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

kábel: konštrukcia XV, priemer žíl Φ = 0.9 mm, izolácia styroflex, R = 56.6 Ω/km, C = 23.5 nF/km

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

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

Im{ZL}[Ω]
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 Φ = 0.9 mm, izolácia kordel-papier, R = 56.6 Ω/km, C = 33.5 nF/km, pupinácia 140/56 mH – združené vedenie, pupinizačný krok s = 1.7 km.

[kHz]
0,3
0,5
0,8
1
1,2
1,4
1,7
2
2,4
3

Re{ZL}[Ω]
815
779
775
783
795
810
836
870
925
1010

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

3. Pre obidva typy vyvažovačov určte tlmenie anv v neperoch.


Teoretický úvod:

Úlohou vyvažovačov je napodobniť impedanciu vedenia vo vyžadovanom frekvenčnom pásme.

VÝPOČET VYVAŽOVAČA PRE HOMOGÉNNE VEDENIE


Vyžadujeme, aby
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Aby sme mohli vypočítať a navrhnúť zapojenie impedancie    N , musíme vyšetriť priebeh impedancie     L = f(ω).


Pri homogénnych vedeniach platí:
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kde R, L, G a C sú kilometrové konštanty. Pre akustické pásmo platí  G << ωC. Preto:
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Vyšetríme priebeh X a Y:
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Priebeh impedancie homogénneho vedenia v závislosti od ω


Úlohou je nájsť vhodné zoskupenie prvkov R, L, C, tak, aby ich impedancia mala rovnaký priebeh ako     L. Úplne presne napodobniť impedanciu nie je možné, a preto stačí, aby impedancia vyvažovača napodobňovala impedanciu    L v predpísaných medziach.


Vyšetríme priebeh impedancie dvojpólu na obrázku:
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A a B graficky


Vidíme, že impedancia     má podobný priebeh ako impedancia     L pre ω > ω0. Okrem toho, reálna zložka impedancie     L sa pre 
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 a reálna zložka impedancie     sa pre 
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. To znamená, že reálnu zložku impedancie    treba zväčšiť o konštantnú hodnotu 
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. To jednoducho dosiahneme zapojením odporu 
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. Potom zostava vyvažovača bude podľa obrázku:
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Zapojenie vyvažovača


Výpočet hodnôt 
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 vykonáme graficko – počtársky. Vynesieme si závislosť reálnej a imaginárnej zložky    L v závislosti od ω. Z reálnej zložky    L pre 
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 zistíme hodnotu 
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, potom pri zvolenom kmitočte 
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 odčítame hodnoty 
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. Po odvodení platia nasledujúce vzťahy:
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Po zrealizovaní vyvažovača premeriame jeho priebeh závislostí od ω. Ak sa vyskytujú veľké odchylky od     L, musíme výpočet opakovať zvolením iného 
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.

VÝPOČET VYVAŽOVAČA PRE PUPINOVANÉ VEDENIA


Sú dva spôsoby návrhu vyvažovača pre pupinované vedenia:

a) podľa Hoyta

b) v tvare m/2-článku

My sme robili návrh vyvažovača podľa Hoyta.

Rozbor impedancie pupinovaného vedenia:
Impedancia pupinovaného vedenia veľmi závisí od nábehovej sekcie, t.j. od kapacity nábehového úseku.

s – pupinizačný krok

ω0 – vlastný rezonančný kmitočet pupinovaného vedenia.

x – dĺžka nábehovej sekcie

[image: image57.png]



Bloková schéma pupinovaného vedenia


Jeden pupinizačný úsek dĺžky s môžeme nahradiť v tvare π alebo T článku. Vezmeme si náhradu v tvare π článku. R, G, L, C sú kilometrické konštanty vedenia, Rp je odpor pupinky a Lp je indukčnosť pupinky. V akustickom pásme platí: 
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. Potom zjednodušená náhradná schéma pupinovaného vedenia bude
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Zjednodušená náhradná schéma pupinovaného vedenia


Potom vlastný rezonančný kmitočet ω0 bude  
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Pre x = s/2 reálna zložka so stúpajúcim kmitočtom rastie a imaginárna je nulová. To je źnámi teoretický priebeh pre pupinované vedenia. Rastúci priebeh s rastúcou frekvenciou a pri nulovej hodnote imaginárnej zložke sa nedá dosť dobre zrealizovať z pasívnych dvojpólov. Pre x = 0.17 je reálna zložka asi po ω = 0.7ω0 prakticky konštantná a imaginárna s frekvenciou rastie. Takýto priebeh sa dá pomerne dobre napodobniť nasledujúcim zapojením
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Hoytov vyvažovač


Rovnice pre výpočet Hoytovho vyvažovača:
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Súpis meracích prístrojov:
1) pre vyvažovač homogénneho vedenia:

· TESLA RC Oscillator BM 344

· TESLA tranzistorový merač impedancií 12XL020 (30 Hz – 300 kHz)

· odporová dekáda

· dekádový kondenzátor TYPE-TR 9301/A

2) pre vyvažovač pupinovaného vedenia:

· TESLA RC Oscillator BM 344

· TESLA tranzistorový merač impedancií 12XL020 (30 Hz – 300 kHz)

Schéma zapojenia:
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G – generátor

M – impedančný most

V – vyvažovač

Tabuľky nameraných hodnôt:
- tabuľka nameraných hodnôt pre vyvažovač homogénneho vedenia:


0,3
0,5
0,8
1
2
3
5
10
15
20
30
50


1885
3142
5027
6283
12566
18850
31416
62832
94248
125663
188496
315159


853
609
522
451
336
286
244
206
203
193
187
185


827
578
482
408
272
209
145
89
63
50
37
26


1188
840
710
608
432
354
284
224
213
199
191
187


44,1
43,5
42,7
42,1
39
36,2
30,7
23,4
17,2
14,5
11,2
8


1100
849
609
513
345
251
214
193
190
189
187
186


33,8
43,8
49,1
50
44
36
22
12
6
3
1
0


3,258
5,235
2,57
2,47
2,19
1,77
1,962
2,599
2,863
3,658
4,549
5,922

- tabuľka nameraných hodnôt pre vyvažovač pupinovaného vedenia:


0,3
0,5
0,8
1
1,2
1,4
1,7
2
2,4
3


1885
3142
5027
6283
7540
8796
10681
12566
15080
18850


815
779
775
783
795
810
836
870
925
1010


179
120
73
55
48
44
41
39
37
49


834
788
778
785
796
811
837
871
926
1011


12,39
8,76
5,38
4,02
3,46
3,11
2,81
2,57
2,29
2,78


1038
1038
1040
1044
1051
1060
1072
1093
1122
1198


0
0
0
0
0
0
0
0
0
0


2,217
1,988
1,937
1,955
1,98
2,017
2,095
2,18
2,347
2,469

Grafické závislosti:
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Závislosť 
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 od ω pre vyvažovač homogénneho vedenia
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Závislosť 
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 od ω pre vyvažovač pupinovaného vedenia

Výpočty:

- výpočet pre vyvažovač homogénneho vedenia:
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- výpočet pre vyvažovač pupinovaného vedenia:
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Záver:
Na tomto meraní sme sa oboznámili s vyvažovačmi pre homogénne a pupinované vedenie. Pomocou zadaných hodnôt z tabuliek sme vypočítali vyvažovač pre homogénne a pupinované vedenie. Hodnoty jednotlivých prvkov sú uvedené vyššie. Tieto dva vyvažovače sme tiež aj premerali, a jednotlivé hodnoty sú v tabuľkách a znázornené aj v grafických závislostiach.

Hodnota tlmenia nevyváženosti anv je nižšia ako teoretická hodnota (7 Np). Naše hodnoty sa pohybujú v rozmedzí 1,77 – 5,922 Np pre vyvažovač homogénneho vedenia, a 1,937 – 2,469 Np pre vyvažovač pupinovaného vedenia. Túto hodnotu môžemem zvýšiť, čo sa dá realizovať zvýšením odporu R0.
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