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辜量质对嚣W推x挽2 器c下， 甲类对地推挽 尸  ̈
第 一级 电路取 消 丁常 见 的 对 电源 放 大 电 路 ，选 

用 r由 OI1、Q12、Q1 3、QI4组 成 的 改 进 型 渥 尔 曼 电 

路 这 是 一种用 电流 自举 的 方法 抵 消 晶 体 营 集 电 极 

的结 电容 C 产 生失 真 的电路 ，电路 中巧 妙地 把 电 流 

白举式 用 于其 中IlH又 改 变其 电路 形 式 (整 十 涅 尔 

曼 的组 志 束改 变) 通 过这 样 的电路 组成 形 式 可 使 

失真率 在原 来 的 基 础上 减 少 40dB ，这 时 ，你 特 

惊喜地 发 现 电 压 放 大 部 分 的 失 真率 竞 达 120dB(万 

舒之 0 0ij，这正是 许多 发烧 友 梦寐 求 的 为 保证 

电流 放大 部分 有 足 够 的 推 动 电流 ．915、916组成 电 

压驱 动 电路 。为扩 大驱 动 级 的线 性 区 ．电压 放 大 部 

分 的电源 独立 供电 ，并且 比电流 放大 部 分 高 出 ±IOV 

的 电源 电 压 ；并 采 用 r vM0s_Ⅱ T管 ．利 用 VMOS- 

FET管的 负温 度特性 与晶体 营 的 正温 度 特性 相 互抵 

消 的原理 ，使 本级 的 电 路 性 能极 为稳 定 。电 流放 大 

部 分 由 Qt8，Q19、q2o、Q21组 成 并 联互 补 推 挽 输 出 

电路 ，保证 r有技 功率 的线 性 区 ，提高 r电路 的 驱 动 

能 力 。 

准都 希望 一台 优 良的功 率放 大器 能永 远安 全 可 

靠地 工作 。为 了保 护输 出功 率 管 ，由 Q22组 成过 电 

流检删 电路 ，一 旦 功 率 管 的蒲 极 损 耗 和 漏 扳 电 流 超 

过安 全工作 电流 ．过流 检测 电路 便 动作 ．并 断开输 出 

电路 ．保证 了大功 率菅 不被 损坏 。 

电路 的负反 馈部 分 ：一 如既 往地 采 用 r无太 环 

路负反 馈技 术 ．本 电 路 采 用 的是 准 直 流 无 源 伺服 电 

路 ，电路 由 P,28、P,27、P,26和 c2组 成 ，本 电 路 采用 r 

准直 流无 源伺服 电 路 ，从 而保 证 更 为 朴 实 纯正 的 

音质 。 

电路信 号输 ^ 端 的 R2和 cl是 低 通 滤 渡 器 ，防 

止 不必要 的超 高频 部分 进入 放 大 器 ，P1是 用 来调 整 

韧级 电路 电流 的 ，P2用 来调 整 整 个功 率 放 大 器 中点 

电位 ，P3调整 功率 输 出级 的工 作 电 流 017是温 度 
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补偿 词压 电路 。电流放 大部 分 的 FET输 出 功率管 栅 

极 串接 的电 阻是 用来 防止 高频 自激 振 荡和保 护栅 极 

用 的 ，可在 100～470fi之 间进 行选 择 ，阻 值 太 一些 好 

些 ，但不能过大 ，如果过太告构成积分 电路 ，导致高 

频特 性 的恶 化 。放大 器 的输 ^阻抗 由 Rl决 定 

电源部分 电路 见 图 的下 部。 ±50V的 电 源为 电 

流放 大级 专 用 。滤波 电容 上并联 的小 电容进 一步 改 

善 了电 源的 高频 特性 。 ±60V为 电压 放 大部 分 的 专 

用 电源 ．奉 电路 采用 了“洼 田式 ”稳 压 电源 ．电路源 自 

日本 ，是公 认 的 高 建、高稳 压 、低 内 阻 、低 噪 声 的 电 

路 ．本 电路 未果用 恒 流 二 楹 管 ，而 是 使 用电 阻 分 压 ， 

这主要 因 为 是 恒 流二 极 管 的 耐 压 有 限 ．一般 都 在 

50v以下 ．稳 压 电 源的 电压 也 只 能在 50V 以 下。 本 

放大 器为 改 善 推 动 级 的 线 性 ．需 要 一 个 ±60V 的 

稳压 电源 ，经改 动后 本电路 的输 出电压 提高 到 ±80V 

电设 问题 这 个 电路对 洼 田式 ”稳压 电 源的 特性 无 

明显 影 响 ，本 电 路仉 能 做 到 残 留 噪声 ≤0 19mV，不 

稳定 度 ≤0 6％ 。交 流 输^ 部 分 接 人 r交 流进 线 滤 

波器 ．利用 电容和 电感 的相 互 作 用抑 制 和 消 除公 用 

电源 的噪 声 干扰 ，特别 是高 频部 分 的干扰 。 

中点延时保护电路 由Q29～Q33组成 ，当中点电 

位输出直流成分时 ．保护电路便开始动作 ，由继电器 

断开 负载 扬 声 器 ，从 而 保 护扬 声 器 系 统 不 被烧 毁 

奸机 时 tl56向 C37充 电延 时 接通 ，保证 r开 、美 电 源 

时扬 声器 系统 不被 电源 冲击 。 

三、元器件 的选择 

由电路 的 基本 原理 可知 ，由 于省 略 了第 二 级 的 

电压放 大 ，改成 了对地 推挽 的渥 尔曼 电路 ．所 整机 

的电压 增益 在初 级 电压 放大 部 分 ．所 以韧 级 的差 分 

输 入对 管应 选 用 c 小 、肿 大 的场效 应 管 ．韧级 差分 

选用 了 日本 东 芝 公 司最 新 生 产 的 2SK389／2S1109 
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音响技术 6／1996 设计与翩作 
这对 管子是 2SKl46．"2SJ73的 改进 型 孪 生辩 钎 ．也 可 

选用 2SKI70．．．"2SJ74、2SKI47／2SJ72直 接 代 换 gm 的 

取值 应太 于 10ms 上 。 

在电 路中 晶体 骨 的 集 电 结 的结 电 容 c。 对 整 机 
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的音 质 有 很 大影 响 ．晶 体 管应 选 用 大 ．c 小的 管 

子 ．对地 推挽 的 渥 尔 曼管 QI2、QI4选 用 东芝 公 司的 

2SC2705／2S atl145 电 流 自举 管 选 用 饱 和 压 降 低 的 

管 了2SC1 815／2SA1015．密勒 恒流 管 和共 基电 路的 管 

圈 6 
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于选 用 了 2SC2240／2SA970。输八 和输 出部 分 在 这里 

都 选用 了场 效应 管 ．其 原因是 不言而 喻 的 ．这是 因为 

场 效应 管 的失真 因子 为 COS2~，展 开 后 的 谐波 是 2． 

和 电子 营的 音色 十分 柑似 。功率 管 选用 了东芝 公司 

生产的性能优 良的 2SK1529／2SJ200 推动管为 日立 

公司的 2SK214／2SJ77 当然也 可 选用 其 他性 能相 近 

的管子代替 选用元件时应遵循选管配对的原则 

由于本电路在连用元件时都选用 r在时下来说颇具 

发烧 的 元件 ，价 格 当然 不低 。可能 有些 发烧 友 承受 币 

厂 可不 可 以降 低价 格 ，用 普 通 元 件 代 替? 回 答 是 

可 以的 ．但 是是 在牺 牲 定性 能和 音质 上 ，比如 差分 

营 选用普 通 管 于，输 出 级 改 用 2SC3280／2SA1301．其 

他元件不变 ，这样价格将大幅度下降，但对于节约的 

发烧 友 来说也 可 算 得 上性 能 不俗 了 ，这 样 装 制 的 电 

路也许会带蛤你意外的收获 

四、制作和调 试 

在设 计 印刷 电路时 ，把 电路 设 计 成 三 个 部分 的 

印 制电路 板 ；c1)电压 放 大部分 和 电压 放大的 整 流稳 

压部分 ；(2)电 流 放 大 部 分 ；(3)电 源 和 保 护 电路 部 

分 元器 件位 置 图如图 5；印制 板 如 图 6 由于 版 面 

限制 ，图 5、图 6均 缩 r一 些 ，在 实 际 制 作 中 应 按 

21 7×1．7．6(til1)制作。 

在安 装 电路 时 ，用来 调 整 末 级 电流 的 温 度 补偿 

电压 调整 管 Q17。最 好 安装 在 大功 率 昔 的散 热 器 上 。 

所 有调 节 电位器 置 于 中间位 置。 电器 元件安 装 完毕 

后便可以开始谰试。整个谰试过程为先电源部分 ． 

后 电压 部分 ．再 功 率放 大部 分 。最 后 整体 调 节 

调试 放大 电路 之前 首先 检查 稳压 部分 的 电压 为 

±60V 然后再 进 行 电 压 放 大器 的 调 整 ，捌 节 P1使 

R3上 的压 降 为 120mV(即静 态电 流 3mA左 右 ) 然 
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后 调 节 P2，使 R29、R30的 中点 处 为 零 债。 调 节 P3。 

看 H29、R30两端 的 电压 是 否 在 3—8伏 的 范 围 内 变 

化 ．调节 PI，R30、H29上 的压 降也 有 变 化 ，应 该 是 先 

调 P1，后调 P3 电压放 大部分 暂 把 R30 H29两 端 的 

压降调至最小。 

以上调整完成后，便可 以接^功率放大短的电 

源进 行 电 流 放 大 部 分 的 橱 节 ，使 源 极 的 电 阻 1134、 

1136(0 25n)的 压 降 为 97mV，随 着 温 度 的升 高 ，电流 

会 有所 下降 ，需 仔细 橱整 几 次 ，调 整结 束后 还要 看 

下中点电压是不是在 0伏位置。 

整 机的 连线 非常 重要 ，弄 不好要 功 亏一篑 ，本 机 

在 印板设 计时 已尽 可 能一 点 接 地 ，扬 声 器 的接 地 点 

也 应在 电解 电容 的 中点 位 置 上 ，印板 中 各条 地 线 走 

线分清，为 点接地 方法 ，在没有其他 特殊情 况下 ， 

币 可将地 线的 走线 随意 短接 。所 有小 信 号线 要 良好 

地屏 蔽 

五 、性能测试 

安装调试好后便可以进行测试 ，实测结果是 比 

较喜 人的 ，无论 输入 开路或 短路 状 态 ，样 机 的残 留噪 

声均不 超 0 4mV．一3dB为 4MHz。阻 尼 系 数 1．50，用 

20kHz的方渡作任意 的辅 出负载阻抗测 试．都 没有 

出现过渡效应上冲和出现 自激现象 ／JgA滤渡网络 

后，整机的功率带 宽为 5—500kHz(见 图 7)；失真率 

为 0 001％ ，转 换 速 率 >300V／／~s。 甲 类 功 率 2× 

50w 试听 的 结 果 看 ，该 机 因为 采 用 了场 效应 管 

为输入和输出，声音和 电子管 的音色 十分相似。至 

于 该机 的音 色是 不 是休 梦中所 求 ，心 中所 爱 呢 ，那 就 

由发烧 友 们的 金耳 朵去 品殊 了。 圆 

* * * * 

【0 30 50 】00 500 Ik 5k 】Ok 

加入滤波 阿络 的实删频率 曲线 

圈 7 
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广西北流市石 窝戚龙 电子厂长期供 ：HE328成 

品板(调试 好，S-声道 ，分整 流滤波)850 

元／套，邮费 20元／垂。机 亮恩成(430× 

345×100mm]，2侧为专业散热器)350元 

／垂 ，邮费 50元／垂 垒套 计(包 括所 有 

元器件及机 壳等 )1850元／套，邮 费 100 

元／套 

款寄：广西北流市石 窝威 龙电子 r 

邮购 组 收 

邮编：537424 电话 ：(0775)6765369 
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