
 

 
EMC E – Electro Magnetic Compatible Electronics betyder ungefär Elektromagnetiskt förenlig 

elektronik. 

Den tekniska utvecklingen går mot flera elektriska och elektroniska apparater som stör och störs av 

varandra. Gör man ingen åt saken slutar samhället snart att fungera. 

EU införde EMC-direktiv som första ”land” i världen 1996. De är unika genom högt ställda generella 

krav omfattande både emission och tålighet. 



 

Elektronik som fungerat bra på en labbplatta kan sluta fungera när den flyttas till ett experimentkort. 

Konstruktionen har inte förändrats men emission eller tålighet mot störningar blev annorlunda. Även 

förändringar i den omkringliggande elmiljön kan vara orsaken till att elektronik slutar fungera till 

synes utan orsak från dag till dag eller från minut till minut. 

Men det kan bli värre än så, det finns exempel på att dålig EMC kostat människors liv och stora 

materiella skador. Skenade bilar och felaktigt utlösta krockkuddar har resulterat i allvarliga skador. 

Spänningar av mer eller mindre tillfällig natur (transienter) som oavsiktligt induceras i en elektronisk 

apparat brukar klassificeras som störning. 

 



 
Exempel (pacemaker): 

Mobiltelefon => interferens i pacemaker 

Magnetkamera (MRI), Butikslarm, Induktionsspisar, 

Våg med impedansmätning (body composition) 

 

 



 
Det blir allt fler störkällor både i vår hemmiljö och i industrin. Detta beror bl. a. på digitalisering av 

elektronik, användning av högre frekvenser och fler apparater.  

Trådlösa datakanaler, fjärrkontroller, mobiltelefoner, IoT etc. bidrar också till en störigare miljö. 

 

Elektromagnetiska vågor förekommer från höfrekventa röntgenstrålar till långvågiga radiovågor. Mitt 

emellan UV och IR finns det synliga spektra som våra ögon kan förnimma. Störningar från elektronik 

är ofta från några Hz till några GHz. 



 

 

 

I dagens Internet of Things värld finns strålkällor nästan överallt.  



 

Det mesta kommer att behandlas under kursen! 

 

Företag som producerar elektronik med bristande EMC har fått stora ekonomiska förluster vilket 

motiverar utbildningen av blivande ingenjörer i EMC problematik. Fel på konstruktionsnivå är 

betydligt billigare att åtgärda än om de uppstår senare i en produkts livscykel. Det är alltid bäst att 

bygga in goda EMC egenskaper i början av ett konstruktionsarbete… 



 

När man planerar att göra en elektronikkonstruktion utgår man lämpligen från en kravspec. I denna 

bör också EMC-kraven finnas med. Sedan omsätts detta i ett elektronikschema, komponentval, 

mönsterkortsdesign och inkapsling. 

 



 

Det är inte bara kontinuerliga störningar som är farliga utan transienter och pulser kan vara minst lika 

problematiska. Digital elektronik har ofta en störtröskel som man måste komma över för att störningen 

skall påverka. Längre pulsbredd ger högre störningskänslighet vid samma amplitud. 

 
Varje störning har en källa, kopplingskanal och ett offer. Källa och offer kan vara samma apparat, 

t.o.m. samma krets. Kanaler eller störningsvägar kan vara av olika karaktär. Generellt skiljer man på 

ledningsbundna och elektromagnetiska. 

En mera detaljerad fördelning av störningars sätt att fortplanta sig kan se ut så här: 



Fält: 

1. Kapacitivt, genom elektriskt fält. 

2. Induktivt, genom magnetiskt fält. 

3. Strålning, genom elektromagnetiska vågor. 

Det kan det finnas flera störvägar mellan källan och offret samtidigt och t.o.m. från flera källor till 

flera offer. Problemen kan i sådana fall vara mycket komplexa att lösa. 

Ni har redan kommit i kontakt med kända kopplingsvägar under er utbildning. T.ex. konduktiva i 

ellära och elektronikkursen eller strålning och överförning av signaler i telekommunikationskursen. 

Därför är mycket av kursens innehåll en repetition av tidigare kurser men från ett EMC-perspektiv.  

Typexempel på potentiella störningskällor och störningsoffer hittar ni också i andra kurser som ni 

redan har studerat. Digitalteknik, mikrodatorteknik, ellära och elektronik, telekommunikationskurser 

handlar alla om funktionsbeskrivningar av elektronik. I den här kursen får ni ett nytt sätt att se på den 

elektroniken, nämligen som källor och/eller offer för störningar. 

Om både källor, offer och kopplingsvägar redan är kända, varför förekommer då oförklarliga 

funktionsstörningar? Problemet ligger i de modeller av verkligheten som ingenjörer använder sig för 

att konstruera elektroniken. De bygger på fysik och dess högt utvecklade och abstrakta tankebyggnad 

och på erfarenhet. För ingenjörer är detta opraktiskt eller omöjligt att använda. Deras kunnande bygger 

på effektiva och hanterliga men begränsade modeller som inte håller i alla lägen. 

Den här kursen är ett försök att göra det ”omöjliga” dvs. att förklara det som finns utanför 

ovannämnda modeller utan att använda den abstrakta fysik som krävs för att göra det. 

 

Fördelning av störningars sätt att fortplanta sig i ledningar: 

1. Konduktivt, genom en gemensam impedans 

2. Konduktivt, tillsammans med överföring (transmission) av signalen. 



 

 

Den komplexa karaktären av problemet tillåter knappast att vi går genom alla källor, offer och 

kopplings vägar som visas på bilden ovan. Vi koncentrerar oss på åtgärder som nämns i kolumnerna 

längst till höger. 

Vi kommer också att göra generell repetition av elektromagnetism (bilaga i slutet av kompendiet) och 

lite om källor och kopplingsvägar efter hand. 

 



På nära håll från en störkälla är E- och H-fälten oberoende av varandra och man kan räkna på dem var 

för sig (bilden). På långt håll, när d > /2, är vinkeln mellan E- och H-fältets svängningsplan 90 och 

vågimpedansen Z0 = 377 .  

 

När vågen avlägsnar sig från källan utjämnas energin mellan E- och H-fältet tills lika stor energi 

överförs av båda fälten. Z0 är då 377 . 

 

Beräkning av kapacitivt överförd sinusformad störning. 



 

 

Beräkning av kapacitivt överförd störning som består av en flank eller puls. 

 

När vågen avlägsnar sig från källan (H-fält) utjämnas energin mellan E- och H-fältet tills lika stor 

energi överförs av båda fälten. Z0 är då 377 . 

 



 

Beräkning av induktivt överförd störning, sinus eller flank. 

 

Rita ett kretsschema som tar upp störkälla, kopplingsväg och störoffer. Kom ihåg att jordstrukturen i 

regel måste tas med för att störningsbilden skall bli fullständig. 

Förenkla schemat till ett ekvivalent schema som bara består av de kretselement som behövs för det 

fenomen som du vill räkna på. 

Sätt upp ett uttryck för det som skall beräknas.  



Gör sortkontroll! Det är ett bra sätt att avslöja felräkningar och särskilt nyttigt vid sådana beräkningar 

som man utför sällan. 

Som vi tidigare har konstaterat är den totala störbilden ofta mycket komplicerad. Noggranna 

beräkningar av störfält och nivåer kan bara göras med hjälp av dator och bara på geometriskt och 

elektriskt väldefinierade problem. 

Sådana noggranna beräkningar blir därför bara intressanta att göra i fasta, oföränderliga miljöer. 

Exempelvis i ett flygplan är det mycket noga bestämt var kablarna dras och vilka underenheter som får 

finnas. 

I industrimiljö eller kontorsmiljö, däremot, är det vanligt att utrustning byts ut och flyttas utan särskild 

hänsyn till elmiljön. 

Som konstruktör har man därför ofta anledning att göra överslagsberäkningar på EMC-fenomen. 

Kravet på noggrannhet är inte så stort och hamnar man någorlunda rätt får man vara nöjd. Det är 

därför vi gör många överslagsberäkningar i den här kursen. 

 

Beräkna våglängden vid de två givna frekvenserna: 

(900 𝑀𝐻𝑧) =
𝑐

𝑓
= 0,33 𝑚 =>  𝑑𝑘𝑟𝑖𝑡 = 5,2 𝑐𝑚 

(1800 𝑀𝐻𝑧) =
𝑐

𝑓
= 0,17 𝑚 =>  𝑑𝑘𝑟𝑖𝑡 = 2,6 𝑐𝑚 

Svar: Mobilen använder 900 MHz bandet. 

Alternativt: /2 = 5,3 cm =>  = 0,33 m; f = c/ => f = 901 MHz  



 

Tips:  

Approximera bort alla strökapacitanser utom den som överför störningen.  

För att göra bedömningen av storlek i förhållande till våglängden, räkna med att den karaktäristiska 

frekvensen för en stegstörning är f=1/πtr. Där tr är stigtiden. 

Data: US=300 V, tr=5 µs, d=10 m (avstånd), l=1 m (offer längd), a=rw=1 mm (offers radie), Ri=100 k 

(källans inre resistans), RL=10 M (offer last) 

Hur stor blir störningsspänningen U2? 

Först kontrollerar man om offret befinner sig i när- eller fjärrfältsområdet. Den karaktäristiska 

frekvensen för en stegstörning är f=1/π(5 s) vilket här ger f = 64 kHz. Det motsvarar våglängden λ = 

c/f = 3·10
8
/64·10

3 
m = 4,7 km. 

dkrit = λ/2π = 750 m >> 10m  

Kretsen är alltså mycket mindre än den kritiska våglängden och störningen kan antas vara kapacitivt 

(eller induktivt) kopplad. Kapacitansen mellan ledningarna är (enligt formelsamlingen, parallella 

ledningar) av storleksordningen 3 pF. (Vid denna uträkning nedan har antagits att det bara är 1m av 

den störande ledningen som kopplar kapacitivt.) 

C = πε1ε0l/ln(d/a) = π·9·10
-12

·1 / ln(10/10
-3

) = 3.02 · 10
-12

 F a<<d 

 

Den mottagande kretsens resistans är RL= 10 M parallellt med Ri = 100 k, alltså approximativt R = 

100 k. 

Ekvivalenta schemat blir: 



 

För en flank gäller att strömmen i = C·dU/dt = C·Us / tr = C·300 V / 5 µs = 0,18 mA, vilket ger  

U2 = 100 k · i = 18 V.  

 

Enligt Pytagoras sats är avstånder mellan oscillatorn och förstärkaren 

𝑑𝑘𝑟𝑖𝑡 = √132 + 82 = 15,3 𝑐𝑚 = 0,153 𝑚  

Gränsen mellan närfält och fjärrfält ligger på 𝑑𝑘𝑟𝑖𝑡 =


2
 , dvs.  = 2dkrit = 95910

-3
 m 



𝑓 =
𝑐


=

3 ∙ 108 𝑚/𝑠

0,959 𝑚
= 313 𝑀𝐻𝑧 

 

Räkna på egen hand!  

Först kollar man om offret ligger i när- eller fjärrfältet från störkällan. För störningen gäller att 

gränsfrekvensen fb = 1/tr = 64 kHz. Detta ger våglangden = c/fb  = 4.7 km. Kritiska avståndet blir då 

dkrit = /2 = 750 m och man kan anta att offret ligger i närfältet av störkällan. Då gäller att störningen 

överförs kapacitivt eller induktivt. I beskrivningen saknas uppgift om strömstyrka i störkällan mm så 

vi får anta kapacitiv störningsväg. 

Formelsamlingen sid 303 ger att kapacitansen mellan ledarna när a<<d är  

𝐶 ≈
𝜋𝜀𝑟𝜀0𝑙

𝑙𝑛 (
𝑑
𝑎)

 

εr = 1 i luft, l = 1m, d = 5m, a = 0.5 mm => C = 3 pF 

R = 100 k parallellt med 100 k = 50 k 

Om man ritar ekvivalent schema (approximation) för situationen fås följande: 

 



För en flank gäller (formelsamling sid 303) att  

𝑖 = 𝐶
𝑑𝑢

𝑑𝑡
 

Och U2 = R x i vilket ger att  

𝑈2 = 𝑅𝐶
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= 50 × 103 × 3 × 10−12

500

5 × 10−6
= 15𝑉 

 

 

 


