
 

笔者通过实验发现 ，功破的低频响应主要取决 于 

以 F几个 素 ：】．功放输入阻抗 和耦 台电容 的 ，(小。 

2．功放负反馈 电阻和交流负反馈 电容的 尢小。3 电源 

的 内阻 。 

对于第 1、第 2点其他资料 有秆绍 ．现简要 u 

说 明．设功艘的输入阻抗为 R1．耦☆电容为 CI：环路 

负反馈电阻 为 R2，交流债厦馈 电存 勾C2，则功放的低 
1 

频两个 转折 点分 别为 f、f 。其 ll f一 丽1 · ：一 

j 西 。功放总响应的低频转折 点由 f一和 f，中小的 

一 个来决定。f决定了输^信号低颉范隔的大小．fr决 

定了放大器对低频信 号的破夫范 。为 厂减小低领信 

号 失真．一般要求 f_< f̂。目的．许多放大器都取 消 r 

交流负反馈电容 这样 ．功放的低频转折 由 f．决定 。 

我们现在 只讨论取消交流 负厦馈电{罕的功放 ．其 

低频响应受 f．和电源内阻影响的情况 = 

为了便于讨论 ，我 f『_先假定 f．和 l乜源 阿阻中自一 

个因素不变，讨论 另一个固索变化对功放低频 向应的 

影响 假设电源内阻不变 ，功故输^阻抗 小变 ．政 蕾耦 

台电容的夫小 ．也随之改变。经实验．f。或低或高， 

功放的低频昕感都不会使人满意。设功放的输入 抗 
l 

R1一】00k~q·取 C1—2 ，rhg,-式 f 一 算得 f 

0．4Ha。此时 ，比较合适 。当 f >0．4ttz时 ．功放昕起来 

低频太浓 ，高音仿佛被减弱．鼓声 太浑 ri刚．低频 无 ． 

鼓点 急就听不清了。如果 f <0．4Hz，则低翱鹌 ．高昔 

过份夸张，鼓点清晰ff=【鼓青太紧 太硬 、没仃弹吐 。f 一 

0．4Hz时．低频松紧得 当．低频 富 混浊 ．鼓 清 

晰而雨乏橙软 ．高音丰富、纤细却 不花哨，高低 占听感 

兼顾较好。 

再假定 f 一0．4Hz不变 ．改变 电源内阻 ．1寸l龟其对 

功放的影响。逮 一点是最 勾重要f}{确往往 敲忽略．_诈H 

尚未有正式的理论阐述 影响 电源内阻 的因素很 多． 

如 ：电源滤波 电容的大小，采J{j稳n￡装置 j舌．电源变 

压器的类型及粹量，整流管的由m等等。经宴阳 听卉证 

明 ：电源 内阻越小，其功放的低额听感也越好 低频潜 

得下去 ，比较 沉，高 纤细．1 m曹场也比较宏人。如 

果电源内阻夫．则音色偏硬、高 爵较花 ，低 奇偏 紧．低频 

潜不 F去，场 面 气势也不够 从理论 L讲，理想的电源 

是一个恒压器．无论输 出多人电流，； 也 总是不变 

的。这就要求其阿阻为零 ．．为此 ．我们想舟法尽町能减 

少电源的内阻 。我们可 从以 1～『l_ 而着 F减少l乜源 

内阻 ：1．增加 电源滤波电容的符齄。 般 『■减 少电 

源内阻 ．但也 不是容量越尢越好 这灶固为电解 电容越 

大．其高频 特性遗差 (可 州 Jg(：BB电霹解决)-要影 

响 电源的高频响应。另外就是 电容大到 圮程度后 ．对 

电源内阻的改善作用就不明显了。2 最好不用稳压装 

置 笔者实验过 ．只要采用双桥式整流 ，滤被电解番量 

犬 F 40O0~,F就能有救 克服电源纹波 在l行级 _f1不用 

稳 能有效提高电源响应大动态信 号的能力=许 E=L．只 

孽台理接地 ，采用般桥式整流 ．整机的倍噪比决 输 F 

有稳压的机器．甚至还要好 一些 。时为它少 r稳 装 置 

这部份的噪声源。高速恃服稳压电源．只 址将整流 

份的响应能力 产 最大范围的延长 ，对提高 屯源的高 

频响应能力并无任何帮助。并 且．该稳『 装首 般的 

稳压器 样通过 电流的能力有限 ，限制 r电源 ～阻的 

提高 。可 兑．在稳压装置之前采用大滤波电择波有意 

芷。 一但功放瞬同需要的电流超过稳压装置的供给能 

灯时，稳压装置产 生的无任何意 义的谐披将直拙进 ^ 

功放 ．对正在放太的音频信号产牛不 良影响 3 采用 

l尢容量的电源变压器及整流管可 有效的脯小l电源内 

阻。这 一点，很多功放都 已采用。其原旧 L二柏资料介 

绍 ，这里 就 不 阵细 讲了 。 

“ L阐述 了对功放低频响应影响的几个 索压改 

善功放低额啊应的方法，这是笔者长期摩机 出的怫 

1 ——减小失真的新颖途径 

t ／ 毽 氐 ／--45a,- 
刮 日前为止 ，发烧者们制作的耳l救 ，其性能请体 

达到很靓的水平 以提高效率及制作成本的 ． 提 ． _艘 

以甲已娄放人器为主 ，即使输出级赴 r甲娄 l 忤状 ． 

任 天信 情况下 ，往往转 为推挽工 =综 州 备砷般人 

嚣．其开荚失真总是一个难 避免的 翘 

超 呵T娄放太器按甲类方式工 ‘．胖 沱 小停在}1 

关先真， 其效率甚 还超过乙类 在技术 卜垃“ 想 

放大器”。它解决了放大器的激励级相I输小城的川题． 

把 。般放大器激励级 的失真降低 r 十数 缄 

F面就介 绍超 甲樊功放 电路自J特 gi,． 刳 1址越1 

娄功放输 出级 ，它采用 r活动偏 置 乜路 世 r[田定偏 

置电路的缺点 ，活动偏置具有 卜f町1、功能 价 呼 

输出的整个 期 没有开关现象；一2一被 f l 、牛个 

波 滑联接 ，使合成波不出现安越 真。 

电路中用 AI和 A2为两个检 点放大绒 ． 髓测 

加纠功率级输入端激励信号的变甜 ．Jt：DII“破^ 然后 

以控 制电流形式输 出给可控 电压源 V 、V V 和 

～ 聊 
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圈 】 

V z是 电流电压转换 器，它把 由 A1A2束的变化电流变 

换成它的基授偏压 从而控制其车南出电 E．为稳压 

电源 ，用于确定功率放大缀审载电流并补偿奠温度变 

化。 

图 2为超甲类放大器的 电路酮，虚线框 巾是偏 

电路 ．也是超甲类 电路的关键部分。电路 中 BG4、BG6 

及 BG7为检拾放大用，BG 4、BC-,~或音 BC-5、B(；7分别 

组成镜象恒流 电路 ．如果 两管特性 致，且 值足够 

大，那幺流经每个晶体管集电极的电流是相等的 旧而 

当 两个晶体管的集电极 电阻 一样 太时(RI—R3，R2：= 

R4)．镜象 恒流电路 的功能就是 一个电『 增 益为 1的 

放大器 t改变 电阻比就能获得不等 r】的增 益．在超甲 

类 电路中从 Rl到 R4使用相同的阻值。 

罔2 

输 出级 的静 态电流由恒压源 BGI供持 ，它 口r Lh 

W1调节 在静 态时．镜象 恒流 电路 中 BG4、BG6和 

BC．5、BG7的 电流为霉 。假定车南入正 半周信号．A 高 

于 C 电电位 ．将 有 个 电流从 A经 BG6、R2手}『BGlf) 

流向(：点，H信号越大此电流越大 ，由 于BG6、BG8祁 

B( 10的壁极和发射极间电压 V c为定值 ，邶幺增 长的 

电J 就全部 出现在 R2上，困 BG4和 BG6是镜 澶 电 

路 ， BG6有电流流过，BG4也有 同惮太小的电流流 

过，此 电流从 A点 阡始经 BG4、R1、BG1和 BG5到 B 

点 随着信 的增大，Rl的压降增大，BG1内阻增大， 

列理 BG 3内阻也增大，A、B点之间的电压 升高 ，̂L而 

使 BG12、BG13、B(；1 4不会截 。即 B和 C点 问的偏 

置电压保持 变。同理，在负半周 BGI 5、BG1 6、BG17 

也不会截止 一即 A 年̈ C点问的偏置 电压保持 变。因 

此每 R功率管的发射搬输 出电流波形理论 如图 3所 

示 

： ：_ —÷———————— 一一‘> 
嘲 

实际 卜电子晶体管 k和 v 之 间是计数关系。如 

4所 示 所以 6、BG8和 BG1 0的 VHE是羊f些瘦化 

的 。山 V 弓『起 A、C之问 电压变化为 △v ，假定这 

个 电 是 0△V ，91_j 3AV8 就被加到 R2和 R1的两端 

这个 3△V 就 『起到 使偏 置电压发生变化的功能。这 

是减喹 PNP功率管电流所必须的。当输入为负信号 

时一【怍情况也 一样。结 果，超 甲娄功救级的每个晶悼 

管一发射栅输出电流都有非常平精的变 J七特性 ．如图 5 

所示。N而 台成输出波的受叉失彝就很小。图 6是整个 

偏置电眶 V”的变化特性 

n VBE 

l薹『4 

酞 述 --IⅫ 一超 甲娄功率放大器敢率基本 与乙娄 

似 ，而 叉IJ【=大地碱小 r{皮形开关失真。确是 一款鞍理 
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想的放大器．其最重要的特点就是采 用丁活动偏置电 

路，这也是本文所着重介绍的。各位发烧友可以根据 自 

己的要求用全对称积互补差分放太或场效应差分 电压 

放大输入级 +配上发烧毁稳压电源 ．就可 组成一款完 

美的超 甲类功率放大电路 ．收到意想不到的效果； 

· 发烧大特写 · 

乐中心的缺憾与配置 

吉 朗 

的 扣 座 地 式音 箱的 低 肯『 

下限一般为 80Hz左右，因此 家庭音乐 中心的缺憾就 

是听 不到 80Hz“下 的 声音 。为 了许 补速 一娃馋 ，低音 

炮 系统就在这种情况下应运而生 本文通过 车庭音乐 

中．0和 家庭影院 中，0的配置阐述 1低 音炮 束统 的功 

能 ，使发 烧友 的 发烧 水平 进入 了更 深一 步的层 

家庭音乐中 L-的配置犬都为积声道(左．右)功放、 

一 一 对音箱、CD(卡座)、收音头所组成 t一般家庭着 加上 

录象机和电视机+无论是聆听敏果及 自蛙 自乐的程度 

都达到 r一定的音乐 术欣赏水准。如果器材选配得 

当．‘尤其是喇叭和音箱选择好 (价值 4000儿左右)，大 

致能听到 60Hz以 L的声音 ：这 主要是现 有_舣声遭功 

放一般的输出频率大都在 20Hz～22kHz一频率的低颖 

5o[-／z的低频 _F限花 赞就较大。田此 婺昕 6oHz以下的 

声 卉就唯有低音炮 r。这就是为什幺日前 市场上会有 

备种低音炮 l圩 要弥补家庭音乐中心的这一缺憾．不 

少舯发饶友 L三经 开始增添低音炮这 一新型发烧 器材 
7  

J 

低 炮的输出频率丈都在 20～150Hz范围由，分 

有源和l尢源两种形式 无潭低 音炮 由于不带功放电路， 

对功一菲放 太器的输出功率、颠响等要求 比软 高。而有源 

低 音炮 由于本身带功放电路 ，对功率放大器的输 出功 

率、顺晌 等要求就相时低些 ，并且经过 电路娃理，低音 

炮的输出功率藏台达到相当的气势。因此几乎所有的 

彩剧院和 卡拉 OK歌舞厅都配置低音炮 系统 ，以取得 

震憾人心的 影剧院效果” 

随着 拉 ()K的兴起 ，影磉机已逐步进凡家庭 ，家 

庭影院中心的建立 已逐步成为发烧友一种 一步到位 

的选择” 在猕置影碟机的基础 匕，再更换 一台五声道 

(或哑高级的 七商道 )功放 、即 AV功放，再购置一套低 

地 系统 ．在 lo～20平方米的家庭环境 中，即可享受 

g5年的 新发烧潮流一 影剧院教果了 

笔苷根据多种性价 比的选择 ，对 比多种低音炮系 

缆及 AV功放 ，时前 曾为多位发烧友的家庭 配置了两 

组家庭影院中心： 

A组 

天龙 Avlqoo或 JVC508 

占仕有源低音炮系坑 (卫星 

箱 1只 ) 

七铸 I 72(J影碟机 

B组 

无龙 AVIO0O或 JVC508 

声仕有源低音炮 系统(卫星 

箱 3只 ) 

小旋 风 6oj爵藉 ( 一对 】 

先锋 I 720影礤机 

选 母虑 ：选用 龙 AV功放或 JVC5O8功放 是 

叫 匀比较 R-它品牌的 AV功放 ．这两种型号 目前价 格 

最低．吐f什比ff{对超值 天龙AVl000要比J'VC508贵 

t 500儿  ̂右 一效果 自然 更好，怛经济条 件偏 紧的人选 

样 JVCS08更经济实惠 选用声仕低音炮系统是在 比 

较博 fJ、Jamo等多种品牌低音炮的基础上决定的 声 

仕低音炮 由于刚进入市场 +价格极低 ，与其它低音炮 比 

较价格l扣差 2～3倍左右 ．昕 1 来音质却更胜一 筹。影 

碟机 是 概丽论 t 要考虑选择不 自动翻面的+自动 

翻 面型影碟机 山 于：激光头 自动翻上翻下增 加机械 动 

作 ．长 九以往容易出机械故障(笔者个 人所见)+家庭使 

用 一举手之劳即可翻面 t同时价格也相对低些 。B组的 

选配中增加 r一对 小旋风书架式音箱 ，#频率范围为 

87Hz～20kHz一遗 t要考虑 小旋风 601为纯英国风味， 

音质细腻一层次较清晰，价格低．与声仕低音炮相配粗细 

j l杆]俳 鞯 打造 川 RAIX)N 高档金舡霸 肯精价 

了 
1一l 7 
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