Linie zasilajgce

Jasnym jest, ze anteny nalezy podtaczy¢ do nadajnika lub odbiornika. Wykorzystujemy w tym celu linie przesytowe.
Przy swojej, z pozoru, prostocie budowy (jeden lub dwa przewody) fizyczne procesy zachodzgce w liniach zasilajgcych
sg bardzo ztozone. Waznym jest aby zrozumie¢, ze wtasciwosci linii silnie zalezg nie tylko od jej konstrukcji, ale tez od
czestotliwosci i obcigzenia z obu koncéw linii.

Parametry linii przesytowych.
Do podstawowych parametrdw linii przesytowych zaliczamy :

e L —indukcyjnos¢ wtasna linii (jednostkowa). Wielkos$¢ (L) zalezy od konstrukcji linii i prawie nie zalezy od
czestotliwosci (tylko bardzo niewielkie zmiany wywotane efektem naskérkowosci). Indukcyjnosé linii mozna
tatwo wyznaczy¢ eksperymentalnie — krétki odcinek linii (mniej niz 0,05\ od czestotliwosci pomiarowej)
zwieramy na jednym korcu. Indukcyjno$¢ mierzymy na drugim jego koncu.

e C—pojemnosé wihasna linii (jednostkowa). Wartos¢ tej pojemnosci zalezy od konstrukgji linii przesytowe;j i
niewiele zmienia sie z czestotliwoscig (poza niewielka zaleznoscig przenikalnosci dielektrycznej od
czestotliwosci).

e o —ttumiennos¢ linii (jednostkowa). Sktada sie z rzeczywistego oporu (omowego — s3 to straty majace wptyw
na wielkos¢ pradu), straty w izolacji (majgce wptyw na wielkos$¢ napiecia) i straty promieniowania. Wszystkie
te trzy parametry zalezg od konstrukgji linii przesytowej, czestotliwosci pracy i szybko rosng wraz z nia.

e Z-—opornosc falowa. Wazny parametr linii przesytowej. Dla nieznanej linii moze by¢ obliczony wedle
formuty :

L
/= - po zmierzeniu (L) i (C).

o K —wspdtczynnik skrécenia. Méwi on ile razy dtugosé fali w linii jest mniejsza od dtugosci fali w swobodnej
przestrzeni. Inaczej — ile razy fizyczna dtugosé linii przesytowej jest mniejsza od dtugosci elektrycznej tej linii.
Przyczyny tego zjawiska (skrocenia) nalezy szukaé w réznicy predkosci rozchodzenia sie fali
elektromagnetycznej w dielektryku (jest mniejsza) i swobodnej przestrzeni. Dlatego wspdtczynnik skrécenia
(K) zalezy w pierwszym rzedzie od przenikalnosci dielektryka, materiatu z jakiego wykonana jest izolacja linii i
w niewielkim stopniu od czestotliwosci. Dla linii wykorzystywanych przez radioamatorédw wspétczynnik
skrécenia zawiera sie w przedziale K = 0,65 (przewdd koncentryczny z petnym dielektrykiem) do K = 0,99
(otwarta linia dwuprzewodowa). Wspotczynnik skrécenia mozna zmienia¢. W tym celu nalezy wyznaczy¢
najmniejszg czestotliwosé (F) [MHz], na ktdrej otwarty koniec odcinka linii o dtugosci (1) [m] zachowuje sie
jak przewdd zwierajacy wyjscie generatora sygnatéw wzorcowych. Przy czym :
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Jezeli rezultat obliczen znajdzie sie w przedziale 2 ... 3lub 4 ... 5, to mamy do czynienia z btedem przy okreslaniu
czestotliwosci (F) i znalezliémy nie minimalng czestotliwosc¢, a nieparzystg harmoniczng (tzn. zamiast rezonansu
¢wierc¢falowego mamy rezonans 3\4A lub 5\4A).

Podstawowe typy linii przesytowych

Jednoprzewodowa linia przesytowa przedstawia sobg pojedynczy przewdd o srednicy (d) przechodzacy na
wysokosci (h) nad ziemig przewodzaca. Impedancja takiej linii wynosi :



Z=138lg%

Przy d=1..5 [mm]ih=0,2...40 [m] zakres impedancji wynosi Z=300...700 [Q]. Do szybkiej oceny (Z) wygodnie jest
stosowac tabele ponizej.

h=0,2m h=2m h=8m h=20m
d=1mm 400 Q 5390 6210 677 Q
d=2,5mm 345Q 483 Q 566 Q 622 Q
d=5mm 305Q 442 Q 5250 580 Q

Tego typu linia zasilajgca wykorzystywana jest na KF-ie do zasilania anten typu LW i WINDOM (nie nalezy zapominac,
ze drugg linig jest ziemia, konieczne jest dobre uziemienie).

Podstawowym niedostatkiem takiej linii przesytowej jest jej znaczne promieniowanie (poza duzg odlegtoscia od
ziemi). Trzeba wyraznie powiedzie¢, ze sg to straty linii majgce wptyw na promieniowanie. Jednak w ,,radiowym
mniemaniu” nie sg one stratami dopéty dopdki sygnat nie zanika, a jest wypromieniowany w eter, tj. linia zasilajaca
pracuje czesciowo jak antena. Dlatego tez, taka promieniujgca linia wytwarza i zaktéca prace wszelkiej aparatury
elektronicznej, a w trakcie odbioru ,,zbiera radiowe smieci” wytwarzane przez te aparature, ktéra jest umiejscowiona
obok radiostacji. Wobec tego w przestrzeni wokat linii przesytowej w promieniu (h) (tj. znaczagcym) wystepuje
wysokie natezenie pola elektromagnetycznego. W rzeczywistosci, o ile linia przesytowa jest podtgczona bezposrednio
do nadajnika, to w przestrzeni wokdt stacji temu polu podlega i operator i jego sgsiedzi.

Ma to niebagatelny wptyw na zdrowie cztowieka ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnych norm
dot. natezenia pola elektromagnetycznego, w ktérych moze on przebywac !

Wspotczynnik skrécenia jednoprzewodowej linii jest bardzo bliski jednosci. Ale tylko w tym przypadku, jezeli
wykorzystujemy przewdd bez izolacji. Wykorzystujac izolacje z tworzywa sztucznego o grubosci 0,2...2,0 mm (a wiec
cienkg) otrzymamy wspodtczynnik skrocenia K = 0,94...0,99. Bedzie on zalezat od $rednicy przewodu, rodzaju i
grubosci izolacji, a takze czestotliwosci. Dla jednoprzewodowej linii nie jest to zbyt istotne. Taki wspdtczynnik
skrocenia mamy w antenach, ktére konstruujemy. Pétfalowa antena (dipol, ramka, etc.) wykonana z przewodu w
izolacji powinna by¢ skrécona w stosunku do obliczonej (przy korzystaniu z MMANA-GAL przewdd liczony jest jako
»goty”) od 1% do 6% wtasnie z powodu wptywu tej izolacji. Nalezy zwrdci¢ na to szczegdlng uwage — to czesty btad w
praktyce i przyczyna przesuniecia w dot czestotliwosci rezonansowej naszej (rzeczywistej) anteny. Doktadne
oznaczenie wspétczynnika skrdocenia (K) dla anteny wykonanej z przewodu w izolacji, mozna okresli¢ wykorzystujac
program ,NEC2 for MMANA”.

Dwuprzewodowa linia symetryczna przedstawia sobg dwa przewody o $rednicy (d), umieszczone we wzajemnej
odlegtosci od siebie (e). Taka linia moze wystepowac jako powietrzna, jak tez i linia ptaska z zastosowaniem
dielektryka o przenikalnosci (g).

Opornos¢ falowa linii dwuprzewodowej wynosi :

276 2e

IR




Dla d=1,5 mm i e=1...30 cm zakres impedancji wynosi Z=150...700 Q. Impedancje dwuprzewodowej linii mozna tez
obliczy¢ w programie MMANA-GAL. Do szybkiej oceny opornosci falowej linii powietrznej wygodnie jest stosowac

tabele ponize;.

e=1cm e=5cm e=12cm e=30cm
d=1mm 360 Q 552,00 656 Q 766 Q
d=2,5mm 250 Q 442 Q 547 Q 656 Q
d=5mm 167 Q 360 Q 464 Q 574 Q

Jezeli linia jest linig ptaska z dielektrykiem, to wartosci impedancji z tabeli nalezy zmniejszy¢ o \/_

Rzeczywiste pole elektromagnetyczne dwuprzewodowej linii przesytowej skupione jest pomiedzy przewodami tej
linii i szybko maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od niej. Dla zastosowan amatorskich mozna obliczy¢, ze catkowite
pole elektromagnetyczne skupione jest w promieniu 5e...10e od linii. Dlatego linie dwuprzewodowg nalezy umiescié¢
w taki sposodb, zeby w odlegtosci 5e (a jeszcze lepiej 10e) od niej nie byto elementéw przewodzgcych ani
pochtaniajgcych. Tak wiec, nie nalezy wieszac takiej linii bezposrednio wzdtuz masztu, Sciany domu, na dachu, w
szybie wentylacyjnym czy na ziemi. Koniecznie nalezy rozpdérkami izolacyjnymi odsungé linie od przeszkéd
(elementdéw odbijajgcych) na odlegtosé wiekszg niz 5...10e.

Straty promieniowania (a) linii dwuprzewodowej s3 lekcewazgco mate jezeli stosunek e/A < 0,5%. Szybko tez rosng
(proporcjonalnie do kwadratu e/A) jesli e/A > 2...3% - co stanowi niedopuszczalnie wysokie wartosci. Dlatego tez takie
linie przesytowe stosowane sg w zakresie czestotliwosci do 30 MHz, gdzie wartos¢ e/A < 0,5%, co odpowiada
odstepowi miedzy przewodami rownemu 50 mm. Na UKF-ie ich zastosowanie ogranicza sie do krdotkich odcinkéw do
transformacji i symetryzacji.

Dwuprzewodowe linie powietrzne o Z=400...700 Q i K = 0,98...0,99 - zgodnie z zasadami - mozna wykonac
samodzielnie. Pfaskie linie z dielektrykiem, produkowane przez przemyst, majg Z=240...450 Qi K = 0,82...0,9.



Linie koncentryczne wykorzystywane sg najczescie;.

(1) Przewod miedziany

(2) Dielektryk z mechanicznie spienionego PU

(3) Warstwa ekranujaca z folii Al

(4) Dielektryk z ocynkowanej siatki miedzianej ——\
(5) Folia z poliestru zabezpieczajaca przyklejaniu

sie siatki ekranujacej z ptaszczem zewnetrznym \\

(6) Ptaszcz z PVC z nadrukiem metrow N

Kabel MK95 - Firmy WISI

J
*zdjecie ze strony : http://forum.pcformat.pl/ (dodane przez SP1VDV)
Opornos¢ falowa takiej linii opisana jest wzorem :
138 D
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gdzie :

e D -—Sdrednica zewnetrzna dielektryka (2 na rysunku),
e d-Ssrednica przewodu miedzianego (1 na rysunku).

Kable w powszechnym uzyciu majg impedancje (Z) réwng 50 Q, 75 Qi 100 Q. Jako dielektryk wykorzystywane sg :

e Polietylen. Jest to tani i trwaty przewdd. Ma jednak znaczne ttumienie w zakresie fal UKF. Przy duzej mocy i
wydzielanej temperaturze mozliwa jest deformacja, przebicie a nawet zapton (zwtaszcza w miejscach o
matym promieniu zgiecia). € = 2,2...2,4i K =0,65...0,7.

e Spieniony polietylen. Tani, mate straty w dielektryku. Niezbyt wytrzymaty mechanicznie, majacy co najmniej
dwukrotnie mniejszg wytrzymatosé na przebicie elektryczne, tatwo sie deformuje pod wptywem temperatury
— w stosunku do koncentryka z polietylenem. £ =1,4...1,6 i K= 0,79...0,84.

e Policzterofluoroetylen. Drogi. Wysoka wytrzymatosé na przebicie elektryczne, nie poddaje sie deformacji pod

wptywem temperatury, mate straty. €=1,8...2,2iK=0,7...0,8.

Praktycznie cata przekazywana energia fali elektromagnetycznej jest skupiona w przestrzeni pomiedzy
wewnetrznym i zewnetrznym przewodem linii koncentrycznej. Rzecz w tym, ze poza efektem naskdérkowosci,
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gtebokos$¢ wnikania prgdu w metal przy czestotliwosci 1,8 MHz wynosi okoto 0,05 mm i maleje wraz ze wzrostem
czestotliwosci.

Prad w.cz. w linii koncentrycznej rozchodzi sie po powierzchni srodkowego przewodu i po wewnetrznej
powierzchni ekranu. Grubosé ekranu, nawet dla bardzo cienkich kabli, jest znacznie wieksza niz

gtebokos$¢ wnikania pragdu w.cz. w metal. Dlatego do zewnetrznej powierzchni ekranu prad w.cz.

nie moze dojs¢ | Caty ekran, wytaczajac cienkg warstwe w ktdrg wnika prad w.cz., ma zerowy

potencjat w.cz. (poniewaz tam nie ma pradu), jest tez dobrym cylindrycznym ekranem (pod

warunkiem uziemienia go z obydwu koricéw linii). Z tej tez przyczyny straty promieniowania kabla
koncentrycznego sg znikome. To wszystko powoduje, ze kable koncentryczne dominujg w zastosowaniach UKF.
Nieobecnos¢ pola w.cz. wokét linii koncentrycznej daje mozliwo$¢ prowadzenia jej w dowolnym

miejscu (w przeciwienstwie do linii dwuprzewodowej), co jest bardzo wygodne w praktyce.

Efektywnos¢ ekranowania (stosunek energii ptynacej przez srodkowy przewadd linii do energii

przedostajgcej sie do zewnetrznej przestrzeni) wynosi 60...70 dB dla linii z pojedynczym ekranem

i 90...110 dB dla linii, w ktérych pod ekranem jest cienka aluminiowa warstwa albo sg dwa ekrany.

Zwrécic¢ nalezy uwage na to, ze wokét linii koncentrycznej pola nie ma, tylko jesli ekran jest

uziemiony z obu korcéw linii. Jezeli jest tak (czeste w praktyce), ze przy antenie oplot podtgczony

jest z nig niebezposrednio (bez specjalnych rozwigzan, zabezpieczajgcych zerowy potencjat w.cz. —
symetryzujgcych lub odsprzegajacych), to mozliwy jest przeptyw dodatkowego pradu po zewnetrznej stronie
ekranu kabla koncentrycznego.

Straty w liniach przesytowych

Teraz zajmiemy sie tylko stratami (zanikaniem sygnatu) w dopasowanej linii przesytowej, obcigzonej rzeczywistym
oporem (R), réwnym oporowi falowemu (Z) linii przesytowe;j.

Wyjsciowa opornos$¢ nadajnika (R) tez niech bedzie rdwna impedanciji linii (Z). Zdawato by sie — przypadek bardzo
prosty, ale... .

Straty w dopasowanej linii :

a= ar+au+a|’

gdzie :
e q,—straty w przewodach powstate w skutek oporu rzeczywistego (zmniejszenie pradu),
e 0, - straty w nieidealnej izolacji (napieciowe),
e ;- straty promieniowania linii.

Straty promieniowania pokazujg, jaka czes¢ energii nie dojdzie do obcigzenia tylko zostanie wypromieniowana
przez linie w eter. Czes¢ linii pracuje jak antena i chociaz kiepsko, to jednak promieniuje. a; zalezg od konstrukcji
linii i sg tym wyzsze im wieksza (w dtugosci fal) przestrzen, w ktérej skoncentrowana jest energia fali
elektromagnetycznej oddawana przez linie. Promieniowanie linii nie jest pozgdane, poniewaz zwiekszajg straty
zarowno przy odbiorze jak i przy nadawaniu.

Linie dwuprzewodowe na UKF majg duze straty promieniowania q; co praktycznie wyklucza je z zastosowan w
tym zakresie. Rozpatrzmy straty w takiej linii w zakresie fal krétkich (do 30 MHz), gdzie a; s3 pomijalnie mate. Dla
linii z dielektrykiem powietrznym straty w izolacji a, sg pomijalne i suma strat a jest rowna a,, ktore dla linii
dwuprzewodowej opisane wzorem :

_0,723L\/f
T az '’
gdzie :

e . [dB]



e L —dtugosé linii [m]
e f- czestotliwos¢ [MHz]
e d-—srednica[mm]

Straty w linii proporcjonalne sg do jej dtugosci (L) oraz pierwiastka z czestotliwosci (f) (zmniejszenie gtebokosci
whnikania pragdu pomijajac efekt naskérkowosci) i odwrotnie proporcjonalne do srednicy przewodu linii (d) i jej
impedancji (Z). Mniej zrozumiatym wydaje sie by¢ zmniejszenie strat wraz ze wzrostem opornosci falowej linii (Z).
Jezeli jednak przypomnimy sobie, ze méwimy o stratach przesytu, to i ten fakt stanie sie zrozumiatym. Sg one
proporcjonalne do kwadratu pradu, ktéry przy jednakowej mocy zmniejsza sie liniowo wraz ze wzrostem (Z).
Przyktadowo, niech opornos¢ strat linii wynosi 50 Q (bardzo dtuga i stabej jakosci linia z duzymi stratami). Jezeli
impedancja linii Z =50 Q, to na ciepfo zostanie zamieniona potowa doprowadzonej mocy, a jezeliZ=500 Q - to
tylko 10 %. Dla tej wtasnie przyczyny energetyczne linie przesytowe duzej mocy sg odporne na przebicia (i tym
samym o duzej opornosci) — energetycy dbajg o mate straty w swoich liniach.

Do tego pytania powrdcimy pdzniej, a teraz autor zmuszony jest prosi¢ zeby czytelnik zapamietato nastepuje :

Przy jednakowej srednicy przewodow w linii straty sq mniejsze w liniach o duzej opornosci — spadajq
proporcjonalnie do wzrostu opornosci Z.

Sprobujmy okresli¢ przy jakiej konstrukcji linii dwuprzewodowej otrzymamy minimalne straty ? Jezeli mamy statg
Srednice (d) przewododw linii, to straty beda ulegaty zmniejszeniu wraz ze wzrostem odlegtosci (e) miedzy nimi

(i odpowiednio Z).

Jezeli stata bedzie odlegtosc (e) miedzy przewodami linii, to straty w tej linii bedg osiggaty minimum dla $rednicy
(d), przy ktérej stosunek e/d = 1,36 (co dla linii z powietrznym dielektrykiem odpowiada Z = 120 Q, a dla linii

z dielektrykiem z polietylenu Z = 80 Q). Istnienie takiego minimum przy statym odstepie (e) wyjasni¢ mozna
nastepujaco :

o Jezeli $rednice (d) znacznie zmniejszymy, to zysk z wolnego przyrostu (Z) przy duzym stosunku e/d
(zgodnie ze wzorem : Z = % lg %e' funkcja logarytmiczna przy duzych argumentach zmienia sie
powoli), bedzie z nadmiarem przewyzszat liniowy wzrost czynnych strat na cienkich przewodach.

e Jezeli srednice (d) znacznie zwiekszymy, to w pewnym momencie (Z) zaczyna sie obniza¢ na tyle szybko
(szybkosé zmian funkcji logarytmicznej jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci argumentu i przy jego
matych wartosciach jest wieksza od liniowej) , ze nie ma mozliwosci liniowej kompensacji strat poza
zwiekszaniem (d).

Praktyczne znaczenie istniejgcych optymalnych strat przy statym (e) jest niewielkie, bowiem linia z matym
stosunkiem e/d = 1,36 mozliwa jest do wykonania tylko z dielektrykiem, a zmniejszy¢ straty jest znacznie prosciej
poprzez zwiekszenie (e).

Zwréémy uwage na nastepujace dwie tabele (ponizej), w ktérych obliczone sg straty w linii.

Tab.1

e/d e 2[Q] Q
[mm] [dB]
1,1 2,2 94 0,86
1,36 | 2,72 120 0,67
2 4 166 | 0,486
6 12 297 0,27
25 50 467 | 0,173
50 100 552 | 0,146
100 200 635 | 0,127

Straty w dwuprzewodowej linii; d =2 mm, L =50 m, f = 20 MHz



Tab.2

e/d D Z2[Q] Qi
[mm] [dB]
1,1 | 109 | 94 |0,157
1,36 8,8 120 | 0,153
2 6 166 | 0,162
6 2 297 0,27
25 0,48 467 0,72
50 0,24 552 1,22
100 0,12 635 2,12

Straty w dwuprzewodowej linii; e =12 mm, L =50 m, f = 20 MHz

W tabelach pokazane sg zmiany parametréw linii. W Tab.1 dla d = 2 mm, a w Tab.2 przy statym odstepie miedzy
przewodami e = 12 mm. Na czerwono, w obu tabelach, pokazany jest jednakowy przypadek dlae=12mmid=2
mm, gdzie straty wynoszg 0,27 dB. Zmniejszy¢ je mozna dwoma sposobami :

1. Utrzymac odstep e = 12 mm zwiekszajac (d) do osiggniecia optymalnego stosunku e/d = 1,36. Straty beda
woéwczas wynosity 0,153 dB (drugi wiersz w Tab.2). Srednica przewoddéw osiggnie wéwczas 8,8 mm co jest
bardzo niekorzystne i drogie.

2. Utrzymujemy Srednice d = 2 mm i zwiekszamy odstep (e) do 100 mm (przedostatni wiersz w Tab.1). Straty
zmniejszg sie do 0,146 dB. To rozwigzanie jest znacznie prostsze i szeroko stosowane w praktyce
radioamatorskiej. Linia ma duzy stosunek e/d i wysokg (Z).

Linie koncentryczne praktycznie nie maja strat promieniowania, co pozwala stosowac je zaréwno w zakresie fal
kraétkich jak i UKF. W takich liniach, majgcych niewielkg odlegtos¢ pomiedzy przewodnikami, nie nalezy lekcewazy¢
strat w izolacji a;, ktére dodajg sie do strat a,. Tak wiec straty :

. (1+2) _
@ = ai+au=0362L/f x —LE+9,1%1073fLe x tgé,
gdzie : a [dB]; L- dtugosc linii [m]; f - czestotliwos$é [MHz]; D i d [mm]; tgd — wspdtczynnik stratnosci linii.
Analiza tego wzoru pokazuje, ze podobnie jak dla linii dwuprzewodowe;j :

e Zwiekszenie Lif zwieksza straty.
e  Przy statej Srednicy wewnetrznej zyty (d) zwiekszenie zewnetrznej Srednicy D (a przez to i Z) prowadzi do
obnizenia strat.
e Przy statej srednicy zewnetrznej (D), minimum strat osiggniemy przy stosunku D/d = 3,6, co dla linii z
powietrznym izolatorem odpowiada Z = 76 Q, a dla linii z dielektrykiem polietylenowym Z =50 Q.
Dlatego wtasnie przewazajgca wiekszos¢ produkowanych kabli koncentrycznych ma impedancje
charakterystyczng Z = 50 Q. Ma to duze znaczenie praktyczne (w odréznieniu od linii dwuprzewodowych) w
produkcji koncentryka, poniewaz okreslong impedancje uzyskuje sie poprzez zmiane jego srednicy
zewnhetrzne;.
Popatrzmy na tabele ponizej, w ktérych obliczone sg straty a; w kablu koncentrycznym z powietrznym izolatorem.
W Tab.3 pokazane sg zmiany parametréw linii przy statej srednicy d=2 mm, a w Tab.4 — przy statej srednicy

zewnetrznej srednicy D =7,2 mm.



Tab.3

D/d D Z[Q] a
[mm] [dB]
2 4 41,5 | 1,46
3 6 65 0,81
3,6 7,2 76 0,68
5 10 96,5 0,5
10 20 138 | 0,32
20 40 180 | 0,24

Straty w linii koncentrycznej; d =2 mm, L=50m, f = 20 MHz

Tab.4
D/d D Z[Q] o
[mm] [dB]
2 3,6 41,5 | 0,822
3 2,4 65 0,682
3,6 2 76 0,68
5 1,44 96,5 | 0,698
10 0,72 138 | 0,896
20 0,36 180 1,31

Straty w linii koncentrycznej; D=7,2 mm, L=50 m, f = 20 MHz

Ttustym drukiem (na czerwono) zaznaczono w obu tabelach jednakowy przypadek : D=7,2 mmid =2 mm
(optymalny stosunek D/d = 3,6). Straty stanowig 0,68 dB . Zwrdci¢ nalezy uwage , ze w tabelach przedstawione s3
tylko straty pradu, w rzeczywistym kablu z izolacjg polietylenowg sg uzupetnione stratami w izolacji, ktore sg zwykle
bardzo mate. Zmniejszy¢ starty przy nie zmieniajac (D) niepodobna. Przy statym (d) zwiekszajgc (D) mozna to uczynic
(trzy ostanie wiersze w Tab.3) i to znacznie. tatwo powiedzied trudniej wykonaé — zewnetrzna srednica (D) okreslona
jest konstrukcyjnie w produkgcji i jej zmiana jest niemozliwa — w odréznieniu od linii dwuprzewodowe;j (dla
powietrznego dielektryka — przyp. ttum.). Dlatego w praktyce najszerzej stosowane sg linie koncentryczne 0 Z=50 Q,
zoptymalizowane pod wzgledem strat przy danej Srednicy zewnetrznej.

Poréwnanie roznych linii przesyfowych pod wzgledem strat pokazane jest ponizej — w tabeli. Sg tam zebrane dane
katalogowe najpopularniejszych kabli. Trumienie pokazane jest dla f =20 MHz i dtugosci 50 metréw. Dla innych
czestotliwosci i dtugosci ttumienie mozna przeliczyé, pamietajac, ze straty (w dB) rosng proporcjonalnie do dtugosci
linii i w kwadracie czestotliwosci.

Typy linii Z 9] o [dB] Budowa
RG58 C/U 50 2,5 Srednica izolacji 5 mm
PK 75-9-12 75 1,8 Srednica izolacji 9 mm
PK 5-9-12 50 1,4 Srednica izolacji 9 mm
RG 8/U 50 1,25 Srednica izolacji 10,3 mm
PK 50-11-11 50 1,2 Srednica izolacji 11 mm
PK 75-17-32 75 0,66 Srednica izolacji 17 mm
Linia dwuprzewodowa w 300 0,55 d=1,0mm e=12mm
polietylenie
Linia dwuprzewodowa w 300 0,35 d=1,5mm e=20mm
polietylenie




Cd.

z izolatorem powietrznym

Linia dwuprzewodowa 450 0,25 d=1,5mm e=33mm
z izolatorem powietrznym

Linia dwuprzewodowa 600 0,18 d=1,5mm e=110mm
z izolatorem powietrznym

Linia dwuprzewodowa 635 0,14 d=2,0mm e=200mm

Podsumowanie :

e W zakresie fal krétkich dwuprzewodowe linie przesytowe majg mniejsze straty niz linie koncentryczne.
e W zakresie fal ultrakrétkich dwuprzewodowe linie przesytowe majg niedopuszczalnie duze promieniowanie.
o Zwiekszenie odlegtosci pomiedzy przewodami bez zmiany ich srednicy znacznie zmniejszajg straty.

e Zwiekszenie srednicy przewodow przy statym stosunku e/d lub D/d zmniejszajg straty.

e Przy statym odstepie pomiedzy przewodami istniejg optymalne straty dla e/d = 1,36 dla linii

dwuprzewodowej i dla D/d = 3,6 - dla linii koncentrycznej.

Zrédlo : 1.W. Gonczarenko, Anteny KF i UKF — podstawy i praktyka (cz.2), Rozdziat 3.2.1, Rozdzial 3.2.2, Rozdziat 3.2.3,

Moskwa 2010
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