Pa storningsjakt i en vanlig villa

Av Bengt Falkenberg, SM7EQL

S4 virst mycket problem med radiostdrningar har jag inte. Men en dag upptéckte jag en kraftig
brusmatta dver stora delar av mellanvag och gransvig. Med hjélp av en handhéllen pejlmottagare
lokaliserades storkéllan till en fem ar gammal videobandspelare. Brusmattan forsvann nér
nétsladden drogs ur. Men det fanns fler apparater som stdrde radiomottagningen. DVD-spelaren
skickade ocksd ut en del rassel liksom TV-apparaten brusade. Lite dverraskande eftersom jag ju
stort av dessa apparater en gang tidigare. Vad jag kan minnas s gick det da att reducera
storningarna till icke horbara genom en s enkel dtgird som att montera pa ett tjugotal
klamferriter pa kablarna bakom TV-bénken. Varfor stor nu apparaterna ater igen?
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Efter noggranna undersokningar visade det sig att storningarna fran videon men ocksa DV D- och
TV-apparaterna anvande antennkabeln, som gar upp till UHF-antennerna pa skorstenen, som
"séndarantenn”. Det brusade som forvantat en hel del i nérheten av TV -apparaten men
mangdubbelt vérre var det pa 6vervaningen. Det &r ju dainte sa konstigt om stérningarna plockas
upp av 80 m dipolen vars ena ben passerar endast c:a 10 m dver hustaket. Vid nérmare eftertanke
sakom jag att tanka pa att det dipolbenet, tidigare nar jag jagade stérningar, var fast i ett trad c:a
20 mvid sidan om huset men bara5 m 6ver marken. Det & en mgjlig forklaring till att det var
tystare da

Néar antennsladden drogs ur TV -uttaget nere vid TV-bénken blev det kndpptyst i pejlmottagaren
pa dvervaningen. En snabbkoll pa mellanvag och gransvag pa radiomottagaren i radiorummet
visade ocksa stor skillnad. Inga storningar alls. Jo, lite svagt brus och rassel hordes fortfarande pa
vissa frekvenser men det var valdigt svagt.

Senare pa dagen lyssnade jag mer noggrant fran 500 kHz och uppét i frekvens. Vid 900 kHz
hordes nu en stark storning som jag faktiskt inte hort dar tidigare. Uppskattningsvis 2 S-enheter
eller c:a 12 dB Gver bakgrundsbruset. Lika plétsligt forsvann stérningen igen for att &terkomma
med c:a 1 minuts intervall. Bara att ta fram pejlmottagaren igen och borjaleta. Stérningen var av
ganska smalbandig natur men hordes starkt langs alla elledningarnai hela huset. Sakringarnai
elcentralen skruvades ur en efter en.

Pa den tionde sakringen av tolv mdjliga blev det knapptyst. Storningen kom tydligen nagonstans
frén bottenvaningen antingen ifran vardagsrummet eller matrummet. Sakringen skruvades in
igen. Storningen aterkom men nu med en helt annan signatur och late. Sladdar for natdelar till
elektroniska golvlampor, laddaren till digitalkameran och nagra andra elektroniska apparater
rycktes ur en efter en. PlGtsligt blev det tyst i pejlmottagaren. Storningen kom fran den switchade
nétdelen for laddstéllet till en Doro tradl s telefon.

Det blev ocksatystare i radiomottagaren i radiorummet men vid c:a 1500 kHz hordes fortfarande
en del stérningar nu i form av ett vinande hogfrekvent [jud som inte noterats tidigare. Sammatyp
av storning aterkom pa en handfull frekvenser upp till drygt 3 MHz. Pgjlmottagaren stalldesin pa
1500 kHz och jakten fortsatte. Det vinande ljudet hordes svagt men tydligt pa flera stéllen bade
pa bottenvaningen och pa 6vervaningen. Boven i dramat var en laddare till en Ericsson
mobiltelefon. Bort med laddaren och borta var det vinande ljudet i pgjlmottagaren.

Lyssningen fortsatte p& mellanvég. D6m om min férvéning men det vinande |judet fanns kvar,
men nu pa en annan frekvens lite vid sidan om den forra. Annu en Ericssonladdare som glomts
bort i ett vagguttag bakom ett skap lokaliseradesi ett annat rum. Bort med den laddaren ocksa.

Nu blev det antligen tyst i radiomottagaren med 80 m dipolen ansluten. Saledes kan man
konstatera att ju mer noga man lyssnar och ju storre frekvensomraden man letar i, ju stérre &r blir
sannolikheten for att upptacka ndgot. Nar de starkaste stérningarna eliminerats sa hor man nasta
gang storare som i sin tur maskerar de som & annu svagare. | vart hus finns somi de flesta andra
bostader massvis med elektroniskating. Tillsammans bildar de en kompakt brusmatta som &r
nastan omojlig att skilja ut fran det atmosfariska bruset, tillsammans med statiska urladdningar,
svaga askurladdningar fran fjarran.
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Till dettakommer enstaka knappar fran grannarnas haststangsel, sporadiska klickar fran
termostater, till- och franslag av motorer och sakert ocksa en portion diverse blandat brus fran
industrier, kontor och bostader inom en radie av en halv mil eller sa

Ar det sutkort for oss - vad kan goras?

Ersétta alla switchade nétdelar med linjéra ndtaggregat. Installera ett ordentligt jordat nétfilter
som kan forstrja Video, DVD-spelare och TV:n sa att stérningarna inte kommer ut via nétkabeln
till resten av elinstallationen. Montera en common mode drossel pa antennkabeln upp till TV-
antennerna pa skorstenen som just nu fungerar som ypperligt effektiv vertikal sandarantenn.
Inrétta en laddningsstation pa eget bord for mobiltelefoner och kameror m fl elektroniska
mojanger och forse detta bord med ett eget common mode filter pa 230 VAC matningen. Jordat
med kort kabel till jordspett i rabatten utanfor fonstret. Skarmbur dver bordet. Utfarda tydliga
anvandarinstruktioner for hur och nér pa dygnet laddning av mobiltelefoner, kameror etc samt nér
TV-tittning far ske. De teoretiska mojligheternatill en tystare radiomiljo & méanga. En del
|6sningar & mer realistiska @n andra. Nagra kanske inte gar att genomfora alls.

Hur kommer det att bli i framtiden nar allavéra 6ver 100+ glodlampor maste erséttas med
|&genergilampor, alla med inbyggda sma hogteknologiska "stérsandare”. Jag har métt
ledningsbunden emission upp till 30 MHz pa flera olika lampfabrikat och de &r definitivt inte
tysta och problemfria. Dock har jag annu inte kunnat konstatera nagra horbara stérningar som
harror fran grannarnas |agenergilampor an. Alltid en trot.

Jag fann alltsatre olika apparater - helt vanliga konsumentprodukter - i min stérningsjakt och
som stod for huvuddelen av de stérningar som hordes i radiomottagaren mellan 500 kHz och c:a
4...5 MHz. Storningarnavar som starkast pa mellanvag och 160 m bandet.

For att stilla min nyfikenhet s méatte jag upp ledningsbunden emission pa den tva ar gamla Doro-
telefonen, en splitterny Ericsson mobiltelefonladdare och den c:afem ar gamla
videobandspelaren. Samtliga tre apparater ansl6ts via en grendosa och en speciell inkopplingsbox
(sk LISN) till matmottagaren. De tva forsta plottarna nedan visar den totala mangden storningar
som dessa tre apparater producerar tillsammans. Det skall pdpekas att apparaterna var for sig
uppfyller gallande EMC-krav men &r i allra hdgsta grad representativa for vilken apparat som
helst som vi finner runt om i varuhusen och med gléadje pluggar in i vagguttaget.

Den 6vre bla kurvan (bild nasta sida) visar storspektrat métt med EM C-métmottagarens peak
detektor. Den undre bla kurvan & samma storningar métt med average-detektor. Den Gvre
grandinjen & maximal tillaten emission efter att peakvéardena genomgatt en slutmatning med en' s
k quasi peak detektor dar bredbandiga storsignaler i regel reduceras nagra dB eller annu mer.
Kraftiga kortvariga storningar €ller storningar med 1agt energiinnehall kan alltsatilldtas varai
princip hur starka som helst i topparna, bara vardena reduceras till under granslinjen métt med
quasi peak detektorn sd &r alt "bra" och produkten kan anses uppfylla EMC-kraven - trots att den
i verkligalivet stor radiomottagningen. Det som & intressant att fokusera pa nér det géller
radiostorningar &r i regel peak-vardena, det &r just dessatoppar som vi blir stdrda av och som
brusar eller knastrar i radiomottagaren.
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Bilden ovan visar de ledningsbundna stérningarna fran samtliga tre apparater anslutnartill 230
VAC matningen och i "beredskapslage”. De hoga topparna som borjar fran vanster & Gvertoner
fran den switchade nétdelen i videobandspelaren vilken svanger pa c:a 60 kHz. Forsta toppen i
kurvan & 180 kHz, den andra 225 kHz, tredje 270 kHz o sv. Lite langre upp kring 1 MHz tillférs
en del bredbandigt brus fran Doro-telefonens laddstall. Stérningarna fran Ericsson

mobiltel efonladdare finns med svagt i bakgrunden men maskeras av storningarna fran de 6vriga

apparaterna.
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Bild ovan: Detta & exakt samma méatuppstéllning som férra méatningen men med
videobandspelaren aktiv (PLAY), Kanske producerar den aningen mer storningar nér den
anvands.

| vér bostad finns som sagt mangder med andra liknande konsumentprodukter som ser likadana ut
nar man méater pa dem. Nagra av vara apparater ligger faktiskt en bra bit dver gransvardena och
uppfyller inte gallande EMC-krav och fick egentligen inte ppas ut pd marknaden och fick inte
heller lov att sdljas.

Anledningen till att Doro-telefonen och videobandspelaren stor nér andra apparater med mer
stérningar som vi har i huset bevisligen inte stér pa radiomottagningen kan man ju fundera 6ver.
Men det finns logiska forklaringar till alt.

Doro-telefonen (laddstéllet) & ansluten via en switchad nétdel till ett 230 VAC véagguttag. Sa
langt skiljer inte denna apparat sig fran manga andra apparater vi har i vart hem. Men den &
ocksa andluten till telefonledningen som &r spikad kors och tvérsi hela bottenvaningen, upp pa
dvervaningen och ut i verkstaden. Precis sa ser det ut hos ménga av oss eller hur. Véra hus ar
fullaav stora antenner och slingor som effektivt kan strala ut minsta lilla brus och rassel.
Motvikten till "antennsystemet" fasi dettafall genom 230 VAC matningen som &ven denna
utgors av ett minst lika komplicerat virrvarr av kablar, allaanslutnatill elcentralen.

Nagra av oss har dessutom spikat hogtalarkablar, dragit internetnétverk och kanske finns det
ledningar till inbrottslarmets sensorer om nu dessa inte &r tradlésa. Det finns manga méjliga
storare och manga dolda sandarantenner totalt sett.

Nér det galler videobandspelaren sd &r det likailla. Den & andluten till bade 230 VAC
vagguttaget och till eni mitt fall, c:a 20 m lang 60 ohms koaxialkabel som gar ner en svang i
krypgrunden, 1&ngs bjalkarna under golvet fram till skorstenen och l&ngs denna upp till en
garderobsvéagg strax under luckan upp till vinden.

Dér sitter en antennforstarkare och nagra fordelarboxar som forser tva andrarum med TV -
signaler. Dock finns endast en TV apparat i huset just nu, den pa bottenvaningen. Detta virrvarr
av koaxialkablar fungerar utméarkt som séndarantenn for att strala ut storningarna fran
videobandspel aren som ju finns inte bara pa 230 VAC dadden utan dven pa chassiet och sdledes
med |atthet foljer utsidan pa koaxialkabelns skarm. Precis sa hér ser det ut hemma hos manga av
oss. Inget unikt alls.

Om jag drar ut telefonproppen ur vaggjacket sa forsvinner storningarna helt, d v s dom finns
naturligtvis fortfarande kvar pa 230 VAC matningen men de hors inte pa mellanvag i min
radiomottagare. Dock gér det inte att telefonera. Sak sammaom jag drar ut antennsladden ur
videobandspel aren. Storningarna finns kvar pa 230 VAC matningen men horsintei min
radiomottagare. Bevidigen stor inte apparaterna alls nér de enbart ar anslutnatill 230 VAC...
men som sagt, da kan de ju inte heller anvandas till ndgot vettigt.
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Losningen ligger i att inféranagon typ av mycket hogimpediv sparr for common mode
strommarna. Kapa storningarna.

Om vi tar en yxaoch hugger av ledningar och kablar sa blir det tyst - kndpptyst i radiomottagaren
- inga storningar alls - det &r precis detta resultat som vi vill uppna men kanske pa ett annat lite
mindre dramatiskt sitt. Vanligast ar att linda upp 10...20 varv av ledningen paen ferritstav eller
en storre ringferrit.

Sak samma géller for koaxialkabeln upp till TV-antennen. | praktiken kan man rékna med att en
sadan &tgard ger 3 till 6... max 10 dB dampning pa kortvag beroende pa anvanda kabell angder
och den common mode impedans som kabeln uppvisar i en viss punkt langs kabeln dar filtret
placeras. Vill man ha hogre dampning s far man seriekoppla flera sddana filter och helst placera
dem pa nagra meters avstand ifran varandra. Effektiva filter kan aven byggas med sma common
mode drosslar. Om man har méjlighet att anordna en 1&gimpediv jordpunkt ndgon meter fran
filtret sa blir det helavaldigt effektivt.
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Har har jag experimenterat med en |Gsning som gar ut pa att koaxiakabeln frén TV -antennerna
dras pa utsidan av huset ner till marken utanfor fonstret dar TV-mottagaren finns. Dar ansluts
skarmen till ett jordspett pa nagon meter. Koaxialkabeln fortsétter sedan fran jordtaget in genom
fonsterkarmen. Pa sa vis blir det omojligt for storningarna som orsakas av videobandspelaren,
DVD-spelaren och TV:n att ta sig vidare och utnyttja koaxiakabeln till TV-antennen som
"sindarantenn”.

En motsvarande |6sning kan enkelt goras pa telefonledningen. Nagra drosslar och kondensatorer i
Pi- eller T-koppling kan ge mer 8n 40 dB dampning under forutséttning att filtret kan jordasi
marken med en kort 1agimpediv jordlina. Ett vanligt common mode filter utan jordanslutning
brukar démpa omkring 20 dB och jag réknar med att det racker i mitt fall.

Fler saker som kan stéra

| verkstaden finns tva nya lysrorsarmaturer med tva stycken 1.20 m ror i varje. De avger en
enorm stordimma som lyfter S-metern till S7 pa mellanvag och S2 pa 80 m. Lysréren & dock
altid slackta nér jag inte jobbar i verkstaden sdi praktiken & det inga storre problem.

For att kontrollera hur storspektrat fran de tva armaturerna ser ut i jamforelse med t ex
videobandspel aren och de andra apparaterna sa lossades kabeln i elcentralen och kopplades viaen
kort skavsladd till EM C-métmottagarens inkopplingsbox. Mé&tuppstaliningen &r inte enligt de
métstandarder som galler for EMC-provning av lysrérsarmaturer men for att fa en hint om vad
lysrérsarmaturer kan stallatill med nar det géller radiostorningar sa ar métresultatet i allra hogsta
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grad relevant. Armaturen orsakar massvis med bredbandiga stérningar och skickar ut dessa
storningarna pa elnétet som sprider dessai hela huset och i angransade uthus. Att lyssna pa
mellanvég med inomhusantenn i en fastighet dar det finns lysrérsarmaturer av denna kaliber, det
gar inte.
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SA hér ser storspektrat fran lysrorsarmaturerna ut. Hur manga andra har kopt likadana?

Lysrérsarmaturerna avger som mest stérningar runt 1 MHz. Kurvan visar ocksa nagra smala
toppar strax under 18 MHz. Den topp som den lillaréda markoren stér pa & Radio China
International som kunde avlyssnas i métmottagaren med full hogtalarstyrka. Ytterligare en
handfull andra rundradiostationer hérdes med lysrérsarmaturerna och matarkabeln som
mottagarantenn men i 6vrigt hdrdes bararassel.

Artikeln vill peka padet faktum att vi idag omger oss med en otrolig méangd hemelektronik med
kort livdangd och som sténdigt byts ut mot nyare modeller. Huvuddelen av de apparater vi kdper
pa oss uppfyller EMC-kraven men inte alla. Métstandarderna och de gransvéarden som
specificerasi dessa ger ingen 100% garanti for storningsfrihet utan maste ses som en kompromiss
som fungerar i de flestafall.

Vidare finns starka skél att sla fast att huvuddelen av de radioamatorer som lider av svara
radiostorningar vilka oméjliggor utévandet av amatorradio pa kortvag har att soka efter
stérningarna bland den egna utrustningen i den egna fastigheten.
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