2.5.LINII DE COMUNICATII

Transmiterea informatiilor se face prin intermediul diferitelor medii de propagare,
pe cale naturala (cazul vorbirii), fie pe linii de comunicatii (situatia mesajelor telefonice,
transmisii de date, imagini fixe, etc.). Se disting comunicatiile prin medii spatiale
(radiocomunicatiile, transmisiile submarine, etc.), comunicatiile prin intermediul retelelor
metalice cum sunt telecomunicatiile prin linii aeriene, cabluri simetrice, cabluri coaxiale s
comunicatii prin cabluri cu fibre optice.

Pe liniile de transmisiuni se realizeaza legaturi telefonice, telegrafice, transmisii de
programeradio s TV, transmisii de date, etc.

2.5.1. Caracteristici electrice aleliniel de comunicatii

IEIRE:

Fig. 2.23. Schemaliniel de transmisiuni.

Sa presupunem ca un generator de rezistenta interna Ry aplica o tensiune Ug la
intrarea unei linii omogene, identica pe toata lungimea sa |, iar la capatul liniei se
conecteaza impedanta de sarcina, Zs (fig.2.23.).

Conductoarele liniel au o rezistenta electrica in functie de diametrul, lungimea si
natura lor. Trecerea curentului prin linie creeaza in jurul acesteia un camp magnetic, deci
linia prezinta o inductanta proprie. Intre conductoarele liniei exista Si 0 capacitate, iar
izolamentul imperfect dintre conductoare produce intre acestea o perditanta. Linia fiind

omogena, fiecare km va avea o rezistenta specifica RO = K— 0 inductanta specifica
m

H | . F . . S
L, =—— o capacitate specifica C, = —— s o perditanta specifica G, = ——.
Km Km Km
Deci linia de transmisie este un circuit cu parametri distribuiti. Aceste marimi specifice
sunt parametrii primari ai liniei omogene (constantele primare).
In schema echivalenta fiecare sectiune elementara DI a liniel are o rezistenta

SerieR:Ro’D|, 0 inductanta serie L:Lo’Dl, 0 capacitate transversala

C=C,>Dl s o perditanta transversda G =G, Dl | care determina impreuna
comportareaelectricaaliniei .
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Fig.2.24. Schemaechivalentaaliniel de transmisiuni.
Linia se comporta ca un filtru trece jos (FTJ): la frecvente joase semnalele vor fi
influentate de rezistenta s perditanta, efectele inductantei si capacitatii fiind neglijabile.
Atenuarea liniei este mica. Pentru valori mari ale frecventei semnalelor se maresc

reactantele inductive X =wL si capacitive Xc= _C Sl in consecinta atenuarea creste.
W

2.5.1.1. Impedanta caracteristica

Pentru transmiterea semnalelor electrice este important de cunoscut impedanta de
intrare aliniel. Ea depinde de parametrii primari ai liniei (Ro, Lo, Co Sl Go) S de impedanta
Zs a sarcinii. Impedanta de intrare este raportul dintre tensiunea la intrare si curentul la
intrare, cu fazalor relativa. Curentul la intrare este suma curentilor transversali elementari
s acurentului prin Zs.

Cu cat linia este ma lunga, numarul curentilor elementari transversali creste, iar
importanta curentului prin sarcina scade. Deci la o linie de comunicatie se poate neglija
curentul prin sarcina sau altfel spus impedanta de intrare nu depinde de impedanta de
sarcina.

Impedanta caracteristica Z¢ este deci impedanta de intrare a liniei omogene infinit
de lungi.

Pentru linii cu lungime finite conteaza s marimea impedantel de sarcina. Daca
impedanta de sarcina este egala cu impedanta caracteristicaZc aliniel, atunci impedanta de
intrare aliniei vafi egalacu Zc, cas cum linia ar fi infinit lunga. Linia este deci adaptata
la capatul sau si in orice punct a sau, raportul tensiune-curent este egal cu Z¢ .

Impedanta caracteristica este un parametru secundar a liniei s depinde de
parametrii primari.
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La linii de comunicatii cu pierderi mici (Ro s Co mici) s la frecvente ridicate
21 2 2 & 22 2
WL, >>R; 9 WC >> G impedanta caracteristica devine:
I—o .
C,

Z|= j.=0 (2.16)

Spre exemplu, cablurile coaxial au £, =90 - 75W, liniile aeriene din cupru de

3mmau Z. = 600 W, iar cablurile intermediare simetrice au Z.= 140...180 W.

2.5.1.2. Atenuarea s defazajul

Tensiunea s curentul pe linie scad progresiv spre capatul liniei.
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nei linii omogene.

Tensiunea scade datorita caderilor de tensiune provocate de Ry si Lo in fiecare
sectiune elementaraiar curentul prin suntareatransversala produsade Gy si Co,

Matematic, tensiunea Ux s curentul Ix dintr-un punct aflat la distanta x fata de
inceputul liniel sunt: .
_— - aX
U, =Uye (2.17)
I, =1,

X

» unde lo, Ug sunt valorile curentului si tensiunii de lainceputul liniei
(x=0) iar a este constanta de atenuare aliniei.

Puterea va scadeade-alungul liniei duparelatia
Px =Uglo e'zax = Poe_zax.

(2.18)
Se foloseste logaritmul zecimal pentru exprimarea atenuarii in dB :
a= 20Ig$ , [dB] (2.19)

X
Atenuarea se exprima prin rapoarte de puteri electrice:



I:)o
a=10lg—. [dB] (2.20)
I:)X
Prin utilizarea unitatilor logaritmice atenuarea totala a unui lant de transmisie este
suma atenuarilor diferitelor sale portiuni. Atenuarea panain punctul x este:

=In—2 =Ine*=ax s atenuareaintregii linii (x =1) devine:
X
U
a=In—9 =al. (2.21)
US
Atenuarealiniel este produsul dintre constanta sa de atenuare azK— s lungimea
m

liniel (km).

Concomitent cu micsorarea amplitudinii curentului si tensiunii linia produce si o
defazare progresiva a acestorain comparatie cu inceputul liniei.

Datorita reactantel inductive serie S a reactantei capacitive transversale, apare o

defazare proportionala cu lungimealiniei, exprimata prin constanta de faza b in radiani.

Defazarea panain punctul x vafi B=D>X, iar panala capatul liniei b=b:l
[radiani].

Constanta de atenuare a si constanta de faza b sunt parametrii secundari ai liniel s
reprezinta partea reala respectiv imaginara a constantel de propagare ga liniei: g=a + jb,
care arata modificarea energiel electromagnetice la propagarea pe fiecare Km a liniei.
Constanta de propagare depinde de parametrii primari a liniei:

Expresia se simplifica pentru linii cu pierderi mici (Ro<<wlLg) s (Go<<wGy), la
frecvente medii s inalte:

/C G / o
b= wf C (2.23)

Relatiile sunt valabile mai ales pentru circuite aeriene, la frecventa peste 10 KHz
(fig.2.26.)
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Fig. 2.26. Atenuarea s defazajul unei linii aeriene in functie de frecventa.

Lacablurile de joasafrecventa Ry >>WLo S Gg >>WC; deci

. [WCR,
a=b= 5 :



