Telekommunikation (RRY 010) ldsaret 2016/17:
Laboration 1
Ledningsparametrar och ledningsforluster

Syfte

Syftet med laborationen &r att skapa en konkret bild av begrepp som dimpningskoefficient «, faskon-
stant (vagtal) (3, gangkonstant -y, samt lingsimpedans och tvidradmittans per lingdenhet, Z; respektive
Y}, (index s star hir for seriekopplad”, index p star for parallellkopplad"). Syftet ar ocksa att askad-
liggora stdendevagmonstret pa en forlustbehiftad ledning vid nagra olika belastningsfall samt att
pévisa sambandet mellan uppmiitta virden pa de priméra ledningsparametrarna Z; (lingsimpedans)
respektive Y}, (tviradmittans) och uppmitta virden pa gangkonstanten ~y respektive den karakteristis-
ka impedansen Zj.

Forberedelseuppgifter

Repetera relevant ledningsteori sa att du #r vil fortrogen med grundldggande samband (skriv ner dem
och ldr dig formlerna!) for reflektionskoefficienten I, karakteristiska impedansen Z, gangkonstanten
(utbredningskonstanten) v = o+ 3, samt ledningens priméra parametrar. Ta reda pa hur man bestim-
mer Zy genom métning av inimpedans da ledningens fjérrdnde #r kortsluten respektive 6ppen. Du
ska ocksa veta matematiska uttrycket for en spanningsvag. Los uppgifterna L6 och L11. Lis igenom
laborationens experimentella uppgifter, sa att du ir vil forberedd pa om vad som skall mitas och hur
miétningarna gar till.

Mitobjekt

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 anvinda spolar, kondensatorer och resistorer. Vid varje sektion finns
mitpunkter som gor det mojligt att mita amplitud och relativt fasldge over ett tvérsnitt av ledning-
en (se ekvivalenta scheman pa nésta sida). Separata sektioner av bade modellvariant A och B finns
dessutom tillgénliga i laboratoriet och anvinds i métuppgift 4. Vid de berdkningar som utfors skall
langdenheten utgoras av en sektion.
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Uppgift 1: Karakteristiska impedansen 7,
Den komplexa kortslutnings- och tomgéangsimpedanserna Zy respektive Z; uppmites med hjilp av

en LCR-meter som finns tillgidngliga i laboratoriet. Miatningarna utfores vid frekvensen 10 kHz. Ur
de uppmiitta virdena pa Z) och Z; beriknas den karakteristiska impedansen hos din ledning.

Uppgift 2: Dampningskoefficienten o
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Mit upp spanningens effektivvirde lings ledningen (Up—Uig enligt Figur 2) for tre olika belast-
ningsfall:

1. Ledningen avslutad med en anpassad last (Z1, = Zj)
2. Ledningens fjarrdnda kortsluten (Z1, =0)
3. Ledningens fjirrdnda 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 10 kHz sinusformig
spanning med 3,0 V effektivvirde (vid n=0) da ledningen dr avslutad med anpassad last. Funktions-
generatorns instillning skall ddrefter bibehéllas under mitningarna 1-3 enligt ovan. Gor en tabell och
rita dédrefter en graf som visar de uppmitta spanningarna som funktion av ledningsliget uttryckt i sek-
tionsnummer, n = 0 till n =19. Samtliga tre grafer ritas i samma diagram. Jimf6r 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, = Z;). Ange « i enheten neper per sektion. Gor
analysen genom att rita en graf av In(U,,) som funktion av n och anpassa en riit linje till punkterna.
Anvind den rita linjen till bestimning av a.



Uppgift 3: Faskonstanten

Studera med hjdlp av oscilloskop fasvridningen ldangs konstledningen avslutad med en anpassad last.
Ur oscilloskopdata kan faskonstanten (vagtalet) S uttryckas i enheten radianer per sektion. Du kan
nu uttrycka ledningens gangkonstant v med hjilp av de virden pa a och § du mitt upp. Berikna ur
mitdata ocksa vaglingden 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
innehéller samma antal vaglingder vid samma frekvens (ta sjélv reda pa typiskt virde 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: Lingsimpedansen Z; och tviradmittansen Y},

En lednings primidra parametrar dr ldngsresistansen R [()/meter], langsinduktansen Lg [H/meter],
tvirkonduktansen G, =1/R,, [S/meter] samt tvirkapacitansen C, [F/meter].

Miit upp lingsimpedansen per sektion, Zs = Rs+j w L, respektive tvdradmittansen per sektion, Y, =
Gp + jw Cp, pa en av de separata enskilda ledningssektionerna i labsalen. Kontrollera dérvid att du
miter pa rétt ledningsmodell (A eller B, motsvarande din konstlednings typ) och vid ritt métfrekvens.
Jamfor de beloppsvirden pd Zg och Y, som mitningen ger med de virden som erhalls genom att
berikna beloppen av Z; och Y}, ur de uppmiitta virdena pa Z och v (labuppg. 1-3).

Uppgift 5: Kortslutnings- och tomgangsimpedansen

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

1. Ledningen avslutad med en anpassad last (ger Ziy, o)
2. Ledningens fjarrdnda kortsluten (ger Zi;, k)
3. Ledningens fjirridnda dppen (ger Ziy ()

Jamfor med de i uppgift 1 uppmitta virdena pa Zy och Z; samt det ur dessa beriknade virdet pa
karakteristiska impedansen Zj.
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Uppgift 6: Redovisning

Redovisa bestimningen av karakteristiska impedansen, dimpningskoefficienten och faskonstanten
(vagtalet), d.v.s. uppg. 1-3 i den skriftliga rapporten (som #ven omfattar delar av lab.2). Experiment
4-5 redovisas muntligt pa i samband med laborationstillfillet.



