Uklady wzmacniajace

Podzial wzmacniaczy Parametry wzmacniaczy
Wielkos¢ sygnatu *Wspotczynnik wzmocnienia
*Matosygnatowe *Pasmo przenoszenia

*Mocy *Wspotczynnik znieksztatcen
Pasmo przenoszenia lintowych 1 nieliniowych

*Dolno przepustowe *Impedancja wejsciowa 1 wyjsciowa

*Pasmowe (szerokopasmowe, impulsowe)
*Selektywne

Funkcje w uktadzie
*Wejsciowe

*Posrednie

*Koncowe
Konfiguracja

WE, WK, WB



Wzmacnianie sygnalow

4.2.12 Ukiady wzmacniajgce

Uktady wzmacniajgce (wzmacniacze) stosowane
sg, gdy konieczne jest wzmocnienie poziomu lub
mocy sygnalu. W analizie uklfadow wzmacniacze
przedstawiane sg jako aktywne ukiady czwoérniko-
we z dwoma zaciskami wejsciowymi | dwoma za-
ciskami wyjsciowymi

Aktywne uktady czwoérnikowe wymagajg zasilania
zewnetrznego. Zasilanie zewnegtrzne jest konieczne,
poniewaz w ukladach wzmacniajgcych zachodzi
wzmocnienie mocy elektrycznej, a zatem musi bycC
dostarczana moc zewnetrzna.

Wspoéiczynnik wzmocnienia

Podstawowym parametrem charakteryzujgcym ukiad
wzmacniajgcy jest wspolczynnik wzmochienia.

Wspotczynnik wzmocnienia jest definiowany jako
stosunek wartosci wielkosci wyjsciowej do warto-
sci wielkosci wejsciowe;.

Zaleznie od przyjetej definicji wielkosci wejsciowych
I wyjsciowych mamy do czynienia ze wspolczynni-
kami wzmocnienia napigciowego, prgdowego lub
wzmocnienia mocy.

Wspolczynnik wzmocnienia
S| — wielkos¢ wejsciowa
S, — wielkos¢ wyjsciowa

Wspolczynnik tltumienia

Wspolezynnik wzmocnienia
pradowego

Wspolczynnik wzmocnienia
napieciowego



Wspolezynnik wzmocnienia [dB]

Wspétczynnik ttumienia

Wspotczynnik wzmocnienia moze przyjmowac
w pewnych uktadach wzmacniajgcych wartosci
mniejsze niz 1. W tym przypadku méwimy racze;
o ttumieniu niz o wzmacnianiu sygnatéw.

Wspotczynnik ttumienia jest definiowany jako
odwrotnos¢ wspotczynnika wzmocnienia.

Tlumienie czesto wyrazamy w mierze logarytmiczne;j,
w jednostkach zwanych decybelami. Wéwczas war-
tos¢ wzmocnienia ma warto$¢ ttumienia ujemnego.
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Czestotliwosciowa charakterystyka przenoszenia

Charakterystykg przenoszenia wzmacniacza nazywa-
my zaleznos¢ wspoétczynnika wzmocnienia od cze-
stotliwosci sygnatu wejsciowego Charaktery-
styka przenoszenia idealnego wzmacniacza jest cha-
rakterystykg o statej i niezaleznej od czestotliwosci
wartosci wzmocnienia w zakresie czestotliwosci od
0-2 Hz. W rzeczywistosci charakterystyka taka nie
jest charakterystykg ptaskg. Na rzeczywistej charak-
terystyce przenoszenia wyrézni¢ mozna dwa cha-
rakterystyczne punkty, zwane dolna fd | gornq f
czestotliwoscig graniczna. = i
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Impedancja wejsciowa i wyj$ciowa

lmpgdqncja wejsciowa Z,,, wzmacniacza jest jego impedancjg widziang od strony zaciskow wejsciowych
N.apleme na zaciskach wejsciowych wzmacniacza po przytgczeniu zrodta sygnatu wejsciowego jest zalezne
ryg tylko od wartosci tego sygnatu, ale takze od impedancji wewnetrznej zrodta sygnatu R; i impedanciji wej-
scpyvej wzmacniacza. Im wiekszy jest stosunek impedancji wejsciowej wzmacniacza do impedancji wyjscio-
wej zrodia sygnatu, tym wieksza czes¢ sygnatu tego zrodta pojawia sie na zaciskach wejsciowych wzmacniacza.

Impedancja wej$ciowa wzmacniacza napigcia
powinna by¢ mozliwie duza.

Impedancja wyjéciowa Z,, wzmacniacza jest jego

impedancjg widziang od strony zaciskow wyjscio-

wych. Stosowane sg dwa schematy zastgpcze G
wzmacniaczy . Pierwszy ze zrédtem napiecia
i szeregowa impedancjg wyjsciowg i drugi w postaci
zrodta pradu i réwnolegtej impedancji wyjsciowe;.

zastepcze zrodio napigcia zastepcze zrédio pragdowe L= Tl S U e
| | Schemat zastepczy wzmacniacza z wyodrebniong
. rezystancjg wejsciowg
e —D L |

r Wuzo Zo Zwé Z -

Schemat zastepczy wzmacmacza 7 wyodrebmonq
rezystanclq wyjscqu




Znieksztatcenia

Znieksztatcenia wzmacnianego sygnatu dzielimy na
liniowe i nieliniowe.

Znieksztalcenia liniowe wynikajg z nieidealnie
ptaskiej czestotliwosciowej charakterystyki prze-
noszenia wzmacniacza.

Znieksztalcenia liniowe zwigzane sg z zaleznoscig
wzmochienia od czestotliwosci. Kazdy sygnal wej-
sciowy moze by¢ przedstawiony w postaci sumy
sktadowych sinusoidalnych o roznych czestotliwo-
$ciach, amplitudach i fazach. Kazda ze skladowych
bedzie wzmacniana w réznym stopniu zaleznym od
ksztaftu charakterystyki przenoszenia wzmacnia-
cza. W szczegolnosci amplitudy sktadowych nisko
i wysoko czestotliwosciowych mogg by¢ wzmacniane
w stopniu nizszym niz sktadowe o czestotliwos-
ciach posrednich W rezultacie sygnat wyste-
pujgcy na wyjsciu wzmacniacza zostanie znie-
ksztatcony.

Znieksztatcenia liniowe wynikajg z liniowych znie-
ksztatcen amplitudowych i fazowych wzmocnio-
nego sygnalu.
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Znieksztaicenia nieliniowe

Przyczyng tego rozaju znieksztatcen jest nieliniowy * pradowa

przebieg charakterystyki wejsciowo-wyjsciowej $ g&?ﬁﬁgﬁyka

wzmacniacza. Nieliniowos¢ charakterystyki sta- I tranzystora

tycznej jest wiasciwoscig konstrukcyjng samego 2

wzmacniacza. W przypadku prostego wzmacnia- | -

cza tranzystorowego o charakterystyce pokazanej

na sinusoidalny prad bazy tranzystora po

wzmocnieniu ulega przeksztatceniu w niesinuso- . k

idalny prad kolektora. znieksztaicony L | s
- prad wyjsciowy g |
| > prad wejsciowy

< (bez znieksztatcen)

Znieksztatcenia nieliniowe wywotane nieliniowg
charakterystykg wzmacniacza

Znieksztatcenia nieliniowe powodujg pojawienie si¢ w widmie wzmocnionego sy-
gnaiu skiadowych czestotliwosciowych, nie wystepujacych w sygnale wejsciowym. Jesli na wejscie
wzmacmgcza zostanie podany przebieg sinusoidalny o czestotliwosci f, to miarg znieksztatcen nielinio-
wych moze by¢ procentowa zawarto$¢ sktadowych czestotliwosciowych o czestotliwosciach réznych od f

w sygna‘le wyjsciowym. Wspotczynnik wyrazajacy te zawartosé nazywa sie wspoétczynnikiem zawartosci
harmonicznych.

Wspéiczynnik zawartosci harmonicznych wzmacniaczy akustycznych o duzej wiernosci odtwarzania (HiFi)
nie przekracza wartosci 1%.



Do budowy uktadow wzmacniajgcych stosowane
sg zarowno tranzystory bipolarne, jak i unipolarne.

Podstawowe uklady pracy wzmacniaczy
tranzystorowych

W przypadku tranzystordéw bipolarnych wykorzysty-
wana jest ich wiasciwos¢ polegajgca na tym, ze zmia-
na napiecia baza—emiter Ugg wywotuje zmiang prgdu
bazy Ig, co z kolei powoduje zmiane pradu kolektora
lc. Zmiana pradu kolektora istotnie przewyzsza zmia-
ne wartosci prgdu bazy. Mozemy zatem mowic
0 wzmocnieniu prgdowym w obwodzie tranzystora.
Jesli w obwodzie kolektora dofgczony jest rezystor Rc
(rys. ), to zmiana pradu kolektora wywola zmiany
napiecia kolektor-emiter. Zmiany tego napiecia sg
zwykle istotnie wigksze od zmian napiecia w obwo-
dzie baza—emiter. Mozemy zatem w tym przypadku
mowi¢ 0 wzmocnieniu napieciowym lub biorgc pod

Wzmacniacze z tranzystorami bipolarnymi

Tranzystor jako ukfad wzmacniajacy w ukiadzie
ze wspoéinym emiterem |

uwage takze efekt wzmocnienia prgdowego,
0 wzmocnieniu mocy w ukitadzie tranzystora.

Uzyskanie wzmocnienia napieciowego w uktadzie
tranzystorowym wymaga zastosowania rezystora
w jego obwodzie wyjsciowym.

Charakterystyczng cechg wzmacniacza tranzystoro-
wego, przedstawionego na rys.

jest to, ze wzrost napiecia wejsciowego Ugg
wywotluje spadek napiecia wyjsciowego Ucg. Wyste-
puje zatem efekt przesuniecia fazowego sygnatu
wyjsciowego wzgledem wejsciowego o kat fazowy ¢
=180".



Uktad

Tranzystor jako czwornik

Poniewaz tranzystor jest elementem tréjzaciskowym, stagd, przynajmniej w uktadach
prgdu zmiennego, jeden z zaciskéw tranzystora nalezy jednoczesnie do obwodu wejsciowego i obwodu
wyjsciowego czwornika. Zaleznie od tego, ktory z zaciskow (elektrod) tranzystora jest elementem wspolnym
czwornika, moéwimy o uktadach ze wspoélnym emiterem, wspolnym kolektorem lub wspdlng bazag

ze wspolnym emiterem

ze wspolnym kolektorem

ze wspolng bazag

Schemat
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Wspoiczynnik wzmocnienia
- prgdowego

duzy (np. 300)

duzy (np. 300)

- Wspobiczynnik wzmocnienia
- hapigciowego

duzy (np. 300)

< 1

duzy (np. 100)

Wspotczynnik wzmocnienia
_mocy

bardzo duzy (np. 30000)

duzy (np. 300)

duzy (np. 100)

- Rezystancja wejsciowa
Rezystancja wyjsciowa

srednia, np. 5 kQ
duza, np. 10 kQ2

duza, np. 50 kQ
mata, np. 100 Q

mata, np. 50 Q
duza, np. 10 kQ

Faza napiecia wyjsciowego
w stosunku do napiecia wej-
sciowego

w fazie przeciwnej
@ = 180°

w fazie zgodnej
p=0°

w fazie zgodnej
=0

Uwaga: Podane w tablicy wartosci dotyczg tranzystorow NPN malej mocy i niskich czgstotliwosci




Wzmacniacz matosygnatowy -
- uktad wzmacniacza z wspdlnym emiterem

Punkt pracy tranzystora
Zastosowanie tranzystora do pracy w ukfadzie wzmacniajgcym wymaga odpowiedniej polaryzacji jego elek-
trod. Wstepne napiecie bazy wzgledem emitera tranzystora moze by¢ osiggniete przez zastosowanie dziel-

nika rezystorowego lub rezystora polaryzujgcego

Punkt pracy tranzystora jest zdefiniowany przez wartosci napiecia wstepnego bazy wzgledem emitera
oraz napiecia kolektora wzgledem emitera
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Ujemne sprzezenie zwrotne

Jesli jakas czes¢ napiecia wyjsciowego wzmacnia-
cza zostanie doprowadzona na jego wejscie, to mo-
Jesli napie-
cie to jest w fazie z napieciem wejsciowym, to mowi-
my o dodatnim sprzezeniu zwrotnym. Jesli napig-
cie doprowadzone zwrotnie jest w fazie przeciwnej
z napieciem wejsciowym, to méwimy o ujemnym

wimy O sprzezeniu zwrotnym

sprzezeniu zwrotnym.

Ujemne sprzezenie zwrotne prowadzi do zmniej-
szenia wspoiczynnika wzmocnienia napieciowe-
go wzmacniacza, poniewaz napigcie na zacis-
kach wejsciowych wzmacniacza ulega zmniej-
szeniu przez napieciowy sygnat sprzezenia
zwrotnego.

. Ky
Dt g k,
k, - wspoblczynnik wzmocnienia napigciowego
ukiadu ze sprzezeniem zwrotnym
k, - wspolczynnik wzmocnienia napigciowego

uktadu bez sprzezenia zwrotnego
K - wspodiczynnik sprzezenia zwrotnego

Wspoiczynnik sprzezenia zwrotnego K okresla, jaka
czes¢ sygnafu wyjsciowego jest podawana na jego
wejscie. W przypadku, gdy wspoiczynnik wzmoc-
nienia napieciowego jest dostatecznie duzy, to po
objeciu wzmacniacza petlg ujemnego sprzezenia
zwrotnego o wspofczynniku K wzmochienie napieg-
ciowe ulegnie zmniejszeniu w przyblizeniu odwrot-
nie proporcjonalnym do wartosci tego wspoiczynni-
ka. Zatem wszelkiego rodzaju wahania napigcia za-
silania, zmiany termiczne i czasowe parametrow
elementéw wzmacniacza majg istotnie mniejszy
wplyw na warto$¢ wynikowego wspotczynnika
wzmocnienia.

Ujemne sprzezenie zwrotne pozwala na zmniej-
szenie wspoiczynnika znieksztatcen.

Schefhat ideowy .dkiadu ze sprzezeniem
zwrotnym napieciowym



k,K<0 uemne SZ —zmniejszenie wzmocnienia
0 <k, K <1 dodatnie SZ — zwigkszenie wzmocnienia
k,K> 1 dodatnie SZ — wzbudzenie uktadu generatory

Zalety 1 wady uyjemnego SZ

Ze wzglegdu na swoje zalety ujemne sprzgZenie zwrotne znalazlo liczne zastosowanie
w ukladach wzmacniajacych. Pozwala ono na uzyskanie nast¢pujacych wiasciwosci
uktadu:

1. Zmniejszenie wrazliwosci wzmocnienia calego ukladu na zmiany parametréw
tranzystorow, warunkow zasilania, starzenia si¢ tranzystoréw, na rozrzut technologiczny
przy wymianie i in. '

2. Zmniejszenie znieksztalcen nieliniowych, zaklécen i szuméw powstajacych we-
wnatrz obwodu objetego petla sprzezenia zwrotnego.

3. Mozliwo$¢ ksztattowania charakterystyki czestotliwosci ukladu.

4. Mozliwos¢ regulowania poziomu impedancji wejSciowej i wyjSciowej ukladu.

Zalety te sa okupione nastgpujacym kosztem:

5. Spadkiem wzmocnienia ukladu. | _

6. Pogorszeniem stabilnosci ukladu, szczegdlnie gdy sprzezenie zwrotne obejmuje
trzy lub wigcej stopni wzmocnienia.



W wyniku wprowadzenia petli ulemnego sprzeze-
nia zwrotnego ulega poszerzeniu pasmo przeno-
szonych czestotliwosci

. bez sprzeienia zwrotnego (K =0)
? 100%
x
8o
£ 70%
2=
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o zwrotnym (K =0,05)
O .= =
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Pasmo przenoszenia ukiadow bez
i ze sprzezeniem zwrotnym



Ujemne pradowe Ujemne napigciowe W ukiadzie z ujemnym pradowym sprzezeniem
sprzezenie zwrotne sprzezenie zwrotne zwrotnym w obwodzie emitera znajduje sie

rezystor Rg. Wraz ze wzrostem prgdu emitera rosnie
napiecie na tym rezystorze, co przy statej wartosci
napiecia wejsciowego powoduje zmniejszenie na-
piecia sterujgcego Ugg tranzystora, a to z kolei pro-
wadzi do zmniejszenia pradu emitera. Ten rodzaj
sprzezenia zwrotnego nazywany jest ujemnym pra-
dowym szeregowym sprzezeniem zwrotnym, po-
niewaz napiecie wejsciowe i napiecie sprzezenia
zwrotnego sg sumowane szeregowo.

| W uktadzie z ujemnym napieciowym sprzezeniem
IcT i URET s UBEJ, ICT — UCET — UBEJ/ : . s y i

| i - e T Hannis zwrotnym nastepuje
le: rr\ivgeeggwlsr;or;veairgﬁi: ektu ijZi?g\lsnzowcrﬁa pr;\c,jyé Vf przekazgme czesci napiecia wyjsciowego dp po-
zwrotnego w obwodach statych, jak i przemiennych pgzgdn.nch ;topm wzmalcnlajacyc.h. .Sprzezeme
| aredi preemisnnego rezy: obejmujace !eden stopien wzmocnienia nazywane
' stor Re jest bocznikowany jest napieciowym sprzezeniem rownolegtym.
| fondensatomsm G W tym przypadku czes¢ pradu wejsciowego ptynie

przez gatgz sprzezenia zwrotnego, a zatem rezy-
stancja wejsciowa zmniejsza sie.



zwarcie
dla pradu

Rezystory R1iR2 polar)—/zujace baze ffanzi/stora T1
sg zwarte od strony bazy tranzystora T1 oraz przez
zrodto napigcia Vy, o rezystancji wewnetrznej bliskiej

- przemiennego
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f zeru. Stgd na schemacie tym obwdd wejsciowy
-— wzmacniacza zostat przedstawiony w postaci row-
F== nolegtego potgczenia rezystancji zastepczej dzielni-
. H—*— ka polaryzujgcego baze tranzystora (R, || R,) oraz
I rezystanciji zastepczej zlgcza baza—emiter rge. Z ko-
] & Uz~R [ lei obwod wyjsciowy wzmacniacza zostal przedsta-
J : _rCE}_IJ s J wiony w postaci generatora prgdu o warto$ci pro-
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| porcjonalnej do sktadowej zmiennej pradu bazy /5.
} oraz do wspoiczynnika wzmocnienia prgdowego
iRy tranzystora . Obwdd wyjsciowy jest obcigzony re-
zystancjg wyjsciowg tranzystora rcg, rezystancjg re-
zystora R i rezystancjg obcigzenia R,

| e— &

Schemat ideowy stopnia wzmacniajgcego
w ukiadzie wspolnego emitera

W wielu praktycznych zastosowaniach rezystancja
obcigzenia R, jest istotnie mata w stosunku do rezy-
stancji wyjsciowej rce tranzystora. Zatem tranzystor
pracuje w warunkach zblizonych do warunkow pei-
nego zwarcia, a zatem jego wzmocnienie prgdowe
jest bliskie wartosci zwarciowego wspotczynnika
wzmocnienia prgdowego tranzystora 8 = hoqe.

Wspotczynnik wzmocnienia prgdowego k; uktadu
wzmacniacza tranzystorowego ze wspoélnym

J emiterem jest w przyblizeniu rowny co do warto-
Schemat zastepczy ukladu ze wspolnym emiterem . zwarciowemu wspéiczynnikowi wzmochienia
dla sygnaiéw zmiennopradowych pradowego f tranzystora.
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VSchemat zastepczy ukiadu ze wspolnym emiterem
dla sygnatéw zmiennopradowych

— wspoiczynnik wzmocnienia

napieciowego wzmacniacza
wspotczynnik wzmocnienia
prgdowego wzmacniacza
rezystancja wyjsciowa tranzystora
rezystancja wejsciowa tranzystora
zastepcza impedancja obcigzenia
wzmacniacza

zwarciowy wspofczynnik
wzmocnienia prgdowego
transkonduktancja tranzystora
zmiana pradu kolektora

zmiana napiecia sterujgcego
baza-emiter

przemienne napigcie wejsciowe
wzmacniacza

przemienne napiecie wyjsciowe
wzmacniacza



Wzmacniacze mocy

Wzmocnienie duzych sygnatow

Jesli amplituda zmian napigecia wejsciowego jest na
tyle duza, ze wywotuje wysterowanie tranzystora
w szerokim polu jego charakterystyk roboczych, to
mowimy o tzw. uktadzie wzmacniacza duzych sy-
gnatéow. Ze wzgledu na prace wzmacniacza w ob-
szarach nieliniowych nie jest jednak mozliwe zasto-
sowanie metod wyznaczania napieciowych i prgdo-
wych wspoétczynnikdw wzmocnien wyprowadzo-
nych dla wzmacniaczy niskosygnatowych. Wzmac-
niacze duzych sygnatéw znajdujg zastosowanie
miedzy innymi w stopniach koncowych uktadow
wzmacniaczy mocy. Parametrami charakterystyczny-
mi wzmacniaczy mocy sg: dopuszczalna moc obcig-
Zenia dla sygnatow stato- i przemiennoprgdowych.

Do gléwnych parametrow roboczych‘ wzmacniaczy mocy nalezg:

1) P,, — uzyteczna warto$¢ mocy wyjsciowej lub jej wartos¢ maksymalna,
2) 1 — sprawnos$¢ energetyczna,

3) h — wspélczynnik znieksztalcen nieliniowych,

4) k,(f) — charakterystyka czgstotliwosciowa.

Prosta obcigzenia przedstawia zaleznos$¢ pradu kolektora od napiecia kolektor-emiter tranzystora dla scisle
okreslonej impedanciji obcigzenia.

Prosta obcigzenia dla pradu statego jest prostg o wspoiczynniku nachylenia rownym -1/R,,. Prosta ta przeci-
na o$ pradéw w punkcie o wartosci U,/R, i 0$ napie¢ w punkcie U,



Przestrzen punktow pracy, czyli punktow o wspotrzednych (U, Io), w
jakich moze znajdowac si¢ tranzystor (bez dodatkowych elementow) jest
ograniczona przez hiperbole maksymalnej dopuszczalnej cieplne; mocy strat
tranzystora, okreslonej w katalogu przez producenta : Py sy = ["Ug.
Przekroczenie jej grozi spaleniem tranzystora

Aby znalez¢ optymalny punkt pracy tranzystora postugujemy si¢ najczescie]
graficzng analizg jego charakterystyk.

Prosta obciazenia ( prosta robocza) jest to zbior wszystkich punktow pracy
tranzystora.



Schemat tranzystora pracujgcego jako wzmacniacz w uktadzie wspdlnego
emitera.

RL. ¢

Uss - napiecie zasilajgce obwod

wejsciowy;

Rg - rezystor pozwalajacy na

- regulacje pradu wejsciowego

Uce (pradu bazy);

UBBT‘ Ucc— napiecie zasilajace obwod
wyjsciowy;

Obwéd wejsciowy  Obwéd wyjsciowy Ry _ rezystor obcigzenia

ograniczajacy prad kolektora.

Dla obwodu wyjsciowego wg Il prawa Kirchhoffa

U — reprezentuje to napiecie nieliniowej charakterystyki tranzystora. Pozostate cztony réwnania
tworzg prostg obcigzenia (prostg roboczg)

Ic [mA] Ins
L . , A
Prostg obcigzenia wyznaczajg dwa punkty:
1) dlal. = 0; U = U, Ucc Tns
2)dlaU=0;1,=U. /R, Re
Iss
Is2
Is1
0 7 >
Ucc Uce[V]

Prosta obcigzenia



Rodzina charakterystyk wyjsciowych wzmacniacza mocy
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Prosta obcigzenia wyznacza zbior mozliwych punk-
tow pracy tranzystora.

Pole trojkata mocy wyraza wielko$¢ mocy oddawanej przez tranzystor do obcigzenia w warunkach stero-
wania sinusoidalnym sygnatem wejsciowym.



Jesli w polu charakterystyk wyjsciowych tranzystora
zostanie naniesiona skiadowa zmienna pradu bazy
s, to przez odpowiednie rzutowanie na osie ukladu
mozna uzyska¢ przebiegi pradu kolektora ic i napie-
cia kolektor—emiter Uqg tranzystora. Znajac te warto-
éci, mozna wyznaczy¢ moc chwilowg, srednig, sku-
teczng i maksymalng dla prgdu przemiennego.
Moc maksymalna dla prgdu przemiennego jest row-
na liczbowo potowie pola prostokata (a wigc trojkata)
o bokach rownych amplitudom pradu kolektora fc
inapiecia kolektor-emiter (cg. Pole tego trojkata na-
zywamy polem tréjkata mocy. P

_ i
P_= —"E-ELL—CE— Pl -

UCE—

Pt0t= P._"“P~

Ptot

— moc pradu przemiennego

— maksymalna amplituda prgdu kolektora

— maksymalna amplituda napigcia
kolektor—emiter

— moc pradu stalego

— prad kolektora w punkcie pracy

— napiecie kolektor—-emiter w punkcie

pracy
— catkowita moc strat

W przypadku braku wysterowania tranzystora moc P_ jest réwna zeru. Tranzystor znajduje sig jednak w sta-
nie przewodzenia, tzn. plynie przez niego prad kolektora /¢, a napigcie kolektor-emiter wynosi Uce.. Stad
zardbwno w obcigzeniu, jak i w tranzystorze wydzielana jest pewna moc zwigzana z przeptywem pradu stale-
go. Straty mocy pradu statego wydzielane na tranzystorze sg rowne iloczynowi

P_=lc_-Uce_,

a wiec sg réwne liczbowo polu prostokata o bokach /c_ i Uge . Straty mocy sg réznicg mocy P_ pobranej ze
zrodia zasilania i mocy oddanej do obcigzenia przy przemiennym sygnale wejsciowym.



Klasyfikacja wzmacniaczy mocy — punkty pracy

a) b) c)
Ih wa Ith we LA wc
ad--
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Polozenie punktu pracy na charakterystyce Przejsciowej wzmacniacza: a) klasy A, b) klasy B,
I A I A
a) b)
/
Q /
Y, 0 t y 0 a t
3 Use 2 /1" U Use
X
f, IC V Ic V

Znieksztalcenia skro§ne we wzmacniaczu klasy B: a) bez polaryzacji, b) z polaryzacja wstepna

(klasaAB)



Wzmacniacze mocy klasyfikowane sg w klasy A,
B i AB. Poszczegolne klasy roznig sie konstrukcjg
Iwyborem punktu pracy (tab. 1).

W klasie A punkt pracy wybierany jest w poblizu
polowy zakresu charakterystyki sterowania. W przy-
padku braku sygnatu sterujgcego tranzystor przewo-
dzi prgd spoczynkowy kolektora.

W klasie B punkt pracy znajduje sie w dolnym kon-
cu charakterystyki sterowania. W przypadku braku

sygnaiu sterujgcego tranzystor jest zatkany i nie ply-

nie prad spoczynkowy kolektora. Taki stopien moze
by¢ wysterowany tylko w jednym kierunku. Dla ste-
rowania w drugim kierunku potrzebny jest drugi
tranzystor pracujgcy na zmiane z pierwszym. Ten

tryb pracy moze byc¢ osiggniety przez jednoczesne

sterowanie pary tranzystorow komplementarnych
. Przy polaryzacji dodatniej napiecia sterujg-

cego prad jest przewodzony tylko przez tranzystor
typu NPN, przy ujemnej polaryzacji wigczony jest

tylko tranzystor PNP. Przeciwsobne stopnie konco-
we klasy B nie pobierajg prgdu przy braku sygnatu

sterujgcego, a ich sprawnosc¢ teoretyczna moze
osiggng¢ wartos¢ do 78%. W klasie B wystepujg

znieksztatcenia pragdu kolektora w zakresie napiec

sterujgcych o wartosciach mniejszych od napiecia

progowego ztgcz baza-emiter tranzystorow. Poja-

wiajgce sie znieksztatcenia prgdu kolektora nazywa-
my znieksztatceniami intermodulacyjnymi lub

TJM.

Poto-

czynnik znieksztaicen
nieliniowych.

Bardzo male znieksztal-
cenia liniowe.

Duzy prad spoczynko-
2

Rzadko stosowane

w stopniach mocy

zenie ,-2? ,-J

k-

It ; Bl /A8
pracy Uy Uy~
n do 50 % do 78.% (praca

! przeciwsobna)

- Uwagi | Bardzo maty wspol- Maty wspotczynnik

znieksztatcen nielinio-
wych.

Wymaga zastosowania |
dodatkowego tranzy-
stora do pracy przeciw-
sobnej.

Zerowy (klasa B) lub
niewielki (klasa AB)
prad spoczynkowy.
Stosowany powszech-
nie w stopniach konco-
wych mocy.
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Schemat ideowy ukladu stopnia przeciwsobnego
w klasie B



Schemat ukladu beztransfor-
matorowego ‘wzmacniaczs
przeciwsobnego kiasy B (AB
z tranzystorami przeciwstaw-
nymi (p-n-p, n-p-n)

Zasada pracy wzmacniacza przeciwsobnego klas : % i
/ ) : i y B (AB): a) dodatni sygnal steru-
jacy tranzystor koncowy T3; b) ujemny sygnal sterujgcy tranzystor koﬁggx?vy T2
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