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Zadanie
Úloha č. 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 vidlíc majú určenú impedanciu vedenia ZL = 600 Ω.

Úloha č. 2:

Na základe merania z úlohy č. 1 vypočítajte prevodový pomer p1-2 pre transformátorovú vidlicu. 

Úloha č. 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.

Teoretický úvod
Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších prvkov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení.                  V prenosovej technike sa tiež nazýva vidlicou, kvôli jeho častejšiemu 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 jednotransformátorová vidlica.
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Pri vidliciach predpokladáme, že transformátory sú ideálne, bez rozptylu a bez strát a že ich vinutia majú nekonečnú indukčnosť a impedancia vyvažovača ZN sa stotožňuje s impedanciou vedenia ZL v celom frekvenčnom rozsahu.

Výpočet impedancií na diferenciálnom transformátore

Svorky 3-3 a 2-2  sme zakončili svojimi obrazovými impedanciami. Impedanciu Z1(40), teda vstupnú impedanciu zo svoriek 1-1 pri  rozpojených svorkách 4-4, vypočítame potom podľa vzťahu

Z1(40) = ZN + p122. Z2            

pričom  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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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]
Impedancia  Z1 musí byť rovná impedancii vedenia ZL
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Z definície vyvažovača platí    
[image: image8.wmf]N

L

Z

Z

!

=

    , potom úpravami dostaneme pre Z2 vzťah
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Podobne by sa vypočítal aj vzťah pre Z4
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Postup riešenia
Úloha č. 1:
Schéma zapojenia:
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[image: image16.emf]Závislosť impedancií vedenia a vyvažovača od frekvencie
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Súpis meracích prístrojov :
	f 

[kHz]
	Z40
[Ω]
	Z4k
[Ω]
	Z2
[Ω]
	Z20
[Ω]
	Z2k
[Ω]
	Z4
[Ω]

	0,1
	630
	630
	630
	310
	310
	310

	0,3
	650
	720
	684,11
	310
	310
	310

	1
	680
	670
	674,98
	310
	312
	311

	2
	750
	695
	721,98
	315
	315
	315

	3
	760
	1300
	993,98
	315
	315
	315

	5
	760
	1350
	1012,92
	320
	320
	320

	10
	1050
	1000
	1024,7
	320
	320
	320


· transformátorová vidlica

· odporová vidlica

· transformátoroví merač impedancií 12 XL 020

· RC Oscilátor BM 344

Tabuľky:
Transformátorová vidlica: 



   Odporová vidlica:
	f

[kHz]
	Z40
[Ω]
	Z4k
[Ω]
	Z2
[Ω]
	Z20
[Ω]
	Z2k
[Ω]
	Z4
[Ω]

	0,1
	750
	650
	698,21
	605
	605
	605

	0,3
	620
	680
	649,31
	605
	605
	605

	1
	620
	620
	620
	610
	600
	604,98

	2
	610
	610
	610
	600
	600
	600

	3
	610
	610
	610
	600
	600
	600

	5
	610
	610
	610
	600
	600
	600

	10
	610
	610
	610
	610
	600
	604,98


Vzorový výpočet (f = 0,1 kHz):
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Úloha č. 2:
Na výpočet prevodového pomeru transformátorovej vidlice použijeme vzorec 
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, odvodený zo vzorcov uvedených v teoretickom úvode. Použijeme hodnoty namerané v prvej úlohe.
Tabuľka:
	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	p12
	1,403
	1,346
	1,358
	1,321
	1,126
	1,124
	1,118


Vzorový výpočet (f = 0,1 kHz):
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Úloha č. 3:
Schéma zapojenia:
[image: image14.png]



Súpis meracích prístrojov:
-
Generátor: RC oscilátor BM 344

-
Tranzistorový menič impedancií : 12 XL 020

-
Odporová a transformátorová vidlica

-
Ovládací panel: 12 XP 226

-
Tranzistorový menič úrovne : 12 XW 045A

-
Odporové dekády

-
Útlmový článok

Tabuľka:
Z1 = 600 Ω; Z3 = 600 Ω

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

	Z2[Ω]
	630
	684,10
	674,98
	721,98
	993,98
	1012,92
	1024,70

	Z4[Ω]
	310 (300)
	310
	311
	315
	315
	320
	320

	a04-1  [Np]
	0,01
	0,015
	0,02
	0,025
	0,02
	0,03
	0,03

	k4-1    [Np]
	0,347
	0,33
	0,329
	0,322
	0,322
	0,314
	0,314

	ap4-1 [Np]
	0,357
	0,345
	0,349
	0,347
	0,342
	0,344
	0,344

	a01-2  [Np]
	0,99
	0,9
	0,89
	0,87
	0,6
	0,650
	0,780

	k1-2    [Np]
	0,024
	0,66
	0,059
	0,093
	0,252
	0,262
	0,268

	ap1-2 [Np]
	1,014
	0,966
	0,949
	0,963
	0,852
	0,912
	1,048

	a04-2  [Np]
	5,3
	5,26
	5,26
	5,28
	5,19
	5,240
	5,400

	k4-2    [Np]
	0,355
	0,396
	0,387
	0,415
	0,575
	0,576
	0,582

	ap4-2 [Np]
	5,655
	5,656
	5,647
	5,695
	5,765
	5,816
	5,982


Vzorový výpočet (f = 0,1 kHz; smer 1-2):
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Záver

Úloha č. 1:
V prvej úlohe sme merali impedancie Z2 a Z4 na transformátorovej a odporovej vidlici pri frekvenčnom rozsahu 0,1 – 10 kHz a impedanciách ZL = ZN = 600 Ω. Impedancie sme merali tak, že sme svorky, na ktorých sme nemerali zakončili raz naprázdno a raz na krátko a výslednú impedanciu sme vypočítali geometrickým priemerom z nameraných hodnôt.

Z nameraných hodnôt vidíme, že Z2 je pri transformátorovej vidlici frekvenčne závislá a nadobúda hodnoty od 630Ω do 1024,7Ω. Z4 je na transformátorovej vidlici frekvenčne nezávislá aj keď s nárastom frekvencie sa vyskytuje malý rozdiel v nameraných hodnotách, ktoré sú z rozsahu 310 – 320 Ω. 
Na odporovej vidlici sme namerali hodnoty Z4 v rozsahu 605 – 610 Ω. Hodnoty Z2 sme pri veľmi nízkych frekvenciách zmerali 698,21 pri 0,1 kHz a 641,31 pri 0,3 kHz. Pri vyšších hodnotách frekvencie sme namerali hodnoty z rozsahu 610 – 620 Ω. Pri odporovej vidlici by mali byť impedancie frekvenčne nezávislé a vysoké hodnoty Z2 pri nízkych frekvenciách budú zrejme výsledkom chyby merania, alebo nepresnosti meracieho prístroja v tomto rozsahu.
Úloha č. 2:
Z nameraných hodnôt v prvej úlohe sme vypočítali prevodový pomer transformátorovej vidlice p12 pre každú meranú frekvenciu. Keďže odpor Z2 transformátorovej vidlice sa ukázal ako frekvenčne závislí, aj vypočítané hodnoty sa menia v závislosti od frekvencie. S rastúcou frekvenciou hodnota prevodového pomeru klesá od 1,403 do 1,118.
Úloha č. 3:
V tretej úlohe sme merali porovnávacou metódou prevádzkové tlmenie v smere vysielacom, prijímacom aj oddeľovacom. V prvom meraní sme ako Z4 použili odporovú dekádu nastavenú na 300 Ω. V ďalšom meraní sme požili hodnotu 310 Ω, ktorú sme namerali v prvej úlohe. 
Z nameraných hodnôt sme vypočítali konštanty k a následne prevádzkové tlmenie ap. Norma vyžaduje, aby bola hodnota prevádzkového tlmenia vo vysielacom a prijímacom smere menšia, ako 0,5 Np. To je splnené len v smere 4-1 (prijímací smer). Pre odchodzí smer vidlica nevyhovuje. V smere 1-2 je prevádzkové tlmenie v rozsahu 0,852 – 1,048 Np.

Pre oddeľovací smer je potrebné tlmenie aspoň 7 Np. Táto podmienka tiež nie je splnená, keď hodnoty tlmenia sú z rozsahu 5,647 – 5,982 Np.
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G – generátor


M – merač impedancií


V – vidlica
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