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1. Forord - Inledning.

Da vi pratar om luftburen emission, och ledningsbunden emission, sa kommer jag in pd gammal kunskap
som man forklarar i ett temanummer av TEKNISK TIDSKRIFT 1933 [1].

Genom att ta till sig dessa, for langesedan, framkomna kunskaperna, om:
*STARKSTROMSELEKTRISKA RADIOSTORNINGAR?” [1], och de tekniska lésningarna, kan man
komma fram till bra och kostnadseffektiva atgarder relativt snart.

En ndrmare titta pa artiklarna, ger oss en stor insikt om,

»STARKSTROMSELEKTRISKA FORBRUKNINGSAPPARATER SOM STORNINGS-
KALLOR.” [1a], och

”Storningar fran kvicksilverlikriktare” [1b]. Dessa finns i en pdf-sammanstéllning.

Vi tittar dven pa hur en ledningsbunden ”stromstot” [1a] — d.v.s. en hogfrekvent ”antennstrom”, som man

forr kallade det for [2 & 3 & 4], var upphovet till luftburen, och utstralad emission.

Det &r fullt troligt att en ”stromst6t” (sid 2, di/dt) fran elektroniska laster ocksa orsakar en ”antennstrom”,
som maste begransas for att undvika den luftburna emission, som ar orsaken till att man i stora kontors-
landskap har svart att lyssna pa radions P3 och P4, samt kommunikationsradio (lis mera nedan punkt 4).

Lds dven om ASEA som tillverkade hogfrekvens generatorer [6].
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2. EMC - Grunderna, samt nar- eller fjarrfalt.
En del av detta kan du ldsa om i referens 11 och 1la.

Man sdger att EMC-problematiken kan delas upp i 4 delproblem — orsaker.
Detta &r viktigt att veta da man skall méta dessa, och dérefter vill ”férebygga” storningar. Eftersom dessa
4 olika typer av storningarna skall bekdmpas pa skilda satt sa listar jag dem har.

2.1 Stérningar via spanningsmatningen, via gemensam impedans, eller for att anvdnda engelska,
”Common Impedance ("Ground") Coupling”. Ett belysande exempel, och upphov till problem, &r
uppbyggnaden av vart 3-fas elnat (lagspanningsnat). 3-fas nétet med sitt 4-ledarsystem (TN-C- eller
TN-C-S-system), ddar man anvdnder PEN-ledare. Viket kan innebéra att strom-transienter i nolla,
orsakar spanningstransienter (pa PE), vilka blir storningar direkt galvaniskt kopplade till mantlarna i
skdrmade ledningar och till platholjena pa alla vitvaror, som alltsa fungerar som antenn (se nésta

punkt).

2.2 Kapacitiv koppling — ett ndrfidltsproblem [11a] — dér elektriska vaxelfélt (sdsom transienter eller
pulser) kopplas 6ver till annan utrustning genom nagot som ofta kallas for influens [1a]. Vi kan dven
bendmna detta "E-Félt” eller férskjutningsstrom.

2.3 Induktiv koppling — ett narfaltsproblem [11a] — ddr magnetiska vaxelfélt (sdsom transienter eller
pulser) kopplas &ver till annan utrustning genom nagot som ofta kallas for induktion [1a]. Dar vi
genom Faraday's Lag kan fa forstaelse for den inducerad spanning som genereras i alla andra

stromkretsar.

2.4 Radiofrekvent storning (= RFI/EMF) — ett fjdrrfdlts-problem [11a], dar ett elektromagnetiska falt (EMF)
alstrar storningar i annan teknisk utrustning [10_10].
Haér ér forhallande mellan E- och H-féltet 377 ohm, vilket inte &r fallet i punkt 2-2 och 2-3 hér ovan (lds dven

fotnot 1b).
Detta med nar-och fjarrfilt tas &ven upp i punkt 3 nedan. Las dessa avsnitt for att fa storre forstaelse for
EMC.
Tabell med frekvenser och avstand for narfilts-omrade.
Frekvens Vag-langd i Narfalt ut till c:a Kommentar
f fri rymd 1/6 vag-langd [text]
[MHz] Am] [m]
0,000050 6 000 000 1 000 000,0| Natfrekvensen
0,001000 300 000 50 000,0| Testfrekvens
0,002000 150 000 25 000,0| TCO-norm. Band |
0,100000 3 000 500,0| PLC-frekvens
0,400000 750 125,0) TCO-norm. Band Il
1,000000 300 50,0| -
10,000 30 5,0/ -
15,000 20 3,3| -
30,000 10 1,7| -
100,000 3 0,5/ FM-radio, P3, samt inom
méatomrade TCO-norm.
Tillbaka till bérjan.

Det kan uteslutande vara néarfélt som géller, da man skall arbeta fram en verklighetsbaserad matmetod,
samt en ny norm, for EMC-krav pa faltemission. D.v.s. allmadnna krav pa elektriska apparatur i bostéder,
kontor, affédrslokaler och liknande milj6er.
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3. Tre huvudtyper av luftburen emission, s.k. faltemission.
Denna punkt 3, dr baserad pa kurs i EMC [p2] och artikeln fran 1933, som har rubriken:

STARKSTROMSELEKTRISKA FORBRUKNINGSAPPARATER SOM STORNINGS-
KALLOR [l1a & 1bj (et man i dag kallar for elektroniska laster i Iigspanningsnatet).

Man kan ladsa detta citat fran artikelns forstasida, hogra kolumnen (sidan 97 i Teknisk Tidskrift [1]), som
jag kommentera efter detta citat:

Stérningarnas uppkomst
I regel kan man dterfora stérningsorsakerna till ett kontaktstdlle, ddr strémmen brytes och slutes.
Betrdffande stérningskdllornas natur har det rdtt delade meningar.

1. Enligt en uppfattning framkallar helt enkelt den i tilledningarna till kontaktstdllet uppkommande
spdnnings- och stromstéten genom influens- resp. induktionsverkan en stét i en nérliggande mot-
tagarantenn, varigenom apparatens avstdmningskretsar sdttas i egensvdngningar.

2. Enligt en annan dsikt rdkar vid in- och urkopplingen ledningssystemet med anslutna apparater i

ddmpade hogfrekventa svingningar, som ge upphov till en utstrdlning av elektromagnetisk energi.
Det finns tre helt skilda typer av luftburen emission, som inte far blandas ihop, bl.a. beroende pa
hur de uppkommer, méts samt hur de atgardas:

Upphov till Stérningen pa Gar att Méttenhet
storningar, verkar genom maéata som
enligt [1a] [la, s97 & rlla]
Kapacitivt influens ("narfalt”) Forskjutningsstromia nanoampere [nA]
kopplad Su/dt (Elektriskt vaxelfalt)
spanningsstot [1b, s103 & rila]
Induktivt kopplad induktion ("narfalt”) Magnetfaltets induktion, millitesla per sekund [mT/s],
stromstot 0i/dt eller inducerad spanning eller millivolt [mV], och
[1b, s103 & rila] eller som stromtathet (j) j mats i A/m2 eller pA/m?

Elektromag- D.v.s. ett EM-falt Faltstyrka méts som Oftast som faltstyrkan, E
netisk energi - RFI, fotnot 1b —> se fotnot 2 [VIm] eller [dBuV/m]

For att det skall bli ett EM-falt, skall det vara ett fjarrfalt (= "typ”
"radiovagor”), se fotnot 1b. Stralskyddsmyndigheten pastar att, fjédrrféltet uppstar
pa ett avstand mer &n ungefar tio vaglangder fran en sandare [10].

Fotnot, 1 FORMELSAMLING: 742-3576-0 Biologiska effekter av elektromagnetiska falt
Chalmers tekniska hogskola. Institutionen fér mikrovagsteknik
S. Galt, vt 1994

Fotnot, 1a Forskjutningsstrom, I: I=we E A
o . 0
A = Arean pd objektet.
Fotnot, 1b Fjarrfalt: Poyntingvektorn: Vagimpedans (fjarrfalt):
Forst da galler P=EXH E

Z=Z,=-=377Q

Fotnot, 2 1. Elektrisk faltstyrka (E), i volt per meter (V/m alternativt uV/m eller dBuV/m), eller
2. Effekttathet (S), i watt per kvadratmeter (W/m?2 alternativt uW/m?2 eller yW/cm?), eller

Tillbaka till bérjan. 3. Effekt (P), i watt 6ver 50 ohm (W, alternativt dBm, vilket betyder decibel (dB) 6ver 1 milliwatt).
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4. De med siandare har 6nskan om dkad utstralad emission.

De som anvander kortvagssandare har ofta onskan om 6kad utstralad emission, det kan gélla forsvaret,
utrikesdepartementet eller sindaramatorer (som ofta &r proffs pa radioteknik).

Okad ledningsbunden strom “antennstrom” ger en ékad rickvidd hos sindaren.
De som anvéander kortvagsradio har 6nskemal om en 6kad rackvidd pa sandaren. For att fa ett sorts “matt
pa” okad utstrdlad emission, anvander man sig bl.a. av 6kad ”antennstrom”.

Kan man anvédnda denna erfarenhet, dda man 6nskar paborja elkvalitetsforbéttrande dtgarder, och for att
vélja en bra méatmetod for ”problemkomplexet elektronisk last”.
Se mera pa ELFORSK som har ett forum for i, Narverk — Elkvalitet.

For att ha kontroll 6ver ”antennstrom”, har moderna sandare for kortvag en inbyggd stromtransformator,
som liknar den som ofta finns vid elpannor, for att begrdnsa uttagen effekt (ofta for att inte 6verskrida
max stromuttag hos elabonnenten).

Det &r alltsa likadant pa en kortvagssandare, men dér sekundérsidan hos stromtransformatorn &r kopplad
till en diod och en kondensator, samt nagon typ av presentator. Dar far man en indikering om hur mycket
man kan “krdma pa”, utan att forstora sandaren.

Dessa kunskaperna om att en 6kad ledningsbunden strom “antennstréom” ger en 6kad rackvidd, kdnde
man tidigare till och har forklarats i Teknisk Tidskrift fran 1930-talet
Soker man efter detta ord, ”antennstrém?”, hittar man detta i referenserna nedan [2 & 3 & 4].

Vad kan da tdnkas gélla om man har en 6nskan om det motsatta, d.v.s. en minskad utstralad emission. Det
gar knappas utesluta att:

Forbdttrad ELKVALITET, med minskad ledningsbunden strom (”antennstrom’’) ger en minskad
rickvidd pa de storningar som alstras av en elektronisk last.

Vad kan man stélla for krav pa den méatmetod som anvéndes for att minska storningarna fran de
elektroniska lasterna, och dessa stérningars ”framfart” pa ledningsnétet?

Efter att ater igen tittat pa tabellen pa sidan 2, kan man stélla féljande fragor om stérningar som alstras
av en elektronisk last?

1. Hur uppkommer de? Ar det i huvudsak en storning av typen
a. spanningsstot dvs. kapacitivt kopplad
(Se punkt 2 och ref. 1a., samt 11a och 11b),
b. strdmstot som ar induktivt kopplad), eller
c. elektromagnetisk energi (s.k RFI)?
2. Hur mats de? Se punkt 2 och ref. 1a, samt min matmetod [5].
3. Hur atgardas de? Mera om detta i ref. 1a, samt dokumentet:
Métning av ledningsbunden stdrning — strdmtransienter.

Mina méatningar sedan 1995 [5], peka pa att storningarna ar av typen “stromstot”, eller som jag och andra
bendmner det stromspikar, och ibland @ven ”smutsig el”, d&ven om det i foérsta hand verkar var ”smutsig
strom”!

Elforsk Perspektiv nr 2 07, bendmner det for att dra god strom (ha hog stromgodhet i belastningen) fran
elndtet.

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

Slutligen — den som har en sdndare, en kortvagsradio (transceiver) vill ju &ven kunna ta emot signaler i
mottagaren, lds da mera i punkt 5.

Tillbaka till bérjan.
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5. Varfor kan jag inte ratta in FM-radion pa P4?

En del kanske ger skulden pa sjdlva radiomottagaren, och ignorerar den ”“matta” av storningar som omger
elektroniska laster. Visst dr nya radiomottagare inte konstruerad som en "trippelsuper” (-heterodyn) eller
har en balanserad blandare — men jag ber dig ”ta in” detta med antennstrém och strémstot som vi ldst om i
ovanstaende texter, samt lite pAminnelse om radioteknik, om vagldangder och jordning — vi repeterar:

5.1 Elforsk Perspektiv nr 2 07 [8: Elforsk projekt 3905],
namner detta med att god strom (ha hog stromgodhet i belastningen) fran elnétet,
vilket ju inte elektroniska laster uppfyller. Bevis for detta finns i mina méatningar pa ledningsbunden
emission (stérning), som ju resulterar med odnskad faltemission!

5.2 De flesta elektroniska laster/filter har en Y-kondensator. Denna gor som alla kondensatorer, den
sldpper, i denna applikationen, igenom en hégfrekvent signal (antenn-strém) till grén/gul
skyddsledare, som ddrmed blir en antenn (se mera bevis i punkt 5.7).

Har man lite kunskap i radioteknik, sa inser vi att vid en kvarts vaglangd (% vaglangd x n), far en
gron/gul skyddsledare mycket hog impedans — vem kan dd anvianda den som en ledning till att leda
bort (lds ”dumpa™) all 6vertoner i?

5.3 Langden som inte bor 6verskridas pa gron/gul skyddsledare.
Vi har f6ljande fakta om férhallandet:
Frekvens (f) — vaglangd (1) — vagrorelsens hastighet (velocity -v).

_v(mls)

) For en elektromagnetisk vag (”in free space”) dr hastigheten v ungefar
- f(Hz)

lika med ljusets hastighet 3 x 108 m/s, och f uttrycks i Hertz samt
vaglangden (A) i meter.

s meter

5.4 1 tabellen nedan ser du fyra olika frekvenser; nétfrekvens, samt 1, 15 och 100 MHz. FM-radion P4 pa
100 MHz och ljusets hastighet &r givna givna. I fri rymd blir da vaglangden (A) tre meter (3 m), men i
ledningen ar ”elektriska” hastigheten nagot lagre an ljusets (pga. kabelns vaghastighetsfaktor, som
jag inte har exakta uppgifter pa). En % vaglangd ganger 3 meter blir da ungefar 0,5 meter.

Frekv. Vag-langd | % vag- | Vaghastig- | Vag-langd | % vag-lingd | Distans, d, for 10%
f frirymd langd |hetsfaktorn| Elektrisk Elektrisk felspdnning
[MHZ] Am] [m] (?) [m] [m] AV [m]
JORDNING
0,00005| 6 000 000| 1 500 000 0,7 4 200 000 1 050 000 10 000
1,000 300,000, 75,000 0,7 210,000 52,500 0,500
15,000 20,000 5,000 0,7 14,000 3,500 0,033
100,000 3,000 0,750 0,7 2,100 0,525 0,005

5.5 Visst dr en gron/gul skyddsledare nastan aldrig kortare dn en halv meter?
Alltsa kan en gron/gul skyddsledare, fungera som en utmérkt antenn!
Lis dven i referens 1a, vad man tidigare sade om ldngder pa ledningar 6ver en halv meter

5.6 Slutsummering, om att anvanda gron/gul skyddsledare och Y-kondensatorer (Cy) som storning-ddmpare: En
gron/gul skyddsledare gdr inte att jorda bort hogfrekventa storningar med. Nej — det &r i princip lika dumt som
att slappa ut orenat avlopp i badviken! Y-kondensatorer 6kar ”mutual capacitance” [11] och darmed
storningarna.

5.7 Bevis for att natavstorningsfilter kan vara orsaken till att kortvagskommunikation kan slas ut pa grund
av kraftiga storningar, bekréftas aterigen, genom en artikel i tidningen , Elektronik i Norden AB
(sidan 38-39; 2011, nr 5) (se dven punkt 6 nedan):

Kraftiga storningar fran elndtskommunikation

Da bevisades av Elsdkerhetsverket (tillsynsmyndigheten ang. stérningar) att storningar fran en
lagenhetsinnehavarens elndtsmodem (PLC/PLT) matades ut till huset skyddsjord — via ett EMC-
filters Y-kondensatorer — som ddrmed fungerade som antenn.

Detta kan summeras — Stor besvikelse dver det som kallas for natavstorningsfilter.

Tillbaka till bérjan.
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6. PLC-system, som en kalla till o6nskad storning.

Las PDF-dokumentet, (samt mera bevis i punkt 5.7 ovan):
Environmental Effects of the widespread deployment of high speed
Power Line Communication

Cumulative Effects on Signal/Noise ratio for Radio Systems

[PDF] Richard Marshall Issue 87.pdf (9 sidor)
Dokumentet tar upp storningar orsakade av High Speed — Power Line Communication, och
bendmningen som ofta anvdnds dr PLT eller BPL, men i denna text férdrar man HS-PLC.

Texten nedan é&r forfattad av ett mycket kunnigt proffs pa kortvagsradio.
Denna punkt 2, &r skrivet av Roy — SRS Nyhetsbrev HAM, Grupp5 V39 (2008)

Som vi alla vet har elleverantérerna den senaste tiden bytt ut vara elméatare. Mot elektroniska som dven
kan fjdrravldsa mataren och pa det viset ge aktuell elkonsumtion med tdta mellanrum. Elbolagen slipper
ddrmed debitera berdknad konsumtion, de slipper i vissa fall ligga ute med debitering, och kan direkt
debitera oss. I gengéld kan vi fa elrdkningar som &r anpassade efter var forbrukning.
Att dessa nya matare kan orsaka storningar ar bade myt och allvar. Manga stérningar skylls pa nya
elmatare, och i andra fall &r det verkligen storningar fran elmétaren som omojliggor utévande av
amatorradio som hobby. Det géller nu att halla koll pa vad man bygger in i ditt hem och huruvida det
orsakar storningar eller ej. Det géller ocksa att veta sd att man inte permanentar myter som forhindrar
konstruktiva atgarder. Det handlar ju inte om magi utan om helt vanlig forklarbar teknik. KUNSKAP.
For att veta och inte behova tro kan det vara ide att kunna fakta. Fakta far vi genom att ta reda pa hur det
forhaller sig. Har ar nagra fakta:

PLC, som betyder Power Line Communication

PLC eller elnatskommunikation.

Forr kallade man detta for barfrekvens, man anvéande helt enkelt elledningarna som ledningar fér att 6verfora
data med radiofrekvenser, laga sddana, ex: 10 — 200 kHz. Barfrekvens anvandes forr, for att Gverfora
matvarden fran kraftstationer, for att fjarrstyra kraftstationer och stéllverk. Barfrekvens gick med langsam fart,
lag bandbredd, och orsakade inga, eller mycket lite stérningar. Det vi idag kallar PLC & samma sak men med
hdgre hastigheter, mycket hdgra hastigheter, det géller nu att hinna dverfora ett helt kvarters elmétare varje
dygn. Med hogre modulationsfrekvens pa barfrekvensen foljer ocksa storre bandbredd. En stérre bandbredd
som kan uppfattas som stérningar upp till kanske 10 MHz.

EU har avsatt frekvensomradet 3 kHz till 148,5 kHz for PLC, eller hoghastighets
barfrekvenséverforing av data, som elmatarstéliningar hos elférbrukare. Dvs om vill du veta om din
elméatare ar den som orsakar stérningar kan du lyssna pa langvag nara din elmétare, en transistorradio med
langvag kan vara bra. Stor bandbredd, évertoner och intermodulation fran de olika barfrekvenserna kan
orsaka storningar langt upp pa kortvagen.

JAG vet i nulaget inte hur ofta en enskild méatare sander, om den sander kontinuerligt eller en gang per dygn
med tidsdelning bland grannarnas métare. Stérningarna uppstar givetvis dven nar grannarnas matare sander.
Elnatet i sig ar ju en utmarkt antenn, sarskilt som elnatet knappast bibehaller nagon balans i elnatets tva
ledare, vilka man kan se som en bandkabel och som d& borde vara "tat”.

Det finns tunga instanser som anser att PLC generar storningar som overstiger maximalt tillatna nivaer for
storningar i elnatet.

Stérningar fran sjilva elmataren

Kan aven det férekomma, den ar ju till skillnad mot de gamla mekaniska matarna spackad med elektronik,
digital sddan, sw mode nataggregat och pulser. Man kan misstanka aldring, dvs att den successivt borjar
stéra mer efter ett antal ar. Det kan darfor vara ide att sniffa sjalva elmataren med en HF radio och logga
nivaerna, liudet av stérningarna etc. For att kunna jamféra med om man i framtiden far mer stérningar och vill
kontrollera mataren. En elektronisk elmétare kan skadas av aska, och bérja stéra mer, den kan aven visa fel
efter ett asknedslag. Sjalv har jag haft en elektronisk elmatare som plétsligt visade tre ggr sa hog
elforbrukning, efter ett asknedslag i grannskapet.

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

1a.

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 agnades helt at rubr. &mne.
| det foljande atergivas saval de bada inledningsforedragen av ing. Lofgren 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].
— Stérningar 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>.

So6k bl.a pa "stérspédnning” - Y-axeln, s& ser du att dessa dokumenten ar "huvudet pa
(stornings-)spiken” da det galler elkvalitet och EMC-fragor. Mera bevis hittar du i referenserna [1b, 1c 1d]
Storningarnas uppkomst (citat fran sidan 98, hogra kolumnen).

I regel kan man4 aterfora storningsorsakerna till ett kontaktstélle, dér strommen brytes och slutes. Betrédffande storningskéllornas
natur har det ratt delade meningar.

* Enligt en uppfattning framkallar helt enkelt den i tilledningarna till kontaktstéllet uppkommande spannings- och strémstoten
genom influens- resp. induktionsverkan en st6t i en néarliggande mottagarantenn, varigenom apparatens avstamningskretsar
séttas 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 pé liknande sétt som en gnistsdndare. Eventuellt skulle gnistan eller ljusbagen vid

brytstéllet under vissa forhdllanden kunna fa ett negativt motstdnd och darigenom befordra uppkomsten av sviangningarna.

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

Overforingen av stérningarna till radiomottagare sker icke blott frn tilledningarna till det stérande kontaktstillet utan dven frén

andra delar av samma ledningsnét eller t.o.m. fran intilliggande ledningsnét. Den rena stralningen daremot synes icke spela nagon

ndmnvard roll.

Storningarna 6verforas visserligen genom elektromagnetiska vagor, men icke, eller atminstone i mycket ringa grad, genom fria

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

vilken brytningarna och slutningarna av strémmen dga rum, ar i och for sig i regel tamligen ofarlig ur storningssynpunkt. Det &r

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

radiomottagning.

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

Larsen i Kopenhamn.

ABSALON LARSEN: Om Radioforstyrrelser og Midler derimod.
Radio Pressens Forlagr. Koépenhamn 1928.

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

citat fran sidan 103, hégra kolumnen. Harvid férorsaka pulsationerna medelst influens eller induktion eller badadera vissa
storningar pd ndrbeldgna svagstromsledningar, speciellt telefonledningar. Aven vissa radiostérningar kunna ifrdgakomma.

Rundradiostodrningar 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 ndsta sida.
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2. Ur Teknisk Tidskrift kan vi hitta en formel fér hur "antennstrommar” ger upphov till de elektriska falten man
uppmatte p& mottagarens antenn langt bort!
(ha tdlamod sa skall jag hitta den — ndgonstans.....

3. DEN NYA RUNDRADIOSANDAREN | MALMO.
Den ovanstaende rubriken hittar vi i;
Teknisk Tidskrift / 1933. Elektroteknik, sidorna 145 — 150.
fortsattning nedan.

3b. Artikeln ovan avslutas pa sidan 150, med foljande text om antennstrom:
... moduleringsgraden erhdlls full proportionalitet mellan inkommande lagfrekvent moduleringsspanning
och antennstromsokning upp till 22 % 6ver barvagens antennstrom.

150 (Teknisk Tidskrift / 1933. Elektroteknik)
http://runeberg.org/tektid/1933e/0152.html
4, Vi hittar ordet antennstréom da man laser under, Telegraf, och
Telegrafering utan trad (man beskriver har sandaren i Varberg (Grimmeton) och
mottagarstationen i Kungsbacka).
Nordisk familjebok / Uggleupplagan. 38. Supplement. sidorna 803 — 812.

Telegrafering utan trad (sp. 741-756). Det tradl6sa kommunikationsmedlet har pa de senare aren utvecklats mycket
snabbt och

http://runeberg.org/nfcr/0442.html
fortsattning nedan i referenserna 3b och 3c.

4b. Artikeln fortsatter pa sidan 810, och dar hittar man foljande text om antennstrém (da man beskriver det
stora sandarekomplexet Grimmeton, sder om Kungsbacka):
... Den svenska radiostorstationen vid Varberg, afsedd for trafik med Nord-Amerika och 6ppnad i slutet af 1924, ar byggd enl.
Alexandersons system.
Fig. 1 (lank) visar en principiell skiss af detta system. Generatorn lamnar till antennen via en transformator strém af en frekvens,
som kan ligga mellan 15,000 och 22,000 (motsvarande 20,000 ned till 13,600 m. vaglingd). Omfattande regleringsanordningar ha
vidtagits for att halla den faststéillda frekvensen, hvilken &r beroende af rotationshastigheten, konstant. Som exempel pa, hvad
denna hastighetsreglering betyder, kan ndmnas, att en sa liten hastighetsdndring som % proc. medfér en minskning af
antennstromstyrkan till halften. I midten af fig. 1 visas telegraferingsanordningen, gadende under bendmningen "magnetisk
forstarkare". Anledningen till detta namn &r att finna i anordningens verkningssitt, hvilket framst kannetecknas déraf, att en relativt
ringa strom i en till apparaten hérande magnetiseringslindning M pa ett bekvamt sétt kontrollerar den till mdnga hundra ampere
uppgdende stromstyrkan i antennkretsen.

http://runeberg.org/nfcr/0443.html

4c. Artikeln ovan avslutas pa sidan 812, och pa sidan 810 hittar man féljande text om antennstrom (d& man
beskriver den stora motagarantennen vid Kungsbacka):
... .den svenska mottagningsstatio-
nen i Kungsbacka fér Amerika- och Europatrafiken.
Denna antenn, hvaraf fig. 10 ger en principiell bild, bestar af en dubbeltradig ledning, upplagd pa vanliga telefonstolpar och med
1,3 m. afstdnd mellan trddarna. Antennens langd afpassas efter den vaglangd, for hvilken mottagning skall ske (se nedan). I fig. 10
(link) gér den elektromagnetiska vagen i riktning frén A till B och uppvicker, emedan dess elektriska falt ej ligger
vinkelrdtt mot jordytan utan lutar framat i vagens rérelseriktning, strommar I i de bada antenntraddarna.
Dessa strommars amplitud stiger, i den man som vagen narmar sig B.
P& grund af att antenntradarna utdfva en viss dampning, komma strémmarna I att ga nagot lang-
sammare an den med ljusets hastighet fortskridande vagen och darfér na sitt maximivarde, nagot innan
en vaglangd ar fullbordad. Kungsbacka-antennen for transatlantisk mottagning ér beraknad fér vaglangder omkr.
16,000 m. Dess langd ar 13 km., hvilket motsvarar en hastighetsminskning i antenntradarna af omkr. 20 proc. Vid antennens bortre
anda B finns en transformator T,, hvars primérlindning P, r differentiellt anordnad, sd att de lika stora strommarna I ej ha nagon
inducerande verkan pa sekundérlindningen S,.

4c-2  Tillsammans passera strommarna sedan S, och inducera dérvid tillbaka pa P,, gifvande upphof till en antennstrom Ia, som via
transformatorn T; vid antennens begynnelseénda A uttages till mottagaren. Afven denna transformators primérlindning P r
differentiellt lindad, hvarigenom strommar, orsakade af fran B inkommande vagor eller genom reflexion vid B af fran A
inkommande, ej fa ndgon inverkan & mottagaren, utan ledas via motstandet R till jord. Detta motstand, som ar lika med
antennledningens skenbara motstdnd, har till uppgift att forhindra reflexion af dessa senare strommar vid A, Vagor, som inkomma i
sned riktning i forhallande till antennens ldngdriktning, ha véasentligt mindre inverkan & densamma. Bildar vagens rorelseriktning
rdt vinkel med antennen, uppvéackas inga strommar i denna. Af vikt for direktiv verkan ar dfven, att antennldngden é&r riktigt
afpassad. Fran A inkommande vagor alstra dfven strommar i antenntrddarna i riktning mot A, liksom frdn B inkommande vagor
strommar . . . ..

809-810 (Nordisk familjebok / Uggleupplagan. 38. Supplement ...
http://runeberg.org/nfcr/0447.html
Tillbaka till bérjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa nasta sida.
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5.

(5)

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

Elektroniska laster orsakar en ledningsbunden stérning (ofta synkront impulsbrus & harmoniska 6vertoner)
som inte ar sinusformade, hur skall man d& méata!? Se min beskrivning har & ovanstaende [5].
Det finns dven andra uttryck sdsom ledningsbunden emission, "smutsig el”, och god strém (ha hdg
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 fi ett matt pa 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 géller att fa ett enkelt bevis for ett natfilters eller en X-
kondensators verkan.
Matning av symmetriska ledningsbundna DM-storningar pa elnéatet, utfors saledes genom att detektera den
av laststrommens inducerade spanningen Uim (l&s storspanning), och vi far bevis for att elektroniska icke
resistiva laster orsakar stérre 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 Urm [11b].
Den i matspolen (pa bilden), genereras (induceras) vaxelspanningen, benamns stérspanning
Las mera i referens [1a, sidan 101, fig. 8 & 9].
Denna storspanning ULm, ar proportionell mot magnetféltets tidsderivata (faltets vaxlingssnabbhet) och
"mutual inductance” (Lm), dvs éverhdrning mellan fas — nolla, samt métspolen [11b].
Den i matspolen inducerade storspanningen UrLm, 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 for magnetfaltets tidsderivata. Eftersom métspolen
har en kvadratmeter effektiv yta, s motsvarar matvardet i millivolt (mV), magnetfaltets tidsderivata i
millitesla per sekund (mT/s). Viket ju har aven ar ett sorts matt pa stromderivatan (di/dt).
Detta ar val vettigt om man vill fa reda pa hur hég strémgodhet en “elektronisk last” har?
Se som referensinfo om det gamla ordet "stromstot” i sammanstéliningen Luftburen emission (punkt 2, 3
och ref. 1a.), samt har ovanstaende punkt 3.
Alla laster drar en strém (en symmetrisk strdm, DM), som vi ibland bendmns fér normalmod-signal (vid 50
Hz), vilket aven kallas for att strommen ar i balans. P& 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 hog strémgodhet, eftersom det enbart alstras (genereras) en DM-strém
som &r 50 hertz, dvs. det finns inga 6vertoner (= dvs. utan fasférskjutning och stérningar/brus/spikar).

Thorleif's
PROVBANK fér att
maéta kabel-emi

& smutsig el

Som exempel pa en last med dalig stromgodhet (en riktig verkningsfull "stérgenerator”) tar vi en diodlampa
(en s.k. LED-lampa) med en inmonterad switchad stromforsorjning. Denna drar darfoér 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 borjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa ndsta sida.
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6. 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>

6a. Citat fran sidan 20:
2.1.3.1 Brus
Brusstdrningar i elledningar ar ett stort problem for datadverféring, eftersom de ofta har
egenskaper som ar svara att forutse och analysera. Till skillnad frdn andra valdesignade
kommunikationsmedium sa kan man inte férutsatta att elnétet 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. Fa elektroniska natverk visar en sa stor variation av signalspektrum som
lagspanningsnaten. Storningskallor ar 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 elnétet [7].

6b. Citat fran nedtill pa sidan 20:

I och med att elektriska apparater anvands vid olika tillfallen, lysror tands och slacks och sa

vidare, sa varierar bruset med tiden och ar omgijligt att forutse. Strombrytare kan vid det

strombrytande 6gonblicket 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 lagspanningsnét kan fyra olika typer av

brus identifieras:

- fargat bakgrundsbrus, som bl.a. harror fran olika anslutna hushallsapparater, t.ex. datorer, dimmers
och hartorkar

- smalbandigt brus, som harror fran t.ex. amplitudmodulerade sinussignaler fran TV och radiosandare

» synkront impulsbrus, som &r synkront med natets AC-frekvens, dvs. brus med frekvenskomponenter
som ar multiplar av natfrekvensen 50 Hz

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

6cC. Citat fran sidan 26
2.1.3.3 Frekvensomriktare
En stor stérningskalla och spridare av brus i elnatet ar frekvensomrikaren.
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 for elndtskommunicerande system [12].

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



http://www.ee.kth.se/php/modules/publications/reports/2006/IR-SB-XR-EE-SB%202006:016.pdf

“I™ i EMC-Thorleif S

oad )
N N EMC & Elektronik-KONSULT

fortsattning pa, Referenser, bocker, lankar och annat av intresse
Tillbaka till bérjan

7. Elforsk rapport 96:15
Forslag till definitioner och matmetoder fér elkvalitet
Ett PDF-dokument pa 102 sidor (c:a 5 MB)
7b. 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 tédnkt som ett diskussionsinlagg om
mdjligheten att ta betalt fran de kunder som i storre utstrackning forstor spanningskvaliteten i forsta hand
vad galler 6vertoner men &ven géllande osymmetrier.

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

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.

8. Nyhetsbrev fran Natverket for EImét
Elforsks projekt 3905, Ramprojekt MatningNo 6 juni 2006
Ett 2-sidigt PDF-dokument <nyhetsbrev6_elmat.pdf>

9. TEKNISK TIDSKRIFT, fran 1932 (s 42-47):
JORDLINANS SKYDDSVARDE UR TEKNISK OCH EKONOMISK SYNPUNKT
<http://runeberg.org/tektid/1932e/0044.html>

9a. P4 sidan 42, finns bevis for att man tidigare kande till att:
"Jordlinan har till uppgift att utgéra ett skyddsmedel mot atmosfariska 6verspénningar, narmare utformat
séledes skydd mot: inducerade Gverspanningar”.

Tillbaka till borjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa nésta sida.
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10. Nagra bra och mycket viktiga grundfakta med citat for den som vill veta mera om Elektromagnetism.
Taget ur ett tillagg till SSI:'s forfattningssamling (men denna pdf ar ej uppdaterad av SSM, annu 2014, da
dessa fakta ar eviga — da de baseras pa fysikens lagar).

Kommentarer till Statens stralskyddsinstituts allmanna rad (SSI FS 2002:3)
om begransning av allmanhetens exponering for elektromagnetiska falt
Bakgrund

Syftet med de allmanna raden &r att skydda individer ur allmanheten fran akuta halsoeffekter vid
exponering for elektriska och magnetiska falt i frekvensomradet 0 Hz - 300 GHz.

Se citaten har nedan i nasta punkt -->

Hamta denna bilaga till Forfattningssamling, pa 4 sidor som PDF-dokument

10.  Lés pd 4:e sidan, jag citerar hér:
sid 4 Fysikaliska storheter

Frekvens (f, Hertz, Hz) ar ett matt pa hur manga svangningsperioder det elektromagnetiska faltet uppvisar
per sekund.

Vaglangd (A, meter) ar den stracka som faltet transporteras under en svangningsperiod. Mellan frekvens
och vaglangd galler sambandet A = c/f, dar c ar ljushastigheten (= 3 x 10% m/s).

Strélningstéthet eller effekttéthet (S, watt per kvadratmeter, W/m?) ar matt pa den energi som varje sekund
transporteras, jamnt fordelad, mot en yta vinkelrat mot vagens riktning. Transport av energi per sekund
kallas ocksa effekt. Effekttatheten beror bade pa den elektriska och magnetiska faltstyrkan.

| fjdrrféltet, dvs. pa ett avstand mer &n ungefér tio vaglangder fran en sandare, galler att
S=EXxH=E2377 =H2x 377.

| ett rent fjarrfalt racker det alltsa med att mata antingen E-falt eller H-falt, som var for sig ger tillracklig
information.

| nérféltet ar bilden mycket mer komplicerad och darfor maste man i sddana positioner méta bade E-falt
och H-falt. | narfaltet ar begreppet effekttathet inte ndgon lamplig storhet for att vardera en
exponeringssituation. Vid vdgor med hog frekvens (kort vaglangd) lampar sig begreppet effekttéathet val,
eftersom man snart befinner sig i fjarrfaltet, medan man i det lagfrekventa omradet, dar vaglangden kan
vara manga kilometer eller mil, behover tillgripa matningar av saval E- som H-falt.

Tillbaka till borjan — Tabellen med Referenser fortsétter pa nésta sida.
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11. EMC - Grundkurser
EMC — ar det ett narfalts-problem, eller fjarrfalts-problem (near-field problem or far-field)?
Bada referenserna (11a & 11b), nedan, "benar” upp EMC-problematiken med att forst ta upp detta med
Common Impedance ("Ground") Coupling (viket ar ett problem i Sverige med sitt 3-fas 4-ledarsystem (TN-
C- eller TN-C-S-system). Men detta tar jag inte upp har.
Jag forsoker koncentrera mig pa nasta viktiga fraga om EMC-problemet orsakas av narfalt eller fjarrfalt.
Detta ar viktigt att veta da man skall mata dessa, och vill "férebygga” stérningar [11a ]. Detta med nar-och
fjarrfalt tas aven upp i referens 1a ovan. Las dessa avsnitt for att fa storre forstaelse for EMC.
Faraday's law of induction (wiki-EN) Wikipedia:
http://en.wikipedia.org/wiki/Faraday%27s law_of induction

1la. Universitetskurs i Elektromagnetism, fran UTS:Engineering (University of Technology Sydney),
som dr en grundkurs i EMC, med rubriken:
Lecture 6 — Electromagnetic Compatibility .Lds 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/>

Héamta hela kurskompendiet som Pdf (333 sidor) Lank (Hémta 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.)

11b. Crosstalk on Printed Circuit Boards
SP, av J Carlsson — 1994 (Statens Provningsanstalt)
The crosstalk is a near-field problem and as such often divided into two different parts: common
impedance coupling and electromagnetic field coupling. ...
www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/Iccalc.pdf

12. Introductory Electromagnetics [Hardcover]
Zoya Popovic (Author), Branko D. Popovic (Author)
http://www.amazon.com/Introductory-Electromagnetics-Zoya-Popovic/dp/0201326787
Product Details: Hardcover: 556 pages Publisher: Prentice Hall (October 15, 1999), Language: English.
ISBN-10: 0201326787
ISBN-13: 978-0201326789
12a. Vid jordning i en elektriskt ledande yta (plat, kretskort, apparatskap o. dyl.) kan vi rékna ut acceptabel
distans (avstand), d, till jordpunkten, for att inte fa for stor stérspanning, AV (t.ex. 10% felspanning)
Se for Gvrigt tabell och mera ingdende beskrivning pa sidan 5.
Chapter - 4.6 Equipotental Surfaces (page 50)
Distans, d, for felspdnning AV.
AV -y
d=
2nf
13. L&as om Elektromagnetism i:
Nordisk familjebok i Uggleupplagan. 7, fran 1907, sidorna 357-358, 359-360
http://runeberg.org/nfbg/0195.html
14. L&as 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

15. Liten kurs i Elektromagnetism, fran DANNEX HF-EQUIPMENT; Sweden, med rubriken:
Introduction to Electromagnetics <http://www.dannex.se/theory/1.html> samt mera om
Near-Field and Far-Field <http://www.dannex.se/theory/3.html>
med lattlast diagram om Vagimpedans o avstand till E- eller M-kéllan. Se grafiken:
http://www.dannex.se/theory/pict/image186.gif

16. Praktisk liten kurs i Elektromagnetism, for att kunna bekampa stérningar i elektronik,
fran tillverkaren muRata, med speciellt intressanta underrubriker:



http://www.dannex.se/theory/pict/image186.gif
http://www.dannex.se/theory/3.html
http://www.dannex.se/theory/3.html
http://www.dannex.se/theory/1.html
http://runeberg.org/nfbl/0328.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nfbl/0327.html
http://runeberg.org/nf/
http://runeberg.org/nfbg/0195.html
http://runeberg.org/nfbg/0196.html
http://runeberg.org/nfbg/0195.html
http://runeberg.org/nf/
http://www.amazon.com/Introductory-Electromagnetics-Zoya-Popovic/dp/0201326787
http://www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/lccalc.pdf
http://www.sp.se/sv/index/research/EMC/Documents/lccalc.pdf
file:///media/D-Atom323/WEB-sidor/A-EMC-Thorleif_web_MAP/A-EMC-Thorleif.se_Arb_2015_Linux/pdf/Lecture-6_p1_p7_fax_-_UTS_Engineering_EMC.TIF
http://services.eng.uts.edu.au/pmcl/ae/Downloads/LectureNotes.pdf
http://services.eng.uts.edu.au/
http://en.wikipedia.org/wiki/Faraday's_law_of_induction
http://en.wikipedia.org/wiki/Faraday's_law_of_induction

4-3-2. Basic nature of antenna

4-3-14. Near field and far field (very interesting, with graphics)

4-3-15. Wave impedance (very interesting, with graphics)
http://www.murata.com/products/emc/emifil/lknowhow/basic/chapter04-P2

17. Praktisk liten kurs i Elektromagnetism, for att kunna motverka falt som stor elektronik,
fran springer.com — Chapter 2 (pdf pa 26 sidor med rubriken):
Basic EMC Concepts at IC Level
4.2 Near field versus far field (from page 7)
Although everybody is aware of the phenomenon of electromagnetic radiation, many misconceptions exist
regarding this subject. This is mainly due to the confusing terminology as well as the fact that anything
which is transmitted wirelessly using electromagnetic signals is commonly referred to as radiation.
All this leads people to make basically inconsistent remarks like “disturbances owing to a 50 Hz radiation”.
As is explained in this section, far field radiation at 50 Hz is never encountered on Earth.

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

ad

[+]
N — N’ EMC & Elektronik-KONSULT

Ater till startsidan
Till TOPPEN av sidan
Vilkommen och tyck till via e-post
© www.EMC-Thorleif.se 1995 - 2015

SR o EMC-Thorleif Sidan 13 (14

Hej da!


http://www.EMC-Thorleif.se/main.html
file:///media/D-Atom323/WEB-sidor/A-EMC-Thorleif_web_MAP/A-EMC-Thorleif.se_Arb_2015_Linux/kontakt.html
file:///media/D-Atom323/WEB-sidor/A-EMC-Thorleif_web_MAP/A-EMC-Thorleif.se_Arb_2015_Linux/default.htm
http://www.springer.com/cda/content/document/cda_downloaddocument/9789048132294-c2.pdf?SGWID=0-0-45-812718-p173915840
http://www.springer.com/cda/content/document/cda_downloaddocument/9789048132294-c2.pdf?SGWID=0-0-45-812718-p173915840
http://www.murata.com/products/emc/emifil/knowhow/basic/chapter04-P2
http://www.murata.com/~/media/webrenewal/products/emc/emifil/knowhow/basic/chapter04-p2/chapter04-p2_img0023.ashx?la=en&h=223&w=640

	1. Förord – Inledning.
	 2. EMC – Grunderna, samt när- eller fjärrfält.
	En del av detta kan du läsa om i referens 11 och 1a.
	Man säger att EMC-problematiken kan delas upp i 4 delproblem – orsaker. Detta är viktigt att veta då man skall mäta dessa, och därefter vill ”förebygga” störningar. Eftersom dessa 4 olika typer av störningarna skall bekämpas på skilda sätt så listar jag dem här.
	Detta med när-och fjärrfält tas även upp i punkt 3 nedan. Läs dessa avsnitt för att få större förståelse för EMC.

	3. Tre huvudtyper av luftburen emission, s.k. fältemission.
	STARKSTRÖMSELEKTRISKA FÖRBRUKNINGSAPPARATER SOM STÖR­NINGS­KÄLLOR [1a & 1b] ((det man i dag kallar för elektroniska laster i lågspänningsnätet).
	4. De med sändare har önskan om ökad utstrålad emission.
	5. Varför kan jag inte ratta in FM-radion på P4?
	6. PLC-system, som en källa till oönskad störning.
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