
圄 Hi—Fi之友 
无 线 电 与 电 视  

Hi—Fi制作室 · 

的 

以 

致胆机市场始终难有起色。选与一些 

商家试图重现胆机王者风范而采用 

高价胆管、选配补品元件以造成成本 

居高不下有很大关系 其实，目前还 

在使用的各种胆管无一不是历经数 

十年时间考验留存下来的名管。因此 

只要选用价格比较低廉、功率适中的 

腿管并配用一般的 RC元件 ，都可体 

现出胆机的音质特色 ，并可大大降低 

制作成本。 

本文向有兴趣动手的读者舟绍 

一 款低成本 10W 6V6GT推挽功放的 

翩作 。 

一

、关于胆机功率选择 

不知道基于什么原因和心态，我 

国的一些发烧友对功放的 (额定)输 

出功率的要求越来越高。不管实际使 

用要求，一味贪大，对 2×50W功放已 

不屑一顾，非达百瓦不足以发烧。毫 

无疑问，整机成本与输出功率密切相 

关 特别是胆机功放．大功率胆机灯 

丝消耗功率已不小，虽说工作于甲乙 

类推挽工作状态，但工作点也与甲类 

工作状态相差不多 ，整机效率很低， 

因此合理选定输出功率的大小对于 

降低制作成本十分重要。在舟绍实际 

电路和制作之前，有必要简单地说一 

说确定输出功率对应该考虑的一些 

基本方面。 

不难理解 ，我们希望昕到的响度 

越大、所用声箱的灵敏度越低、听音 

房间越大 (或聆听距离越远)及房间 

吸音越强，那么对功放的输出功率要 

求越大。此外，还要考虑节目源中信 

号峰值的大小和出现的机率，这是确 

定输出功率要求的重要困索，不同的 

考虑将导致输出功率的很大差异。 

确定功放输 出功率要求 的一种 

争 ／ 

陆全根 

方法是先根据声箱和房间条件确定 

一 个平均听音功率，然后再考虑不失 

真地重放节 目源峰值信号的某种要 

求 ，来决定功放的最 大输出功率要 

求。 

我们平常用音量电位器调节 的 

是平均听音电平 在十多平方米、吸 

音条件一般 的住房中使用一对典型 

书架式声箱，当馈^ 0．25—0．5W 电 

功率时 ，在 2m处聆听点已能获得正 

常的听音电平。如果住房环境噪声较 

大或者昕音者年龄偏高，为了听清低 

电平信号细节 ，馈人声箱的电功率可 

能要提高到 0 5—1W。另外，实际的 

节 目源中还有幅度大小不同的峰值 

信号。对于大多散节 目源，视节目性 

质 (歌唱、古典音乐和流行音乐等)不 

同，峰值信号电平与上述平均信号电 

平之比在 3一l0范围内。因此如果平 

均听音 电平馈人声箱电功率以 1W 

计，那么功放的最大输出功率 (额定 

功率或不失真输 出功率 )应为 3— 

10W，否则峰值信号的重放就会出现 

失真或削波，影响放音质量。当然．上 

述 3一l0的系数只是对大多数节 目 

源的动态而言，如果要确保对一切峰 

值信号均不产生削波，那么这个系数 

必然还要大些，往往超过2o～3O。由 

于家庭重放的平均听音电平不会太 

高，因此功放的额定输出功率取 3— 

10W 已能获得比较满意的效果，要求 

更高些 的取 20～30W 已完 全足够 

了。本文向读者推荐这个“标准”10W 

功放也正是出于这种考虑，不仅能明 

显降低制作成本 ．而且由于输出功率 

较低，输出变压器功率容量也小，铁 

芯体积得以减少 ，绕制时的频晌等特 

性更窖易得到保证 

可能对于用惯了50W、100W功 

放的发烧友来说．看到这个 10W功放 

感觉上总有些难以接受 ，但也许能从 
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以下说明中得以解脱。 

1 在 1950—1960年 电子 管时 

代，我国收音机按其性能分为特级 、 

1—4级共 5个档次，其中特级和 1级 

收音机属高级收音机。作为最高级别 

的特级收音机．通常采用两只 6P1(相 

当于本文的6V6)作推挽输出，其额定 

功率仅定为4W。至于家家户户使用 

的均为 3级收音机，其额定功率只有 

0．5W，收听一般音乐节目并没有感到 

功率上有什么不足。 

2．我国 1980年制订的 “声频功 

率放大器 (扩音机)基本参数和一般 

技术要求”(GB1982-8O)中，把广播 、 

扩音、电影、监听和家用功救分为四 

级 ，其中二级机技术参数相当于国际 

电工委员会 (IEC)制定的 “高保真家 

用 声 频 放 大 器 最 低 标 准 要 求 ” 

(IEC581-6)中的规定。这两个标准中 

规定的最低额定功率均为≥10W，由 

此可见 10W的额定功率能够满足高 

保真还音的基本要求。 

3．最近有记者采访了我国著名 

电声学家管善群教授，并重点舟绍了 

管老师利用书房改造的听音室 ，对我 

国音响发烧友具有很大参考意义。管 

老师的书房面积约 4．5m×3m，高度 

为 2．5m，作了吸声计算和相应处理。 

使用一对 8 元二分频音箱 ，灵敏度 

约 90dB，在最佳听音距离 1 4m处要 

求达到 100clB最高准峰值声压级，计 

算结果表明一个声道功放准峰值电 

功率约需 9．8W 就够了。 

以上资料充分说明，10W(一个声 

道)功率对于大多数家庭进行高质量 

音乐欣赏，应该说是一个比较经济合 

理的选择，2 x 10W双声道功放还能 

提供 3dB声压级裕量。 

二、电路简介 

图 1为本功放 (一个声道)的原 
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理图，它是以制造变压器而著名的美 

国 Acrosound公司供自己内部使用而 

设计的音频放大器，整机十分简洁且 

有效果良好的高低音控制器。 

输入端的VR1为音量控制．VR2 

和 VR3分别为高音和低音控制。VR2 

动臂滑向左端时，通过衰减输入信号 

中的高频成分使高音衰减达到最大． 

滑向右端时则通过减小来 自末级的 

高音负反馈而使高音提升最大。VR3 

动臂滑向左端使低音略有衰减，而动 

臂滑向右端时减小低音负反馈而使 

低音提升达到最大。当 VR2、VR3动 

臂位于机械中心位置时，音调控制响 

应呈平直 

图2为音调控制特性曲线，它与 

一 般的音调控制曲线有所不同。其低 

音衰减量仅 3dB左右，低音提升量也 

不大，约为 8dB左右，但衰减和提升 

曲线均很平缓，因而控制效果仍较明 

图 l 

显 ，实际使用时这样的控制量并无不 

够的感觉。高音的提升形成峰状，峰 

值处于5—10kHz之间，提升量也控 

制在 8dB左右。这样的控制特性效果 

明显且对高频噪声提升较小，有利于 

改善信噪比。高频衰减取每倍频为 

6dB，也基本够用。这种音调控制曲线 

与现代高保真音调电路设计的思路 

是基本一致的。 

双三极管 6SL7GT中的一个三极 

管作输入放大并直接驱动推挽末级 

上臂。此外，从末级柑橱电阻 17kgI上 

取出一小部分放大后的信号电压加 

到 6SL7GT另一三极管的栅极怍倒相 

和放大，放大后的信号则驱动推挽末 

缎的下臂。 

末缎选用一对最常用且廉价 的 

6V6GT按标准的五极管接法作甲乙 

1类推挽放大，输出变压器一次侧阻 

抗为 10kl~，末级 双管静 态屏 流约 

1 
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图 2 

86mA。输 出 

变压 器二 次 

侧 1611绕 组 

到 输 入 级 阴 

极之 间加有 

频率负反馈， 

反馈量不大． 

仅 约 7dB左 

最 后 必 
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须指出，音调控制是本机重要特色之 

一

。 一 些发烧友认为音调控制会劣化 

音质，这是没有什么根据的。相反 ，使 

用适量的音调控制 ，对于改进音质的 

作用是十分大的。有些发烧友觉得他 

们的系统中没有使用音调控制音质 

也很好，笔者认为如果使用音调控 

制，有可能获得更好的音质 ，只有通 

过实践才会知道是否需要使用音调 

控制 。 

三、制作要点 

本机除指明功率的电阻外，均用 

1／2W 金属膜电阻，电容要注意耐压 

要求，已注于图 1中。 

输出变压器 OPT的功率容量为 

10W，一次侧阻抗 为 10kn，频响为 

10Hz一70kHz，一次侧直流电阻 (每 

边)<280ft者均可。 

扼流圈 CH的电感量为 10H，直 

流电阻 <180n，允许电流 100mA。电 

源变压器 即 的绕组容量要求见图 

1。 

VR1采用指数型电位器，VR2和 

VR3可采用线性电位器 ，其中 VR3 

的阻值为850k．q非标准系列值，可用 

1MII的代用。如果不想安装音调控 

制，则可把与 VR2、VR3的相关元件 

去掉，从输出变压器经 470kgI电阻接 

到 6SL7GT转入放大级的阴极，并适 

当调整该阻值即可。 

图 3为本功放单声道安装实体 

简图。电源变压器 Pr和输出变压器 

安装在底板上面，滤波扼流圈 CH安 

装在底板下面左侧板上。电源变压器 

一 次侧和 6V6GT灯丝配线未 匮出， 

以使主要元件配线更为清晰明了。有 

些连线用箭头指 明，看图时务必注 

意。整机采用 “一点接地”，输入屏蔽 

线裸露的屏蔽层勿与机壳接触，只与 

地线相连。 

只要元器件数值正确和安装无 

误 ，本机一般无须调试即能正常工 

作。当 6V6GT阴极偏压为 21V左右． 

屏压在较大幅度范围内变化时也能 

正常工作。例如，当扼流圈输出端高 

压从 320V变化到 340V．6V6GT屏压 

从 310V变化到 330V，电路性能指标 
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基本不变。因此本电路也为选用直流 

电阻不同的滤波扼流圜和输出变压 

器提供了方便，只要确保 6V6GT的 

最大管耗(屏、阴极间电压×屏流)不 

超过手册规定的 12W，就能保证电路 

安全工作。也就是在通电后 ，要测一 

下 6V6GT的阴极电压和屏、阴极间 

电压，即可如下计算出屏耗大小。 

假定 实测得 阴概 对地 电压为 

2oV，屏板对阴极闻电压为 285V，由 

于阴极电阻为 2500，所以流过两只 

6V6GT的屏流为： 

20V／25叫1=0．08oA 

流过一只 6V6GT的屏流为 0．040A， 

于是 6V6GT的实际管耗为： 

2＆5V×0．O40A=】1．4W 

小于规定的 12W，可以安全工作。如 

果实测结果超过最大管耗，可适当降 

低屏压或屏流来解决。具体做法是可 

在高压供电 电路中串以适当功率的 

降压电阻，或者加大 6V6GT阴极电 

阻。 

图 3 

输出功率 (1kHz，THD 2 5％) 

为 1郇 ；灵敏度 (1kHz，1Ow)为 

1．2V；频率响应 (一ldB， 1w)为 

10Hz一20kH 阻 尼 系 数 (1OHZ一 

20kHz1为 3。 

总谐波失真特性如图4所示。在 

评价特性时，首先要注意整机的负反 

馈量大小。以上特性均是音调控制位 

于机械中点即负反馈量为 7d8的条 

件下测得的，属于低反馈放大器，因 

广] 广] 
— J L --J L  

此 上 述性 能 已经 相 当不 

错了。固 5为一蛆方渡响 

应，克分说明了在不同容 

性负载条件下，工作是稳 

定的。 

使用各类 节 目源并 

在音调 平嘉 位置上利用 

监听音箱对本机作 了音 

质评价，结果表明中频饱 

满流橱 高频也投有延伸 

不足的感觉，整个音域能 

量充沛，并具有 良好声场 

感。如以五“星 评分法加 

以评价，那么多数评价语 

在 3—4“星 级水平上。可 

以这样说，本机的设计能 

充分展现出 6V6GT的潜 

在资质，是一台平易可^ 

的优秀家用放大器。 

精出功率fw) 

图 4 

厂] n  n  厂-、 
— J L —f L J ＼一 √ ＼一 

)I册Hz方波 Co)Ikl-lzT~  110 方醴 

厂 、 厂  
一， 

四、性能和评价 ‘ · 。 lL 

本机主要实测性能如下： 

一、 厂 ．、、 厂 
L√ 
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图 5 
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