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Skupina 13

Zadanie úloh:

1. Vypočítajte, zrealizujte a premerajte vyvažovač pre homogénne vedenie, ktorého  

            impedancia má priebeh daný tabuľkou. 

kábel: konštrukcia XV, priemer žíl ( = 1,2 mm, izolácia styroflex, R = 31,9 (/km     C = 23,5 nF/km

	f [kHz]
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	30
	50

	Re{ZL} [(]
	616
	485
	394
	359
	276
	243
	218
	199
	194
	191
	188
	185

	Im{ZL} [(]
	584
	444
	342
	318
	196
	147
	100
	56
	40
	31
	23
	15


2. Vypočítajte, zrealizujte a premerajte vyvažovač pre pupinované vedenie, ktorého impedancia má priebeh daný tabuľkou. Návrh vyvažovača zrealizujte v tvare podľa Hoyta.

kábel: konštr. DM, priemer žíl ( = 1,2 mm, izolácia kordel-papier, R = 31,9 (/km

          C = 26 nF/km,  pupinácia 100/70 mH – združené vedenie, pupinizačný krok       

          s = 1,7 km

	f [kHz]
	0,3
	0,5
	0,8
	1,2
	1,8
	2,4
	3
	3,4

	Re{ZL} [(]
	1470
	1483
	1490
	1515
	1590
	1716
	1927
	2175

	Im{ZL} [(]
	265
	144
	92
	66
	50
	48
	53
	66


3. Pre obidva typy vyvažovačov určte tlmenie nevyváženia anv [Np].

Teoretický úvod:

Dôležitým elementom v zariadeniach pre dvojdrôtové a štvordrôtové vedenia sú vyvažovače. Ich účelom je napodobniť impedanciu vedenia vo vyžadovanom frekvenčnom pásme.

Výpočet vyvažovača pre homogénne vedenie:

Uvažujme, aby
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Aby sme mohli vypočítať a navrhnúť zapojenie impedancie ZN, musíme vyšetriť priebeh impedancie ZL = f(().

Pri homogénnych vedeniach je
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kde R, L, C, G sú kilometrové konštanty. Pre akustické pásmo platí G<<(C, preto v ďalšom 
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Našou úlohou je nájsť teraz vhodné zoskupenie prvkov R, L, C tak, aby ich impedancia mala približne rovnaký priebeh ako ZL. Teraz si vyšetríme priebeh impedancie dvojpólu:
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Impedancia R má podobný priebeh ako impedancia ZL pre (((0, okrem toho reálna zložka impedancie ZL sa pre ((( 
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 a reálna zložka impedancie R sa pre ((( A(0. To znamená, že reálnu zložku impedancie R treba zväčšiť o konštantnú hodnotu 
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do série s impedanciou R.

V zapojení vyvažovača pre homogénne vedenia sa často zapája ešte do série premenlivá kapacita, ktorá je rádovo niekoľko (F. Tá nám zlepšuje napodobnenie imaginárnej zložky pri nízkych kmitočtoch. Potom zapojenie vyvažovača je:
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Výpočet vyvažovača pre pupinované vedenia: podľa Hoyta:

Najprv si musíme vykonať rozbor impedancie pupinovaného vedenia. Impedancia pupinovaného vedenia závisí od nábehovej sekcie, t.j. od kapacity nábehového úseku.

Reálna zložka je daná vzťahom
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imaginárna :
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kde      s - pupinizačný krok,


(0 - vlastný rezonančný kmitočet pupinovaného vedenia,


x - dĺžka nábehovej sekcie v intervale (0 - 0,5)s 
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Bloková schéma pupinovaného vedenia:
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Zjednodušená náhradná schéma bude

Určíme vlastný rezonančný kmitočet (0 tak, že vstupné a výstupné svorky necháme naprázdno a určíme podmienku rezonancie:
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Teraz si vyšetríme hodnotu impedancie Z:
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Zistili sme náhradu pupinovaného vedenia pre x = 0,17, ale nábehová sekcia na pupinovaných vedeniach je 0,5 s, preto musíme ešte na vstupné svorky zapojiť náhradu vedenia dĺžky 0,33 s.
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Pri zjednodušujúcich predpokladoch môžeme túto časť vedenia nahradiť kapacitou C1. Ešte do série s odporom R0 býva zapojená kapacita CN (niekoľko (F), ktorá nám upravuje impedančnú charakteristiku oblasti pod 400 Hz. Túto sme však pri našom meraní neuvažovali.
Úplná schéma vyvažovača bude:

Rovnice pre výpočet Hoytovho vyvažovača:
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Tlmenie nevyváženia sa v oboch prípadoch vypočíta zo vzťahu:

anv = ln ((ZL + ZN) / (ZL – ZN))

Schéma zapojenia:
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G – generátor

M – impedančný most

V – vyvažovač

Vypracovanie:
Úloha č.1:

Najskôr sme museli zistiť hodnotu veličiny (1. Keďže to má byť reálna časť impedancie vedenia pri 
[image: image14.wmf]¥
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použili sme zadanú hodnotu pri najväčšom (, teda (1 = 185(. Zadaná dolná frekvencia bola fD = 800Hz zo zadaných hodnôt sme určili X(D = 394( a Y(D = 342( Potom sme známe veličiny dosadili do vzťahov a vypočítali ostatné veličiny potrebné na konštrukciu vyvažovača. Napokon sme zrealizovali samotný vyvažovač a postupne pri rôznych frekvenciách vstupného signálu merali tranzistorovým meračom impedancií absolútnu hodnotu a fázu vyvažovača. Nakoniec sme pre namerané a zadané hodnoty vypočítali hodnotu tlmenia nevyváženia. Výsledky sú zapísané v tabuľke 1.

Výpočet:
fd = 800 Hz ( (d = 2.(.fd = 1600.(
(​1 = 185 (
X(d = 394 ( ,  Y(d = 342 (
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Použité prístroje:
- Tesla RC oscilátor BM 344

- Tesla tranzistorový merač impedancií 12YL020

- odporová dekáda XL6

- Decade Condenser TR-9301/A

Tabuľka nameraných a vypočítaných hodnôt:

	f [kHz]
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	30
	50

	Re{ZL} [(]
	616
	485
	394
	359
	276
	243
	218
	199
	194
	191
	188
	185

	Im{ZL} [(]
	584
	444
	342
	318
	196
	147
	100
	56
	40
	31
	23
	15

	ZL [(]
	848,8
	657,5
	521,7
	479,6
	338,5
	284
	239,8
	206,7
	198,1
	193,5
	189,4
	185,6

	φL [◦]
	43,49
	42,49
	40,98
	41,56
	35,4
	31,19
	24,65
	15,72
	11,66
	9,224
	6,978
	4,638

	ZN [(]
	820
	780
	525
	450
	280
	240
	215
	192
	188
	188
	186
	186

	φN [◦]
	25
	34
	41
	42
	38
	30
	20
	9
	5
	2
	1
	0

	avn[Np]
	4,06
	2,65
	5,76
	3,45
	2,36
	2,48
	2,91
	3,30
	3,64
	4,24
	4,70
	6,43
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Závisloť tlmenia nevyváženia od frekvenie pre homogénne vedenia
Úloha č.2:

Najskôr sme potrebovali zo zadaných hodnôt vypočítať potrebné veličiny na realizáciu Hoytovho vyvažovača. Zo zadania sme určili hodnotu Lp = 100 mH. Ďalej sme zo zadanie vedeli, že pupinačný krok je s = 1,7 km a kapacita vedenia je C = 26 nF/km, tak sme určili hodnotu Cs = 45 nF. Potom sme vypočítali ostatné potrebné veličiny a zrealizovali samotný Hoytov vyvažovač. Potom sme postupovali podobne ako v prvej úlohe a zmerali pri rôznych frekvenciách absolútnu hodnotu a fázu impedancie vyvažovača. Nakoniec sme vypočítali aj hodnotu tlmenia nevyváženia. Výsledky sú uvedené v tabuľke 2.

Výpočet:
Lp = 100mH

Cs = 45,05 nF
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Použité prístroje:
- Tesla RC oscilátor BM 344

- Tesla tranzistorový merač impedancií 12YL020

- Great variable artificial line 1721/S

Tabuľka nameraných a vypočítaných hodnôt:

	F [kHz]
	0,3
	0,5
	0,8
	1,2
	1,8
	2,4
	3
	3,4

	Re{ZL} []
	1470
	1483
	1490
	1515
	1590
	1716
	1927
	2175

	Im{ZL} []
	265
	144
	92
	66
	50
	48
	53
	66

	│ZL│ [Ω]
	1494
	1490
	1493
	1516
	1591
	1717
	1928
	2176

	φL [◦]
	10,2
	5,5
	3,5
	2,6
	1,8
	1,6
	1,6
	1,7

	│ZN│[Ω]
	1520
	1530
	1550
	1580
	1640
	1840
	1920
	2090

	φN [◦]
	0
	0
	0
	1
	3
	6
	10
	15

	avn[Np]
	4,75
	4,32
	3,98
	3,88
	4,19
	3,36
	6,18
	3,90
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Závisloť tlmenia nevyváženia od f rekvencie pre pupinované vedenia
Úloha č.3:

Vzorový výpočet:


[image: image31.wmf]Np

Z

Z

Z

Z

a

N

L

N

L

nv

09

.

4

)

74

,

59

ln(

)

820

848

820

848

ln(

)

ln(

=

=

-

+

=

-

+

=


Vypočítané a namerané hodnoty sú uvedené v tabuľkách, ako aj grafické spracovanie výsledkov.

Záver:


Predovšetkým by som chcel k záveru pripomenúť že z dôvodu zákernej choroby ktorá mi už niekoľko týždňov strpčuje život, som sa nemohol zúčastniť na poslednom meraní. Ale napriek tomu som so spolužiakmi skonzultoval posledné zadanie a ozrejmil si niektoré časti.  

Spolužiaci najskor vypočítali parametre vyvažovačov pre homogénne a pupinové vedenia. Na základe toho prebehla realizácia jednotlivých vyvažovačov  a zmerali veľkosť impedancie. Namerané a vypočítané hodnoty sú zapísané  v tabuľkách. Absolútnu hodnotu nameranej impedancie sme graficky porovnali s tabuľkovou hodnotou. Tlmenie nevyváženia anv uviedli do grafu ktoré vyjadruje podobnosť vypočítaných a tabuľkových hodnôt impedancií. Hodnoty sa pohybujú v rozmedzí 2,36 – 6,43 pre homogénne vedenie a v rozmedzí 3,36 - 6,18 pre pupinované vedenie. Mohli sme si všimnúť, že minimálne hodnoty anv sú menšie ako 7 Np (z teórie vieme, že má byť väčšia), takže navrhnuté vyvažovače nevyhovujú pre dané vedenia. Tento fakt sa dá vylepšiť pridaním veľkého množstva ďalších RC resp. LC členov. No v praxi je to dosť ťažko uskutočniteľné. 

Chyby merania mohli vzniknúť nepresným meraním a pri odčítavaní z prístrojov.
Ale pevne verím že moji spolužiaci sa nepomýlili. 
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