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Tridy zesilovacu

Trida A Out

Podivejte se na obrazek vlevo. Cerveny
bod je umistény uprostred prevodni
charakteristiky, tj. anodovy proud stale
protéka. Signalem In ménime jeho velikost a
na pracovnim anodovém odporu vznika
signal Out. Vidime, Ze oproti
vstupnimu signalu je zkresleny. Zkresleni
In bude tim
Class B mensi,

¢im bude mit vstupni signal mensi rozkmit. Proto tfida A
pracuje se zanedbatelnym zkreslenim pouze pfi velmi
malych signalech. Pro velké signaly bude jiz zkresleni
znacné a muze dosahovat az hodnoty kolem 10 %. Jedina
moznost, jak zkresleni snizit, je zavedeni silné zaporné
zpétné vazby. Pfiklad provedeni "A&kového" zesilovaée s
predzesilovaéem. Vykon bude kolem 10 - 15 W.

Trida B

Zesilovac ve tridé B zesiluje kazdou pulvinu zvlas». Pracovni bod je nastaven tésné pired bod
otevieni vykonové elektronky. Na obrazku vidime, jak je zesilena kladna pulvina. Zapornou
pulvinu zesilujeme tak, ze nejdrive obratime jeji polaritu fazovym invertorem, osazenym
napriklad elektronkou ECC83 a vystup invertujeme vhodnym zapojenim vystupniho
transformatoru. Vyhodou je mnohem vyss$i u€innost, a to az 65% oproti tfidé A, kde
nepiresahne 10%. Navic zesilova¢ ve tfidé A odebira stale znaény proud, i kdyz neni viibec
vybuzen, ve tfidé B bez buzeni zadny proud neprotéka. A tak pro vykon 100W pouzijeme bud'to
2ks EL34 ve tridé B nebo 8ks EL34 ve tridé A. Navic vystupni transformator ve tridé A bude mit
mnohem vétsi rozméry, protoze musi mit vzduchovou mezeru s ohledem na stejnosmérné
syceni. Lampové zesilovace ve tfidé B maji dle naSeho nazoru mnohem péknéjsi zvuk. Viz

zapojeni 100W konce pro komba, 12AX37 je pouzita jako fazovy invertor.

Nevyhoda:

Nastaveni pracovniho bodu na pocéatek prevodni charakteristiky
zbusobuje prechodové zkresleni. Projevuje se jako zvlastni
"chrasténi" pfi malych hlasitostech. Jev je patrnéjsi spiSe u
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tranzistorovych zesilovacli osazenych bipolarnimi tranzistory. Lze jej napriklad odstranit
upravou zapojeni tak, aby pfi malych signalech pracoval budi€ ve tfidé A s takovym vykonem,
aby byl schopen prevzit pfi malych signalech funkci koncového stupné. Prikladem miize byt
znamy Transiwatt TW140. Nevyhodou je vysoka kolektorova ztrata budice, ktery se silné
zahfiva.

Trida AB

cl AB Pracovni bod nenastavime na pocatek

a5S prevodni charakteristiky, ale dovolime, aby
vykonovym stupném tekl jisty klidovy proud.
V tomto pripadé ale musime zajistit, aby jeho
Cht velikost byla stala i pfi zméné pracovnich
podminek koncového stupné. U elektronek se
méni prevodni charakteristika v zavislosti na
velikosti anodového napéti, u tranzistoru je
situace podobna - pocatek prevodni
charakteristiky je zavisly na teploté €ipu.
Proto je nutna teplotni kompenzace klidového
proudu. Pro dosazeni vysokych vykon je
treba tfidy kombinovat a to nastavenim
napé»ového budice do tfidy A, vykonového
In budice do AB a koncovych tranzistorti do B.

Nové principy audiozesilovaci

Vétsina zesilovacl je navrhovana stle jesté na Cisté analogovém principu. Domnivame se, Ze
dnesni prudky pokrok v technologiich si zaslouzi pozornost i pfi navrhu koncovych
zesilovacil. Zcela jist¢ budou nahrazeny rozmérné a tézké transformatory impulsnimi zdroji.
U téch neni velky problém zhotovit vice sekundarnich odbocek pro napdjeni zesilovact napft.
tiidy "AB+C".

Trida AB+C

V mnoha pripadech nam nevyhovuje ani tfida B, a to tam, kde pozadujeme maximalni moznou
ucinnost - vykony nad 1kW, autozesilovacde s omezenou moznosti chlazeni atd. Zesilova¢ ma
koncovy stupen konstruovan tak, aby se pfi maximalnim vykonu otviraly dalsi vykonové
stupné, které zvysi napajeci napéti po dobu, kdy je pozadovan vysoky vykon. Zapojeni
dosahuji energetické uc¢innosti kolem 80%. Firma SEAC jiz ma takovyto koncovy stupen v
testovacim provozu.

Jisté jste si vS§imli faktu, Ze zesilovace velkého vykonu "hieji" 1 pfi1 zpracovani malého vykonu
podstatné vice, nez zesilovace nizkého vykonu. Jev je zplisobeny napajenim koncového
stupné velkym napétim, a tak se podstatna ¢ast vykonu zdroje spotfebovava na ohtati
vykonovych tranzistort. Pti plném vykonu jsou uz poméry lepsi, zesilovac je dokonce
"chladng&j$i" nez pfi tzv. kritickém buzeni, leZicim zhruba v poloviné jmenovitého sinusového
vykonu (uvazujeme ptirozeny hudebni signal). Proto je energeticky vyhodné napajet koncovy
stupeni ze zdroje niz8iho napéti a vyssi napéti pfipinat pouze v piipad€ potieby vyssiho
vystupniho vykonu. Tak je problém vyfesen napt. u TDA7294V. Elegantnéjsi je zapojeni, ve



kterém pracuji koncové tranzistory témét do limitace a poté jejich funkci prevezmou
tranzistory pfipojené na zvysené napajeci napéti. Tak se vykonové ztraty rozlozi na vSechny
tranzistory vykonového stupné. Protoze do maximalniho vykonu vétSinou nepracuji
zesilovace trvale, naroky na chlazeni se prudce snizi. V pfipad¢ vétsiho zajmu o tuto
konstrukei jsme schopni v pomérné kratké dobé dodat stavebnici.

Trida "D"

Nejlepsi by ale bylo, aby koncové tranzistory nehiéaly viibec. Jak bylo jiz vyse uvedeno,
klasicky zesilova¢ ma ucinnost asi 60%, zbyvajicimi 40% ohtivame chladi¢ koncovych
tranzistort. Koncové tranzistory zde pracuji vlastné jako odpory, ménici svoji velikost na
zéklad¢ odchylky okamzité hodnoty na vystupu zesilovace od hodnoty pozadovang, ktera
ptichazi na vstup. Uvazujme naptiklad kladnou ptlvinu. Je -li z néjakého divodu na vystupu
nap¢éti mens$i nez pozadované, vykonové tranzistory kladné vétve snizi sviij odpor a propusti
na vystup vyssi proud, ktery na impedanci reproduktoru vyvola vyssi napéti. Tranzistor se
zahtiva. Musime tedy hledat stav, ve kterém se tranzistor zahiivat nebude. P¥ipad, kdy jim
netec¢e zadny proud je nezajimavy. Druhy pfipad nastane, kdyz jim sice proud protéka, ale
jeho odpor je tak maly, Ze na ném vznikd pouze zanedbatelny ubytek napéti. To by ovSem
znamenalo, Ze napfiklad tranzistor v kladné vétvi bude propoustét plné napajeci napéti do
reproduktoru. Tento stav jisté¢ nechceme. Lepsi myslenka je ale tranzistor sepnout na velmi
kratkou dobu a zpusobit tak jisté vychyleni membrany reproduktoru pozadovanym smérem.
Vychyleni bude umérné ¢asovému trvani tohoto impulsu. V ptipadég, vyskytu impulsu s
periodickym opakovanim, bude membréana vychylena stale. Nékdo sice miize namitnout, Ze
bude kmitat. Ano, ale pouze tehdy, je - 1i frekvence impulsu takova, abyzto to membrana
stihla. V ptipadé fizeni $itky impulsu vstupnim signdlem, dosahneme stejného efektu jako u
klasického zesilovace. OvSem v praxi to tak jednoduché neni. Frekvence impulst by urcité
zpusobovala silné ruseni. Proto je nutno spinaci frekvenci odfiltrovat specialnim filtrem.
Spinaci frekvence musi byt co moZna nejvyssi, ale vhledem k pouZitelnosti soucastek je nutno
volit kompromis. Pro pouziti béZnych tranzistort, samoziejmé typu MOS lepsi pouzitelné
frekvence nékde v pasmu 100kHz azZ 1MHz. Nejnizsi spinaci kmitocet se da stanovit z
Shnnon - Kotélnikova kritéria. Podle n&j nejvyssi kmitocet pieneseny Sitkovou modulaci bude
rovnéZ polovin€ kmitoctu modula¢niho. Budeme -li tedy chtit pfenaset pasmo do 20kHz,
vyjde modulacni frekvence 40kHz. Tuto frekvenci by bylo ale velmi slozité odfiltrovat. Proto
je nutno zvolit spinaci kmitocet co nejvyssi, nam se osvédéily frekvence mezi 100 - 200 kHz.
Tak jako u vSeho, i zde jsou jisté nevyhody:

o Pro nizké zkresleni je nezbytna linearizace pomoci zaporné zpétné vazby. Tato vazba
vSak nemtiZe byt frekvencné nezavisla, jeji hodnota musi klesat se vzriistajicim
kmitoctem. V oblasti vysokych kmitoctii se sice nemusime obavat zkresleni, to bude
"odfiltrovano" vystupni propusti. Zvedne se vSak troven Sumu. Ten se vSak bude
projevovat pouze ve vyskach.

o Je vétsi moznost priniku vf ruSeni na vystup zesilovace. Proto by méla byt konstrukce
dobfte stinéna nebo umisténa v plechové skiince.



Dvoustupnovy tranzistorovy zesilovac¢
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Obr. 3.35 Uplné schéma dvoustupriového napétového
zesilovade s piinou vazbou. T1 = T2 = libovolny tranzistor
z rady BC,KC.
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Obr. 3.41 Rozmisténi soucdtek
a pripojent vyvodii dvoustuprového
zestlovade u klisé z obr. 3.40.
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Obr. 3.40 Klisé ploénych spojui
dvoustupriového napétového
zesilovade podle schéma
z obr. 3.35.



