$¢ i grubosc),
czestotliwosci i odlegtosci zZrédta zaburzen EMI od
ekranu. Przy uzyciu metody rozwinietej przez S. A.
Schelkunoffa, catkowita skuteczno$¢ ekranowania
ekranu z przewodzgcego ciata staltego moze by¢
wyrazona jako suma strat przy odbiciach (Rgs ),

ochtanianiu (Aqg) oraz ponownych odbiciach (Bgs
p p y
(rysunek 1).
|
I,'|
Przypadkowa fala | '|| =
elekiromagnetyczna \/
' - Statyna
y va pochlanianie
(As)
-~ . ".
Pierwsze straty g i
Na odbicie - {'\ ‘\‘Przeulana
(Rush P I \, fala EM
o ~ l ol ~——Wewnegirzne
Drugie straty fla--" ““\“eflb:cm
Na odbicie — | — e
(Rae) / Ponowne odbicie
(Bug)
Grubost ekranu ——™ t -—

Rys. 1. Straty na przewodzacym ekranie z ciata statego [1].

Straty przy odbiciach sg proporcjonalne do
impedancji fali elektromagnetycznej (Z,) i odwrotnie
proporcjonalne do wewnetrznej impedancji ekranu (Zg).
Straty przy pochtanianiu sg proporcjonalne do grubosci
(t) i wspotczynnika pochtaniania ekranu (a). Odwrotnosc
wspotczynnika pochfaniania daje gtebokos¢ wnikania (d).
Glebokos$¢ wnikania jest to wlasciwos¢é magnetyczna,
ktéra powoduje wypieranie plyngcego pradu na
powierzchnie przewodnika. Gteboko$¢ wnikania staje sie
mniejsza (ptytsza), gdy czestotliwos¢, przewodnos¢ lub
przenikalnos¢ sie zwieksza. Pole elektromagnetyczne
jest ttumione o 1/e=~0,37 co kazdg gtebokos¢ wnikania ©
w glab ekranu. Im wieksza liczba wielokrotnosci
gtebokosci wnikania & w danej grubosci materiatu, tym
wieksze straty wynikajgce z absorpcji (pochtaniania). Im

gteboko$¢ wnikania staje sie plytsza wraz ze wzrostem
czestotliwosci, straty wynikajgce z absorpcji przy duzych
czestotliwosciach  stajg sie gidbwnym i dominujgcym
skfadnikiem. Straty wynikajgce z ponownych odbi¢ silnie
zalezg od strat wynikajgcych z pochfaniania [1].

W artykule pokazane =zostang wyniki rzeczywistych
pomiaréw ttumienno$ci powszechnie dostepnych na rynku
materiatdbw absorbcyjnych oraz przykiad zastosowania do
eliminacji niepozadanych efektéw w obszarze RFID.

Materialy absorbcyjne

Do testow wytypowano popularne
wykorzystywane gtdwnie w zastosowaniach EMC:
Absorber A - absorber stozkowy, zaprojektowany typowo do
wykorzystywania w konstrukcji komoér bezodbiciowych a takze
do ekranowania sprzetu w nich uzywanego (pokazany na

rysunku 2).
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Rys. 2. Przyktadowy absorber stozkowy (A).
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Rys. 3. Wépé%czynnik odbicia absorbera A.
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Absorber B - absorber klinowy, zaprojektowany do
dziatania w warunkach, w ktérych fala ttumiona rozchodzi
sie w kierunku réwnolegtym do powierzchni absorbujgce;j
(rysunek 4).

Rys. 4. Przykladowy absorber klinowy (B).
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Rys. 5. Wspotczynnik odbicia absorbera B.

Absorber C - absorber ptaski, wykorzystywany w
uktadach geometrycznych, w ktérych niemozliwe jest
zastosowanie absorberow o bardziej zlozonych
ksztattach (rysunek 6).

Rys. 6. Przykladowy absorber ptaski (C).

Producent pokazanych na rysunkach 2 i 4
absorberéw dostarcza jedynie informacje o przebiegu
charakterystyki ich wspotczynnika odbicia. W przypadku
absorbera C nie dostajemy nawet takiej informacji.
Dlatego w kolejnym kroku prac przeprowadzono pomiary
rzeczywistej ttumiennosci w uktadzie modelowym.

Pomiary ttumiennosci absorberéw

Pomiary wykonane zostaty w ukfadzie pokazanym na
rysunku 7, przy wykorzystaniu aparatury zestawionej
w tabeli 1.

50 em

CNEGS00B

Rys. 7. Uktad do pomiaru ttumiennosci absorberow.

Tabela 1. Aparatura uzyta do testéw ttumiennosci.

Zrédto zaburzen
elektromagnetycznych CNE6500B
firmy Schaffner

szerokopasmowe zrédto szumu
pracujgce w zakresie 9 kHz — 2 GHz,
zasilane bateryjnie

Analizator widma FSH3
firmy Rohde&Schwarz

specjalizowany analizator z
wbudowanym przedwzmacniaczem
pracujgcy w zakresie 0,1 — 3 GHz

Antena HF907
firmy Rohde&Schwarz

szerokopasmowa antena kierunkowa o
polaryzacji liniowej pracujaca w
zakresie 0,8 — 18 GHz

Antena kierunkowa umieszczona =zostata w klatce”
utworzonej z badanych absorberow i podtgczona do
analizatora  widma. Zaburzenia  generowano przy
wykorzystaniu zrodta CNE6500B umieszczonego w odlegtosci
50 cm od ,klatki”. Na rysunkach 8-11 pokazano poziom
zaburzen jaki zostat zarejestrowany przez analizator widma w
zakresie czestotliwosci 800-900 MHz (wybrany zostat zakres
istotny z punktu widzenia zastosowania absorberow w
obszarze RFID).

&0

dBuv

70

&0 Pttt a0 Aty

50

40

30

20

10

Start Frequency  : 800 MHz Stop Frequency : 900 MHz
q Center Frequency : 850 MHz Span 100 MHz

Rys. 8. Poziom zaburzenia w uktadzie bez absorberéw.
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Rys. 9. Thumiennos$¢ absorbera A.
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Rys. 10. Tlumiennos$¢ absorbera B.
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Rys. 11. Ttumiennos$¢ absorbera C.

Na rysunkach 9-11 wida¢, ze najlepszg zdolnos¢
ttumienia wykazuje absorber A. Natomiast w przypadku
absorbera C, w__wybranym zakresie pomiarowym,
praktycznie nie zaobserwowano ttumienia.

W  zwigzku z powyzszym do dalszych prac
aplikacyjnych wybrane zostaty absorbery stozkowe.

Zastosowanie absorberéw EMC w obszarze RFID
RFID (z ang. Radio Frequency Identification -
identyfikacja przy wykorzystaniu fal radiowych) to
technologia wecigz rozwijajgca sie i dajgca nowe
mozliwosci w zakresie automatycznego gromadzenia
danych, tzw. ADC (z ang. Automatic Data Capture) m.in.
w zarzgdzaniu tancuchem dostaw. Celem RFID jest
udostepnianie danych zakodowanych w znacznikach i
ich odczytywanie w czasie i miejscu wymaganym przez
przyjete rozwigzania organizacyjne rozpatrywanego

systemu. Typowa realizacja systemu RFID to zestaw anten
podigczonych do kontrolera i osadzonych na konstrukcji
dostosowanej do wymagan klienta, nazywane najczesciej
,oramka RFID”. Wiekszo$¢ stosowanych obecnie bramek
RFID posiada ograniczenie polegajgce na dziataniu w sposdéb
nieselektywny [2, 3, 4]. Oznacza to, ze w procesie identyfikacji
odczytywane mogg by¢ nie tylko znaczniki, ktére przechodzg
przez swiatto bramki, ale réwniez te znajdujgce sie obok, a
nawet za nig [5, 6]. Skutkuje to btedng identyfikacjg obiektow.

W toku prac opisanych w niniejszym artykule sprawdzono
jak przy wykorzystaniu absorberéw EMC mozliwe jest
ekranowanie niepozgdanego promieniowania wstecznego
anten RFID. Badanie wykonano przy wykorzystaniu bramki
wykonanej w Instytucie Logistyki iMagazynowania na
potrzeby jednego z wdrozen — rys. 12.

Rys. 12. Fragment bramki wykonanej w ILiM z widoczng anteng RFID.

Badanie wykonano mierzac natezenie pola
elektromagnetycznego w ustalonym obszarze za bramka. Do
pomiaru okreslono siatke punktéw pomiarowych tworzacg
kwadrat o boku 1,2 m usytuowang na wysokosci
zamocowania anteny — rysunek 13.
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Rys. 13. Siatka punktéw do pomiaru natezenia pola za bramka RFID.

W tak zdefiniowanych punktach pomiarowych wykonano
pomiary przy wykorzystaniu miernika pola
elektromagnetycznego Narda NBM-520 bez oraz w obecnosci
absorbera stozkowego umieszczonego za anteng. Wyniki
pomiaréw pokazano na rysunkach 14 i 15.
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Rys. 14. Natezenie pola EM za bramkg RFID bez absorberdow.
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Rys. 15. Natezenie pola EM za bramkg RFID z absorberami.
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Jak widaé na rysunkach 14 i 15 zastosowanie absorberéw
stozkowych  zdecydowanie zmniejsza natezenie pola
generowanego przez antene za bramkag RFID, a co za tym
idzie eliminuje potencjalne niepozadane odczyty znacznikow.
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