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得到高音质。 

4．独特的散热方式，使各个大功率晶体管的温度 

保持均一的稳定状态，没有一般多管并联使用时声音 

混杂不清的特点。 。 

5．完全彻底韵双单声道结构，包括电潭线也是两 

个声道各用一根；声遗分离度极佳 

6．垒功能的扬声器和功率管保护线路，保证放大 

器和扬声器工作在安垒区域内． 

原 理 简 介 

如上所述 在 Bn 负荷时．率机 的输出功率为 

2×60W，如果保持所用的电源容量和大功率晶体昔的 

吉  数量不变．只是将工作方式由甲类改为乙类 (Class 
⋯

叶．fnn B)，即可轻易取得 2x200W 的输出动率，但纯甲类却 

‘ ’’ 只能得到 60W 的输出，为什么有那么大的差别呢? 
，I 这是因为乙类放大器和纯甲类放大器的电镑c功率 

／，二。． ， 采差地别之故。例如，采用400W韵电源时，如果雄用 
／，1 ¨ 乙类放大，理论上，该放大器的最大输出功率可以选 

质之靓，已使多 到 300W．丽使用纯甲类放大，别只能得到100W 的翰 

少蚌机派发烧左_趺跃欲试．然其制作工艺要求之高．又 

让人举步唯艰。不过，持你细细读完幕先生这篇力作， 

相信你不畚再犹豫了。在实验制诈的基础上，蔡先生以 

其严密的原理分析．严格的选料过程．科学的印板设 

计．向巷奉献上道款能使惩真正步八 Hi—End1境地的 

珈教精品 

分体式放大器的使命无非是完成合并武放大器所 

无法实现的更高等级重放效果，因此它应壕是完全彻 

底再现 完美 的产品．对任何方面都毫不妥协。这一点 

虽然是千真万确的结论，世实际上仍然有必要在这一 

领域中增添一些具有相当实力的中坚机种．就分体式 

放太器中的后级功率放大器而言，纯甲类(Class A)的 

组态正表现在它那种适台作为中坚机种的魅力。 

事实上．纯甲类并不是什么新技术．具不过伴随着 

音响器材的革命性发展．将其优点真正展示出来，并且 

应用在Hi-End的高级器材上而已． 

整 机 特 点 

1．纯甲类的放大组志，使得整机的声音同时具有 

能量感和细致描写能力．声像的实捧感丰富。 

2．充沛的电源容量，高电流的驱动能力．在8n 

负荷时，每声道输出最大功率为 60W；到了4n负荷时： 

却可以翻一番．达到 l如w 负荷再减半为豫 时，输出 

功率将依比例增至 240W 

3．在功率放太部分每声道使用、4对功耗为 120 

W 耐压 160V．电流 12A的东芝(TOSHIBA)大功率 

晶体三极簧．令其工作在极佳的小电流线性区，稳定地 

4-28 

出 同时．电源变压器 整流电路以及滤波电容器等零 

件要占据整机重量的一大部分，该放大器越是考究，这 
一 部分的容量就越大．费用也随之增加．另外，在机壳 

有麒的很小空间丙塞满发热量极大的纯申类功放部 

分，还必须使用卓越有效的散热玲却系统。由此可见， 

从商品效益来看．纯甲类放大器可谓是最蚀本的生意， 

因为在左右推锖的规格参数上已经比别的功放差了一 

截，既然如此，努什么 Hi-End产品还非搞这种吃力不 

讨好的纯 甲类嘣? 

众所周知，纯甲类放大器的音质出类拔莘。这是因 

为它有许多先天牲的优点．在采用蜡甲类推挽救大输 

出的情况下 输拙电路本身具有抵消奇次漕谈失真的 

作用，结果可以减少总的负反馈量． 而减步困反馈引 

起的各种副作片 另外．纯甲类在烁电平的线性极佳， 

不存在开关失真的问面；在输出功率发生急尉变化时· 

电源的电流变化几乎等于零，因而电源的谰整串撮佳； 

况且，由于在电路申始终保持留有非常大的电流，所以 

对猝发性声音自匀麝间升降能够迅速反应，无措手不 

之虑．这种强太的驱动能力在推动扬声器时更能发挥 

其优越性。 

相形之下，乙娄放夫器屯源的电流必须随输出功 

率而发生相应的增蹦，这好比是在需要资盒周转的时 

候．才临时向银行贷款一样，效率虽高，但： 速度迟缓 

的隐患．这两种方案究竟哪 ‘种较好．应决瘟．具体的要 

求 就瞰一Ead产品而肓．以音质第 一 则纯甲类肯定 

占绝对的上风， 

周 l是整机的原理围(见 24~25页 是完全 独立 
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的两个单声道功率放大器， 

这个电路的雏形源 白日本 MARANTZ(马兰十) 

公 司的 DMA一1，其设if思想是 MARANTZ公司 自 

始至终坚持的“正负双电源 级问直耦 的传统功放模 

式 

第一级采用的双极 晶体瞥布是常用的 NPN 管． 

而是现今优质功 放采 用的 PNP低噪声瞥，这是由于 

PNP瞥在大电流与小电流情况下的放大倍数相差极 

小．因此线性极佳，且同一批兰极管的离散线较小 配 

对容易 

由于在第一级使用的是双级晶体管．因而如何耐} 

小基极 电流温漂所导致的直流漂移就成了设计 的关 

键．见匿2所示。三极管输人内阻相对于 R1，R2来说 

大得多．忽略不计(本身两骨特性相同)．则输出的直流 

电压为 

U0c=R J IB】一R ‘IH [】) 

假 设 R =R。(匿 1电路 中 R =4 7k，R =4 7k)． 

1 =I 则Uoc=0．若基极电流有所变化时．输出端将 

产生直瘫漂移 既然直流漂移的原因在于基撮电流．所 

以对策是减小基极电流即可．同时也可在外环加上直 

流伺暇电路 而减小基授电流的办法有三种 ：(1)使用 

足够大的三极管；(2)采用达林顿(Darlinton)复台方式 

连接三极管：(3)耐}小集电极电流。 

压放大级 ．由于其负载是镜流电路．故其输出电流的 

能力 选 土9mA 司充分驱动末级达林顿电藏输出级 

稳定工作于纯 甲类状态 

相他补偿电路的第 一极点在 12kHz．第二级点在 

120kHz．而零极点补偿频率为860kHz．见匿3所示， 

闭珂：后的频率设定在 480kHz。 

1o0 

50 

0 

图 2 直流漂移 

本机选用的是 (1)(3)的方法．Ic仅为 lmA(再小． 

动态要受影响．且增益提 高)．而且减小第 级的 Ic 

有利十估 ．噪比的提高。 

第二级是d|T107 T109．T115组成的增益为 t 

0dB的电瘫镜像相他反转电路，起到前后之削的缓冲 

作用、减轻前后级的负担 为了使 T109．TLI5的 【‘作 

状态接近，特意在 T109的同路中串人具有 Cascode 

接法的T107．以提高 T109．Tl15的线性．减小高端失 

真。 

之后是 级 由Tl11组成的开环增益为 54dB的 

由于第 一级的开环增益为 46dB．而第二级为 

54dB．所以整机的开环总增益达 100rib之强．而反馈 

量为74dB．因此整机闭环后的增益仅 26dB：应该说反 

馈量相当深 那么．在现今大量提倡浅反馈或无反馈的 

夸天，为什么还要加这么豫的反馈量呢? 
一 般说来．深反馈是与下述那些有害于音质的因 

素密切有关的：(1)-旦放大器饱和．则恢复正常状态 

的过程有时会拖得很长：(2)硬失真；(3)有可能产生不稳 

定、自激 过渡特性恶化成I瞬惠 谰失真。 

然而．本机针对 ．述三点．采取了妥善的对策．首 

先是就(1)而言．由于本机级问全部直耦．串联回路无 

电容，即使饱和了 只要过大输人一消失，就能迅速地 

恢复为正常状态 其次是问题(2)．耐此．只要输出功率 

具有绝对不会因无论什么样的信号而进人饱和的足够 

余量．或者干脆控制输人信号在限定值以内．则根本 

存在硬失真的问题。就(3)而言．也由于级 全部直耦 

而不可能使低频段与过渡特性恶化，对于高频段有关 

的类似 问题 则是通过 由 R107．C105．CI13．C1I5 

R123、R126等给出的极点补偿与充分加大Tlll的驱 

动电流解决的。 

当然．深反馈对青质的坏影响并母止是前述三点、 

如果列举下去．还足 少的。但 管是什么样的电路方 

式如果用挑易 的跟光来看．总是会找出许多的缺点。重 

要的是．对于级fH】全部直耦破大器特别是形似运算放 

人器 的级 日j全部直耦放大器来说 深反馈所带来的 

好处 l已远远超过它所带来的坏处。 

看电路而泛论 负反馈是没有意义。尤其对干纯 

甲类功艘而育．负反馈是保证其稳定J=作的重要条件。 

功率放人则星rh二级达林顿【ii【路构成．辅出每 。 

声道用 r 4对 PL 120W I-̈．12A．V x．If／)V的东芝人 

功率‘：板管 2SC3280／2SA1301构成： 

4—2g 
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甲类推挽的平均集电极电流不取决于信号^小． 

总是等于静态电流Iidlet而静态电流则没定为最大输 

出电流的 1／2，即 

r—  ： 。 2RL 2 ．(2) 

式 中 Vom 为输出电压有救值 ．R／为负载电阻 ．Io为输 

出电流纯甲类工作的平均集电极损耗为 

Pc：—
(1--KV

—

2)Pom．x 

n 

式 中振幅系数 k Vo ／Vc V 为电源电压 ．F nlax 

为最： 输出功率，n为推挽管并联的对数。 

由(3)式表明 甲类推挽的单边平均集电极损耗在 

无信号时取最大值．其值等于最丈输出功率 

由于奉熟查星 上最大功率24Ow-则输出电流为 

InM—JPo_JRL一10、95A (4) 

式中P曲为最大{翦出功率。 

姗：I 一5、477A 

由于是 4管并联，分摊到每一管的平均电流为 

L=I n一1．37A (5) 

由于要输出每声道 240W(20)的最大功率．则每 

声遭的管耗加起来为 480W．两个声道音计 960W 的 

静态功耗，这部分功耗全部是以热量形式散发，因此本 

机的散热是重要的问题(后一节详述)，这也就是为什 

么甲 类功放难做的真正原因．而且要做的话往往功率 

都不高的原因之所在。 

被一个 960W 的电炉烘烤着的功放能否稳定工作 

无疑是毳关紧要的。也是整机为什么采用深反馈的最 

主要的理由 事实上．以纯甲类工作的顶级机种 例如 

THRESHOLD KRELL、Mark l~vinson、JEFF 

ROW ÎAN AUDID RESEARCH和 Accuphase 

等，无不都是深反馈的典范之作。当然仅仅有足够的负 

反馈是远不够的，还必须在输出圊路的偏置电压中增 

加沮度补偿元件以自动调整末级电流．如图1中的 

Tll 3l 
J 

这个偏霉电路所提供的偏压应是输出级 v 与射 

极电盟上压睁的总和： 

V¨ I V 1+2VE 【6) 

奉机输出级工作在甲类状态．这时的静态电流如 

上算出为 I．37A．并假定v t均为0．6V．则可算出偏 
压为t 

V目 =2．4V+2×0．22×1．37~3V 

当然，在上述计算中，lvBB{被假设为0．6V，但 

它是具有大致为一2mV／℃的温度系数的 因此．如果 

认为偏压与温度变化无关而保持电压恒定．则在温度 

每升高l℃时，2V 的增大8mV，而使末级电流增大 

A1c一 8mV 
18．2mA 

2R 

这就是说．温度上升 l0℃(纯甲类功放不可能仅 

L升 L0℃) 静态电流要增 大 i82mA，这相 当于 设计 

值 L 37A的 13．3％。 

． 这当然不行．因此 须在偏置电路下些功夫。办法 

是针对￡l V— l的变化也让 V⋯ 的值产生变化 ．米 

使(6)式电的值保持相对恒定。这样做了以后末级电流 

L． 当然也就保持恒定了 图 I中Tl13组成的并联弼 

整稳压电路就具有温度系数为 8mV／℃(其值由 

R129 VR101 R13i的中心比值决定)的偏压．而且还 

具有很小的输出阻抗．有利于减小失真 这里 T113是 

紧贴在功率管的散热器上加以热耦台检测温度变化 

的 在偏置电路中必须尽量采用经时变化小的电阻．可 

变电阻VR101一旦调整完毕．应用固定电阻替代 

通过上述的温度补偿，在理论上应该是已经完全 

把静态电流给稳定住了，但在实际使用中静态电流仍 

不免有某种程度的变动 原因在于，输出级各管的v 

是随着各管结温而变化的，而温度朴偿元件所检测的 

温度却不过是管壳温度而已 因此必须在末级功率管 

的发射极串人电流反馈的电阻． 使这种变动控制在 

最小范围内．有效地防止晶体管的热击穿(Thermal 

Runaway)现象的产生 ．该电阻 的值是个关键．太小， 

则会完全没有效果．应该取 

n > 

式中0 是功率管的内部热阻 v 为电源电压(单边电 

压值1 
一 般情况下的R 值应取由(7)式算式算得的最小 

值的2～5惜左石 可，应该注意的是r如果取值不必 

要地过太．将会使最大输出下辟一所以不要大于 ln。大 

多数 R 值在 0 22～0．47n之闻．应采用渗碳电阻或水 

泥电阻．而且是无感型的．绝对不可使用薄膜电阻．有 

因过大电流而起火的危硷1 0 

当然．保护电路在这儿是必不可少的．为了进一步 

提高保护电路的可靠性．使用了丑奉 TOSHIBA(东 

芝)公司的OCL功放及扬声器保护专用集成电路 TA 

7517P．其内部原理方框图见图 4所示 它是 9脚单列 

直插式塑封．具有静音璃能，扬声器端于和接通晰开工 

作时，其电路都能通过继电器保护整机 短路等过负荷 

时 以及输出端于正或负的直流电压输出 功放．它的极 

限参数如下m ；25℃)： 
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④ 

Vcr 

图 4 

6UV 

TA7317P内部框图 

k l A 

P1 500mW 

T 一2O～ +75℃ 

一 55～ + 155L℃ 

这个保护电路的电源接通的静音时 白̂】为6s，其直 

流输出检测电压起控值在±1．1v左右，而负荷和短路 

或过载后的恢复时间约为 3 5s左右 

至于电源，应该是车机最重要的部分，其程量 比 

最大功 耗再大 l倍 亦即每声遭的变压器容量为 

600～ 100OVA，而 电解 的容 量单边必须大 于 

40．000#F，用一系列小电解并联而成则效果较单只  ̂

电解更佳。 

工 艺 结 构 

这台纯甲类后级功率放大器是一_个典型的模块式 

fMODuLE)结掏设计．中闯是前后两个 SOOVA的环 

形变压器坐镇，作为防震对策之 ．同时n 以取得较低 

的重心．见图5所示．两块功艘板分别 起固定于后板 

上．电源及保护板贝li于变压器和面板之 日̂】的空间固定， 

而功率忤的印板则直接固定于散热器前的铝片上，注 

意，这里左右声道的所有印板是卒右科称酌．这样可以 

取 得 极好 的 致性 ．图 6是整 机 的定右 声道 功放 

板，瑚 7是左右声遭功率三极管的安装扳(见 23~26 

页) 面的是左声道印板．下面的是右声道印板。图8 

是 电源 滤波及 保 护 印板 ．每一 边 电懈 电容 由 2 R 

22000#F／50V并联而成．左右声道共8只。图9则是 

整流电路，它直接反装于底板 L(即焊接面朝上)，这样 

大功率整流桥的散热就由底板完成了。图 lO是电源开 

关板．这里的开关台=二为一 ，由双联开关完成，所以只 

有 块印板．挑剔的读者也町以把它舒成两个开关． 

所有印顿通过接插件 于以连接 (除了交流电源 

外)，同时应注意线位粗细 以适台 问的电流． 

图 5 整机安装 

本机在空载时耗电力约为960W，这些藏过功率 

放大部分的每个晶体臂的电流平均不超过 1．37A。在 

左右声道的大型散热器与功率管之问，应安装厚度为 

lOmm以上的铝板．这种厚铝板在大功率晶体管与散 

热器之间起了热缓冲的作用，各个大功率晶体管器件 

研 发出的热量。因厚铝板的缓冲作用而在一定的温度 

条件下分数开了，从而慢慢地向散热器传导．最后被自 

然冷却。这种使放大元件保持温度均一的稳定状态，是 

4-31 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

一  

4 2 

三壤管参数表 

TYPE N0， VCEO Ie PC hFE FT‘眦H．， C08一̂ 
． cT ．， NOTE 

ĉ ， ‘-， c●_h 

口 O‘ 口．● 扣 口 

▲ 1．0 l柚  

l， l拍  ï  3。 

O ,L 口 t 工。 

O‘l O．， l口O 

l - 

二级管参数表 

T E No‘】 {三 丽  
等 第 告嘏  ———_r 1———叶 鬲 
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图 9 整流电路 

4—34 

晕 

鞋 

H  

匣 

美国的THRESHOLD公司生产的吨甲娄放太器惯 

用的手法．以保证多管并联时能够甲衡地进行并联工 

作 

温控一：极管』赴紧贴散热器安装。 

元 件 选 择 

本机的晶体三极管和二报管的参数见表 1所示， 

读者可自行参考决定代用品：一般以选用 日本 TOsHI， 

BA(东芝)公司生产的晶体管为佳 因其音色非常温暖 

醇和，较 日本 SANKEN(~肯)公司的晶体臂冷艳清丽 

更耐听更 自然。 

电阻电容以用名牌补品元件为上上选 ，因为毕竟 

这是 一台以音质取胜的纯甲类功放。 

散热器每声道用了 4块高 250mm，宽 150ram，厚 

80ram 的铝制品．因此内村的厚铝板的长度则为4倍 

的宽度，即600ram．高也是 250ram，厚度为 10～． 

20mm，能厚则厚。 

变压器是两个 800VA的空截电压 29～31V×2 

的环形功率变压器(负载时为28．5×2左右 。 

印板的板材以选用 FR4的玻璃纤维环氧板基的 

印刷电路板井经热风整平工艺处理。 

前 后面板均以厚 8～15ram 的厚铝板制成 

制 作 调 整 

制作时应城真仔细，这无疑对调整是有帮助的，本 

机的调整处只有末级静态电流一个地方。 

调整 VR101．使末级每 一管子的静态 电流 

1 37A．即在 R1_51、R155、”的 0．22fl(3W)上测得 301 

mV左右，每 5分钟测量并阔整一次．直到该值稳定为 

止，一般需 1～2小时，然后再关机冷却后重新开机测 

量调整． c 

浸I璧中点输出是否为ov．偏差在士~10mV 以内。 

其实测指标如下： 

RMS输出功率：6lW(20Hz~20kHz，0．012蛳THD， 

8f／) 

频率范围 ：1OHz～100kHz ±O．5dBOW ，aO) 

l5Hz~33kHz ±0．5dB(80W ．8t1) 

总谐波失真：0．01％(20Hz~2kHz．60W．80) 

信噪比：99．2dB(输入接600n．束计权) 

听 音 评 价 

就本机而言，所用器材如图 l1所示连接。 

所用的唱片如下 

1-《HIGH TECH CLASSICS》．片号 PHILIPS 

的 426—689—2： 
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图 u 器材连接 

2．ENYA的 《SHEPHERD MOONS》．片号 

WEA的 9031—75572-2； 

3 KENNY G的 《SILHOUETTE》。片号ARI— 

STA的 ARCD 8457； 

4 JAMES LAST的 《GAMES THAT LOVERS 

PLAY》，片号 POLYDOR的 821 610-2。 

i本功放不是通电后立即能听到本来声音的制品， 

读者应该明白．聆听者要有耐心等待各元件达到适当 

的温度 

本机在进行预热的时候，就像相机的焦距调整一 

样．当声像的焦距耐准时．声场就像云消雾散后晴空万 

里那样清晰可见。声音毫无夸张感，显得非常宽阔．挥 

洒自如 演奏的声音能一览无遗地表现，其致鹰的描写 

能力几乎令人不敢相信自己的耳朵。发出的能量，宛如 

蓄浦水的大水库中的流水那样潦诼不断。在这蒲f源不 

绝的能量孕育下．空间仿佛飘l浮着雕像般的真实声像。 

聆听者将会陶醉于所放音乐产生共鸣的境界之 

中，度过美好的时光! 

肆 聱聱 评 聱 

上海市农工商星火音像电器公司 

著名专家免费提供音响 视频 灯光系统的技术咨询r 

专业设it、安装、谓试会堂 舞厅、剧场、体育场，宾馆 娱乐厅 PrV、KTV包房的音响 视频 灯光系坑。 

按用户蜜求提供多种方案，实行}殳计 配套 验机，发运 安装 调试 售后服务．培训一条龙服务 

音响器材保用一年．终身维修，对部分省市联销点实行定期循回跟踪眼务．服务内容详见信函 ． ’ 

主营 美国HALFER、KLIPSCH JBL、BOSE JAMO专业民用音响器材。 ．． 

经营 天龙 力士、索尼 先锋 松下等名品音响器材， 

联系人：何小中 传真：3730808 

地址 ：西藏南路 547~551号 电话：3734]808 3281930 

开户银行：南办中华路分理处 帐导：219--00200889 。 

《无线电与电视》 

1992。年合订本发行消息 

觑本刊编辑部编辑的 《无线电与电挂》由92年 

舍订本不仅荟巢{本刊l992羊出版的所有更章，而且 

还充实了 旧本主牌 CD唱机l性能一览表 等蜘贵内 

容．奎书篇幅增加 ，共计 312页。定价 9．00元。 

除全国各地新华书店购买外，特设下列特约经销 

点以供广犬读者购买和邮购(邮购价 10 00无)。 

A-上海科学技术出版杜邮购纽 

地址 ：瑞盘：路 450号 邮编 -200020 

A福 州文化教育书店 

地址 ：福州市这道路佃 书馆院内) 

邮编 ：350009 

A广州佳能录象机维修中 

地址．1_广州市北京路 203号 邮编：510115 

△广东省科普器材卉司服务部 

’地址：佛山市卫国路 号之击 邮编 518000 
· A 南京市南肺音响中· 

地毕：南京太平南路文昌巷 7号 

邮鳊：。§l0O02 。 一 

△ 杭州 迭音响公司 

地址 杭州审 胡墅南路 l5号 邮编：310005 

△成都智慧书店 

地址：成都市外西铁路新材 31拣 2门 

A上每靓声音响电器商扦 

地址；浦东开发区福靡路46号 邮蝙；20~120 

△珠海市惠戚电子厂经营郝 

地址：珠海拱北联 安路 77号 2接 

邮编：5l9020 

4 35 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

