
2A3甲乙类推挽 

蕊文介绍一旅输出管选用2A3、驱动级选用双三幔 

管12BH7A柯或阴极输出器直接B区动输出级的甲乙类推 

挽放 器。最大输出功率可这 18W。 

一

、 电路 

圈I是该功率放大器的电路图。放大电路由匹级硬 

丈级组成。输入端接有音量电位器。其他分别是输^ 

级、阴极藕台裂相圾、罔极箍出器构或鲫驱动级和输b 

级。输入级与裂相级之间采用直接耦台，驱动级与输出 

放大器 
口 徐 岩 

级Z同也同样采用百接稿合．而裂相缎亏驱动坝之匠采 

岛交流耦台。M裂橱缎扳极电路开始至输出变压器翘级 

绕组为止，电路具有上下船称的特赢。 

输入级的l乍囝是电压放大，采用栅极蝗八板极输 

约倒相放大娶，选嗣双三顿管1 2AX7 乍放大管，为了寝 

大厦太量，写两个三投管并联蹙甩 ．棚极偏压采用目给 

偏压。整个放 器的 环蹯爱反馈信号 输入级的阴顿 

电路喻入。 
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国1 2A3推挽功隼放大器的电路图 
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输入级之后是裂相电路 ，该机的裂相电路采用阴极耦合裂相电 

路，输出的相位相反的两个信号由两个三极管的板极分别输出。该 

级选用12BH7A，在电路图中上面的三极管是共阴极电路 ，下面的三 

极管是共栅极电路。共阴极和共栅极电路间的信号耦合，是借助于 

两管共用的阴极电阻来完成的。为了使裂相电路在工作时能达到平 

衡，即两个三极管板极输出的音频信号相位相反但振幅一致，两个 

三极管的板极负载电阻的值应该下边比上边稍大。这里为了便于调 

整，在上下两个三极管板极负载电阻33kQ之间接入了一个5kll的电 

位器。在调整时只需旋动电位器就可很方便、准确地实现上下两个 

放大电路的输出幅度完全一致。输入级和裂相级间的耦合采用常见 

的直流耦合方式，裂相级的工作点是由输入级的板极电位决定的。 

改变输入级的工作点 ，改变12Ax7的板极电压就可以改变裂相级的 

工作点。 

该放大器的输出管驱动方式采用直接驱动方式。输出管的直接 

耦合驱动有两种方式 ，即分为阴极输出器驱动和板极输 出器驱动 

(所谓的罗夫亭——怀特电路)两种。这里采用阴极输出器直接驱动 

输出管2A3，是因为阴极输出器在阴极电路中引入有很强的直流负反 

馈，所以输出的直流电压非常稳定。也就是说 ，为输出管2A3提供的 

栅偏压非常稳定。即使是阴极输出器所用的真空管出现电子发射能 

力严重下降等故障时，阴极输出器输出电压的变化只会使输出管截 

止 ，不会导致输 出管板极电流骤然增大的状况 。如 果采用罗 夫 

亭——怀特电路情况则正好相反 ，当驱动管电子发射能力下降时， 

输出管的工作点将向板极电流增加的方向偏移 ，存在有输出管板极 

电流突然增大的危险。若使用板极输出器做直流驱动级 ，必须针对 

这一问题采取相应的防范措施。 

对于阴极输出器和阴极耦合裂相电路这样的电路来说 ，由于真 

空管的灯丝和阴极间的电位差较大，对一般的双三极管来说灯丝和 

阴极间的耐压不高 ，即使在制作时可以获得良好的结果，但是在使 

用了一段时间之后往往会因灯丝与阴极间的绝缘被击穿而产生故障。 

图2 该放大器的金属底板 

所以对这类灯丝阴极耐压不高的真空管来 

说 ，以不采用为好。在该放大器中作为裂 

相管和驱动管选用的是可在黑白电视机的 

垂直扫描电路中担任输出管的12BH7A，该 

管灯丝与阴极间的耐压高，在这种状态下 

使用不会出现灯丝与阴极间的绝缘被击穿 

的故障。 

用阴极输出器直接驱动输出管2A3，具 

有安全、稳定性好的优点，只要所提供的 

负C电压的处理不出错，电路就不会出现什 

么问题。 

在驱动级电路中，阴极电阻接一185V的 

直流负电压，并用～套分压电路对一185V的 

负电压进行分压 ，并经电容器滤波后为驱 

动管12BH7A的栅极提供栅偏压，栅偏压设 

计为一84V，其大小可以通过接在栅极电路 

中分压电路的电位器VR3和VR4分别调整。 

输出管2A3所需的一62V栅极负偏压就是通 

过调整电位器VR3和VR4，改变流经阴极输 

出器阴极电阻上的电流来实现的。 

下面谈谈电源电路。该机所用的电源 

变压器是市场出售的成品电源变压器，设 

置有5．0V、6．3V、2．5V、2．5V四组灯丝 

绕组和280V、320V、70V电压输出的高压 

绕组。为了改善B电源的滤波性能，又使滤 

波电路小型化，该机的B电源滤波电路没有 

使用体积较大的扼流圈进行滤波，而是选 

用了电子滤波电路和简单的串联调整稳压 

电路。带中心抽头的320V交流电压经全波 

整流之后在滤波电容器两端可产生420V左 

右的直流高压 ，为了滤除直流高压中携带 

的脉动成分，在滤波电容器的后面接入了 

～ 个用晶体三极管2SC3365构成的电子滤 

波电路 ，其输 出直流 电压约为405V。在 

2SC3365的集电极和发射极之间有1 5V左右 

的压降。输出的405V直流高压主要供裂相 

级使用。 

280V的交流电压经全波整流之后在滤 

波电容上产生370V左右的直流高压 ，为了 

使滤波器 的输 出电压的变化量尽 可能小 

(放大器输出功率变化时，滤波器的输出电 

压也随之变化)，所以这里没有使用电子滤 
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照片1 底板内部 

波器，而是使用了简单的稳压电路，用22kQ电阻和稳 

压二极管构成的稳压电路稳定大功率晶体三极管的基极 

电压，从而使发射极的输出电压保持稳定。该简单稳压 

电路的输出电压设计为300V，直接供给输出级使用。由 

于没有找到合适的300V的稳压二极管，所以在电路中用 

两只26～150V的稳压二极管串联。经实验证明 ，用简单 

的稳压电路替代电子滤波器，可以对放大器在接近最大 

输出功率时的失真率特性有所改善。 

由于输出管2A3采用固定偏压方式 ，阴极输出器必 

须为输出管提供一个大于一62V的栅极偏置电压。因此电 

源电路必须要能提供一路负C电源。在该电源电路中负 

电压是利用电源变压器的70V抽头，经倍压整流 、电子 

滤波器滤波后得到的。该负C电源的输出电压为一185V。 

两只2A3用两组2．5V的灯丝绕组分别供电，三只双 

三极管所需的12V灯丝电压则是将5．0V和6．3V两组灯 

丝绕组串联后经桥式整流、电容滤波 ，再经三端稳压集 

成电路7912稳压后得到的一12V直流电压。 

二、制作 

电源变压器、输出变压器、滤波电容和五只真空管 

在金属底板上的布局如图2所示。 

该机电子滤波器和简单稳压器所用的三只大功率晶 

体三极管均安装在底板内部，用小型散热片散热 ，或者 

直接固定在金属底板上 ，借用金属底板散热。值得注意 

的是 ，由于流过稳压器的电流较大，调整管2SC327 7的 

发热较严重，如果散热措施不到位的话 ，稳压器的输出 

电压会随2SC3277的温度上升呈上升的趋势。照片1是 

该机金属底板内部的安装情况，左边是放大电路，右边 

是电源电路的四个电解电容器 ，由照片可清楚地看到， 

2006年 第9期 

该机将2sc3277用绝缘垫片绝缘后直接用螺钉固定在金 

属底板上，这样做的散热效果非常好，2sc3277温升很 

小，B电压在长时间工作后仍能保持不变。 

由于2A3的高度较高 ，所以在安装2A3的管座时有 

意将 管座安装在底板 的内部 ，比底 板的顶 面下沉了 

1 5mm。这样做是出于对2A3管的安全考虑。 

三 、调试 

在安装完成之后按下述步骤进行调试。 

1．除灯丝12V电源之外，将B电源和负C电源的整流 

二极管断开。接通交流电源，用万用表检查灯丝电压是 

否为DC12V和AC2．5V(此时真空管还未插入管座)。 

2．上一步检查无误后关断交流电源，将金属底板放 

平 ，将真空管插入管座 ，接通交流电源 ，观察灯丝的点 

燃情况。旁热式真空管灯丝老化时间应在三小时左右， 

直热式真空管灯丝的老Yt；B~间应在十二小时以上。所以 

不关断电源开关 ，老化12~24Q、时。 

3．关断电源开关，接通负压电源的整流二极管。接 

通电源开关 ，检查负压电源电子滤波器的输出电压 。该 

电压应为一l90V左右。 

4．关断电源开关，将300V和405V两个B电源的整 

流器接通。拔下真空管，接通电源开关，检查电子滤波 

器和稳压器的输出电压是否正常。 

5．插入输入级的12Ax7和裂相级的12BH7A，在接 

通电源开关后检查各只三极管的板极电压和阴极电压是 

否与图1中所标注的电压值基本一致。 

6．插入驱动级的12BH7A，开机后调整VR3和VR4使 

阴极输出器的输出电压为一62V。 

7．插入输出管2A3，开机后用万用表检测B电压和 
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流过2A3的板极电流 (借助串接在板极电路中的1Q电阻测量)，正常情况下单只 

2A3的板极电流应在38mA左右。 

8．输入音频信号，用示波器观察，调节V R2使裂相级上下两路输出幅度一致。 

在图1中标注出了该放大器各点的实测电压和电流值。括号内的数值是在最大 

输出功率时的实测电压和电流值。 
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图6 失真率特性 
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四、特性 

图3是该放大器的输入输 

出特性 。由图可以看出输入 

电压和输出功率在绝大部分 

范围内均呈线性关系。将输 

入端的音量电位器旋至音量 

最大，N FB—odB时的噪声电 

压为O．85mV，NFB=I1．8dB 

时的噪声电压为O．35mV。 

图4是该放大器的振幅频 

率特性。由图可以看出频率 

特性在带内是平坦的，低端 

和高端的衰减均很平滑 ，其 

特性不错。估计与2A3内阻 

小和板极特性优异有关。 

图5是阻抗的频率特性。 

NFB=odB时DF=3．1，NFB= 

l1．8d即寸DF=I2．5。 

图6 是该放大器的失真 

率特性。由图可以看出输 出 

功率达到18．6W时输出波形 

仍未出现削波现象。 
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