Linia dluga w obrazkach

A. Linia dluga jako czwornik
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Rys.1 Typowa praca linii dtugie;j.
Podstawowe wielkosci
. . /Z
e impedancja falowa Z , = ;—S, Z, =R +joL,, Y, =G+ joC,,

gdzie R, G,, L,, C,- parametry jednostkowe linii,
o tamownos$¢ charakterystyczna (wspotczynnik przenoszenia lub propagacji) y =Y, -Z =a+jf,

gdzie « -thumiennos¢, S = 77[ - przesuwnosc¢ (A - dtugos¢ fali w linii),

. 1_, _Zg _Zf 1_, _Zk_Zf d . d . d . ’1 k db . e, e .
I,==%—L T ==——=, gdzie odpowiednio ,, I, to wspotczynnik odbicia na wejsciu i
Z,+Z, ZitZ,

wyjsciu linii,

o wfs= gﬂ - wspotczynnik fali stojacej, gdzie U,

min

U, odpowiednio oznaczaja maksymalna i

minimalna warto$¢ skuteczna napigcia w linii,
{Qp} cosh (Zl) £, sinh (Zl) [Q } (':os(ﬂl) JZ, sin (,BZ) {Qk}
° =11 . =l J o -
Z—fsmh(zl) cosh(zl) z, sin(Bl)  cos(pl)

I,
a=0

I

napigcie i prad na poczatku linii, gdy znane jest napigcie i prad na koncu,

. Fk}_ cosh(yl)  -Z,sinh(y1) {U} ) cos(Bl)  —jZ,sin(pl) [Qp}

=»p

=| -1 . = -1 ..
I, —s1nh(7l) cosh(;/l) I, — jsin( ) cos (1) I,
Z, - - n Z;

napigcie i prad na koncu linii, gdy znane jest napigcie i prad na poczatku,

U - Eg e—zx n Eke_Z(ZI_X) _ e—zx +£ke—z(21—x)

~x 1+é I_EPEke—Zzl —p 1+£ke—2ﬂ

. Z, - napiecie i prad w odlegtoéci x od

E, e”-T, o 12 _ U, e”-T, o 221) poczatku linii,

I, = 7 +7 2/ Z_ 2,1
Lg +—f I_EPEke - = 1+£k€ -



_ ‘ZkJerftg(,BZ)
! Zf +jZktg(,BZ)

1+ 1+I
, #_M =Z, " 1:” —  impedancja
1-T'.e™ -1, wejsciowa linii.

u A
Z,;= 1—” =Z, tgh (ZI +artgh (Z_kD =

=p =7

a=0

Wazne przypadki (linia bezstratna a =0):
+ gdy /= k% — tg(Bl) = 0- linia potfalowa, wowczas Z,, = Z,,
A A (1+2k)A

+ gdyl:z—‘rkE: %l‘g(ﬂl):OO—
ZZ
linia ¢wieréfalowa, wowczas Z . = Z—f,
Zk

+ gdy Z, =Z, - linia dopasowana falowo, wowczas Z,, =Z,,I, =0, wfs =1,
+ gdy Z, =0- linia zwarta na koncu, wowczas Z,,, = jZ,1g(Bl),.[, =-1, wfs=o0
+ gdy Z, = - linia rozwarta na koncu (przypadek niepraktyczny), [, =1, wfs =00,

Z,
wowcezas Z,,, = / :—jZ,.ctg(ﬂZ).
jtg (1) |

B. Napigcia i prady w linii dlugiej (rys.1) — przyklady (linia bezstratna o= 0, Z, = 50 Q)
1. Linia dopasowana falowo (Z,=50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =50Q, rys. 2)

Modul napiecia w linii dlugiej
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2. Linia obcigzona kondensatorem (Z,=50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =-20Q, rys. 3)

Modul napiecia w linii dlugiej

X
Modul pradu w linii dlugiej

2m,Z, =40 Q, rys. 4)

=2,

X
A=1m, |

Rys. 3

50Q, E, =10V

3. Linia obciazona cewka (Z ,

Modul napiecia w linii dlugiej

obciazenig

X
Modul pradu w linii dlugiej

Rys. 4



4. Linia zwarta na koncu (Z,=50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =0Q, rys. 5)

Modul napiecia w linii dlugiej

obciazeni

X
Modul pradu w linii dlugiej

Rys. 5
10V, A=1m,

, =0Q, 1ys. 6)
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5. Linia rozwarta na koncu (Z, =504,

Modul napiecia w linii dlugiej
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6. Obciazona impedancja Z, o charakterze pojemnosciowym
(Z,=50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =(30—j40)Q, rys. 7)

Modul napiecia w linii dlugiej

Rys. 7
7. Obciazona impedancja Z, o charakterze indukcyjnym

(Z,=50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, :(40+j30)Q,rys. 8)

Modul napiecia w linii dlugiej

005




8. Obciazona impedancja Z, = R, < Z, (Zf =50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =30Q, rys. 9)

Modul napiecia w linii dlugiej
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Rys. 9

9. Obciazona impedancja Z, =R, >Z,

2,2m,Z, =70Q), rys. 10)

(Z,=50Q, E, =10V, A=1m,

Modul napiecia w linii dlugiej
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Rys. 10



C. Napigcia i prady w linii dlugiej (rys.1) — przyklady (linia stratna o= 0,15 Np/m, Z, = 50 )
1. Dopasowana falowo (Zf =50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =50Q rys. 11)

Modul napiecia w linii dlugiej
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Rys. 11
2. Zwarta nakoneu (Z, =50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z, =0Q, rys.12)

Modul napiecia w linii dlugiej
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3. Rozwarta na koficu (£, =50Q, E, =10V, A=1m, [=2,2m,Z;, =0 Q,rys. 13)

Modul napiecia w linii dlugiej
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Rys. 13

4. Obcigzona impedancja Z, np. o charakterze indukcyjnym

30+ j40)Q, rys.14)
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generator

10
8
6
4
ol
0

1.5

0.5

X
Modul pradu w linii dlugiej

Rys. 14
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D. Impedancja wejSciowa linii dlugiej (rys.1) — przyklady

1. Linia bezstratna zwarta na koncu
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0.4

0.2

0.1

1400
[Zwej|



E. Wyznaczanie impedancji obcigzenia Z
Zat6zmy, ze znany jest rozktad napigcia w linii w przypadku zwarcia (linia niebieska) i obciazenia
nieznang impedancja Z (linia czerwona) rys. 17. Linia dluga jest bezstratna o Z, =50Q.

Modut napiecia w linii dtugiej

£

U max 8

Umin

generator

Rys. 17

Procedura przedstawia si¢ nastepujaco:
1. Odczytujemy (rys. 17) nastgpujace wielkosci: U, =8,39, U . =1,61, Ay=0,1314.

min

2. Wyznaczamy dhlugos¢ fali w linii, wiemy, ze dla linii zwartej na koncu odlegltos¢ migdzy
. . . A
minimami wynosi 3 Zatem w naszym przypadku 4 =1.

3. Z przesunigcia minimum Ay (dodatnia warto$¢, jesli przesuwamy si¢ do generatora) wyznaczamy

argument wspotczynnika I, tzn. 6, = 72'(4% + lj = 7Z'|: 0.131 + } =—-0,476rx .
. . . D 8,39 :
4. Z Umax 1 Unin Wyznaczamy wspotczynnik fali stojacej: wfs :ﬁ: Lol =5,21, a nastgpnie
modul wspétczynnika obicia I, = wis=1_5,21-1_ 0,678 . Zatem [, =0,678¢/**"*"

wis+1 5,21+1

5. Wyznaczamy poszukiwang impedancj¢ obcigzenia:
14+ L, _ g 1+0,678¢ "
=L, T 1-0,678¢ /"

Z, =2 =(19.9 - 49.8/)Q.

Opracowat dr Czestaw Michalik
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