VODOVI

Homogeni vod sa slabljenjem

Primarni (poduzni) parametri voda su:
e r — poduzna otpornost
e g — poduzna provodnost
e [ — poduzna induktivnost
e ¢ — poduzna kapacitivnost
Na osnovu njih se odreduju sekundarni parametri:

e poduzna impedansa:

z=1+jwl
e poduzna admitansa:
y=g-+ jwe
e koeficijent prostiranja:
Y=VZYy=a+jp

gde je a koeficijent slabljenja, a  fazni koeficijent

karakteristicna impedansa:
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karakteristicna admitansas:

Ukupni parametri voda se definisu kao proizvod duzine voda i poduznih parametara:
R=rd, G=gd, L=1ld, C=cd

Jednakost ukupnih parametara dva voda ne implicira jednakost poduznih parametaral
Jednacine voda u vremenskom domenu, na mestu x od pocetka voda, su:
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U ustaljenom prostoperiodicnom rezimu opste jednacine voda u kompleksnom obliku
su
d*U(x) 9 d?I(z)
U)oy — 0 L
da? 7 U(z) ’ dz?

a opste resenje
U(z) = Aje 2" + Ay = Ugin () + Urer(2)

I(x) =Y A e = YAy = Ly (x) + Lot ()

Sabirci sa negativnim predznakom u eksponentu nazivaju se direktni talasi i prostiru se od
generatora ka potrosac¢u (od pocetka voda ka kraju voda). Sabirci sa pozitivnim predzna-
kom u eksponentu nazivaju se reflektovani talasi i prostiru se od potrosaca ka generatoru
(u negativnom smeru x ose).

Ponekad se ¢lan Y - A,e” naziva reflektovanim talasom struje, ozna¢imo ga sa I ;, kada
je struja oblika I(x) = Ly, (z) — L ¢(x).

Talasna duzina A, brzina prostiranja (faze) direktnih talasa v, grupna brzina v, i elek-
tricna duzina 6, izracunavaju se kao
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Posmatraju se dva posebna sluc¢aja: neogranicen vod (fiktivan ali koristan za analizu)
i ogranicen vod (realan slucaj).

U ustaljenom prostoperiodi¢nom rezimu jednacine neograni¢enog (beskona¢no dugac-
kog, d — o0) voda u kompleksnom obliku su

Ulz) =Upe ¥, I(z) =L 2, ILy,=YcU, Uy=U(zx=0)

Na vodu postoje samo direktni (progresivni talasi). Nema refleksije. Ulazna impedansa
voda na mestu x je

Z(z) = %g; —Zo, NYz>0

Jednacine ogranicenog voda, kona¢ne duzine d, u kompleksnom obliku su

U(x) = Uy cosh(yx) — Zolysinh(yx)

I(x) = =Y cUgysinh(yx) + Iy cosh(yx)
ili
U(x) = Uycosh(y(d — x)) + ZcIgsinh(y(d — x))
I(z) = =Y oUgsinh(y(d — x)) + Igcosh(y(d — x))

Granicne vrednosti su
za x =0, Q(O) = U,, l(O) = I

zax=d, U(d)=U,; I(d) =1,



Uvodi se i rastojanje od potrosaca (prijemnika), tj. rastojanje od kraja voda kao
y=d—ux.

Smer napona i struje na pocetku voda, U, i I,, je pridruzen, dok se za napon i struju
na kraju voda, U, i I, usvaja nepridruzen smer gledano u odnosu na pristup. Ako je
vod zatvoren (zavrsen) potrosacem (prijemnikom), impedanse Z,, vazice i jednacina U, =
Z,1,

Ulazna impedansa ograni¢enog voda na mestu x je

Z(x) =
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Kada se kaze ulazna impedansa voda obi¢no se podrazumeva x = 0, odnosno ulazna
impedansa na pocetku voda, Z, = Z(x = 0). To je impedansa koju ,,vidi” generator vezan
za ulazne krajeve voda.

Koeficijent refleksije ogranicenog voda na mestu x se definise izrazom
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u kome I, predstavlja koeficijent refleksije na potrosacu, tj. na kraju voda.
Ulazna impedansa se moze izraziti preko koeficijenta refleksije.

1+ I(x) 7 1+L,

2) = Zoy gy Zr=ZerTp,

Definise se odnos (koeficijent, stepen) stojecih talasa na vodu — KST kao

1+T
§=——

1-T

Odgovarajuéi engleski naziv je Standing Wave Ratio (SWR). Pored oznake s koristi se i
oznaka o, odnosno, ponekad i p.

Postoje tri karakteristicna slucaja impedanse potrosaca kada se jednacine voda pojed-
nostavljuju.

Za vod zatvoren karakteristicnom impedansom, Z, = Z, vaze jednacine:
Q(ZE) = Qoe_l$7 l(l’) = l06_1z7 lO - ZCQ(D 0 S x S da QO - Q(I = 0)

Z(x)=Zo, L,=0, L(x)=0, s=1

Na vodu tada postoji samo progresivan talas, koeficijent refleksije je jednak nuli (nema
refleksije, ne postoji reflektovani talas). Ulazna impedansa je na bilo kom mestu jednaka
karakteristi¢cnoj impedansi. Vod se ponasa kao neogranicen (beskonacan).
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Ako je impedansa potrosaca jednaka nuli, Z,, = 0, vod je oznacen kao kratko spojen.
Jednacine se svode na

(x) = Ly cosh(y(d — x))

U(r) = Zcl,sinh(y(d — x))
I

Z(z) = Zetanh(3(d - 2)), T, =1, L(z)= —e 20

P

KazZe se da je na potrosacu totalna refleksija. Negativan znak na ', ukazuje da je reflek-
tovani talas napona u protivfazi sa direktnim talasom napona.

Ako je admitansa potrosaca jednaka nuli, ¥, = 0, vod je oznacen kao otvoren. Jedna-
¢ine se svode na

U(z) = Uycosh(y(d — x))
I(z) = Y Uygsinh(y(d — z))
Z(x) = Zgcoth(y(d—x)), LT,=1, I(z)= o~ 2(d—2)

Na potrosacu je takode totalna refleksija, ali sada je reflektovani talas u fazi sa direktnim.

I(z =0) = I I(z) I(z=d)=1,
ulaz —) - izlaz
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Homogeni vod bez gubitaka

Primarni (poduzni) parametri voda su:
e r — poduzna otpornost
e g — poduzna provodnost
e [ — poduzna induktivnost
e ¢ — poduzna kapacitivnost

Na osnovu njih se odreduju sekundarni parametri:



e poduzna impedansa:

z2=1+jwl
e poduzna admitansa:
Y=g+ jwc
e koeficijent prostiranja:
Y=Vzy=a+jp

gde je a koeficijent slabljenja, a § fazni koeficijent

karakteristicna impedansa/admitansa:

Zo=Ro+ jXo=Zcd = == —, —
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Vodovi su bez gubitaka pa je:

e r—=20
e g=10
e =0

Karakteristicna impedansa, Z, i koeficijent prostiranja, 7, su u ovom slucaju

Zo=Tc=\t=Lt, 4= p=w/ic
Cc YC -
Obratiti paznju da je kod vodova bez gubitaka karakteristicna impedansa ¢isto realna,
a koeficijent prostiranja ¢isto imaginarna velic¢ina.
Elektricna duzina voda bez gubitaka, 6, je odredena faznim koeficijentom, /3, i duzinom
voda, d, relacijom

0= pd

Da bi se ova oznaka razlikovala od oznake za argument napona, ¢, moze se dodati indeks
»el”, odnosno koristiti oznaka 6.
Talasna duzina, A, i brzina prostiranja (faze), v, izracunavaju se kao

w1 _w_2nf
5 "TVie B Z

Ukupni parametri voda se definisu kao proizvod duzine voda i poduznih parametara:

A= = \f

R=rd, G=gd, L=Ild, C=cd

Jednakost ukupnih parametara dva voda ne implicira jednakost poduznih parametara!



Jednacine ogranicenog voda duzine d su:
Uy = Uycos(8d) + jZclysin(Bd)

Iy = jYeU,sin(Bd) + 1, cos(Bd)

Smer napona i struje na pocetku voda, U, i I, je pridruzen, dok se za napon i struju na
kraju voda, Uy i I, usvaja nepridruzen smer. Ako je vod zatvoren (zavrsen) potrosacem
(prijemnikom) impedanse Z,,, vazi¢e i jednacina U,y = Z,1,.

Ulazna impedansa voda bez gubitaka zatvorenog impedansom prijemnika, Z,, dat je
izrazom

_ ., Zycos(Bd) + jZcsin(fd)
Zu=2z=0)= Cij sin(8d) + Zc cos(5d)

Sa predmeta



