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1999 2-3 november i Kista

Nérvarande ca 34 st under arsmotesforhandlingarna, resten av motet ca 38 st varav 26 var medlemmar.

1. Samling

Ordféranden, Dag Bjorklof, hilsade de narvarande vilkomna.

2. Arsmétesforhandlingar

1. Verksamhetsrapport presenterades av sekreteraren. Under det géngna aret har 3 st méten hallits. Den 16 april
holls ett mote med Volvo PV i Géteborg som vird och den 16 september med ABB i Ludvika som vérd. Mdtet
hos Volvo hade temat "EMC-sékerhet, en nddviandighet inom fordonselektronik" och samlade ca 40 deltagare.
Motet hos ABB Power Systems med temat "HVDC, hogspénd kraftelektronik for hoga effekter” och samlade ca
30 deltagare.

2. Beslots att styrelsen gor ett urval av dokumentationen fran Ludvika for utldggning av material pa hemsidan.

3. Motet godkinde foljande forslag:

Per-Olof Eriksson, FMV, Ostersund, ordférande (nyval)

Jan Carlsson, SP, Boras, vice ordforande (nyval)

Stellan Stenmark, Ericsson Radio Systems, Gévle, sekreterare (omval)

Samtliga ingick i forra arets styrelse och de valdes enhélligt av métet. Den nye ordférande Per-Olof Eriksson
tackade avgaende ordférande, Dag Bjorklof, for vl utfort styrelsearbete.

4. Foreningen har idag 110 medlemmar.

3. Nasta mote, teman kommande moten

1. EMC isystem -EMEC projektet, EMW i Molndal som erbjudit sig vara vird den 11 april 2000

2. Arbeta for ett mote i samarbete med URSI’s EMC grupp, under hosten 2000 i Link&ping. URSI som ér en
forkortning av UNION RADIO-SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE och inom URSI finns en EMC grupp.

3. Tagoch EMC, med ABB Daimler-Benz Transportation AB i Vésterds som vird november 2000

4. Nyheter och meddelanden frin motesdeltagarna. Ovrigt

1. Ordférande informerade att nya normer for SAR ar under framtagande, FCC kommer med nya krav
2. Omrdstning inom CENELEC att tills vidare ingen sidnkning fran 75 W till 50 W som effektgrins for tillimpning
av provningsnorm EN 61000-3-2 harmonics.

5. Presentation av ECS, vird for dagens mote

Joakim Ingers gav en orientering kring framtida utvecklingen av mobiltelefoner. Att till exempel kunna kdpa och betala
varor via mobiltelefon. Kostnaden kommer pé telefonrdkningen och varan levereras via en automat. Detta forfarande
eliminerar kontanter i automater och hos kdparen. EPOC?2, att via mobil kunna handla och betala med VISA-kort.
Marknaden for mobiler har 6vertraffat de mest positiva prognoserna pa 70 talet, 800 miljoner abonnenter ar 2000. Det
troliga ar nu 1 miljard i slutet av 1999.

6. The FAR group and it’s work

Jan Welinder inledde avsnittet om helddmpade rum med redogérelse av arbetsgruppens arbete. Allt fler ekofria rum for
EMC byggs som helt ekofri (fully anechoic rooms — FAR). De passar utmérkt for IEC/EN-standarden for immunitet men
det saknas en standard som tillater anvdndning av dem for emissionsmaétning. Erfarenheterna pa SP sedan 1992 visar att
matséttet i princip ar véldigt bra. 1993 startade ett arbete inom CENELEC att karakterisera sjdlva miatrummen men det
visade sig snart att det dr béttre att sétta krav pé sjdlva méatmetoden. Det finns dérfor en CENELEC-arbetsgrupp som
arbetar med en sddan standard och forslag kommer att cirkuleras under varen 2000. I anslutning till gruppens arbete
startade ocksé ett EU-projekt, "FAR-projektet", som blev klart i borjan av 1999. Deltagarna var fran NPL, ARCS,



Labein, Philips, MIRA och SP (med IVF).

Projektet inneholl en simuleringsdel dir enkla métuppstallningar 6ver jordplan och i fri rymd kunde jdmf6ras utan
inverkan av ofullkomligheter i instrument och métplatser. Parallellt gjordes jamforelsemétningar av specialbyggda
apparater pa befintliga métplatser. Resultaten visar pé att 3 m ekofria rum &r en utmérkt métplats men en del problem
behdver undersdkas ndrmare. Framfor allt 4r kabelavslutningarna mer avgdrande nér det inte finns ndgon koppling mot
jordplanet.

7. Using TLM to achive low cost chambers, for full compliance testing

Martin Alexander from NPL, The National Physical Laboratory Teddington UK, beskrev andvéndning av och visade
resultat frdn rumssimulering med TLM kod. Simulering av OATS och FAR med olika dimensioner och métavstand
visades. Tidiga forsok klargjorde att mitning i rum utan atgérd for reduktion av nivan hos reflekterad signal ger amplitud
variationer pa +/- 20 dB om provningsobjektet (DUT) flyttas 10 cm. For att undvika detta byggs nu tva typer av dimpade
maétanldggningar. OATS med jordplan, vilka efterliknar utomhusmétplats, och FAR vilken efterliknar métning i fri rymd.

Intressant ar att OATS med 10 m métavstand ej ger battre noggrannhet &n FAR med 3 m maétavstdnd. Inverkan p&
miétprestanda, pd grund av litet avstand mellan mottagarantenn och bakre viggen med absorbenter, &r ej si stor som
befarats. Behovet att soka signalmaxima i hojdled finns ej ldngre da golvet ar klétt med absorbenter. Fordelarna med att
en bicon-antenn uppvisar isotrop karakteristik och har hdg impedans vid det ldgre frekvensomradet for EMI métning kan
alltsé utnyttjas. Genom att anvianda 200 ohms balun (4:1) blir 4ven antennfaktorn acceptabel vid den lagfrekventa delen,
30 MHz och uppat. Att missanpassning och férsimrad antennfaktor fas vid hogre frekvenser dr av mindre betydelse,
nettoresultatet blir mindre variation av AF som funktion av frekvensen. Vid tre meters métavstand kommer EMI métning
vid 30 MHz att ske i nérfiltet. I nérféltet &r métfelet +/- 1 dB. For en DUT med diameter < 1.2 m kommer métantennen
att vara i Fresnell zonen vid 1 GHz. Felet uppskattas dér till <+/- 1 dB. Dessa fel skall i alternativet OATS stillas i
relation till omgivande storsignalers paverkan.

Tillampningen idag av prEN 50147-3 &r att NSA tillats variera inom +/- 4 dB, inget felbidrag ar avsatt for antenner,
kablage, midtmottagare mm. En rimligare felbudget &r att avsétta felbidrag for antennfaktorer och onoggrannhet hos
ddmpsatsen pa mottagaringdngen. Detta ger +/- 3 dB kvar for rummets egenskaper. For att innehalla NSA pa +/- 3 dB
kréavs med dagens absorbenter troligen rum med dimensionen 9 x 6 x 5 m. For helddmpat rum kan dven nimnas att det
inte dr nagon fordel med olika matt for hojd och bredd, det 4r oftast virdbyggnadens begransning som inverkar pa
hojden. For berdkning har dven +/- 0.2 dB avsatts for osdkerhet i simuleringsresultatet. Mer information om osékerheter
gér att finna i Annex 3 prEn 50147-3:1999. Att tinka pé ar foljande: Kablars terminering har idag ingen bra 16sning i
FAR. Resonanser i strukturen kommer att ge 6kade emissionsvirden. Relativt stora DUT kan maétas pé kort avstand.
Samma uppstéllning for EMI som for EMS maétning.

8. Ferrite and Resistive Absorbers

Uliana Trucchi fran TDK redovisade vilka faktorer som maste beaktas for att fa effektiva absorbenter. Absorbenter
verksamma fran 30 MHz upp till 18 GHz eller mer. Foér FAR s inom detta frekvensintervall blir bruk av
hybridabsorbenter nddvéndigt. Har géller det dven att kunna impedansanpassa mellan resistiv och ferritabsorbent for att
& 6nskad dampningsegenskap inom hela frekvensomrédet. Minimikravet for FAR &r 20 dB ddmpning. Ferriterna ar i
huvudsak verksamma inom intervallen 30 MHz till 500 MHz. Over 500 MHz domineras dimpningen av de resistiva
absorbenterna. For dessa frekvenser 6kar dven antennens direktivitet och det dr rummets egenskaper i mittpartiet forutom
kortsidorna som dominerar. Genom att optimera de resistiva absorbenternas form och dopning kan ddmpningskravet
tillgodoses under forutsittning att &ven anpassning till ferriten har kunnat ske. TDK har egen utveckling och produktion
av dessa absorbenter. Ferritplattornas montage paverkar ferriternas egenskaper. Genom att ha ett avstand mellan ferriter
och skdrmvigg ddmpas Q-virdet och bandbredd samt impedansen blir gynnsammare fér FAR tillimpningar. Se dven
rapport frdn University of Nottingham om ferriters Q-varde vid montage i FAR.

9. Meassurement of volumeric NSA of FAR's

Martin Alexander from NPL visade pé en alternativ metod for bestimning av NSA for FAR. I prEN 50147-3 beskrivs tva
metoder. NSA metoden &r anvindbar for avstdnd > 5 m och SRM metoden for avstand < 5 m. Den i annex 1 beskrivna
SRM metoden kan innebéra fel av storleksordningen 0.8 dB. Dominerande orsaker till detta fel ar svarigheter att utfora
maétningar pa tillrdcklig h6jd samt reflexioner fran mast och kablage. Da NSA utgar fran AF for fri rymd kan korrektion
med berékningsprogrammet NEC snabbt utforas for avstdnd < 5 meter. Anvéndning av bilog-antenner for 3 m avrads,
battre dr biconical och logperiodiska antenner. Balunanpassning se ovan.

10. Analysis of actual measured data in accordance to FAR specification



Uliana Trucchi fran TDK redovisade métresultat fran FAR. Forutsittningar: Rummets dimensioner 7 x 3 x 3 meter.
Ferriter 6.5 mm tjocka, installerade pa dielektrisk skiva tickande alla ytor. Kilformade resistiva absorbenter, for att fa
logaritmisk form, monterade pa de centrala delarna av gavlar, viggar, tak och golv. En testvolym med 1 m diameter och
2.0 meters hojd gav NSA data liggande mellan -4 dB och + 6 dB i frekvensintervallet 30 MHz till 1 GHz.

11. Divergence between FAR and OATS highlighted by simulations

Lennart Hasselgren fran IVF redovisade resultat fran simuleringar som gjorts av SP och IVF i FAR projektet.
Simuleringarna gar ut pa att jamfora uppmatta emissionsnivaer fran ett antal enkla och nagon mer komplicerad stralare
for fallen ideal OATS och ideal FAR-matplats. Resultaten visar att d& emissionen &r vertikal ar skillnaden i uppmatt
emission de forvintad ca. 5 dB som beror pa skillnad i avstdnd, 10 resp. 3 m, samt avsaknaden av jordplan i FAR. For
horisontal polarisation blir skillnaden densamma for hoga frekvenser men 6kar dramatiskt for ldga frekvenser neréat 30
MHz. Att skillnaden mellan OATS och FAR blir stor for horisontal polarisation och 14ga frekvenser beror pa att
jordplanet i OATS "sliacker ut" emissionen. Det kan m.a.o. diskuteras om OATS verkligen 4r den bista referensen, vilket
den betraktas vara idag. Simuleringarna visade ocksa att det inte &r ndgon fordel att 6ka avstandet fran 3 m till 5 eller 10
m vid métningar i FAR, skillnaden gentemot OATS blir for samtliga fall den forvintade. Lennart redovisade dven
jamforelser mellan berdkningar och méatningar for ett verkligt provobjekt som bevis pa att de berdknade resultaten kan
anses tillforlitliga.

12. The barrier project, an overview

Jan Carlsson fran SP presenterade en dversikt dver det arbete som utforts i det tvadriga NUTEK -finansierade
barridrprojektet. I projektet ingar SP (projektledare), LTU, IVF, ACREO och ABB. Syftet med projektet har varit att
karakterisera barridrer (filter, ledare pa kretskort, kontaktdon etc.) med ekvivalenta kretsar. Dessa kretsar bestar av enkla
komponenter som gor det mojligt att simulera kopplingen dver barridren med vanliga kretssimulerings-program sdsom
SPICE antingen i tid eller frekvensplanet. For att skapa de ekvivalenta kretsarna har dels kommersiella
berdkningsprogram anvénts och dels har program utvecklats i projektet, se nedan. Méitningar har ocksa utforts och
jamforelser mellan métningar och berdknade resultat visar god 6verensstimmelse. For vissa typer av barriédrer dr
berédkningar inte mdjliga, t ex filter dir man inte kdnner de ingdende komponenterna, och for att behandla dessa har i
projektet en speciell programvara utvecklats. Detta program, kallat S-Calc, utgar fran uppmétta S-parametrar och
anpassar S-parametrar for en ansatt ekvivalent krets genom att soka optimala komponentvérden. Pa sa sétt har man
skapat en ekvivalent krets som stimmer vil 6verens med métningar. Bada de program som utvecklats i projektet (FD2D
och S-Calc) kan erhallas via Jan Carlsson utan kostnad da projektet avslutats, 31 mars 2000.

13. Generation of barrier models by finite difference simulations

Jan Carlsson frén SP presenterade teorin bakom och anvéndningsomrade for programmet FD2D som utvecklats i
barridrprojektet. FD2D ér ett finita differens program som kan hantera tvadimensionella strukturer. Programmet kan
berdkna per langd parametrar (induktans och kapacitansmatriser), S-parametrar och dven generera ekvivalenta
kretsscheman som direkt kan anvéndas i SPICE. Programmet har ett Windows-granssnitt och strukturen som skall
berdknas definieras létt genom att den helt enkelt ritas in direkt pa skdrmen. Exempel pa strukturer som kan beréknas &r
ledare pé kretskort (med konstant tvérsnitt eftersom programmet hanterar tvadimensionella strukturer), kablar med flera
ledare inklusive dielektriskt material etc. For vissa klasser av tredimensionella strukturer kan programmet dnda anvéndas
genom att ett antal tvidimensionella enheter kaskadkopplas. Ju fler enheter desto béttre noggrannhet. Programmet har
validerats genom jimforelser med publicerade resultat, resultat erhallna med andra metoder och program samt genom
jamforelser med métningar pa t ex kretskort, se nedan.

14. SPICE simulation of barrier-models

Lennart Hasselgren fran IVF visade simuleringsresultat erhallna med SPICE pa kretsar som genererats med programmet
FD2D, se ovan. De ekvivalenta kretsarna representerar ledningsbanor pa kretskort som tagits fram i barridrprojektet for
att kunna gora jamforelser mellan métningar och simuleringar. T ex visade Lennart resultat for 6verhdrning mellan
ledare pa kortet i jamforelse med métningar som sag bra ut. Han diskuterade &ven olika varianter pa att anvinda kretsar
genererade av FD2D och hur man kan skapa sé kallade sub-circuits. En transformation fran S-parametrar som erhalls vid
maétningar med nétverksanalysator till spdnningar/strommar som erhalls vid berdkning i SPICE presenterades ocksa.

15. Barrier characterisation by measurements

Urban Lundgren frén Luled tekniska universitet (LTU) presenterade de métningar som utforts pé olika komponenter och
system i barridrprojektet. Han visade resultat for ledningsbanor pa kretskort, ett par olika filter samt kontaktdon. Olika
sdtt att kalibrera ndtverksanalysatorn med standarder (kortslutning, 6ppen, anpassning) monterade pa kretskort



diskuterades. For att kunna maéta transferimpedansen i holjet pa ett kontaktdon (bakképa) har en speciell fixtur tagits
fram. Urban visade utformningen av fixturen samt forklarade hur den fungerar. Tyvérr hade han inte hunnit utféra nigra
maétningar.

Avslutning

Efter summering av de tva dagarna och tack riktat till foreldsare, motesdeltagare och virden ERA/ECS forklarades motet
avslutat.

Vid pennan

Jan Carlsson, vice ordférande och Stellan Stenmark, sekreterare



