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In brogurd se dau mnomograme pentru cal-
culul transformatoarelor de iesire cu miezuri
din tole gi se aratd procedeul de utilizare a
acestor momograme. Precizia in calcul obtinutd
este cu totul suficientd pentru scopurile ur-
mdrite de radioamatori.

Brogura este destinatd cercurilor largi de
radioamatori.
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DESTINATIA SI CONSTRUCTIA
TRANSFORMATORULLUI DE IESIRE

Transformatorul de iesire leagd circuitul anodic ak
amplificatorului de putere de joasa frecventa de sarcina sa.
De cele mai multe ori transformatoarele de iesire Tr.
(fig. 1) se executd cu doua infasurari, din care infasurarea
primara I se leagd in circuitul anodic al tubului de iesire
T, iar la infasurarea secundara II, se conec-
teazd sarcina, de exemplu difuzorul Dif. In Tr
cazurile cind tubul de iesire functioneaza - ,
pe mai multe sarcini, cum ar fi difuzorul ; al‘
aparatului de receptie si un difuzor care se N
monteazi in exterior, transformatorul it
poate avea atitea infadsurari secundare, pel 7
cite sarcini debiteaza tubul de iesire. Aici
se examineazd numai cazul unui singur di-
fuzor dinamic. , Fig. 1. Schema

Din considerente de ordin constructiv, - 3e” conectare a
bobinele mobile ale difuzoarelorr dinamice transformatoru-
au rezistentd mica. De aceea, pentru a asi- lui de iesire.
gura la bobina mobild puterea necesara,
prin bobind trebuie sa treacd un curent suficient de mare,
Acest curent este insa relativ mic in circuitele anodice,
chiar in cazul unor tuburi de mare putere. Pentru a ob-
tine curentul necesar in bobina mobild, aceasta se conec-
teaza la circuitul anodic al tubului printr-un transformatorn
de iesire coboritor.

Transfarmataorul de iesire nu trebuie s jntroduca dis-
torsiuni de frecventi. Pentru aceasta este necesar, in pri-
mul rind, ca inductanta infisuririi sale primare si fie des-
tul de mare. Pentru obtinerea unei astfel de inductante,
in transformatoarele de iegire se utilizeaza miezuri de ofel.
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Miezurile se asambleaza din tole de transformator cu
grosimea de 0,2—0,5 mm. Tipul cel mai raspindit cste
miezul acambat din tole LI si I, sau E si I (fig. 2). Tolele
miezului se asambleaza prin suprapunere. In acest scop Lo-
lele tip 1 se asaza succesiv, cind pe o parte cind pe cea-
lalta parte a tolelor tip LI (E).

In miezurile transformatoarelor, la care prin infasu-
rarile primare circula in afara de curentul de frecventa
acustica si curent continuu, se creeaza un flux magnetic,
care duce la micsorarea inductantei infasurarii primare,
ceea ce introduce distorsiuni de frecventd. In scopul evi-
tarii distorsiunilor, miezurile unor astfel de transforma-
toare se executa cu intrefier, Pen-
tru obtinerea intrefierului, toate to-
lele I se asazd de aceeasi parte g to-
lelor tip m(E). Lungimea necesara a
intrefierului se realizeaza cu ajuto-
rul unei garnituri de grosime cores-
punzatoare, din material nemagnetic
Fig. 2. Micz de otel.  (de exemplu hirtie agezata intre to-

| lele I si tolelelll (E).

Infésurarile transformatoarelor de iesire, cu exceptia
celor ale transformatoarelor de putere, se asazi de obicei
pe o carcasa comuna. Ordinea de asezare a infasurédrilor pe
carcasa nu prezintd o importantd substantiald; cu toate
acestea, practic este mai comod si se aseze la inceput in-
fasurarea primara, peste care sa se aplice infasurarea se-
cundara.

CALCULUL TRANSFORMATORULUI DE IESIRE

Datele unui transformator de iesire trebuie alese co-
respunzator rezistentei de sarcina, tipului tubului de ie-
sire si conditiilor sale de functionare. In cazul unui calcul
gresit, transformatorul de iesire nu numai ca nu va asigura

1) In U.R.S.S. se folosesc numai tole tip I +1. cu grosimea cu-
prinsa intre 0.2 si 0,5 mm. In R.P.R. se folosesc numai tole tip
E-+1I cu grosimea de 0,35 mm (N. red. E.T.)
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aplicarea puterii necesare asupra sarcinii, ci va constitut
cauza distorsiunilor.

Mai jos se descrie calculul transformatoarelor cu aju-
torul unor nomograme. Cu ajutorul nomogramelor, calcu-
lele se reduc la executarea unui numar mic de operatii
simple (de exemplu trasarea pe nomogramé a unei linii
sau a citorva linii, ori aplicarea pe ele a unei rigle), care
nu necesitd cunostinte de matematica.

Pe fiecare din nomograme existd mai multe scari cu
indicarea valorilor si cu notatii, care determina elementul
din proiectarea transformatorului care se calculeaza cu
nomograma datd. La efectuarea calculului pe nomograma
se traseaza linii, astfel cum este ardtat in schema de uti-
lizare a nomogramei. In punctul de
intersectie a ultimei din liniile tra- &
sate cu scara de raspuns, se citeste }
valoarea marimii ciutate. La trasarea <«
liniilor se foloseste un creion moale 1]

il

& $|

bine ascutit. Dupa terminarea calcu- Ll l,~
lului liniile trasate se sterg. Daca do- 5 &

rim sa protejam nomogramele de de-
teriorarile ce au loc in urma trasa- Fig. 3. Tola tip I (E)
rilor si stergerilor repetate a liniilor, si tola tip I (v.dimen-

. o siunile In tabelele 1 si 2).
peste fiecare nomograma, se poate .
lipi cite o foaie de calc, urmind ca liniile sa fie trasate
pe aceastd {foaie.

Nomogramele s-au construit atit pentru tolele sovie-
tice de tipIll + I, cit si pentru tolele fabricate in R.P.R.
de tip E + I (v. tabelele 1 si 2).

La utilizarea nomogramelor este necesar sa se invete
citirea corecta a valorilor de pe scérile marimilor. In pri-
mul rind trebuie si se observe in care sens (in sus sau
in jos) cresc, pe scard, valorile acestor marimi. Apoi tre-
buie sa se capete deprinderea de a determina corect valoa-
rea unei diviziuni, adica cresterea marimii, corespunzatoare
intervalului dintre doud liniute aldturate. Valoarea unei
diviziuni de pe scara nomogramei nu se mentine constanta,
ci variaza in functie de schimbarea marimii,

Astfel, de exemplu, pe scara I a nomogramei repre-
zentate in fig. 4, valoarea puterii de iesire creste de jos

~
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in sus, iar valoarea unei diviziuni intre 0,5 si 1 W ecste
0,05 W iar intre 1 si 3 W, valoarea diviziunii este de 0,1W.
Valoarea diviziunii de pe scara II a acestei nomograme
este egald pe porfiunile 10—20 mm, 20—50 mm si 50—100
mm corespunzator cu 1, 2 si 5 mm.

Tabela 1
| Dimensiunile tolei, mm « Suprafata
Tipul cafllculiiti a
; rei,
tolei I, 5 = 1, " erglsn’e
III-10 10 6,9 18 1,10
I1I-12 12 8 22 1,57
I 14 14 9 25 2,04
LI-16 16 10 28 2,57
I-19 19 12 33,9 3,74
II-22 22 14 39 9,14
I1I-26 26 17 47 7,60
Tabela 2

Dimensiunile tolei, mm Supraifata

Tipul calculata a

tolei o A h feres
E-12.8 12,8 6,4 19,2 1,22
E-16 16 8 24 1,92
E-20 20 10 30 3,00
E-25 25 12,5 37,5 4,67

i

In baza nomogramelor, calculul transformatorului de
liegire constd in determinarea grosimii necesare a pache-
tului miezului si, dacd este cazul, a lungimii intrefierului
din miez, in determinarea numadrului de spire si a dia-
metrului conductorului infasurarilor primara si secun-
dara, cum si in controlul posibilitdatii asezarii acestor in-
fasurari pe carcasa.

Fiecare dintre elementele de proiectare a transfcr-
matorului se determina cu ajutorul unei nomograme spe-
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cial construite pentru calculul acelui element, Din nomo-
gramele construite pentru calculul unui element se alege
nomograma care corespunde tipului de tub utilizat (trioda,
tetroda sau pentoda) si schemei etajului de iesire (simpla
sau in contratimp, cu reactie negativa sau fara)

EXEMPLU DE CALCUL

Se cere si se calculeze un transformator de iesire
pentru un difuzor dinamic cu o bobind mobild, cu rezis-
tenta de 1,7Q2. Difuzorul este destinat si constituie sar-
cina unui etaj de iesire cu puterea de 2 W. Etajul are
schemd simpld, fara reactie negativd, cu un tub 6II6C.
Sa presupunem ca la asamblarea miezului se vor utiliza
tole de tip 1-19.

Incepem calculul prin determinarea grosimii pache-
tului de tole, servindu-se de nomogramele din fig. 4—9.
Pentru cazul nostru trebuie folositd nomograma din fig. 4.

Pe scara I a acesteli nomograme gasim punctul care
corespunde puterii de iesire de 3 W. Prin acest punct si
prin punctul 1lI-19 de pe scara III, care corespunde ti-
pului de told ales, se duce o linie dreaptid. In punctul de
intersectie a acestei drepte cu scara II, care w=ste scara
de raspuns, gasim ci grosimea pachetului trebuie si fie
de 33 mm.

Se recomanda ca grosimea pachetului si se aleagé
astfel ca sd nu depaseascd cu mai mult decit 2,5—3 ori
latimea miezului mijlociu al tolei. Dacd grosimea rezul-
tantd a pachetului este mai mare, tolele alese pentru
transformatorul de putere nu se potrivesc si trebuie uti-
lizate alte tole de dimensiuni mai mari.

Acelasi procedeu se foloseste si la utilizarea nomogra-
melor din fig. 5—9.

Dupéa ce s-a ales grosimea pachetului, trecem la de-
terminarea numarului de spire al infasurarii primare (no-
mograme'e din fig. 10—17). In cazul nostru trebuie utili-
zata nomograma din fig. 10.

Pentru obtinerea raspunsului, trebuie si trasdm pe
aceastd nomograma doud linii. Prima linie se traseaza
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prin punctele de pe scarile I si V, care corespund gro-
simii pachetului gasitd mai inainte si tipului de tola, iar
a doua linie, prin punctul de pe scara IV, corespunzator
tipului tubului final si prin punctul de intersectie al drep-
tei trasate mal inainte cu scara fara diviziuni III. Numa-
rul de spire se determind pe scara II in punctul unde
aceastd scarad se intersecteazd cu ultima dreapta trasata.
In cazul nostru numérul de spire este 4 500.

Dupd aceasta trecem la determinarea numarului de
spire al infasurarii secundare (nomogramele din fig. 18 si
19). In cazul nostru folosim nomograma din fig., 18. Pe
aceasta nomograma, pentru gdasirea raspunsului se tra-
seaza de asemenea doua drepte: prima prin punctele de
pe scdarile I si V, corespunzitoare tipului de tub si valorii
rezistentei bobinei mobile a difuzorului, iar a doua prin
punctul de pe scara II, corespunzitor numarului de pire
al infdsurarii primare, determinat mai sus si prin punctul
de intersectie dintre linia trasatd mai inainte si scara
auxiliarda IV. Numarul de spire al infasurarii secundare se
determina pe scara III, in punctul de intersectie dintre
aceastd scara si ultima dreapti trasatd. In cazul nostru
infasurarea secundarid va avea.83 spire.

Modul de utilizare a nomogramei din fig. 19 este
analog cu cel descris mai sus pentru nomograma din
fig. 18.

Dupa determinarea numarului de spire al infasurarilor
primara si secundard, trecem la determinarea diametrelor:
conductoarelor cu care se vor bobina aceste infasurari.

Pentru determinarea diametrului conductorului infa-
surarii primare servesc nomogramele din fig. 20, a si b
si fig. 21 a si b!). In cazul nostru trebuie sa utilizdm no-
mograma din fig. 20, a.

Pe scara I a diagramei, in partea din stinga nomogra-
mei, gadsim punctul care corespunde grosimii pachetului
de tole gasit mai inainte. Din acest punct trasdm in sus
pe verticald o dreaptd, pind la intersectia cu linia curba

I) Nomogramele din fig. 20 a si 21 a, se folosesc la calculul
transformatoarelor construite cu tole tip I +I1, iar nomogramele
din fig. 20 b si 21 b se folosesc la calculul transformatoarelor
construite cu tole tip E-+1I.
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care corespunde tipului de tola ales, iar de aici trasédm o
dreaptd orizontald, pinad la intersectia cu scara II a dia-
gramei. Prin punctul ales si prin punctul de pe scara VI,
corespunzitor numadrului de spire al infasurarii primare de-
terminat mai inainte, trasam o linie dreaptd. Apoi, prin
punctul de intersectie al acestei linii cu scara auxiliara
IV si cu punctul de pe scara V, corespunzitor tipului
de tub, mai ducem o dreaptd pind la intersectia cu scara
III, unde citim raspunsul. In cazul nostru diametrul con-
ductorului infasurarii primare a fost gasit de 0,165 mm.

Nomogramele din fig. 21, a si b se utilizeaza exact
dupa acelasi procedeu.

Diametrul conductorului infasurarii secundare se de-
termind cu nomograma din fig. 22. Pe aceasti nomograma,
pentru obtinerea raspunsului, de asemenea trebuie tra-
sate doud drepte. Prima din ele se duce prin punctele de
pe scarile I si V, corespunzitoare numerelor de spire ale
infasurarilor primara si secundara a transformatorului, iar,
a doua prin punctul de intersectie al dreptei trasate mai
inainte cu scara III si punctul de pe scara IV, care cores-
punde cu diametrul conductorului infasurarii primare de-
terminat mai sus. Raspunsul se citeste pe scara II, in
locul de intersectie cu ultima dreapta trasatd. In ca-
zul nostru diametrul conductorului infasurdrii secundare
este 1,38 mm.

Nomogramele din fig. 20—22 permit determinarea
diametrelor conductoarelor infasurarilor pentru care in
transformator vor avea loc pierderi relativ mici de. ener-
gie de frecventa acusticd. Aceastd energie se consumi la
invingerea rezidtentelj infasurarilor. Diametrul conduc-
torului determinat prin acest procedeu pentru infasura-
rea primard, poate fi insuficient pentru curentul anodic
al tubului final care circuld prin infdsurare. Afara de.
aceasta se poate intimpla ca diametrele conductoarelor
determinate cu ajutorul nomogramelor s nu corespunda cu
diametrele nominale ale conductoarelor produse de indus-
trie. De aceea, alegerea definitiva a diametrelor conduc-
toarelor pentru infasurari se face cu ajutorul tabelelor 3
si 4.

Cu ajutorul tabelei 3 se verificd dacd pentru infasu-
rarea primard, diametrul conductorului determinat din
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nomogrami corespunde sau nu cu diametrul nominal mi-
nim admisibil pentru tubul de iesire respectiv. Daci dia-
metrul determinat cu ajutorul nomogramei este mai mic
decit cel din tabelele cu diametrele nominale, se alege
acesta din urmai. Dacid insd diametrul determinat din no-

Tabela 2 Diametrul nominal minim al conductorului

i 3

infasurarii primare a transformatoruvluif de 1e§1re in functie
de tipul tubului final

Curentul Dlamctru I mmmml }

Tipul tubului?) ancdic “al conductorului "
I, A° mm 2)

} _ E
2TT I 11 _ N
TR 9,5 0,10 (0,10) r
GI19(6AGT) 30 0,14 (0,14)
5

6D 6 (6F 6) 34 0,15 (0,15)
6 n o |
2C4C (6B 4) 5 .
6C4C (6B 4) 62 0,20 (0,20) &
’

6113 C (6L 6) . o
6117 C 6 L) E 0,21 (0,22)
| GHS5C 110 0,29 (0,30) '

1) Tuburile incadrate de paranteze sint de construcf{ie americand, ele fiin&
insa identice cu ccle de constructie sovicticd (tuburile neincadrate de paranteze).

2) Valorile indicate in paranteze se refcrd numai la cazul folosirii conductoa-
relor produse in R.P.R. (v. si tabclag4).

mograma este mai mare, folosind tabela 4 se verificd dia-
metrul nominal egal cu diametrul determinat cu ajutorul
nomogramelor. In lipsa unui astfel de diametru, se alege
diametrul nominal imediat superior, mai mare decit dia-
metrul determinat cu ajutorul nomogramelor. Exact la fel,
utilizind tabela 4, se alege diametrul nominal al condnc-
torului infasurarii secundare.
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In cazul nostru, dupd cum se vede din tabela 3, dia-
metrul conductorului infasurdrii primare, determinat din
nomogramad, este mai mic decit cel admisibil pentru tubut
6116C, egal cu 0,17 mm. De aceea pentru infiasurarea pri-
marad, in loc sa se ia conductorul cu diametrul 0,165 mm,
cum a rezultat din nomograma, se va lua un conductor cu
diametrul nominal 0,17 mm. Conductorul infasurarii se-
cundare insa, dupa cum se vede din tabela 4, nu trebuie
luat cu diametrul de 1,38 mm, ci de 1,45 mm, deoarece
industria sovieticd nu produce conductoare cu diametrul de
1,38 mm.

Dupéa aceasta se verifici posibilitatea amplasarii infa-
surdrilor pe carcasa transformatorului. In acest scop, uti-
lizind nomogramele din fig. 23, a si b si 24, a si b deter-
mindm suprafetele ocupate de infasurari in fereastra trans-
formatorului!). Procedeul de utilizare a acestor nomograme
este analog cu cel descris pentru nomograma din fig. 4.

Daca suprafata totala ocupata de infasurarile primare
si secundare nu depaseste suprafata indicata pentru tipul
de tolad respectiv in tabelele 1 si 2, suprafata ferestrei este
suficientd pentru ca infasurarile si se poata aseza pe car-
casa. Daca insa infasurarile nu se pot aseza pe carcasa din
lipsa de spatiu, trebuie si se aleaga tole de dimensiuni mai
mari, sau trebuie méritd grosimea pachetului, urmind s
se refaca intregul calcul pe baza acestor date noi.

Nomogramele din fig. 23, a si b si 24, a si b sint con-
struite pentru conductoare cu izolatie de email, acestea
fiind utilizate cel mai des la infasurarea transformatoare-
lor de iesire. Conductoarele de alte tipuri vor ocupa in
fereastra transformatorului o suprafatd mai mare decit
cunductoare cu izolatie de email.

In cazul nostru infasurérile nu se pot amplasa pe car-
casa, deoarece suprafata totald ocupatd de ele este aproxi-
mativ egald cu 4,3 cm?2, suprafatd mai mare decit cea a fe-
restrei unui transformator cu miezul din tole tip HI-19. In
consecinta, dupd cum s-a ardtat mai sus, trebuie si se

1) Nomogramele din fig. 23 a si 24 b se folosesc la calculul
transformatoarelor bobinate cu un conductor 123 jar nomogramele
din fig. 23 b si 24 a se folosesc la calculul transformatoarelor bo-
binate cu un conducter L.
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aleagd tole de dimensiuni mai mari, sau trebuie si se ma-
reasca grosimea pachetului si totodata sa se refacéa tot cal-
culul pentru aceste date noi.

La sfirsit determinam lungimea intrefierului din miez,
cu ajutorul nomogramei din fig. 25. Procedeul de utilizare
a acestei nomograme este analog cu cel descris pentru no-
mograma din fig. 4.

Cu aceasta calculul transformatorului se termina.
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in cazul unei scheme simple, cu trioda, cu reactia negativa.
Miezul se asambleazd cu intrefier. Lungimea intrefierului se deter-
mind cu ajutorul nomogramei din fig. 25.
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Fig. 24, a. Nomogrami pentru determinarca supraletei ocupate de
infagsurarea secundara in fereastra miczului, in cazul transformatoa-
relor confectionate din tole tip I - I.

Exemplu. Dacd avem 83 spire din condnctorul II9 cu diametrul 1,45 mm,
acestea ocupad o suprafata de 2,2 cm?.
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Fig. 24, b. Nomogrami pentru determinarea suprafetei focupattea lfieti
infagurarea secundari in fereastra miezului, in caz_lll_l tIrans ormato
lor confectionate din tole tip E -+ 1.
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