Kabel koncentryczny

Celem ¢wiczenia jest
1. Doskonalenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ generatorem i oscyloskopem
2. Ksztatcenie umiejetnosci rozpoznawania efektow odbi¢ w kablach
3. Pomiar prgkosci rochodzenia si¢ impulsu w kablu
4. Pomiar impedancji kabla

Roéwnanie falowe dla kabla
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Aby znalez¢ rownanie falowe opisujace rochodzenie sie impulséw w kablu podzieli
go na krotkie odcinki dtugosci Ax. Kazdy z odcinkdw ma pewna pojemnos¢ C=c Ax
oraz indukcyjno$¢ L=I Ax. Ewolucj¢ pradéw pradéw ptynacych przez cewke i
kondensator w uktadzie mozna opisa¢ podstawowymi réwnaniami dla tych
elementow:
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Gdzie pierwsze réwnanie zawiera jednoczesnie prawo Kirchoffa dla wezta U2.
Dzielagc obustronnie przez Ax 1 przechodzac do granicy Ax=0 dostaniemy stad parg
rownan rézniczkowych wigzacych prad w kablu I=Iy i napiecie U.
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Gdzie U=U(x,t), I=I(x,t). Rézniczkujac pierwsze z nich dodatkowo po ¢ a drugie po x
dostaniemy roéwnanie falowe na U:
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Odbicie

Propagacji impulsu a amplitudzie Uy towazyszy przeptyw pradu lp=Uy/Z gdzie Z jest
impedancja kabla, u nas wynoszaca w przyblizeniu 50Q (75Q dla kabli
telewizyjnych, okoto 120 dla skretki itd.). Prad ptynie dla dodatnich impulséw w
tym samym kierunku, w ktérym impuls si¢ propaguje.

Jesli na koncu kabla przyczepimy dowolny opornik (tzw. obciazenie) Ry pap, to
poptynie przezen prad I=Uy/R;oap, zbyt maty lub zbyt duzy w stosunku do pradu
ptynacego w kablu. Powoduje to powstanie fali odbitej o amplitudzie Uy,
propagujacej sie w przeciwnym kierunku. Amplitude fali odbitej wyznaczamy



zadajac, aby sumaryczne napigcia i prady obu fal pozostawaly w stosunku ustalonym
przez Ryoap:
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Gdzie znak w mianowniku jest konsekwencja przeciwnego kierunku rozchodzenia si¢
fal.
Pytania:

1. Struna rozciaga si¢ od sciany, gdzie jest zamocowana, w lewo do
nieskonczonosci. Z nieskonczonosci przybiega impuls prostokatny o
amplitudzie A. Narysuj wychylenie struny od czasu w odlegtosci L od $ciany,
przy czym czas potrzebny na przebycie dtugosci L jest duzo krétszy niz czas
trwania impulsu.
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2. W réwnaniach (2-3) brakuje minusa. Gdzie?

Jaka jest predkos¢ rozchodzenia sie fal wg. rownania (3)?

4. Dla prostokatnego impulsu napiecia U rozchodzacego si¢ w prawo znalez¢
prad L.

5. Stosujac réwnanie (4) oblicz amplitud¢ impulsu odbitego U; od obciazenia R.
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Przebieg pomiaru:

1. Podtacz generator krétkim kablem koncentrycznym do oscyloskopu. Ustaw
generator na czestotliwos¢ 100kHz, przebieg prostokatny, wypetnienie
(%duty) 20%.

Ustaw trigger i pokaz asystentowi ze potrafisz zmierzy¢ kursorami
czestotliwos¢, czas trwania impulséw 1 ich amplitude.

2. Przytacz kabel dtugi do konca krétkiego trojnikiem. Poczatek i koniec kabla
dlugiego podtacz do kanatéw 1 1 2. Zaobserwuj zbocze padajace, dochodzace
do konca kabla i odbite.
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3. Zmierz czas narastania kazdego ze zboczy (20-80%) wg rysunku dla kabla
25m.
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Zmierz czas pomiedzy umownymi momemntami nadejscia zboczy
narastajacych dla kabla 25m, 50m i 75m (ztaczone z dwdch i trzech) oraz 22m
lub 47m. Zmierz tez to samo na zboczach opadajacych. Kable przygotowane
do ¢wiczenia maja dtugos¢ 25 1 22m (jedna sztuka).

Do konca kabla 25m przytacz réwnolegle z oscyloskopem potenjometr 100Q2.
Zmierz amplitud¢ impulsu odbitego w funkcji oporu obciazenia, a sam opor -
omomierzem. Zbierz 6-8 punktéw pomiarowych. Oszacuj doktadnos¢ z jaka
mozesz zmierzy¢ amplitude kolejnych zboczy na oscyloskopie.

(jesli starcza czasu). Zbuduj dlugi kabel (75-100m) i kilku kawatkow.
Nast¢pnie w pewnym miejscu tego kabla zasymuluj uszkodzenie: podtacz
rownolegle opornik 75€Q2 (dostgpny w formie ,,terminatora”). Czy na
podstawie obrazu z oscyloskopu mozesz zidentyfikowa¢ gdzie nastgpito
uszkodzenie? Czemu odpowiadaja kolejne schodki widoczne na oscyloskopie?

Opis ma zwiera¢ m.in.:

1.

Wykres opdznienia w funkcji dlugosci kabla. Odbicie i powrét odpowiadaja
propagacji w kablu o dtugosci podwojonej. Dopasuj prosta i wyznacz
predkos¢ rozchodzenia si¢ fali w badanym kablu.

Wykres amplitudy fali odbitej w funkcji Ry pap. Dopasuj zaleznos¢ z
rozwigzania réwnania (4) i wyznacz impedancje kabla Z.



