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Zadanie:
1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte menovité 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 sú určené pre impedanciu vedenia ZL=600(. Pritom predpokladáme, že ZL=600(.

2. Na základe merania z úlohy č.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 predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice porovnávacou metódou. Platí: ap=ao+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 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. 
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Podľa konštrukcie vidlice rozdeľujeme:

· Jedno transformátorová vidlica

· Dvoj transformátorová vidlica

Transformátorové vidlice sú najviac používané v telefónoch a aj v meracích prístrojoch.

· Odporová vidlica

Má najväčšie tlmenie a je najstabilnejšia.

· Elektronická vidlica

Má najnižšie tlmenie, ale jej nevýhoda je potreba napájania elektrickým prúdom. Používa sa v moderných telefónoch.
Vidlice sa ďalej delia na:

· Symetrické

· Nesymetrické

Schéma transformátorovej vidlice :         
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· 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
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.

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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Výpočet impedancií a prevodového pomeru na diferenciálnom transformátore

Bloková schéma merania:




G - generátor striedavého signálu


M - merač impedancie


V - vidlica

Pri výpočtoch impedancií Z2 a Z4 predpokladáme ideálne transformátory ( nulové straty, nekonečná indukčnosť, impedancia vyvažovača ZN  sa zhoduje s impedanciou vedenia ZL).

Schéma jedno transformátorovej vidlice je:




Svorky 3-3 zakončíme impedanciou vedenia ZN= ZL a 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:
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Charakteristická impedancia dvojbrány:
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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






kde: 
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potom: 
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EMBED Equation.2[image: image12.wmf]
Schéma merania
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G
- generátor striedavého signálu


MU
- merač úrovne


V
- vidlica


T
- útlmový článok


ZV
- vstupná impedancia 


Zk
- výstupná impedancia 


Z
- vstupná a výstupná impedancia útlmového článku
Vypracovanie
1. Meranie impedancii a prevodového pomeru
Použité prístroje:
1)
- zdroj 

- generátor – Tesla RC oscilátor BM 344
- merač impedancií – Tesla 12XN045A
- transformátorová a odporová vidlica

Postup pri meraní:
1)  Svorky 3-3 sú zakončené charakteristickou impedanciou vedenia ZN=600(, svorky 4-4 sú rozpojené pri meraní Z40 a skratované pri meraní Z4K. Na generátore sa nastavuje zadaná frekvencia  a meračom impedancií meriame hodnotu impedancie Z40, resp. Z4K. 

     Hodnotu impedancie Z2 určíme zo vzťahu:
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Podobným spôsobom zmeriame aj impedanciu Z4. (svorky 2-2 sú rozpojené pri meraní Z20 a skratované pri meraní Z2K.

2)Pre vstupnú impedanciu Z2 platí vzťah: 

, z čoho potom pomer: 


Tabuľky:

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

	Transformátorová

vidlica
	Z40 [Ω]
	610
	650
	660
	680
	700
	765
	1010
	

	
	φ 40 [°]
	24
	9
	8
	13
	20
	31
	48
	

	
	Z4k [Ω]
	600
	640
	660
	675
	705
	760
	1000
	

	
	φ 4k [°]
	24
	8
	6
	13
	20
	31
	48
	

	
	Z2 [Ω]
	604,98
	644,98
	660
	677,49
	702,49
	762,49
	1004,98
	

	
	φ 2 [°]
	24
	8,5
	7
	13
	20
	31
	48
	

	
	Z20 [Ω]
	310
	310
	308
	311
	311
	310
	310
	

	
	φ 20 [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z2k [Ω]
	310
	310
	313
	310
	311
	310
	312
	

	
	φ 2k [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z4 [Ω]
	310
	310
	310,49
	310,49
	311
	310
	310,99
	

	
	φ 4 [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	p12 [-]
	1,408
	1,364
	1,349
	1,330
	1,306
	1,253
	1,093
	

	Odporová

vidlica
	Z40 [Ω]
	600
	600
	595
	600
	600
	600
	599
	

	
	φ 40 [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z4k [Ω]
	590
	595
	600
	595
	595
	600
	598
	

	
	φ 4k [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z2 [Ω]
	594,98
	597,49
	597,49
	597,49
	597,49
	600
	598,49
	

	
	φ 2 [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z20 [Ω]
	599
	600
	600
	600
	600
	600
	599
	

	
	φ 20 [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z2k [Ω]
	600
	600
	599
	603
	600
	600
	602
	

	
	φ 2k [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Z4 [Ω]
	599,49
	600
	599,49
	601,49
	600
	600
	600,49
	

	
	φ 4 [°]
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	


Vzorový výpočet pre frekvenciu 5 kHz:
· Transformátorová vidlica
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· Odporová vidlica
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[image: image21.emf]Priebeh impedancie Z2
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2. Meranie prevádzkového tlmenia
Použité prístroje: toto spravte tí, ktorí ste merali vpredu túto úlohu
1)
- zdroj 
- merač impedancií 
- ovládací panel – Tesla 12XP226
- variable reference circuits
- transformátorová a odporová vidlica – tu má byť podľa mňa len transformátorová
- merač úrovne
Postup pri meraní: 
2)
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:

Transformátorová vidlica
	 
	smer 1 – 2
	smer 4 – 1
	smer 4 – 2

	f [kHz]
	ao
	k
	ap
	ao
	k
	ap
	ao
	k
	ap

	0,1
	0,73
	0,351
	1,081
	0,38
	0,330
	0,710
	4,18
	0,334
	4,514

	0,3
	0,74
	0,383
	1,123
	0,39
	0,330
	0,720
	4,18
	0,366
	4,546

	1
	0,93
	0,394
	1,324
	0,42
	0,329
	0,749
	4,38
	0,377
	4,757

	2
	1,27
	0,407
	1,677
	0,46
	0,329
	0,789
	4,74
	0,390
	5,130

	3
	1,57
	0,425
	1,995
	0,48
	0,329
	0,809
	5,12
	0,407
	5,527

	5
	2
	0,466
	2,466
	0,5
	0,330
	0,830
	6,81
	0,450
	7,260

	10
	2,61
	0,604
	3,214
	0,51
	0,329
	0,839
	>15,21
	-
	-


Vzorový výpočet pre frekvenciu 5 kHz:
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Záver
Bloková schéma použitia vidlice v dvojdrôtových vedeniach
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