Lektion 10

Decibel, verkningsgrad,
logaritmisk skala, frekvens - =
vaglangd och antenner




Verkningsgrad

Verkningsgraden hos en sandare kan bestammas om man vet hur mycket den
drar i effekt och hur mycket effekt den lamnar vid sandning.

Exempel: En sandare som ger 100W drar 20A vid 13.8V. Bestam
verkningsgraden.

Forst beraknas den effekt sandaren drar med P=U * |
P=13.8%20=276W

Sedan beraknas verkningsgraden:

100W / 276W = 0,36

Verkningsgraden ar da 36%



Frekvens och Vaglangd

e Frekvensen ar definierad som antal svangningar per sekund hos en
repeterande funktion. Barvagen ar som regel sinusformad och frekvensen
kan da beskrivas som antal ganger den nar sitt ena toppvarde under en
sekund

e Vaglangden bestams av frekvensen och ljushastigheten. | fria rymden
anvander vi 300 000 km/s som ljushastighet. Om vi satter frekvensen i
MHz far vi féljande samband:
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Frekvens och Vaglangd

Exempel: Bestam den exakta vaglangden i fri rymd vid frekvenserna 3,765
MHz samt 14,250 MHz.

Vaglangden blir da:
300/3,765=79,7 m
300/14,250 = 20,05 m

Overkurs: Vid vilken frekvens ar vaglangden i meter likadan som frekvensen i
MHZz?



Frekvens och Vaglangd

Vaglangden foérandras om utbredningen av en signal inte sker i fri rymd. Detta
bestams av den sa kallade dielektricitetskonstanten.

Detta gor att signalerna gar langsammare i ledningar, exempelvis
koaxialkabel. Detta bestams av vilken typ av dielektrikum som anvands. Kablar
med mycket teflonplast kan ha en hastighetsfaktor (velocity factor) som
ligger pa 0,66 medan sadana kablar som har skumfyllning kan ligga mycket
hogre ca 0,88.

Hastighetsfaktorn multipliceras med frirumshastigheten hos ljuset innan man
beraknar vaglangden pa kabeln. | datablad for kabeln star vilken
hastighetsfaktor den har.



Vaglangd och frekvens

Exempel: Berdakna hur lang en vaglangd ar pa en koaxialkabel som har en
hastighetsfaktor pa 85%. Frekvensen som anvands ar 7,150 MHz.

Forst multiplicerar vi ljushastigheten i fri rymd med hastighetsfaktorn:
300 * 0,85 =255

Sedan anvander vi den for att berakna vaglangden:
Vaglangden = 255/ 7,150 = 35,66 m



Vaglangd och frekvens

Exempel: Det skall tillverkas ett sa kallat stubbfilter for frekvensen 18,120
MHz. Till detta behdvs bland annat en koaxialkabel som ar % vaglangd.

Berakna hur lang den skall vara givet en hastighetsfaktor pa 88% for kabeln.

Losning: Ljusets hastighet ar 0,88*300 = 264 km/s i den angivna kabeln. En

vaglangd blir da 264/18,120 = 14,57 m och vi vill ha en fjarde del av detta sa vi
delar med 4 och far da 3,64 m



Logaritmisk skala

e En logaritmisk skala anvands nar
o Man behover i samma skala hantera mycket sma och mycket stora tal
o Nar man har kvadratiska beroenden och ekvationer

e Det finns olika logaritmer, de vanligaste ar:
o Basen 10 - anvands bl.a. for decibelskalan

o Basen e - den naturliga logaritmen anvands for vissa matematiska operationer och t.ex.
Neper

o Basen 2 - anvands inom digitalteknik och informationsvetenskap (Shannon)

1 2 3 4567891 2 3 4567821 2 3 4567891
— o w -EUIO)-QCJ;

—- N W SUOID E ® © 00

- N oW F U aN® @ ® @ O ® ®@ 0 060033



Logaritmisk skala

e Underlattar matematiska operationer
o Multiplikation blir addition i en logaritmisk skala
o  Division blir subtraktion i en logaritmisk skala
e Anvandbart for radioamatorer nar
o Man skall gbra berakningar pa forstarkning och dampning, uteffekter, antennvinster



Decibel

e Bell &r en logaritmisk enhet som jamfor tva effekter vi kan kalla dem P11
och P2. Eftersom enheten ar mycket stor, 1B = 10 ggr, sa anvander vi
decibel dar 10 dB ar = 10 ggr.

P
dB = 10 - log -FU
1




Decibel

Man kan rakna om mellan decibel och forstarknings- eller dampningsfaktor
enligt foljande formel:

I — 10(dB/10)

Samt at andra hallet med féljande formel:

dB = 10 - log(k)




Decibel

e 10dB=10ggrmer,-10dB =10 ggr mindre
e Exempel: TW+10dB=10W, 100W-10dB=10W

e 3 dB=Fordubbling 2 ggr
6 dB =4 ggr
O dB =8 ggr

-3 dB = Halvering %
-6dB="%
-9dB =%



Decibel

Exempel: En dampare har dampningstalet 10 dB och effekttaligheten 20W.
Om jag ansluter den till en sandare med 10 W uteffekt, hur mycket kommer ut
ur damparen?

1I0W-10dB=1W

Exempel: Min matarledning till en av antennerna har 3 dB forluster, om jag
sander med 100 W nere vid radions antennport, hur mycket effekt nar faktiskt
antennen?

100W-3dB=50W



Decibel

e Effekt som relateras till 1 mW kallas dBm. Den beskriver hur mycket
storre eller mindre effekten ar jamfort med 1 mW.
e Enheten skrivs som dBm

Exempel: 30 dBm=1000* 1 mW=1W

Exempel: -30 dBm =1 mW /1000 =1 pW



Decibel

Ett annat anvandbart begrepp ar att beskriva en antenns “antennvinst” i basta
riktningen, ett varde man ofta ser pa datablad.

En antenn jamfors da med hur mycket battre den ar i sin basta riktning

jamfort med en dipolantenn (dBd) eller en tankt isotrop antenn (som stralar
som ett klot) och da anvands beteckningen dBi.

dBi=dBd + 2.15
dBd =dBi- 2.15

Amatorer anvander oftast dBd och jamfér med en tankt dipol medan i
professionella RF-sammanhang ar dbl-talet vanligare.



Decibel

Exempel:

En radio kan ge 100W uteffekt. Den ar kopplad till en
antennavstamningsenhet som har 2 dB forlust. Darefter har matarkabeln till
antennen ca 3 dB forlust pa den aktuella frekvensen.

Hur mycket effekt nar egentligen antennen vid sandning?

Forst lagger vi samman 2 dB i avstamningsenheten med 3 dB i matarkabeln
och far da totalt 5 dB forlust.



Decibel

Nar man gor berakningar ar det ofta praktiskt att ha effekten fran sandaren i
decibel ocksa. Detta gors genom att man raknar om den till dBm eller dBW
(dB mot TmW eller dB mot 1W).

Exempel: En séandare pa 10W har en matarledning med 2 dB forlust och en
antennvinst pa 2.15 dBi. Berakna EIRP fran antennen i huvudriktningen.

Losning: 10W kan goras om till dBm genom féljande: 10*log(10W/1mW) =
10*log(10/0,001) = 10*log(10 000) = 10 * 4 = 40 dBm. Sedan kan vi berakna:
40dBm-2dB+2.15dBi=40-2+2.15=40,15dBm.

Tillbaka till milliwatt 10°(40,15/10) = 10(4,015) = 10 351 mW = 10,35W EIRP



Dipolantennen

e Dipolantennen ar grundformen for alla antenner
e Egentligen ar alla antenner dipoler, aven de som ibland kallas monopol],

de anvander jorden som motpol

e Dipolantennen bestar i sin grundform av tva stycken antennsprot eller
tradar och en matning i mitten

e Endipoliresonans ar som regel ¥2 vaglangd lang totalt.

e Varje ben ar da % vaglangd



Dipolantennen

1/4 Wavelength - 1/4 Wavelength
Insulator Insulator
Insulator
GIIES anay | e a5
Center Stranded
Conductor Shield Copper Wire
RG-58 or RG-8
Coaxial Cable
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Dipolantennen
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e Langden pa en dipolantenn kan beraknas om man vet vilken frekvens den
skall anvandas pa

e Man beraknar en halv vaglangd vilket ger den totala langden

e Varje ben ar da halften av detta, dvs % vaglangd

Exempel: Berakna varje bens langd till en dipol avsedd for frekvensen 14,2
MHz.

300/14,2 = 21,12 meter som vi delar med 2 vilket ger den totala langden 10,56
meter. Varje ben ar da halften av detta vilket blir 5,28 meter



Dipolantennen

\sceiver

e | praktiken visar det sig att en dipol som klipps till den exakta langden inte
blir helt resonant. Den har en del induktans i sig

e FOr att balansera upp induktansen kan man korta den nagot och fa valdigt
nara 50 ohm i matningspunkten

| handbdcker ser man ofta man skall ta 95 % av Idngden man raknat fram. Det
ar lite mycket visar praktiska prov, sa nagonstans runt 98% ar battre.

| praktiken gér man antennen lite langre an avsett forst, sedan mater man och
klipper bit for bit tills man far resonans.



Yagi-Uda

En popular antenn for lite
hogre frekvenser, VHF och
uppat, aven om den ocksa
forekommer pa

kortvagsbanden, ar den sa

kallade Yagi-Uda antennen.

Ibland kallas den enbart
Yagi-antenn.




Yagi-Uda

Antennen ar konstruerad med ett antal olika element. Langder ocn inooraes
avstand bestams av hur man vill konstruera antennen samt den
vaglangd/frekvens som den anvands pa.

Elementen ar av tre typer:

e Drivelementet ar det aktiva elementet dit sandtagaren ansluts

e Bakom drivelementet finns en eller flera direktorer som skall reflektera
signalen framat

e Framfor drivelementet finns direktorer som har till uppgift att fokusera
signalen i en riktning i en smal “strale”



Yagi-Uda

e Har god riktverkan, ofta 10-14 dBi antennforstarkning
(gain)
e Har ett bra fram/back-fohallande (front to back ratio) som kan vara i
storleksordningen 20-30 dB
Stralar lite at sidorna
GOr det mojligt att rikta signalen at ett visst hall
Kan anvandas horisontellt elle vertikalt
Kan aven cirkuldrpolariseras med ett sarskilt matchningsnat om man gor
en kryss-yagi




