
功放维修图解
目前流行的功率放大器除采用集成电路功放外几乎都是用分立元件构成的OCL电路。基本电路由

差动输入级、电压放大级、电流放大级（推动级）、功率输出级和保护电路组成。附图A是结构框图

B是实用电路例图，有结构简单的基本电路形式，也有增加了辅助电路和补偿电路的复杂电路形式。

本文把常见的OCL电路分解成几块，从电路的简单原理，常见的电路构成，检查时电路的识别，维修

的基本方法逐个进行介绍。认识了局部电路拼出整个电路图时功放的维修就相对容易多了。C是电压

分布图。电压测量是功放检修中基本方法，电压分布是以输入端到输出端为0V中轴线，越向上红色

越深表示正电压越高，越向下兰色越深表示负电压越低。图B这种全对称电路电压也正负对称，是检

修测量的主要依据。



一 差动输入级
图1是最基本的差动（差分）输入级电路，它由两个完全对称的单管放大器组合而成，两个管的基极

分别是正负输入端。一个输入端作为信号输入用，另一个输入端作为反向输入末端负反馈用。因其

能有效地抑制输出端的零点漂移而成为OCL电路的输入门户。输入级有单差动和双差动之别，单差动

电路简洁，双差动对称性好。从前级送来的信号通过一个电容和电阻所连接的三极管就是差动输入

级，相邻的同型号管子就是差动的另一半。输入端接的是一个管的基极则是单差动，如接着两个管

的基极，就是双差动。为克服电源波动对电路的影响，图2在差动放大器的发射极增加了恒流源。有

的在集电极增加了镜流源如图3，保证了差动两管静态电流的一致性。图4是既有恒流源又有镜流源

的高挡机采用的差动输入电路。

www.ze
on

.co
m.tw



图5、6、7是常见的三种恒流源电路，尤其是图6这种利用二极管箝位方式用的最多，两个二极

管将三极管基极稳定在1.4V左右，在电源电压波动时差动级的静态电流保持不变，提高了放大器的

稳定性。图8、9镜流源中两个三极管基极相连，发射极电阻相同，流过两管的电流一样，象照镜子

一样确保差动两个管的静态电流一致性。这两部分电路的识别方法是差动管两发射极电阻归到一点

后所连接的三极管就是恒流源，它最明显的特点就是基极上接有二极管或稳压管。镜流源两管集电

极与两个差动管集电极分别相连，因它的两个三极管的连接方式较特别，两个基极和一个集电极连

在一起所以识别起来也容易。

差动级工作在甲类状态，每个三极管都必须良好的导通，检测要点是差动两管
的be结电压，用数字表精确测量应在0.63V左右，两管各极对称电压一样。因它
的反向输入端接着由末端引过来的反馈网络，后边电路的异常将影响差动管的
静态偏置，常态时差动级各三极管基极对电源地都是0V，如发现电压异常多数
是后边电路故障引起反馈输入端电压偏移。该部分电路故障率很低，应先检查
后边电路故障。在不加电的状态下可测量差动级各管的PN结是否良好，因各管
各脚都接有电阻，测量时用指针表R×1档，NPN管黑表笔接基极红表笔分别接集
电极和发射极都导通，交换表笔再测都不导通，PNP管与之相反。



二 电压放大级
图10是最简单的电压放大电路，在低档次的功放中广泛应用。由差动级送来的信号经单管放大后从

集电极输出，经电阻和二极管分压送往下级。图11是复合管放大方式，图12是差动放大方式。后两

种电路都加进恒流源作为集电极负载，提高后级电路的稳定性。这三种电压放大电路都是配合单差

动输入电路的。如八达 DC-211AK功放就采用图11电路，联声MA-767功放则与图12类似。图13是双差

动输入方式电压放大级的基本电路，极性不同的两个三极管分别对来自不同极性的差动级集电极信

号进行再度放大。如高士 AV-115 功放的电压放大电路就是如此。在一些高档机和专业功放中常采

用图14和图15共射共基放大电路，该放大器能改善放大器的线性和展宽频带。如湖山PSM96功放其电

压放大如图14所示。DSPPA MP-600P 、ZHONGHE ET-5350 就采用图15电压放大电路。该部分电路

也工作在甲类状态，be结电压在0.63V左右。



电压放大级与电流放大级是直接耦合的，电压放大管集电极接着电流放大管基极，电流放大管

的偏置就由前边电路提供。图16是最基本的偏置电路，这部分电路本身是电压放大管的集电极负载，

通过电阻分压和二极管箝位为后级提供合适的偏置电压。图17、18、19、20、21、22是由三极管构

成的恒压偏置电路，确保了后级偏置稳定。六种电路虽然有区别但基本原理一样。恒压管处于良好

的导通状态，其be结电压在0.67V左右。较多功放电路采用图19所示恒压偏置电路，调整图中可调电

阻可改变后级的偏置电压和静态电流。还有通过调整此可调电阻实现整机由甲乙类向纯甲类的转换。

这部分电路有着明显的表识，利用三极管的正温度特性恒压管大多数都贴在功率管散热片上。由它

可引出电压放大管。采用图15共射共基放大电路虽然复杂一些，但每侧两个发光二极管明显位置可

找到相关元件。该部分电路故障率也很低，恒压偏置的可调电阻接触不良会导致功率管偏置太低的

现象，这是因为可调电阻开路将使恒压管失去下偏置电阻，基极电压接近集电极电压而饱和导通。

电流放大管和功率管便失去偏置。这也是可调电阻为什么要设在下偏置电阻位置的原因，设想如果

将可调电阻放在上偏置电阻位置开路时将造成恒压管的截至，后边功率管会因偏置过高而饱和导通，

那将是一个什么样的结局。电压放大级本身故障率并不高，但是当后边电流放大级管子击穿常会烧

坏恒压偏置管。该部分检测的要点是连接后级基极的两个输出点A和B（双差动电路是两个电压放大

管的集电极，恒压偏置管的集电极和发射极）的电压约是2.2V左右(0.5+0.5+0.6+0.6后四个管子偏

置总和)。过高将会使功率管静态电流过大发热。A B两点对地电压应是对称的±1.1V左右，不对称

势必会造成中点偏移。



三 电流放大和功率输出级
图23、图24是电流放大管射级电阻悬浮方式电路，在强弱信号变化时发射极电位会随之浮动，有利

于克服交越失真和削顶失真。图25两个发射极电阻与输出中点连接，有利于中点平衡。三种电路几

乎为绝大多数功放采用。发烧级功放电流放大级和功率输出级均处于甲类状态，一般家用OK机和演

出专业功放电流放大管be结电压都调整在0.6V左右，功率管则处于乙类状态be结仅有0.5V。图26是

末级采用场效应管的功放电路，场效应管属电压驱动器件，可减轻推动管在大功率输出时的负荷。

场效应管输出电流大负载能力强也是一些专业功放选用的原因。很多低价功放也使用拆机场效应管

装机。场效应管偏置比三极管高，大约在1.8V左右。图27是采用同极性NPN功率管的准互补OCL电路，

将标准OCL电路PNP推动管的发射极电阻移到集电极与负电源之间，原发射极电阻处加一个100欧姆左

右的反馈补偿电阻，将原图PNP功率管换成NPN管，基极改接在下推动管的集电极，集电极和发射极

电阻接人电路的位置互换。这种电路在六七十年大功率PNP管缺乏时很流行，因拆机管中NPN管和N

沟道场效应管远比PNP管和P沟道场效应管多得多，所以也是沿海用拆机管打造廉价功放的常用电路。

图40是基本OCL电路，图41是采用准互补OCL电路的DIEHAO AV-3001功放的电路图，通过对比可看出

它们的区别。图28是功率管集电极输出电路，集电极输出具有电压放大作用。在采用OCL电路的新型

扩音机中广泛应用，如图42 ET-5350扩音机就是集电极输出经输出变压器后定压110V、70V、16V

输出。电流放大管多使用C2073、A940、TIP41、TIP42、D669、B649这类中功率管，在电路板上其封

装和位置是显而易见的。
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这两级电路是功放中损坏率最高的部位，当发生故障时首先烧坏功率管，随之殃及推动管，恒

压偏置管和推动管射极电阻跟着遭殃，在维修时要把这几处元件都要检查到。在前边电路检查和修

复后不要急于装功率管，先通电检测功率管be结空脚时的电压是否是0.5V，输出端是否是0V。此两

处电压不对时应回头继续检查前边电路。这是维修中最关键一步也是最难的一步，可采用与另一声

道（无故障）对比和本电路上下对照（双差动全对称电路）的方法耐心检查，也许查出的就是损坏

电路的元凶。更换功率管要谨防赝品，如常见功放对管中C3280、A1301、C5200、A1943、C3858、A1494

等赝品很多，依其封装真假难辨。这里介绍一个鉴别真假功率管的方法，准备两个可调直流电源，

两块万用表，一片可固定功率管的散热片。将被测功率管固定在散热片上，一个电源接在基极和发

射极之间，万用表设在100mA挡作基极电流检测。另一电源接在集电极和发射极之间，万用表设在10A

挡作集电极电流检测。集电极电源固定在5V位置，基极电源先调成0V。然后缓慢调整基极电源并记

录下基极电流在10mA、20mA、30mA、40mA、50mA几个位置时集电极电流的大小。如对应的集电极电

流与基极电流呈线性变化，1A、2A、3A、4A、5A（直流放大倍数＝100倍），则该管是正品，如果是

1A、2A、2.5A、2.8A、3A（3A以上集电极电流几乎不变）非线性跌落严重则是赝品。5A电流在8欧姆

负载上的功率是200W，线性范围只有2A的赝品却只是32W。假管用不住就是因大电流时其管压降增大

功耗增大过热而烧毁。



四 过流保护和扬声器保护电路

图 29、30、31 是普遍采用的过流保护电路，功率管发射极电阻作为取样电阻，当信号过强

输出过大时功率管发射极电阻压降增大，经电阻分压后使保护管开始导通，因其集电极的二

极管与电流放大管基极相连，降低了电流放大管基极信号强度，起到限流保护的作用。因该

电路与功率管相连。当功率管热击穿后也同时将其摧毁。

由于 OCL 电路开启瞬间有一个平衡过程，此过程中输出中点有一个从直流电位向零电位过

度的时间，此电压有时可能接近电源电压，大有烧毁扬声器音圈之势。在使用中出现故障也

会造成输出中点偏移，直流高压也会损坏扬声器。扬声器保护电路是伴随着 OCL 功放的应

用而诞生的。图 32、33 是较流行的扬声器保护电路，具有延迟闭合继电器接通扬声器和中

点偏移断开扬声器的功能。在一些大功率专业功放中使用了所谓大水塘的数万微法的滤波电

容，当交流关机后电容还有一个放电过程，此过程也伴有中点偏移现象，也对扬声器产生威

胁。图 33 电路中就增加了交流断电保护功能，当变压器断电后经二极管整流产生的负电压

立刻消失，交流保护三极管由截至转为导通，将继电器驱动管基极接地，继电器随之释放断

开扬声器。新德克 XA8500 就采取如此电路。图 34 是用集成电路 UPC1237 制作的扬声器保

护电路，不少品牌机都采用此电路，它除具有图 33 电路所有功能外还有故障解除自动恢复

功能。第 1 脚是过流检测、第 2 脚是中点偏移检测、第 3 脚是复位方式选择（接地为自动恢

复，接电容是断电恢复）、第 4 脚是交流断电检测、第 5 脚接地、第 6 脚是继电器驱动、第

7 脚是 RC 延迟、第 8 脚是电源（不得超过 8V)。扬声器保护电路中继电器是故障率最高的，

常有触点接触不良甚至继电器烧变形的。





五 拼图

当对一块功放主板的各部分认清后，就可以拼出一幅大概的电路图了，按照图 35 由图 1、

图 10、图 16、图 28 组成图 40 电路图。图 41 是 DIEHAO AV-3001 功放电路图，可由图 1、

11、16、28 拼出。八达 211B 功放就与图 37 单差动有镜流源的 OCL 拼图类似。图 39 标准

双差动输入 OCL 拼图可拼出与湖山 BK2X100-01 一样的电路图。当你维修一台没有任何资

料的功放经过如此分解拼图而心中有图时，你的感觉会不一样的。
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