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Исходные данные:

Диаметр жилы d=1,2 мм
Материал жилы Cu
Тип изоляции – кордельно-стирофлексная 
Рабочая частота  = 100 кГц

Тип скрутки–звездная

Количество слоев стирофлексной ленты n=4
Расчет недостающих размеров симметричного кабеля:

Определим диаметр d1 изолированного проводника. Изоляция кордельно-стирофлексная. Кордельная изоляция состоит из нити корделя, расположенного открытой спиралью на проводнике ,и ленты, которая накладывается поверх корделя. Диаметр корделя d’=0,8 мм. Толщина стирофлексной ленты 
[image: image1.wmf]D

=0,05 мм. Количество слоев стирофлексной ленты n=4. Тогда:
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Определим расстояние a между центрами жил проводника и диаметр звездной скрутки. 
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Расчёт первичных параметров симметричных цепей кабелей связи
Активное сопротивление R(Ом/км):
R=Rпт+Rпэ+Rбл,
где 

Rпт - сопротивления постоянному току;
Rпэ - сопротивления за счет поверхностного эффекта;
Rбл - сопротивления за счет эффекта близости.
Расчет производим по формуле:
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где

[image: image7.wmf]c

-коэффициент укрутки проводников (1,05)

p- коэффициент,учитывающий тип скрутки (5)

d1-диаметр изолированной жилы (3,2 мм)

d- диаметр неизолированной жилы (1,2 мм)

a-расстояние между центрами жил (4,5 мм)


[image: image8.wmf]r

-удельное электрическое сопротивление материала жилы (для меди 0,0175 Ом*мм2/м)
R0-сопротивление одной жилы двухпроводной линии на 1 км (Ом/км)
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Величина kr для медного проводника вычисляется по формуле 
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F(kr),G(kr),H(kr)-вспомогательные функции, значения которых определяются 
по таблице:
	kr
	F(kr)
	G(kr)
	H(kr)
	Q(kr)

	4,0
	0,678
	0,584
	0,466
	0,686


Тогда активное сопротивление будет равным:
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Индуктивность L(Гн/км):
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r-радиус жилы (0,6 мм);
Q(kr) – вспомогательная функция;
µ - относительная магнитная проницаемость проводника (для медных проводников (=1).

Емкость C (Ф/км):
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[image: image14.wmf]э

e

-эффективная диэлектрическая проницаемость изоляции (1,25)
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-поправочный коэффициент
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Проводимость изоляции G(См/км):
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[image: image19.wmf]э

d

-тангес угла диэлектрических потерь изоляции при частоте 100 кГц (3*10-4)
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Расчёт вторичных параметров симметричных цепей кабелей связи
Коэффициент затухания А (дБ/км):
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Коэффициент фазы  В (рад/км):
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Волновое сопротивление Zв(Ом):
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Скорость распространения энергии v (км/с):
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Расчеты для других частот сведем в таблицу

	f,МГц
	R,
Ом/км
	L, мкГн/км
	C, нФ/км
	G,
мкСм/км
	А,

дБ/км
	В,

рад/км
	Zв,Ом
	V,км/с

	1
	408,419
	809,7
	23,1
	43,54
	9,5
	27,174
	187,222
	231200

	2
	587,878
	802,9
	23,1
	87,07
	13,758
	54,119
	186,434
	232200

	3
	725,589
	799.8
	23,1
	130,62
	17,03
	81,021
	186,074
	232700

	4
	841,964
	797,9
	23,1
	174,16
	19,832
	107,9
	185,852
	232900

	5
	944,135
	796,7
	23,1
	217,7
	22,255
	134,773
	185,713
	233100

	6
	1037
	795,8
	23,1
	261,24
	24,389
	161.636
	185,608
	233200

	7
	1122
	795,1
	23,1
	304,78
	26,5
	188,493
	185,526
	233300

	8
	1201
	794,5
	23,1
	348,325
	28,387
	215,339
	185,456
	233400

	9
	1276
	794
	23,1
	391,8
	30,198
	242,18
	185,398
	233500

	10
	1346
	793,6
	23,1
	435,4
	31,864
	269,021
	185,351
	233600


Значения вспомогательных функций F(kr),G(kr),H(kr), Q(kr) для разных частот выбраны исходя из таблицы:

	kr
	F(kr)
	G(kr)
	H(kr)
	Q(kr)

	>10,0
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При расчете проводимости изоляции G значения эквивалентной величины тангенса угла диэлектрических потерь для всех частот взяты из таблицы для значений частоты f≤10 МГц: tg
[image: image29.wmf]э

d

=3*10-4
По данным таблицы построим графики зависимости параметров от частоты
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Рисунок 1. Активное сопротивление
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Рисунок 2.  Индуктивность
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Рисунок 3.  Емкость
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Рисунок 4. Проводимость
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Рисунок 5. Затухание
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Рисунок 6. ​​​​​ Коэффициент фазы
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Рисунок 7. Волновое сопротивление
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Рисунок 8. Скорость распространения электромагнитной волны

Вывод: 
В процессе данной работы я исследовал первичные и вторичные параметры  симметричного кабеля связи, построил графики зависимости первичных (R, L, C, G)  и вторичных (Zв, A, B, v) параметров симметричного кабеля связи  от частоты.
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