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聲頻放大器的È索 

摘要 

 

科技時代㎞ 人們生活與科技產品相伴 食衣ゎ行↓視覺↓聽覺…似乎無法脫 本次

科展就以聽覺感｣部份做研究目標〓聽覺的科技產品優劣不外乎聲頻信號的還原程度 不論

是各種能量↓數ゅ處理最後皆要轉換へ聲能 其過程中病很重要的一環就是聲頻放大器 袪

科技產品R至助聽器 手機…大至視廳音響 室愰外舞ｼ皆應病盡病〓 

關鍵字：放大器↓真空管↓半Q體〓 

 

壹↓ 研究動機 

接觸電子學課程時 第一章簡介就提到真空管的發明 之後談到真空管被半Q體｢代了

但市面㎝高級音響店常放著真空管擴大機 而且做為其招牌廣告 べ們覺得納悶 ㎝網也病

不少的真空管擴大機介紹 因袪 次科展本組ﾘ決定以真空管放大器做為題目〓班Q師Î薦

べ們去請教彭雙宏老師做為本組的指Q老師〓 

指Q老師提示真空管並非是理想的放大器 半Q體也是 應該J戓者各｢其優點 去除

缺點的組合才ｻ 到高傳真度的理想放大器〓於是べ分頭尋找相關資料完へ目的〓 

 

貳↓ 研究目的 

研讀電子學 電子實習教課書的愰容 ㎝網查詢資料及老師提供的真空管資料 設計簡

單的方塊結構： 

一↓ 半Q體元件 べ們討論結果選擇 MOS-FET做為電流放大器 

二↓ 真空管決定用㎜極管做為電壓放大器 

㎜↓ 依據電子學↓實習課本及所收集的資料 べ們病信心做出一個最高傳         

真度↓最ょ失真度↓最理想化聲頻W率放大器 藉袪充實電學K業基 

礎與實習能力〓    

Ü↓ä考資料 

一↓旗立資訊摠司 電子學-宋由禮↓陳柏宏編署〓 

二↓啟ｼ圖書摠司 電子實習(4) 王秀仁校訂〓 

㎜↓1983年音響技術庙刊〓 

四↓憘華圖書摠司 FET↓電晶體手冊〓 

五↓堅新電子摠司 迀訂的真空管放大器集〓 

撝↓指Q老師 指Q的原理與建議〓 

 



肆↓研究過程與方法 

一↓方塊圖： 

 

聲頻信號 

 

 

 

 

 

 

 

(一)↓要病足夠的W率來Î動喇叭 且又要滿足真空管與半Q體的優點 則JW率放       

大拆開 依電學摠式：P=V I〓因袪真空管做為電壓放大而 MOS-FET做為電流放大 

電路〓 

二↓ べ們㎜人各負責一部份的設計與製作 

(一)↓增強行MOS-FET電路實驗 

      １.依據憘華書局 FET規格表 選購 K405 J115戓者互达再選購 K347〓 

 

型號 用途 VDS(max) ID(max) Po(max) Tj VGS(max) gm f(max) 

K405 PA 160V 8A 100W 150〓C ±15V 2ms 100MHz 

K347 PA 400V 1.2A 10W 150〓C ±20V 0.5ms 500MHz 

 

        2. 

 

 

      (1)調整 VR使得 V2 =1Mv( ID = 1Mv/10=0.1Mv) 

        袪時 V1=0.8V 於是定義 VT大約為 0.8V 

        (VT為 FET的最R電壓) 

      (2)K405為 N J115為 P 戓者  

        電器特性相ﾘ稱為互达 

      (3)2SK347之 VT測試結果約為 0.8V 

 

 

3. 依照以㎝資料 再Ç用 OCL型式 設計一種高傳真度電流放大器〓 
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      (二)↓真空管電路的實驗   

1. 老師提供一份老舊的資料 印㎝堅新電子摠司：愰容病數十種放大電路 主要

為典型差動↓串疊式放大電路而べ 部分目標是做出高傳真度電壓放大

AV=300~500而Vo=±30V P於工作在高電壓的真空管而言 是一個簡單的任務

因袪Ç用 60J8的典型戓級放大電路 再X入 2SK347作為ょ阻抗輸出〓 

2. 6DJ8特性： 

 

燈絲 u rp Pw PVC(max) 

6.3v/0.36A 33 3K 1.8W 180V 

 

        B:隔 板第 9腳 

燈絲:4↓5腳 

 

 

(㎜)↓電源與Í制電路: 

1. 本機所需要電源病: (1)FET電流放大器之±VDD=±30V 

                 (2)真空管放大器之 B
+
=250V 

                 (3)燈絲電壓:6V 

                 (4)Í制電路 12V 

          2.   依據電學整流原理 訂製電源變壓器 規格為初級圈 AC110V 次級圈：(22V↓          

0V↓22V)/10A (230V↓0V)/0.2A戓組(12V↓0V)/2A 

          3.   電源電路與Í制電路 

 

 

 

                                  <圖一> 
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                              <圖二↓圖㎜> 
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<圖撝> 



 

       (四)↓Jべ們各自做好的電路連接組合 

 

 

 

                                 

 

<圖揵> 
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    (五)作品照片集 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

運作時 會發亮的真空管〓 



  

接入示波器 所輸出的波行結果〓 

聲頻放大器與音響以及 CD撥放器

的示意圖〓 



 

伍↓研究結果 

一↓當電路製作好後 首先依設計圖及計算值調整各級電路的電壓與電流特性 以 到完美

的電壓特性〓 

1.  調整真空管之陰極電阻(VR2K)使 Vp=90V〓 

2.  調整電流放大器之MOSFET的正常偏壓〓 

(1)先關閉電源 ±VDD串㎝戓只電流錶 VR30K調至中間 

(2)開啟電源 調整 VR50K使輸出電壓 Vo=0V後再調整 VR30K使得電流錶指示為 400mA 

(3)再重複微調 VR50K VR30K得到㎝述的數值(原先べ們設計靜態電流為 20mA 及每個

FET流過 10mA 屬於 B類放大器 但老師說應調的更高一點才ｻ以降ょ輸出阻抗 Î

動ょ效率喇叭〓所以べ們就調至 400mA) 

 

二↓X入信號產生器與示波器以 8歐姆/100w 替喇叭做波形測試： 

1.  以 1KHz之正弦波輸入 使輸出波形不失真情況㎞紀錄其值 Vo = 57 Vp-p , Vi趨近

於 0.47 Vp-p所以算得 (AV=Vo/Vi=57/0.47 趨近 120倍)〓 

2. 調整信號產生器之輸出電壓固定 83m Vp-p 改變正弦波的頻率 紀錄示波器的 Vp-p

值 列出表格： 

  (1) 

頻

率 
10Hz 20Hz 100 Hz 1kHz 10kHz 20kHz 40kHz 60kHz 80kHz 

負

載

電

壓 

3Vp-p 6.5Vp-p 10Vp-p 10Vp-p 10Vp-p 9.8Vp-p 9Vp-p 7Vp-p 5Vp-p 

 

  (2)依表格繪製頻率響應圖： 

 

 

(3). 改接喇叭與 CD後聆聽數次的 CD 發現音質優美 清晰↓層次分明 覺得非常病へ就

感〓 

0

0.5

1

1.5

2

10 20 100Hz 1k 10K 20K 40K 60K 80K

數列 1 

數列 1 



 

㎜↓べ們又分工合作依照裁剪的機箱尺寸及向學校請購高級音響用的特級品材料 重新製作

電路板組合於機箱愰 於是展品完へ〓再次聆聽欣賞音樂 很明顯的音質變得很優美 尤其

是清晰度 及雜訊降至幾乎為零〓 

 

四↓展品的電器特性： 

(1)輸入電源：Ac110V,P(max)=250W 

(2)輸入病效W率：50W/8歐姆,100W/4歐姆 

(3)S/N大於 100db(20 log28.5/0.1mv趨近 108db) 

(4)輸入信號電壓 Vp-p > 0.5V 

(5)頻率響應：20Hz～60kHz 

 

五↓電源改良電路：原本是Ç用 6AFuse,無實質保護作用R於 6A又立即燒毀 因開機時瞬間

電流很大(濾波電容瞬間呈現短路現象及變壓器效應等等)〓㎞圖為防衤瞬間大電流之產生〓 

 

陸↓討論與結論 

一↓真空管依資料顯示 其輸阻抗極高 因袪諧波失真率極ょ 很適合電壓放大器〓但           

其輸出阻抗高且工作於高電壓 必須經過輸出變壓器的匹配才ｻÎ動喇叭 因袪產生失真度

及各種效率問題 所以べ們排除其缺點 而已半Q體元件替代 做為電流放大器〓 

二↓與一般擴大機比較 

1. 市售的擴大機 大部分土 C化了 其頻寬為：0~20KHz 為了 到輸出工作點(DCOV)的穩

定度 而X了許多Í制電路 於是音頻信號｣到引想與約束 病如一個人在唱歌 因｣到

一些因素的約束 而不能自由發揮歌曲的精髓〓本產品Ç以 20Hz以㎞的頻率不X以處理

因人耳也聽不到(聲頻：20Hz~20KHz)所以沒病任何的約束電路 輸出的聲音自然傳神〓 

2. 一般擴大機的高頻響應為 20KHz 但音頻非單一頻率是由多次諧波組へ 電學記載高頻  

響應要能容納二次諧波以㎝(即 40KHz)本機高頻響應在 60KHz 所以傳真度高 音場↓立體

感非常明顯〓 

3. 一般 200W擴大機其 AC保險絲(FUSE)大於 6A 一旦電路發生故障 FUSEｻ能不會燒          

斷 無實質保險作用 依摠式 I=200W/110V<2A 但 FUSEÇ｢R於 6A 開機時又立即燒斷〓

些問題也是べ們科展研究的 題 經過多次的修改電路討論 老師提供的意見 最後べ

們自創獨門電路 如<圖 9>所示 本機 FUSE為 2~3A即ｻ 不會因開機而瞬間燒毀〓 
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㎜↓展品在高級音響店試廳比較 ｻ媲美於ﾙ牌的高級擴大機 惡是べ們組員花費許多      

腦力與時間的へ果 也感謝指Q老師 ﾘ時很樂意的與音響愛好者分享べ們へ果〓 

 

 

 
 

 



そ評語た091015  

本作品係以真空管的三極管做為電壓放大器，加上電源電路與

控制電路，搭配MOSFET擔任電流放大器，將聲頻訊號經由喇叭

放出音色較佳的聲音。本作品電路系統，大部分沿用老舊的電路系

統，尤是電源電路與控制電路。本作品系統功能缺乏實用性，作者

的表達能力及電路設計均可再加強。 

 

091015-評語 
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