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OVERSTYRING OG HOYFREKVENSINNSLAG
I ELEKTRONISKE APPARATER

*Utarbeidet av Radiostgykontrollen, Telenor AS

Utilsiktet deteksjon av hoyfrekvenssignaler er blitt et betraktelig problem etter at
transistoren har erstattet radioreret som aktivt element i elektronisk utstyr og ved
at det nye utstyret opererer med langt bedre felsomhet enn tidligere tiders model-
ler. Spesielle konstruksjonsmessige detaljer gjor ogsa sitt til at dagens utstyr er
mere sarbart for slike forstyrrelser.

Et annet viktig element i denne sammenheng er den uhyre sterke vekst i antall
radiosendere i bruk. Dette gjelder bade ervervsmessig virksomhet og ren hobby-

bruk.

En sterk utbygging av kringkastingsnettet har ogsa medvirket til at dagens
hjemme-elektronikk utsettes for langt hoyere elektromagnetiske felter en bare for
10-15 &r siden.

Forstyrrelser av denne art kan ytre seg som innslag av forstielig eller uforstéelig
tale i lavfrekvensforsterkere, varierende menster pa TV-skjermen, eller som
sjenerende brum eller lesbar tale pa en telefonforbindelse.

Arsaken er i alle tilfeller den samme - hoyfrekvent energi tas opp i systemet og
forer til utilsiktet operasjon av de aktive komponentene. Hoyfrekvenskilden kan
veere en amater- eller kringkastingssender, et radarutstyr, et industrielt hoyfre-
kvensapparat eller lignende. Disse fungerer som oftest slik de skal, og problemet
maé derfor angripes pa mottaker/forsterkersiden. Problemene som oppstér kan
med fordel deles i to grupper:

1. Heyfrekvensinnslag HFI

Med HFI menes innslag i lavfrekvensforsterkere i radio, TV, mu-
sikkanlegg, elektronisk orgel, bandopptaker, telefonapparat, elektro-
niske styringssystemer osv. Til denne gruppen herer ogsa innslag i
TV-mottakeres videodel sa lenge frekvensen pa det forstyrrende
signal er langt hoyere enn de hoyeste videofrekvensene. Det karak-
teristiske med HFI er med andre ord at systemet opptar energi pa
frekvenser langt over det vedkommende system er beregnet for.

2. Overstyring
Uttrykket overstyring brukes om de tilfeller der avstemte forsterker-

trinn patrykkes nivaer som langt overskrider det de er beregnet for.

Signalene kan ligge i eller utenfor det bandet forsterkeren skal
behandle. Prinsipielt er ogsd HFI en form for overstyring, men da
disse to formene i praksis ytrer seg noe forskjellig, er det hensikts-
messig & skille ut HFI som egen érsak.
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Overstyring vil i ferste rekke oppstd i inngangstrinn i radio/TV-
mottakere og i fellesantenneanlegg.

Vi skal na se litt neermere pé virkning, arsak og botemidler nir det
gjelder HFT og overstyring.

1. HFI

HFI kan som nevnt gjere seg gjeldende som mer eller mindre lesbar tale som slar
igjennom i en lavfrekvensforsterker. I de fleste tilfeller kommer hoyfrekvenssig-
nalene fra en amatersender eller et privatradioutstyr i 27 MHz bandet. Om
innslaget er lesbart eller ikke vil avhenge av modulasjonstypen og HF-signalets
intensitet. Hvis innslaget er lesbart vil den forstyrrende senderen sannsynligvis
vaere et privatradioutstyr, da disse normalt er amplitudemodulert. Amatersend-
inger gér som regel pd SSB (enkelt sideband) som gir ulesbare innslag. Kjeres
det CW (morse) vil innslaget arte seg som en dyp tone eller brum, med et klikk
ved begynnelsen og slutten av hvert tegn.

Siden HFT er direkte innslag i lavfrekvenstrinnet vil det ikke ha noen betydning
hvilket band en radiomottaker er innstilt pa. I de fleste tilfeller vil heller ikke
volumkontrollen ha stort 4 si for innslagets styrke. I noen tilfeller har en regis-
trert at innslaget er kraftigst ved helt nedskrudd volumkontroll.

Ved innslag i LF-trinnet i TV-mottakere vil forstyrrelsen arte seg som beskrevet
ovenfor. En kan imidlertid ogsa fa innslag i TV-mottakerens videodel, med den
folge at en far lysblaff som varierer i takt med modulasjonen pa den forstyrrende

senderen.

HVORDAN BLIR MOTTAKERUTSTYRET TILFORT UONSKET HF?
De HF-signalene som skaper problemer kan komme inn i mottakeren enten via
tilledninger eller ved direkte innstraling.

I det forste tilfellet kan kraftige elektromagnetiske felter indusere hoyfrekvente
strommer i utstyrets tilledninger og disse stremmene setter opp spenninger som
det ikke er forutsatt at transistorene skal tile. Ved musikkanlegg vil f.eks.
hoyttalerledningene kunne virke som effektive antenner for de frekvenser det her
er tale om (3 - 300 MHz). Serlig vanskelig er det hvis hgyttalerledningene er ca.
A/4 lange og virker som antenner i resonans (27 MHz : 2,8 m.). Heyfrekvens-
energien kan ogsa plukkes opp av'de andre tilledningene og feres inn i systemet.
Dette gjelder sarlig lavfrekvenskabler fra grammofon eller bandopptaker, anten-
ne, jordledning og endelig nettledningen selv. For TV-apparater med fjernstyring
kan fjernstyringskabelen vaere det svake punkt. Som oftest er det imidlertid
samspillet mellom antenneeffektiviteten av de forskjellige tilledningene som
bestemmer graden av heyfrekvensinnslag. Problemet kan derfor variere i styrke
etter som forskjellige kabelkombinasjoner proves.

Er de elektromagnetiske feltene rundt mottakeren kraftige nok, vil vi fa innslag
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selv med alle tilledninger frakoblet. Dette betyr at det induseres strommer i
ledninger og komponenter inne i apparatet. Vi har da et tilfelle av direkte
innstraling, noe som forekommer spesielt ved meget hoye frekvenser, f.eks. radar.
Er feltet meget kraftig, kan vi imidlertid fa direkte innslag ogs& ved lavere
frekvenser, og det er ikke uvanlig at kortbelgesendere kan sl direkte inn i
mottakerutstyr spesielt i tettbygde omrader, hvor avstanden mellom sender og
mottakerutstyr er bare noen fa meter.

HVORDAN FOREGAR DETEKSJONEN AV DET UGNSKEDE SIGNA-
LET?

La oss se mer i detalj pd hva som hender nir en hoy HF-spenning blir liggende
mellom en forsterkers hottalerutgang og jord som fglge av induksjon i hayttaler-
ledningene. Ref. fig. 1 som forenklet viser et typisk utgangstrinn.
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Fig. 1.

Den induserte HF-spenningen vil fordrsake en HF-strom i tilbakekoblingssleyfen
(Ine) og vi kan fa et betydelig spenningsfall over emittermotstanden i forste
forsterkertrinn. T’s base ligger til jord gjennom en impedans Zy, og vi kan fa
likeretting av HF-spenningen i den forste base/emitterdioden. Dette er vist i fig.
2.
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Fig. 2. Fig. 2. Ekvinshent ingangshrets T1
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Hvis den heyfrekvente spenningen er modulert vil dioden (b/e) demodulere
signalet med péafelgende LF-forsterkning i resten av forsterkeren. Det samme kan
skje ved transistor T, hvor HF-spenningen tilfores basen direkte.

Det deteksjonsfenomen som her er beskrevet vil ogsa kunne opptre andre steder i
forsterkeren. Serlig vil inngangstrinnene veere utsatt. En mé anta at samtidig
deteksjon i flere trinn ogsa kan forekomme.

HVORDAN UNNGA HFI

Det er flere prinsipielt forskjellige mater & unngd HFI pa. Dersom de ugnskete
HF-signalene blir oppfanget av utvendige tilledninger - herunder ogsé nettledning
- ma en forst og fremst forseke & hindre hoyfrekvensenergien i & komme inn i
forsterkeren. Dette gjares ved hjelp av forskjellige typer filtre eller ved & skifte
ut uskjermede ledninger med skjermede.

Dersom hoyfrekvensenergien striler direkte inn i felsomme kretser i systemet, er
det nedvendig a ga til inngrep i selve forsterkertrinnene for & gke immuniteten.
Dette mé imidlertid gjores i forstaelse med fabrikanten da uheldige lesninger kan
pavirke frekvensgang og klirrfaktor. Som oftest lar det seg gjore & finne lgsnin-
ger som ikke pavirker lavfrekvenskvaliteten.

Ved direkte innstraling kan det i visse tilfeller vaere aktuelt med mekanisk
skjerming av de deler hvor innstralingen fanges opp, f.eks. MF-forsterker,
videoforsterker i TV-mottaker osv. En enkel flytting av mottakeren kan i enkelte
heve gi godt resultat.

HF-FILTER I TILLEDNINGENE

Fig. 3 viser hvor de utvendige filtrene kan plasseres for & hindre uonsket HF i &
komme inn i utstyret ad ledningsbundet vei. I stedet for skilletrafo i antenneledn-
ing, kan det benyttes hoypass, bandpass, bandpassfiltre etc. De forskjellige typer
filtre ma konstrueres slik at de virker for de frekvensband det er aktuelt & dempe
eller sperre.

Et alternativ til filter i hoyttalerledningen er a ga over til skjermede ledninger.
Var erfaring er at dobbeltleder med flytende skjerm i de aller fleste tilfeller loser
HFI-problemet. Noen ganger kan det vare riktig & jorde skjermen ved forsterke-
ren. Dette avhenger av konstruksjonsmessige detaljer og bor utpreves i hvert
enkelt tilfelle.

Pa eldre apparater med germanium utgangstransistorer kan man fa HFI selv med

avslatt apparat pa grunn av germaniumtransistorenes lavere &pningsspenning.
Slik deteksjon kan hindres med utvendige hjelpemidler.
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HF-FILTER I TILLEDNINGENE
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Fig. 3.

NETTFILTER
(Bog lavere

Fig. 4. LB og lavere. Ringkjerne av ferritt.
Ytre diameter ca 36 mm, dpning ca 23 mm.
Nettledningen vikles bifilert pa ringkjernen
med 14 tern.

Fig. 5. MB/KB. Samme ringkjerne som i
figuren ovenfor. Her benyttes 7 viklinger
bifilaert.

Fig. 6. Kjernclengde 240 mm. Kjernediameter 10 mm. Nettledningen vikles opp hele
lengden av ferritt-antennestaven. Filteret plasseres si naer mottakeren som mulig.
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Fig. 7. Ferrittror med liten dpning. Type og materiale ikke spesielt viktig.
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Fig. 8. Ferrittror med stor dpning. Nettledningen legges dobbelt og feres gjennom rerene.

Det finnes ogsa ferdigbygde nettfiltre beregnet pa innbygging i mottakerutstyret.
Andre typer nettfiltre leveres innkapslet med stepsel og kontakt.

220y “ 2xI0nF = //,Zm/fp,-
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VAAS

SIAS515

Fig. 9. Eks. pa nettfiltrering montert umiddeclbart foran likeretteren i mottakerutstyret.
NB! Avkoblingskondensatoren ma vare NEMKO-godkjent.
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FILTER FOR HOYTTALERLEDNINGER

Meget lave/LB/HB

Fig. 10. LB/MB. Ringkjerne av ferritt. Ytre

i\j\\\\ﬁ‘/ diameter ca 25 mm. Indre diameter ca 15
ﬂ\\ /é},’- mm.

Heyttalerledningen vikles bifilert pa kjernen.
Frekvensgang og klirrfaktor pavirkes lite.

: Fig. 11. KB/VHF. Rerkjerne av ferritt. Ytre

N ? diameter ca 15 mm. Indre diameter ca 10
pr—— mm. 6 tern vikles bifilaert.

Fig. 12. Ferrittkjerne med to apninger. Ca
12 kjerner trekkes pa hgyttalerledningen med
en ledning i hvert hull.

VHE
== =) =

Fig. 13. Ferrittrar med liten dpning. Samme type som er brukt til nettfilter. Jfr. fig. 7.

@E%ﬁ

Fig. 14. Ferrittrar med stor dpning. Samme type som er brukt til nettfilter. Jfr. fig. 8.
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FILTER FOR LF-INNGANGER

Filter som plasseres i ledninger til pick-up-, bindopptaker- og mikrofoninnganger
ber vanligvis bygges inn i skjermboks for & unnga at filteret plukker opp brum-
spenninger fra lysnettet.

Filteret kan henholdsvis utstyres med han- og hunplugg slik at det lett stgples inn
mellom ledningskontakt og chassiskontakt.
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Fig. 15. Filter for hayohmig inngang.
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Fig. 16. Filter for lavohmig inngang.

Fig. 17. Ledning fra stereo platespiller. Samtlige skjermer er sammenkoblet og
lagt til chassis pa Din-plugg til LF-forsterkerinngang.

I stedet for utvendige filtre, kan komponentene selvsagt bygges inn i utstyret
f.eks. pa LF-chassiskontakten. Dette arbeidet bgr imidlertid utferes av radiofag-
mannen. (i samradd med fabrikanten/leveranderen).

Dersom innslaget skyldes en sender pa VHF vil en vanligvis oppna et godt
resultat ved & fore LF-ledningen (e) gjennom ferrittror.
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SKILLETRANSFORMATORER

Ofte blir mottakerutstyret tilfort ugnsket HF via skjerm pa antenneledningen. En
skille trafo bryter den galvaniske forbindelsen langs skjermen og demper det
uonskede HF-signalet kraftig. Nyttesignalet passerer uten szrlige tap da det er
liten dempning i passbandet.

2vindinger } { 2vindinger

Prinsipp-skisse

Fig. 18. Prinsipp-skisse.

Senterleder kobles til skjerm. De to sleyfene legges pa
hverandre og festes sammen ved hjelp av tape. Nytte-
signalet dempes 5 - 6 dB i TV-band I mens dempningen
er ubetydelig i TV-béand III.

Fig. 19. Enkel skilletrafo laget av antenneledning.

HF-AVKOBLING I LF-DELEN

Dersom det ikke er tilstrekkelig med utvendige filtre for & unngd HFI, er det
nedvendig med HF-avkobling direkte i forsterkertrinnene i lavfrekvensforsterke-
ren. Slike inngrep ma kun foretas etter samrad med fabrikant/leverander.

1-10 K.
100-
1000pF I .].-. 100-500pF
Fig. 20. Fig. 21.
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Avkobling av base/emitterdiodene.

Ver Klar over at avkoblingskondensatorenes tilledninger ma vaere s korte som
mulig for & unngd resonnansfenomener pa grunn av tilledningenes induktivitet.
Kapasitetsverdien ber vurderes i hvert enkelt tilfelle slik at en oppnir den mest
effektive avkobling uten at det pavirker forsterkerens lavfrekvensrespons. Hva
anglr avkobling til jord er det ikke alltid at chassiet ligger pd HF-jordpotensial.
Ved store HF-strammer i chassiset vil en kunne f4 betraktelige spenninger
mellom ulike punkter pa chassiset. En mé derfor varsom s en ikke kobler HF
fra chassiset til transistorene isteden for omvendt. Det er ofte fornuftig & finne
ett jordingspunkt pa printplaten hvis ledningslengdene tillater det.

Avkobling av basis pa emitterfolgere ber i mange tilfeller ga til jordfoliet idet
kobling til emitter kan fore HF-signalet videre til neste trinn. Ved haye frekven-
ser (pa kortbglge) er ofte basisemitteravkobling best. Ved lavere frekvenser er
basisjord best.

]

5-50pF 1-10K

100pF
Fig. 22. Fig. 23.

I serlig vanskelige tilfeller kan det hjelpe med smé drosler, en ferrittperle eller en
motstand i serie med basen. Printbanen fjernes i ca 6 mm lengde si en unngér
kapasitiv kobling over bruddet. Velger en & bruke seriemotstand i basen pa forste
forsterkertrinn md en forvisse seg om at stoyfaktoren ikke endrer seg for mye.

En handregel er at den motstand basen seg ikke bar endres med mer enn 10 %. I
dette tilfelle md en nytte motstander av lavsteytype.

Lo

2 /’/w"F E (hassi

Fig. 24. Eks. pa HF-avkobling i en rerforsterker.

4L

En spesiell form for HF-avkobling er & serge for bedre HF-forbindelse mellom
printjord og chassisjord eller mellom printplatene innbyrdes. For & unngd
nettbrum anbefales bruk av keramiske kondensatorer pa 1 - 100 nF med korte
tilledninger.
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Fig. 25. Eksempel pa HF-
beskyttelse av en kommersiell
forsterker. Komponentverdier
er pafert for tilleggskomponen-
tene.

x) Komponentene i utgangsfil-
teret er kritiske og ber spesifise-
res av fabrikant. Gale verdier
kan gi stabilitetsproblemer.
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SKJERMING
Skyldes HF-innslaget signaler med meget hoye frekvenser (radar), er det for-
holdsvis enkelt & hindre forstyrrelsene ved hjelp av mekanisk skjerming.

Montering av metallfolie utenpd eller inne i selve mottakerkassen kan svart ofte
lzse problemet. En annen utvei er & montere metallfolie pA veggen bak mottaker-
utstyret. En liten flytting av mottakeren kan ogsa veere til hjelp da heye frekven-
ser dempes mer eller mindre avhengig av veggens beskaffenhet og tykkelse.

For lave frekvenser - VHF, KB og lavere - er skjerming vanligvis ingen praktisk
losning. For & oppna effektiv skjerming pé slike frekvenser er det nedvendig &
bygge mottakerutstyret inn i faktiske skjermbur og det er neppe aktuelt til
hjemmebruk.

2. OVERSTYRING
Et typisk eksempel pa overstyring er vist i fig. 26 som forenklet viser forste
forsterkertrinn i en radiomottaker eller et fellesantenneanlegg.

me

Fig. 26. Avstemt forsterker. Fig. 27.

S
<

Forsterkeren er ment & behandle signaler i bandet f; — f,. Da selektivitetskurven
for et enkeltavstemt trinn ikke vil bli sarlig steil, vil en kraftig sender som ligger
langt utenfor bandet kunne gi betydelige spenninger pa forsterkertrinnets base.
(F.eks. f1). Da dette trinnet er beregnet & arbeide med sveart sma spenninger, vil
det kraftige signalet pa frekvensen fl kunne virke som lokaloscillatorsignal som
gir blanding med andre signaler utenfor bandet. Enkelte av disse blandingspro-
duktene vil kunne falle i forsterkerens passbdnd med det resultat at de gjengis i
mottakeren. Serlig vanskelig blir det hvis det er to eller flere kraftige stasjoner.
Dette gir mange muligheter for blandingsprodukter og forekommer rett som det
er i praksis.
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Tenker en seg at signalet med frekvens f1 gker ytterligere, vil transistoren lett
utsettes for spenningsnivaer den ikke kan klare - derav navnet overstyring,.
Drives base/emitterdioden sterkt inn i det ulinezre omrédet vil det genereres et
utall av harmoniske av drivfrekvensen. Hver av disse kan gi blandinger med
signaler som ligger i og utenfor bindet og sannsynligheten for forstyrrelser blir
meget stor. Et kraftig signal innen det enskede band vil fere til samme resultat.

I fellesantenneanlegg opplever en ofte at en forsterker gir hoyere utgangsniva enn
den etterfolgende forsterker kan tile med overstyring som resultat. Et typisk
eksempel er FM-anlegg hvor samme stasjonen kan finnes igjen flere steder pa
mottakerens skala.

I anlegg for LMK har en i tillegg det problem at signalenes inngangsniva kan
variere sterkt i lopet av degnet. Et anlegg som fungerer tilfredsstillende pa dagtid
vil lett kunne overstyres om kvelden nar signalene fra de utenlandske senderne
tiltar i styrke.

P& TV vil overstyring arte seg som striper, gjerne i takt med modulasjonen pa
den forstyrrende senderen. Vanligvis far en her ogsa forstyrrelser i lyden.

Overstyring avhjelpes ved & sperre den kraftige uonskede stasjonen ute fra
systemet. Som oftest er et filter den riktige losningen. Haypass/lavpass eller
avstemte filtre velges i forhold til hvert enkelt problem.

< Cl G
11 i1 11
v KD L LA -L s
s
Ll ‘
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| l qu _' I Cs I Ce
Fig. 28. Haypassfilter. Symmetrisk.
C1:C3=C4=33PF L1=L4=2,3]J.H
C2=C5=15pF L2=L3=0,5|J.H
C;=Cg=12pF Z = 240 ohm
fc = 30 MHz
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Fig. 29. Hpypassfilter. Usymmetrisk.

C1=C2:68pF L2=0,13!.1H

C3=C4 =50 pF Z =75 ohm

Ll = L3 = 0,6 le fc = 30 MHz

o—nrrn e SO °
L J_ L, _l_ L3 _L
IC, :[Cg Ici
Fig. 30. Lavpassfilter. Usymmetrisk.

L, =02 uH L, =08 uH
Ls = 0,6 uH C, = 100 pF
Cp =133 pF C; = 36 pF
Z =75 ohm fc = 30 MHz
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