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Úloha è. 10: Pohyb elektromagnetických vln po vedení


	       


Zadání


Sledujte na osciloskopu prùbìh napìtí na zaèátku a na konci vedení  (kabelu) pøi rùzných zátìžích. Pro napájení kabelu použijte zdroj obdélníkového napìtí.


Z prùbìhu napìtí odhadnìte dobu šíøení signálu vedením (kabelem).


Pomocí metody popsané dále urèete vlnovou impedanci kabelu a poèetnì urèete dobu šíøení signálu po vedení (kabelu). Délka kabelu je 71 m. Výsledky porovnejte.





Všeobecnì


Pro homogenní èlánkové vedení s podélnou indukèností L, odporem R, pøíènou kapacitou C a svodem A platí rovnice
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Øešení v d’Alambertovì tvaru je 
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kde (,( jsou komplexní èinitelé a 
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faktor útlumu.


	Øešení pøedstavuje postupné vlny o rychlosti �EMBED Equation.3���


Styk dvou vedení koneèné délky rùzných vlnových impedancí Z1 a Z2 dává vznik odrazùm postupných vln (obr. 10.1). Pøi jednoduchých pomìrech podle obr. 10.1 platí pro postupnou a odraženou  vlnu vztahy
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kde ( je èinitel odrazu. Analogické vztahy nastávají i na zaèátku vedení.


�
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Obr. 10.1 Rozhraní vlnových impedancí





Pøíklad:


Vedení o vlnové impedanci Z je napájeno zdrojem obdélníkového napìtí o vnitøním odporu R a je uzavøeno odporem Rx (obr. 10.2). Na rozhraní A a B vznikají odrazy, jejichž superpozicí vznikne výsledný zubový prùbìh, který se vlivem tlumení exponenciálnì blíží ustálené hodnotì dané elektromagnetické síly zdroje a hodnotami odporù. Je-li R<Z<Rx , vzniknou zubové kmity o frekvenci 
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kde l je délka vodièe AB, L a C jsou indukènost a kapacita jednotkové délky vedení AB.
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Obr. 10.2  Prùbìh napì�ové vlny





Schématický prùbìh vlny v závislosti na èase je na obr. 10.2. V obrázku je:





�EMBED Equation.3���	.... tlumení


�EMBED Equation.3���	.... èinitel odrazu v bodì A


�EMBED Equation.3���	.... èinitel odrazu v bodì B
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Napìtí v bodech A a B:





�EMBED Equation.3���





Èleny v závorkách znaèí pøírùstky napìtí po èasových intervalech (t.
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Podle velikostí R, Z a Rx má napìtí tlumený nebo kmitavý charakter.


	Odrazy v bodech A a B lze využít k urèení vlnové impedance kabelu Z. Mìøené vedení uzavøené známým odporem Rx se napájí zdrojem obdélníkových kmitù o vnitøním odporu Rv. Napìtí na zaèátku vedení uA a na konci vedení uB se snímá osciloskopem o vysokém vstupním odporu. Pomìr amplitud prvních zubù tìchto napìtí je 
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dosazením za (2
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Tlumení n se urèí z mìøení pøi otevøeném vedení v bodì B (Rx((). Èinitel odrazu  (2 pøi Rx(( je
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takže bude
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Dosazením
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Nejvìtší pøesnost bude pro Rx blízké Z, kdy p je pøibližnì rovno 1 (po=2). V pøípadì Rx=Z nenastává žádný odraz v A.








�
Otázky


Jaké je náhradní schéma homogenního vedení a jakou rovnicí je popsán pohyb elektromagnetických vln po nìm?


Na kterých místech dochází k odrazùm vln a na èem závisí pomìr odražené a prostupující vlny?


Jaké jsou pomìry pøi odrazu vlny na volném konci homog. vedení?


Jaké jsou pomìry pøi odrazu vlny na uzemnìném konci homog. vedení?


Jak se využívá odrazù vln k urèení vlnové impedance kabelu?


