
����年 州 工 学 院 学 报 第九卷第二粗

性能优异的����功放电路

许 自科 李允武
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提 要

����管是一种结构新颖
，
性能优异

，
应用广泛的新型半导体管

，
它集中了电子管和晶体管的优点

，
是 目

前较为理想的功率放大器件
。

本文讨论了����管的构造及其构成的功放电路的工作原理
， 丑通过 比较和 举

例
，
来阐明这种功放电路的突出优点

。

关键饲
�
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，
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，
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一
、

一种新型的半导体管

����管是����年才间世的一种新型的半导体管
，
它是在吸收了电子管

、

双极型 晶体管

和单极型晶体管各种优点时基础上作成的
，
其主要优点有

�

输入阻抗高 �约��
��以上 �� 开

关速度快 �开关时间为��级 �� 工作频率高， 反馈电容小 � 具有电流负温度系数
，
无热失控

或二次击穿现象� 开启 �或导通 �电压低� 转移特性的线性好以及跨导高等等
。

因此
，
它是

一种具有开拓垫的有源半导体器件
。

尤其是它的大电流和电流的负温度系数特性
，
使它成为

发属大功率管的佼佼者
。

它的出现引起了电子工业界的极大兴趣
，
公认����管是一种比较

理想的功放管
，
在山些工业发达的国家得到了迅速的发展

。

各国专家予料
�

在功放电路的应

用中
， ����管大有取代双极型管的可能

。

二
、

����管的构造与工作原理

����管之所以有许多优点
，
是与它的构造和工作原理分不开的

。

在����管的系列产

品中
，
根据结构不同分为两类

�

即�����管和�����管
。

而 目前生产最多
、

应用最广 的

是�����管
。

目前常说的����多指�����
。

在这种类型的产品中
，
根据工艺原理的不同

，
又有如

下的分类
�

�
沟道 厂

“
沟道增强型����

����
’ 、

�沟道耗尽型����
通称 ��系列

。

����

” 沟道 �
����

�沟道增强型 �人丁��

�沟道耗尽型�入���
通称��系列

。

本文以我国生产的��系列产品为例加以讨论
。

图�为����管构造的剖面图
。

其结构很象一个双结晶体管
，
其制造工艺是

�
先在 �����

面的硅片上
，
利用硅片的各向异性腐蚀原理

，
刻出具有一定宽度和深 度的�形槽

，
槽壁与硅

片表面成��
�

�
。

的夹角
，
然后把器件作在槽的两壁上

。

图中�为源极
， �为栅极

， �为漏 极
�
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����管的工作原理
�

给漏
、

源极之间加上正电压�
。 ，
即�

�正极接�极
，
负极接亏极

�

当�
��《 �时

，
虽然 �

、
�间加有正电压

，
由于�

一

区无感生沟道
，
所以 �

、
�极间无漏极电流

��� 当�����时
，
即栅极接有正电压

，
根据电荷感应原理

，
在�

一

区就感应出大量的 电 子
，

形成了�
一

区的�型沟道
，
此沟道把�

十

和�
一
�

小

区连通
，
于是在��作用下

，
源区的电子就通过

�型沟道垂直向下流到漏区
，
被漏极接收

，
形成电流��，

。

见图�所示
。

��与沟道区中载 流 子

的数 目 �或说沟道的薄厚 �和速度成比例
，
而载流子的数 目又与栅压成比例

，
电子的速度与

��
成比例

。

若使栅压固定
，
而靠提高�

�
来增加电子的速度

，
达到提高电流玩之 目的

，
效果

是 不佳的
。

因为�
。
增大

， �。也增大
，
但载流子将与沟道区的原子碰撞增加

，
使沟道温 度 上

升
，
结果引起沟道电阻增大

，
这又限制了��的增大

，
这就是����管具有电流负温度系数的

根源
。

相反
，
若�

�固定
，
改变栅压

，
则栅压增大

， �
一

区感应电荷增加
，
沟道变厚

夕

电 阻减

小
，
于是源极区的电子能在�

�
作用下

，
大量地流到漏极

，
使�

�
增大

，
且�

�
与���成正比地 增

加
，
这就是����管的�

�
一�

��
线性好的原因

。

在这种管子中
，

一

只要�拙�
、

。 ，
就会有沟道产

生
，
有�

�流通
，
即����管的开启电压很小 �比���管小 �

，
运用范围较大

， ��也大
。

综上所述
�
����管的导通电流是沿半导体表面的垂直方向流动的

夕

因此 ���� 就是

垂直导 电的金属
�

一一氧化物一一半导体晶体管的意思
。

这种垂直导电
�

的方式是由� 形槽的特

殊结构和�
�
决定的

，
而月 嘈两边的沟道架

二
对称的

，
两边的电流也月相等的

。

这种结构可使沟

又又群奸奸
时时中中 水，���冬���’���

一如
�补偏���

一一�桐洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲
节南从�用那哪四口哑哑

仁仁仁
诊�������

一一一

乌俪恻福知，州州州

道作得短而宽
，
导通电流可以很大

，

目前国产 ���� 管的电流可达数 安

到数十安
，
国外����管的电流 已达

上百安培
。

此外
，
由上

�

述分析可知
�

只有当�二� �时
，
才有

�
型 沟 道 形

成
，
因此称为�沟道增强型����管

。

若在制造����管时
，
给二氧化硅层

中掺入大量正离子
，
使在�

�� 二 �时
，

由于正离子的作用
，
就在广 区中感生

����
， 、 �

““

出
�
型沟道

，
这种管子就称为

�沟道耗尽型����管
。 ·

其构造如图�所示
。 加忿
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三
、

����功放电路

由����管构 戈的推挽放大器如图�所示
。

图中��
，
和��

�

是两个型号相同特性一致的
�
沟道����管

， ��
�

接成源极跟随器
， ��

�

接成共源组态 夕 �� �
与��

�

构成互补 推 挽 电

路
。

由同型号�型沟道����管组成的互补电路
，
要求推动级兼有倒相作用

，
能输出大小相

等相位相反的两路信号
，
来推动互补电路

。

互补级的直流偏置电路包含在推动级中
。

两管栅

源极间连接的稳压管超过压保护 �当栅压超过��时 �作用
，
栅极上两个���电阻起 消 除自

激振荡作用
。

电路的工作过程是
�
当 。 �，

为正半周
， 。 ��为负半周时

， �� �
导通

， ��
�

截止
，
电流 自上

而下流过负载
，
输出信号为正半周， 当叭

，
为负半周

， 。 ��

为正半周时
， �� �

截 止
， ��

�

导

通
，
电流自上而下流过负载

，
输出信号为负半周

。

在整个信号周期中
，
负载上得到被放大了

的完整信号
。

���月旅���

���叮弓弓
蕊蕊沂卫玫玫

���一版
， �

一一

一一 ��与与
〔〔下正咬咬

广广栩栩

卜卜卜卜卜卜卜「「「「「
乏乏乏乏乏愈愈

�‘ ， ����

�������������
� 呀 �‘

�
���

理理理理理州」口口

津津津津
，
一份份
厂厂厂厂、、

图 ‘

通过计算可得电路的输出功率为
�

图 弓

�
�
� �� �

��

���� � �� 。

�

总管耗是
�

��二 �丁
， � ���

�一 兀

�兀

��

�� � � 。 �

电源供给功率
� �。 二 ��� 十 � 。 � 全

��

《 ��

�

�

一
， � 。 。 一 ��

以大命双举
� 月 二 石

� �

兀�

���� � �。 。
�

��

式中�
�
为负载电阻

， �。 。

为管子导通电阻
。

在要求输出功率更大时
，
还可以采用桥式推挽电路 ����电路 �

，

用同一型号管子连成

的 ����桥式推挽电路如图�所示
。

在电源相同的情况下
，
桥式电路输出功率是上述单端推

挽电路的四倍
。
其工作为

�

当峨
�

为正半周
， 呜 �

为负半周时
， �� ，

和�� �
导通

， ��
�

和���

截 止， 输出电流由��
�
经负载流入���� 当 。 � �

为负半周
， 劣 �

为正半周
，
则 ��

，
和��

�
截
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�
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�

一
������口��口�������

止
， �� �

和�� �
导通

夕

电流由��
�
经负载流入��

�，
在输入信号一周里

，

负载上得到完整的

被放大的输出信号
。

以上讨论了推挽电路的基本工作原理
，
为了加深理解

，
下面举一实用电路

，
如图�所示

。

它是一个能输出���的高传真音频功率放大器
。
�� �

为结型场效应管组成的扎动 级
，
可将

输入信号放大到�
� 一 � �

���
，
来推动输出级

。
�� �

由两个同型号的�沟道����管 并 联构

成
，
以提高输出电流

，
再与��

�
搭配组成互补输出级

， ��
�

和�� �
均为共源组态

，
以 提 高

电压增益
。
� ， ，

��
，，
组成编置电路

，
调节�

，�和�
� ‘
可使��

�
与���两栅极间电压变化数十

伏
，

可得到合适的偏置电压
，

使交越失真最小
。

为消除级间影响
�

采用了阻容藕合方式
。
�。 � ，

� 。 。和�
� 。
用于消除高频自激

， ��。 、 、
�

� 。 �
并联是为了与�

� ‘ 人和�
���
搭配

，

以减小输出 信号

的失真
。

还用�
�

���协
、
���口

、

��林和�
。
构成交流负反馈

，
保证电路的高传真

。

日瑙�

翼翼翼翼唯唯唯唯
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洲洲滚滚、、 �
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�������

四
、

小 结

综合前面的分析
，
与双 极 型

功放电路相比
， ����功放 电 路

具有以下重要特点
�

�
、

输八阻抗很高
， ����管

的高输入阻抗
，
导致了 ����功

放电路也有很高的输入 阻 抗
，
它

要求推动级有大的电压 增 益
，〕

以

提供足够的电压来推动功 放 级
犷

使整个电路的总功耗减小
。

图 �

�
、

线性好
、

失真小
�

由于����管的开启电压小
，
线性好

， ��大
夕

所以����功放

电路的线性运用范围就宽
，
保真性高

。

�
、

输出功率高
�
����管灼工作电流大

，
当一个管子不能满足功率输出要求时

，
还可

以直接将 �
个相同型号的管子并联使用 �不必加均流电阻 �

，
从而获得较大的输出功率

。

�
、

热稳定性好
，
最大允许工作温度高

�

由于����管的电流负温度特性
，
在相向的条

件下 �相同的输出功率
，
加有相同的散热片 �， ����功放电路 况许 工作的环境温 度 高

，

热噪声小
。

�
、

工作频率高
�
����管的导通 电流 由一种载流子形成

，
且没有电荷的建立和消失过

程
，
故延时很小

，
工 作频率就高

。

总之
， ����管的出现

，
使功放电路的设计和应用进入了一个新阶段

夕

应用范围 不 断

扩展
，
除����功放电路之外

，
还可用于 电源

、

振荡器和 自动控制等设备中
，
但不 管在那

个方面的压用
，
均属功率

��二用
夕

纵观发展前途
，
确有取代双极型管之趋势

，
因此

， ·

应读在大

学教材中适当地增加这个内容
。

������ �
�

�����

�������
�

�认���

矛化��� �������
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