
用西电300B制作的单端甲类胆机 
杨兆藩 扬 林 

使用直热式胆管制作的单端 

甲类胆机具有独特的音色，得到 

生产厂家和使用者的刮目相看。 

前些年做了好几种类型的胆机， 

我们十分想用 300B制作单端甲 

类胆机，尤其是制作了2A3、845 

单端甲类胆机，在直热式胆管的 

应用上取得一些经验后 ，实现这 

个愿望就非常迫切了。林林总总 

的300B胆管，西电300B有很多 

美誉，被称作“一颗镶嵌在音响文 

化皇冠上的宝石”。把这颗宝石镶 

嵌在我们的胆机上，是笔者很久 

的愿望。经过近两年的筹备制作， 

西电300B单端甲类胆机已完成， 

今将制作经验介绍给大家以供参 

考。 

一

． 线路特点 

在众多300B单端甲类胆机 

电路中，输出级基本上是一样的。 

但推动级变化多端，常见的有下 

列几种：①用放大系数较高的五 

极管直接推动；②使用五极管输 

入再加上一级三极管阴极输出推 

动；③采用三极管输入，然后再使 

用功率五极管接成三极管推动； 

④使用高放大系数双三极管接成 

SRPP线路推动。业余条件下设汁 

胆机时应遵循简洁至上的原则， 

上述4种线路以五极管直接推动 

最简洁亦最经典，早期西电300B 
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成品机就是采用这样的线路 

(310A推动+300B输出+274B整 

流 )，本胆 机 使用 英格 兰产 

KTZ63作电压放大级，美国西电 

300B作功率输出级，南京产5 l| 

4C作整流，电路原理如图1所示。 

1．电压放大级 

本级采用古董五极管KTZ63 

(出自英格兰)作电压放大，在整 

机的现代风范与古色古香并举中 

起带头作用。另备有数枚前苏联 

20 tH=纪50年代产的6)}(7，与 

KTZ63交替使用，以寻求那微妙 

的音色差异。英格兰KTZ63(其 

外观和接脚如图2所示)与美式 

6J7G相同，前苏联产的6 7与 

美式6J7一样，KTZ63管脚接法 

与6J7G~有不同，KTZ63的第三 

栅在管内已与阴极相连，故第五 

脚为空脚。前苏联OTK 1952年 

9月产的铁质6 7外形很特殊， 

其顶部缺少一台状结构，如图3所 

G1 

E1 

图 5 实物接线图 

截面积有0．5mm 足够。在总地线 

附近再由一专门接地点接通底板。 

813灯丝连线、10V交流至整流器 

连线请使用大于lmm：电线，有条 

件者最好使用 1．2mm 特富龙镀 

银线。若发现813板流偏大，可将 

．2A 

3R 

G1 

1．1kQ／15W电阻换成1．2kQ／ 

15W以避免板极发红。 

有一点请严格注意：4只 

5Z4P板极、灯丝、3只高压电容， 

2只主扼流圈，2只输出变压器、2 

只81 3管板极、帘栅极等所有逾 

1000V的高压，连线都要外套绝 

缘套管，以防击穿。 

四．听音评介 

本机堪称甲类单端机中的重 

量级选手，质量达50kg，输出功 

率达47W ×2(RMS)。爆棚音乐 

用它推动不在话下，对曲目种类 

毫无挑剔。无论大鼓声的撼人肺 

腑，交响乐大起大落的惊人落差， 

还是小提琴声的悦耳抒情，本机 

的演绎却是丰满成宜。尤其是人 

声，艺人演唱清晰甜美，各种细节 

毫无保留。功率方面没有局限，音 

色却美不胜收，一曲接一曲竞听 

得人流连忘返。虽是大功率机，在 

C D机停播时却耳贴音箱不闻噪 

声。 
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图 l整机电路图 

磐 ⑧g2 g J 。瓣， 
罔 2 KTZ63外观和 

KTZ63／6J7按脚 

示。 KTZ63~N6)K7与美式6J7G 

系列胆为同型管，故可以使用6J7 

的有关参数特性进行设计。6J7系 

列胆有 3种管型，如图4所示。 

6J7G~N6J7GT为玻璃外壳，6J7G 

的体形较6 J7GT大，6J7为铁质 

外壳。本系列胆第一管脚6J7G接 

内部隔离，6J7GT按底壳，6J7接 

图 3 1952年和1958年产的6 7 罔 4 6J7系列的实物照片 
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管壳，因此第一脚均应接地，设计 

生产6J7系列胆的意图之一是作 

高增益低噪声音频电压放大使用， 

将屏极与帘栅相连也可作三极管 

使用。表l为其特性表 (其灯丝电 

压为6．3V，灯丝电流为0．3 A)， 

图5为其屏极特性曲线。6J7系列 

胆是带帽八脚管，管帽不是屏极 

而是控制栅级，控制栅极远离了 

胆管内部各极引线，远离胆机底 

．A 僦，也就远离多种干扰源，所以噪 

声甚低。文献介绍其噪声较另一 

只常用电压放大管6SJ7(6 8)低 

l0dB。 

坦 本机线路简单，只有一级电 

压放人，为了获得足够的电压增 

益，应仔细推敲使用元件的数据， 

参阅五极管电压放大原理图 (如 

图6所示)和RCA1950年接收机 

用胆管手册 (R CA Receiving 

Tube Manual 1950)255页中的 

表格，这里摘录见表2。可查到6J7 

输出峰压值E ，表中E -300V， 

R ：100 k Q ，R 
，
=250k Q，与本 

线路使用元件数据相近 ，查得 

E．．=81V。而 300B是需要90V左 

右推动电压的火功率低放大系数 

三极管， 此E =81V时推动电压 

尚 充足，现提高E ~41ov，以 

提高E0，新的E (E ×Ebb )／ 

E 
、

= l】0．7V。这样调整后推动 

300B应没有困难。实际电路中前 

级阴极接有瑞典 RIFA长寿电解 

电容，省去旁路电容虽 J‘获得电 

流负反馈来改善音质，但会使前 

级输出峰压E 1 降，让只有一级 

电压放大的 rf级去推动 300B很 

困难。 

2。功率放大级 

采用西电公司2005年1月生 

产的300B配对管做功率放大级， 

西电 3 0 0 B配对管产品序号 为 

一  ．．． 
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图 5 KTZ63／6J7G的屏极特性曲线 

图 6五极管电压放大原理图 

223526和 223534，如图7所示。 

好多文章介绍西电300B，感觉到 

已有传奇色彩，笔者要说的是西 

电公司自20世纪后期恢复生产 

300B以来，在2002年8月至2004 

年10月间停产，生产车间经历了 
一 次搬迁，从堪萨斯城迁至亨茨 

维尔，直到2004年l0月以后西电 

公司才恢复小批量生产。为此，西 

电总裁在其网页上郑重地发表声 

明，对广大西电300B爱好者的耐 

心和忠实表示了感激之情。鉴于 

上述原因，一段时问里中国内地 

及香港地区均缺西电300B新品， 

让我们多年前想购买西电300B 

2006年 第 3期 
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表 l KTZ63、6 7、6J7、6J7G、6J7GT的特性表 

甲 l类放大 (五极管接法)最高额定值 

屏极电压(V) 300 

帘栅极电压(V) l25 

控制栅极电压(V) 0 

屏极耗散功率(w) 0．75 

帘栅极耗散功率(w) 0． ．0 

阴极和灯丝问电位差(V) 90 

甲1类放大 (五极管接法)一般应用值 

屏极电压(V) l00 250 

抑制栅极 与管座上的阴极连接 

帘栅极电压(V) l00 100 

控制栅极电压(V) 一3 —3 

屏极电阻(M 0) 1．0 >1．0 

互导率(mA／V) 1．19 1．23 

控制栅极偏压(在阴极电流截止时)(V) 一7 7 

屏极电流(mA) 2 2 

帘栅极电流(mA) 0．5 0．5 

表 2 KTZ63、6 7、6J7、6J7G、6J7GT的参数表 

Et R
p 

R
g 

R Rk C Ck C Eo 

(V) (M Q) (M Q) (M Q) (0) ( F) ( F) ( F) (V) V．G． 

0．1 0．37 1200 0．05 5．2 0．02 l7 41 

O．1 O．25 O．44 l lO0 O．O5 5．3 0．0l 22 55 

0．5 0．44 l300 0．05 4．8 0．006 33 66 

0．25 1．1 2400 0．03 3．7 0．008 23 70 

90 0．25 0．5 1．18 2600 0．03 3．2 0．005 32 85 

1．0 1．4 3600 0．025 2．5 0．003 33 92 

0．5 2．18 4700 0．02 2．3 0．005 28 93 

0．5 1．0 2．6 5500 0．05 2．0 0．0025 29 120 

2．0 2．7 5500 0．02 2．0 0．00l5 27 l40 

0．1 0．44 1000 0．05 6．5 0．02 42 51 

0．1 0．25 0．5 750 0．05 6．7 0．01 52 69 

0．5 0．5 800 0．05 6．7 0．006 59 83 

0．25 1．1 1200 0．04 5．2 0．008 4l 93 

l80 0．25 0．5 1．18 1600 0．04 4．3 0．005 60 ll8 

1．0 1．4 2000 0．04 3．8 0．0035 60 l40 

0．5 2．45 2600 0．03 3．2 0．005 45 l35 

0．5 1．0 2．9 3l00 0．025 2．5 0．0025 56 165 

2．0 2．7 3500 0．02 2．8 0．0015 60 l65 

0．1 0．44 500 0．07 8．5 0．02 55 61 

0．1 0．25 0．5 450 0．07 8．3 0．0l 8l 82 

0．5 0．53 600 0．06 8．0 0．006 96 94 

0．25 1．18 l1O0 0．04 5．5 0．008 8l 104 

300 0．25 0．5 1．18 1200 0．04 5．4 0．005 104 140 

1．0 1．45 l300 0．05 5．8 0．005 110 l85 

0．5 2．45 1700 0．04 4．2 0．005 75 161 

O．5 1．0 2．9 2200 0．04 4．1 0．003 97 200 

2．0 2．95 2300 0．04 4．0 0．0025 l00 230 
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择，负载阻抗的大小直接影响输 

出功率的大小和失真的大小。负 

载阻抗增高输出功率减小，失真 

较小；负载阻抗减小输出功率增 

加，失真较大。300B单管输出功 

率不大，在输出功率和失真之间 

做出选择时以失真小为重，使用 

单管3 00B不能一味地追求功率 

大。本机输出变压器一次侧负载 

阻抗为3．3k Q，比较适中。300B 

阴极偏压电阻取1k Q，在屏极电 

压为365V时屏极电流为75mA， 

栅偏压为一75V，输出功率约8W 

以上。本机西电300B灯丝采用交 

流供电，不是想节省灯丝直流供 

电时的整流和滤波等诸多元件， 

而是灯丝交流供电胆味更纯正。 

本机中西电300B 灯丝供电使用 

西电39芯纯铜麻线供给，其线径 

较粗，质地较硬，安装焊接时未绞 

合，开机时没有因此产生交流噪 

声，另外经过合理的布线与可靠 

的滤波，可将交流声调至很小，距 

音箱20cm处已听不到。 

3．整流级 

本机高压供电使用旁热式胆 

管整流，经典式 丌形滤波，整流管 

使用的是南京电子管厂 1960年 8 

月产的5IX4C，如图8N示。5U4C 

最大整流电流是125mA，要使用 

两只并联方可完成整机高压直流 

供电。旁热式管有一个特点，阴极 

要经过灯丝间接加热慢慢地产生 

直流高压，起到使用高压延时电 

路的作用，这一特性对保护昂贵 

的西电300B大有益处。我们用直 

热、旁热两种胆整流管做点亮白 

炽灯泡的实验，直热式胆管整流 

完全点亮白炽灯泡的时间是 3s， 

旁热式胆管整流完全点亮时间为 

8s，相差几乎3倍。为降低高压电 

源内阻与增强滤波效果，每声道 

2006年 第 3期 

使用一只扼流圈滤波，滤波电容 

是油浸的。第一级滤波电容容量 

不需要太大，8“F已足够，第二 

级滤波电容容量稍大，也只有40 

F。油浸电容耐压可靠叉“音色 

艳丽通透”，何不一试而为之?为 

了改善高频响应，清除电源潜在的 

污染干扰，提高信噪比，在主滤波 

电容上加一只1 u F／630V的小容 

量 MKP电容 

逾 
2 8 

图 8 5 Ii 4C的实物和管脚图 

二．元件选择 

输出变压器用的是专为300B 

设计的油浸变压器，外形尺寸 

126mm ×126mm ×148mm (长 

×宽×高)，质量达6．25kg，频率 

响应很宽，在20Hz～20kHz之间 

变化很小，曲线非常平坦。一次侧 

阻抗3．3k Q，二次侧阻抗4 Q／ 

8Q。电源变压器用宝尔真电器厂 

生产的460W多用电源变压器，规 

格为460W(全波)一次侧220V，二 

次No-1 50V-250V-300V 350V 

0．5A(两组)，0—100V 0．5A(两 

组)，0-5V-6．3V 3．5A(两组)， 

Hi—Fi实 验 窜 
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0-5V-6．3V一10V 5A(两组)，铁 

心规格38ram×70ram，质量为 

5．9kg。扼流圈使用军用75—12收 

信机拆机件 (10H／100 mA)。第 
一 级滤波电容为国产 CZ40纸介 

质油浸高压电容 (4 F／1000V) 

两只并联，第二级滤波电容使用 

美国GE公司产的纸介质油浸高 

压电容 (40 F／440VAC)，西电 

300B阴极旁路用GE纸介质油浸 

电容两只并联，容量可达85 F。 

其他电容可谓都是发烧级，如斯 

碧VitaminQ、英国TCC、瑞典 

RIFA长寿命电解以及WIMA 

MKP。2W的电阻均为军工大红 

炮。机内连接线全部使用美国西 

电早期纯铜漆皮双丝包线单芯 

中0．7mm单条线，西电早期纯铜 

麻线39芯 0．3ram单条线，接 

地线为中0．1 8进口裸铜链银线， 

输入端子和胆机输出接线柱均为 

镀金件。 

部分元器件，包括VitaminO 

电容、胶木板预制支架、西电麻线 

和WIMA电容如图9所示。 

三．安精调试 

本机使用了很多体积大且较 

重的古董元件，安装在一个底盘 

上就会过于笨重，不方便安装调 

试，因此，特地将放大部分与电源 

部分分开，各为一个单元，这样放 

大部分为一独立单元，远离干扰 

源，可以降低噪声。底盘使用 

2mm厚的铝板经由液压剪床裁 

减，液压折边机弯边，制成两只 

32mm ×40ram ×7mm (宽 ×深 

×高)的宽大底盘，如图l0所示。 

再使用不同直径的开孔钻头打孔， 

稍加修整即可。铝板在业余条件 

下还是比较容易施工的。 

在元件的安装焊接过程中， 
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图 9本机所用的部分元器件 

图 10本机的底板 

先用胶木板制成预制支架，把使 

用元件较多的电压放大级与元件 

安装其上，美观且牢固。交连电容 

和旁路电容较重，引线义细，亦使 

用胶木板固定。整流管、功率管和 

5w 以上电阻的正上方应开散热 

孔。电源变压器一般安排在底盘 

最后方，但本机相反，这样能使灯 

丝走线最短，输入端子安排在声 

道底盘右前方，走线亦较近而且 

使用方便，电容均安排在远离胆 

管等产热元件处，以便延长使用 

寿命。各级布线要注意一点入地， 

地线亦应架宅，并 

使地线只有一点与 

底盘干目通，输入端 

子亦 采用带 绝缘 

的，功率管灯丝并 

联的 100 Q电位器 

的调节柄应安装存 

底盘上方，以便开 

机工作时调整。电 

源部分安有两只毫 

安表，以便随时观 

察功率管丁作 

态，避免屏流超标 

使 昂 贵 的 两 电 

300BTJN速老化。放 

大部分与电源部分 

是通过插接件相 

连，高压引线与灯 

丝分开，各自独立 

使用插接件，高压 

引线加装套管，避 

免被击穿，造成不 

必要的损失。放大部分灯丝丰IJ高 

压负极引线使用八脚胆管基座八 

脚管座插接相连，高压正极使用两 

孔方形电源插头插座相连 (插接 

件部分未在线路原理图中标出)。 

【玺l11是放大部分的内部布线 

图。图l2是放大部分和电源部分 

的外观照片。 

惆试时先将电源部分安装好， 

每声道使用3只220V25w白炽灯 

泡串连作假负载。测试的曲组高 

压应 该均 

为455V左 

右 ，然后 

再接上放 

大 部 分 ， 

其他电流 

电压 可参 

考电路原 

理图。 

11放大部分的内部布线图 

四 注意事项 

(1)电源变压器功率要足够大 

才能获得满意的效果，本机使用 

的电源变压器为 460W 通用定型 

成品，如专为300B机设计时可省 

去不必要的抽头。本机电压放大 

级灯丝供电绕组标称6．3V／5A， 

而两只 K T Z 6 3灯丝电流只有 

0。6 A ，开机后灯丝电压高达 

6．8V，需要串联⋯只0．5 Q电阻， 

这样才‘能使KTZ63灯丝电压接近 

6．3V，避免管子过早老化。 

(2)高压开关的打开顺序是先 

打丌高压开关，因整流管为旁热 

式，高压来得较慢，可使功率管屏 

流逐步上升，减轻高压冲击，从而 

延长西电300B的使用寿命。关机 

时仍应先关掉高压。 

(3)功率级灯丝并联的100Q 

电阻，最好采用线绕电位器，在凋 

试时发现最佳位置不 ·定是存电 

位器的中点。 

图 1 2放大部分和电源部分的外观 
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