9. RYŠIO KABELIŲ SIMETRIZAVIMO PRINCIPAI

9.1.Kabelių grandžių susukimas

Tarpusavio grandžių ryšys priklauso nuo gyslų padėties, jų susukimo būdo, nechomogeniškumų. Gyslų susukimas sumažina tarpusavio ryšius. Kabeliuose naudojami tokie susukimo būdai:

· grupės viduje( susukamos tos pačios grupės grandys);

· tarpgrupiniai susukimai( susukamos grandys iš skirtingų grupių).
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Elektromagnetiniai ryšiai išsireiškia per atstumus tarp grandžių 
[image: image136.wmf]1

4

2

3


[image: image109.wmf]1

2

4

3

a

24

a

23

a

14

a

13

Žaigždinis

susukimas


Kad nebūtų ryšio, reikia išpildyti sąlygą:
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Tam reikia, kad
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Taip pat pakankama sąlyga:
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žvaigždinio susukimo atveju tos sąlygos įvykdomos, kai abi grandys yra statmenos viena kitai.

Ryšiai grupės viduje priklauso taip pat ir nuo susukimo žingsnio dydžio.

Kad tarpgrupiniai ir vidaus ryšiai būtų minimalūs, reikia tinkamai ir suderintai parinkti susukimo žingsnius.

Kiekviena kabelio grandis susukama vis kitokiu žingsniu.

Grupėje grandys susukamos  100 ÷300 mm žingsniu, o sluoksniai 400 ÷ 600 mm žingsniu. Sluoksnių susukimo kryptys būna priešingos.

Susukimo žingsnių parinkimas ir derinimas atliekamas tam tikro ilgio atkarpoje vadinamoje sekcija:
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Simetrijos sekcija su susukimo žingsniu susieta priklausomybe:
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bendras didžiausias daliklis. Mūsų atveju
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Kad ryšiai būtų kompensuoti, reikia, kad santykis
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 būtų nelyginis skaičius. Čia jis lygus 9. Be to simetrijos sekcija neturi viršyti 
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Magnetinis laukas pasiekia ir tolimas kabelio grandis. Tuo tarpu elektrinis laukas veikia  poras gretimoje aplinkoje. Įvertinant tai, žemo dažnio kabeliuose, kur ryšį nulemia elektrinis laukas, reikia suderinti tiek gretimų porų susukimo žingsnius.

Tolimojo ryšio arba aukšto dažnio kabelių ryšį nulemia magnetinis laukas, Šiuo atveju žingsniai turi būti suderinami kiekvienoje grupėje.

9.2.Kabelio grandžių simetrizavimas
Kabelių gamybos metu yra atliekamas jo grandžių simetrizavimas. Simetrizavimo uždavinys yra pašalinti egzistuojančius ryšius tarp grandžių. Simetrizavimo sudėtingumas yra tai, kad ryšiai yra pasiskirstę visame kabelio ilgyje.

Tarpusavio ryšys priklauso nuo darbo dažnio. Tai žemo dažnio kabelio simetrizavimas  bus vienodas, o aukšto dažnio – kitoks.

Žemo dažnio kabelio simetrizavimas atliekamas kryžminant grandis arba naudojant simetrizavimo kondensatorius.

Aukšto dažnio kabeliai simetrizuojami kryžminant grandis arba naudojant konsentruotą simetrizavimą.

Stipriausi  ryšiai gaunasi ketveriukės viduje.

Kadangi tarp elektrinio ryšio ir magnetinio yra visiškas sutapimas, tai pakanka operuoti tik vienu ryšiu. Paprasčiau yra išmatuoti elektrinį ryšį tarp laidininkų ir talpuminę asimetriją tarp laidininkų ir apvalkalo. Tuomet ketveriukės elektrinių ryšių schema 

atrodys taip:
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Talpuminiai ryšiai( elektriniai)gaunami:

· tarp ketveriukės grandžių
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· tarp pirmos grandies ir fantominės
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· tarp antros grandies ir fantominės
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Asimetrijos gaunamos:

· tarp pirmos poros ir apvalkalo
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· tarp antros poros ir apvalkalo
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· tarp fantominės grandies ir apvalkalo
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SG tarpusavio ryšys mažinamas:

- 
kryžminant grandis;

· simetrizuojant kondensatoriais;

· simetrizuojant koncentruotai kontūrų pagalba;

· atliekant simetrizavimą tarp perdavimo traktų atkarpose ASP- ASP panaudojant kompensavimo įrenginius.

9.3. Žemo dažnio kabelių simetrizavimas kryžminimo būdu
Kryžminimo būdo esmė yra ta, kad kabelio atkarpos ryšiai yra kompensuojami tų pačių ryšių kitos kabelio apkarpos sujungiant kabelio gyslas tiesiogiai arba jos sukryžminamos. Sujungiant gyslas tiesiogiai elektromagnetiniai ryšiai sumuojasi, o sukryžminus– atsiima. Jei sakysim vienos kabelio 
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 atkarpos ryšiai turi minuso ženklą 
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 tai akivaizdu, kad tas atkarpas reikia sujungti nekryžminant. Idealus atvejis būtų, jei abiejų atkarpų ryšiai būtų vieno ženklo ir vienodo dydžio, pvz. 
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 Tai sukryžminus tas grandis gautume, kad 
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Sujungiant tarpusavyje kabelius, jų ketveriukes galima kryžminti panaudojant aštuonis skirtingus kryžminimo operatorius. Pirmi keturi naudojami pagrindinėms grandims, o kiti keturi – dirbtinėms.

Panagrinėsime keturis kryžminimo operatorius ir jų įtaką elektromagnetiniams ryšiams.
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Iš lentelių matyti, kad prie vienų operatorių ryšiai sumuojasi, o prie kitų atsiima. Parenkant operatorius, iškyla tam tikrų keblumų.

Jei vienu metu negalima sumažinti ryšių bei asimetrijos, tuomet parenkamas tas operatorius, kuris geriausiai kompensuoja ryšius.

Panagrinėsime konkretų atvejį kaip parinkti kryžminimo operatorių, nevertinsim dirbtinių grandžių ryšių. Tuomet operuosime parametrais 
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Naudosime pirmus keturis operatorius.

Tam tikslui išmatuojami abiejų kabelių atkarpų parametrai 
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 Toliau paskaičiuojami suminiai ryšiai visiems operatoriams ir surašomi į lentelę:

	Parametrai
	Matavimų rezultatai
	Suminiai ryšiai

	
	A pusė
	B pusė
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Vėliau iš visų maksimalių suminių ryšių reikšmių parenkamas tas operatorius, kuris užtikrina minimalius ryšius. Šiuo atveju tai bus ketvirtas operatorius.

Atlikus kryžminimą, vėl atliekami kontroliniai matavimai ir patikrinami ryšių parametrai.

9.4. Kondensatorinis simetrizavimas

Šiuo atveju talpiniai ryšiai 
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 ir asimetrijos 
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 išlyginami simetrizuojančių kondensatorių pagalba.

Panagrinėsime tokio simetrizavimo pavyzdį talpuminių ryšių atveju. Tarkime, kad išmatavę talpuminius ryšius, gavome: 
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Žinodami 
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 išraišką, matome, kad 
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 Tai, kad išlygintume ryšius, reikia prie 1-3 ir 2- 4 porų prijungti papildomus talpius. Jei talpius prijungtume tik prie vienos poros 1- 3 ar 2- 4, tai pakeistume 
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. Prijungiamų kondensatorių dydžiai parenkami, kaip parodyta lentelėje:

	Išmatuota parametro reikšmė
	Simetrizuojančių kondensatorių dydis

	
	1-3
	1-4
	2-3
	2-4

	
[image: image64.wmf]30

1

-

=

k



[image: image65.wmf]20

2

=

k



[image: image66.wmf]30

3

=

k


Suminė reikšmė
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Prijungimo schema atrodytų taip:


Simetrizavimui naudojami specialūs kondensatoriai.

9.5. Koncentruotas simetrizavimas

Šis kompensavimas atliekamas specialių kontūrų pagalba. Jo esmė ta, kad trukdančios srovės yra kompensuojamos srovėmis tų kompensuojančių kontūrų, kurių dydis lygus trukdančioms srovėms, o fazės yra priešingos. Jeigu 
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Elektromagnetinis ryšys tarp grandžių yra kompleksinis. Tai ir kontūrai turi duoti kompleksinį kompensuojantį ryšį. Jie gaunami R ir C pagalba.

Kompensavimo schemos tolimajame ir artimajame gale galėtų būti pavaizduotos taip:

N ir F vaizduoja trukdančius ryšius artimajame ir tolimajame gale. 
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 - kompensuojančių ryšių keturpoliai artimajame ir tolimajame gale.

Atstume 
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 veikia tiesioginis ryšys, o atstume 
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 kompensuojantis. Trukdančios ir kompensuojančios srovės antroje grandyje bus lygios:
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Trukdančios srovės bus kompensuotos, jei:


[image: image76.wmf](

)

(

)

;

2

1

a

x

k

Ne

N

-

+

-

-

=

g

g



[image: image77.wmf](

)

(

)

;

2

1

a

x

k

Fe

F

-

-

-

-

=

g

g


Tolimajame gale atlikti kompensavimą yra lengva, nes kai 
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 visais atvejais gausime 
[image: image79.wmf]F

F

k

-

=

. Įjungus kompensuojantį kontūrą bet kur tolimajame gale, visuomet sukompensuosime ryšius. Svarbu, kad kompensuojantis kontūras
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atkartotų dažnines 
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 kontūro savybes. 

Artimajame gale kompensavimą gausime tik tuomet,  jei kompensuojantis kontūras bus prijungtas atstumu 
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 Tai sunku įvykdyti. Tai koncentruotas kompensavimas artimajame gale nenaudojamas.

9.6. Aukšto dažnio kabelių simetrizavimas pagal kompleksinius ryšius

Paprastai aukšto dažnio ryšiai tarp grandžių yra kompleksiniai. Elektromagnetiniai ryšiai gali turėti bet kokią amplitudę bei fazę. Tai kompensuojantis ryšys irgi privalo būti kompleksinis. Panagrinėkime ketveriukę:


Šiuo atveju ryšys tarp grandžių bus:
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Jei 
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 ženklų vektorius 
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 gali rastis bet kokiame kvadrante:

I - 
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II - 
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IV - 
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Kai  
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 yra I kvadrante, tuomet:
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Kad kompensuotume  
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, reikia, kad 
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 rastųsi II kvadrante.


Reikia didinti 
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 reikia prijungti prie 1-4 ar 2-3

Imkime III kvadrantą, tuomet
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Šiuo atveju kontūrą 
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 jungsime tarp 1- 3 ir2- 4.

Jei 
[image: image102.wmf]F

 - II kvadrante,tuomet:
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Iš nelygybių matyti, kad reiktų didinti 
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, t.y. prijungti aktyvią varžą. To negalime daryti, nes sumažintume izoliacijos varžą. Tuomet kompensuojantis kontūras 
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 jungiamas, kad padidėtų  
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 reali ir menama dalis


IV kvadranto atvejis atvirkščias II kvadrantui. Šiuo atveju  
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 bus jungiamas taip:


9.7. Žemo dažnio kabelių simetrizavimas

Kaip jau buvo minėta,  žemo dažnio kabeliuose vyrauja elektriniai ryšiai. Tai supaprastina simetrizavimą, nors darbų apimtis gaunama didelė.

Didelės talpos kabeliuose, kad gretimų ketveriukių poros būtų apsaugotos, naudojamas ketveriukių sukeitimas.

Žemo dažnio kabeliai simetrizuojami trimis etapais:

· simetrizavimo žingsnių viduje;

· sujungiant simetrizavimo žingsnius;
· stiprinimo atkarpoje.
Simetrizavimo žingsnio viduje simetrizavimas atliekamas pagal vieno, trijų ir septynių taškų schemas. Schemos pasirinkimas priklauso nuo ryšių ir asimetrijos dydžių statybinių ilgių atkarpose. Septynių taškų schema efektyviausia, bet reikalauja daug darbo. Ši schema atrodytų taip:

A, B movose atliekamas grandžių kryžminimas, o K movoje – kryžminimas, o likę ryšiai kompensuojami kondensatorių pagalba.

Trijų taškų schema atrodys taip:
Vieno taško schemoje simetrizavimas atliekamas K movoje:

Visuomet kondensatorinė mova turi būti simetrizavimo žingsnio viduje. 
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