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Z.adanie uloh

1. Na predlozenych typoch transformatorovej a odporovej vidlice zmerajte vstupné impedancie
Z, a Z4 na branach 2-2 (vstup zosiliovaca) a 4-4 (vystup zosiliiovaca). Meranie vykonanie
pri frekvenciach f = 0,1; 0,3; 1; 2; 3; 5; 10 kHz. Oba typy vidlic maji urent vstupna
impedanciu vedenia Z; =600 Q

2. Na zaklade merania z ulohy ¢.1 vypocitajte prevodovy pomer pi, pre transformatorovi
vidlicu.

3. Zmerajte prevadzkové timenie v smere vysielacom (a,1-2), prijimacom (aps.1) a oddel'ovacom
(aps-2) na predlozenom type transformatorovej vidlice porovnavacou metddou. Plati: a,=a,tk

Teoreticky uvod

Vidlica (diferencidlny transformator) je jeden znajddlezitejSich elementov v technike
dvojdrétovych zosiliiovaCov a Stvordrotovych vedeni. Hlavna funkcia vidlice, odkial’ aj nazov
pochadza, je ,,rozvidlovanie* dialkového dvojdrétového vedenia na dva samostatné dvojdrotoveé
priebehy. Blokova schéma vidlice je na obrazku.
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Blokova schéma pouzitia diferencialného transformatora v dvojdrotovych vedeniach

Podra konstrukcie rozliSujeme vidlice:
a) transformdatorové
b) dvojtransformatorové
¢) odporové

Pri merani na vidlici meriame:

a) -impedanciu, ktort zapojime na svorky 2-2 a 4-4, tak aby celd sustava po zapojeni
vyvaZovaca na svorky 3-3 mala na 1-1 impedanciu rovnt impedancii vedenia 2. .
b) - prevadzkové tlmenie v prichadzajicom smere ay;

- prevadzkové timenie v odchadzajicom smere a,»
- prevadzkové tlmenie v oddel'ovacom smere ay»

Vypocet impedancii

Pri vypoctoch impedancii £, a Z4 predpokladdme ideédlne transformatory (nulové straty, nekonecna
induk¢nost’, impedancia vyvazovaca <~ sa zhoduje s impedanciou vedenia 2. ). Schéma
jednotransformatorovej vidlice je na obrazku.
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Blokovéa schéma transformatorovej vidlice

Kde:

* svorky 1-1 : impedancia totozna s impedanciou vedenia Z;.

* svorky 2-2:vstupna impedancia zosililovaca

* svorky 3-3 :impedancia vyvazovaca Zx

* svorky 4-4: vystupnd impedancia zosiliiovaca
Na urcenie impedancie Z,, svorky 1-1 a 3-3 MI
zakon¢ime impedanciou vedenia Zy=Z;a na

svorky 2-2 pripojime mera¢ impedancii.
Svorky 4-4 nechame zapojené raz naprazdno

a raz na kratko.

Zi. Vidlica Zir.

Na urcenie impedancie Z,, svorky 1-1 a 3-3
zakon¢ime impedanciou vedenia Zy= Z;a na
svorky 4-4 pripojime mera¢ impedancii.

Zy

Svorky 2-2 nechame zapojené raz naprazdno
Vldllca 3 ZI‘ a raz na kratko.

n
Nech prevod transformatora je: pj,= n—l .
2
4 Vypocitame impedanciu Z; pri svorkach 4-4

naprazdno a nakratko s tym, ze impedanciu
Z, pretransformujeme na primarnu stranu.
Potom:

MI
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Charakteristickd impedancia dvojbrany:
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Po vyjadreni:
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Upravou dostaneme:
27,
2772
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Podobne vypocitame impedanciu:
z,=2%
2
n,

Prevodovy pomer pi.; je prevod transformatora p,= o pri¢om n; a n, su pocty zavitov
2

transformatora, CiZe pi» by mal byt’ konStantny.
Pre vstupnu impedanciu Z, plati vzt'ah:

27
Z2,=— -
P2
z ¢oho potom pomer:
27,
e
12 Z,

tento prevodovy pomer v sebe zahfiia aj straty v transformatore.

Vypocet prevadzkového timenia

Od vidlice vyzadujeme, aby prevadzkové tlmenie v prenosovych smeroch bolo ¢o najmensie a
v oddel'ovacom smere Co najvicSie. Pri vypocte vychadzame z porovnavacieho zapojenia a
merané¢ho objektu:
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Porovnavacie zapojenie Merany objekt
_1. P . . .
a,=> ‘In P prevadzkové timenie
2
P0=ﬁ - vykon dodavany do meraného objektu
A%
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P= 7 vykon dodavany meranym objektom do zat'aze
k

potom:
1, Zg
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Schéma zapojenia

G — generator
MI — mera¢ impedancii

G M I V V — vyvazovac

Z

Blokova schéma pre meranie tlmenia porovnavacou metédou

G - generator striedavého signéalu

MU - meraé Grovne

v - vidlica

T - utlmovy ¢lanok

Zy - vstupnd impedancia

Zx - vystupné impedancia

Z - vstupnd a vystupna impedancia utlmového ¢lanku

RieSenie

Uloha ¢&. 1:

Stpis meracich pristrojov:
— generator Tesla RC OSCILLATOR BM 344
— tranzistorovy mera¢ Tesla 12 XL 020
— transformatorova a odporova vidlica

Postup:

Svorky 3-3 sme zakon¢ili charakteristickou impedanciou vedenia Zy=600€2, svorky 4-4 su
rozpojené pri merani Zy a skratované pri merani Z,. Na generatore sme nastavili frekvenciu a
mera¢om impedancii sme merali hodnotu impedancie Zy, resp. Zxi. Vysledni hodnotu impedancie

Z, uré¢ime zo vzt'ahu:
Zy=N 2Ly Ly

Podobnym spdsobom sme odmerali aj impedanciu Z,. (svorky 2-2 st rozpojené pri merani Z,) a
skratované pri merani Zx).



Vzorovy vypocet pre frekvenciu 3 kHz:

Z =\ Z4y' Z 4=\ 706-706 =706 Q2

=\/2-600=1,3

27
2,=—; L= p12=\/

P12

Uloha ¢&. 2:

Z,

27,

706

. . _27 77
Pre impedanciu Z; plati vztah: Zz_p_?z , Z Coho potom p12=\/ ZZL .
Vzorovy vypocet pre frekvenciu 3kHz:
27, 12z, [2-600 _
Zz—E2 Plz—\/ Z —\/W—lﬁ

Tabul’ka nameranych hodnét pre ulohu ¢. 1 a €. 2:

Transformatorova vidlica
f [kHZ] 0,1 0,3 1 2 3 5 10
Z, [Q] 606 | 648 | 660 | 675 | 706 | 764 | 1025
ppreZ, [°1 | 23 8 6 13 20 31 | 485
Z,[Q] 604 | 646 | 660 | 675 | 706 | 764 | 1025
epreZ, [°] | 22 18 6 13 20 31 | 485
Z,[Q] 605 | 647 | 660 | 675 | 706 | 764 @ 1025
Py, 1,408 1,362 | 1,348 | 1,333 | 1,304 | 1,253 | 1,082
f [kHZ] 0,1 0,3 1 2 3 5 10
Z, [Q] 320 | 320 | 324 | 321 | 321 @ 321 321
epreZ, [°] 0 0 0 0 0 0 0
Z, [Q] 320 | 320 | 324 | 321 | 321 | 321 321
¢ pre Z, [°] 0 0 0 0 0 0 0
Z,[Q] 320 320 | 324 | 321 | 321 | 321 | 321

Odporova vidlica
f [kHz] 0,1 0,3 1 2 3 5 10
Z, [Q] 624 | 688 | 706 @ 706 | 706 | 708 | 600
ppreZ, [] 0 0 0 0 0 0 0
Z,[Q] 615 | 690 | 726 | 724 | 724 | 724 | 600
@preZ, [] 0 0 0 0 0 10 0
Z,[Q] 619,48 689 |71593/714,94/714,94 715,96 600
f [kHz] 0,1 0,3 1 2 3 5 10
Z, [Q] 608 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700
¢ preZ, [°] 0 1 0 0 0 0 0
Z, [Q] 615 | 635 | 630 | 720 | 720 | 720 | 720
¢ pre Z, [°] 0 0 0 0 0 0 0
Z,[Q] 611,49 666,71 664,08 709,93 709,93 709,93/ 709,93




Uloha &.3:
Stpis meracich pristrojov:
— generator Tesla RC OSILLATOR BM 344
— tranzistorovy mera¢ Urovni Tesla 12 XN 045A
— ovladaci panel Tesla 12 XN 226
— utlmovy ¢lanok
— odporové dekady A331 a A328

Postup:
Vseobecny vzt'ah na vypocet a, sa definuje pomocou dvoch schém: schémy meraného objektu
a porovnavacieho zapojenia.
- 1 Zx

a =a, +k= ao E In Z_V
Prvy €len a je mozné namerat’ na itlmovom ¢lene porovnavacou metddou, druhy ¢len je potrebné
vypocitat’ zo znamych hodnét Z, a Z, z prvej lohy, a to pre kazdy skimany smer inak podla nizSie
uvedenej tabul’ky vstupnych a vystupnych impedancii.

Tabul’ka vstupnych a vystupnych impedancii

Zy Zx
Vysielaci smer 71 (600Q) Z,
Prijimaci smer Z, Z (6002)
Oddel'ovaci smer |Z4 Z,

Tabul’ka nameranych hodnét:
Smer 1-2 Smer 4-1 Smer 4-2
f[kHz] 8 INPl| k | a /INp] a,[Np]| Kk |a INp] a[Np]l K | a [Np]
0,1 0,72 10,0041 | 0,724 | 0,41 |0,3143 | 0,724 | 6,06 |0,3185| 6,378
0,3 0,69 |0,0377| 0,728 | 0,41 |0,3143 | 0,724 | 6,02 | 0,3520 | 6,372
1 0,68 |0,0477 | 0,728 | 0,42 |0,3081 | 0,728 | 6,02 |0,3557 | 6,376
2 0,68 |0,0589| 0,739 | 0,42 |0,3127 | 0,733 | 6,03 | 0,3716 | 6,402
3 0,68 |0,0813 | 0,761 042 10,3127 | 0,733 | 6,04 |0,3941 | 6,434
5 0,7 10,1208 | 0,821 043 |0,3127| 0,743 | 6,08 |0,4336 | 6,514
10 0,77 10,2678 | 1,038 | 0,47 |0,3127 0,783 | 6,26 |0,5805 | 6,841

Vzorovy vypocet pre f =3 kHz pre:
* smer 1-2

_ 1, Z, 1, 706 _
a a0+k ao Elnz— 0 68+51 % 0,68+0,0813—0,761 Np
L

e smer 4-1

Z 600
a,=a,+k=a,+ 51112—4 042+51nE =0,42+0,3127=0,733 Np

e smer4-2
706

Z,
a,=a,tk=ay,+ Ean4 604+§ln32—1 6,04+0,3941 =6,434 Np



Z.aver

V prvej tlohe sme merali impedancie Z, a Z, na transformatorovej a odporovej vidlici na
frekvenciach od 0,1kHz az do 10kHz, pricom Z,=Z,=600(2 . Merali sme tak, Ze sme svorky
nechali raz na prazdno a raz na kratko. Pre kazdy stav sme odmerali impedanciu a fazu. Vyslednu
impedanciu sme vypocitali podl'a vztahu uvedeného v postupe.

Z nameranych hodndt vidime, ze impedancia Z, je frekven¢ne zavisld. Jej hodnoty nam vysli v
rozmedzi od 605Q do 1025€Q. Naopak na impedancii Z4 vidime, Ze nie je zavisla od frekvencie a jej
hodnoty nam vysli v rozmedzi od 320Q2 do 324€Q. Tento rozdiel je miniméalny oproti frekven¢ne
zavislej impedancii Z,.

Pri odporovej vidlici sme namerali, Ze impedancie Z, a Z, su frekven¢ne nezavislé, aj ked’ ndm tam
vysli mierne skoky. Hodnoty impedancie Z, sme namerali v rozmedzi od 600 do 716Q. Hodnoty
impedancie Z4 sme namerali v rozmedzi od 611Q do 710Q.

V druhej Glohe sme pre transofmatorovu vidlicu a pre kazdu frekvenciu z prvej ulohy vypocitali
prevodovy pomer pi.. KedZe je impedancia Z, frekvencne zavisld, vysiel ndm aj pomer pi»
frekvencne zavisly. S rastiicou impedanciou Z, klesa prevodovy pomer od 1,4 do 1,08.

V poslednej tretej tlohe sme merali prevadzkové tlmenie pomocou porovnavacieho zapojenia v
prijimacom, vysielacom a oddel'ovacom smere. Za nameranych hodnot sme vypocitali koeficient
k a potom z nameranej hodnoty a, sme vypocitali prevadzkové timenie a,. Norma vyzaduje, aby vo
vysielacom a prijimacom smere bola hodnota prevadzkového tlmenia mensia ako 0,5 Np. V
oddel'ovacom smere by mala byt hodnota prevadzkového timenia vacsia ako 7 Np.

Vo vysielacom smere (1-2) nam vysli hodnoty v rozmedzi 0,724-1,038 Np, ¢o ale nespliia normu.
TaktieZ je vidno, Ze aj hodnoty v prijimacom smere (4-1) nespliiiaji normu, ked’ze hodnoty si v
rozmedzi 0,724-0,783 Np. V oddel'ovacom smere (4-2) nam vysli hodnoty od 6,372 do 6,841 Np a
preto sa vidlica nesmie pouzivat’ v prevadzke, pretoze neboli splnené normy.



