
 

本功放具有很高的性能和 自我 

保 护 能 力 ，它 能 为 4fl负 载 提 供 

306W(或为 8fl负载提供 176W)音 

乐功率，电路比较简单 ，制作并不困 

难，适合宽大客厅、卡拉OK舞厅、 

家庭舞会用作 Hi-Fi扩音功放。也 

可翩作两台，构成双声道立体声功 

放，用于家庭音乐厅。本功放的技术 

性能见表 1̂ 

有的朋友或许要 同，家庭室 内 

使用300W 功放是否有点浪费?的 

确，对一般家庭居室而言，使用每通 

道 3O～40W 的功放似乎已经足够， 

但在重放动态范围较大的乐曲时， 

■ - -- ● ’ __ - 一  

要求功放输出的瞬时峰值功率达到 

平均功 率 的 lO～ 20倍 ，即 便使 用 

50W 功放也会捉襟见肘。如果所用 

的扬声器 系统效率不高 ，则更显得 

力度不足，此时音质恶化在所难免。 

同时不要忘记，功率增加一倍并不 

意味着分 贝敦增大 6dB，而 只是增 

加 3dB。因此，为了实现高保真重 

放 ，把功放的输 出功率设计得大一 

些 ，使其具有足罅的富裕量是 完全 

必要的。其具体敷值当然要枧房间 

大小和扬声罂系统的效率高低而 

定，对 3O～40m|的客厅和小型卡 

拉 OK厅来说，使用每通道 300W 

衰 1 300W Hi-Fi功技的性能 

项 目 测试条件 性能指标 

输入夏敏度 1Vrms 

输入阻抗 17．8k0 

8‘l负载 164W 
输出功率 一THD—O．1 

In负载 275W 

500Hz脉冲串， 8‘l负载 176W 
音乐功率 通断各

5个周期 4n负载 306W 

功率带宽 90W／8‘l 7H0～67kI-Iz 

信噪比 以8~／lW 作参考，A计权 >96dB 

lW／8n < 0．004 

总谐波失真 一 输入 lkttz，带宽 80kHl 
150W ／8~ <0．00] 

c1HD+N ) 

2OH ～ 20kHz 】SOW／80 <0．05 

lW／80 <0．003 

互调失真 一

5OH2{lkI-Iz= 4l1 

100W／8n <0．035 

lW／80 <0．004 

动态互谭失真 方波加 15kI-Iz正弦波 
tS0W／8n <O．06％ 

1kHz "(345 

阻尼系数 8n负载 
20kI-Iz < 275 

转换速率 20V／~ 
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的功放是比较合适的。 

在这样大的输 出功率下 ，除保 

证功放的高性 能而 外，还 必须对功 

放和扬声器采取有效的安全保护措 

旌。这就势必会增加 电路的复杂性 

和制作的难度。为了解决这个同题， 

本功放采用集成电路与分立器件组 

成的混合电路 ，由 NE5534担任前 

置放大 ，LM393担任保护 电路，所 

有元器件均采用“大路货 ，因而与 

同等级的功放相比，本功放的电路 

较为简洁，制作也比较容易。 

一

、电路 

如 图 1所示 ，ICl(NE5534)及 

其周边元件组成前 置放大 器，输入 

信号经低通滤波器C5--R3和高通 

滤波器 R2--C6滤除带外干扰后加 

到IC1的反相输入端。取自功放输 

出端(D7、D8联接点)的负反馈信 

号 则经 R9、R4加到 IC1的 同相输 

入端 。R9-C~2和 R5一c7一c8组 

成期率补偿网路，IC1的放大倍数 

取决 于 R9与 R5的 比值 ，约为 40 

倍 ． 

IC1的输出信号经 R6迭到驱 

动级 T1和 T3，这两只管子工作于 

甲类，其静态电瘴由分压器 R10～ 

R13设定为 10mA。该级为驱动输 

出级提供所需的增益。 

输 出级 由驱 动瞥 T6、T7和功 

放管 T8～T9、T14一T15组成。其 

中，T8与 T14、T15分别并联起来， 

以增大输 出功率 。这 四只管子能承 

受 20A集电极 电流和 250W 耗散 

功率。为了避免交越失真，由T2与 

R16～R19、P1组成 的等效齐 蚺二 

极管电路通过 T6、T7为功放瞥提 

供少量静态电流，使其工作于甲、乙 

类，此静态电流可用P1调定。 
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为了取得最高的热稳定性，将 

T1 T3和 T6 T7装 在 同一 个 散 

热器上 ，使静态 电流保持在规定范 

围之 内。在大信号驱动下，静态电流 

变大 ，但当输 入电平降低时 。静态电 

流即缓慢地减小到调定值。 

二极管 D7、D8保护功放 管不 

致 被 感性 负载 产 生 的反 压击 穿。 

R3O—C17组成波 切洛特 网络 ，以 

增强放大器的高频稳定性。当负载 

呈容性 (如使用静 电式扬声器 )时 ， 

电感 L1可以防止功放管过载 。R29 

保证输出的方波不受 L1的影响。 

T4一T5及其周边元件组成过 

载和短路保护电路 。当输 出过载或 

出现短路时 ，流过 电流 R25和 R27 

的 电流 增大 ，其 两端 压 降分 别 使 

T4、T5导通 。于是，T6、T7的输入 

端被 T4、T5短路 ，功放管的输出电 

流即减小到零 。 

双比较器 IC2(I M393)与 T10 

～ T13、发光二极管 D13、D14等组 

成过热和扬声器保护电路 。+60V 

电源经 R42和 D10稳压为该 电路 

提供 +1 V 电源 电压。该 电路 的 

“AC”端接到 电源变压器次级的其 

中一个输出端。当接通 电源时 ，AC 

端 的交流电压经 D12整 流得到的 

直流 负电压通过 R50加到 T12的 

基极 ，使 T12截止 ，于是 电源通 过 

R36、R44开始向 C20充电。在 C20 

充电期 间，IC2b同相输入端 (5脚 ) 

电压低于反相输入端 (6脚)，IC2b 

输 出低电平 ，使发光二极管 D13点 

亮 。此时 T13截止，继 电器 Re1不 

工作 ，其接触 矸路 ，使扬声器处于 

断开状态。当C20充电到 IC2b的 5 

脚 电压高于 6脚时 ，IC2b翻转并输 

出高电平，T13导通 ，Re1吸合 ，扬 

声 器 才被 接 到功 放 输 出端 ，同时 

D13熄灭 ，表 示已完成扬声器延时 

接通。当断开电源时 ，T12基极的直 

流负电压消失而变成正向偏置，于 

是 T12立 即导通 ，并将 IC2b同相 

输入端拉到地电位，使 IC2b输出低 
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图 1 300W HIⅢ̈ 功放 电路 图 
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器温度升高到 70 C以上时，由于 

R39阻值增大，它加到 IC2a的 2脚 

电压高于 3脚，IC2a即翻转而输出 

低电平。于是 D9导通将 IC2b的 5 

脚拉到低 电平 ，使 继电器 Rel释放 

并切断扬声器 此时功放失去负载 ． 

输出缎晶体管电流减小．它们和散 

热器的温 即逐渐下降而不致 过热。 

同时发光二极管 D14点亮 ，表 示功 

放处于过热保护状态。当散热器温 

度降低到 7o℃以下时，扬声器再次 

接通，功放恢复正常工作 R48使 

IC2a具有适当的滞后量 ．以免 IC2a 

翻转时出现抖动。 

“Clip”端用来连接外部过载指 

以不用该电路而把 AC端直接接到 

电源变压器次级两端的其中任一输 

出端 必要时，还 可在 电源变压器输 

入端加接图2虚线方框所示的上电 

延时软 启动电路 。 

二、徊作 

图3是本功放的印扳图。电感 

Ll用 lnml漆包线在 R29(2．2n／ 

5W 电阻)的主体土松松地绕 15圈 

制成一十整体。R7、R8、R4 2、R25～ 

R31和 R43要用 5W 电阻，C5用聚 

丙烯 电窖器 ，C9、cl2、CI4用 160V 

聚苯乙烯电容器 Rel用24V，线圈 

阻值 87512、接 点 电流 16A 的直 流 

继 电器。F1、F2用 6．3A玻璃管式 
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晶体管用云母垫片和绝缘衬筒平装 

在散热器的角铅支座上，使它们与 

支架保持绝缘并在接触面涂以散热 

硅脂。该角铝支座用 ×30X5mm 

的角铝截成 20cm长制成，它借助 4 

颗螺钉固定在散热器上，二者之间 

的接触面也应涂以散热硅脂。热敏 

电阻 R39的接 触平面则 贴装在指 

铝支座的厚度侧。 

然后，借助 4个螺钉和绝缘村 

筒把掉好的电路扳装在指铝支座下 

面，将装在支座上的各晶体管引脚 

打弯 90。并分别插入电路板上的相 

应孔内，再把它们一一焊牢。R39则 

用焊钉和软线接到电路板上的A、 
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B端 。这样 ，电路板 、角铝支座和散 

热器就结台 或一个整体 如图 4所 

示 。 

如果是立体声功放 ，则上进制 
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作需完成两套 ，电源变压器和整流 

滤波电路也需使用两套 然后把装 

好的电路板／散热器组件和电源电 

路装入_一只大 小合适 的铝质机箱， 

并使散热器露在机箱后面 电源变 

压 器的安装 位置应尽 量远离 电路 

板， 免感染交流声。发光二极管 

D13、D1 4、扬声器接线柱、输人插座 

囤 3a 300W Hi—Fi功 放 印板 圜 

《买层电子文摘》·PED·'96．2 

和电源开关装 

在 机 箱 面 板 

上 ，并 用 软导 

线把它们分别 

接到相应的焊 

点 扬声器接 

线 柱 应 足 够 

粗 ，它 们 与 电 

路板的连接导 

线和电路板的 

电源连接导线 

必须使用粗的 

绝 缘 软 线 ，其 

截面积不得小 

于 2 5mm 。 

为了消除地线 

环路造成的交 

流 声 ，电源 电 

路和电路板的 

0”线 要用粗 

导线在机箱 内 

部莳适 当处进 

行 一 点接 地 ， 

井对功放输A 

端使用能与机 

箱保持绝缘的 

输A插座 。该 

插座要用屏蔽 

线接到电路板 

输 入端 ，并 将 

其屏蔽层焊在 

电路 板 上 Rl 

酣近的地线铜 

箔线螽上 。 

全部装好 

经检查无误后 

再进 行 调试 

先不接扬声器 

并 将 P1旋 到 

阻 值 最 小 位 

置 接通电源 
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时应听到继 电器暖台 一然后用 

用表按照图 1左上角 A～J处 标 

的电压值逐一进行檀查 。若一切正 

常 ．则将三 用表依 次接到 G 处(即 

R25～R28两端 )．调节 P1使 该处 

电压达到 27mV一每 只功放 管的静 

态电流即达到 100mA。然后让功放 

在此状 态下煲机 1小时．再次检查 

该处 电压，必要 时微调 P1使该 静 

态电流保持 100mA。调试完毕即可 

接上扬声器进行试听。 

三、实铡结果 

圈 31) 300W Hi Fi功 放 的元件 布局 
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本功放样 

机的宴涮结果 

见 表 1，它 说 

明本功放具有 

优秀的电气性 

能，失 真度 很 

小。用精密音 

颠分析仪实测 

的特性曲线见 

图 5。其中，圈 

5a是 本 功 放 

在 80kHz 带 

宽 、80负载和 

1 50W 输 出功 

率 下 20Hz～ 

20kHz的总谐 

波 失真 (THD 

+N)特性 。它 

表 明 lkHz以 

下 的 失 真 极 

小 ，以后 由于 

晶体管在高频 

下的工作速度 

不 够快 ，失 真 

度随着频率升 

高 而 增 大 到 

20kI"Iz 的 

0．04 

图 5b是 

在 输 入 信 号 

lkHz、带 宽 

跎 Hz～ 22kHz 

下的失真度与 

输出功率的关 

系 。其中的虚 

线和实线分别 

是 40 和 80 

负载下的失真 

曲线 ，10W 至 

100W 之 间 曲 

鳗的不规则性 
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不是放大器本身弓f起而是受分析仪 

的测量限制而引起的 到达剖顶功 

率时，失真曲线接近于垂 上升。 

图 5c是 失真度 为 0．1 时 的 

频率响应。虚线和实线分别是 4n 

和 8n负载下的频 响曲线．前 者非 

常接近 300W 。低频端频 响的少量 

下降是由于电源电路的滤波电容量 

不够完善而引起的 

图 5d是输入信号 ]kHz、8n负 

载、输出功率 lW 时的傅里叶频谱 

分析结果 从中可蹦看出．。lkHz基 

波信号被抑制．其 2次和 3次谐渡 

分别比基波低 l10riB和 ]20dB 此 

项测量中的总谐波 失真度(THD+ 

N)低至 0．0009 。 

练台以上测量结果，可以说本功 

放的电气性能实际上已经达到Hi曲 

End水平。参考文献：《E．E)'95．12 
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