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15. JORDNING

Forfattare Bertil Lindqvist, SMG6ENG.

Redaktionell bearbetning for ESR - Anders Stigd, SM6WLH.

Det finns manga myter eller kanske skall vi kalla dem f6r missuppfattningar om varfor och
hur man jordar sin utrustning. Detta dr kanske inte sa konstigt eftersom
jordningsproblematiken dr mer komplicerad dn vad manga tror. I denna artikel belyser jag
bara nigra de viktigaste aspekterna och ger en del forslag till konkreta atgérder/losningar.

OBS! De forandringar av elsystemet som jag foreslar maste utféras av en behorig
elektriker och godkand CE-markt material maste anvandas!

Eftersom omrédet har kopplingar till personsédkerhetsfragor och/eller skador/paverkan som
kan uppsté pé utrustning och EMC-fragor, sa berdr jag ytligt dven dessa fragor.

Ibland ansluter man sig till jord for att skapa en motvikt till sin antenn. Detta behandlas
inte har eftersom jag anser att detta snarare ar en antennfraga an en jordningsfraga.

Notera att jag med ordet jordstrommar hir enbart avser de 50 Hz véxelstrommar som
fororsakas av potentialskillnader i vart elnét. Notera dven att ordet neutralledare numera har
ersatt ordet nolla.

Det ér helt avgérande att man har klart f6r vad det dr for problem som man vill tgdrda genom
att jorda sin utrustning. Ar problemet relaterat till:

Personsikerhet

Aska

ESD

Jordstrommar (50Hz)
RF-strommar

Typiskt for dessa problem é&r att det ofta dr sa att samtidigt som man atgirder ett problem
relaterat till ett problemomrade sé& aktiverar” man ett annat problemomrade. Om man t.ex.
l16ser frdgan med personsékerhet sa 6kar man istéllet risken for att f4 problem med
jordstrommar. Orsaken till detta dr i regel att man inte angriper grundorsaken vilket i sin tur
kan leda till att man senare fér ytterligare problem nir man t.ex. gér en modifiering 1 sitt
system. Jag behandlar dessa problemomraden nedan och ger en del konkreta rdd. Jag ger dven
pa sidan 11 ett forslag pa “totallosning” for en amatdrradioinstallation dir alla
jordningsaspekter beaktas.
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Vart svenska elsystem.

Figuren nedan illustrerar vart svenska elsystem.
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Fig. 1 - Forenklat principschema 6ver eldistribution fran ett stillverks distributions-
transformator till en fastighet via 4-ledarsystem. I figuren visas for tydlighets skull bara en fas
till fastigheten.

1. Nir man hanterar jordningsproblem sé ar det nddvandigt att forsta hur vart svenska
elsystem dr uppbyggt. Man méste forsta vilken relation skyddsjorden har med de
ovriga ledarna i ett elsystem samt hur skyddsjorden relateras till jordpotential. Jag gér
inte in pd detaljer eller varianter av olika 3-fas system men jag maste for forstaelsens
skull ta upp foljande “normalfall”, se figur 1 ovan.

2. Fran stéllverket matas kraften ut till distributionstransformatorn. En
distributionstransformator ar en A-Y-kopplad trefastransformator som t.ex. kan vara
placerad i en stolpe. Delta-kopplingen &r ansluten till en hogspanningsmatning pa t.ex.
3x11 kV fran stéllverket. Y-sidan pé transformatorn matar ut 3x400 V till ett antal
fastigheter. Spénningen 230 V erhalles mellan fas och neutralledare och 400 V
erhalles mellan tva faser. Neutralledaren &r ansluten till "mittpunkten” pa Y-sidan.

3. Neutralledaren pa Y-sidan ansluts till ett jordtag och hidanefter bendmns denna ledare
for PEN-ledare.

4. 1den egna elcentralen &r PEN-ledaren ansluten till skyddsledarskenan PE (Protective

Earth). Skyddsledarskenan é&r 1 sin tur ansluten till neutralledarskenan N med hjilp av
en “nollskruv”.
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Alla skyddsjordar i fastigheten ansluts till PE-skenan. For skyddsjorden anvénds enligt
norm alltid gulgron kabel for att undvika forvixlingar. Varning! I gamla installationer
stimmer detta inte alltid. Forr var det t.ex. vanligt med rdd skyddsjord.

Aven om skyddsjorden #r ansluten till PEN-ledaren s& far den ALDRIG anviindas som
aterledare utan den skall endast anvédndas for skyddsjordning. Den enda gdngen som
skyddsjorden fungerar som &terledare ar nir chassiet i en skyddsjordad utrustning
kommer i kontakt med fasen pa grund av fel 1 utrustningen. Da blir det en kortslutning
som l3ser ut ndtsdkringen. Det dr darfor viktigt att alla kabelareor &r ratt
dimensionerade 1 forhdllande till sdkringen, s att det inte blir for stort spidnningsfall
vid kortslutning, for da 16ser siikringen inte ut. Aven om sékringen inte skulle 16sa ut
sa blir det oftast inte 230V 1 det skyddsjordade chassiet utan spidnningen dér kan bli
betydligt lagre p.g.a. spAnningsdelning men det kan uppsté brand p.g.a. av att
ledningar blir 6verhettade.

Notera att det flyter en strom 1 PEN-ledaren p.g.a. av att vi oftast inte belastar alla de tre
faserna exakt lika mycket. Déarfor kommer PE-skenan och den sammankopplande N-skenans
spanningspotential att skilja sig 4t mellan olika fastigheter. Det blir ett spanningsfall i PEN-
ledaren eftersom dess resistans inte &r noll. Observera att i vissa installationer &r PEN-ledaren
ansluten till extra jordtag. I andra installationer anvands ibland ett 5-ledarsystem istillet for ett
4-ledarsystem. Dessa dtgirder reducerar spanningsskillnaden men de tar inte bort den helt.

Kom ihag!

1.

Neutralledaren i den Y-kopplade transformatorlindningen pé
distributionstransformatorn ansluts till ett jordtag och blir dirmed relaterad till
jordpotential. Den utgdende ledaren fran denna punkt kallas PEN.

Alla skyddsjordar i fastigheten ansluts till PE-skenan i elcentralen.

Alla neutralledare (“nollor”) ansluts till N-skenan i elcentralen.

Faser ansluts via sdkringar i elcentralen.

OBS! Skyddsjordar som tas ut fran olika stéllen har oftast olika spanningspotential. I

en bostad kan jordpotentialen mellan tva jordade uttag skilja sig at, trots att de ar
anslutna till samma jordpunkt i elcentralen d.v.s. till PE-skenan.
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Personsakerhet.

Personsédkerhet begriansar vi hir till personskada som kan uppsta genom att utrustningen
fororsakar att man fér skadlig strom genom kroppen. Givetvis talar vi hir om normal
anvindning ddr man inte har 6ppnat chassiet osv. Jag forutsétter dven att man anvénder
godkénd utrustning och gér inte in pa detta, utan vi begransar oss hr till
jordningsproblematiken.

Nu bor det ndmnas att &ven hog RF-potential som kan uppsta nér man sédnder ocksé dr en
personsikerhetsfraga. Man kan ju fa brinnskada av RF. Denna problematik ldmnar vi ét
sidan hér - den tas upp i avsnittet som behandlar RF-jordning.

Med spanningsforande avser vi att chassiet far farlig spdnningspotential 1 forhallande till jord.
Ur personsikerhetssynpunkt vill man sékerstilla att chassiet etc. inte blir spanningsforande.
Ett sétt att astadkomma detta dr att se till att man har en mycket bra isolation varvid man inte
behover skyddsjordning. Ett annat sitt &r att anvinda sig av skyddsjord som ansluts till
apparatens metallholje.

Om en spanningsforande kabel i enheten lossar och kommer i kontakt med ett apparathdlje
gjort av metall s blir holjet stromforande. Om en person tar i ett spanningsforande holje och
samtidigt tar i ndgot annat foremal som &r forbundet till jord sa flyter det en strom genom
kroppen. En enkel atgérd att forhindra denna personsikerhetsrisk &r att ansluta chassiet till
skyddsjord. Detta resulterar i att natsékringen i apparaten loser ut och/eller nitsdkringen i
elcentralen 16ser ut forutsatt att man anvint ritt sékring i forhallande till kabelarean.

Aska.

Det dr omdjligt att helt gardera sig for skador om man fér en direkttraff av en dskblixt i sin
antenn eller sin antennmast. Aven om man inte fir en direkttriff utan askan slr ner i
omgivningen, s induceras spanningar i allt ledande material p.g.a. av de kraftiga félt som
blixten fororsakar. Jag kommer inte ge en komplett redogoérelse for hur man skyddar sig mot
askans verkningar utan bara ta upp de viktigaste punkterna.

Det finns en del myter inom det hdr omradet ocksa. En vanlig myt dr jordar jag inte min
antennmast sa lockar jag inte ner blixten”. Man bor ha klart for sig att det ar
potentialskillnaden som lockar blixten”. Det torde vara vildigt svart att undvika att en mast
inte ligger omkring jordpotential &ven om vi inte jordar den. Sedan &r det mycket i terrdngen
som paverkar var askan slar ner. Sjilv har jag haft ett antal 4sknedslag pa c:a 100 meters
avstand. Blixten slog dock inte ner i min antennmast, men vil i 11-kV kraftledningen 1
nérheten. Trots nérheten till dessa blixtnedslag har jag aldrig fatt ndgra skador pa min
radioutrustning men vél pa utrustning ansluten till telefonnétet.
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Atgarder.
1. Det bista dskskyddet far man om man kopplar loss samtliga kablar till din utrustning.

2. Det nést bésta skyddet &r om man isolerar dig galvaniskt fran elnétet och dess
skyddsjord med hjilp av en isolationstransformator med skdrm mellan lindningarna.

3. Mittpunkten pé transformatorns 2x115V lindning anvéinder man som egen skyddsjord
— se mitt totalforslag nedan.

4. Har man luftburna ledningar sa &r det ju givetvis bra om man kan fa dessa utbytta till
nergravd kabel.

5. Komplettering med dverspanningsskydd typ GAP ir inte fel. GAP utgors av tva
elektroder med ett inbordes avstdnd som resulterar i ett overslag vid en viss spanning.

ESD.

De flesta halvledarkomponenter dr mer eller mindre kdnsliga for ESD, Electro Static
Discharge. Jag har sett att det slarvas ganska mycket med ESD-skydd nidr man reparerar
utrustning, sdtter i minneskort eller liknande. Ldsa komponenter dr dnnu kénsligare &n de som
sitter inlodda — speciellt om man tar ut kretsen ur dess ESD-skydd. Det finns lite myter dven
inom detta omrade och det finns dirfor anledning att skaffa sig kunskap om detta om hur man
hanterar sddana kretsar.

Nir jag ibland pépekat att man slarvar med avledande ESD-skydd har jag fatt svar som “det
har aldrig gétt sonder ndgot” eller ’de moderna kretsarna innehaller skyddsdioder” eller ”det
gér bra om jag héller i enheten samtidigt”. Jag vill bemoéta dessa pastaenden:

1. Aven om kretsen inte gir sénder vid reparationstillfillet eller vid t.ex. byte av
minneskort eller liknande, sa kan kretsen dnda fa en skada som gor att den gar sonder
senare. Jag har sett exempel i industrin dér kretsar gir sonder ett ar efter man hanterat
kretsarna felaktigt ur ESD synpunkt.

2. Det ér sant att man infort mer skydd mot ESD 1 kretsarna men det ger inget 100 %
skydd.

3. Det kan hjilpa att halla i enheten om man gor det pd rétt sétt, men har man en 16s krets
sa kan den blivit uppladdad — speciellt om den inte dr kvar 1 sin ESD-godkédnda
forpackning.

Man skall alltsd ha stor respekt for ESD och anledningen till att jag ndmner detta har, ar att
det finns en “’jordningsaspekt”. Man skall jorda sig via speciellt avledande armband som
innehaller c:a 1 Megaohms serieresistans for att begrénsa strommen igenom kroppen om man
kommer at spanningsforande delar. Jordar man sig si begrinsas strommen genom kretsen om
man skulle komma at en krets som ér uppladdad. Man skall anvidnda avledande ESD-
forpackningar, ESD-underlag, ESD-kldder och ESD-skor ndr man hanterar dessa kretsar. Allt
for att minimera statisk elektricitet och for att utjimna potentialskillnader.
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Jordstrommar.

Detta avsnitt behandlar jordstrommar som é&r relaterade till vart elndt och kan resultera att vi
far oonskat 50 Hz brum pa vara signaler.

Vad dr jordstrdmmar? Det dr strdmmar som uppstar p.g.a. att man har anslutit var utrustning
till flera jordpunkter som har olika spidnningspotential. Eftersom man maste ansluta
skyddsjord till var utrustning for att undvika personskada sd har man redan dér en anslutning
till jord. Ansluter man utrustning till ytterligare en eller flera ”’jordpunkter” sd far man mer
eller mindre jordstrommar vilka under vissa betingelser kan orsaka problem.

Om man jordar en antennmast med hjélp av t.ex. jordspett s& kommer spanningspotentialen
inte att vara densamma for mastens jordpunkt som potentialen pa skyddsjorden i1 husets 230V
uttag. T.ex. kan det d&ven handla om att man kopplar in en antenn pa taket som har kontakt
med pléttak, askledare etc. som 1 sin tur dr anslutna till jord. Om man nu kopplar ihop mastens
jordpunkt med skyddsjorden i utrustning t.ex. via skdrmen i koaxialkablarna si far man en
jordstrom. Denna strom forgrenar sig via utrustningen och dess anslutningar vilket kan
fororsaka brum. Det kan vara mycket komplicerat att hitta sddana jordstrommar och det géller
att ha koll pa alla forbindelser mot jord och det viktigaste dr att man férsoker bygga bort
denna problematik redan frén borjan.

Orsaken till att man far brum i en utrustning &r jordstrémmar kombinerat med det faktum att
man oftast anvénder obalanserade mikrofoningéngar etc. dir aterledaren for signalen gér i
skdrmen. Om t.ex. ansluter ljudingangen pa en dator till ljudutgdngen pa en tranceiver via en
skidrmad kabel s& kommer en jordstrom att flyta via skdrmen om det finns potentialskillnad
mellan enheterna. Detta p.g.a. att skdrmarna normalt ar ansluta till chassijord. Eftersom
skdrmen dven anvénds som aterledare for signalen kommer man fa en 6verlagring av 5S0Hz
nitbrum pd LF-signalen.

Kom ihag!
1. Jordstrommar uppstér ndr vi ansluter oss till jordpunkter med olika potential.

2. Ide flesta fall har vi storre eller mindre potentialskillnad mellan skyddsjordar i olika
eluttag.

3. Vi har ocksa potentialskillnad mellan fastighetens skyddsjord och en jordpunkt for
t.ex. antennmast.

4. Problem (brum) orsakade av jordstrommar &r i huvudsak relaterade till att vi har
obalanserade in/utgéngar i vara system.
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Om man far brum i sin utrustning fororsakat av jordstrommar, (inte brum som orsakas av
déliga kontakter eller dalig skdrmning), sa finns det tva typer av atgérder mot detta:

e TYP I - (kanske den vanligaste) dr att man ser till att s mycket som mgjligt av
jordstrommen gar en annan vig dn over anslutningskablarna till in- och utgéngarna,
vilket dr det samma som att forsoka f4 samma potential pa enheternas chassi.

e TYP 2 - handlar om att 6ka stortiligheten pd ingangarna.

I listan nedan &r atgérd 1-3 relaterade till TYP 1 och resterande atgérder &r relaterad till TYP
2.

Atgarder.

1. Forsédkra dig att du bara har en punkt som &r ansluten till jord i din utrustning. Om din
utrustning innehéller en dator med modem sa far detta modem inte vara tradanslutet
och hinga thop med telefonnétet! Anvind ett tradlost modem, det &r bra dven ur
asksynpunkt. Har du nu antenner eller kablar till antennrotor som &r jordade i en annan
punkt, typ 1 antennmast eller tak s &r detta ett svarare fall, i mitt forslag till
totallosning pa sidan 10 tar jag upp detta.

2. Skaffa en ordentlig jordskena i ditt shack och anslut den till skyddsjorden. Jordskenan
far inte bestd av klen kabel utan bor besta av en kopparplat c:a 10 cm bred som 16per
bakom dina apparatenheter. Att vdlja en bred kopparplét istéllet for en kraftig kabel &r
fordelaktigt ur RF-synpunkt. Léd skdrmstrumpor pa platen och anslut dem ordentligt
till respektive enhet. Ur RF-synpunkt skall dessa skdarmstrumpor vara sa breda och
korta som mojligt.

3. Anvind alltid ’stjarnkonfiguration” d.v.s. seriejorda inte en enhet genom att ansluta
den till jorden pé en annan enhet, utan anvind den gemensamma jordskenan.

4. Anslut in- och utgdngar genom att anvinda balanserade transformatorer. Det finns
sadana att kopa. De ér bra att anvinda nir man t.ex. vill koppla ihop in/utgangar
mellan dator och tranceiver. Ofta inkluderar dessa dven optokopplare som galvaniskt
isolerar styrsignal for TX fran datorns RS232-anslutning.

5. Om du har mojlighet att anvinda in/utgdngar med hogre signalniva, t.ex. en
linjeingéng istdllet for en mikrofoningéng sé reducerar detta ocksd brummet.
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RF-strommar.
Om man far RF-strémmar/spanningar i sin utrustning niar man sander ar anledningen:
1. Man har RF-strommar pa utsidan av skédrmen pa koaxialkablarna till antennen.

2. Det elektromagnetiska filtet fran antennen inducerar spanningar i kablar och
utrustning.

Punkt 1 ovan &r orsak till det vanligaste och storsta problemet. Dessa RF-
strbmmar/spanningar kan resultera i:

1. Att man branner sig (personsékerhetsfraga).

2. Distorsion av signalen (storning av egen elektronik).
3. Storning av annan elektronik.

4. Att utrustning tar skada.

Jag misstanker att de flesta nagon géng rékat ut for punkt 2 ovan. Det finns en del myter 4ven
om detta omrade. Ett pdstdende dr att problemet &r relaterat till att man har hogt SVF vilket
jag anser ar felaktigt. Se myt nr 11 p4 ESR:s hemsida. Man hor ocksé ofta att problemen beror
pa att man inte jordat sin utrustning ordentligt vilket inte alls behdver vara primérorsaken.

Om vi har problem med RF i chassi etc. s& skall man ha klart for sig att det inte ar latt att 16sa
detta problem genom béttre jordning. En bra RF-jord dr mycket svér att 4stadkomma. I de fall
dér det finns en bra jordpunkt pa néra hall t.ex. 1 en bil eller en bat med stalchassi sé kan det
fungera.

Beakta att en ledare har induktans och ju ldngre och klenare du gor denna ledare ju hogre blir
induktansen. Att forsdka jorda bort sina RF-problem genom att t.ex. ansluta en jordning till
skyddsjorden dr ingen effektiv 16sning och den kan t.o.m. vara direkt oldmplig, &ven om den
kan ge sken av att man 10st problemet. Varfor? Jo man kan f& EMC-problem eftersom
jordkabeln dven fungerar som antenn och strélar ut stora delar av den effekt som man vill ta
bort genom jordning. Skall man dstadkomma en hyfsad jordning giller det att anvénda sa
breda och korta forbindelser som mdjligt, typ kopparremsor. Detta dr anvandbart for att jamna
ut RF-potential mellan enheter men det &r fortfarande mycket svért att bli av med RF-
strommar/spanningar i chassiet. Det finns dven en del produkter som ségs ge en lagohmig jord
genom att man ansluter sig till jord via en serieresonanskrets, men jag anser fortfarande inte
att detta &r den bésta l0sningen.

Det riktiga sittet ar att i forsta hand angripa grundorsaken till problemet genom att se till att
RF inte nér din utrustning, eller a&tminstone att reducera RF-strdommarna avsevirt. Detta gor
man genom att se till att signalvigen for dessa RF-strommar blir s hogohmig som mojligt.
Man bor 1 mgjligaste mén undvika att anvénda “obalanserade” antenner som resulterar i att
RF-strom gar pa utsidan av koaxialkabels skdrm. Antenner som kandiderar till detta ar
dndmatade trddantenner, FD4, och vertikaler med dalig motvikt. I de fall man har mgjlighet
att komplettera med en bra jordning s& gor man givetvis detta ocksa.
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Kom ihag!

1. Overvigande delen RF-problem i din utrustning orsakas inte av délig jordning eller av
hogt SVF utan av att du har obalans i ditt antennsystem och att det ddrigenom flyter
det RF-strommar pd utsidan av skdrmen i koaxialkablarna.

2. Det ar mycket svért att bli av med RF-spanningar i chassiet genom att forsoka jorda
bort dessa. Det priméra angreppssittet ar att forsoka stoppa/hindra/minska RF-
strommarna redan vid kéllan.

3. Den kabel som du anvinder for att ’jorda bort” RF-spénningar i din utrustning
kommer att fungera som en antenn och stréla ut en del av den RF-effekt som du vill bli
av med, vilket i1 vérsta fall kan leda till nya problem.

4. Om det giller installation i fordon, bil, bét eller flygplan etc. sd dr det &nnu viktigare
att se till RF-strom endast flyter pa insidan av koaxialkabeln till antennen och att den
inte letar sig fram pa andra vigar.

Atgarder.

1. Tra ett antal ferritkdrnor avsedda for aktuell frekvens utanpa koaxialkablarna for att
hindra/minska RF-strdommarna pa utsidan av koaxialkabelns skiarm.

2. Om det géller installation i fordon sa skall man dven tré ferritkdrnor pa
stromforsorjningskablarna, bade plus och minus, s néra sin tranceiver som mgjligt,
samt jorda sin tranceiver och eventuell avstimningsenhet med breda korta jordflétor
till en bra jordpunkt i fordonet.

3. Undvik att anvénda “obalanserade antenner” av typen dndmatad longwire, FD4 eller
vertikalantenner med dalig motvikt.

4. Overvig att anviinda balun — se myt nr 11 p4 ESR:s hemsida.

Jag blir inte forvdnad om nagon kritiserar denna artikel genom att séiga att man minsann
lyckats bli av med RF-problem genom att jorda sin utrustning eller kommer med standard
klyschan “praktik och teori ar tva skilda saker” Jag vill redan hér ta tjuren vid hornen och siga
att det mycket vél kan hénda att personen ifrdga lyckats bli av med, eller snarare reducerat,
sina RF-problem genom att dra en extra anslutning till elcentral, element eller liknande. Men
det innebadr inte att det dr den bista 16sningen och det innebir inte att personen ifraga forstir
hur det hanger ihop. Han kanske t.ex. inte inser att en del av den RF-effekt han blivit av med
fran sin utrustning nu strélas ut pd diverse andra platser. Nagra grannar kanske far EMC-
problem. Om det géller radioinstallationer 1 bilar, batar och flygplan sé ar det 4nnu viktigare
att kunna omradet eftersom hér kan en délig installation resultera i missvisande instrument
eller i vérsta fall att elektronik forstors.
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Forslag till totallosning for att minimera problem med jord- och
RF-strOmmar.

I forslaget nedan beskriver jag den 16sning jag valt for min egen amatorradioinstallation.
Forutom att man reducerar problemet jordstrommar sa forbéttrar den dven utrustningens
talighet mot &ska samt minskar risken for problem med RF-strommar.

Losningen bestér i att:

1. T stéllet for att anvinda skyddsjorden frén sin elcentral skapar man en egen skyddsjord
och isolerar sig galvaniskt frin elnétet.

2. Man skapar en gemensam jordpunkt for utrustning och antennmast.

3. Se till att det inte finns nigra andra anslutningar mot jord &n via den egna
skyddsjorden som &r samjordad med masten.

4. Minimera RF-strdmmar pé anslutna kablar.

5. Ordna sé att man litt kan koppla bort alla kablar anslutna till antenner och rotorer
innan kablarna kommer in 1 huset.

Punkt 1.

Sin egen skyddsjord och galvanisk isolation frén elndtet astadkommer man genom att ansluta
en isolationstransformator med 230V in och 230V ut med mittnolla (2x115V), se fig. 2 nedan.

OBS! Det far inte vara en sparkopplad transformator!

Om man har stora effektuttag, som gor att det blinkar hos grannarna, sa rekommenderar jag
att man véljer en transformator med ingéng for 400 V varvid man hédmtar sin inspénning frén
tva faser vilket sénker strommen med en faktor pa roten ur tre*. Helst skall transformatorn ha
en skidrm mellan in- och utgangslindningarna. Skdrmen ansluts till elcentralens skyddsjord.
Det ér inte fel att ha extra hog isolation. Transformatorn skall med marginal klara din
maximala stromforbrukning. Utgdngens mittnolla anvénds som skyddsjord. Din tranceiver
plus alla andra tillhdrande apparater, PA, antennrotor eller dator m.m. skall anvinda denna
skyddsjord. Givetvis avsdkrar man ingangen samtidigt som man ldgger in ett GAP
overspanningsskydd vilka avpassas for aktuella spanningar pa transformatoringdngen. GAP-
skydd ldggs in bade mellan faser och mellan faser och skyddsjord. D& kommer sdkringen att
16sa ut vid 6verspanning. Man kan ocksa komplettera med ett eller flera EMC-filter. Det ar
praktiskt att ha ett reld for tillslag sa att du enkelt kan i en huvudstrémbrytare for dit shack.
Sjalv har jag transformatorn i kdllaren vilket dr ytterligare ett skl till att anvénda reld. Gor en
egen elcentral for detta som inkluderar reld, sdkringar etc.

* Rittat varde!
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Fig. 2 - Galvanisk isolation fran el-nétet med egen skyddsjord, dimensionering av
isolationstransformatorn baseras pé effektbehovet.

Punkt 2.

Om man har en mast s vill man sannolikt jorda den med tanke pa aska etc. Se fig. 3 nedan.
Maénga antenner har en galvanisk forbindelse mellan bommen och koaxialkabelns skdrm och
dé fr man en koppling till den interna skyddsjorden den vdgen. Samma sak kan gélla for
antennrotorn. Eftersom denna jordforbindelse dr nast intill oundviklig ser vi till att géra var
jordning av masten sa bra d.v.s. s& lagohmig som mojligt. Jag skall inte i detalj beskriva detta
hdr, men anvind flera jordspett och/eller grav ner en jordkabel som gar i en ring runt
mastfoten och anslut masten via flera kraftiga kablar. Anslut en kraftig jordkabel mellan
masten och jordskenan i shacket. Om du inte har mycket jord under masten och maste dra
langa jordkablar sa tidnk pd att dessa utgor en induktans. Vid asknedslag kommer dessa att
fungera som lagpassfilter d.v.s. det blir en hogre spanningspuls 4n om man hade haft kort
ledare. Aven om din radioutrustning 4r samjordad med stillverkets jord via jordningen av
masten sd ar det fortfarande en fordel att ga den vigen an via husets jordsystem. Genom
denna l6sning undviker man jordstrommar eftersom radioutrustningen bara ir ansluten till en
jordpunkt. Om vi dven hade anslutit oss till husets skyddsjord sa hade vi sannolikt fatt en
potentialskillnad med jordstrommar som foljd, trots att husets skyddsjord ocksa ér relaterad
till stéllverkets jord.
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Fig. 3 - Samjordning av antennmast och egen skyddsjord.

Punkt 3.

Se till att all inspénning till isolationstransformatorn &r franslagen, koppla loss alla
anslutningar till utgdngen pa isolationstransformatorn och kontrollmét med en ohmmeter att
du inte har galvanisk forbindelse mellan din egen skyddsjord pé transformatorutgdngen och
husets skyddsjord. Gor @ven en kontrollmétning att du har c:a 230 V pa utgdngen och c:a 115
V mellan utgangarna och den egna skyddsjorden nir spénningen till isolationstransformatorn
ar tillslagen. Obelastat kan dessa spanningar vara lite hdgre. S14 ifrdn inspidnningen till
isolationstransformatorn, koppla in alla férbrukare tillhérande riggen, lossa alla kablar till
antenner och antennrotorer och mét resistansen mellan din separerade skyddsjord och till
skyddsjorden 1 huset 1 ndgot annat vigguttag. Om du har en dator ansluten via modem skall
det vara ett tradlost modem for att inte fa forbindelse till jord via telefonnétet. Det skall inte
finnas galvanisk forbindelse mellan din egen skyddsjord d.v.s. din ohmmeter skall visa ett
mycket hogt virde. Visar ohmmetern ett lagt virde dr det bara att systematiskt forsoka hitta
orsaken.
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Punkt 4.

Tra ett antal ferritkdrnor avsedda for anvédnd frekvens, utanpa koaxialkablar och kabel till
antennrotor vid anslutningarna till dessa. Detta minskar RF-strdmmarna eftersom
ferritmaterialet 6kar induktansen i1 ledningen, d.v.s. RF-motstédndet okar. Se fig. 3.

Om man anvénder sin tranceiver 1 bil, bat eller flygplan sé dr det extra viktigt att se till att RF
endast gér inne 1 koaxialkabeln till antennen och inte letar sig ndgra andra végar. Tra
ferritkdrnor utanpa koaxialkabelns skidrm. Trd dven ferritkérnor pa stromforsorjningskablar,
bade plus och minus, s& nira tranceivern som mdjligt. Jorda tranceiver, eventuell
avstdmningsenhet etc. med korta breda jordflitor direkt i en bra jordpunkt i fordonets chassi.

Punkt 5.

Du bor kunna koppla bort eller pa annat sétt 16sgora alla kablar som gér till dina antenner,
rotorer etc. pa utsidan av ditt hus/ldgenhet for att minimera problem vid dska. Gor darfor en
anslutningsplint pa utsidan av fastigheten — se fig. 3. Har du en mast &r detta extra viktigt och
man bor ta for vana att koppla loss dessa kablar om man reser bort. Har man en antennvixel
bor man alltid sétta den i ett 1dge sa antennanslutningen till riggen inte &r ansluten till nagon
antenn nir man inte anvinder utrustningen.
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