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Som en liten uppfoljare till en hel del fragor och den trevliga artikeln i QTC 12/2003 av
SM6FLL far vi denna manad oss lite till livs om Q och Q-vérde. Var ar det och vad betyder
det for oss som haller pa med antenner? Da kanske i synnerhet forkortade mobilpinnar for
kortvagsbanden.

Det lackar mot var och nya idéer om mobil trafik pa kortvag. Men inte bara under var och
sommar kan det vara kul att kora mobilt. Manga av oss har inte mojlighet att sétta upp nagra
vidlyftiga antenner pa boningshuset. Da kan en mobil installation vara ett fortraffligt satt att
utéva hobbyn med kortvdg. Intressanta experiment och nya kunskaper ar alltid valkomna.
Idag finns det ju manga fina riggar med lostagbar frontpanel, exempelvis 1C-706, FT-100.
FT-857, TS-480. En bra losning for att fa plats i dagens bilar. Dessutom kan man fa ha sina
grejor ifred fran langfingriga medborgare. Viktigt i mobila sammanhang &r att sékerstalla sa
att inte bilens elektronik tar skada av for hog stralning.

EMC o HF i bilen

EMC star for Elektromagetisk kompabilitet, dvs samexistensformaga. Bilens elektronik skall
kunna samexistera med amatoradsiostationes HF falt. Detta ar viktigt, det férekommer bilar
som har massor av elektronik, exvis styrboxen, krockudden, ABS bromsar, dessa saker kan
lata sig paverkas av starka HF falt. Hor med biltillverkaren, testa noga innan du kor for fullt
med bilen. Vi kan fa problem &t andra hdllet, dvs att bilens elektriska system stor
mottaganingen i HF stationen. Forr var tandstérningar det vanligaste, det verkar som om
dagens bilar har téndsystem som &r relativt tysta. Generatorn tycks vara storsta
storningskallan idag. Det finns att fa storningsfilter till generatorn. Att jorda avgasystemet &r
ett enkelt satt att fa tyst pa en del storningar.

Vi aterkommer med en del tester av mobila antennsystem till nasta nummer. Tills dess
rekomenderas aterigen alla fina tips av SM6FLL Stefan.

SMO0JZT Tilman
v. Sektionsledare
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Varfor ar det sd ontom Q...?

En liten orientering om
Q-varde 1 teori och praktik.

Av Karl-Arne Markstrém, SMJAOM
karl-arne.markstrom@teliasonera.com

Q ér ett relativt nytt begrepp i elektricitetsmatematiken, det introducerades pa 1920-talet nar
praktiserande radioingenjorer behovde ett matt pa godhetstalet eller “kvaliteten” pa en
resonanskrets. Q star helt enkelt for ”Quality”.

Det finns flera definitioner av Q, vilka anvands omvéaxlande beroende pa vad man ar ute efter
I berékningarna, den ursprungliga var kvoten mellan reaktans och serieresistans i en
seriekrets; Q = X/r.

*  Enannan ar kvoten mellan parallellresistans och reaktans i en parallellkrets;
Q = R/X.

Dessa uttryck ar de vanligast anvanda.
En ytterligare ar kopplad till en resonanskrets bandbredd; Q = fo/(B-34s).

Aven uttrycket Q = 1/D dar D = forlustfaktorn = tan(¢) forekommer,
dock framst nar man behandlar andra komponenter &n spolar.

Q kallas ocksa "voltage magnification factor” i en del litteratur, och detta beror pa att
spanningen over spole och kondensator i en serieresonanskrets blir Q ganger stérre an den
palagda spanningen 6ver resonanskretsens ingangsklammor.

. Slutligen finns en annan definition av Q som har mycket gamla anor;

. Q = 2m(lagrad energi)/(energi som forlorats per period).

. Denna sammanhénger med det ”logaritmiska dekrementet”
o=1In (|1/ |3) = In (|3/|5) =1
som beskriver d&mpade svangningars avtagande med tiden. Bandbredds- och
nycklingsegenskaperna hos gnistsandare berodde framst pa det effektiva Q-vardet hos
deras antennkrets. Dock var detta svart att mata innan man kunde generera oddmpade
vagor, varfor det logaritimiska dekrementet anvandes i stallet.

Q-vardet ar kanske det vanligaste sattet att uttrycka forlusterna i komponenterna i avstamda
kretsar. Ett hogt Q-varde ar detsamma som laga forluster. De flesta andra komponenter &n
induktanser har sa hogt Q sa att man vanligen kan bortse fran deras férluster nar man beraknar
kretsar, utan man kan anse med god noggrannhet att alla forluster finns i induktanserna.
Déarfor kommer det foljande framst att handla om Q-vardet i spolar eller induktanser.
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Man ska noga skilja mellan obelastat och belastat Q-vérde i en krets.

Det obelastade Q-vardet eller ”Qy ” beror pa kretsens egenforluster, och ska vara sa hogt som
maojligt, medan det belastade vérdet, medan “arbets-Q” eller ”Q. "&r det varde som kretsen
har nér den avger energi till en yttre last. Detta varde bestdmmer man vid berékningen av
kretsen.

Ett viktigt samband finns mellan en krets verkningsgrad och dessa bada varden;

n=1-(QL/Qu)
Man ser att Qu behdver vara hogt och/eller Q. vara lagt for att verkningsgraden ska bli hag.

For att gora en induktans med hogt Q behdver man tanka pa foljande:

. Spollangden bor vara 2 — 3 ganger spoldiametern;

. Sa grov trad som mojligt:

. Montera spolen fritt fran metallféremal;

. Linda spolen pa en stomme med laga dielektriska forluster, och gérna pa en ribbad
stomme;

. Vid spolar med kérna, vélja ett karnmaterial som &r avpassat dels till arbetsfrekvensen,
dels till det magnetiska flode som uppstar i kdrnan. Om karnan tillats bli mattad sjunker
Q dramatiskt.

Q och mobilantennen

En tillampning dar Q-vardet blir kritiskt & nar man gor forlangningsspolar till i synnerhet
mobilantenner. Mobilantennen maste ju vara starkt forkortad pa de laga kortvagsbanden,

och for att forlanga antennen elektriskt satter man in en serieinduktans i serie med
antennsprotet for att stdamma bort den kapacitiva delen av antennimpedansen.

Forlusterna i denna spole kommer direkt att adderas till de Ovriga forlusterna i
antennsystemet, och pa lagre frekvenser blir spolforlusterna dominerande.

En forkortad antenns verkningsgrad uttrycks av detta samband:

n = Rr/(Rr+Rs+Rg);

dar Rr ar antennens stralningsresistans, Rs ar forlangningsspolens forlustresistans, och Rg &r
de 6vriga resistanserna i systemet. Rr ligger i storleksordningen mindre an 1 ohm pa 80 m, sa
for att fa en anvandbar verkningsgrad maste de andra resistanserna hallas mycket sma.

Dessutom far man inflytande av var pa sprétet man satter spolen, en spole som monteras
langst ner vid fastet behover en lagre induktans for att uppna resonans, till priset av en nagot
lagre stralning fran antennsprotet. En mittmonterad spole daremot anvéander antennstrémmen
effektivare (= Rr okar), men behdver en c:a dubbelt sa stor induktans for resonans.

Nar man flyttar spolen ytterligare mot sprétets ande véaxer den erforderliga induktansen for
resonans exponentiellt. Eftersom forlustresistansen i spolen ar omvant proportionell mot Q,
och proportionell mot induktansen, och det blir allt svarare att gora en spole med hdg
induktans och hogt Q samtidigt brukar man oftast kompromissa och sétta spolen pa mitten.
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Det ar svart att gora luftlindade spolar med ett Q-varde som overstiger 300, och vid ett
antennsprot av 2,5 m langd pa 80 m behdvs en induktans av 75 pH for resonans nar spolen
sitter vid basen. En sadan har en serieresistans Rs pa c:a 6 ohm vid ett Q pa 300. Lyckas man
gora en spole for mittmontering med Q pa 300 och en induktans pa 150 puH ger den ett Rs pa
c:a 12 ohm att jamfora med ett Rr som Okat fran c:a 0,3 till 0,9 ohm.

Det foregaende resonemanget ger en inblick i kompromissen mellan de mobilantenner som
har mittmonterade forlangningsspolar och de som bestar av ett sprot och en automatisk
antennanpassare vid basen. En antenn med mittmonterad spole har hogre stralningsresistans,
och darmed nagot hdgre utstralad effekt, i synnerhet pa laga frekvenser. Daremot ar den ofta
besvarligare att anvanda, dd man oftast maste stanna och byta sprét eller justera
instélIningarna vid frekvensbyten.

Den automatiska antennanpassaren har vanligen hogre egenforluster p.g.a. mindre spolar som
kan vara mindre gynnsamt monterade samt lagre stralning fran sprotet genom
andmonteringen, men uppvager detta med bekvamare handhavande.

”Screwdriver-antennen” utgér en intressant mellanform mellan dessa typer. Denna har en
justerbar mittmonterad forlangningsspole vars induktans kan varieras kontinuerligt och
fjarrmandvrerat. Pa sa satt kan man fa bade den mittmonterade spolens hogre verkningsgrad,
och den andmonterades bekvamlighet.

En annan form av mobilantenn &r helixspro-tet-eller den spirallindade antennen. Observera
noga skillnaden mellan en sadan antenn for laga frekvenser och dess "namne” for VHF/UHF-
frekvenser. Deras verknings-satt &r helt olika, och VHF/UHF-varianten, som arbetar i "axiell
mod” ger en cirkularpo-lariserad stralning, medan ett helix-sprot for MF/HF-omradet arbetar i
”normal-moden” och har i stort sett samma egenskaper som en forkortad monopol-antenn.
Denna har i praktiken sin férlangningsspole distribuerad dver hela antennlangden, och man
har darfor en gynnsammare stromférdelning (dvs hogre stralningsresistans) vid laga
frekvenser. Spolférlusterna blir ocksa nagot lagre. Ett helix-sprot har nagot storre anvandbar
bandbredd pa laga frekvenser, genom att den hogre stralningsresistansen medfor lagre Q-
vérde.
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