Telekommunikation (RRY 010) ldsaret 2017/18:
Laboration 1
Ledningsparametrar och ledningsforluster

Syfte

Syftet med laborationen ir att skapa en konkret bild av begrepp som dampningskoefficient «, fas-
konstant (vagtal) 3, gangkonstant -, samt lingsimpedans och tviradmittans per lingdenhet, Z; re-
spektive Y}, (index s star hir for seriekopplad”, index p star for parallellkopplad"). Syftet dr ocksa att
demonstrera utbredning av spanningsvagor, askadliggora staendevagmonstret pa en forlustbehiftad
ledning vid négra olika belastningsfall samt att pavisa sambandet mellan uppmdtta virden pa de pri-
mira ledningsparametrarna Z, (lingsimpedans) respektive Y}, (tviradmittans) och uppmiitta vérden
pa gangkonstanten ~ respektive den karakteristiska impedansen Zj.

Forberedelseuppgifter

1.

Studera mekanismen for utbredning av spénninsvagor i en kedja av sektioner med diskreta
komponenter. Gor gérna en kretssimulering av utbredningen av ett spinningssteg. Det rdcker
att ta med ett fatal sektioner (t.ex. fyra) for att tydligt se utbredningen.

. Repetera relevant ledningsteori sa att du dr vél fortrogen med grundliggande samband (skriv

ner dem och lir dig formlerna!) for reflektionskoefficienten I', karakteristiska impedansen Zj,
gangkonstanten (utbredningskonstanten) v=a+j3, samt ledningens priméra parametrar.

. Skriv matematiska uttryck for spanningsvagor lings en ledning: Den mot last gaende vagen,

den mot generatorn géaende vagen, samt den totala vagen.

. Skissera stadendevagmonstret (grafer som visar hur totala spénningens toppvérde varierar ldngs

ledningen) da ledningens fjirrdnde dr 6ppen, kortsluten respektive avslutad med Z;, = Z;. Bor-
jamed en forlustfri ledning och fundera sedan hur ménstret indras om ledningen har démpning.
Hur ldser man av signalens vaglidngd ur staendevagmonstret?

. Los uppgifterna L6 och L11.

. Ta reda pa hur man bestimmer Z, genom mitning av inimpedans da ledningens fjirrdnde dr

kortsluten respektive oppen. Vilka berdkningar behover goras?

. Lis igenom laborationens experimentella uppgifter, sa att du &r vl férberedd pa vad som skall

miitas och hur mitningarna gér till. Rita scheman som visar hur du kopplar ihop signalgenera-
tor, mitinstrument och komponenter for respektive experiment.



Miitobjekt

I denna laboration skall mitningar utféras pa en konstledning som #r uppbyggd av nitton identis-
ka sektioner av antingen modell A eller modell B (se Figur nedan). Konstledningen simulerar en
mycket lang ledning genom att anvénda spolar, kondensatorer och resistorer. Vid varje sektion finns
mitpunkter som gor det mojligt att mita amplitud och relativt fasldge Gver ett tvérsnitt av ledning-
en (se ekvivalenta scheman pé nista sida). Separata sektioner av bdde modellvariant A och B finns
dessutom tillginliga i laboratoriet och anvénds i métuppgift 4. Vid de beridkningar som utfors skall
langdenheten utgdras av en sektion.
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Uppgift 1: Karakteristiska impedansen 7,

Den komplexa kortslutnings- och tomgangsimpedanserna 7y respektive Z; uppmites med hjilp av
en LCR-meter som finns tillgénglig i laborationssalen. Mitningarna utfores vid frekvensen 10 kHz.
Ur de uppmiitta virdena pa Zy och Z; beridknas den karakteristiska impedansen hos din ledning.



Uppgift 2: Dampningskoefficienten o
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Mit upp spanningens effektivvirde lings ledningen (Uy—U;g enligt Figur 2) for tre olika belast-
ningsfall:

1. Ledningen avslutad med en anpassad last (21, = Zj)
2. Ledningens fjéarrdnda kortsluten (Z1, =0)
3. Ledningens fjirrinda oppen (21, = o0)

For var konstledning dr den komplexa karakteristiska impedansens argument litet. Da kan vi approx-
imera Z som en rent reell impedans och anvinda en dekadresistor som anpassad last. Konstledning-
ens inkldmmor anslutes till en funktionsgenerator som stills in att leverera en 10kHz sinusformig
spanning med 3,0 V effektivvirde (vid n=0) da ledningen ar avslutad med anpassad last. Funktions-
generatorns instillning skall ddrefter bibehallas under mitningarna 1-3 enligt ovan. Gor en tabell och
rita dédrefter en graf som visar de uppmatta spanningarna som funktion av ledningsliget uttryckt i sek-
tionsnummer, n = 0 till n = 19. Samtliga tre grafer ritas i samma diagram. Jimfér och kommentera
grafernas form med det som forvintas fran teorin (tink t.ex. pa staende vagor)! Berikna dimpnings-
koefficienten o ur mitdata for belastningsfall 1 (Z1, = Zj). Ange « i enheten neper per sektion. Gor
analysen genom att rita en graf av In(U,,) som funktion av n och anpassa en rit linje till punkterna.
Anviénd den rita linjen till bestimning av a.

Uppgift 3: Faskonstanten

Studera med hjélp av oscilloskop fasvridningen ldngs konstledningen avslutad med en anpassad last.
Ur oscilloskopdata kan faskonstanten (vagtalet) 3 uttryckas i enheten radianer per sektion. Du kan
nu uttrycka ledningens géangkonstant v med hjilp av de virden pa « och 8 du mitt upp. Berékna ur
mitdata ocksa vaglangden uttryckt i antal sektioner samt fashastigheten uttryckt i antal sektioner per
sekund. Hur méanga vagliangder far plats i konstledningen? Hur lang dr en normal koaxialkabel som
innehaller samma antal vaglingder vid samma frekvens (ta sjilv reda pa typiskt vérde for fashastig-
heten i en koaxialledning)?

I den skriftliga rapporten skall du dven skriva upp vagfunktionen (med numeriska parametervirden
insatta) som beskriver vagen som utbreder sig ldngs ledningen i tva fall: kortsluten ledningsénde resp.
anpassad last.



Uppgift 4: Utbredning av ett spinningssteg

Andra insignalen till en fyrkantsignal med pulsrepetitionsfrekvensen 100 Hz. Signalen tas ut frin
funktionsgeneratorns sync-utgang. Ledningens fjérrdnde limnas 6ppen. Mét med oscilloskop dels
signalen vid ledningsingéngen, dels vid andra positioner och se hur spinningsfronten utbreder sig
lings ledningen (ju ldngre bort fran ingangen desto senare dkar spinningen fran noll). Mét utbred-
ningsfarten i enheten sektioner/sekund. Det &r troligen léttast att mita tidpunkterna da pulsens front
natt ca halva maxvirdet. Jimfor med fashastighetsmétningen fran i uppgift 3. Eftersom fjérrdnden ar
Oppen kan man ocksa se inverkan av reflexion.

Uppgift 5: Langsimpedansen Z; och tviaradmittansen Y},

En lednings primira parametrar dr lingsresistansen Ry [()/meter], lingsinduktansen Lg [H/meter],
tviarkonduktansen G, =1/R,, [S/meter] samt tvirkapacitansen C, [F/meter].

Anvind LCR-meter och mit upp lingsimpedansen per sektion, Zs = R + j w Ly, respektive tvirad-
mittansen per sektion, Y, =G, +j w Cp,, pa en av de separata enskilda ledningssektionerna i labsalen.
Kontrollera dirvid att du miter pa ritt ledningsmodell (A eller B, motsvarande din konstlednings typ)
och vid ritt métfrekvens. Jimfor de beloppsvirden pa Zs och Y, som mitningen ger med de virden
som erhdlls genom att berikna beloppen av Z; och Y}, ur de uppmiitta virdena pa Zj och -y (labuppg.
1-3).

Uppgift 6: Kortslutnings- och tomgangsimpedansen

Mt upp beloppet av konstledningens komplexa inimpedans genom att koppla in en dekadresistor i
serie med ledningen enligt Figuren nedan. Nir Uy = U, giller att | Zi,| = R (forklara ocksa att det &r
sa). Mitningen utfors for tre belastningsfall:

1. Ledningen avslutad med en anpassad last (ger Zi,, o)
2. Ledningens fjdrrdnda kortsluten (ger Zj;, k)
3. Ledningens fjirréinda ppen (ger Ziy ()

Jamfor med de i uppgift 1 uppmiitta virdena pa Zy, och Z; samt det ur dessa beriknade virdet pa
karakteristiska impedansen Zj.
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Redovisning av laborationen

Redovisa bestimningen av karakteristiska impedansen, dimpningskoefficienten och faskonstanten
(vagtalet), d.v.s. experimentella uppg. 1-4 i den skriftliga rapporten (som dven omfattar delar av
lab.2). Experiment 5-6 redovisas muntligt i samband med laborationstillfillet.



