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Определить первичные (активное сопротивление, индуктивность, ёмкость, проводимость) и вторичные (коэффициент затухания, коэффициент искажения фазы, волновое сопротивление, скорость распространения энергии) параметры симметричного кабеля, исходные данные которого приведены в таблице 1.

dкор – диаметр бумажного корделя,

Δ – толщина бумажной ленты наложенной на кордель.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:

1) Диаметр жилы: d = 1,2 мм;

2) Частота, на которой ведётся расчёт: f = 10 кГц;

3) Тип изоляции: кордельно-бумажная;

dкор = 0,6 мм; Δ = 0,12 мм;
4) Тип скрутки: парная;
5) Материал жилы: медь.
ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ:
1. Активное сопротивление.
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Rпт – сопротивление постоянному току, [Ом/км];
Rпэ – сопротивление засчёт поверхностного эффекта, [Ом/км];
Rбл – сопротивление засчёт эффекта близости, [Ом/км];
R0 – сопротивление одной жилы двухпроводной линии на 1 км; [Ом/км]
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d – диаметр неизолированной жилы;

ρ – удельное электрическое сопротивлении материала жилы, [Ом*мм2/км];

ρмеди = 0,0175 [Ом*мм2/км];
χ – коэффициент укрутки проводников; χ = [1,02 ÷ 1,07];
F(kr), G(kr), H(kr), Q(kr) – вспомогательные функции, которые используются для решения уравнения распространения электромагнитной волны по цилиндрическому проводнику и определяются из таблицы 1 по вычисленному значению kr.
p – коэффициент, учитывающий тип скрутки, для парной p = 1;
d1 – диаметр изолированной жилы;
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a – расстояние между центрами жил;


[image: image4.wmf]D

+

=

2

d

a

 = 1,44 [мм];
dп = 0,71*d1 = 1,7892 [мм];
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F(kr) = 0,0258;

G(kr) = 0,0691;

H(kr) = 0,092;

Q(kr) = 0,937;
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2. Индуктивность.
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Lвш – внешняя индуктивность, [Гн/км];

Lвт – внутренняя индуктивность, [Гн/км];

μ = относительная магнитная проницаемость среды; μ = 1.

Q(kr) – вспомогательная функция определяемая из таблицы 1 по вычисленному значению kr.
Q(kr) = 0,937;
r – радиус жилы; r = d/2 = 0,6 [мм];
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3. Ёмкость.
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εэ – эффективная диэлектрическая проницаемость изоляции, εэ = [1,3 ÷ 1,4]
ψ – поправочный коэффициент, характеризующий близость металлических проводников, зависит от типа скрутки;
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4. Проводимость изоляции.
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ω – циклическая частота;

ω = 2πf = 62800 [рад/с];

tg δэ – эффективное значение тангенса диэлектрических потерь изоляции.

tg δэ = 0,55 * 10-4
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5. Коэффициент затухания.


[image: image14.wmf]C

L

G

L

C

R

*

2

*

2

+

=

a

, [Нп/км] = 
[image: image15.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

C

L

G

L

C

R

*

2

*

2

*

686

,

0

  [дБ/км];

[image: image16.wmf]a

= 21,463 [Нп/км] =  14,72397 [дБ/км];
6. Коэффициент фазы.
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7. Волновое сопротивление.
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8. Скорость распространения энергии.
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9. Коэффициент распространения.
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10. График зависимости модуля волнового сопротивления от частоты.
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11. График зависимости коэффициента фазы от частоты.
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