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ВСТУП
Розрахунково-графічна робота (РГР) є одним з індивідуальних видом робіт студента згідно з навчальною програмою курсу «Теорія поля». РГР складається з двох частин:

Частина 1. «Розрахунок параметрів та електромагнітних процесів у довгих лініях»

Частина 2. «Розрахунок параметрів одношарових та багатошарових резонаторів».

Метою виконання РГР є закріплення навичок студентів з розрахунку довгих ліній та резонаторів.
 РГР виконують у науковому стилі. Мова реферату — українська. Обсяг кожної частини РГР – 10-15 стор.
1 ЗАВДАННЯ НА РГР
Частина 1

«Розрахунок параметрів та електромагнітних процесів у довгих лініях»

Для повітряної лінії довжиною 
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 та короткого замикання 
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 при частоті 
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Визначити:

1.  Первинні і вторинні параметри лінії, фазову швидкість і довжину хвилі;

2.  Значення індуктивностей (або ємностей), які необхідно під’єднати через кожні 10 м лінії для того, щоб лінія була лінією без спотворень. Для лінії без спотворень знайти її найбільшу довжину при допустимому затуханні 10 дБ;
3.  Коефіцієнт відбивання від кінця лінії, навантаженої опором 
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, напруги прямої і зворотної хвиль в кінці і на початку лінії, якщо напруга на навантаженні 
[image: image6.wmf][
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4.  Коефіцієнт біжучої хвилі, нехтуючи втратами і при вказаних у п.3 
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, і побудувати графіки розподілу напруги і струму вздовж лінії, розрахувати пристрій, узгоджуючий лінію з навантаженням 
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5.  Зміни у часі струму та напруги на початку та кінці лінії, побудувати епюри їх розподілення вздовж лінії, якщо хвильовий опір  
[image: image9.wmf][

]

Z

N

Ом

хв

в

=

10

, опір навантаження 
[image: image10.wmf][

]

R

N

Ом

н

в

=

100

. До лінії підключений генератор з напругою 
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Примітка:


Для першої групи потоку (ДС-х1) номер варіанту визначається порядковим номером студента у списку 
[image: image13.wmf]за   списком
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Для другої групи потоку (ДС-х2) номер варіанту визначається за формулою 
[image: image14.wmf]за  списком
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 де N – кількість студентів у групі ДС-х1.

Частина 2

«Розрахунок параметрів одношарових та багатошарових резонаторів»

1. Резонатор Фабрі-Перо складається з двох однакових дзеркал, розташованих на відстані l = NB мкм. Коефіцієнт пропускання дзеркал Т1 = Т2 = 0,5 + NB/100. Втрати L в дзеркалах відсутні, L = 0.

Розрахувати:

- коефіцієнт відбивання R дзеркал;

- скласти матрицю розсіювання S;

- записати залежності для потужностей відбитої |b1|2, прямої |b2|2 і циркулюючої |а0|2 хвиль, від амплітуди хвилі, що подається в резонатор |a1|2 - |b1|2 = f (a1), |b2|2 = f (a1), |a0|2 = f (a1).

- розрахувати п’ять перших резонансних частот f1… f5 для даної структури резонатора;

- побудувати графік нормованої циркулюючої потужності |a0|2/|a1|2 від фазового зсуву хвилі Δφ в діапазоні Δφ=0…10π;

- розрахувати різкість інтерферометра F.

2. В резонаторі  Фабрі-Перо з параметрами, наведеними у п.1 врахувати втрати на дзеркалах L1= L2 =  NB / 1000. Розрахувати параметри аналогічні п. 1.

3. Для досягнення коефіцієнту відбивання дзеркал R = 1 – (50 – NB)·10-5 на них накладено багатошарову структуру, яка складається з двох шарів з діелектричними проникностями ε1 = (3 +(40 - NB)/3 і ε2 = 1.3, які мають довжину чверть хвилі. Розрахувати кількість шарів, необхідну для забезпечення необхідного коефіцієнту відбивання, та розрахувати їх сумарну ширину для частоти f(NB%5+1), де % - операція залишку від ділення. Розрахувати параметри аналогічні п. 1.

Примітка:


Для першої групи потоку (ДС-х1) номер варіанту визначається порядковим номером студента у списку 
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Для другої групи потоку (ДС-х2) номер варіанту визначається за формулою 
[image: image16.wmf]за  списком

,

в

NN

№

=+

 де N – кількість студентів у групі ДС-х1.
2. КРИТЕРІЇЇ ОЦІНЮВАННЯ РГР
Згідно з рейтинговою системою оцінювання максимальна кількість балів, яку можна отримати за кожну частину РГР складає 10 балів. Розподіл балів є таким. 

За виконання роботи – максимум 7 балів. За кожну помилку знімається 1 бал.
За захист роботи – 3 бали. На захисті роботи ставиться три питання, які стосуються теоретичних відомостей в рамках РГР. За кожну правильну відповідь до рейтингу додається 1 бал.
Строк захисту першої РГР – 8 тиждень семестру, другої РГР – 15 тиждень семестру. За невчасний захист роботи знімається один бал за кожний тиждень.
3. ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ РГР
	Nв=13

l = 100+10Nв = 230 [м]

Zхх = (50+ Nв)ejNв  = 63ej13 = 63.3341+14.6218j  [Ом]

Zкз = (30+ Nв)e-j2Nв = 43e–j26 = 38.6418-18.8500j  [Ом]

F = 10Nв = 130  [мГц]




Визначити:
1.Первинні і вторинні параметри лінії, фазову швидкість і довжину хвилі:

Визначимо хвильовий опір:


[image: image17.wmf] 

(63.334114.6218) 38.641818.8

()51.71355.892

0

0

50

Z

хвZххZкзjОм

jj

=×=×=-

+-


Визначимо коефіцієнт розповсюдження:
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Знайдемо коефіцієнт розповсюдження при k=1:
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Коефіціент k вибирається таким чином щоб Im(
[image: image20.wmf]g

)>0

Коефіцієнт затухання: 
[image: image21.wmf]3
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Коефіцієнт затухання: 
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Знайдемо первинні параметри лінії:

Оскільки 
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Знайдемо фазову швидкість і довжину хвилі::
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[image: image27.wmf]344.9
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2. Величини індуктивностей (або ємностей), які необхідно ввімкнути через кожні 10 м лінії для того, щоб лінія була лінією без спотворень. Для лінії без спотворень знайти її найбільшу довжину при допустимому затуханні 10дБ.

Для того щоб лінія була без втрат, необхідно щоб виконувалась умова:
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Як бачимо: 
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. Тому потрібно ввімкнути додаткову ємність 
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 домножену на відстань через яку вони вмикатимуться:
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Знайдемо максимальну довжину хвилі:
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3. Коефіцієнт відбиття від кінця лінії, навантаженої опором 
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, напруги прямої і зворотної хвиль в кінці і на початку лінії, якщо напруга на навантаженні 
[image: image37.wmf]1023

нВ

UN

В

=+=

.

Коефіцієнт відбиття в кінці лінії:
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Напруги прямої та зворотної хвиль в кінці лінії:
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Знайдемо напругу та струм на початку лінії:
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Напруги прямої та зворотної хвиль на початку лінії:
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Навантаження на початку лінії:
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Коефіцієнт відбиття на початку лінії:
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4. Коефіцієнт бігучої хвилі, нехтуючи втратами і при вказаних у п.3 
[image: image44.wmf],
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, і потроїти графіки розподілення напруги і струму вздовж лінії, розрахувати пристрій, узгоджуючий лінію з навантаженням 
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Оскільки ми нехтуємо втратами у лінії, то хвильовий опір: 
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Знайдемо коефіцієнт відбиття:
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Тепер знайдемо коефіцієнт бігучої хвилі:
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Розподілення струму і напруги вздовж лінії визначимо з наступних виразів:
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Для цього знайдемо коефіцієнт фази та довжину хвилі:
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Побудуємо графіки U(x) та I(x):
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      Як  пристрій , що  узгоджує  лінію  з  навантаженням  
[image: image59.wmf][
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, будемо  використовувати  1/4 хвильовий  трасформатор  (лінію  довжиною  1/4 довжини  хвилі ).

       Хвильовий  опір цієї лінії : 
      
[image: image60.wmf].62.7159 + 5.3952j
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5. Зміни у часі струму та напруги на початку та кінці лінії, построїти епюри їх розподілення вздовж лінії, якщо хвильовий опір 
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, опір навантаження 
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. До лінії підключений генератор з напругою 
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 і внутрішнім опорам
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Знайдемо коефіцієнти відбиття по напрузі на початку та в кінці лінії:
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Знайдемо напруги прямих та відбитих хвиль: 
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Знайдемо коефіцієнти відбиття струму на початку та в кінці лінії:
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Знайдемо струми прямих та відбитих хвиль:
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Розрахуємо усталені значення струму та напруги: 
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Значення напруги в кінці(U2) та на початку(U1) лінії:

	U2, В
	U1, В
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Аналогічно визначимо значення струму в кінці(I2) та на початку(I1) лінії:

	I2, A
	I1, А
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Занесемо отримані значення в таблицю:

	t
	U1, В
	I1, А
	U2, В
	I2, А

	t0
	57.2727
	0.4406
	0
	0

	t1
	57.2727
	0.4406
	104.1322
	0.0801

	t2
	65.7926
	-0.2148
	34.4239
	0.0265

	t3
	60.0892
	0.2239
	81.0881
	0.0624

	t4
	63.9072
	-0.0698
	49.8501
	0.0383

	t5
	61.3514
	0.1268
	70.7615
	0.0544

	t6
	63.0623
	-0.0048
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Побудуємо графіки зміни у часі напруги та струму на початку та в кінці лінії:
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Побудуємо епюри розподілення напруги вздовж лінії:
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Побудуємо епюри розподілення струму вздовж лінії:
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