ELEKTROMAGNETISKA FALT OCH RADIOAMATOREN

INLEDNING

En amatdrradiostation genererar signaler fér att kommunicera tradlést med hela varlden. Detta sker med
signaler som kallas elektromagnetiska f&lt (EMF). Runt alla séndande antenner bildas EMF av den energi som
skickas in i dem frén séndaren och kallas vanligen radiovagor.

Radiovagorna (EMF) ar klassificerade som icke-joniserande strélning.

Icke-joniserande elektromagnetisk strélning, vilket ar samma sak som elektromagnetiska falt (EMF), upptrader
i ménga former. De kan upptrédda som radiovégor, mikrovégor, infrardd strélning, synligt ljus, ultraviolett
stralning. Det som skiljer ar vaglangden, dar radiovagor har langst vagldngd och ultraviolett kortast.

En amatdrradiostation genererar enbart icke-joniserande strélning och fér inte blandas ihop med vad som
kallas joniserande strélning. Det dr ddremot mycket viktigt att forsté skillnaden mellan dem.

Joniserande strdalning &r s& energirik att den kan rycka loss elektroner frén de atomer som den traffar och
férvandla dem till positivt laddade joner, jonisering. Exempel pd joniserande stralning &r réontgenstrdlning och
stralning fré&n radioaktiva dmnen. Energin hos den joniserande strélningen kan vara sé hég att den kan tréanga
in i och pdverka cellstrukturen i biologiskt material.

Energin hos icke-joniserande strélning, som optisk strélning och elektromagnetiska falt, ar normalt inte lika
energirik som hos joniserande och kan darfér inte jonisera material utan orsakar enbart uppvérmning av
kroppens vavnad. | allménhet har studier visat att de nivder av EMF som allmdnheten utsatts for ligger langt
under de varden dar kroppstemperaturen skulle dka.

Inom World Health Organization (WHO) finns ett program som kallas 'The International EMF Project’ dar all
vetenskaplig information som finns om biologiska effekter av elektromagnetiska félt samlas. 'International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection’, (ICNIRP) &r en fristdende organisation (erkédnd av WHO)
som bland annat utnyttjar denna information fér att utveckla riktlinjer fér exponering av EMF som anvdnds av
mdnga lander.

Strélsékerhetsmyndigheten (SSM) &r den myndighet som arbetar med ovanstédende frégor i Sverige och har
tagit fram allménna ré&d vilka &r en tolkning av ett EU-direktiv som bygger p& ICNIRP:s riktlinjer for
allm@nhetens exponering fér elektromagnetiska falt.

Eftersom grunden i amatdrradioutdvandet ar att generera elektromagnetiska falt for att kommunicera via
radio s& dr kunskapen om EMF viktig. Med de befogenheter radioamatdrer har, méste de allménna réden
for EMF foéljas och férstdelsen for hur falt uppstar och hur de kan begransas ér fundamentala.

FALT

Antennens uppgift ar att omvandla den ledningsbundna signalen i matarkabeln pé& ett s& effektivt satt som
maijligt till en elekiromagnetisk vag som utbreder sig i luften.

Den elektromagnetiska vagen upptrader inte direkt vid antennen utan uppstar efter ett visst avsténd frén
antennen som man kallar figrrféltet. Detta sker genom vaxelverkan mellan det elektriska och magnetiska
faltet som antennen genererar.

Teorierna som beskriver hur denna vaxelverkan fungerar @r komplicerade men det viktiga att forstd ar att
det finns en grans mellan vad man kallar fjarrfaltet langre bort frédn antennen och narfaltet ndra antennen.
Av denna anledning méste man mata bade det elekiriska och magnetiska fdltet ndra antenner fér att
utvdrdera maximal faltstyrka. | fiarrfaltet kan man pé& grund av véaxelverkan mellan dem méata antingen det
ena eller det andra.



Beroende p& den antenntyp som genererar faltet dr det antingen ett elektriskt eller magnetiskt falt som
dominerar narfaltet.

Elektrisk faltdominans genereras av antenntyper som bygger p& spé&nningsskillnader (tex dipol) och magnetisk
faltdominans av antenner med strémfléde (tex. smé loopar).

Det elektriska faltet (E) anges i "volt per meter” (V/m) och det magnetiska fdltet (H) i "ampere per meter”

(A/m).

| och med att faltet utbreder sig i luften at alla hall samtidigt s& avtar styrkan i faltet. Detta beror pd att
effekten som genererar faltyrkan técker ett stérre och stérre tankt klot runt antennen ju ldngre bort man
kommer. Effekten per ytenhet blir d& mindre ju lédngre frén antennen man kommer.

Faltet avtar alltsé i styrka pd samma satt som att jamféra ytan pé tva klot med olika radier. Genom
matematisk analys av dessa klots ytor med olika radier kommer man fram till att om avstédndet dubbleras
halveras faltstyrkan.

Det spelar ingen roll om antennen ar helt rundstdlande eller koncentrerar effekten i en rikining sé avtar faltet
pé& samma satt i alla fall.

Eftersom alla elekiriska ledare kan betraktas som antenner kommer dessa att kunna generera falt, oavsett
om det dr tankt att det ska vara en antenn eller inte. Detta dar tydligt d& bdde apparater och ledningar kan
leda hégfrekvent strom och genom detta generera falt. Man bér ha detta i dtanke vid installation av
matarledning till antennen fér att undvika att strom flyter tilloaka till stationen pé& utsidan av ledningen. Aven
de apparater man anvdnder for att generera de signaler man vill skicka ut kan ha délig skdrmning och leda
hogfrekvent strom pé& utsidan.

Det finns allts@ en risk att faltstyrkorna i ndrheten av sdndare, och framfér allt slutsteg med tillhérande
kablage, kan vara betydande.

ALLMANNA RAD

Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) &r den myndighet som &r sammanhéllande fér allménhetens exponering for
elektromagnetiska falt. Dess allmdnna réd, SSMFS 2008:18, anger vilka referensvérden som gdller i Sverige.
Se diagram 1 och 2.

Syftet med de allménna radden &r att skydda allménheten frén akuta skadliga biologiska effekter vid
exponering for elektromagnetiska félt. De allm@nna rdden &r en svensk anpassning av ett EU-direktiv som
grundar sig pd ICNIRP:s riktlinjer.

Riktlinjerna baseras pé& hur kroppen véarms upp av radiovégorna och definieras som hur stor effekt per
kilogram kroppsvikt som absorberas under en definierad tid. Den tekniska bendmningen pé& detta vérde
ar "Specific Absorption Rate’ (SAR) och méts i W /kg.

De grundlaggande begrdnsningarna dr, enligt internationella rekommendationer, satta vid ungefér tva
procent av de nivéer vid vilka akuta biologiska effekter @r vetenskapligt sékerstéllda.

D& uppvdrmningen av kroppsvévnad inte gdr snabbt réknar man med den medeleffekt som under en viss tid
orsakar uppvérmning. De allménna réden definierar SAR-vardet som medelvardet under en
sexminutersperiod.

Eftersom ett elektromagnetiskt falt inte gér att méta i enheten W /kg innehéller de allménna réden
dven en tabell pé referensvdrden framrdknade fér att motsvara SAR-vdardet. Referensvérdena
utgdrs av storheter som dr matbara utanfér manniskokroppen.

Referensvdrdena @r angivna i bland annat elektrisk- och magnetisk-faltstyrka, vilka @r matbara storheter. De
dr ocksd de vérden som en amatdrradiostation inte bor dverskrida i omrdden dar allmdnheten kan vistas.



Vid frekvenser som &r ndra kroppens egen resonansfrekvens absorberas effekten lattast och maximal
uppvdrmning uppstér. Hos vuxna ligger den frekvensen p& ungefdar 35 MHz om personen &r jordad och vid
ungefdr 70 MHz om personen &r isolerad fran jord.

Aven de olika kroppsdelarna kan vara resonanta. T ex &r en vuxens huvud resonant vid ca 400 MHz medan
ett mindre barns huvud &r resonant vid ca 700 MHz.

Kroppens storlek avgdr alltsé vid vilken frekvens den absorberar mest effekt och vid frekvenser éver och
under resonansfrekvensen s& minskar uppvdrmningen frén faltet.

Referensvardena tar hansyn till detta faktum och det mest restriktiva frekvensomrdadet ligger inom 10 till 400
MHz vilket ar dar effekten absorberas lattast av kroppen.

Referensvdirden fér allmédnhetens exponering fér
elektromagnetiska félt (0 Hz — 300 GHz)
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Diagram 1. Referensvérden ur SSMFS2008:18, elektrisk faltstyrka (amatdrradioband, niva).

Referensvdirden fér allménhetens exponering for
elektromagnetiska félt (0 Hz — 300 GHz)

10,00

0,138 5,0

1,00

0,479 1,524

1,85 0,395

Magnetisk faltstyrka (H) [A/m]

&
0,10 3 ~ S =1
S) — @ [=) [S)
@« S v o oo on o0 Ing = = =
> S S S S ~ ~ ~ (=) o )
@ © o o o o =) S oS < ~
2 S S ~ x > =) ~ 72}
o~ o o o o o [=) o kS
~ ~
22 88 R 3 8 S
o L N - -
- < - o~
0,01 -~
0,1 1 10 100 1000 10000
Frekvens [MHz]
——Faltstyrkeniva ® Amatoérradioband

Diagram 2. Referensvdarden ur SSMFS2008:18, magnetisk faltstyrka (amatérradioband, niva).



UTVARDERING AV EMF

Hur ar det d& med den egna stationen, hur dverensstammer fdltstyrkorna som den kan generera med
referensvdardena?

For att kunna utvdrdera detta maste man kénna till vilkka parametrar som &r avgérande vid berdkning av
faltstyrkan. Mycket beror pé vilken antenn man anvénder och hur den &r placerad. Man maste dven forsta
egenskaperna signalen frén sdndaren har.

Antennen

Antennen tar emot signalen frén sdndaren via en matningskabel och omvandlar denna signal till ett
elektromagnetiskt falt. Hur denna omvandling gar till ar komplicerat men kan enklast férklaras med
begreppet forstarkning eller antennvinst. Man méste alltsé kdnna till férstarkningen antennen har i den
rikining ddr man vill bestamma faltstyrkan. Det kan vara béde direkt i huvudloben men ofta &ven under en
riktantenn sittandes i en mast. Vanligen anges forstarkningen enbart i den i rikiningen som har maximal
forstarkning. Férstéarkning i andra riktningar kan enklast Iésas ut frdn antennens riktningsdiagram.

Formeln som anvénds for utrdkning av faltstyrkan férutsétter att man bendmner antennens forstérkning
relativt en isotrop antenn (dBi) och inte en dipolantenn (dBd), samt att man réknar med linjdra vdrden
(gdnger) och inte logaritmiska (dB).

dB 0 1 2 |2,15| 3 2 4 5 6 7 8 9

Ganger | 10|13 |16 |164|20| 16 |25|32|40|50|63 |79
dB 10 | 11 | 12 | 13 | 14 |14,92| 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Ganger |10,0/12,6|15,8|20,0|25,1|31,05|31,6|39,8|50,1(63,1|79,4|100

For en antenn med férstarkningen 7 dBi ska alltsé vardet 5,0 anvéandas.

G = Antennens forstdrkning i linjdra termer

Sdndarsignalen

D& referensvardet enligt de allménna réden ar definierade som medelvarden under en sexminutersperiod ar
det medeleffekten som ska anvéndas vid berdkningarna.

Effektens medelvarde under en sexminutersperiod beror pé tva olika saker.

Modulationsfaktor:

Beroende pé trafiksatt sé& blir medeleffekten olika. Anvands FM s& ger det modulationsséttet att man
anvdnder max uteffekt kontinuerligt jamfért med SSB dar medeleffekten beror pd hur man talar.

Nedanstdende tabell &r varden for att rdkna ut medeleffekten p& grund av moduleringen. Dessa aterfinns i
FCC riktlinjer som radioamatérer i USA anvdnder (OET Bulletin 65 Supplement B).

Trafiksatt Modulationsfaktor
SSB 0,2
cwW 0,4
SSB med kompression 0,5
FM 1,0
MGM (tex RTTY, PSK) 1,0
Barvag 1,0




Intermittensfaktor:

Vid vanlig amatdrradioanvandning sénder man inte kontinuerligt utan béde lyssnar och sénder vaxelvis.
Sander man och tar emot lika mycket under en sexminutersperiod sd blir faktorn 0,5 men om man lyssnar
mycket mer och sénder séllan blir faktorn mindre.

Séndning | Mottagning Intermittensfaktor
(minuter] | (minuter)

1 5 0,17

2 4 0,33

3 3 0,50

4 2 0,67

5 1 0,83

6 0 1,00

Medeleffekt:

For att rakna ut vilken medeleffekt som anvands ska man ta hédnsyn till bdde modulationsfaktorn och
intermittensfaktorn enligt féljande

Medeleffekten = Maxeffekten - Modulationsfaktor - Intermittensfaktor

P = Medeleffekten i Watt under en sexminutersperiod

Kabeldédmpning

Nar uteffekten mats vid séndaren och faltet genereras av effekten som nér antennen méste Gven den
ddmpning som matarledaren har vara kdnd, eftersom den genererade faltstyrkan annars dverskattas.

Aven hdr méste linjdra enheter anvéndas (gdnger).

dB 00[05]10|15]|20|22|25]|30/35|40]|45]|5,0
k 1,00/0,89 (0,79 (0,71 (0,63 | 0,61 | 0,56 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,32

For en kabel med dampningen 2,5 dB ska allts& vardet 0,56 anvéndas.

k = Matarkabels démpning i linjéra termer

Avstdand

P& vilket avsténd &r det intressant att veta vilken faltstyrka som genereras?
SSM:s allménna ré&d definierar detta pd féljande satt.

”1.3 Dessa allmdnna rad omfattar omraden dér allmdénheten kan vistas under sddana tider att begrdns-
ningarna &r av betydelse.”

Ett bra utgdngsldge dr dé att utvdrdera omrddet ddr antennen dr placerad och bedéma var manni-
skor kan exponeras.

d = Avstandet i meter fradn antennen till platsen dar fdltstyrkan ska bestimmas



Berdkning

Berdkning av det elektromagnetiska faltet kan med enkelhet bara genomféras i figrrfaltet fréan en antenn. |
figrrfaltet vet vi sedan tidigare att man antigen kan utvardera det elektriska eller magnetiska faltet. Av
denna anledning beskrivs enbart berdkning av det elektriska faltets del av det elekiromagnetiska faltet.

Ett vedertaget avstand fr&n antennen, dérifrén fiarrfélisberdkningar kan genomféras, ér A/6 vilket géller for
enklare antenner (sédana med |&g antennvinst).

Foljande formler gdller enbart for berdkning av korrekt faltstyrka i fiagrrfaltet men kan for enklare antenner
approximera (eller éverskatta) den faltstyrka som upptrader i narfaltet.

Korrekt analys av faltstyrkan i narfaltet av mer komplicerade antenner (tex smé loopar) kréver matningar
eller mer komplicerade berdkningar.

Amatorradioband [m] 160[80|40|30(20|17|15|12 |10
Fjarrfaltsgrins (A/6) [m] | 27 |13 |6,7| 5 [3,3(2,8(2,5| 2 |1,7

E = Det elektromagnetiska féltets niva i V/m i fjarrfdltet

Det elektromagnetiska faltets storlek (i fiarrfaltet) raknas ut frén effekten (medelvarde),
antennfdrstdrkningen, mataledningens ddmpning och avstdndet enligt féljande férenklade formel.

30 PG k
d

Man kan férandra formeln fér att rékna ut pé vilket avstdnd man genererar en viss falistyrka enligt:

30 PGk

d= G

Exempel 1:

Vilken medelfdltstyrka genererar man pa ett visst avstand frén antennen?

En riktantenn fér 144 MHz med férstarkning enligt databladet pd 14,92 dBi (31 gdanger).
Uteffekten ar 1000 W.

Trafiksattet ar MGM (tex RTTY, PSK), modulationsfaktor ar dé& 1.

Vid detta trafiksatt anvandes 30 sekunders intervaller (intermittensfaktor @r 0,5).

Den valda matarledningen har en démpning pé 2,5 dB (0,56 génger).
Avstandet fran antennen till berdkningspunkten &r 15 m.

G =31
P = Wpep - modulationsfaktor - intermittensfaktor = 1000 - 1 - 0,5 = 500
k =0,56

d=15

o V30P Gk _ {/30-500-31-0,56
B d B 15

=34,02V/m

D& referensvérdet pd denna frekvens &r 28 V/m, dverskrider amatdrradioséndningen referensvérdet pé
detta avsténd.



Exempel 2:

P& vilket avsténd frén antennen n&r man referensvardet?

En riktantenn for 144 MHz med forstdarkning enligt databladet pé 14,92 dBi (31 génger).

Uteffekten ar 1000 W.

Trafiksattet ar MGM (tex RTTY, PSK), modulationsfaktor ar dé 1.

Vid detta trafiksatt anvéandes 30 sekunders intervaller (intermittensfaktor ar 0,5).

Den valda matarledningen har en démpning pé 2,5 dB (0,56 gdénger).

Referensvérdet for 144 MHz &r 28 V/m.
G =31

P = Wpep, - modulationsfaktor - intermittensfaktor = 1000 - 1 - 0,5 = 500

k =0,56

E =28

d_\/BO-P-G-k _ /30-500-31-0,56
B E B 28

=18,22m

For att félja de allménna rdden bdr ménniskor inte vistas i huvudloben ndrmare &n 19 m frdn denna antenn
dd sandning utférs enligt exemplet.

Exempel 3:
P& vilket avstdnd frén antennen ndr man referensvardet?
En dipolantenn fér 3,75 MHz utan férstarkning innebar 2,15 dBi (~1,6 génger).
Uteffekten Gr 100 W.
Trafiksattet ar SSB (med kompression), modulationsfaktor ér dé 0,5.
Vid detta trafiksatt anvéndes normala TX/RX intervaller (intermittensfaktor &r 0,5).
Den valda matarledningen har en déampning pé& 0,5 dB (0,89 génger).
Referensvérdet for 3,75 MHz &r 45 V/m.
G=16
P = Wy - modulationsfaktor - intermittensfaktor = 100 - 0,5 - 0,5 = 25
k =0,89

E =45

g _Y30-PGk _ ¥30-25-1,6-0,89

A s =0,73m

Har konstaterar vi att det utrdknade avstandet ligger i narfaltet frén antennen (inom 13 meter). En dipol &r
en enklare antenntyp s& antar vi att vérdet @r tillrdckligt ndra for att kunna utvérdera exponeringen.

For att félja de allménna rdden bdr ménniskor inte ha tilltrade till nédn del av antennen nérmare @én 0,74 m
dd sandning utférs enligt exemplet.

Om man i exemplet héjer uteffekten till 1000W blir avsténdet 2,3 meter



EGENKONTROLL

For att utvardera sin egen station sd finns det ndgra olika végar att gé.

- Rakna ut faltstyrkan eller sdkerhetsavst@dndet med sina egna parametrar enligt exemplen ovan.

- Anvanda mjukvara som ar speciellt gjort for att rakna ut pé vilket avstdnd referensvardet nés under
givna férutsattningar enligt exempel 2 ovan.

- Anvanda varden fran tabeller dar olika typiska antenner @ar beskrivna.

- Anvanda antennsimuleringsprogram som har majlighet att dven berdkna faltstyrka.

- Mata faltstyrkan (speciellt d&@ man utvarderar i narfaltet frédn antennen)

Man bdr dé tanka pa vilket avstdnd man har till platser dar allménheten har tilltrade, sin effektanvéndning,
vilka antenntyper och vilka trafiksétt man anvénder.

Rakna manuvellt

Enligt exemplen ovan dr det ganska enkelt att géra en uppskattning av de fdltstyrkor som genereras av sin
egen amatérradioanvéndning.

Rdkna med specialprogram

Istallet for att sjdlv anvénda minirdknaren kan man anvénda program som ar speciellt framtagna foér detta
dndamadl.

Ett exempel pd ett sént program ar lenirpCalc som ar framtaget av en representant frén den tyska
amatérradioféreningen (DARC). | programmet finns redan olika antenntyper och det finns dven majlighet att
lagga in egna antenner for att géra korrekta berdkningar.

Detta program finns att ladda ner fran SSA web plats for EMC/EMF frégor.

Tabellvarden

Utifrén den typ av antenn man sjdlv anvdnder kan man jamféra med typiska varden frén andras berdkningar
och gdra en hyfsad uppskattning av sin egen situation.

Antennsimulering

Vissa program for antennsimulering har @ven funktioner fér att berdkna faltstyrkenivder runt antennen och
kan i vissa fall berdkna faltstyrkan dven i narfaltet.

Mata faltstyrka

Att istallet fér att rakna ut vilken faltstyrka man genererar l&ter det enkelt att mata upp den med ett enkelt

matinstrument. Problemet med detta ar att det ar svart att fa tillgéng till matutrustning som ar kalibrerad och
noggrant nog att korrekt kunna bestémma faltstyrkenivén.



SAMMANFATTNING

Enligt ett nu gdllande EU direktiv som &r omsatt av Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) till svenska allmdnna réad
finns det referensvérden som géller allménhetens exponering av elektromagnetiska falt (EMF).

Dessa nivder och séndaramatérens befogenheter att generera elektromagnetiska falt innebdr att vi som
sandaramatérer mdste forst& och kunna hantera omrédet elektromagnetiska falt.

Alla sandande antenner kommer att ha ett elektromagnetiskt félt runt sig. Detta elektromagnetiska falt ar
beroende pé vilken typ av antenn man anvédnder och den signal man skickar in i antennen. Hur man beddmer
storleken p& dessa falt ar avgdérande f6r att kunna begrénsa exponeringen frén sin amatdrradiostation.

En egenkontroll bér genomféras fér att kunna bedéma den féltbild som amatérradioutévandet orsakar runt
sin station. Eftersom amatdrradio @r en experimentell verksamhet s& méste alla forstd hur olika férandringar i
sin installation och anvdndning pdaverkar denna faltbild.

Vilken metod man &n valjer for sin egenkontroll ar det lampligt att géra den tydligt och lattforstéelig. Detta

ar viktigt eftersom man bdr spara sina resultat och déd ha majlighet att géra om sin utvardering ndr man har
férandrat nagot eller ndgra av de varden som skulle kunna pdaverka resultatet.

Praktisk hantering

Vid all anvéndning av amatdrradioutrustning mdste man géra en bedémning av vilka faltstyrkor man
genererar och vilka som blir exponerade. Det kan vara frdgan om ménniskor i sin omedelbara nérhet eller
mdnniskor pé& langre hall. | alla fall bér man fundera pé& om man vdaljer rétt satt att generera den faltstyrka
som man behdver fér att kommunicera eller om det finns ett battre satt som innebar att faltstyrkan effektivast
mé&jligt n&r motstationen och inte exponerar ndgon annan.

Det finns alltsé vissa installationer som bor undvikas eller férordas fér att hélla nivéderna pé& exponering sa
ldga som majligt.

o Antenner som sitter néra mdnniskor, exempelvis balkongantenner, kan ge mycket hégre exponering &n
antenner som sitter hdgt monterade i en mast.

o Riktantenner fér héga frekvenser har ofta hég foérstdarkning, och kan ge héga faltstyrkor i huvudrikiningen.
D& maste man se fill att det inte &r majligt att rikta denna typ av antenn mot platser dér manniskor kan
exponeras.

0 Inomhusantenner hamnar alltid ndra mdnniskor och bér enbart anvéndas med lag effekt d& de kan ge
mycket hég exponering. De kommer ocksé& ta emot stérningar frédn hemelektronik (ndtadaptrar, datorer,
belysning etc.) vilket ocksé gor antennplaceringen mycket olamplig.

o Antenner ovanfér huskroppar bér endast anvéndas med l&g effekt. Trédd-antenner fér ldgre frekvenser
rakt ovanfér bostadshus kommer att vara ndra manniskor i byggnaden.

o Om man har behov av att anvénda hég effekt s maste man ocksé se till att effekten anvénds sé& bra
som mojligt. Det ar direkt olémpligt att kompensera en délig antenn med hégre effekt d& det oftast
resulterar i hdga faltstyrkor pd fel stalle.

o Hogre falistyrka kan for det mesta enklast dstadkommas med en antenn som riktar signalen i den rikining
man vill kommunicera. Det @r oftast mycket dyrare och mer komplicerat att dka uteffekten fér att né
samma resultat.

o Osymmetriska antenner kan ge mantelstrémmar p& matningsledningen. Det innebdr att HF-strém flyter
tillbaka p& matarledningens utsida och kan ge héga faltstyrkor langs hela kabelldangden. Battre ar det
dd att anvdnda symmetriska antenner, exempelvis en mittmatad halvvagsdipol, och anvénda tekniker
som férhindrar mantelstrémmar (tex en balun).



o Aven symmetriska antenner kan ha strémmar pa utsidan av matarledningen. Dra dérfér matarledningen
sé langt bort frédn manniskor som méjligt.

O Anvadnd inte effektférstarkare eller antennavstdmningsenhet utan hélje da faltstyrkorna runt utrustningen
kan né héga nivaer.

o Vid antennplaceringar ndra mdnniskor s& kan det vara omgjligt att anvanda hég effekt.

Det finns som synes mdnga satt att géra ratt men ocksé ménga satt att géra fel ndr det galler att hantera
den faltstyrka vi vill generera fér att uppratthélla radiokommunikation.

Innan man bdrjar sin amatdrradiosdndning &r det viktigt att ha férstdelse for de falt som genereras och kunna
begrdnsa dem dar s& behdvs.

Detta dmne @ar mycket komplicerat och omfattande dé& det krévs hég utbildning inom framst matematik och

antennteori for att forst& alla detaljer. Detta innebdr att det finns stort utrymme for vidareutbildning inom
omrd&det om man vill férdjupa sig mer.
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