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    (TLK 1)
Úlohy : 1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte menovité vstupné impedancie Z2 a Z4 na bránach 2 – 2 (vstup zosilňovača) a 4 – 4 (výstup zosilňovača). Meranie vykonajte pri frekvenciách: 0.1, 0.3, 1, 2, 3, 5, 10 kHz. Oba typy vidlíc majú určenú vstupnú impedanciu vedenia  ZL = 600 (.

2.  Na základe merania z úlohy č.1 vypočítajte prevodový pomer p12 pre transformátorovú vidlicu .

3.  Zmerajte prevádzkové tlmenie  v smere vysielacom ap1-2, v smere prijímacom ap4-1 a v smere a oddeľovacom ap4-2 na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou  metódou.

Teoretický úvod :


   Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších prvkov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení. Niekedy ho tiež nazývame vidlica. Vidlica premieňa ďiaľkové dvojdrôtové vedenie na dva samostatné dvojdrôtové vedenia a naopak. (obr. 1)
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                                                                                Obr. 1

Podľa konštrukcie vidlice rozďelujeme takto :

a) vidlica vytvorená jedným transformátorom

b) dvojtransformátorová vidlica

c) odporová vidlica

V tomto meraní sa stretneme s transformátorovou a odporovou vidlicou.

Schéma zapojenia transformátorovej vidlice :
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· svorky  1-1 ... svorky pre pripojenie vedenia – impedancia ZL 
· svorky  2-2 ... vstupná impedancia vysielacieho zosilňovača
· svorky  3-3 ... impedancia vyvažovača ZN
· svorky  4-4  ... výstupná impedancia prijímacieho zosilňovača

Od vidlice požadujeme, aby prevádzkové tlmenie v prenosových smeroch 1-2 a 4-1 bolo minimálne a v oddeľovacom smere 4-2 bolo maximálne.

Predpokladáme, že transformátory sú ideálne, bez rozptylu a bez strát, že ich vinutia majú nekonečnú indukčnosť, že impedancia ZN  je totožná s impedanciou vedenia ZL  v celom frekvenčnom pásme.

Výpočet impedancií Z2 a Z4 :

Svorky 2-2 a 3-3 zakončíme svojimi obrazovými impedanciami. Vstupnú impedanciu zo svoriek 1-1 pri rozpojených svorkách 4-4  vypočítame podľa vzťahu

Z1(40) = ZN + p122 . Z2                         

a impedanciu zo svoriek 1-1, keď svorky 4-4 sú nakrátko, vypočítame zo vzťahu 

            ZN . Z2 . p122                           

                                                   Z1(4K) = ----------------------                   ,

            Z2 . p122 + 4 . ZN  

pričom                 n1
                  p12 = ----          n1,2 sú počty závitov cievok primára(1) a sekundára(2)                    

                            n2
Potom charakteristická impedancia dvojbrány zo svoriek 1-1 je 



   

 (1)

Impedancia Z1 musí byť rovná impedancii vedenia ZL :    Z1 = ZL
a tiež musí platiť:   ZL = ZN   =>    Z1 = ZN
Dosadením do rovnice (1) dostaneme

                                                   p122 . Z2 . ZN 

                                     ZN2 = -----------------------  .  (ZN + p122 . Z2)

                                                p122 . Z2 + 4 . ZN
Po úprave 

                            2 . ZN
                  Z2 = -----------

                              p122
Podobným spôsobom sa vypočíta impedancia Z4 :
                                                                  

                   ZN

                                                                                                      Z4 = --------







                2

Takže impedancie na vidlici sú viazané nasledujúcimi vzťahmi :

·     ZL =  ZN
                               2 . ZL
·    Z2 = --------------

                                p122
                              ZL
·   Z4 = ---------

             2
K úlohe č.2:
 Prevodový pomer p1-2 je prevod transformátora  



 ,

pričom n1 a n2 sú počty závitov transformátora, teda p1-2 by mal byť konštantný. 

Pre vstupnú impedanciu Z2 platí vzťah:


z čoho potom pomer:

 

,



 




tento prevodový pomer v sebe zahŕňa aj straty v transformátore.

K úlohe č.3:

Výpočet prevádzkového tlmenia:
Od vidlice vyžadujeme, aby prevádzkové tlmenie v prenosových smeroch bolo čo najmenšie a v oddeľovacom smere čo najväčšie. Pri výpočte vychádzame z porovnávacieho zapojenia:
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ap - prevádzkové tlmenie 

P0-výkon dodávaný do meraného objektu

P -výkon dodávaný meraným objektom do záťaže
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EMBED Equation.2[image: image7.wmf]
Tlmenie pre jednotlivé smery je:  aP(1-4) = aP(1-2) =0.35Np   ,   aP(1-3) -> nekonečno




   

       ZL + ZN


    aP(4-2) = 0.7 + ln ------------    ak ZL = ZN, tlmenie -> do 
ZL - ZN
nekonecna, minimálne tlmenie v smere 4-2 je teda 0.7 Np, prakticky >7Np
Použité prístroje :

 
Úlohy 1 a 2:
· RC oscilátor  TESLA BM 344 

· Tranzistorový m(řič impedancí 12 XL 020 30Hz až 300kHz

· Zdroj pre tranzistorový m(řič impedancí


Úloha 3:
· RC oscilátor  TESLA BM 344 

· Tranzistorový merač úrovne  12XN045A

· Útlmový článok THELMES TT4110

· Odporový dekáda

· Vidlica

· Ovládací panel 12XP226
Vypracovanie úloh:

Úloha č.1 - Na predloženom type transformátorovej a odporovej vidlice meriame vstupné im-

                pedancie Z1 , Z2, Z3, Z4. Predpokladáme, že vidlica je symetrická a na svorkách 

                1-1 a 3-3 sú rovnaké impedancie, t.j. impedancia ZL = ZN = 600 ( . Preto meriame    

                vstupné impedancie iba na svorkách Z2 a Z4. Pričom impedanciu Z2 nameriame pri 

                rozpojených svorkách 4-4 a pri svorkách 4-4 nakrátko. Impedanciu Z4  odmeriame 

                obdobne.Výslednú impedanciu vypočítame podľa vzťahu 
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      Bloková schéma:
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                             G - generátor
                M - impedančný most TESLA


    V - vidlica
      Obr. 2       

Tabuľka nameraných hodnôt na transformátorovej vidlici :

	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2(40)[(]
	590
	640
	655
	672
	690
	760
	1025

	Z2(4K)[(]
	585
	640
	655
	670
	696
	761
	1025

	Z2 [(]
	587.5
	640
	655
	671
	693
	760.5
	1025

	Z4(20)[(]
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5

	Z4(2K)[(]
	309
	308
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5

	Z4 [(]
	308.25
	307.75
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5
	307.5


Grafy nameraných hodnôt:
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Tabuľka nameraných hodnôt na odporovej vidlici :

	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2(40) [(]
	615
	614
	616
	616
	615
	616
	615

	Z2(4K)[(]
	615
	613
	616
	616
	615
	615
	615

	Z2 [(]
	615
	613.5
	616
	616
	615
	615.5
	615

	Z4(20)[(]
	610
	609
	609
	609
	609
	609
	609

	Z4(2K)[(]
	609
	609
	609
	609
	609
	609
	609

	Z4 [(]
	609.5
	609
	609
	609
	609
	609
	609


Grafy nameraných hodnôt:  
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Úloha č.2 - Prevodový pomer p12  získame z hodnôt z úlohy č.1.                                                  
                                                  n1                                                                                  2ZL  

                  Vieme, že    p12 =  -------  a z toho úpravou dostaneme vzťah  (p 12 ) 2  =  -------

                                                  n2                                                                                                                                     Z2       
Tabuľka vypočítaných hodnôt pre transformátorovú vidlicu :
	f [kHz]
	 0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2 []
	587.5
	640
	655
	671
	693
	760.5
	1025

	ZL []
	600
	600
	600
	600
	600
	600
	600

	p12
	1.429179
	1.3693
	1.35354
	1.3373
	1.3159
	1.25615
	1.082
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Úloha č.3 - Na transformátorovej a odporovej vidlici sme merali prevádzkové tlmenie v                       

                 smeroch : vysielacom a p(1-2), prijímacom a p(4-1) a oddeľovacom a p(4-2).     

      Na generátore sme nastavovali frekvenciu, indikátor bol pripojený na vidlicu.  Odčítali sme výchylku. Potom sme indikátor prepli na útlmový článok a zmenou útlmu

                 na útlmovej dekáde sme nastavili takú istú výchylku indikátora. Na útlmovej dekáde

     sme odčítali tlmenie a0. Aby sme dostali výslednú hodnotu prevádzkového tlmenia, 
     musíme k a0  pripočítať korekčný člen :           




     kde ZK je vstupná a ZV   je výstupná impedancia vidlice.

Tabuľka vstupných a výstupných impedancií vidlice: 

	
	ZV
	 ZK

	odchádzajúci smer
	Z(600()
	Z2

	prichádzajúci smer
	Z4
	Z(600()

	odde¾ovací smer
	Z4
	Z2


                                                                              UV           1          ZK 

                  Potom                     ap = a0 + k  =  ln  ------  + ---- . ln -------

                                                                              2.U        2          ZV 

Namerané hodnoty  ap(1-2) a ap(4-1) by mali byť menšie ako 0,5 Np v celom frekvenčnom rozsahu a hodnoty ap(4-2)  by mali byť väčšie ako 7 Np v celom frekvenčnom rozsahu. 
Bloková schéma pre meranie tlmenia porovnávacou metódou:


                


Tabuľky nameraných hodnôt  prevádzkového tlmenia na transformátorovej vidlici :

	ap1-2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	f
	0.1
	0.3
	1
	2
	3
	5
	10

	
	Z2 []
	587.5
	640
	655
	671
	693
	760.5
	1025

	
	a0[Np]
	0.37
	0.3
	0.28
	0.29
	0.28
	0.26
	0.2

	
	k[Np]
	-0.0105
	0.0323
	0.04385
	0.0559
	0.072
	0.118
	0.268

	
	ap[Np]
	0.357
	0.3323
	0.32385
	0.3459
	0.352
	0.378
	0.468

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ap4-1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	f
	0.1
	0.3
	1
	2
	3
	5
	10

	
	Z2 []
	587.5
	640
	655
	671
	693
	760.5
	1025

	
	a0[Np]
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	
	k[Np]
	0.3466
	0.3466
	0.3466
	0.3466
	0.3466
	0.3466
	0.3466

	
	ap[Np]
	0.3566
	0.3566
	0.3566
	0.3566
	0.3566
	0.3566
	0.3566

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ap4-2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	f
	0.1
	0.3
	1
	2
	3
	5
	10

	
	Z2 []
	587.5
	640
	655
	671
	693
	760.5
	1025

	
	a0[Np]
	6.74
	6.71
	6.68
	6.69
	6.68
	6.65
	6.64

	
	k[Np]
	0.336
	0.3788
	0.39042
	0.40249
	0.4186
	0.4651
	0.61433

	
	ap[Np]
	7.076
	7.0888
	7.07042
	7.09249
	7.0986
	7.1151
	7.25433
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Záver : Úlohou nášho merania bolo zoznámiť sa s vlastnosťami a parametrami transformátorovej a odporovej vidlice. 

Pre obe vidlice sme zaviedli zjednodušenie a reálnu impedanicu vedenia sme nahradili impedanciou ZL= 600(. Za predpokladu, že vidlica je symetrická a impedancia vyvažovača ZN je totožná s impedanciou vedenia ZL, bolo potrebné v úlohe č.1 odmerať iba impedancie Z2 a Z4 . 
Zistili sme, že Z2 transformátorovej vidlice je frekvenčne závislá, zatiaľčo Z4 nie je frekvenčne závislá. Pri meraní Z2 a Z4 na odporovej vidlici boli tieto frekvenčne veľmi málo závislé, môžeme konštatovať, že táto malá závislosť bola spôsobená chybou pri meraní a nepresnosťou prístrojov. Na základe merania z úlohy č.1 sme vypočítali úlohu č.2 – prevodový pomer p12, ktorý závisí od Z2 a ZL. ZL sme na začiatku merania zjednodušili na jednoduchý rezistor 600Ω a keďže Z2 je frekvenčne závislá, tak aj p12 je frekvenčne závislý. Spomínané závislosti sme vyniesli do grafov. V tretej úlohe, ktorú merala druhá skupina, sme určovali prevádzkové tlmenia v jednotlivých smeroch 1-2, 4-1 a 4-2. Zistené údaje sú v tabuľkách. ap1-2 a ap4-1 mali byť menšie ako 0.5Np a ap4-2 väčšie ako 7Np. Predložená vidlica spĺňa obe podmienky a teda je vhodná na umiestnenie do prevádzky.
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Hárok1

		

		ap1-2																						f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10						Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025						Z4 [W]		308.25		307.75		307.5		307.5		307.5		307.5		307.5

				a0[Np]		0.37		0.3		0.28		0.29		0.28		0.26		0.2

				k		-0.0105		0.0323		0.04385		0.0559		0.072		0.118		0.268

				ap		0.357		0.3323		0.32385		0.3459		0.352		0.378		0.468

		ap4-1

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01

				k		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466

				ap		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566

		ap4-2

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		6.74		6.71		6.68		6.69		6.68		6.65		6.64

				k		0.336		0.3788		0.39042		0.40249		0.4186		0.4651		0.61433

				ap		7.076		7.0888		7.07042		7.09249		7.0986		7.1151		7.25433

																								f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

		f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10								Z2 [W]		615		613.5		616		616		615		615.5		615

		p12		1.42918		1.36930		1.35354		1.33730		1.31590		1.25615		1.08200								Z4 [W]		609.5		609		609		609		609		609		609
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Hárok1

		

																								f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

																								Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

																								Z4 [W]		308.25		307.75		307.5		307.5		307.5		307.5		307.5

																								f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

		f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10								Z2 [W]		615		613.5		616		616		615		615.5		615

		p12		1.42918		1.36930		1.35354		1.33730		1.31590		1.25615		1.08200								Z4 [W]		609.5		609		609		609		609		609		609

		ap1-2

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.37		0.3		0.28		0.29		0.28		0.26		0.2

				k		-0.0105		0.0323		0.04385		0.0559		0.072		0.118		0.268

				ap		0.357		0.3323		0.32385		0.3459		0.352		0.378		0.468

		ap4-1

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01

				k		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466

				ap		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566

		ap4-2

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		6.74		6.71		6.68		6.69		6.68		6.65		6.64

				k		0.336		0.3788		0.39042		0.40249		0.4186		0.4651		0.61433

				ap		7.076		7.0888		7.07042		7.09249		7.0986		7.1151		7.25433
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																								f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

																								Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

																								Z4 [W]		308.25		307.75		307.5		307.5		307.5		307.5		307.5

																								f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

		f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10								Z2 [W]		615		613.5		616		616		615		615.5		615

		p12		1.42918		1.36930		1.35354		1.33730		1.31590		1.25615		1.08200								Z4 [W]		609.5		609		609		609		609		609		609

		ap1-2

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.37		0.3		0.28		0.29		0.28		0.26		0.2

				k		-0.0105		0.0323		0.04385		0.0559		0.072		0.118		0.268

				ap		0.357		0.3323		0.32385		0.3459		0.352		0.378		0.468

		ap4-1

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01

				k		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466

				ap		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566
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				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		6.74		6.71		6.68		6.69		6.68		6.65		6.64

				k		0.336		0.3788		0.39042		0.40249		0.4186		0.4651		0.61433

				ap		7.076		7.0888		7.07042		7.09249		7.0986		7.1151		7.25433
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		ap1-2																						f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10						Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025						Z4 [W]		308.25		307.75		307.5		307.5		307.5		307.5		307.5

				a0[Np]		0.37		0.3		0.28		0.29		0.28		0.26		0.2

				k		-0.0105		0.0323		0.04385		0.0559		0.072		0.118		0.268

				ap		0.357		0.3323		0.32385		0.3459		0.352		0.378		0.468

		ap4-1

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01

				k		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466

				ap		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566

		ap4-2

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		6.74		6.71		6.68		6.69		6.68		6.65		6.64

				k		0.336		0.3788		0.39042		0.40249		0.4186		0.4651		0.61433

				ap		7.076		7.0888		7.07042		7.09249		7.0986		7.1151		7.25433
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		ap1-2																						f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10						Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025						Z4 [W]		308.25		307.75		307.5		307.5		307.5		307.5		307.5

				a0[Np]		0.37		0.3		0.28		0.29		0.28		0.26		0.2

				k		-0.0105		0.0323		0.04385		0.0559		0.072		0.118		0.268

				ap		0.357		0.3323		0.32385		0.3459		0.352		0.378		0.468

		ap4-1

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01

				k		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466		0.3466

				ap		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566		0.3566

		ap4-2

				f		0.1		0.3		1		2		3		5		10

				Z2 [W]		587.5		640		655		671		693		760.5		1025

				a0[Np]		6.74		6.71		6.68		6.69		6.68		6.65		6.64

				k		0.336		0.3788		0.39042		0.40249		0.4186		0.4651		0.61433

				ap		7.076		7.0888		7.07042		7.09249		7.0986		7.1151		7.25433

																								f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10

		f [kHz]		0.1		0.3		1		2		3		5		10								Z2 [W]		615		613.5		616		616		615		615.5		615

		p12		1.42918		1.36930		1.35354		1.33730		1.31590		1.25615		1.08200								Z4 [W]		609.5		609		609		609		609		609		609
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