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OMVANDLING MELLAN MÄTSTORHETER
Inom litteraturen förekommer en lång rad olika enheter och sätt att ange elektriska och magnetiska fält, något
som kan vara mycket förvirrande eller omöjliggöra jämförelser mellan olika experiment. Låt oss försöka reda ut
begreppen och även poängtera vilka förutsättningar som måste till för vissa omvandlingar.

Storheter
Förkortning Utläses som Förklaring och (beteckning)

V volt enhet för spänning (U) och potential (V)

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

V/m volt per meter potentialskillnad över avstånd dvs. elektrisk fältstyrka (E)

A ampere enhet för strömstyrka (I)

A/m ampere per meter enhet för magnetisk fältstyrka (H)

Oe oersted (Örsted) amerikansk enhet för magnetisk fältstyrka (H), 1 Oe = 79,6 A/m

Wb weber enhet för magnetiskt flöde (Φ), 1 Wb=1 V s

Wb/m2 weber per kvadratmeter enhet för magnetisk flödestäthet (B)

T tesla enhet för magnetisk flödestäthet (B), 1 T = 1 Wb/m2

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

G gauss amerikansk enhet för magnetisk flödestäthet (B), 1 G = 10-4T

gamma gamma gammal enhet för magnetisk flödestäthet (B), 1 gamma = 1 nT

W watt enhet för effekt (P)

Ws wattsekund effekt summerat under en sekund dvs. energimängd

Wh wattimme effekt summerat under en timme, energimängd

W/m2 watt per kvadratmeter effekt genom en yta, effekttäthet

Prefix
Ett prefix är något som man skriver framför en enhet för att det är bekvämt, t.ex. istället för att skriva
0,000000007 T kan man bekvämare skriva 7 nT eller 7*10-9 eller 7E-9. Ibland är det också bekvämare att
använda en logaritmisk skala istället för en linjär, då använder man decibel (dB). Decibel refererar alltid till en
nivå och denna nivå kan ofta, men inte alltid, utläsas efter bokstäverna ”dB”. Till exempel är dBV decibel
relativt 1 Volt och dBµV/m utläses decibel relativt 1 mikrovolt per meter.

Prefix utläses förklaring
T terra 1012= 1E12 = 1 000 000 000 000
G giga 109 = 1E9 = 1 000 000 000
M mega 106 = 1E6 = 1 000 000
k kilo 103 = 1E3 = 1 000

100 = 1E0 = 1
m milli 10-3 = 1E-3 = 0,001
µ mikro 10-6 = 1E-6 = 0,000 001
n nano 10-9 = 1E-9 = 0,000 000 001
p piko 10-12 = 1E-12 = 0,000 000 000 001
f femto 10-15 = 1E-15 = 0,000 000 000 000 001
dB decibel se avsnittet om ”decibel”
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Decibel
I Svenska Akademins ordlista står att decibel är ett mått på ljudstyrka, vilket är fel. I själva verket är decibel en
generellt användbar logaritmiskt skala för effekt som används inom de mest skilda sammanhang. Vill man
undvika massor med nollor eller bokstavsprefix (se ovan) använder man ofta en logaritmisk skala och decibel.

Ursprungligen gällde definitionen akustisk effekt i måttenhten ”Bel” som sattes till Bel = log(P1/P2). En Bel var
dock en stor enhet så det som används är tiondels Bel, dvs. deciBel som normalt skrivs decibel (dB).

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

[Fotnot]  Tio logaritmen skrivs oftast ”log” eller ”log10” men ibland ser man även ”lg”. Förväxla inte med ”ln” som är den naturliga
logaritmen med bas e. Sambandet är log x=(ln x)/ln 10, ibland finns även ovanan att skriva ”log” för den naturliga logaritmen.

[Ekv]  dB = 10 log(P1/p2)

där p1 och p2 är effektnivåer. Kvoten är enhetslös och decibeltalet anger skillnaden mellan de två nivåerna. Ofta
vill man dock ha en fix nivå att jämföra med, man brukar då kalla p2 för referensnivån. När man har en
referensnivå anger decibeltalet nivån jämfört referensnivån som har en enhet, när p2 anges i watt anger man även
decibeltalet i watt (dBW). Använder man en mikrowatt som referens anger man dBµW.

Det är inte bara effekt man vill ange i logaritmisk skala med decibel utan även spänning och ström. Relationen
mellan effekt (P), spänning (U) och ström (I) är P=U2/R=I2R, där R är resistansen. Genom att sätta in detta i
definitionen ovan får vi

[Ekv]  dB = 10 log((V1

2/R1)/(V2

2/R2)) = 10 log(V1

2/V2

2) + 10 log(R2/R1)

Om nu R2=R1 så förenklas detta till

[Ekv]  dBV = 20 log(V1/V2)

där referensnivån V2 ofta sätts till 1 volt (dB över 1 volt, dBV) eller 1 mikrovolt (dB över en mikrovolt, dBµV).
På samma sätt blir det med ström

[Ekv]  dBA = 20 log(I1/I2)

där dBA uttalas som decibel över en ampere, ibland används dBpA som är decibel över en pikoampere.

Observera alltså att decibel för spänning och ström förutsätter att resistansen man mäter över är lika som
referensnivån! Det finns ett antal ”standardresistanser” som man mäter över, de vanligaste är 50Ω, 75Ω och
600Ω.

� decibel - logaritmiskt effektmått, även användbart för storheter byggda på spänning och ström.
� omvandling till decibel - för effekt 10 log(P/Pref) där Pref=referensnivån, ofta 1, 10-3, eller 10-12.
� dBW ges av 10 log P, där P anges i watt (W), och tvärtom ges P av 10(p/10), där p anges i decibel över 1 watt (dBW).
� dBpT ges av 10 log P/10-12, där P anges i watt (W), och tvärtom ges P av 10(p/10) • 10-12, där p anges i decibel över 1 pikowatt (dBpT).
� dBµV ges av 20 log(U/10-6), där U anges i volt (V), och tvärtom ges U av 10(u/20) • 10-6, där u anges i decibel över 1 mikrovolt (dBµV).
� Var noga med att se vilken resistans referensnivån använder! Ofta 50Ω, 75Ω eller 600Ω.
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Omvandling mellan elektrisk/magnetisk fältstyrka i fjärrfält och effekttäthet (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+3 143,8 173,8 238,6E+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 4,2 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 4,2 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 -34,2 -4,2 376,7E-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 43,5 149,3E-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 23,5 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
Tabellen gäller enbart långt från källan/sändaren (>10 våglängder) i fri luft/rymd.

[Bildtext]  Omvandling mellan V/m och A/m förutsätter att vågen är i fri rymd och fjärran källan (i
fjärrfältet), något som i praktiken inte gäller för lägre frekvenser. En liten apparat som
strålar ut en signal med 50MHz (med våglängd 6m) kan fjärrfältet sägas börja efter en meter (1/6
våglängd). För 50Hz börjar fjärrfältet först efter 95 mil i fri rymd! Så använd INTE denna tabell
för att omvandla elektriska till magnetiska fält eller vice versa för lågfrekventa signaler!

[Bildtext]  Med fri rymd menas luft eller vakuum där förhållandet mellan den elektriska och den
magnetiska fältkomponenten för en plan våg (fjärrfält) är konstant lika med 120π = 377Ω. Man får
ampere per meter genom att dividera volt per meter med 377. Effekttätheten fås genom att
multiplicera den elektriska fältstyrkan med den magnetiska, med samma förutsättningar som ovan.
Jämför Ohms lag och definitionen av effekt.
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För att ta några exempel, du har läst att kraftfrekventa magnetfält över 2mG är förknippat med ökad risk för
cancer, vad är det i tesla? I sjunde kolumnen hittas 2e-3G och du kan då läsa på samma rad 200e-9 T, dvs. 200
nanotesla eller om man så vill 0,2 mikrotesla. Vad är 0,15µT i ampere per meter? Du hittar inte 150e-9 T i
tabellen men väl 100e-9, läs av 79,6e-3 A/m och multiplicera med 1,5 för att få 119 mA/m. Du läste i en rapport
om mikrovågor att friska frivilliga hörde ljud av pulsad 3GHz med en medelintensitet på 7µW/cm2 vad
motsvarar det i fri luft på avstånd i volt per meter? Titta i kolumnen för mW/cm2, du hittar 6,6e-3 dvs.
6,6µW/cm2, på samma rad hittar du 5V/m vilket är ungefär det du sökte.

Konverteringsmatris
Vill du räkna själv så ger matrisen nedan de flesta kombinationer av formler som behövs.

Mätstorhet (a) FRÅN V/m (E) TILL V/m (E)

dBµV/m a=20 log(E/10-6) E=10(a/20) • 10-6

dBpA/m a=20 log(E/(120π • 10-12)) E=10(a/20) 120π • 10-12

A/m a=E/120π E=120π a

dBpT a=20 log(µ0 E/(120π • 10-12)) E=10(a/20) 120π • 10-12/µ0

T a=µ0 E/120π E=120π a/µ0

G a=10000 µ0 E/120π E=120π a/(10000 µ0)

dBW/m2 a=10 log(E2/120π) E=√(10(a/10) 120π)

dBm/m2 a=10 log(E2/(10-3 • 120π) E=√(10(a/10) • 10-3 • 120π)

W/m2 a=E2/120π E=√(120π a)

mW/cm2 a=E2/1200π E=√(1200π a)

Där µ0=4π • 10-7=1,25664 • 10-6 Vs/Am, ε0 = 8,854 • 10-12 As/Vm och µ0/ε0 = 120π = 377Ω.
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Relationen mellan uppmätt signalnivå i olika enheter
När man mäter får man ett mått på den spänning eller effekt som utvecklas i antenn respektive mätinstrument,
man måste veta hur antennen och mätinstrumentets kalibrerade data för att överhuvudtaget kunna säga något alls
om den verkliga fältstyrkan i rymden. Man måste även veta hur mycket antennen och närvaron av utrustning,
kablar och människokroppar påverkar utbredningen av de fält man mäter.

Tabellen kan läsas via dBµV, µV, V till eller från dBm, W, µW. Omvandlingen mellan de olika enheterna för
spänning dBµV och µV och V är generella. Omvandlingen mellan spänning och effekt gäller för 50 Ohm endast!
Omvandlingen mellan de olika effektenheterna dBm och W och µW är generell. Omvandlingen mellan spänning
eller effekt till fältstyrka förutsätter att man vet den så kallade antennfaktorn, se senare avsnitt.

dBµV µV V dBm W µW
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 5,6E-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 31,6E+0 31,6E-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 5,6E-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
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SPEKTRUMANALYSATORNS MÄTPROTOKOLL
De utskrivna frekvensanalys protokollen har som regel en kurva som visar simultant toppvärde; i det fall två
kurvor finns visar den övre det maximala värdet under mätperioden (normalt 60 sekunder) och den undre
momentanvärdet av ett svep. I vissa diagram finns en kurva samt ett antal trianglar, då är kurvan toppvärde och
trianglarna visar brusnivån för instrumentet. Skalan i höjdled anges normalt i decibel mikrovolt (dB V) vilket är
signalstyrka som sedan kan översättas till fältstyrka (dBµV/m) enligt nästa paragraf. I vissa diagram är
höjdskalan direkt i fältstyrka dBµV/m och då behövs ingen ytterligare bearbetning. I sidled visas frekvens i
MHz. I protokollets huvud anges ev. kommentar, tidpunkt då svepen slutfördes, filnamnet och datum samt
parametrarna för svepet.

Antennfaktor, omvandling från signalstyrka dBµV till fältstyrka dBµV/m i luft
För antennen (instr.6) och de mätningar som redovisats med x dBµµµµV i spektrumanalysatorns grafer så gäller att
den elektriska fältstyrkan y dBµµµµV/m i luft ges av summan av avläst värde i dBµV summerat med värdet för
samma frekvens i diagrammet nedan. Summan av uppmätt värde x [dBµV] plus AF [dB/m] ger y [dBµV/m] i
luft.

[Bildtext]  Antennfaktorn för frekvens 950 MHz är 18 dB, för 1880–1900 MHz 25 dB samt 2115 MHz 18 dB.

Konvertering från mättelefoners signalstyrka till fältstyrka i luft
För eventuella resultat från BEMI:s GSM mättelefoner med extern takantenn gäller en konverteringsfaktor av
145 dB för att gå från dBm till dBµV/m.
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FREKVENSANVÄNDNING
Frekvens Används till
0,000 005-0,002 lågfrekventa fält, band I
0,000 050 50 Hz kraft
0,002-0,4 högfrekventa fält, band II
0,1-0,5 Långvåg
0,5-1,5 Mellanvåg
3-30 Kortvåg
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 Mikrovågsugn, WLAN, Blåtand
10 000-11 000 Satellit TV

ALLMÄNT OM RADIOSTÖRNINGAR
En radiostörning betraktas tekniskt som en signal som stör radiokommunikation eller rundradio. En signal som
inte är ett problem i form av försämrad hörbarhet eller informationsöverföring saknar intresse. I sammanhanget
elöverkänslighet är det tyvärr inte så enkelt. Det är fullt tänkbart att en signal som inte stör tekniska system stör
biologiska system. Det är också tänkbart att vissa signaler som är starka inte är ett problem medan en annan typ
av signal med lägre styrka skulle kunna vara det. Det är alltså inte säkert att enbart fältstyrka är det avgörande.

Det är dessutom så att vad som är en nyttosignal för någon kan vara en störning för en annan. T.ex. är
mobiltelefoni en nyttosignal för användaren men en störning för känslig medicinteknisk utrustning.

Vad gäller störningar som påverkar kvalitet på rundradio eller på något tekniskt system kan man kontakta:

• Terracom AB, 020-910 085

respektive

• Post och Telestyrelsens tillsynsenhet, 08-683 62 00

En radiostörning har olika karaktär beroende på dess ursprung. Det kan vara en gnisturladdning där den mesta
energin ligger under 30 MHz, det kan vara motorer eller digital elektronik. Störningens styrka, huvudsakliga
frekvens och frekvensomfång, periodicitet och modulation och mycket mer kan variera och innehålla
information om störningens källa. T.ex. är det lätt att känna igen en generator eller motor.

Det finns alltid en källa, en överföring och en mottagare av en störning. I fallet med elöverkänslighet är
mottagaren en människa, visserligen kan man tänka sig medicinska behandlingar men det man idag i praktiken
kan åtgärda är källan eller möjligen överföringen. Att åtgärda källan kan vara så enkelt som att lokalisera och
byta ut en felaktig lysrörsarmatur, något svårare kan vara att få gehör för att ta bort en dimmer (ljusreglering) på
lysrörsarmaturer i ett konferensrum, och näst intill omöjligt att påverka valet av trådlöst nätverk eller
mobiltelefoni. Att åtgärda överföringen beror på omständigheterna, det är relativt enkelt att stänga inne en
störning genom att placera en skärmning runt en störkälla och klart svårare att placera en avskärmning runt
mottagaren (särskilt då mottagaren är en människa). En störning kan följa ledningar (ledningsbunden störning)
eller gå i luft. För att hindra en störning längs en ledning kan olika typer av filter appliceras och för en luftburen
störning olika former av skärmväggar i elektriskt ledande material utföras. I princip har man två val, endera
absorbera eller reflektera störningen. I de flesta fall handlar det i praktiken om att flytta eller omvandla
problemet, det är sällan man kan trolla bort det.

De sändare som används för kommunikation med flygplan, fartyg, jaktradio etc. är nycklade.
Kommunikationsradio är nycklad och sänder endast under mycket kort tid då man talar till motparten, detsamma
gäller nycklad datatrafik. Däremot sänder rundradio (långvåg, mellanvåg, kortvåg, FM, TV) samt mobiltelefoni
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(NMT450, NMT900, GSM) i stort sett kontinuerligt. För mobiltelefoni sänder basstationen kontinuerligt även
om inga samtal är uppkopplade medan de handhållna apparaterna sänder under tiden ett samtal är uppkopplat.

Byggnadsmaterial dämpar inte radiovågor i nämnvärd omfattning, med undantag för armeringsjärn och fasadplåt
som dämpar från långvåg upp till FM bandet (men inte mobiltelefoni vilket dämpas obetydligt). En normal
betongvägg kanske dämpar -3dB, dvs. cirka 40%, i de här sammanhangen är det stort sett inget alls. Blöt betong
dämpar mer än torr. Träväggar kan jämställas med betongväggar. Det är främst metall i väggar som medför
dämpning, det kan vara armeringsjärn, putsnät, fasadplåt, plåtreglar och dylikt. Eftersom dämpningen i huvudsak
sker genom reflektion uppstår dels skuggor och dels heta fläckar där fältstyrkan är högre än i fri rymd.

MOBILTELEFONI
GSM är ett digitalt cellulärt mobiltelefonisystem. Frekvenserna som används är 890-915 MHz från mobil till
basstation samt 935-960 MHz från basstation till mobil. 124 kanaler används med en bandbredd av 200 kHz
vardera. På varje kanal ryms 8 tidsluckor, varje lucka är 0,557 ms och varje 8-grupp 4,615 ms lång. Det innebär
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 är det som gör att GSM stör ut all annan elektronik! Det kan också vara detta som
ligger bakom att så många personer tycker att de mår sämre av GSM än av NMT (NMT som är ett analogt
system saknar denna pulsrepetition). Inom GSM systemet skapas också lägre frekvenser av 8,34 Hz and 2 Hz.

En normal basstation kan ha en uteffekt på 10-100 W och täcka ett område upp till 10-20 kilometers radie. En
normal GSM telefon har upp till 0,25 W medeleffekt men 2 W toppeffekt som kan jämföras med NMT900 där
toppeffekt och medeleffekt båda är runt 1 W. Det finns tre operatörer på GSM900, det är Telia Mobitel, Comviq
(Tele2) samt Vodaphone (fd. Europolitan). Operatörerna strävar var och en efter att täcka landets abonnenter
vilket innebär att det i princip inte finns några vita fläckar kvar på kartan.

För DCS1800 var det tänkt med fyra operatörer, dels de tre ovannämnda dels Tele8 (de lämnade senare tillbaka
sin licens). För DCS1800 var det endast Telia som lovade att täcka mindre orter (dock ej landsbygden), de övriga
tre har placerat GSM1800 i storstäderna. Telia utlovade i sitt licensavtal att täcka alla orter över 50 000 invånare
samt minst halva befolkningen innan sekelskiftet med DCS1800.

Det är inte alltid så enkelt att förutsäga följderna av en installation av en basstation. Det beror på uteffekt, typ av
antenn, riktning av antenn, placering, markförhållanden och byggnader i närheten och deras material. Det är inte
så som många tror att de högsta värdena bildas i fastigheten där masten står, oftast är det istället en byggnad i
närheten, särskilt byggnader lika höga som masten. Om man har en mast på taket så har man relativt låga till
normala nivåer under masten, låt oss säga X V/m, då hittar man toppvärdet vid mark 50-150 m från masten och
lägre än X först efter 500-1000 m. Detta innebär INTE att nivåerna under masten är låga, även sidolober och
backlober kan ge relativt höga nivåer tack vare korta avstånd.

Det finns olika approximativa teoretiska modeller som man kan använda för att beräkna fältstyrka från en
mobiltelefonimast på olika avstånd över olika typer av terräng. En sådan modell kallas Lee Model, följande två
grafer är beräknade av BEMI för en basstation med 15 W sändare, standardantenn, 20 meter mast över slät mark
med olika typer av terräng.
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Local mean prediction, Lee model
type of area 3
base power 15 W
base antenna gain 9 dBd (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 höghus) till en snabbare dämpning av fältstyrka än öppen
jordbruksmark eller hav.


