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OMVANDLING MELLAN MATSTORHETER

Inom litteraturen forekommer en lang rad olika enheter och sitt att ange elektriska och magnetiska falt, ndgot
som kan vara mycket forvirrande eller omojliggdra jaimforelser mellan olika experiment. Lat oss forsoka reda ut

begreppen och dven poidngtera vilka forutsdttningar som maste till for vissa omvandlingar.

Storheter

Forkortning  Utldses som Forklaring och (beteckning)

\% volt enhet for spanning (U) och potential (V)

V/s volt per sekund spanningsforandring per sekund, tidsderivatan dU/dt

V/m volt per meter potentialskillnad 6ver avstdnd dvs. elektrisk féltstyrka (E)

A ampere enhet for stromstyrka (I)

A/m ampere per meter enhet for magnetisk faltstyrka (H)

Oe oersted (Orsted) amerikansk enhet for magnetisk féltstyrka (H), 1 Oe = 79,6 A/m
Wb weber enhet for magnetiskt flode (®), 1 Wb=1 Vs

Wh/m? weber per kvadratmeter ~ enhet for magnetisk flodestéthet (B)

T tesla enhet for magnetisk flodestithet (B), 1 T =1 Wb/m’

T/s tesla per sekund flodestathetsforandring per sekund, tidsderivatan (dB/dt)

G gauss amerikansk enhet for magnetisk flodestithet (B), 1 G = 10T
gamma gamma gammal enhet for magnetisk flodestdthet (B), 1 gamma =1 nT
A\ watt enhet for effekt (P)

Ws wattsekund effekt summerat under en sekund dvs. energiméngd

Wh wattimme effekt summerat under en timme, energimangd

W/m? watt per kvadratmeter effekt genom en yta, effekttithet

Prefix

Ett prefix &r ndgot som man skriver framfor en enhet for att det &r bekvdmt, t.ex. istdllet for att skriva
0,000000007 T kan man bekvdmare skriva 7 nT eller 7%107 eller 7E-9. Ibland ér det ocksa bekvimare att
anvinda en logaritmisk skala istéllet for en linjdr, dd anvéinder man decibel (dB). Decibel refererar alltid till en
nivd och denna nivd kan ofta, men inte alltid, utldsas efter bokstdverna ”dB”. Till exempel & dBV decibel
relativt 1 Volt och dBuV/m utldses decibel relativt 1 mikrovolt per meter.

Prefix utldses  forklaring
T terra 10"= 1E12 = 1 000 000 000 000
G giga 10°=1E9 = 1 000 000 000
M mega  10°=1E6= 1000 000
k kilo 10*=1E3 =1 000
10°=1E0=1
m milli 107 = 1E-3 = 0,001
M mikro 10" = 1E-6 = 0,000 001
n nano 10® = 1E-9 = 0,000 000 001
p piko 10" = 1E-12 = 0,000 000 000 001
f femto  107° = 1E-15 = 0,000 000 000 000 001
dB decibel  se avsnittet om “decibel”
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Decibel

I Svenska Akademins ordlista star att decibel ar ett matt pa ljudstyrka, vilket &r fel. I sjdlva verket dr decibel en
generellt anvindbar logaritmiskt skala for effekt som anvidnds inom de mest skilda sammanhang. Vill man
undvika massor med nollor eller bokstavsprefix (se ovan) anvander man ofta en logaritmisk skala och decibel.

Ursprungligen géllde definitionen akustisk effekt i mattenhten ”Bel” som sattes till Bel = log(P;/P,). En Bel var
dock en stor enhet s& det som anvénds ar tiondels Bel, dvs. deciBel som normalt skrivs decibel (dB).

Den moderna grunddefinitionen é&r att enheten ges av tio logaritmen (bas 10) av en effektkvot.

[Fotnot] Tio logaritmen skrivs oftast ”log” eller ”log;o”” men ibland ser man dven ”1g”. Foérvixla inte med ”In” som &r den naturliga
logaritmen med bas e. Sambandet &r log x=(In x)/In 10, ibland finns dven ovanan att skriva ”log” for den naturliga logaritmen.

[Ekv] dB = 10 log(P,/p,)

dér p; och p, dr effektnivaer. Kvoten dr enhetslos och decibeltalet anger skillnaden mellan de tvéa nivéerna. Ofta
vill man dock ha en fix niva att jamfora med, man brukar dé kalla p, for referensnivin. Nar man har en
referensniva anger decibeltalet nivan jamfort referensnivan som har en enhet, nér p, anges i watt anger man dven
decibeltalet i watt ({BW). Anvénder man en mikrowatt som referens anger man dBuW.

Det dr inte bara effekt man vill ange i logaritmisk skala med decibel utan dven spénning och strom. Relationen
mellan effekt (P), spanning (U) och strom (I) &r P=U%R=I"R, dir R ir resistansen. Genom att sitta in detta i
definitionen ovan far vi

[Ekv] dB = 10 log((V°/R))/(V,’/R,)) = 10 log(V,’/V,") + 10 log(R,/R))
Om nu R,=R|, sa forenklas detta till

[Ekv] dBV = 20 log(V,/V,)
dar referensnivan V, ofta sitts till 1 volt (dB 6ver 1 volt, dBV) eller 1 mikrovolt (dB &ver en mikrovolt, dBuV).
P& samma sitt blir det med strdm

[Ekv] dBA = 20 log(I,/I,)
dar dBA uttalas som decibel 6ver en ampere, ibland anvinds dBpA som dr decibel dver en pikoampere.

Observera alltsa att decibel for spédnning och strom forutsdtter att resistansen man méter over dr lika som
referensnivan! Det finns ett antal “standardresistanser” som man maéter ver, de vanligaste dr 50Q2, 75Q och
600Q2.

decibel - logaritmiskt effektmatt, d&ven anvéndbart for storheter byggda pa spénning och strém.

omvandling till decibel - for effekt 10 log(P/Py.) dir P=referensnivan, ofta 1, 107, eller 102

dBW ges av 10 log P, dir P anges i watt (W), och tvirtom ges P av 10®'%, dir p anges i decibel over 1 watt (dABW).

dBpT ges av 10 log P/107', dér P anges i watt (W), och tvirtom ges P av 107" « 1072, dir p anges i decibel Gver 1 pikowatt (dBpT).
dBuV ges av 20 log(U/10°®), dér U anges i volt (V), och tvirtom ges U av 10“?%« 10, dir u anges i decibel ver 1 mikrovolt (dBuV).
Var noga med att se vilken resistans referensnivén anvénder! Ofta 50€2, 75Q eller 600Q.

Oooogog
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Omvandling mellan elektrisk/magnetisk faltstyrka i fjarrfalt och effekttathet (i fri rymd).

dBuV/m V/m dBuA/m A/m dBpT T G dBW/m2 dBm/m2 W/m2 mW/cm2
289,5 299,8E+6 238,0 795,8E+3 240,0 1,0E+0 10,0E+3 143,83 173,8 238,6E+12 23,9E+12
209,5 30,0E+3 158,0 79,6E+0 160,0 100,0E-6 1,0E+0 63,8 93,8 2,4E+6 238,6E+3
180,0 1,0E+3 128,5 2,7E+0 130,5 3,3E-6 33,4E-3 34,2 64,2 2,7E+3 265,4E+0
171,5 376,7 120,0 1,0E+0 122,0 1,3E-6 12,6E-3 25,8 55,8 376,7E+0 37,7E+0
169,5 299,8 118,0 795,8E-3 120,0 1,0E-6 10,0E-3 23,8 53,8 238,6E+0 23,9E+0
165,8 194,1 114,2 515,2E-3 116,2 647,4E-9 6,5E-3 20,0 50,0 100,0E+0 10,0E+0
160,0 100,0 108,5 265,4E-3 110,5 333,6E-9 3,3E-3 14,2 44,2 26,5E+0 2,7E+0
155,8 61,4 104,2 162,9E-3 106,2 204,7E-9 2,0E-3 10,0 40,0 10,0E+0 1,0E+0
155,6 60,0 104,0 159,2E-3 106,0 200,0E-9 2,0E-3 9,8 39,8 9,5E+0 954,3E-3
154,0 50,0 102,5 132,7E-3 104,4 166,8E-9 1,7E-3 8,2 38,2 6,6E+0 663,6E-3
152,3 41,0 100,7 108,8E-3 102,7 136,8E-9 1,4E-3 6,5 36,5 4,5E+0 446,2E-3
150,0 31,6 98,5 83,9E-3 100,5 105,5E-9 1,1E-3 42 34,2 2,7E+0 265,4E-3
149,5 30,0 98,0 79,6E-3 100,0 100,0E-9 1,0E-3 3.8 33,8 2,4E+0 238,6E-3
146,0 20,0 94,5 53,1E-3 96,5 66,7E-9 667,1E-6 0,3 30,3 1,1E+0 106,2E-3
145,8 19,4 94,2 51,5E-3 96,2 64,7E-9 647,4E-6 0,0 30,0 1,0E+0 100,0E-3
145,0 17,8 93,5 47,2E-3 95,5 59,3E-9 593,2E-6 -0,8 29,2 839,4E-3 83,9E-3
140,0 10,0 88,5 26,5E-3 90,5 33,4E-9 333,6E-6 5.8 24,2 265,4E-3 26,5E-3
139,1 9,0 87,6 23,9E-3 89,5 30,0E-9 300,2E-6 -6,7 23,3 215,0E-3 21,5E-3
138,1 8,0 86,5 21,2E-3 88,5 26,7E-9 266,8E-6 -7,7 22,3 169,9E-3 17,0E-3
136,9 7,0 85,4 18,6E-3 87,4 23,3E-9 233,5E-6 -8,9 21,1 130,1E-3 13,0E-3
135,6 6,0 84,0 15,9E-3 86,0 20,0E-9 200,1E-6 -10,2 19,8 95,6E-3 9,6E-3
135,0 5,6 83,5 14,9E-3 85,5 18,8E-9 187,6E-6 -10,8 19,2 83,9E-3 8,4E-3
134,0 5,0 82,5 13,3E-3 84,4 16,7E-9 166,8E-6 -11,8 18,2 66,4E-3 6,6E-3
132,0 4,0 80,5 10,6E-3 82,5 13,3E-9 133,4E-6 -13,7 16,3 42,5E-3 4,2E-3
129,5 3,0 78,0 8,0E-3 80,0 10,0E-9 100,1E-6 -16,2 13,8 23,9E-3 2,4E-3
126,0 2,0 74,5 5,3E-3 76,5 6,7E-9 66,7E-6 -19,7 10,3 10,6E-3 1,1E-3
125,0 1,8 73,5 4,7E-3 75,5 5,9E-9 59,3E-6 -20,8 9,2 8,4E-3 839,4E-6
120,0 1,0 68,5 2,7E-3 70,5 3,3E-9 33,4E-6 -25,8 42 2,7E-3 265,4E-6
115,8 613,8E-3 64,2 1,6E-3 66,2 2,0E-9 20,5E-6 -30,0 0,0 1,0E-3 100,0E-6
115,0 562,3E-3 63,5 1,5E-3 65,5 1,9E-9 18,8E-6 -30,8 -0,8 839,4E-6 83,9E-6
111,5 376,7E-3 60,0 1,0E-3 62,0 1,3E-9 12,6E-6 =342 -42 376,7E-6 37,7E-6
105,0 177,8E-3 53,5 472,0E-6 55,5 593,2E-12 5,9E-6 -40,8 -10,8 83,9E-6 8,4E-6
100,0 100,0E-3 48,5 265,4E-6 50,5 333,6E-12 3,3E-6 -45,8 -15,8 26,5E-6 2,7E-6
95,0 56,2E-3 435 149,3E-6 45,5 187,6E-12 1,9E-6 -50,8 -20,8 8,4E-6 839,4E-9
90,0 31,6E-3 38,5 83,9E-6 40,5 105,5E-12 1,1E-6 -55,8 -25,8 2,7E-6 265,4E-9
85,0 17,8E-3 33,5 47,2E-6 35,5 59,3E-12 593,2E-9 -60,8 -30,8 839,4E-9 83,9E-9
80,0 10,0E-3 28,5 26,5E-6 30,5 33,4E-12 333,6E-9 -65,8 -35,8 265,4E-9 26,5E-9
75,0 5,6E-3 235 14,9E-6 25,5 18,8E-12 187,6E-9 -70,8 -40,8 83,9E-9 8,4E-9
70,0 3,2E-3 18,5 8,4E-6 20,5 10,5E-12 105,5E-9 75,8 -45,8 26,5E-9 2,7E-9
65,0 1,8E-3 13,5 4,7E-6 15,5 5,9E-12 59,3E-9 -80,8 -50,8 8,4E-9 839,4E-12
60,0 1,0E-3 8,5 2,7E-6 10,5 3,3E-12 33,4E-9 -85,8 -55,8 2,7E-9 265,4E-12
55,0 562,3E-6 3,5 1,5E-6 5,5 1,9E-12 18,8E-9 -90,8 -60,8 839,4E-12 83,9E-12
51,5 376,7E-6 0,0 1,0E-6 2,0 1,3E-12 12,6E-9 -94,2 -64,2 376,7E-12 37,7E-12
50,0 316,2E-6 -1,5 839,4E-9 0,5 1,1E-12 10,5E-9 -95,8 -65,8 265,4E-12 26,5E-12
49,5 299,8E-6 -2,0 795,8E-9 0,0 1,0E-12 10,0E-9 -96,2 -66,2 238,6E-12 23,9E-12
45,0 177,8E-6 -6,5 472,0E-9 -4,5 593,2E-15 5,9E-9 -100,8 -70,8 83,9E-12 8,4E-12
40,0 100,0E-6 -11,5 265,4E-9 -9.,5 333,6E-15 3,3E-9 -105,8 75,8 26,5E-12 2,7E-12
35,0 56,2E-6 -16,5 149,3E-9 -14,5 187,6E-15 1,9E-9 -110,8 -80,8 8,4E-12 839,4E-15
30,0 31,6E-6 21,5 83,9E-9 -19,5 105,5E-15 1,1E-9 -115,8 -85,8 2,7E-12 265,4E-15
25,0 17,8E-6 -26,5 47,2E-9 -24,5 59,3E-15 593,2E-12 -120,8 -90,8 839,4E-15 83,9E-15
20,0 10,0E-6 -31,5 26,5E-9 -29,5 33,4E-15 333,6E-12 -125,8 -95,8 265,4E-15 26,5E-15
15,0 5,6E-6 -36,5 14,9E-9 -34,5 18,8E-15 187,6E-12 -130,8 -100,8 83,9E-15 8,4E-15
10,0 1,0E-6 -51,5 2,7E-9 -49,5 3,3E-15 33,4E-12 -145,8 -115,8 2,7E-15 265,4E-18
9,0 2,8E-6 -42,5 7,5E-9 -40,5 9,4E-15 94,0E-12 -136,8 -106,8 21,1E-15 2,1E-15
8,0 2,5E-6 -43,5 6,7E-9 41,5 8,4E-15 83,8E-12 -137,8 -107,8 16,7E-15 1,7E-15
7,0 2,2E-6 -44,5 5,9E-9 -42,5 7,5E-15 74,7E-12 -138,8 -108,8 13,3E-15 1,3E-15
6,0 2,0E-6 -45,5 5,3E-9 -43,5 6,7E-15 66,6E-12 -139,8 -109,8 10,6E-15 1,1E-15
5,0 1,8E-6 -46,5 4,7E-9 -44,5 5,9E-15 59,3E-12 -140,8 -110,8 8,4E-15 839,4E-18
4,0 1,6E-6 -47,5 4,2E-9 -45.5 5,3E-15 52,9E-12 -141,8 -111,8 6,7E-15 666,8E-18
3,0 1,4E-6 -48,5 3,7E-9 -46,5 4,7E-15 47,1E-12 -142,8 -112,8 5,3E-15 529,6E-18
2,0 1,3E-6 -49,5 3,3E-9 -47,5 4,2E-15 42,0E-12 -143,8 -113,8 4,2E-15 420,7E-18
1,0 1,1E-6 -50,5 3,0E-9 -48,5 3,7E-15 37,4E-12 -144.8 -114,8 3,3E-15 334,2E-18
0,0 1,0E-6 -51,5 2,7E-9 -49,5 3,3E-15 33,4E-12 -145,8 -115,8 2,7E-15 265,4E-18

TabeHengéHerenbadléngtﬁénké"anbéndaren(>10végﬁngdenifﬁluﬁﬁymd.

[Bildtext] Omvandling mellan V/m och A/m férutsatter att vagen &r i fri rymd och fjérran kallan (i
fjarrfaltet), ndgot som i praktiken inte gdller fér lagre frekvenser. En liten apparat som
strdlar ut en signal med 50MHz (med vagla&ngd 6m) kan fjarrfaltet sdgas bdorja efter en meter (1/6
vaglangd) . Fo&r 50Hz bdérjar fjarrfaltet forst efter 95 mil i1 fri rymd! Sa& anvand INTE denna tabell
fér att omvandla elektriska till magnetiska falt eller vice versa fér ldgfrekventa signaler!

[Bildtext] Med fri rymd menas luft eller vakuum dar foérhdllandet mellan den elektriska och den
magnetiska f&ltkomponenten foér en plan vag (fjarrfalt) &r konstant lika med 120w = 377Q. Man far
ampere per meter genom att dividera volt per meter med 377. Effekttdtheten fas genom att
multiplicera den elektriska faltstyrkan med den magnetiska, med samma férutsdttningar som ovan.
Jamfdér Ohms lag och definitionen av effekt.
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For att ta ndgra exempel, du har ldst att kraftfrekventa magnetfilt 6ver 2mG &r forknippat med okad risk for
cancer, vad &r det i tesla? I sjunde kolumnen hittas 2e-3G och du kan da ldsa pa samma rad 200e-9 T, dvs. 200
nanotesla eller om man sé vill 0,2 mikrotesla. Vad ar 0,15uT i ampere per meter? Du hittar inte 150e-9 T i
tabellen men vl 100e-9, 1as av 79,6e-3 A/m och multiplicera med 1,5 for att f4 119 mA/m. Du ldste i en rapport
om mikrovagor att friska frivilliga horde ljud av pulsad 3GHz med en medelintensitet pd 7uW/cm® vad
motsvarar det i fri luft pa avstdnd i volt per meter? Titta i kolumnen for mW/cm?® du hittar 6,6e-3 dvs.
6,6uW/cm’, pa samma rad hittar du 5V/m vilket 4r ungefir det du sokte.

Konverteringsmatris

Vill du rékna sjélv sa ger matrisen nedan de flesta kombinationer av formler som behovs.
Mitstorhet (a) FRAN V/m (E) TILL V/m (E)

dBuVv/m a=20 log(E/10) E=10"*"« 10

dBpA/m a=20 log(E/(120m » 10"'%)) E=10%2% 1201 » 10"
A/m a=E/120m E=120m a

dBpT a=20 log(lo E/(120m » 107'%))  E=10“% 120m « 10"/,
T a=ll, E/120m E=120m a/,

G a=10000 p, E/1201 E=120m a/(10000 L)
dBW/m’ a=10 log(E*/120m) E=V(10“' 120m)
dBm/m’ a=10 log(E*/(107 + 120m) E=V(10919« 107 « 120m)
W/m? a=E*/120m E=\(120m a)

mW/cm? a=E*/1200m E=\(12007 a)

Dir pg=41 » 107=1,25664 + 10° Vs/Am, £= 8,854 + 10> As/Vm och py/e, = 1201 = 377Q.
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Relationen mellan uppmatt signalniva i olika enheter

Nér man maiter fir man ett métt pd den spanning eller effekt som utvecklas i antenn respektive métinstrument,
man maste veta hur antennen och métinstrumentets kalibrerade data for att 6verhuvudtaget kunna séga nagot alls
om den verkliga féltstyrkan i rymden. Man maste dven veta hur mycket antennen och nérvaron av utrustning,
kablar och méanniskokroppar paverkar utbredningen av de félt man méter.

Tabellen kan ldsas via dBuV, uV, V till eller fran dBm, W, uW. Omvandlingen mellan de olika enheterna for
spanning dBUV och uV och V ér generella. Omvandlingen mellan spanning och effekt géller for 50 Ohm endast!
Omvandlingen mellan de olika effektenheterna dBm och W och uW é&r generell. Omvandlingen mellan spanning
eller effekt till faltstyrka forutsdtter att man vet den sa kallade antennfaktorn, se senare avsnitt.

dBuV uv V[ dBm W W

0 1,0E+0 1,0E-6| -107,0 20,0E-15  20,0E-9

5 1,8E+0 1,8E-6| -102,0 63,2E-15  63,2E-9

7 2,2E+0 2,2E-6| -100,0 100,0E-15 100,0E-9
10 3,2E+0 3,2E-6| -97,0 200,0E-15 200,0E-9
15 5,6E+0 56E-6| -92,0 632,5E-15 632,5E-9
17 7,1E+0 7,1E-6| -90,0 1,0E-12 1,0E-6
20 10,0E+0 10,0E-6| -87,0 2,0E-12 2,0E-6
25 17,8E+0 17,8E-6] -82,0 6,3E-12 6,3E-6
27 22,4E+0 22,4E-6| -80,0 10,0E-12 10,0E-6
30 316E+0 316E-6| -77,0 20,0E-12  20,0E-6
35 56,2E+0 56,2E-6| -72,0 63,2E-12  63,2E-6
37 70,7E+0 70,7E-6| -70,0 100,0E-12 100,0E-6
40 100,0E+0 100,0E-6| -67,0 200,0E-12 200,0E-6
45 177,8E+0 177,8E-6| -62,0 632,5E-12 632,5E-6
47 223,6E+0 223,6E-6| -60,0 1,0E-9 1,0E-3
50 316,2E+0 316,2E-6| -57,0 2,0E-9 2,0E-3
55 562,3E+0 562,3E-6| -52,0 6,3E-9 6,3E-3
57 707,1E+0 707,1E-6| -50,0 10,0E-9 10,0E-3
60 1,0E+3 1,0E-3| -47,0 20,0E-9  20,0E-3
65 1,8E+3 1,8E-3| -42,0 63,2E-9  63,2E-3
67 2,2E+3 2,2E-3| -40,0 100,0E-9 100,0E-3
70 3,2E+3 3,2E-3| -37,0 200,0E-9 200,0E-3
75 5,6E+3 56E-3| -32,0 632,5E-9 632,5E-3
77 7,1E+3 7,1E-3| -30,0 1,0E-6 1,0E+0
80 10,0E+3 10,0E-3| -27,0 2,0E-6 2,0E+0
85 17,8E+3 17,8E-3| -22,0 6,3E-6 6,3E+0
87 22,4E+3 22,4E-3| -20,0 10,0E-6  10,0E+0
90 31,6E+3 31,6E-3| -17,0 20,0E-6  20,0E+0
95 56,2E+3 56,2E-3| -12,0 63,2E-6  63,2E+0
97 70,7E+3 70,7E-3| -10,0 100,0E-6 100,0E+0
100 100,0E+3 100,0E-3 -7,0  200,0E-6 200,0E+0
105 177,8E+3 177,8E-3 -2,0 632,5E-6 632,5E+0
107 223,6E+3 223,6E-3 0,0 1,0E-3 1,0E+3
110 316,2E+3 316,2E-3 3,0 2,0E-3 2,0E+3
115 562,3E+3 562,3E-3 8,0 6,3E-3 6,3E+3
117 707,1E+3 707,1E-3 10,0 10,0E-3  10,0E+3
120 1,0E+6 1,0E+0 13,0 20,0E-3  20,0E+3

& Foreldsning/utbildning e Matteknik DC-GHz e Analys/atgarder/policy e Forskning/utveckling «6

BEMI - Bittre Elmiljo Telefon 013-74 000 Telefax 013-13 47 00
Tornevalla Gamla Skola 590 62 LINGHEM Mejl info@bemi.se  Internet http://www.bemi.se/



BEMI - BATTRE ELMILJO Sida 7 av 10
Copyright © 1994-2002 Clas Tegenfeldt REO.DOC

SPEKTRUMANALYSATORNS MATPROTOKOLL

De utskrivna frekvensanalys protokollen har som regel en kurva som visar simultant toppvirde; i det fall tvd
kurvor finns visar den &vre det maximala virdet under métperioden (normalt 60 sekunder) och den undre
momentanvérdet av ett svep. I vissa diagram finns en kurva samt ett antal trianglar, da dr kurvan toppvérde och
trianglarna visar brusnivén for instrumentet. Skalan i h6jdled anges normalt i decibel mikrovolt (dBuV) vilket ar
signalstyrka som sedan kan Oversdttas till faltstyrka (dBUV/m) enligt nédsta paragraf. 1 vissa diagram ar
hojdskalan direkt i féltstyrka dBuV/m och dé behdvs ingen ytterligare bearbetning. I sidled visas frekvens i
MHz. I protokollets huvud anges ev. kommentar, tidpunkt d& svepen slutfoérdes, filnamnet och datum samt
parametrarna for svepet.

Antennfaktor, omvandling fran signalstyrka dBuV till faltstyrka dBuV/m i luft

For antennen (instr.6) och de médtningar som redovisats med x dBpV i spektrumanalysatorns grafer sa géller att
den elektriska faltstyrkan y dBuV/m i luft ges av summan av avlést virde i dBUV summerat med vérdet for
samma frekvens i diagrammet nedan. Summan av uppmatt viarde x [dBuV] plus AF [dB/m] ger y [dBuV/m] i
luft.
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[Bildtext] Antennfaktorn foér frekvens 950 MHz &r 18 dB, f&ér 1880-1900 MHz 25 dB samt 2115 MHz 18 dB.

Konvertering fran méttelefoners signalstyrka till faltstyrka i luft

For eventuella resultat frain BEMI:s GSM miittelefoner med extern takantenn géller en konverteringsfaktor av
145 dB for att gé fran dBm till dBuV/m.
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FREKVENSANVANDNING

Frekvens ' Anviinds till |
0,000 005-0,002 | lagfrekventa filt, band I

0,000 050 50 Hz kraft

0,002-0,4 hogfrekventa filt, band 11
0,1-0,5 Léngvag

0,5-1,5 Mellanvég

3-30 Kortvag

40-70 TV (ofta TV1)

88-108 FM

108-130 Flyg

220-780 TV (TV2, TV4, digital TV)

450 NMT450

850-950 NMT900, GSM

1800 DCS1800 (GSM nr 2)
1880-1900 DECT

1900 3G/UMTS (telefon)

2100 3G/UMTS (bas)

2450 Mikrovagsugn, WLAN, Blatand
10 000-11 000 Satellit TV

ALLMANT OM RADIOSTORNINGAR

En radiostérning betraktas tekniskt som en signal som stor radiokommunikation eller rundradio. En signal som
inte dr ett problem i form av forsdémrad horbarhet eller informationsoverforing saknar intresse. I sammanhanget
eloverkinslighet &r det tyvérr inte sa enkelt. Det ar fullt tinkbart att en signal som inte stor tekniska system stor
biologiska system. Det &r ocksa tdnkbart att vissa signaler som é&r starka inte dr ett problem medan en annan typ
av signal med lagre styrka skulle kunna vara det. Det &r alltsa inte sdkert att enbart féltstyrka &r det avgdrande.

Det ar dessutom s& att vad som &r en nyttosignal for ndgon kan vara en stdrning for en annan. T.ex. ir
mobiltelefoni en nyttosignal for anvindaren men en stérning for kénslig medicinteknisk utrustning.

Vad giller storningar som paverkar kvalitet pa rundradio eller pa nagot tekniskt system kan man kontakta:
» Terracom AB, 020-910 085

respektive

* Post och Telestyrelsens tillsynsenhet, 08-683 62 00

En radiostorning har olika karaktdr beroende pa dess ursprung. Det kan vara en gnisturladdning dar den mesta
energin ligger under 30 MHz, det kan vara motorer eller digital elektronik. Storningens styrka, huvudsakliga
frekvens och frekvensomfing, periodicitet och modulation och mycket mer kan variera och innehélla
information om storningens kélla. T.ex. dr det latt att kdnna igen en generator eller motor.

Det finns alltid en kélla, en &verforing och en mottagare av en stérning. I fallet med eldverkdnslighet ar
mottagaren en manniska, visserligen kan man ténka sig medicinska behandlingar men det man idag i praktiken
kan atgirda dr killan eller mojligen Overforingen. Att atgirda kéllan kan vara sa enkelt som att lokalisera och
byta ut en felaktig lysrérsarmatur, ndgot svarare kan vara att f4 gehor for att ta bort en dimmer (ljusreglering) pa
lysrorsarmaturer i ett konferensrum, och nést intill omdjligt att péverka valet av tradlost ndtverk eller
mobiltelefoni. Att &tgdrda Overforingen beror pd omstindigheterna, det ar relativt enkelt att stinga inne en
storning genom att placera en skdrmning runt en storkilla och klart svarare att placera en avskdrmning runt
mottagaren (sérskilt dd mottagaren &r en ménniska). En storning kan folja ledningar (ledningsbunden stdrning)
eller ga i luft. For att hindra en stdrning langs en ledning kan olika typer av filter appliceras och for en luftburen
storning olika former av skdrmvidggar i elektriskt ledande material utforas. I princip har man tva val, endera
absorbera eller reflektera storningen. 1 de flesta fall handlar det i praktiken om att flytta eller omvandla
problemet, det &r séllan man kan trolla bort det.

De sindare som anvdnds for kommunikation med flygplan, fartyg, jaktradio etc. &r nycklade.
Kommunikationsradio &r nycklad och siander endast under mycket kort tid d& man talar #// motparten, detsamma
géller nycklad datatrafik. Daremot sdnder rundradio (l1&ngvag, mellanvég, kortvag, FM, TV) samt mobiltelefoni
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(NMT450, NMT900, GSM) i stort sett kontinuerligt. Fér mobiltelefoni sénder basstationen kontinuerligt &ven
om inga samtal dr uppkopplade medan de handhallna apparaterna sénder under tiden ett samtal 4r uppkopplat.

Byggnadsmaterial ddmpar inte radiovigor i nimnvard omfattning, med undantag for armeringsjérn och fasadplét
som ddmpar fran langvag upp till FM bandet (men inte mobiltelefoni vilket dampas obetydligt). En normal
betongvigg kanske ddmpar -3dB, dvs. cirka 40%, i de hdr sammanhangen ar det stort sett inget alls. BI6t betong
ddmpar mer &n torr. Traviggar kan jamstdllas med betongviaggar. Det ar framst metall i viggar som medfor
ddmpning, det kan vara armeringsjérn, putsnat, fasadplat, platreglar och dylikt. Eftersom ddmpningen i huvudsak
sker genom reflektion uppstar dels skuggor och dels heta flackar dar féltstyrkan dr hogre dn i fri rymd.

MOBILTELEFONI

GSM dér ett digitalt celluldrt mobiltelefonisystem. Frekvenserna som anvénds dr 890-915 MHz fran mobil till
basstation samt 935-960 MHz fran basstation till mobil. 124 kanaler anvinds med en bandbredd av 200 kHz
vardera. P4 varje kanal ryms 8 tidsluckor, varje lucka ar 0,557 ms och varje 8-grupp 4,615 ms lang. Det innebér
att man (teoretiskt) kan ha maximalt 992 samtidiga samtal. Repetitionen av 8-grupperna ger en frekvens av 217
Hz (1/0,004615=216,7), det &r det som gor att GSM stor ut all annan elektronik! Det kan ocksa vara detta som
ligger bakom att s& manga personer tycker att de mar simre av GSM &n av NMT (NMT som é&r ett analogt
system saknar denna pulsrepetition). Inom GSM systemet skapas ocksa lagre frekvenser av 8,34 Hz and 2 Hz.

En normal basstation kan ha en uteffekt pa 10-100 W och ticka ett omrdde upp till 10-20 kilometers radie. En
normal GSM telefon har upp till 0,25 W medeleffekt men 2 W toppeffekt som kan jamforas med NMT900 dar
toppeffekt och medeleffekt bada ar runt 1 W. Det finns tre operatérer pd GSM900, det ar Telia Mobitel, Comviq
(Tele2) samt Vodaphone (fd. Europolitan). Operatorerna stravar var och en efter att tdcka landets abonnenter
vilket innebdr att det i princip inte finns nagra vita flackar kvar pa kartan.

For DCS1800 var det tinkt med fyra operatdrer, dels de tre ovanndmnda dels Tele8 (de ldmnade senare tillbaka
sin licens). For DCS1800 var det endast Telia som lovade att ticka mindre orter (dock ej landsbygden), de Gvriga
tre har placerat GSM1800 i storstiderna. Telia utlovade i sitt licensavtal att ticka alla orter 6ver 50 000 invanare
samt minst halva befolkningen innan sekelskiftet med DCS1800.

Det ér inte alltid s& enkelt att forutsdga foljderna av en installation av en basstation. Det beror pa uteffekt, typ av
antenn, riktning av antenn, placering, markforhéllanden och byggnader i nirheten och deras material. Det dr inte
s& som manga tror att de hogsta viardena bildas i fastigheten dir masten stér, oftast dr det istdllet en byggnad i
nérheten, sérskilt byggnader lika hoga som masten. Om man har en mast pd taket sa har man relativt lga till
normala nivaer under masten, lat oss sdga X V/m, da hittar man toppvérdet vid mark 50-150 m fran masten och
lagre dn X forst efter 500-1000 m. Detta innebér INTE att nivderna under masten &r laga, dven sidolober och
backlober kan ge relativt hdga nivéer tack vare korta avstand.

Det finns olika approximativa teoretiska modeller som man kan anvénda for att berdkna féltstyrka fran en
mobiltelefonimast pa olika avstdnd over olika typer av terrdng. En sddan modell kallas Lee Model, f6ljande tva
grafer ar beriknade av BEMI for en basstation med 15 W séndare, standardantenn, 20 meter mast over slidt mark
med olika typer av terrdng.
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Local mean prediction, Lee model

type of area 3

base power 15W

base antenna gain 9dBd (dipole)

base height 0 m above ground

mast height 20 m above hill

distance 300 m

receiver height 2 m above ground
receiver gain 0 dBd

Received Pr -34,6 dBm 46,2E-9 W/m”"2

72,4 dBuV 4,6E-9 mW/cm”2

4,2E-3 V/m

NMT/GSM propagation (Lee Model)
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Som synes bidrar byggnader med mycket metall (som hoghus) till en snabbare ddmpning av féltstyrka &n 6ppen

jordbruksmark eller hav.
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