

Тема лекции: ТРАНСФОРМАТОРЫ

1. Устройство и принцип работы 

 трансформаторов
Трансформатором называется элемент радиоэлектронной аппаратуры, предназначенный для получения различных по амплитуде переменных напряжений.

Простейший трансформатор (ТР) состоит из 2-х обмоток, имеющих между собой магнитную связь, для усиления которой используется магнитный сердечник. 

                   Упрощенная схема трансформатора


Обмотка I - подключается к источнику преобразуемого напряжения, а к обмотке II – подключается нагрузка ( т.е. потребитель электрической энергии).


Для трансформаторов питания  наземных радиоэлектронных средств (РЭС) источником преобразуемого напряжения является сеть переменного тока с промышленной частотой 50 Гц и напряжением 220 В.
Принцип работы
 При подключении первичной обмотки к источнику переменного напряжения по ней начинает протекать ток I1, создающий переменный магнитный  поток Ф, сцепленный как с первичной, так и со вторичной обмоткой. Этот магнитный поток будет индуцировать во вторичной обмотке Э.Д.С.
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 (где N2 – число витков во вторичной обмотке)

Под действием этой Э.Д.С. при подключении нагрузки во вторичной     обмотке появится переменный ток  I2 , который создаст на нагрузке падение   напряжения U2 , по модулю примерно равное ЭДС во вторичной обмотке.

2. Классификация трансформаторов

По мощности все трансформаторы делятся на 2 большие группы:

1) малогабаритные ТР малой мощности (Р<4 кВт);

2) ТР большой мощности (Р> 4 кВт).

ТР большой  мощности применяются в основном в специальных РЭС и рассчитываются для каждого изделия индивидуально. Так, например,  в блоке питания высотомера ПРВ-16   -  мощность ТР более 10 кВт.
Малогабаритные ТР могут применяться как в специальных, так  и в бытовых РЭС, причем большая часть из них унифицирована.

Малогабаритные ТР классифицируются:


- по  количеству обмоток;

- по конструктивному исполнению;



- по виду магнитного сердечника;


- по рабочей частоте (50 и 400 Гц);


- по рабочему напряжению (менее 1000В и более 1000В);



- по функциональному назначению;












Согласующие ТР применяются для согласования между собой усилительных каскадов, а также для согласования этих каскадов с входными и       выходными цепями.


Импульсные ТР предназначены для работы в импульсных устройствах РЭС. Их конструкция  разрабатывается как правило для печатного монтажа.


Трансформаторы питания применяются  во всех наземных и авиационных РЭС, питающихся от сети переменного тока промышленной частоты. Причем практически все наземные РЭС работают на частоте 50 Гц и напряжении 220В, а  значительная часть бортовых РЭС – на частоте 400 Гц и напряжении 115В.
Это  обусловлено тем, что число витков обмоток ТР зависит от соотношения: 
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. Значит ТР применяемый в бортовых РЭС, имеет значительно меньшее число витков в обмотках (примерно в 15 раз), а следовательно меньшие  габариты и вес.

Различают следующие виды ТР питания: 

-  трансформаторы анодные (ТА);

-  трансформаторы накальные (ТН);

-  трансформаторы анодно-накальные (ТАН);

- трансформаторы для питания устройств на полупроводниковых приборах (ТПП). 

Так например ТР типа ТА, ТН и ТАН применяются в наземных РЛС:  П18 и П37 для питания каскадов на электронных лампах, а ТР типа ТПП - в РЛС  19Ж6 для питания каскадов на транзисторах.

Особенностью автотрансформаторов является отсутствие гальванической развязки  между входной и выходной цепью, а следовательно схемы и устройства, где он используется, нельзя заземлить, т.к. один выводов питающий сети (50 Гц) уже заземлен.


Низкочастотные дроссели очень схожи конструктивно с однообмоточными трансформаторами, однако функциональное назначение их совершенно  другое. Они используются в фильтрующих цепях выпрямителей переменного тока промышленной частоты 50 и повышенной частоты 400 Гц. 

3. Основные параметры трансформаторов питания

1. Номинальное напряжение первичной обмотки U1.
2. Номинальный ток первичной обмотки I1.

3. Напряжение вторичной обмотки U2.
4. Ток вторичной обмотки I2.
5. Номинальная мощность трансформатора Рном (сумма мощностей всех вторичных обмоток).

6. КПД трансформатора, представляющий собой отношение Рном к мощности, подводимой к первичной обмотке (т.е. мощности потребляемой от сети).
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 ,           где   = 0,7…0,98

7. Коэффициент трансформации Ктр, представляющий собой отношение напряжения первичной обмотки к напряжению вторичной обмотки при холостом ходе (т.е. без нагрузки).

[image: image4.emf]К

тр

=

U

1

U

2 хх


Если Ктр > 1,  то трансформатор – понижающий;

Если Ктр < 1,  то трансформатор – повышающий.

8. Рабочая частота трансформатора.

Основные параметры согласующих трансформаторов
1. Полоса воспроизводимых частот F.

2. Индуктивность первичной обмотки L1.

3. Сопротивление обмоток по постоянному току.

4. Коэффициент нелинейных искажений на граничных частотах полосы пропускания.

5. Номинальная мощность Рном.

6. Коэффициент трансформации Ктр.

7. КПД.

Основные параметры импульсных трансформаторов
1. Длительность входного импульса и.

2. Амплитуда импульса на первичной обмотке U1.

3. Частота следования входных импульсов F.

4. Длительность фронта выходного импульса ф и др.
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I  - первичная обмотка                             II  - вторичная обмотка


М – магнитопровод (сердечник)             Z  - нагрузка


Ф1 , Ф2  и Ф – магнитные потоки
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