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详实制作 

胆石混合功放的新制作 

众多的音响发烧友认为胆石混合功放电路简洁、性能优 

越，因而对其倍加青睐。胆石混台功放已成为当前十分流行的 

机种。依据胆与石在机中所起不同的作用，胆石混台功放大致 

可分为前胆后石式和前石后胆式，多数混台功放采用前者。这 

种方式发挥了电子管(胆)前级用管少、线性好和动态范围大 

的优点，也兼顾了晶体管(石)后级互补输出、直驳扬声器，省 

去体大价昂工艺复杂的输出变压器，电子管司前级电压放大， 

本身耗电不大，不会使整机的耗电有明显的增大。 

早期的石机，由于管子特性不佳，又缺少配对的互补管， 

只能采用准互补输出形式。由于开环特性很差，器件的转换速 

率较低，于是人们用施加深度的大环路负反馈来改善电路的 

静态指标，这就使电路产生了严重的瞬态互调失真，造成了音 

质的低下。人们把这归罪于负反馈，使负反馈蒙上了坏名声。 

于是一些人主张取消负反馈，用牺牲静态指标的办法来换取 

瞬态特性的改善。 

笔者最近设计制作了一款胆石混合功放 ，电路中重新采 

用了环路负反馈技术，兼顾了静态特性与瞬态特性的改善，各 

项指标均称上乘，实现了真正意义的Hi一 放音。虽然这样 
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做也付出了使电路复杂化、元器件数 目增多、成本有所提高的 

代价 

整机电路见图l所示。本机设有两级电压放大器，其中一 

级提供功放所需要的电压增益，另一级则用来补偿因施加负 

反馈带来的电压损耗。输人级仍采用电子管 6NIl接成的 

SRPP电路，取其噪声低、频率特性好的优点。第二级电压放大 

器由电子管6N1构成，这是一种中 双三极管，其中的一只 

三扳管接成共胡放大器，另一只三极管则接成阴极输出器形 

式，两只三极管直接耦台，频率特性好，且节省元件。阴极输出 

器的输出阻抗极低，具有很强的带负载能力，用它来驱动由晶 

体管构成的输出级游刃有余。两只作共阴放大的电子管阴极 

电阻上都没有并联旁路电容器，这样的阴极电阻会产生一定 

的电流负反馈作用，管子的电压增益降低了．但线性改善了， 

它所产生的非线性失真更小了，这样整机在施加不太深的环 

路负反馈情况下，就能获得良好的效果。每级共阴放大器的电 

压增益为20倍左右，两级的电压增益为400倍，加入环路负 

反馈后，闭环增益为 30倍，这样探度的负反馈，不会引起瞬态 

互调失真。输出级采用了场效应管与双极型晶体管组台的形 
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式，由一对中功率互补的 VMOS管作源极输出．去推动三对 

并联的大功率互补晶体管。中功率 VMOS管的输入电容比大 

功率 VMOS管低一个数量级 ．因此它的高频响应要好得多 

两对并联的大功率晶体管作功率输出，大功率双极型晶体管 

的导通电阻比 VMDS管小得多，这样在相同的电源电压下， 

它能够输出更大的功率，有更高的效率。在放音时功率强劲． 

力度十足。此外，中功率 VMOS管与大功率晶体管市场拥有 

量大，价格便宜，连管配对也要容易得多。 

本机的另一特点是在环路负反馈电路中，应用了等量分 

路原理。环路负反馈不是由扬声器上取出，而是由一对单设的 

功放管上取出的。扬声器不是一个纯电阻性元件，它的音圈也 

是一个电感，当信号流过扬声器时．它将产生反电动势．如果 

负反馈电压由扬声器上取出，这个反电动势就会通过负反馈 

回路加到放大器的输八端．从而弓『起信号的失真，人们称这种 

失真为交界面失真。负反馈电压不从扬声器上取出，就能消除 

扬声器反电动势的影响，放大器不会产生交界面失真，输出级 

并联的三对大功率互补管，其型号、特性是完全相同的，从第 

一 对互补管引出的信号波形与另两对互补管输出的信号波形 

是一样的 这对管子上的失真也代表了输出管上的失真．从这 

对管子引出的负反馈信号与直接从输出管上引出是等效的， 

人们静这种电路为等量分路电路。由于分路对管的负载电阻 

远大于扬声器的阻抗，因此分路管子的电流相对要小得多，而 

输出的信号电压则要高一些 ，逸也使得本电路起到了动态扩 

展的效果。电台在播放音乐或用磁带录制节目时，为避免信号 

过荷，都对信号的动态范围进行了压缩处理。人们通过电声设 

备重放的节目，都不是音乐现场演奏的真实状态，它们的动态 

范围要小得多．放大器具有动态扩展功能，将使重放的节目更 

真实，更有气势 

本机的中功率VMOS对管的型号为2SKI 34，2SJ77，这是 

日立公司的产品、二对大功率晶体管的型号是2SA130I． 

2SC3280，这是一对以温暖醇厚著称的东芝名管 也可以用三 

肯名管来代替，型号是2SA J 2l6．2SC2922，音色表现为冷艳清 

丽，前者放送古典音乐，韵昧十足．后者播放流行音乐，更能体 

现爆棚效果 上述几种管子市场上都很容易找到，三肯管的价 

格要贵一些 、 

本机最大不失真输出功率呵达5Ow×2以上二．完全能满 

足一般家庭 一 放音的需要 因为输出功率太．电源变压 

器必颁有足够的容量，其容量不应低于400W，变压器铁芯型 

式不限，E型C型均可．但以采用环牛为佳，它的漏感和重量 

都要小一些 胆石混合功放的主要缺点是供电电路复杂。因为 

它要给电子管和晶体管两种有源器件供电 本机电源变压器 

的初级为 220V绕组 ．次级共有三个绕组，高压230V绕组结 

桥式整流滤渡后供给电子管阳极。低压 6 3V绕组直接供给 

电子管灯丝，为平衡交流声，绕组加有中心抽头，将其接地。中 

压 35V×2绕组经桥式整流滤渡后成为 ±42V直流电压 ，供 

给由VMOS管与大功率晶体管组成的后级，这一绕组承担了 

变压器的主要功率输出。 

本机的制作工艺与其它胆石混音功放基本相同．电子管 

前级部舒采用搭棚焊法，阻容元件姆在电子管瓷质管座上，力 

求接线最短。使之产生的杂音最小。后缓的VMOS管与大功率 

晶体管均固定在散热器上，为保证管子散热良好，散热器应有 

足够大的面积，管子与散热器之间要潦一层导热硅脂 

笔者在率机制成后，曾将其与其它无负反馈的胆石机进 

行对比试昕．感到率机确实有噪声低 音域宽、失真小 ．音质好 

的优点．改进的效果是根明显的。任何事物都不是绝对的，人 

们也从负反馈 的应用一取消 一再应用这一过程．对音响电路 

有了 辣～步的认识 
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