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Teoretický úvod

Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších prvkov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení.

Nazýva sa tiež vidlicou (v prenosovej technike), kvôli jeho častému použitiu, keď premieňa diaľkové dvojdrôtové vedenie na dva samostatné dvojdrôtové priebehy a naopak.
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Na dvojdrôtový a štvordrôtový prenos sa najčastejšie používa jedno - transformátorová vidlica.
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Predpoklady pre vidlice:


1.
Transformátory sú ideálne bez rozptylu a strát


2.
Vinutia transformátorov majú nekonečnú indukčnosť

3.
Impedancia vyvažovača Zn sa stotožňuje s impedanciou vedenia Zl v celom frekvenčnom rozsahu

Výpočet impedancií na diferenciálnom transformátore

Svorky 3-3 a 2-2 zakončíme svojimi obrazovými impedanciami. 

Impedanciu Z1(40), teda vstupnú impedanciu zo svoriek 1-1 pri  rozpojených svorkách 4-4, vypočítame potom podľa vzťahu

[image: image3.png]=Z, +p*Z,

Zl\im




p122 
- je pomer závitov primárneho  a sekundárneho vinutia
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Impedanciu Z1(4k), teda vstupnú impedanciu 1-1, keď sú svorky 4-4 zapojené nakrátko, vypočítame podľa vzťahu
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Charakteristická impedancia dvojbrány zo svoriek 1-1 je 
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Impedancia  Z1 musí byť rovná impedancii vedenia ZL
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Z definície vyvažovača platí ZL = ZN, potom úpravami dostaneme pre Z2 vzťah
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Podobne by sa vypočítal aj vzťah pre Z4
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Výpočet prevádzkového tlmenia na diferenciálnom transformátore
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Úlohy

1.
Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte 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 W.

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

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

Úloha č.1 a č.2:

Schéma zapojenia:
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Použité meracie prístroje:

RC oscilátor  BM 344, TESLA

Tranzistorový merač impedancií 12 XL 020

odporová a jedno - transformátorová vidlica

Tabuľky nameraných a vypočítaných hodnôt:

Transformátorová vidlica:

	f[kHz]
	Z2(40) [(]
	Z2(4K) [(]
	Z4(20) [(]
	Z4(2K) [(]
	Z2[(]
	Z4[(]
	p12

	0,1
	580,22°
	580,22°
	300,0°
	300,0°
	580
	300
	1,438

	0,3
	630,8°
	630,8°
	300,0°
	300,0°
	630
	300
	1,380

	1
	640,5°
	640,5°
	300,0°
	300,0°
	640
	300
	1,369

	2
	660,12°
	660,12°
	300,0°
	300,0°
	660
	300
	1,348

	3
	680,20°
	680,20°
	300,0°
	300,0°
	680
	300
	1,323

	5
	750,31°
	750,32°
	300,0°
	300,0°
	750
	300
	1,265

	10
	1000,49°
	1000,48°
	300,0°
	300,0°
	1000
	300
	1,095


Odporová vidlica:

	f[kHz]
	Z2(40) [(]
	Z2(4K) [(]
	Z4(20) [(]
	Z4(2K) [(]
	Z2[(]
	Z4[(]

	0,1
	585
	585
	590
	590
	585
	590

	0,3
	590
	585
	590
	590
	587,5
	590

	1
	580
	580
	590
	590
	580
	590

	2
	585
	585
	590
	590
	585
	590

	3
	580
	580
	585
	590
	580
	587,5

	5
	585
	585
	585
	585
	585
	585

	10
	585
	585
	585
	585
	585
	585


Vzorové výpočty(f = 0,1 kHz , transformátorová vidlica):
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Úloha č.3:

Schéma zapojenia:
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Použité meracie prístroje:

RC oscilátor  BM 344, TESLA

Ovládací panel 12 XP 226

Transformátorová vidlica

Tranzistorový merač úrovne 12 XN 045 A     

Útlmový článok   Z=600( 12 XV 024

Odporová dekáda A – 33

Tabuľky nameraných a vypočítaných hodnôt:

Smer 1-2 (ZK=Z2     ZV=600()

	f[kHz]
	a0 [Np]
	Z2[(]
	k
	ap [Np]

	0,1
	0,1
	580
	-0,017
	0,083

	0,3
	0,16
	630
	0,024
	0,184

	1
	0,37
	640
	0,032
	0,402

	2
	0,73
	660
	0,048
	0,778

	3
	1,00
	680
	0,063
	1,063

	5
	1,35
	750
	0,112
	1,462

	10
	1,66
	1000
	0,255
	1,915


Smer 4-1 (ZK=600(   ZV=Z4)
	f[kHz]
	a0 [Np]
	Z4[(]
	k
	ap [Np]

	0,1
	0
	300
	0,347
	0,347

	0,3
	0
	300
	0,347
	0,347

	1
	0
	300
	0,347
	0,347

	2
	0
	300
	0,347
	0,347

	3
	0
	300
	0,347
	0,347

	5
	0
	300
	0,347
	0,347

	10
	0,02
	300
	0,347
	0,367


Smer 4-2 (ZV=Z4     ZK=Z2)
	f[kHz]
	a0 [Np]
	Z2[(]
	Z4[(]
	k
	ap [Np]

	0,1
	0,31
	580
	300
	0,330
	0,640

	0,3
	0,3
	630
	300
	0,371
	0,671

	1
	0,35
	640
	300
	0,379
	0,729

	2
	0,37
	660
	300
	0,394
	0,764

	3
	0,44
	680
	300
	0,409
	0,849

	5
	0,66
	750
	300
	0,458
	1,118

	10
	1,21
	1000
	300
	0,602
	1,812


Vzorové výpočty:


pre odchodzý smer a f = 10 kHz:


[image: image17.png]z
a =a +k=a +l]u—K:0,1+l]um:1,915Np
L 27z, 27600




Záver

V prípade odporovej vidlice sú impedancie Z2 a Z4 frekvenčne nezávislé a nadobúdajú hodnoty približne 585(. V prípade transformátorovej vidlice, Z2 nadobúda hodnoty            583 – 994,88( a Z4 nadobúda hodnoty ktoré sa pohybujú okolo hodnoty 300(.

Prevádzkové tlmenie vo vysielacom a prijímacom smere by malo byť  okolo 0,35 Np v celom frekvenčnom pásme. V oddelovacom smere by malo byť väčšie ako 7 Np. Podľa nameraných hodnôt vidno, že vidlica vo vysielacom a prijímacom smere približne vyhovuje požiadavkám. Avšak v oddelavacom smere prevádzkové tlmenie nadobúda hodnoty len okolo 5 Np čo je relatívne malá hodnota nevhodná na použitie v reálnej praxi.

Meraním sme zistili, že v prípade odporovej vidlice sú vstupné impedancie frekvenčne nezávislé. Ich hodnoty sú 601  v prípade brány 2-2 a 608  v prípade brány 4-4. Pri transformátorovej vidlici je impedancia pre bránu 2-2 frekvenčne závislá a nadobúdajú pri frekvencii 100 Hz hodnotu 590  a pri frekvencii 10 000 Hz hodnotu 1039 a pre bránu 4-4 je hodnota impedancie konštantná 304.

Hodnoty  tlmenia vo vysielacom smere ap(1-2) a  prijímacom smere ap(4-1) by mali byť menšie ako 0,35 Np v celom frekvenčnom rozsahu, a hodnota tlmenia v oddeľovacom smere ap(4-2)  by mali byť väčšie ako 7 Np v celom frekvenčnom rozsahu. Naším meraním sme zistili, že daná vidlica nevyhovuje uvedeným kritériám v žiadnom smere, takže je v praxy nepoužiteľná, pretože hodnoty tlmenia v prijímacom a vysielacom smere vyšli ap1-2 = 0,685 Np, ap4-1 = 0,647 Np a v oddeľovacom smere malo tlmenie hodnotu ap4-2 = 6,336 Np.
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