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

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

Úloha č.3:
Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom (ap1-2), prijímacom  (ap4-1) a oddeľovacom (ap4-2) na  predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou. Platí: ap=ao+k. 

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= ZL a 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: 
[image: image1.wmf]P

U

Z

o

V

V

=

2

4

.



[image: image2.wmf]P

U

Z

K

=

2


potom: 
[image: image3.wmf]a

U

U

Z

Z

p

V

K

V

=

+

ln

.

ln

2

1

2



EMBED Equation.2[image: image4.wmf]
Schéma zapojenia:

Bloková schéma pre meranie vstupnej impedancie:






G - generátor striedavého signálu


M - merač impedancie


V - vidlica

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

Použité prístroje:
Úloha 1, 2 : 
RC oscilátor  BM 344, TESLA

       
Tranzistorový merač impedancií 12 XL 020

       
odporová a jednotransformátorová vidlica

Úloha 3: 

 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

Postup pri meraní:

Úloha č.1:  Svorky 3-3 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).
Úloha č.2:  Pre vstupnú impedanciu Z2 platí vzťah: 

, z čoho potom pomer: 


Úloha č.3:  Na generátore sa nastavuje frekvencia, indikátor sa prepneme na vidlicu a odčíta sa výchylka. Indikátor sa prepne na útlmový článok a zmenou útlmu na útlmovej dekáde sa nastaví taká istá výchylka indikátora. Na útlmovej dekáde odčítame tlmenie a0.

Korekčné členy vypočítame podľa vzťahu:   


Potom prevádzkové tlmenie je:  


Tabuľky nameraných a vypočítaných hodnôt:

Úloha č.1:

Transfomátorová vidlica:
	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2(40) [Ω]
	575
	630
	640
	660
	680
	750
	1020

	(2(40) [ °]
	22
	8
	8
	12
	20
	31
	49

	Z2(4K) [Ω]
	620
	630
	640
	655
	680
	750
	1050

	(2(4K) [ °]
	22
	8
	8
	13
	20
	31
	49

	Z4(20) [Ω]
	303
	301
	301
	302
	302
	302
	304

	(4(20) [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z4(2K) [Ω]
	303
	301
	302
	302
	302
	302
	304

	( 4(2K) [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z2 [Ω]
	597
	630
	640
	657
	680
	750
	1035

	Z4 [Ω]
	303
	301
	301
	302
	302
	302
	304

	(2 [ °]
	22
	8
	8
	12,5
	20
	31
	49

	(4 [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Vzorový výpočet pre Z2 , Z4, (2 a (4: pri f=0,3kHz
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Odporová vidlica:
	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2(40) [Ω]
	710
	720
	715
	710
	715
	720
	720

	(2(40) [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z2(4K) [Ω]
	690
	700
	700
	690
	700
	690
	690

	(2(4K) [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z4(20) [Ω]
	585
	585
	583
	586
	582
	721
	722

	(4(20) [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z4(2K) [Ω]
	700
	585
	583
	586
	700
	700
	700

	( 4(2K) [ °]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Z2 [Ω]
	700
	710
	707
	700
	707
	705
	705

	Z4 [Ω]
	640
	585
	583
	586
	638
	710
	711


Vzorový výpočet:  pre f=0,3kHz
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[image: image10.wmf]W
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Úloha č.2:
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	p12
	1,418
	1,380
	1,369
	1,351
	1,328
	1,265
	1,077


Vzorový výpočet(platí pri transformátorovej vidlici): pre f=10kHz
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Úloha č.3:

pre smer 1-2 (odchádzajúci smer)
	f[kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2 [Ω]
	575
	630
	640
	660
	680
	750
	1020

	a0[Np]
	0,31
	0,29
	0,31
	0,3
	0,3
	0,28
	0,21

	k1-2[Np]
	-0,0213
	0,0244
	0,0323
	0,0476
	0,0626
	0,1116
	0,265

	ap1-2[Np]
	0,2887
	0,3144
	0,3423
	0,3476
	0,3626
	0,3916
	0,475


Vzorový výpočet (pre prvú hodnotu): Z1 = 600 Ω
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pre smer 4-1 (prichádzajúci smer)

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

	Z4 [Ω]
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300

	a0[Np]
	0,01
	0
	0
	0
	0,01
	0,01
	0,02

	k4-1[Np]
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466

	ap4-1[Np]
	0,3566
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3566
	0,3566
	0,3666


Vzorový výpočet (pre prvú hodnotu): Z1 = 600 Ω
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pre smer 4-2 (oddeľovací smer)

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

	Z4 [Ω]
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300

	Z2 [Ω]
	575
	630
	640
	660
	680
	750
	1020

	a0[Np]
	4,63
	4,58
	4,57
	4,58
	4,54
	4,52
	4,41

	k4-2[Np]
	0,3253
	0,371
	0,3788
	0,3942
	0,4092
	0,4581
	0,612

	ap4-2[Np]
	4,9553
	4,951
	4,9488
	4,9742
	4,9492
	4,9781
	5,022


Vzorový výpočet (pre prvú hodnotu): 
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Záver:

V prvej úlohe bolo treba zmerať a vypočítať impedancie Z2 a Z 4 na bránach 2-2 a 4-4 pre zadané frekvencie(0.1,0.3,1,2,3,5,10 kHz). Pri transformátorovej vidlici z nameraných hodnôt Z2(40) a Z2(4k) sme vypočítali hodnoty impedancii Z2, ktoré vyšli v rozmedzí 597 Ω - 1035 Ω, pretože Z2  je závislá od frekvencie a  pre impedanciu Z4 vyšli hodnoty takmer rovnaké okolo 302  Ω , lebo nie je závislá od frekvencie.  Pri odporovej vidlici nám hodnoty vyšli pre Z2  od 700 po 710 Ω a pre Z4 od 583 po 711 Ω. Impedancie sú frekvenčne nezávisle prvky preto, lebo odporová vidlica sa skladá len z odporov a odpor je frekvenčne nezávislý prvok. Rozdiel hodnôt pri impedancii naznačuje malú frekvenčnú závislosť, ale nie je tomu tak. Táto odchýlka bola spôsobená opotrebovanými koncovkami použitých káblov, ktoré doliehali netesne.   
V druhej úlohe na základe prvej úlohy, pričom sme použili výsledky merania z transformátorovej vidlici, sme vypočítali, pomocou vyššie uvedeného príslušného vzorca, prevádzkový pomer p12 , jeho hodnoty sa pohybovali v rozmedzí 1,077 – 1,418 so stúpajúcou frekvenciou vypočítaná hodnota prevádzkového pomeru p12 klesala. 
V tretej úlohe sme mali za úlohu zmerať prevádzkové tlmenie v smere vysielacom (ap1-2), prijímacom (ap4-1) a oddeľovacom (ap4-2) na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou  ap = a0 + k. 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 Meraná vidlica, spĺňa  kritériá len v prenosových smeroch. Prevádzkové tlmenie dosiahlo max hodnotu pri odchádzajúcom 0,475 Np. Pri prichádzajúcom smere dosiahlo prevádzkové tlmenie max. hodnotu 0,366 Np. Pri oddeľovacom smere dosiahlo prevádzkové tlmenie max hodnoty len 5,022 Np. Keďže min. požadovaná úroveň je 7 a viac neperov naša vidlica nevyhovuje minimálnym požiadavkám. 
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