Zadanie :

1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte zmerajte menovité vstupné impedancie Z2 a Z4  na bránach 2-2 a 4-4 (vstup-výstup zosilňovača). Meranie vykonajte pri frekvenciách f = 0,1; 0,3; 1; 2; 3; 5; 10 kHz. Oba typy vidlíc majú určenú vstupnú impedanciu vedenia ZL = 600 
2. Na základe merania z úlohy č. 1 vypočítajte prevodový pomer p1-2 pre transformátorovú vidlicu. 

3.  Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom ap1-2 , smere prijímacom ap4-1  a  v smere oddeľovacom ap4-2 na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou, kde ap = a0 + k.

Teoretický úvod : 

Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších elementov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení. Niekedy nazývame diferenciálny zosilňovač tiež vidlicou. Vidlica premieňa diaľkové dvojdrôtové vedenie na dva samostatné dvojdrôtové vedenia a naopak.
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Bloková schéma použitia diferenciálneho transformátora v drojdrôtových vedeniach

Schéma transformátorovej vidlice :         

                                     [image: image2.png]



· 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. (ZL=ZN=600)

Impedancie na vidlici sú viazané nasledujúcimi vzťahmi :
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Podľa konštrukcie vidlice rozdeľujeme takto :

a) vidlica vytvorená jedným transformátorom(jednotransformátorová vidlica)

b) dvojtransformátorová vidlica

c) odporová vidlica

Na predloženej transformátorovej a odporovej vidlice meriame vstupné impedancie na svorkách 2-2 (Z2) a na svorkách 4-4 (Z4). Impedanciu Z2 nameriame pri rozpojených svorkách 4-4, a keď svorky 4-4 sú nakrátko. Podobne postupujeme pri meraní impedancie Z4.Výsledné impedanciu vypočítame ako geometrický priemer týchto meraní podľa vzťahov
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Na transformátorovej vidlici budeme merať prevádzkové tlmenie v troch smeroch : 

vysielacom ap1-2, prijímacom ap4-1 a oddeľovacom ap4-2. Na útlmovej dekáde odčítame hodnotu a0. Aby sme dostali výslednú hodnotu prevádzkového tlmenia, musíme k hodnote a0  pripočítať korekčný člen 
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,  kde ZK je vstupná a ZV je výstupná impedancia vidlice. Potom výsledná hodnota tlmenia ap = a0 + k .

Vypracovanie :

Úlohy 1 a 2.

Schéma zapojenia :
Bloková schéma zapojenia pre meranie vstupných impedancií
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Súpis prístrojov :

· RC oscilátor  BM 344, TESLA

· Tranzistorový m(řič impedancií 12 XL 020

· odporová a jednotransformátorová vidlica

Tabuľky nameraných hodnôt :
Odporová vidlica :

	f[Hz]
	Z2(4k)  []
	Z2(40) []
	Z4(20) []
	Z4(2k) []
	Z2 []
	Z4 []

	100
	605
	605
	609
	609
	605
	609

	300
	602
	602
	605
	605
	602
	605

	1000
	602
	602
	605
	605
	602
	605

	2000
	601
	601
	609
	609
	601
	609

	3000
	601
	601
	609
	609
	601
	609

	5000
	602
	601
	609
	609
	601,5
	609

	10000
	600
	601
	608
	609
	600,5
	608,5


vzorový výpočet pre f = 10 000 Hz
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Transformátorová vidlica :

	f[Hz]
	Z2(4K) []
	Z2(40) []
	Z4(20) []
	Z4(2K) []
	Z2

 []
	Z4 

[]
	p12

	100
	590
	590
	304
	304
	590,0
	304,0
	1,43

	300
	640
	637
	304
	305
	638,5
	304,5
	1,37

	1000
	658
	657
	305
	305
	657,5
	305,0
	1,35

	2000
	670
	670
	303
	304
	670,0
	303,5
	1,34

	3000
	690
	690
	303
	303
	692,5
	303,0
	1,32

	5000
	760
	760
	303
	303
	760,0
	303,0
	1,26

	10000
	1035
	1043
	305
	304
	1038,9
	304,5
	1,07


vzorový výpočet pre f = 10 000 Hz
· 
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Grafická závislosť p12 = f (f) je znázornená v grafe.

Úloha 3.
Schéma zapojenia :

Bloková schéma zapojenia pre meranie prevádzkového tlmenia vidlice porovnávacou metódou
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Súpis prístrojov :

· RC oscilátor  BM 344, TESLA

· Ovládací panel 12 XP 226

· Transformátorová vidlica

· Tranzistorový m(řič úrovne 12 XN 045 A     

· Útlmový článok   Z=600( 12 XV 024

· Odporová dekáda A – 33

Tabuľky nameraných hodnôt :

· Pre vysielací smer 1-2 platí:
grafická závislosť ap1-2 = f(f) je v grafe č.2.
ZK = Z2,     ZV = 600(
	f[Hz]
	Z2 []
	a0 [Np]
	k
	ap [Np]

	100
	590
	0,72
	-0,008
	0,712

	300
	638,5
	0,69
	0,031
	0,721

	1000
	657,5
	0,64
	0,045
	0,685

	2000
	670
	0,63
	0,055
	0,685

	3000
	692,5
	0,63
	0,071
	0,701

	5000
	760
	0,61
	0,11
	0,72

	10000
	1038,9
	0,54
	0,27
	0,81


vzorový výpočet pre f = 2 KHz

ap = a0  +  
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· Pre prijímací smer 4-1 platí:
grafická závislosť ap1-2 = f(f) je v grafe č.3.
ZV = Z4= 300(,    ZK = 600(  
	f[Hz]
	a0 [Np]
	K
	ap [Np]

	100
	0,31
	0,347
	0,657

	300
	0,30
	0,347
	0,647

	1000
	0,30
	0,347
	0,647

	2000
	0,30
	0,347
	0,647

	3000
	0,30
	0,347
	0,647

	5000
	0,30
	0,347
	0,647


	10000
	0,30
	0,347
	0,647


vzorový výpočet pre f = 2 KHz

ap = a0  +  
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· Pre oddeľovací smer 4-2 platí: 
grafická závislosť ap1-2 = f(f) je v grafe č.4.
ZV = Z4,     ZK = Z2
	f[Hz]
	Z2 []
	Z4 []
	a0 [Np]
	k
	ap [Np]

	100
	590
	304
	5,4
	0,332
	5,732

	300
	638,5
	304,5
	5,85
	0,370
	6,220

	1000
	657,5
	305
	5,92
	0,384
	6,304

	2000
	670
	303,5
	5,94
	0,396
	6,336

	3000
	692,5
	303
	5,96
	0,413
	6,373

	5000
	760
	303
	5,96
	0,459
	6,419

	10000
	1038,9
	304,5
	5,86
	0,614
	6,474


vzorový výpočet pre f = 2 KHz

ap = a0  +  
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Záver :

Meraním sme zistili, že v prípade odporovej vidlice sú vstupné impedancie frekvenčne nezávislé. Ich hodnoty sú 601  v prípade brány 2-2 a 608  v prípade brány 4-4. Pri transformátorovej vidlici je impedancia pre bránu 2-2 frekvenčne závislá a nadobúdajú pri frekvencii 100 Hz hodnotu 590  a pri frekvencii 10 000 Hz hodnotu 1039 a pre bránu 4-4 je hodnota impedancie konštantná 304.

Hodnoty  tlmenia vo vysielacom smere ap(1-2) a  prijímacom smere ap(4-1) by mali byť menšie ako 0,35 Np v celom frekvenčnom rozsahu, a hodnota tlmenia v oddeľovacom smere ap(4-2)  by mali byť väčšie ako 7 Np v celom frekvenčnom rozsahu. Naším meraním sme zistili, že daná vidlica nevyhovuje uvedeným kritériám v žiadnom smere, takže je v praxy nepoužiteľná, pretože hodnoty tlmenia v prijímacom a vysielacom smere vyšli ap1-2 = 0,685 Np, ap4-1 = 0,647 Np a v oddeľovacom smere malo tlmenie hodnotu ap4-2 = 6,336 Np.
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