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Úloha

1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte menovité vstupné impedancie Z2 a Z4  na bránach 2-2 a 4-4. Meranie vykonajte pri frekvenciách f = 0,1; 0,3;  1; 2; 3; 5; 10 kHz. Oba typy vidlic majú určenú impedanciu vedenia ZL = 600 
2. Na základe merania z úlohy č. 1 výpočítajte prevodový pomer p1-2 pre tranformátorovú vidlicu. 

3. Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom ap1-2 smere prijímacom ap4-1 v smere oddelovacom ap4-2 na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou.
Teoretický úvod

V technike dvojdrôtových zosilňovačov vidlica (resp. diferencialny transformátor ) sa používa na rozvidlenie diaľkového dvojdrôtového vedenia na štvordrôtové a naopak. Bloková schéma je na nasledujúcom obrázku.

       


Podľa konštrukcie rozlišujeme vidlice:

a)  jednotransformátorové

b)  dvojtransformátorové

ďalej sa delia na:

- symetrické

- nesymetrické

Pri meraní na vidlici vyšetrujeme:


a) 
impedanciu, ktorú zapojíme na svorky 2-2 a 4-4, tak aby celá sústava po zapojení 

vyvažovača na svorky 3-3 mala na 1-1 impedanciu rovnú impedancii vedenia ZL.


b)
- prevádzkové tlmenie v prichádzajúcom smere ap41


- prevádzkové tlmenie v odchádzajúcom smere ap12


- prevádzkové tlmenie v oddeľovacom smere ap42
Výpočet impedancií:

Pri výpočtoch impedancií Z2 a Z4 predpokladáme ideálne transformátory ( nulové straty, nekonečná indukčnosť, impedancia vyvažovača ZN sa zhoduje s impedanciou vedenia ZL).

Schéma jednotransformátorovej vidlice je:




Svorky 3-3 zakončíme impedanciou vedenia ZN= ZLa svorky 2-2 svojou obrazovou impedanciou.

Nech prevod transformátora je: 

.

Vypočítame impedanciu Z1 pri svorkách 4-4 naprázdno a nakrátko s tým, že impedanciu Z2 pretransformujeme na primárnu stranu. Potom:














Charakteristická impedancia dvojbrány:

 


Pričom: 


Po vyjadrení: 




Úpravou dostaneme:



Podobne vypočítame impedanciu:











Prevodový pomer p1-2 je prevod transformátora  



 ,

pričom n1 a n2 sú počty závitov transformátora, čiže 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.

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:







ap - prevádzkové tlmenie 

P0-výkon dodávaný do meraného objektu

P -výkon dodávaný meraným objektom do záťaže






kde: 
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potom: 
[image: image3.wmf]a

U

U

Z

Z

p

V

K

V

=

+

ln

.

ln

2

1

2
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Úloha 1:

Schéma zapojenia:





G - generátor striedavého signálu


M - merač impedancie


V – vidlica

Súpis prístrojov:

                         - RC oscilátor BM344 - DHMF 2116

      - transistorový měřič impedancií 12XL020, 30Hz - 30kHz- DHMF 2105

- transformátorová a odporová vidlica

Postup:

Svorky 3-3 a 1-1 sú zakončené charakteristickou impedanciou vedenia ZN=600(, svorky 4-4 sú rozpojené pri meraní Z2(40) a skratované pri meraní Z2(4K). Na generátore sa nastavuje zadaná frekvencia  a meračom impedancií meriame hodnotu impedancie Z2(40), resp. Z2(4K). 

     Hodnotu impedancie Z2 určíme zo vzťahu:









Podobným spôsobom zmeriame aj impedanciu Z4. (svorky 2-2 sú rozpojené pri meraní Z4(20) a skratované pri meraní Z4(2K).

Namerané a vypočítané hodnoty:

Transformátorová vidlica:

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

	Z2(40) [(]
	585
	630
	635
	650
	680
	745
	1000

	Z2(4k) [(]
	585
	630
	635
	650
	680
	745
	1000

	Z4(20) [(]
	305
	305
	305
	305
	304
	304
	305

	Z4(2k) [(]
	305
	305
	305
	305
	305
	304
	305

	Z2      [(]
	585
	630
	635
	650
	680
	745
	1000

	Z4      [(]
	305
	305
	305
	305
	304,5
	304
	305


Odporová vidlica:

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

	Z2(40) [(]
	590
	600
	590
	590
	590
	590
	600

	Z2(4k) [(]
	590
	600
	590
	590
	590
	590
	600

	Z4(20) [(]
	600
	590
	600
	600
	590
	600
	610

	Z4(2k) [(]
	600
	590
	600
	600
	590
	600
	610

	Z2      [(]
	590
	600
	590
	590
	590
	590
	600

	Z4      [(]
	600
	590
	600
	600
	590
	600
	610


Úloha 2:

Z vypočítaných hodnôt v predchádzajúcej úlohe som vyrátal prevodový pomer pre každú frekvenciu. Pričom hodnoty som použil ZL=600  a hodnoty Z2 z transformatorovej vidlice.

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

	p12
	1.43223
	1.38013
	1.37468
	1.35873
	1.32842
	1.26914
	1.09544


Vzorový výpočet:

f = 0.1 kHz
ZL = 600 
Z2 = 585 
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Úloha 3:

Schéma zapojenia:
Bloková schéma pre meranie tlmenia porovnávacou metódou:


                



G
- generátor striedavého signálu


EV
- elektronický voltmeter


V
- vidlica


T
- útlmový článok


ZV
- vstupná impedancia 


Zk
- výstupná impedancia 


Z
- vstupná a výstupná impedancia útlmového článku

Súpis prístrojov: - generátor: RC oscilátor BM 344 – DHMF 2125

· transformátorová vidlica

· ovládací panel: 12 XP 226 – DHMF 2108

· tranzistorový merač úrovne : 12 XW 045A – DHMF 2033

· odporové dekády A331 a XL67206856

· útlmový článok TT4110 – DHMF 2078

Postup: 

Pre každú hodnotu frekvencie odčítame hodnotu tlmenia. Potom merač tlmenia prepneme na útlmový článok a nastavíme na ňom rovnakú hodnotu ako tlmenia ako mala vidlica. Na útlmovej dekáde odčítame tlmenie a0. Prevádzkové tlmenie sa rovná 

.

Korekčný členy k vypočítame podľa vzťahu:  


Toto meranie vykonáme pre všetky 3 požadované smery.

Namerané a vypočítané hodnoty:

Smer 1-2, ZK=Z2     ZV=600(
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	a0 [Np]
	0,38
	0,35
	0,46
	0,7
	0,94
	1,26
	1,63

	k [Np]
	-0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,06
	0,11
	0,26

	ap [Np]
	0,37
	0,37
	0,49
	0,74
	1
	1,37
	1,89


Smer 4-1, ZK=600(   ZV=Z4
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	a0 [Np]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	k [Np]
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34

	ap [Np]
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34
	0,34


Smer 4-2, ZK=Z4     ZV=Z2
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	a0 [Np]
	3,9
	3,86
	3,98
	4,25
	4,5
	5,17
	8,1

	k [Np]
	0,33
	0,36
	0,37
	0,38
	0,4
	0,45
	0,59

	ap [Np]
	4,23
	4,22
	4,35
	4,63
	4,9
	5,62
	8,69


Vzorový výpočet:

Smer 1-2

pri f = 0.1 kHz 

a0 = 0.38 Np

ap = a0+k
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ap = 0.38 + (-0.01) = 0.37 Np
Záver:

 Na tomto meraní sme si overili vlastnosti vidlíc. Pri meraní odporovej vidlice sme zistili, že impedancie Z2 a Z4 sú frekvenčne nezávislé. Je to z toho dôvodu, že odpor je frekvenčne nezávislý prvok. Z nameraných hodnôt vyplýva, že najviac frekvenčne závislá je vstupná impedancia Z2 transformátorovej vidlice. Túto zmenu spôsobuje fakt, že používame transformátor ( cievku ), ktorej vlastnosti sú závislé od frekvencie. Oproti tomu impedancia Z4 je v celom frekvenčnom pásme takmer konštantná, pretože nie je závislá od prevodu transformátora p12. Podobne sa menil aj prevodový pomer transformátorovej vidlice, pretože transformátor transformátorovej vidlice je tiež závislý od frekvencie. Frekvenčná závislosť je spôsobená rozptylom magnetického poľa okolo jadra. Pre prevádzkové tlmenie vidlice sú požadované nasledujúce hodnoty:

oddeľovací smer (4-2):

ap ( 7 Np

prenosový smer (1-2, 4-1):

ap ( 0,5 Np

S meranim sme zistili, že daná vidlica splňa podmienky pre odchodzí smer (1-2) a to iba do 1 kHz. Prichodzí smer (4-1) splňa podmienky. Je možné, že pri meraní a0 sme spravili chybu alebo zle sme zapojili pristroje, kedže namerané hodnoty boli 0. Oddeľovací smer (4-2) vyhovuje iba pri frekvencii 10 kHz. V ostaných prípadoch hodnoty boli pod 7 Np.
_969196109

_969362605

_970232278.unknown

_1266153363.unknown

_1266153421.unknown

_1266153631.unknown

_1266153338.unknown

_970231913.unknown

_970232117.unknown

_970231358.unknown

_969196268.unknown

_969292032

_969294028.unknown

_969294102.unknown

_969293225.unknown

_969196269.unknown

_969291970

_969196266.unknown

_969196267.unknown

_969196168.unknown

_969192335.unknown

_969192912.unknown

_969192982.unknown

_969192495.unknown

_969192736.unknown

_969191551.unknown

_969192106.unknown

_969189968

