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A tapvonal modellje

Rdx Ldx

® Kapcsolat az adé-vevo és az antenna kozott

® Elvarasok:
O Veszteségmentes atvitel
O Ne sugéarozzon

® Hulldmhosszal 6sszemérheté méretek
Sziikséges a hullamjelenségek figyelembevétele
- Tavvezeték

® Elosztott paraméter(i halézat
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Hullamimpedancia

® Végtelen hosszu vezetéken kialakulé fesziiltség és aram aranya
® VAGY a kialakulo elektromos és magneses térer6sség aranya
® Tapvonal hulldmimpedanciija: Rdx Ldx

O R: Hosszegységre esfé ellenallas R '+j L’
O G: Hosszegységre esd szivargas Z 0— T : Gdx Cdx
O L:Hosszegységre esé induktivitas G +.] wC o | T o

O C:Hosszegységre esé kapacitas

® |dedlis tapvonal esetén: L'
O Nincs veszteség a tapvonalon 1 C'
O Gyakorlatban is j6 kozelités
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Haladé hullam (illesztett lezaras)




Halado és visszavert hullam
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Reflexio

® Teljesitmény visszaver6dés
® lllesztetlen lezarasrol (adott frekvencian)
® Mas hulldmimpedancidju kozegrél

Voltage Voltage
N M
. delay delay
— -
4\ /P fime = Time
Pulse Echo /P 4\

sent received Step Echo



Hullamterjedés a tapvonalon

® Szabadtéri terjedés: A= —

® ROvidilési tényezd:
O Az EM hullam dielektrikumban halad, nem vakuumban
O Lassabb a hulldm terjedési sebessége (pl: 67%)

Rel. velocity ratio Vrel % 67,0

1 1 1 11
V=Tea =V &, V& V&M, JE €




Demo

HMO1002 (Hw 0x10180002; S 05.457) 2020-03-11 14:48
Auto-Trig./Run ®ROHDE&SCHWAHZ

TB: 20ns T:0s CHL: 7.64 % /DC 1GSa Refresh

RMZ: 770

hosszu kabel, szakadas




® Ugyan ezt fejezi ki, mas szemlélettel
O A szuperponalt hulldmamplitudé

maximumanak és

minimumanak a hanyadosa

® VSWR=1

O illeszett lezaras
® VSWR =00

O minden visszaverddik
1+ ||

VSWR = T[T

Return Loss (dB) Reflected Pwr (%) Forward Power (%) | Mismatch Loss (dB) VSWR Reflection Coefficient
0.00 100.00 0.00 oo oo 1.00
1.00 79.43 20.57 6.87 17.39 0.89
2.00 63.10 36.90 4.33 8.72 0.79
3.00 50.12 49.88 3.02 5.85 0.71
4.00 39.81 60.19 2.20 4.42 0.63
5.00 31.62 68.38 1.65 3.57 0.56
6.00 25112 74.88 1.26 3.01 0.50
7.00 19.95 80.05 0.97 2.61 0.45
8.00 15.85 84.15 0.75 232 0.40
9.00 12.59 87.41 0.58 2.10 0.35
10.00 10.00 90.00 0.46 1.92 0.32
12.00 6.31 93.69 0.28 1.67 0.25
15.00 3.16 96.84 0.14 1.43 0.18
20.00 1.00 99.00 0.04 1.22 0.10
30.00 0.10 99.90 0.00 1.07 0.03

oo 0.00 100.00 0.00 1.00 0.00




Alléhulldamarany - SWR

® VSWR - Voltage Standing Wave Ratio
® A tapvonal mentén a legnagyobb és a
legkisebb feszliltség aranya

U
SWR = Umax 1<SWR<

min

® Okolszabaly: SWR<2 ;3




Miért rossz a visszavert hullam?

® Romlik a hatasfok

® Karosithatja az adéfokozatot
O tulmelegedés
O nagyobb fesziiltség

® Kritikus SWR érték: 2-3 kortl (10-25%

visszaverddés)
® Elkerilhetd:
lllesztohalozat

https://coyotearc.net/
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Smith-diagram
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Grafikus eszkoz o0sszetett szamitasokra
Impedanciak abrazolasa

Tapvonal impedanciara gyakorolt
hatasanak vizsgalata

Impedanciaillesztési feladatok
megoldasa

https://www.microwaves101.com/encyclopedias/s
mith-chart-basics
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Nano VNA
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https://www.tek.com/en/blog/vna-back-%E2%80%
93-now-it%E2%80%99s-time-come-speed
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Tapvonalak fajtai

a) Negyszdgletil csbétapvonal

b) Kor keresztmetszet(l
cséOtapvonal

c) Dielektrikummal kit6ltott
csOtapvonal (Uvegszal)

d) Koax kabel

e) Lecher vezetek

f) Mikroszalag vonal

g) Koplanar vonal




Macskalétra

® Szimmetrikus
@® |echer-vezeték
® Néhany 100 ohm




Microstrip, stripline

® NYAK lemezeken kialakitva
@® Aszimmetrikus

I R
A 1]
C C

Mikrostrip Stripline



Koplanar tapvonal

Coplanar waveguide

Ground Signal Ground

Grounded coplanar waveguide

Ground Signal Ground

SMA csatlakozok rogzitésének egy médja




CsoOtapvonalak

Nagy teljesitmény
Uregrezonatorok elve

A radiéamatoroknél ritkan
Radarok, muiholdas
alkalmazasok

Kis veszteség

CsGtapvonal!



Koaxialis kabel

® Aszimmetrikus
@ Korlatozott teljesitmény
® 50 vagy 75 ohm tipikusan

PL-259 (Amphenol) BNC
< 300 MHz

Center
Conductor

\/ Dielectric

Jacket

SMA
MALE

N csatlakozo SMA
<11 GHz (18 GHz) <18 GHz (26.5 GHz) [34 GHZz]



Mit latunk?




Balun transzformator

® Szimmetrikus - aszimmetrikus illesztés (BALanced - UNbalanced)
® Impedancia transzformacio
® Cél: kopenydram megsziintetése koax kabelen

UNBALANCED CO)

.

O
3.
3 BALANCED




Miért kell balun?

® Nem kivant kopenyaramok

megszintetése
12—13;&1\ I X
| I R S——— ® Nélkiile romlik a tavoltéri
/’3l le l\ is unbalanced karakterisztika
unwanted current ﬁ\\k
Lefa;(l?ige?dogn%l;tlitcllcees i coax ® Nem szeretnénk, hogy az antenna
current on dipole 1> balanced része legyen - zaj, sugarzas




Tapvonalak egyéb felhasznalasai

® Fazistolas

® Reaktans tag - negyedhulldmu tapvonal
O Lezarva szakadassal: Soros rezg6kor
O Lezarva rovidzarral: Parhuzamos rezg6ékor

® Impedanciatranszformator
® Balun

Z1, + 3 Zy tan(pe
Z () By 020 500
Zy+ 321 tan(ﬁf)




Kérdeés, keres, 6haj sohaj?

—

Mir! beszélink?
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