Wstep
000

Uktady o statych roztozonych
00000000

ELEKTRONIKA W EKSPERYMENCIE
FIZYCZNYM

D. B. Tefelski

Zaktad VII Fizyki Jadrowej
Wydziat Fizyki Politechnika Warszawska, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, PL

21 maja 2020

Uktady o statych roztozonych, linie dtugie: réwnania linii,

parametry czwérnikowe, dopasowanie falowe

SIAL By

104 n,
5
wsga

e
Kl

g



Wstep
®00

Uktady o statych roztozonych
Plan prezentacji
@ Wstep
@ Literatura
e Widmo E-M

@ Uktady o statych roztozonych

o Uktady o statych skupionych

o Uktady o statych roztozonych
@ Linie dtugie

SN £,

104 ",
wsga

K

% g
g S

=1



Wstep Uktady o statych roztozonych
o] le} 00000000

Literatura

Do przestudiowania

[§ David J. Griffiths
Podstawy elektrodynamiki
Wydawnictwo Naukowe PWN SA, 2005

[@ Janusz A. Dobrowolski
Technika wielkich czestotliwosci
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2001

[{ Romuald Litwin, Marian Suski
Technika mikrofalowa
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Chart of the Electromagnetic 5pectrum
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Uktady o statych skupionych

Uktady o statych skupionych

Uktady w ktérych zmiany pradéw i napieé przebiegaja w czasie
znacznie dtuzszym od czasu rozchodzenia sie sygnatu w tych
uktadach.

Elementy R, L, C — skupione s3 w niewielkim obszarze przestrzeni
(przyblizenie punktowe)

<< A
gdzie \ — dtugosc¢ fali elektromagnetycznej,

| — najwiekszy z wymiaréw obwodu elektrycznego

A=<
f

gdzie ¢ — predkos¢ fali EM w prézni, f — czestotliwos$¢ fali EM
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Uktady o statych roztozonych

Uktady o statych roztozonych

Uktady w ktérych zmiany pradéw i napieé przebiegaja w czasie
krétszym od czasu rozchodzenia sie sygnatu w tych uktadach.
Wymiary uktadu sa wieksze od dtugosci fali sygnatu.
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Linie dtugie

Réwnanie telegrafistow

Réwnania telegrafistéw (réwnania linii dtugiej) sa to pary liniowych
réwnan rézniczkowych, ktére opisuja zmiany zespolonej amplitudy
napiecia i pradu wzdtuz linii dtugiej z uwzglednieniem odlegtosci
oraz czasu. Réwnania zostaty skonstruowane przez Oliviera
Heavisidea. Teoria dotyczy wysokoczestotliwosciowych linii dtugich
(takich jak linie telegraficzne) ale jest réwniez wazna dla
projektowania linii przesytowych o wysokim napieciu elektrycznym.
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Dopasowanie falowe
Warunek dopasowania w linii Z = Z. : obcigzenie Z jest
dopasowane falowo do linii.
Rozktad napieé i pradéw wzdtuz linii:
U= Uy e ™(1+ lpe?X)

U+ —yx
I=(=5—) (1-Toe*™)
Gdy linia i obciazenie s3 dopasowane falowo - w linii nie ma fali
odbitej (U~ = 0), jest tylko fala padajaca. Gdy linia jest
bezstratna to amplituda fali wzdtuz linii jest stata.
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Wspétczynnik fali stojace;j
WES albo SWR (Standing Wave Ratio)

def.

Umax
Umin
Stosunek maksymalnej do minimalnej amplitudy napiecia w linii

Q:

_r+ vy
|UF| = U]
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Wspotczynnik fali stojace;j

|
S

Poniewaz wspétczynnik odbicia: [' = 4+

Uktady o statych roztozonych
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2= 1n
2
wsp. odbicia na koncu linii: [y = Zf+1
Jesll Jest liczba rzeczywista, to Fo jest rzeczywiste i o:

=< gdy Zc >

2L gdy 2> Zc
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Linie dtugie
Reprezentacja czwoérnikowa linii
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Macierz rozproszenia S
@ 511 - wejsciowy wspotczynnik odbicia
So1 - wspotczynnik transmisji z wejscia na wyjscie

o
@ 515 - wspbtczynnik transmisji z wyjscia na wejscie
o

Soo - wyjsciowy wspétczynnik odbicia
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