
 

 

摘要 
音响放大器是一种常见的音量放大电路。通过该电

路，可以实现话筒扩音、音调控制、音量控制等功能。

本次仿真主要围绕着这几个方面展开，同时也对信号的

几种工作状态进行了进一步分析。 
. 
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1.引言 
音响放大器是生活中常见的电子放大器器件。如今

的高档音响制品为了保证信号的保真度，一般都采取模

拟电路来进行制作。如今世界上做音响比较好的企业有

法国的VISIONACOUSTIQUE、英国HARBETH、美国

的INFINITY等。一个高档的音响制作，不仅包含了电

路的知识，同时也包含着声学、材料学、力学等原理。

本文仅就音响的电路设计仿真进行讨论，对声音信号进

行放大、混合以及分频。 

2.方法 
整个电路基本有以下及部分组成：话音放大器、混合前

置放大器、音调控制器、功率放大器。 

各部分功能以及电路实现如下所述： 
   2.1话音放大器：电路图如图 1所示 

 

图 1   话音前置放大电路 
    话筒的输出信号一般只有5mv左右，而输出阻抗达到了

20kΩ，所以话音放大器的作用是不失真的放大声音信号。其

输入阻抗应远大于话筒的输出阻抗。通过调节滑动变阻器可

以调节信号的放大倍数，当输入信号过大时，输出信号会出

现顶部失真。假设输入以一个正弦波信号代替。 
 

2.2混合前置放大器：电路图如图 2所示 

 
图 2  混合前置放大电路 

混合前置放大器的作用是将音乐信号与声音信号混合放

大。电路图是一个反相加法器。 

反相加法器的放大简图以及放大倍数的计算按图 3所计

算： 

 
图 3 反相加法器原理图 
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输出电压与输入电压之间的关系是： 
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式中
1V 为话筒放大器输出电压，

2V 为放音机输出电压伴

奏信号由电容
5C 处接入，通过调节滑动变阻器可以调节信号

的放大倍数。 

2.3音调控制器 

音调控制器主要是控制、调节音响放大器的幅频特性，

理想的控制应当输入信号为中音频的时候增益为零，对高音

频和低音频的增益进行提升与衰减。因此，音调控制器的电

路可以由低通滤波器和高通滤波器构成，  

电路图如图 5 所示： 

 
图 5 音调控制器 

下面对电路进行分析，设电容 321 CCC  ，在中

低音区， 3C 可视为开路，在高频区 21 CC 、 可视为短路。

设 0f 表示中音频率， 1Lf 表示低音频转折频率， 2Lf （约为

10 1Lf ）表示低音频的中音频转折频率， 1Hf 表示高音频区

的中音频转折频率， 2Hf 表示高音频转折频率。则： 

（一）:   当 f 0f 时，低频等效电路图如图 6 所示： 

 
图 6   低音等效图 

 
图 7  高音等效图 

图 6 为 1RP 划臂在最左端，对应低频提升最大情况，图 7

是划臂在最右端，对应低频衰减最大情况。 
其中，图 6的增益函数表达式为 
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式中 )/(1 211 CRPw  ； 

)/()( 221212 CRRPRRPw  。 

    当 f 1Lf 时， 2C 可视为开路，运算放大器反相输入

端可以视为虚地， 4R 的影响可以忽略，而此时电压增益为：         

121 /)( RRRPAVL                         公式 3 

当 f 1Lf 时，因为 2Lf =10 1Lf ，故由公式（2）可得 
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此时电压增益相当于 AVL下降了3 dB。 

   当 f 2Lf 时， 
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此时电压增益相当于 VLA 下降17dB。同理可以得出图 7所示

电路的表达式，其增益相对于中频增益为衰减量。 

（二）：当 f  0f 时，音调控制器高频等效电路如图 8

所示： 



 

 

 
图 8  高频等效 

此时可以将 21 CC 、 视为短路，因此，可以等效成为图 9： 

 

 
图 9  短路后等效图 

 
电阻的关系式如下： 

)/*( 24141 RRRRRRA      公式 8 

)/*( 2424 RRRRRRB        公式 9 

)/*( 41221 RRRRRRC    公式 10 

取 421 RRR  ，则

421 333 RRRRRR CBA   

图 9的高频等效图如图 10所示： 

 
图 10 划臂在左端等效图 

 
图 11 划臂在右段等效图 

其中，图 10为
2RP 划臂在最左端时对应高频提升最大的

情况，图 11为划臂在最右端对应高频衰减最大的情况。 

可以求得，图 10的增益表达式为： 
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式中，  333 )(/1 CRRw a           

)/(1 334 CRw   

同低频分析可得： 

当 f 1Hf 时， 3C 视为开路，此时电压增益：

dBAV 100  .在 1Hff  时有 03 2 vV AA  此时电压

增益 3VA 相当于 0VA 提升了 dB3 ，在 2Hff  时，有

04
2

10
vV AA  此时电压增益相对于 0VA 提升了 dB17 。 

当 f 2Hf 时， 3C 视为短路，此时电压增益为 

33 /)( RRRA aVH             公式 12 

同理可以得出图 11所示电路的表达式，其增益相对于中

频增益为衰减量。 

2.4集成功率放大器 



 

 

 
图 12 集成功率放大器 

集成功放LM386是一个单电源供电的音频功放，它是由复

合管差分输入级、共射放大电路和甲乙类互补输出级构成

的。通过引入深度电压串联负反馈，使整个电路具有稳定的

电压增益。其内部结构详见附录。 

通过改变引脚1和8之间的外部连接电阻R和电容C就可改

变放大器的增益，在深度负反馈条件下，整个电路的电压增

益为 
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整体电路如图 13所示： 

 
图 13 音响整体电路 

4.结果与讨论 
 

4.1话音放大器波形：如图 14所示 

 
图 14 话音放大器（黄线代表输入，蓝线代表输出） 

 

4.2前置混合放大器输出波形：如图 15 图 16 图 17所示 

 
图 15 混合放大器（输入同频等幅信号的输出） 

 

 
图 16混合放大器（频率相同波形不同的输出） 



 

 

 
图 17混合放大器（波形频率都不相同的输出） 

 

4.3 音调控制器的输出波形：如图 18图 19 图 20所示 

 
图 18音调控制器（输入频率为12hz的输入输出曲线） 

 

 
图 19音调控制器（输入频率120hz） 

 
图 20音调控制器（输入频率120kh） 

 

音调控制器的幅频特性如图 21所示： 

 
图 21 音调控制器幅频特性 

由上文分析可以看出，这个电路可以比较好的完成对信

号的分频放大。 

 

4.4 集成功率放大器波形：输出波形如图 22所示 

 
图 22  功率放大器波形 

5.结论 
本次试验主要采用了子系统研究方法，先对每个子系统

进行分析，然后再对整个电路进行总体调试以及改良。这种

方法可以很明确也很清晰的找出系统的问题出处然后进行解

答。 



 

 

然而，本次试验最大的不足在于没有找到一个真正的声

音信号进行仿真，只是对不同频率、不同幅值、不同相位的

信号进行了混合与放大。然而一个真正的音响系统需要对真

正的声音信号进行处理，因此，这个电路可能在实际中还会

存在很多的问题。 

通过这次仿真实验设计，提升了我们对电路的理解，尤

其是电路参数的理解。失之毫厘，谬以千里，尤其是在电路

这种比较精密的系统中，可能一个细小的错误就会导致最终

结果与预期大相庭径。同时，通过实践，我们也意识到，力

量来自团队，所以才能无穷。一个人的思想毕竟很有局限性，    

但是两个人在讨论之下反而会得出更好的答案。 
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6.附录 
本次仿真主要是在proteus完成 

LM386内部构造： 
 


