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1.0 Impedanstransformering af RL

Man kan transformere modstande eller impedanser
op eller ned efter behov.

Np =100 Ns =
ut=30V up =25V us=100V

Opgaven gar ud pa at finde Zin.
Generatoren afgiver en tomgangsspaending pa 30 V.
Beregn speendingsfaldet over Ri.

uRi =

ut = 30 V og up = 25V, derfor er der 5V over Ri.

Hvor stor strem lgber der i primersiden?

ip =

Stremmen i primeersiden kan beregnes, nar man kender uRi og Ri.

. _ urRi _ _ 5V _
IP = R = 12.50nm - 200ma

Hvor stor strem lgber der i sekundeersiden, og hvilken
speending er der pa sekundersiden?

is =

us =
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RL

Np =100 Ns = 400
ut=30V up =25V us=100V

Kendes strgmmen i primeersiden og omsaetningsforholdet,
kan strgmmen i sekundeersiden beregnes.

is = ipx Np _ 400mA x 100 _ 100 mA

Ns - 400

Kendes speendingen pa primeersiden og vindingstallene,
kan spaendingen pa sekundeersiden beregnes.

_upxNs _ 25V x 400 _
us = —Np T 7 100 - X

Spaendingen pa sekundeersiden kan ogsa beregnes,
nar is og RL er fundet.

us=is x RL = 100mA x 1kQ = 100V
Nar spezendingen og stremmen pa primeersiden er fundet,

kan man beregne modstanden transformatoren "ser" ud i.
Den benaevnes Zin.

Hvor stor er Zin?

Zin =
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= Zooma - 8208

Der er 25 V over primeerviklingen. Strgmmen i primeerviklingen er
400 mA. Derfor er modstanden i primeersiden 62,5 Q.

Hvor stammer modstanden pa 62,5 Q fra?

Den stammer fra

Transformatorene er tabsfri. Derfor er det RL, der er transformeret
om til primeersiden.

RL sidder pa den vikling med de mange vindinger.
Derfor bliver den transformeret ned.

Prov at beregne speendingerne pa primeer og sekundeer,
nar RL fjernes. Transformatoren er tabsfri.

g us?

Np = 100 Ns = 400

up =

us =
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é 120V

Np =100 Ns = 400

Fjernes RL, gar der ingen strem i sekundeer. Derfor gar der heller
ingen strgm i primeer.

Nar der ikke gar strgm i primeersiden, er der intet spaendingsfald
over Ri. Derfor er der 30 V pa primeersiden.

Beregner man volt pr. vinding far man fglgende.

Volt pr.vinding = IIGIP; = ei%g = 03V

Pa sekundeersider er der ogsa 0,3 V pr. vinding.

us = Ns x Volt pr. vinding.

us =400 x 0,3V = 120V

Af eksemplet ses, at man kan transformere impedansen

pa udgangen om til indgangen. Bruges en formel,
ser det saledes ud.

_NR__I_@_W/ZR_
m = Ng = 200 - Vzs - &22

Ved omskrivning fas

2

Zp =Zin =m? x Zs = 0,252 x 1kQ = 62.5Q
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1.1 Impedanstransformering af Ri

12,5 Ohm

Np =100 Ns = 400
ut=30V up =25V us=100V

Tegningen viser, at generatorens indre modstand er 12,5 Q.

Her vises, hvilken veerdi den transformeres om til pa
udgangen.

_HE_l_OO_W/ZE_
m = Ns = 200 - Vzs = Q2B

m? = XB = Z2 _ 952

Ns =~ Zs
Zp 12,50hm
Zout = Zs = = = 200 Q
m? 0,25%

At det er rigtigt, kan vises pa folgende made.

Np=100  Ns =400

Fjernes RL, gar der ingen strgm i sekundeerviklingen. Derfor gar
der ikke strgm i primeerviklingen.
P4 indgangen er der 30 V. Generatorens tomgangsspeending.

Nar der er 100 vindinger, er det 0,3 V pr. vinding.

P4 udgangen er der ligeledes 0,3 V pr. vinding.
Det giver en tomgangsspaending pa 400x 0,3V = 120V,
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12,50hm 24A

Np =100 Ns = 400

Kortsluttes RL, er der O V pa udgangen. Det er O V pr. vinding.
Nar udgangen kortsluttes, er der ogsa O V pa indgangen.
Nu kan strgmmen i primeerviklingen beregnes.

Hvor stor er kortslutningsstremmen i primeerviklingen?

ik primeer=

utomgang primeer 30V
Ri ~ 12,50hm

ik primeer = = 24A

Kendes kortslutningsstrgmmen i primeerviklingen, kan
kortslutningsstrgmmen i sekundeerviklingen bergenes.

Hvor stor er kortslutningsstremmen i sekundeerviklingen?

ik sekundeer =

ik sekundeer = ik primeer x m = 2,4 A x 0,25 = 600 mA

Kendes tomgangsspaendingen og kortslutningsstremmen, kan
Ri‘ beregnes.
Ri‘ er Ri omtransformeret til udgangen, her benasevnes den Zout.

utomgang sekundeer 120V
ik sekundeer ~ 600mA 2000

Zout =

Transformatoren kan omtransformere impedanser fra den ene side
til den anden.

Hvor der er flest vindinger, er den stgrste impedans.

Hvor der er faerrest vindinger, er den mindste impedans.
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2.0 Eksempell-4

Beregn fglgende.

Np=100 Ns=1000
Eksempel 1

Eksempel 1

m-=

Np=800  Ns?
Eksempel 2

Zin =

Zout =

Eksempel 2

us =

Volt pr. vinding =

Ns =

Zin =

Zout =
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O
Np=400 Ns=100 Np=4 Ns?
Eksempel 3 Eksempel 4
Eksempel 3
m-=
RL =
RG =
Eksempel 4

Opgaven gar bl.a. ud pa at beregne Ns, sa der er
impedanstilpasning mellem RG og RL.

Zin =

Zout =

Ns

up =

ut =

ip =
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is =

Effekten der afsaettes i RG =

Effekten der afsaettes i RL =

2.1 Facitliste til eksempel 1 - 4

- Np _ 100 _
m = Ns = 1000 - &l
Nar Zin beregnes, skal RL og transformeres om til indgangen.
Pa indgangen er der kun 100 vindinger. Derfor bliver RL
transformeret ned.

Zin =m? x RL = 0,12 x 1kQ = 10Q

Nar Zout beregnes, skal RG transformeres om til udgangen.
Pa udgangen er der flest vindinger, derfor transformeres RL op.

Zout = R_(; = —7501'21m = 7.5 KQ
m 0,1

Eksempel 2

Kender man RL og stremmen i sekundeer, kan us beregnes.

us

is x RL = 10mA x 2kQ = 20V

_mwp _ 200 _ o

us 20

Speendingen og vindingstallet pa primeer er opgivet. Derfor kan
Volt pr. vinding beregnes.

Volt pr.vinding = %% = 2280\, = 025V

Elektronik- og svagstrem © EUC Syd Segnderborg 10 af 19



FOU 5029 Juli 1996

Afsnit 33

Ns = us - 20V 80 vindinger
~ Volt pr. vinding = 0,25V

Eller

Np _ UP  yeq omskrivning fas

Ns us

Ns Np X us 800 x 20V

= = 80 vindinger
up 200V

Nar Zin beregnes, skal RL transformeres om til indgangen.

zin = m?2 x RL = 102 x 2kQ = 200kQ
Primeer har flest vindinger, derfor bliver RL transformeret op.

Nar Zout beregnes, skal RG transformeres om til udgangen.

Zout = R(;r _ 100hm _ 010

m 1 O2

Sekundeer har feerrest vindinger, derfor transformeres RL ned.
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Eksempel 3

O
Zout=RG* I .

O
Np = 400 Ns =100
Eksempel 3

Man skal kende Zin og m, nar RL skal beregnes.

Tegningen viser at Zin er 1,6 kQ. Det er RL, som er transformeret
om til indgangen.

Der er flest vindinger pa indgangen. Derfor transformeres RL op.

Man gar ud fra grundformlen for omssetningsforholdet.

n:[:EE:HE:_ig:vZR
Ns us ip Zs

Her har man kun brug for impedanserne.

m = VZE. Ved omskrivning fas

Zs
2 _ Zp _ RU :
m® = 22 = Ri- Zp og Zs erstattes her af RL’ og RL

Formlen viser, at omszetningsforholdet for impedanser er m?.

2 RL' N .
RL Ved omskrivning fas
RL* _ 1,6kOhm _ 100 ©

RL
m2 42
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Zin=RL‘ —» Zout=RG

1,6 kOhm

O
Np = 400 Ns =100
Eksempel 3

Nar der regnes med impedanser, skal man kunne se,
om der er tale om en op- eller nedtransformering.

Nar RG beregnes, skal man kende Zout og m.

Tegningen viser, at Zout er 8 Q. Det er RG, der er transformeret
om til udgangen.

Da der er feerrest vindinger pa udgangen, transformers RG ned.
RG = RG' x m?> = 8Q x 42 = 128Q

Eksempel 4

®
Np=4 Ns?
Eksempel 4

Skal der veere impedanstilpasning set fra generatoern, skal
generatoren se ind i en impedans, der har samme veerdi som RG.

Zin=2Q

Skal der veere impedanstilpasning set fra belastningen, skal
generatoren se ind i en impedans, der har samme veerdi som RL.

Omsetningsforholdet kan beregnes, nar man kender Zin og Zout.

Zout = 50 Q
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®
Np=4 Ns?
Eksempel 4

m o VZm _ ZOBm _ .,

Zout 50 Ohm

Kender man m og Np, kan Ns beregnes.

Ns = 3 _ 4 _ 90 vindinder
m 0,2

Kendes m og us, kan up beregnes.

up=m x us = 0,2 x 30V = gV

Np=4 Ns =20
Eksempel 4

Er der impedanstilpasning pa indgangen, er der 6 V over RG.
ut=up + uRG = 6V + 6V = 12V
Kendes RG og speendingen over RG, kan ip beregnes.

.. _ uRG _ 6V
P = Rg - 2ohm - <&

Kender man RL og speendingen over RL, kan is beregnes.

. _ uRL 30V
Is = RL - 500hm - M
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Kendes stremmen i sekundeer og RL, kan effekt i RL beregnes.
PRL = i2 x RL = 600mA® x 50Q = 18W
Kender man strgmmen i primeer og RG, kan effekt i RG beregnes.

PRG = iZ x RG = 3A2x 2Q = 18W

Er der impedanstilpasning i et kredslgb, afseettes der
samme effekt i generatoren og belastningen.

3.0 Opgaver

Opgave 1

Np =200 Ns =800
ut=30V up =25V us=100V

ip =

RL

Zin =

Zout =
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Opgave 2

10V

!

RL
<Zout? 25K uout?

Np=60 Ns =300

Zin =

Zout =

uin =

uout =

is
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Opgave 3

ut?

Zin =

Zout =

uin =

is

ip

ut =

PRi =

PRL =

Hvor mange vindinger skal der vaere pa sekundeer, hvis der skal
veere impedanstilpasning?

Ns er ca.
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Opgave 4

!

ut?

!

Ns =20

Der skal veere impedanstilpasning mellem generatoren og RL.
Effekten der afseettes i RL = 12,5 W. Beregn fglgende.

Zin =

Zout =

uout =

is =

Np

uin =

ip =
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4.0 Facitliste.

Opgave 1

m = 0,25 ip = 500 mA is = 125 mA

RL = 800 Q Zin = 50 Q Zout = 160 Q

Opgave 2

m= 0,2 Zin = 50 Q Zout = 1,25 kQ

uin= 5V uout = 25V ip= 100 mA

is= 20 mA PRi = 500 mW PRL = 500 mW

Opgave 3

m= 4 Zin = 160 W Zout = 6,25 W

uin=40V is= 1A ip = 250 mA

ut = 250 mA PRi = 6,25 Q PRL = 10 Q

Ns = 50,6 vindinger

Opgave 4

m= 0,2 Zin= 2 Q Zout = 50 Q

uout = 25V is = 500 mA Np = 4 vindinger

uin= 5V ip=2,5A ut =10V

PRi= 12,5 W
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