AMATORRADIO OCH
ELEKTROMAGNETISKA FALT

FORENINGEN SVERIGES SANDAREAMATORER
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NARFALTET

* Antennen bildar elektriska och magnetiska falt. Intill antennen kan den lokala
fordelningen mellan dessa vara komplicerad .

* For olika antenntyper dominerar det elektriska eller det magnetiska faltet.
* Dipoler => elektriskt falt nara antennen
* Sma loopar => magnetiskt falt ndra antennen

* Den elektriska faltstyrkan (E) anges i "volt per meter” (V/m)
* Den magnetiska faltstyrkan (H) anges i “ampere per meter” (A/m)

| narfaltet avtar det elektriska och det magnetiska faltet snabbt med avstandet.



FIARRFALTET

* Den elektromagnetiska vagen upptrader inte direkt vid antennen utan forst pa ett
visst avstand. Den elektromagnetiska vagen kallas ofta fjarrfaltet.

* | fjarrfaltet avtar faltstyrkan linjart med avstandet, det vill saga
* om avstandet fordubblas sa halveras faltstyrkan

 Faltstyrkan avtar pa samma satt oberoende om antennen ar rundstralande eller
om den har riktverkan.



* Fjarrfaltet gar att berakna med enkla metoder
 Fjarrfaltsgrans for amatorradiofrekvenser

Amatorradioband [m] 1608040302017 (15|12 |10 6
Fjarrfiltsgrans (A/6) [m] | 27 |13 |6,7| 5 [3,3/2,8/25| 2 |1,7

* For enkla antenner kan faltstyrkan i fjarrfaltet anvandas som
approximation for faltstyrkan i narfaltet

* For komplicerade antenner (hog forstarkning) och for sma antenner
(loopar) kravs matningar eller mer avancerade berakningar



OAVSIKTLIGA ANTENNER

* Alla elektriska ledare kan fungera som antenner.
* Matarledningar
e Apparatholjen
* Anpasshingsenheter

e Speciellt vid hoga effekter kan det bli mycket héga faltstyrkor i narheten av slutsteg
och matarledningar.



ALLMANNA RAD OCH RIKTLINJER

 Stralsakerhetsmyndigheten anger vilka referensvarden som galler i Sverige

Syftet ar att skydda allmanheten fran akuta skadliga effekter.

Nivaerna ar satta till 2% av de nivaer som man vet ger akuta effekter.

Raden baseras pa hur kroppen varms upp av radiovagor.

Mattet pa uppvarmning ar “Specific Absorption Rate” SAR (W/kg)

Uppvarmning gar langsamt, sa man anvander medeleffekten 6ver 6 min

SAR kan inte matas men man kan rakna om det till motsvarande elektrisk och magnetisk
faltstyrka, som gar att mata

e Det ar dessa faltstyrkor som en amatorradiostation inte bor dverskrida dar allmanheten
kan vistas.



REGLER OCH FORESKRIFTER

e EU-rekommendation

e Radets rekommendation om begransning av allmanhetens exponering for
elektromagnetiska falt www.notisum.se/rnp/eu/lag/399H0519.htm

Stralsakerhetsmyndigheten

* Allmanna rad SSMFS 2008:18
www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Publikationer/Forfattning/SSMFS-2008/SSMFS-
200818/



http://www.notisum.se/rnp/eu/lag/399H0519.htm
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Publikationer/Forfattning/SSMFS-2008/SSMFS-200818/
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KROPPENS ABSORPTION AV RADIOVAGOR

* Kroppen och kroppsdelarna absorberar radiovagor effektivast nar de ar i resonans
* Vuxen kropp i resonans vid ca 35 MHz
* Vuxet huvud i resonans vid ca 400 MHz
* Barnhuvud i resonans vid ca 700 MHz

» Referensnivaerna tar hansyn till kroppens antennegenskaper



SAKERHETSMARGINALER

» Referensvardena har en 50-faldig marginal till de nivaer dar biologiska
effekter kunnat observeras

e Referensvardena galler kontinuerlig sandning under sex minuter.

e Referensvardena galler for allmanhetens exponering

* Arbetsmiljoverkets foreskrifter om elektromagnetiska falt, AFS 2016:3
www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-
inspektioner/publikationer/foreskrifter/elektromagnetiska-falt-afs-20163-
foreskritter/



https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/elektromagnetiska-falt-afs-20163-foreskrifter/

FALTMATNING AV AMATORRADIO-
ANLAGGNINGAR

e Balkongantenner och inomhusantenner kan ge hoga faltstyrkor dar manniskor
vistas

» Riktantenner for hoga frekvenser har ofta hog forstarkning, vilket genererar hoga
faltstyrkor i huvudriktningen

 Osymmetriska antenner kan strala o6nskat fran matarledningen

 Slutsteg och antennavstamningsenheter utan skarmande hdlje kan ge hoga
faltstyrkor

* Faltstyrkan avtar linjart med avstandet fran antennen. Om man férdubblar
avstandet till antennen, halveras faltstyrkan.

* Faltstyrkan 6kar med kvadratroten ur effekten. Om man fyrdubblar
sandareffekten, okar faltstyrkan till det dubbla.



VAD PAVERKAR FALTSTYRKAN?

* Antennen

» Effekten

e Avstandet
 Dampning i kablar
* Vad som sands

 Hur det sands
» Toppeffekten
 Modulationsfaktorn
* Intermittensfaktorn



MODULATIONSFAKTORN - M

* Det anvanda trafiksattet paverkar medeleffekten. FM ger en
hogre medeleffekt an SSB

* VVi anvander riktvarden for modulationsfaktorn som anges av FCC

Trafiksatt Modulationsfaktor

SSB 0,2

CW 0,4

SSB med kompression 0,5

FM 1,0

MGM (tex RTTY, PSK) (1,0 ) PSK31 ~0,7
Barvag 1,0




INTERMITTENSSFAKTORN - |

* Intermittensfaktorn anger hur stor del av en 6 minutersperiod som sandaren ar aktiv.

Sandning | Mottagning || .. . utensfaktor
(minuter] | (minuter)

1 5 0,17

, 4 0,33

3 3 0,50

4 p) 0,67

: 1 0,83

6 0 1,00




BERAKNING AV FALTSTYRKA

 E = Det elektromagnetiska faltets styrka i V/m i fjarrfaltet

V30-P-G k

E
d

* d = Avstandet didr man genererar en viss faltstyrka

d_\fSO-P-G-k
B E




KABELDAMPNING - k

* Det ar den effekt som nar antennen som omvandlas till ett
elektromagnetiskt falt

 Effekten dampas med kabeldampningen uttryckt i linjara termer

dB 0005|1015 2022 |25|30|35|40 |45 /5,0
k 1,00/0,890,79|0,71/0,63|0,61|0,560,50|0,45(0,40|0,35(0,32

 Notera att k alltid ar mindre an 1



ANTENNENS RIKTVERKAN - G

* Antennen omvandlar sandarsignalen till ett elektromagnetiskt falt
* Vi behover veta antennvinsten i den riktning som vi ar intresserade av
* Vi anvander oss av antennvinst i jamforelse med en isotrop antenn, dBi
* Det ar antennvinsten i linjara termer (ganger) som anvands

dB 0 1 2 (2,15] 3 2 4 5 6 7 8 9
Ganger | 10|13 |16 (16420 | 16 |25|32 40|50 63179
dB 10 ( 11 | 12 | 13 | 14 {1492| 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Ganger |10,0|12,615,8/20,0(25,1|31,05|31,6|39,8|50,1|63,1|79,4|100

* 4 dBi betyder att vi ska ange antennvinsten till 2,5 ganger



EXEMPEL

P& vilket avsténd frén antennen nér man referensvardet?

En dipolantenn fér 3,75 MHz utan forstarkning innebér 2,15 dBi (~1,6 ganger).
Uteffekten ar 100 W.

Trafiksattet dr SSB (med kompression), modulationsfaktor ar dé 0,5.

Vid detta trafiksétt anvéndes normala TX/RX intervaller (intermittensfaktor ér 0,5).
Den valda matarledningen har en démpning pé& 0,5 dB (0,89 gdanger).
Referensvérdet fér 3,75 MHz ér 45 V/m.

G=16

P = W,ep - modulationsfaktor - intermittensfaktor = 100 - 0,5 - 0,5 = 25

k = 0,89
E = 45
L _V30 PGk _ 302516089 _ .
- E - 45 - nem

Hér konstaterar vi att det utrédknade avsténdet ligger i narfdltet frén antennen (inom 13 meter). En dipol ar
en enklare antenntyp sé& antar vi att vardet ar tillréckligt néra fér att kunna utvérdera exponeringen.

For att félja de allménna raden bér mdnniskor inte ha ftilltrdde till nédn del av antennen ndrmare @n 0,74 m
da sdndning utférs enligt exemplet.

Om man i exemplet hdjer uteffekten till 1000W blir avstandet 2,3 meter



lcnirpCalc

i IenirpCalc v 1.5 ©2006-2017 Thilo Kootz DLIKCE i e 2~ ]
File Infos Language
Input Antenna I Mode | Cable Attenuation | Angle |
Ham-Band 15m - Manufacturer Name of Antenna Data |
Freq. [MHz] | 21,00- 21,45 Kaeferlein . |OBS5-17 ~ Freq Gan #Ele
Konni OBS-20 14,00 6,320 2 |
Antenna I 0B95 Ms OB6-2WARC 18,00 6,710 2
Power [w] | 1000 s OB6=3
Mosley OBé-¢ 24,00 6,660 2
Mode [Cw Moxon OB6-10 28,00 6,530 2
Mihlau OB7-2WARC
Antenna Gain (dBi) | 680 OB7-3
. Outbacker OB8-4M 3
| Cable Attenuation [dB] | 0,55 | i OB9—-2WARC
Sommerx
~Output ‘ SteppIR OB10-3W
E-Field Limit [\/m] | 27,50 Telex High OB11-3
Titanex OB11-5
Modulation Factor [1.,00 e  |oB12-4 |
. UKW OB12-4W “ | 1 Chosen Antenna ]
Intermittend Factor 0.50 e . T Name [ Vog—
Ant. Input Power [W] 881,31 W3DzZZ CBl3-¢ l—-
EIRP W] 421821 e =| |on1ea e I—DBSIS
-, Wisi = OBlé-3 Gain 8 n[:l
» : VLF137 0OB16-5 =
—Safty Distance ] Vargérda OB17-4 3 Angle Data Available
Distance [m) | 915 ﬁ;g; gg ig: g »
s I < Take Antenna
Nearfield Conds [m] 2,27 ~ |oB4030 N




