Měřicí úloha D
Kontrola vstupní impedance a rychlosti šíření na vedení

Nastudujte:
Definici skupinové rychlosti šíření a skupinové doby šíření



Metody měření skupinové rychlosti šíření a skupinové doby šíření



Princip obrazového měřiče úrovně a možnosti měření

Kontrola frekvenčního průběhu absolutní hodnoty vstupní impedance modelu pupinovaného vedení délky l = 30 km při vstupu zakončeném naprázdno a nakrátko
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VÚ
– Rozmítaný nf vysílač úrovní (12 XG 027)

OMÚ
– Obrazový měřič úrovně (12 XN 037)

UV
– Model pupinovaného vedení H88 průměr 0,9 mm Cu, 30 km



Obr. 1: Schéma zapojení

Pokyny

Po nastavení vysílače úrovní VÚ a OMÚ propojte přístroje dle obr. 1. Při použití automatického rozmítání v rozsahu 0,2 až 6 kHz sledujte frekvenční průběh vstupní impedance hladkého úseku vedení (bez translátorů) zakončeného naprázdno R = nekonečno a nakrátko R = 0.

Potom přiložte na obrazovku rastr č. 3 a při postupném ručním přelaďování překreslete průběh vstupní impedance naprázdno (Zp) a nakrátko (Zk) na průsvitný papír. Načrtnuté grafy přeneste na milimetrový papír a různobarevně označte průběhy (Zp) a (Zk).

Stanovení skupinové rychlosti šíření a skupinové doby šíření

Na základě zjištěného zvlnění vstupní impedance naprázdno a nakrátko (Zp) a (Zk) stanovte skupinovou rychlost šíření vsk a skupinovou dobu šíření tsk v pásmu 0,2 až 0,3 kHz.

Při ručním rozmítání zaznamenávejte přesně frekvence, při kterých nastávají minima a maxima zvlněného průběhu vstupní impedance. K tomuto zvlnění dochází tím, že se na vstupu vedení vektorově sčítá postupná a odražená napěťová vlna měřicího signálu. Fáze odražené vlny závisí na fázovém posuvu, ke kterému došlo při průchodu vlny měřicího signálu k místu odrazu (konec vedení) a zpět na vstup vedení, tj. 
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. Při maximech vstupní impedance je fázový posuv násobek 
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a při minimech vstupní impedance je fázový posuv násobek 
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. Mezi dvěmi sousedními maximy nebo minimy je rozdíl fázového posuvu 
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. Potom při středním kmitočtu 
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 můžeme stanovit vsk a tsk ze vztahů
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Obr. 2: Průběh změřené vstupní impedance a odečtené hodnoty kmitočtu (minima)

Zpracování výsledků

Zjištěné hodnoty vsk a tsk z hodnot získaných při zakončení naprázdno a nakrátko sestavte do tabulky a vyneste do grafu 
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Příklad tabulky:


Kmitočet maxim (minim)
[kHz]
f1
f2
f3
f4


Rozdíl sousedních kmitočtů
[kHz]
Δf1
Δf2
Δf3


Střední kmitočet

[kHz]
fstř1
fstř2
fstř3


Skupinová rychlost šíření
[km/s]
vsk1
vsk2
vsk3


Skupinová doba šíření

[ms]
tsk1
tsk2
tsk3


Kontrola frekvenčního průběhu vstupní impedance korektně zakončeného vedení

[image: image16.png]


Zjistěte průběh absolutní hodnoty vstupní impedance modelu pupinovaného vedení délky l = 30 km při korektním (přizpůsobeném, bezodrazovém) zakončení. Zapojení viz obrázek 3.

VÚ
– Rozmítaný nf vysílač úrovní (12 XG 027)

OMÚ
– Obrazový měřič úrovně (12 XN 037)

UV
– Model pupinovaného vedení H88 průměr 0,9 mm Cu, 30 + 20 + 10 km

R
– Zakončovací odpor 600 Ω



Obr. 3: Schéma zapojení

K přizpůsobenému zakončení použijte vstupní impedanci vedení stejného typu, které je elektricky dostatečně dlouhé (s útlumem větším než 3 Np). Pro měření máme k dispozici model dvou úseků vedení délky 10 km a 20 km, které jsou na výstupu zakončeny odporem R = 600 Ω (přes translátor). Další postup měření je shodný s první úlohou.

Stejné měření proveďte při zakončení modelu 30 km úseku přímo impedancí R = 600 Ω (přes translátor).

Vyneste grafy 
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 modelu 30 km pupinovaného vedení při bezodrazovém zakončení a zakončení odporem R = 600 Ω.

Kontrola zbytkového útlumu pupinovaného vedení

Zjistěte frekvenční průběh zbytkového útlumu modelu 30 km úseku pupinovaného vedení v pásmu 0,2 až 6 kHz.

Po nastavení vysílače úrovní VÚ a obrazového měřiče úrovní OMÚ zapojte úlohu dle obr. 4. Při automatickém rozmítání v pásmu 0,2 až 6 kHz sledujte frekvenční průběh útlumu (na rozsahu přijímače 0 Np / 600 Ω případně 0,8 Np / 600 Ω). Potom přiložte na obrazovku rastr č. 1 a při postupném ručním přelaďování překreslete průběhy zbytkového útlumu na papír. Načrtnutý graf 
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 přeneste na milimetrový papír.
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VÚ
– Rozmítaný nf vysílač úrovní (12 XG 027)

OMÚ
– Obrazový měřič úrovně (12 XN 037)

UV
– Model pupinovaného vedení H88 průměr 0,9 mm Cu, 30 km



Obr. 4: Schéma zapojení

Souprava obrazového měřiče úrovně 12 XG 027 a 12 XN 037

Vysílač úrovně 12 XG 027 je zdrojem napětí sinusového průběhu v pásmu kmitočtů 20 Hz až 20 kHz. Používá se k měření na nízkofrekvenčních telefonních zařízeních a k měření nízkofrekvenčních zařízení určených pro přenos rozhlasové modulace. Pro své dobré vlastnosti může být použit v širokém rozsahu ve všech odvětvích slaboproudé techniky, kde se používá akustického rozsahu kmitočtů. Obrazový měřič úrovně 12 XN 037 je přístroj, jenž na stínítku obrazovky s dlouhým dosvitem zobrazuje spojitou křivku, která udává průběh měřené veličiny v závislosti na kmitočtu. Pro trvalé zachycení je možno zobrazený průběh fotografovat nebo je možno na stínítko obrazovky přiložit průsvitný papír s předtištěným rastrem stejným jako je rastr na obrazovce a tužkou zobrazenou křivku obkreslit.

Zapneme síťový vypínač SÍŤ a necháme provozně ustálit. Přepínač Př2 je nastaven do polohy Ladění vnitřní. Knoflíky Ladění (C1) a Rozladění (C2) nastavíme obě stupnice přesně na 0 Hz. Přepínač Př1 dáme do polohy 0 Hz a knoflíkem C3 nastavíme nulové zázněje. Potom přepneme Př1 do polohy Měření. Potenciometrem P1 pak nastavíme ručku měřidla RM do středu stupnice mezi dílky ±0,01 Np.

Nastavení výstupních úrovní a vnitřního odporu

Výstupní úrovně nastavujeme pomocí přepínačů Př5, Př6 a Př7 po skocích v jednotkách, desetinách a setinách Neper. Úroveň je dána údajem číslicového displeje včetně znaménka. Vnitřní odpor zdroje se nastavuje přepínačem Př4 buď na hodnotu 0 Ω nebo 600 Ω. V poloze 600 Ω platí hodnota úrovně udaná displejem pouze pro zátěž hodnoty 600 Ω.

[image: image18.png]minima




Nastavení frekvenčního rozsahu a rychlosti při motorovém ladění

Prvkem ladění C1 ručně nastavíme spodní kmitočet pásma rozmítání fd. Potom prvkem Dorazy fd (střední kovový knoflík označený černou ryskou) otáčíme od levého dorazu ve směru otáčení hodinových ručiček až se rozsvítí žárovička Levý doraz. Nyní nastavíme prvkem C1 horní kmitočet požadovaného rozmítaného pásma fh a nejmenším kovovým knoflíkem označeným rudou ryskou (Dorazy fh) otáčíme od pravého dorazu proti směru hodinových ručiček, až se rozsvítí žárovička Pravý doraz. Motorové ladění spustíme přepínačem Motor a rychlost nastavíme potenciometrem P2 – Otáčky.

Kovovým knoflíkem největšího průměru označeného zelenou ryskou (Dorazy Δf0) je možno nastavit úzké kmitočtové pásmo, ve kterém se nevysílá úroveň (zadržení určitého pásma – např. okolí signálního kmitočtu). V případě, že chceme vysílat plynulé pásmo, je třeba nastavit toto potlačené pásmo vně rozmítaného pásma. To provedeme ručním pomalým proladěním za současného sledování výchylky měřidla RM (na potlačeném pásmu klesne výchylka na nulu). Použití zvláštních vstupních a výstupních zdířek je mnohostranné.

Pro spolupráci s tzv. ladicím doplňkem jsou určeny koaxiální konektory označené Ladění a zdířky označené SP2. Ladicí doplněk má pevně nastavené kmitočty, kdy se ke zdířkám SP2 připojí signál o kmitočtu 160 kHz řízený krystalem a ke zdířkám Ladění se připojí kmitočty rozdílné o výsledný kmitočet. Při spolupráci s doplňkem dává generátor řadu pevných kmitočtů volitelných v rozsahu 20 Hz až 20 kHz. Ze zdířek označených SP1 se odebírá napětí o kmitočtu oscilátoru, které je určeno ke spolupráci se selektivním doplňkem při tzv. „jednoknoflíkovém ladění“. Ze zdířek MK se odebírá napětí pro přesný měřič kmitočtu. Ze zdířek OMU 1 se odebírá neregulované napětí pro obrazový měřič úrovně při měření impedance a útlumu nevyvážení.

Vstupní zdířky OMU 2 jsou určeny pro spolupráci s obrazovým měřičem úrovně. Na zadní stěně generátoru jsou tři vícenásobné konektory pro připojení dálkového záznamu nastavených úrovní. Ke konektoru aZ1 se připojují obvody pro záznam úrovní po 1 Np, ke konektorům bZ2 pro záznam úrovní po 0,1 Np. Používá se kódu jeden z deseti.

Příprava k měření obrazového měřiče úrovně 12 XN 037

V příslušenství měřiče je 9 výměnných rastrů, jejichž přehled podává tabulka:

Označení rastru
Vertikální dělení
Horizontální dělení

1
–1 Np až +0,1 Np
0,2 až 6 kHz Log

2
–4,5 Np až +0,5 Np


3
1 Ω až 3 Ω


4
–1 Np až +0,1 Np
0,2 až 20 kHz Lin

5
–4,5 Np až +0,5 Np


6
1 Ω až 3 Ω


7
–1 Np až +0,1 Np
0,2 až 20 kHz Log

8
–4,5 Np až +0,5 Np


9
1 Ω až 3 Ω


Podle zvoleného druhu rastru je nutno nastavit přepínač RASTR (Př7 – KMITOČET) a dále přepínač Př1 (Z/1 Np nebo 5 Np). Pří užití impedančních rastrů 3,6 a 9 pouze polohu Z/1 Np. Měřenou charakteristiku je možno buď sledovat opticky, zakreslit na průhledný papír nebo fotografovat.

Nastavení obrazového dílu

· Nastavení prvků obrazovky:
jas – P2





bod – P1





osvětlení rastru – P3
Nastavení správných rozměrů obrazu pomocí kontrolních bodů

· Nastavení bodu „●“:

Př6 do polohy ●





Př1 do polohy ●□ 1
Posunout světelný bod do značky ○ v levém dolním rohu obrazovky pomocí prvků





P4 ●↕ – svisle





P5 ●↔ – vodorovně

· Nastavení bodu „□“ a „∆“:
Př6 do polohy □





Př4 do polohy ○□∆Z





Př5 do polohy □∆ZbNV





Př9 do stř. aret. polohy
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Dále postupujeme různě podle použitého druhu rastru a nastavujeme světelný bod do bodu □ (resp. v pravém horním rohu pak do bodu ∆)

Obrázek 7 Pohled  na přední panel obrazového měřiče úrovně 12 XN 037

Nastavení všech tří bodů ještě jednou zkontrolujeme.


Polohy

Přepínače
pro rastry 1,3,4,6,7,9
pro rastry 2,5,8

Př1
Z/1 Np (černá)
5 (rudá)

Př3
■∆
□

P8 □↔
horizontální posuv
horizontální posuv


P10■↕ – vertikální posuv
P11□↕ – vertikální posuv

Př3
▲
■∆


P12▲↕ – vertikální posuv
P13↕ – vertikální posuv

Měření úrovně jediného signálu

Zvolíme vhodnou vstupní impedanci (Př5) a minimální citlivost (Př3 do polohy +2 Np). Chceme-li vodorovné řízení odvozovat přímo z měřeného signálu, připojíme jej na zdířky Vstup 1 a Př6 přepneme do polohy vlastní.

Častěji však rozmítáme pomocí generátoru a sestavu soupravy pak vyjadřuje následující obrázek.
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Obrázek 8: Měření úrovně soupravou obrazového měřiče (Př6 v poloze CIZÍ)

Základní nastavení:
Př3 do polohy označené Z




Př4 do polohy 0Z




P9 do střední aretované polohy




Př5 do polohy ZbNV




Př2 do polohy Z/1 Np

Pro měření absolutní hodnoty impedance Př6 do polohy 
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Obrázek 9: Souprava při měření absolutní hodnoty impedance (Př6 v poloze 
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