BuHaxig BigHOCUTbCA OO ranysi TeXHiKM enekTpU4YHOro 3B'A3KY, 30Kpema - BU3HAYEeHHSA MNEepBUHHMX napameTpiB
CMMETPUYHOI MiHii 3B'A3KY.

Bigomun cnoci6 Br3Ha4YeHHs NepBUHHOT NPoBIAHOCTI BTpaT Go CMMETPUYHOT NiHii 3B'A3Ky (aHaror, kKH. aBT. [poaHeB
.., BepHuk C.M. JInHum cBsAsun: YuebHuK anst By3oB. - 5-e u3a., nepepab. n gon. - M.: Paguo u cesa3sb, 1988, -C. 165),
3riAHO SKOro BM3HaYalOTb CyMY NPOBIAHOCTI BTPAT NOCTIMHOMY CTpyMY Gn CMMETPUYHOT NiHiT 3B'A3KYy Ta A40BYTKY KpYrosoi

yactotm @, emHocTi Co CMMETPUYHOI JiHii 3B'A3KY Ta TaHreHca Kyta dienieKTpuyHux BTpat tgA maTepiany, i3 sikoro
BMIOTOBSEHA i30/14Li8 NPOBOAIB:

Go=Gn+ ® Cotg A .

OpHak, BMKOpPWUCTaHHA [OaHOro crnocoby oOMexyeTbCs TWM, WO BiACYTHI OOBIAHMKOBI JAHi MPO TaHreHc Kyra
JienekTpuuHuUX BTpaT tg A Ha vactoTax Buie 1ML,

Bigomun cnoci6 B1u3Ha4eHHs NepBUMHHOI NPOBIAHOCTI BTpaT Go CMMETPUYHOT NiHiT 3B'A3KY (HANGNWK4Mn aHarnor, KH.
aBT. [puubkie P.B. OcHoBKn Teopii gosrux niHin. - Knis.: Buwa wkona, 1974, -C. 7), 3rigHO AKOro BM3Ha4aloTb Cymy
NPOBIQHOCTI BTPAT NOCTIHOMY CTpYMY Gn CMMETPUYHOI NiHii 3B'A3KY Ta 40O YTKY KoedilieHTa n i yactotn f:

Go=Gntnf.

OpHak, gaHwin crnocib xapakTepusyeTbCa TvM, Lo KoedilieHT N npuBedeHnn y nitepaTypi nuwe AnsS nosiTpAHOT
CUMETPUYHOI NiHii 3B'A3KY.

B ocHoBY BMHaxo4y NocTaBreHa 3afaya CTBOPEHHS TaKoro crocoby BU3Ha4YeHHs NepBMHHOI npoBigHocTi BTpaTt Go
CMMETPUYHOI MiHii 3B'A3KY, AKMM MOXITMBO BM3HA4aTu MEPBUHHY NPOBIAHICTL BTPAT CUMETPUYHOIT KabenbHOi NiHii 3B'A3KY,
30Kkpema, NepBMHHY NPOBIAHICTb BTpAT kabeno TNy HeekpaHoBaHa CKpydeHa napa B Agiana3oHi YactoT Big 0 oo 50MIy.

MocTaBneHe 3aBOaHHA OOCATaeTLCA TUM, WO B cnocobi BU3HAYEHHS NepBMHHOT NpoBigHocTi BTpaT Go cMMETPUYHOT
ninHii 3B'A3ky B AianasdoHi vactoT Big 0 go 50MIy BM3Ha4atOTb CyMy MpPOBIAHOCTI BTpaTt MocTiiHomy ctpymy Gy
CUMETPUYHOI MiHii 3B'A3KY Ta 406 yTKY KoedilieHTa n i yacTotu f, i 3rigHO BUMHaxoay, nonepeaHbo B1U3HaYatoTb KoediLieHT
n i3 BigoMoi 3anexHocT koedilienTa nepegadi no Hanpysi Ku=F(f,Ro,Go,L0,Co) cumeTpuuHOT niHiT 3B8'A3ky abo 3 Bigomoi
3anexHocTi koediuieHTa nepegadi no ctpymy Ki=F(f,Ro0,Go,Lo,Co) cumeTpuyHoT niHii 38'A3Kky, abo 3 BiAOMOI 3aneXHOCTi
koediuieHTa nepegadvi no notykHocTi Kp=F(f,Ro,Go,L0,Co) cuMeTpuyHOi niHii 3B'A3Ky, abo 3 BigOMOI 3anexHocTi
koediuieHTa 3aTyxaHHA & =F(f,R0,Go,Lo,Co) cuMmeTpmnyHOi NiHii 3B'A3Ky B giana3oHi yactoT Big 0 go 50MIy Big yactot f
Ta NepBUHHUX NapameTpiB CUMETPUYHOI MiHiT 3B'A3KY - NepBMHHOro onopy BTpaT Ro, nepBuHHOI nposigHocTi BTpaT G,
nepBUHHOT IHAYKTUBHOCTI Lo Ta nepBMHHOT EMHOCTI Co.

Lle nossonse 3gincHoBaTM MOAENIOBaHHS NPOLECIB NOLWMPEHHS CUrHANIB Y CUMETPUYHIN MiHiT 3B'A3KY B Aiana3oHi
yactoT Big 0 go 50Mru,.

Cytb cnocoby nonsarae B HacTynHoMy. [Ins neBHOro TMNy CUMETPWUYHOI MiHii 3B'A3KY BU3HaYaloTb KoedilieHT n i3
BMKOPUCTaHHSIM €eKCiepuMeHTarnbHe BUMIPSHOT 3anexHocTi koediuieHTa nepegavi no Hanpysi Ky Big yactotm f B
nianasoHi yactot Big 0 oo 50MIy Ta TeopeTMyHO OBYMCNEHOI 3anexHOCT koedilieHTa nepegad no Hanpysi Ky B
pianasoHi yactot Big 0 go 50MIy Big yactotm f Ta ekcnepumeHTanbHe BUMIpSHUX (260 TEOPETUYHO OBYMCREHMX)
nepBUHHUX NapameTpiB CUMETPUYHOT MiHii 3B'A3KY - NepBUHHOrO onopy BTpaT Ro, NepBUHHOT iHOYKTUBHOCTI Lo, NepBUHHOT
eMmHocTi Co Ta TEOpeTYHO oBYMCrEeHOT NEPBUHHOT NpoBiaHoCTi BTpaT Go, KKy BU3HaYaloTb SK CyMYy MPOBIOHOCTI BTpaT
nocTinHomy ctpymy Gn CMMETPUYHOI MiHii 3B'A3Ky Ta obyTKy KoediuieHTa n i yactoTn f, Nnpu ubomy NigbupatoTs Takun
KoediLlieHT N, Npy AKOMY ekcnepMMeHTanbHe BUMipsiHa Ta TeopeTuyHO obuncrieHa 3anexHocTi koediLllieHTa nepeaadi no
Hanpysi Ky cumeTpuyHoi niHil 3B8'a3ky Big Yyactotu f B gianasoHi yactoT Big 0 go 50MIy cniBnagyte HavkpaLmM YMHOM.
Mpwn TeopeTnyHOMY 064MCneHHi koediuieHTa nepefadi No Hanpysi Ky BUKOPUCTOBYIOTL HACTYMHi dhoopMynu:

Ky = 2

Z Z

C ! C =l

1+ = lexpL+|1-= |exp L°
Ry Ry

ae Zc - xsunboBUIA onip MiHiT;

R - onip HaBaHTaXeHHs MiHii;

¥ - koediLieHT NOWMPEHHS NiHIT;

lo- DOBXUHA RiHil.

XBrnboBWIA ONip NiHiT CTAaHOBUTBL:

7 - ’RO + JZTCﬂ_O ,

— GO +j2ﬂ:fC0

Ae Ro - nepBUHHWIA onip BTpaT NiHii;

f-yactoTa;

Lo - nepBUHHA IHOYKTUBHICTb NiHil;

Go - NepBUHHa NPOBIAHICTL BTPAT MiHil;

Co - NnepBUHHA EMHICTb MiHil.

KoedilieHT nowmnpeHHs CTaHOBUTD:

v =+/Ro + 2nfL \Go + 2Cy )

AGo Ans gaHoro TMNy CMMETPUYHOI MiHiT 3B'A3KY BM3Ha4YaloTb KOeiLlieHT N i3 BUKOPUCTAHHAM eKCepuMeHTarnbHe
BMMIipSIHOI 3anexHOCTi koedilieHTa nepegadi no ctpymy K; Big yactotm f B gianasoni vactoT Big 0 go 50 My Ta
TEOPETUYHO 06U MCneHoi 3anexHocTi koedilieHTa nepegadi no ctpymy Ki B gianasodi yactot Big 0 go 50 My Big
yacTtotv f Ta ekcnepumMmeHTanbHe BUMiIpsHMX (a0 TeOpeTUYHO OBUMCIIEHNX) NEPBUHHMX NapamMeTpiB CUMETPUYHOT NiHii
3B'A3KYy - NepBUHHOrO onopy BTpaT Ro, NePBUHHOT iHAYKTMBHOCTi Lo, nepBnHHOI eMHOCTi Co Ta TeopeTu4HO o0bumcneHol
nepBUHHOT NpoBigHoCTI BTpaT Go, AKY BU3HAYalOTb SK CyMY NPOBIAHOCTI BTpAT NOCTIHOMY CTpyMY Gn CUMETPUYHOI NiHiT
3B'A3Ky Ta [obOyTky koediuieHTa n i yactom f, npu ubomy niabupalTs Takui KoedilieHT n, npu  AKOMYy




eKcrepuMeHTanbHe BUMIpsiHa Ta TeopeTuYHOo obuncneHa 3anexHocTi koedilieHTa nepeaadi no ctpymy Ki, cumeTtpuyHoi
niHiT 3B'A3Ky Big Yactotu f B gianasoni yactoT Big 0 4o 50 MI'y cniBnaayTb HaNKpaLym YMHOM .
Mpwn TeopeTnyHOMY 0B4UMCEHHI KoediLieHTa nepeaad No cTpymy Ki BUKOPMCTOBYIOTb HACTynHY dopMyny:

2

Ky=
Ry

%H exply -1 exp71|°

C C

AGO Onst 4aHoro TMNy CMMETPUYHOT NiHiT 3B'A3KY BM3HA4YaloTb KoedilieHT N i3 BUKOPUCTAHHAM eKcrepuMeHTarbHe
BMMIpsiHOi 3amneXHocTi koediuieHTa nepegadi no notykHocTi K, Big yactotn f B gianasoHi yactot Big 0 o 50 My Ta
TEOPETUYHO O0BUMCNEHOT 3aNeXHOCTI kKoedilieHTa nepefayi Nno noTyxkHocTi K, B gianasoHi yactoT Big 0 go 50 My, Big
Yyactotn f Ta ekcnepumeHTanbHe BUMIpsHUX (260 TeopeTUyHO O0BuYMCneHUX) NEPBUHHUX NapaMeTpiB CUMETPUYHOI MiHiT
3B'A3KY - NEPBUHHOrO onopy BTpaT Ro, NEPBUHHOT iHAYKTMBHOCTi Lo, NepBUHHOI eMHoCTi Co Ta TEOPETUYHO 0bYMCcneHol
nepBMHHOT NPoBIgHOCTI BTpaT Go, AKY BU3HAYalOTb K CyMY NPOBIAHOCTI BTpAT NOCTIMHOMY CTpyMY Gn CUMETPUYHOI NiHiT
3B'A3Ky Ta [obOyTky koediuieHTa n i yactom f, npu ubomy niabupaloTs TakmMi KoedilieHT n, npu  AKOMY
eKcrepuMeHTarnbHe BUMipsHa Ta TeOpeTUMYHO obuncneHa 3anexHocTi koediuieHTa nepepady no noTyxHocTi Kp
CMMeTpUYHOI MiHii 3B'A3Ky Big YacToTn fB gianasoHi yactot Big 0 go 50 MI'y cniBnagyTe HaNKpaLWMM YUHOM .

Mpwn TeopeTnyHOMY 064UMCREHHi koedilieHTa nepegad No NOTYXKHOCTI Ky BUKOPUCTOBYIOTb HACTYMHY opMyny:

u=

Z; | Z 1, |[R , R ]
14— |expl+|1-=|exp L° | | 22 +1|expl® +| SH —1|exp L°
RPPTNUTR, P 2 R N b

AGo Ans gaHoro TMNy CMMETPUYHOI NiHiT 3B'A3KY BM3Ha4aloTb KOedilieHT N i3 BUKOPUCTAHHAM eKCepuMeHTarnbHe
BMMIipSIHOT 3anNeXHOCTi koedilieHTa 3aTyxaHHa @ Big yactotu f B gianasoHi yactot Big 0 go 50MIy Ta TeopeTuyHo
0o6uMCneHoi 3anexHocTi koedilieHTa 3aTyxaHHs © B pgianasoHi vactoT Big 0 go 50MIy Big dactom f Ta
eKcrepuMeHTansHe BUMIpSHUX (b0 TEOpeTUYHO OBYACNEHMX) MEPBUMHHMX MapameTpiB CMMETPUYHOI NiHii 3B'A3KY -
nepBUHHOTO onopy BTpaT Ro, NePBUHHOI iHAYKTMBHOCTI Lo, nepBuMHHOI eMHOCTI Co Ta TEOPETUYHO OBYUCIIEHOT NEPBUHHOIT
nposigHocTi BTpaT Go, AKY BU3HAYaloTb K CyMY NPOBIAHOCTI BTpAT NOCTINHOMY CTPyMY Gn CUMETPUYHOT NiHiT 3B'A3KY Ta
nobytky koediuieHTa n i yactotm f, Nnpu ubomy nigbupatoTb Takui KoedpilieHT N, NpU AKOMY eKcepuMeHTarnbHe
BMMipsiHa Ta TEOPETUYHO OBuYMCrEeHa 3anexHoCTi KoedillieHTa 3aTyxaHHa & cMMeTpUYHOI NiHiT 3B'A3Ky Big YactoTu f B
AianasoHi yactoT Big 0 go SOMIy cniBnagyTs HanKpaLmm YMHOM.

Mpu TeopeTMyHOMY 00UMCIEHHI kKoedilieHTa 3aTyxaHHSA & BUKOPUCTOBYOTb HACTYMHY hopmyny:

1+% expl®+ 1—é exp 1 %H explh ¢ Ry

H H C C

=10lg — —

-1 exp_llo

MepBuHHY NpoBigHicTb BTpaT Go cUMeTPUYHOT NiHii 3B'A3Ky B dianasoHi yactoT Big 0 Ao 50MI'y BU3HavYal™ SK cymy
NpOBIQHOCTI BTPAT NOCTIHOMY cTpyMY Gn CMMETPUYHOI MiHiT 3B'A3KY Ta 400 yTKy BU3HayeHoro koediuieHTa n i yactotm f.

3a 4OMOMOroto 3anponoHOBaHOro cnocoby BU3HaveHa nepsuHHa NpoBiaHicTb BTpaT Go kabens Tmny HeekpaHoBaHa
ckpydeHa napa (UTP) 5 kateropii 4x2x0,51 (24 AWG) y gianasoHi yactoT Big 0 go 50MIy, npy UbOMYy BCTAHOBMEHO

n~22.102_M
3HayeHHs KoedilieHTa M-y TakOMy BMNAgKy BigHOCHa Moxubka TEOPeTUYHO OBYMCNEHOTO
koediliedHTa nepepadi no Hanpysi Ky gns Takoro kabens BiAHOCHO eKkcnepuMeHTanbHe BU3HA4YeHOoro koedilieHTa
nepepadyi no Hanpysi Ky B giana3oxi yactoT Big 0 o 50Mry He BinbLue £12%.

[anun cnocié mMoxHa BUMKOPUCTOBYBATU i Ha 4acTtoTax Buwe 50 MIu, npoTte, B Takomy BMnagky noxubka Oyaoe
OinbLwoto.

Take X 3HayeHHs koedilieHTa n OTpMMaHO Ans AaHoro kabens npu BUKOPUCTaHHI 3anexHocTel koedilieHTa
nepepadi no ctpymy K; abo koediuieHta nepegadi no notykHocTti Kp, abo koediuieHTa 3aTyxaHHS a BiJ NEpBUHHUX
napameTpis.

3HaueHHa koedilieHTa N BM3HaYalOT OKPEMO ANA Pi3HMX TWNIB kabento, ski BiAPI3HATLCA KOHCTPYKLie Ta
MaTepianoMm, i3 SIKoro BUroTOBMEHa i30S1siLis NPOBOAIB.

TOYHICTb BU3HAYEHHA MEepBUHHOI MpoBigHOCTI BTpaT Go CMMETPUYHOI MiHIT 3B'A3KY 3anNeXWTb Bif TOYHOCT
BMMiploBaHHSA koedilieHTa nepepadi no Hanpysi Ky abo koediuieHTa nepepadi no ctpymy Ki, abo koediuieHTa nepepadi
no notyxHocTi Kp, abo koedilieHTa 3aTyxaHHA & Ta TOYHOCTI BUMIPIOBaAHHA NEPBMHHOIO onopy BTpaT Ro, NepBUHHOI
iHOYKTUBHOCTI Lo Ta NnepBUHHOI eMHOCTI Co CUMETPUYHOT MiHiT 3B'A3KY.



