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烧友的元件柜中所收藏的珍品电子 

管，如果 与今日的新技术、新材料、 

发烧元件等相结合，焊出音色醇厚 、 

甜润的胆机．即让昔日黄花重登舞 

台，发挥那胆机特有的魅力．叉能感 

受焊机的乐趣．与友人一道欣赏优美 

音乐的同时 ，还能领略前辈创下的 

辉煌：在电子管大家旅中．双三授管 

6N7P就是质量甚高．综合性能报不 

错，用途较广的_一种。 

6N7P现在是十冷门．使用得比 

较少，刊物上也少有介绍 其实，在早 

年胆机盛行的时期．在 一些名机上 

经常见到它的身影。如今，库存或发 

烧友的元件柜中可能还有不少．用 

6N7P可以做成性能优良的单端输出 

功率放大器．推挽输出功率放大器或 

作推挽放大器的推动管，较 

一 些使用 6F6、6P1、6P14等 

作推动管的线路能取得更优 

良的线性和音色：与久负盛 

名的 6V6、6 L6等靓声胆配 

合，可做出十分靓声的后级 

功放 60年代，国外用它作 

“长尾式 倒相和推动管的名 

机也时有可见。 

由于 6N7P的内阻低， 

制作的功率放大器具有良好 

的阻尼特性，能使放音更加 

清晰、悦耳．瞬 态响应好．所 

以非常适合作末级放大用。 

现将 6N7P介绍给广大发烧 

友 ．以便在制作胆机时参 

考。 

6／~7P国外型号为 6N7， 

是一只中 ¨共阴极 的双三 

授管，主要在胆机功率放大 

器中担任末级功率放大用。 

由于它的内阻低，放大倍数 

较一般的功率放大三极管 

高，栅极负压卫小，所以不 

6N7P硇匝用 

获得较大的 

输出功率 ，并联单端输出可达4W 以 

上．若两只三授管作推挽．输出功率 

可达 10W．两只 6N7P并联推挽有 

2(】w 的输出功率，比较适合一般家庭 

使用。6N7P的参 数见附表．附表中 

列出了三极管 300B、柬射管 6V6的 

参数以供对照。 

6N7P是金属底箍直身八脚管， 

见图 1所示，管脚排列见图2所示， 

此管是灰色长屏，屏极较一般电压放 

大的三极管都长，所以它的管身也较 

高，两层方形云母片．方形除气环上 

有一圆点 ，此管制作工艺精湛．结构 

上最大的特征是它的长圆形完垒包 

围了栅极的屏授，除了一边有约 4mm 

宽与粗壮的屏授连接线连接以外 (这 

部分要比6P1、6P3P等功放管要宽)， 

少于4mm宽的散热 

翅，如图3所示，以增加它的屏极消 

耗功率．使每只管的屏耗达5 5W： 

用6N7P制作的单端输出放大器 

性能优良。单端输出放大器是真正的 

甲类放大线路，结构茼单，容易制 

作。甜润、温暖的音色受到发烧友的 

青睐。并且单端输出放大器的输出管 

更适合用三极管来担任．因为三授管 

的线性好，产生的谐波失真低．一般 

最大输出时，可以得到小于 5％的谐 

波失真，而且谐波是偶敬谐渡。单端 

输出还有一个特点是无 “交越失真”， 

并且三极管内阻低．放大器的低频控 

制力强，反应速度快，这些都是用三 

授管作单端输出放大器在焊机派中 

非常流行的原因。 

单端输 出放大器还可以用两只 

图 2 

图 1 

l一42 

输出管并联以增加输出功 

率．这时输出阻抗降低一 

半．并且所需要的推动电 

压和产生的失真和单管输 

出一样。从以上单端输出 

机的特性来看，都正好中 

了 6N7P的下怀 ．它锟适 

合制作单端输出放大器， 

用 6N7P的单端输出放大 

器线路如图4所示。 

此机前级电压放大用 

五极管 6J7，末级放大用 

6NTP作并联输出，橱负压 

采用 自给偏压的方式供 

给，输出变压器的二次侧 

有至 6J7阴极的电压负反 

馈，使整机频率特性得以 

改善。此线路 原是一款早 

年流行的靓声线路 ，功放 

管是配大家所熟悉的靓声 

管 6V6，输出功率虽然稍 

小，但音效表现不俗，听 

人声、乐声十分迷人。如今 

虽有很多名机可供选择， 
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但仍有发烧友愿用此机欣赏音乐，足 

见此线路的魅力。这里功放管改用 

6N7P，放音表现虽不能与6V6媲美， 

但 也能达到一定的指标。 

6J7是高频锐截止五极管，是直 

身、金属底箍、栅授戴栅帽的八脚管 ． 

管脚排列见图5所示，它主要是作输 

入电压放大用。6J7增益高、胆味好、 

频带宽、动态大、高频表现出色，活 

泼 、细腻、空气感好，是一只好声的 

古老品种电子管，但体积稍大，现在 

6J 

圉 5 

商 品机上很 

少使用。 用 

6J7作 前 级 

的放大器，音 

场宽 、定位 

好 、反应轻 

盈、迅速，听 

人声 中音淳 

滑而厚润，十分娇美，有此胆者不妨 

试试．比6922、12~,LX7、12AU7等双三 

极管似乎更耐听 ，6J7的参数见附 

表。 

此单端输 出线路虽然简 

洁，性能优秀，但要充分发挥它 

的性能，放出好声，要用高素质 

的元件，巧妙的排线．再以搭棚 

焊接的技术相结台才行。本机 

最重要 的元 件要属输 出变压 

器，其质量的高低直接影响到 

整机的音色．一定要用高索质 

的。一只 6N7P并联输出时，输 

出变压器 一 

次侧阻抗是 

400~ln．此数 

值的成 品输 

出变压器很 

少有卖，只能 

自己绕制或 

到名厂订做， 

如 与 300B 

的输 出变压 

器变通使用， 

阻抗稍低，影 

响不大。单端 

输 出变压器 

因总有直 流 

屏 流 通 过 ， 

为了避免磁饱和而引起失真，铁芯必 

须对插井留有一定的间隙．这样一来 

就会使电感量减 小．为了有大的电感 

量以获得足够的低频响应．铁芯的体 

积就要增加许多．所以单端输出变 压 

器的体积比同等功率的推挽输出变 

压器的体积要大得多 ，所以价格也 

贵 电阻可用金属膜电阻，电容的数 

量不多 ，尽量选用优质的，如德国 

wIMA或新德克、CBB电容等，电源 

滤波电容可采用进 口或国产彩电电 

容。 

电子管的搭配不同，放音效果也 

不同，可以根据自己的口味来选择。 

6N7P和 6SN7搭配使用 ，音色更具 

有音乐味，胆昧更浓，更加抒情，见图 

6所示．前级用一只6SN7作二级甲 

类电压放 大，第一级和第二级用直接 

耦合的方式，不单使元件减到最少， 

还能消豫电容的音染 ，后级用一只 

6N7P并联输出。还可以将第二级电 

压放大改为阴极输出器，如图6中的 

虚线所示，只要与后级耦台不从 C 

上  目 6 
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输出，改为从 C 输出即可。采用阴极 

输出器后，使前、后级更能很 好地配 

合，有更好的功率转换效果，并能提 

高后级的负载能力。也可以用 6DJ8 

的 sRPP电路作 前级电压放大，见图 

7所示，由于SRPP线路的高频特性 

好，能获得更多的音乐细节和较小的 

失真，层次更加清澈透明，动态也更 

强劲 

圉 7 

推挽输出放大电路比单端输出 

放大电路复杂，但输出功率大、失真 

小 ．适合于 Hi·n放大器 的要求，因 

此，名机几乎都用推挽放大电路。 

6N7P是三极管 ，也很适合作 甲 

乙类或乙类推挽放大器，采用甲乙类 

推挽放大电路的经典名机 很多，若用 

6N7P仿制威廉逊放大器，线路简洁． 

音效又靓，线路见本刊 1998年 2月 

号第 24页 ．只要将功放级 V5、V6两 

只 807束射四极管及输出变压器用 
一 只 6N7P和配用输出变压器替代便 

可，然后调整阴极电阻，使 6N7P的柑 

极负压为 一6V，需要注意一点就是 

B+的电压不要超过 300V。 

再介绍一款相当不错的线路，见 

图8所示，这是美国名机 DyⅡao0放 

大器的前级电压放大及倒相级的线 

路稍加改进，功放级用 6N7P而成，线 

路非常简洁，国产胆机也有用 Dynaeo 

线路的。 前级电压放大用三极、五 

极复台管6F2，五极部分用作前级电 

压放大。用五极管作输^电压 放大． 

有较高的增益，高频特性好 ，使整机 

线路可以做到简洁。三极部分接成屏 

一 

， ． 
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一 阴分载倒相电路，这种倒相电路的 

性能和音色都很不错。末级功放用 

6N7P推挽输出．栅负压采用固定偏 

压的供给方式 ，负压整流用双二极管 

6H6P的一组 (或两组并联使用)担 

任，由于负压耗电极少，负压整流的 

输入电压取 自一组灯丝绕组的6．3V 

电压．整流后经调整得到 一6V电压 

供 6N7P使用。为了保证整机的稳定， 

引入了从输出变压器二次侧至输入 

驳的阴极的负反馈。输出变压器一次 

侧阻抗为 8kf／．输出功率有 10W。 

如果输出管用两只 6N7P并联推 

挽输出，内阻降低一倍，输出功率增 

加一倍，可达 20w 以上，此时输出变 

压器一 次侧阻抗也降低一倍 ，约 

4kn，这样．输出变压器制作也比较容 

易 ．或用 5kf／左右的成品推挽输出 

变压器变通使用，输出变压器一次侧 

阻抗稍高些，输出功率虽然稍小，但 

低频效果会得到改善。 

6F2是三极、五极复合管，是灰 

色短屏小九脚管．外形见图9左边的 

一 只，管脚排列如图 10所示，设计的 

是灰色短屏．两层透明长方形云母 

片，长方形除气环，设计是用来作收 

音机检渡丑整流用的，由于输出电流 

较小，所以屏极很短，管身也短，从图 

中可 看出，比一般八脚管管身要短 

三分之一左右，参数见附表。此管可 

以作电源整流用，比如制作电子管前 

驳放大器或电子管缓冲器 ．用两只 

双三极管，工作电流较小．可以用 

6H6P作电源整流．使电源部分非常 

小巧、经济，又有胆睐。早年在制作 

二 一三管简易电子管收音机时，用 

1／2 6N1接成二极管的形式作电源 

整 流，非常流行．而6H6P要比6N1 

屏极电流大，整流性能好 ．因此．用在 

小电渲的前驳放大器上作电源整流 

很台适。 

图 12是用 6N7P担任倒相和推 

动管的 “长尾式”倒相电路的推挽放 

大器线路，“长尾式”倒相电路的性能 

优越，失真很小，与屏 一阴分载倒相 

电路相比，高、低频比较平衡．音色 

靓。 末级功放管用 6L6或6P3P，栅 

负压用自给偏压的方式．输入端用 

6C5P作电压放大，垒机用四只八脚 

放大管，制作比较方便。 

6C5P是直身、金属底箍八脚管， 

是高频中 p-三极 管，国外型号 为 

图 1O 
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圄 

灯 丝 灯 壁 第一栅 阳极 阳扳 跨导 放大 内阻 j畲出 负 载 屏极是 
名称 主要用途 电 压 电 流 摄 电压 电 压 电 流 S 系 数 功 率 电 阻 大 消 耗 是 大 峰值 

V A V mA kfI kfi 功卑 w 电流 Î W 

两组并联作甲类放大 6．3 0 8 —6 300 3 2 35 1l 4．2 5．5 l25 
6N7P 

乙类推挽输 出 0 300 35 10 8 

6V6 功率放大 6．3 0 45 —12 5 250 45 4 1 50 3．6 5 l2 

300B 功率放大 5 】2 —60 300 5 3 3 85 0 7 6．5 3 

6J7 电压放大 6．3 O 3 —3 250 2 1 3 >】帅O 0．75 

6C5P 高频 电压放大 6．3 0 3 —8 250 8 2 20 10 2．5 

高频电 l 三撮 6．3 0 45 l50 l8 8 5 40 5 
6r2 压放大 l 五摄 250 l0 5 2 400 

屏阴间最大反峰电压 最 大直流j畲出电流 阴极对灯 丝问 6H6P 检波
，整流 6 3 0 3 

mA 最尢峰值电压V 

420 8 330 48 

固 13 

6C5．见 图 13所 

示 ，管脚排列见 

图 14所示，参数 

见附表。此管结 

构上 的特征是 ， 

灰色圆形屏将栅 

极等全部包在里 

面．连上 、下二面 

也包了起来，上 

下只有两小条云 

母片 固定 栅极 、 

阴极、灯丝等，其 

他均被屏极包围在里面，因此，此管 

受外界的干扰很少，噪音极低，用在 

输^级作电压放大，可以得到很高的 

倍噪比。由于是高频三极管，高额特 

性好．中、高频段表现出色．空气感 

图 l2 

好，高频明亮 、清晰，放人声、弦乐柔 

和、委婉，甜美纤细．十分耐听。 

用 6N7P作乙类推挽放大也很适 

宜，线路如图 15所示，前级电压放大 

6L5P 

圈 l4 

用 6C5P，因6N7P的栅负压较浅，放 

大倍数较一般功率三极管大，则此管 

比较灵敏，所以推动级用 6NSP并联 

使用完全能满足要求，6N8P并联使 

用是为了减少内阻．增加输出电流。 

推动级和功放级级间交连采用低阻 

的变压器交连．输^变压器可用一、 

二次侧线圈圈敖 (二次侧半个线圈) 

比为3：1的降压式 的，输出变压器一 

次侧阻抗为 8kn。 

这里需要说明一个问题，6N7P 

的一个特点是共阴极 ，这在调拉偏 

1—45 
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最大峰值电流分别为 40V和5A。通 

常 功率 输 出管 的发 射极 都 串有 

0．25n左右的电阻．当电流通过时 

会产生一定的压降；同时为防止晶体 

管饱和，集电极电压 u一 即滤波 

电容上的谷值电压 uc应该达 45V 

(以上)；为了使纹波电压不太大，取 

K=0 9，则可求得 U。=50 V。前面说 

过此电压近似等于变压器次级的峰 

值电压，由此可求出次级电压的有效 

值为 U：=U ／2 35．4V。将 U 、 

Uc、K、I代 ^④ 式 可求 得 C= 

8564uF。应该注意的是这些结果均 

没有考虑到市电的波动和变压器、整 

流器内阻的影响。上例中若 Uc保持 

不变、K分别取 0．8和 0 95时。C值 

分别为 3534 和 18977 。变压器 

次级电压分别为 39．8V和33．5V。由 

此可见，C值随 K值有较大的变化。 

现在我们来估算一下变压器容 

量 因为功放输出功率为 l00w．如果 

仅从能量守恒规律及效率看．变压器 

容量取 300W 已足够。但是从下面的 

分析你特会看到．实际情况并非这么 

简单。 

由图 4可知．在大约 13一l5ms 

的时间内．电容是在充电，如果这时 

信号电流正好也达最大值 ，则变压 

器不仅接着培输出晶体管供电f原先 

由电容供电)，更重要的事情是要给 

电容迅速充电。这时变压器二次侧供 

电的总电流(实际为峰值电流附近的 

平均值)要比5A大得多。经计算本例 

中．变压器二次侧的总电流将达到 

35A，而这时的二次侧电压也达最大 

值，所以变压器 输出的峰值功率为 

= k·U =35 x 50=1750fW1 所 

以有效值功率为峰值功率 的一半 ， 

即 875W。也就是说，变压器的功率容 

量起码要达到 875W才行=这个结果 

是否有点出乎我们意料之外呢?其实 

也不难理解，因为充电时间较短，而 

放电时间较长，如果变压器容量不 

足，就无法在短时间内补充电容在 

较长时阃内失去的电量，儿而引起电 

压下降：前面说过．当变压器等效内 

阻不同时，K值均为 0 92左右，但输 

出电压不同，原因就在这里。 

由此我们叉得出这样的初步结 

论：功放变压器容量应达到功放最大 

不削波功率 的 lO倍 左右 。 本刊 

1997年第 12期 上也有一篇关于功 

放电源的文章．当时笔者也觉得，变 

压器容量取得那么大，不太理解。但 

是经过本文的亲 自探讨．才知道那是 

在情理之中，应该提倡。 

晟后我们谈一下有关 “爆棚”的 

同题。利用超大容量的电容来解决所 

谓 “爆棚”时的电力供给好象很时 

尚 但实际情况如何呢?且不说大电 

容价高．即使有了大电容，功放的输 

出功率并不增加多少．经计算大约只 

能提高 IdBW左右，相应的声强也只 

能增加 ldB左右 ，而普通人只能分辨 

出2—3dB的变化。我们算算看 ：前例 

中 功 放输 出功 率 为 Pl=100w= 

2叫BW。设其他条件不变．当用了大 

电容后．并设 K=0．999这种较理想 

的情况 ，这时电容量将达 109万微 

法 。则 U =KU。=49 95V，减去饱和 

压降等损失共5V，则实际输出峰值 

电压为 U =44．95V．所以输出功率 

为 P2=126W=21dB， 则 P2一Pl= 

ldBw 由此可见，用大容量电容来解 

决“爆 栅”时的供电问题，宴不可取， 

倒不如用增加电容的钱来增加功放 

的额定输出功率来得更实在。 

既然用超大容量电容来解决 “爆 

棚”时的供电问题是不可取的，但有 

些功放为什幺还用十几万甚至几十 

万微法的电容呢?其实这里面是有道 

理的。不知大家注意没有．某些功放 

在其技术说明中也许会有这样的内 

容：输出功率，负载为 8n时．若干 

瓦；4n时．若干瓦；2n时 ，若干瓦 

(至于为什么要考虑 2n这种情况 ， 

有机会另文讨论)。显然，当负载为 

2n时，输出 的电流将是 8n时的4 

倍。由②-式可知，这时电容也将增加 

为 4倍才行。如上例设计中．若取 

K=0．9 R=2n．则电容将达3 4万 

微法．而电源是有正、负电源，所以容 

量将达到 6 8万微法 。这还是单声 

道设计．如果是双声道．则总容量要 

达 13．6万微法。如果 K取 0．95，则 

总容 量将达 30．4万微法。因此厂寡 

的做法并非无道理。 

以上仅从理论上分析了功放电 

源的特殊性而提出的另一种设计方 

法．经试验证明是正确的，但具体运 

用时还有许多细节．由于篇幅有限不 

能逐一分析了。 
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压，使在推挽过程中的两个三极管屏 

流需要平衡的工作似乎带来不便，但 

这项工作已经由设计师给阁下做了， 

已经考 虑调校的同题，设计该管在 

作乙类推挽放大时，栅极不加任何偏 

压，偏压为0，阁下只要将 输人变压 

器二次侧的中心点接地即可，无需调 

整．因此使用起来十分方便。 

如果用 6N7P作推动管与功放 

管 6V6或 6L6相搭配，可以作出十 

分简洁的推挽放大器，音效也不 俗， 

图 16是用6N7P接成甲类输出形式 

作推动级．推动6V6作推挽放大的 

线路。6N7P并联输出 ，功放级采用 

固定偏压的供给方式，输人变压器 

可用 比例为 1：0 7的降压变压器 ． 

可得到 1 0W 以上的输出功率 前级 

电压放大可用前节介绍的 6J7或 

6C5P等作电压放大，也可用一只 

6SN7接成二级甲类放大或用 6DJ8 

的sR}，P电路，这就根 据个人的口 

味选择了。 
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图 16 
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