Zadanie 4.

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 (=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
60

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: konštrukcia XV, priemer žíl (=1,2 mm, izolácia kordel - papier, 

R=31,9 (/km, C=26,5 nF/km, pupinácia 100/70 mH – kmeňové vedenie pupinačný 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:


Úlohou vyvažovačov je napodobniť impedanciu vo vyžadovanom frekvenčnom pásme.

1.
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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 preto, lebo by sme potrebovali zvoliť nekonečný počet bodov súhlasu 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.

Použité vzťahy na výpočet vyvažovača pre homogénne vedenie
(Xd - )(1 + d2. ()

(1)
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d      Xd - 

Dosadením vzťahu (2) do vzťahu (1) sme dostali vzťah pre 
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(Xd - )(1 +           )

  (Xd - 
2.

Bloková schéma pupinovaného vedenia:

 

Bloková schéma Hoytovho vyvažovača:


Pre výpočty jednotlivých prvkov schémy Hoytovho vyvažovača sme použili tieto vzťahy:

L0 = (0.5 - x)Lp = (0.5 - 0.17)Lp = 0.33 Lp
L0 C0 = x(1 - x)Lp.C.s

x(1 - x)Lp.C.s

0.17(1 - 0.17) C.s
C0 = 



 = 




= 0.428 C0

    0.33 Lp


0.33


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 Ca (niekoľko F), ktorá nám upravuje impedančnú charakteristiku v oblasti pod 400 Hz ale v našom zapojení sme túto kapacitu vynechali.

Pre odpor R0 platí


       Lp    






R0=    

                               C.s
3.


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





 ZL + ZN


anv = ln






 ZL - ZN
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. Zvolená hodnota podľa zadaného priebehu  = 180 
 



     Yd2

(Xd - )(1 +           )

  (Xd - 




        4442

(485 - )(1 +               )

     (485 - 

 = 951.34 



 1

Yd

( = 










d      Xd - 




   1

      444


( = 





 






    

     485 - 

( = 487.07 nF



2. Vypočítané hodnoty Hoytovho vyvažovača


L0 = 0,33 Lp = 0,33 . 0,1 = 33 mH


C0 = 0,428 C.s = 0,428 . 26,5nF . 1,7 km = 19,28 nF



  Lp                   100 mH


R0 =  
             = 


                    = 1489,88 


 C.s

 26,5 nF . 1,7 km


C1 = 0,33 C.s = 0,33 . 26,5nF . 1,7 km = 14,86 nF

Vzorový výpočet pre jeden stĺpec tabuľky pre f = 500 Hz:




Zl =         (Re{Zi})2 + (Im{Zi})2


Zl =         14832 + 1442        = 1489.97  

 


 ZL + Za
         1489.97 + 1605

anv =   ln


= 



       = 3.32 Np


 
 ZL - Za
       abs(1493,7 – 1605)

Keďže pri našom meraní bola hodnota impedancie ZL menšia ako hodnota Za pre výpočet hodnoty logaritmu sme museli dať rozdiel medzi týmito hodnotami do absolútnej hodnoty.

Tabuľka nameraných hodnôt:

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

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

Im{Zi}[]
265
144
92
66
50
48
53
66

ZL
1493,70
1489,97
1492,84
1516,44
1590,79
1716,67
1927,73
2176,00

|Zn|
1605
1605
1610
1655
1730
1840
2000
2225

Arg|Z|
0
0
0
0
0
0
0
0

anv [Np]
3,326463
3,292384
3,276511
3,1306145
3,1719442
3,3617263
3,99539
4,4977905

Priebehy ZL a Zn:

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 vo vypracovaní a v tabuľke. 

Hodnoty tlmenia nevyváženosti, ktoré sme vypočítali sú nižšie ako teoretická hodnota, ktorá je väčšia ako 7 Np. Naše hodnoty sa pohybujú v rozmedzí 3,1 až 4,5. Hodnotu anv treba zvýšiť, čo sa dá realizovať zvýšením odporu R0.
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