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ZELF VOEDINGEN ONT.

WERPEN EN BOUWEN

TRANSFORMATOREN, GELIJKRICHTERS EN
BUFFERCONDENSATOREN

In het volgende wordt een handleiding gegeven voor de
keuze van transformatoren, gelijkrichters en buffercondensa-
toren. Tevens worden aanwijzingen gegeven om te onder-
zoeken wat de gebruiksmogelijkheden zijn van een transfor-

mator zonder gegevens.

De noodzaak van een
transformator

Om van de beschikbare netwissel-
spanning van 220 V, 50 Hz, een gelijk-
spanning te maken, zou een transfor-
mator eigenlijk niet nodig zijn. Gelijk-
richten zou al voldoende zijn om van de
wisselspanning een (hoge) gelijkspan-
ning te maken, en via een weerstands-
deler is de spanning te verlagen tot de
gewenste waarde. Nadeel van deze
methode is echter het grote vermogen
dat in de weerstandsdelen moet wor-
den gedissipeerd. Om bijvoorbeeld
een wisselspanning van 20 V bij 1 A te
verkrijgen, zou een vermogen van
200V x 1A = 200W in de weer-
standsdeler moeten worden gedissi-
peerd! De moderne halfgeleidertech-
nologie biedt hier wel een oplossing
voor in de vorm van een thyristor— of
triacvermogensregeling, waarbij het te
dissiperen vermogen klein wordt ge-
houden. Er zijn dus wel alternatieven
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voor de transformator, die bijvoorbeeld
in televisies veel worden toegepast.
Het grote nadeel van het niet gebrui-
ken van de transformator is de directe
koppeling die ontstaat tussen netspan-
ning en de elektronische schakeling,
waardoor het aanraken van laagspan-
ningsleidingen levensgevaarlijk wordt.
Het toepassen van een transformator
heeft twee doeleinden, allereerst
wordt een goede scheiding van het
lichtnet verkregen en als tweede
wordt een vermogensoverdracht mo-
gelijk zonder veel verliezen

De werking van een
transformator

In de allereenvoudigste uitvoering voor
voedingsschakelingen  bestaat de

transformator uit twee spoelen, op de-
zelfde kern gewikkeld. De primaire
spoel of wikkeling zoals men vaak zegt
wordt aangesloten op de netwissel-
spanning en wekt door inductie in de
secundaire wikkeling een spanning op.

H.J. C. OTTEN

Dit is het eerste onderwerp uit een
artikelenserie over het onderwerp
voedingen. De serie bestaat uit los-
se artikelen, die wel in volgorde
moeten worden gelezen. De na-
druk ligt op de keuze van de juiste
voedingswijze en de daaruit voort-
vioeiende componenten. Niet het
bouwen van een gestabiliseerde
voeding is het moeilikste onder-
werp bij het van spanning voorzien
van een schakeling, maar het met
overleg kiezen van de onderdelen,
en de beste wijze van aansluiten
van de voedingsspanningen.

De secundaire spanning wordt bepaald
door de volgende formule:
primair Nprimair

Vsecundair Nsecundair

waarin Y primair de netwisselspanning,

secundair de secundaire spanning,
Nprimair en Nsecundair respectievelijk
het aantal wikkelingen primair en se-
cundair zijn. De spanningstransforma-
tie wordt dus bepaald door de wikkel-
verhoudingen.
Aan de secundaire zijde wordt vermo-
gen afgenomen door de belasting, dit
vermogen wordt aan de primaire zijde
opgenomen uit het lichtnet. Deze ver-
mogensoverdracht is vrijwel zonder
verlies, er gaat wat vermogen verloren
door de ohmse weerstand van de wik-
keldraden, en de kern, die zo gecon-
strueerd is dat de vermogensover-
dracht zo goed mogelijk is, geeft ook
toch wat verlies. Dit verloren vermo-
gen wordt omgezet in warmte, zodat
een transformator voor hoge vermo-
gens niet te klein mag worden geko-
zen, met het oog op de kernverliezen.
Ook de dikte van het wikkeldraad moet
worden aangepast aan het over te dra-
gen vermogen. Aan de primaire zijde is
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afb. 1 M-kern transformatoren.
afb. 2 E I-kern transformatoren.
afb. 3 C-kern transformatoren.

tabel 1 Gegevens van M-kernen.

door de hoge spanning maar een klei-
ne stroomsterkte nodig om het secun-
daire vermogen te kunnen leveren en
veel wikkelingen die door de kleine
stroomsterkte een dunne draaddoor-
snede hoeven te hebben. Aande secun-
daire zijde is de stroomsterkte veel ho-
ger en het aantel wikkelingen laag, zo-
dat de draaddikte aan de primaire zijde
veel groter is.

Uitvoeringen van een
transformator

In de handel zijn vele soorten transfor-
matoren verkrijgbaar met allemaal ver-
schillende secundaire spanningen en
vormen van de kern. Een paar kern-
vormen komen veel voor, de M-kernen
en de El-kernen. De M-kernen zijn vier-
kant van boven af gezien (zie afb. 1), de
El-kernen zijn langwerpig (zie afb. 2). In
tabel 1 zijn de gegevens van veel voor-
komende M-kernen verzameld, in ta-
bel 2 die van El-kernen. De opgegeven
vermogens zijn de maximale vermo-
gens die de transformatoren kunnen
overdragen bij ohmse belasting. Van-
daar is de eenheid van vermogen op-
gegeven in de voor transformatoren
gebruikelijke eenheid VA (volt ampére)
in plaats van de gebruikelijke W (watt).
Bij inductieve of capacitieve belasting
is het over te dragen vermogen in het
algemeen lager, wat bij voedingsscha-
kelingen van belang is. In tabel 1 is ook
nog vermeld hoeveel wikkelingen er
secundair nodig zijn om 1V secundair
te verkrijgen, deze gegevens kunnen
nuttig zijn als de secundaire spannings-
waarde te hoog of te laag is. Door het
afwikkelen of bijwikkelen van de se-
cundaire wikkeling kan de gewenste
spanning worden verkregen. Een der-
de groep, in opkomst zijnde transfor-
matoren, is de C-kern transformator.
Anders dan bij de M- en El-kernen, die
uit bliklamellen worden opgestapeld,
bestaan de C-kernen uit tot een ring-

TABEL 1
Type Vermogen Hoogte Wind./ V sec
(in VA) (in cm)
M42 4 15 28
M55 2 20 18/b
M@5a 24 27 75
M65b 40 32 55
M74 40 32 57
M85a 65 32 4,3
M85b 85 45 4,3
M102a 100 35 3,4
M102b 150 52 2,4

vorm gebogen lamellen van een afwij-
kend materiaal. De wikkelingen bevin-
den zich op de ring, waardoor het veld
in de ring wordt opgesloten en het bij
elke transformator onvermijdelijke
strooiveld zeer klein wordt. Door de
constructie zijn C-kernen ook zeer laag.
In afb. 3 zijn drie C-kerntransformato-
ren te zien, uit de dump (Radio Service
Twente) afkomstig. Nieuw zijn C-kern-
transformatoren nogal prijzig door het
hoogwaardige materiaal dat er voor
moet worden gebruikt. Behalve de
kernvorm kunnen transformatoren ook
nog verschillen door de wijze waarop
de wikkelingen op de kern worden ge-
plaatst. In de afbeeldingen zijn daarvan
voorbeelden te zien. Het veiligst is het
volledig scheiden van primaire en se-

cundaire wikkelingen door de windin-
gen in twee kamers te wikkelen. Het
over elkaar heen wikkelen van de twee
wikkelingen komt ook vaak voor. Wat
prestaties betreft is er weinig verschil
tussen beide wikkelmethodes.

Keuze van de
transformator

Als u een transformator gaat kopen,
zijn de specificaties die gegeven wor-
den altijld de nominale spanning(en),
het maximale vermogen in VA of de
nominale stroom in A. Welke transfor-
mator moet u nu kopen? Allereerst,
wat hebben deze specificaties voor be-
tekenis? De nominale spanning is de
secundaire spanning bij het maximaal
toegelaten belasten van de secundaire
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maal af te nemen vermogen aan de
secundaire zijde, alweer bij zuiver
ohmse belasting. De nominale stroom
tenslotte is het nominale vermogen
gedeeld door de nominale spanning.
Als er meerdere secundaire spannin-
gen zijn, is het nominale vermogen,
zoals dat bijvoorbeeld in tabel 2 en 3 is
opgenomen, het totale vermogen, te
verdelen over de secundaire spannin-
gen. In de praktijk zal de gemeten on-
belaste secundaire spanning hoger zijn
dan de nominale waarde, alleen bij de
toegelaten nominale belasting daalt de
secundaire spanning tot de nominale
waarde. Verder is de vorm van belas-
ting belangrijk. Bij de nominale waar-
den gaat men uit van ohmse belasting,
andersoortige belastingen, zoals bij de
hierna te beschrijven gelijkrichterscha-
kelingen, mogen de transformator in
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zijn van elektro-statische schermen
tussen secundaire en primaire wikke-
lingen en andere maatregelen die ge-
troffen zijn om capacitieve overspraak
tussen primaire en secundaire wikke-
ling te verminderen. Deze eigenschap-
pen zijn van belang als er gevaar be-
staat dat stoorpulsen vanuit het licht-
net op de schakeling kunnen inwerken.
We gaan hier verder op in bij de be-
spreking van de voedingsproblemen bij
de audio-apparatuur en digitale scha-
kelingen in een van de volgende arti-
kelen.

Gelijkrichterschakelingen

In afb. 4 zijn de meest gangbare gelijk-
richterschakelingen te zien, in afb. 5 en
6 de erbij behorende spanningen en
stromen.

1. De enkelfasige gelijkrichter.

Het verschil tussen wisselstroom en
gelijkstroom is, zoals de namen al sug-
gereren, het voortdurend van richting
verwisselen bij wisselstroom en het
slechts in &én richting vloeien van de
gelikstroom. Als we van de wissel-
stroom alleen het gedeelte in één rich-
ting doorlaten en het gedeelte in de
andere richting tegen konden houden,
dan zouden we, een weliswaar onre-
gelmatig verlopende, gelijkstroom
hebben. Het daarvoor geéigende on-
derdeel is de diode die de stroom im-
mers maar in één richting doorlaat. Bij
de enkelfasige gelijkrichting leggen we
een uiteinde van de secundaire wikke-
ling aan aarde en verbinden het andere
uiteinde met de belasting. Als we nu
achter de diode kijken zien we wat in
afb. 5 gestippeld is aangegeven: alleen
de positieve gedeelten van de wissel-
spanning worden doorgelaten. Toe-
voegen van de condensator C_ zorgt

de spanning over de condensator ge-
leidt de diode en wordt de condensator
opgeladen. Tussen twee wisselspan-
ningspieken in wordt de condensator -
weer ontladen door de belasting (ge-
stippeld aangegeven met R;).

Het resultaaat is het in afb. 5 geteken-
de spanningsverloop over de conden-
sator, afgezien van de rimpelspanning
al een redelijke gelijkspanning.

Ock is in afb. 5 de stroom door de
diode aangegeven, deze geleidt alleen
bij de positieve toppen van de wissel-
spanning!

Voor de enkelfasige gelijkrichter gel-
den de volgende formules:

(1) Vip=14Vy =107

Iuh

(2) Vr\mpe) 50 % CL
waarin:
V. =de gemiddelde uitgangs-
spanning
Vy  =de nominale secundaire trans-
formatorspanning
0,7 =spanningsval over diode

Viimpel = top-top waarde van de rimpel-
spanning
=de uitgangsstroom door de
belasting vloeiend
50 = herhalingsfrequentie van de
wisselspanningspieken,  de
netfrequentie
C.  =waarde van de capaciteit van
de buffercondensator.
De gemiddelde stroom door de diode
is gelijk aan de uitgangsstroom. De tra-
fo mag bij enkelfasige gelijkrichting tot
0,45 maal het nominale vermogen
worden belast.
2. Dubbelfasige gelijkrichter.
Als we afb. 5 nog eens bekijken, zien
we dat, door alleen de positieve wis-

'uh
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