Výpočet a merania na vyvažovačoch

Zadanie:

1) Vypočítajte, zrealizujte a premerajte vyvažovač pre homogénne vedenie, ktorého impedancia má priebeh daný tabuľkou.

kábel: konštrukcia XV, priemer žíl (=0,9 mm, izolácia styroflex, 

R=56,6 (/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}[(]
	853
	609
	522
	451
	336
	286
	244
	206
	203
	193
	187
	185

	Im{ZL}[(]
	827
	578
	482
	408
	272
	209
	145
	89
	63
	50
	37
	26


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

kábel: konštrukcia DM, priemer žíl (=0,9 mm, izolácia kordel - papier, 

R=56,6 (/km, C=33,5 nF/km, pupinácia 140/56 mH – združené vedenie

pupinačný krok s=1,7 km

	f [kHz]
	0.3
	0.5
	0.8
	1
	1,2
	1,4
	1,7
	2
	2,4
	3

	Re{ZL}[(]
	815
	779
	775
	783
	795
	810
	836
	817
	925
	1010

	Im{ZL}[(]
	179
	120
	73
	55
	48
	44
	41
	39
	37
	49


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

4) Teoretický úvod:


Úlohou vyvažovačov je napodobniť vstupnú impedanciu vedenia vo vyžadovanom frekvenčnom pásme.

1.

Pre vlnovú impedanciu homogénneho vedenia platí vzťah  
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kde R,L,G a C sú kilometrické konštanty.
Ak zoberieme do úvahy, že pre akustické pásmo platí G << (C, potom priebeh reálnej a imaginárnej zložky vlnovej impedancie je nasledovný:
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   Schéma vyvažovača pre homogénne vedenie:

Našou úlohou je zistiť hodnoty prvkov v zapojení podľa schémy, ale presne napodobniť impedanciu vedenie sa nám nepodarí pretože by sme potrebovali zvoliť nekonečný počet bodov súhlasu, a to znamená, že aj toľko nezávislých prvkov. Pre nami požadovaný návrh vyvažovača nám bude postačovať, ak impedancia vyvažovača bude napodobňovať impedanciu ZL  v požadovaných medziach.


V zapojení pre homogénne vedenia sa často zapája do série ešte premenlivá kapacita (rádovo F). Zlepšuje nám napodobnenie imaginárnej zložky pri nízkych kmitočtoch.

Porovnaním vzťahou pre vlnovú impedanciu a pre impedanciu vyvažovača získame vzťahy na výpočet prvkov vyvažovača pre homogénne vedenie:
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(2)

Dosadením vzťahu (2) do vzťahu (1) sme dostali vzťah pre 

[image: image5.wmf](

)

(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

=

2

1

ωd

2

ωd

1

ωd

ρ

X

Y

1

.

ρ

X

ρ


[image: image20.png]3

e

i3




2.

Bloková schéma pupinovaného vedenia:

Podobným postupom ako pri navrhovaní vyvažovača pre homogénne vedenie získame vyvažovač aj pre pupinované vedenia.
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 Bloková schéma Hoytovho vyvažovača:

Pre výpočty jednotlivých prvkov schémy Hoytovho vyvažovača sme použili tieto vzťahy:
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Dané hodnoty platia pre 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 0.5 s - 0.17 s = 0.33 s. Pri zjednodušujúcich predpokladoch môžeme túto časť vedenia nahradiť kapacitou C1 = 0.33 C.s.

Do série z odporom R0 býva ešte zapojená kapacita CN (niekoľko F), ktorá nám upravuje impedančnú charakteristiku v oblasti pod 400 Hz ale v našom zapojení sme túto kapacitu vynechali. Pre odpor R0 platí



R0= 
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3.


Tlmenie nevyváženia určíme z hodnôt ZN a ZL, ktoré odčítame z grafu pri kmitočte n t.j. tam kde anv podľa vzťahu 

anv = 
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má minimálnu hodnotu. Hodnota anv má byť väčšia ako 7 Np. Uvedené merania vykonáme jednak na vyvažovačoch pre homogénne vedenia, jednak na vyvažovačoch pre pupinované vedenie. 

Vypracovanie:

1.  Súpis prístrojov:


RC oscilator BM 344


Tranzistorový mereač impedanicií 12XL020


Kondenzátorová kadkáda TR-930 1/9


Odporová dekáda
Zvolená hodnota podľa zadaného priebehu =185 
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Tabuľka nameraných hodnôt:

	f [kHz]
	0.3
	0.5
	0.8
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	30
	50

	Re{ZL}[(]
	853
	609
	522
	451
	336
	286
	244
	206
	203
	193
	187
	185

	Im{ZL}[(]
	827
	578
	482
	408
	272
	209
	145
	89
	63
	50
	37
	26

	|ZL| []
	1188
	839.6
	710.5
	608.2
	432.3
	354.2
	283.8
	224.4
	212.5
	201.3
	190.6
	186.8

	ZL [(]
	44.1
	43.5
	42.7
	42.1
	39
	36.1
	30.7
	23.4
	17.2
	14.4
	11.2
	8

	|Zn| []
	1123
	858
	620
	510
	310
	251
	210
	194
	188
	186
	186
	186

	Zn [(]
	36
	44
	49
	50
	44
	36
	24
	10
	4
	2
	0
	0

	anv [Np]
	3,57
	4,52
	2,69
	2,43
	1,80
	1,77
	1,90
	2,62
	2,79
	3,23
	4,41
	6,14
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2. Súpis prístrojov:


Zdroj


RC oscilátor


merač impedancií 12XL 020


model vyvažovača GREAT CARIABLE ARTIFICAL LINE TYPE: 1721/3

Vypočítané hodnoty Hoytovho vyvažovača


L0 = 0,33 Lp = 0,33 . 0,056 = 18,48 mH


C0 = 0,428 C.s = 0,428 . 33,5nF . 1,7 km = 24,3746 nF

R0 = 
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33,5nF.1,7

56mH

= 991,62 

C1 = 0,33 C.s = 0,33 . 33,5nF . 1,7 km = 18,79 nF

Vzorový výpočet pre jeden stĺpec tabuľky pre f = 500 Hz:
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Tabuľka nameraných hodnôt:

	f [khz]
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	1,2
	1,4
	1,7
	2
	2,4
	3

	Re{ZL}[]
	815
	779
	775
	783
	795
	810
	836
	817
	925
	1010

	Im{ZL}[]
	179
	120
	73
	55
	48
	44
	41
	39
	37
	49

	|ZL|
	834.43
	788.19
	778.43
	784.93
	796.45
	811.19
	837.01
	817.93
	925.74
	1011.19

	ZL [(]
	0.2
	0.1
	0.09
	0.07
	0.06
	0.05
	0.05
	0.04
	0.04
	0.05

	|Zn|
	1080
	1070
	1069
	1060
	1060
	1080
	1105
	1118
	1165
	1255

	Zn [(]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	anv [Np]
	2.05357
	1.88611
	1.8497
	1.90317
	1.95217
	1.95097
	1.98051
	1.86433
	2.16772
	2.22947


Priebehy ZL a Zn:
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Záver:


Pri tomto meraní sme sa oboznámili s vyvažovačmi pre homogénne a pupinované vedenie. Vyvažovač pre homogénne vedenie sme vypočítali pomocou zadaných hodnôt z tabuliek. Hodnoty jednotlivých prvkov sú vo vypracovaní pre 1. úlohu. Pre pupinované vedenie sme vyvažovač aj zrealizovali v tvare podľa Hoyta a premerali sme ho. Jednotlivé hodnoty sú uvedené v tabuľke. Pre oba vyvažovače sme zostrojili závislosť ZN a ZL od frekvencie.


Vypočítali sme hodnotu koeficientu nevyváženosti anv, ktorého teoretická hodnota má byť väčšia ako 7Np. Hodnoty vyvažovača pre homogenné vedenie boli bližsie k tejto hodnote. Pre pupinované vededenie sa naše hodnoty pohybujú v rozmedzí 1,8 až 2,3 Np. Je potrebné zvýšiť  hodnotu anv, čo sa dá realizovat zvýšením odporu R0.
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