APKIVEY,

PO XX B' ) 2 -:T
(LX) P P T e |, N ;

QP STATENS

s PROVNINGSANSTALT

Lasse Bergsten

/765 032 |

Fysik och Elteknik

STORNINGSPROVNING

VID SP, BORAS

Teknisk Rapport SP-RAPP 1985:32  ISSN 0280 -2503

Boras 1985



STORNINGSPROVNING VID SP, BORAS

Beskrivning av provningsresurser f&r bestdmning
av elektriska apparaters immunitet/emission mot/av
elektriska stérningar.

Statens Provningsanstalt
Box 857

501 15 BORAS Tel. 033-165000



Innehdll

Sid.
1. Bakgrund 1
2. Immunitet 2
3. Emission 3
4. Provning for verifiering av 4
stérningsimmunitet.
4.1 Ledningsbunden stdérning 4
4,2 Elektrostatisk stdrning 6
4.3 strdlad stdérning 6
5. Framtida planer 7
5.1 Ledningsbunden stérning 7
5.2 Elektrostatisk stdrning 7
5.3 Strdlad stérning 7
5.4 Emission 8
Sammanfattning 9



1985-08-30

Bakgrund

Automation och datorisering av £6r samhdllet vik-
tiga funktioner har lett till att efterfrdgan och
behov av tillférlitliga system har odkat. Det &r
framfdrallt den dkade tillférsikten att de flesta
funktioner kan automatiseras och ldmnas utan kon-
tinuerlig 6vervakning, som har skapat behovet, inte
att systemens kdnslighet har &dkat.

I Sverige har SEK tagit fram nya normer f6r immu-
nitetsprov pd elektronikutrustning [1,2,3] Mot-
svarande arbete inom IEC har resulterat i IEC-
publikationer av i1 princip samma innehdll [4].

OIML ‘3r i fird med att ta fram rekommendationer f&r
mdtinstrument ddr stdérningsaspekten finns med som
ett delkrav.

TC75 inom IEC planerar att implicera elmiljé i sitt
klassificeringssystem.

Emissionsmidtning har kommit i ett nytt ld3ge i och
med att provningstvanget har fdérsvunnit och ersatts
med en egendeklaration. Tillverkare av elektrisk
apparatur som skall S-mdrkas eller godkdnnas pé
annat sdtt mdste, om de ej har egna resurser, kopa
denna tjdnst.

Vidare erfordras mdtprotokoll vid mdnga export-
affdrer ddr VDE- och FCC-regler &beropas (MIL-STD
vid militdr materiel).

Industrimateriel byggs ofta in 1 befintliga system.
Man d4r d& intresserad av att slippa stérningar i
systemet pga nya element, likavdl som att det nya
elementet mdste fungera i den befintliga miljén.
Detta dr EMC 1 korthet; bdde emission och immuni-
tet ing8r i begreppet.
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2. Immunitet

stérningar kan upptrdda dels som ledningsbundna
stérningar, dels som strdlad stérning. Ndgon
distinkt gridns finns ej eftersom en strdlad stdr-
ning kan stdéra direkt mot en apparats inre eller
mot en ledning som dr ansluten till apparaten och
ledas in i den. Generellt kan sdgas att strdlad
stérning direkt p& elektroniska kretsar i en appa-
rat sidllan leder till problem utom i de fall or-
saken A3r stérkdlla med mycket hég frekvens. Anled-
ningen dr att den krets som pdverkas av stdrningen
midste ha dimensioner i samma storlek som den sto-
rande radiov3gen f&r att fungera som en effektiv
antenn.

Oom detta skulle vara fallet dr det latt att med ett
enkelt plitskal skdrma de kdnsliga kretsarna.

Betydligt besvidrligare blir det om de kdnsliga
kretsarna 3r radiofrekvent férbundna med externa
ledningar. D3 erfordras ofta en val genomtankt
konstruktion som effektivt shuntar stérningen férbi
elektroniken. Mycket litteratur finns 1 detta &dmne.

Ledningsbundna stdrningar upptrdder ofta pd nat-
ingd8ngen och har sitt ursprung fré&mst i kopplings-
férlopp och tyristorstyrdon.

Nétspénningsvariationer har ofta en dygnsrytm, men
i- och urkoppling av stérre belastningar ger slump-

midssiga variationer.

Blixtnedslag dr ofta fdrddande om de sker pad nédra
h&11, men kan ge stdrningar p& mdnga mils avstand.

Nitstdrningar av ladgfrekvent typ ger ej stdrningar
i apparaters funktion s8 ofta eftersom spannings-
aggregatet 1 apparaten brukar konstrueras fo6r att
klara dessa variationer. De hégfrekventa stdr-
ningarna &r svirare att komma undan liksom stdr-
ningar som upptrider p8 signalledningar.

Elektrostatiska stérningar avser stérningar dar
anvindaren av apparaten ir elektriskt uppladdad och
vid berdring med apparaten urladdas.
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D& uppstdr en mycket snabb strémspik som letar sig
fram genom apparaten till jord. Snabbheten orsakar
mycket effektiv koppling mellan stérfdltet och de
elektroniska kretsarna och orsakar omslag 1 di-

gitala kretsar eller genombrott i t.ex. MOS-kretsar.

Genom skarmning och/eller effektiv avledning av
stbérstrémmen kan problemen elimineras.

3. Emission

Den lagstiftning, som finns om begrdnsning av ut-
strdlad elstérning, har tillkommit £6r att sdkra
god radio- och TV-mottagning f£ér alla.

Numera dr de flesta komponenter i elektroniska
system mycket snabba vilket innebdr att rena lik-
spanningsfdrstidrkare kan vara kdnsliga f£6r radio-
frekvent strdlning.

D& fickridknarna gjorde sitt intdg intridffade flera
incidenter p& flygplan, d& styr- och reglerutrust-
ning rdkade i olag, beroende pd att passagerare
anvdnde sig av rdknarna. Dessa innehdller en
oscillator, som avger ett tillrdckligt starkt falt
f6r att stéra omgivningen.Samma sak gdller alla
datorer

Den normala k&llan till stérningar 3r gnistbild-
ning, t.ex. i reldkontakter, kommutatormotorer,

termostater mm.

Den till kdllan anslutna ledningen fungerar som en
sdndarantenn samtidigt som den kan leda stérningen
till andra objekt i ndrheten.

Den dkande anvdndningen av bdrbara och mobila
telefoner och komradio har inneburit en mycket
drastisk 6kning av risken £46r rf.-stérning.
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Visserligen arbetar sidndarna p& vissa tilldtna
frekvenser och emissionen pd andra frekvenser
begrinsas av att typgodkdnnandeplikt féreligger,
men vanlig elektronikutrustning &r kdnslig dven foér
stdrningar inom godkdnda frekvensomrédden.

Fér denna typ av stdrning finns inga méjligheter
att begrinsa emmissionen, snarare gar utvecklingen
&t andra hallet med stdrre effekter. '

4. Provning fér verifiering av
stdérningsimmunitet/emission

Provning innebdr att providremdlet exponeras for
stérningar av féreskriven strdnghet och genom
funktionsprov under och efter exponeringen ve-
rifierar god funktion.

I normalfallet utfdres provet efter en standar-
diserad provningsmetod och stridngheten anges 1 en
féoreskrift, specifikation e.d. Provning kan ockséa
ske gentemot specificerade provklasser, vilka anges
i provningsstandarden.

4.1 Ledningsbunden stérning

A. Natspdnningsvariationer

Provning utféres normalt med +10 % eller +10,
-15 % och frekvensvariation 50Hz+1 Hz resp.

60 Hzt+l Hz. Speciella regler gdller for utrust-
ning p8 batar.

Provningen genomféres med variabel transformator,
tongenerator (<200 W) eller motorgenerator (3-fas<3

kW)

B. Kortvariga spdnningssdnkningar

Inom EG har féljande specifikation anvints.

spianningssdnkning tid
(%) (ms)
100 10
50 20
20 50

minst 10 s mellan avbrotten.
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Provningen utféres med avbrottsgenerator (l-fas,
max 15A) fabrikat Schaffner.

C. Nitfrekvent stdrning

Ledningar, som inte Ar anslutna till 50 Hz-nat
provas genom kapacitiv koppling till 50 Hz signal
vars fasvinkel i férhdllande till ndtet kan &ndras.

Olika provklasser finns definierade i svensk
standard.

Provningen utféres med tongenerator.
d. Transient stérning

En stor mingd olika transienter finns beskrivna i
olika standarder och féreskrifter.

1 tabell anges ett antal olika som kan utfdras pa
provningsanstalten.

standard el Beskrivning av pulsform

foreskrift

§54361503 Skur av spikar, stigtid:nanosek,
olika provklasser

§$54361503 1 MHz avklingande ringning med
400 Hz olika provklasser

IEC 60,

5543161503 1,2/50us-puls olika prov-
klasser (8ven hdllfasthetsprov).

IEC60, .

$84361503 10/700 us-puls 1.5 KV

EG 5 ns/0.1lus, 500 V, 10 Hz

EG 35 ns/3us, 1500 V, 1 Hz

SAE(Taxameter) 100 ms, 100 V
" (Taxameter) 10 us, 150 V

FSAB(Inbrotts-
larm) 10/50/200us, 500/1000 V,
sym/asym, 50 Hz

i 5 ng/0.1 us 1500 V 50 Hz
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Inom IEC, TC 65 arbetar man pd att ta fram en
standard, som SP kommer att anpassa sig till d& den
dr antagen (fdrutsatt att Sverige rdstar positivt)..

4.2 Elektrostatisk stdérning

Svensk standard beskriver en provkrets f6r att si-
mulera en midnniska, som i elektrostatiskt laddat
tillst&nd rér vid provfdremdlet. Fdrenklat utgdres
provkretsen av en kondensator pd 150 pF och en
serieresistans p& 150 ohm, olika provklasser &r
definierade. IEC-standard &4r i vdsentliga delar
identisk. Provningen utfdres med elektrostatpistol
av fabrikat Schaffner.

4.3 stralad stérning

Provningen innebdr att provféremdlet placeras 1 ett
elektromagnetiskt fdlt vars frekvens dndras stegvis
eller kontinuerligt. Provet mdste fdretas i1 skdrmat
rum foér att ej stbra radiotrafik. F8r att kunna
h&dlla féreskrivna faltstyrkor har rummet fdrsetts
med material, som didmpar reflektioner i vdggar och
tak.

Den svenska standarden tdcker omrddet 25-500 MHz
vilket dven IEC-standarden g6r. Olika provklasser
1.3 och 10 V/m dr definierade.

Provningen utfdéres med en Singer signalgenerator
eller Tektronix spektrumanalysator med tracking
generator som via en ENI 25 W férstdrkare matar en
bredbandig antenn. I omrddet 25-200 MHz anvidnds en .
bikonisk antenn och i omré&det d&rdéver en logspiral-
antenn. Provfdéremdlet placeras 1-2 m fradn antennen.
Intill provifdremdlet placeras en fidltsond med
fiberoptisk 6verféring av fdltstyrkan till en in-
dikator, fabrikat Holaday.

Faltstyrkan justeras manuellt eller automatiskt vid
frekvensdndring. Provet godres vid varje funktions-
mode pd providremdlet eller enligt dverenskommelse.
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5. Framtida planer

5.1 Ledningsbunden stdérning &r relativt val ut-
byggd. Onskemdl finns om en fast provplats, som bdr
anordnas i1 det skidrmade rummet (elektroniklabora-
toriet). Filter och kopplingsmateriel skall finnas
tillgdngligt f6ér rationell provberedning. Prov-
utrustning skall byggas ihop till kompakta enheter
med fasta instdllningar. '

D& IEC-standarden kommer mdste troligtvis
kompletterande utrustning avskaffas.

5.2 Elektrostatisk stérning

En vdl fungerande metodik vid provningen mdste ut-
arbetas. Provresultatet beror av hur providremdlet
ir inkopplat t.ex. hur jordplanet ligger, hur lé&ng
jordlina, ojordat, vilka delar pd provfdremdlet som
ska provas, osv. Metodiken vdxer fram i anslutning
till provningen och erfarenhetsuthyte med kunder.

5.3 Str&lad stérning

Uppstédllningsplatsen f£6r provfdremdlet skall gdras
vridbar. Anslutningsboxar med inbyggda rf-filter
skall finnas i1 omedelbar nirhet till uppstdllnings-
platsen. I dessa skall nidt- och signalledningar
kunna anslutas. Skdrmade kabelrdnnor skall leda
fradn dessa till fdltfritt omrdde.

Antenntorn med méjlighet att héja och sidnka, samt
vrida antennen skall finnas.

Utdkning av frekvensomrddet till 1000 MHz planeras
vilket innebdr enbart en ytterligare fdrstdrkare.
For frekvenser under 25 MHz midste vi dvervdga
metodik. Inom EG kommer troligen ett krav p3 ju-
steringspliktig materiel att omfatta provning ned
till 150 kHz. Den enda rimliga metoden fo6r strdlad
stérning vid s& laga frekvenser dr planparallell
eller TEM-cell. Emellertid skulle sdkert en
provning genom injektion av stdrfrekvensen i
tilledningarna till provfdéremdlet vara ladmpligare,
eftersom det i normalfallet 4r den vigen den
l3gfrekventa strdlningen tar sig in i objektet.
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Metoden finns beskriven i appendix i svensk
standard och 1 planerna ingdr att utrusta oss for

den.

Det erfordras endast mindre komponenter och ett
ledningsekvivalent filter. Eventuellt ocksd en
mindre férstidrkare.

5.4 Emission

Mitning av emission kan géras pad flera satt. Vi-
sentligt dr att den plats man arbetar pd har en l&g
och kdnd stérnivd. Ett skdrmat rum Ar diArfdr en
férdel. Genom didmpmaterial &r det méjligt att er-
hd1lla en midtstrdcka fri frdn reflekterande féremil

pd ca 3 m.

Ofta 8r foreskriften utformad sd att maximal
emission 4r angiven pd ett stérre avstdnd 10, 30,
100 m eller mer.

I dessa fall fdretas madtningen i det fria, varvid
bakgrundstrdlningen och vddret kan bli besvarande.

Det finns all anledning férmoda att mdtningar i
framtiden i huvudsak kommer att utféras inomhus i
skdrmade och ddmpade rum.

Den provplats som iordningsstdllts for immunpi-
tetsprov d4r ocksd ldmpad f6r emissionsmdtningar.

Roterande bord, antenntorn och diverse midtantenner
f6r olika frekvensomrdden planeras.

Mitinstrumentet kan antingen utgdras av EMI-mdtare
eller spektrumanalysator.

Vid mdtning av bredbandigt brus erfordras filter pé
midtarens ingdng si att falska signaler fr&n bland-
ningsfrekvenser undviks.
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En vanlig spektrumanalysator saknar ingédngsfilter
varfdr en s&8dan 3r olimplig. Det Ar dock méjligt

att fdérse analysatorn med ett tracking filter som
styrs av analysatorn. Didrmed &r denna ekvivalent

med EMI-mdtare. Dessutom erfordras olika typer av
detektorer och mitbandbredder beroende p& vilken

standard man arbetar efter.

Mitningen kommer att utféras helt datorstyrt med
automatisk utskrift av mdtresultatet.

Emissionsmitning géres ocksd pd utgdende ledningar
frédn provfdérem8let. F6r denna mdtning erfordras
inkoppling p3 en nitekvivalent (ett filter) med
utgdng f6r anslutning till en EMI-mdtare. Stor-
strommen kan ocksd detekteras med bredbandig
strdmtransformator.

sammanfattning

EMC/EMI-karaktdristika hos apparater &ar en egenskap
som kommer att efterfrdgas i1 8kande omfattning. Den
4r lika viktig som 6vriga miljoétdlighetsegenskaper
och elsdkerhet.

Provningsanstalten har genom de grundsatsningar som
redan gjorts i skdrmade rum och immunitetstest goda
férutsittningar att bygga upp ett komplett
EMC/EMI-laboratorium.
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