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Autotransformator

dopasowujacy

Technika Hi-Fi, a nastepnie rozwoj stereofonii, spo-
wodowaly wprowadzenie wielu zmian w konstrukcji
urzadzen elektroakustycznych. Duza moc wyjsciowa
wzmachiaczy oraz szerokie pasmo przenoszonych cze-
stotliwosci wymagajg stosowania w miejsce pojedyn-
czych glosnikow odpowiednich ich zespotdw. Gtosniki
sg zabudowywane w oddzielnych skrzynkach. Zacho-
dzi czesto konieczno$¢ dopasowania zespotdéw gtosni-
kowych do posiadanych wzmacniaczy, odbiornikow
itd. Chodzi tu oczywiscie o dopasowanie impedancji.

Wiekszo$¢ Czytelnikbw wic, ze' sprawe dopasowania
impedancji mozna rozwigza¢ za pomocg transforma-
tora o odpowiedniej przektadni. Proponuje sie w tym
szczegdlnym przypadku stosowanie autotransformato-
row ze wzgledu na wiele zalet takiego rozwigzania.
Szczegolnie cenne zalety ma to urzadzenie w przy-
padku. gdy radioamator samodzielnie buduje zestaw
gtosnikowy wykorzystujac gtosniki zakupione po obni-
zonej cenie. Glosniki takie mogg mie¢ rézne wartosci
impedancji oraz rézng moc. Nalezy wowczas wykonaé
taki autotransformator, ktdry umozliwi odpowiedni
rozdziat mocy pomiedzy poszczegblne glosniki. Wy-
starczy przewaznie wykona¢ jeden autotransformator
z odpowiednig liczbg odczepdw.

Do obliczenia autotransformatora potrzebne sg naste-
pujace dane:

— moc w wollo-amperach (P).

— impednneja obcigzenia w omach (2),

— najmniejsza czestotliwo$¢ przenoszonego pasma fj)
w hercach.

Na podstawie dwdch pierwszych wielkosci okreslamy
napiecie i natezenie pradu:
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Schemat autotransformatora przedstawiono na rys. 1
Na wstepie przyjmiemy zatozenie upraszczajace, ze
moc wejsciowa réwna jest mocy wyjsciowej:

P,t=Uief = Usel2= Pi P [i]

Wielkos¢ autotransformatora zalezy od mocy zwanej
mocg wiasng. Obliczamy te moc jako iloczyn warto-
§ci nizszego z dwdch napie¢ przez natezenie pradu w
gatezi réwnolegtej. Dla schematu z rys. la bedzie
stuszna zaleznos¢:
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Natomiast dla schematu z rys. Ib moc wikasng oblicza-
my na podstawie wzoru:

Pz= Uie«h Bl
w ktérym:

Ui — napiecie na wejsciu autotransformatora (V),

U2 — napiecie na wyjsciu autotransformatora (V),

li — natezenie pradu w przewodzie od wzmacnia-
cza (A),

h — natezenie pradu w przewodzie do glosnikéw (A),

h — natezenie pradu w gatezi réwnolegtej obliczone
jako roznica natezer pradow wejsciowego i wyj-
Sciowego:

Przyjmujemy obecnie nastepujgce zalozenie. Do wy-
konania autotransformatora zastosujemy typowy rdzen
transformatora glosnikowego o wykroju blach Fl
lub M. Jego wymiary i wykrdj przedstawiono na

rys. 2

Minimalny efektywny przekr6j rdzenia wyznaczymy
korzystajac ze wzoru empirycznego:

S.-i> 150-|“T [

w ktérym:
S/ — przekroj rdzenia w mm2

Przekrojem efektywnym nazwano tu przekr6j czynny
rdzenia. Rdzeri wykonany jest z blach izolowanych
mwzajemnie. lzolacja blach oraz nieréwnosci wystepu-
jace na ich powierzchni zajmujg okoto 10ro przekroju
rdzenia wyliczonego jako iloczyn szerokosci S$rodko-
wego stupa rdzenia przez grubos$¢ pakietu. Dobieramy
rdzen o przekroju co najmniej réownym lub lepiej
wiekszym niz warto$¢ obliczona. Nastepnie obliczamy
liczbe zwojow na jeden wolt napiecia, korzystajac ze
wzoru:

10°
W= -mmmmmmmmmmomeees [«]
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w ktérym:
io — liczba zwojow na 1 wolt napiecia,
f — najmniejsza (dolna) czestotliwo$¢ przenoszonego
pasma akustycznego w Hz,

B — indukcja magnetyczna w rdzeniu w Wb/m2

S,-I— przekrdj rdzenia w mm2

Indukcja magnetyczna B moze miesci¢ sie w przedzia-
le od 06 Wb/m2 do 08 Wh/m2 Wartos¢ mniejsza
przyjmiemy w przypadku projektowania autotransfor-
matorow do urzadzen wysokiej jakosci. Wartos¢ 08
Whb/m2 mozna zatozy¢ dla urzadzen duzej mocy oraz
urzadzen Sredniej klasy.

Liczbe zwojow uzwojenia Wj obliczymy wedlug wzo-
ru:

Wj= toeU, [

Odpowiednio liczba zwojow uzwojenia W*  bedzie
rowna:

Wt= w U | o)

Przekroj drutu nawojowego obliczymy przy zatozeniu
odpowiedniej gestosci pradu. Gestos¢ te w naszym
przypadku mozemy ustali¢ réwng 25 A/mral. Gestos¢
mogtaby by¢ znacznie wieksza, chodzi nam jednak o
wysoka sprawno$¢ autotransformatora, a wiec matg
warto$¢ rezystancji uzwojenia.

Przekr6j drutu wyznaczymy na podstawie wzoru:
*
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w ktérym:

s — przekréj w mm2
| — natezenie pradu w ampcrach;
j —gestos¢ pradu 25 A/mm2

Srednice drutu nawojowego mozemy obliczy¢ na pod-
stawie uproszczonego wzoru:

dm113+| T [12]

Spos6b nawiniecia uzwojeri ma wplyw na wielkos¢
strumienia rozproszenia, a ten z kolei — na ogranicze-
nie od gory pasma przenoszonych czestotliwosci aku-
stycznych. Najlepsze rezultaty osiggniemy nawijajgc
uzwojenie bifilarnie. Zasade nawiniecia przedstawio-
no na rys. 4

Jezeli chcemy, aby autotransformator przenosit cze-
stotliwosci wyzsze od 12-f-15 kHz, nawiniecie bifilarne
uzwojen jest konieczne. Musimy jednak w tym przy-
padku zastosowa¢ drut nawojowy w izolacji lepszej
niz zwykta emalia. Moze to by¢ juz drut nawojowy
typu DNEs, a jeszcze lepiej DNEJ lub DNEB.

Na zakornczenie obliczen sprawdzamy jeszcze, czy
uzwojenie zmiesci sie na korpusie. Obliczamy naj-
pierw ile zwojow nawing¢ w jednej warstwie. Dzieli-
my szeroko$¢ nawiniecia przez $rednice drutu w mm
(oczywiscie srednice drutu w izolacji). Nalezy pamie-
ta¢, ze praktycznie nie uda sie nawing¢ obliczonej
tym sposobem liczby zwojow, lecz o 5~I0%70 mniej.
Pomiedzy warstwami nalezy zastosowaC przektadke
izolacyjna. Najlepsza jest przektadka z folii poliestro-
wej. W warunkach amatorskich mozemy stosowac
rowniez papier nasycony parafing lub inny, cienki
i mocny papier. Wysoko$¢ uzwojenia obliczymy mno-
zac liczbe warstw przez grubo$¢ warstwy, tj. Srednice
drutu w izolacji plus przekfadka. Tu réwniez nalezy
wzig¢ pod uwage specznienie uzwojenia na odcinku
prostym korpusu. Specznienie szacunkowo oceniamy
na 10r-15°/0 wysokosci uzwojenia. W przypadku nie-
starannego nawijania uzwojenie moze zaja¢ dwa razy
wiecej miejsca niz wynika to z obliczen.

Przykfad obliczeniowy

Obliczy¢ autotransformator w celu dopasowania mag-
netofonu i zespotu gtosnikowego.



Dane magnetofonu:

— moc wyjsciowa P = 4 VA,
— impedancja Z= 50,
— najmniejsza czestotliwos¢ f= 60 Hz.

Dane zespotu gtosnikowego:

— moc znamionowa P = 10 VA,
— impedancja Z= 15Q
— najmniejsza czestotliwos¢ / = 40 Hz.

Jako wyjsciowe przyjmujemy dane kolumny gtosni-
kowej, gdyz wowczas kolumna ta moze by¢ przyls-
czona w razie potrzeby do innego urzadzenia o wiek-
szej mocy wyjsciowej i impedancji rownej 5 Q
Obliczamy wiec jak dla wzmacniacza o mocy wyjscio-
wej 10 VA

W pierwszej kolejnosci obliczamy napiecia i prady:

Ui= j/P.Z = |/10.5= ]/50= 707 V

U*=)/P.ZS= y 10.15= 150=12,24 V

13 =|J, —42j= 1415—0815= 06 A

Obliczamy obecnie moc wiasng autotransformatora,
korzystajgc ze wzoru [5]:

Pj = Uieh = 70706 = 425 VA

Przekroj potrzebnego rdzenia wyznaczymy na podsta-
wie wzoru [7]:

Se/”150.1; Fj= 150.1/4,25= 150.2,06 = 320 mm2

Zastosujemy w tym przypadku rdzen typu EI 60.
Przekroj efektywny rdzenia jest réowny 370 mm2
Liczba zwojéw na 1 V napiecia wedtug wzoru [8]:
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Obliczymy nastepnie liczbe zwojow dla poszczegolnych
uzwojen:

W1= Ui.w = 7,07.21,7 = 153 zwoje

W2= U2.w = 12,24.21,7 = 255 zwojow

W3= W2—Wj= 255—153= 102 zwoje.
Biorgc pod uwage konieczno$¢ jak najlepszego prze-
noszenia wiekszych czestotliwosci akustycznych, po-
stanawiamy nawing¢ uzwojenie bifilarnie drutem na-

wojowym typu DNEs. Obliczamy wiec $rednice drutu
nawojowego dla pos7zczeg(’)lnych uzwojen:

h 0,6

Is 0,815
2= — = -——-= 0325 mm2
i 25

= 113.j/Si= 113.1/0,24 = 1,13.0,49 = 0,55 mm
di= 113.]/%= 113.]/0,325 = 1,13.0,526 = 0,65 mm

Ze wzgledu na nawijanie bifilarne wygodniej bedzie
cate uzwojenie nawing¢ drutem o jednakowej Sredni-
cy. Decydujemy sie nawing¢ je drutem o S$rednicy
065 mm. Srednica tego drutu w izolacji jest réwna
okoto 0,7 mm.

Zaczynamy nawijanie uzwojenia Wj i Ws prowadzac
jednoczesnie dwa druty obok siebie. Nawijanie takie
bedzie mozliwe tylko do 120 zwojow, gdyz wowczas
skofczy sie juz uzwojenie Wj. Dalszg czes¢ uzwoje-
nia nawiniemy jednym drutem. Bedg to pozostate
zwoje nalezace do uzwojenia W,. Liczba tych zwojow
jest rowna:

W= W, —W3= 153— 102 = 51 zwoj6w.

W przypadku zastosowania zwyklego drutu nawojo-
wego w emalii, uzwojenie nawijamy warstwami wy-
prowadzajac odczep 2

Rys. 2

Rys. 4

Rys. 5



Rdzen nalezy zlozy¢ bez szczeliny. Sposéb zlozenia
blaszek przedstawiono na rys. 2 Schemat autotrans-
formatora opisanego jako przyklad przedstawiono na
rys. 3. Sposéb nawiniecia uzwojenia i potgczenia kon-
cowek jest przedstawiony schematycznie na rys. 4

Podane wzory do obliczenia autotransformatora do-
pasowujacego sg proste. Zostaty one sprawdzone w
praktyce. Obliczono i wykonano kilka autotransfor-
matorow i wszystkie pracujg dobrze. Starano sie po-
da¢ wszystkie potrzebne uwagi, ktére moglyby pomdc
w wykonaniu samodzielnym autotransformatora na-
wet poczatkujacym radioamatorom. Natomiast po-
minieto celowo rozwazania teoretyczne oraz oblicze-

nia mniej waznych parametrow. Bardziej zaawanso-
wani radioamatorzy powinni zada¢ sobie trud
obliczenia indukcyjnosci  autotransformatora  przy
najmniejszej zatozonej czestotliwosci.

Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowo sposob
wykorzystania autotransformatora do przylaczenia
gtosnika wysokotonowego do zestawu glosnikéw nisko-
tonowych. Gtosnik wysokotonowy moze by¢ wigczony
szeregowo lub tez réwnolegle. Przy wigczeniu szere-
gowym impedancja wypadkowa zwigksza sie; przy
wigczeniu réwnolegtym natomiast maleje.
Zastosowanie autotransformatora do  przylgczenia
gtosnika wysokotonowego jest potrzebne w dwdch
przypadkach:

— koniecznosci  dopasowania impedanciji,

— koniecznosci  podwyzszenia napiecia zasilajacego
ten gtosnik.



