Normer

Kapitel 12 Normer

Inledning

En av forursdtmingarna for att vért samhélle fungerar &r apparater kan arbeta med andra apparater utan att stéras. Om
apparater hela tiden stor ut andra apparater 4r det svart an f2 ett effektivt och sakert sambiille. Apparater ger olika be-
teende vid sidrning alltifrin att stérningen inte paverkar funktioner och passerar utan att mérkas till att valla person-
skada eller ekonomisk skada, )

For att apparater ska kunna arbeta tillsammans méste de dels inte sprida andra signaler &n de tillaina samt tillréckligt
tdlig mot strningar i dess omgivning. Aven till en viss niva klara naturfenomen som aska och ESD och andra speciel
la storningar. Som ett hjdlpmedel for myndigheter att styra upp apparaters spridning av stérningar och dess talighet
mot stérningar finns normer framtagna. Det finns normer fSr emission och normer for talighet mot stéirningar, Normer
anger ocksd metoder att testa och méta apparater och utrustning.

De forsta normerna som bérjade tillimpas var for att skydda radiomottagare mor stdtningar, Att fordon, hushallsappa-
rater mm inte skulie stra radiomottagaren. Mycket av den mitmetod som idag anvinds bygger pa de metoder som
togs fram under 30- och 40-talet,

EU har genom sitt EMC direktiv ett hgt krav pa apparater. EU #r det enda “land" som har generella krav pé talighet
mot strningar. Andra linder har inga eller mycket laga krav bade for emission och télighet. Militéra enheter har se-
dan lang tid normer {or bide emission och talighet. Att uppfylla normer kréver ofta att apparaten konstrueras pd s ritt
séitt, att rétt komponenter anvinds, att de placeras riitt, att apparatens holje bygas upp rét mm. Dessa dtgdrder kostar
pengar och fordyrar apparaten. Men en apparat som uppfyller normer ger en viss kvalitet garanti, Apparaten har en
nagorlunda siker funktion dven med andra apparater i sin nérhet och dven till en viss niva dven dska, ESD ete,
Internationeila och nationella standardorganisationer.

IEC
CISPR. — TC
EURQPA,
USA ¥
EMISSION ‘ TALIGHET
UTOM CENELEC
EUROPA FCC
EEC
¥
Nationella lagar SEK

Figur 12-1 Stapdardorganisationer

IEC  (International Electrotechnical Commision)
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CISPR (Comite Intemnational Speciat des Perturbations Radioelectriques)

CISPR #r en underorganisation till IEC sedan [946. CISPR presenterar rekommendationer om hur stora radiossor-
ningar som kan accepteras, De har gett ut rekommendationer f6r EMI-matning, testgrénser, métmetoder och krav pa
mitinstrument. Rekommendationerna borjar pd CISPR t.ex CISPR22. CISPR bestir av valda representanter fran med-
lemslindernas olika underorganisationer. Organisationerna 4r t.ex EBU, CIGRE, UNIPEDE UIC, CEE.

CENELEC (Comite Europeen de Normalisation Elecrotechnique)

Ar ett europeiskt organ under IEC med bl.a uppgift att §verfora CISPR normer till en enhetlig standard for Europa.
De &verforda normernas numrering bygger p& CISPR numrering t.ex EN 55022 motsvarar CISPR 22.

TC (Technical Comity)
Kommitteer som arbetar fram nya forslag och forbitringar pa testnivier och métmetoder.

FCC  (Federal Communications Commission).

USAs organ for regler och krav for EMC. FCC har tre undergrupper Part 15 for utrustning som kan sprida stdrningar
inom radio frekvenser. Part 18 for industri, mét och medicinsk utrusining, Samt Part 68 for ufrustming som ansluts ¢ill
telefin nitet.

eMC- direktivet (eec 89/336).

EMC-direktivet bestér av ett antal artiklar dessa ir:

Definitioner.

Vad direktiven thcker.

Forsiljningskrav.

Apparater ska uppfylla normerna.

EUs importkontroil.

Olika miljser.

QOverfora rekommendationerna till lagar

Tillatelse att dndra pa normer.

Pafsljder.

Certifiering,

Direktivets giltighetstid,

Datum for legal giltighet.

Undertecknande.

Artikel2 [ princip all utrustning som innehéller elekironik beréirs av direktivet.

Artikel 3 Endast apparater som uppfyller g#llande normer f&r siljas inom EU. Detta galler for apparaten nar den 4r
installerad, underballen, och anviind.

Artikel4  Apparaten ska uppfylla normer vad avser avgiven stéming samt talighet mot stdrningar.

Artikel 5 Om apparaten #r godkiind for import i et EU land, s& 4r den ocks3 tillaten att exporteras ti1] dvriga EU
lander.

Artikel 6  Ett EU land kan kréva speciella miitningar f6r apparater som redan uppfyller kraven, men placerade i
specielia milider.

Artikel 7 Medlemstinderna skall forankra normema tiif sina lagar.

Artikel 8 Felaktiga eller ofullstdndiga normer skall kunna réttas tiil i en kommitté. Detta ger méjlighet fr industrin
alt 13 rittelse pd felaktiga normer.

Artikel 9 En apparat som inte uppfyller gillande normer skall tas bort fran EUs marknad. Apparaten far inte siljas
nigonstans inom EU.

Artike] [0 For de apparater som méste CE mdrkas skall ha ett certifikat om att den uppfyller gillande normer. All
certifiering &r endast tillaten av EUs medlemslénder eller dess delegerade instanser. Alla certifikat skail vara offentli-
ga och: finnas tiligdngliga inom EU i minst 10 &r efter det att apparaten har slts inom EU. Varje éindring av apparaten
som kan phverka EMC kriver en omeertifiering, i form av nya mitningar eiler teoretiska bedbmningar.
EMC-direktivet gdiler frn 1/1 1996.

EMC- direktivets innebdrd.

176

©KTH Syd, Campus Hanings Red. Piotr Kolodzieiski




Normer

CE mirket anger att utrustningen uppfytler gillande EU krav.

Lagen om EMC #r en bemyndigandelag och galler frin 1/1-94. Enligt denna lag far regeringen utse myndigheter {or
Gvervakning av marknaden. Tillsynsmyndighet for EMC &r Elsikerhetsverket, och Post- och Telestyrelsen har hand
om tillsynen av radioséndare och utrusting avsedd for anslutning till etr allmént telenkit.

De produkter som berérs av EMC-forordningen &r "apparater som kan ge upphov till elektromagnetisk stéring eller
vars funktion kan paverkas av sadan st3rning”. Med apparat menas alla produkter som innehéller elektriska eiler elek-
troniska komponenier. [ praktiken innebdr detta att alla apparater sor innehdller nagot elektriskt bertrs av EMC di-
reltivet. .

For apparater och predukter som maste uppfylla direktivet galler att de endast far sléppas ut eller tas i bruk om den
uppfyller gillande krav nar den &r korrekt installerad och underhéllen samt anviinds for avsedda indamal. For mass-
producerade produkter anses produkten ha "tagits i bruk" nér produkten ldmnat fabriken. For andra produkter "tas ap-
paraten i bruk” nar slutanvindaren anvint produkten en ging. Om en predukt finns pa marknaden men inte uppiyller
gillande krav, s& har tillsyningsmyndigheten ritt att utfirda foreligganden och forbud, de har ocksé rafta att utfiirda
viten. Nagon straffklausul finms inte i detta sammanbang.

Tillverkaren eller dess representant har hela ansvaret £ att produkten uppfylier EMC-direktivet. Tillverkare eller
dess representant ir ansvarig fir konstruktionen och tillverkningen av en produkt som sldpps pa marknaden under
dess namp. Men &ndrar en kund en firdig produkt eller anvéander den pa ett annat sétt &n den &r avsedd for, betrakras
kunden som tillverkare av den "nya" produkten. Apparater som byggs for eget bruk behtver inte uppfylla EMC-
direktivet och ska foljaktligen inte CE-méirkas. S4 fort apparaten siljs eller ges bort s& méste den uppfylla direktivet.
Det finns tvA sétt att uppfylla EMC-direktivet. Antingen kan man prova produkten enligt ndgon standard som finns
eller sA fir man vinda sig till ett behorigt organ, som gor en bedbmning av om produkten uppfyller direktivet. Idag dr
det SEMKO AB, SP, SECAB och Enator Communications AB som #r behoriga organ i Sverige.
Tillsyningsmyndigheten har riit att kopa produkter for provning, samt ha tillgéng till apparatens tillverkardeklaration
samt tekniska underlag med provningsprotokoll. Tillverkaren eller dess representant inom EES far allisd inte neka tilt
syningsmyndighetens begiran om en apparat eller dess dokumentation. Dokumentationen ska kunna visas for den
svenska tillsyningsmyndigheten inom tre arbetsdagar efter begdran. .

[ deklarationen ska finnas namn och adress pé tillverkaren och dess representant inom EES. Den ska dessutom ange
vitka standarder som har tillimpats, liksom en forsikran att produkten uppfyller dessa. Deklavationen ska forvaras t o
m det tionde Aret efter att den sista apparaten levererats ut pd EES-marknaden. Foljer man inte standard, endast delar
av standard eller om relevanta standardarder saknas s& ska detia anges. Det maste G& ocksd finnas en referens till en
tekniskt konstruktionsunderlag samt en teknisk rapport (Technical Construction File) frén ett behorigt organ,

For beddmning om en umrustning behdver EMC testas eller ej kan fljade anviindas.

Forklaringar till flodesdiagrammet nedan:

Innehailer inte utrustmingen nagra elekiriska och/eller elektoniska delar eller komponenter, s& dr utrustningen undan-
tagen fran EMC-direktivet

Viss utrustning & helt undantagen EMC-direktivet, Exempel p sidan utrustning r radioutrusining som anvinds av
radioamatérer, svida inte apparaten finns kommersiellt tillgénglig. Viss utrustning omfattas av andra direktiv sAsom
motorfordon, vissa medicinska produkter, utrusting avsedd att anvindas i flygplan under flygning och marin utrust-
ning.

Utrustning kan ocksd omfattas delvis av andra direktiv. For att utrusiningen ska omfattas helt kompieiteras kravet
sven med EMC-direktivet, Icke-automatiska vagar omfattas endast av emissionskravet i EMC-direktivet. Jord- och
skogsbrukstraktorer omfatias endast av tilighetskravet i EMC-direktivet.
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Direktivet giller for apparater som kan komma att orsaka elektromagnetisk strningar eller vars normala funktion kan
paverkas av sidana storningar. For utrustning som inte kan orsaka och/ eller pverkas av stdrningar kallas elektro-
magnetisk passiv (EM-passiv). EM-passiv utrustming & undantagen frén det som EMC- direktivet omfattar,

Exempel p& EM-passiv utrusting &r kablar, kabelsystem, kabeltillbehr. Utrustning som endast innehaller resistiva
laster utan nigon automatisk kopplingsanordning t.ex. enkla virmeelement utan kontroller, termiostat eiler ik, Bat- -
‘terier och ackumulatorer. .

EMC-direktivet listar ndgra apparater som ticks av direktivet samt de produktstandarder som direktivet aberopar gill-
er for vissa apparater. Dessa apparater omfattas av EMC-direkiivet,

Aven om det | principiellt skulle anses ligga inom direktivets rickvidd, kan fljande apparater betraktas som undan-
tapna, med de bdda foljande kriterier som grund, ' ‘

Emissionsnivén &r pd grund av de fysiska egenskapernas natur och anvandningssatt {utan inre skyddsitgirder som fil-
ter eller skdrmning) Angt under de mest restriktiva grinserna i relevanta EMC-standarder.

Vad galler talighet visar erfarertheten att sddana apparater fungerar tiflfredsstiliande utan inre skyddsédtgirder pé
arund av de fysiska egenskapernas natur, n4r de anvinds i enlighet med tillverkarens instruktioner i den avsedda elek-
romagnetiska miljén.

Exempel p& sadan utrustning 4r kondensatorer, induktionsmotorer, kvarisstyrda klockor utan extra fonktioner, gléd-
lampor.

Skyddsutrustning som inte innehaller nigra EM-aktiva kornponenter och endast ger tillfalliga och mycket kortvariga
stsrningar ir undantagna frin EMC-direktivet. Exempelvis finns det sékringar och Bverspanningsskydd utan EM-
aktiva komponenter.
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Direktivet definierar upp fyra termer for att l4ttare frstd EMC-direktivet. Dessa termer dr

Komponenter
Férdig produkt
System
Installationer
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Komponenter

Med komponent menas delar till en apparat, delar avsedd for inbyggnad i eleltriska eller elektroniska apparater. Ex-
empel pd komponenter & motstdnd, integrerade kretsar, instickskort, diskenheter fr datorer.

Komponenter delas in i tva grupper, dels de som inte fullgér ndgon direkt funktion och de som fullgbr nédgon direkt
funktion. Komponenter som inte fuligér ndgon direkt furktion 4r undantagna frfin EMC-direktivet medan komponen-
ter som fullgdr nfgon direkt funktion lyder under alla bestdmmelser i EMC-direktivat,

Aven om komponenter alltid fuligsr ndgon funktion i de apparater som de byggs in i, utfor de inte alltid ndgon direkt
funktion. Tili exempel fullgtr en transistor, monterad pa ett kretskort med funktionen att férstirka, en funktion, men
det 4r endast det kompletta kretskoret som uppfyller slutanviindarens férvantningar, sisom det specificerades av till-
verkaren, t.ex forstirkning av en given signal. Transistorn #r att betrakta som en komponent utan direkt funktion och
kan inte betraktas som en apparat.

Exempel p& komporenter som saknar direkt funktion dr motstind, kondensatorer, spolar, dioder, transistorer, integre-
rade kretsar, kablar, don, enkla mekaniska termostater ete.

Komponenter som fuligr ndgon direkt funktion &r komponenter som niir de monteras i en apparat direkt utfir en
funktion for anviindaren. Exempel pd komponenter med direkt funktion 4r instickskort for datorsystem, programmer-
bar styrsystem, styrdon for hissar, diskenhet for datorer, krafienhet i form av separat utrustning.

Komponenter med direkt funktion som sléipps ut p4 marknaden for distribution och/eller anviindning, Ar, for dessa
komponenter, den direkta funktionen tillglingliz utan ytterlipare instéllningar eller anslutningar annat 4n enkla sddana
som kan utfiiras av vem som helst som inte 4r helt medvetna om EMC-konsekvenserna, S&dana komponenter ska
overensstdmima med direktivets bestdmmelser och ska CE-mérkas. De betraktas som apparater.

Komponenter med direkt funktion men ej avsedd an skippas pA marknaden for distribution och shutlig anvéindning,
komponenter som 4r utformade, tillverkade och avsedda for inbyggnad 1 apparater av yrkesméssiga tillverkare. Dessa
komponenter beh&ver inte Hverenssidmma med direktivets bestimmaiser och behdver inte CE-miirkas. De ska dock ha
de instruktioner sotn 4r refevanta for att de skall kunna fungera i de apparater i vilka de ska byggas in i. Instruktionen
skall ange de EMC-aspekter som bér beaksas av tillverkaren av den shutliga apparaten.

Fhirdig produkt

En flirdig preduks dr en anordning, kamponent eller utrustningsenhet som ailtic har en direkt funktion, en egen kaps-
ling, samt i tilldmpliga fall postar och anslutningar avsedda fér slutanvéindaren. Sadana produkter ska fverensstimma
med direktivets bestdmmelser och ska CE-méirkas.

Produkter & avsedd att slippas pd marknaden for distribution och slutlig anvindning, produkter som #r utformade,
tillverkade och avsedda for inbyzgnad i apparater av yrkesmissiga tillverkare. Dessa produkter behdver inte Gverens-
stimma med direktivets bestimmelser och behdver inte CE-mérkas. De ska dock ha de instruktioner som 4r relevanta
for att de skall kunna fungera i de apparater i vilka de ska byggas in i, Instruktionen skall ange de EMC-aspekter som
bor beaktas av tillverkaren av den shitliga apparaten.

System

Ett system i EMC-direktivet definieras som en kombination av flera utrustningar, fiirdiga produkter ach/eller kompo-
nenter sorn kombineras utformas och/eller sitts samman av samma persen (systemtillverkaren) och som &r avsedd att
slppas ut p& marknaden. Systemet 4r en enda fristdende funktionell enhet. Systemet #ir som helhet en firdig apparst.
Systemtiilverkaren har ansvarar for att systemet som helhet uppfyller EMC-direkiivet. Aven om alla ingaende delar #r
CE-mirkta r det inte automatiskt att kombinationen uppfyiler EMC-direktivet. Systerntillverkaren skall tillhandahaila
tydliga instruktioner for sammansitining, installation, anviindning och underhail,

Ofia erbjuds ett system eller en apparat med flera konfigurationer. Dessa konfigurationer &r varjanter av en fullstindig
eller komplex konfiguration. Ansvarig person bér utifrin EMC-perspektiv definiera den konfiguration som mest san-
nolikt orsakar mest storningar eller som vara mest kinslig for mjliga stémingar. Deana konfiguration bringas till
dverensstimmelse med EMC-direktivet. Varje variant av detta samsta fall kan utan ytterligare verifiering sldppas pi
marknaden d4 dessa har bittre elektromagnetiska egenskaper &n det verificrade,

Installation

En fast instaliation &r en kombination av flera utrustningar, systern, firdiga produkter och/eller komponenter samman-
satta av en instaflator pd en bestdmd plats. Den 4r inte avsedd att sidppas pd marknaden. [ installationen kan det ingd
delar som inte 4r avsedda att sldppas pd marknaden som fristdende eller funktionella enheter. Det kan ingh icke CE-
mirkta delar i en installation, Har krdvs att den eller de personer som &r ansvariga for installationen att installationen
Sverensstimmer med direktivets visentliga krav.
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TCF-proceduran

En produk: kan i vissa fall anses uppfylla EMC-direktivets grundkrav utan att man gtr en fullstindig provaing av
emission och immunitet enligt harmoniserad standard. Verifieringen skall da redovisas | ett teknisks konstruktionsun-
derlag, sékailad TCF (Technical Construction File), vilken skal} beskriva apparaten i friga och ange vilka atggrder
som vidtagits och/clier beddmningar for att sikerstilla dverensstimmelse med EMC-kraven, Det dr vanligen tiliverka-
ren som upprittar underlagen, men det krivs att eft opartiskt behorigt organ, CB (Competen: Body), skali granska un-
derlaget. TCF-handlingen skall undertecknas av tillverkaren och/eller for tillverkare utanfor EU av dennes ombud
(observera att det alltid maste finnas uppgift p& vem som 4r tillverkare respektive eventueli representant). Behorigt
organ granskar underlager och skriver ett utlatande eller ext certifikat, som intygar att produkten i frdga uppfyller di-
rektivets grundkrav,

Behoriga organ, CB, #r utsedda av myndigheter | respektive land. Competent Bodies har ett delegerat myndighetsan-
svar fir opartisk bedomning av EMC-egenskaper ur tekniskt perspektiv.

Vanliga fall d4 man lmpligen tar till en sakallad "TCF-route” #r;

En likvidrdig produktvariant har provats och det & uppenbart att EMC-egenskaperna inte skiljer sig mer &n vad man
normalt kan forvinta sig mellan produkter av samma tillverkningsserie.

En liknande produkt har provats och man bedtmer att den akmuella produkten dr en enklare variant ur EMC-synpunkt,
t.ex dirfor att man tagit bort en viss funktionsdetalj,

En liknande produkt har provats och man beddmer att produkten 4r en likvirdig variant ur EMC-synpunkt. Hur stor
skillnad 1 konstruktionen som man kan tolerera beror pd vilken marginal till aktvella grénsvirden, som den provade
apparaten visat sig ha.

En produkt/installation &r inte limplig att provas pa provningslabb i sin helhet varfdr standardprovning méste ersét-
tas/kompletteras med delprovaing och provning pa fiilt (in-site).

Hanvisning till utford delprovningar skall ske med uppgift om vilken standard/provmetod som anvénts, vitken produkt
som provats samt vilket provningslaboratorium som wttdrt provningen. Referens till provaingsrapport (rapportnum-
mer) hor alltid finnas med,

Exempeal Sver olika eme normer inom EU.

EMC normer delas in i tvd grupper nlimligen emissionsaormer och tilighetsnommer.
EMISSION

Produktstandarder for emission:

EN 35011 Industriell, Vetenskaplig och medicinsk utrustning (ISM).

EN 35013 Radiostérningar frén radio- TV-mottagare och tillk8rande utrustming.

EN 55014 Radiostérningar fr&n hushélisapparater, handverktyg och liknande apparater,
EN 535015 Radiostdmingar frén lysrérsarmatur och Lysrérslampor.

EN 55022 Stdringar frdn wirastning for informationsbehandiande utrusining (ITE).
Generella standarder for emission:

£N 335081-1 Generella fordringar vad avser stémingar frén utrustaing 1 bostider, kontor, butiker och liknande miljd.
EN 55081-2 Generella fordringar vad avser stdmingear frén utrustning i industrimilja.

Generell standard {§r telekommunikationsutrustning:
ETS-300 386-2 Fordringar vad avser spridning av stdrningar samt talighet mot stérningar for publik telekoramunika-
tionsutrustming,

Emission pa kraftmatning, :
EN 61000-3-2 Krav betrffande harmoniska ivertoner i spiinningsdistributionssystem.
EN 61000-3-3 Krav betréiffande kortvariga spinningsfluktuationer {"flicker") i spiinningsdistributionssyster.

TALIGHET:
Tilighetsnormer:
EN 61000-4-2 Télighet mot ESD.

EN 61000-4-3  Talighet mot radiofrekventa elektromagnetiska filt.
EN 61000-4-4  Talighet mot transienter och pulsskurar i kablar.
EN 61000-4-5 Talighet mot 6ver- och underspénning.

EN 61000-4-6 Télighet mot kabelburna radiofreliventa storningar.
EN 61000-4-8 Tdlighet mot nitfrekvent magnetiskr falt.
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EN 61000-4-6  Talighet mot puisat magnetiskt filt.
EN 61000-4-10 Talighet mot ddmpat oscillerande magnetiskt filt.
EN 61000-4-11 Talighet mot korta avbrott och variationer pi matningsspinning.

Produltstandarder for idlighet:

. EN 55020 Tilighet mot radiosidrningar hos radio- TV-mottagare och tillhérande utrustning (CISPR 20).
EN 35104 Hushallsapparater handverktyg och liknande.
EN 35 024 Immunitetskrav for informationsteknologi och teleterminalutusining (ITE).

Generella standarder for tAlighet:
EN 53082-1 Generella fordringar vad avser tilighet mot stéruingar pd utrustning i bostider, kontor, butiker och lik-

nande miljd.
EN 35082-2 Generella fordringar vad avser talighet mot stérningar pa utrustning 1 industrimiljs.

Matprincip av storsignal.
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Figur 12-3 Matprineip av sttrsignal
Tabell 12-1  Karalteristik hos bandpassfiltret
Frekvensband
A B CochD
(10-150kHz) {0.13-30MHz) (C: 30-300MHz)
. {D: 3G0-1000MHz)
Bandiredd vid 6dB 200Hz SkHz 120kHz

Signalen frén givaren (LISN, antenn, etc) forforstdrks eller ddmpas i ett ing&ngssteg, Utsignalen frin ingéngssteget
anpassas sa att blandaren inte Sverstyrs. Ibland innehaller inghngssteget ett bandpassfilter for att filtrera bort starka
signaler utanfor det omrade som registreras. Detta filter har en stotre bandbredd an bandpassfilter efter blandaren. Fil-
trets frekvens foljer oscillatorns frekvens sA att registrerad signal inte paverkas. Signalen frdn ingfngssteget blandas
med en signal frén en oscillator, Efter blandaren filtreras signalen i ett bandpassfilter. Bandpassf' ittrets bandredd be-
stdrs av viiket band som signalen ligger inom. Signalens envelopp detekteras och gir sedan till den mitande detek-
torn t.ex kvasitopp detektor.
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Kvasitopp detekior.
Signal
!
" of
J/Tl
Figur 12-4 Kvasitopp detekeor
Tidskonstanter
To = (RI/R2)*C1 (uppiaddningstid).
Td = R2*C1 (urladdningstid).
Ti = Instrumentets mekaniska tidskenstant,
Tabell 12-2  Karakteristil hos kvasitoppderekior.
Frekvensband
A B CochD
(10-150kHz) {0.15-30MHz) {C: 30-3060MHz)
{D: 300-1000MHz)
Uppladdningstid, Te 435ms Ims lms
Uriaddningstid, Td 300ms 160ms 350ms
Mekanisk tidskonstant, Ti 160ms 160ms 100ms

Signal frin kvasitoppdetekior

Signal friin enveloppderekior
Figur 12-5 Signal fran kvasitoppdetekior

Kvasitoppdetektorn har olika tidskonstanter beroende pa vilket frekvensomréde som underséks. Detektorn har en re-
lativt l4ng uppladdningskonstant och en #nnu kingre urladdningskonstant. Enstaka snabba pulser registreras inte av
denna detektor. Det behvs en varaktighet av stdrningen for att kondensator C1 ska laddas upp och visas pé instru-
mentet.

For kontinuerliga signaler, som t.ex fidn en klocka, &r nivan fran en kvasitoppdetektor lika stor som f&n en toppde-
tektor. Fér icke kontinuerliga signaler, som t.ex frin data signalering, & nivan frin kvasitoppdetektom lagre 4n frén
en toppdetekior.

Tidskonstanterna { kvasitoppdetektorn dr valda utifriin hur 6rat uppfattar stérningar {AM mottagare).

Medelvardesdetektor (average detector).

Bmelepp };_;-,cl. apens edelvinde I
[ox " S

”','*'!.":’1 !if h H IRl
T }'*!1 ;[l “

4 B

£
| I

Figur 12-6 Medelvirdesdetehior

Medelvirdesdetektorn méter medelvirdet av enveloppen hos signalen, En stdrsignal med siilan forekommande pulser
ger en lig detektorspinning, medan en kontinuerlig sinussignal ger sinussignalens toppviirde som detelctorspéinning.
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Norm &ver utsirélad stdrning enligt EN 55022,

Normen EN 55022 anger krav pa avgivna strningar dels radiofrekventa elektromagnetiska filt samt kabelburna stéir-
ningar fr informationsbehandlande utrustming (ITE). '

‘Figuren ovan visat kravet for sirdlad radiofrekvent stérning, Normen giller for frekvenser fran 30 MHz tiil | GHz.
Virdena giiller vid 10m avstdnd mellan apparat och métande antenn.

Klass A avser utrustning i tung industri dvs. har egen krafidistribution, och klass B avser utrustning som anvinds i
hushall, kontor och lattare industri. Klass A utrusining tilldts ha ep hogre stérniva.

Fiiltstyrka (dBtV/iny

Kvasitopp, Mistavstand 10m.
7T

50

FTTT

45

(TT1

Klass A

40

ITit

Klass B

30
I30MHz

FTT]

[t
i

[FTT

SO TS O 0 W MU S N S S I
20 50 100 00 500 1000

Frekvens MHz
Tilitet uiswrdlar elekiriske radiofrekvent Filt enligt EN 53022
Figur 12-7 Norm EN 55022

S
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Exempel pa emc matplats (frimatning).

Am. [Om. 30m
ﬂlm'“lh‘

g

ra

/" Larustning
L g

a—,*——*’—lﬁ‘f ander wst
St A

min 2X
Lo Yt
e --..._,_.N
o - A
-~ s
o has
I/ \'
4 '\,
JJ’ “‘
7 Y ;
/ 5
l‘“ X .’l min/3x X
A Antenn EUT /
AN £
\) /
~, /*'
. e
"\\\ e -
-\-\\_ . v
N e

Minsta jordphan {Ur frimiltning

Figur 12-8 Matplats

Grénsvirdet for normen EN 35022 4r angiven fr métning med avstindet 30m mellan apparat och antenn for klass A,
och 10m meilan apparat och antenn £6r klass B. Det kan vara svért att uppbringe en s8 stor plats som normen anger,
normen tillter diirfir méming pa kortare avstind, den tillater métavstinden 3m, 10m och 30m. Vid mitning pa korta-
re avstind méste man rdkna om uppmitta viirdet till det avstdnd normen & angiven for. Omirdkningsfaktor 4r 20dRB
per dekad. Utrustningen ska testas utan reflektion fran eventuella viggar,

Testad apparat ska vridas runt under testet s& att alla sidor viinds mot antennen. Det maximala vardet for varje fre-
kvens ska anvindas vid bedSmning om apparaten uppfyller normen elier ej. Apparaten ska testas f6r bade horisonteli
och vertikal polarisation. Tva mitningar beh6vs gbras en med antennen placerad for horisontell polarisation och en
for vertikal polarisation.

Enligt normen ska det finnas eit ledande golv (jordplan) vid métplatsen. Det ledande golvet dr reflekterande och den
mitande antennen tar emot bide vigen direkt frin apparaten och den reflekterande vigen. Dessa tvd adderas { anten-
nen. Om falten 4r 1 fas fas ett maximum i utspiinning frén antennen och om filten &r 180° ur fas s3 fAs ett minimum i
utspanning. Maxima! frindring fis om bade den direkta och den reflekierade vigen #r lika stora. Vid detta tillstind
varierar filtet frén O till dubbla den direkia vigen.

. ‘(rb ..:"" 4’{ iy
s ’ N e
e R
Fiilt 7 fay Fiilg ur fus

Figur 12-9 Antennhdjden vid mdtning
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Genom att dndra antennhjden dndras fasliget melian det direkta filtet och det reflekterande. Vid testning av en pro-
dukt ska antennen svepas fr&n Im till 4m for att hitta den maximala filtstyrkan, nér den direkta och den reflekterande
vAgen ligger i fas, Detta viirde ska anvéndas vid bedémning om apparaten uppfyller normen eller gj. )
Anvinds en matplats dir golvet dr reflektionsfritt behdvs inte antennen ndras i hojdled for att hitta maximalt falt.

" Endast den direkta vagen nir antennen, den vag som gar mot golvet absorberas och ndr inte antennen. Diremot mats

ett ldgre filt vid ett reflektionsfritt golv, endast den direkta vigen méts. For ett reflekterande golv méts bade den di-
rekta plus den reflekterande vigen. Skillnaden mellan et reflekterande golv och ett reflektionsfrint golv &r att det re-
flekterande golvet kan ge dubbla filtet jamitrt med reflektionstritt golv.

Vissa métplatser ir s& kallade frimétplatser, en métplats utomhus, Sppen runt om s att ingen reflektion mot omgiv-
ningen uppstar. En frimdtplats har endast reflektion i jerdplanet. En matplats for méting av emitterat f4lt frin en ap-
parat maste ha ett ldgt bakgrundsbrus, laga filt fron andra strélkilior. | dagens sambille dr det svirt att hitta platser
sora har ett lagt bakgrundsbrus. Radio sdndare, TV séndare, flyg, radar, radickommunikation, mobiltelefoner mum &r
allmint spridda och ger ett httgt brus. For att skydda sig mot omgivande brus kan ett skdrmat rum anviindas, ett rum
med metallviiggar, Det skiirmade rumemet stinger ute yitre stérningar och inne i rummet & brusnivén [8g. Rummet
maste ha reflektionsfria vAggar ach tak. Metalt har stor reflektion och vdggarna maste beklis med ett reflektionsdim-
pande material p insidan. Ferrit plattor som ibland kombinerad med dimpande koner ger en reflektionsddmpning av
viggar och tak. Dessa plattor och koner fésta pi viggar och tak. Vissa mithatlar har ocksd dimpade golv.

Matning med antenn.
Vid mitning av utstrilat filt anviinds en antenn som givare for det elekiriska faltet. Antennen omformar elektriskt fiilt

till en spinning. Sambandet mellan elekeriskr fikt vid antennen och spdnning fran antennen beskrivs av antennfaktorn
(AF). Sambandet &r E=U*AF ddr U 4r utspinningen fran antennen. Spénningen frin

ANTENN -
FORFORSTARKARE

PN RS N [lﬂlﬂum“]

SPERTRUMANALYSATOR

- an D.

AR
BT (83

Figur 12-10 Principen for mdtning med antenn

antennen jeds in till en forforstarkare via an kabel och frén firfbrstérkaren till métinstrument via en annan kabel. For-
forstirkaren anvinds ofta i samband med en spekfrumanalysator som mitinsirument. Spektrumanalysatorer har ofta
ett hogt brus pd ingdngen och en forforstirkare forstdrker upp signalen s att ett béttre signai/brus firhdllande erhalls.
Anvinds en mottagare som métinsirunent behvs normalt ingen forforstiirkare. Som métare anvinds en spekirumara-
lysator eller en mottagare. Bada dr en voltmeter for radiofrekvenser med en bandbredd av 120kHz kalibrerad i dBpV.
E-filtet vid antennen blir

EldBuV/m| = AF[dBm™ ] + Kf\1dB]~ PAGIdB| + K f,[dB} + V[dBuUV]

Dl
AF[dBm*} = Antenn faktorn.
KfijdB}= Férluster i kabel I.

PAG[AB] = Forforstirkarens forstérkning.
Kfi[dB]= Forluster i kabel 2.
V[@BpV] = Uppmitt virde med mitinsirumentet,
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Norm &ver spridning av ledningsbunden stérming enligt en 55022.
Tabell 12-3 Norm EN 33022 kass 4

Normer

Frekvens omride Medelvirde Kvasitopp

0.15-0.45 MHz 66 (dBupV) 79 {(dBuV)

0.45-30 NMHz 60 (dBuV) 73 (dBuV)
Tabell 12-4 Klass B EN 53022, AC matning,

Frekvens omrade Medelvirde Kvasitopp

0.15-0.5 MHz 36-46 (dBuV) 66-56 (dBUV)

0.5-5 MHz 46 (dBuV) 56 (dBuV)

5-30 MHz 30 (dBuV) 60 (dBuV)

Norm EN 55022 anger ocks3 grinsvirden for kabeiburna stdmingar pa kraftmatningskablar, Bide vilkkoret for me-
delvirdet och kvasitopp méste uppfyllas. Stéringarna ska matas upp inom frekvensomradet 1 50kHz till 30MHz.
For klass B, mellan frekvensen 150kHz och 500kHz, 4r kravet fallande. Grénsvirdet for medelvirdet vid 150kHz ar
56dBpV och grinsvardet vid 500kHz #r 46dBuV. Grinsvirdet faller linjirt med frekvensen mellan 150kHz och
500kHz.

Klass A avser utrustning i tung industri dvs har egen kraftdistribution, och klass B avser utrustning som anvinds i
‘hushdll, kontor och l4ttare industri. Klass A utrustning tillats ha en hogre stomivé.

Natekvivalent for métning av ledningsbundna stérningar

(500 /7 50pH).

Ledningsburna stérningar méts i forsta hand inom frekvensomridet 150 kHz - 30 MHz. I vissa fall 4nda fran 9 kHz
(EN 55 015). Emissionsmitning sker med hjilp av natekvivalent (LISN: Line Impedance Stabilizing Network). Den
har tvé uppgifter: dels ska den forsorja mitobjektet med en filtrerad nitspanning frin en fix nitimpedans (50 2 // 50
pH), dels ska den hindra radiofrekventa stdmingar som alstras frin det anslhutna métobjektet att sprider sig mot nétet.
Verifieringsmating med nitekvivalent kréivs bl a enligt EN 55 011, EN 55 013, EN 55 022 och EN 55081.

[ vissa fall skall sttrningar inom frekvensomradet 30 -300 MHz mitas som ledningsbundna stérningar, Matningen
gdrs med hjitlp av en absorptionstdng som anstuts runt nitkabein. Kabeln tjfinar som antenn fir stérningar inom detta
frekvensomrade. Miétning med absorberande téng krédvs for verifiering snligt EN 55 014,

Fentind plrusining LIS
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Figur 12-11Ndrekvivalent for EMC matning

Norm ENS1000-3-2 och ENG1000-3-3.
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Norm EN61000-3-2 avser harmoniska Svertoner p& nitet {stromdvertoner) och norm EN61000-3-3 avser kortvariga
spnningsfluktuationer.

Normen giller for apparat med firbrukning

230Vrms {en fas)

400Vrms (ire fas)

<= {6ATms

30/60Hz

Normer EN61000-3-2 och ENE1000-3-3 giller for natanstuten apparat. EN61000-3-2 beskriver tillaten spridning av
harmoniska dvertoner ut pA mitet. Normen EN6 [000-3-3 beskriver tilldten spinningsflukmation (flicker) som appara-
ten genererar pé nétat.

Spridning av overtoner pa nétet paverkar kvaliteten pa spinningsfrsorjningen fir andra apparater ellet kan orsaka
personfara. Udda &vertoner summeras i nollan vid trefas system. Denna summering av Gvertoner kan gverlasta nollan
med sakerhetsrisk som f3ljd. Overtoner ger ocksA distorsion av n#tspanningen som kan stira andra apparater. Kallor
for Bvertoner #r spinningsaggregat med [ikriktare och kondensator mot nitet, metorer med halvvigslikriktare, moto-
rer med pulsad last, olinjéra laster mm.

Kravet pa spinningsfluktuationer finns fBr att hindra uppkomst av flimmer hos belysning. Flimrande belysning upp-
levs som stérande och irriterande. Normens grénsvirden &r stilida utifrin hur personer upplever flimmer frin belys-
ning.

Norm dver harmoniska Sverioner enligt EN61000-2.
FET Analysator
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Figure 12-] Ilustration av &N 61000-2

Gransvarden enligt EN61000-3-2.
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Tabell 12-3 Gransvérden enlgit ENG1000-3-2

Overton nr | Maximal tiliaten strém (A)
Udda évertoner
3 ‘ 230
5 1.14
7 0.77
9 0.40
11 0.33
13 021
in=s
15<n=<39 0.15x§

24

Jamna dvertoner

2 1.08

4 0.43

8 0.30

8<n<4n g
0.23x—

7t

Tabellen ovan anger max vardet av strémmen vid de olika &vertonerna. Tabellen géller for apparat med en effektfor-
brukning som #r mindre &n 600W. For handverktyg, belysning och motordriven utrusming med enfasdrift géller andra
grinsvirden.

Strémmen mits med en stromshunt eller en stromtransformator. En stromshunt fungerar for laga laster. Vid hoaga
strémmar ger en strdmtransformator battre resultat pga dess ligre resistiva forluster. Overtonerna méts limpligen med
en spektrumanalysator. Mitningen kan utfras p# tva sitt, kvasistationtr métning eller métning vid fluktuerande tver-
toner.

Kvasistationdr méming dr ett "snapshot” av $vertonerna, Denna metod anviinds fr apparater som inte varierar sin last
med tiden, sdsom spénningsaggregat med konstat last ete.

Fluktuerande dvertoner méts kontinverligt utan tidsiuckor under en tidsperiod. Hogsta registrerade virdet av gverto-
nen anvénds som testvirde. Denna métmetod anvénds for apparater som varierar sin last med tiden, sdsom mekaniska
maskiner, datorutrustning etc.

Spanningsfluktuationer (flicker) enligt EN51000-3-3.

Flimrande belysning upplevs som irriterande och kan 4ven utlésa epileptiskt anfall. Fluktuationerna uppstar ndr lasten
pd nétet varierar i tiden. En apparat som har en varierande effektforbrukning ger fluktuationer pd nitet. Normen
EN61000-3-3 anger hur mycket spinningsfluktuationer som tillats spridas ut p& nétet. Normen anger nitets impedans
for ett enfassystem till 0.4Q + J0.250 (mellan fas och nolla) vid 50Hz.

Vid méting av fluktuationer p4 nétat mérs spinningen period f3r period under minst 10 minuter. Utifrin de insamla~
de métviirdena berdknas sedar om fluktuationen uppfylier normen eller &j. Berakningen tar hiinsyn till manniskans
kanslighet for flimmer och dér ett flimmer med en frekvens av 8.8Hz har den hogsta kinsligheten. Effektvariationer
kring 9Hz bir undvikas for an stare klara normen.
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Figur 12-12 Mdtning av fluktuationer

Gradering av lestresultat vid talighetstest.
Nivé  Uppfylinadskriteria.
A Apparaten fungerar normalt inom sin specifikation. Funktionen hos apparaten paverkas inte av testet,

B Tillfallig stoming eller tappad funktion hos apparaten. Apparaten dtertar sin normala funktion av sig sjilv ef
ter testen. Redan lagrat data paverkas inte av stoningen utan endast prestanda under testet,

C Tillfsllig storning eller tappad funktion hos apparaten. Apparaten Atertar sin normala funktion med forlorat
data eller missad behandling av data.

Resultatet fién en test ska klassas utifrn apparatens arbetsférhallande och dess specificerade funktion. En apparat

vars funktion inte fr pdverkas av en storning méste uppfylla niva A, medan en apparat som tilléts tappa funktionalitet
efter en strning har nivi C som uppiylinadskriteria.

Generella miljénormer som EN 50082 anger vilka kriterium som skall uppfylias vid olika talighetstester.
Det #r tillverkaren som sitter samman testprogram och gr tolkningen av resultatet vid testet.

Esd test enligt EN61000-4-2,

Tabell 12-6 Testniva enligt EN 616060-4-2

Test niva Test spanning CD Test spénning AD Test spanning 1D
1 2 kv £2 kY 2 kV
2 +4 KV 4 kY x4 kV
3 +6 kV +8 kV =6 kV
4 +8 kV IS kV R kV
180

©KTH Syd, Campus Haninge Red. Piotr Kolodzigjski




v . Normer

T EN 61009-4-2 finns det tre metoder specificerade for appliceringen av urladdningen néemligen

Urladdning via direktkontakt {Contact Discharge: CD)

Urladdning via gaistgap (Air Discharge: AD)

Indirekt urladdning (Indirect Discharge: ID)

Urladdning via direktkontakt ska anvindas nér sd gr t.ex mot en metalldda. Gér det inte att anviinda dlrektkomakt
t.ex fr en plastlada, ska urladdning via gnistgap anvindas. Apparaten ska alltid testas med indirekt urladdaing, Ur-
laddning ska ske mot de punkter som apparaten under normal anvindning kommer att utsittas for ESD. Det kan vara
vid tryckknappar, vid kontakter, fisten for ESD band etc. Apparaten ska testas b&de for positiva och negativa spin-
ningar,

Testniva ska viiljas utifran den mest realistiska installation- och omgivningsmiljé for apparaten. Miljénormen
ENS55082 anger vilken testniva for ESD en apparat ska testas vid. EN55082 anger ocks uppfyllnadskriteria.

ESD generator enligt ENG1000-4-2,

Vid ESD test anvénds en ESD generator (ESD pistol) for generering av urladdaingar. Generatomns egenskaper 4r spe-
cificerade i normen EN 61000-4-2, bide vad avser egenskaper som ESD strémmens urseende i tiden vid kalibrering,
En kondensator {Cs) p& 150pF laddas upp till testspéaningen. Nir ESD pulsen ska s#ndas mot testobjektet kortsluts
ledningen mellan generatorn och testobjekiet. ondensatom Cs laddas da ur via ett 3302 motstind,

HBM generator endigt EN 61000-4-2

Brytare
e — I o /A\ Urladdnings-
Re Ry, spets
| SU-100MQ _ | 330Q
T DbC "
higspiinning 130 pF Jord

Figur 12-13 ESD generator enligt EN 61000-4-2

Urladdningsstrdmmens utseende i tiden vid kalibrering,
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Figur 12-14 Uriaddningsstrommens mseende

Tabell 12-7 Nivéer for urladdninsstrémmen
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Testniva. Test spén- Forsta topp- Stigtid Strém Strom
ning €D, 1D, | strdmvidur- | ns {+/-30%) vid 30 | {+/- 30%) vid 60
kv laddning (+/- ns, ns. N
10%) A A
A
1 2 7.5 0.7-1 4 2
2 4 15 0.7-1 g 4
3 6 22.5 0.7-1 12 6
4 8 30 0.7-1 16 8

Vid kalibrering av testutrustningen ska en speciell matutrustning anvdndas. Denna utrusining har en mycket g induk-
tans och dr i huvudsak endast resistiv (ca 2Q). Med denna testutrusming kan ESD- pistolens egenskaper métas och
kalibreras. ESD pistolen ska uppfylla kraven pd nivéer enligt tabelien ovan for att fi anvéndas vid certifiering av en
apparat,

En ESD puls innehaller bade snabba och langsamma forlopp.

En ESD puls kan ge mycket snabba stromderivator. Fér aiv 4 blir forsta stromderivata vid [4gresistiv last 30A7107%
=30x10 A/s. Den snabba andringen av stréminen innehailer héga frekvenser

(0.35/ £, = 350MHz). Den snabba transienta &ndringen genererar hga spanningar, sdsom spinningsfallet dver en le-
dare vid direkt koppling, kapacitiv koppling, och magnetisk koppling.

Métuppsattning for ESD test,

Vid ESD testning av en mindre apparat ska den placeras pa ett bord av tré med metallskiva. Apparaten ska ha en iso-
lation melian sig och metallskivan. Under bordet ska det finnas ett referensjordplan som ESD-pistolen mm ska vara
jordad till. Resistansen mellan referensjordplanet, och &vriga delar sdsom bordsskivan, ESD-pistol, testad utrustning,
och den indirekta urladdningsplattan mm ska vara 470k,

En stérre utrusining placeras pd en 10 cm hog isolerad pall dver referensjordplanet. Plattan for indirekt urladdning
och &vriga delar ska hir ocksé vara ansluten till jordplanet via est 470kQ motstand.

0,5mx05m 7 Ledande plan
N g _ I.6m ;( 0.8m

Indirekt .
urladdning (i
—~

-~

Rel’erens:.jnrdplan

Figur 12-13 Meruppsdtning Jor ESD test
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Nofmer

Talighet mot elekiromagnetiskt falt enligt EN61000-4-3.

Tabell 12-8 Elekirisk faltstyria | frekvensbander 80 MH= will 1000 MHz,

Niva Faltstyrka
{Vim}

1 1

2 3

3 10

Special X

Testet ska ske i fjarfiltet av den elektromagnetiska vagen. Faltstyrkan i tabellen ovan anger en omodulerad vig, Un-
der testet ska vagen amplitudmoduleras till 80% med modulationsfrekvensen 1 kHz, Med 80% modulation far t.ex
niva | en V= 5.1V och Ve, = 112V, Vid testning av en apparat sveps fiitet fidn 80 MHz 1ill 1000 MHz med en
svephastighet av higst 1.5x107 dekader/s. Testet ska utforas med bade vertikalt och horisontellt polariserad vag, med
apparatens olika sidor mot antennen. Normalt testas apparaten med dess fyra vertikala sidor viinds mot antennen, om
apparaten kan orienteras fritt ska apparatens alla sex sidor viindas mot antennen for en fullstindig test,

Miljonormen EN35082 anger vilken testniva fr EN 61000-4-3 som en apparat ske testas vid.

Talighet mot transienter och pulsskurar (eft) | kablar enligt

EN 61000-4-4, )
Tabell 12-9 Usspdnning fidn olastad generaior.
Niva Kraftmatningskablar { 1fO, data och
{+/- 10%}) kontroli kablar
{+1- 16%)
1 0.5 Kv 025KV
2 1kV 0.5 kv
3 2kV 1kV
4 4 kv 2kV
Special X X

Tabellen ovan anger storgeneratorns tomgéngsspanning, dvs den spanning som kondensatorn 1 generatorn laddas upp
till.

Testivierna anger omgivningen som apparaten ska arbeta i. Lag testniva, for apparater i vill skyddad miljs, och hog
testniva for apparater 1 svar industri.

Niva 1: Motsvarar vil skyddad miljé t.ex datahall.

Niva 2: Motsvarar skyddad miljé t.ex kontrollrum eller terminalrum i industri,

Niva 3: Motsvarar typisk industrimiljs,

Wiva 4: Motsvarar svar industri t.ex utombus med dalig skyddande installation.

Miljonormen EN55082 anger vilken tesmiv for EFT en apparat ska testas vid.
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Generator fér transienter och pulsskurar i kablar enligt

EN 681000-4-4, '
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Figur 12-16 Generator for transienter och pulsskurar i kablar

Transienta pulsskurar uppstér ibland t.ex ndr brytare bryter en last. Vid en sadan bryning uppstar ibland ¢verslag i
brytaren. Dessa Sverslag genererar pulser pd n#tet, EN 61000-4-4 ger en test av apparatens lighet mot pulsskurar,
Normen anger hur pulserna ska se ut, Denna beskrivning stimrmer inte helt med verkliga pulsskurar, Normens be-
skrivning &r dock vil spridd och ménga testgeneratorer anvénds s normen fortsitter att foreskriva den gamla skurde-

finitionen.
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Inkoppling av transienter och pulsskurar i ac/dc kabiar enligt EN 61000-4-4.

Vid test av storningar pd spanningsmatningskablar (AC/DC) ska nvan angivna kretskoppling anvéindas. Storningen
kan kopplas in pd valfri ledare och alla ledare ska testas. Bade positiva och negativa skurar ska skickas in 1 kabeln.
Vid inkeppling av pulsskurama mot kabeln anvinds eft kopplingsnit som isolerar ndtet fidn storningen samt koppiar
stérningen mot testad utrustning. '

For /O kablar kopplas stbmingama kapacitivt mot hela kabeln. Stérningen kan déirmed inte rikias in mot en speciell
iedare i kabeln, utan hela kabeln paverkas av stérningen. Den kapacitiva kopplingen sker med hjalp av en klamp, som
kabeln 16per igenom. Klampen matas frén generatorn med bade positiva och negativa pulsskurar.

Inkoppling av transienter och pulsskurar i spinningsmarningskablar,

——f---——- Signal frin westgeserator

-

L1006 pH H {
R = Joows o
T =4
S:% L g I z:
D 5 e ES
] ﬁ N D + | 25

Fiiter 0000 Frerrit C=33nF T

==

Avkopplingssektion  Inkopplingssekiion

Inkoppling av transienter och pulsskurar i [/O-kablar med kapucitivkiamp.
S e
23
ZE
=
5
. e
Kapacitans — 55
50 pF tll 200 pF KLAMP

GENERATOR

Figur 12-17 Inkoppling av transienter och pulsskurar

Talighet mot éver- och underspénning (surge) enligt EN 61000-4-5.
Tabell 12-10 Spdnning och strém frén generator.

Niva Spénningspuls fran | Strémpuls fran kKort-
dppen generator siuten generator
{(+- 10%) {(+I- 10%)

1 0.5 kv 025 KA

2 1kV 0.5kA

3 2RV 1kA

4 4%V 2 kA

Special X X
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Figur 12-18 Spdnningens utseende i tiden

Tabell 12-11 Tiderna T1 och T2,

T4 T2
Tomgéngs- 1.2us 50us
spinning
Kortslutnings- 8us 20us
strom

Over och underspinningar uppstar i ledningar nir t.ex en sakring bryter, en last kopplas frin nétet, sekundira effekter
fran ett dsknedslag etc.

inkoppling av stéming pa ac/de kabel enligt EN61000-4-5.

Ovan angivna skisser anger inkoppling av stomingar pA kraftkablar, Stérningspulsen ska injiceras med bade positiv
och negativ puls. Den ska ocksa injiceras oberoende av mamingens fasldge vid test p& AC matning. Pulserna ska
kopplas in med hégst 1 minuts mellanrum.

For icke skirmade kommunikationskablar anviinds inkoppling enligt undre bilden med 400 och 0.5uF istallet for '
102 och 9uF. For kommunikationskablar anvinds en jordreferens for den ena terminalansiutningen till generatorn,

SPANMINGS-
Kopplings uch GENERATOR

avkopplingsniy
l L C=18pF Y
F ~= = L. £
N~ B
]t 29
1 £3
SPANNINGS-
GENERATOR
Kappliegs och £ k=160
avkapphngsniic ‘f’: CaoulF
. I . -
F = :..*"...\:m 55{;
N o R
p { T =28
==
1 o

Figur 12-19 Inkoppling av stérningar pd kraftkablar
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Test av apparat med skarmad kabel enligt EN 61000-4-5.

: Skiirmad
8] ; kabel L 3B

F L Testgenerator

L 4

Figur 12-20 Inkoppling vid en skdrmad forbindelsse

Vid test av thlighet mot ver och underspinning for en skirmad forbindelse kopplas generatorn in till den ena utrust-
ningen med flytande jord och med den andra utrustmingen jordad. Strimmen fran generatorn kommer att flyta genom
den skdrmade kabeln. Ar det endast en kabel kommer all strém att flyta genom denna kabel. Ar det minga kablar de-
fas strémmen upp mellan kablarna.

Generatorn har en inre impedans pa 2. Fbr en test med 500V s3 ger generatorn en kortslutningsstrém p& 250A. Ka-
beln har en induktans som begransar strtémmen nagot. Ett typviirde pd strimmen genom kabeln Hr 1504 vid en 500V
test.

Talighet mot ledningsbundna radiofrekventa stémingar enligt EN 61000-4-5.

Tabell 12-12 Utspéinning fran olastad generator
Niva Spanningsniva fran
generator {omoduie-~
rad)

1 1V
2 v
3 10V
Special X

Denna test provar apparatens tilighet mot kabelburna storningar, Stérningar frin andra apparater, 8verhtrning mellan
kablar, koppling frin motorer till kablar etc, '

Talighet mot ledningsbundna radiofrekventa stéringar mts med en modulerad signal fran 150kHz till 80MHMz. Sig-
nalen modulesas till 80% med en 1kHz sinussignal. Generatorn har en impedans av 500.

Stdrsignalen kan kopplas in mot kabeln via direkt koppling eller via klamp. Signalen ska kopplas in asymmetriskt till
kabeln alitsh samma signal till alla ledarna i kabeln eller till kabelns skarm. For direkt koppling tili skiirmad kabel
kopplas generatorn in med en total resistans av 1502 mellan kabeln och spiinaingsgenerasorn,

For kablar utan skirm kopplas signalen in tili kabels ledare via motstind och kondensatorer. Motstindens resistans
skall vara 1002 paralleltkopplade, och kapacitansen ska vara mer &in 26nF for de paralletlkoppiade kondensatorerna.
Den asymmetriska impedansen {(common mode impedance) blir ddrmed 1502 vilket motsvarar kabels karakteristiska
impedans for asymmetriska signaler. Alla kablar fran apparaten ska ha en. impedans av 15002 for asymmetriska signa-
ler, ’

Med klamp kan signalen kopplas endera induktivt via transformator, elier elektromagnetiskt dvs bide induktivt ach
kapacitivt. :
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Generella fordringar; emission.
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Figur 12-21 Princip av inkoppling

Y ent penerstor

Tabell 12-13 EN30081-1: Emission. Generella fordringar pé utrustning I bostdder, kontor, butiker och liknande mil-

Joer
Standard Anmarkning Frekvensom- Gransvarde Anmirkning
rade
Apparat EN 355022 Emission, elek- | 30-230 Mz 30 dBpV/im vid
Klass B rromagtetiskt 230 - 1000 MMz | 10m
i, 37 dBuV/m vid
10m
AC matning EN 61000-3-2 Striymbvertoner
EN 61000-3-3 Spanningsfiuk-
tmationer
EN 55022 Emission, ka- 0.15-0.5 MHz 66 - 56 dBpv
Klass B belburen stir- levasitopp
ning 56 - 46 dBpV
medelvirde
0.5-5MHz 56 dBuV kvasi-
topp
46 dBpV me-
delvirde
530 MHz 60 dBuV kvasi-
topp
50 dBpV me-
delvirde
DC matning CISPR 22 Emission, ka- 0.15-0.5 MHz 40 - 30 dBuA Under beaktan-
Signalled- balburen stér- kvasitopp de.
ningar ning 30-20dBpA Strémgivare
Kontrolled- medelvirde med
ningar 0.5-30 MHz 30 dBpA kvasi- | ledningen ter-
topp minerad till
20 dBpA me- 1504
delviirde
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Tabell {2-14 EN30081-2: Emission, Generella fordringar pa wirusining i industrimilia.

Standard Anmiérkning Frekvensomra | Grinsvirde Anmirkning
de :
Apparat { EN 33011 ~ Emission elektro- 30-230 MHz 30 dBpVim vid
(EN35022 magnetiskt filt, 230-1000MHz | 30m
Klass A) _ 37 dBuV/im vid
30m
AC mat- | EN§1000-3- | Strémdvertoner Under beaktande.
ning 2 :
EN 61000-3- | SpHnningsfluktua- Under beaktande.
3 tioner
EN 33011 Emission kabelburen { 0.15-0.5 MHz 79 dBpV kvasitopp
(EN53022 stérning 66 dBuV medel-
Klass A} virde
0.5 - 30 MHz 73 dBpV kvasitopp
60 dBpV medel-
viirde

Generella fordringar; talighet.
Tabell 12-15 EN30082-1: Tdiighet. Generella fordringar pd wtrusming i bostcder, kontor, butiker och liknande miljo-
er. ' :

Stan- Anmarkning Fre- Testniva Kriteri- Anmark-
dard kvens- um fing
_ omrade
Apparat EN ESD +/- 4kV kontakt- | A
61000-4- urladdning A
2 +/- BKkV gnistur-
laddning
EN Elektromagnetisict | 80 - 1006 3V, 80% modu- A
61000-4- | fHlt MEHz lation.
3 900 MHz 3V/m, 50% A Pulsat fak
puls/pans, 200Hz
repetitions-
frekvens
EN Nétfrekvent mag- | 50 Hz 3 A/m A Endast vi-
610004~ | netisket fxit rustning som
8 _ kan vara
' kéinslig for
magnetiskt
falt sdsom
Hall- ele-
ment, elek-
trodynamiska
mikrofoner,
sensor for
magnetiskt
filt etc.
AC matning EN Puisskurar, EFT +/- 1kV, (5/50 B
61000-4- ns}
4
EN Over- undersptin- +-2kV fas-jord | B
61000-4- | ning, Surge +~ 1KV fas-fas
5
199

©1898 — 2004 Per Ohiin och Ingvar Karlsson




EMC elektronik, 2005
Stan- Anmiérkning Fre- Testniva Kriteri- Anmirk-
dard kvens- um ning
: omrade
EN Kabelburen radio- | 0.15-80 3V, 80% modu- | A
61000-4- | frekventa stbr- MHz lation
6 ningar
EN Spanningsvaria- 30% reduktion, B
610004~ | tion 10ms
11 60% reduktion, C
100ms
korta avbrott > 95% reduk- c
tion, 5s
DC ingang, EN Pulsskurar, EFT +-0.5kV, (5/50 | B Kabel lingre
utgang 6£1000-4- 1s) dn 10m
4
EN Over- underspén- +/- 0,5k V fas- B Kabel ingre
61000-4- | ning, Surge Jord #n 10m
5 +i- 0.5kV fas-fas
EN Kabelburen radio- | 0.15- 80 3V, 80% modu- | A Kabel lingre
61000-4- | frekventa stbr- MHz lation #n 3m
) ningar
Signaliedare, EN Pulsskurar, EFT +-0.3kV,(5/50 | B . Kabel langre
kontrolled- 61000-4- ns) an 3m
ningar 4 :
EN Kabelburen radio- | .15 - 80 3V, 80% modu- | A abel ¥ngre
61000-4- | frekventa stér- MHz lation dn 3m
& ningar
Funktionell EN Pulsskurar, EFT +-0.5kV,(5/50 | B Kapacitiv
jord 61000-4- ns) klamp
4
EN Kabelburen radio- | 0.15-80 3V, 80% modu- A Kabel lingre
61000-4- | frekventa stér- MHz lation in3m
6 ningar
Tabell 12-16 EN50082-2: Talighet: Generella fordringar pé utrustning i industrimiljo.
Stan- | Anmadrkning Fre- Testniva Krite- | Anmdérkning
dard kvens- rium
omra-
de
Apparat EN ESD +- dkV kon- B
61000- taknirladdning | B
4.2 +/- BkV gnist-
urladdning
EN Elektromagne- 80 - HV, 80% A
61000~ | tiskt fal 1060 modulation.
4-3 MHz
200 10V, 50% A Pulsat falt
MHz puls/paus,
200Hz repeti-
tionsfrekvens
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Stan- | Anmirkning Fre- Testniva . | Krite- | Anmérkning
dard Kvens- rium '
' omra-
de
EN Natfrekvent 50Hz | 30 A/m A Endast utrustning som
61000- | magnetisk: falt kan vara kénslig for mag-
4-8 netiske falt shsom Hali-

clement, elektrodyna-
miska mikrofoner, sensor
for magnetiskt falr,

AC matning EN Pulsskurar, EFT +/-2kV,(5/50 | B

61000- ns)

dud

EN Kabelburen ra- 0.15 - 10V, 80% A

61006~ | diofrekventa 80 modulation

4-6 stdrningar MHz
DC ingang, EN Pulsskurar, EFT - 2kV, (5/50 | B
utgang 61000- ns)

' 4-4

EN Kabelburen ra- 0.15 - 10V, 80% A

61000- | diofrekventa 80 modulation

4-6 stimingar MHz
Signal- ieda- | EN Pulsskurar, EFT +-1kV, (5/50 B Kabe! lingre &n 3m
re, 61000- ' 1s) Kapacitiv klamp
kontrol- led- 4.4
ningar ej EN Kabelburen ra- 0.15- 10V, 80% A Kabel lEngre &n 3m
med i pro- 61000 ¢ diofrekventa 30 modulation
ces- 4-6 stérningar MEz

styrning etc

Ledningar EN Pulsskurar, EFT +-2kV, (3/50 | B - Kapacitiv klamp.
-for proces- 6100G- ns)
styrning, -4
matning, EN Kabelburen ra- 0.15- [QV, 80% A
kontrol-. 61000- | diofrekventa 80 modulation

4-6 stérningar MHz
Funktionell EN Kabelburen ra- 0.15- 0V, 80% A
jord 61000- | diofrekventa 80 modulation

4-6 stirmingar MHz -
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