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Spis tresci

Co mierza krétkofalowcy?

Skala liniowa, a logarytmiczna, a intuicja.
Problem mocy.

dBm i operacje podstawowe.

Bilans tacza.

Tlumienno$¢ wolnej przestrzeni.
Dlaczego nizsze czestotliwosci leca dalej?
Czy QRPiarze maja racje?

Teoria, a praktyka



Co mierzg krotkofalowcy
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(X cm ... XXX m ~ 5 rzedéw wielkosci)
(X..XXX~2rw.)

(XX Hz ... XXX GHz ~ 10 r.w.)
(XXmW .. XkW ~5rw.)
(0.XV..XKkV~4rw.)

(XmA .. XXA~5rw)

(0L.X Q.. XXX MQ ~9rw.)
(I1pF..1mF~9rw.)



Skale liniowe

e latwe, praktyczne i proste do wyobrazenia

e Mozna przedstawia¢ wartosci ujemne, dodatnie, a takze zero
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Problem mocy.




Problem mocy.




Problem mocy.




Problem mocy.

e Wychodzi: 100 W

e Wechodzi: “S9”,
o czyli jakie$ 2 000 000 000 000 razy mniej (~2 biliony) (12 r.w.)

e S9=50pW =0,00000000005 W
QSB do S3?

S3 to ok. 4000 mniejsza moc niz S9
0.00000000005 W / 4000 = 0.000000000000125 W = 0,0125 pW =12,5 fW

Obrzydliwe.

Rozwigzanie?
o  Skala logarytmiczna: dBm



[robmy sobie fajng (logarytmiczng) skale do pomiaru mocy!

e Wybieramy jaka$ przyjemna warto$¢ na poczatek: 1 mW
e Umieszczamy jg w centrum: to nasze zero.

1 mW =0 dBm

e dBmy, to “decybele w stosunku do miliwata”
Wzér (dla chetnych): dBm =10 * logl0O( P/ 1 mW )

e O W to brak mocy, a 0 dBm to 1 mW?
o ..gdzie tu logika?

e dB to “zmiana w stosunku do”
o a0 dB oznacza brak zmiany, czyli wartos¢ wyjsciowsa: 1 miliwat



Linijka dBm: wigcej niz zero
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Jak sie odnalezc w logarytmicznej mocy?

e Najwazniejsze wartosci:
10 dB -> 10x wiecej
3 dB ~> 2x wiecej
20 dB -> 100x (a 30dB - 1000x = zmiana jednostki)
~7dB -> ¢
m 5x wiecej

O O O O

m bo -3dB, to 2x mniej
e (dzie zero?
o problem!
o skala logarytmiczna nie ma zera
o to jednak nie problem, bo w praktyce zero nie wystepuje.



Mnozenie i dzielenie watow,
to dodawanie i odejmowanie dBm.



Mnozenie i dzielenie watow, to dodawanie i odejmowanie dBm.

e Obliczanie EIRP:

o moc nadajnika
o - strata na kablu
o  +zysk anteny

e 100W +50 dBm

e 15 metréw RG-213 @ 435 MHz: -2.2 dB

e Yagi 10 el. DK7ZB: +15.25 dB(i)
e 50dBm-22dB+15.25dB =+63.05 dBm
e 63dBm=60dBm+3dB

e “kilowat razy dwa”



A mozna bez dBm?

OczywiScie, ze mozna

100W
15 metréw RG-213 @ 435 MHz: ~40% straty (0.6)
Yagi 10 el. DK7ZB - 1525 dBi: 33,5 raza

100W * 0.6 * 33.5=2010 W

https://olgierd.github.io/coaxcalculator/

& 100 Watts 1nPUT:

power out
96.95 W
96.94 W
94.22 W
94.14 W
93.03 W
92.45 W




Bilans f3cza

~Li + G- Lpg - Ly - Gpy - L

B = RX ~ “RX




Bilans f3cza

—LTX+GTX—LFS—LM—G -L

B = RX ~ “RX

e moc nadajnika
e straty (zlgcza,
przewody)

e zysk anteny



Bilans f3cza

Py =Prx

e moc nadajnika
e straty (zlgcza,
przewody)

e zysk anteny

~LTX"'GTX"LFS'Ll\/fG -L

RX RX

ttumienie $ciezki
pozostate straty
(polaryzacja,
wielotorowos¢)




Bilans f3cza
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e moc nadajnika
e straty (zlgcza,
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e zysk anteny
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Bilans f3cza

~LTX"'GTX’LFS'Ll\/fG -L

B = RX = “RX

e moc nadajnika e zyskanteny

e straty (zlacza, ® pozostale straty e straty (zlacza,
przewody) (polaryzacja, przewody)

e zysk anteny wielotorowo$¢)



-L..: Od czego zalezy ttumienie trasy

e dystans (wiadomo)
e czestotliwosé

FSPL(dB) = 92.45 + 2010g10(dkm) - ZOloglo(fGHz)



-L..: Od czego zalezy ttumienie trasy

e dystans (wiadomo)
e czestotliwosé

FSPL(dB) = 92.45 + 20log, (dkm) + 20log, (fGHz)



Dystans




Czestotliwosc?

Thumienie Sciezki dla QSO EME:

e 252dBi @ 144 MHz
e 261dBi @ 432 MHz
e 271dBi @ 1296 MHz



Czestotliwosc?

Co sprawia ze wyzsze czestotliwos$ci s3 mocniej ttumiones?
..eter?
Ot6z niel

Im wyzsza czestotliwosé, tym mniejsza powierzchnia odbierajgca anteny o danym
zysku (0 dBi / 0 dBm).
e 2x wyzsza czestotliwosé

O  2x mniejsza antena
m  czyli 4x mniejsza powierzchnia
e bo zyjemy w przestrzeni 3D, a nie 2D



Niska czestotliwosé - duze anteny




Wysoka czestotliwosé - mate anteny




Ttumienie sciezki w praktyce

FSPL(dB) = 92.45 + 2010g10(dkm) = ZOIOglo(fGHz)
dkm =10 ; f{GHz = 0.432
20log, (10) = 20 ; 20log, (0.432) = -73
FSPL(dB) = 92.45 + 20 - 73 =105.15



Przyktad realistyczny

Py =Prx

- LTX + GTX - LFS - LM - GRX - LRX

Py =50-3+4-10515-0+4 -3 =-5315

e moc nadajnika
e straty (zlgcza,
przewody)

e zysk anteny

ttumienie $ciezki
pozostate straty
(polaryzacja,
wielotorowos¢)

zysk anteny
straty (zlgcza,
przewody)



Przyktad mniej realistyczny

1 W (NASA oszczedza), 600km, 143 MHz ?

da rade?

~-113 dBm - ~10 dB zapasu

wiemy ze 2x dystans to 4x (czyli 6 dB) mniejsza moc
1200 km -> -119 dBm

2400 km -> -125 dBm

5W?

+ 7dB! 2400 km -> -118 dBm

4800 km -> -123 dBm




Przyktad KFowy (odbieratem Wtocha na 9+30)

100W, 1200 kilometrow, 14 MHz (SP <-> 1)
~-63 dBm (S9+10)

. moze nie ma 100W, tylko 20dB wiecej (10 kW)
. moze ma 100W i 5el?

. moze jonosfera sie uSmiechneta?

o  QSB to nie tylko zaniki, ale takze lokalne wzmocnienia

m skupianie
m  ducting



Oredownicy QRP

“réznica miedzy 5W a 100W to tylko 2 ‘esy”
5SW+3dB=10 W

10 W +10 dB =100 W

5W +13 dB =100W, 1S = 6 dB - PRAWDA
S9 a S9+12 - zadna réznica

3dB pod szumem, a 10dB ponad?



“Tylko” 13 dB roznicy




Oredownicy QRP

“Z 20W w Xiegu G90 stycha¢ mnie tak samo jak ze 100W TRX”
20W = 43 dBm

100W =50 dBm

7dB-1i%“S”



“Tylko” 7 dB

@ Toyota
Pewne Auto Dobrygowski




“Tylko™ 7 dB

® Przecietna 4 el. yagi ma ~7 dBd zysku




QRP jest super

e . ale trzeba mieé Swiadomos¢ ograniczen!
e Sita sygnatu u korespondenta jest proporcjonalna do EIRP.
e Jono/tropo-sfera jest liniowa (w interesujacym nas zakresie)



Uwagi przedkoncowe

e Powyzsze rozwazania to gléwnie teoria, w praktyce musimy uwzglednic¢:
o  KF - propagacja dominuje
o  UKEF - krzywizna ziemi, wielotorowos¢, przeszkody terenowe, tropo

e Intuicja w teorii pomaga w praktyce.
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Slajd do zapamigtania

e 0 dBm to jeden miliwat, +30 dBm to 1W, 10 dB to 10 razy, a 3 dB - to 2 razy.
Wspolczesne odbiorniki bez problemu odbierajg sygnaty -130 dBm.

e Yjacznosé radiowa:

(@)

(@)

(@)

(@)

to co wychodzi ze stacji nadawczej (nadajnik, -ztgcza/kable, +antena)

minus tlumienie $ciezki (. to sobie trzeba policzy¢ na boku, bo logarytmy)

to co wchodzi do stacji odbiorczej (+antena [+LNA], -ztacza/kable, odbiornik [i jego czutosc])
sygnatl odbierany > czutos¢ => QSO

e “Tylko 1S” to absolutny mit - czterokrotna réznica w mocy to jest duzo. (2x tez)

e Moc spada 4x (6 dB) z podwojeniem dystansu lub czestotliwosci

e dBm to ekwiwalent Watéw

(@)

(@)

wygoda obliczen (+1i -, zamiast * i /)
ograniczenie wartosci w ktorych sie poruszamy jest korzystne dla ludzkiej psychiki



Mozna recznie, ale po co

https:/[www.pasternack.com/t-calculator-link-budget.aspx

THE CABLE CREATOR™ NEW PRODUCTS RESOURCE TOOLS SUPPORT

Transmitter Power Output:

100

Transmitter Antenna Gain (dBi):

2

Transmitter Loss (dB):

0

Frequency 144

Distance:

10 Kilometers

Miscellaneous Loss (dB):

0

Receiver Antenna Gain (dBi):

2

Receiver Loss (dB):

0

| CALCULATE

Result:
Received Power: -41.62 dBm




Q&A



Qytania & Adpowiedzi



Pytania & (moze) Odpowiedzi



Dzigkuje & 13



