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Strom och Spanning

Ofta &r man inte s& noga med begrepp som strém och spanning.
| detta sammanhang maéste vi dock anvanda oss av den riktiga in-
neborden, for att kunna se skillnad och samband.

Bilden visar ett vattenfall och man kan jamféra

fallhéjden = spanningen, volt (V) och

vattenflédet = strommen, ampere (A).

Fallhéjden ar alltid lika stor, men vattenflédet kan variera.

Rinner inget vatten och vattenfallet ar torrlagt - vi har ingen strém
(ampere), men héjden, spanningen (volt) finns kvar.

Vi kan ha spanning (volt), utan strdom (ampere), men inte tvart om.

Det ar strommen som alstrar det magnetiska faltet
och spanningen det elektriska faltet.
Vid hdéga frekvenser skiljer man inte pa el- och magnetfalt.

Magnet- och elfalt
Det elektriska och magnetiska falten sprids pa olika satt.

Da en en apparat (lampa, radio etc) forbrukar strom, sprids det elektriska
och det magnetiska faltet samtidigt, fran den strdmférsdrjande ledaren.
Slar vi av apparaten finns fortfarande spanning fram till strombry-
taren, men det gar ingen strom i ledaren.

Det elektriska faltet finns kvar men det magnetiska “forsvunnit”.

Det elektriska faltet (spanningen) kan finnas kvar, trots att apparaten
ar avslagen, eftersom vi ofta bara bryter strommen pa ena ledaren.
Spanningen kan ligga 6ver lampan/apparaten fram till strmbrytaren.
Darfor ar det av betydelse hur kontakten sitter i uttaget, sa att det ar
fasen som bryts och inte nollan (mer om detta langre fram i texten).
Detta ar sarskilt viktigt vid anvandning av sanglampor. Sakrast ar att
anvanda strombrytare som bryter pa bagge ledarna.

Sinuskurva, frekvens, hertz

Tank dig en punkt som roterar runt i en cirkel. Kunde du se denna
rorelse fran sidan, blir det en punkt som aker upp och ned.

Lagger du till en tidsaspekt for denna upp och nedatgaende rorelse
sa far du fram en sinuskurva.

Rors sig punkten 1 varv pa en sekund, sa har du frekvensen 1
Hertz (Hz). Ju snabbare rérelsen ar desto hdgre blir frekvensen.

| vart ledningsnat hander detta 50 ggr i sekunden - frekvensen ar
50 Hz, for t.ex. en mobiltelefon (UMTS) ar frekvensen ca 2,2 GHz
(gigahertz) = 2 200 0000 000 ganger i sekunden.

Energin hos féltet star i direkt propotion till frekvensen. Okas
frekvensen 1000 ggr. sa ar energiinnehallet 1000 ggr kraftigare.
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Jag forklarar har olika tekniska begrepp for den som inte ar sa
tekniskt insatt. Begrepp som anvands vid tal om eldverkans-
lighet, el- och magnetfalt och mikrovagor.

Jag hoppas att forklaringarna ger en del “Ahaa”-upplevelser.

Vattenfall - Volt och Ampere

Spénningen (Volt) alstrar det Strémmen (Ampere) alstrar det
elektriska féltet magnetiska féltet,
och sprids rakt ut fré ledaren. som cirulerar runt ledaren.

Spridningen av félt runt en ledare

En sinuskurva kan hérledas fran en roterande rérelse
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olika sinusformade frekvenser. t
Kurvan har intill visar ett stycke musik. Dessa vaxer och faller mjukt "\;'I \][
och férekommer naturligt i var miljo

Analoga - digitala frekvenser
Oftast ar ljud inte en ren sinuskurva, det ar samansatt av manga ."n‘l {J‘\M Jﬁ\_,-\ o J.'\\
W

Ett musikstycke
dr sammansatt av manga frekvenser.

Digitala pulser - datasignaler

| naturen forekommer endast analoga signaler (baserade pa den
cykliska sinuskurvan) till skillnad fran de digitala signalerna som ar

skapade av manniskan
De digitala signalerna har endast tva lagen - till och fran eller etta

och nolla. De vaxlar mycket snabbt fran sitt botten- resp. toppvarde
och ligger kvar pa en konstant niva daremellan. Den snabba féran-

dringen gor att de ar mycket energirika.
Figuren har bredvid visar tre olika exempel. I I I I I I l

Svart att mata digitala pulser

Det vasentligt mer komplicerat att méata energin i digitala signaler.
Detta har sin grund i att pulsens bredd varierar. Signalen kan ha en | | | | | | | | | | | |
smal puls med stort mellanrum och tvart om. De ar modulerade.

Sett ur halsosynpunkt kan det vara sa att en smal puls har storre Digitala pulser
inverkan an en bred, da ett falt fdrandras snabbt under mycket kort stiger och faller mycket snabbt.
tid.

SAR-varde

Ett satt att mata energiinnehallet, &r att mata den uppvarmning, den
temperaturokning som sker, det s.k. SAR-vardet.

Det man da mater, ar den temperaturékning som sker hos en
docka (s.k. dummy) som utsatts for stralning av en mobiltelefon. _l I_I
Pa Stralsakerhetsmyndighetens (f.d. SSI) webbsida* star detta: I
“Aven om mobiltelefonens effekt &r liten tas en del av radiovagorna
upp av kroppens vdvnader och omvandlas till virme. SAR-vérdet,
Specific Absorption Rate, &r ett matt pa den energi som kroppen tar I_l J L
upp ndr mobilen halls mot huvudet och sdnder med hdgsta effekt,

vilket den gér mycket séllan.”

* http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Allmanhet/Magnetfalt--tradlos-
teknik/Mobiltelefoni/SAR-varde/

Bredden pa digitala pulser varierar

Man mater inte de nivaer dar mikrovagor kan ge upphov till skador.
SAR-vardet skyddar dig endast fran att bli stekt!

Topp- och effektivvarde
pa en sinuskurva

Toppvardet
for en sinuskurva ar skillnaden mellan dess maximala positiva och
dess maximala negativa varden.

Effektivvérdet — TTTTETETN """
ar det varde vi vanligtvis far da vi gér en matning av t.ex. spanning.
Det ar ca. 70% lagre an toppvardet.

Matematiskt galler regeln:

Toppvarde

Effektivvarde = tﬁm&%
Omvant:
toppvardet ar saledes ca. 40% (V2 = 1,414)
storre an effektivvardet

Vill du férdjupa dig i detta finns har en bra lank:
http://matmin.kevius.com
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Ett magnetiskt fialt mats i enheten Tesla.

Tesla ar som sort otymplig och kan jamféras med att ange tjockle-
ken av ett pappersark i enheten meter. Det skulle bli ganska manga
nollor. Av den anledningen anvands beteckningen p (mikro) som be-
tyder en miljondel. exempelvis betyder 0,3uT alltsa 0,3 milljondels
tesla. Dessa varden kan verka laga, men sa ar inte fallet, det ar
normala varden. Det férekommer aven enheten milli-, (mT), som ar
en tusendels tesla eller 1000 uT.

Aven sorten nT (nanotesla) férekommer och ar en tusedels uT.
Sammanfattat: 1uT=0,001mT=1000nT.

Du kan lasa mer om storheter pa sidan 6.

Effektivvarde

Vad ar pT/s?

Det finns olika satt att ange styrkan pa ett magnetiskt falt:

Ett satt ar att mata effektivvardet, da ar sorten uT (mikrotesla).

Ett annat satt ar att ange hur snabbt faltet andras pa en sekund.
Sorten blir d& mikrotesla per sekund, pT/s.

Nedan tva kurvor dar amplituden (variationen) ar lika stor - de har
samma effektivvarde, men olika frekvens.

Kurva A varierar langsamt. Den har en &g frekvens.

Kurva B har en hégre frekvens (tatare) och vaxlar snabbare.

hialplinje
hislplinje
A

i

/. A
HVAANNAWA

kurva &

hialplinje

kurva B

hialplinje
1sek

Vérderna skiljer sig fran effektivvérdet, uT

Mikrotesla per sekund, uT/s

Téank dig en sinuskurva och dra en hjalplinje dar kurva stiger som
snabbast. For en sinuskurva sker detta da kurvan skar nollstrecket.
Forlang denna och avlas styrkan efter en sekund - vi har da sorten
mikrotesla per sekund, pT/s.

Overfor du dessa hjalplinjer till ett diagram sa visar kurva B ett ho-
gre varde, (uT/s), an kurva A, eftersom den hjalplinjen stiger snab-
bare. Mats enbart effektivvardet, uT visar kurvorna samma varde
och matningarna blir missvisande. Effektivvardet, uT tar inte hansyn
till hur snabbt falten férandras.

Transienter

Strommen ar en farskvara som tillverkas i samma stund vi forbru-
kar den. Detta styrs via kraftverken, som gor allt for att halla span-
ningen pa samma niva, 230V/400V.

Da slar pa nagon apparat hander det att lampor blinkar till, varfér?
Lat oss studera vad som hander med t.ex. en glédlampa i sjélva
tandningsodgonblicket.

Glodtraden ar kall i bérjan men varms snabbt upp till en avpassad
temperatur och bérjar lysa. Da traden ar kall drar den mycket strom
och en strompuls skapas. Detta skedde pa bekostnad av spéan-
ningen som tillfalligt sjonk, men den aterhamtade sig snabbt. Det
alstrades en “spik”, en transient pa natet.

Vi marker detta ibland genom att lampor blinkar till.

Stanger vi av lampan sker motsatsen, det leveras plétsligt for
mycket strém.

Tank dig en tat, snabb bilkd dar nagon tvarbromsar. Det &r vad
som sker med strdmmen, da nagot stangs av. Det alstrades ater en
“spik”.

Samma fenomen sker dven da andra apparater slas pa eller av.

Vi har ménga apparater vi oftasts inte tanker pa: flaktar, kyl och
fryboxar, varmereglering, el-stdngsel m.m.

Energidverforing.

Energiinnehallet star i proption till hur snabbt faltet forandras, dess
hastighet, frekvensen. Ju hogre frekvens (snabbare férandring) des-
to mer energi innehaller faltet

Kurva B (ovan) har darfor aven ett storre energiinnehal &n kurva A

Det verkar vara sa att storst paverkan har falt med hoéga frekvenser
och snabba transienter.
Det vi far fram vid matning med sorten pT/s..

Det alstras en “spik”, en transient pa nétet,
da néagot slas av eller pa.

Overtoner

Transienter kraver ett insvangningsfoérlopp innan strommen ater
stabiliseras. Man kan jamféra detta med fysiska vagrorelser och
karaktaren for olika musikinstrument. Ett piano later det inte som
en klarinett aven om de spelar samma ton. Det ar dvertonerna
som ger instrumentet sin karaktar och det beror pa instrumentets
material, utformningen etc. Nar det galler strém sa ar det elnatet,
apparatens och andra inkopplade apparaters elektriska egenskaper
som ger Overtonernas egenskaper. Sa kallade "lagenergilampor”
kan skapa hogfrekventa 6vertoner, &nda upp i mikrovagsomradet.
Dessa sprids galvaniskt i el-natet.
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Natspanningen

Det ar allmant kant att TV-n stérs om nagon borrar i huset. En trasig
gatlykta som star och blinkar orsakar aven den storningar, transient-
er. Dessa storningar ger verkningar langt bort i natet beroende bl.a.
pa hur langt det ar till stallverket/transformatorn och hur kablarna ar
dragna.

Antag att en eléverkanslig person, Elsa, bor i hus A och att man i hus B !
séatter pa en kaffebryggare.

Da skapas en puls/transient i hela slingan som ar ansluten fran stallverket.
Elsa markte kanske att en lampa blinkade till.

Normalt finns det massor av sddana har transienter, av allt som satts
pa eller stdngs av.

S S .

Orsaken till pulsen kan finnas langt bort

Pulser pa natet

Denna bild ar mer rattvis hur natspanningen egentligen ser ut.

Den ar inte en ren sinuskurva, den innehaller manga transienter.
Dessa transienter/pulser gor att Elsa mar daligt, men hon kan inte
forsta varfor.

Det racker inte att stdnga av sina egna apparater.

Kablarna, som &r under spanning “spanningssatta” finns i tak, vag- . Al i

gar och golv, och kontakten kanske sitter kvar i uttagen. Dessa kablar |
avger sitt elektriska falt, aven om det inte gar strom i dem. Det ar en

forklaring till varfor manga eléverkansliga garna skruvar ur propparna.

Kom ihag vad som skrevs tidigare om frekvens och effektivvarde. |
Det ar hur snabbt faltet férandras som ar av betydelse.

En puls/transient ar mycket snabbt och kan jamféras med en hdg Nétspéanningen innehaller mycket skrép
frekvens (mikrovagor) och den har ett stort energiinnehall.

g e Wa W Y Y Wra o W W o W

Skyddsjord och vagabonderande stréom

Vart eldistributionsnat ar i dag uppbyggt kring ett system som har tre faser samt nolla och skyddsjord. Skyddsjorden ar sammankopplad
med nollan i husets proppskap. Normalt ska strommen som kommer fran nagon av faserna, ga tillbaka via nollan. Da nagot blir fel, ska
holjet pa en apparat fungera som ett skyddande skikt och vara anslutet till skyddsjorden. Strommen ska da ga via hdljet och aterféra strom-
men till nollan i proppskapet.

Ibland blir det inte som det var tankt.

Strémmen séker den vag dér den méter minsta motstandet. Den kan hitta andra vagar att ga tillbaka &n via nollan. Ar ledningsnatet lite till
aren eller om en ogynnsam koppling ar installerad, kan vi fa strbmmar som gar andra vagar - vagabonderande strommar. Strom som inte
gar tillbaka via nollan, utan t.ex. via vattenledningsror eller mark. Eftersom det ar strém som flyter avges ett magnetfalt och de kan vara
kraftiga. Innehaller strommen dessutom pulser kan de stalla till med stora problem bade for halsan och tekniken.

Anslutning till 2308
Jordade uttag

Konkurrerande jordar - dubbla system

Vi kopplar i dag samman datorer, med skarmar, med skri-
vare, med faxar, m.m. med skdrmade (jordade) kablar, for
signal-6verforing. Samtidigt stoppar vi in kontakten for re-
spektive apparat, i ett jordat uttag. Vi kar skapat “konkurre-
rande” vagar at strommen. Det ena via signalkablarna och
det andra via 230V natet.

Cerféring av signaler
Detta géller i hogsta grad vid foreteg dar datorer ar sam-  med skarimade kalbilai
mankopplade i natverk. Ar apparaterna anslutna till olika wars skarm ar jordad
faser eller om det finns spanningsskillnader pa jordanslut-
ningen, kan vi f& vagabonderande felstrémmar i signalka-
belns skarm eller i jordledaren.

Strommen valjer den enklaste vagen och bryr sig inte om
vad vi tycker.

Konkurrerande jordar - dubbla system
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CeooSmmm Fas
Fel pa nollan, en tvattmaskin som exempel L e Fas
Pa bilden kommer strdmmen fran transformatorn/stallverket i DEBOE Nolla

en av faserna och gar tillbaka via nollan. Allt &r frid och frojd.
Lagg marke till att nollan &r sammankopplad med skyddsjorden i
proppskapet.

Skyddsjord

Nollan har i exemplet ett hogt motstand. Strommen tar den vag dar

N o
Nolla och skyddsjord ar
sammankopplade i proppskapet

I

kan vara atskilliga ampere och skapar ett kraftigt magnetfalt dar den

motstandet ar l1agst, sa strommen kan ga via apparthdljet, vattenled- =

ningen och marken, tillbaka till stllverket. Vi har en vagabonderande

strom.

Spanningen kanske bara ligger pa nagra fa volt, men stromstyrkan

tar sig fram. \—)

— )

Vagabonderande strém via vattenledningen

Proppskap
000000 Eas
as
5-LEDAR SYSTEM 000000 Fas Tranffclirmaktor
oO-0-0-0-0-0 - stallver
Som angavs i tidigare har vi i dag tre faser samt nolla/skyddsjord Nolla
(4 ledare fram till proppskapet). Skyddsjord

Ett battre system ar det dar nollan och skyddsjorden ar atskilda fran
varandra hela vagen, fran en apparat till stallverket/transformatorn.
Det ar da tre faser, nolla och en helt separat skyddsjord dvs. totalt

5 ledare. (g)_

Apparat

5-ledarsystem har helt separat jordledare

DATOR och SKARM

Det ar datorskarmen som avger de kraftigaste falten. Det finns &ven el- och magnetfalt runt sjalva
datorn, tangentbord och mus, men styrkan ar lagre én vad de falt skarmen avger.

Katodstraleskirm

For att inte krangla till det mer an nédvandigt beskriver jag en svart/vit TV-skarm.

Langst bak sitter en “kanon” som avger en elektronstrale mot skarmens insida. Ytan ar belagd med
ett amne som lyser upp som en liten punkt da den traffas av elektroner. Skall punkten lysa konstant,
“skjuts” elektronerna ut i ett jamnt fléde, vill vi slacka punkten gors ett avbrott i flodet. Vi har har att
g6ra med spanningar pa 30 000 Volt.

For att kunna flytta punkten dver skdrmen har vi fyra magnetspolar till hjalp, tva horisontellt och tva
vertikalt. Med den horisontella spolarna kan vi flytta punkten horisontellt, gérs detta snabbt far vi en
linje. Detta kallas for “linjefrekvent magnetiskt vaxelfalt”, och arbetar med frekvenser upp till 100 000
Hz (100 tusen ggr per sekund).

Med de tva vertikala spolarna flyttas linjen upp och ned, och vi far en helvit skarmbild. Detta kallas
for “bildfrekvent magnetiskt vaxelfalt” och detta gors ca. 100 ggr per sekund.

Bilden bodrjar ritas vid skarmens vanstra dvre horn.

Stralen dras horisontellt 6ver till hogra sidan, samtidigt som den “moduleras” dvs.den varierar i
styrka beroende pa vad som skall ritas. Darefter atergar stralen, som nu slacks (réda pilarna), till
vanster sida och straxt under den forsta linjen och férloppet upprepas. Nar stralen kommit langst
ner till hdger atergar den till dvre vanstra hdrnet igen. Sa har haller det pa. Pa en TV skapas en ny
bild 25 ggr/sek som i sin tur bestar av 625 linjer. Detta ar smapotatis jamfort med vad en datorskarm
presterar.

Utvecklingen gar mot allt hdgre uppldsning, fler linjer och mindre punkter och stérre bildformat,
(géller aven TV). Detta medfoér hogre frekvenser och kraftigare magneter eftersom stralen maste
bojas (lankas av) kraftigare. Samtidigt som elektronstralen i sig maste bli kraftigare. Vi kommer
da att, relativt sett, sitta narmare skarmen och utsatta oss for hdgre paverkan av ogynsamma och
kraftigare falt.

Framtiden for den eléverkanslige ser alltsa inte sa varst bra ut, trots allt tal om lagstralande skarmar.
Vilket egentligen ar en falsk varudeklaration. Det finns inga datorskarmar som inte avger magnet-
iska eller elektriska falt, bara mer eller mindre.

.

Elektronkanonen “skjuter”
pulser med olika styrka mot
skdrmen, samtidigt som stralen
flyttas i sidled. En linje bildas.

Linjen “skrivs” ut nedat.

e ~
—

AN
-
9 e

Stralen slécks (réda pilarna)
da den gar till vénstra sidan.
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Mattenheter

Standard inom det metriska systemet for att ange storheter sa
anger den foérsta bokstaven storleksordning och den andra
bokastaven vad som avses.

Exempel:

k = kilo (1000)
d =deci (0,1)
m = milli (0,001)

IR
Satts de samman kan resultatet bli t.ex. kg = kilogram

g =gram
s = sekund
m = meter

Andra exempel:
mm = millimeter
mg = milligram

km = kilometer
ms = millisekund

Se tabellen har brdvid

symbol | prefix Antal ggr. faktor i ord
T Tera 1 000 000 000 000 12 biljon
G Giga 1 000 000 000 9 miljard
M Mega 1000 000 6 miljon
k kilo 1000 3 tusen
h hekto 100 2 hundra
da deka 10 1 tio
d deci 0,1 -1 tiondel
c centi 0,01 -2 hundradel
m milli 0,001 -3 tusendel
v} micro 0,000 001 -6 miljondel
n nano 0,000 000 001 -9 miljarddel
p pico 0,000 000 000 001 -12 biljondel
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Decibel, dBm

Inom elektroniken anvands decibel, dB for att beskriva forhallandet
mellan tva storheter.

Antal | Procent | Decibel
st % dB
1 100 0
2 200 3
10 1000 10
100 10000 20
1000 | 100000 30

Decibel dB kan sagas vara en logaritmisk procentsats i forhallande
till ett referensvarde.

Sandareffekt

Pa Post och telestyrelsens, PTS, hemsida*, bér man finna var mas-
ter/séndare finns placerade, om man vet gatuadress och har sen-
aste versionen Java och Javascript aktiverat. Dar anvander de sig
av sorten dBm, da de anger en sandares uteffekt.

Sorten dBm avviker fran vedertagen standard i svenska spraket.
Da bokstaven m star sist avses en stracka i meter. Saledes borde
dBm vara “decibelmeter” eller mer exakt eftersom deci betyder en
tiondel - tiondelsbellmeter. En helt vansinnig sort med andra ord.

* http://e-tjanster.pts.se/Map/

dBm ar en fackterm, som slarvigt och felaktigt anvénds pa en hem-
sida som vander sig till allménheten. Detta ar ett skamligt satt att
sprida information och inte férsvarbart av en statlig myndighet.

Hela deras upplégg strider troligen mot lagen om tillgénglighet, som
géller for statliga myndigheter.

Letar man ordentligt pa deras hemsida* sa finner man att de utgar
fran referensvardet 1 milliwatt (0,001Watt) och man kan da rakna ut
sandarens effekt. Vet man inte hur stort referensvardet ar, blir infor-
mationen om sandareffekt vardelds.

*Under “Fragor och svar” star detta:

...Effekten frén basstationens antenn anges i dBm e.i.r.p. Bassta-
tionens antenn har en riktverkan som gér att séndareffekten kon-
centreras i en riktning. Mattet pa hur stor koncentrationen &r kallas
antennvinst. Antennvinst anges normalt i enheten dBi. Nér séndaref-
fekten multipliceras med antennvinsten resulterar det i storleken pa
signalens effekt i antennens riktning. Detta vérde kallas for ekviva-
lent isotropiskt utstralande effekt (equivalent isotropically radiated
power, e.i.r.p.).

Inom mobiltelefoni anges effekter i enheten dBm som uttrycker ef-
fekten i logaritmisk skala i férhallande till 1 mW (milliwatt).
Exempel: 10 Watt e.i.r.p = 40 dBm e.i.r.p.

P (dBm) = 10 x log (10 Watt/ 0,001) = 40 dBm...”
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Omvandling av Watt till dBm

Berakning av dBm-vardet da effekten (Watt) ar kant
B ar effekten i Watt

| Excel skrivs detta sa har: =10*LOG10(B1/0,001)
dar effekten i Watt star i cell B1

Watt dBm
1000 60,0
900 59,5
800 59,0
700 58,5
600 57,8
500 57,0
400 56,0
300 54,8
200 53,0
100 50,0

Omvandling av dBm till Watt

Berakning av effekten (Watt) da@ dBm-vardet &r kant

A ér dBm-vardet

| Excel skrivs detta s& har: =UPPHOJT.TILL(10;A1/10)/1000
dar dB-vardet star i cell A1

dBm Watt
50 100
51 126
52 158
53 200
54 251
55 316
56 398
57 501
58 631
59 794
60 1000

Pa www.eloverkanslig.se "Tekn-begrepp” finns en Excel.fil dar du att skriva in egna varden, eller ta hem hela filen..
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