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摘要 

功率放大器能将微弱信号放大，
在系统终端呈现信号原信息。本次试
验主要对OCL放大器进行设计与仿真，
阐述了 OCL 功率放大器的基本原理，
对 OCL 放大电路的静态、动态调试进
行了系统分析。 
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引言	

低频功率放大器，根据工作状态 

的不同，可分为甲类，乙类和甲乙类 

 

 

三种．放大器的工作状态由三极管的

静态工作点的设置决定． 甲类功率放

大器的最高效率只有50％，而乙类功 

率放大器的效率可达79%。OCL放大器

的基本原理就是利用两只处于乙类工

作状态的异型晶体管的互补对称特

性，使其轮番工作。 

OCL 功率放大器种类繁多，本次

实验对传统放大器做了两点修改：一

是采用横流长尾式差动电路；二是改

用了 beV 扩大电路来对 4Q 、 5Q 提供偏

置，使温度补偿特性更好。

1 	 	研究内容	

OCL电路是采用正负两组对称电

源供电，没有输出电容器的直接耦合

的单端推挽电路，负载接在两只输出

管中点和电源中点。OCL功率放大器

是在OTL 功率放大器的基础上发展起

来的一种全频带直接耦合低功率放大

器，它在高保真扩音系统中得到广泛

应用。 

 

 

 

 



1.1. 实验与分析	

1.1.1 OCL 功放各级的作用和电

路结构特征 

OCL 功率放大器可分为：功率输入

级、推动级（激励级）和输出级三部

分。 

（1） 输入级：主要作用是抑制零点漂

移，保证电路工作稳定，同时 对前级

送来的信号作用低失真，低噪声放大。

为此，采用带恒流源的，由复合管组

成的差动放大电路，且设置的静态偏

置电流较小。 

（2） 推动级作用是获得足够高的电压

放大倍数，以及为输出级提供足够大

的驱动电流，为此，可采带集电极有

源负载的共射放大电路，其静态偏置 

电流比输入级要大。 

ER：参考电压 

VN：负电源供电 

（3） 输出级的作用是给负载提供足

够大的输出信号功率，可采用有复合

管构成的甲乙类互补对称功放或准互

补功放电路。 

1.1.2 电路设计	

1.1.2.1  OCL功率放大器技术指标 

（1） 额定输出功率 oP  

（2） 负载电阻: LR  

（3） 频率响应 L Hf f  

（4） 失真度  

（5） 输入灵敏度 tV  

（6） 稳定度和噪声电压等 

1.1.2.2 OCL功率放大器整体电路 

（1） 确定电源电压 

电源电压的高低决定着输出电

压的大小，而输出电压又由输出功

率来决定。当输出功率达到最大是，

管子已接近饱和，此时输出电压，

所以为保证功放的最大不失真功率

omP 达到指标，电源电压必须大于最

大输出电压。考虑到管子的饱和压

降以及发射级电阻的降压作用，我

们用下式表示电源电压与最大输出

电 压 的 关 系 ：                  

E 1/ 2c om LP R  

所以 cE 14v ，选定电源电压为

15V ,其中称为电源利用效率。一

般取0.6 0.8 。 

（2） 选择大功率管Q12 Q13、  

由    2 30CBO cBV E V  ; 

12max / 1.88cm c c LI I E R A  



              12max 0.2CM C om c oP P P E I    

取 0I 20mA 时， 1.90CMP W ，按以

上极限参数，选择2SD1691。 

（3） 选择互补管Q10 Q11、 以及计算

31 32 27 30 34R R R R R、 、 、 、 ， 

由 

ceoBV 2Ec 30V   

CM c12 12I 1.5I max / 47mA                 

CM c12 12P 1.5 I max / 48Ma   

则Q10为BC337 ;Q11为BC177 。 

根据  31 32 LR R 0.05 ~ 0.1 R  选 31R 、

32R 为 0.5电阻（电阻丝绕制，功率

大于1W）。 

因为 i12 be12 12 31r r (1 )R 40.5    ，所

以 27 30 12R R 5r 202.5    （ 取

220），又 34 27 i12R R / /r 40    

（取 34R 39 ）。 

（4） 计算推动级电路 

① 取 CQS C10max 10I 3I / 2.5Ma   

② 计算Q9偏置电路 

选取 Q9 为 2SC1815 ，若忽略分流作

用， CQ9 CQSI I ,则流过 Q9 基极偏置电

阻 的 电 流 R CQ9 9I 10I / 0.5mA  ，

23 BE9 RR V / I 1.4K  （取 23R 1.5K） 

所以， 24 25 23R / /R 2R 3K  （取 24R

为6.2K的电阻，R25为6.2K的电位

器）。 

③ 计算 28R 、 29R  

由

28 29 C RE11 CQ8R R E V / I 5.75k    （ ）

，要求 291.9k R 160   ，得取 29R 为

1k， 28R 为4.7k。 

④ 选择Q8 

由

CM C CQSP 5E I 187Mv  ,

CEO CBV 2E 30V  ，得选择2SA733即

可满足要求（PNP型）。 

⑤ 自举电容 

19 L 29C 10 / 2 f R 32 F   （取 C19 为

33 F ） 

（5） 计算输入级电路 

① 取差分管工作电流 

C5 C6I I 0.8 mA     

C7 C5I 2I 1.6Ma   

② 计算 17R  18R  19R  20R  

取 17 18 BES C5R  R V / I 900    （ 若

17R 为470电阻， 18R 为1k可调电位



器。调节时，应使 18R 由小向大改变）。 

为了防止在调节 18R 时，Q8电流过大

烧毁晶体管，可以在Q8发射极串接一

电阻 26R ，此时推动级稳定性提高了，

但增益会有下降。接入 26R 后，计算 17R  

18R 应使用下式： 

 17 18 BES E8 26 C5R  R V | I R  / I    

19 D1 D2 BE7 C7R V V V / I 440     （取

47） 

 20 C D1 D2 DR E V V / I 4.5K      

（取4.3k） 

③ 选择Q5 Q6 Q7、 、  

由   

CM C5 C6 C C5P 5P 5 P 5E I 60Mw     

CEO CBV 1.2E 18V   

所以选择2SC1815。Q7也可选用同样

类型管。 

（6） 计算反馈支路 

取  16 22 47R R k    

21 22 / ( 1) 2.35VfR R A k     

（取24k） 

18 22 2110 / 2 33LC R f R uF     

（取47 F ） 

15 2110 / 2 1.7LC f R uF    

（取10 F ） 

（7） 计算补偿元件 

取 33 20R   

   20 331/ 2 0.4HC f R F      

（取0.1 F 即可）  

   16 17 100C C F   

 整幅电路原理图见附录。 

1.1.3 仿真与调试	

计算好电路各项参数后，我们用 spice对电

路进行仿真，下面是我们仿真结果（如图）。

	

Proteus 仿真电路 



 
                                图 1 

 

                                图 2 

 

图 3 

 
                              图 4  



	
  图  5 

下面我们在输出端加上输出电容，对其进行仿真： 

	
                                                                  图  6 

 

                                                                  图  7                                   

     

下面两幅仿真图是输入信号频率分别为 1KHZ、5KHZ，对输出信号进行傅里叶变

化，发现输出信号的能量分别主要集中在 1KHZ、5KHZ，输出和输入频率相同，

没有发生相位变化。 

                                                                 



 
图  8 

 
图  9

图示仿真结果：	

（1）如图 1 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 1HZ 正弦信号，离输出

幅值为0.9v的正弦信号放大倍数远不

足 20 倍。 

（2）如图 2 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 100HZ 正弦信号，输出

幅值为1.1v的正弦信号放大倍数为22

倍。 

（3） 如图 3 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 500HZ 正弦信号，离输

出幅值为 0.9v 的正弦信号放大 20 倍

也有很大差距。 

（4）如图 4 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 1HZ 正弦信号，离输出

幅值为0.9v的正弦信号放大倍数远不

足 20 倍。 

（5）如图 5 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 50kHZ 正弦信号，输出

幅值为0.9v的正弦信号放大倍数为18

倍。 

经过对比我们发现，该 OCL 功率放大

器的最佳频率值为 20HZ~20KHZ，在此

范围内电压放大倍数为 22 倍左右，失

真小。 

（6）如图 6 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 20HZ 正弦信号，输出电

压不放大反而缩小。 

（7）如图 7 所示，我们输入幅值为

50mv，频率为 20KHZ 正弦信号，输出

幅值约为1v的正弦信号放大倍数约为

20 倍。 

从中我们不难看出由于 OCL 电路输出

端不用电容耦合，低频特性好。 



（8）如图 8,9 所示，电路的调试过程

一般是先分级调试，再级联调试，最

后进行整机调试与性能指标调试。 

实际电路设计：	

 

该图为完整的电路图设计，各器件参

数均按照设计图中给出的数值进行焊

接。 

 

上图左侧为自己制作的稳压电路，想

要实现的目的是不稳定的电流经过该

电路稳定在 15V 电压左右进行检测。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

单独给定独立电源之后实验结果，现

象还是比较明显的，能够起到功率放

大的作用。 

2 结论 

从仿真结果可以看出 

1.该 OCL 功率放大器的最佳频率值为

20HZ~20KHZ，在此范围内电压放大倍

数为 22 倍左右，失真小。 

2.由于OCL电路输出端不用电容耦合，

低频特性好 。 

3.傅里叶变换发现输出信号的能量分

别主要集中在 1KHZ、5KHZ，输出和输

入频率相同，没有发生相位变化。 

4.电路的调试过程一般是先分级调

试，再级联调试，最后进行整机调试

与性能指标调试。 

 

从实验测试结果可以看出  

实验中的电路设计还是存在缺陷，虽

然很多参数按照给定的电路图进行设

置，但不可避免会出现电路功耗变大，

或者是失真的情况出现。实际还是跟

理论有不小的出入的。 



3  感想 

通过这次为期两周的设计，我们

对以前所学的模电和电路知识有了更

深层次的理解与巩固，并学会了 spice

软件的应用，对电路进行仿真。深深

感觉到掌握一款新软件的难度，在安

装 16.3PSPICE 时费时很长，接连破解

三次最后才安装成功。设计一个完整

的电路，需要不断的尝试摸索，这在

很大程度上提高了我们考虑问题的全

面性。设计完整的电路，还要考虑到

它什么功能需要什么电路来实现。另

外，还要考虑它的可行性，实用性等

等。这样，也提高了我们分析问题的

能力。通过这次设计，我的理论知识

上升到了一个实践的过程，我们需要

多训练实际动手操作，增强我们的动

手能力。 

因为对 spice软件不能熟悉运用，

而且此仿真软件有所限制，所以仿真

的过程中遇到了很多困难，许多元件

在元件库找不到，不过有困难才能让

我们学到更多。 

通过这次课设，我们也深刻体会

到了自己知识的匮乏。意识到自己所

学的知识的肤浅，只是一个表面性的，

理论性的，根本不能够解决在现实中

还存在的很多问题。因此，学习中应

多与实际应用相联系。总之，通过这

次设计，不仅使我们对所学过的知识

有了一个新的认识。而且提高了我分

析问题能力。使我们的综合能力有了

一个很大的提高。 

4  分工安排 

王小鲁：合作寻找电路，参与简单部

分电路仿真，主攻实际实验方面，焊

接电路及测试等，修改论文。 

李  帅：合作寻找电路，主攻软件安

装测试，总体电路的仿真和测试工作，

修改论文。 
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7  附录 

简单的 OCL 原理仿真图，根据这

些图我们进一步推出的完整图形。 

存在波形交越失真的 OCL 放大器

放大器原理图及仿真 

 
 

 

经改进的OCL放大器放大器原理图及仿真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



整 幅 O C L 功 率 放 大 器 原 理 图  

 


