


Flutningslinur

A formlegri ensku heita peer ,Iransmission Lines”

e Lika oft kalladar ,Feeder lines*
o Faedilinur

e Flutningslinur, merkjaflutningslinur

Flutningslina flytur afl (merki) milli sendis og loftnets
o [ badar attir
e Getur lika flutt merki milli taekja

 Einstakra stiga (teekjahluta)
» t.d. fra sveifluvaka inn a blandara i vidteki

e Hugsum b6 oftast um flutningslinur milli sendis-vidtaekis og
loftnets

Hvad er svona merkilegt vid pessar linur?
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Ur Otradal

http://tf4m.com/nextgen-
gallery/nggallery/amateur-radio-2/web_024-2/
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Utvarpssto0 i Pollandi

225 kHz, 1,2 MW

'



Hvao er svona merkilegt vio flutningslinur?

Mjog litid pegar bylgjulengdin er miklu miklu lengri en
linan
e A>>L, parsem L er lengd linunnar

e Reyndar er pad fjoroungur ur bylgjulengd sem er dhugaverdur

Petta a t.d. vid lampasnurur. Bylgjulengdin a 230 V 50 Hz
velituspennunni er:

e Ljéshradinn er 300 pus. km & sekindu eda 300 milljéon metrar
a sekiindu eda
c=AXf
Cc

f
=6 X 10°m = 6000 km

_ 3x10%°m/s
50
e P3 er fjérdungur ur bylgjulengd = 1500 km
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Pjappadir og dreifdir studlar

Pegar linan er miklu miklu styttri en bylgjulengdin
purfum vid ekki ad hugsa um linueiginleikana

Til ad reikna ut rafrasir notum vid oftast likon sem eru
byggd a pvi, p.e. allir studlar eru ,,pjappadir® (e.
lumped)

Petta klikkar pegar tidnin verdur mjog ha

e [ télvu getur takturinn verid 3 GHz, pa er bylgjulengdin
10 cm og fjordungur ar henni 2,5 cm. Pa purfa honnudir
ad kunna linufraedi
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Margar geroir lina

kdax

/ /
= = =
balanserud 6balanserud /

samsida plotur med
einangrandi efni & milli

N e

randalina randalina 2 skermadir virar

microstrip balanserud
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argar geroir lina

®» ® » @
® & @@@

Looforidonllondondoodlanfoofordflondbrfonds

2 virar yfir jord Za 4 virar 3 virar
balanserud Tl ' balanserud 6balanserud
FI [
mﬁ
Vir yfir jord
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° 7 &
Margar-geroir lina —
300—Chm Twin—Lead

(A)

Polyethyene Insulation

Conductors

75—0hm Twin—Leod

(B)

=
_F-"__r'==____ .
o olyethyene Insulation
Conductors
450—0hm "Window" Line
© /
rii I

Conductors

\o”

QOuter Cenductor Single—Shielded

{Braid) \

Center
Conductor

\ Outer Insulation
Dielectric [Winy Jocket)
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Balanseradar og obalanseraodar
linur

Koax er deemi um obalanserada linu
Opin lina er balanserud
Lina sem myndud er ur tveimur kéoxum er balanserud
Lina par sem badir leidarar eru 4 somu spennu gagnvart
jord er balanserud

e Pa er sami straumur i badum leidurum
Balun (Balanced to Unbalanced)

e Notad par sem tengja parf balanserada linu vid t.d. sendi med

koéax utgangi
e Balun eru oft spennar i leidinni 1:4, 1:8 og s.frv.

e Med ferritkjornum og linum undnum a pa er haegt ad bua til
balun med neerri hvada spennuhlutfalli sem er

o Jerry Sevick, W2FMI, Transmission Line Transformers
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Balanseradar og obalanseraodar

linur

Gott er ad nota balun pegar koax er notadur til ad feeda
tvipol

e Minnkar hattu a pvi ad straumur streymi a ytra byrdi
koéaxins og valdi utgeislun sem vid viljum ekki

Hugsanlegt er ad nota ferritkjarna sem balun a kéax

e ba verdur til dvalvefja (sjok) gagnvart ytri stramnum en
hefur engin ahrif & strauminn inni i kéaxinum

Einnig haegt ad vefja kdaxinn i spolu
Einnig eru til UnUn
e Spennir milli tveggja 6balanseradra kerfa
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vlgjuleidarar

 Linur eru sértilvik af bylgjuleidurum. Linur hafa
pann galla ad pegar tidnin er mjog ha eru mikil top

o t.d. eru kopartop oc \f

* Bylgjuleidarar eru oftast ferhyrndar, hring- eda
sporoskjulaga (ellipsulaga) holar pipur
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Bylgjuleidarar

Einnig eru til svonefndir “dielectric slab” bylgjuleidarar
par sem bylgjurnar berast eftir yfirbordi rafsvarandi
efnis

Bylgjur berast eftir bylgjuleidurum med mismunandi
hattum (modes)

e TEM (Transverse Electric Magnetic)
e TM (E-bylgjur)
e TE (H-bylgjur)
Ljosleidarar eru bylgjuleidara fyrir ljos
e bvermadl einshattar (e. single mode) ljosleidara er
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. LT -
Lidsleidari

Eins hattar (e. single mode) ljosleidari
1. Kjarni: 8 pm pvermal

2. Kleedning: 125 pum

3. Buffer: 250 pm

4. Kapa: 400 pm

Pvermal mannshars er 17 — 18o pm

Reikna ma bandbreidd ljésleidarans ca. 3 104 Hz
=300 THz = 300 0oo GHz = 300 milljén MHz

M.v. K6dun med 8 b/s / Hz geefi pad 2400 Tb/s = 2,4
milljonir Gb/s

Nuverandi tekni: ca. 400 Gb/s x 100 = 40 pus. Gb/s

25.10.2012 Flutningslinur - Fyrirlestur hja IRA 15
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Kennivionam lina (e. Characteristic impedance)

Kennividonamid er eiginleiki hverrrar linu

RG58, RG213, RG174 og fleiri hafa kennividndm 50 €
RGs9, RG6 og fleiri hafa kennividnam 75 €2

RG62 hefur kennividnam g3 2

,ITwinlead“ (opin sjonvarpslina hefur 30002

Opin fedilina eins og i Otradal hefur 450 — 700 Q

Hvernig meelist kennividondmid?

e Ef linan veeri 6endanlega 1ong veeri vidondmid sem sést vid nerenda
hennar sama og kennividndmid

o Ef alagsvu’inaml(’i a enda linunnar er sama og kennividnamid meelist
innvionamid 4 nerenda hennar sama og kennividnamio

e Ef dlagsvionamid er ekki sama og kennividnamid myndast
standbylgja og innvidnamid meelist annad en kennividnamid

25.10.2012 Flutningslinur - Fyrirlestur hja IRA 17



Kennivionam lina

Kennividnamio fer eftir pykkt leidara, fjarleegd peirra
fra hvor 6drum og efninu sem er a milli peirra

Heaegt er ad likja eftir hegdun linunnar med rasalikani
Ef linan er taplaus:

A I B } C
| |
|

i (A (A ol die e
= : L U L A
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Kennivionam lina

Linan er full af litlum dreifdum spolum og péttum par
sem heegt er ad meela sjalfspanid L i H/m og rymdina C
i F/m

Kennividnamiad er pa Ly = \ I/C

25.10.2012 Flutningslinur - Fyrirlestur hja IRA 19



/

Kdaxlinan

™\ 7 |
%EE 0 \E X100,

Z, = Kennivionam i Ohm

a = Radius innri leidara

b = Innri radius ytri leidara

e, = rafsvorunarstudull efnisins inni i kéaxinum

Fra Tom O’Brien, AB5XZ

25.10.2012 Flutningslinur - Fyrirlestur hja IRA
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300
250
200
150
100

50

o

25.10.2012

Kennivionam kodax linu

midleidari 1 mm, loftfyllt

Zo/Ohm, koax

-

Zo kdax

21
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Opin lina

il"—d _’i Z - = coshl(ij
¥] | :

2a

Z, = Kennividnam i Ohm
d = Bil milli vira
2a = Pvermal vira

r = Hlutfallslegur rafsvorunarstudull efnisins milli
viar(fyrir loft er r = 1.00054)

Fra Tom O’Brien, AB5XZ
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400
300
200
100
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Kennividnam opinnar linu

2 mm sverir lei0arar

Z0/Ohm, opin lina

Zo opin lina

~CO HO RS MR IQLAQEL RLES G 5

d/cm
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Hver fann upp kdaxinn?

Nokkrir fengu einkaleyfi 8 honum
e 1880 Oliver Heaviside (1850-1925) GB#1,407
1884 Werner von Siemens (1816-1892)
* 1894 Nikola Tesla (1856-1943) US#514,167
* 1929 Lloyd Espenschied (1889-1986) og Leonard Affel
(1893-1972) US#1,835,031
Fyrsta hagnytingin 1936
e Sjonvarp frad Olympiuleikunum Berlin - Leipzig
e Sastrengur - 1TV, 7 simalinur, Melbourne til Tasmaniu
e 1TV, 240 simalinur NY - PA
e 30 simalinur London - Birmingham

Fra Tom O’Brien, AB5XZ
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Hradastudull i linum

Bylgja sem ferdast eftir flutningslinu fer adeins heegar
en bylgja sem fer um tomaramid (e. free space)

Tidnin er st sama hvort sem bylgjan fer eftir linu eda i
tomi
C=AXf

Ef hradinn ¢ minnkar hlytur bylgjulengdin A ad minnka
lika, p.e. bylgjulengdin sem meelist & linunni er minni en
bylgjulengdin sem meelist i tomarami

[ linum fer hradastudullinn eftir rafsvorunarstudli (e.
dielectric constant) efnisins sem er milli leidaranna

25.10.2012 Flutningslinur - Fyrirlestur hja IRA 25



Hradastudull lina =

1
Vf: SR
&

Hradastudullinn er
r

bar sem &, er rafsvorunarstudull

Hradastudullinn getur verid mismikill i koaxi med
mjog svipad nafn, jafnvel fra sama framleidarnda
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RG or Fart Nom.Z, VF Cap.
Tvpe Number w % pFAt

RG-E Belden 16804A 75 82 16.2
a a St u u RG-6 Belden 8215 75 66 205
% RG-8 Belden T810A 50 86 23.0

RG-8 TMS LMR400 50 85 239

RG-8 Belden 9913 50 84 246
RG-8 CXP1318FX 50 a4 24.0
RG-8 Belden 9913F7 50 a3 24.6
RG-8 Belden 9914 50 82 248
RG-8 TMS LMR400UF 50 85 239
RG-8 DRF-BF 50 84 245
RG-8 WM CQ106 50 84 245
RG-8 CXPoo8 50 78 26.0
RG-8 Belden 8237 52 66 29.5

RG-8X  Belden 78084 ED 8g 23.5
RG-8X TMS LMR240 5D 84 242
RG-8X WM CQ118 ED 82 25.0
RG-8X TMS LMR240UF &O 84 242
RG-8X  Belden 9258 ED 82 248

RG-8X CXP0BXB 50 80 253
RG-9  Belden 8242 51 66 30.0
AG-11 Belden8213 75 84 161
RG-11 Belden 8238 75 66 205
RG-58 Belden 7807A 50 85 237
AG-58 TMSLMR200 50 83 245
RG-58 WM CQ124 52 66 285
AG-58 Belden 8240 52 66 285
AG-58A Belden8219 53 73 285
AG-58C Belden 8262 50 86 30.8
RG-58A Belden 8259 50 66  30.8
RG-59 Belden 1426A 75 83 183
AG-59  CXP 0815 7" 82 182
RG-59 Belden8212 75 78 173
AG59 Belden8241 75 66 204
AG-62A Belden 9269 93 84 135
AG-62B Belden 8255 93 84 135
AG-638 Belden 9857 125 B84 97
AG-142 CXP 183242 50  69.5 294
AG-142B Belden 83242 50 9.5 29.0
. AG-174 Belden 78058 50 735 26.2
RG-174 Belden 8216 50 66 308
RG-213 Belden 8267 50 66 308
AG-213 CXP213 50 66 308
RG-214 Belden 8268 50 66 30.8

——— s — -~
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Tap i linum

I reikningum er oft gert rad fyrir ad linur séu taplausar
e Einfaldar deemin og leidir til betri skilnings
e Vitum hins vegar ad alltaf er tap i linum

Tapid stafar af vidnami i virunum og smaradis leidni
milli peirra

Ef opin lina er leidd i gegnum efni med miklu tapi, t.d.
gluggapost getur tapid aukist
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| vionamiod (impedans) Z sem vio sjau i

REA
inn i linu af lengd |, sem hefur alagid Z,

: : : : 2
Gerum rad fyrir ad linan sé taplaus f§ = Tn

Kennividnamio er Z,
Samvidnamid séd inn i linuna i vegalengd 1 fra dlaginu Z, er:

- Z, + ]Z,tan(pBl)
. ZO{ZO +jZ, tan(pl)
- 1 -
0 0
0 0
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Lina ' ' oendanle
ina
A D A 32
XO
A4 3)\/4 5)0/4
/2 T 3/2 A i B 1

Sjaum ad viod B I= /2 p.e. 2 w1/ A= 1/2, I= A/4, verdur X =o p.e. opin ras
verdur skammhlaup. Sjdum lika ad Z(1) er rymdarkennt o<l< /4 en
spankennt ef A/4 <1< A/2
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BngJur a endanlega Iongum linum,mea aIagSV|6 é

/

Daemi 2: 7,=0, p.e. enda skammbhleypt
. 3)0/4 5)/4

X A

(0}

A2 A 3\2
A4

T n 3n/2 27 3n B1

Z(1) er spankennt (induktift) ef B 1< /2
1 Z(1) er rymdarkennt (kapasitift) ef 1/2 < B 1<«

Z(1) -0 ef A=(2n+1)72 p.e.l :%(Zn +1)
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ileg hegdun lina
— |

A4

Y

Y

A

Y

/=0

Kvartbylgjulong lina varpar skammbhlaupi i opna ras
Kvartbylgjulong lina varpar opinni ras i skammhlaup
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Kvartbylgjuspennir

Haegt er ad nota kvartbylgjulinu sem spenni til ad
adlaga alag (t.d. loftnet) ad tiltekinni linu

|:&
4
- 2
Z() = lim Z, ZL+!Z0 tan(Al) _ 4,
A2 S\ Zo+ JZ tan(Al) | Z,

L, = \ ZLZ(I)

Genguradeinsef Z, e ‘R

Loftnetid verdur ad vera i resdonans
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Dami: Viljum tengja opinn A/2 dip6l vid 50 Q koéax linu:

< 7\/2 >
@D
7 —a ) T A Veljumlinu med
e '
L K§/4 Zo =/ 73.-50 260:Q
IO V
/LN E ZoKéax= SOQ
________ -

34



Deyfing & linum

Coble Attenuotion, d8 Per Hundred Feet

50 @ "Hardline”

W asen

W v
=
A

r.-‘
ﬁ.-""
L

\

oM@ - o Wm W

w DmE e W

“odo o o

(Bp) uoizonually

BOD 1000

400 500600

200 250300

150

50 80 TOBQ 100

40

30

25
Frequency (MHZ)

20

15

Fengid ur ARRL Antenna Book, 21. utgafu, 2007
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Deyfing a linum

Hvernig lesum vid ur pessum upplysingum?

e Skodum t.d. 15 MHz, (rétt vid 20 m bandid), erum med 40 m
langan koéax. Taflan midast vid 100 ft = 31,5 m. Purfum pvi ad
margfalda uppgefna deyfingu med 40/31,5

e Lesum tofluna
« Fyrir RG-58A:1,7dB =2 1,7 - 40/31,5 = 2,2 dB
 Fyrir RG-213: 0,87 dB = 0,87 - 40/31,5= 1,1 dB

e Erum med 100 W 1t ur sendinum okkar = 20 dB
« Faum 20 dB - 1,8 dB =18,2 dB ut i loftnet med RG-58A
o Faum 20 dB -1,1dB =18,9 dB 1t i loftnet med RG-213
» 18,2 dB samsvara 10282 = 66 W
« 18,9 dB samsvara 1018° = 78 W
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Deyfing a linum

40 m RG 58 a kostar i USA $39, 9360 kr. & Islandi
40 m RG 213 kostar i USA $ 117, 28000 kr. & Islandi
Mismunurinn er um 18 pus. kr. og 12 W.
Borgar pad sig ?
Ef vid myndum nota opna ,,Gluggalinu” yrdi deyfingin
* 0,14 dB, fengjum vid 97 W gegnum linuna!
e Gluggalinan kostar svipad og RG 58
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Standbylgja

a pvi hvernig standandi bylgja
myndast a linu

Standandi bylgjan myndar spennumynstur a linunni

e Ef engin standbylgja meelist styrkur sendimerkisins jafn
a allri linunni.

e Ef standbylgja verdur styrkurinn mikill 3 sumum st6dum
og minni a odrum.

VSWR=V__ /V

e Spennustandbylgjuhlutfall (Voltage Standing Wave
Ratio)
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andbylgja

||I|I|I l|l|l|l||||||||||||||||||.|.
ﬂ=1

N\ NN
SN NN 7T
= N NN

2.00}

1.75

B / =) i
= i P -
- B )
0.75| :
0.50 / \ / .
0.25} f " ’ ]
0.00F .
Lol Lo Lol . e N - L
. 3n 511
0 > T > 21 > 311




~ Endurkastsstudlar og Stan ia A

Standbylgja

_ 1+
Rt
‘1_’ :E
S+1
I =0 >5=1
I =1l 595w
Einnigmarita:
= Z -7
L +7Z
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" Endurkastsstudlar og Standbylgja

-
S e vz o WE e
_1_ Z 2 7 7| 7 7
z
%efZL>Z0
S:<Z° Z, 0gZ, €N
—2LefZ <Z,
oo
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Smith kort =

Préad af bandariskum verkfraedingi, P.H. Smith
Oflugt grafiskt hjalpartaeki
e til ad reikna med komplexum tolum

e sérstaklega hentugt til ad reikna deemi um
flutningslinur

e safn af hringjum og hringhlutum i komplexa planinu
sem takna normud raun- og pvervidnam
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~ Smith kort

The Complete Smith Chart
Black Magic Design
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Gerid og fordist

Notid bestu flutningslinu sem pid timid ad kaupa

Fordist raka vid tengi (notid drulluteip, N-typu
tengi..)

Fordist ad lata einpattung hreyfast mikid

Ekki beygja neina flutningslinu kringum skorp
horn

Ekki buast vid ad koax eda opin lina endist meira
en 5-7 ar utanhuss

Munio eftir afltakmorkunum lina
Ekki spara tengi

Fra Tom O’Brien, AB5XZ
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Ahugaverd forrit og vefsidur |

e Fjallar um TLW forritid sem fylgir med ARRL Antenna
Book, 21. utgafa 2007

e Nokkur forrit um flutningslinur og frodleikur

Syningin sem ad framan er getio er a

25.10.2012 Flutningslinur - Fyrirlestur hja IRA 45
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