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PI. Robot*t««t
UPINIZACJA LINJI.
roli

Dla racjonalnej pupinizacji linji, bez uwzgledniania strat dodatkowych, mamy wa-
runek, ze minimum wartosci dla spo6tczynnika ttumienia p bedzie osiggniete, jezeli linja przez
pupinizacje, to jest wprowadzenie sztucznie dodatkowej indukcyjnosci, zostanie doprowa-
dzona do stanu zréwnowazenia, czyli wtedy, gdy pomiedzy statemi linji istnieje zalezno$¢:

L =K.
Oznaczymy: N n
C — pojemnos¢ linji w F na km.

G — uptywnos$¢ linji w S na km.

L — indukcyjnos¢ linji w H na km.

R — opornos$¢ linji w 122 na km.

Ls indukcyjno$¢ dodatkowg od wigczenia cewek Pupina w H na km. linji.

Re skuteczng opornos¢ cewek Pupina, przy danej czestotliwosci, w 12 na 1 H indukcyj-
nosci cewki.

Lp indukcyjnos¢ jednej cewki Pupina w H.

Rp oporno$¢ rzeczywista jednej cewki Pupina w 12

Dla normalnych cewek Pupina oporno$¢ rzeczywista wynosi okoto 30 12 na 1 H;-
opornos$¢ skuteczna przy 500 ~ s-1 i pradzie o wartosci 1 mA okoto 40 2 na 1 H\ dla
250 - s-1 wartos¢ Re, M= ~ 3512 .H~u Rell,= ~ 60Q.//“*

Zatozymy linje z doskonatg izolacjg: G - O \>S. km-1.
Przyblizona warto$¢ spoéiczynnika ttumienia dla linji spupinizowanej, traktowanej
jako linja ze znacznag indukcyjnoscig bedzie:

P _ R+ Rels 7/ C 1

2 "V L+ Ls

Dla kabli telefonicznych, ktére technicznie posiadajg doskonalg izolacje, indukcyj-
nos¢ L jest nieznaczna w pordéwnaniu do Ls; ograniczajac sie do tego rodzaju linji, mo-
zemy we wzorze 1l-ym opusci¢ L, wtedy wzOr pierwszy przybierze postaé:



Szukajac minimum dla B mamy:

n R i C", [fx I/~C _n

dLs ' 2.2 f As5 2.2/ Zs

Dla liczbowego przyktadu zaktadamy:

dla kabla 0 0,5 mm 72= 180 £ km-1,
" ” 0 1,0 mm /?= 45 Q km-1,
" ” 0 20 mm R — 11,3 fil km-1.

Stosujgc normalne cewki Pupina, otrzymamy racjonalng warto$¢ indukcyjnosci na km :

Kabel f) 0,5 mm 0 1 mm 0 2 mm
/ = 500 ~ s-1 45 H km'l 1,12 H km"1 0,282 H km'lL.
/= 1000 ~ s-1 30 H km-1 0,75 H km” 1 0,188 H km-1.

Kable telefoniczne posiadajg zwykle bardzo dobrag izolacje; uptywno$¢ w kablach
utozonych wynosi po kilkoletniej eksploatacji okoto 0,01 [JS km-1; précz uptywnosci w ka-
blach tych egzystujg straty na hystereze dielektryczna; straty te mozna okresli¢ wedtug
wzoru, dajgcego wartos$¢, analogiczng do uptywnosci:

A= A.w.C [3S. km-1.

Dla kabli z papierowo-powietrzng izolacjg C = 0,06 1-i.F.km-1i A= 0.005, a za-

tem dla czestotliwosci:
f= 500 ~ s—1:A = 0,005 .3140 .0,06
/= 1000 ~ s-1:A 0,005 . 6280 . 0,06

0,94 \xS km 1.
1,88 pS km” 1.

W powyzszem zatozeniu wzoOr dla spoéiczynnika ttumienia bedzie:

T YR A ¢
dP 0. ~L*N/—+—e7—H-—-~-=0
dLs ' 4 / 4 V Ls 41/C.Ls

R
Ls—

R-+ i
Dla przytoczonego przyktadu i czestotliwosci
f= 500~ s-1: —Ag—: 16 ;

A
/ = 1000 S~1: 4r= 31

(@)



Racjonalne warunki indukcyjnosci
Kabel @ 0,5 mm

f= 500 ~ s-13,32 H km-1

/= 1000 ~ s-1198 H km-1

beda:

0 1,0 mm
0,80 H km”1
0,50 H km-1

0 20 mm
0,202 H km-1
0,122 H km-1

Przy wyprowadzeniu wzoréw 3-go i 5-go nie braliSmy pod uwage witasnosci

aparatu

nadawczego.

Zatozymy linje z doskonata izolacja, bez strat na hystereze dielektryczng i aparat
nadawczy o stacjonarnem napieciu. Dla linji nieskonczenie dtugiej wartos¢ pragdu nadawa-
nego bedzie :

VO
V-c

Szukamy maximum Ix
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Ve
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skad : L = C.R2.x-

Zaktadajagc aparat odbiorczy bez odbicia, mozemy punkt obserwacji X traktowac
jako koniec linji /i gdybySmy mogli pupinizowa¢ kabel bez strat w cewkach Pupina, to
racjonalna indukcyjnos$¢ bytaby:

Przyktad liczbowy. Dla kabli:
U= 40 km, a takze 0 2,0 mm /3= 160 km,
bytaby: 0,0485 H km-1.

0 0,5 mm i dtugosci /x= 10 km, O 1,0 mm
racjonalna indukcyjno$¢ wedtug wzoru 7-go

Uwzgledniajac straty w cewkach Pupina:

- FLLKelLs i/t

d Ix 1 R
-~ = 0; L, = \- 8.
du ’ ' V;Reqcx2+ Re

Re YC .

Z zastrzezeniami, jak powyzej:

—Vd T VRGN R °

Przyktad. Dane liczbowe te same:
Kabel 0 0,5 mm 0 1 mm 0 2 mm
/= 500 ~ i-i 0,041 H km-1 0,031 H km"1 0,031 H km"1

/= 1000 ~ s-1 0,041 H km-*' 0,031 H km'l 0,026 H km-1.
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Jezeli uwzglednimy straty w cewkach Pupina i na dielektryczng hystereze

/*

.e
yC C RC
+ 10.
ReCX-f/1X 1 (ReCx+ Ax)2 ReC+A
Z zastrzezeniem, ze aparat odbiorczy jest bez odbicia
Ls= YC C A 11.
ReCl+Al * V (ReCl+ Aiy Re C+A
Przyktad:
Kabel
f= 500 - s-1
/= 1000 ~ s-1

0 0,5 mm
0,049 H km-1
0,041 H km-1

@ 1 mm
0,038 H km-3
0,031 H km-1

0 2 mm
0,031 H km"1
0,028 H km” 1.

Aparaty telefoniczne pracujace jako nadawcze, posiadajg charakterystyke zewnetrzng
taka, ze w pewnej czesci,

rystyke o stalej

odpowiadajgcej maximum mocy,
mocy pozornej;

zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie do pragdu nadawanego.

napiecie nadawane w omawianej czesci

mozna jg uwaza¢ za charakte-

charakterystyki

12.

13.

14.
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Przypuszczajac, ze mozemy pupinizowa¢ bez strat w cewkach Pupina i zaktadajac:
G— O[FSkm-1, A= O [JSkm-1, aparat odbiorczy bez odbicia, szukamy maximum Ix:
430 skad Ls= C.R2.
dLs
Ls= C.R2.P H km-1
Przyktad:
Kabel 0 0,5 mm 0 1 mm 0 2 mm
1 10 km 40 km 160 km
I's 0,194 H km-1

0,194 H km-1 0,194 H km-1.



Uwzgledniajac straty w cewkach Pupina i na dielektryczng hystereze:

Ix = TP .e_(\seiRZeU ]r/I_IZiAZ ''¢) X.

Vt
di, fc C RC 15
d L’s 2x.{RcC+A) 4x2(ReC+A)2 ReC+A
Jezeli aparat odbiorczy jest bez odbicia:

_r yc -z £_ h7e 16.

21. (ReC+A) r 4/2.(Me€+A)2 RcC+A
Przypuszczajgc: A — O
Ls= __ 1 -1/ 1 — 1 17.

- _ 4 .
21.Re.]lIC | 4/2.rc@C

Przyktad dla A — O:

Kabel 0 0,5 mm O 1 mm 0 2 mm
| 10 km 40 km 160 km
f= 500 ~ s"1 0,53 H km-1 0,32 H km-1 0,19 H km-1

/= 1000 - s-1 0,46 H km-1 0,26 H km-1 0,109 H km-1

Z uwzglednieniem strat na hystereze dielektryczna:

Kabel 0 0,5 mm 0 1 mm 0 2 mm

| 10 km 40 km 160 km
f= 500 ~ s i 0,169 H km-1 0,130 H km"1 0,074 H km-1
/ = 1000 ~ d-i 0,158 H km"1 0,106 H km'1l 0,053 H km-1.

Najbardziej korzystnemi warunkami pracy aparatow telefonicznych, nadawczego i od-
biorczego, bedzie rezonans na napiecie dla aparatu nadawczego i rezonans na prad dla
aparatu odbiorczego miedzy samoindukcjg aparatu i pojemnoscig koncow linji.

Omawiane zjawisko jest przyczyng, dlaczego konce linji bywaja niedopupinizowane,
to jest spupinizowane mniej, niz cala linja. Odcinek nie podlegajacy pupinizacji moze byé
okre$lony wedtug przyblizonego wzoru:

4tc2.p .L a . C

gdzie L a jest indukcyjno$¢ aparatu.

Konsekwencja z rozwazan powyzszych:

Pupinizacja linji jest funkcjg nietylko wkasnosci linji, ale i charakterystyki aparatow
nadawczego i odbiorczego; niedopupinizowanie koncéw linji musi by¢ dostosowane do
wiasnosci aparatow.



RCsSUMZC.

Une ligne electrique avec pertes dielectriques, capacite, ecoulement, induction
et resistance doit etre pupinisee a laide des bobines avec pertes. L’auteur arrive aux
formules, qui determinent Tinductance en fonction de la frequence variable. Cette inductance
diminue pour les frequences plus hautes. La pupinisation de la ligne depend non seu-
lement des proprietes de la ligne, mais aussi de la caracteristique des appareils d’emission
et de reception. Les bouts de la ligne doivent etre pupinises plus faiblement que la ligne
entiere — conformement aux proprietes des appareils.



