STORNINGSKONTROLL

Allmidnt om radiostérningar

Plotsliga stromindringar, impulser, utgér oftast en radiostérnings-
killa. Dessa snabba strémférlopp orsakar ett brett frekvens-
spektrum, som utbreder sig till mycket héga frekvenser och dir-
vid férhindrar eller forsvirar radiomottagning, speciellt vid mot-
tagning av svaga signaler.

Den teoretiska utbredningen av storningen 6ver frekvensomridet
visas i bild 10.1-1 a—d. Ett enstaka stromtillslag enligt a ger en
radiofrekvent impuls med ett toppvirde (amplitud), som upptrider
komtinuetligt 6ver hogfrekvensomridet, men med sjunkande
amplitud mot hogre frekvenser. Ju kortare stigtiden for strém-
tillslaget dr desto stérre blir amplituden vid héga frekvenser. En
snabb brytning av en stromforande ledning ger upphov till lik-
nande forlopp.

En enstaka impuls, som i b, ger en storning, didr amplitudens
variation &ver frekvensomridet 4r beroende av pulstiden T,. Aven
hir giller sambandet att korta stig- och falltider samt kort puls-
tid orsakar storningar vid hdga frekvenser. Av bilden framgar
dock att impulsen forsvinner vid nollgenomgangarna, som upp-
trider vid frekvenser som 4r multiplar av 1/T;.

Vid upprepade pulser enligt ¢ med repetitionsfrekvensen f, = 1/T
crhills ett frekvensspektrum, vars olika frekvenser utgdrs av
multiplar av repetitionsfrekvensen och dir amplituderna bestims
av spektrum for en enda impuls. Undersks en sidan storning sedan
den passerat en selektiv anordning skall man finna att storningen i
stort sett har ett utseende enligt d.

10.

10.1
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Amplituden hos denna stérningsfrekvens, som dr en multipel av
repetitionstrekvensen (==n/T,), bestims av

T, |sin(n-a-T Ty
T, na TT,

dar U 4r amplituden vid frekvensen n/T|,

U=1U, 2

U, dr storningsamplituden och T, dr pulsens varaktighet.

Exenmpel

eller Ty = 1 millisek

% = é—; n = 241 vid en frekvens av 241 kHz

U 1 1

T~ A 1R~ 7

En ursprunglig impuls pd 1 V ger silunda vid 241 kHz en st6r-
spinning av 2650 4V,

Hirvid blir

I praktiken kommer stérningsimpulserna icke att fordela sig sa
som visats i bilden. Genom i kretsarna ingdende reaktanser kan
resonanser uppstd, som dels kan framhiva amplituderna, dels
mer eller mindre kortsluta dessa. I vissa omriden av frekvens-
bandet kan dirfor kraftiga stdrningar upptrida. Genom filter kan
stig- och falltider 6kas och amplituden nedbringas sa att stdrningar-
na inte blir besvirande.

Radiofrekventa storningar erhalls silunda frin elektriska motorer,
generatorer, vibratoromformare, gnistgap, pulsgeneratorer, finger-
skivor, tind- och laddningssystem vid explosionsmotorer (otto-
motorer), kraftnit och annan elektrisk utrustning,.

Storningskillor ger dven upphov till fonfrekventa stirningar, som
kan vara besvirande fér effekeiv utnyttjning av den elektriska ut-
rustningen.

Elektroniska apparater skall fungera tillfredsstillande inte enbart
ensamma utan dven i forening med annan elektronisk utrustning,
om de av olika orsaker maste placeras omedelbart intill varandra.
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For att detta skall vara mojligt erfordras dels att apparaten sjilv
inte utgdr en storningskilla for andra apparater, dels att appa-
raten f6r sin funktion dr okdnslig for yttre storningskillor.

Med hinsyn till kravet pd stérningsfrihet skall silunda atgirder,
dir sidana erfordras, ha vidtagits £6r att hdlla st&rningsnivierna
inom tolerabla grinser.

Stérningarna upptrider

som elektromagnetisk fri stralning vid tillrickligt avstind frin stdr-
ningskillan

som kapacitivt och/eller induktivt Sverfoérd storning nira stor-
ningskillan (nidrfiltet, Fresnelzonen) och

som hoégfrekventa spinningar i anslutningsledningarna till appa-
raten, Jedningsbunden stirning.

Vigformen hos stérningarna ger upphov till

bredbandig stirning, bestdende av ett spektrum av storningsampli-
tuder, som utbreder sig Gver ett brett frekvensomride, samt till

smathandig, sinnsvigig, storning, som bestir av en eller flera diskreta
hogfrekvenssvingningar inom apparatens frekvensomride i form
av modulerad eller omodulerad (birvags-) signal, som ir skarpt
avstimbar och som icke alstrar ett brett spektrum.

Den erforderliga avstérningen kontrolleras genom uppmitning av
stérningsnivan. Genom undersékningar har man funnit att stor-
ningsnivin kan tillitas uppnd vissa grinsvirden, som dels ir
mojliga att med rimliga medel innehilla, dels inte inverkar alltf6r
forsimrande av materielens funktion. Andamalet med denna fore-
skrift 4r

att fastligga nimnda grinsvirden pa tillitna maximala stérnings-
nivier,

att dirvid ange mitmetoder och

att definiera mitutrustningens egenskaper.

Storningsnivier och mitmetoder anpassas dirvid till den stérnings-
typ som dr foérhanden.
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10.2

10.21

10.2.2

Konstruktiva atgirder

Radioavstdrning av apparater

Avstérningsarbetet skall ingd som integrerande del av utvecklings-
arbetet. Hirvid bor foljande synpunkter beaktas.

Avstorningen skall om méjligt ske intill storningskallan for att
minska storningsalstringen och for att hindra stérningen att ut-
breda sig i apparaten. Komponenter och étgirder for avgrins-
ningen av storningskillan, sdsom gnistslickare, filter, skirmning
och jordning, skall ddrfor vara integrerande delar av den storande
enheten. Avstdrningsarbetet skall didrvid utforas enligt god ingen-
jOrspraxis.

Erfarenheten har visat betydelsen av att gnistslickare placeras
omedelbart intill den stérningsalstrande kontakten.

Erfordras ytterligare anordningar, efter en omsorgsfullt utférd av-
storning av killan, skall erforderliga filter vara inbyggda 1 appa-
raten. Dessa skall utféras i 6verensstimmelse med de miljokrav
som i Ovrigt giller f6r apparaten. Hermetiskt forslutna anordningar
bor foretridesvis anvindas dven om detta krav icke giller for
apparaten ifriga.

En storningsreduktion av killan foredras dven om lika bra resultat
erhills pa annat sitt.

Vid dimensionering av avstorningsfilter tillses att kapacitansvirden
viljas sa, att ddrvid erhillen spinningssittning av utifrin itkom-
liga delat icke medfér farliga stromvirden (max 5 mA).

Stérningsmottaglighet

Apparaten skall konstrueras 6r minsta mottaglighet for yttre
stbrningar.

Hiljet skall vara si utfort att det utgor skydd mot yttre stor-
ningar. Mekaniska diskontinuiteter hos héljet, sisom lock, in-
spektionsluckor, ventilationshal och hopfogningsstillen, skall dir-
for utforas si atr elektrisk kontinuitet mellan hopfogningsdelar
och omkring hal erhalls med ligimpediva egenskaper. Stort antal
tidderbelastade kontaktpunkter foreslas som onskvird metod.
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Ventilationstppningar bor utféras sé att foreskrivna stdrnings-
grinser kan innehdllas. Elektrisk jordning gors av dérrar eller
luckor da dessa utgor del av skidrmningen. Jordning via gangleder
ar icke tillfredsstdllande i detta hinseende.

Fogar mellan stomme och hélje bor vara fria frin isolerande ytbe-
handling (malning) for erndende av god elektrisk kontinuitet.

Anslutningspunkter for utgdende Jedningar fran apparaten férses
med avkopplande filter for att forhindra att yttre storningar in-
kommer i apparaten och dirvid inverkar storande pa dess funktion.
Dylika filter placeras inuti apparaten och skall vara skirmade i
torhillande till apparatens inre.

Antenningingar till mottagare och andra transmissionsledningar
med lig spinningsniva skall vara ligohmiga, eventuellt av balan-
serat utférande, si att koaxialledningar och andra skdrmade led-
ningar kan anvindas for att mojliggora storningsfri installation.
Jordning av skdrmen till dessa ledningar skall sd utforas att nigon
gemensam del icke ingdr i andra kretsar eller ger upphov till
vagabonderande jordningsstrommar hos stomme och holje.

Mottagare skall forses med skydd mot piverkan av i mottagarens
omgivning verkande sidndare, arbetande pa frekvenser som faller
ntanfor det aktuella frekvensomridet f6r mottagningen. Mottagaren
skall ej heller ta skada av stark signal som faller znom frekvens-
omridet f6r mottagaren.

Konstruktiva krav vid radioavstérning av motorfordon 10.2.3

Fordonselektriska system alstrar bredbandiga impulsstérningar,
som, om icke effektiva dtgirder hiremot vidtas, avsevirt nedsitter
radiomottagares egenskaper, vare sig mottagarna ir installerade i
fordonet, i nirgiende fordon eller i fasta anliggningar som pas-
seras av dylika fordon.

Tindsystem, laddningskretsar (generatorer och spinningsregula-
torer) och andra elektriska kretsar (blinkljus, vindrutetorkare)
skall ddrvid avstoras med utnyttjande av ddmpmotstand i tind-
systemet, kondensatorer och filter, skirmning av apparatur och
ledningar jamte tillfredsstillande stomforbindningar.
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Motstand 1 tindsystemet erfordras for att minska kraven pa
skdrmningen och underhillet av denna. Vid helskidrmade system
erfordras dock icke dylika motstind.

Hogspinnings- (tind-)kablar och lagspinda tindkablar skall for-
liggas si lingt frin annan ledningsdragning som mojligt. Led-
ningarna skall vara vil klamrade vid sina platser.

Avstorningsledningar frin kondensatorer och filter skall vara sd
korta som méijligt och vara vil jordade till stommen.

Metallrér, skiarmslangar skall vara vil jordade till stommen i bida
indar och pd mellanliggande stillen. Jordningen skall ske via till
stommen fastsvetsade bultar for att erhilla siker elektrisk kontakt
och dirtill mekanisk forbindning. Tandbrickor skall anvindas for
erhallande av god jordning.

Stilkonstruktioner (ror) for uppbirande av hogspinningskablar
skall ha god elektrisk forbindelse till motorblocket.

Mekaniska detaljer, sisom gas- och bromsanordningar, hastighets-
mitare, kablar till dito, rattsting och dylika detaljer som sticker in
i motorutrymmet, dir hog storningsniva it for handen, skall vara
jordade for att férhindra transportering (6verfdring) av stérningar-
na. Jordning utférs med kopparfolier (flera i parallell), tandlas-
brickor o d.

Jordningsforbindelse skall vara av flexibelt utférande for att av-
brott icke skall ske pd grund av vibrationspikinningar.

Utférandet skall dirjamte vara sidant att jordningen bekvimt kan
lossas vid service.

Plitskruv i samband med jordning fir icke anvindas.

Tindspolen skall vara placerad omedelbart intill fordelaren och
liksom denna vara av skdrmat utférande. God jordférbindelse
till motorblocket skall efterstrivas. '

Fordonsbeskrivningen skall innehilla komplett beskrivoing av
avstorningssystemet med orienteringsscheman (teckningar, foto-
grafier) jimte serviceinstruktion for att tillférsikra god funktion
hos avstérningsanordningen.
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Konstruktiva krav vid radioavstérning av flygplan

Flygplanskroppen skall ha elektrisk kontinuitet med ett minimum
av diskontinuiteter och forses med ligimpediva radiofrekventa
stromvigar mellan hopfogade delar. Tor erhdllande av tilifreds-
stillande utnyttjning av normalt komplicerade elektroniska ut-
rustningar erfordras dels noggrant utford avstdrning av elektriska
stromkretsar jwom flygplanskroppen och dels i storsta utstrick-
ning reducerad koppling mellan yttre antenner och inre utrustning.

Ledningsforliggningar gors i helt skdrmat utférande med god
anliggning till flygplanskroppen. Apparater med stérande funk-
tioner, sasom omformare, relder etc, utférs kapslade och med
effektiv avstorningsfiltrering. Koaxialkablar f6r anslutning till
mottagaringingar bor vara dubbelskirmade och forlagda at-
skilda frin ledningar, férande stérande strémmar.

Accessdorrar och -luckor férses med kontaktanordningar for er-
hallande av god kontinuitet. Av sirskild betydelse vid hogre
frekvenser dr att huvar och éppningar forses med elektriskt ledande
ytbehandling for att minska kopplingen mellan yttre antenner och
inre utrustning,

Mitmetoder vid stérningsmitning

Stérningsmitarens egenskaper

Vid kontroll av storningsnivierna utgérs mitapparaturen av en
mottagare med kalibrerad kinslighet och en hirfér limpad signal-
indikering. Mitvirden anges i decibel (dB) i forhillande till 1
mikrovolt (uV) toppvirde &ver mottagarens ingingsklimmor,
dir ingangsresistansen ir 50 ohm. I mottagarens inging kan in-
linkas dimpsatser, si att inspianningar upp till 100000 4V (100 dB)
kan uppmitas. Mottagarens frekvensomrdde 0,15—1000 MHz ir
uppdelat i enheter, innehdllande dven mellanfrekvensforstirkare
med efter frekvensomridena avpassade bandbredder, vilka skall
vara kinda. Bandbredden (linjira bandbredden) bestims genom miit-
ning av storningsmitarens selektivitetskurva, dvs inspinningen

10.2.4

10.3

10.3.1
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U uV som funktion av frekvensen f vid konstant utspinning hos
indikeringsinstrumentet, Dirvid ar
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(Bandbredden dr i allminhet frekvensavstindet pd selektivitets-

U
kurvan dir — 2~ 0,45).
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Vid storningsmitningar anvindes sdlunda icke den kvadratiska
bandbredden, brusbandbredden.

Bandbredden dr normalt inom frekvensomridet

0,15 30 MH=z 0,01 MHz

25250 » 0,1 »
200— 400 » 0,3 »
4001000  » 0,6 »

Signalindikeringen miter efter detektering stérningsamplituderna
(toppvirdet) exempelvis medelst ett toppvisande instrument,
oscilloskop, eller slide-back-rérvoltmeter.  Slide-backmitningen
sker genom att piligga en diod stryplikspinning, si att dioden
nitt och jimnt blir ledande for stérimpulserna, vilket exempelvis
kontrolleras i en hortelefon.

Den toppvisande voltmetern har kort tdskonstant f6r stigande
spinningsvirde och ndgot storre tidskonstant {61 fallande spinning.
S k vigd indikering, »quasi-topp», anvinds icke vid mitningar
enligt dessa foreskrifter.

Kalibreringen kontrolleras med inbyggd spinningsnormal, som an-
tingen limnar sinussvingningar eller impulssvingningar med kon-
stant amplitud dver ett brett frekvensspektrum.

Mitinstrumentet 4r kalibrerat i decibel &ver 1 uV for smalbandig,
sinusvagig, storning och i decibel 6ver 1 xV {f6r 1 MHz bandbredd
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for bredbandig stérning. Spinningen anges som toppspinning
over ingangsklimmorna.

Periodisk kontroll av storningsmitaren skall ske med en labora-
toriesignalgenerator, som skall ha en spinningsnoggrannhet av
minst 20 %,.

Anslutningen av storspanningarna till stérningsmitaren sker medelst
en vil skirmad koaxialkabel med 50 ohms karakteristik.

Stérningsgeneratorer 10.3.2

For kontroll av den elektroniska materielens moztaglighet f6r yttre
storningar anvinds storningsgeneratorer, bestdende av signalgene-
ratorer, impulsgeneratorer och tonfrekvensgeneratorer. Stor-
spinningarna inmatas pi in- och utgingar f6r den normala sig-
nalen, pd Ovriga anslutna ledningar samt som yttre stOrfilt for
kontroll av skirmningen mot dylika storningar.

Uppmitning av stralad storning 10.3.3
Fijarrfiltet 10.3.3.1

Den radiofrekventa strilningsnivin anges normalt som filtstyrka,
mikrovolt per meter, xV/m. Vid mitning av filtstyrka ansluts till
storningsmitaten en antenn med kidnd effektiv antennh6jd och
mits den i antennen av strilningsfiltet inducerade spinningen,
emk. Filtstyrkan erhills didrvid genom att dividera spinningen
med den effektiva antennhéjden.

Denna mitmetod forutsitter villkoret att strilningen har utbildat
sig till en plan, elektromagnetisk vig med de elektriska och magne-
tiska filtkomponenterna riktade vinkelritt mot fortplantnings-
riktningen (vigimpedans 377 ohm i fri rymd) och dér ovan angiven
relation dr gillande. Mitavstindet till storningskillan (sindaran-
tennen) bor dirvid vara minst 5 viglingder.

I bestimmelser om forhindrande av storning av rundradio- och
televisionsmottagning anges silunda den tillitna maximala stor-
nivan i filtstyrka angiven pd mitavstind pé 30 eller 100 m beroende
pi mitfrekvensen.
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10.3.3.2

10.3.3.3

368

Narfaltet

For apparater som mdste uppstillas intill varandra, tex i flygplan
och fordon, erfordras en betydligt ligre godtagbar storniva
in vid ovan angivna férhillanden. Kontrollen av avstornings-
graden maste da utféras pa niravstind, varvid det 4r oegentligt att
angiva storniva 1 filtstyrka. I detta lige Overfors stérningen till
mitantennen vid rent elektrisk filtkomponent 1 huvudsak som
kapacitiv koppling, vid rent magnetisk filtkomponent i huvudsak
som induktiv koppling och vid nidrvaro av bide elektriska och
magnetiska filtkomponenter medelst koppling av komplex natur.

En bestimning av faltstyrkan enligt grunderna fér en utbildad
plan vig kommer dirfor att visa délig 6verensstimmelse vid an-
vindning av olika antenntyper.

Filtstyrkevirden som bestims i dylika ndrfiltsmitningar kan si-
lunda ej heller utnyttjas for bestimning av stérnivder 1 fjirr-
filtet.

For att erhalla reproducerbara resultat av mitningar pi stérnivin
intill apparaterna dr det dirfoér nddvindigt att anvinda definierade
antenntyper med bestimda geometriska dimensioner och place-
ringar,

Vid definierade antenner bestims stérnivin genom uppmitning
av den i antennen inducerade storspinningen, som dr den spinning,
som erhills vid obelastad antenn, ewk. Spinningen anges dirvid
som toppvirde med hinsyn till mitmetoden.

Antenner for frekvensomride 0,15—25 MHz

Stavantenn. Mitantennen utgors dirvid av en stavantenn med 1 m
lingd. Vid antennens fot dr anslutning och anpassning gjord till
koaxialledning med 50 ohms karakteristik. Antennfistet ansluts
dirjimte till ett jordplan (plat) av minst 2 m2.

Inom nimnda frekvensomride skall antennens egenskaper vara
angiven med en antennfaktor i dB, som tillsammans med anpass-
ningsforluster och kabelddmpning anger antennens inducerade
spdnning 1 forhdllande till klimspinningen pd stdrningsmitaren.
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1 fjarrfiltet 4r antennens effektiva antennhojd ca 0,5 m, sd att
filtstyrkan angiven som toppvirde dr ca 6 dB hogre eller, om
tiltstyrkans effektivvirde skall anges; 6—3 = 3 dB hégre dn den
angivna antennfaktorn.

Ramantenn. Ramantennen 4r vanligen cirkulir med en diameter
av ca 0,6 m och med anpassning till 50 ohms kabel. Antennfaktorn
i dB anger vanligen filtstyrkans effektivvirde direkt. Eftersom den
effecktiva antennhdjden for en ramantenn 4t h = 27 A N/ (dir A
ir ramens area i m?, N varvtalet och A viglingden i m) kan den
inducerade emk:n dirav beriknas (A << 0,001 4%).

Antenner fér frekvensomradet 25—35 MHz 10.3.3.4
Dipolantenn. Inom detta frekvensomride utgdrs antennen av en
dipolantenn, som dr lingdavstimd till 35 MHz (ca 4,3 m total-

lingd). Inom detta frekvensomride bibehills denna lingd, och en
antennfaktor i dB anges for detta omride.

Den effektiva antennhdjden dr dirvid ca 2,7 m och, om filtstyrkans
effektivvirde skall anges, bor antennfaktorn minskas med 8,7 +
+ 3 = 11,7 dB.

Sokspole. Sokspolen har en diameter av ca 75 mm och innehéller
1 eller 2 varv. Den ir ansluten till en 50 ohms koaxialkabel och an-
vinds vid uppstkning av stérstillen hos apparaten.

Antenner for frekvensomridet 351000 MHz 10.3.3.5

Dipolantenn. Inom detta omride lingdavstims dipolen till varje
mitfrekvens. Antennfaktorn i dB anger emk i férhillande till stor-
ningsmitarens klimspinning.

Den effektiva antennhdjden dr Afw meter, didr A 4r viglingden i m.

Sékspole: samma som ovan. For det hégre frekvensomridet an-
vinds en sokspole med ca 25 mm diameter.

24
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10.3.4
10.3.4.1

10.3.4.2
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Uppmitning av ledningsbunden stérning
Mitmetod

Vid mitning av den ledningsbundna stérningen ansluts stérnings-
mitaren mellan ledningen och jord (apparatens stomme). Hirvid
uppmiits den asymmetriska stérningskomponenten. Man bortser
hirvidlag frin den stérspinning som utbildas mellan lednings-
parterna, den symmetriska storningskomponenten, di det visat
sig att den asymmetriska storningen dr representativ fér stérnings-
nivin hos apparaten ifriga. Stérningsnivin bestims sdsom stor-
spinningen over en resistans av 50 ohm (storningsmitarens in-
resistans). For att denna resistans icke skall piverkas av belast-
ningen pa ledningen isoleras belastningssidan ur radiofrekvens-
synpunkt med en induktans av limplig storlek, matfiltret, bild
10.3.4-1. Den radiofrekventa stérningen kopplas via en konden-
sator till en koaxialledning, till vilken stérningsmitaren ansluts.

Ett miithlter inkopplas i varje ledning, varvid stérningen uppmits
i varje ledning for sig. Storningsnivin bestims av den ledning,
som ger hogsta stérning. (Anpassning till den verkliga impedansen
hos storningskillan sker silunda icke.)

Storspinningen anges i decibel 6ver 1 4V toppspinning vid sinus-
vigig (smalbandig) storning och i decibel 6ver 1 4V toppspinning
vid 1 MHz bandbredd vid bredbandig stérning. Vid bredbandig
storning bor mitinstrumentet kalibreras med impulsgenerator.

I vissa angivna fall anges stérningens effekt i decibel i férhallande
till 1 milliwatt, dBm (1 mW = 10-% W).

Matfiltrets konstruktion, bild 10.3.4-1 och 2
Mitfilter forekommer 1 tva utféranden:

1. matfilter I med en induktans av 5 pgH, mitt vid 1 MHz, vilket
tdl en strém av 50 A. Eftersom detta filter vid de ligre frekven-
serna dstadkommer en belastning av inresistansen 50 ohm
gors hirfor en korrektion.
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2. matfilter 11 med en induktans av 50 uH, mitt vid 1 MHz, vilket
tal en strémbelastning av 4 A, Nigon korrektion erfordras
icke vid anvindning av detta filter.

Mithltrets hélje placeras intill den apparat som skall kontrolleras
och forbinds med god elektrisk kontakt till apparatens stomme
med en kopparplit vars lingd 4r hégst 5 ganger bredden och minst
0,7 mm tjock.

Matfilter
P T/’*Skcrmburk
L4 s W R Y
T T L T
| I
T R f
¥I 2 ! Belastning
i
| R :
|
| ] C2
i
A S P j
i . "
L Kopparband : ]\— Koaxkontakt — - SKrningsmatare _z
~Apparat,som I N YL . - 2
storningskon~ - AT > o
trolleras Koaxkabel 50 ohm | ot i
} TR=50 ohm _}
Bild 10.3.4-1
Matfilter | Matfilter lI
L = 5,0 mikrobenry vid 1 MHz L == 50 mikrobenry vid 1 MHg
C\ = 0,1 mikrofarad, 500 17 C, == 0,1 mikrofarad, 500 V"
Ry = 1000 ohm, 1 W R, = 1000 obm, 1 W
R, == fobm, 1 W Ry = 1 obm, 1 W

Cy = 1 mikrofarad, 500 V
Mazx strom: 50 A

C, = 1 mikrofavad 500 17
Mas strim: 4 A

Mitfiltrets impeaans kontrolleras sver frekvensomrddet 0,15 100 My
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Bild 10.3.4-2 visar uppkopplingen vid stérningsmitning av en
apparat.

!
!
!
|
|
|
|
|
|

VU OSSO |

Bild 10.3.4-2. Allméin uppkoppling for mitning av ledningsbunden stirning

1. Natfilter, som ger minst 30 dB ligre 8. Mekanisk belastning i ty fall
stirning efter 3 én den méita strnivan 9. Mitfilter som 3 i ty fall

2. Natledningar 10. Elektrisk belastning i ty fall

3. Mitfilter 11. Skdrmbur, jordplan

4. Koaxialledning 12. Jordningsansiutning av mitfilter til]
5. Stirningsméitare apparatens stomme

6. Apparat, som kontrolieras 13, Anslutning till jordplan

7. Korta ledningar
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Storningar med ldg repetitionsfrekvens 10.3.5

Vid storimpulser med lig repetitionsfrekvens kan en nigot okad
storningsniva tillatas. Okningen bestims pi foljande sitt:

Om n = antalet impulser per sekund tillits en Gkning av st6r-
aingsnivin med

250
5 * mlog * ';1'— dB

Lxempel 1

En ringsignalomformare alstrar 20 impulser per sekund. Nivin
kan darvid fa 6ka 5,5 dB.

Exempel 2

En impuls hogst 1 ging per 30 sekunder ger en tilliten dkning
av 19,4 dB.

Det ankommer emellertid pa bestillarens kontrollorgan att avgdra
om dylik 6kning av nivin kan godtas.
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10.3.6
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Ledningsbundna tonfrekvensstdrningar

Tonfrekventa storningar inom frekvensomradet 50-—15 000 Hz
kontrolleras i samtliga anslutningsledningar till apparaten. Stor-
ningsspinningen uppmits Over en belastningsresistans som dr
lika med anpassningsresistansen. For anslutningsledningar till niit
(ackumulator) bestims belastningsresistansen for spinningsmit-
ningen sasom nitspinningen dividerad med strémmen till appa-
raten.

Lixempel

En transistoriserad utrustning drivs frin ackumulator med 12 V
spinning med en stromatging av 1 A. Stdrningsspinning uppmits
dirvid over en resistans av 12 ohm.

I stromkretsen insitts en induktans 1. med sidant virde att reak-
tansen vid den stérande frekvensen 4r minst 5 ggr stérre dn
resistansvirdet R,

Stirningonivan 1 nitanslutningsledningar skall utgéra hogst 0,15 ¢,
av normala nitspinningsvirdet.

De uppmiitta spinningarna bestims som toppvirden.

Bild 10.3.6-2
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Maximala stérningsnivaer 10.4
Stralad stérning, sinusformig, smalbandig, bild 10.4-1 10.4.1
Frekvensomrdde Antens Antennemk Faltstyrka
MHz dB 6ver 1 #V topp] £V topp/m
0,15-25 Stavant, 1 m 8 5
25 Dipol, 35 MHz 22 5
35 » , lingdav-
stamd 27 8
1000 » o, » 40 1000
dB
80+ 40 78 79,5 4?

60+ 20 22 60

1,0 m stavantenn ———3  l«—Ldngdavstimd dipol —>
‘ Till 1'35 MHyz cvstafnd di?ol——? i ' ‘ '
0,15 0,5 1 2 5 10 25 35 100 200 500 1000
———Smalbandig {(sinusformig) dB &ver 1 pV toppvirde MHz
———Bredbandig dB &ver 13-V toppv per MHz bandbredd
Bild 10.4-1. Maximala nivéer vid strilad siorning

Stralad stoérning, bredbandig, bild 10.4-1 10.4.2
Frekoens Awntennemk Faltstyrka

MHz Apntenn dB o6ver 1 £V topp per| KV topp/m per
MHz bandbredd k£Hz bandbredd

0,15 Stavant 1 m 77 14

0,5 » 70 6,3

25 » 64 32

25 Dipol, 35 MHz 78 3,2

35 » , lingdav- 79,5 3,5

stamd
1000 » » 60 10
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1043  Ledningsbunden stérning, sinusformig, smalbandig,
bild 10.4-2
dB &ver #V toppv
Frekvens
MHz Matfilter 1 Mitfiter 11
SuH 50 1# H
0,15 3 17
0,5 11 17
2 17 17
100 17 17
dB
901 200
l?’\ 17 1%
i
85415 | 84
P10
807 !t 78 8 78
) s —> Matfilter | |
Bre g I (5uH) A
| | |
7040 : . , ‘ ;
0,15 0,5 1 2 10 25 50 100
Smalbandig {sinusformig) dB over TV toppviirde MHz
Bredbondig dB sver 11V toppv per | MHz bandbredd
Bild 10.4-2. Maximala nivder vid ledningsbunden stirning
1044  Ledningsbunden stérning, bredbandig, bild 10.4-2
dB 6ver 1 #V toppv per 1 MHz bandbredd
Frekvens
MHz Mitfilter 1 Mathleer T1
54H 50 # H
0,15 76 90
0,5 78 84
2 78 78
z 74 74
100 78 78
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Allmanna matningsforeskrifter

Omgivningens stérniva

Vid mitning i oppen terring skall sidan plats viljas, dir stor-
nivin dr lig. Marken bor vara plan och pa ett avstind av minst
40 m vara fri frin byggnader, elektriska ledningar, staket, trid,
vattenledningar och jordkablar.

Det dr onskvirt att omgivningens stéenivd vid frinslagen driv-
spinning pd apparaten dr minst 6 dB under foreskriven nivigrins.
Om emellertid yttre storniva tillsammans med apparatens storniva
haller sig under foreskriven nivigrins skall apparaten anses god-
kind. Detta giller savil strilad som ledningsbunden stérning.
Ar omgivningens stétniva hogre dn den foreskrivna bor mitningen
utforas i skdrmat rum.

For kontroll av mitresultatet bor omgivningens (resp stérnings-
mitarens) stdrniva samtidigt anges.

Jordplan

Apparaten uppstills pa ett jordplan bestiende av koppar- eller
missingsplat med en area av minst 2 m2 Plattjocklek vid koppar
minst 0,5 mm och vid missing 1 mm. Jordplanet kan dven utgoras
av stalgolv, vid stérre apparater av metallstommen eventuellt ut-
6kad med en metallklidd plankbidd.

I skdrmat rum skall detta jordplan vara férenat med den skdrmade
viggen med intervall av hégst 0,5 m och détjimte vid jordplanets
indar.

Om annat inte anges skall apparaten anslutas till jordplanet i
samma punkt som mithltret.

Om apparaten dr forsedd med jordskrar skall denna vara ansluten
till jordplanet.

Vibrationsdimpare skall, om dylikt foreskrivs vid installation,
vara Gverbryggade med jordanslutning, i annat fall icke. Dirvid
skall de vid installation féreskrivna forbindningarna anvindas.
O storningsmeditaren skall forenas med jordplanet far detta ske endast
med koaxialledningens skdrm.

10.5

10.5.1

10.5.2
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Apparater, som normalt forenas med jord medelst skyddsledning
och som icke ir jordade p4 annat sitt, skall anslutas till jordplanet
endast med nimnda skyddsledning.

Birbara nirustningar skall kontrolleras dels vid anslutning till jord-
plan, dels fritt frin detta, si att kapacitansen vid 1000 [Hz utgor
ca 100 pF till omgivoingen (jordplan).

ledningar mellan apparat och mitfilter samt mellan apparater
(kopplingslddor) skall normalt vara 0,6 m langa.

Har apparaten fast anslutna ledningar fir ledningslingden utgora
hogst 1,5 m.

Ledningarna skall placeras 50 mm 6ver jordplanet och likalingt fran
apparaten samt liggas si ndra jordplanets framkant som mdjligt.

Om mojligt skall apparat och kablar arrangeras s4 som sker vid
installation. Vid stérningsmitningen skall fronipanelen pi varje
enhet placeras 100 4- 10 mm frin jordplanets kant.

Skiarmat rum

Det skdrmade rummet bor ha en lingd av minst 5,0 m for att
kunna utnyttja en dipol, avstimd till 35 MHz. Takhojden bor vara
minst 2,8 m. Rummets bredd bdr vara minst 3 m.

Skirmningens effektivitet bor vara minst 60 dB.

Foreskrifter for bestimning av skdrmningens effektiviter (KATE
5023) kan erhallas frain KATT,

Vid mitning i skdrmat rum bor observeras att rummet 4dger gger-
resonanser med 1 allminhet liten bandbredd, som vid dessa frekven-
ser kan paverka mitresultatet. Dessa frekvenser kan med ritt stor
noggrannhet bestimmas enligt f6ljande.

Resonans uppstar 1 en rektanguldr parallellepipedisk kavitet nir

dennas lingd 1 m 4r lika med en multipel av en halv viglingd, dvs

Ao
(o o ” . P o . .
l==n > dar Ag dr vaglingden i m hos resonatorn och n dr ett

helt tal.

Resonansfrekvensen bestims salunda av

- 2 2 ﬁ—é
fmnp = S l/—nl |- {1._ + _Pi_ Hz
23 NS TIRERT
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dir ¢ = vighastigheten = 3 - 10% m/sek
b, h, 1, dr bredd, hojd och lingd, vardera i m hos skrimburen
m, n, p ir hela tal, dir tvd av dem icke samtidigt dr noll

Lixempel

For b = 3,0 m, h == 28 m och 1 = 5,0 m blir f;;, = 58,3 MHz,
forr == 61,3 MHz, £, = 73,0 MHz etc.

Vid dessa resonansfrekvenser kan okad koppling uppstd mellan
storning och mitantenn liksom dven minskad skdrmningseffek-
tivitet (t ex sinkning med 30 dB). Q-virdet hos skirmburen kan
uppgi till 500 for de ligsta frekvenserna, vilket motsvarar en band-
bredd av ca 0,1 MHz mellan 3 dB-punkterna, varfér resonans-
frekvensen dr svir att hitta, For att minska resonansen boér inner-
viggarna beklidas med ett dimpande material, tex jarntridsnit.

Strilningsmitningar i skirmat rum (se bild 10.5.7-1)
Stavantenn (frekvensomrade 0,15—25 MHz)

Stavantennen placeras vertikalt pa ett avstind av 200 mm klass |
och 800 mm klass II1 fran jordplanets framkant och med stavanten-
nens fotpunkt 150 mm under jordplanet. Stavantennens motvikts-
anslutning forenas med jordplanet med en 150 mm bred koppar-
plat. Stavantennen placeras pi den punkt som ger maximal stor-
ningsindikering nidr den fors efter en linje parallell med jordpla-
nets framkant.

Dipolantenn (frekvensomrade 25—1000 MHz)

Dipolantennen placeras horisontellt och parallellt med jordplanets
framkant och pa ett avstind frin denna av 200 mm klass I och 800
mm klass III. Dipolen placeras pi en héjd av 300 mm 6ver jord-
planet, Dipolens mittpunkt placeras mitt framfér apparaten. Vid
hogre frekvenser da dipolens lingd dr mindre 4n apparatens bredd
skall dipolen foras parallellt med jordplanets framkant, si att
maximiutslag erhilles,

! nitledningen till och frin apparaten insitts mitfilter, som ir
avsiutade med 50 ohm resistivt (koaxialkontakt med 50 ohm).

10.5.4
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10.5.7.2
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Mitning av ledningsbunden stérning i skirmat rum

Stoérningsmitningen utfors med apparatuppstillning som vid stril-
ningsmitning. Storningsmitarens koaxialkabel ansluts i tur och
ordning till uttagen hos mitfiltren. Under mitningen skall Gvriga
mitfilter vara avslutade med 50 ohm i koaxialuttagen (hirigenom
forhindras resonanser hos mitfiltren).

Storningsmitaren skall endast jordférbindas med jordplanet
medels koaxialledningens skdrm.

Matfrekvenser

Med storningsmitaren avsoks langsamt varje frekvensoktav,
och den frekvens som ger maximal stérning skall uppmitas.
Mitfrekvensen skall dirfor icke anges fore mitningen.

Minst tre frekvenser skall mitas inom varje okrav.

Kontroll skall gbras av att yttre storningar inte paverkar mit-
virdena., Vid de fall di yttre st6rningar inte kan undvikas skall
dessa dirjamte uppmitas vid frinslagen apparat.

Mitning av stérningskianslighet
Allmint

Vid mitning av stdrningskinsligheten hos en apparat skall yttre
och inre instillningsorgan instillas for hogsta kinslighet fér den
normala funktionen. Manoverorgan f6r brusundertryckning eller
brusbegrinsning skall instillas f6r minimiverkan.

Strélad stdrningskinslighet

Uppkoppling gors sa som visas pa bild 10.5.7-1, varvid st6rnings-
mitaren ersitts av en signalgenerator, som limnar 100 000 mikro-
volt 6ver ett belastningsmotstand av 50 ohm. Kontrollmitningen
gors over frekvensomridet 0,15—1000 MHz, 30 %, modulations-
grad, 400 eller 1000 Hz med de antenner och de placeringar som
anvinds vid storningsmatningen. Nigon dndring hos funktions-
egenskaperna hos apparaten skall icke uppstd, da den utsitts f6r
stralningsfaltet.
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Jordningspunkt

- Mitfilter
Avslutning
N 50 Q

Jordplan

\

Stavantenn

Antennfdste

/

S " Jordning
200‘ e av antenn~ .
b Saste Kabel for anslutning
till storningsmatare
eller signalkalla
{signalgenerator)
Bild 10.5.7-1.

Uppkappling i skirmat rum fir kontroll av sirdlad stirning i stérningsgrad klass 1.
Méitning visad med stavantenn 0,15—25 MHz.
Métning med dipol sker pd liknande sétt, Dipolens hijd dver jordplanet 300 mm

Vid mitning pd radiomottagare forses ingingen med en skdrmad
konstantenn. Nitledningarna férses med mitfilter, avslutade med
50 ohm.

Ledningsbunden stérningskinslighet

Radiofrekventa stirningar. 1 varje frin apparaten utgiende ledning
insdtts ett mitfilter, avslutat med 50 ohm. En signalgenerator
inkopplas till mitfiltren i tur och ordning. Signalgeneratorn skall
limna en spinning av 100 000 mikrovolt, modulerad med 30 9,
400 eller 1000 Hz 6ver frekvensomridet 0,15—1000 MHz.

Vid kontroll av radiomottagare ansluts till denna en signal for
hogsta kinslighet hos mottagaren, exempelvis signal -+ brus till
brus for 12 dB.

10.5.7.3
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Pelfunktioner eller forsdmring av funktioner skall icke upptrida
under detta prov.

Tonfrekventa stirningar. En tonfrekvensspinning av 3 V ; inkopplas
i nitledningen f6r 220 V enligt bild 10.5.7-2. Tonfrekvensen
varieras dver omridet 50—15 000 Hz.

Signalgenerator e e Motagare & - U":\eefff:rkf ‘}
G ‘
Ton=- !

Nt generator |
O _[

Bild 10.5.7.2.

Tongeneratorns forstirkare (50 W) skall ha ldgohmig utgdng, 5 obm eller mindre.
Transformatorn T skall Gverfora samitliga strimmar uian midtining. Transformatorn
Ty isolerar mitanordningen fran nitet. Spinningen pd voltmeter V| instills pa 3 Veff

Vid drift frin ackumulator inkopplas en tonfrekvensspinning som
ir 1,59, av den nominella ackumulatorspinningen.

Ingen indring eller forsimring av apparatens egenskaper skall
uppstd vid drift under i &vrigt normala férhallanden.

Stirnivan 1 ledningar avsedda fér tonfrekvens skall vara minst
80 dB under den normala tonfrekvensnivan,

Materielens indelning i stérningsklasser

Skilda krav pa storningsfrihet

Den storande inverkan inbordes mellan materielen ir beroende av
foljande faktorer:
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@ intensiteten hos stérningen

o medlet for dverforingen av stérningen mellan apparaterna
@ avstindet mellan apparaterna

@ apparaternas kinslighet f6r stérningarna

Som allmin princip bor gilla att stérningsnivin hos apparaterna
bor vara si lag som mojligt f6r att vinna storre frihet vid installa-
tionen av apparaterna. I de fall di krav féreligger att apparater
skall installeras omedelbart intill varandra, t ex i flygplan, fartyg
och fordon, méste kraven pé stdrningsfrihet stillas hogt.

Forbinds apparaterna med ledningar som ldtt verfor stérningarna
mellan apparaterna miste kraven stillas hégt pa stérningsfrihet
hos den ledningsbundna stérningen.

Overférs storningar via antenner stills krav pd stdrningsfrihet
hos den utstrilande effekten eller pd kinsligheten for dylika stor-
ningar. Ar diremot installationen av appataterna sidan att av-
standet mellan dem 4r stort kan kraven pi stdrningsfrihet minskas.
Samma férhallande rader da apparaternas kinslighet for stérningar
ir lag.

Med hinsyn till skilda anvindningar av materielen kan kraven pi
stérningsegenskaperna indelas i tre olika klasser.

Klass 1 giller f6r materiel som installeras i omedelbar nirhet
till varandra, t ex i flygplan, fordon, vapensystem.

Klass 11 giiller f6r materielslag som avses for installation pé plats
som dr fri frin Ovrig elektronisk utrustning, t ex fyrar,
relistationer, fordon utan elektronisk utrustning, bageri-
maskiner, traktorer, kranar.

Klass N1 giller f6r materiel, som kan placeras ndgorlunda ut-
spridd.

Hit kan riknas

a) Elektronisk utrustning, sisom radiomottagare, sin-
dare, fjirrskriftsapparater, telefonvixlar.

b) Elektrisk utrustning i samband med elektronisk, si-
som fliktar, belysning.

¢) Nitutrustningar, sisom elverk, omformare, likriktare
fér drift av elektronisk utrustning, varvid dirtill an-
sluten elektronisk utrustning dock icke far stéras.
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Indelningen i storningsklasser kan vara svér att gora i de fall da
materiel enligt klass III kan komma att sammanforas i forhallanden
dir klass I erfordras for storningsfri funktion.

1 nedanstiende tabell har kraven fér de olika storningsklasserna
sammanstillts,

Tabell over krav vid stérningskontroli

Stitningsmidtaingar och 1illatna nivaer
Prov Klass 1 Klass 11 Klass 1
Avsaitt Bild Avsairt Bild Avsnitt Bild
a) Ledningsbunden siérning
1. Hogfrekvene ... ... 10.4.3 10.4-2 — - 10.43 10.4-2
10.4.4 10.4.4
2. Tonfrekvent ........ 10.3.6 16.3.6-1 e - 10.3.6 10.3.6-1
b) Strdlad stérning
1. Mawvstind 0,3 m....| 1041 10.4-1 EEE R — e
1042
10.7.7
10.8.6
2. Mitavstand Tm ..... — - e - 10.4.1 10.4-1
10.4.2
10.7.7
10.8.6
3. Méitavstdind 10 m ....| — - 10.4.1 10.4-1 — —
10.4.2
10.11
©) Stirning § antenpledning
10.7 10.7.21 - 10.7 10.7.2-1
10.8.3 10.8.3-1 10.8.3 10.8.3-1
d) Stdrningskinsiighes
1. Radiofrekvent via
ledning ............ 10.5.7.3 | 10.7.3-1 - . 10.5.7.3 | 10.7.3-1
10.7.3 10.7.3
2. Tonfrekvent via
ledning ... ....... 10.5.7.3 | 10.5.7-2 - 10.5.7.3 | 10.5.7-2
3. Stralad radiofrekvent | 10.5.7.2 | 10.5.7-1 - - 10.5.7.2 | 10.5.7-1
4. Intermodulation ....] 10.8.4 10.8.4-1 - — 10.8.4 10.8.4-1
5. Stirning 1 antenn-
ledning ............ 10.7.4 10.7.2-1 : - 10.7.4 10.7.2-1
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Stoérningsmitningar pa radiomottagare

Omfattning

Radiomottagares egenskaper anges ndrmare i de tekniska bestim-
melserna. Dirvid kontrolleras kinsligheten (signalbruskarakteris-
tik), fidelitet, automatisk volymkontroll, brusspirrkinslighet (vid
FM-mottagare), distorsion, bandbredd (ensignalmetoden) m m.
(Se dven SEN 4706, Funktionsprovning av mobila mottagare for
frekvenser Gver 30 MHz.)

I detta avsnitt behandlas kontrollen av icke 6nskvirda bisignaler
och av mottagarens kinslighet f6r yttre stérningar.

Betriffande strilad storningskinslighet, se 10.5.7.

Oscillatorspidnningar i mottagarens antenningang
Stérningsmitaren ansluts till mottagarens antenningdng. Ar an-
passningen fér mottagaren annan 4n 50 ohm, ansluts mottagare
och stérningsmitare till en konstantenn, dir stdrningsmitaren
ingdr med 50 ohm. Den dédrvid uppmiitta signalen omriknas till
dBm (eflekt i f6rhillande till 1 mW).

Anm. Storningsmitaren miter ett dB-virde éver 1 pV-toppvirde.
Om anpassningsresistansen dr Ryohm enligt bild 10.7.2-1 blir

R
dBm = — 110 -+ 10 log 5—5 + (dB) .

R =508

Stérningsmdtare Mottagare

dB sverlnV topp Yreffekt
overty ?p » I Meter

Bild 10.7.2-1
Exempel
Mottagaren har en anpassningsresistans Ry, = 100 ohm. I serie med
storningsmitaren insitts en resistans 100—50 = 50 ohm. Oscilla-
torspanningen uppmits i storningsmitaren till 20 dB 6ver 1 4V
topp-virde. Dirvid erhills en eflekt av — 11043 4 20 =
= — 87 dBm.
Tilldtet gransvirde ir — 80 dBm (= 10 pW), om inte annat virde
foreskrivs.

25

10.7

10.7.1

10.7.2
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10.7.3

10.7.4

Kontroll av stérsignaler i anslutningsledningar

I nitledningarna inkopplas mitfilter till vilka stGrningsmitaren
ansluts. Mottagaren moduleras frin signalgeneratorn f6r maximal
uteffekt. Hirvid kontrolleras signalalstring &ver frekvensomradet
0,15—1000 MHz. Speciellt kontrolleras de aktuella frekvenserna,
sisom signalfrekvens, oscillatorfrekvenser, mellanfrekvenser och
andra blandningsprodukter. I 6vriga utgiende ledningar kontrol-
leras eventuella bisignaler pi liknande sitt.

Foreskrivna virden enligt 10.4 bor innehdllas.

. Effekt-
Signalgenerator e Mottagare meter
’ 4
Stornings- Matfilter | > Nat
mdtare e I
Bild 10.7.3-1

Kontroll av storningskinslighet (verklig selektivitet)

Denna kontroll utférs enligt tvdsignalmetoden. Den ena signalgene-
ratorn, SG1, dr under hela mitningen injusterad pad mottagarfre-
kvensen med normal modulation, 1000 Hz, och mottagaren in-
stilld pa storsta kinslighet med ett signal-stérningsforhallande av
12 dB. Den stérande signalgeneratorns, SG2, frekvens varieras
o6ver frekvensomridet 0,15—1000 MHz med en normal modula-
tionsgrad, t ex 30 %, och 400 Hz, se bild 10.7.4-1. Storskyddet
utg6Srs av skillnaden i niva, uttryckt i dB, mellan den frin SG1
inmatade signalen och den frin SG2 inmatade signalen di denna
senare signal hojer stérningshalten i mottagarens utnivd med 6 dB.
Mitning utférs pa tre frekvenser per oktav av mottagarens fre-
kvensomréde.

Signalgeneratorns SG2 inmatade effekt till mottagaren skall dir-
jimte anges i dBm (6ver 1 mW).
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SG1

17Q

17Q
500

[}

$G2

50Q

0,15 - 1000 MHz

Mottagare &

Uteff

meter

Till mottagaren inmatade
emk:er dr & dB lagre &n
generctorernas emk:er

Bild 10.7.4-1. Métning med tvdsignalmetoden

Vid mitningen dr det av vikt att den interfererande signalgene-

ratorn, SG2, inte sjilv alstrar bisignaler.

De allminna kraven pé en radiomottagares skyddsdimpning mot
storningar framgir av bild 10.7.4—2.

Vid denna mitning bestims

@ storningskinsligheten for signal inom samma kanal, capture-
effekten vid FM-mottagare

@ dimpningen vid signaler i nérliggande kanal

® dimpningen vid spegelfrekvenser och andra pipfrekvenser.

dB
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Mottagarens frekvensomr

e

H
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Bild 10.7.4-2, Allminna krav {4 radiomottagares skyddsdimpning mot stirningar
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Kontroll av skyddet mot impulsstérningar

Signalgeneratorn SG2 enligt bild 10.7.4-1 ersitts hirvid av en im-
pulsgenerator med konstant amplitud &ver frekvensomradet 0,15—
1000 MHz. Impulsgeneratorn har limpligen en pulsrepetitions-
frekvens av 400 Hz. Mitningen tillgdr som vid 10.7.4, och impuls-
kinsligheten bestdms da stérningsnivin 6kat med 6 dB. Dimp-
ningsskyddet anges darvid i dB 6ver 1 4V och 1 MHz bandbredd.

Kontroll av skyddet mot frekvensstorningar i tilledningar
Utfors enligt bild 10.5.7-2.

Kontroll av stralad stérning fran héljet
Mitningen utfors 1 skdrmat rum.

Mottagaren instills for maximal uteffekt vid signal frin signal-
generator. I nitledningen insitts mitfilter avslutade med 50 ohm.
Kontrollen giller huvudsakligen strilning pd mellanfrekvenser och
oscillatorfrekvenser.

Storningsmitning pa radiosindare

Omfattning

Radiosindares egenskaper anges nirmare i de tekniska bestim-
melserna. Radiosindares alstring av icke 6nskade bisignaler kom-
mer hir endast att behandlas. Hit hor alstring av pipfrekvenser
inom och utom modulationsbandet, 6vertonsalstring, intermodula-
tion 1 ndrvaro av annan sindare, kontroll av stérsignaler i nit-
ledningar och andra anslutna ledningar samt strilningen frin
holjet.

Kontroll av bisignaler inom modulationsbandet

Mitningen sker enklast med en spektrammeter, vilken presenterar
signalerna pd bildskdrm, dir signalstyrkan anges direkt i decibel-
virden,
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Genom modulering med en tonfrekvens underséks évertonshalten
inom modulationsbandet vid amplitudmodulerade sindare (dub-
belt sidband och enkelt sidband). Genom modulering med tvi
tonfrekvenser underséks intermodulation inom modulationsbandet
vid amplitudmodulerade sindare.

Kontroll av 6vertonshalt och andra bisignaler utanfér mo-
dulationsbandet

Mitningen utfors enligt bild 10.8.3-1.

Py Konst=
Sandare Y antenn F o
Ddmpsats
o e e o e e e
_ filter for | jl
grundfrekvensen
| Stérnings~ |
Signal~- mdtare |
generator | I
|
e .

Bild 10.8.3-1. Mitning av évertonshalt och andra bisignaler

Mimingen utfors genom sdkning efter bisignaler, sdsom frekvens-
multiplar, eventuella blandningsfrekvenser inom frekvensomradet
0,15—1000 MHz. Kalibrering sker genom att ersitta sindaren
med en signalgenerator.

Samtliga bisignaler bestims i relation till sdndarens grundfre-
kvensstyrka.

Bisignalernas ddmpning skall dirvid vara bittre an — 80 dB.

Intermodulation vid nirvaro av annan sindare

P4 grund av sindarslutstegets olinjiritet f6r strdom och spinning
alstras intermodulationsprodukter da slutsteget samtidigt paverkas
av signaler frin annan sindare.

10.8.3

10.8.4

389
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Om dirvid den undersokta sindarens frekvens dr £, MHz och
signalfrekvensen frin en annan sindare 4r £, MHz bildas bland-
ningsfrekvenserna

fys = 2f,—f, MHz, f,; = 3f; — 2f, MHz och fy; = 4f; — 3f,
MHz etc.

Intermodulationen undersoks for en frekvensskillnad mellan £
och f, som dr 1 9 av f;. Hirvid undviks i praktiken inverkan av
slutstegets filterverkan.

Ar silunda f, = f; - 0,01 f, dvs med en frekvensskillnad /7, f =
=19, av f,, blir blandningsfrekvenserna

fo5 = f; (1 4 0,01) MHz; £ = f; (1 - 0,02) MHz;

for = £, (1 - 0,03) MHz

dir f, i och fj; dr frekvenser av tredje, femte och sjunde ord-
ningen respektive. En analys visar att blandningssignalens styrka
relativt den frin den andra sindaren patryckta signalens styrka ér
beroende av den undersdkta sindarens respektive Overtonshalt
relativt grundtonen under forutsittning att den undersékta sinda-
ren icke Overstyres av den andra sindarens signal.
Intermodulationsdimpningen, som anges i dB, utg6r forhillandet
mellan den alstrade intermodulationssignalens styrka och den frin
den andra sindaren pétryckta signalen i den undersokta sindaren.
Intermodulationsdimpningen bér vara bittre 4n — 40 dB.

Bild 10.8.4-1 visar principen foér mitningsforfarandet.

Stindare & 'Konst-'
antenn

(dB)zdver'
Tw \!mpp

Démpsats“} ¢ Dampsats {o| (7 ————— 1

(dB)]ﬁver

Stornings-
matare

Sandare e

f dB = (dB), - (dB), fo3. o5
14 7

Bild 10.8.4-1. Koppling fér intermodulationsméitning

07
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Kontroll av stérsignaler i nitledningar och andra anslutna
ledningar

Sindare skall icke i namnvird grad avge radiofrekventa eller ton-
frekventa signaler i nitledningar eller andra anslutna ledningar,
For kontroll av de radiofrekventa storsignalerna inkopplas mit-
filter 1 anslutna ledningar, och stérsignalerna mits med stérnings-
mitare. Sdndaren skall ddrvid vara modulerad. Frekvensomridet
0,15-—1000 MHz underséks.

De tonfrekventa stérsignalerna mits med signalanalysator Sver
frekvensomridet 30015000 Hz. Spinningarna mits &ver en
resistans av 600 ohm. Matutrustningen skall skyddas mot inverkan
av nitets grundfrekvens.

Stralning fran héljet

Mitningen utfores normalt i skdrmat rum eller i omgivning med
lag storniva. Se 10.6.2.

Storningskontroll av elverk och omformare

Driftférhallanden

Storningskontrollen skall ske vid normal belastning och i tomgéng,
Apparaten skall drivas vid mirkspinning och under si ling tid
att normala driftférhillanden uppnitts. Den anvinda belastningen
skall efterlikna den aktuella med avseende pi resistans och reaktans.

Om icke annat foreskrivs sker provet i en omgivningstemperatur
10—40° C. Vid drift i annan omgivningstemperatur skall kontroll
ske av mitutrustningen, Apparaten uppstilles i dppen terring med
lag storningsniva ecller, di detta svarligen kan ske, pid avsedd
installationsplats eller i skdrmat rum. Vid stérningsmitningen i
Ovrigt erforderliga instrument fir endast inkopplas mellan mit-
filtret och belastningen (nitspinningen).

10.8.5

10.8.6

10.9

10.9.1
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10.9.2

10.9.3

10.10
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Kontroll av ledningsbunden stérning

Mitningen utfors enligt bild 10.3.4-2.

Maximalt tillitna storningsnivier enligt 10.4.3, 10.4.4.
Frekvensomridet 0,15—100 MHz undersoks.

Kontroll ay stralad stérning, klass 111

Uppstillning och uppkoppling gors si som foreskrivs f6r mitning
i skdrmat rum enligt 10.5. Dipolens hoéjd 6ver marken skall vara
minst 1 m. Mitningar gors med antennuppstillningar i olika rikt-
ningar i forhillande till apparaten. Frekvensomridet 0,15—1000
MHz undersoks.

Maximalt tillitna storningsnivéder enligr 10.4.2.

Storningskontroll av taktiska fordon

Omfattning

Fordon, sjilvgiende och slipfordon, innehillande elektronisk ut-
rustning skall uppfylla hir angivna foreskrifter. Hit hor olika
typer av stridsvagnar, kanonfordon, traktorer, fordon for last-
och persontransport, motorcyklar. De skall uppfylla de krav som
giller £6r storningsgrad av klass 11

Grivmaskiner, vighyvlar, kranar, transporttruckar av olika slag,
bageri- och slakterifordon, inlejda last- och personbilar, traktorer,
motorcyklar, fotobussar o d, vilka, om de icke dr forsedda med
elektronisk utrustning, skall uppfylla de krav som giller f6r stor-
ningsgrad av klass II.

For last- och personbilar forsedda med s k enkel radioavstdrning
finnas sarskilda foreskrifter, KATF, To FA 262 14.8.58.

I ovrigt hianvisas till gillande allmidnna lagar och férordningar
betriffande tillitna storningsnivier: Kungl Telestyrelsen rek d
1.2.61 (Primir avstbrning).
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Kontroll av stralad stérning, klass 11}

Fordonet stills upp pd plats med lig st6rningsnivd frin omgiv-
ningen. Antennerna placeras pi ett avstind av en meter frin
fordonet med antennens fotpunkt pd samma héjd som fordonets
mittpunktshojd, horisontell dipol, vertikal stavantenn. Frekvens-
omridet 0,15—1000 MHz kontrolleras. Storningar som uppstir
under startférlopp bortses ifrin. Fordonets drivmotor kérs i tom-
ging vid olika varvtal. Utrustningen i1 dvrigt kdérs under vatie-
rande belastningsférhallanden. Ackumulatorers laddningstillstind
skall vara sidant att laddningssystem 3r i funktion. Spanningsre-
gulatorer skall vara i funktion. Inverkan av stingda och 6ppna
luckor och dérrar undersdks.

Mitningar gors pa samtliga sidor av fordonet.

Kontroll av ledningsbunden stérning

1 varje uttag for drift av elektronisk utrustning inkopplas mit-
filter, till vilka stdrningsmitaren ansluts 1 tur och ordning. Er-
forderliga belastningar ansluts till mitfiltren. Den ledningsbundna
storningsnivin uppmits under varierande belastningsforhallanden
Féreskrivna storningsnivier skall innehallas.

Storningsmédtning av materiel for vilken stor-
ningsklass 1l galler

Mitningen utfors pd ett avstind av 10 m riknat frin materielens
yttre del. Antennernas fotpunkt placeras 2 m Over markytan.
Stavantennen férses med en motvikt, bestdende av en metallplatta
med minst 2 m? yta.

Storningsnivin  kontrolleras over frekvensomridet 0,15--400
MHz. De for bredbandig stralad stérning angivna virdena enligt
10.4.2 kan dirvid 6kas med 10 dB.

10.10.2

10.10.3

10.11
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