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兹触然馨蒯

、 “

胆机
”

输 出变压 器 的 设计 与工 艺

输出变压器是胆机的重要组成部分
,

它是胆机功

放的音频信号通过的最后一关
,

其品质的优劣
,

直接影

响到输出信号的频率特性和非线性失真
。

现在市场上

不易买到功率和阻抗完全匹配的成品
。

即使有
,

优质的

太昂贵
;
一般广播机

、

收音机用的频率特性不过 100 ~

500 OH
:
左右

,

失真度也较大
,

与高保真音响的要求相

差甚远
。

若有条件 自制
,

则花钱不多
,

却能获得令人满

意的效果
。

其实输出变压器的设计与制作并不很难
,

只

要有耐心
,

精心细作
,

定能成功
。

兹简述如下
:

1
.

单管输出变压器设计

( 1) 先确定初级电感 L
l 。

L , 二 aR 2/ 二瓦 石不巧 (亨 )

式中 R
a
为单管最佳负载电阻 (可查电子管手册 )

,

单

位为 n
。

f L 为最低工作频率
,

单位为 H
z

。

M 为中心频

率 (一般以 4 00 H
:
或 l o o 0H

:

为基准 )的增益与 f L 的增

益的对数比 ( dB )
,

一般为 3 d B 左右
。

若取 3d B
,

即 M

一 1
.

41
,

则上式可简化为 L
l 、 R

a
/ 6f

L 。

f L 在高保真功

放中可取 50 ~ s o H
:

。

若 f 。 过低
,

铁心将太大
。

(2 ) 铁心截面积 s
,

可按下列经验公式计算
:

S = L ,
l
a Z
/ 3 0 0 0 (厘米

2 )

式中 I a 为通过变压器初级的直流磁化电流
,

即电子管

作甲类放大时的静态屏流
,

单位为 m A
。

例如 6 P I 在甲

类放大时的静态屏流一般约为 3z m A
。

( 3 ) 初级匝数 N I = 4 o L ,
I
a
/ S (匝 )

若所用硅钢片质量较差
,

则式中系数 40 应改用

4 5
。

(4 ) 次级匝数 N :

口柯世壁

非线阵失真
。

空隙 D 一 ( N ,
I
a
/ 1 6 ) X I O一 5

(毫米 )

用相当于此厚度的绝缘纸垫即可
。

铁心应顺一边插入
。

/ ~ 一一一 ~ 、

斟…
①

2
.

推挽输出变压器设计

( l) 初级电感 L
:

的计算公式和单管的公式相同
,

只把式中的 R
a

改为两管屏至屏的最佳负载电阻 R aa

即可
。

R aa 可从电子管手册中查得或参考表 1
。

若查不

到
,

也可作如下处理
:

甲类推挽
,

三极管的 R aa 可按

两倍于单管的内阻 iR 来设计
,

以获得最大输出功率
。

五极管
、

集射管的 R aa 可按单管的最佳负载电阻的两

倍来设计
。

例如 6 P一的 R
a
为 SK n

,

推挽时的 R
a a
则为

表 1 常用集射管
、

五极管作甲乙类放大参考数表

, , 、

_ _ 二
N

,

厂豆万
无水尘压 比

” 一式一丫而
式中 R

L

为扬声器标称阻抗
。

刀为变压器效率
,

因单管

输出功率都不大
,

故一般取 0
.

75
。

于是

N
Z二 n N I (匝 )

(5 ) 导线直径
:

初级线径 拟二 0
.

02 杯万
。

次级线

径 似 ~ 0
.

7

万百ha
。

I。 的单位为 m A
。

P
Z
为次级输出

功率
。

P
Z= 刀P , ,

P
,
为管子输出至初级的功率

。

也可以

根据 I
。
的值 ( m A )

,

和次级输出电流 oI 一 丫可面的

值直接查线规表中的近似载流量所对应的线径
。

( 6) 单管甲类功放有较大的直流磁化电流
,

铁心需

加一个空隙 (如图 1 的 D ) 否则会降低初级电感
,

增加

电子制作

电电子管管 工作作 屏压压 帘栅压压 栅压压 负载电阻阻 屏至屏负负 输出出

型型 号号 方式式 ( V ))) ( V ))) ( V ))) Raaa
载电阻 R aaaa 功率率

((((((((((((( k口 ))) ( k口))) (W )))

666P III 甲甲 1 8000 18000 一 8
.

555 5 5555

ls000
222

((( 6P 6PPP 甲甲 2 5000 25 000 一 1 2
.

5555555 4
.

555

666V 6等等 甲乙 lll 2 5000 25 000 一 15555555 I OOO

相相似 ))) 甲乙 111 2 8555 28 555 一 19999999 1 444

666 P 1444 甲甲

::::: ::::: 或或
5

.

222 888

勺;;;甲甲甲乙 111111111111111

666P 3 PPP 甲乙 111 2 7000 27 000 一 1 7
.

55555 555 17
.

555

666L 666 甲乙 111 3 6000 27 000 一 2 2
.

55555 6
.

666 26
,

555

甲甲甲乙 111 40 0
`̀

30000 一 2 55555 6
.

666 3444

FFFU
一 777 甲乙 222 40 000 3 0000 一 2 55555 3

.

888 6OOO

8880 777 甲乙 222 50 000 3 0000 255555 4
.

6 666 7555

甲甲甲乙 222 60 000 30000 300000 6
.

666 8000
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目裂剑黔巍夔赚然粼
l o K n

。

甲乙类推挽的 R a a
~ 4

U
a一
U

a

I a o ax哩
。

式中 U
a
为设

有交流信号时的静态屏压
,

U a o i。

为管子有信号时的最

低屏压
,

I
a m ax 管子有信号时的最大屏流

。

(2 ) 铁心截面积 S -黔
`厘米

“ ’

( 3 ) 初级匝数 N , 一 4 5 0 了〔 i二丁百

式 中 L。

为磁力线的平均长度
,

如图 1 所示
。

L C 一艺

(b + h ) + d二 (厘米 )
。

L C
也可从铁心参数表查得

。

其他项目的计算与单管的公式相同
。

推挽变压器

没有直流磁化电流
,

铁心不需留空隙
,

可以交叉对插
。

3
.

制作工艺

由于高保真功放的输出变压器具有 良好的低频特

性
,

L ,

必然很大
,
N :

匝数也较多
,

这就使得变压器的

漏感和分布电容增加
,

反而影响了高频特性的拓宽
。

电

路加负反馈后还易引起 自激
。

因此变压器的绕组必需

分段
、

分节绕制
。

初次级分段的总数目必需是奇数 ( 3
、

5
、

7 段等 )
。

这样才能漏感与分布电容减至最小
,

保证

放大器有很宽的频带和很小的相移
。

最简单的是分三

段绕法
,

如图 2 (各图所示皆为半个线框
,

每段绕组的

OHHHHHHHHHHH Nl l4/ 户 lll
lllllll :

, . {{{

!!!!!!!以
、 Nl l4/ /

一

叶叶叶叶叶叶
「「「「「「「「「「「「「「「「「口口1111111

. 、 口 . }}}}}}}

附附附附附附 派斌汉 N Z
训训训训训训

!!!
, 、 川川

}}}。 ~
,

试匕 Nl , / ;
一

、 }}}
...

’

~ 川川

}}}了
N: l /一 ~

.

讲讲
lll

’

1111

扣扣扣扣扣扣、 N , l/ ` 月月
]]]]] ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]] lllllll

’

、 ’
lll

湘湘湘湘湘湘NZ 1/ 2 、 、 、 、 / 训训训训训训
]]]]] ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]] lllllll

’
尸、 ’ }}}}}}}

oHHHHHHHHHHH /令 , ,厅 、 , }}}}}}}
口口口口口口口口口口口口口口口口口口「「「「 沪 ’

lllllll

附附附附附附
N Z功 州州州州州州

,,
.

声 ’

III

111了
N z l /一 州州

lll

”
!!!

湘湘湘湘湘湘
N l z / 2 尸产心 ,,

口口口日日日日日日日日日日日.......
. 一 ’

一一

净净净净净净
,

/
户

产 N Z 训训
... 口 ’

{{{

扣扣/
N 1 12 2 训训

...
’
}}}

卜卜卜卜卜卜
N , ; /; 划划划划划划划

口口口口口口口口口口口口口口口口 日日日日.......
_

,,, ,
’ lllllll

加加加加加加加 只只)
N Z

叶叶叶叶叶叶
和和和和

.

布 ; 了蔺向不万磷磷磷磷
lll ” ,lll

加加
N Z z / 3 州州州州州州

]]]]]]]]]]]]]]] ]]]]]]]] ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]
1111111 . , lllllll

粗粗粗粗粗粗巴业喇瞬上ZJ丝妙妙妙妙妙妙
日日日日日日日日日日日日日日日 门门口口

oHHHHHHHHHHH
N 2 1 / 3 Y 州州州州州州

衬衬衬衬丽石司卜丽不游游游游游游「「「「「「「「日日日日日日日日日日日日日日日日日日日二二二二
’ .

}}}}}}}

阳阳阳阳
N Z I / 3 州州州州州州

...

”
}}}

左边为始端
,

右边为终端
,

请注意不能接错线
。

) 将 N
I

分为 2 段
,

N
:
平夹在 N ,

中间
。

这样漏感和分布电容大

为减少
,

频率特性有明显改善
,

故应用得很广泛
。

但是

对推挽变压器来说
,

直流电阻的不平衡程度就更大了
。

图 3 是把初级每段分为 2 节
,

交叉连接
。

这样无论对直

流电阻或漏感及分布电容等都较平衡
。

但对绕线技巧

要求较高
,

否则会绕成梯形线包
,

体积过大
,

铁心装不

下
。

若要求品质更高时
,

可采用 5 段和 7段绕法
。

图 4
、

图 5 为 5 段绕法
,

(图 5优于图 4)
,

绕制较易
,

应用也

广
。

图 6 为 5 段分节绕法
,

漏感和分布电容很小
,

直流

电阻也平衡
,

要求绕线技巧更高
,

但品质最好
。

次级分

成多段绕组的
,

其导线截面积应以计算所得总截面积

除以分段数
,

所以线径可选得较细
。

在专业设备中
,

如

正规电影院配套的高保真电子管电影扩音机
,

大多采

用 9 段绕法
。

其 4 只 F U
一
7 电子管的屏极不直接并联

,

而是将输出变压器分绕成两组初级绕组 (每组分为两

段 )
,

用磁通作间接并联
。

次级分成 5 段绕制
,

并联连

接
,

并与 4 段初级绕组相间设置
。

每段次级都有一端接

地
,

这样使初次级间漏感和分布电容均能减至最小
。

其

频率特性在高 低音频不 加提 升时可拓宽 至 40 H
z -

10k H
z 士 Zd B

。

如果高低频加以提孔
,

频带还可更宽
。

而

.

6
.
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粼翱鹅
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性势盆脚口 ★

)班迢 食最嗽备 龟今 物盔掀

BB E 是一种声音增强和改善的专利技术
。

它的全

称是 B a r e u s 一

B
e r r y E le e t r o n ic s ,

是美国 B B E
.

s o u n d 公司

于 1 9 8 5 年开始就推向市场的新技术
。

它的一出现就得

到了广泛的应用
,

无论是音响界
、

广播
、

电影
、

电视
、

录音工业和电脑业都备受推崇
,

特别是近几年更是花

开灿烂
。

很多国内外的大公司都把它应用到 自已的电

视音响设备上
,

比如国外的松下
、

索尼
,

国内的 T C L
、

创维
、

乐华等新一代的大屏幕彩电
,

而在录音工业和唱

片娱乐业许多大腕歌星如迈克尔
·

杰克逊等也在其灌

口草方标
一起

,

便会使原声的光彩和清晰度得到全面的忠实的

再现
。

所以
,

加入了 B B E 技术后
,

整个声音重放系统
,

不

仅会使重放的音乐清晰自然
,

而且听起来低音浑厚
、

中

频丰富
、

高音纤细
,

是一种大幅度提高原音清晰度和真

实感的技术
,

具体表现为
:

使电视节目和电脑游戏中的

对白清晰度提高
,

对老人
、

听力差者
,

注意力不集中的

儿童及噪声较大的场合极为有效
,

节目的内容可得到

真实的再现
,

重放的效果和音乐厅的现场效果几乎没

录的唱片采用了 B B E 技术
。

近来无论是国

内或是国外许多知名的音响制造业也都纷

纷应用 B B E 技术
,

企图通过它占有更多更

广阔的市场份额
,

引起新的一轮购买热潮
,

而一些广播电视台
,

也纷纷引入 B B E 技

术
,

比如加拿大的广播公司
,

瑞士国际广

播
,

韩国广播及 日本的 N H K 政府开通的

广播电视系统
。

有关 B B E 技术
,

《电子制

作 》 1 9 9 8 年第 10 期已做了初步介绍
,

这里

不再赘述
。

斟对扬声器会产生幅度变化和相位失

真的问题
,

B B E 系统开发的电路具有两个

主要功能
:

第一是将低
、

中
、

高频的各成份

之间的关系进行了调整
,

由于扬声器的自

然趋向是对较高的频率成份依次引入了延

时
,

B B E 则反其道而行之
,

采用对较低的

频率成份依次引入延时的均衡技术
,

发明

了镜象延时的时间曲线
,

中和消除了失真
。

第二是将高频和低频进行了动态强化
,

由

于扬声器存在一个对频率的高端和低端效

率过低的问题
,

绝大多数声音重放系统都

采用了对高频和低频进行提升
,

但这种对

高低频的提升是固定不变的
,

而 B B E 技术

提供的是一种动态的由节目内容驱动的自

适应的动态强化功能
,

这两大功能结合在

III lll
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2220 19 18 17 1 6 15 14 13 12
_

1111

NNN JM Z 15 000

111 2 3 4 5 6 7 8 9 1000

2220 19 18 17 16 15 1 4 13 12 1111

NNN JM 2 16 222

111 2 3 4 5 6 7 8 9 1 000

且相移也很小
,

非线性失真小于 1 %
。

这对胆机来说已

是相当高的水准了
。

其主观听音评价优于用规格的晶

体管或集成电路扩音机
。

到此应说明一点
:

绕组分段并

非越多越好
。

对业余电子爱好者来说
,

不宜制作比 7 段

更多的变压器
,

一方面绕制太复杂
,

另方面性能也不会

有多大改善
,

又因缺乏检测手段
,

弄不好可能适得其

反
。

能做出图 6 的输出变压器
,

其品质就已经很不错

了
。

其他绝缘处理等工艺与普通变压器相同
,

就此从

略
。

阅
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