Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja 3

VAJA 3: Frekvencna odvisnost slabljenja in faznega zasuka kabla

1. Slabljenje in fazni zasuk kabla

V koaksialnem kablu se sre€ujemo z dvema vrstama izgub. To so izgube v dielektriku (zaradi
necistoc v dielektricnem materialu) in izgube v vodniku (zaradi konéne prevodnosti kovine,
npr. bakra). lzgube v dielektriku lahko z ustreznim tehnoloskim postopkom izdelave
dielektrika znatno zmanjSamo, izgube v vodniku pa ostanejo in so glavni omejevalni faktor
pri prenosu signala prek kabla.

Izgube v kovini so predvsem posledica koZznega pojava v kovini, zaradi katerega vecina toka
teCe le po tanki plasti na povrsini kovine, kot prikazuje Slika 1. Debelini plasti pri koZznem
pojavi pravimo vdorna globina & in je podana kot
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Izgubna upornost kovine je podana kot
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Slika 1: Ponazoritev koZnega pojava v koaksialnem kablu

Izgube v kovini torej narascajo s korenom frekvence, medtem ko izgube v dielektriku
narascajo linearno s frekvenco. lzgube vodnika se Se dodatno povecajo, ¢e je ta iz
feromagnetnega materiala (1> o). Vrednost izgub obi¢ajno podajamo v logaritemskih
enotah (decibeli). Za enosmerne signale (f = 0) so izgube v koaksialnem kablu podane kot
o[ds]= 12 PL
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za izmenicne signale (f # 0) pa se enacba preoblikuje v
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Iz enacbe je razvidno, da lahko na slabljenje kabla vplivamo z izbiro ustreznih dimenzij Zile (r3)
in oklopa (r,).

Koaksialni kabel s svojo dolZino povzroci tudi dolocen fazni zasuk signala. Ta je odvisen od
frekvence signala, dolZine kabla in hitrosti potovanja signala po kablu po enacbi

@=kL=(w/V)L.



Laboratorijske vaje RADIJSKE KOMUNIKACIJE Vaja 3

2. Seznam potrebnih pripomockov

Za izvedbo vaje potrebujemo:

e Izvor izmenicnega signala v frekvenénem podrocju 0 do 1 GHz z izhodno mocjo do 0 dBm
(1 mW) na 50-ohmskem bremenu.

e Vektorski voltmeter za dano frekvencno podrodje.

e Koaksialni kabel neznane dolzine nekaj deset metrov.

e Slabilnik 3 dB.

e Zakljuéno prilagojeno breme.

Razporeditev in vezava merilnih pripomockov je prikazana na Sliki 2.
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Slika 2: Vezava merilnih instrumentov

3. Obrazlozitev in opis poteka vaje

Slabljenje kabla pri razli¢nih frekvencah lahko merimo kot razmerje med mocjo sprejetega in
oddanega signala na opazovanem kablu. Pri tem slabljenje obi¢ajno podajamo v decibelskih
enotah. Relacija za izracun je tako

a[dB]= 10Iog(P’l’j =P,,[dBm]-PR,,[dBm].
vh

Podobno lahko z meritvijo faze na vhodu in izhodu iz kabla izmerimo fazni zasuk kabla pri

dani frekvenci. Faza je podana le kot razlika med dejanskim faznim zasukom in celim

Stevilom period signala.

Meritve bomo izvajali v frekvenénem pasu od 0 do 1 GHz, za kar potrebujemo ustrezen

generator izmenicnega signala z nastavljivo frekvenco signala. Izhodna moc¢ generatorja naj

bo okrog 0 dBm, pri ¢emer damo na izhod generatorja Se slabilec vrednosti 3 dB, da izhod

zascitimo pred morebitnimi odboji. Signal vodimo na koaksialni kabel, ki naj bo na drugem

koncu zakljuéen s prilagojenim bremenom, da na kablu nimamo odbojev.

Meritev lahko enostavno opravimo z uporabo vektorskega voltmetra, ki meri amplitudo in

fazo signala na dveh vhodih.

Iz znane tocne fazne razlike med dvema signaloma razlicnih frekvenc ter znane hitrosti

potovanja signala po kablu lahko izraCunamo dolzZino kabla.

4. Prikaz znacilnih rezultatov

Kot znacilne rezultate vaje izmerimo slabljenje in fazni zasuk kabla pri razli¢nih frekvencah v
frekvenénem pasu od 0 do 1GHz ter izmerjene rezultate prikazemo na grafu. Iz fazne razlike
med dvema znanima frekvencama signalov izracunamo dolzZino uporabljenega kabla.



