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电子 管单端 甲类功率放大器 郴 ， 

电子臂这个古老的电子器件诞生于 1906年，我国过 

去称之为 “灯 ，如今流行叫 胆”，叫起来很上口，也挺形 

象。在 日本称之为“球 ，丽在俄语中，它和“灯泡”是同一个 

词。半导体器件的主要材料是硅，其实就是石头的主要成 

分 ，日本A将它称为“石 也不无道理。“胆”在 70年代后几 

乎处于衡临灭绝的边缘，然而近些年又东山再起，在音响 

界备受青睐，是何道理?“优者生存，劣者淘汰 这是自然界 

的普遍规律，任何事物决无例外。“胆”虽然在众多电子技 

术领域被“石”替代，但在声频放大器中仍顽固地保留着一 

席之地，这说明它必有优于“石 之处。其实．在声频救大器 

中 “胆”除了需要加热灯丝消耗一定功率及使用寿命不及 

“石”外．其他方面均不劣于 “石”。而石的最大缺点是 “娇 

气、脆弱 ，不仅热稳定性差，而且太容易损坏。在以 CD为 

代表的数字声源出现以后 ．胆机与其配合比石机更有优 

势，这也是为许多人公认的。 

胆机电路技术早在 60年代以前就已经相当成熟，但 

现在眶机的复苏，决不是而且也不应该是几十年以前的电 

路翻版。flail被称为H n史上一个重要里程碑的威廉逊 

放大器电路中就采用了高达 20dB的负反馈，这在“哪里有 

放大，哪里就有负反馈 的当时是无可非议的，因为对负反 

馈利与弊的认识是需要一个过程的，也是需要一定时间 

的 后来，人们认识到丁大环路深负反馈对音质的危害，故 

现代胆机一般只加有 lOdB以下的大环反馈或者干脆不 

用。再如，单端甲类功率救大这种电路形式是出现最早的， 

过去仅用于五六瓦以下的功放中，它不但输出功率小、失 

真大，而且效率低，例如，用左三极管作输出管时最高正弦 

波效率仅为 25％，在用束射 四极管或五极管时也只有 

50％。故 JOw 上的功放中均采用推挽放大形式。乙类推 

挽放大有输出功率大、效率高、能消除偶次谐波失真等优 

点，但其电路复杂，还需要倒相电路 ，在乙类工作时会产生 

交越失真。随着声源和声箱质量的提高，人们对功放也提 

出丁更高的要求，“失真小，音质好 是音响发烧友不懈追 

求的目标 由于甲类放大失真小，因此推挽救大电路也常 

采用甲类工作状态。但必须指出，当辅出管采用五极管(包 

括束射四极管)推挽或晶体管 OTL、OCL推挽放大时其正 

弦波蛀高效率为：己类时78．5％，甲类时 50％。在同为甲 

娄放大的情况下，推挽放大电路效率比单管放大效率高的 
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， 扣 
优点就不存在丁 近年采， 对谐涟失真有了新的认识 ， 

人耳对奇次谐波失真敏感，它是一种不和谐的声音，听时 

间长了台使人烦。而人耳对偶次谐波就不那幺反感，适量 

的偶次谐波失真反而会使人觉得悦耳动听。像 2A3、211、 

300B等直热式三极管的线性极佳 ，在甲类放大时失真成 

分主要是偶次谐波，奇次谐波很小。推挽放大电路虽然可 

以抵消偶次谐波失真，但也同时使得奇次谐波为单管放大 

时的两倍=故推挽放大失真小的优点也就不太突出了，只 

剩下“输出功率大’ 这 优点了。然而，假如声箱的灵敏度 

在 9OdB以上 则在 20 以下的室内距离声箱两三米处， 

10W 输出功率的胆机就可以产生9OdB 上的声压级，这 

个晌度是足够 “爆栅 的丁。所以大功率也并非是唯一选 

择。Et前 输出功率为 10～30W单管甲类放大胆机．电路 

均为现代的电声工作者或发烧友设计的 ，比如采用 211、 

845等名胆的单管放大作品在 60年代以前的书刊中是找 

不到的，只能找到推挽应用的例子 

从电子管的发展过程来看，它是由二极管、三极管到 

多极管，从直热式到旁热式不断改进而来的。侧如在 “个 

头”差不多的条『牛下，用三极管作输出管比用柬射四极臂 

或五极管效率低，输出功率也小。从放大器的信噪比来看， 

用直热式管也远不如用旁热式管。但是为什么现在许多胆 

迷朋友苦苦追求的目标，竟会是用最古老的直热式三极管 

制作的单臂甲类功故 这只能用“返朴归真”和“简洁至上” 

来解释。一些最简单 、最古老的东西往往也是最好的东西， 

其实这也并非怪事。记得涤纶等化纤制品出现以后，人们 

曾一度冷落了棉布，但经过一十时期后才发现，贴身的衣 

jbL l l l 

32C f ／ 

28( ／ f， 7 l
， 

‘ 

24( ／／ 』 i 铲 } 20( l| ，／ f} 
| ／ | ／ l J 
M ／／ ／／ ／ I r一 

16( 

／， ／ I_ r／ ，／ 7 
⋯ 【仁 
40 _—— ／ ，／ ， 二 ／ 

一

350 阳极电压 (V) 

① 

H H 舢 rY Feb．1998 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


大 奖 赛 专 栏 

一 位胆机设计专家说过，改善放大器音质的办法就是消灭 

元件。笔者在以前的一篇文章中也曾说过 ，在“必须，够用” 

的前提下 ，多用一个元件也是对 Hi-Fi的“犯罪”。这些话难 

道没有一点道理吗? 

以上就是许多胆机发烧友对直热式三极管单端甲类 

功放“情有独钟”的缘由。在此 ，要对深圳大极典公司与‘无 

线电)、<高保真音响)杂志联合举办的这次大奖赛表示感 

谢，这为垒国的音响爱好者，特别是胆机爱好者提供了一 

个“相互交流，相互学习 的好机会，这对提高我国的电子 

管放大器的技术水平，促进高保真音响事业的发展是极为 

有益的。本着“贵在参与”的精神，本人利用大极典公司供 

应的胆机套件，制作了这台 “电子管多用单端甲类功率放 

大器”，现将电路及制作要点写出来，渴望得到专家和音响 

爱好者们的指教。 

一

、 输出管的选择 

目前国内外许多胆机发烧友都把用 300B制作的单管 

甲类功放视为 Hi-Fi”的晟高境界，但这只胆的价格也由此 

而身价不菲。其实除了300B以外，像2A3、845、805、81l这些 

直热管的音质也是有口皆碑的。只不过2A3的输出功率太 

小(5W 以下)，而211、845、805等胆所需屏极 电压为上 千 
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功率也较大 ，为30多瓦，这些原因限制了这类胆机在发烧 

友中的普及。而805和8l1A这两只胆是右三极管，其屏栅特 

性曲线在第一象限，工作时需要正栅压，有栅极电流 ，需要 

一 定的推动功率，故常用输人变压器推动，这就又增加了 

制作成本。笔者在<无线电通信用电真空器件手册)中发现 

国产高频发射胆 FU-50在接成三极管时屏极特性曲线与名 

胆300B极为相似，如图l所示。因此产生了“试一试”的想 

法 ，通过理论计算与实验 得出一组工作参数 与3∞B等 

常用直热式三极管一同列于表1中，供大家参考。 

表 1 部分输出胆单管甲类放大应用实倒 

输出管型号 3∞B 211 8l】A FI (T) 

灯丝电压(v) 5 l0 10 6 3 12 6 

灯墼电流(A) 1 2 3 25 3．25 4 0 765 

屏极电压(v) 拍0 1000 10∞ 450 l 430 35O l 400 

屏极电流(m̂) 60 65 65 75 I 100 67 l 73 
栅极 电压(v) 一74 一显 一98 —155 +18 +25 一 l一6o 

栅极电流(TnA) O 0 0 0 l0 14 0 0 

负载阻抗(kn) 3 7 3．4 9 6 j 3．5 3】3 
输出功率(w) 8 3 l0 15 2l 12 l13．5 7 l 9 
谐波失真(％) 5 ／-5 l 5 ／I／ 
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④ 

由表 1可以看出，300B、21l、845、 

~ 50(T表示三极接法)这几种胆的栅 

负压为 50～100v，工作于甲 1类时所需 

推动电压的峰一峰值为 100—200v，因 

fc1( 
二 l I：： I L 

此只要推动级输出电压能满足这个要求，则它们可 共用 
一

个推动电路，如果稍加变通，也可适用于 811 这就是本 

文多用单端 甲类功放电路的设计出发点。胆迷们可以用同 
一 个底盘和输出变压器，品昧不同胆管的音色差别。本设 

计将 300B与 FU50两种胆管制作的功放合二为一，便于二 

者对比试昕。有 趣的发烧友也可以将 300B和 $11结合 

起来 

二 前置推动级电路设计 

本放大器电路如图2所示。 

推动级采用6P6P、6P3P、EL34等一类束射四极管或五 

极管接成三极管 ，取其内阻小，能输出一定功率(便于驱动 

像 811、805等一类右三极管)的优点。这一级接成共阴极 

放大，电压放大倍数约为6(增益 15．6dB J，最大不失真输 

出电压的峰峰值大于 200V，可以满足输出级的要求。前置 

级采用双三极管 l1的一半也作共阴极放大，这一级电 

压放大倍数为 25(增益 28dB)。 

本机在前置级的前面还设计了 I_P唱机均衡电路，以 

适应有些发烧友对模拟唱盘音质的追求。它由6N11组成 

RC衰减式均衡放大。并在第一级放大管的阴极采用发光 

二极管 LED产生栅负偏压，其值约为 1．8'V，它具有很小的 

动态内阻而且其两端电压很稳定，可以省去旁路电容器。 

当然．这种偏置电路也可 用于胆前级 

三、输出级电路的变通 

本机的输出级设计为 FU-50和 300B并联的形式 。但 

在使用时只用一种型号的输出管，将不用的输出管从管座 

上拔去即可：因此在进行二者音质对比时很方便 也可 

在 FU-50和 300B的屏极与输出变压器初级线圈的一端接 

上一只单刀积掷开关 ．如图 3所示 ，这样使用起来更方 

便。但是应该特别注意，在倒换输出管选择开关时 ，必须先 

关掉整机电源，并等滤波电容器放完电以后再进行。否则 
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在输出变压器初级线 圈突然断电时会产生电压极高的 自 

感电动势，容易将输出变压器击穿= 

当输出级选用 211、845胆时，可以采用固定栅负压偏 

置电路，电路较简单，此处不再赘述。配 845的输出变压器 

可直接采用大极典公司的 GOX30A-3．5o配 211时，可将 8n 

声箱接于输出变压器的 40输出端，折合到初级阻抗正好 

为71d2。不过211若工作于甲1类，在 IO00V屏压下输出功 

率仅十瓦左右，若嫌太小，可 使其工作于甲 2类，可以得 

到大约30W的输出功率。 

当输出级选用 811胆时，可采用输入变压器耦合，如 

图4所示 输入变压器可选用大极典公司的 GOX2A-5= 

本机屏极电源电压设计为410V，功率输出管的屏极 

负载阻抗为 3kn。在此条件下，单只 300B的最大输出功率 

约为 8W，而 F 5o的最大输出功率约为 7w 若只用 FU-50 

而不用 300B，则可以将屏极电压提高到 460V：这时单只 

FU-50便可输出9W 的有救值功率，实际屏极耗散功率不 

刊 3ow，远小于FU-50的最大屏极耗散功率 4 ，仍比较 

安全。本机将屏极电源电压设计为 410V，主要是考虑300B 

的使用寿命，单只 300B虽然也可以输出 10W 上的功率， 

但是会增加管子本身的功耗，犹如 “杀鸡取卵”，得不偿 

失。而 FU-50价格低，就不必考虑这个问题了。 

为了进一步增大输出功率，每声道可 用两只同型号 

输出管并联，输出功率可增大一倍，但失真也增大一倍。实 

际改动时，可将骨座换成同一型号并改变接线。由于两管 

并联后所需的负载阻抗减半，故这时应将 8n扬声器箱接 

在输出变压器扶圾的 16n接线柱上，或者将 40声箱接至 

8n接线柱上。太极典公司的输出变压器次级一般有4、8、 

160抽头可 选用。这种接法时输出变压器初级阻抗降为 

1．5k12，正合适 。 

四、电源电路的设计 
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正如大楹典公司的总经理曾德钧先生所说，胆机的电 

源是大有文章可作的，电源做得好，对胆机的音色音质有 

很好的影响。 

单端放大电路不像推挽放大电路那样对电源纹波有 

掷制作用，因此容易产生交流哼声．使信噪比降低。特别是 

直热式功率管，若灯丝采用交流供 电，更易产生交流声 但 

实践证明，在产生交流声的各种因零中，屏授电源的纹披 

比灯丝交流供电更为有害。 

1．稳压电路 

本机的屏极电源采用了笔者专门为胆机设计的稳压 

电源．它的可靠性较高，还具有延时软启动功能。目前在胆 

机中采用稳压电源供电的成品机很步，原因并不是稳压电 

源的电路技术不够成熟，而主要是器件性能难以达到要 

求。例如电压调整器件 ，若采用电子管，如图 5所示，由于 

电子管的跨导远低于普通晶体管，故制作出来的稳压电源 

内阻较大，另外电子营工作时需要较高的屏阴极电压，一 

般在七八十伏以上。因此本身功耗较大，再加上必颁用相 

当大的功率为灯丝加热．故而效率很低。以常用的电压调 

整管为例，61219的灯丝电压为 6． ，灯丝电流为 1A，耗电 

为 6．3W，跨导为 7．5mA．．'W．内阻为 30lit2，最大屏极耗散功 
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率为 Ilw，故最大阴极电流不过 100mA。而 6N5P或 6N13P 

的灯丝电流为 2 5A，耗电约 16W，跨导为4．45mA／V，内阻 

为450f1,，最大屏极耗散功率为 13W。若将内部两个三极管 

并联使用，则跨导加倍为 8 9mA／V，内阻减半为225n，最 

大屏极耗散功率为 26W，输出电流不过 200a~ 

如果采用晶体管作电压调整管，如图6所示=则由于 

目前高反压的大功率晶体管共发射极电流放大系数 p都 

很小．一般小于20。它们仅适合于在开关式稳压电源中作 

调整元件。理论分析表明，调整管 太小会使电源内J驵增 

大。目前，耐压 500V以上、电流放大系数大于 50的大功率 

管很难找得到 

同样道理 ，取样放大电路中的晶体管也需要耐压高、 

大的管子，用大功率管不经济，而且 p根小，中小功率的管 

子 p较大，但耐压不高。 

本电源电路采用电子管和晶体管混合式电路。用一只 

塑封的 2SD2298和一只金属封装的 2sD820高反压大功率 

管接成达事I=顿复合管，耐压大于 800V，总放大系数大于 

300。取样放大电路中采用了电子管 6N6，也可以用 l】代 

替 ，但不宜用跨导太低的管子。稳压电源电路如图 7所 

示。笔者在设计本电路时是受了SRPP电路的启发，用一只 

双三极电子管构成 SRPP电路，而在它的输出端用 NPN型 

晶体管作射极输出器，因此输出电阻很小。这种电路方式 

是分别取了电子管和晶体管的长处，而避开了它们各自的 

缺点 全电子管式稳压电源的缺点是内阻大且效率低。而 

垒晶体管式的稳压电源除了上述选管难的缺点之外 ，还有 

一 个缺点就是可靠性差，说不定哪一天在开机的瞬间烧坏 

所有的晶体管。 

本电源的一十显著特点是具有延时软启动功能。由图 

7电路不难看出，电源调整晶体管的基扳电流是由 SRPP 

电路中上面一只电子管的阴极供给的，而不是像图 6电路 

那样采用电阻 Rl供电。这样设计有两个目的：一是避免图 

6电路的一十重大缺点，即在刚开机时，由于取样放大电 

子管尚未工作，输^高电压经过电J驵R1使调整管完全饱 
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和，使得输出电压几乎等于输^电压，对负载造成较大的 

冲击。另一个 目的是，使稳压电源具有软启动功能。在图7 

电路中．为调整管提供基极电流的电子管只有在阴极逐渐 

被加热以后才产生电流，因此电压调整晶体管是随着电子 

管的预热而缓缓导通，输出电流由零逐渐增大的，避免了 

对功放各电子管的冲击。在采用 6N6作取样放大和恒流管 

时，大约在开机十几秒钟以后．输出电压才由零缓慢上升 

到额定电压 ，这对延长放大器中胆管的使用寿命极为有 

利，特别是对 3[30B一类贵重的名腿更是如此。 

如果不准备使用Lp唱机，可省去唱机均衡电路，在印 

制板省出的空间上可再安装一套稳压电源，使左右声道分 

开供电。整流滤渡电路则两声道共用。这样可以提高左右 

声道的分离度。 

电压调整管按说也可以采用场效应管，如图 8所示。 

但是由于它是电压控制器件，不需要辅^电流，所以一开 

机便可导通，这样就失去了软启动功能。 

为了进一步提高稳压电源的效率，可以让电压调整管 

工作于集电极(或漏极)输出方式，这样调整管的集射极间 

(或捕源极之间)的压降最低仅需几伏以上，有利于减小调 

整管本身的功耗，从而提高效率。但是需要用 P或 P掏 

道的晶体管才能与电子管取样放大部分相配合 这种稳压 

电路是最理想的方式，如图 9所示。但是，反压大于 500V、 

大于 5O的PNP型晶体管或 P沟遭场效应管目前更难找 

到。但是 反压为 400V以下的高 的 PNP管或 P沟遭 

MOSFET，目前还是可以找得到的，故可以用在 300V以下 

的稳压电源中，供胆前级放大器使用。 

2 高压延迟开关电路 

一 般来说，胆机的电源开关最好栗用高低压分别控 

制。开机时先开低压，给各管灯丝供电，待预热一段时间之 

后，再开高压给各管屏授供电。关机时要求相反，先关高 

压，待高压滤坡电容器所存电荷放完之后，再关低压使灯 

丝断电。但是这种方式要求使用者必须按照规定的顺序操 

作两个开关，即先开的后关，后开的先关。如果操作不当， 
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反而会适得其反．后果更严重，还不如用一个开关控制为 

好= 

胆机的电源开关电路可以采用正负逻辑设计．用两只 

双刀单掷开关接图 10所示方式连接。则两个开关的 “闭 

合 对于高压来说．是“与门”关系．即只有当两个电源开关 

都闭合后高压电路才被接通。而对于低压来说，两个开关 

是“或门”关系，即只要两个开关中有一个闭台，低压电路 

就被接通。这样的好处是无论先开哪只开关，总能保证低 

压先接通，高压后接通。在需要关机时 ，逻辑关系正好相 

反，即无论先关断哪个开关，总能保证先断开高压电路，后 

断开低压电路。这样两个开关只要相隔一段时间开、台，就 

能达到保护胆管的目的。这样设置两个开关的另一个好处 

还在于，若功率放大器在短时间内不用，则可 关掉高压 ， 

只加热灯丝．以降低整机功耗，延长使用寿命。 

3．整流滤波电路 

胆机中采用的整流元件常有整流胆管和硅整流二极 

管=常用整流胆也有直热式和旁热式两种 直热式所需加 

热时间短，约几秒钟，而旁热式约需十几秒 从保护功放管 

的角度来说，使用旁热式整流胆较好，因为旁热式功敢胆 

阴极热得慢。如果采用直热式整流胆，则功放及前置各胆 

管尚未工作时，整流胆即有高压输出，此时因尚无输出电 

流．故输出电压较高，此时如果滤波电容耐电压不足则会 

击穿，所以要留有余量。旁热式整流胆有6z4、5z4P、5AR4 

fGZM)等 ，直热式整流胆有 5Z2e(SV3)、5Z3Pf 4G)等。整 

流胆的结构一般为其阴极的双二极管或单二极管，在作全 

波整流时需要电源变压器有中心抽头。在相同输出电压的 

条件下，与桥式整流相比，变压器高压绕组匝数要加倍 但 

在桥式整流中一般不用胆整流，因它至少需要三组独立的 

灯丝绕组，更使变压器的结掏复杂。在这种情况下，用硅二 

极管整流比较适合，因为目前耐压千伏 上，电流几安培 

的硅整 流管俯拾皆是，故滤渡电容可以取得较大，不像胆 

整流管那受不得大电容充电电流的冲击。如果采用了具有 

软启动功能的稳压电源，就可 使用半导体整流了，滤波 

电容也可大些．对减小纹渡有利。 

大极典公司的 GOX350P电源变压器次级高压有 0、 

10、350、370V几个抽头，可 方便地获得 340、350、360、 

370V四种电压。当采用 211输出管时，可用硅二极管半渡 

倍压整流方式 ，如图 11所示 输^交流电压可用 370V 这 

样可获得 1000V及 5o0v两种电压。500V直流电压经RC 

滤波后可供前置及推动营屏极用。因电流很小，约几十毫 

安．电路也很简单 ，故此处不再给出电路 1000V高压的滤 
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渡常采用电感和电容组成的倒 L型或Ⅱ型滤波电路。也可 

采用晶体管有源滤渡电路如图 l2所示。其中vT1和 Ⅵ 

可选用耐压为 1000V以上的低 管复合而成 适当加大 

R1CI的时间常数，即R1的阻值和 cl的容量，可使滤波电 

路具有软启动功能。但R1和 R2的串联总阻值不能太大， 

否则不能给晶体管提供足够的基极电流．会使输出电压降 

低。设 l和 VT2的电流放大系数为 p1和 p2．负载电流 

为 I ，则 R1+R2的阻值应不大于fU一-IA)p1132／I ，式中 

U 为整流滤波后直流电压的最小值。这种滤波电路效果 

很好，相当于将滤波电容扩大了届p2倍。 

五 、自动延时关机及保护电路 

本机还采用了自动关机延时及保护电路，如 图7所 

示。其核心器件是集成电路 NE555。它的输出端 3脚接有 

继电器 s1，它具有两组动台接点．可以用它代替图 10中的 

一

只电源开关 ．这样就实现了单开关操作的功能。其工作 

原理如下：开机时开关 S1—1和 S1-2同时闭合，但只接通了 

低压，由于 G1(NE555)的 2脚接有电容 C(100,UF)，在开机 

瞬间电容两端的电压为零，故 G的输出端 3脚为高电平， 

继电器吸台，其常开触点 K1．1和 Kl_2闭合，接通了370V 

高压。随后，由 470k电阻和二极管 1N4(KI1为晶体管 、 l 

提供偏压，使其导通井饱和．故G的2脚电压近似为零 ，使 

3脚维持高电平，继电器继续保持吸台。在关机时，由于 

SI-2断开，故 370V高压断电。vT1也由于无偏压而截止， 

随后电容 C上的电压逐渐上升，当达到 G的供电电压的 

2／3时，继电器断电，SI．1断开了低压。这一段延迟时问由 

Rc的数值决定，约为十几秒。而开机时的延时是由稳压电 

路本身完成的。保护电路主要由晶体管vT2和 VT3构成， 

它们构成了类似于可控硅的电路，当 、 3的基极电压大于 

0 6V时 ，vT3、VT2立即导通饱和并保持这种状态。因此 G1 

的4脚变为低电平，强制 3脚复位，继电器断电释放，S1-2 

断开了高压，完成了保护作用。保护电路的取样点有五个 ， 

其中四个是输出管的阴极。当任何一只输出管出现屏流过 

大时，都会造成读管阴极直流电位增大，当阴极直流电位 

超过设定保护阈值电压 80V时，继电器就会释放 ，断开高 

压电源。当阴极直流电压不大于 80V时，相应的屏极直流 

电流不会超过 lO0mA。另一个取样点为稳压电游的输出 

端．本机屏极直流电源电压设计为410V，保护闽值电压设 

置为450V，当电源输出电压超越 45[)v时也会引起继电器 

释放．及时关断高压，保护各电子管及滤波电容。 

六、元器件选择与制作调整 

1．元器件的选择 
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电子管： 

前置级采用 6N11，可用 61-1111"1、ECC88、6I)J8等外国电 

子管代换。 

推动级用 6取 P，可用 6V6GT、6P3P{6L6)、EL34(6CA7) 

直接代换，但要注意将该昔管座的第1、8两脚直接连在一 

起，否则在用 ELM的时候其抑制栅极会悬空。输出级采用 

曙光 00B或柳州#300B，FU50采用北京牌或北光牌，前苏 

联型号为 INSO。 。 ． 

电源部分取样放大管用 6N6。 

晶体管及稳压管 ：电源调整晶体管选用高反压大功率 

管，耐压应不低于 800V，小电流时的电流放大系数大一些 

为好 也可以采用高反压大功率达林顿复合营，如 M．110000 

等。稳压二极管用彩电稳压管，稳压值在 13OV一160V之间 

即可。 

输出变压器采用大极典公司的 GOX3OA-3，其初级阻 

抗为 3kG，适合于 300B、FU-50、811等管。 

如果输出级采用双管并联以增加输出功率时，最好采 

用功率为 50W的输出变压器，如 GOX50A-3。因为它的初级 

线圈直流电阻小，允许通过的直流电流也大，不易产生磁 

饱和。电源变压器为大极典公司的 GOX-350P，数据如图 7 

所示，其初级绕组还有用于调压的抽头．以适应市电的变 

化。次级 6． 4A的两个绕组刚好够两只 811的灯丝使 

用 

当采用 FU-50和 30013两用方式时，因变压器灯丝绕 

组不够，故要定制或 自制一个功率为 3OVA的环型电源变 

压器．如图 7中左下角所示。其次级绕组电压为 2A两组 

(供 3001}用)。6．3VIA一组(供 6N6用)。需要注意的是 ，供 

给龟源取样放大管 6N6用的灯丝电压 6．3V的绕组要与其 

它绕组绝缘，并且不要接地，否则会造成 6N6的灯丝和阴 

极击穿 。 

继电器选用 JQXM．F，DC12V。 

本机的底盘采用大极典公司的P型底盘，可另加网罩 

和小面板，使用起来非常方便，特别适合于变换电路。 

2 制作要点 

大极典公司的胆机底盘留有四个输出管安装孔，采用 

搭棚方法焊接电路。更改末级电路很方便。而前置推动级 

电路不需要更改，故可采用印刷电路板方式。笔者采用的 

方法是：印制板上不打阻容元件安装孔，仅挖出所需胆座 

孔，阻容元件安装在铜箔面。印制板上面用细砂纸打毛后 

喷黑漆，这样可省去上盖板，也很美观。整流及保护电路部 

分安装在--+块电路板上，放置在底盘内部输出变压器的 

21 

一  

下方。另一只输出变压器的下方可用于安装 "3OVA环型变 

压器。 

3．调整要点 

首先应该调整电源部分，如果调节电位器军能使稳压 

电源输出电压在 390V到420V之间变化，说明稳压管稳压 

值不合适，应调整取样电阻的数值：当输出电压偏高时应 

减小 47kn电阻数值．反之则应增大 47kO,电阻数值。当电 

碌部分工作工常后，将电压调节到410V。然后可先调测前 

置级和推动级 ，由于采用稳压电源供电．故输出级管子未 

插人时并不影响前级各电子管的直流工作点：主要应检查 

各电子管阴极是否如图 2所示。如偏差较大，说明元器件 

或者有安装错误，应查明故障原因予以排除。输出级主要 

是测试输出管的胡极直流电压是否符台要求。对 300B其 

阴投电压约为 65V，而 FU-50的阴投电压约为 55V。应注意 

左右两个声道中相同的两个电子管的阴极电压和屏极电 

压是否一致或相近，否则说明管子性能不一致，应将其中 

之一调换 ．以达到配对。新电子管未经老化者应在使用一 

段时周后再次配对。 

七 、主要技术指标 

最不失真输出功率： 

FU-50单管 

300B单管 

残留噪声{输人端短路时) 

兀 5O 

300B 

输人灵敏度： 

FU-50 

3001} 

频率响应 ： 

nJ-50 

姗  

7ⅣIrill@J 

哪 Im J 

O．4 

4．7nlv 

o．4v 

o 4Tq 

20Hz一28kHzl一}dB) 

9 一47k f一3dB) 

18}k一27kHz{ ．1dB) 

8Hz 44kHz(一3dB) 

八、试听 

主要是进行 FU-50和 3001}的音质耐比，采用盲 目测 

试法，不让试听者知道是哪一种输出管在工作，避免主观 

评价。通过实际听音对比，FU-50与 300B的音色既有几分 

相似，又有一定的差别，结果也在意料之中 

其次是进行前置级和推动级电子管的音质对比。用进 

口6DJ8、ECC88代摸 6N11，用EI34、6P3P代换 6P6P进行反 

复听音比较，找出适合自己rn昧的最佳组合方案。 口 
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