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超宽频带的Marantz-7电路之 

用单三极管制作的胆前级， 

在此之前笔者已经制作过两台， 
一 台是用超小型胆管6C6B作两 

级共阴放大的，一台是用6C3-Q 

和 6C1两级共阴放大的。这次制 

作三台胆前级的原因是还有许多 

单三极管笔者还没有用过和听过， 

包括6C4-Q(6C3-Q的同型管)、 

6Cl1、6C16等。所以近三个月来 

笔者几乎足不出户，连好几款新 

机的听音也毫不吝惜地放弃，只 

为制作好此次三台胆前级而努力， 

而今文章动笔之时笔者的第三台 

胆前级的音色调整、机器电路微 

调都已全部完工，终于可以舒一 

下心了。 

一

． 本前级概述 

但凡发烧友，不管是否胆机 

爱好者，没有不听说过Marantz一 

7的，因为这机器，名声太响，仿 

佛武侠书中的武当、少林一样。笔 

者做梦也想拥有一部，可摸摸钱 

袋，唉!那玩意儿对我而言，实在 

是可望而不可及。所以笔者动了 

一 个心思，要制作一台M一7电路 

程式的胆前级 (此前的好多年笔 

者便开始聆听一部用6SN7M一7 

电路结构的胆前级成品)，而且全 

部是用单三极管组成的，正好用 
一 用、听一听笔者还没有接触过 

的另外几款单三极管。当然笔者 

并不是 “克隆”也并不愿 “克隆” 

原版的Marantz一7，因为有些东 

4 2 

回庚捡 

单三极 管篇 

西是 “克隆”不来的，而且时代的 

变迁 音源的不同对电路的设计 

也有了不一样的要求。事实上，本 

前级只是借用了与M-7同样的电 

路结构，即大家所共知的两级共 

阴加上一级阴随器的结构，其余 

则跟 M-7并无瓜葛。 

此台单三极管胆前级电压放 

大部分共使用了六只单三极管， 

再加上电源整流用的6Z4，总共为 

七 “灯”，以胆前级而言，这个数 

量是相当多的了，但是不要被这 

个数量所吓倒，想一想它可能带 

给我们的优美音质，动手是值得 

的，无非是多开几个孔罢了。你 

想，开3个孔是忙乎一场，开6个 

孔也还是忙乎一场，有什么害 Ifl? 

最早的想法是做一台全程直 

耦的Marantz一7形式的机器，电 

路早在以前便设计好了三个以供 

制作时选择，到准备制作时却因 

种种原因全部推翻重新设计，最 

终电子管型号的选用是在临开孔 

时才定夺的。第一级电压放大电 

路和第三级阴随器选用单三极管 

6C4一Q担任，中间一级的电压放 

大管则选用了中 管6Cl1。所有 

的机器开孔以及修整都由自己一 

人辛苦完成，然而开好6只小九脚 

电压放大管管孔后，分析电路时才 

发觉，真正要搞成全直耦的电路而 

又不使各级工作点牵扯太多，第 
一 级电压放大管最好能在低屏压 

下依然具有优良特性的特点，这 

样它在安稳工作的同时又能让第 

(上) 

二级的阴极电位不至于抬得太高， 

否则在限定的电压范围内笔者无 

法保证第三级阴极跟随器能够实 

现直耦。这个原因让笔者对早先 

的第一级电压放大采用6C4-Q的 

想法产生些许懊悔，因为6C4一Q 

在栅压为一1V时的截止屏压已经 

达到60V，而要想正常工作必须 

还要高出此值才行，更不用说还要 

考虑到电路的优良特性了。这个 

要求让笔者想起了一个比较少用 

的五极管6J1，当把6J1接成三极 

管接法时，它的屏压可以取到非常 

低的值，例如其屏压在 25V左右 

时，栅压可以取成 一0．5V，电源电 

压取到40V，此时6J1还有很好的 

线性。可以这样说，当把6J1作为 
一 个中 三极管使用时，其优良 

的低电压工作特性是许多三极管 

所不具备的。然而木已成舟，笔者 

已经开好了所有的管孔，加上在 

此部前级之前半个月完成的另一 

部胆前级中已经使用了三极管接 

法的6J1，所以本M-7胆前级只 

有沿着既定的路线走下去了，即 

运用6只小九脚电压放大单三极 

管制作此部胆前级，并放弃笔者 

此前采用全程直耦方式的想法。 

二．胆蕾的选择 

笔者有成功运用6C3一Q的经 

验，这只优秀的单三极管曾在国 

内的顶级胆后级熊猫2900中得到 

重用，之后便鲜见应用。6C4一Q 
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比，在管子内部多了一层屏蔽，从 

玻璃壳上看进去，就是其内部比 

6C3一Q多了一副相当明显的金属 

翼片。笔者没有用过6C4一Q，即 

使之前制作的 6C3一Q+6C 1的胆 

前级从理论上来说完全可以用 

6C4一Q代用6C3一Q，但在实际操 

作中不那么简单，原因很简单，它 

们的引脚并不完全相同，而笔者 

在焊接那部6C3一Q+6C 1的胆前 

级时恰恰使用了它们不相同的那 

些引脚，这个因素的存在使笔者 

与6C4一Q的运用擦肩而过。正是 

由于这个原因，加之6C4一Q又是 

笔者从未使用过的栅地型三极管， 

在此之前不知道能不能成功运用 

6C4一Q，所以笔者在焊接本胆前 

级时多了一个心眼儿。在焊接 

6C4一Q的小九脚管座接线时，特 

地选取了6C4一Q与6C3一Q相同 

的屏、栅、阴极进行接线，这样做 

的意图是，万一笔者把握不好 

6C4一Q时，可以直接换用手中大 
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图 1 6C3-Q、6C4一Q的管脚排列及曲线图 

量现成的6C3一Q而不必重新改动 

管座接线。后来的事实证明，笔者 

的这个想法是多余的，然而这样 

做的好处却是，在听音时笔者可 

以自在地换用6C3一Q来比较它们 

之间音色的区别。还有一个对发 

烧友比较有利的一点是，仿制时， 

这样的管脚排列可以保证朋友们 

只购买6C3-Q或6C4一Q任何一 

种即可 (或6C3、6C4)。图l是 

6C3一Q、6C4一Q的管脚排列图以 

及它的板极特性曲线族 (I ～U 

静特性)以及栅极特性曲线(I ～ 

U 静特性)，基本参数如表1所示。 

6C3一Q与6C4一Q在极限参数上 

仅最大阳极耗散功率有差 别， 

表 1 6C4-Q的参数 

基本数据 

灯丝电压 6．3V 

灯丝电流 300mA 

阳极电压 l50V 

阴极电阻 l00 Q 

跨导 S l9．5±4 5mA／V 

放大系数 50±l5 

阳极电流 l4±4mA 

极限运用数据 

最大阳极电压 l60V 

最大栅极电压 一l00V 

最大灯丝与 +lo0V 

阴极间电压 一160V 

最大阳极 3W 

耗散功率 

6C3一Q为 2．7W 。 

对于第二级 电压放大管 

6Cll，在制作这部前级之前，笔 

者从没有听过它的表现，就更别 

提用起了(事实上，用单三极管作 

电压放大的机型本来就少之又 

少)，但在手册中对比各个单三极 

管时注意到了6Cll，它的板极曲 
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线上升段非常 

直，近似一条直 

线，而且曲线间 

隔均匀，这个现 

象 说 明 利 用 

6Cll可以设计 

出失真相 当小 

的电压放大级。 

正是由于这一 

瞥，促使笔者决 

定在这个 M一7 

线路程式的胆 

前级中首次启 

用这只单三极 
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管。6Cll属于小九脚封装，玻壳 

大小体积与6C4-Q一模一样，唯 

其内部结构与6C3一Q、6C4一Q相 

比有较大的区别，虽然6Cll的最 

大阳极功耗~L6C4一Q的还要大上 

0．5W ，然而其屏极结构尺寸看上 

去比6C4一Q的要小一些，再加上 

6C4一Q的独特翼片，使人很容易 

轻松分辨出6C4-Q与6Cll之间 

的不同。6Cll这只三极管以前主 

要用作超高频振荡，而今用作音 

频领域，颇有 “高射炮打蚊子”之 

感。表2是单三极管6Cll的基本 

性能参数，图 2是它的静态曲线 

族。 

本机中所选用的电子管级别 

都较高，特别是6C4一Q选用了级 

别最高的 “高可靠”的Q级，初次 

接触这个管子的发烧友不要以为 

6C4一Q的 “Q”后缀表示的是管 

子的级别，那只是它的型号，它的 

级别标志以Q白粉字标于管顶。 
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图2 6C1l的管脚排列和静态曲线 

表 2 6Cl1的参数 

基本数据 

灯丝电压 6．3V 

灯丝电流 l70mA 

阳极电压 l20V 

栅极电压 一2V 

阳极电流 20mA 

跨导S 4．5mA／V 

放大系数 l6 

极限运用数据 

最大阳极电压 275V 

最大灯丝与阴极间电压 ±l00V 

最大栅极电压 一l00V 

最大阳极耗散功率 3．5W 

最大栅极电阻 lM Q 

6C4一Q的管子匹配性相当好。特 

别是同一时间同一批次的产品几 

乎不用挑选就可以直接配对，这 
一 点笔者认为要优于使用过的 

6C3一Q。笔者手中的6C4一Q全都 

是1988年1月北京电子管厂生产 

的“北京”牌。中间电压放大级选 

Î 

(mA) 

80 

20 

O 

用的6Cll同样是北京电子管厂的 

产品，生产日期是 1976年1月，级 

别为 “J”，手中仅有的4只6Cll 

全为朋友德兵听说笔者有意采用 

此管制作前级后友情赠予，制作 

中选用了两只性能非常接近的管 

子配对使用。 

三．其他元器件的选择 

本机制作中的元器件选择要 

求并没有追求豪华，不过依旧采 

用了一些精致的元器件，RCA插 

座是邮购的带绝缘垫片的OSEL 

牌RCA03镀金插座，电位器是 

100k Q的ALPS蓝色塑壳电位器， 

电源插座是二手的插座型滤波电 

源，机器内所有信号接线均是特 

富龙镀银屏蔽信号线，所有电阻 

均是经过挑选或并联以后的±5％ 

大红袍电阻。电源变压器则是拆 

白 “红灯”收音机中型号为DB一 
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45—160的品种，这个变压器的产 

地是上海无线电二十七厂，产品 

历经多年，其漆膜依然光亮。笔者 

认为 自制电子管前级放大器，以 

前一些著名牌号的收音机电源变 

压器是首选之一 ，首先是电压合 

适，有单独的 “3．15V一0—3．15V ” 

绕组、单独的6．3V绕组供整流电 

子管用，有单独的静电屏蔽层，高 

压输出也合适，考虑很周到，这些 

不是现在所出售的变压器所能比 

拟的。当然，这样的选择并不是为 

了省钱，如果你自觉不太合适还可 

以单独定制变压器。 

机器内部的元器件全部采用 

搭棚焊接，这些焊接利用了从电 

子管示波器上拆下的元件支架， 

使用起来颇为方便。 

四，电路原理简介 

整机的电原理图如图3所示， 

图中仅画出一个声道的电路(电源 

部分公用)，另一声道与此完全相 

同。 

本文为了简便起见，在叙述中 

舍弃掉繁琐的计算公式，只简单 

地介绍此电路主要的设计思想以 

及在制作中所考虑到的一些问 

题。 

为了防止因输入电路可能产 

生的振荡，在电路第一级的栅极 

电路中接有一只 lk Q防振电阻。 

第一级放大电路不仅有大环路负 

反馈引入的电压负反馈，其本身 

也具有很深的本级电流负反馈。 

图 3 整机的电原理图 

Hi—Fi之 友 

在整个电路中几乎每级本身都有 

很深的负反馈，这样考虑的原因是 

尽量减轻大环路负反馈的反馈深 

度。第一级的 p值高达 0．23，由 

于K p>>l，所以我们可以认为本 

级电压放大倍数基本上与电子管 

参数没有太大关系，其电压放大倍 

数K p=l／ p 4倍。与常见的 

胆前各级放大级电源供给方式略 

有不同的是，第一级放大电路的电 

源供给与后面两级不是属于串联 

去耦供电，而是不太常用的并联 

去耦形式，这样做的 目的是尽量 

将第一级与最后两级分隔开来， 

以免因公用一路电源造成彼此之 

间的互相牵制，减少因去耦电路 

滤波不良而产生正反馈的可能。 

在电路的第一级、第二级之 

间采用了容量为0．1 F的金属化 

纸介电容，电容型号为 CJ10，由 

于本机箱体积很小、宽度有限， 

0．1 F／400V的 CJ10电容细如 

小笔杆的体形正好用在此处不占 

地方。有些发烧友喜欢把耦合电 

容的容量取得较大，其实这个取 

值是有讲究的，并不是越大越好， 

它跟电子管栅极电阻的选取有很 

大关系，通常耦合电容C 应根据 

给定的放大器通频带的下限频率 

来选择： 

C ≥l／(2丌f．．R )(f 为通 

频带下限频率) 

当耦合电容容量过大时，甚 

至有可能造成一种阻塞失真，而 

且电容越大其绝缘电阻越小，同 

时过大的体积又增加了其分布电 

容，使高音频特性变差，这些都是 

发烧朋友仿制时必须注意的。 

本机的第二级电压放大电路 

同样采用了较深的本级电流负反 

馈，但本级电压放大倍数不能用 

l／p来估算 (因为K p没有远大 
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于1)，其电压放大倍数也控制在4

倍左右。6C11的一3V栅偏压由阴

极那只400Q电阻 (由 300Q和

100Q电阻串联)提供，所以那只

470k Q栅漏电阻下端应接在

400Q电阻与 2kQ电阻之间而不

能接地，所以在2kQ电阻上最好

不要并联旁路电容以免对本电路

影响太大。

本机的第二级电路与第三级

之间采用了直接耦合的方式，这样

做并不仅仅是为了减少两个元器

件的问题，同时也减少了因耦合电

容引起的相位失真。然而，笔者差

点因一个小疏忽犯了大错误，在最

早的电路中，第二级的屏极电阻定

为8．2kQ(R。取值仍按一3V栅偏

压定取)，不过试听几天后忽然记

起了最后一级电子管的阴极跟灯

丝间能承受最大电压的问题，这让

笔者大为吃惊，因为6C4一Q的最

大灯丝与阴极间电压为 +100V

和 一160V，而当时第二级 R．：

8．2kQ时其屏压为109V，阴极输

出器的阴极电压已抬至 110V之

高，超出其安全运用参数，所以笔

者急急忙忙花了不少时间重新考

虑第二级电路。最后将第二级电

压放大级的屏极电阻取为 16kQ

才合适，不敢取太大了，否则引起

屏压下降太多，这是本电路第二级

电源电压为209V而屏压仅取成

97V左右的原因，主要是为了照顾

阴极输出器的安全运用而作的一

点妥协。

(未完待续)
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