TOROIDALNE )
TRANSFORMATORY WYJSCIOWE

Lampowe wzmacniacze
mocy, ktorych
popularnosc¢ stale rosnie,
wymagaja zastosowania
kosztownego i trudnego
do wykonania
transformatora
wyjsciowego.

Od pewnego czasu
stosowane sg w tym celu
transformatory
toroidalne.

tosunkowo proste uktadowo
S wzmacniacze lampowe wymaga-
ja jednak zastosowania na wyj-
Sciu specjalnego transformatora, ktory
dopasuje matg impedancje gtosnika do
duzej impedancji wyjsciowej lampowe-
go stopnia mocy. Koniecznos¢ zastosowa-
nia transformatora wyj$ciowego powo-
duje, ze parametry wzmacniaczy ulegaja
pogorszeniu. Transformator ten stanowit
zawsze piete achillesowg tego typu kon-
strukcji. Wymagania dotyczyly zaréwno
materiatu i konstrukcji zastosowanego
rdzenia, jak rowniez sposobu nawiniecia
uzwojen. Od transformatora wymagano
zaréwno przenoszenia szerokiego pasma
czestotliwosci, jak i liniowej fazy. To wszyst-
ko bardzo utrudniato konstrukcje wzmac-
niaczy lampowych wysokiej klasy. Trans-
formatory wyjSciowe najczesciej nawijano
na ksztaittkach typu El, ostatnio jednak
rozpowszechnity sie transformatory na-
wijane na rdzeniach toroidalnych.
Oprécz innych zalet, transformatory to-
roidalne cechuja sie wiekszg sprawnosciag
w poréwnaniu ztransformatorami wyko-
nanymi przy zastosowaniu innych rodza-
jow rdzeni. Rdzen transformatora toro-
idalnego wykonywany jest ze zwinietej
tasmy o jednakowo zorientowanych kry-
stalitach. Jest on wyzarzany w celu rozluz-
nienia struktury molekularnej, co zapew-
nia, ze wszystkie krystality sg jednakowo
zorientowane. W rdzeniach typu E 40%
krystalitéw jest Zle zorientowanych. Brak
szczelin powietrznych w rdzeniu toroidal-
nym powoduje, ze wspoétczynnik wypet-
nienia wynosi 97,5%. Wszystkie uzwojenia
sg nawiniete symetrycznie wokot bezsz-
czelinowego rdzenia, wiec mozliwe jest za-

stosowanie wiekszej gestosci strumienia
magnetycznego rzedu 1618 kGs (w trans-
formatorach z rdzeniami El przyjmuje sie
maksymalnie 12-5-14 kGs). Poniewaz stru-
mien magnetyczny ma ten sam kierunek
co utozone w rdzeniu krystality, mozliwe
jest osigganie sprawnosci rzedu 95%.
Sa firmy, ktére specjalizujg sie w wykony-
waniu transformatoréw toroidalnych do
celow elektroakustycznych o bardzo do-
brych parametrach, jedng z nich jest kana-
dyjska firma Plitron. Typowe zastosowania
to lampowe wzmacniacze mocy, zbudo-
wane w postaci uktadéw przeciwsobnych,
triodowe, pentodowe oraz tzw. ,ultra line-
ar" z odczepem dla siatki drugie;j.

W tablicy 1 zestawiono podstawowe pa-
rametry wybranych czterech typéw produ-
kowanych transformatorow.

Na rys. 1 przedstawiono schemat trans-
formatora, a na rys. 2 przebieg charakte-
rystyki czestotliwosciowej i fazowej dla
modelu PAT 4006.
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Rys. 1. Schemat
transformatora
typu PAT 4006

Produkowane sg rowniez transformatory
przeznaczone dla stopni wyjsciowych
z pojedynczag lampg pracujgcg w klasie
A. Podstawowe parametry przedstawiono
w tablicy 2. Jako lampe wyjsciowg zapro-
ponowano triode z katodg o bezposred-
nim zarzeniu typ 300B o podstawowych
parametrach: Pa=40 W, Ua=450V, la=100
mA, Sa=5,5 mAA/, Ka=3,8 V/V.

Tablica 1 Parametry wybranych toroidalnych transformatoréw wyjsciowych firmy Plitron przeznaczonych

do pracy w uktadach przeciwsobnych

Parametr Typ transformatora
PAT 4002 PAT 4004 PAT 4006 PAT 4008
Zalecany typ EL34.6CA7, KT66, 6550, KT66, KT88, KT90, KT66, KT88, KT90,
lamp wyjsciowych 6L6, 4XEL84 6CA7, 6L6 6550, 6CA7 KT91, 4XEL84
Moc wyjéciowa 40 W 70 W 100 W 80 W (trioda)
Impedancja uzwojenia
) 5878 0 2756 n 1885 n 1239 n
pierwotnego
Impedancja uzwojenia
. 50 50 50 50
wtérnego
Stosunek liczby
- 34,28:1 23,48:1 19,42:1 15,74:1
zwojéw (Np/Nw)
Odczep dla uktadu
" ! " 40% 40% 40% 40%
ultra linear
Pasmo przenoszenia
(-3dB) 25Hz-98,8 kHz 22,7 Hz- 187,4kHz 20,7 Hz-217 kHz 20,5Hz-251 5kHz
Straty wtrgceniowe
) 0,18 dB 0,4 dB 0,38 dB 0,26 dB
(Insertion Loss)
Wymiary:
- . - 125 x 65 mm 125 x 65 mm 125 x 65 mm 125 x 65 mm
Srednica x wysoko$¢
Masa 2,3 kg 2,3 kg 2,5 kg 2,5 kg
Cena (EUR] 205 217 215 182

Tablica 2. Parametry wybranych toroidalnych transformatoréw wyj$ciowych firmy Plitron przeznaczonych

do pracy w ukladach z pojedynczg lampa wyj$ciowg

Parametr Typ transformatora

PAT 3050-SE PAT 3035-SE P AT 3025-SE
Zalecany typ lamp wyjsciowych 300B 300B 3008
Moc wyjSciowa 13W 13w 13w
Impedancja uzwojenia pierwotnego 5060 o 3490 n 2490Q
Impedancja uzwojenia wtérnego 4-8 n 4-8 0 4-8 Q
Stosunek liczby zwojow (Np/Nw) 35,55: 1 29,52:1 24,96:1
Pasmo przenoszenia (-3dB) 20 Hz-84 kHz 20 Hz-90 kHz 20 Hz-91 kHz
Wymiary: $rednica x wysoko$¢ 152,4 x 88,9 mm 152,4 x 88,9 mm 152,4 x 88,9 mm
Masa 5,4 kg 5,4 kg 5,4 kg
Cena (EUR) 268 252 242
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Rys. 3. Przebieg charakterystyki czestotliwosciowej i fa
zowej dla transformatora PAT 4006

W transformatorach zastosowano nowy
toroidalny rdzen o lepszych wtasciwo-
Sciach magnetycznych, co wraz z inno-
wacyjng technikg nawiniecia uzwojen za-
owocowato bardzo dobrymi parametrami
elektroakustycznymi. Duza indukcyjnosc¢

8 ohm

Iniebieski

Rys. 3. Schemat
transformatora
PAT 3050-SE
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uzwojenia pierwotnego wptyneta na zna-
komite odtwarzanie basow.

Na rys. 3 przedstawiono schemat transfor-
matora, a na rys. 4 przebieg charakterysty-
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Rys. 4. Przebieg charakterystyki czestotliwo$ciowe;j i fa-
zowej dla transformatora PAT 3050-SE

ki czestotliwosciowej i fazowej dla mode-
lu PAT 3035-SE.

Prace dotyczace poprawy jakosci transfor-
matoréw wyjsciowych we wzmacniaczach
Hi-End dotyczyty nie tylko samego rdzenia
i sposobu uzwajania, ale réwniez materia-
tu zjakiego wykonany byt przewod nawo-
jowy. Czysta miedz tzw. beztlenowa juz
nie wystarczata. Siegnieto po srebro o czy-
stosci 99,999% z dodanymi drobinami
ztota. Nie trzeba jednak dodawac, ze cena
tak wykonanego transformatora wzrosta

Tablica 3. Parametrytoroidalnych transformatoréw wyjsciowych firmy Amplimo przeznaczonych do pracy

w uktadach z przeciwsobnym stopniem koricowym

Parametr

VDV2100SILPP

Typ transformatora
VDV2100SIL2PP

(Przewodem ze srebra nawinigto (Wszystkie uzwojenia nawinieto

tylko uzwojenie wtérne)
4xEL34, 6550, KT88

Zalecany typ lamp wyj$ciowych

przewodem ze srebra)
4xEL34, 6550, KT88

Moc wyjsciowa 100 W 100 W
Impedancja uzwojenia pierwotnego 1885n 1885 n
Impedancja uzwojenia wtérnego 5Q 5Q
Stosunek liczby zwojéw (Np/Nw) 19,417:1 19,417:1
Odczep dla uktadu "ultra linear" 40% 40%
Pasmo przenoszenia (-3dB) 0,4 Hz-r-215 kHz 0,4 Hz+204 kHz
Wymiary: $rednica x wysoko$¢ 126 x 66 mm 126 x 66 mm
Cena netto (EUR) 750 2350
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Rys. 5. Schemattransfor-
matora VDV2100SIL2PP

kilkakrotnie, ale czy réwniez wzrosta jakos¢
odtwarzania dzwieku?

Takie transformatory wykonuje firma holen-
derska Amplimo. W ofercie firmy znajduja
sie transformatory, ktére majg ,srebrem"
nawiniete tyko uzwojenie wtérne, jak i te
ktére ,srebrem" majg nawiniete wszystkie
uzwojenia. Produkowane transformatory
przeznaczone sg do wspotpracy zaréwno
z uktadami przeciwsobnymi, jak iz pojedyn-
czymi stopniami koncowymi.

W tablicy 3 przedstawiono parametry
transformatoréw przeznaczonych do
wspotpracy z ukladami przeciwsobnymi,
a w tablicy 4 do uktadéw z pojedyncza
lampa w stopniu koncowym.

Na rys. 5 przedstawiono schemat transfor-
matora, a na rys. 6 przebieg charakterysty-
ki czestotliwosciowej i fazowej dla mode-

3™ pi
1
01 Hz 1 MHz
90
60
30
0
-30
-60
-90
01 Hz 1 MHz

Rys. 6. Przebieg charakterystyki czestotliwos$cio-
wej i fazowej dla transformatora VDV2100SIL2PP

cz®m O Rys. 7. Schemat

transformatora
VDV3035SIL2-SE

lu VDV2100SIL2PR

Na rys. 7 przedstawiono schemat transfor-
matora, a na rys. 8 przedstawiono prze-
bieg charakterystyki czestotliwos$ciowej
i fazowej dla modelu VDV3035SIL2.
Nasuwa sie pytanie czy niemal dziesie-
ciokrotnie wyzsza cena za transformator
wyjsciowy nawiniety przewodem srebr-

nym ma jakie$ uzasadnienie. Testy odstu-
chowe wykazaly jednak zdecydowana po-
prawe jakosci dzwieku.

Zaczynajagc od wzmacniaczy z transfor-
matorami nawinietymi przewodem mie-
dzianym poprzez te, ktére miaty uzwojenie
wtdrne nawiniete przewodem srebrnym,
a konczac na transformatorach o wszyst-
kich uzwojeniach nawinietych przewo-
dem srebrnym slyszalne byly wyrazne
zmiany w odtwarzaniu dzwieku na ko-
rzy$¢ tych ostatnich. Te zmiany styszeli
uczestnicy testow. Narastata doktadnosé



Tablica 4. Parametry toroidalnych transformatoréw wyjsciowych firmy Amplimo przeznaczonych do pracy

w uktadach z pojedyncza lampa wyjéciowa

Parametr

VDV3035SIL
(Przewodem ze srebra nawinieto
tylko uzwojenie wtérne)

Typ transformatora

VDV3035SIL2
(Wszystkie uzwojenia nawinieto
przewodem ze srebra)

Moc wyjéciowa 13w 13w
Impedancja uzwojenia pierwotnego 3486 0 3486 0
Impedancja uzwojenia wtérnego 478 0 40
Stosunek liczby zwojéw (Np/Nw) 29,522 :1 29,522:1
Pasmo przenoszenia (-3dB) 3,4 Hz-92 kHz 3,9 Hz-88 kHz
Wymiary: $rednica x wysoko$¢ 153 x 98 mm 154 x 89 mm
Masa 5,4 kg 5,4 kg

Cena netto (EUR)

odtwarzania detali gtosow ludzi i instru-
mentow. Co wiecej, okazalo sie, ze rodzaj
przewodu, ktérym nawinieto transforma-
tor wyjsciowy ma wiekszy wptyw na zmia-
ne jakosci odtwarzanych dzwiekéw niz
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rodzaj stopnia koncowego: wersje trio-
dowe, pentodowe czy ukfady ,ultra line-
ar". Tak wiec stara zasada mowigca, ze ja-
kos¢ musi kosztowaé sprawdzita sie
iw tym przypadku. HiFi m



