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skupina 7
Zadanie:

(skupina A)
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
	870
	925
	1010

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


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

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 
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2. Bloková schéma pupinovaného vedenia:
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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 s 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 = 
[image: image12.wmf]N

L

N

L

Z

Z

Z

Z

ln

-

+


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 Oscilátor TESLA BM 344


Tranzistorový merač impedancií TESLA 12xL020


Zdroj pre merač impedancií


Dve odporové dekády


Kapacitná dekáda TR-9301/A
Najprv sme si určili hodnoty potrebných veličín. Zvolili sme si hodnoty a fd . Zo vzorcov z cvičení sme dopočítali ostatné veličiny potrebné na zapojenie vyvažovača ((). Dopočítali sme do tabuľky aj hodnoty ZL a φL.
Zvolená hodnota podľa zadaného priebehu =185 

Vzorový výpočet pre jeden stĺpec tabuľky pre fd = 1000 Hz:
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L = 
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Tabuľka vypočítaných 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
	840
	710
	608
	432
	354
	284
	224
	213
	199
	191
	187

	ZL [(]
	44,1
	43,5
	42,7
	42,1
	34
	36,2
	30,7
	23,4
	17,2
	14,5
	11,2
	8

	|Zn| []
	980
	875
	695
	625
	379
	290
	232
	198,4
	192
	188
	189
	186

	Zn [(]
	20
	30,25
	38,5
	41,75
	43,9
	39
	29,5
	15
	9
	4
	0,2
	0

	anv [Np]
	2,344
	3,891
	4,539
	4,283
	2,727
	2,308
	2,294
	2,803
	2,959
	3,5605
	5,2470
	5,9215


2. Súpis prístrojov: 

RC Oscilátor TESLA BM 344


Tranzistorový merač impedancií TESLA 12xL020


Zdroj pre merač impedancií

Dve odporové dekády

Great variable artificial line  ORION 15195
Podľa vzorcov zo skrípt sme vypočítali potrebné hodnoty L0, C0, C1, R0 a do tabuľky sme dopočítali hodnoty ZL a φL. Potom sme zrealizovali zapojenie Hoytovho vyvažovača a vykonali meranie.
Zadané hodnoty

R = 56,6 Ω/km
C = 33,5 nF/km

s = 1,7 km

Lp = 56 mH
Vypočítané hodnoty Hoytovho vyvažovača


L0 = 0,33.Lp = 0,33 . 56 mH = 18,48 mH


C0 = 0,428 C.s = 0,428 . 26,5nF . 1,7 km = 24,374 nF

C1 = 0,33 C.s = 0,33 . 26,5nF . 1,7 km = 18,793 nF


R0 = 
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L = 
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Keďže kapacitná dekáda ani indukčná ani odporová nemajú možnosť nastaviť niektoré malé hodnoty, museli sme pri meraní tieto hodnoty zaokrúhliť.
Nastavené hodnoty Hoytovho vyvažovača :

C1 = 18 nF, zapojené v obvode
C2 = 24 nF, zapojené v obvode
L0 = 18 mH

R1 = 990 Ω
R01= 185 Ω
pri meraní sa C2 = C0, L2 = L0, R0= R1, ostatné kapacity na modeli vedenia boli skratované.
Tabuľka vypočítaných 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
	870
	925
	1010

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

	|ZL|
	834,4
	788,1
	778,4
	784,9
	796,4
	811,1
	837
	870,8
	925,7
	1011,1

	ZL []
	12,34
	8,76
	5,36
	4,02
	3,46
	3,11
	2,89
	2,57
	2,29
	2,78

	|Zn|
	1025
	1020
	1010
	1040
	1042
	1045
	1070
	1080
	1100
	1160

	Zn []
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	anv [Np]
	2,277
	2,054
	2,044
	1,967
	2,013
	2,071
	2,102
	2,233
	2,453
	2,680


3.  V tretej úlohe sme pomocou známeho vzťahu vypočítali tlmenie nevyváženia. Hodnoty sú uvedené v tabuľkách.

Výpočet tlmenia nevyváženia pre zvolenú frekvenciu fd=1000Hz
Pre homogénne vedenie:
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Pre pupinované vedenie:
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Záver
Cieľom tohto zadania bolo oboznámenie sa s vyvažovačmi realizovanými na homogénnych a tiež aj na pupinovaných vedeniach. 

V prvej úlohe sme mali navrhnúť vyvažovač pre homogénne vedenie, ktorého úlohou bolo napodobniť impedanciu ZL čo najpresnejšie k impedancii ZN. Pre zvolenú frekvenciu f = 1000Hz sme vyrátali parametre vyvažovača ((), ktoré boli nevyhnutné k správnemu zapojeniu vyvažovača. Z reálnych a imaginárnych zložiek vstupnej impedancie ZL , ktoré sme mali zadané, sme vypočítali jej veľkosť (modul) ZL a fázu φL. Výsledkom prvej úlohy sú práve namerané hodnoty veličín ZN a φN.

Druhá úloha bola obdobná k prvej úlohe, mali sme navrhnúť vyvažovač pre pupinované vedenie  podľa Hoytovho zapojenia. Postup bol analogický ako v úlohe 1, zo zadaným hodnôt sme vypočitali ZL a φL. Následne sme podľa vzťahov platiacich pre pupinované vedenie určili hodnoty C1, C0, L0 a R0. Podľa týchto hodnôt sme už mohli realizovať zapojenie podľa Hoytovej  schémy a zmerať hodnoty ZN a φN, čo bolo taktiež výsledkom tejto úlohy. Hodnoty ZN a φN nám vyšli pri rozličných frekvenciách až príliš podobné, čo je ale s veľkou pravdepodobnosťou spôsobené nepresnosťou a zlým technickým stavom meracích prístrojov.  
V tretej úlohe sme z vypočítaných a nameraných hodnôt ZL a ZN vypočítali hodnotu tlmenia nevyváženia aNV, ktorého teoretická hodnota má byť pri úspešnej realizácii vyvažovača väčšia ako 7Np. Z dôvodov, ktoré som už spomínal sa nám hranicu 7 Np nepodarilo prekročiť.
Pre homogénne vedenie sa tieto hodnoty pohybovali v rozmedzí približne 3,308 až 5,9215 Np. 

Hodnoty tlmenia nevyváženia sa pre vyvažovač pre pupinované vedenie pohybovali v rozmedzí približne 1,967 až 2,680 Np. Pre zvýšenie tejto hodnoty na prijateľnú hodnotu používanú v praxi je potrebné zvýšiť odpor R0.

� EMBED PBrush  ���








� EMBED PBrush  ���











PAGE  
9

[image: image28.png]


[image: image29.png]


_1290393651.unknown

_1290447731.unknown

_1290449640.unknown

_1290450097.unknown

_1290450556.unknown

_1290450299.unknown

_1290450029.unknown

_1290448100.unknown

_1290448208.unknown

_1290447978.unknown

_1290394660.unknown

_1290395290.unknown

_1290396725.unknown

_1290394639.unknown

_1050738694.unknown

_1050739276.unknown

_1290339660.unknown

_1050739217.unknown

_1050739126.unknown

_1049660830.unknown

_1050736639.unknown

_1050736445.unknown

_1049652382.unknown

_1049653266.unknown

_988131032

_1049652206

