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Zadanie:
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 vykonanie pri frekvenciách f = 0.1, 0.3, 1, 2, 3, 5, 10 kHz. Oba typy vidlíc sú určené pre impedanciu vedenia ZL = 600(. Pritom predpokladáme, že 

     ZL = ZN = 600(.

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

3)
Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom (ap1-2), prijímacom (ap4-1) a oddeľovacom (ap4-2) na predložených typoch transformátorovej a odporovej 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
K úlohe č.1)

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:











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:







ap - prevádzkové tlmenie 

P0-výkon dodávaný do meraného objektu

P -výkon dodávaný meraným objektom do záťaže
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EMBED Equation.2[image: image4.wmf]
Schéma zapojenia:
1) Bloková schéma pre meranie vstupnej impedancie:






G - generátor striedavého signálu


M - merač impedancie


V - vidlica

3)
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:
Generátor,  RC oscilátor BM 344

Merač impedancií,  12 XL 020

Odporová a transformátorová vidlica

Ovládací panel, 12 XP 226

Tranzistorový merač úrovne, 12 XW 045A

Odporové dekády

Útlmový článok

Postup pri meraní:
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).

2)  Pre vstupnú impedanciu Z2 platí vzťah: 

, z čoho potom pomer: 


3)  Na generátore sa nastavuje frekvencia, indikátor sa prepneme na vidlicu a odčíta sa výchylka. Indikátor    a 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: 


Tabuľka vstupných a výstupných impedancií

	 
	ZV
	 ZK

	odchádzajúci smer
	Z(600)
	Z2

	prichádzajúci smer
	Z4
	Z(600)

	oddeľovací smer
	Z4
	Z2


Tabuľky nameraných hodnôt :

1. Meranie vstupnej impedancie

Odporová vidlica :

	    f[Hz]
	  Z20  []  
	  Z2K []
	 Z40 []
	 Z4K []
	  Z2 []
	    Z4 []

	100
	590
	590
	595
	595
	590
	595

	300
	590
	590
	595
	595
	590
	595

	1000
	590
	590
	595
	595
	590
	595

	2000
	590
	590
	595
	595
	590
	595

	3000
	590
	590
	595
	595
	590
	595

	5000
	590
	590
	595
	595
	590
	595

	10000
	590
	590
	595
	595
	590
	595


Tranformátorová vidlica :

	    f[Hz]
	     Z20 []
	    Z2K []
	    Z40 []
	   Z4K []
	    Z2 []
	    Z4 []

	100
	575
	580
	310
	309
	578
	310

	300
	640
	645
	306
	306
	643
	306

	1000
	660
	650
	306
	306
	655
	306

	2000
	670
	670
	307
	307
	670
	307

	3000
	700
	700
	307
	307
	700
	307

	5000
	770
	770
	307
	307
	770
	307

	10000
	1400
	1400
	307
	307
	1400
	307


2. Výpočet prevodového pomeru p1-2 pre transformátorovú vidlicu.

	f[Hz]
	100
	300
	1000
	2000
	3000
	5000
	10000

	a12
	1,47
	1,4
	1,37
	1,35
	1,33
	1,26
	0.937


3. Meranie prevádzkového tlmenia
Prevádzkové tlmenie v smere 1-2 ap1-2
     Prevádzkové tlmenie v smere 4-1 ap 4-1

	    f[Hz]
	   Z2 []
	  a0 [Np]
	       k
	   ap [Np]

	100
	585
	0,37
	-0,01266
	0,357341

	300
	627,5
	0,32
	0,02241
	0,342407

	1000
	647,5
	0,31
	0,0381
	0,348095

	2000
	660
	0,3
	0,04766
	0,347655

	3000
	680
	0,3
	0,06258
	0,362582

	5000
	765
	0,27
	0,12147
	0,391473

	10000
	1000
	0,25
	0,25541
	0,505413

	    f[Hz]
	    Z2 []
	   a0 [Np]
	       k
	  ap [Np]

	100
	585
	0,02
	-0,01266
	0,00734

	300
	627,5
	0,03
	0,02241
	0,05241

	1000
	647,5
	0,03
	0,0381
	0,0681

	2000
	660
	0,03
	0,04766
	0,07766

	3000
	680
	0,03
	0,06258
	0,09258

	5000
	765
	0,03
	0,12147
	0,15147

	10000
	1000
	0,03
	0,25541
	0,28541


Prevádzkové tlmenie v smere 4-2 ap 4-2

	    f[Hz]
	   Z2[]
	 a0 [Np]
	       k
	   ap [Np]

	100
	585
	7,01
	-0,01266
	6,997341

	300
	627,5
	6,94
	0,02241
	6,962407

	1000
	647,5
	6,34
	0,0381
	6,378095

	2000
	660
	6,97
	0,04766
	7,017655

	3000
	680
	7
	0,06258
	7,062582

	5000
	765
	7,05
	0,12147
	7,171473

	10000
	1000
	7,23
	0,25541
	7,485413



[image: image5.wmf]Prevodový pomer v závislosti od frekvencie
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[image: image6.wmf]ap1-2 v závislosti od frekvencie
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[image: image7.wmf]ap 4-1 v závislosti od frekvencie
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[image: image8.wmf]ap 4-2 v závislosti od frekvensie
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Záverečné zhodnotenie :

Cieľom tohoto merania bolo oboznámiť sa s vlastnosťami a parametrami transformátorovej a odporovej vidlice. Pre obe vidlice sme mali danú impedanciu vedenia 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 .
V prípade odporovej vidlice majú vstupné impedancie frekvenčne nezávislý priebeh, v prípade brány 2-2 je to 590 a v prípade brány 4-4 je to 595 Pre transformátorovú vidlicu pre bránu 2-2 nadobúda vstupná impedanciu hodnoty od 575  pri frekvencii 100 Hz až po hodnotu 1000  pri frekvencii 10 kHz a pre bránu 4-4 je takmer konštantná a má hodnotu 307   

Prevádzkové tlmenie vo vysielacom smere a v prijímacom smere má byť v celom frekvrnčnom pásme menšie ako 0,5 Np a v smere oddelovacom väčšie ako 7 Np. V prijímacom smere meraná brána vyhovuje uvedeným kritériam, a vo vysielacom a oddelovacom smere nevyhovuje vo frekvenčnom pásme od 100 Hz do 1000 Hz..  
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						f[Hz]		Z20  [W]		Z2K [W]		Z40 [W]		Z4K [W]		Z2 [W]		Z4 [W]

						100		590		590		595		595		590		595

						300		590		590		595		595		590		595

						1000		590		590		595		595		590		595

						2000		590		590		595		595		590		595

						3000		590		590		595		595		590		595

						5000		590		590		595		595		590		595

						10000		590		590		595		595		590		595





Sheet2

		

								f[Hz]		Z20 [W]		Z2K [W]		Z40 [W]		Z4K [W]		Z2 [W]		Z4 [W]

								100		575		580		310		309		578		310

								300		640		645		306		306		643		306

								1000		660		650		306		306		655		306

								2000		670		670		307		307		670		307

								3000		700		700		307		307		700		307

								5000		770		770		307		307		770		307

								10000		1400		1400		307		307		1400		307





Sheet6

		

								f[Hz]		Z2[W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

								100		585		7.01		-0.01266		6.997341

								300		627.5		6.94		0.022407		6.962407

								1000		647.5		6.34		0.038095		6.378095

								2000		660		6.97		0.047655		7.017655

								3000		680		7		0.062582		7.062582

								5000		765		7.05		0.121473		7.171473

								10000		1000		7.23		0.255413		7.485413

																						ZV		ZK

																				odchádzajúci smer		Z(600W)		Z2

																				prichádzajúci smer		Z4		Z(600W)

																				oddeľovací smer		Z4		Z2
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								f[Hz]		Z2 [W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

								100		585		0.02		-0.01266		0.007341

								300		627.5		0.03		0.022407		0.052407

								1000		647.5		0.03		0.038095		0.068095

								2000		660		0.03		0.047655		0.077655

								3000		680		0.03		0.062582		0.092582

								5000		765		0.03		0.121473		0.151473

								10000		1000		0.03		0.255413		0.285413
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						f[Hz]		Z2 [W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

						100		585		0.37		-0.01266		0.357341

						300		627.5		0.32		0.022407		0.342407

						1000		647.5		0.31		0.038095		0.348095

						2000		660		0.3		0.047655		0.347655

						3000		680		0.3		0.062582		0.362582

						5000		765		0.27		0.121473		0.391473

						10000		1000		0.25		0.255413		0.505413
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								f[Hz]		100		300		1000		2000		3000		5000		10000

								a12		1.465		1.38		1.367		1.354		1.325		1.263		0.937
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						f[Hz]		Z20  [W]		Z2K [W]		Z40 [W]		Z4K [W]		Z2 [W]		Z4 [W]

						100		590		590		595		595		590		595

						300		590		590		595		595		590		595

						1000		590		590		595		595		590		595

						2000		590		590		595		595		590		595

						3000		590		590		595		595		590		595

						5000		590		590		595		595		590		595

						10000		590		590		595		595		590		595
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								f[Hz]		Z20 [W]		Z2K [W]		Z40 [W]		Z4K [W]		Z2 [W]		Z4 [W]

								100		575		580		310		309		578		310

								300		640		645		306		306		643		306

								1000		660		650		306		306		655		306

								2000		670		670		307		307		670		307

								3000		700		700		307		307		700		307

								5000		770		770		307		307		770		307

								10000		1400		1400		307		307		1400		307
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								f[Hz]		Z2[W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

								100		585		7.01		-0.01266		6.997341

								300		627.5		6.94		0.022407		6.962407

								1000		647.5		6.34		0.038095		6.378095

								2000		660		6.97		0.047655		7.017655

								3000		680		7		0.062582		7.062582

								5000		765		7.05		0.121473		7.171473

								10000		1000		7.23		0.255413		7.485413

																						ZV		ZK

																				odchádzajúci smer		Z(600W)		Z2

																				prichádzajúci smer		Z4		Z(600W)

																				oddeľovací smer		Z4		Z2
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								f[Hz]		Z2 [W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

								100		585		0.02		-0.01266		0.007341

								300		627.5		0.03		0.022407		0.052407

								1000		647.5		0.03		0.038095		0.068095

								2000		660		0.03		0.047655		0.077655

								3000		680		0.03		0.062582		0.092582

								5000		765		0.03		0.121473		0.151473

								10000		1000		0.03		0.255413		0.285413
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						f[Hz]		Z2 [W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

						100		585		0.37		-0.01266		0.357341

						300		627.5		0.32		0.022407		0.342407

						1000		647.5		0.31		0.038095		0.348095

						2000		660		0.3		0.047655		0.347655

						3000		680		0.3		0.062582		0.362582

						5000		765		0.27		0.121473		0.391473

						10000		1000		0.25		0.255413		0.505413
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								f[Hz]		100		300		1000		2000		3000		5000		10000

								a12		1.465		1.38		1.367		1.354		1.325		1.263		0.937
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						f[Hz]		Z20  [W]		Z2K [W]		Z40 [W]		Z4K [W]		Z2 [W]		Z4 [W]

						100		590		590		595		595		590		595

						300		590		590		595		595		590		595

						1000		590		590		595		595		590		595

						2000		590		590		595		595		590		595

						3000		590		590		595		595		590		595

						5000		590		590		595		595		590		595

						10000		590		590		595		595		590		595
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								f[Hz]		Z20 [W]		Z2K [W]		Z40 [W]		Z4K [W]		Z2 [W]		Z4 [W]

								100		575		580		310		309		578		310

								300		640		645		306		306		643		306

								1000		660		650		306		306		655		306

								2000		670		670		307		307		670		307

								3000		700		700		307		307		700		307

								5000		770		770		307		307		770		307

								10000		1400		1400		307		307		1400		307
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								f[Hz]		Z2[W]		a0 [Np]		k		ap [Np]

								100		585		7.01		-0.01266		6.997341

								300		627.5		6.94		0.022407		6.962407

								1000		647.5		6.34		0.038095		6.378095
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