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Úlohy : 1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice TV, RV zmerajte     menovité vstupné impedancie Z2 a Z4 na bránach 2 - 2 a 4 - 4. Meranie vykonajte pri frekvenciách: 0.1, 0.3, 1, 2, 3, 5, 10 kHz. Oba typy vidlíc sú určené pre impedanciu vedenia  ZL = 600 (.

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

3.  Na predložených vidliciach (transfokjrmátorová a odporová) zmerajte prevádzkové tlmenie  porovnávacou  metódou v smeroch : vysielacom ap12  , prijímacom ap41   a oddeľovacom ap42 . Meranie vykonajte pri tých istých frekvenciách ako v úlohe č.1.

Použité prístroje :

· RC oscilátor  BM 344, TESLA

· Ovládací panel 12 XP 226

· Tranzistorový m(řič impedancií 12 XL 020

· Tranzistorový m(řič úrovne 12 XN 045 A     

· Útlmový článok   Z=600( 12 XV 024

· Odporová dekáda A – 33
Teoretický úvod :


   Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších prvkov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení. Niekedy ho tiež nazývame vidlica. Tento názov vznikol z pôvodného použitia v technike dvojdrôtových zosilňovačov, kde diferenciálny transformátor premieňa (“rozvidľuje”) diaľkové dvojdrôtové vedenie na dva samostatné dvojdrôtové priebehy a naopak.


        V tomto meraní sa stretneme s transformátorovou a odporovou vidlicou.

Bloková schéma použitia diferenciálneho transformátora v dvojdrôtových vedeniach:

Schéma transformátorovej vidlice:

· svorky  1-1 ... impedancia vyvažovača ZN
· svorky  2-2 ... výstupná impedancia prijímacieho zosilňovača

· svorky  3-3 ... impedancia totožná s impedanciou vedenia ZL
· svorky  4-4  ... vstupná impedancia vysielacieho zosilňovača

Od vidlice požadujeme, aby prevádzkové tlmenie v prenosových smeroch 1-2 a 4-1 bolo minimálne a v oddeľovacom smere 4-2 bolo maximálne.

Predpokladáme, že transformátory sú ideálne, bez rozptylu a bez strát, že ich vinutia majú nekonečnú indukčnosť, že impedancia ZN  je totožná s impedanciou vedenia ZL  v celom frekvenčnom pásme.

Výpočet impedancií Z2 a Z4 :

Svorky 2-2 a 3-3 zakončíme svojimi obrazovými impedanciami podľa schémy:

Vstupnú impedanciu zo svoriek 1-1 pri rozpojených svorkách 4-4  vypočítame podľa vzťahu

Z1(40) = ZN + p122 . Z2                         

a impedanciu zo svoriek 1-1, keď svorky 4-4 sú nakrátko, vypočítame zo vzťahu 

            ZN . Z2 . p122                           

                                                   Z1(4K) = ----------------------                   ,

            Z2 . p122 + 4 . ZN  

pričom                 n1
                  p12 = ----                               

                            n2
Potom charakteristická impedancia dvojbrány zo svoriek 1-1 je 

                                                                p122 . Z2 . ZN
                        Z1 =  Z1(40) . Z1(4K)  =   ------------------------  .  (ZN + p122 . Z2)                (1)

                                                               p122 . Z2 + 4 . ZN
Impedancia Z1 musí byť rovná impedancii vedenia ZL

Z1 = ZL
a tiež musí platiť:

ZL = ZN           Z1 = ZN
Dosadením do rovnice (1) dostaneme

                                                   p122 . Z2 . ZN 

                                     ZN2 = -----------------------  .  (ZN + p122 . Z2)

                                                p122 . Z2 + 4 . ZN
Po úprave 

                            2 . ZN
                  Z2 = -----------

                              p122
Podobným spôsobom sa vypočíta impedancia Z4

                                                                  

                                 ZN

                                                                                                      Z4 = --------







             2

Takže impedancie na vidlici sú viazané nasledujúcimi vzťahmi :

·     ZL =  Za
                               2 . ZL
·    Z2 = --------------

                                p122
                              ZL
·   Z4 = ---------

             2

Vypracovanie úloh:

Úloha č.1 - Na predloženom type transformátorovej a odporovej vidlice meriame vstupné im-

                pedancie Z1 , Z2, Z3, Z4. Predpokladáme, že vidlica je symetrická a na svorkách 

                1-1 a 3-3 sú rovnaké impedancie, t.j. impedancia ZL = ZN = 600 ( . Preto meriame    

                vstupné impedancie iba na svorkách Z2 a Z4. Pričom impedanciu Z2 nameriame pri 

                rozpojených svorkách 4-4 a keď svorky 4-4 sú nakrátko. Impedanciu Z4  odmeriame 

                opačným spôsobom.Výslednú impedanciu vypočítame podľa vzťahu 

Z2   = 
[image: image1.wmf] 
[image: image2.wmf] Z2(40) . Z2(4K)
                               Z4   = 
[image: image3.wmf] 
[image: image4.wmf] Z4(20) . Z4(2K) 

Bloková schéma:

                                                                                                       G - generátor
                                                                                                       M - impedančný most

                                                                                                               TESLA  

                                                                                                       V - vidlica

Tabuľka nameraných hodnôt na transformátorovej vidlici :

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

Z2(40)[(]
590
650
670
682
710
780
1040

Z2(4K)[(]
590
650
670
682
710
780
1040

Z2 [(]
590
650
670
682
710
780
1040

Z4(20)[(]
313
314
314
315
315
315
315

Z4(2K)[(]
313
314
314
315
315
315
315

Z4 [(]
313
314
314
315
315
315
315

Tabuľka nameraných hodnôt na odporovej vidlici :

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

Z2(40) [(]
605
605
605
605
605
605
605

Z2(4K)[(]
605
605
605
605
605
605
605

Z2 [(]
605
605
605
605
605
605
605

Z4(20)[(]
610
610
607
605
605
607
605

Z4(2K)[(]
610
607
607
605
610
605
605

Z4 [(]
610
608.49
607
605
607.49
605.99
605

Úloha č.2 - Prevodový pomer p12  získame z hodnôt z úlohy č.1. 

                                                  n1                                                                                2ZL  

                  Vieme, že    p12 =  -------  a z toho úpravou dostaneme vzťah  (p 12 ) 2  =  -------

                                                  n2                                                                                                                                        Z2       
Tabuľka vypočítaných hodnôt pre transformátorovú vidlicu :

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

Z2 [(]
590
650
670
682
710
780
1040

ZL [(]
600
600
600
600
600
600
600

p12
1.426148
1.358732
1.338299
1.326473
1.300054
1.240347
1.074172

Tabuľka vypočítaných hodnôt pre odporovú vidlicu :
f [kHz]
 0,1
0,3
1
2
3
5
10

Z2 [(]
605
605
605
605
605
605
605

ZL [(]
600
600
600
600
600
600
600

p12
1.408357
1.408357
1.408357
1.408357
1.408357
1.408357
1.408357

Úloha č.3 - Na transformátorovej a odporovej vidlici sme merali prevádzkové tlmenie v                       

                 smeroch : vysielacom a p1-2, prijímacom a p4-1 a oddeľovacom a p4-2.     

                 Na generátore sme nastavili hodnotu  UV = 1,5 V. Na útlmovej dekáde sme 

                 odčítali hodnotu a0. Aby sme dostali výslednú hodnotu prevádzkového tlmenia, 

                 musíme k a0  pripočítať korekčný člen            

                                                                                     1          ZK
                                                                             K = ---  . ln ------            , 

                                                                                     2          ZV
                  kde ZK je vstupná a ZV   je výstupná impedancia vidlice.

                                                                              UV           1          ZK 

                  Potom                     ap = a0 + K  =  ln  ------  + ---- . ln -------

                                                                              2.U        2          ZV 

Namerané hodnoty  ap(1-2) a ap(4-1) by mali byť menšie ako 0,5 Np v celom frekvenčnom rozsahu, namerané ap(4-2)  by mali byť väčšie ako 7 Np v celom frekvenčnom rozsahu. 
Schéma zapojenia pre meranie ap1-2 :

Schéma zapojenia pre meranie ap 4-1 :

Schéma zapojenia pre meranie ap 4-2 :

Tabuľka nameraných hodnôt  prevádzkového tlmenia na transformátorovej vidlici :

f [kHz]
0.1
0.3
1
2
3
5
10

Z2 1-2 [(]
600
655
670
687.5
710
780
1400

Z2 4-1 [(]
600
655
670
687.5
710
780
1400

Z2 4-2 [(]
600
655
670
687.5
710
780
1400

a0 1-2[Np]
0.72
0.65
0.65
0.63
0.62
0.6
0.41

a0 4-1[Np]
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34

a0 4-2[Np]
4.94
4.86
4.84
4.84
4.83
4.81
4.62

K 1-2[Np]
0
0.044
0.055
0.068
0.084
0.131
0.424

K4-1[Np]
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32

K 4-2[Np]
-0.32059
-0.36445
-0.37577
-0.38866
-0.40476
-0.45178
-0.74424

ap1-2[Np]
0.72
0.694
0.705
0.698
0.704
0.731
0.854

ap 4-1[Np]
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66

ap 4-2[Np]
4.619406
4.495554
4.464233
4.451340
4.425239
4.358224
3.875757 

Záver : 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 . Pri meraní na odporovej vidlici by mali byť hodnoty impedancií pri všetkých frekvenciách rovnaké, lebo impedancie (odpory) nie sú frekvenčne závislé. V našom prípade tu  vznikla chyba spôsobená nepresnosťou merania alebo prístroja.

V úlohe č.2 sme z hodnôt nameraných v prvej úlohe podľa daného vzorca vypočítali hodnoty prevodového pomeru  p12  pre jednotlivé frekvencie.

V  3.úlohe sme  odmerali  porovnávacou  metódou prevádzkové tlmenia a0 v jednotlivých smeroch a pripočítali k nim korekčné členy. Túto úlohu však naša skupina merala ako prvú, a tak sme museli použiť hodnoty Z2 namerané druhou skupinou.(Neskôr sme zistili, že pre frekvenciu 10 kHz namerali nesprávnu hodnotu 1400
[image: image5.wmf]W

 namiesto 1040
[image: image6.wmf]W

, a to sa odrazilo aj na výsledku.) Výsledné hodnoty, získané z merania na transformátorovej vidlici, nespĺňajú dané podmienky, preto je nami meraná vidlica nevhodná. Pri meraní samozrejme vznikli odchýlky, ktoré mohli byť spôsobené nepresnosťou meracích prístrojov alebo nevyvážením vidlice. 

Z hodnôt prevádzkového tlmenia  ap 4-2  sa dá približne vypočítať, aké hodnoty môže nadobúdať impedancia vyvažovača vzhľadom na impedanciu vedenia.
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