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Matning av ledningsbunden emission,
och kontrollera om belastningen

har hﬁg StramgOdhet- Se punkt 2 och 7, samt ref. [1, 8 & 11].
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Sammanstdllning och diskussionsunderlag av Thorleif Sand, med underrubriken:
Elektroniska laster orsakar en ledningsbunden storning (ofta synkront impulsbrus & harmoniska
overtoner) som inte dr sinusformade, hur skall man da mdta!? [11, 3, 4 & 5].
Dirfér passar det med ett citat fran University of Technology Sydney [11a].
If a time varying magnetic field links with a conductive loop,
then Faraday's Law applies and a voltage will be induced in the loop [11a].

Min enkla matmetod, gar ut pa att fa ett matt pa stromderivatan, i ett sorts "benchmark"-test dar den
vanliga glodlampan fér vara referens och kriterium for "stromgodheten” [8 & 5]. Métmetod forefaller
vara “riktig”, @ven da det géller att fa ett enkelt bevis for ett natfilters eller X-kondensators verkan.
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1. Forord - Inledning.

Da vi pratar om ledningsbunden emission, som ju &r orsaken till faltemission, sa kommer jag in pa
gammal kunskap som man kénde till redan pa 1930-talet da det fans RUNDRADIO, som stordes av
”Starkstromselektriska forbrukningsapparater” [1a], och

ASEA som tillverkade hogfrekvens generatorer [6].

Genom att ta till sig dessa, for langesedan, framkomna kunskaperna, om:

“STARKSTROMSELEKTRISKA RADIOSTORNINGAR?” [1], och tekniska l6sningar
kan man komma fram till bra och kostnadseffektiva atgarder relativt snart.

Detta bekraftas ater igen (och igen. . .), 2011 (nr 5), Elektronik i Norden AB (sidan 38-39):
Kraftiga stérningar fran elndtskommunikation
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2. Ledningsbunden emission - vad fér sorts stdérning?

Denna punkt 2, ar baserad pa dokumenten fran 1933 [1a] och bl.a. ELFORSK [7 & 8] & [11, 1a & 1b].
Elforsk Perspektiv nr 2 07 [8], bendmner det for att dra god strom (ha hég strémgodhet i belastningen)
fran elnétet. Detta dr grundval; utgangspunkt fér min enkla médtmetoden, som gdr ut pa att fa ett matt pa
stromderivatan (stromgodheten), i ett sorts "benchmark"-test dar den vanliga glodlampan far vara referens
och kriterium fér "stromgodheten” [8].

Elektroniska laster orsakar en ledningsbunden stérning (ofta synkront impulsbrus & harmoniska
overtoner) som inte dr sinusformade, hur skall man da mdta!?
Det passar da bra citera de dldre kunskaperna [1a & 1b], som hér citeras:

STARKSTROMSELEKTRISKA FORBRUKNINGSAPPARATER SOM STORNINGSKALLOR
Man kan lédsa detta citat fran artikelns forstasida, hogra kolumnen (sidan 97 i Teknisk Tidskrift [1a], och
figurerna (pa sidan 98): Fig. 1. Vandringsvagor pa en ledning vid tillslagning av strombrytare, samt Fig. 2.
Vandringsvagor pa symmetrisk dubbelledning.

Jag kommentera efter detta citat [1a]:

Storningarnas uppkomst — Vad dr det i grunden for typ av storning?

1. Vilka typer av stéorningar alstras av en elektronisk last?
Det dr minsann inte l4tt att resultatrikt ddmpa bekymmersamma storningar fran dessa elektroniska
laster, sasom switchade omvandlare, LED-lampor osv.

Men for att fa ett godtagbart resultat bor man ha en uppfattning om vad det i grunden éar for typ av
storning! Se nedanstaende fragestallningar.

Jag ber er vid tanke pa fragorna ta hansyn till jo-metoden i praktiken, hur den funkar dar "ute i
verkligheten".

Hur uppkommer de, och &r de i huvudsak en,

a) spanningstransient (du/dt), en spdnningsstét [1a], eller en

b) stromtransient (di/dt), en stromstét [1a]?

Och ndista steg i fragestdllningen dr om denna typ av transient,

i huvudsak dr en:

¢) CM-storning, eller

d) DM-storning (se ndsta punkt, pd ndsta sida).

Da vi bildat oss en uppfattning om dessa fragestillningar, angaende olika typer av storningar, sa kan
dessa effektivare bekdmpas.

2. Hur mats de? Se punkt 2 och ref. 1a, samt min matmetod [5].

3. Hur atgardas de? Mera om detta i ref. 1a, vilket jag raknar till grundforskning i EMC-
Vanligen ta hansyn till jw-metoden i teknik, samt har nedan i detta dokumentet. Med matresultaten
praktiken, hur den funkar dar "ute i klara kan jag pasta att, inte "slacker’” man stromtransienter med en X-
verkligheten" kondensator (1as glattningskondensator, se tabellerna).

Vad kan man dra for slutsatser av detta, och vad kan man stélla for krav pa den matmetod som
anvandes for att minska storningarna fran de elektroniska lasterna, och dessa storningars
?framfart” (som far hjalp av filtren) pa ledningsnatet?

* Ledningsbunden emission kan definitift inte existera som elektromagnetisk energi, utan enbart som en
spdnnings- och/eller strémstot, da det endast kan réra sig om "ndrfdlt" sa ldnge som
"vandringsvdgen", dvs. "energin" dr "kvar" i ledningen eller som ndrfdlt [11a]!

* Skall man begrdnsa fdltemissionen — EMI — bér man begrdnsa den ledningsbundna strom
”antennstrom” som bevisligen ger en dkad rdckvidd hos elektroniska lasten (lds stor-sdndaren).

Lds mera i dokumentet EMISSION — luftburen, samt referenserna 2 & 4 (antennstrém).

* Forbdttrad ELKVALITET, med minskad ledningsbunden strom genom att ha ett vettigt
ndtavstorningsfilter, som minskar pa exporterad stromdistorsion och ddrmed pa "vandringsvdagen"

Mina méatningar sedan 1995 [5], peka pa att storningarna som till storsta delen &r en ledningsbundet

synkrona stromtransienter/impulsbrus (se grafen nedan), eller som d&ven bendmns ”stromstot”, eller som

jag och andra ibland bendmner for ”smutsig el”, &ven om det i férsta hand verkar var ”smutsig strém!

Redan 1928, skrev prof. Abssalon Larsen i Képenhamn. om
Om Radioforstyrrelser og Midler derimod [1a].

Tillbaka till bérjan.
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3. Symmetrisk (DM) eller asymmetrisk stérning (CM)?

Det finns tva typer av ledningsbunden storning, jag mater,

och sarskiljer, och det ar:

» symmetriska storningar (= normal-/Differentiell Mod — DM), och
» asymmetriska storningar (= Common-/gemensam Mod - CM)

Dessa tva olika typer av storningar maste atgédrdas pa olika satt, for att vara effektiv, bade funktions, och
kostnadsmadssigt!

Att vara eller inte vara — en asymmetrisk storning — ar min fraga?
Detta eftersom natavstorningsfilter i alla datorer, mobilladdare och annan hemelektronik, samt i
tvdttmaskiner, dr av typen avsedd for att dimpa asymmetrisk storning (CM-storning).

Vad ger en gammal grundforskningen for svar, och stimmer detta 6verens med mina egna matningar? Du
far svaret i nedanstaende punkter. Jag har forsokt fa en nagorlunda god struktur och ett logiskt “flode” pa
texten — men inte létt for detta mangfacetterad material.

I nedanstaende text- och bildklipp, far man en forklaring till att man kallar det symmetrisk stérning, samt
ytterligare under punkt ”Symmetrisk stérning och métning av denna!”.

Las har information om grundforskning inom EMC, som &r klippta ur

TEKNISK TIDSKRIFT fran 1933 [1a], och figuren 2 ar fran sidan 98.

Om man i narheten av den ifragavarande ledningen

. . B «|E
anbringar en mottagningsantenn, sa framkallas av 8 =
varje vdgfront en e. m. k. i densamma, vilken blir desto S 2 % '|
stérre, ju brantare vdgfronten dr [1a]. J—

Dvs Faraday's Lag gdller! [11,11a & 11b] 777 7 , I

De i praktiken forekommande ledningarna ar i £
allménhet dubbelledningar. Dérvid bliva 7 v, ‘

forhallandena enklast, om full symmetri rader a &/ A T TR

mellan de bada ledarna och jord, sasom visat i fig. k 1 7
2. !
De bdda tradarna fora da lika stora men rakt v, v
motsatta spinnings- och stromvdgor, vilka alltsa ) J, ‘ h il (2
neutralisera varandras verkan pd en ndrliggande T
mottagningsantenn. v, 1.

Fran sidan 98 - Fig. 2 [1a]. Vandringsvagor pa
symmetrisk dubbelledning [1a].
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Med citaten ovan ar det val darmed bevisat att storningarna i grunden dr symmetrisk (DM), men fragan
var ju om detta kan bekriftas med mina matmetoder?
Ha tdlamod, det kommer i nedanstaende punkterna 5 och 6.

Men forst tittar vi pa ovanstaende figur 2, med den gamla texten:

Om man i narheten av den ifrdgavarande ledningen anbringar en mottagningsantenn, sa framkallas
av varje vagfront en e. m. k. i densamma, vilken blir desto stérre, ju brantare vagfronten dr.

Notera nagra detaljer i texten, namligen:

» mottagningsantenn, som ju dr min matspole [5], pa en kvadratmeter, for att slippa
krangla till det med mattematiska utrdakningar. Darfor blir den inducerad emk'n, en

» ”storspinning” , dir da 1 mV motsvarar 1mT/s, pga av spolens aktiva area “matyta

» brantare vagfronten Las dven vad ELFORSK skriver [7a & 11] — ett citat:
Bortglommas bor ej heller en nodvindig fortgaende skarpning av emissionsnivaerna i
apparatstandarderna for Isp-ndtens massprodukter, exvis elektroniklikriktningen.

Tillbaka till bérjan.
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4. Elektroniklikriktning ger brantare vagfront — en transient — strémstot.

Manga kunniga har forsokt satta stralkastarljus” pa detta med de varsta storkallorna, sasom sker vid t.ex.
likriktning;

» Storningar fran kvicksilverlikriktare [1b], samt da

» Referenserna 11.

» ELFORSK [7a]

For att fortsdtta med foregdende punkts, brantare
vdgfront visar vi lampligen en graf, en oscilloskops-
bild pa stromuttaget fran elektroniklikriktning, en
s.k. olinjar last. Till hoger i figur 4, ser man typ av
strompulser som uppstar vid elektroniklikriktning.

strom
A

Man séger att de branta flankerna hos den snabba 0
strom-forandringen (1ds stromforandrings-
hastigheten) har en kort stigtid (betecknas med t).
Att fa kinnedom om detta tillhor ju grundforskning- 0-5
en inom en EMC-fragestallning, och fas med hjalp . i .

o .. . .. . Fig. 4 Hdr ser du en ndgot
av att ”se pd” stromderivatan (dvs strémmens tidsde- .., T, (e e S
rivata) [11]: figuren pd sidan 3.
6 f ./ 6 { Det innebdr att den innehdller mycket harmoniska 6vertoner.

Den vinstra ”flanken”, i varje halvperiod (100 ggr per

For den som inte kédnner till detta med derivata, kan sekund) dr mycket snabb, se texten till vdnster.

“kantig” (trasig) sinusformig 50
mdistorsion. Jamfor dven med

man ta foljande exempel Denna typ av strémdistorsion erhdllas frdn alla typer
Vi tar da lite ”grovt” reda pa frekvensen (f), genom elektronisk utrustning som matas med 230 volt, som likriktas
att titta pa stigtiden (t) : fore den gliittas” med en kondensator (kallas ibland

1 topplikriktning).

—= Men det dr inte nog med det — man matar denna ”likstrém” in
till en switchad strémférsorjning som hackar sénder den i

iy Frekvensen, f miits i Hertz eller perioder
’ p stompulser, med en frekvens pd 10 kHz till 100 kHz (eller
hégre), som i sin tur kan ha mycket branta flanker pd c:a 10

(cykler) per sekund.
Om du inverterar ett litet tal, som hér t (i ndmnaren), ns. Detta kan stéra elmdtaravldsningen Lds mina
s& ger detta resultat ett hogt tal p frekvensen, dvs vi debattartiklar {1, 2]

- B = < Denna typ av stromférsorjningar kallas pa engelska for:
E ]1;?:1‘:(1;’[0[? al]]ogfrekvema sl e yaromer pd Switch Mode Power Supply som forkortas med SMPS.

Pga. att stigtid, t, kan vara sa kort som c:a 10ns, sa
far vi storningar som kan ha frekvenser upp till flera

tiotal hertz, ja kansk till 100 MHz vid . ) ) )
lotal Mega 1erlz, Ja kanske upp i “vi paverka kdnsliga teknisk utrustning t.ex. elméatarnas

storkéllan [6c].
- ) . . .. . datakommunikation (PLC).
Eftersom att stromderivatan rdknas ut pa likande satt i olinjéira laster riknas switchade nitaggregat, en

s blir den valdigt stor (har ett "hogt” vérde). SUOM- (y4imackin eller ett lysrér med HF-don eller en

derivatan (strémmens tidsderivata) raknas ut genom batteriladdare, LED-lampa. Se nedanstdende figurer.
att dividera stréomférdandringen (di) med strom-

forandringshastigheten (tiden dt).

Miarkliga ar elektrofysikens végar, da strommens
tidsderivata kan bli en inducerad spanning som méts
i volt, eller millivolt, se tabell 1 och tabell 2 & [11],

Dessa hogfrekventa stérningar bendmns ofta RFI-
storningar (Radio Frequency Interference) eftersom
de kan stora ut radiokommunikation, samt dven

hédr nedan.
—Ja, min hogfrekvens milli-VOLTMETER, som ar
graderad i millitesla per sekund. Tillbaka till bérjan.

Det hela kan summeras genom att sdga:

Det dr sa har mitt matinstrument (fran FRIMAN)
fungerar. Aven om det inte “orkar med” att detektera
forandringar snabbare dn nagon tiondels mikrose-
kund, dvs nagon - nagra megahertz, viket gor att det
inte “kénner av allt”.
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5. Symmetrisk stérning (DM) och métning av denna!

Symmetrisk signal (strom) — DM.

En strom (signal) till till en resistiv last (t.ex. en
glodlampa) dr symmetrisk eftersom strém i fas- och
nolledare (i varje 6gonblick), ar lika stora och ar
motriktade —i SYMMETRI - eftersom den ar i
”balans” (lika stort belopp men olika
polaritet/tecken).

Man kan sédga att bade driftsstrommen och
storningen i fasen (i ett visst 6gonblick) ar
“tillstrom” med tecknet plus (+), och att strommen i
nolledaren ar ”franstrom” med tecknet minus (-). Se
figur 5. Summan av dessa strommar &r i varje 6gon-
blick lika med noll (da vi ser pa tva-ledaren & figur
2). De bada strommarna ligger alltsa i motfas, da
summan blir +/- noll.

Pa engelska kallas en sadan

strom-storning (roda pilar, skild fran 50 Hz) for
differential mode noise DM.

Strommar av typen differentiell-mode finns mellan
tva ledare och

saknar referens till jord [12]

Se figur 5b (till hoger), dar den symmetriska
storningen detekteras.

Bevis for att min méatmetod ar ”ganska ratt”, hittar
du i referenserna [11a, 11b, 11c & 11d].

Matvérden har angivits i och tabell 2, och kolumn E.

Léas om denna detekterade
STORSPANNING ULm i referens [1a] & [11b],
samt [5].

Tillbaka till
borjan.

1] ] l*Symmetrisk strom (storning)

10 Last /
# Driftsstrém Stor-

(50 Hz) nings-
kélla

&

Driftsstrom
(50 Hz)

20 l
‘lIIIISymmetrlsk strom (storning)

Figur 5.

Den ”normala” drifts-/last-strémmen presenteras med gréna
pilar, vilket innebdr att den inte genererar ndgon stérning

De symmetriska stérningar (skild frdn 50 Hz) som inte bér
finnas ddr, representeras ddrfor av en réda pilar (kallas ibland
fér normalmod-stérning & DM).

Den symmetriska storningar kallas dven for synkron, dd den
vid t.ex. tyristor-styrning ger ett ”synkront impulsbrus”.

En elektronisk last (diodbrygga eller tyristorer) ger ofta en
hégfrekvent transient i frekvensspektrumet (stigtid > 10ns) [6].

Till vagguttag
och "last"

Kabel till !
matspole & MF-3

Fig. 5b. Mdtning av symmetriska storningar.
Miditning med fasen pd ena sidan och nollan pa andra.
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6. Asymmetrisk stéorning (CM) och méatning av dennal!

Asymmetrisk signal (strém) — CM . y _

Hir har, den icke dnskade strommen i kabelns bada 1 (((( AP AlmS TS S (Storn":fgs .
ledare (eller flera), samma tecken (i varje 6gon- O . Stor-
blick). # (50 Hz) nings-
Se de roda pilarna. kélla
NOT:

Eftersom jag dven jobbat med radiofolk, sa kallar jag @
detta (som visas med de bada roda pilarna) for en

antenn-strom (mark vl inte spanning). Energin som Driftsstrm

symboliseras av de bada réda pilarna, gar sedan h (50 Hz)

tillbaka i luften (som en “radiovag”), som oftast ar 20

"kapacitivt" kopplat - for att bli en "slinga",dvs LLL Asymmetrisk strom (storning) Gs
atervanda. Fig. 6a.

Angdende “antennstrom”, 1ds referens 2 & 3 i: Symmetrisk strom (grén pil) och

Luftburen emission. asymmetriska storningar som representeras av rod pil.

Tillbaka till bdrjan
Se figur 6b (till hoger), dar den asymmetriska

storningen detekteras.

Dessa méatvarden &r sa ringa , endast delar av
procent, i jdamforelse med den symmetriska
storningen att de INTE har angivits i tabell 1 och
tabell 2,.

Med tanke pa krav att lindra verkan av dessa

storande laster, samt pa filterkonstruktion, sa far det
anses inte behovas mera information an det vi nu fat
veta, dvs. att den asymmetriska stérningen ar
forsumbar i jamforelse med den symmetriska

MF-3 & midtspole

Fig. 6b. Mdtning av asymmetriska stérningar.
Midtning med bdde fas och nollan lindat ett varv runt
mdtspolen.

Tillbaka till

boérjan.
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7. LED- och lagenergilampan, exempel pa dalig stromgodhet!

Uppmiatning av olika lampors “stromgodhet” [8], som hdr bendmns stérspanning i kolumn B, (en term
som anvénds sedan 30-talet, bl.a. ref 1a). Detta ger oss ett indirekt matt pa lasternas stromderivata,
som kan jamféras med den uppmadtta strémmens topp-till-topp-vérde (Ipp, kolumn D). Detta dr utrdknat
med hjdlp av spanningsfallet, Upp , 6ver ett motstand pa 9,4 Q (2 st pa 4.7 Q) i kolumn C.

Las referenserna [5], och om stérspanning 11b, 11c & 11d].

Detta matvarde i kolumn B, &r inte ett objektivt sétt att médta pa men ger oss helt klart en relativ uppfatt-
ning (och som jag ndmn, sa ar det en , och tittar vi noga och ”vager” dessa mot varandra — kan man bli
medveten om att nagot dr “galet” med nuvarande matnormer! Kan dven du "mérka” detta? Om inte ber
jag dig lasa referenserna 11.

Hur tycker du da man skall se pa detta vid framarbetande av nyare EMC-reglemente!? Se referens [2].

Som referens vid méatningarna anvands en resistiv last (glodlampa), se tabell-1, raderna 1 och 4.
Tabell 1 (med samma radnummer inom (x) som i tabell 2, sidan 8):

\Kol A B [5] C D E F

Rad\ Typ av armatur Storspg. Upp Ipp

[mV] [Vl [A]

oi/dt ” Se graf.
1. 60W glédlampa 0,9 0,770
2 (4). |Lagenergilampa_2 33,0 5,622 0,598
11 W (nyare modell)

3(5). |LED-lampa_2, GU5,3 4,2 0,604 0,064
4 (7). |28 W Halogen 0,7 3,518 0,374

Strom-transient-mdtning, pa tva olika lampor: L
Lagenergilampa_2 (Tab. 1, rad 2)

Ipp=0,6 [A]

Notera (i Tabell 1) att lagenergilampans topp-strom, ar i
"klass” med 60 watts-lampans, den skall ersétta.

Man kan misstanka att energibolagen inte far betalt for all
energi (eftersom den delvis &r reaktiv). Hinner elmatarna

-

detektera dessa Snabba Synkrona Strbmspikar —_ Jag leveeleeeaeeeelieselerealosselessaloeelessalueeelones i....i....;....i....;.........i....
betvivlar!? 5. EEEU¢
Angaende detta med att méata pa icke sinusformade D E D 3 I-.-I o 0. Oe4u=
forlopp — las referenserna [3] & [4], samt citat nedan fran - : :
FnedTVEEE TU7dRy Diselan

Strom-matning pa LED-lampa_2 (Tab. 1, rad 3)
Ipp = 0,064 [A]

Haér ser man den “hackiga backen”, som bevisar att
denna stromforsorjning innehaller en SMPS (se den
ovanstdende beskrivande texten till Fig 4). Vid nér-
mare titt pa detta har jag konstaterat att frekvensen

hos SMPS:en ér c:a 50 kHz, vilket ju ligger precis i 'j...i.iuieduesdessstesedesselasestses ........'”
det frekvensband som &r avsett for de automatiskt DED"|I"'||-.-|=I=
avldsta elmatarnas PL.C-kommunikation. D 1 LI 1 I'"II-.-I o OO00Bml )=

Ths-div[EEEE=0. 1U-div  t-U-diu
Lagenergilamporna vrider strommen ur led
Artikel i Ny Teknik (Publicerad 6 juni 2007) Las mer
Stammer det att fasférskjutningen i lamporna gor att de drar mer strom an vad fabrikanterna uppger?
SVAR_1: Sanningen &r att lampan drar en aktiv effekt pa 14 W och en skenbar effekt pa 38 VA.
SVAR_2: De moderna lagenergilamporna, med s& kallade switchade nataggregat.
Det borde var nitdgarna som stéller kraven pa utrustning som skall anslutas till elnétet. Fragan borde
understkas av natagarnas organisation Svenska Kraftnat, lAmpligen som ett uppdrag till Elforsk.

Tillbaka till bérjan.
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8. Matningar av ELKVALITET - finns det ndgon resonabel metod!

Uppmadtning av emitterad ledningsbunden stérning, som orsakas av elektroniska laster.

Lds utdrag ur en hogskolekurs om grunderna i EMC [11a, 11b, 11c & 11d].

I den inbyggd maétspole (punkt 5 & ref. 5), genereras (induceras) en viaxelspanning som &r proportionell
mot stromderivatan (di/dt), kol. C, storspanning ("smutsig el"). Detta motsvarar har magnetfiltets
tidsderivata dvs faltets vaxlingssnabbhet, kol-E. Detta jamfores (kol. B &D) med andra sétt att méata
magnetfdlt pa, enligt de instrument som finns pa marknaden (kol-B, TCO-normen). Dessa
matinstrument, mater narfaltet B-faltets RMS-varde pa icke sinusformade vaxelspanningar, och man
begransar dessutom frekvensen till 2000 Hz (Band-1) (detta &r ju ur EMC-synpunkt helt felaktigt).
Jamfor sjdlv raderna 1, 2 och 3 i tabellen.

Nagra resultat fran tidigare méatningar (1997). Se
nedan i tabell 2 (kolumn B & C).
m Kolumn-A; typ av last (resistiv eller elektronisk)

m Kolumn-B; Magnetfiltets flodestdthet
(B, Tesla, T). uppmatt med ett mycket (dyrt)
standardinstrument fér métning av B-faltets
RMS-virde.
m Kolumn-C; redovisas den av laststrommen
inducerade “stérspdnningen” [5] & p5.
("= stromderivatan")
m Kolumn-D; Magnetfiltets fdltstyrka

(H, ampere per meter, A/m) Se formel till

hoéger —

m Kolumn-E; Magnetfiltets induktion, eller
tidsderivata (dB/dt, T/s).
Detta dr dven ”lutningen” hos last-
strommens tidsderivata, vilket motsvarar

stromderivatan (di/dt), som orsakar den stora
induktionen hos en elektronisk last (se rad 2 - ff).

Tabell 2 (nedan):dr delvis ett urklipp fran en populdr-
vetenskaplig debattartikel (kolumn A -C & E), skriven av
Thorleif Sand (1998).

Med detta ville jag pdvisa det felaktiga med att pa icke
resistiva laster, anvdnda instrument gjorda fér 50-hertz
sinusformade férlopp (TCO, Band I).

Mellan uppmatt magnetisk flodestathet (B) och
magnetisk faltstyrka (H) finns ett enkelt samband:
B=4n*10-7* H [10]

H=(B*10-7)/ 4n

Anvanda instrument (for kolumn C & E), ser du i referens
[5], och for kolumn-B, anvandes ett treaxligt mét-
instrument for lagfrekventa magnetfélt, en

Radians Innova BMM3, dar dess méatsond placerades i
centrum mellan fas och nolla. Se bild/Fig. 6b.

Las lite grunder om magnetisk induktion:

» Referenserna - 11

» Ldnk-1

» Michael Faraday och Elektromagnet

Men H-faltet (fjarrfaltet) skall i sjalva
verket enligt gammal lit. EJ blandas
ihop med B-faltet (narfaltet).

Tabell 2: Till borjan
\Kol A B C D E
Rad\ Typ av armatur B-filt | Storspg. | H-filt | Induktion Kommentar
[pT] [mV] [mA/m] [mT/s]

1. |60W glodlampa 1,18 0,9 |borttagen 0,9

2. |60W glodlampa + 1,13 360,0 |borttagen 360,0
dimmer irrelevant

3. |Lagenergilampa_1 0,27 10,0 |borttagen 10,0
11W irrelevant

4. |Lagenergilampa_2 33,0 33,0
11 W (nyare modell)

5. |LED-lampa 2, GU5,3 4,2 4,2

6. LED-lampa_2 samt en 21,0 21,0
X-kond. pa 4,7pF

7. |28 W Halogen 0,7 0,7
Energy Saver

8. |LED 2W ww OSRAM ~8 ~ 8 |Fluktuerar
PARATHOM, Classic A, E27

For kol. B: anv. méatinstr. Radians Innova BMM3, som ar konstruerad efter Mat-och Prov-normen MPR [I/TCO 92-
normen, avsett for Band | (5 Hz - 2 kHz; RMS). Man havdar har mata bildskarmarnas narfalt pa ett korrekt satt!
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9. Att mata stromgodhet med hjalp av Faradays lag (induktion).
Uppmitning av strommen till dessa lampor (kol B-F), 6ver ett motstand pa 1,0 Q.
Kolumn-B: Strommens medelvédrde — Irms
Kolumn-C: Strommens likriktade medelvérde (under 2000 Hz, Lag frekv) — Imed-L
Kolumn-D: Strémmens likriktade medelvarde (6ver 2000 Hz Hog frekv) — Imed-H
Kolumn-E: Strommens likriktade medelvérde (under 2000 Hz, Lag frekv) — Ip-L
Kolumn-F: Strommens likriktade medelvérde (6ver 2000 Hz Hog frekv) — Ip-g
Kolumn-G: stromderivatan, dvs. inducerad (stor-)spanning i métspolen [5, 11b, 11c & 11d].
Att jamforas med de kolumnerna till vanster
Detta matvarde i kolumn G, &r inte ett objektivt sétt att mata pa men ger oss helt klart en relativ uppfatt-
ning, och tittar vi noga och ”véger” dessa mot varandra — kan man bli medveten om att nagot &r “galet”
med nuvarande méatnormer! Kan dven du “mérka” detta? Om inte ber jag dig ldsa referenserna 11.
Hur tycker du dd man skall se pa detta vid framarbetande av nyare EMC-regelemente!? Se referens [2].

Som referens vid strom-métning anvéands en resistiv last (glodlampa), se tabell-1, raderna 1 och 7 (4).
Tabell 3 (med samma radnummer som i tabell 2, sidan 8):

Kol A B C D E F G [5]
Rad\ | Typ av armatur Uind Imed Imed Ip Ip Irvs
[mV] <2kHz | >2kHz < 2kHz > 2kHz [A]
» di/dt | [A] [A] [A] [A]

1. |60W glodlampa

4 (2). Lagenergilampa_2
11 W (nyare
modell)

5 (3).|LED-lampa 2,
GU5,3

7 (4).28 W Halogen

Tillbaka till borjan.
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0. Elektromagnetism ar den del av fysiken som forenar elektriska och magnetiska fenomen.

la.

1b.

1c.

1d.

Elektromagnetism ar samlingsnamnet for de tre helt olika typerna faltemission [1L & 1a]:
e Elektriska véxelfalt och méts som férskjutningsstréom (ett ord som Maxwell inférde).

e Magnetiska viéxelfilt och forstaelse fas med hjalp av Faradays Lag (Induktionslagen).
e Elektromagnetiska félt - ett fjérrfialt som upptrédder ” fjirran” fran antennen (32 & 5],

STARKSTROMSELEKTRISKA RADIOSTORNINGAR.
Den ovanstaende rubriken hittar vi pa sidan 97 i;
Teknisk Tidskrift / 1933. Elektroteknik

Elektroingenjorsféreningens sammantrade den 31 mars dgnades helt at rubr. amne.

| det foljande atergivas saval de bada inledningsféredragen av ing. Loéfgren och dr Dahlgren som
den harpa foljande diskussionen tillika med ett senare inganget bidrag av ing. Glas, vilket
erbjuder intresse som komplettering av diskussionsmaterialet.

INNEHALL:

— Starkstromselektriska forbrukningsapparater som stérningskallor,
av ingenjor E. Lofgren (sidan 97 - 103) [1a].

— Storningar fran kvicksilverlikriktare,
av dr F. Dahlgren (sidan 103 - 108) [1b].

— Rundradiostorningar ur statistisk synpunkt,
av ingenjor E. T. Glas. - Diskussion (sidan 108 - 111) [1c].

— DISKUSSION (sidan 111- 112) [1d].

STARKSTROMSELEKTRISKA FORBRUKNINGSAPPARATER SOM STORNINGSKALLOR.

PDFad, ELKVALITET och EMC-grundkurs; Teknisk Tidskrift 1933.

Av E. LOFGREN. (sidan 97 - 103) <http://runeberg.org/tektid/1933e/0099.html>.

Sok bl.a pa "stérspédnning” - Y-axeln, sd ser du att dessa dokumenten &r "huvudet pa
(stornings-)spiken” da det galler elkvalitet och EMC-fragor. Mera bevis hittar du i referenserna [1b, 1c 1d]
Stéorningarnas uppkomst (citat fran sidan 98, hogra kolumnen).

I regel kan man4 aterfora storningsorsakerna till ett kontaktstélle, ddr strommen brytes och slutes. Betraffande storningskéllornas

natur har det ratt delade meningar.

* Enligt en uppfattning framkallar helt enkelt den i tilledningarna till kontaktstéllet uppkommande spannings- och stromstéten
genom influens- resp. induktionsverkan en st6t i en néarliggande mottagarantenn, varigenom apparatens avstamningskretsar
sdttas i egensvangningar.

* Enligt en annan &sikt rakar vid in- och urkopplingen ledningssystemet med anslutna apparater i dimpade hogfrekventa
svangningar, som ge upphov till en utstralning av elektromagnetisk energi.

Ledningssystemet skulle med andra ord fungera pa liknande sétt som en gnistsandare. Eventuellt skulle gnistan eller ljusbagen vid

brytstdllet under vissa forhallanden kunna fa ett negativt motstdnd och darigenom befordra uppkomsten av svangningarna.

I sjalva verket torde bada dessa uppfattningar innehélla en kédrna av sanning, ehuru de var pa sitt sétt aro alltfor ensidiga.

Overféringen av stérningarna till radiomottagare sker icke blott fran tilledningarna till det storande kontaktstillet utan dven fran

andra delar av samma ledningsnit eller t.o.m. fran intilliggande ledningsnét. Den rena strlningen diremot synes icke spela ndgon

ndmnvard roll.

Storningarna overforas visserligen genom elektromagnetiska vagor, men icke, eller dtminstone i mycket ringa grad, genom fria

rymdvagor utan huvudsakligen genom vandringsvagor langs ledningssystem. Sjélva den s.k. storningskéllan, dvs. den apparat, i

vilken brytningarna och slutningarna av strommen &ga rum, &r i och for sig i regel tamligen ofarlig ur storningssynpunkt. Det &r

blott i forbindelse med ett ledningsnét som den far majlighet att utsdnda vandringsvagor, vilka i sin tur inverka stérande vid

radiomottagning.

En av de forsta, som for forklaringen av radiostérningarna tillgripit teorin for vandringsvagor, synes hava varit prof. Absalon

Larsen i Képenhamn.

ABSALON LARSEN: Om Radioforstyrrelser og Midler derimod.

Radio Pressens Forlagr. Képenhamn 1928.

Storningar fran kvicksilverlikriktare,
av dr F. Dahlgren (sidan 103 - 108) <http://runeberg.org/tektid/1933e/0105.html>.

citat fran sidan 103, hogra kolumnen. Hérvid fororsaka pulsationerna medelst influens eller induktion eller badadera vissa
stérningar pa nérbeldgna svagstromsledningar, speciellt telefonledningar. Aven vissa radiostérningar kunna ifrdgakomma.

Rundradiostérningar ur statistisk synpunkt,
av ingenjor E. T. Glas. - Diskussion (sidan 108 - 111) <http://runeberg.org/tektid/1933e/0110.html>.

DISKUSSION (sidan 111- 112) <http://runeberg.org/tektid/1933e/0113.html>.

Tillbaka till borjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa nasta sida.
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2.

Har nedan kommer det citat ur ett godkdnnande-dokument for en elektronisk last, en LED-
lampa (Floodlight LED 28x0,2W; Biltema ArtNr: 35-0047).

Denna LED-lampa alstrar (enligt mina métningar) en 10 ganger stérre ”stérspanning” dn en
vanlig glodlampa pa 60 W [5].

EG- FORSAKRAN OM OVERENSSTAMMELSE
EC-DECLARATION OF CONFORMITY
INTYGAR ATT KONSTRUKTION OCH TILLVERKNING AV DENNA PRODUKT
OVERENSSTAMMER MED FOLJANDE DIREKTIV* OCH STANDARDER?
DECELERATES THAT CONSTRUCTION AND MANUFACTURING OF THIS PRODUCT
COMPLY WITH THE FOLLOWING DIRECTIVES! AND STANDARDS?
1. 2006/95/EC, 2004/108/EC
2. EN 60598-1:2004+A1:2006, EN 60598-2-5:1998, EN 55015:2006
EN 61547:1995+A1:2000, EN 61000-3-2:20086,
EN 61000-3-3:1995+A1:2001 +A2:2005

DET AR INGEN KONST ATT MATA SPANNING OCH STROM OM MAN VET HUR DET
FUNGERAR!

Las kompendium i, grundlaggande el-matteknik[PDF]

Lararen Bengt Stenfelt (skriver pa sin hemsida) om praktisk elméatning, ett citat:

Det tycks inte vara speciellt komplicerat att méata lik- eller vaxelspanning (strém) med en vanlig multimeter.
Det ar det inte heller, sa lange det galler en ren likspanning eller en sinusformad vaxelspanning. | dessa
fall klarar man sig med den allra enklaste mutimetern for att fa nagorlunda korrekta méatvarden. Slut citat.

Elkvalitet, dvertoner i elnat Lank

Valkommen till en av Bengt Stenfelt:s sidor om praktisk elmétning. Den héar sidan innehéller nagra
grundlaggande begrepp som &r bra att kanna till vid matningar i elnat innehallande évertoner!

Ett citat:

De enklaste (och mest forekommande) multimetrarna & RMS-visande. Det innebar att multimetern visar
korrekt effektivvarde endast vid sinusvag. Forklaringen ar en enklare teknik i matvardesbehandlingen,
instrumentet mater det likriktade medelvardet av spanningen eller strémmen, multiplicerar detta varde med
1,11 (se sid. 5) och visar sedan detta varde som effektivvardet. Forhallandet 1,11 mellan medelvarde och
effektivvarde géller ju endast vid sinusform varfér instrumentet presenterar ett felaktigt varde vid andra
kurvformer.

Las speciellt vad han skriver om Olinjar krets och betrakta bilden, med den snabba stigtiden hos
strommenl!

Slut citat.

Tillbaka till borjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa nasta sida.
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5b.

Thorleifs PROVBANK, fér mitning - "Benchmark"-test — av ledningsbunden stérning.

Elektroniska laster orsakar en ledningsbunden stérning (ofta synkront impulsbrus & harmoniska dvertoner)
som inte &r sinusformade, hur skall man d& méata!? Se min beskrivning har & ovanstaende [5].
Det finns &ven andra uttryck sdsom ledningsbunden emission, "smutsig el”, och god strém (ha hog
stromgodhet i belastningen) fran elnatet, se Elforsk Perspektiv nr 2 07 [8].
Bevis for att min matmetod ar "ganska ratt”, hittar du i referenserna [3, 4 & 11, 11a, 11b, 11c & 11d].
Min enkla métmetod, gar ut pa att f& ett matt p& strémderivatan, i ett sorts "benchmark”-test dar den
vanliga glodlampan far vara referens och kriterium for "stromgodheten” [8: Elforsk projekt 3905]. Denna
matmetod forefaller vara "ratt”, aven da det galler att fa ett enkelt bevis for ett natfilters eller en X-
kondensators verkan.
Matning av symmetriska ledningsbundna DM-stdrningar pa elnatet, utfors saledes genom att detektera den
av laststrommens inducerade spanningen Uim (las storspanning), och vi far bevis for att elektroniska icke
resistiva laster orsakar storre stérspanning eftersom stromderivatan ar hogre.
Darfor passar det med ett citat fran University of Technology Sydney [11a].

If a time varying magnetic field links with a conductive loop,

then Faraday's Law applies and a voltage will be induced in the loop [p.6; 11a].
STORSPANNING [1a] och UrLm [11b].
Den i matspolen (pa bilden), genereras (induceras) vaxelspanningen, benamns stérspanning
Las mera i referens [1a, sidan 101, fig. 8 & 9].
Denna storspanning ULm, &r proportionell mot magnetféltets tidsderivata (faltets véaxlingssnabbhet) och
"mutual inductance” (Lm), dvs 6verhorning mellan fas — nolla, samt métspolen [11b].
Den i matspolen inducerade storspanningen Urm, detekteras och presenteras, pa min hogfrekvens-
millivoltmeter som en spanning (mV), som har forstarkts (toppvarde) och presenteras omraknat till
millitesla per sekund (mT/s) — den vedertagna enheten fér magnetféltets tidsderivata. Eftersom matspolen
har en kvadratmeter effektiv yta, s& motsvarar matvardet i millivolt (mV), magnetfaltets tidsderivata i
millitesla per sekund (mT/s). Viket ju har &ven ar ett sorts matt pa stromderivatan (di/dt).
Detta ar val vettigt om man vill fa reda pa hur hég stromgodhet en “elektronisk last” har?
Se som referensinfo om det gamla ordet "stromstot” i sammanstéllningen Luftburen emission (punkt 2, 3
och ref. 1a.), samt har ovanstaende punkt 3.

Alla laster drar en strém (en symmetrisk strom, DM), som vi ibland ben&dmns foér normalmod-signal (vid 50
Hz), vilket aven kallas for att strommen &r i balans. P4 engelska talar man om, Differential Mode eller om
symmetrical mode.

Strommen (och resulterande stérspanning) fran en 60 watts glodlampa ar referens (se lampan till hoger i
bilden).

Denna last ar resistiv, har den en hdg stromgodhet, eftersom det enbart alstras (genereras) en DM-strém
som &r 50 hertz, dvs. det finns inga 6vertoner (= dvs. utan fasforskjutning och stérningar/brus/spikar).

Thorleif's
PROVBANK fér att
maéta kabel-emi

& smutsig el

Som exempel pa en last med dalig strémgodhet (en riktig verkningsfull "stérgenerator”) tar vi en diodlampa
(en s.k. LED-lampa) med en inmonterad switchad stromférsoérjning. Denna drar darfér strom "stotvis” med
en mycket snabb uppladdningstransient (uppladdningsstrom vid topplikriktning), vilket gor att kabeln blir
"nedsmutsad” med 50 hertz synkrona spikar o transienter. Dvs den genererar smutsig elektricitet! Detta
borde vacka mera uppseende! Se mera méatresultat i dokumentet om. Ledningsbunden emission ovan!.

Tillbaka till bérjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa ndsta sida.
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6.

6a.

6b.

6cC.

Prestandautvardering och analys av tre elnatskommunicerande AMR-system

av DANIEL ASPLUND (KTH)

Master of Science Thesis

Stockholm, Sweden

XR-EE-SB 2006:016

Ett 124-sidigt PDF-dokument <IR-SB-XR-EE-SB 2006_016.pdf>

Citat fran sidan 20:
2.1.3.1 Brus

Brusstorningar i elledningar ar ett stort problem for datadverforing, eftersom de ofta har
egenskaper som &r svara att forutse och analysera. Till skillnad frAn andra véldesignade
kommunikationsmedium sa kan man inte forutsatta att elnatet representeras av en additiv, vit
och Gaussisk bruskalla (AWGN) [14]. Istallet &r brusegenskaperna hos elnatets
kommunikationskanal svara att forutse, med saval fargat bakgrundsbrus, som smalbandigt
brus och impulsbrus. F& elektroniska natverk visar en s stor variation av signalspektrum som
lagspanningsnaten. Storningskallor &r ofta elektrisk apparatur ansluten till lAgspanningsnatet
hos elkonsumenten. Sadana bruskallor kan vara elektriska motorer, lysror, radiosignaler,
strombrytare och annan elektrisk apparatur som ar ansluten till elnéatet [7].

Citat fran nedtill pa sidan 20:

| och med att elektriska apparater anvands vid olika tillfallen, lysror tands och slacks och sa
vidare, sa varierar bruset med tiden och ar omdgjligt att forutse. Strombrytare kan vid det
strombrytande dgonblicket ge en smal spannings- eller strémtopp, och ses som en
hogfrekvent transient i frekvensspektrumet [8]. Foljande avsnitt syftar till att ge en forstaelse
for de vanligaste storningstyperna i lagspanningsnatet.

Om man analyserar frekvensspektrumet i ett typiskt kundanslutet ldgspanningsnit kan fyra
olika typer av brus identifieras:

* fargat bakgrundsbrus, som bl.a. hérror fran olika anslutna hushéllsapparater, t.ex. datorer,
dimmers och hértorkar

+ smalbandigt brus, som hérror fran t.ex. amplitudmodulerade sinussignaler fran TV och
radiosdndare

* synkront impulsbrus, som ar synkront med nétets AC-frekvens, dvs. brus med
frekvenskomponenter som ar multiplar av ndtfrekvensen 50 Hz

* asynkront impulsbrus, som harror fran frekvensspikar i samband med att t.ex. strombrytare
slas till/fran

Citat fran sidan 26

2.1.3.3 Frekvensomriktare

En stor stérningskalla och spridare av brus i elnatet &ar frekvensomriktaren.

Frekvensomriktaren anvands for uppstart och varvtalsreglering hos olika asynkrona motorer. . . . ..

De branta flankerna hos fyrkantsvagen dvs. de korta stigtiderna, ger upphov till hogfrekventa
spanningsoévertoner. Stérningar med frekvenser upp till 100 MHz kan spridas i det matande natet. Denna
egenskap gor frekvensomriktaren till en otrevlig fiende fér elnatskommunicerande system [12].

Tillbaka till borjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa ndsta sida.
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7.

7a.

7b.

8b.

10.

Elforsk rapport 96:15

Forslag till definitioner och médtmetoder fér elkvalitet

Ett PDF-dokument pa 102 sidor (c:a 5 MB)

Det ar intressant lasa att de som forskar i &mnet elkvalitet, anser att det skall kosta for dem som "férstor
spanningskvaliteten”! Las citat fran ELFORSK, Appendix 2, ur sida 1(av 15) [7b & 7c].

De skriver dven har om att det ar nddvandig med en fortgdende skarpning av emissionsnivaerna i
apparatstandarderna for massprodukterna som anvandes i (lAgspanningsnatet i) bostader och kontor,
sdsom okade krav pa "elektroniklikriktningen”, som ju finns i all elektronik sisom mobilladdare, skrivare,
datorer, l&genergilampor och LED-lampor.

Appendix 2, till Elforsk rapport 96:15 (finns som sidan 49 ff, i PDF-filen ovan i ref 1)

Ett citat, fran sidan x (av 15):

Den aktiva 6vertonseffekten ar i de flesta fall mycket liten, endast nagon promille eller del av promille av
den aktiva grundtonseffekten, ... .......... och utgdr darfor inte ndgon lamplig storhet for debitering.
Den totala skenbara effekten vid narvaro av 6vertoner innehaller vid sidan av den skenbara
grundtonseffekten tre termer, som utgdr skenbar icke grundtonseffekt och som endast eller delvis &r att
betrakta som raknestorheter utan fysikalisk betydelse. En av dessa termer &r normalt dominerande och
kan kallas skenbar stromdistorsionseffekt. Detta ar en korsprodukt mellan spanningsgrundtonens
effektivvarde och dvertonsstrommarnas effektivvarde. Normeras den med den skenbara grundtonseffekten
visar den sig som den totala strémdistorsionen THDi.

Appendix 2, till Elforsk rapport 96:15 (finns som sidan 49 ff, i PDF-filen ovan i ref 1)

Nagra citat, fran sidan 1 (av 15):

Forslag till debiterbara storheter:

Detta appendix rorande effektdefinitioner och debiterbara storheter &r ténkt som ett diskussionsinlagg om
mdjligheten att ta betalt fran de kunder som i storre utstrackning forstor spanningskvaliteten i forsta hand
vad géller 6évertoner men aven géallande osymmetrier.

Som inledningsvis sas &ar detta appendix endast ett inldgg for att starta en debatt om hur en férsamring

av spanningskvaliteten skall kunna motverkas genom

- att ge kunden en pa ekonomi baserad motivation till avstorning

- att ge ekonomiska resurser till natagaren att atgarda pa natniva.

Bortglommas bor ej heller en nédvandig fortgdende skarpning av emissionsnivaerna i apparatstandarderna
for Isp-natens massprodukter, exvis elektroniklikriktningen.

Nyhetsbrev fran Natverket for EImét
Elforsks projekt 3905, Ramprojekt Matning No 6 juni 2006
Ett 2-sidigt PDF-dokument <nyhetsbrev6_elmat.pdf>

Elforsk Perspektiv nr 2 07, benamner det for att dra god strém (ha hog stromgodhet i belastningen) fran
elnatet.

Elforsk rapport

Ett citat fran:

Kommentarer till Statens stralskyddsinstituts allménna rad (SSI FS 2002:3) LANK

Magnetisk faltstyrka (H, ampere per meter, A/m) ar en riktad storhet, vektorstorhet, som vid sidan av den
magnetiska flodestatheten beskriver ett magnetfalt i varje punkt i rummet. Magnetfalt ger upphov till krafter
pa magnetiska material och pé elektriskt laddade partiklar som ror sig i faltet.

Magnetisk flodestathet (B, Tesla, T) ar en riktad storhet, vektorstorhet, som &r ett alternativt satt att
beskriva magnetfaltet.

Mellan magnetisk flodestathet och magnetisk féltstyrka finns ett enkelt samband:

B =4m*10-7 * H.

Sambandet galler i luft och andra icke magnetiska material sdsom biologisk vavnad. For att beskriva
exponering for magnetfalt behéver man alltsa inte méata bada storheterna.

Tillbaka till bérjan —
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11.

11a.

11b.

1lc.

forts.

EMC - Grundkurser

EMC, ar det ett narfalts-problem, eller fjarrfalts-problem (near-field problem or far-field)?

Bada referenserna (11a & 11b), nedan, samt referens 1a ovan, “benar” upp EMC-problematiken med att
forst ta upp detta med Common Impedance ("Ground") Coupling (vilket ar ett problem i Sverige med sitt 3-
fas 4-ledarsystem (TNC (eller TNC-S), men detta tar jag inte upp har.

Jag forsoker koncentrera mig pa nasta viktiga fraga om EMC-problemet orsakas narfalt eller fjarrfaltet, och
hur man d& skall mata dessa, som &ven tas upp i referens 1la ovan.

L&s dessa avsnitt.

Universitetskurs i Elektromagnetism, fran UTS:Engineering (University of Technology Sydney),

som &r en grundkurs i EMC, med rubriken:

Lecture 6 — Electromagnetic Compatibility .Las sidorna 231-237, i detta 333-sidiga kompendium.
Detta ingar som lektion 6, i kurs, 48551 om "Analog Electronics, 2014”. <http://services.eng.uts.edu.au/>
Hamta hela kurskompendiet som Pdf (333 sidor) Lank (Hamta sidorna 1 - 7 i Fax format.)
Principles of EMC (quotation/citat from page 231-237):

Electromagnetic compatibility refers to the capability of two or more electrical devices to operate
simultaneously without interference.

Inductive Coupling (quotation/citat from Chapter 6; page 6.6):

Inductive coupling is where a magnetic field from some external source links with a current loop in the
victim circuit. . . . .

Any current creates a magnetic field. We know from Ampere’s Law that the field strength is dependent on
the current enclosed by our path of integration in circling the current. A current loop therefore creates a
magnetic field. . . ..

If a time varying magnetic field links with a conductive loop, then Faraday's Law applies and a
voltage will be induced in the loop. (Se formler nedan, | ndsta punkt.)

Se ett bildspel fran INTEL's hemsida, om éverhérning (crosstalk):

Educational slideshow on capacitive and inductive crosstalk
Formel for spanningspulser orsakade av magnetféaltets frekvensberoende induktiva éverhérning,

dl
—en inducerad spénning e;,,=V,,(U,,) enligt Faradays lag: U, =L, -— dt
Se spénningspulsen/transienten i grafen nedan[Fig 5:2].
Vid sinusformad stérning (I) galler u;,=L, ‘-Iwy=wAB Lasi referens 11d.
Elektriska faltet orsakar (genom influens ) en
. . I dv
frekvensberoende kapacitiv 6verhdrning — en forskjutningsstrom - I, =C,-—— e

<http://download.intel.com/education/highered/signal/ELCT762/class19 Crosstalk overview.ppt>
Statens provningsanstalt skriver om EMC-problematiken och lsningar.

Crosstalk on Printed Circuit Boards SP, av J Carlsson — 1994

The crosstalk is a near-field problem and as such often divided into two different parts: common
impedance coupling and electromagnetic field coupling. ... The electromagnetic field coupling part of the
crosstalk is often divided into inductive and capacitive coupling. The problem when the inductive and
capacitive coupling should be analysed is to find the stray inductances and capacitances for the problem.
www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/Iccalc.pdf

P& sidan 23 ff kan man se diagram (Fig 5:2) som raknats ut med hjalp av

bl.a. Faraday's lag. Se urklipp har nedan. Till bérjan



http://www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/lccalc.pdf
http://www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/lccalc.pdf
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http://services.eng.uts.edu.au/
http://www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/lccalc.pdf
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11c. Statens provningsanstalt skriver om EMC-problematiken och Idsnin?ar.

Crosstalk on Printed Circuit Boards SP, av J Carlsson — 1994

The crosstalk is a near-field problem and as such often divided into two different parts: common
impedance couplilng and electromagnetic field coupling. ... The electromagnetic field coupling part of the
crosstalk is often divided into inductive and capacitive coupling. The problem when the inductive and
capacitive coupling should be analysed is to find the stray inductances and capacitances for the problem.
www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/Iccalc.pdf

P& sidan 23 ff kan man se diagram (Fig 5:2) som raknats ut med hjalp av

bl.a. Faraday's lag. Se urklipp har nedan.

11c, Graf - Figure 5:2 (From page 23, Crosstalk on Printed Circuit Boards [11c])
fig. 100,0m . . . T . .

50,0my —

0,0v |-

V,,z=0)

-50.0mv |- -

100 Om N 1 N 1 N 1 L 1 N 1 N 1 N
Os 10ns 20ns. 30ns 40ns 50ns B0ns TOns

Time

Figurc 5:2.  Near-cnd response for the configuration in Fig. 4:1 duc toa 1V, 10
MHz, 1 ns, squarc wave excitation, load case 1.
11d. ﬂ
HARDWARE DESIGN TECHNIQUES (ANALOG-DIGITAL CONVERSION) (216 pages)
CHAPTER 9 from: ANALOG.com
P& sidan 20, hittar vi nagot viktigt for en EMC-detektiv,
Figure 9.11: Basic Principles of Inductive Coupling
namligen att en stromslingas framkallar ett magnetféltet, som i sin tur genererar en inducerad
spanning:
Vid sinusformad storning (1) géller u,,=L, - Iwy=wAB Se aven formler i ref. 11b.
Dar:
M = Lm = Mutual inductance
I = In = Noise current
wn = 2nifn = Frequency of noise source current
B = Magnetic reflux density
A = Area of signal loop
V = uLm = Induced voltage (Noise Voltage)
Aven pé sidan 145, hittar vi n&got viktigt:
Noise Coupling Mechanisms
» Inductively Coupled (Magnetic Field)
e di/dt — Mutual Inductance - Noise Voltage
(Example: 1mA/ns produces 1mV/nH)

Tillbaka till bérjan — Tabellen med referenser slutar har
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12.

13.

14.

SSA - Sveriges S&ndareamatérer [EMI-grunder]
Symmetri eller Asymmetri. Egentligen "differential" eller "common-mode" strommar, som har olika
egenskaper och kraver olika atgarder.

Las om Elektromagnetism i:
Nordisk familjebok i Uggleupplagan. 7, fran 1907, sidorna 357-358, 359-360
http://runeberg.org/nfbg/0195.html
Las om Induktion (”praktisk om Elektromagnetism”) i:
Nordisk familjebok i Uggleupplagan. 12, fran 1910:
* Induktion 2. Fys. a) Magnetisk induktion - 581-582
* Induktion 2. Fys. b) Elektrostatisk induktion - 581-582
* Induktion 2. Fys. c) Elektromagnetisk induktion - 581-582, 583-584

Lecture 6 — Electromagnetic Compatibility (p.231-237)
Hamta och las sidorna 1 — 7 i Fax format

Elektromagnetism ar den del av fysiken som férenar elektriska och magnetiska fenomen.
http://sv.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetism

Tillbaka till bérjan — Tabellen med referenser slutar har
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	Sammanställning och diskussionsunderlag av Thorleif Sand, med underrubriken: Elektroniska laster orsakar en ledningsbunden störning (ofta synkront impulsbrus & harmoniska övertoner) som inte är sinusformade, hur skall man då mäta!? [11, 3, 4 & 5]. Därför passar det med ett citat från University of Technology Sydney [11a].          If a time varying magnetic field links with a conductive loop,          then Faraday's Law applies and a voltage will be induced in the loop [11a].
	Min enkla mätmetod, går ut på att få ett mått på strömderivatan, i ett sorts "benchmark"-test där den vanliga glödlampan får vara referens och kriterium för "strömgodheten" [8 & 5]. Mätmetod förefaller vara ”riktig”, även då det gäller att få ett enkelt bevis för ett nätfilters eller X-kondensators verkan.
	1. Förord – Inledning.
	2. Ledningsbunden emission – vad för sorts störning?
	Denna punkt 2, är baserad på dokumenten från 1933 [1a] och bl.a. ELFORSK [7 & 8] & [11, 1a & 1b]. Elforsk Perspektiv nr 2 07 [8], benämner det för att dra god ström (ha hög strömgodhet i belastningen) från elnätet. Detta är grundval; utgångspunkt för min enkla mätmetoden, som går ut på att få ett mått på strömderivatan (strömgodheten), i ett sorts "benchmark"-test där den vanliga glödlampan får vara referens och kriterium för "strömgodheten" [8].
	Elektroniska laster orsakar en ledningsbunden störning (ofta synkront impulsbrus & harmoniska övertoner) som inte är sinusformade, hur skall man då mäta!? Det passar då bra citera de äldre kunskaperna [1a & 1b], som här citeras:

	3. Symmetrisk (DM) eller asymmetrisk störning (CM)?
	4. Elektroniklikriktning ger brantare vågfront – en transient – strömstöt.
	5. Symmetrisk störning (DM) och mätning av denna!
	6. Asymmetrisk störning (CM) och mätning av denna!
	Asymmetrisk signal (ström) – CM Här har, den icke önskade strömmen i kabelns båda ledare (eller flera), samma tecken (i varje ögon­blick). Se de röda pilarna.
	NOT: Eftersom jag även jobbat med radiofolk, så kallar jag detta (som visas med de båda röda pilarna) för en antenn-ström (märk väl inte spänning). Energin som symboliseras av de båda röda pilarna, går sedan tillbaka i luften (som en ”radiovåg”), som oftast är "kapacitivt" kopplat - för att bli en "slinga",dvs återvända.
	Angående ”antennström”, läs referens 2 & 3 i: Luftburen emission.
	Se figur 6b (till höger), där den asym­metriska störningen detekteras. Dessa mätvärden är så ringa , endast delar av procent, i jämförelse med den symmetriska störningen att de INTE har angivits i tabell 1 och tabell 2,.
	Med tanke på krav att lindra verkan av dessa störande laster, samt på filterkonstruktion, så får det anses inte behövas mera information än det vi nu fått veta, dvs. att den asym­metriska störningen är försumbar i jämförelse med den symmetriska

	7. LED- och lågenergilampan, exempel på dålig strömgodhet!
	Uppmätning av olika lampors ”strömgodhet” [8], som här benämns störspänning i kolumn B, (en term som används sedan 30-talet, bl.a. ref 1a). Detta ger oss ett indirekt mått på lasternas strömderivata, som kan jämföras med den uppmätta strömmens topp-till-topp-värde (IPP, kolumn D). Detta är uträknat med hjälp av spänningsfallet, Upp , över ett motstånd på 9,4 Ω (2 st på 4.7 Ω) i kolumn C. Läs referenserna [5], och om störspänning 11b, 11c & 11d].
	Detta mätvärde i kolumn B, är inte ett objektivt sätt att mäta på men ger oss helt klart en relativ upp­fatt­ning (och som jag nämn, så är det en , och tittar vi noga och ”väger” dessa mot varandra – kan man bli medveten om att något är ”galet” med nuvarande mätnormer! Kan även du ”märka” detta? Om inte ber jag dig läsa referenserna 11. Hur tycker du då man skall se på detta vid framarbetande av nyare EMC-reglemente!? Se referens [2].
	Som referens vid mätningarna används en resistiv last (glödlampa), se tabell-1, raderna 1 och 4.
	Ström-transient-mätning, på två olika lampor: Lågenergilampa_2 (Tab. 1, rad 2) Ipp = 0,6 [A]
	Ström-mätning på LED-lampa_2 (Tab. 1, rad 3) Ipp = 0,064 [A]
	Här ser man den ”hackiga backen”, som bevisar att denna strömförsörjning innehåller en SMPS (se den ovanstående beskrivande texten till Fig 4). Vid när­mare titt på detta har jag konstaterat att frekvensen hos SMPS:en är c:a 50 kHz, vilket ju ligger precis i det frekvens­band som är avsett för de automatiskt avlästa elmätarnas PLC-kom­munika­tion.

	8. Mätningar av ELKVALITET – finns det någon resonabel metod!
	9. Att mäta strömgodhet med hjälp av Faradays lag (induktion).
	Uppmätning av strömmen till dessa lampor (kol B-F), över ett motstånd på 1,0 Ω. Kolumn-B: Strömmens medelvärde – IRMS Kolumn-C: Strömmens likriktade medelvärde (under 2000 Hz, Låg frekv) – Imed-L Kolumn-D: Strömmens likriktade medelvärde (över 2000 Hz Hög frekv) – Imed-H Kolumn-E: Strömmens likriktade medelvärde (under 2000 Hz, Låg frekv) – Ip-L Kolumn-F: Strömmens likriktade medelvärde (över 2000 Hz Hög frekv) – Ip-H Kolumn-G: strömderivatan, dvs. inducerad (stör-)spänning i mätspolen [5, 11b, 11c & 11d]. Att jämföras med de kolumnerna till vänster
	Detta mätvärde i kolumn G, är inte ett objektivt sätt att mäta på men ger oss helt klart en relativ upp­fatt­ning, och tittar vi noga och ”väger” dessa mot varandra – kan man bli medveten om att något är ”galet” med nuvarande mätnormer! Kan även du ”märka” detta? Om inte ber jag dig läsa referenserna 11. Hur tycker du då man skall se på detta vid framarbetande av nyare EMC-regelemente!? Se referens [2].
	Som referens vid ström-mätning används en resistiv last (glödlampa), se tabell-1, raderna 1 och 7 (4).
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