Tapvonalak
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radiéamatér klub

A radiétechnikaban gyakran el6fordul, hogy az antenna nem azonos helyen talalhato
az adé-vevd berendezéssel. Ennek oka lehet, hogy fizikailag nem fér oda az erésité
ki/bemenetéhez az antenna, vagy az eszkdzunket védett helyen szeretnénk
elhelyezni. A gyakorlatban természetesen joforman mindig talalunk atviteli hal6zatot

az antenna és az eszk6z kozott. Ekkor johet szoba a tapvonal (angolul feedline vagy
transmission line).



Mi is az a tapvonal?

Kapcsolat az adé-vevé és az antenna kozott

Elvarasok:
o Veszteségmentes atvitel

o Ne sugdrozzon Rdx de

e Hulldmhosszal 6sszemérhet6 méretek
Sziikséges a hullamjelenségek figyelembevétele

— Tavvezeték de Cdx
e Elosztott paraméter(i hal6zat

Egy tapvonal feladata a kapcsolatlétesités az ado-vevd és az antenna kozaott.

Lehetbleg tegye ezt gy, hogy minél kisebb veszteséglink legyen és ne sugarozzon,

ez ugyanis ronthatja az antenna karakterisztikajat.

A radiéfrekvencias hullamok hossza gyakran 6sszemérhet6 a tapvonal hosszaval, igy
itt mar szuikséges, hogy figyelembe vegylk a hullamjelenségeket. (Pl.: 145MHz-es

radidamatdr savnak kb. 2m-es a szabadtéri hullamhossza.)

Elosztott paraméter( halézatrdl beszélhetlink, a tapvonal elméletben az abran lathato
elemekbdl épithet6 fel, ezeket sorban egymas utan kapcsolva kapjuk meg a tapvonal

helyettesitd képét.



Hullamterjedés a tapvonalon

e Szabadtéri terjedés: A= —

e Rovidulési tényezé:
o Az EM hulldm dielektrikumban halad, nem vakuumban
o Lassabb a hulldam terjedési sebessége

Rel. velocity ratio Vrel % 67,0

RG58c/u

o lllesztett tapvonal:
o Az lizemi hulldmhossz felének egész szamu tobbszorose
o Mindkét végén azonos fesziiltség - &ram viszonyok: 1:1 impedancia transzformacié




Hullamimpedancia

e Végtelen hosszu vezetéken kialakuld fesziiltség és aram aranya
e Tapvonal hullamimpedancidja:

o R:Vezet6kon mérhetd soros ellenallas R -+ L
o G: Két vezet6 kozott mérhetd szivargasi vezetés ZO - —G C
o Tapvonal csillapitasa linearisan né T

o Radidhullamos csillapitasa logaritmikusan né
o Ezek elhanyagolhatok
e Ideadlis tapvonal esetén:
o Nincs veszteség a tapvonalon ZO =
o Gyakorlatban is j6 kozelités

Ql

A tapvonal legfontosabb paramétere annak hullamimpedanciaja, ez lényegében a
végtelen hosszu tapvonalon létrejovd feszliltség és aram aranya.

Egy valos tapvonal hullamimpedanciaja a fels6 képlet szerinti. Ebben R a vezeték
soros ellendllasa, G a két vezet6 kozotti szivargasi feszlltség, L a vezetdk
induktivitasa, C a vezetdk kozott kialakuld kapacitas.

Idedlis tavvezeték esetén R és G elhanyagolhatd, igy az also képletet kapjuk, ekkor
valds a hullamimpedancia. Ez a szamitas is j6 kdzelités a tapvonal valés
hulldamimpedanciajara.

A hullamimpedancia mérhetd példaul egy tapvonal rovidzarral valé lezarasaval és az
induktivitdsa mérésével, azonos tapvonal szakadassal valé lezarasa és
kapacitasanak mérésével, majd ezeknek a képletbe vald behelyettesitésével.



Reflexid

e Teljesitmény visszaverddés
e lllesztetlen lezarasrol (adott frekvencian)
e Mas hullamimpedanciaju kdzegrél

Voltage Voltage
delay delay
I /]\ /I\ R 1 Time
Pulse Echo /I\ 4\
sent received Step Echo

A tapvonal nem megfeleld lezarasanal reflexio keletkezik, azaz teljesitmény verédik
vissza. Neklink ez elénytelen, hiszen szeretnénk minél nagyobb teljesitményt

kijuttatni az antennankbdl. Ezen kivul viszont mas kellemetlen hatédsa is van, amit a
kovetkez6 diakon részletezek.




Haladod hullam
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Idealis esetben a tavvezetéken csak haladé hullamok vannak (az is milyen szép
szinuszos az abra szerint). Ekkor a lezar6 impedancia (példaul antenna) nyeli el a
teljes befektetett teljesitményt. A bal oldali abran a haladé hullam lathato.



Halado és visszavert hullam

L s L s L s L L L L L L
0 05 1 15 2 25 3 0 0.5 1 1.5 2 25 3

Sajnos idealis esettel ritkan talalkozunk. A fenti esetben valaki valamit nagyon elszurt
(példaul nem csatlakoztatott antennat a tapvonalra) és teljes reflexio van a tépvonal
végénél. Ekkor a halado és a visszavert hullamok amplitidéja megegyezik, iranyuk
ellentétes. A tapvonalon alléhullamok alakulnak ki, melynek soran bizonyos
pontokban a vezetéken a feszlltség allandé nulla, mas pontokon pedig hullamfrontok
alakulnak kKi.



Halado és visszavert hullam




Allohullamarany - SWR

e VSWR - Voltage Standing Wave Ratio
e Atapvonal hosszan a legnagyobb és a
legkisebb fesziiltség aranya

Umax
SWR =
Umz'n
1 <SWR < >




Miért rossz a visszavert hullam?

Romlik a hatasfok

Karositja az adofokozatot
o tdlmelegedés
o magasabb fesziiltség

e Kritikus SWR érték: 2-3 koril (10-25%
visszaver6dés)
e Elkertlheté:
Hangolt tapvonal

https://coyotearc.net/




Tapvonalak fajtai

Koaxialis kabel

Szimmetrikus tapvonal (macskalétra)
Csétapvonal

Microstrip

Stripline

LVDS




Koax kabel

e Aszimmetrikus
e Korlatozott teljesitmény
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PL-259 (Amphenol) BNC N type ' SMA
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Macskalétra

e Szimmetrikus
e Lecher-vezeték
e Néhany 100 ohm




Microstrip, stripline

e Nyaklemezeken kialakitva
e Aszimmetrikus
e Altaldban GHz-es tartomanytdl folfele hasznaljak
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Csotapvonalak

Nagy teljesitmény
Uregrezonatorok elve

Kis veszteség

A radidamatéroknél ritkan
Radarok, miholdas alkalmazasok




Feluleti hullam-vezetd, Goubau-vezeték

Nagyfrekvencias jelekhez

Kis veszteség

Ritkan hasznalt

Vezetd ér, dielektrikum szigetelés
Az RF teljesitmény nagyrésze a
levegében terjed




Balun transzformator

e Szimmetrikus - aszimmetrikus illesztés (BALanced - UNbalanced)
e Impedancia transzformacio
e koOpenyaram megsziintetése koax kabelen

UNBALANCED
BALANCED




Tapvonalak egyéb felhasznalasai

Fazistolas
Reaktans tag - negyedhullamu tapvonal

o Lezarva szakadassal: Soros rezgékor
o Lezarva rovidzarral: Parhuzamos rezgékor

Impedancia transzformator
Balun

200 ohm s
szimmetr. Lo e




Egy egyszeru elrendezés

Stranded Copper
Wire (as long as
possible)

Coaxial Cable

Transceiver

Antenna

/

;|7 Insulator

ARRL0118 ~~—_ Ground




Koszonom a figyelmet!

Kérdések?




