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为了减小水声功率发射机的能源消耗
,

提高工作效率
,
用较小功耗的晶体管发射较大功率

,

采用晶

体管 D 类功率放大器较为理想
.

实际应用中巳得到了充分的证明
。

本文以实用电路为例介绍了电路基

本特点和调试方法
.
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水声功率发射机在一切水声设备中是不可

缺少的
.

随着电子技术的发展对其要求也越来

越高
.

如输出功率大
,

体积小
,

效率高
,

工作稳定

可靠
,

造价低等
。

水声发射机一般由信号源
、

控

制电路
,

功率推动级
,

功率放大级和水声换能

器组成
.

要达到输出功率大
,

效率高
,

则功率

放大级成为关键的一环
.

前几年我们研制的水

下声信标
,

在功率放大级采用乙类或甲乙类电

路
.

功率管工作在伏安特性曲线的有源区
,

集

电极电流和电压受基极注人信号的控制作相应

的变化
.

这样在工作时晶体管要消耗相当一部

分功率
.

就是在静态时
,

晶体管也要消耗一定

的功率
.

这对提高放大器的效率受到了很大的

限制
。

作为一个水下声信标
,

在电源能源有限的

情况下
,

要长期在水下工作就变得很困难
.

作为

大功率发射机
,

选用大功耗的管子也是问题
.

我

们在水声发射机中采用了 D 类功率放大器
.

简

化了电路
,

提高了效率
,

节约了能源
,

使水下信

标长时间工作于水下成了现实 ; 使大功率管的

功耗减到最小
.

提高了电路工作的可靠性
.

冲 1tJ
.

图 1 为水下声信标机的功率推动级及功

率放大级电原理图
.

B q
、

B G ,

组成推挽式电流

开关型 D 类功率放大器
.

B G 不 3 、

是推动级
.

B GI

为推动前级
.

在没有信号来时
,

所有管子都处

于截止状态
.

当信号来时
,

B G :

以开关的形式

将信号传递给推动级
.

推动级以具有一定能 t

的矩形波激励功率放大级
.

这样 D 类功率放大

器就将晶体管这个有源器件作为接通和断开的

开关使用
.

晶体管工作在伏安特性曲线的饱和

区和截止区
:

由于晶体管的饱和压降较小
,

使

晶体管的功率损耗降低到最低限度
.

提高了放

大器的能量转换效率
. ,

三
、

电路器件的选取及电路调试

晶体管 D 类功率放大器的显著优点就是晶

体管集电极的高效率
.

效率由下式决定切
:

_ V “ 一 V ce,

二
、

电路工作原理

D类放大 器 的 主 要 特 征 是 使 用 矩 形脉

应用声学

” 一
,

不妥一
式中

:

Vcc 为电源电压
,

Vc 。 为晶体管 饱 和 压

降一 从式中可以看出
,

随着电源电压 的升高

(
“ 。 为恒定

,

很小
.

) 电路的效率可以很高
.

典

型的可以超过 90 多山
.

要达到这个水平
,

设计

调试电路时应注意以下几点
.

1
.

欲使晶体管的

损耗减到最小
,

提高电路效率
,

选择功放级晶体

管是关键
.

图 1 电路采用饱和压降小
,

开关特

性好的国产晶体管 了 o D s F (或 了D D 2 1D )
。

在
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图 1水下声信标机的功率推动级和功率放大级电原理图
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图 2 换能器匹配网络

供电电压为 0 4
.

5 v,

输人电功率为 22 0 w
,

输出

电功率为 2 00 w 时
,

晶体管集电极的损耗不到 20

W (因变压器有一定的损耗 )
.

所以晶体管无

需加散热片
.

2
.

D 类放大器的推动级必须具有

较大的输出功率
.

所以电路采用了两只 3 D G

2 7 D 组成复合管
.

这样有效地提高了输人阻

抗
,

增大了推动功率
.

3
.

输人输出变压器对提

高效率影响也较大
.

本电路采用脉冲变压器
.

磁性材料选取 M X D 一 2 0 0 0 罐形磁芯
.

水声换能器的阻抗特性较复杂
.

每一个换

能器有不同的特性
.

要使电功率有效地转换为

声功率
,

对换能器进行匹配是必要的
.

图 2 是

换能器的匹配网络
.

(
:

) 中虚线内为换能器的

等效电路
.

L 、 c 为配谐电感与电容
.

( b ) 等效

于 (
。
)

.

进行一下转换
,

则变为 (
c
) 的形式

, L C
’

组成串联谐振
.

为了使电路具有较高的转换效

率
,

Q应取得较低
,

但又木能太低
,

太低波形将

受到影响
.

取 Q ~ 2 较为合适
.

这时有
L 一 玺

,

c 一 1

。 r `

口

oC 在换能器的参数中是给定的
,

从而可以求出

C 来
,

一般在电路的调试中定
.

些胆皿鉴在换

能盎短路临蒯红` 刑翻比
~

通以丑虫

垫迈邀莲鱼生耸握还
.

遗道卫塑都近遂夔
J

四
、

输出功率的测试

图 3 为功率测试电原理图
.

其中 R 、 , :

和

图 3 功率测试电原理图
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几点结论
:

1
。

激光干涉仪测振法容易获得较高的绝对

灵敏度
,

是测量微小振动位移的强有力工具
.

.2 简单引人低频相位调制信号
,

可使结构

简化
,

适宜于快速测量相对位移振幅分布的场

合
。

3
.

由于公式 ( 1 1) 中不包括激光强度项
,

所

以激光强度的起伏
,

样品表面反射系数的变化
,

不影响测量结果
。

在实验装置的建立过程中
,

王强
、

李文峰
、

庄国胜同志参加了系统组装及测量工作
.

王顺

娣
、

李有志
、

田文英同志提供了测试样品及光学

元件
.
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r : 为无感电阻

. r :

和
, :
上的电压

,

反映了换能

器上的电压
,

是功率级的输出电压
, , :

一 l o R ` ,

r :
~ 一。 天 (天 一般取 l 口 )

.

所以
“ ,

~ u ; .

利

用利萨如图形可以判别
“ ,

与 “ ; 的电压和电流

的相位 co
s 甲 ,

即流经换能器的电流和电压的相

位
.

这时换能器所获得的功率为
:

尸 ~ 竺玉卫竺丑 e o s 甲

8 R

射机的实验研究
,

认为晶体管 D 类功率放大器

在水声功率发射机中应用较为理想
.

我们研制

的声学应答释放器中信标发射机采用了 D 类功

率放大器电路
.

用 40
.

, V “
三五牌

”
高能碱性电

池供电
,

充油恒压圆管换能器 (方向性
:
水平

3 6 0 “ ,

垂直 1 80
“

半空间辐射
。

灵敏度
: 3 0 产V /

汕 ar ) 发射
.

在南京工学院消声水池中测试声

源级为 9 7 d B (参考级为 l 产ba r
)

.

其中
: “ 人 、 “ : 均为峰峰值
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