
 

真率极 
本刊在九五年第三期曾介绍过 

一 款“高信噪比全场效应管耳机放 

大器 ，本文所介绍的失真率极低的 

耳机放大器是它的改进型。通过改 

进使电路更加合理，性能更加优越。 

放大器具有信噪比高、失真率彀低、 

低频提升量及频率特性可调、使用 

便利等优点。 

一

、电路 

本刊在九五年第三期曾介绍过 

一 款。高信 噪比垒 FET耳机放大 

器 (见图 7)。该耳机放大器的负反 

馈电路由电容器分压电路构成。从 

性能上来看此放大器电路还有值得 

改进 的地方，在 电路 中为 了实现 

100 的直流负反馈，必须在反馈电 

容 C2的两端并联一只电阻 R2 为 

了要延伸低频，不得不将此并联电 

阻的阻值用得很大(R2=50M0)。 

由于 R2的阻值用得很大，当输入 

级的场效应管存在有栅彀漏 电流 

时，会引起放大器工作不稳定 

经多次实验最后决定不再采用 

电窖器分压负反馈 电路 ，改用电阻 

分压负反馈 电路。此举可彻底解决 

目输入级场效应管存在栅彀漏电流 

2SJ74BL x 2 2SK246GR 2SJ76 

困1 奎 FET、用电容器构成负反馈电路的耳机放大器 
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圈 2 耳机放大器 的电路 圜(放大器部分 ) 
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题 此外．尽管场效应管的音质很有 

魅力．但从失真的角度来看，场效应 

管要比晶体三极管差。为了减小放 

大器的失真率 ，决定将第二级放大 

级改用晶体三极管。 

改进后的耳机放大器的电路如 

图 2所 示。最 大输 出功 率 约 为 

lS00mW／8~，其输 出功 率非常 富 

裕。 

放大器的输入级使用 2SKI70／ 

2sJ74。其特性如图 3所示。该级的 

单管静态工作电流取为 0．8mA，所 

以可以选用 GR档或者 BL档的管 

子 如前所述，为了减小放大器的失 

真将第二级放大级改用晶体三极 

管 ，可选用 2SC2856／2SAI191或者 

2SC2655／2SA1020，静态工作 电流 

取为 2mA。为了提高放大器的输出 

功率．将末级放大管的漂极 电阻取 

得较小为 0．470，静态工作 电流约 

32mA。 

放大器的负反馈电路采用电阻 

分 压电路，为了获得 100 的直流 

负反馈，在负反馈 电路中串接了一 

只 4．7vF的隔直电窖。并在负反馈 

电路中插入了低音提升电路 ，通过 

lOOk~ 电位器的调 整，可以改变放 

大器的频率特性。如果不需要对放 

大 器的频率特 性作调 整，则 可将 

10Ok~ 电位器取下，将 2Ok0换成 

11ok~即可。调动 100k~电位器可 

对低音提升量作调整，达到音调调 

节的目的。 

在负反馈电路中为了隔断直流 

串接有 4．7 的电容．该电容可以 

用两个 lOaF的普通电解电容反极 

性串联构成，也可以使用 4．7,uF的 

无彀性电解电容或 4．7 的薄漠 

电窖 。使用不同的电容器其放大器 

的音质也舍有微妙的变化 。用两个 
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有极性的普通电解电容反向串联 

时．声音较为柔和。用无极性电解电 

容时，音质优美．阻尼特性好。用薄 

膜电容器作隔直 电容时，音质清晰 

有跃动感 制作者可以依据自己的 

喜好选用不同的电容器。 

该机的电源电路采用左右声道 

彻底分离单独供电的方案．左右声 

遭各使用一个电源变压器和一套整 

流滤波、稳压电路。圉 4给出了一个 

声道的电源电路图。由于耳机放大 

器输出功率不大，所以电源变压器 

也鞍小．可将电源变压器直接安装 

在放大器的印刷电路板上。这样做 

可以减少安装时连线的工作量。电 

源电路采用三端稳压电路 78M15／ 

79M15进 行 稳压。安装 后 实测 ， 

78M15的噪声约 90pV，79M15的 

图3 7,SKI70、GR挡和BL档的实测传辅特性 

噪声约 250pV。电 

源噪声稍大了点。 

但由于耳机放大 

器的放大电路为 

上下全对待的推 

挽电路，放大 电路 

本身对 电源噪声 

有抑制作用．所以 

电源 噪声对放大 

器影响不大。这里 

用的是最大的电 

流为 0．5A 的 三 

图4 电源部分的电路圈 

·I 5V 

0V 

一  v 

端稳压器，当然也可以使用最大电 

流为 I．5A的 7815／7915三端稳压 

器．引脚位置不变 。 

二、元件选择与制作 

电阻全部采用盒属膜电阻．其 

有 0．47gl电阻 采 用 线 绕 电阻。 

0．47n线绕电阻的电感分量对提高 

电路的高频稳定性有利。 

2SK17O／2sJ47可采用 GR档 

或者 BL档的管子。为了碱小第二 

级入大级 的失真．第二级放大管应 

选用电流放大倍数尽可能大的晶体 

三极管。在该机中选用的管子 h 约 

为 400。 

电源电路的三端稳压器可以使 

用最大电流为 1．5A的 7815／7915 

或 0．5A的 78M15／79M15。有可能 

的话最好使用 78M15／79M15。因为 

78M15／79M15 的 最 大 电 流 为 

0+5A。对输出级来说可起电流限幅 

作用，限制了放大器的最大输 出功 

率。在安装时 ，由于三端稳压器会发 

热需配以小型散热片。 

整流 用的桥堆应选 用 lOOV／ 

IA的桥堆。50kN和 100kn双连电 

位器应选用 B型电位器。由于 50kn 

电位器用于输入端．最好选用低噪 

声型的电位器。 

该机所使用的半导体器件的参 

数和引脚连接见表 I。 

图 5是一个声道的放大器的电 

路印版图和元器件配置图。照片 I 

图 5 一个声道的放太器的印憧图和元器件配置圜(铜箔面比倒 0．6·1) 
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是安装完后的照片。 

三、调整 

该机的调整按下 

述步骤逐项进行。 

① 将输入、输 出 

端 开路。② 用 10kfl 

电阻连接低音提升电 

路 (用焊锅焊牢)。调 

整完后再取掉。@将 

调 整用 的微调 电阻 

VRI、VR2调至中央 

位置 (有可能的话将 

VR2调为 750~)．将 
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VR3调 为 00, ④用临时连线接通 

交流电源；@检查电路在通电之后 

是否有冒烟或异常的情况。@调动 

VR2(1kn)使输出端为 0V 当第@ 

步事先将 VR2调至 750n时，不再 

调动VR2，输出端直流电位的偏移 

量也不大，仅在数 mV范围内 此时 

只需稍微调动 VR2即可使输 出端 

直流电位为0V。输出端直流电位应 

控制在土lmv范围内=⑦调动 VRI 

(5000,)使 Q6(2SC2856)7500,发射 

极电阻上的电压降为1．5V，使输入 

级每只场效应管的静态工作电流为 

o．8mA，第二级放大管的静态工作 

电流为2mA。若无法将发射极电阻 

上的电压降谓至 1．5V，则说明输入 

级、第二级的电路严重不平衡 ．应更 

换 失 衡 的 元器 件 @调 动 VR3 

(2k0)使末 级管 的源极 电阻 (0． 

470,)两端的电压降为 15mV。此时 

末级静态电流为 32mA 若无法调 

整，应检查放大器此时是否有自激 

振荡，或者是 2SK21 3／2SJ76的特 

性差异过大，以及偏 置电路 (470n 

+VR3)的电阻阻值是否不对 

四、特性 

图 6是谤机的频率特性 ，从图 

中可以清楚地看出，调动 100kQ电 
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表 1 使用的半导体器件的参数殛管脚连接图 
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位器可 调节放大器的增益和放大 

器的频率特性。低频提升量小时为 

3dB．很多』、认为 3dB的低频提升 

量是最佳值(此时 100k~电位器调 

至 OD) 低频最大提 升量 为 7dB 

，  

⋯  i
率k 2c k 

囤6 频率特性 

输出电压(v) 

囤7 负载为 47k0时的失真率特性 
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(10okn电位器调 

至最大值) 调动 

10okD 电位 器可 

使放大器的频率 

特性和 低频提升 

量在过 两条 曲线 

间作连续变化 

该耳机放大器的最大中频增益 

为 1O倍 ．最小时为 7．5倍 残留噪 

声极 小，最 大值 为 60 V(不作 校 

正)、6 v(用JIs—A 曲线校正) 最 

小时为 5 V(不作校正)、4．uV(用 

JIs—A曲线校正)。如果折算到输 

入端，其信噪此可达一125．5dBv。 

图7是将该放大器用作线路放 

大器、负载 电阻为 47kD、10Okn电 

位器调至最大时，即失真最大时的 

失真率特性。最大输出电压为9V， 

失真率均在 0．001 以下，真 可谓 

超低失真放大器。 

输 出(roW) 

图 8 负载与 8D时的失真率特性 圈9 盘载为 50D时的失真率特性 
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『1一 

有无信号 自动关机功能，但是稍早 
一

些型号的电视机则无此功能。本 

文介绍一种不必对电视接收机做任 

何收动，利用电视接收机的伴音输 

出信号制作的无信号 自动关机装 

置。 

一

、电路工作原理 

电视 台在播出节 目时，伴音信 

号无论是语言还是音乐，信号的幅 

度都是起伏不定的。利用这一特点 

即可检测出电视 台是否有节 目播 

出，有节 目播出 时接通 电视机的电 

源，在广播结 束之后约经五分钟 自 

动关断电源 。 

图 1是电视机 自动关机装置的 

电路图 整个电路由三大部分组成， 

①音频(信号)放大及 限幅电路、② 

定时电路、③工作状态指示和继电 

器驱动电路。 

1、音频信号放大及限幅电路 

来自电视接收机的伴音信号进 

入 该 装 置 之 后 首 先 用 ICla 

(~PC1251C或者 LM358)作放大限 

幅处理。由于该运算放大器是单电 

搦}供电的，所以只能放大正半周的 

信号。 

ICla的 放 大 倍数 由电 位器 

VRI调节。最小增益为 6．7倍 ，最 

大增益为 31．5倍 在调整时视电视 

机的具体情况加 调节。运算放大 

器的电源电压为5V，当输出信号幅 

度达到 了 3V时波形就会 出现 陧 

幅。利用放大器的限幅特性吸收电 

视台停止播出后电视机其有噪声输 

ICla输入端所接的二极管 D1 

是保护二报管+在正常情 况下，D1 

不导通 当输入电压出现过大的负 

压时，D1导通，可防止此时在运算 

放大器中出现过大的电流 。 

经ICla放大限幅后，半个周期 

的伴音信 号被馈入由 D2、0．47 

电容、10Okf~电阻组成的峰值检波 

电路，电路的时间常数约为 50ms。 

检波电路的输出信号电平随输入信 

号的幅度太小变化。 

检波器 的输 出信号经 1O 、 

lOkf~组成的交流耦台电路，将直流 

分量阻断只将输出信号的变化成分 

进入 ICI6作 11倍放大。在 ICI6输 

出端测试点 TP2处．在伴音信号幅 

度变化较大 时可产生 3V 的电压。 

而在伴音信号幅度不变或变化很小 

时，TP2点的电压接近 0V 

2、定时电路 

定 时 电 路 由 Ic 和 IC2b 

(TC74HC132)组成，定时时间约为 

5分钟 在该装置的电源被接通之 

后．或者按动启动开关之后，由于 

IC2b输入端的 220pF电解电容投 

有被充电或者已被放电，电容器端 

电压为 OV，所 IC2b的输出电平 

为高电平，IC2a的第 2脚输入电平 

也为高电平。如果开机后 ，电视机有 

广播节目．IC2a的第 1脚输入端 电 

平也为高电平 ，则 IC2a的输出端第 

3脚为低电乎 电解电容器不会被 

充电。当电视机开机后伴音输出端 

没有伴音输出(该频道无节 目播出) 

的幅度几乎不变．IC2a的第 1脚输 

入电平为低电平，IC2a输出端第 3 

脚的输出电平为高电平 ，该高电平 

经 1．5Mn电阻对 220,uF电解电窖 

缓缓充电 该电路的时间常数与电 

阻、电解 的 数值 有 关．大 致 为 

0．7RC。由于电解电窖器的误差较 

大，最大可达 80蹦。所以定时时间 

在 4分钟至 7分钟之间。 

当 220~F电解 电容上所充的 

电压超过 IC2b的输入阿值电压时， 

IC2b的输出 电平就立即由高电平 

变成低电平。此时晶体三极管 Trl 

基极电压变为 OV，晶体三极管 Trl 

截 止，继电器 RL1不再有 电流流 

过，接触点被释放 由于此时 1C2a 

的第 2脚 输入端电平为低 电平，即 

使电视机因电搦}被切断输出关机噪 

声，也不会影响 IC2a的工作状态。 

要想重新开机必须再一次按动启动 

开关 

IC2选 用的是 TC74HC132AP 

(东芝公司产品)，这是一种带施密 

特触发器的与非门电路。由于该门 

电路具有 2 的滞后，所以在 电容 

器缓慢充电的定时时间内不会出现 

不稳定的情况。 

3、工作状态指示和继电器驱动 

该装置设置有三个指示灯。发 

光二敬管 LED3是电源指示灯，它 

接在电源整流滤 电路 D5和 470~F 

的输出端。与它申接的 2．2kt']电阻 

是限流电阻。在该装置交流电源被 

接通后该电源指示灯就发光。 

目前 耳机的 阻抗 大多 散 为 

32n，其中也有大至 1O0n的 围 8、 

图 9分别给出了负载阻抗为 8n和 

5On时的放大器失真率特性。8n负 

载时最大输出功率为 1800mW：实 

际使用时用不着这么大。50fl负载 

时失真率 很小，最大输 出功率为 

1300mV，最大输出电压为 8V。 

如果希望低频提升量为 3dB， 

不需作调整，则在安装时将 100k~ 
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电位器省去，反馈 电路中只用 20kf~ 

电阻即可。 
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