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Yttrande angdende PTS forslag till foreskrifter om undantag fran tillstandsplikt
for anvandning av vissa radiosandare, Dnr. 18-823

Undertecknad ar 73 ar gammal, ar teknologie doktor och teknologie licentiat med vagutbredning och
optik som specialitet, och har varit verksam inom telekom, elektronik och optik sedan 1966. Jag har
bl.a. arbetat pa davarande Televerket, LM Ericsson, Institutet for Optisk forskning, Kungliga tekniska
hogskolan, och Chalmers tekniska hogskola. En tid under 80-talet verkade jag i USA vid olika foretag,
bl.a. vid det anrika National Bureau of Standards i Boulder, Colorado. | bérjan av 90-talet arbetade jag
vid tekniska hogskolan i Esbo Finland, vid den Teletekniska institutionen, dar jag bl.a. undervisade i
telekom och handledde doktorander. Jag har dven varit fristdende konsult inom telekom och optik,
och har samarbetat med ESA, European Space Agency inom optik och vagutbredning.

Mitt yttrande beror i forsta hand bestamningen av ett lampligt matt for utgdende effekt fran en
amatorradiosdandare och mer specifikt den effekt som lamnar antennen i fjarrfaltet (anmarkning:
ofta, men inte alltid, racker det att mata i narfaltet). Efter langa diskussioner [Ref 1] kom jag fram till
att det basta sattet ar att tillampa begreppet e.i.r.p (effective isotropic radiated power) [Ref 2], och
inte sdndarens inmatade effekt till antennen i PEP (Peak Envelope Power) [Ref 2] [Ref 3]. Detta
begrepp beskriver ett worst case, som utgar ifran sandarens uteffekt (raknad i watt eller exempelvis
dBm, eller dBW), antennens maximala forstarkning i huvudloben (rédknad i ganger férstarkningen hos
en isotrop antenn, eller dBi), samt bandbredden hos sandarens modulering (rdknad i ganger, eller dB
relativt en enhetsbandbredd) i nagon vald enhet, exempelvis Hz eller kHz.

Ett exempel géller en SSB-sandare pa 1000 W med ett talband som ar 3 kHz brett, vilken matar en
halvvagsdipol for 80-metersbandet med en forstarkning av 5 dBi. Uteffekten matt i e.i.r.p. blir d3,
raknad i watt for sandaren, ganger for antennen och ganger fér bandbredden, 1000 W/kHz. Om man
istallet raknar i dB, blir pa motsvarande satt uteffekten i e.i.r.p. 30 dBW/kHz, eller om man féredrar
dBm och Hz, 90 dBm/Hz.

Dessa resultat verkar kanske till att borja med paradoxala for lasaren! Vad har jag gjort for att fa fram
dessa resultat? Jo, jag har i forsta fallet multiplicerat sandarens uteffekt i watt (eller milliwatt) med
antennforstarkningen i ganger, relativt en isotrop antenn, och darefter, dividerat med
bandbreddsékningen hos moduleringsbandbredden i ganger, relativt enhetsbandbredden. Observera
i detta fall, att om exempelvis antennforstarkningen istallet skulle vara mindre an den isotropa
antennen, och bandbredden mindre &n enhetsbandbredden sa blir “6kningen” i forstarkning ett
positivt tal mindre an 1, och “minskningen” i bandbredd ett negativt tal storre @n -1! | nasta fall har
jag istdllet adderat sdndarens uteffekt i dBW (eller dBm) till antennférstarkningen i dB, relativt en
isotrop antenn (dBi, i detta fall ett positivt tal) och bandbreddsminskningen rdaknad i dB, relativt
enhetsbandbredden (dBW eller dBm, i detta fall ett negativt tal). | det andra, motsvarande fallet, far
jag istdllet addera ett negativt dB-tal for antennen, och ett positivt dB-tal for bandbredden.

En uppmarksammad ldsare observerar nu en paradox: vad hiander da bandbredden gar mot noll [Ref
4]? Da skulle ju e.i.r.p. ga mot odndligheten! Jag konstaterar dock att detta inte ar ett realistiskt fall,
eftersom bandbredden, dven hos en barvag, i praktiken alltid &r skild fran noll, pa grund av t.ex
fasbrus hos sdndaren. Ldsaren hanvisas nu till en annan paradox: vad hander om bandbredden gar
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mot oandligheten, det vill siga om hela det tillgingliga modulationsspektrumet skulle anvindas? Ar
detta ett realistiskt fall?

En annan viktig fraga: Hur tar man fram sindarens uteffekt och bandbredd, samt antennens stérsta
forstarkning i huvudloben? De kan naturligtvis matas, uteffekten med en effektmeter, bandbredden
med en spektrumanalysator och antennférstarkningen ocksa med en effektmeter, men placerad pa
olika platser kring antennen. Den “vanliga” amatoren har dock inte ofta tillgang till sddana
sofistikerade instrument. Han far da forlita sig pa fabrikanternas uppgifter. Den nagot mindre vanliga
amatoren kan dock berdkna sin antennférstarkning genom att anvanda lampligt datorprogram for
antennberakningar [Ref 5].

Slutligen, i ett appendix [App 1], visar jag exempel pa tva utskrifter fran ett datorprogram utvecklat
av VK3UM [Ref 6]. Dessa beror specifikt signaler fran amatorradiosandare och speciellt, farlig
stralning for manniskokroppen. Min slutsats i detta speciella sammanhang ar, att det ar
medeleffekten i stralstyrkan (W/m2) frdn antennen som man bor ta hdnsyn till hos en typisk
amatorradiosignal. [Ref 6] [Ref 7]. | det foljande ska jag forsoka belysa detta genom berdkningar,
utfoérda med hjalp av detta datorprogram.

| detta fall gors berdkningar av medelvardet av stralstyrkan i de s.k. narféltet och fjarrfaltet av
antennen. | en referens fran Stralsdkerhetsmyndigheten ndmner man ocksa stralstyrkan eller
ekvivalent stralningstathet fér en plan vag (dvs vagen i fjarrfaltet) for frekvenser 6ver 10 MHz (se
Tabell 2 i [Ref 8]).

Resultatet av praktiska antennstudier speciellt for en yagi, med en tre vaglangder lang bom for 144
MHz (en modifierad YU7EF-antenn [Ref 8]) stammer val 6verens med VK3UM:s datorprogram. | detta
appendix redovisas ocksa en halvvagsdipol for 3,5 MHz. Det skulle kunna vara intressant att
utvdrdera dven andra typer av antenner dn de ovan ndimnda med hjilp av VK3UM:s metoder. Aven
andra frekvenser kunde studeras. En intressant referens i detta sammanhang behandlar den om
praktiska faltmatningar gjord av Stralsdkerhetsmyndigheten pa olika typfall av antenner vid olika
frekvenser, se Tabell 1 i [Ref 9].

Slutligen kan jag nu havda att det inte bara ar medeleffekten i stralstyrkan hos en utsand
amatorradiosignal som har betydelse, utan att dven hansyn maste tas till frekvensspektrum hos
signalen. Ett forvrangt spektrum (orsakat exempelvis av sidbands- och fasbrus, samt av
intermodulationsprodukter [Ref 1]) kunde stéra annan radiotrafik och dven kansliga elektroniska
apparater. Aven hég sdndareffekt kan stéra. Dessa typer av stérningar bor alltsé regleras av PTS.
Storningar pa grund av hog uteffekt fran en amatoérradiosandare kan ofta avhjélpas med lite god vilja
fran inblandade parter. Namnda stérningar fran spektralinnehallet och styrkan hos signalen regleras
redan i viss man av PTS, men sammanfattningsvis anser jag att PEP-effekten tillférd antennen ar
onddig att reglera for en amatoérradiosignal, och att istéllet e.i.r.p.-vardet ar den relevanta storheten.
Det maximalt tillatna vardet fér medelvardet av stralstyrkan i W/m2 &r & andra sidan avgbérande som
ett gransvarde for manniskokroppen, och blir da specifik for anvdanda frekvenser och kan latt méatas
med befintlig apparatur.

For fortsatta studier i radioteknik och antenner kan jag rekommendera Anders Svardstroms bok
”"Modulation och teleteknik” (Studentlitteratur 1996) [Ref 10].

Med vdnlig hélsning

Peder Rodhe
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App 1: VK3UM:s berakning for halvvagsdipol for 3,5 MHz och for yagi, 144 MHz, med tre vaglangder
lang bom.
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