
电子管射频功放II1~ 

文／王清华 (BG2JJ) 

电子爱好者把电子管放大器称为胆机，这个用形象给 

电子管命名的爱称令人感到轻松。但是，要讲起胆机的合理 

应用并不轻松，目前想找一本装发射机的书很难找，电子管 

被淡出人们的视线后，就发生了断挡，年轻的HAM没机会 

接触它。笔者想借此文，和大家交流电子管射频功放的自制 

方法。 

FU-7双管功放 

本文介绍的电子管射频功放采用了电子管FU一7(美制 

807)。该管经过二次世界大战的考验，被人们肯定了两大 

优点：声音浑厚，韵味十足。上世纪60年代初，此管装出 

了著名的威尔逊放大器。此时，刚好单边带标准被推出，日 

本几大公司相继发表了多篇文章来介绍可以作一些参考。 

下面笔者把FU一7的指标依日本的使用标准介绍出来， 

表 1 FU·7特性 

750V f 300V J 一加V I 60mA I 3mA 

见表 1。 

原标准是依 C类放大为准，而今是依单边带信号的放 

大为准，多采用AB1或AB2类放大信号。单边带信号是一 

个没有载波的信号，不同于调幅信号，对失真度要求高。 

可是经过实践，证明用AB2类或B类工作也可以，话 

音的清晰度没什么差别。FU一7是一个大家族，同它类似的 

管子有FU一25(1625)、FU一24(1624)、FU一59(6159)。 

功率放大器的输出大小问髓 

本文介绍的是FU一7两管并联输出50W (平均功率)的 

放大器。可能有的HAM感到功率太小，不够刺激，认为要 

做就做500W的。笔者认为很多HAM还不具备独立设计、 

制作大功率的条件，在当今的电磁环境下，急于求成，照猫 

画虎，只是按照资料上的一张电路图把机器装成，很有可能 

带外抑制指标不合格，干扰电视、有线电话，这样的情况是 

不能通过验机的。 

从电力与信号强度的关系来看：信号强度与功率的平 

方成正比。500W与50W 的开方比是v，500／50 3．16，它 
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告诉我们500W和50W的信号同时到达一个接收点，它们 

之间差3．16倍。业余爱好者自制功放由于没有业余标准，只 

能逐步升级、待全面掌握电子管功放的各样技术要求后，再 

装调500W大功率机，才能有成功的希望，一步到位的想法 

不现实。当把一台500W的单边带发射机摆在面前时，它的 

输出回路的复杂程度令会你望而却步的，而复杂的手段正 

是为了保证带外抑制的指标得已实现，否则，它可能成为电 

视干扰、邻频干扰的来源。 

50W功放电路的组成 

图1是本机电路图，该电路能在7MHz、14MHz、21MHz 

工作。如果两管并联后，参数会有所改变，具体情况见表2。 

该电路中同时要考虑电源变压器电流容量的问题和高压的 

压降问题，其中L3是低阻输入端，能匹配任何主机的阻抗。 

裹2 同单管比较的结果 

高频输出 2倍 

屏极负载电阻 1／2倍 

屏极电流 2倍 

推动功率 2倍 

栅极电流 2倍 

屏极负载电容量 2倍 

该电路只需要主机有调整输出 

大小的功能。通过电磁交联使L1和 

C1组成的回路出现谐振点，使得栅 

极上的输入电压提高了 倍， 

因Q值的提高，使得整个回路具有 

50f2输入高徂输出到栅极回路，对输入信号有了选择性，净 

化了输入信号，能用较小的功率推动FU一7。 

栅极上的栅负压调整回路，调整范围大。整套电路安装 

在一块印制板上，便于取下，10k的电位器要安在机壳后面。 

参见图2。 

图2栅负压印制板图 

输出回路是 字型低通滤波器，其学名是契比雪夫滤 

波器，它在完全匹配的情况下，带外衰减曲线很陡。输出端 

匹配5O Q～300 Q的天线，这个回路是关键回路。本机的 

线圈是在Q 12时计算出来的，又经电桥，已测过电感量、 

Q值等参数。仿制的HAM在绕制该线圈时，要按图纸要求 

做。随便改动后，滤波器的临界点会移动、特性的斜率变 

差，会产生ITV干扰，这时的频率特性靠调整C、改变L值 

是解决不了的。电特性的状态只能在频谱仪的显示器上看 

到，不能说达到最大功率输出的机器就是电指标合格的机 

器。该电路所需的其他元器件如表 3所示。 

衰3元件明细衰 

麓 搿辍冁燃懋■■圈豳霸—融糍然糍瓣鞯嚣黪 鼎 黼嘲 霸鼎爨鲤鳓强圜 糌强—鞠 鞠露燃艘囊■。硼一 一  

输入电容 3001) 云母电容 

各回路的退藕电容 金属膜电容耐压400V 

屏极退藕电容 0．O1 ／2kV 米黄色冉瓷电容 

屏极输出电容 1100p／4kV 蓝色片状、陶瓷奄容2200p／2kV两只串联 _ ． 

输入谐振线圈用可变电容器 C1最大容量 180p，不要求片距 

屏极谐振可变电容器 c2用电子管收音机 365p x 2双连、每隔一片拆掉一片、 

形成定5片、动5片、并联后成为110p 

天线负载可变电容器 C3要求最大容量大于6OOo，不要求片距，可用 365p 2， 

475 x 2双连并联代用。 

继电器 K1、K2 HH53P(12V)或JQX-13F2(12V) 

功率线圈L2用短接继电器 JZC-22F(24V】 

输入谐振线圈L1 25玻璃管、陶瓷管、PVC管可代用，线圈是问绕的 

功率输出线圈L2 用3ram玻璃板做成3条筋骨条穿人线圈内，一端作 

为固定脚用 

栅极回路高扼圈 用50mA的色码电感 

RFC1 171T／士0．35 用瓷管、玻璃管、大理石棒，不要用PVC管，表面不涂肢 

RFC2 50T x 5／ 0．35 在中波磁棒上套人6片玻璃板做成 5个间隔，每间隔绕50"1 

S1．S2 四刀五掷波段开关 

电流表 用镦安、毫安表扩流而成 

电阻 全部用金属膜电阻 

插座 M座x 2只，RCA制式VA用座x 1只 

图3各回路自绕线圈数据 

继电器回路是用负脉冲打开的。用正脉冲开启继电器 

要换NPN管，继电器仍用串联的电路。线圈的绕法参见图 

3。 

功放电路的升级 

本文的电路图中，把FU一7换成FU一19 X 2仍两管并 

联，把200mA表改成 500mA，把1 10p的可变电容并联一 

个CCY—T一3的1O0p电容，把功率线圈总圈数改为9圈， 

就可调出100W～120W的功率。空中实践证明，FU一19的 

电子管韵味不理想，话音偏硬，小信号会有少许失真，比 

FU一7的话音音色差。升级时，要考虑变压器的容量是否充 

足。FU一19 X 2的屏流是360mA，屏压、帘栅压、栅负压 

和FU一7×2差别不大，可直接用，只是栅负压要微调，大 

约 35V～38V。 

对电源的要求 

本机的电源如图4N示。它是为100W的输出功率设计 

的。高压线圈的线径一定要粗，电源的滤波电容容量要足， 

这样能降低电源的内阻，避免到大功率的额定值时，功率上 

不去，出现波形切顶的现象。灯丝的电压不要低于5．9V。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.elecfans.com 电子发烧友 http://bbs.elecfans.com 电子技术论坛 

http://www.cqvip.com


 

图 4 电源 

装机细节 

除了把所需的元器备齐，还需要加工机壳。机壳的铁皮 

应为0．5mm～lmm。图5是一个经实际装机后定型的样板。 

机壳里外都使用lmm厚的铁皮做屏蔽板。外边的屏蔽 

板对线圈隔热，板上的绝缘板的中心处有一空心铆钉，是屏 

极交连电容 (1 10019)从高扼圈到线圈的过渡接点。机壳里 

的屏蔽板上的绝缘板中心处也有一空心铆钉，它是谐振线 

圈L1和C1组成的谐振槽路上的27019~30019的云母电容到 

栅负压印制板的过渡点。屏蔽板用螺丝固定在机壳上，必要 

时可取下。 

制作好外壳后，还需要在壳里铺设地线汇流条。在管座 

的灯丝脚下方用咖2mm的铜线焊地线，要事先计划好焊多 

少条能到达输入／输出口、可变电容的定片处、管座的阴 

极脚及高扼圈的B+进电处。地线焊成放射状，地线不要出 

现闭合的现象，参见图6。 

地线中的元件引线要用 1．0的铜线，短而直地焊牢。 

图5机壳的里，外顶视图 

手操作法，最好戴一只薄手套，避免皮肤碰到高热点及高压 

点。具体步骤如下： 

把100W 的假负载 (500 Q)串人功率表后，接到输出 

的M座上。把3只可变电容放到最大容量处，用分体电源 

时，要事先插好灯丝，高压及栅负压、继电器电压的插头一 

定要插牢。 ‘ 

把低压开关 (220V进电开关)先打开，高压不开。这 

时，只有灯丝、栅负压，继电器电源被接通。一分钟后，会 

看到灯丝红起来，接着把高压开关打开。有时，高压刚一 

开，会听到轻微的高压跳火的 “啪啪”声，不一会儿就安静 

了。预热10分钟，如无异常，可调节栅负压10k电位器，使 

屏流表出现20mA～30mA的屏流，然后关机。 

联机调试时，首先用导线把主机的机壳和功放电源的 

机壳 (功放本身的壳体)牢固地连在一起，以消除两机的电 

位差。QSO时，这条线始终是接着的。 

这 20mA～30mA的电流是甲乙类工作点的基础电流。 

把主机的输出用50 Q电缆接到功放输入的M座上，主机到 

功放的键控线也需要接好假负载，仍然与功放连接上。 

打开主机电源和功放的低压开关，由主机送出 CW 长 

音信号。把主机的输出控制钮放在较小的位置上，按下 

PTT，同时观察栅流，并调节 C1找到谐振点。如果这时栅 

流表打满度，可减小主机的输出，使栅流表锁定在15mA处。 

调节C1到谐振点时，栅流表会增加电流的，再重复地调节 

主机的输出控制钮，反复调几次就可定下C 1的位置和主机 

输出钮的位置了。 

接着把功放的高压开关打开加高压，加 CW 的长音信 

号并速调 C2，使屏流表电流指示为近零值。找到电流表指 

针指示的最凹处，调好后，再速调C3，观察功率计的指示 

到最大功率处，屏流此时若有 120mA～130mA则为正常。 

一 定要注意的是，屏流最大处不是高频输出的最大点，电路 

失谐时，屏流会大增，会烧坏管子的。这里需要突出一点调 
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文，刘岳明 (BGSCCK) 

业余无线电爱好者在架设完方向性天线后，为改善通 

联效果往往要在室内借助遥控转向器来改变天线方向，而 

购买一套成品的转向器价格不扉，难免让人犹豫再三。其实 

转向器原理简单，我们完全可以利用身边的废旧材料自己 

DIY出一套性能实用的转向装置。 

转向装置的构成 

好了，我们先规划一下装置的大概构成以及要用到的 

主要器件的来源。转向器由减速机构、驱动电机、室内操控 

定位显示装置 (简称控制器)和天线支持轴承等组成。 

减速机构负责控制天线的转速和承担天线风载荷和转 

动摩擦所带来的扭矩，它的输出轴带动天线旋转的转速要 

控制在大约1转／分钟比较合适，一般电机的转速在．1500~ 

4000转／分钟之间，所以至少要有2级减速才可以协调电 

机和出轴之间的转数。天线出轴端的减速箱选用涡轮减速 

形式比较好，这是因为涡轮内有自锁功能，防止天线被风吹 

动发生转动而出现偏位，另外它有较大的减速比，这一级的 

减速比为l：30,另外一级的减速方法是采用带减速装置的 

一 体化减速电机。 

驱动电机最好是直流电机，以便适当改变工作电压进 

行调速，但不宜改变太多，以免影响输出扭矩，这级的减速 

比为 l：50。二级减速的总减速比为l：50×30，即可以将 

1500转／分左右的电机减速到 1转／分。 

如何读取方位信号 

由于旋转是电机通过齿轮带动天线旋转，连接是刚性 

的，电机每转 1500转对应天线旋转 1转 (360。)，因此只 

要读取电机的转数便可以通过折算获得天线的已转角度。 

电机的转数信号用装在电机转轴边上的霍尔传感器A3144E 

来收集脉冲信号送计数器显示。这里的计数器要求有正反 

转识别功能，以便及时反映天线转动角度，而且还可以起到 

防止天线越界 (旋转超过 1周)、自动切断电机电源、防止 

馈线绞缠等作用。另外计数器还要具备停电记忆功能，以便 

记住上次关机时的位置数据。 

主要元器件及其作用 

我们可以在旧货市场找或买到新的减速涡轮，最好是 

那种垂直出轴形式，速比在 1：30～l：50的，笔者用的是 

报废电动伸缩门的减速机构，速比是1：30。减速电机可以 

找二手的减速直流电机，功率在20W左右就可以了，减速 

比在 1：50-1：60都可以，也可以采用报废的汽车雨刮电 

机 。 

图 1 

笔者采用的计数器是HB484J智能计数器 (市价约180 

元)，在经过相应设定后，在其输入端IN1、IN2输入两个 

有相位差的脉冲时，计数器就会做对应的加法和减法计数， 

并将结果显示在屏幕上。不过该计数器显示屏上显示的只 

是电机的转数，而我们需要的是天线旋转的角度数值，否则 

试要领：调节C1出现栅流的凸点，调节 C2使屏流出现凹 

点，调节C3使屏流出现最大点。无论是7MHz，还是14MHz， 

2lMHz都是这样调。换上天线后，细调各旋钮一次就可正 

式QSO啦。 

●射与自激的防范 

从栅极输入信号，又是两管并联，易出现自激现象。本 

电路已有防自激的栅极电阻，实际工作中，没有自激。当C1 

处在7MHz的点上、C3处在 14MHz的位置上会出现少许 

自激，屏流表指针抖动，电流值上升，但只要离开这个位 

置，偏移一下C3的点，立刻就可恢复正常了。 

不要裸机工作，电子管顶部、功率线圈进口处都有电磁 

幅射。所以裸机要套人密闭的机箱内工作。机箱也要接地。 

希望DIY的HAM进一步地试装本机，笔者自制的这 

台功放的技术指标可和健伍TS一450相比。《西} 
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