TRANSFORMATORY GLOSNIKOWE

Transformatory gtosnikowe stanowig
dosc¢ specyficzng grupe transformato-
row, przeznaczonych do wspotpracy

z lampami elektronowymi.

d kilku lat, na rynku sprzetu akustycznego, panuje moda na
stosowanie wzmacniaczy duzej mocy z lampami elektro-
nowymi jako elementami czynnymi. Gloszone sa rozne te-
orie ,,0 wyzszos$ci wzmacniaczy lampowych nad tranzysto-
rowymi”. Poniewaz do tej pory nie opracowano obiektywnych metod oce-
ny jakos$ci odtwarzania dzwiekéw przez wzmacniacze akustyczne z gto-
$nikami, maja racje ci co méwig gtosniej i na tej zasadzie wzmacniacze
lampowe przezywajg swoj renesans.
Transformatory gto$nikowe stanowia specyficzng grupe transformatoréw,
ktére musza pracowacé w do$¢ szerokim pasmie czestotliwosci, a spraw-
no$¢ przekazywania energii ma znaczenie drugorzedne. Wspélpracujg
z lampami elektronowymi, ktére sg przewidziane do pracy z obcigzenia-
mi o rezystancji rzedu kilku kilooméw. Poniewaz typowe gtos$niki i ich ze-
stawy charakteryzujg sie rezystancjg rzedu pojedynczych oméw, to si-
ta rzeczy niezbedne jest stosowanie elementéw przejSciowych transfor-
mujacych malg rezystancje gto$nika (zwykle 4 lub 8 w) do optymalnej
rezystancji obcigzenia lampy. Méwi sie czesto o dopasowaniu matej re-
zystancji glo$nika do duzej rezystancji lampy, ale to nie jest prawdg. Nie
chodzi tu o dopasowanie energetyczne do rezystancji wewnetrznej lam-
py, a do takiej optymalnej rezystancji obcigzenia, jakg lampa ,powinna
widzie¢”. Jej warto$¢ wynika z ksztattu przebiegu charakterystyk wyjscio-
wych lampy la = f(Ua) dla r6znych napie¢ siatki Us, Analiza metod do-
boru optymalnej wartoSci rezystancji obcigzenia wzmacniacza lampowe-
go wykraczalaby jednak poza ramy niniejszego artykutu.

Schemat zastepczy

Schemat zastepczy transformatora gto$nikowego stosowanego we
wzmachiaczu akustycznym przedstawiono na rys.1. Najwazniejszym pa-
rametrem transformatora jest przekladnia p, okres$lajaca stopien transfor-
macji rezystancji z uzwojenia wtérnego do pierwotnego. Wyraza sie ona
stosunkiem liczby zwojéw uzwojenia wtérnego do liczby zwojéw uzwoje-

Moc Rezystancja Rezystancja Pasmo
Przektadnia ) Konfiguracja wzmacniacza
Lp Typ znam wejéciowa obcigzenia przenoszen
w Uwyj/lUwej (lampa)
knl @l tHz]
Pojedyncza lampa pracujacaw klasie A,
1 TGS5/623/01 5 0,0366 5.2 8 jedy papracuia 40-20000
Prad staly maks. - 48mA (EL 84)
Pojedyncza lampa pracujaca w klasie A
2 TG5/623/02 5 0,0256 5.2 4 jedy pa pracuia 40-20000
Prad staly maks. - 48 mA (EL 84)
PUSH - PULL, odczepy ultralineame
3 TG 20/620 20 0,0282 10,0 8 30-15000
(2x EL 84)
4 TG 20/607 20 0,0504 3,2 8 PUSH - PULL, odczepy ultralineame 50-12000
PUSH - PULL, odczepy ultralineame
5 TGR15/597 18 0,0850 1,0 8 20-20000
(2x6H13C)
6 TG80/588 80 00716 0,77 4 PUSH - PULL, odczepy ultralineame 50-12000
7 TG 35/587 35 0,0480 1,73 4 PUSH - PULL, odczepy ultralineame 35-20000
8 TG35/587/02 3b 0.0680 1,73 8 PUSH - PULL, odczepy ultralineame 35-20000
9 TG 35/584 35 0,0680 0,85 4 PUSH - PULL, odczepy ultralineame  20-20000
Pojedyncza lampa pracujaca w klasie A
10 TG 20/583 20 0.0839 1,13 8 20%20000
Prad staly maks. - 200 mA (6C33C)
Pojedyncza lampa pracujaca w klasie A
11 TG20/583/02 20 0,0587 1,13 4 jedy parp 1 20+20000
Prad staly maks. - 200mA (6C33C)
PUSH - PULL, odczepy ultralineame, .
12 TG 60/636 60 0,0360 3.0 4 Py 50712000
(2 x EL34)
PUSH - PULL odczepy ultralineame,
13 TG 60/637 60 0,060/0,043 2.2 814 40+15000
(2 x 6P3C)
PUSH - PULL, odczepy ultralineame,
14 TG100/638 100 0,078/0,055 13 8/4 40+15000
(4 x 6P3C)
15 TGp40/639 40, 00445 4.0 8 PUSH - PULL, odczepy ultralineame 4016000

a

nia pierwotnego, jest zawsze znacznie mniejsza od jednosci (p «  1).
Na schemacie zastepczym wystepujg elementy funkcjonalne, takie jak
indukcyjno$¢ gtéwna L, oraz elementy pasozytnicze C (pojemnos$¢
uzwojenia), Lr (indukcyjno$¢ rozproszona) i R (rezystancja rzeczywi-
sta odzwierciedlajgca straty cieplne w uzwojeniu i rdzeniu) zwigzane
z uzwojeniem pierwotnym (R1) iwtérnym (R2). WartoSci elementéw pa-
sozytniczych uzwojenia wtérnego sg w schemacie zastepczym wyra-
zane z uwzglednieniem przekfadni transformatora p. Warto$¢ indukcyj-
nosci gtéwnej L powinna znacznie przekraczac wartosci indukcyjnosci
rozproszonych Lrli Lr2.

W zakresie Srednich czestotliwosci, zwykle przyjmuje sie wartosci ok.
1 kHz, transformator zachowuje sie jako obwdd rezonansu réwnole-
gtego ztozony z cewki o indukcyjnosci gtéwnej L i kondensatora o po-
jemnos$ci réwnej sumie wszystkich pojemnos$ci rozproszonych
C 1-i-Cg/p2. Dobro¢ takiego obwodu jest bardzo mata, a zatem pasmo
przenoszenia jest do$¢ szerokie.

W zakresie bardzo malych czestotliwosci istotne znaczenie odgrywa
indukcyjno$¢ gtéwna. Dolna czestotliwo$¢ graniczna stopnia wyjscio-
wego z transformatorem zalezy od stosunku rezystancji wewnetrznej
lampy do indukcyjnosci gtéwnej transformatora. Wynika stad, ze w ce-
lu uzyskania dobrego przenoszenia sygnatow o czestotliwosciach le-
zacych w dolnym zakresie pasma akustycznego indukcyjno$¢ gtéwna
powinna by¢ mozliwie duza.

W zakresie gérnych czestotliwosci pasma akustycznego zaczyna sie
objawia¢ wptyw indukcyjnosci rozproszonych. Tworzy sie obw6d rezo-
nansowy szeregowy, ztozony z elementéw Lrl+Lrg/p”, rezystancji
rozproszonej Rg/p2 i kondensatora Cg/p2. Dobro¢ tego obwodu jest nie-
wielka, a gérna czestotliwo$¢ graniczna pasma przenoszenia jest za-
lezna od stosunku rezystancji wewnetrznej lampy do indukcyjnos$ci roz-
proszonej transformatora. Wynika stad, ze nalezy dotozy¢ wszelkich sta-
ran, aby indukcyjnosci rozproszone mialy jak najmniejsze wartoSci.
Analiza przedstawionych wymagan pokazuje, ze projekt transformato-
ra musi by¢ kompromisem pomiedzy wieloma sprzecznymi wymaga-
niami np. duza indukcyjno$¢ gtéwna uzwojenia pierwotnego to réwno-
czednie duza liczba zwojéw prowadza-
ca do duzych rezystancji rozproszo-
nych. Duza objeto$¢ uzwojeniawyma-
ga jego podzialu na wiele sekcji. Tyl-
ko w takim przypadku mozliwe jest
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zmniejszenie indukcyjnos$ci ipojem-
nosci rozproszonych. To z kolei prowa-
dzi do zwigkszenia kosztow i dodat- vy
kowych probleméw z zachowaniem ] . o
wiasciwej izolacji elektrycznej. Rys. 2. Spos6b podziatu uzwojen
na sekcje

Przyktad podziatu uzwojen na sekcje
przedstawiono na rys. 2. Uzwojenie pierwotne sktada sie z czterech sek-
cji potaczonych szeregowo, a wtérne - z trzech sekcji potgczonych réw-
nolegle. Podziat na sekcje potaczone szeregowo ma na celu minima-
lizacje pojemnosci rozproszonej uzwojenia pierwotnego. Analogicznie,
potaczenie réwnolegte sekcji uzwojenia wtérnego powoduje minima-
lizacje rozproszonej indukcyjnosci uzwojenia wtérnego.

Podstawowe wymagania dotyczace transformatora matej czestotli-
wosci, ktory jest stosowany we wzmacniaczach z ujemnym sprzeze-
niem zwrotnym o matych znieksztatceniach sg zatem nastepujace:
0O duza indukcyjno$¢ giéwna (uzwojenia pierwotnego),

0O mata indukcyjno$¢ rozproszona obu uzwojen,

O rezonans szeregowy w zakresie wielkich czestotliwos$ci, powyzej cze-
stotliwos$ci, przy ktérej wzmocnienie staje sie mniejsze od jednosci.
W tablicy zestawiono parametry elektryczne transformatoréw gto$niko-
wych produkowanych w firmie Zatra. Znajdujg one zastosowanie we
wzmachiaczach akustycznych $redniej i duzej mocy z lampami elek-
tronowymi. [ ]
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