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De vigtigste grundregler

Man kan principielt opdele forstyrrelses-
kredslgbet | 3 dele: stgjkilden, koblingsvejen
og offeret.

Stgjkilde<== KOBLINGSVEJ ==>Stgj offer
Og lgsningsmulighederne:

Man kan slukke eller deempe stgjkilden

Man kan @ge deempningen i koblingsvejen
Man kan ggre stgj-offeret mere immunt

Nogle gange skal man kombinere flere af
mulighederne.




Udstraling - emission

* Radiostg] fremkommer ved gnister
(motorer/afbrydere), ikke-sinusformede
signal generatorer (clock-oscillator/ switch
mode stramforsyninger), og hvor man
bevidst anvender frekvenser, der ogsa
bruges til radioformal (transmission af
datasignaler med hgj data-hastighed)



Indstraling — immunitet

* Indstralingsproblemerne opstar nar et kredslagb
virker som detektor overfor uvedkommende
signaler og funktionen bliver pavirket. For
eksempel nar en audio-forsteerker ensretter
radiosignaler og sender det detekterede
radiosignal forstaerket til hgjttaleren. Det kan
ogsa ske som overstyring af kredslagb ud over
det arbejdsomrade de er beregnet til at arbejde
med. For eksempel nar en antenneforstaerker
bliver overstyret af et lokalt staerkt signal fra en
radiosender, der sender i samme frekvensband
som forstaerkeren arbejder med.



Feltbaret

* Koblingsvejen kan vaere som radio-
signaler gennem luften og nar
ledninger/printbaner tilsluttet stgjkilden
virker som senderantenne. Udstralingen
kan ogsa komme direkte fra apparatets
kabinet og offerets indvendige elektronik
kan opsamle stgjen fra feltet.



Ledningsbaret

* Koblingsvejen kan vaere via en direkte
ledningsforbindelse mellem stgjkilde og
offer for eksempel via lysnettet. Det kan
ogsa veere via de eksterne ledninger, der
er tilsluttet offeret for eksempel
lysnetledningen, signalledninger,
antenneledninger og jordledninger.



Frekvenser og balgelaengder

* Bglgeleengden er en vigtig "nggle” nar man skal
vurdere hvilke dele der kan virke som effektive
udstrale- eller opsamle antenner.

* Tommelfingerreglen er, at man normalt skal
fokusere pa ledninger — og alle metaldele:
interne ledninger, printbaner og kabinetter — der
er leengere end balgelaengden delt med 6. Ud
fra diagrammet ovenfor kan man se, at ved
/MHz skal man tage alle ledninger, der er
laengere end 10 meter serigst. Ved 30MHz er
det helt nede pa 1,7 meter !



Differentielle og common-mode
signaler

* Den "normale” made at overfgre signaler pa, er ved at
patrykke ledningen en spaendingsforskel mellem de 2
ledere og have en belastning mellem de to ledere | den
anden ende. Denne made kaldes differentiel signal
overfgring. Strammene i ledningerne er de samme men
modsat-rettede. Derfor "ophaever” de to stramme det
samlede magnetfelt fra lederne.

* Signaler, der bliver induceret ind i de to ledere vil blive il
stramme, der Igber den samme vej i de 2 ledere — og
stramvejen bliver sluttet ved ledningens kapacitet i
forhold til omgivelserne og/eller gennem andre
apparater.



Stramveje for indkoblet stgj
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Ledninger, spoler, kondensatorer,
kabler, kabinetter

* En tilfeeldig ledning (der er mere end ca. 6 gange
lzengere end tyk, hvilket gaelder for de fleste ledninger)
har en selvinduktion pa 1nH per mm laengde. Den
selvinduktion bliver til en betydende impedans ved
hajere frekvenser. Formlen er 2*PI*Frekvensen (Hz)*
Selvinduktionen (Henry). Dette har stor betydning ved
komponenter med tilledninger: for eksempel bliver en
afkoblingskondensator med 2*5 cm tilledninger ved
100MHz til en kondensator der har en ekstra
serieforbundet impedans pa 75Q. En typisk skaerm
omkring et kabel har en impedans i overgangen til et stik
pa fa miliQQ, men hvis man snor enden af skeermen til en
palse pa 1cm har man ved 100MHz gget impedansen
ca. 50 gange og gjort skaermdaempningen tilsvarende
(34dB) darligere.



Grisehaler er forbudte

* TIL ALLE FORMER FOR AFKOBLINGER OG
STELFORBINDELSER, DER SKAL B/ERE
RADIOFREKVENTE STROMME, SKAL

* Egentlige lavimpedansede forbindelser og
stelplan far man farst nar laengde-bredde
forholdet er under 6 gange - for eksempel 6cm
lang og mindst 1 cm bred.



Spoler til stgjdaampning

* Til stgjdeempning bruger man mest ferritkerner, idet man
kan fa en relativ hgj selvinduktion med fa vindinger. De
mest anvendte kerner har en Al vaerdi over 300, men kig
for eksempel pa ELFAs hjemmeside
WWW elfaelektronik.dk og kerne ferroxcube 3E25
#5876199

* Generelt skal man bruge en ferritkerne, hvor midterhullet
bliver fyldt godt op med ledning. Jo mere gods i ferritten
og jo flere vindinger desto bedre.

* De sma ferritrgr til paklipsning svarer til 1 vinding pa en
normal kerne og virker i praksis fagrst over S0MHz !.


http://www.elfaelektronik.dk/

Common-mode filter pa
ferritrina

* Lysnetfilter — hgijttalerfilter — "naesten alt” filter



Antal vindinger !
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* Ledning har "statistisk set” en impedans
pa 120Q i forhold til "jord”

* En deempning pa 6dB forudsaetter en
ggning af impedansen til (240Q))




Kondensatorer

* Kondensator til brug ved lgsning af EMC
oroblemer skal have en lille selvinduktion og |
angt de fleste tilfaelde skal man bruge
Keramiske kondensatorer. Hvis man bruger
Kkondensatorer pa lysnetsiden skal det af

sikkerhnedshensyn veere kondensatorer, der er
godkendt til formalet.

« SMD kondensatorer — de sma man naesten kun
kan se med en lup — er gode til afkoblinger. Hvis
man skal have forbindelse ind/ud af en

metalkasse er gennemfaringskondensatorer det
bedste.




Kabinetter

Et EMC-taet metal kabinet har
Kort afstand mellem sammenskruninger (<5cm),
nar mange sma huller i stedet for feerre store

nar godt overleeg ved samling (>2cm)

direkte stelforbindelse af ALLE stik |
chassispladen og lignende

samt filtrering af alle andre ledningsindfaringer.

Flade-kontakt mellem metaldele — ikke
punktkontakt




Filtre til signalledninger

* Afkobling

* Det kan ofte vaere nok med en simpel
afkobling med en kondensator mod “stel”.

* Veaerdien pa kondensatoren er typisk
mellem 1nF og 100nF. Husk: keramiske
kondensatorer og med korte tilledninger.



Filtre til signalledninger



Gennemfgringskondensatorer




Lysnetfiltre
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Stelforbindelsen er vigtig
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