Zadanie

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

Úloha 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= ZLa 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
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potom: 
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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

- RC oscilátor Tesla BM344

- transistorový měřič impedancií 12 XN 045A

- transformátorová a odporová vidlica

- ovládací panel 12 XP 226

- variable reference circuits 1716/s

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

	Z2(40) [(]
	605
	631
	650
	668
	690
	739
	1020

	Z2(4k) [(]
	595
	640
	652
	669
	690
	739
	1050

	Z4(20) [(]
	329
	324
	322
	320
	320
	320
	321

	Z4(2k) [(]
	323
	321
	320
	320
	320
	321
	320

	Z2      [(]
	600
	635
	651
	668,5
	690
	739
	1035

	Z4      [(]
	326
	325
	320,5
	320
	320
	320,5
	320,5

	  p12
	1,414
	1,374
	1,357
	1,339
	1,319
	1,274
	1,077


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

	Z2(40) [(]
	588
	588
	589
	588
	588
	588
	588

	Z2(4k) [(]
	595
	588
	583
	588
	588
	588
	588

	Z4(20) [(]
	595
	595
	595
	595
	595
	595
	595

	Z4(2k) [(]
	595
	595
	595
	595
	595
	595
	595

	Z2      [(]
	591,5
	588
	586
	588
	588
	588
	588

	Z4      [(]
	595
	595
	595
	595
	595
	595
	595


Prevádzkové tlmenie - Transformátorová vidlica:

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

	odchádzajúci

smer
	a0     [Np]
	0,36
	0,31
	0,3
	0,3
	0,29
	0,28
	0,21

	
	  K
	0
	0,028
	0,041
	0,054
	0,069
	0,104
	0,273

	
	ap12   [Np]
	0,36
	0,338
	0,341
	0,354
	0,359
	0,384
	0,483

	prichádzajúci

smer
	a0     [Np]
	0,04
	0,05
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03

	
	  K
	0,305
	0,306
	0,313
	0,314
	0,314
	0,313
	0,313

	
	ap41   [Np]
	0,345
	0,356
	0,343
	0,344
	0,344
	0,343
	0,343

	oddeľovací

smer
	a0     [Np]
	8,7
	8,7
	>15
	>15
	>15
	>15
	>15

	
	  K
	0,305
	0,335
	0,354
	0,368
	0,384
	0,417
	0,586

	
	ap42   [Np]
	9,005
	9,035
	>15
	>15
	>15
	>15
	>15


Graf nameraných hodnôt
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Záver

Na tomto meraní sme si overili vlastnosti vidlíc. Pri meraní odporovej vidlice sme zistili, že impedancie Z2 a Z4 sú frekvenčne nezávislé a nadobúdajú hodnoty približne 588 a 595 Ω. Je to z toho dôvodu, že odpor je frekvenčne nezávislý prvok. Z nameraných hodnôt vyplýva, že najviac frekvenčne závislá je vstupná impedancia Z2 transformátorovej vidlice, ktorá sa pohybovala od 600 do 1035 Ω. Túto zmenu spôsobuje fakt, že používame trensformátor ( cievku ), ktorej vlastnosti sú závislé od frekvencie. Oproti tomu impedancia Z4 je v celom frekvenčnom pásme takmer konštantná, pretože nie je závislá od prevodu transformátora p12. Podobne sa menil aj revodový pomer transformátorovej vidlice, pretože transformátor transformátorovej vidlice je tiež závislý od frekvencie. Frekvenčná závislosť je spôsobená rozptylom magnetického poľa okolo jadra. Podľa odporúčania ITU-T  pre prevádzkové tlmenie vidlice sú požadované nasledujúce hodnoty:

oddeľovací smer (4-2)

ap ( 7 Np

prenosový smer (1-2, 4-1):

ap ( 0,35 Np

Daná vidlica spĺňala obidve normy, dokonca ich aj prekročila v oddeľovacom smere pri 1kHz nad 15Np, čo sme nemohli zmerať.
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