

Исследование цепей с распределенными параметрами

Основные расчётные формулы:
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      - фазовая скорость;
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  - для линий без потерь или при отсутствии искажений;
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   - условие отсутствия искажений;
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 - электрическая длина волны;
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 - условие согласования
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 - режим стоячей воды.

Исходные данные

Погонные параметры и входной сигнал:

L = 1 мкГн/м;     

С = 4 нФ/м;       

R = 1 Ом/м;         

G = 1 мкСм/м;

ℓ  = N = 12м;    

f = 1,5 МГц;      

U1 = 2 В.

Задание на лабораторную работу

1. Рассчитать волновое сопротивление Z и нагрузить на него линию (Rн = Re(Zн), а Сн или Lн определяется по Im(Zн) и f). При расчете рекомендуется учесть неидеальность вольтметров.

2. Получить зависимость распределения напряжения вдоль линии длиной 12м.     Рассчитать α, β, U2 , Vф , λ, задержку t = ℓ /Vф в режиме бегущей волны. 

3. Рассчитать распределение напряжения вдоль линии в режиме стоячей волны при КЗ на выходе. 

Экспериментальная часть. 

Подать на вход линии синусоидальный сигнал, включив ключ S и нагрузить линию на Zн1 = Z. По показаниям вольтметров построить распределение напряжения вдоль линии. Сравнить с расчетом. Определить α и β, используя осциллограммы входного и выходного сигналов.


Подать на вход линии с генератора сигнал в виде серии коротких прямоугольных импульсов, включив ключ P. Подключить канал А осциллографа на вход, а В – на выход. На выход линии подключить Zн1 = Z. Путём сравнения осциллограмм найти искажения в линии. Из условия неискажающей линии подобрать С и скорректировать в схеме. Пересчитать Z и подключить на выход Zн2 = Z. Проверить прохождение сигнала по линии. 

Определить временную задержку t и искажение. Осциллограммы привести в отчёте.

Создать линию без потерь, пересчитать Z и нагрузить её на сопротивление Zн3 = Z. Построить распределение напряжения вдоль линии. Сравнить осциллограммы в начале и в конце линии.

Создать режимы КЗ и ХХ. Построить распределение напряжений вдоль линии. Измерить длину волны и сравнить с расчётной. 

Ход работы.

Рассчитаем волновое сопротивление Z и нагрузить на него линию        (Rн = Re(Zн), а Сн или Lн определяется по Im(Zн) и f). 

Для того чтобы учесть неидеальность вольтметров вводим сопротивление Rv=1МОм. Вольтметр подсоединен к схеме параллельно с проводимостью G. общая проводимость вольтметра и проводимости G составит:
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Входные параметры для программы MathCAD 14

Волновое сопротивление Z:
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Рис. 1. Анализируемая схема
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коэффициент затухания: 
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коэффициент фазы:
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Фазовая скорость: 
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Длина волны: 
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Амплитуда выходного напряжения: 
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задержка в режиме бегущей волны: 
[image: image21.wmf]Tx

12

Vf

Tx

7.6

10

7

=


[image: image22.png]11 [siesreos T2 [Sassens N e
uni |2szatenso unz | Tonzresso unzount |1 78eerer00
i e uB2 | stizoaeco UB2-us1 |1iereseso
TIne snse TRIGGER CHANNEL A CHANNEL B repuCE
e T S Tom— | x7r— |
% Pos [om | LeveL [coo | v pos [cos [ ||v Pos [omo | |KEVERSEl
O /0 75 NN a5 %Y | acl ol acl o/ IR —





Рис. 2. Осциллограммы входного (красный цвет) и выходного напряжения (синий цвет).

Согласно эксперименту 
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Разница между расчетом и экспериментом: 
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Задержка в режиме бегущей волны: 
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Разница между расчетом и экспериментом: 
[image: image26.wmf]Tx

Tz

Tx

100

.

4.122

=

%


Строим графики.

Линии с потерями:         Zn = Z
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Для экспериментальных данных:
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Рис. 3

Эксперимент показал, что напряжение в линии распределяется по синусоидальному закону. Осью Х для данной синусоиды служит рассчитанная зависимость напряжения в линии.
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Рис. 4 Осциллограммы входного (красный цвет) и выходного напряжения (синий цвет).

Искажения в линии большие. Выходной сигнал больше похож на синусоиду, чем на прямоугольные импульсы.

Осуществляем подбор конденсатора и пересчет выходного сопротивления так чтобы линия была неискажающая.
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Изменим и получим схему представленную на рис.5.
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Рис. 5

[image: image36.png]m ik

11 [Temress T2 [Tamsreos Ta-T1 [Ta0000000
vA1 | Do0oo0erso unz | Zoos00ec0 unzount | 200000000
uB1 |Sieascens v82 | srosscen: uBa-us1 |soezsaeer
TIne snse TRIGGER CHANNEL A CHANNEL B revuce
[0.05us/ div_ B eoce  m x 1 ViDiv_ B [viow =)
% Pos [000 Lever [oo0 | v pos [ooo v Pos [oo0 REVERSE
B2 570 76| |ENBE a6 ERT] | ac) o/EE ac| o B save |





Рис. 6 Осциллограммы входного и выходного напряжения для схемы представленной на Рис. 5

Задержкa согласно осциллограммам: 
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Рассчитываем время задержки:
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Разница составит: 
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В выходном напряжении имеются пульсации напряжения.

Коэффициент пульсаций:
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Построим график распределения напряжения вдоль линии.
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Рис. 7 Распределение напряжения вдоль линии.

формируем линию без  потерь т.е. R=0 G=0
Режим холостого хода:
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Рис. 8 Линия без потерь. Режим холостого хода.
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Рис. 9 Осциллограмма входного и выходного напряжения в режиме холостого хода.
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Рис. 10 Распределение напряжения вдоль линии в режиме холостого хода.
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Рис. 11. Линия без потерь. Режим КЗ
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Рис. 12 Распределение напряжение вдоль линии при КЗ

Выводы по работе.

Для тогo чтобы информация при передаче не исказилась, следует выполнять условия: фазовая скорость и коэффициент ослабления всех гармоник должны быть одинаковыми. Тогда все гармоники сигналa придут одновременно в нагрузку, ослабленными в одинаковоe числo раз, c одинаковым коэффициентом отражения. Для этого необходимо выполнить соотношение в линии условие 
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