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提 要 �

关键词 �

在音响装置中
，

磁带走速稳定与否直接关系到音质的好坏
�

目前国内外大多数录音

机均采用电子稳速电路来保证带速的稳定
，

故研究简单
、

实用的电路
，

提高稳速指

标很有必要
�

本文通过一典型实例
，

提出稳速电路的简便设计计算方法
�

并通过调试使设计电路

的稳速指标达到国家等级标准 �转速误差△ �� 土 ，
�

��
，

瞬时抖晃率△��
�

�

���
�

所提出的设计计算方法可供设计与维修人员参考
�

录音机
，

稳速电路

在录音
、

录像
、

电唱等音响装置中
，

当电源电压及负载转矩变化时
，

磁带走速是否稳

定
，

将直接关系到音质的好坏
�

因而控制与稳定转速是这类电器产品最基本的要求
。

考核它们的稳定性能有两项重要指标
� 瞬时抖晃率和转速误差

。

为提高这两项指标
，

可以采用不同的稳速方法和稳速电路
。

国外普通盒式收录机大多数采用间接转速 �反电

势�取样的电子稳速电路
，

因为它电路简单
，

元件少
，

成本低
，

是生产制造厂家和维修
，

使用人员所欢迎的
�

目前
，

国内大多数生产厂家都是运用进 口机芯组装成各类音响装置
，

缺乏直接生产这

类产品的有关方面资料
，

因而研究简单
，

实用的电子稳速电路
，

提高国内产品稳速指标是

很有必要的
，

也是生产制造厂家及使用人员的愿望
�

另一方面对于大量使用的电器音响产

品来说
，

电机与元件都有一定的寿命
。

使用一段时间之后
，

音质会有明显下降
，

在故障修

理与电机更换时
，

往往需要重新设计计算稳速电路
�

本文旨在运用国产元器件
，

对稳速电路提出较简便可行的设计计算方法
、

为稳速电路

的研究做些有益的尝试
。

� 稳速原理

�
�

� 稳速电路的控制系统

稳速系统是转速控制系统的一种
，

为稳定转速
，

需给定一个参考基准
，

并取出反映转

速的信号 �取样�与之比较
，

当转速偏离基准有误差时
，

使调节器送出一个减小误差的反

变化讯号给电动机
�

即为达到稳速的目的
，

必须采用转速负反馈的闭环控制系统
，

如图 �

所示 �

�

收稿日期
� ����一��一��
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②电源电压 �，二 �仅� 电压使用范围△ � 士���

③按国家等级录音机稳速指标设计� △�《 士 �
�

��
， △�� 士�

�

��

��� 选用电路及说明

参照电子稳速的从

����年

���

甲�甘�
声碑

��﹄几�

�粉
�

泣
本电路及国内常见的收

录 机 中 所 用 的

�������
，
�����

����川 等电路
，

设

计出一实用电路如图 �

所示�

① �，
为 ��� 硅

管
，
�� 为 ���锗管

，

两管组成异极性互补直

接满合放大电路
�

②基准电压 �� 由

硅二极管 � �， ��和 �，

管的 ��结压降产生
�

反
�

�‘ 念
几
�

一
��

�
。

冬�一�健

勺��

一
��

�

图 � 实用的稳速电路

③ �，、

��
、

�
、

��
、

��
及电动机木身的 �� 组成反 电势转速取样网络

，

电桥平衡

时
，
�

、

�两点之间的电压 �二 将代表转速
�

�

④�‘ 按在 ��的 �� 之间
，

可提高 ��
，

提高放大器的增益
�

⑤��的作用是负补偿
，

当 �
�

杏时
， �
会略 个

，
��有利于在低电压下起动

，

直接加上

�� 的分压
�

⑥��
、

��
、

��
、

��
组成���离式起动电路

�

⑦�
、

� 组成低通滤波电路
，

消除换向火花产生的高频干扰
�

⑧��
接在 �，

管的上偏流电路中
，

起温补作用
，

可提高稳速精度
�

��� 电路参数的设计与计算
�

初始假设流过 � ，
和流过 ��的电流相等

，

即 ��一 ��，
，

它们对电机支路无分流
，

对电

桥平衡无影响
，

可不考虑
�

再按电动机额定状态参数计算
�

���
�

� 求反电势 �二

已知 �二
。 � �

�

���� 几
。 二 �������

�� 二 �
�

������ � 。
二 ���������

�
。 � ����一���

由 �二 ‘ ��一���二

得 ��
。 � �

�

�一�
�

��� �
�

���� �
�

�����

����� 确定基准电压 ��

��“ �������一�阮一二 �
�

���
�

�一�
�

�澎�
�

�仅�

� ，、

��
、

��
均选用硅管

，

结压降 二�
�

��

����� 确定取样电桥的分压比 叮

假定放大电路的放大倍数 ��足够大
，

则在额定转速时
， � 二 ���稳态� �

。
二���
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反馈信号 ��� �‘ � 。 � �

� ，�犷。

· ‘ ，

叮��

�

犷 ，

一 �

�
、 �

�
，

一 �，一 �兀不灭万�犷
。 一债丁不了

一 ��，�月 ，� � ，�
� 名 ， ���

� ，一 ��� ，�� 叮�犷一
��� ，�二 叮�一

叮�
， ” �

犷
�
澎 犷��

犷
�

即厅 澎 二二 二

百
书

�
�

�

�
�

��
二 ������

�
·

�
�

� 确定电阻�
，
��

，��� �
�

� �

叮� �
�

。

式 � 十 式 用

�
�

���� �
�

���
� �

‘

�����一一
，一叮用一�

叮一
，二

一一�
�

�
�

�
�

� 选定三极管 ��
、

�一 �����

���

根据额定状态要求 ��
。 � �������

①假定流过 ��
、

��
及 �，

基极的电流很小
，

则有 ��集电极电流 ��
�二��

。 二 �������

侠际应略大于 ������

②当电机堵转时
，
���

�� � ��一���。
。
二�����

则 ��最大允许电流 �。 �
应 二 �������

现取 ���
�、 �����

③额定运行时
，
��的管压降

�心 � ������二一��
�
���� �一��

�

���
�

��� �
�

���澎����

④��管的功耗
�� � �二��

��二 �� ���‘ �������

考虑到 ��个时及电机过载�堵转�时 ���个管耗会大大 个
，

故应取 ������ ��� 、 �阿�

采用 ������ 管伊��型锗管�
，

其参数�

��� 二 �������

���

��� 二 �������

场
“ �������

因选用的是处理管
，
��� 的指标略低

�

⑤��的基极电流

�‘�
�

。 �
一

瓷
二 ”

·

���通’

⑥确定 ��
管的��

�

���与 ���由 ���提供
，

即 ���� ������‘�

几
，
大有利于提高放大器增益�

��
，
大

，
����一定大

，

又使 ��奋
，

有可能使 ��
妇

故综合考虑取 � ��
，� �

�

�����

⑦��
管管压降
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犷��，� 犷
，
一 犷。 ，� 一 ��， 一 犷 。 、 一 犷 。 ��二 �一 �

·

�一 ��
·

�一 �
·

�一 �
·

��澎 �
�

��犷�

其中犷，
� 二 。

·

��均 �锗管�

⑧�，
管的功耗

� �，二 ��’ ��
。 ， 二 �

�

� � �
�

�� �
�

����甲�

由于 ��
管的功率小

，

故可选用小功率 ��� 型硅管
，

本设计采用 ����
，

其参数

为�

��� ‘ �������� 又� � ������ 刀“ ��

����� 确定电阻 �‘

�‘
跨接在 ��

的 ��结

，�’ �，�、 �城 ��
�

����

又 ��。 ���厂��
�“ �

�

�一�
�

�二�
�

�����

�’� � ‘ 二 �
�

���了��� ���价�������一一一
︸�︸，孟一招

�一�

一一

�
�

�
�

� 选二极管 � �
、

��

选用 ������ 型硅二极管
，

特性曲线如图 �
，

从图中看出
，

当 �� � ������时
，
��二

�
�

����� ��稳压性能较好
，

故取 �� � 一。����

最大允许电流
，
��� � ������

�
�

�
�

� 确定电阻 �
��

��。 � �二
�一���一���

“ �
�

�司
�

�刁
�

�二 �
�

����

��
。 � ��一���，

二 �
�

����二 ��
�

�����

��

毛
一 �

�

��，
翻

一 ����。 �
�

�

���丧

�一��
一一

盈一凡
�一�

一一

其中取 ��，� ����

�
�

�
�

� 确定 � 、 、 ��
、

�
、

��支路的电阻�

①先求出该支路的电压
，

电流����
，
����

�，�� �、 ，十�，�
，

为使 ��，的分流作用不致影响

时
，

可忽略分流的影响
�

今取 ��，“ �功一�����
�� ��几

，

可满足 �，�》 �、 ，

��

����

图 � 特性曲线

� 点电位
，

应使 ���》 ��，
，

即当 几
�、 �

��� 二 �
�

����������一��一一
几可

一一

·，� ���� ������ ��� �
�

���二 �����
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又 �。 “
�����

��
�，� �

�

���
�

��� ���、 �仅�

②该支路的总电阻�� 二 �汁�，���十��

艺� 二 �

‘
犷

�

� � ， � � ， � � � 妥

广
盆�

� ��天��
���

一一

③以 � 点为界
，

尺
‘

� �

设支路上半部总电阻为 �
’ ，

下半部电阻为 �
’ ，

当电桥平衡时�

�
‘
� �

即
� �� � �

� 珍� �����

·，�� “ �� �� �叮“ �� �
�

��� ��
�

�����

二 �
‘
二丫�一�

‘
���。

�

���� �
�

���保。 �

④选电位器 � 二 ����。 �
，

以电位的中心分界
，

�可以在较大的范围调节�

则�
‘
� � � 二

� �
�

�
‘

一缪 一 ���一擎
一 ���。

� �

， ’

一华 一 ����

�

���

�
� �����

⑤参照已知电路及文献资料
，
�，
管采用硅晶体管

，

�� 用二支硅二极管时
，

要求 �，

的温度系数� ���，，��� ��一��一卜���
��℃

这样大的温度系数
，

用硅三极管是难以实现的
，

而可方便地选择热敏电阻来满足这一

要求
�

本设计选用 �。� ���。 ，

则 �，� ���。 �

���
�

�� 启动电路计算

采用隔离启动电路计算较为简便
�

①选 ��，��
为小电流硅二极管 ������

②求取 �点的电压 ���

对 �点电压的要求是�

����川��玩一 �
�

���
�

�� �
�

��
����二一���一�����玩 、 二 �

，

�一�
�

�一�
�

���
�

�� ��

·，� 取 ��� �
�

�一 �、 ��

③求 ��
、

��

在 ��
、

� 。
支路中

，

电流过小
，

不利于电路启动
，

电流过大时
，

损耗增大
，

一般取电

流为��一 ����
，

本设计取 ��，� ���

若忽去 ���

则�
， � � � 澎

犷� 一 犷��

�，，

�一 �
�

�

�
二 �

�

��� �尤��

又�点 � �� 一 ��

联立解上两式 �

�，� �������

� �

� � � � �
��， 一 犷 。 �

�一 � ���

�，“ ������

�
�

�
�

�� 启动电阻 ���隔离启动电路作电压补偿�的选定
。

��的作用有以下几个 �
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①将电源电压的变化△��引人 �� 的反相输人端 �点
，

当电源电压变化时
，

将在输

出端产生一个与△��极性相反的附加△��� 即使转速随电压的增加而减小�负补偿
，

或反

之
�

且 �，
愈小

，

影响愈大
，

可使稳速精度 奋
，

②对电动机提供一启动电流
，
�，愈小

，

给电动机提供的启动电流 几也愈大
，

�电压

也愈高��

为 � �
、

��
提供电流

，

可减小 ��
、

��
对 几 的分流

，

由上述分析可看出
，

通过计算

确定 ��是困难的
，

而通过实验来选定 ��较方便
，

本设计经实验确定 � ��二 ���一

������
，

效果最好
，

故选定 �，二 ����。 �

�
�

�
�

�� 分析计算 ��及 � 、 、

��对电桥的缈响

由于 �，， “
�犷

， 一 犷， 。

天 ，

�一 �
�

�

���
� �

�

�������“ �
，

�����

又经 ��、 ��的 ���� ������

���可知对电动机的分流为 ��厂���� 一。 一�
�

�二 �
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结� 结 论

按本文所述的方法设计计算稳速电路
，

并利用国产元件组装稳速电路的方法是可行

的
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设计线路和方法可供维修及设计人员参考
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