
30 | 第 2 卷 / 第 5 期

一款音频放大电路的设计与分析

 刘朝霞　贺方圆通讯作者　肖　琳　何林青
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摘　要 ：通过分立元件设计一款音频放大电路，针对音频输入信号特点设计电压放大倍数和功率放大。设计电路共分为三级，

依据输入信号的阻抗特点，有效的利用共基极、共射级和功率放大电路的组合实现对喇叭的驱动。文中对每一部分电路输入输

出阻抗及放大倍数都做了分析，有助于对电路的理解和实践。
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引言 ：
音频放大电路使用较为广泛，例如手持式扩音器，在大型演出，演讲教学等等多种场合下，便携的音频放大能够

较好的提高音量，比较简单的电路是采用普通三极管构成多级放大，电路由电容、电阻及三极管构成，简单实用，

能够驱动喇叭，其高保真效果也较好。

一、音频放大电路的设计要点

在电路设计中应注意以下几点：①了解音频信号特

点，语音信号由话筒传出，其转变的电信号比较微弱，

约为几毫伏，输入阻抗较低，频率较低，音频信号的频

率范围在 20—2kHz 之间；②设计的电压放大倍数应该

至少为几百至几千倍，音量可调节，即可以通过可变电

位器调整放大倍数；③完整电路需要有电压放大和功率

放大功能以驱动喇叭，同时各个放大级间需要实现阻抗

匹配。④应保证波形不失真，如供电电源为 12V，则信

号放大后最大输出值不应超过 6V。

二、设计电路分析

1. 设计电路的基本构成

完整的设计电路如图 1 所示，图中以交流信号源作

为模拟的音频输入信号，该信号源为 1kHz 的峰值 5mV

交流电压（频率可调），忽略信号源内阻。该信号经过

三级放大，最终输出较大的电压和功率，可以驱动喇

叭。设计中第一级为共基极放大电路；第二级为共射级

放大电路；第三极为功率放大电路，三极管选择型号为

2N3904，为 NPN 型 BJT，其电流放大倍数 β 为 200，工

作频段较宽，适合低频段放大。以下对各部分电路进行

分解解析，说明其各部分作用及估算放大效果。

2. 第一级电路原理

在电子电路的实际应用中，电路的每一部分都应该

有较好的匹配以实现信号的有效传递。语音信号送入话

筒转化为音频信号，其输入阻抗低，且信号很小，约为

几个毫伏，三极管放大电路的共基极电路输入电阻 Ri

很小，可以与信号源匹配，如图所示放大器 Q1 第一级

为共基极放大电路，该电路的输入阻抗小，电压放大倍

数较大，输入输出电压同相，其放大倍数 Av1 具体计算

过程如下：
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式子 1—式子 4 是对第一级求解其静态工作点，

由电路参数可以得出发射极电流 IE，近似等于 IC，由

VCEQ1 可以看出第一级处于较好的放大状态。由静态工

作点可以得出式子5的rbe1值。通过式子6可以看出，

第一级共基极电路的输入电阻 Ri1 非常小，其数值可以

与信号源（话筒）实现较好的阻抗匹配。

从式子 7 可以看出，第一级放大倍数 AV1 与第二

级输入电阻 Ri2 有关，其计算数值如式子 8 所示，为多

个电阻的并联。rbe2的求解过程如式子9—式子13所示，

在式子 11 和 12 中，R9 虽然为可变电阻，但其在求静

态时为固定值 1kΩ，变阻器 R9 与 C4 并联，使其只在对

输入交变信号时起到阻抗变化作用。

3. 第二级电路原理

第二级放大器为共射级放大电路，其静态工作点的

计算见式子 8—10，由式子 12 的 VCEQ2 数值 4.96V 可

以看出，该部分电路处于较好的静态工作点，能够实现

无失真电压放大。该部分电路输入阻抗为 Ri2，Ri2 与

R4 并联后为第一级放大器的负载电阻，如图可见，Ri2

为 ，R9 为 0 ～ 1k
之间变化的电位器，代入数值后可得第一级放大倍数
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总 结：

通过以上分析可以看出，前两级电路设计能够较好

的实现阻抗匹配及电压放大，再经过第三级功率放大能

获得驱动喇叭输出的较大功率，调节电位器可以改变电

压放大倍数，从而改变音量。该电路简单实用，频率响

应宽，价格低廉，对于音频小信号的放大失真较小，性

价比较高。由于该设计用到不同类型的放大电路，对于

电路的广泛学习具有较好的意义。
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Av1 在 97.4 ～ 100.5 之间，如式子 15 所示。
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图 1 音频放大器电路图

共射级放大器为反相放大器，其放大倍数如式子

16 所示，由于第三级为功率放大器，其输入电阻值约

为两个二极管正向电阻和 R10（R11）的和，对前一级

的放大倍数有一定的影响，考虑该输入电阻的影响，

则负载电阻约等于 R7 与 R10（R11）的并联值，可得到

Av2 数值约为 -9.6 ～ -1.88 之间。
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前两级放大器的总放大倍数可以估算为 Av1*Av2，

根据已经得到的数据，可以把 Av1 估算为 100，则两级

放大倍数在 -188 ～ -960 之间，这样就把几毫伏的音频

输入信号放大为福特级别的信号，该放大信号应小于电

源电压的一半，即小于 6V，以保证不失真。

4. 末级功率放大器原理

第三极功率放大器采用对称的达林顿管，2N6035

和 2N6038 为 NPN 互补达林顿双极功率晶体管，采用乙

类功率放大电路模式，通过 D1—D4 避免交越失真。需

要注意的是，为了使得输出正负半轴幅度对称，电容

C6 要选得足够大，使得电容的充放电时间常数远远大

于信号的工作周期。由于本设计采用单电源方式，功率

输出送给喇叭，喇叭一般选择 8Ω负载，功率计算如式

子17所示，根据公式可得到其最大输出功率为2.25W，

该数值能够驱动喇叭输出较大音量。
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可见，该电路能够实现音频小信号的电压和功率

放大，其弊端体现在第二级共射级为反相放大，所以输

入输出相位差为 180 度，可以通过再加入一级共射级的

方式调整相位。


