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翮w x 2纯甲类IW功放的实际镧作 

／  

纯 甲类功放以其音色甜美醇厚而广受发烧友的青辟，但 

其较贵的价格令相当一部分发烧友望而却步。实际上在目前 

各种元器件价格普遍下调的条件下 ，喜欢动手的发烧友 自制 

一 台纯甲类功放是完全可行的，这样既可 满足 自己对纯甲 

类功放的需要 ，叉可以满足 自己动手的欲望 ，同时还可 全 

面 扎实地掌握功放的知识 ，可谓一举三得。下面 以笔者实 

际制作的 50W ×2双单声道纯甲类功放为例向大家介绍一下 

纯甲类功放的制作过程。笔者制作的这台功放电路见图 1 

一  纯 甲类 功放 电路 的选 取 

目前晶体管纯甲类功放 的电路形式 比较多，笔者在选取 

电路时，主要考虑了 下几点： 

1 输出级 

甲类功放产生 的热量多 ，电路的热稳定性是个关键 因 

素。如果电路的热稳定性差，就很难保证功放的正常工作。 

这也是 甲类功放制作中令太多数发烧友头疼而较少涉足的主 

数，即其静态电流随其结温的升高而下降 用双极型晶体管 

怍推动级及输 出级必须设计相应的温度补偿电路 ，以保证输 

出管的静态电流不随结温的变化而变化。而用场效应管作推 

动级和输出级就可以省去温度补偿电路 ，从提高电路可靠性 

角度出发，不用温度补偿电路也是个优点 因此本功放选用 

日立场效应管 K2 J 4／J77和 K1058／J162分别作推动管和输 

出管，为全互补形式。 

2．激励级 

激励级一般由输^ 、放大、推动三部分组成。为取得大 

的共楗抑制比，减少输出的零点漂移，输入级几乎无一例外 

地采用了差分电路。而且由于互补差分对的出现 ，使得输入 

级几乎都被设计成了全互补形式 ，对功放性能 的提高大有益 

处 。为便于负反馈的设计和提高电路的输^阻抗 ，本机的输 

入级果用了东芝孪生场效应差分对管 K389／J109，只是其 

罾主 ㈨ 6 

R6 

强  

土 
2~M T09卜_1 50k 
Bc皓6 05

、 

100u 

W1 1k 

∞ 8C54 2 07 

2 l_91 

Rl3 5̈ 
— C]_ 

5 u 

—一  l RI2 27k 

。 9 

0 0 0 啊 25C蠲56 

2蛐 H 
∞ 

R16 100 B 

们 a 

c6曲p l c7曲p 

1 01I 

R

2D
19 R24 

R20 
20 

幂 

高 

R27 U R28 
l 2 I 6z 

0̈ ． 』 。15 ． 

c9 25p I C10 25o 
C11 25p 

+硎  

图 1 

实用彩音技术 1 999年第8期 

啪 

晒 

0  

_| 

誊詈 

_1T^ 上 

● ●

nU●J  

R  
5  

黹  

上T^ 

曼__ 

巧 姒 

9  

．  

：呈巧 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

技 

一  

耐 压较 低 ．只有 5,3伏 为 提 高 其 工 作 的稳 定 性 ．用 

BC546 BC556与 K389、J109分别组成 r共源——共基电 

路 。 

本功放放大级使用最为简洁的其射报电路 为保证性能 

使用 线性很好 的臼立名管 2SA1191／2SC2856 当然为进 

一 步提高电路的性能，也可 以使用更好的放大模式 ．如共射 

— — 共基放大 ，见 圈 2，其忧点是频响更宽．失真更小，著 

圈 2 

名的金嗓子 E305V功放的放大级就采用这种方式 ．还可以 

采用差分放大方式，进一步减少电路的零点漂移。 

推动级前面已说过采用 日立 K214／J77，与其它功放不 

同的是本功放推 动级的偏流较大 ．约 90mA．这时的声音温 

暖甜美： 

3 负反馈的确定 

为隔离喇叭反电动势对输人级的影响，本功放采用 末级 

无负反馈的形式，只在激励级引人负反馈 ．采用了如图3所 

示的负反馈电路，采用这种电路的前提是输人级必须使用场 

效应管差分电路。在圉 3电路中，对直流负反馈而言 ．由于 

输人级场 效应管 的输 人阻抗 很高 ，5 6MD．的隔离 电阻对 

100％ 的直流负反馈无丝毫影响，交流支路 的两只电阻对直 

流负反馈而言也没有丝毫影响 ，因而保证了本机的输出零点 

飘移很小 ．仅几毫伏 。对交流负反馈而言 ．由于输人级输人 

阻抗很高．因而对地 的隔直电容可以用得较小 ，6 F左右即 

可保证低端频响 ，5 0Mn 的电阻对交流支路的影响可 以忽 

略不计。反馈量同常规 电路一样 ，由交流支路 的两只电阻确 

定。这实际上是一种改进 的 OCL电路，其好处是零点飘移 

围 3 

太．频响很好。当然这些好处是输人级采用场效应管的结 

果 

4 激励级与输出级的耦台方式 

从激励级与输出级的耦舍方式看 ．目前有两种，即直接 

耦合型和电容耦合型 权衡之后．本机选用直接耦舍式，这 

样可节约成本近 200元 

还有一点需要注意的是，如果采用电容耦台的话，由于 

激励级与输出级直流工作点没有联系，因此其输出端的零点 

飘移只能由输出级的偏置电路保证 ，千万不要企望用直流负 

反馈或有源伺服的方式来解决输出的零点飘移。 

二 电 源 的 选 取 

目前功放电源主要有两类 ．一类是传统的工频电源 ．即 

变压器加整流滤波的模式，另一类是电子电源 即开关电源= 

笔者选用了两台武汉天龙 DNC一450A型开关电源 ，分别负 

责左右声道的能量供应： 

三 、 元 器 件 的 选 取 

为保证制作的成功率和整机的性能 ，本机特别注重了元 

器件的选取。 

1 电阻：除功率管源报电阻为 5W 无感水泥 电阻外 ， 

其余电阻均选用 1／2W 美国 DALL或 CGW 电阻．其精度 

及性能均有保证 

可调电阻均选用 3323精密可调 ．如有条件 W3最好选 

用 3269多圈精密可调。 

2．电容 ：负反馈 支路 的隔直 电容 c4为无感聚丙烯 电 

容．容量宜大不宜小。功率管栅漏极问的防振电容 C6～C11 

为银云母电容。去耦电容 c2～c3为 13本 (AWF)电解电容。 

3 晶体管 ：型号均见电路 ．要尽量减小其配对误差。 

4 电位器 ：选用塑壳 ALPS音频专用电位器，也可选用 

步进式 电位器= 

5 散热器 ：由于本机是 甲类功放 ，因而散热器的选取 

一 定要引起足够的重视。有关散热器选取的计算可参考 《无 

线电与电视》1997年第 7期拙作 《浅谈 甲类功放的静态电 

流、电源电压及散热》或其他资料．这里不作详细介绍。本 

机 电源电压为 ±37V，末级电流 为 1 76A．在 8D．负载上可 

输出50W 的甲类功率。每声道需选用 3对互补输出管。每 

管的 电流为 1．76A的三 分之一 ，即 0 59A。本机总静 态功 

耗 为 260W。根据以上数据 ．选取 哈尔滨亚泰公司生产的 

YN154型铝合金型材散热器 6块 ．每声道 3块 。每块散热 

器重达 1．1 ．每决有效散热面积为 2171 cm 。 

推动级由于其静态电流较大约 90mA．故每只管子的功 

耗 为 37×0．09：3 33W，必须 给 其安装 上 足够 大 的散 热 

器。本机选用亚泰 ~H65型散热器 4块，每块的有效散热面 

积 为440em 。 

选用 以上散热器 ．在环境 温度 25℃的条件下 ，机器连 
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续工作 5个小时以上时 ，散热器的表面温度不超过 55℃ ． 

可以保证整机的稳定工作 

四 功 放 的 总 体 结 构 及 调 试 

1．功放的总体结构 ： 

对于乙类或甲乙类功放而言，由于其产生的热量不是很 

多 ，容易散发 ．对结构的要求不是很严 ，一般选用成 品机 

壳 ，对各部件进行合理的安排就可以了，而对 甲类功放则必 

须考虑结构对散热的影响。笔者对一些成品甲类功放的结构 

进行考察后 决定采用散热器外露的 自然冷却方式 ，两倒 的 

散热器兼作机器的两个侧板，整体采用拼装结构 ，机器的结 

构尺寸如图4所示。整个机箱分为三大部分，中间为电源部 

板的中央。功率管与电路板之间用喇叭线联结 ，要尽 可能 

短。推动管直接装在 YH65型散热器上 ，YH65散热器分别 

位于电路板的两侧，直接固定在散热器侧板上。推动管与电 

路板之间用尽可能短的细软线联结 。 

机内安装开关电源的两块隔板在与前面板联结时 ，考虑 

到前面板 的美观 ，前面板与隔板联结的四颗螺钉安装在音量 

电位器旋钮下面 ，联结强度是足够的。这四颗长螺钉同时用 

于安装音量 电位器的支承板。由于音量电位器处于电源箱 

内，应予以适当的屏蔽，避免干扰。本机未设电源开关 ，靠 

电诲插座上的开关来控制。 

2．调试： 

田 4 

分，由两块厚 3ram的铝板隔出 160ram×380mm x150ram的 

空间，用于安装两台DNC450A型开关电源，能够有效避免 

电源对放大电路及外界的干扰。由于本机工作于甲类 ，电源 

的散热必须重视 ．本机在后面板中心处安装 了一只 9era x 

9cm的仪表风扇 ．帮助电源散 。同时在这三部分的上下盖 

板处钻一些d,-fL，以利热量的散发。为风扇及延时保护电路 

供电的变压器也安装在这个空间内。两侧的空间内分别安装 

左、右声道的放大部分及延时保护部分。整机是典型的双单 

声道结构，连延时保护部分都是每声道独立的。 

安装时 ，先用两根小角钢将 三块 YN154型散热器连成 

一 个整体，然后与前后面板相连。功放管直接安装在散热器 

上，注意垫上云母绝缘片并潦上硅脂。消振电容与防振电阻 

直接 焊 在 功率 管 的管 脚 上 。 主 电路 装在 一 块 150ram x 

100ram的印刷电路板上。主电路板用 4只03 5mm×36ram 

的螺杆和 4只 5 mm x 20ram 的铜套管支撑固定在散热器侧 

本机的调试同其他功放一样，主要调试两处，一个是各 

级的工作点 ，～个是零点输出。调试前应作好如下准 

备： 

①仔细检查电路焊接有无错误，并将所有微调电 

阻调至中间位置 。 

②将输^端对地短路，输出端不接负载，功率管 

暂不接入： 

③将电源调至最低约 ±33V。 

然 后 通 电调试 。先 谰 W1使 R15两端 电压 为 

l 8V，然后调 W2使 A点 电压为 Ov，再 调 W3看 

B、C间的电压能否在 1 5～4 5V之间连续变化。如 

一 切正常 ，可将 W3旋至最小位置，同时将 电源谰至 

±37伏 然后接上功率管进行正式调试 为避免功 

率管离散性对 电流调试准确性 的影响 ，这里不采用测 

功率管源极 电阻压降换算法 ，而采用直测法 ，即将电 

流表直接申接在放大电路的供电回路里，调整W3使 

总电流为 1．86A左右即可 ，同时调 W2使零点输出最 

小。由于调整时相互牵扯，需反复多次长时间进行观 

察和调整 ．直至机器达到热稳定后 ，这项工作方可结 

柬。调试结柬后最好将三个可调电阻换戒相同阻值的 

精密电阻，以保证机器性能的长期稳定。本机历尽6 

个小时 的反复调试 ，整机电流调 至1 85A，推动管电流 约 

90mA．零点输 出开机时 一2．7mV，经 8小时工作后降 为 ～ 

0．2m~．飘移不太。 

调试时一定要注意肪止出现 自激 ，奉机开始时输出管的 

栅漏极间未加 25pF的肪振电容，结果调试时出现 了自激 

其表现是电流调不小且随身体 (手 )的靠近程度的不同呈无规 

则变化。后在每个功率输出管栅漏同焊上 25pF的银云母电 

容后 ，自激才得以消除 ，所以这几只电容决不可省。 

经 上调试 ，即可将机器装戒一体连线试听了。试听器 

材为：音源为 Son 97CD机 f已摩过)；音箱为 自制的二分 

频二嘏倒相式落地箱，喇叭单元是玄度 F801及 DSI 1，箱内 

各侧板均粘贴了一层 10mm厚的运输机胶带作为阻尼材料 ； 

连竣为怪兽 101。经试昕主观感觉音色甜美 温暖 ，解折力 

高、无久听疲倦 的感觉。 
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