Nizkofrekvencni zesilovace

Nizkofrekvencni zesilovace

Zesilovac je elektronické zatizeni, které zesiluje elektricky signal. Ma vstup a vystup,
je to tedy Ctyfpdl, na jehoz vstupni svorky piivadime signal, ktery chceme zesilit.
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Jelikoz ma tranzistor pouze tfi vyvody, je jeden z nich vyuZivan spolecné€ pro vstup i
vystup. Hovofime tedy o tfech zdkladnich zapojenich — se spole¢nym emitorem (SE),
spole¢nou bazi (SB) a spolecnym kolektorem (SC).
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NejcCastéji se vyuziva zapojeni se spoleCnym emitorem, které¢ ma velké proudové,
napét'ové i1 vykonové zesileni. Zapojeni se spoleénym kolektorem nalezneme u zesilovaci,
kde je pozadovan nizky vystupni odpor. Zapojeni se spole¢nou bazi se pro sviij maly vstupni
odpor pouzivalo ve vstupnich vf obvodech, kvili anténnimu pfizptisobeni.

Zesilova¢ ke své &innosti vyzaduje napajeni. Cast energie se méni ve ztratové teplo a
mluvime tedy o jeho ucinnosti. Soucin vystupniho napéti a proudu udava vykon, ktery je
zesilovac schopen odevzdat do zatéze.

[+]

Proudovy zesilovaci Cinitel hy;e je zakladnim parametrem, ktery charakterizuje vlastnosti
tranzistoru. Vyjadiuje proudové zesileni tranzistoru, tj. kolikrat vét§i proud protéka
kolektorem nez bazi. Je to bezrozmérmé Cislo, pohybuje se mezi 100 az 900.
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Vlastnosti zesilovace

Zesileni je bezrozmérnou jednotkou a udéava, kolikrat se zmeéni pfislusny parametr (napéti,
proud, vykon).
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Napét'ové a proudové zesileni vyjadiime v decibelech takto: Ay, =20log A
Vykonové zesileni vyjadiime v decibelech takto: Ap 5 =10log A,

Sifka pasma je rozsah kmitodtd, ktery je zesilovad schopen pienést. V této souvislosti
hovotime o dolnim a hornim meznim kmitoctu, ktery odpovida poklesu zesileni o 3 dB.

Nelinearni zkresleni je zptisobeno nelinearitou aktivnich soucastek a zpiisobuje tvarovou
zménu vystupniho signalu oproti vstupnimu. Oznacuje se pismenem k a udava se v

vvvvv

Stabilita je odolnost zesilovace proti rozkmitani zpisobeném parazitnimi kladnymi zpétnymi
vazbami. Projevuje se to také zvySenym odbérem z napajeciho zdroje.

Vystupni vykon je takovy vykon, jaky je zesilova¢ schopny odevzdat na piislusné impedanci
pfi plném sinusovém vybuzeni. Hudebni vykon je takovy vykon, kterého bychom dosahli pti
plném vybuzeni s hudebni produkci, coz je nerealné. Spi¢kovy vykon — dochazi ke zkresleni.

Pieslech je nezadouci jev, pti kterém se u stereofonnich zesilovact dostava signal z jednoho

kanalu do druhého. Méfime je tak, Ze jeden kandl vybudime na jmenovity vykon, pfi¢emzZ
méfime vystupni napéti na nevybuzeném kanalu.

Zakladni rozdéleni zesilovacu

Zesilovace miizeme rozdélit napiiklad na zesilovace napéti, proudu a vykonu,
nizkofrekvencni, vysokofrekvencni a Sirokopasmové, dale podle principu ¢innosti do tfid A,
AB, B, C, D, G, H, S a T nebo na piedzesilovace a vykonové (koncové) zesilovace.

Nizkofrekvencéni zesilovace slouzi k zesilovani slysitelného pasma kmitocti, tj. zhruba
20 Hz az 20 kHz. Vysokofrekvencni zesilovace se pouzivaji pro zesileni kmitoctl vysSich nez
20 kHz.  Sirokopismové zesilovade se pouzivaji predev§im v  méficich
ptistrojich (osciloskopy, méfice kmitoctu, milivoltmetry apod.), kde je tfeba pracovat se
Sirokym spektrem kmitoctu.

Zesilovace, pracujici ve tfidé A, maji pracovni bod nastaven na stfed linearni casti
pfevodni charakteristiky, mohou tedy s minimalnim zkreslenim zpracovat kladna i zadporna
napéti, a proto se pouzivaji k zesileni sttidavého napéti. Vykonové nizkofrekvencni zesilovace
pracuji velice Casto ve tfidé AB, s malym klidovym proudem, nebo B s nulovym klidovym
proudem. Hlavni vyhodou je zvySeni ucinnosti. Aby bylo mozZzno zesilovat ob& pilviny,
pouziva se komplementarnich tranzistort.
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Odporovy trimr R1 slouzi k nastaveni pracovniho bodu. Abychom dosahli co nejvétsi
amplitudy vystupniho napéti, nastavime trimrem napéti v kolektoru na 4,5 V (trimrem R1 se
nastavi takové napéti, aby ob¢ pulviny byly zesileny bez viditelného zkresleni). Kondenzatory
Cl a C2 odd¢luji stejnosmérné napéti v bazi, respektive kolektoru tranzistoru. Odpor R5
spole¢né s C3 stabilizuji pracovni bod tranzistoru.

1. Zapojte ptedzesilovaé dle obrazku (méfeni na zesilovaéi) a nastavte na generatoru 1 kHz a
100 mvV

2. Jemnym doladénim trimrem R1 nastavte co nejvétsi nezkreslené vystupni napéti

3. Na vystupu sledujte osciloskop a zvySujte napéti generatoru, az dojde k limitaci (zkresleni)

4. Pomoci milivoltmetru zméfte vstupni a vystupni napéti a vypocitejte napétové zesileni
(nelze pouzit digitalni voltmetr!)

5. Postupné snizujte a poté zvySujte kmitoCet generatoru pii zachovani stejného vstupniho
napéti, zméfte vystupni napéti zesilovace, naméfené hodnoty zapisujte do tabulky,
pokracujte tak dlouho, dokud zesileni neklesne o 3dB

6. Z namétenych hodnot nakreslete kmito¢tovou charakteristiku zesilovace
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Vykonové zesilovace

s MBA 810

Integrovany obvod MBAS8SI0 ma 12
vyvodil (chladiCe tedy nejsou povazovany za
vyvody). Vyrobce doporucuje napajeci napéti
blokovat keramickym kondenzitorem 100nF.
Keramicky kondenzator je nezbytny a umist'uje se
co nejblize (mechanicky) k integrovanému
obvodu. Jeho ukolem je zkratovat vf proud proti
zemi. V opacném piipad¢ mize vzniknout zpétna
vazba, ktera zpusobuje nestabilitu, popfiipadé
rozkmitani. Vstupni signal se pfivadi na vyvod €.8 pies vazebni kondenzator. Je tieba zarucit,
aby vyvod ¢.8 byl spojen se zemi pies odpor ne vEétSim nez 100kQ. Pouzijeme-li
potenciometr, miizeme ho vyuzit jako reguldtor hlasitosti. Kvili nelinedrni charakteristice
lidského ucha, musime pouzit logaritmicky potenciometr (G). Z vyvodu ¢.12 odebirame
vystupni vykon pies oddélovaci kondenzator. Cim vyssi kapacitu pouzijeme, tim 1épe projdou

Cv v

¢len 1Q a 100nF, ktery zamezuje piipadnému rozkmitani zesilovace. Chladici pasky je tieba
uzemnit (Spojit s -).

Technicke parametry:

Ucc obvodu 5-20V

Max. proud 3A

Max. provozni teplota 155°C

Teplotni rozsah obvodu -30°Caz+85°C
Siika pasma 50 Hz — 120 kHz
Zatez 40

s LM 386

Velmi jednoduchy integrovany zesilovaé LM 386 v pouzdru DIL 8 s minimem
soucastek a nastavitelnym ziskem. Pfi malém vybuzeni je schopny dosahnou zkresleni 0,2%.

Technické parametry: OV, D)
e

Ucc obvodu 6-16V 01 . —t 3 C1 © H
Max. proud B0mA OV R2 L outey
Max. vykon 1w 1k2 3

Aty - —€
Zatéz 8-32Q 5 . : J5

) IN 2~ 1 c2 1

Propojky J4 a J5 slouzi k nastaveni . — 8 220u16v
zesileni: bez osazeni je zesileni 20x, J5 R LM386 -4 A B s trT
50x, J4°| J5 bvud,e Z|SI§ ZQOX.V ) 10k R =
Pro zdiraznéni bast, je tfeba zapojit 10R
mezi vyvody 5 a 1 sériovy obvod
R 10k Qa C 33 nF.
verze: 4 /22.2.2011 4 Vypracoval: Daniel Ulrich
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Meéreni na zesilovaci

GENERATOR

1) Na zdroji nastavte napéti 12 V a zdroj vypnéte

milivoltmetr

napajecl
zdroj

“«

milivoltmetr osciloskop

O ©

zesilovaé

1

2) Na generatoru nastavte 1 kHz a jeho vystupni napéti na 50 mV
3) Na vystup ptipojte misto reproduktoru umélou zatéz R, hodnoty 8 Q
4) Rozsahy vSech méficich pfistroji nastavte na vyssi rozsahy

5) Zapojte zesilovac dle obrazku
6) Zapnéte zdroj a sledujte na osciloskopu ,,lupnuti*

7) Postupné zvySujte napéti generatoru, dokud nebude patrné zkresleni vystupniho
signalu na osciloskopu; Nyni zméite zkresleni, na méticim ptistroji HM 8027

8) Zméite vystupni napéti, vypocitejte zesileni a vystupni vykon

9) Nastavte na generatoru takové napéti, aby na vystupu zesilovace byl vykon 500 mW

10) Zmeéite pienosovou charakteristiku a nakreslete graf pienosové charakteristiky
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Prenosova charakteristika

Au(dB) = 20log %

1

Nameéfené hodnoty Vypocitané hodnoty
f [Hz] U2 [V] Au Au [dB] A Au [dB]
10
15
20
25
30
40
50
60
80
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
17000
19000
22000
26000
30000
35000
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