Skarmanslutning_

Tillfo

En kabelskérm ska anslutas i bdda dndarna till apparat-
skdrmarna, annars gor den ndstan ingen nytta. Underlag
for detta pdstdende redovisas med forenklade modeller
i denna artikel.

Det diskuteras allt som oftast var och hur en kabel-
skdrm ska anslutas (felaktigt anvinds begreppet "jorda
skiarmen”, "ansluta” ar mer adekvat). En del havdar att
det ar bast att ansluta kabelskdrmen enbart i en dnda
och andra att den skall anslutas i bada dndrarna. Delar
av endndesskolan hévdar, att den dnda fran vilken
signalen drivs &r den som ska anslutas och ytterligare
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Figur 1. Metallskdrmning reducerar filtkoppling till och fran
en krets.
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andra, att det dr i den andra d&ndan som kabelskdrmen
ska anslutas. Som vanligt finns det orsaker till varfor
alla har mer eller mindre ritt, allt beroende pa vad man
vill &stadkomma med sin kabelskarm.

GRUNDMODELL

Forestdll dig en signaldverforings-krets (drivare - ledning
- mottagare), blir stord av ett elektromagnetiskt filt, se
figur 1. Ett sdtt (det finns fler) att skydda kretsen &r, att
innesluta den i en metallada; vi sdger att kretsen skar-
mas. Ratt utfort reduceras faltet tillrackligt for att kret-
sen skall bli ostérd. Om vinu vill, att drivare — mottagare
skall placeras langt fran varandra och fortfarande vara
skdrmade, sa blir ladan otymplig. D& utfér man ladan
som tva lador med ett flexibelt ror emellan, dvs. en kabel
med flexibel metallisk yttermantel, se figur 2.

Denna enkla modell visar, att kabelskdrmen ska an-
slutas i bada dndarna till bada ladorna; kabelskdrmen
ar en flexibel ersittning for en stel otymplig lada.

Att inte ansluta kabelskdrmen till enbart en, eller
ingen, av 1ddorna &r ju detsamma som att dela skdrm-
ladan i forsta fallet i tva eller tre delar. Det ar val ingen
som vill hdvda, att om man hade haft en lang, stel l1ada
sa skulle denna ladskdrm bli battre om man delade pa
ladan i tva eller fler delar, eller hur?
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Figur 2. En kabelskdrm dr en flexibel del av en skdrmldda.
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Nu finns det erfarenheter som visar, att signalover-
féringen och apparaterna fungerar néar kabelskdrmen
ar ansluten i bada &ndarna eller nér kabelskdrmen &r
ansluten enbart i en dnde. Det finns forklaringar till
detta, men lat oss forst se pa grundprinciper for kabel-
skiarmning.

Ytterligare en variant &r, att signaldverforingen och
apparaterna fungerar trots att kabelskdrmen inte alls
ar ansluten till ndgon lada, men da behdvs ju inte
kabelskdarmen av andra skil d&n mekaniska! Dessutom
kan detta fall vara elektriskt simre &n atminstone en
anslutning; kabelskdrmen forstérker kopplingen till
omgivningen.

SKARMNINGSPRINCIP
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Figur 3. Skdrmning genom bdde reflektion och reducerad
stromtdthet (absorption).

Faltet, vilket exponerar den metalliska ladan, orsakar
att strom flyter i metallskalet, se figur 3. Strommen pa
ytan medfor ett motriktat falt och vi far en reflektion. vVid
laga frekvenser utnyttjar denna strom hela godstjock-
leken, men med 6kande frekvens utnyttjas en mindre
och mindre del av platens tjocklek. Stromtéatheten blir
lagre pa "lasidan” av platen p.g.a. den s.k. skineffekten.
Vi far ett svagare félt och insidan p.g.a. bade reflektion
och absorption.

Om nu ladan, som vi ndmnde ovan, delas i tva lador,
vilka forbindes med varandra med ett homogent ror,
forandras i princip inte situationen. Den nagot otymp-
liga "1ddans” skdarmningsfunktion &r densamma som
tidigare.

Nu kanske nagon undrar hur det kan flyta strémien
metalldda som &r upphéngd i fri rymd och inte ansluten
nagonstans? Svaret ar att det dr av samma orsak som
det gar strom genom en tradstump upphéngd i luften,
som vi kallar antenn. Ofta ar lddor med elektronik inte
upphéngda i "fria rymden” (bortsett fran batteridrivna
mobila apparater sdsom mobiltelefoner, minirdknare,
béarbara datorer mm); det finns oftast nagon elektrisk
forbindelse nagonstans, atminstone via stromforsorj-
ningskabel och via strokapacitanser till omgivande
ledande strukturer. Denna anslutning utgors oftast av
skyddsledaren (PE) i stromforsorjningskabeln.

Faltets magnetiska komponent inducerar en sling-
spanning i den slinga som bildas, se figur 4. Sling-
spanningen driver en strom genom skdrmstrukturen
(byggnadsstruktur; PE-ledare, lador och kabelskarm).
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Figur 4. Filtet ger upphov till en strom i skdrmstrukturen.

Strommen ger i sin tur upphov till ett motriktat falt
(reflektion) och ddrmed en minskad péaverkan, d.vs.
vi har en skdrmningsverkan p.g.a. denna slingstrom.
Jamfor med ett kortslutet varv omkring en transformator!
Ju battre kortslutning, d.v.s. ju lagre impedansen &r i
slingan, desto battre skdrmverkan.

Om inte kabelskdrmen &r ansluten i ena édnden far vi
férmodligen d4ndé en slinga via signaldverforingskretsen,
vars signalnolla oftast dr anslutna till apparathdljet i
bada &ndarna. En sadan slinga har hégre impedans an
en kabelskarmsslinga och medfoér darmed lagre skarm-
verkan. Men vad vérre dr, den del av slingspanningen,
som fordelad mellan signalkretsens dndar, kommer ju
att stora densamma, se figur 5!
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Figur 5. Inducerad slingspdnning stor signaléverforingskrets.

Signalnolledaren (returledaren) har ju impedans och
den del av slingspanningen som upptrader 6ver denna
ledningsimpedans ligger séledes i serie med den nyttiga
signalspdnningen.

Det férekommer att kabelskarmar ansluts i ena an-
den via en kondensator; ett motiv 1ar vara att man vill
undvika den cirkulerande strommen vid relativt laga
frekvenser. Men da far vi ju heller ingen skdrmverkan!
Aven om kabelskdrmen &r ansluten till ladorna i bada
dndar kommer det vid laga frekvenser (intrdngnings-
djupet ar lika med eller storre dn metalltjockleken) att
finnas en spanning mellan kretsidndarna (kallas com-
mon mode-spdnning), men denna &r lagre, dels p.g.a.
den lagre impedansen i kabelskdrmen, dels p.g.a. den
ovan namnda skdrmningseffekten.

Det enda effektiva séttet att undvika denna typ av
paverkan &r att infoéra isolation nagonstans i slingan,
oftast i signaléverforingskretsen.

IDEALISK KABELSKARM

Om frekvensen &r tillrackligt hog, d.v.s. metallskdrmen
(lador och ror) ar tva - tre gdnger storre dn intrdngnings-
djupet, kommer en minimal strém att flyta pa skdrmens
insida, vilket ger upphov till dels ett mycket mindre falt
an det ursprungliga, dels en betydligt lagre spanning
pa skdrmens insida. Detta géller bade for ladorna som
for roret.
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Den strom som flyter pa skdrmens insida ger som sagt
upphov till ett spanningsfall p.g.a. ytans impedans. For
ladorna, dar ytorna &r néstan lika breda som langa, blir
detta spannings-fall tdmligen litet. P4 rorets insida ar
dédremot den interna ytan relativt smal och lang, vilket
gor att det, &tminstone for laga frekvenser dar tillracklig
strom tranger in i materialet, uppstar ett icke férsumbart
spanningsfall. Vid hoga frekvenser dr spdnningsfallet pa
rorets insida, néstan alltid forsumbart.

ICKE-IDEALISK KABELSKARM

Roret som kabelskdrm &r tdmligen opraktisk, varfér man
normalt utformar kabelskdrmen som en flatad strumpa
manga metalltrddar med lamplig ytbehandling (for-
tennad koppar). Denna strumpa &r inte lika tit som ett
101, ty strom kan folja tradarna till strumpans insida och
falt kan lacka in genom de sma ofrankomliga 6ppning-
arna mellan trddarna. Denna interna strém och detta
faltlackage ger upphov till ett inre spanningsfall, vilket
okar med 6kande frekvens. Detta dr tvart emot vad som
ar fallet med det homogena roret; det homogena roret
blir battre skdrm med 6kande frekvens och den flitade
strumpan blir samre.

Forhallandet mellan spanningen pa kabelskidrmens
insida och strémmen pa dess utsida kallas bl. a. ver-
féringsimpedans och mats i ohm per meter kabel-
skarmlangd. Overforingsimpedansen ar ett méatt pa
kabelskdrmens godhet; ju ldgre 6verforingsimpedans
desto battre skarm. Eller med andra ord, ju lagre span-
ning for en given strom desto béttre skarmningseffekt.
Exempel pa kabelskdrmars éverféringsimpedans finns i
figur 6. En bra kabelskarm har en 6verféringsimpedans
i storleksordning 10 milliohm per meter.
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Figur 6. Olika kabelskdrmstypers transferimpedans.
Referens: Nissen, “EMC Hdndbogen”.
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IDEALISK KABELSKARMSANSLUTNING

Hittills har vi forutsatt att kabelskdrmen (ror eller
strumpa) ar ansluten till ladorna runt om sin periferi
med hela dess tvarsnitt. Detta medfor inget ndmnvart
bidrag till spadnningsfallet pa skdrmens insida och for-
samrar saledes inte skdarmningseffekten.

Nu &r inte verkligheten sd idealisk. Om nu kabelskar-
men anslutes till lddorna med férbindelsetradar kom-
mer spanningsfall att uppsta i tradarna, se figur 7.
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Figur 7. Vidan av att ansluta kabelskdrm med klen trad. Inducerad
spdnning 6kar Guer den inre kretsen.

Detta spanningsfall dr frekvensberoende, ty traden
ar bade resistiv och induktiv. Induktansen i en vanlig
forbindelsetrad &r av storleksordningen 10 nH per cm.
Saledes, ju langre trad och ju hogre frekvens desto hogre
spanningsfall. Detta spanningsfall kan vara atskilliga
tiopotenser hogre dn spanningsfallet inuti kabelskdrmen,
aven om kabelskdrmen ar flera meter lang.

Ett exempel; fem cm trdd har en induktiv reaktans
pa ca 300 milliohm vid 1 MHz. Det motsvarar lackage
130 meter kabelskdrm med 6verfoéringsimpedansen 10
milliohm per meter.

Kretsarna inuti ladorna kdnner nu av den interna
spanning som en gemensam-mod-spanning ("“common
mod”). Strommen i skdrmanslutningstraden ger dess-
utom upphov till ett magnetfalt som inducerar spanning
ide intilliggande signalledarna. Spanningsfallet i triden
driver aven en kapacitiv strom till signalledarna via
strokappacitans mellan ledarna och kabelskdrmen.
Tradanslutning av kabelskdrm &r saledes ingen bra
anslutningsmetod utom modjlighet f6r skydd mot lag-
frekventa storningar.

Om man tar bort kabelskdrmsanslutning blir spéan-
ningen 6ver glappetistort settlika med slingspanningen
och darmed skdrmningsverkan dnnu sdmre, se figur 8.
Den kapacitiva kopplingen till signalledarna 6kar, dock
induceras ingen spanning eftersom det inte flyter ndgon
strom.

H
’fu = de/dt g

i Vil i TEEET FiLiLi YELidi

Figur 8. Vidan av att inte ansluta kabelskdrm. Hela sling-
spdnningen ligger Guver den inre kretsen.
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Figur 9. Kabelskdrmanslutning som kopplar in stérning till kretsar
i lddan.

Detta kan i speciella lagfrekvensfall vara en foérklaring
till att en trddansluten kabelskdrm verkar simre &n en
icke-ansluten skdrm, men det kan da bero pa att kabeln
inte ansluts till 1adan i dess végg vid genomforingsstallet,
se figur 9. Strommen i kabelskdrmen eller i dess, ofta
langa anslutning ("jordning”), ger da upphov till ett falt
inuti ladan och faltet stor nagon krets i dess narhet. Ett
felaktigt utférande (tva fel tar ut varandra) &r inte skal
till att utfdrda en dalig tumregel.

Det ar tokigt att 6ppna en skdrm for att gora den
béttre. En dalig anslutning dr néstan lika dalig som ingen
anslutning. I princip skall alltsa en kabelskédrm anslutas
pé samma sétt som man gor med en koaxialkabel,
ndmligen runt hela dess periferi och med mycket lagt
kontaktmotstand till skarmladdornas vaggar vid genom-
foringsstallet (i anslutningsdonet).

UNDANTAG

I vissa fall kan en kabelskdrm fungera trots att den inte
ar idealisk ansluten:

e vid lag storningsfrekvens med korta tradanslut-
ningar i bada dndar och elektrisk kort kabel.

e vid lag storningsfrekvens med tradanslutning i
enbart den ena dndan dar den oskdrmade delen av
signalkretsen ar mycket kort elektrisk sett och mycket
hog kretsimpedans samt kapacitivt kopplat falt.

Ett exempel pa det senare adr en oskdrmad givare
isolerat monterad langt fran stérande kablar och appa-
rater samt ansluten till en ldng skdrmad kabel. Givaren
dr nagon cm lang och kabeln flera hundra meter samt
storningsfrekvensen i 50 Hz. Kabelskdrmen ansluts da
enbartilddidnden och ska definitivt inte anslutas ("jordas”)
till byggnads- eller maskinstruktur i givardnden!

Det lar vara en risk att, ndr man anvéander korta led-
ningar for kabelskdrmsanslutning och det forekommer
kraftiga s.k. vagabonderande strommar (50 Hz) eller vid
kortslutningsfel, den tunna tradanslutningen brinner av.

Med kraftig runtomslutande kabelskdrmsanslutning
klarar kabelskdrmsanslutningen dessa strommar. Denna
risk ar dock inget skal till att inte ansluta kabelskdrmen
till 1ddan utan det ar ett skél att inte ansluta ladan till
byggnadsstrukturen eller till skyddsledare. Med ett vil
utformat potentialutjdmningssystem lar det heller inte
bli sdrskilt mycket strom i kabelskdrmen, ty den har
hogre impedans dn potentialutjdmningssystemet.

En metod att astadkomma isolation pa ett tillatet satt
ar med en isolationstransformator. Givare och andra
kretsar, vilka inte behover 230V-matning, bor vara iso-
lerade fran byggnadens jord och skyddsledat system.

Nir man anvinder trddanslutning av kabelskdrmar,
ger detta upphov till ytterligare stérningsinkoppling till
elektronikkretsarna i ladorna, se figur 9. Kabelskdrmen
eller kabelskdarmsanslutningen fér in storningsstrom
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innanfor ladskdrmen. Genom att ansluta kabelskdrmen
pa ladans utsida kopplas stérningsstrommen istéllet
av till ladan. I vissa installationer ar det forbjudet att
ansluta kabelskdrmar i sina bada andar (varfor?) och da
kan kabelskdrmen &nda fungera hjilpligt vid hogre fre-
kvenser om den ansluts i kondensator. Notera att denna
kondensatoranslutning blir tamligen frekvensberoende,
inklusive resonansproblem, samt dessutom behéftat med
samma tillkortakommanden som vid tradanslutning.

Man kan mena att kabelskdrmen fungerar da den
reducerar paverkan pa just signaléverféringskretsen
mellan ladorna. I andra sammanhang kan man mena,
att om utrustningen i den ena eller den andra ladan inte
blir stord, da fungerar skdrmen. Bada uppfattningarna
ar givetvis riktiga. Om utrustningen fungerar da kabel-
skdrmen inte ansluts i ena eller andra dnden, men blir
stord da den &r ansluten i bdda dndarna, beror detta
férmodligen pa att kabelskdrmen ansluts felaktigt och
inte pa att kabelskdrmen som sadan inte fungerar p.g.a.
att den &r ansluten i bdda dndarna. En anledning till
att utrustningen fungerar trots att skdrmen enbart ar
ansluten i ena dnden kan dven vara att kabelskdrmen
egentligen inte behovs.

TUMREGEL

I dagens ldage, med 6kande méngd hogfrekventa stor-
ningskallor, vill man att kabelskdrmar skall gora nytta
vid alla frekvenser och for alla tdnkbara fall. Grundregeln
ar da att ansluta kabelskdrmen i bada dndarna till appa-
ratlddornas metallhdljen, se figur 4, och kabelskdrms-
anslutningen skall ske runt skdrmens hela omkrets till
apparatholjet, se figur 10, antingen direkt via sarskilt
férskruvning eller via anslutningsdonets metallhdlje.

Observera att anslutningsdonets alla delar maste ha
god runtomslutande kontakt med varandra och den
apparatfasta donhalvan maste ha god elektrisk kontakt
med det metalliska apparathdljet. Det senare far man se
upp med vid val av ytbehandling samt vid anvandning
av metalliserade plastlador.

Runtomkretsande
anslutning

/

or—

le—— Undvik 1
Stdrning

Figur 10. Princip for riktig kabelskdrmsanslutning.
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