[image: image1.wmf])

4

(

2

)

40

(

2

2

.

K

Z

Z

Z

=

[image: image9.png]e {1



[image: image10.png]Za




[image: image11.png]



Meranie na vidliciach
Zadanie
1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte menovité vstupné impedancie Z2 a Z4 na hranách 2-2 (vstup zosilňovača) a 4-4 (výstup zosilňovača). Meranie vykonajte pri frekvenciách f = 0.1, 0.3, 1, 2, 3, 5 a 10 kHz. Oba typy vidlíc majú určenú vstupnú impedanciu vedenia ZL=600Ω.
2. Na základe merania z úlohy 1 vypočítajte prevodový pomer p12 pre transformátorovú vidlicu.

3. Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom (ap1-2), prijímacom (ap4-1) a oddeľovacom (ap4-2) na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou. 
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 transformátor vidlicou. 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. 



Vidlice rozdeľujeme podľa použitia na

jednotransformátorové  a  dvojtransformátorové

Schéma jednotransformátorovej 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 (ZL=ZN=600Ω).

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 
[image: image3.wmf]V

K

Z

Z

k

ln

2

1

=

,  kde ZK je vstupná a ZV je výstupná impedancia vidlice. Potom výsledná hodnota tlmenia ap = a0 + k .

Vypracovanie
Úloha č.1 a 2:
Meranie vstupných impedancií a výpočet prevodového pomeru
Prístroje a pomôcky:

· generátor TESLA BM 344

· tranzistorový merač impedancií  TESLA 12 XL 020
· transformátorová vidlica

· odporová vidlica
Schéma:


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

	Z20 [Ω]
	598
	651
	661
	680
	723
	780
	1080

	Z2k [Ω]
	600
	650
	660
	675
	720
	780
	1070

	Z2 [Ω]
	598,9
	650,5
	660,5
	677,5
	722,5
	780
	1074,9

	p12
	1,415
	1,358
	1,348
	1,331
	1,288
	1,24
	1,057


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

	Z40 [Ω]
	304
	300
	305
	305
	304
	304
	304

	Z4k [Ω]
	304
	300
	305
	304
	304
	304
	304

	Z4  [Ω]
	304
	3000
	305
	304,5
	304
	304
	304


Odporová vidlica:

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

	Z20 [Ω]
	600
	615
	615
	615
	615
	615
	615

	Z2k [Ω]
	600
	615
	615
	620
	615
	615
	620

	Z2 [Ω]
	600
	615
	615
	617,5
	615
	615
	617,5

	p12
	1,414
	1,397
	1,397
	1,394
	1,397
	1,397
	1,394


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

	Z40 [Ω]
	600
	620
	620
	620
	620
	620
	620

	Z4k  [Ω]
	620
	620
	620
	620
	620
	620
	620

	Z4  [Ω]
	609,9
	620
	620
	620
	620
	620
	620


Vzorový výpočet:
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Úloha č.3:

Meranie prevádzkového tlmenia
Prístroje a pomôcky:

· tranzistorový merač úrovne TESLA 12XNO45A
· útlmový článok TEL-MES TT-4110
· ovládací panel TESLA 12XP226
· odporová dekáda METRO XL6
· generátor TESLA BM 344
· transformátorová vidlica
Schéma:



Tabuľky nameraných hodnôt:

Vysielací smer 1-2
	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2 [Ω]
	598,9
	650,5
	660
	677,5
	722,5
	780
	1074,9

	a0 [Np]
	0,36
	0,31
	0,3
	0,3
	0,27
	0,26
	0,2

	k [Np]
	-0,00092
	0,04
	0,048
	0,061
	0,093
	0,131
	0,292

	ap [Np]
	0,359
	0,35
	0,348
	0,361
	0,363
	0,391
	0,492


Vzorový výpočet:
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Prijímací smer 4-1
	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2 [Ω]
	598,9
	650,5
	660
	677,5
	722,5
	780
	1074,9

	a0 [Np]
	0,01
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,01
	0,01

	k [Np]
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466
	0,3466

	ap [Np]
	0,3566
	0,3666
	0,3666
	0,3666
	0,3566
	0,3566
	0,3566


Vzorový výpočet:
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Oddeľovací smer 4-2
	f [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2 [Ω]
	598,9
	650,5
	660
	677,5
	722,5
	780
	1074,9

	a0 [Np]
	7,39
	6,95
	>14
	6,53
	6,4
	7
	>14

	k [Np]
	0,346
	0,387
	0,394
	0,407
	0,439
	0,478
	0,638

	ap [Np]
	7,736
	7,337
	>14
	6,937
	6,839
	7,478
	>14


Vzorový výpočet:
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Zhodnotenie

V tomto laboratórnom cvičení sme merali vstupné impedancie vidlice a prevádzkové tlmenie vidlice. Z nameraných hodnôt vieme určiť, že najviac frekvečne závislá je vstupná impedancia Z2, ktorej hodnoty sa pohybovali od 599 do 1075Ω, čo môžeme vysvetliť frekvečnou závislosťou cievok, resp. transformátora. Naopak, impedancia Z4 je konštantná v celom frekvenčnom pásme, pretože nie je závislá od prevodu transformátora p12. Vstupné impedancie odporovej vidlice rovnako nezávisia od frekvencie, pretože odpor je prvok frekvenčne nezávislý. Vplyv frekvenčnej závisloti sa teda prejavil aj pri zmene prevodového pomeru transformátoru transformátorovej vidlice v závislosti od frekvencie. Táto závislosť je spôsobená rozptyľom magnetického poľa okolo jadra.
Zmerali sme prevádzkové tlmenia transformátorovej vidlice vo vysielacom, prijímacom a oddeľovacom smere. Nami namerané hodnoty sa takmer zhodovali s odporúčanými štandardami ITU-T (7Np pre 4-2, 0.48Np pre 1-2, resp. 4-1). Tieto odchýlky môžu byť spôsobené vekom poznačenými prípravkami alebo nedokonalosťou nášho merania.
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Meranie na vidliciach



























































Bloková schéma použitia vidlice v dvojdrôtových vedeniach



























































































































































































































































Bloková schéma zapojenia pre meranie prevádzkového tlmenia vidlice








Bloková schéma zapojenia pre meranie vstupných impedancií
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