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Elektromagnetic Compatibility
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Forlgb for EMC L Y
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« Mandag: Generelt om EMC, R&S
kommer pa besgg

« Tirsdag: Brug af instrumenter, signal
teori (Cadence), EMC opgaver

« Onsdag: EMC opgaver
- Torsdag: Besgg hos Delta i Arhus
 Fredag: EMC opgaver
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EMC opgaver TECHNOLOGY

00PPOO0O00
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* Printudlaegning med PCB editor?

. Irppedans tilpasning til 50/75 Ohm
pa et print

« EKG forstaerker
— Hvor stort er et signalet fra hjertet?
—(1mV)
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Information L o
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« http://mars.tekkom.dk/mediawiki/in
dex.php/EMC

- EMC kompendiet
« HD med Nordcad opgave
» Diagram over EKG forstaerker
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Sta]

— Naturlig: Lyn, Statisk elektricitet,
himmelrummet

— Menneskeskabt: sender, modtagere,
motorer, transformere, m.m.

. Minimere gener fra de ovenstaende.
« Standarder (R&S)
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Sta@j typer:

« Stgj fra lysnettet

« Stgj fra signalledninger
» Ind/udstraling

» Statisk elektricitet

Lasse Kaae Mail: Lkaa@mercantec.dk
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HF teknik

HOUSE OF
TECHNOLOGY
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 HF medfgre stregmfortraengning
— Elektroner sgger mod overfladen
— Hojere frekvens => Flere elektronerne i

overfladen

 Selvinduktion L for 1 m

edning

-endelar Mercantec

Tvarsnit
mm?

0,50

0,75

1,0

1,5

2,5

10

16

Diameter

0,40

0,49

0,56

0,69

0,89

1,79

2,26

e Fey

1,44

1,39

1,25
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Selvinduktion i en Iedning TECHNOLOGY
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« 1,5 uH/mMm

« 10 m ledning

« 100 MHz

o X|=2*n*f*L*|=9420 Q
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HF i kabler TECHNOLOGY
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 Benyt den korrekte impedance
(50,75 Q)

- De ma ikke bgjes, da det giver tab
« Lange kabler => tab
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Modstand(kul) TetiNoLoGy
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Tilledningerne tilfgre selvinduktion
« Kapasitet

. Darlige HF egeneskaber

. L@smngen”l
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Modstand L Y
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 Brug SMD modstande
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Kondensator T eeHNoLoGY
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« Tilledningerne tilfgre selvinduktion

« Kondensator er viklede => L => stgrre R ved
hgje frekvenser

« Ellytter darlige til HF

L o e JO o (¢




OOOOOOO

Kondensator = $€&%NoLocsy
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 Brug SMD komponenter
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Spolen TeeiNoLosy
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» Tilledninger har en modstand

« Der er kapasitet p.g.a vikling af spolen =>
begraenser overfgrings frekvensen.
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FFT Fast Fouier transforms TECHNOLOGY
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* Fouier analyse

« Udregner discrete Fourier transform
(DFT)
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« En firkant puls
— Uendelig mange 3 harmoniske sinus’er

» FFT test

) NON XNt
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Common/Difference-mode  Tecunolooy
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« Hvor benytter man Diff. og Common
signaler?
« Analoge telefon kabler

| \ y )
[ | | | 8 ¢
l il it
| 3 | 1
% A Y Y
*® V 4 *® y 4
\w‘vf"”g% o VW




HOUSE OF

Op-Amp Differens mode TECHNOLOGY

Indgangssignal

(generatc?(
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Udgang

N
)

Gl

DX JON _

g Diafferens Mode (DM)
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Kurvel-kurve?2

Vinder 6dB
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Op-Amp Common mode TECHNOLOGY
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Feelles signal

AVSE

Indgangssignal ()
(generator) Common Mode (CM)

Y YoX X-Xo ® G
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Netstgj (230V nettet) TecHNoLoGy
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N\/\[\/\j\/\/\/\/ ‘ ’ \ ? j i mercantec

Normal Under

\
Kontakt

Transient (kortvarig overspeEnding)

AVAVAWAWAS e Ve

HF -staj (hpjfrekvens)

Koblingsstej
X

l S Kondensator batterier

©
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Transienter o LY
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+ Opstar af:
— Kontakter, spoler, relaeer,
* Fjernes
— Filtre
— Beskyttelses dioder
— Transformere (darlige HF egenskaber)
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+ HF indstraling
— Radio, Svejsapparater, mobiltlf. M.m.

« Koblingsstgj
— Switchmode powersupply!
— R&S HM6050-2DE 3594.4415.02

Line impedance stabilization network,
9kHz...30MHz (CISPR 16), max. 16A
(DE version, safety plug, 230V)

STABILIZATION NETWORK

Lasse Kaae Mail: Lkaa@mercantec.dk 23
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« Over/underspending
— Langeforsyningsledninger

— Kan afhjeelpes med No-break anlaeg
eller batterier

 Netudfald

— Elforsyning selskaber er arsagen

— Kan afhjeelpes med No-break anlaeg
eller batterier
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- JoJONONOX JOX N-JO

+
-endelat MErcanktec

SCANPOCON er specialist i UPS-anlaq - fra de mindste anlaeq til en enkelt PC til
komplette, redundante systemer med nedstrem til flere timer, dieselgenerator m.m.
Alle UPS-anlzeg fremstilles for SCANPOCON af General Electric Digital Energy (GE).

ML-serie - 350 - 1000VA - line-interactive UPS "Low Cost™
Match - S00VA il 3000VA - line-interactive UPS

NetPro - 600VA til 4000V A - on-line UPS

LanPro - 3kVA til 30kVA - on-line UPS

SitePro - 10kVA til 500kVA

SG-serie - 80KVA til 200kVA

©~000
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Netfilters virkemade

— X kondensaterne kortslutte
Differencemode stgj signaler

—Y kondensaterne leder common-mode
st@j til stel/jord

. Strﬂmkompenserende spole

\\ C ll Interference
C, |C source or victim
,' | equipment,
«’ T g Cy T—T |  respectively
Q__J
) ‘ ‘ ‘ ~——p Common mode interference current :

====4 Differential mode interfer

74
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50 Hz filter probe TECHNOLOGY
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« Alle r= 68K og alle C= 47/nF

P
—_

1 Mohm

r

Lasse Kaae Mail: Lkaa@mercantec.dk 28



HOUSE OF

Stﬁjveje TECHNOLOGY

- JoJONONOX JOX N-JO

+
-endelat MErcanktec

1. Galvanisk forbindelse

Der ma Ikke tilsluttes andet wdstyr pd den
fase, der forsyrer datzudstyr

DX JON N-JO ©
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Stgjveje

2. Kapacitiv overtgrsel

Lasse Kaae Mail: Lkaa@mercantec.dk
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Sta kan gverfgres kapacitivt entén girgks ra
stojiden til dataudsstyret, eder fra stajki-
dens forsyningskabel til dataudstyrats
forsyningskabel. Derfor ma dataudstyrat ikke
placeras t=t pd en stakide, og dataudstyrels
forsynirgskabel ma ikke montares parallelt
med andre kabler.

©
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Stﬁjveje TECHNOLOGY
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3. Induktiv overfnrse_l

Som for kapaciiv overtgrsal galcer her, at
dataudstyrets forsyningskabler ikke md
monteres paralielt med andre kabler.
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4. Elektromagnetisk overiprsal

Denne type stey er mere sjziden og optrader
kun ved hgjfrekvent stoj (hajere end ca. 30
MHz). Denne type stoj athj@ipes ved af-
skzmning af kableme og eventuelt | sedig
grove tilfz=ide ved afsia@mning af de lokaler,
hvor dataudstyret star.
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Elektronik S —

Jordreference
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Skaermning TECHNoLoGY
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p——— "“il .I!ﬁf-l kzrmning ["'
CM=sta[signal . === '

\

Korrekt skaerm
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Skaermning TECHNOLOGY
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Elekironik T
£\
Indulktivt { & 0’0‘0’0’::
nou 1Y Sf T ¢ N0
koblat j i ASCSCRRHRHK,
F S 5
7 Siajstrem
Jordreference
Dur ikke!!

0000
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Sk&rm TECHNOLOGY
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T
]

CM=staj \ L
Chassis som HF reference
CM siaj e

0000
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Sk&rmimpedans TECHNOLOGY
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Koblingsimpedans

Skaermimpedansen < impedansen til
. o . .
innerlederen: ellers gar stgjen til
innerlederen!

¢ Vem=I*Zx*L

Vem

—0
I

sempel: Et 10m langt kabel med en Zk pa 10m{/m patrykkes en stram pa 100mA.
Vem = 100mA * 10mQ * 10m = 10mY.

) ‘ ' O © ©) (¢
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+ Pigtail pa 1cm!
« 1,5uH/mM
1 cm pigtail giver 0,1 Q

« Et kabel har 10m/m=> en faktor
10 stgrre Impedans

« Lav ikke pigtails!!!!
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UTP TECHNOLOGY
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« UTP=unshield twisted par
« God og billig lgsning, hvorfor?

) ’ ‘ O O, o)
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 Det bedste kabel er ikke bedre end
dens afslutning!

« Se side 22 i kompendiet
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JOrd TECHNOLOGY
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* Er jord forbindelsen en god
afskeermning?

« Jord er primeert til for brugerens
sikkerhed!!

« I jordforbindelsen er der oftest lige
sa meget stgj i som den
stromlederen
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En jord kan: TeeNoLosy

00PEPOCO0O00

s mercantec’

» Person beskytte
« Potentiale udligning
« Lynafledning

,;._'r:' ,\ a
& W
oy W

! i
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Lasse Kaae Mail: Lkaa@mer 42




JOI"CI TECHNOLOGY
00PPOO0O0O00

+
-endelar Mercantec

 En god HF afskaerm er en kort og
bred bane i stedet for en leder.

« Modstanden igennem afskaermning
skal veere lavere end eks.
Printkortet!! Hvorfor?
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Transienter
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* Frekvensspektret for en transient
kan udregnes, hvis amplituden,
stigetid og pulsbredde er kendt!

F—
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Transienter o LY

00PPOO0O00

« F1=1/TT*pulsbredden
« F2=1 /TI*stigetiden
 Praksi

viser at efter F2 er de
harmoniske ubetydelig

B0 % W
10 %
r 40 dB / dek

o D¢
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Transient energien TECHNOLOGY
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« Udregning af energien i en transient:

« K= 1,4 kurveform for transienter

 Tid = Pulsbredden af transienten

* Joule(wsek)= K*spaending*strgm*tid

« Kan man male en transient med et
scope’?
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Transient LMD GG
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Eks:
En transient pa 400V peak spaending og maks stram 10A har en halveringstid pa 1 mS .

Energi indhold = 1,4 * 400 * 10 * 0,001 = 5,6 Joule.

DX NON N JNO ©
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Kontakt beskyttelse
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. Kontakter genere gnister nar de

trykkes pa.

« Kan montere et RC led over en

kontakt
 Induktive veerst!
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Kontakt beskyttelse TECHNOLoGY
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« Stgjdeempning af spoler.
. Pas pa nar det er 230V

— Der skal benyttes speciel komponenter
— Se kompendient

Stoj
kilde

@00 o (
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 Til at fjerne st@gj kan benyttes filtre

20dB/Decade

: Frequen

Capacitor : 01 {w 100

w
1 ) 20dB

S 2008 \
L3
Coil 3
o—fMLo £

60dB/Decade 01 Frequ1ency 10 100

r Type

Wy
T

T Type

3
@

:

Insertion Loss

(

\
.
:
¢
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Staijfiltre
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« Benyt det filter der ikke genere
nyttesignalet(Impedancen)!

- Load impedance (Z0)

-
N

Low

Double

High - Low
°I u v L Type
= 7T Type ;
o | =
s r X I Double L Type
E 'LF'Double 7 Type -L;r_:r
E
8 IN ouT o—L—o0 Coil
é OJWTQ L Type “J.JW
T Type
» T

.LJ’—]H Double T Type

Lasse Kaae Mail: Lkaa@mercantec
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Skeermdampning

Skarmdampning | d8 for en 0,25 mm tyk plade. Atsiand ti kilda: 30 om.

DX NON N JNO

Den samlede skarmdampning

Kobber Jarn

Magn, ElekL Flem dagn. Eleky Fem.

B 260 L F ) 117
s 233 129 115
45 21 129 134
69 180 130 43
98 185 142 N
205 245 225 1102 1143 1123
418 A20 422 1425 1434 1430
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Lavfrekvent
magnetiske felter
—er sveere at

\

deempe!

©
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Emner i kompendiet TECHNOLOGY
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» Lyn afledning
« ESD
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