
位的两倍(电阻分压)即+2．4V、一2．4V 

2．确定各支路电流 

首先 ，根据最大功率和电流放大系数，推导可知 

Tl12、T1]5的最大基极 电流为 4~6mA。取 6mA的一 

半 3mA，作为 R127、R130的静态电流 (与原电路设计 

值基本相同)，砌 R]27、R130的阻值为(2．4一l-2)／3 

=400~。R128、R129也取相同的阻值．均为39m。 

其次 ，根 据失真 伺服 电路 最大可 能的输 出电流 

3mA(电流最大 ，但其输出电位相对于其中点 电位的电 

位差却很小．此 电流是因为 T112、T1l5基极 电流在 

R127、R13O中产生的电压降造成的，即不是运放的主 

动 输出 。原 电路也 有 完全相同 的现象 )，确定R121、 

R’122支路的电流为 1．5mA，考虑一定余量取 2mA，砌 

R 121、R。122阻值 为 2．4／2一1．2kn，加R’121、R 122支 

路是为了消除运放有输出电流时对 D点 电位的影响 

以正半周信号为例，运放输出电流的流向是：运放输出 

端 d-．R129-．Y点-．R13O-．K点-．T1l0-．主 电源-． 

T1O9-．J点-．R‘121-．D点-．浮动电源-．A 点-．运 放 

输出端 d。显然流出 T109的电流最终流入 TllO，所以 

保证工作在 A类。 

R121、R122支路电流取 lmA(也可更小)．则其阻 

值为 2．4kfl。 

所 以 T]09、T1i0的静态 电流 为 3mA+2mA十 

]mA：6mA。静态功耗 为(64—2．4)V·6mA一369．6 

mV。而最大功耗 不会超过 600mW，可不换管子 

总 结 

本 电路在设计时 ，首先考虑 的是使前级电路工怍 

在纯 A类 ，一切可能 导致偏 离的方案均不 在选择之 

列。Hi．End领域已形成一个共识：开环指标高才能出 

规声 因此对末级的偏置有必要重新设计。使其工作在 

AB类状态 。30W 以下工作在 A类 ，大于 30W 为 AB 

类 。将使听感有很大提高}前级 电路也 应仔细实验计 

算 。进一步改善性能 。 

·Hi-Fi笔谈会 · 

甲类胆石混合功放 

堡担堕 
电子管、双极型晶体管、场效应晶体管的音色，各 

有所长，亦各有所短。近年音响杂志刊物，时有介绍。胆 

石混合功放 。胆石混合的电路基本结构 ，一类是 电子 

管直接驱动场效应管作功率输出I男一类是电子管做 

前级、双极型晶体管或场效应管做后级的合并式功放。 

这两种类型的胆石混合功放，市场上亦有国产成品出 

售，生产厂家和牌号众多。 

战舍力堤 7 荔’ 

笔者的一班发烧朋友认 为，电子管加场效 应管． 

中、高音闻色圆润甜美。但力度、速度欠佳，尤其低频大 

动态时，明显暴露出。软脚蟹”的弱点。 

如果将三种管子混合使用，发挥三种管子各 自的 

长处，是否能克服“软睁蟹 的弱点 呢?效果 叉会如何 

呢?抱着试一试、玩一 的心态，参 阅分析和综合手头 

现有的资料。焊了一台三种管子混合功放，效果确有改 

善。 

笔者常用 CD和调谐器做音源。遗台机直接接驳 

音源 ，不设前级 ，也不设音调控制线路 。整机线路，参 见 

围1和图2。 

图I 

电路基本结构和改进措施 

1．电子管做前级，场效 应管做推动 ，双极型晶体管 

做 甲类功率输出． 

2-取消电子管阴极电窖。相信有利改善额响。可望 

展宽低赣响应 。 

3-设置 电子管栅压独立偏置 电路。弥补三极管负 

垃、27 
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栅压离散性偏差，便于单独调整各 三极管的 1=作 。 

4．用积极受晶体管做功放}寓出缎。期望改善。软脚 

蟹 的弱点 

前置放大级选用6NI1．做成 SRPP电路 这个电 

路‘无线电与电视》杂志1992年第6期(第32页)有过专 

题介绍。本机取消了阴极 电容，利 用明极电阻 ，起到局 

部负反馈作用。 

激励级也选用6N11．这样的用法 ， 无线电》杂志 

1994年 第9期(第l4～1 5页)作过介绍 比用6N8P阴极 

输入效果要好 

推动级选用 了一对场效应管 ．发挥其输入阻抗高 

的特点。笔者对奉级的输出中点电位调零电路怍了修 

改 近期资料介绍的同类型电路 ，输出缎 中点电位调零 

多敦是用微调电阻，单边调整推动缎场效应管栅压 实 

践证明，这种单边调零电路 。冷态和热态时的输出中点 

电位会发生比较明显的漂移。由于甲类功放的拎 、热态 

之温差比较夫。固定电阻和微调电阻的阻值温度特性 

有差异，是造成中点电位漂移的原暇之一。 

输出级为常规甲类电路。静态电流700～800mA 

要求管于的耗散功率大，耐压足，特征额率宽 。散热器 

的有效散热面积也要足够大 

元器件的选择 
元器件除应符合 Hi—Fi电路的基本要求外 ，补 充 

说明如下 ； 

1．电源要求。电源的配置示意参见图3。实测静态 

功耗约150W。主变压器选用环形 电源变压器。容量要 

求为400W，至少也要大于250W。辅助变压器(电子管 

屏撅供电)窖量不少于10W。最好选用输出输入都是 

220V的隔离变压糟}也可以用220V／1 2v变压器+将 

】2V绕组 接主变压器I2V+把220V绕组作输出用 

6—36 

2．音频电容 Cl选用聚苯 电 弈}(：2、C3 C1 7～c】9 

选用聚丙烯电容，耐雎lO0V{C4～c9、C1 3--CI 6选用 

聚丙烯电容耐压要求太于250V 

3．电阻器件 选用金属膜固定电阻 ，除标注功率之 

外 ，其余选用I／2W，特别要求微调电阻品质 一定要好． 

转动半径 大砦为宜 音量电位器选用优质步进式 =困普 

通碳膜双联电位器，在转动范围内，两个滑臂分剐对各 

自端点的阻值，两嚼之间会有较大误差 ，对 荨精度不够 

好 

4，电子管 GI、G2是两只6NI】J双三极管。 

5晶体管 DI、D2为6～7V稳压管，稳压电流要少 

于4mA，稳压曲线要陡，两管稳压值相差不要超过0． 

IV D3、D4用普通小电流整流二极管串接即可 T5使 

用普通的NPN小功率硅三极管 T1、T2要求耐压 V嗍 

大于100V、耗 散功率 P 大于25W、漏极 电流 In大于 

2A即可 笔者选用了 MTP15N10 MTP15P10 也可以 

选 用符 台 要 求 的其 他 对管 T3．T4要 求 耐 压 大 于 

100V．聿B散功率大于50W、集电极电流大于7A、特征颢 

率大于10MI-[r 指标要求不太高，许多公认的发烧功 

放对管 ，多数都能满足这些基本要求 =笔者用的型号是 

2SAI494、2SC3858 本机线路简洁明了；对元器件要求 

不高；为 调整方便 ，各部分电路分别布置。图1用一块 

线路板 ，图2用 一块 线路板 ，T1～T4安装在散热器上 ， 

管脚直接与线路板连接 

分级安装和调整 

整机分段安装 ．分段调整 。调整过程和要 点说明如 

下 ； 

I．电源电路 。首先调好 电源 电路 ．各组电压要求符 

合标定电压。 

2．验证 T1 T2橱压可调范围 TI、T2、T3、T4各管 

脚垒部先不焊接。接通土35V电源，将 W3蒲臂置于中 

点位置附近 测量 T5集电极对 D0正极之同的电压+旋 

动 W3，正常情况，是高电压不应超过llV，最低应在 

3V 或以下 缓慢地反复旋动 W3阿三次，被{昊I电压变 

动不超 出所述范围 ，且万用表指针无突眺现象，就可将 

此 电压调定在4V左右 然后作下 一步调整 。 

3．验证 中点 电压可调范围。分别测量 T5集电极对 

+35V、D3正极对一35V的电压 旋动W4，正常情况。 

可使两十被涮电压值对等+也可使用两个被测电压之 

差达 到2V左 右。如此证实 了中点 电压 可调。最 后将 

W3置定在两十被{昊I电压对等的位置上。断开土35V电 

源 

4·推动级调整 将 T1、T2臂脚全部焊上。保险管 

FU1和 FU2，暂用1A规格装上 ，接通 士35V电源。测量 

R20(或 R21)电压+测得的 电压值 为零 。或接近零}测 
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量中点对地 电压．电压数值应大致为零．或不超过u． 

5V。用表笔卡定 R2o两脚．反复缓慢地左右旋 动 W4， 

电压值应从OV～1V范围内变动．表明T1、T2电流从0 
～ 300mA范围可以变动。然后将此 电压调定在0．6V． 

最后再旋动 W3，将 中点电压调零 。 

5．调整输出级静态电流 将 T3、T4的管脚全部焊 

上。保险管 FU1和 FU2暂 用2A规格装上，接通 土36V 

电源 测量 R22电压 ．电压值应该近 为零}测量 中点对 

地电压．电压数值也应大致为零 ．或不超过0 2V 用表 

笔卡定 R22两脚，反复缓慢地左右旋动 W4．电压值应 

从OV～0．25V 范围内变动 ，表明 T3、T4的电流从0～ 

1]00mA范 围 内变 动．将 电压调定 为20mV 左 右．即 

T3．T4静态电流约为100mA，而 T1、T2的静 态电流约 

180mA．总的静态 电流 已经达到280mA 左右 。最后 ，再 

次旋动 W3．将中点电压调零 ．暂时容许偏差土30mV． 

总装后再精调 。到此时，图2电路初步调整完毕。 

6．圉1电路调整，四十 电子管的灯丝采用稳压直流 

供 电 可 以 四组 灯 丝 并 联，灯 丝 容 许 电压 为 5．9～ 

6．5V．最大电流约1．3A。也可以串联后再并联 ．也可以 

四组全部串联 。视主变压器的交流输出电压．合理选取 

灯丝接法 。通电2O分钟后 ．转动音量电位罂 ，令滑臂接 

地。旋动 Wl，把 A点 电位调到90VI旋动 W2，把 B点 

电位调到100V。 

7．调整 Gl静态电流。本级静态设定电流 II=1～ 

1．3A。 量 R5电压．如时 u s／R5一II，静 态电流符合 

设定。由于电子管特性的离散性，有时会远超过电子管 

手册 给定的 指标，笔者手 头的6N11J有 一对 栅压 一 

2．2v，而另 一对为 3 8v。此 电路按 3．8v计算。如 

果u s值偏低或偏高，可按欧姆定律直接算出 R5的阻 

值 ，即 RS=U ／n 洱换 R5，使 ll符合要求 。 

8 调整 G2静态电流 本级静态i殳定电流 I2—6～ 

7mA 测量 R6电压 ，如果 URs／R6不等于 I2 调整和计 

算方法同上 ，调换 R6阻值使 I2符合要求 。 

9．扬声器保护电路。接通延迟时间要求3～5分钟。 

要有过压保护作用。 

整机调整 

整机 装好后，微调 W4，将 R23电压调至 100mV． 

即 T3静 态电流约450mA左右 ，连 同 Tl静态 电流 ，总 

静态电流约为630mA。整机热稳定后 ．尽量将总静态电 

流调大。限制条件是散热器(接近 T3位置 )表面温度不 

超过70C．且艟重新达成热稳定．即可保证长期连续稳 

定工作．无须担心过热烧机。 

“慢”机l~2d,时，确信整机稳升已经稳定时 ．微调 

W3．精确调整中点电位 一般中点 电位略有漂移 ，但总 

漂移幅度不会超过 土20mV。 

本机 中高音 比较圆润．音颇 交连 电容的容量相对 

用得比较大，低音可能偏肥。可以结合听音环境的声学 

条件、音源的强响、扬声罂颇响特点、主机的听觉和品 

味等因素．改变交连电容(C2~C5)的容量，低频表现 

可以改善．而对 中、高强影响不大。 

业余条件 下，难 测 量整机各项指标。8II负载的 

最大输出功率约 为60W，当推动和输 出级静 态总 电流 

为560mA 时，甲类 输出约10W。笔者使用 5fl负载．静 

态总电流调到750mA。 

需要继续探讨的问题是 ：设想 T1 T2电流参与输 

出，在保持 T1、T3静态总电流不变的条件下．如何分 

配 T1和 T3之问的电流?音色会有怎样的变化? 

电源 电路不再介绍。有兴趣制作的读者 ．请参阅有 

关电源的资料 。 

请选用“户光”系舅多镧式附加板 

您会步入色彩斑斓的大千世界 

▲HG一9301EN 板用 于 PAL 制彩 电加 装，町使 

PAL制膨 电增加处理 制 3 58MHz、N制 4．43MHz 

及伪 PAL制信号功能 +P，N 自动转换 ▲HG一9301EP 

板用于由国外带 回的单 N制 彩电加装 ，加装后 ．在不 

影响原机 N制功能 的基础上 ．可增加处理 P制、N制 

4 43MHz厦伪PAL制信号功能 ．N／P自动转换 上述 

两扳均设有场强识别电路 ．艟 自动控制场强场幅。加装 

筒单 ，接 口弓I线少 ．加装技术难度 小，不改动机芯扳任 

何部位 ，盹适应任何彩电机型加装 。▲HG—AV01视音 

颠输入端子扳一扳中采用光耦器作外视音频信号隔离 

输入 ，且板中自带脉冲变压器作隔离 电源 ．能适应所有 

冷热底 板机芯加装。上述各板邮售 价分别为 168元、 

180元 、68元 。各板资料及图纸 ．来函即寄．免费提供。 

资料中有较详细原理及加装说 明，并附有包括 MI5L、 

索尼、飞利浦等几乎所有机芯机型具体加装部位一览 

表 。为了方便各地用户赌买．我部在全国各地诚招特约 

经销加装单位 ．有意者．我部将给 予根优 惠的条件 ．欢 

迎来函来电具体联系。 

单位 西安市户光电子显示设鲁厂开发都 

地址：户县南环路中段 邮蛐：7lD删  

电话：(029)4815326 开户行：户县t行 

帐号 ：26314076 联系人：张正仓 

6-37 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

