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Úloha

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

3. Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom ap1-2 smere prijímacom ap4-1 v smere oddelovacom ap4-2 na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou.
Teoretický úvod

       Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších prvkov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení. V prenosovej technike sa tiež nazýva vidlicou, kvôli jeho častejšiemu použitiu, keď premieňa diaľkové dvojdrôtové vedenie na dva samostatné dvojdrôtové priebehy a naopak. Transformátorové vidlice možme rozdeliť na jedno a dvojtransformátorové.
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Na dvojdrôtový a štvordrôtový prenos sa najčastejšie používa jednotransformátorová vidlica.
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Pri vidliciach predpokladáme, že transformátory sú ideálne, bez rozptylu a bez strát a že ich vinutia majú nekonečnú indukčnosť a impedancia vyvažovača ZN sa stotožňuje s impedanciou vedenia ZL v celom frekvenčnom rozsahu.

Výpočet impedancií na diferenciálnom transformátore

Svorky 3-3 zakončíme impedanciou vedenia ZN= ZLa svorky 2-2 svojou obrazovou impedanciou.

Prevod transformátora je: 

.

Impedanciu Z1  určíme z impedancií Z1 pri svorkách 4-4 naprázdno a nakrátko, pričom impedanciu Z2 pretransformujeme podľa transfomačného vzťahu na primárnu stranu. 

Potom:

                        






Charakteristická impedancia dvojbrány:

 


Po zjednodušení, tým že dosadíne 


Úpravou predchádzajúceho vzťahu dostaneme:









Podobným postupom by sme dostali: 





Výpočet prevodového pomeru:

 Prevodový pomer p1-2 je prevod transformátora  



 ,

kde n1 a n2 sú počty závitov transformátora na primárnej a sekundárnej strane. Tieto sa nemenia, prevodový pomer by mal byť preto konštantný .

Zo vzťahu pre impedanciu Z2 platí vzťah:

 

,



z ktorého pre prevodový pomer plati vzťah:



 



Čiže ak budú straty na transformátore frekvenčne závislé, bude závislý aj prevodový pomer.

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






kde: 
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potom: 
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EMBED Equation.2[image: image6.wmf]
Úloha 1:

Schéma zapojenia:





G - generátor striedavého signálu


M - merač impedancie


V – vidlica

Súpis prístrojov: - RC oscilátor BM344 - DHMF 2116
      - transistorový měřič impedancií 12XL020, 30Hz - 30kHz- DHMF 2105
- transformátorová a odporová vidlica

Postup:

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).

Namerané a vypočítané hodnoty:
Transfomátorová vidlica:

	f[khz]
	Z20 [Ω]
	Z2k [Ω]
	Z2 [Ω]
	Z40 [Ω]
	Z4k [Ω]
	Z4 [Ω]

	0,1
	600
	600
	600
	315
	315
	315

	0,3
	660
	660
	660
	310
	310
	310

	1
	680
	680
	680
	310
	310
	310

	2
	700
	700
	700
	310
	310
	310

	3
	722
	722
	722
	305
	305
	305

	5
	800
	800
	800
	305
	305
	305

	10
	1040
	1040
	1040
	305
	305
	305


Odporová vidlica:

	f[khz]
	Z20 [Ω]
	Z2k [Ω]
	Z2 [Ω]
	Z40 [Ω]
	Z4k [Ω]
	Z4 [Ω]

	0,1
	610
	610
	610
	610
	610
	610

	0,3
	610
	610
	610
	615
	615
	615

	1
	610
	610
	610
	615
	615
	615

	2
	610
	610
	610
	615
	615
	615

	3
	610
	610
	610
	605
	605
	605

	5
	610
	610
	610
	605
	605
	605

	10
	610
	610
	610
	605
	605
	605


Úloha 2:

Z vypočítaných hodnôt v predchádzajúcej úlohe som vyrátal prevodový pomer pre každú frekvenciu.

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

	p12
	1,414
	1,348
	1,328
	1,309
	1,289
	1,225
	1,074


Úloha 3:

Schéma zapojenia:
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

Súpis prístrojov: - generátor: RC oscilátor BM 344 – DHMF 2125
· transformátorová vidlica

· ovládací panel: 12 XP 226 – DHMF 2108
· tranzistorový merač úrovne : 12 XW 045A – DHMF 2033
· odporové dekády A331 a XL67206856
· útlmový článok TT4110 – DHMF 2078
Postup: 
Pre každú hodnotu frekvencie odčítame hodnotu tlmenia. Potom merač tlmenia prepneme na útlmový článok a nastavíme na ňom rovnakú hodnotu ako tlmenia ako mala vidlica. Na útlmovej dekáde odčítame tlmenie a0. Prevádzkové tlmenie sa rovná 

.

Korekčný členy k vypočítame podľa vzťahu:  


Toto meranie vykonáme pre všetky 3 požadované smery.

Vzorový výpočet:

Smer 1-2
f=1 khz

ap=a0+k

k=(ln(680/600))/2=0.06 Np

ap=0.28 + 0.06= 0.34 Np

Namerané a vypočítané hodnoty:

Smer 1-2, ZK=Z2     ZV=600(
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	a0 [Np]
	0,36
	0,30
	0,28
	0,28
	0,28
	0,25
	0,23

	k [Np]
	0,00
	0,05
	0,06
	0,08
	0,09
	0,14
	0,28

	ap [Np]
	0,36
	0,35
	0,34
	0,36
	0,37
	0,39
	0,51


Smer 4-1, ZK=600(   ZV=Z4
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	a0 [Np]
	0,04
	0,03
	0,03
	0,03
	0,02
	0,02
	0,02

	k [Np]
	0,32
	0,33
	0,33
	0,33
	0,34
	0,34
	0,34

	ap [Np]
	0,36
	0,36
	0,36
	0,36
	0,36
	0,36
	0,36


Smer 4-2, ZK=Z4     ZV=Z2
	f[khz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	a0 [Np]
	7,50
	7,43
	7,40
	7,42
	7,40
	7,40
	7,46

	k [Np]
	0,32
	0,38
	0,39
	0,41
	0,43
	0,48
	0,61

	ap [Np]
	7,82
	7,81
	7,79
	7,83
	7,83
	7,88
	8,07


Záver:
 Z meraní v prvej úlohe vyplýva, že impedancia Z2 je závislá od frekvencie pri transformátorovej vidlici. Z4 je frekvenčne nezávislá pri oboch typoch vidlíc. Frekvenčná závislosť Z2 je spôsobená frekvečnými vlastnosťami cievky.
Napriek tomu, že prevodový pomer je z definície pre daný transformátor konštanta, z meraní vyplýva, že v tomto prípade je frekvenčne závislý.

V tretej úlohe sme merali tlmenia v jednotlivých smeroch transformátorovej vidlice. Z vypočítaných hodnôt vyplýva, že tlmenie vo vysielacom a prijímacom smere sa pohybuje v okolí vypočítanej hodnoty 0,35 Np, avšak túto hodnotu vo väčšine prípadov prekračuje. Oddelovací smer spĺňa požiadavky na hodnotu tlmenia > 7Np.
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