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Hur noggrann är tålighetsprovning EM-fält?

jan.welinder@sp.se
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Verklighet kontra labb

Syftet med provning:
Verifiera att apparaten tål radiosändare av alla sorter

Krav på provningsmetoden
Kopplad till syftet
Rimlig i tid och kostnad
Dokumenterad
Repeterbar
Reproducerbar
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Verkligheten – hotet/källan

Frekvens
Fältstyrka
Effekt
Avstånd
Vågfront
Vågimpedans
Riktning
Polarisation
Modulation
Varaktighet
…
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Verkligheten - offret

Frekvens
Fältstyrka
Effekt
Avstånd
Vågfront
Vågimpedans
Riktning
Polarisation
Modulation
Varaktighet
…
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Onoggrannhet instrument

Mätning av EM-fält 0,8 dB
Mätning av effekt 0,2 dB
Harmonics 0,1 dB
Programvara 0,2 dB
Uppställning 0,5 dB

Sammanvägt 1,5 dB

Noggrannheten som 
anges i dokument 
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Provning
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Kalibrering 
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Metod: EN 61000-4-3

1,512,09normal k=Expanded UncertaintyU(FS)

0,5230,72normalCombined Standard Uncertaintyuc(FS)

0,0000,0011,000normal 10,00Repeatability of EUTREUT

0,2500,5011,000normal 10,50Measurement System RepeatabilityRS

0,0830,2911,732Rectangular0,50Effect of field disturbanceFD

0,0030,0611,732Rectangular0,10Power Amplifier HarmonicsPAH

0,0130,1211,732Rectangular0,20Forward power Measurement DriftPD

0,0130,1211,732Rectangular0,20Field Strength acceptability windowFSAW

0,1600,4012,000Normal 20,80Felds Strength monitorFSM

(ui(y))
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distribution
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Source of UncertaintySymbol

Re-establishment of pre-calibrated field level

ISO 11451-2, ISO 11452-2, 2004/104/EC annex 6 an 9, EN 61000-4-3
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Reproducerbarhet EN 61000-4-6
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Och varför blir det så?

Inverkan av träbord
(används inte längre)

Fältojämnhet
inte med i budgeten
”6 dB”
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Fler metoder
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Jämförelse genom simulering
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Skillnad mellan metoder
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 11452-2 Påstrålat vertikalt
 11452-2 Påstrålat horisontellt
 11452-4 BCI injicering
 11452-9 handhållen sändare
 11452-5 stripline

ISO 11452-n, alternativa metoder i samma standard (simulering)
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Krav på noggrannhet 
- rimliga och orimliga

Efterlikna verkligheten ”10” dB 3 dB
Likhet mellan olika metoder 3 - 10 dB 3 dB
Reproducerbarhet 6 dB 3 dB
Repeterbarhet 3 dB 1 dB
Instrument 2 dB ?
Godkännande 6 dB 0 dB
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Löser MVK alla problem?

Noggrannare fält
Okänslig för kabelförläggning

-Skulle leda till
Bättre efterliknande av verkligheten
Bättre noggrannhet
Bättre repeterbarhet
Bättre reproducerbarhet

Simulering med tre 
kabelförläggningar  kopplade till 
jordplan
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Modell

Modväxling genom
3 antenner
10 kabelförflyttningar

30 sample
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Ström injicerad i de 3 kablarnas ena jordanslutning
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