
第九章 功率放大电路

§9.1  功率放大电路的特点及分类

§9.2  互补推挽功率放大电路



一、功率放大电路的特点

二、功率放大电路的分类

§9.1  功率放大电路的特点及分类



（1）要有尽可能大的输出功率 

（2）效率要高 

（3）非线性失真要小 

（4）要加装散热和保护装置 

（5）要用图解法分析 

一、功率放大电路的特点
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(1)  甲类放大电路 

根据晶体管的静态工作点的位置不同分： 

b. 能量转换效率低

特点：

 c. 放大管的导通角θ =2π
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二、功率放大电路的分类



(2)  乙类放大电路 

b. 能量转换效率高

c.  输出失真大

特点：

 d. 放大管的导通角θ =π
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(3) 甲乙类放大电路 

a. 静态功耗较小

b. 能量转换效率较高

c. 输出失真较大
特点：

 d. 放大管的导通角π<θ <2π
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9.2  互补推挽功率放大电路

一、乙类互补推挽功率放大电路

二、甲乙类互补推挽电路

三、单电源功率放大电路



电路特点：

（1）晶体管T1、T2特性对称

（2）电源对称

（3） T1、T2射极输出

一、乙类互补推挽功率放大电路
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1.  工作原理

a. 当ui =0 时

设ui=Uimsin t

T1、T2截止

UA =0

uO=0

静态功耗为零

RL

T1

ui

+

_

+VCC

_

iC1

iC2

iO

T2

VCC

uO

+

_

A



b.  ui >0 时

T1导通

T2截止

输入信号 输出信号

电流方向

uO≈ui
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c.  ui <0 时

T2导通

T1截止 输入信号 输出信号

电流方向

uO≈ui

由于电路的负载并非通过电容而是直接接在晶体管的射极，因而这

功率放大电路业常称为OCL（Output Capacitionless）电路。 

RL

T1

ui

+

_

+VCC

_

T2

VCC

uO

+

_

A



乙类互补推挽电路工作情况

T1通 T2通
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2.  主要指标计算 

（1） 输出功率 
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当忽略三极管的饱和压降UCES时
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（2） 电源供给的功率

平均集电极电流IC(AV)为
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 每个电源中的电
流为半个正弦波
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两个电源供给的总电源功率                           
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（3）能量转换效率 
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当 CCom VU  时
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(4) 晶体管的耗散功率
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最大管耗为 
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即当输出电压幅值为 

CCom π
2 VU 

晶体管的管耗最大

每只管子的最大管耗为 

omTm2Tm1 2.0 PPP 

结论：

OCL电路效率较高；

电流、电压波形存在失真。
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当ui较小时，管子T1、T2都截止

3.  电路存在的主要缺陷

存在交越失真

a. 失真的原因

晶体管存在死区电压。

b. 失真的现象

输出电流出现一段“死区
”

       输出波形
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交越失真

在两个管子交替工作区域出
现的失真称为交越失真

输入信号

输出信号

交越失真的产生



4. 克服交越失真的常用方法

给功率管（T1和T2）一定的直流偏置，使其工
作于微导通状态，即甲乙类工作状态。



5. 功率管的选择 

（1）集电极允许的最大功耗 PCM≥0.2Pom 

（2） 功率管的击穿电压 |U(BR)CEO|>2VCC

（3） 集电极允许最大电流ICM＞VCC/RC

极限参数应满足(在互补推挽功率放大电路中)



二、甲乙类互补推挽电路

1. 利用二极管提供偏压
（消除交越失真）

二极管提供偏压，使
T1、T2微导通状态
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2. 利用扩大电路实现偏置

图中
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  2.可使放大器输出在零点附近仍能得到线性放大， 
uo与ui在任何时刻都成线性。

小结：
甲乙类互补推挽电路特点：

1. T1与T2管基极之间有偏压，存在小的集电极
静态电流；



（1） 当uI=0 时

2. 工作原理

uA=VCC/2

uC=VCC/2

输出电压uO=0

1. 电路组成
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三、单电源功率放大电路



（2）当uI为负半周时

T1导通， T2截止

电容C同时充电

uB1信号为正半周

uB1

uB2输出信号为正半周
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T1截止， T2导通

电容C放电

uB2信号为负半周
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（3）当uI为正半周时

输出信号为负半周
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注意：

电容C起负电
源-VCC的作用

1. 每只管子的工作电压
变成了VCC/2，在计算
各项指标时电源电压要
用VCC/2。
2. 电容C足够大，使输
出正负半周对称。

D1

RL

T1uI

+

_

+ 
VCC

T2

T3

D2
uO

+

_

RE

RC

C
+A

uC

+30 V

计算时用
15V代入

由于电路的负载并非通过变压器而是经过电容接在晶体管的射极，

这功率放大电路业常称为OTL（OutputTransfomerless）电路。



    内部电路与通用集成放大器类似，一般包括三级电路。输入级为

差分电路；中间级为共射电路；输出级为互补推挽电路。集成功率

放大器的种类很多，常用的低频集成功放有LM386、LM380、 
TDA2003和TDA2006等。

集成功率放大器



               

             图（a）LM386的管脚说明        图（b）  LM386典型应用电路

LM386 简介

调节音量

电源滤波电容

外接旁路电容

低通滤波,

去除高频噪声

输入信号
输出耦合大电容



例1，在图所示电路中，已知VCC=12V，输入电压为正弦波，晶体
管的饱和管压降UCES=2V，电压放大倍数约为1，负载电阻，
RL=4Ω。试求：（1）负载上可能获得的最大功率和效率；（2）
当输入电压最大有效值为8V时，则负载上能够获得的最大功率为
多少？

（2） 
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U0=UI=8V ，最大输出功率 
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可见，功率放大电路的最大输出功率除了决定于功放自
身的参数外，还与输入电压是否足够大有关。 



谢谢大家！


