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Foérord

Forord

Teknikutvecklingen har gett oss digitala reklamskyltar som bérjar dyka upp langs
vagarna.

Det &r rimligt att tro att skyltarna kommer att spridas allt mer och synen av
personer som Klistrar upp affischer kommer sékert att erséttas av digitala skyltar i
framtiden.

Eftersom det handlar om elektronisk utrustning finns alltid risken for olika former
av EMC-problem om konstruktion och/eller installation inte utfors pa lampligt satt.

Under 2011 fick Elsékerhetsverket, som tillsynsmyndighet for EMC, ta emot en del
klagomal fran bilister dar bilradion storts av reklamskyltar och det krontes med ett
arende dar flygradio stordes av tva reklamskyltar utanfor Trollhattan.

For att folja upp stérproblemen och fa en uppfattning om reklamskyltar utgor ett
potentiellt hot mot radiomottagning kontrollerade verket senare ett antal skyltar pa
olika platser.



Sammanfattning

Sammanfattning

»  Det ar tveksamt att ndgon av de testade skyltarna uppfyller krav enligt
relevant EMC-standard for utstralad storning. Signalnivaerna var over lag
jamforbara med Trollhatteskyltarnas som orsakat radiostorningar.

»  Allaskyltar uppvisade stora likheter avseende utstralade signaler.

e Om en skylt med motsvarande EMC-egenskaper orsakar problem eller inte pa
en viss plats far anses vara ren (o)tur beroende pa forutsattningarna pa platsen.

e Det far anses vara fullt mojligt att samtliga uppmatta skyltar kan orsaka
problem for flygradio under liknande forutsattningar som skyltarna i
Trollhattan.

e Exempel pa radiotjanster som kan drabbas &r: flygradio,
kommunikationsradio i olika former, rundradio och amatorradio.

e Stdrningar finns uppmatta i frekvensomradet 20 — 150 MHz.

*  Det ar tekniskt fullt mojligt att konstruera for att undvika radiostérningar. Det
forutsatter att EMC tas med pa ett tidigt stadium i konstruktionen.

*  EMC érreglerat i EU-direktiv, lag, forordning och féreskrifter.

*  Med tanke pa en tankbar utveckling med allt fler reklamskyltar bér problemen
tas pa allvar for att undvika framtida bekymmer. Om skyltar med daliga
EMC-egenskaper placeras i bostadsmiljo finns risken att boendes
radiomottagning paverkas negativt.

*  Branschen kan riskera daligt rykte om EMC-problem blir allméant
férekommande.

* lllojal konkurrens om produkter prispressas genom att EMC-egenskaperna
forsamras avsiktligt.
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Kort om digitala reklamskyltar

1  Kort om digitala reklamskyltar

1.1 Valdiga bildskarmar

Skyltarna kan ses som stora bildskarmar, kopplade till en dator som skapar det
Onskade budskapet. Typisk bildyta for en reklamskylt kan vara flera tiotals
kvadratmeter och langt mer dartill.

Bilderna visar en typisk reklamskylt och omgivningen ger kanske en uppfattning
om hur stor skylten &r.

Genom att skyltarna & moduluppbyggda gar det ganska enkelt att bygga upp en
skylt med 6nskad storlek. Bildytan pa varje modul brukar vara ungefar en
kvadratmeter.




Kort om digitala reklamskyltar

1.2 Sa funkar det

Bilden byggs upp av ett mycket stort antal lysdioder (LED, light emitting diode)
med mycket hog ljusstyrka i olika farger. LED har som bekant fordelarna att ha
mycket lang livslangd plus 1ag energiforbrukning.

For att kunna skapa 6nskad bild kravs att ljusstyrkan hos varje LED kan éndras
steglost och det sker med en teknik som kallas pulsbreddsmodulering. Det gar ut pa
att varje lysdiod snabbt véaxlar mellan tant och slackt och beroende pa hur snabbt
det sker uppfattar 6gat det som att ljusstyrkan andras.

Alla skyltmoduler kopplas samman med kablar som 6verfor datasignaler fran en
dator och dessutom finns kablar for kraftforsorjningen.

Trots att varje lysdiod drar ganska lite strom sa blir &nda den totala
energiforbrukningen ganska avsevard. Per kvadratmeter forbrukas mellan 500 —
1000 Watt fran elnétet, beroende pa bildens ljusstyrka.



Elektromagnetisk kompatibilitet

2  Elektromagnetisk kompatibilitet

2.1 Definition och forklaring

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) ar utrustningars férmaga att fungera
tillfredsstéllande i sin elektromagnetiska omgivning utan att orsaka oacceptabla
elektromagnetiska storningar for annan utrustning.

EMC ér en forutsattning i ett modernt samhalle da vi blir allt mer beroende av
avancerad elektroteknik och tradlés kommunikation. Ett vanligt exempel pa
bristande EMC dr radiostorningar.

Eftersom EMC ar sa viktigt finns ett EU-direktiv (2004/108/EG) plus ett regelverk
med lag, forordning och foreskrifter. Vidare finns det standarder som innehaller
krav pa utrustningars EMC-egenskaper. Uppfylls krav i lamplig standard sa ar
sannolikheten god att utrustningar fungerar bra tillsammans.

2.2 Varfér stérningar?

Det kanske kan verka underligt att en digital reklamskylt, som inte innehaller
nagon radiosandare, kan orsaka radiostorningar. Anledningen ar att elektroniska
kretsar som bygger upp skylten oavsiktligt alstrar radiosignaler som en biprodukt
till dess normala och avsedda funktion.

Skyltarna, liksom mangder av annan modern teknik, innehaller elektroniska kretsar
som arbetar med fyrkantsignaler (av/pa”), digitala signaler. Det &r allmant kant att
sadana signaler ger upphov till radiofrekventa signaler, sa kallade 6vertoner, med
frekvenser som avsevart dverstiger ursprungssignalens frekvens. Det ar dessa
Overtoner som riskerar att orsaka EMC-problem i form av radiostorningar.

Overtonerna behdver inte vara ndgot problem om konstruktéren varit medveten om
detta och sett till att de inte sprider sig utanfor utrustningen.

Foéljande tankbara storkéllor finns i reklamskyltarna:

*  Kraftférsorjning (s.k. switchade kraftaggregat)
*  Styrning av lysdioderna (pulsbreddsmodulering)

»  Datautrustning och datakommunikation
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Storarendet i Trollhattan

Storarendet 1 Trollhattan

Anmalan via PTS

Arendet kom till Elsékerhetsverket via Post- och Telestyrelsen (PTS) som fatt
anmalan om radiostorningar fran Trollhattan/Vanersborgs flygplats.
Flygplatsen borjade plétsligt fa klagomal fran flygplan som rapporterade
problem med radiostorningar vid start och landning i en viss riktning.

PTS kom fram till att stérningarna orsakades av tva reklamskyltar i omradet
och eftersom skyltarna var utrustningar enligt EMC-direktivet éverlamnades
arendet till Elsakerhetsverket som &r tillsynsmyndighet for EMC-direktivet.

Tillsyn
Elsékerhetsverket matte upp stérnivan pa platsen och det visade sig att
stérnivan var hog. Innehavaren av skyltarna fick forelaggande att atgéarda
dessa sa storningarna upphorde och stérnivan sankts till rimliga nivaer for att
undvika mer storproblem.

Storkalla

Stérningarna visade sig komma fran datakommunikationen mellan de olika
skyltmodulerna. Varje modul har ett eget kretskort som skdter om
kommunikationen och den sammanlagda stérnivan fran alla moduler blev
hog. Storningarna var smalbandiga och upprepades med regelbundet avstand i
frekvens. En av signalerna sammanféll olyckligtvis med flygplatsens
tilldelade anropsfrekvens, 122.725 MHz.


http://www.elsakerhetsverket.se/sv/
http://www.pts.se/main.aspx?epslanguage=SV

Storarendet i Trollhattan

Den storande signalen var mer an 20 dB (motsvarar 10 ganger) starkare an
kravnivan i EMC-standarden EN 55022 klass A. Kravet i detta
frekvensomrade ar 40 dBuV/m. Klass A-kravet anses lampligt for
utrustningar som inte monteras i omedelbar narhet till radiosystem.

Signalen orsakade problem for flygplan som flog dver skylten pé Iag hojd (ett
antal hundra meter) 6ver skylten vid start och landning. Flygplatsen horde
dock inte signalen pa sin radio och det forklaras att det ar langt till
flygplatsen, flera kilometer, och signalerna blir svagare med avstandet.

Spectrum 15/12/11 11:15 [l
Ref: 81.0 dBpV/m =RBW: 10kHz SWT: 900 ms Trace: Clear/Write .
@ = Att: 10 dB *VBW: 1 MHz  Trig: Free Run »Detect: Max Peak Skylten driftsatt med
122.725 MHz 63.9 dBpV/m . R
Upper Limit: EN 55022 Klass B RN en typisk reklambild.

]
I
I

Start: 118 MHz Stop: 136 MHz
" New " WETEr7 Delete ' Select " Marker
Marler Type Marker Marker Function

Spectrum 15/12/11 11:22 il A
® Ref: 81.0 dBpyV/m =RBW: 10kHz SWT: 900 ms Trace: Clear/Write Skylten aVStangd

= Att: 10 dB «\VBW: 1 MHz Trig: Free Bun = Detect: Max Peak
122.725 MHz 17.2 dBpV/m
Upper Limit: EN 55022 Klass B

Start: 118 MHz
W_
Mode Detector

Pa den 6vre plotten syns férutom signalen vid markoren (122.725 MHz) en
’vagig” signal som &r en s.k. bredbandig signal som técker hela det uppmatta
frekvensomradet. Den bredbandiga signalen beror pa vilken bild som skylten
for tillfallet visar och orsakas av styrningen av lysdioderna. Den bredbandiga
signalen ar ungefar i niva med kravet enligt EN 55022 klass A.

Det skulle sedan visa sig att alla kontrollerade skyltar gav ifran sig ungefar
samma typ av signaler.
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4  Sammanfattning av matningar

Totalt har tio skyltar kontrolleras som representerar atta tillverkare. Det far anses
vara tveksamt om nagon av skyltarna uppfyller kraven pa utstralad stérning i de
uppmatta frekvensomradena enligt EMC-standarden EN 55022 klass A.

4.1 Likheter mellan skyltarna

Bade nivan pa signalerna och karaktaren ar valdigt lika for alla uppmatta skyltar
och det ligger nara till hands att tro att marknaden domineras av nagra fa tillverkare
som alla bygger pa liknande séatt. Det forefaller som leverant6rerna bygger upp sina
produkter genom sammansattning av importerade byggstenar.

4.2 Olika signaltyper

Inledningsvis férvantades att styrningen av lysdioderna skulle vara orsaken till
storproblemen. Styrningen skapar ett bredbandigt stérspektra som ar typiskt for den
har typen av elektronik. Nivaerna var dock relativt mattliga och utgor sannolikt
bara problem for radiomottagning i skyltarnas omedelbara nérhet (10 — 20 meter).

Det huvudsakliga problemet verkar vara datakommunikationen mellan de olika
skyltmodulerna som genererar ett stort antal smalbandiga signaler som ar avsevart
starkare an de bredbandiga signalerna. Granskar man resultaten syns att de
smalbandiga signalerna upprepas med jamna mellanrum, storleksordning 10 — 16
MHz mellan varje signaltopp.

Spectrum 05/09/12 13:21 ]
Ref: 101.0 dBpV/m = RBW: 100 kHz » SWT: 100 ms Trace: Clear/Write

Att: 10 dB VBW: 1 MHz  Trig: Free Run »Detect: Max Peak
27.12381 MHz 39.5 dBuvV/m (B 45580952 MHz 57.0 dBpV/m

56.914286 MHz 50.8 dBuV/m (I» 68.247619 MHz 55.1 dBpV/m
79.580952 MHz 67.7 dBpV/m
Upper Limit: EN 55022 Klass A 10 m Trace 1 FAIL

91.0 —{ M1

7.0 M3 7039 sps
61.0 M4 8973 fps

Stop: 88 MHz
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Sammanfattning av méatningar

Bredbandig signal Smalbandiga signaler
Spectrum 05/09/12 1319 ]
» HE U° .0 aB 3= 1 ace g3 =
"¢$ A 0 B : " ce Dete ax Pea
M1 U 5 ba.b db M2 b.aolUY b i|=

ppe 1 = i aCce A

81.0 M / \\

81.0 N\ e
710 ‘ \ i gm,p_m b
61.0 T \ -

1o VWW{ k“r”w RITIveT Mvﬂtw"ﬂug"f‘w“u“u"“ﬁﬂlvl"wHW

21.0

11.0

136.3809524 MHz

Vi_ew

For just den har skylten ser man att avstandet (=skillnaden) i frekvens blir
11.3 MHz mellan alla smalbandiga signaler.

Vid undersdkning av Trollhatteskylten visade det sig att de smalbandiga signalerna
orsakades av datakommunikationen och genom att andra instéllningar i nagon
programvara hamnade signalerna pa olika frekvenser.

4.3 Avstandets inverkan

Jamforande matning med olika avstand mellan reklamskylt och antenn.

Precis som forvantat avtar signalstyrkan fran skylten nar avstandet 6kar. Det dr
mindre risk att en skylt som befinner sig pa langt avstand fran en radiomottagare
orsakar radiostérningar eftersom signalerna hunnit avta pa vagen. Omvant ar risken
for radiostérningar stor om skylt och mottagare &r néra varandra.

Ett exempel dar det kan bli problem ar om en reklamskylt monteras pa en husfasad.
Dar kan en skylt med daliga EMC-egenskaper gora sa att det blir svart eller i varsta
fall omajligt for boende i huset att lyssna pa radio. Kommer skylt och radio
tillrackligt nara varandra kan ocksa de bredbandiga signalerna utgora ett problem.

11
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Spectrum 15/12/711 15:11 Jll
@ Ref: 81.0 dBpyV/m <RBW: 10kHz SWT: 900 ms Trace: Clear/Write
+ Att: 10 dB sVBW: 1 MHz  Trig: Free RBun = Detect: Max Peak

122,725 MHz 67.7 dBpV/m
Upper Limit: EN 55022 Klass B Trace 1 FAIL

L
Y

122.725 MHz
Start: 118 MHz Stop: 136 MHz

TTNew 7 WIETET T Delete 7 Select T Marker
Marker Type Marker Marker Function

10 meter avstand

Spectrum 15/712/11 15:13 FI
@ Ref: 81.0 dBuV/m «RBW: 10kHz SWT: 800 ms Trace: Clear/\Write
+« Att: 10 dB s VBW: 1 MHz  Trig: Free Run » Detect: Max Peak
122.725 MHz 46.1 dBpV/m
Upper Limit: EN 55022 Klass B Trace 1 FAIL

mo—| | I N I I
o] | | I N I
oo | | ]
wo| | rxl [ [ | | |

-HII-----_-

31.0
Iﬂllh""a! | i m, L \F ol Lo ﬂ'h[l‘]r'h“ Win. |"|[lh|H .

122.725 MHz
Start: 118 MHz Stop: 136 MHz
T New T TTETETTT T Delete 7 Select T Marker
Marker Type Marker Marker Function

50 meter avstand

Den smalbandiga signalen vid 122.725 MHz blir ca 20 dB (10 ggr) svagare nar
avstandet 6kas fran 10 till 50 meter. De bredbandiga signalerna varierar avsevart
nar bilden &ndras sa det dr svart att jamfora resultaten med varandra, skylten borde
ha visat stillastaende bild for en bra jamforelse. Den smalbandiga signalen var
déremot oberoende av vilken bild som visades.

12



Méatning av radiostérningar

5 Matning av radiostdrningar

Normalt férsoker man mata utstralade signaler i ett skarmat matrum for att fa en
kontrollerad métmiljo dar inga andra signaler an testobjektets finns. For
reklamskyltarna ar det rent praktiskt besvarligt eftersom de ar sa stora. Det gar
dock att méta pa platsen, nagot som kallas “in situ” i EMC-varlden.

Radiosignaler fran skyltarna har matts upp med en matantenn som placerats pa
10 m avstand fran skylten. Avstandet finns angivet i standardiserad matmetod.

Signalerna fran antennen registreras med en s.k. spektrumanalysator som kan
liknas vid en radiomottagare dar signalerna visas pa en display. Presentationen ges
som signalnivan som funktion av frekvensen. For att bedéma nivan mot krav i
standard ska nivan anges som elektrisk féltstyrka (vanligen dBuV/m).

Matningarna pa reklamskyltarna gor inte ansprak pa att vara fullstandiga.
Matningarna har forenklats sa mycket som mojligt. Ambitionen har dock varit att
méatningarna ska ha gjorts sa lika som mojligt for att kunna jamfora resultaten av de
olika skyltarna med varandra. Antennen riktades horisontellt/vertikalt for att
registrera den hogsta faltstyrkan.

Begrénsningar:

. Frekvensomraden 20-88 MHz, 88-108 MHz och 118-150 MHz. Detta for att
se paverkan pa olika kommunikationsradio, FM-rundradio och flygradio.

*  Matning vanligen bara rakt mot skyltens framsida och pa en antennhgjd.

*  De flesta matningar med peakdetektor (quasi-peak enligt standard).

Begransningarna medfor att vissa frekvensomraden inte alls ar kontrollerade.
Normalt ska matomradet vara 30 — 1000 MHz. Begransningen i riktning och
antennhojd medfor att vissa signaler mycket val kan vara betydligt starkare an vad
som uppmatts.

Begransningarna innebér att matningarna ska ses som en indikation av nivan och
visa om det finns risk for storningsproblem eller inte.

13
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Antennen placerad pa stativ. Avstand antenn - skylt uppmatt till 10 meter.

51 Matutrustning

Spektrumanalysator: Rohde & Schwarz FSH4
Antenn: Rohde & Schwarz HE300
Mottagare: Icom IC-R20

14
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6 Verkan av radiostorningar

Flera faktorer inverkar. Storningens karaktér och styrka &r viktiga men &ven vilken
typ av radiosystem som anvands.

Det som hander vid radiostorning &r att dnskade radiosignalen drénks av en
oonskad signal, den 6nskade signalen blir helt enkelt 6verrdstad.

Ett radiosystem har i princip obefintlig (eller i alla fall begransad) talighet pa
lyssningsfrekvensen eftersom radion med tillhdrande antenn &r konstruerad for att
vara kanslig for svaga signaler. Detta ar anledningen till att det finns EMC-
standarder med krav pa begransning av avgivna signaler for utrustningar.

6.1 Smalbandig stérning

Om en smalbandig stérning ska orsaka problem ska den i princip befinna sig pa
samma frekvens som den dnskade signalen. Detta intraffade vid reklamskyltarna i
Trollhattan dar storningen sammanfoll med den lokala trafikfrekvensen. For den
hér typen av storning ar det ofta ren (o)tur som avgdr om problem kommer att
uppsta eller inte.

6.2 Bredbandig stoérning

Bredbandig storning tacker stora frekvensomraden och det gor att sannolikheten for
problem blir stor om stdrningen ar tillrackligt stark.

6.3 Stdrningens styrka

Hur stark den storande signalen blir pa mottagarplatsen beror pa bade hur stark
storningen &r vid kallan men dven pa avstandet storkalla — mottagare. Styrkan avtar
starkt med 6kande avstand.

Storningens verkan beror ocksa pa hur stark den 6nskade radiosignalen ar pa
platsen. En stark nyttosignal havdar sig béttre mot stérningar i omgivningen.

Signalerna fran reklamskyltarna ar inga nyttosignaler eftersom de inte formedlar
nagon information som ar anvandbar for omgivningen.
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7 Formella krav

7.1 EMC-direktivet

Produkter av den har typen som satts pa Europamarknaden ska bland annat
uppfylla kraven i EMC-direktivet. Det centrala ar att det s kallade skyddskravet i
direktivet uppfylls:

“Utrustning skall med beaktande av aktuell tillampbar teknik vara sa konstruerad och
tillverkad att

a) den elektromagnetiska storning den alstrar inte 6verskrider den niva over vilken radio-
och teleutrustning eller annan utrustning inte kan fungera som avsett,

b) den har en sadan talighet mot den elektromagnetiska storning som kan férvantas vid
avsedd anvandning att dess avsedda funktion inte i oacceptabel utstrackning férsamras. ”

7.2 Stod i regelverket

Om ndgon utrustning orsakar EMC-problem kan en tillsynsmyndighet enligt EMC-
lagen meddela de foéreldgganden och forbud som krévs for att komma tillratta med
problemet, vid behov med vite. | varre fall kan béter eller fangelse démas ut.

For den har typen av utrustning anges det i EMC-forordningen att
Elsdkerhetsverket ar tillsynsmyndighet, for bade fasta installationer och produkter.

Enligt forvaltningslagen ska myndigheters beslut kunna motiveras. Nar det géller
stérningar som drabbar flygradio kan beslut sarskilt motiveras genom att en sadan
radiotjénst anses vara “safety service” enligt internationella teleunionens
radioreglemente och det bor tolkas sa att myndigheterna ska agera snabbt och
kraftfullt.

Enligt EMC-forordningen kan myndigheten krava atgarder med hanvisning till att
skyddskravet inte kan anses vara uppfyllt men det finns ocksa andra mojligheter att
hévda att installationer ar fel utférda eller att utrustning anvands felaktigt.

Det kan ocksa vara fragan om illojal konkurrens om vissa tillverkare medvetet
struntar i EMC-krav for att deras produkter ska fa ett lagre pris.
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