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W EdW 1/2016, w zwiazku z jubileuszem 20-lecia czasopis-
ma, rozpoczeliSmy elementarny kurs podstaw elektroniki
dla najmlodszych i starszych, ktérzy chcieliby przypo-
mnie¢ sobie podstawy. Zalozeniem jest, ze mlodziutki
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nie zostanie pozostawiony sam sobie, bo propo-
nowane ¢wiczenia ma wykonywaé¢ z kims$ choé troszke
starszym i dos§wiadczonym. Oprécz rodzicéw moze to byé
starsze rodzenstwo albo kto$ z rodziny lub przyjaciol.

W domowym gniazdku sieci energetycz-
nej mamy napigcie sinusoidalnie zmien-
ne 50Hz o $miertelnie groznej wartosci
skutecznej 230V. Napigcia bezpieczne
uzyskamy, stosujac transformator obniza-
jacy. Transformatory (nazywane w skrocie
trafo) sg stosowane nie tylko w obwo-
dach sieci, ale tez w urzadzeniach audio,
gdzie pracuja w zakresie czgstotliwosci
akustycznych (od 20Hz do 20kHz) oraz
w technice komputerowej, gdzie przeno-
sza impulsy o czestotliwosciach nawet
milionéw hercow. Fotografia 1 pokazuje
kilka réznych transformatorow.

Transformator to przede wszystkim
dwa uzwojenia, prawie zawsze nawijane
na jakim$ rdzeniu. Na razie nie bedzie-
my zajmowac si¢ kwestia indukcyjnosci
uzwojen. Najwazniejszy jest teraz fakt,
Ze napig¢cia na uzwojeniach transforma-
tora sa proporcjonalne do liczby zwojow.
Kluczowym parametrem transformatora
jest oznaczana matg grecka literka eta (n)
przekladnia, czyli stosunek liczby zwojow
uzwojen — w podrecznikach znajdziesz
wzor n = nj/ny = U,/U;. Transformator
pozwala podwyzsza¢ i obniza¢ napigcia
zmienne i jest elementem ,,0dwracal-
nym”, ,,dwukierunkowym”. Dziata na
zasadzie podobnej jak dzwignia dwura-
mienna wedtug rysunku 2.

Najogolniej biorac idealny, czyli bez-
stratny, transformator przekazuje calg
dostarczong moc ,,na drugg strong”, zamie-
niajgc (transformujgc) napie-
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cia i prady zmienne stosow-
nie do liczby zwojow obu
uzwojen. W idealnym, bez-
stratnym transformatorze
prawdziwa jest zalezno$c:
(Py = Ur*I; = Uy*L, = Py).
Jezeli moce pierwotna
1 wtorna sg rowne, a napiecie
wtorne jest wyzsze od pier-
wotnego, to podczas pracy
prad wtorny musi by¢ odpo-
wiednio mniejszy od pier-
wotnego, co wyraza zalez-
nos¢ dotyczaca pradow:
nl/ng = U]/U2 =M= Iz/I].
A jak duza jest ta ,,cata dostarczona moc”
oraz napiecia i prady?

Otoz zasada jest bardzo podobna jak
przy obciazeniu rezystancja zrodla napig-
cia zmiennego wedtug rysunku 3a: o pra-
dzie i mocy decyduje rezystancja obcigze-
nia R. Na obcigzeniu wystgpuje napigcie
zrodla Uy, prad 1) wyznaczony jest przez
rezystancje obciagzenia (I = U/R), a moc
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transformator podwyzszajacy

P = U*I = U2/R. Wiaczenie transformatora
miedzy zrodlo a obcigzenie powoduje transfor-
macje, czyli przeksztalcenie wartosci napiec,
a takze pragdow oraz transformacj¢ rezystancji.
Na uzwojenie pierwotne podane jest napiecie
U). Transformator zamieni je na napigcie U,
stosownie do liczby zwojow uzwojen (prze-
kfadni): U, = Uj/m. Jezeli wedlug rysunku
3b uzwojenie wtome, wyjsciowe, nie zosta-
nie obcigzone (stan jalowy transformatora), to
w transformatorze idealnym rowny zeru bedzie
zarowno prad wtorny I, jak tez prad pierwotny
I;. A to oznacza, ze zrodto zostanie obcigzone
rezystancja... nieskoniczenie wielka (R = U/I).
Mozna powiedzie¢, ze zrodto zasilania widzi
sam nieobcigzony transformator (idealny) jako
nieskonczenie wielkg rezystancije (przerwe).

A co zrodto napigcia ,,widzi”, gdy na
wyjsciu transformatora dotgczymy rezy-
stancje R? Ot6z zrodto zostanie obcigzo-
ne jaka$ ,przetransformowang rezystancjg
zastepczg” o wartosci R’ = Uy/I;. Aby
obliczy¢ R’ = Uy/l4, zacznijmy od konca:
ze wzoru U /U, = I/I} =1 wynika, ze [} =
I/m 1 ze U, = Uy/n, wiec przez rezystancjg
obcigzenia R poptynie prad I, = Uy/R =
Ui/mR. Po podstawieniu i przeksztatceniu
wzoru otrzymamy: R> = R*n2. Obliczenia
pokazuja, ze zrédlo napigcia ,,widzi rezy-
stancje R przez transformator”, nie o war-
tosci R, tylko przetransformowang ze
wspolezynnikiem 12 (potocznie mowimy,
ze g kwadratem przekladni).
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zwany pragdem jalowym — rysunek 4a.
Co jeszcze wazniejsze, nawet w prawid-
lowych warunkach pracy czes¢ energii
przenoszonej przez rzeczywisty transfor-
mator jest tracona w postaci strat ciep-
Inych w obu uzwojeniach (w miedzi)
i strat w rdzeniu (w zelazie). Mozna to
przedstawi¢ jak na rysunku 4b lub pros-
Rys. 6 ciej jak na rysunku
4¢. Z uwagi na spadek
napigcia na zastepczej
rezystancji strat Rg,
w praktycznych warun-

kach napigcie wyjscio-
we transformatora U,

u2
transformator B oA
M . napigcie napigcie
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[ Ztransfor na i jest nizsze, niz wyni-
C) ! matora °b°'aze"'” katoby z przektadni
| ,  (liczby zwojow).
Us Rs e[ t Oczywiscie  trans-
. formator w ogoble nie
2 . . .
~ bedzie spetniat swej
prad funkcji (i prawdopodob-
Uy R /\(obclqzenla nie dostownie spali si¢)
U po dotaczeniu do Zrodta

Przyktady na rysunkach 3c i 3d. Doty-
czy to wszelkich transformatorow, ale
w praktyce elektronik z tg zaleznos$cig ma
do czynienia w transformatorach glo$ni-
kowych we wzmacniaczach lampowych
i liniach radiowgztowych.

Transformator, zaleznie od budowy,
petni swoja funkcje tylko w przypadku

przebiegdbw zmiennych o 0dpow1edn1ej R

czgstotliwoscei (nie za duza, nie za mata,

stosowna do konstrukcji i materiatdw) g 1oy

S1

i nie za wysokim napieciu. Wczesniej
badalismy wady kondensatoréw. Nie
bedziemy praktycznie sprawdzaé niedo-
skonatosci rzeczywistych transformato-
row. Przyjmij na wiare, ze przy braku
obcigzenia wedlug rysunku 3b przez
uzwojenie pierwotne ptynie maty prad,

napigcia
statego

napigcia stalego wedtug
rysunku 5 — wtedy przez uzwojenie pier-
wotne poptynie bardzo duzy prad staly,
ograniczony tylko rezystancja drutu uzwo-
jenia pierwotnego. Natomiast przy pradzie
zmiennym (rysunku 3b, 4a) w gre wchodzi
indukcyjno$¢ uzwojen i reaktancja induk-
cyjna, ktore omoéwimy pozniej.
A teraz kolejna wazna
sprawa: Na wcze$niejszych
rysunkach  zaznaczyliSmy
strzatki pradu i napigcia, ale
mieli$my $wiadomo$¢, ze cho-
dzi o prad zmienny, dwukie-
runkowy, pulsujacy, sinusoidal-
ny. Teraz niejako wracamy do
pradéw stalych: ot6z przebieg
przemienny mozemy zamie-
ni¢ na jednokierunkowy, czyli
wyprostowac, stosujac diode
(prostownik potokresowy, jed-
nopotéowkowy), ktora przepusci
tylko dodatnie potowki napiecia
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i pradu wedlug rysunku 6. Natomiast
rysunek 7 pokazuje lepsze rozwiazanie:
prostownik pelnookresowy (dwupotowko-
wy, mostkowy), zwany czesto mostkiem
Graetza (czyt. greca) od nazwiska wyna-
lazcy, 1 rézne sposoby jego rysowania na
schematach.

Dziatanie mostka Graetza mozesz zba-
da¢ w uktadzie z rysunku 8 i fotografii 9,
gdzie przetacznik zastgpuje zrédto napig-
cia zmiennego. Zauwaz, ze przez kazda
z diod mostka ptynie potowa pradu, wigc
np. mostek zawierajacy diody 1-ampero-
we moze prostowac prad do 2 amperow.

Do wad wszystkich prostownikow
nalezy spadek (strata) napigcia na dio-
dach prostowniczych i wydzielanie si¢
w nich mocy strat — grzanie (P = Up*I).
Dlatego w prostownikach matych napie¢,
rzedu kilku woltéw i1 duzych pradow,
rzgdu kilku czy kilkunastu amperow,
zwykle zamiast ,,zwyktych” diod stosuje
si¢ diody Schottky’ego, majace nizsze
napigcie przewodzenia, a obecnie takze
coraz czeSciej stosuje si¢ majace jeszcze
mniejsze straty tak zwane prostowniki
synchroniczne z tranzystorami.

W nastgpnej czes$ci zajmiemy si¢ na
pozér blahym problemem filtrowania
napigcia. Omowimy tez uklady powiela-
czy napiecia.

Piotr Gorecki
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Zawsze znajdziesz, przejrzysz i kupisz aktualny numer ,Elektroniki dla Wszystkich”
(zaréwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej)
na www.UlubionyKiosk.pl
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