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pre zadané hodnoty homogénneho vedenia.
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2. Vypočítané hodnoty závislosti  spracujte graficky.

3. Pre vypočítané hodnoty vlnovej impedancie 
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a) zistite vektor napätia 
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b) Pre hodnoty vektora napätia 
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 zostrojte hodograf (vektorový diagram) a k nemu prislúchajúci priebeh okamžitých hodnôt napätí 
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4. Vypočítajte vstupnú impedanciu na krátko a na prázdno pre dĺžku 
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Teoretický úvod:

Vedenie ktoré má v každom svojom bode rovnaké vlsatnosti v celej svojej dĺžkde sa nazýva homogénne vedenie. Vyjadrujeme ich pomocou tzv. primárnych konštánt:


R – odpor vedenia na jednotku dĺžky,

G – izolačná vodivosť na jednotku dĺžky,

L – indukčnosť vedenia na jednotku dĺžky,

C – kapacita vedenia na jednotku dĺžky
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Schéma homogénneho vedenia pre výpočet integračných konštánt


[image: image26.wmf]

[image: image27.wmf](1.2)

(1.1)

         

          

).

.(

2

1

).

.(

2

1

          

).

.

.(

2

1

).

.

.(

2

1

.

1

1

.

1

1

.

1

1

.

1

1

l

l

x

x

e

e

e

e

g

g

g

g

I

Z

U

I

Z

U

I

I

Z

U

I

Z

U

U

+

-

+

=

-

+

+

=

-

-


Rovnice (1.1) a (1.2) sú rovnice homogénneho vedenia v komplexnom tvare pre určenie napätia a prúdu v ľubovoľnom mieste vedenia x a v ľubovoľnom časovom okamihu t.

Z rovníc (1.1) a (1.2) môžeme usúdiť, že napätie a prúd na homogénnom vedení v ustálenom stave a harmonickom napájaní sa vždy skladá z dvoch častí:

a) zo vstupujúcej (priamej) vlny

b) odrazenej (spätnej) vlny
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kde Z a ( sú komplexné veličiny:
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špecifická vlnová miera prenosu
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špecifická vlnová miera tlmenia
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špecifická vlnová miera fázového posunu


Z

vlnová impedancia

Rovnice (1.1) a (1.2) môžeme formálne prepísať takto:
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Keďže koeficienty A a B majú charakter vektorov, môžeme písať:
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Rovnice (1.1) a (1.2) môžeme prepísať aj do tvaru:
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Okamžité hodnoty u(x,t) a i(x,t) dostaneme z predchádzajúcich rovníc:
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[image: image110.png]y=l-x




Fázová rýchlosť udáva rýchlosť šírenia určitého stavu fázy po homogénnom vedení, ktoré je bezodrazovo zakončené pri napájaní jediným harmonickým signálom a v ustálenom stave. Určuje teda rýchlosť s akou sa presúvajú body s rovnakou fázou vlnenia. Neurčuje však rýchlosť s akou sa napr. Pohybuje hmotný kmitajúci bod. 
Vedenie zakončené charakteristickou impedanciou:
[image: image111.png]



Uvažujme homogénne vedenie konečnej dĺžky l, ktoré je charakterizované vlnovou impedanciou Z a špecifickou vlnovou mierou . Zakončíme vedenie vlnovou impedanciou Z.
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keďže podľa obrázka platí 
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, dosadením dostaneme:
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Homogénne vedenie zakončené naprázdno:

Vstupnú impedanciu dostaneme, keď y = l:
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf]l
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Z predchádzajúcich rovníc zistíme výrazy pre modul Z0 a fázu 
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Homogénne vedenie zakončené nakrátko:
Vstupnú impedanciu dostaneme, keď y = l:
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Z predchádzajúcich rovníc zistíme výrazy pre modul Z0 a fázu 
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Úloha 1:

Vzorové výpočty pre jeden riadok z tabuľky 1.1 a pre zadané hodnoty homogénneho vedenia:
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zadané hodnoty homogénneho vedenia
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jeden riadok z tabuľky 1.1
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Úloha 3:

Vzorové výpočty pre jeden riadok z tabuľky 1.2 a pre zadané hodnoty homogénneho vedenia:
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jeden riadok z tabuľky 1.2
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výpočty z Úlohy 1
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U(x) – vektor napätia
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u(x) – okamžité hodnoty napätia
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Úloha 4:

Vzorovo vypočítané impedancie nakrátko a naprázdno z tabuľky 1.1 pre zadané hodnoty homogénneho vedenia:
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zadané hodnoty homogénneho vedenia
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jeden riadok z tabuľky 1.1
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výpočty z Úlohy 1
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ZK – modul vlnovej impedancie vedenia nakrátko
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(K – fáza vlnovej impedancie vedenia nakrátko
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Z0 – modul vlnovej impedancie vedenia naprázdno
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(0 – fáza vlnovej impedancie vedenia naprázdno
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Pri výpočte impedancií nakrátko a naprázdno sme mohli použiť aj nasledovné vzorce:
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Výpočet modulu a fázy vlnovej impedancie vedenia pomocou vlnových impedancií vedenia nakrátko a naprázdno:
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Záver: 


Vypočítal som vlnovú impedanciu Z, špecifickú konštantu tlmenia , špecifickú konštantu fázového posunu  a fázovú rýchlosť vf pre zadané hodnoty homogénneho vedenia, ktoré som spracoval graficky. 

Pre frekvenciu f = 60kHz a k nej príslušné hodnoty primárnych konštánt som v zadaní uviedol vzorové výpočty (úlohy 1 a 4). Podobne som uviedol aj vzorové výpočty k úlohe 3, pre dĺžku od začiatku homogénneho vedenia x = 3km.

Homogénne vedenie, ktoré je zakončené charakteristickou impedanciou Z má iba priamu vlnu. Jej priebeh je znázornený v úlohe 3b. 

Vlnovú impedanciu vedenia Z som vypočítal dvoma spôsobmi:

a) pomocou primárnych konštánt

b) pomocou impedancii nakrátko a naprázdno

čím som si overil správnosť riešenia.


Z grafických závislostí modulov impedancií ZK, Z0 od kruhovej frekvencie  vyplýva, že tam kde má priebeh modulu impedancie nakrátko maximum má priebeh modulu impedancie naprázdno minimum a naopak. Pričom priebeh modulu impedancie Z pretína všetky priesečníky závislostí ZK, Z0 od . Podobne to platí aj pre fázy vlnových impedancií K, 0 a .
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