Vykonové zesilovde

Podle zapojeni rozeznavame vykonové zesdevgednd@inné a dvajinné. Ve
dvojéinném zapojeni mohou pracovat tranzistory téhozhwrinebo komplementarni
(doplikoveé) dvojice tranzistdr(nema obdobu u elektronek).

Podle velikosti signalu a nastavenych klidovychjngtenérnych proud a napgti
rozliSujeme vykonove zesilove tidy A, B aC. (Obrazek 1)
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Obrazek 1

Ve ftfide A jsou stejnosgrné proudy a nafi vétSi nez amplituda maximalniho
signalu. Ve tid¢ B pracuje tranzistor jen po dobu jednéperiody a zesiluje jen kladnou
nebo jen zapornouufvinu. Ve tidé C se tranzistor otevird po dobu kratSi nélpgrioda af
zesiluje jen kladné nebo zaporné vrcholy signalu.

Trida A se vyuZziva hlawnv jedna@innych NF zesilov&ch. Tiida B (nebo fechodna
AB, kdy tranzistor vede déle neZilperiodu) se pouziva ve dwipnych NF zesilovéich.
Trida ¢ se hodi pro l&dé zesilovée jednd@inné i dvofinné a vyuziva se proto ve VF
technice).

Vystupni vykon se odebir&gs vystupni transformétor nebiep kondenzétor.

Jednatinné vykonové zesilovée:
K navrhu jsou zapéebi stejnosirné charakteristiky pouzitého tranzistoru. Vzhledem
k jejich rozptylu posté& zjednodusené pbehy podle obrazku 2.



Obrazek 2

Dulezité je rozhodnuti a vyuzivaném rozkmitu prouduagiti tranzistoru. B zmeng
napajeni nebo zéné pracovniho bodu je signal omezovan, pokud bychdmilicvyuzit
rozkmit signalu ve velikosti napéjeciho &tipJe proto rozumné omezit rozkmit signalu asi
Na 50 az 70 % celého mozZného rozsahu.
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Navrh jednocinného vykonového zesilovade tfidy A

Obrazek 3



V klidu i za provozu odebira tranzistor uédé A stéle stejny fikon Pss = Uce * I ¢,
kterym jev klidu (bez buzeni) zatizen tranzistoo. Buzeni se odebira vystupni vykop P
o ktery se kolektorova ztrdta zmenSii PIném vybuzeni jePc = Pss — P.. Pri plném
vybuzeni jePc = P, = Psd2 a maximalni (teoreticka) ¢cinnostn = P/Pss = 0,5. Ve

skute&nosti se dosahujeiinnosti 0,2 az 0,3.

proudem.

Dvojéinné vykonové zesilovée:

Jednd@inné zesilovée maji nejmensi nelinearni zkresleni a¢zaji napajé stalym

Zakladni usptadani dvajinného vykonoveho zesilova s transformatorovou vazbou
je na obrazku 4. Podle hodnot odp&1 az R3 mze pracovat hdi

a) Ve ftiide A, kdy vystupni vykon je dvojnasobny, avSakininost stejna jako

v jedna@inném zapojeni; nebo

b) Ve trid¢c B (pop. AB) s potl&@&enym klidovym proudem, jez dovoli ziskat

mnohonasobny vykon £t&i (&innosti.
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Obrazek 4

~ sy

Pro WtSi Einnost setastji pouziva tida B.
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Navrh dvojéinného vykonového zesilovace

tiidy AB

Obrazek 5



Celkovy maximalni vykon i piném buzenPayax = U%(2*R2) a (&innost je asi 0,7.

Celkovy maximalni vykon je asi 5x¢t6i nez maximalni kolektorova ztrata jednoho
tranzistoru. K navrhu a@p pouzZijeme zjednoduSené stejn@sné charakteristiky podle
obradzku 5. Aby nebyly slabé signaly zkresleny, aage se klidovy proudck na rékolik
miliampéi (téida AB). V praxi se ziskav&innost asi 0,4 Z 0,5.

Dvojice tranzistoi pro dvoginné stupti se paruji podle proudového zesileni ve dvou
pracovnich bodech, odpovidajicich malému a velkboaeni.

Vliv rozdilu tranzisto@i lze zmenSit proudovou vazbou na spom emitorovém
odporu R1.

Dvou¢inné vykonové zesilovée beztransformatorové:
Pracnost vyroby, rozény, utlumové i fazové zkresleni vystupniho transfatoru je
pii¢cinou snahy o konstrukci vykonového zesileedeztransforméatorového.

Beztransformatorové vykonové zesilovade:
a) se dvéma napajeci; b) mlstkové zapojeni

Obrazek 6

Zakladni (a snad igvodni) zapojeni je na obrazku 6. &AtR; je zapojena mezi
spole&ny bod 2 obou tranzistbra sted dvou napajecich zdfoj2' Oba tranzistory jsou
buzeny s opaou fazi. B plném vybuzeni se n&p bodu 2 (proti bod 2") #mi od +U/2 do —
U/2 a do R se odevzdava vykonfax = U*/8 (obrazek 7).

Porovnani vykonového stupné s transformatorem
a bez transformatoru

Dvojc¢inny zesilova¢ ve tfidé B pfi stejném
napajecim napéti U a vystupnim vykonu P, ..

s transformatorem bez transformatoru
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Obrazek 7



Obtize se ddma napajecimi zdroji vedly navrhu mnoha obvodowatiant (obr. 6b).
Postupemcasu se zajem soistil na zapojeni s jednim napajecim zdrojem a Kapac
vazbou zatZe (spatebice) podle obrazku 8.

.

Beztransformatorové vykonové zesilovace s jednim napajecem

Obrazek 8

V zapojeni na obr. 8a jsou pouzity tranzistory ®hlivuhu (zde NPN) s opaym
buzenim bazi. Nejvyhodj$i jsou zapojeni s komplementarnimi (ddq@vymi) dvojicemi
(tranzistory NPN a PNP) se spatgm kolektorem (obr. 8b) nebo spétgm emitorem (obr.
8c). Kazdé z&chto zapojeni rize pracovat ve vSeckidach, A, AB, B nebo C, n&stji ve
tcidé AB. Vazebni kondenzator C slouzi jako zdroj nap&e nagti pro dolni tranzistor
v pulperiod, kdy je horni tranzistor zahrazen. @dbproudu z napaje je impulsovy,
v ptlperiodach, kdy horni tranzistor vede.

Obréazek 7 porovnava hlavni wghy vykonovych zesilov&l ve tidé B. V porovnani
s pouzitim transformatoru vyZzaduji zapojeni podler. 08 ¢tyfikrat mensi zagz Ry
a tranzistory musi dodat dvakrats$i proud .

Bez vystupniho transformatoru je obtizné dodrzei¢asr® optimalni provozni a
piipustné mezni podminky. Chceme-li hapdebirat vystupni vykon P = 10 W pro
reproduktor s odporemAR= 4 Q, musime pouZzit napdjeci zdroj s &@m U = 18 V. Ritom
kazdy z tranzistdr musi vydrzet bez poSkozeni proug (= Icey) = 2,3 A a kolektorovou
ztratu Rmax= 1,8 W.

Nepoddi-li se napoprvé dosadhnout shody vSecheirglije nutné zvolit jiné napdjeci
napsti nebo jiny typ tranzistoru navrh opakovat.

Beztransformatorové vykonové stése spojuji s budicim stugm (a rekdy i dalSimi
piedzesilovacimi stupnipfimou (stejnosmirnou) vazbou Kromeé prenosu zesilovaného
signalu umo#iuje toto zapojeni zavedenicidné stejnos@rné zaporné zpné vazby,
stabilizujici pracovni body vSech spolupracujidiemzistot..

NejcastjSi je zapojeni s komplementarnimi tranzistory podbrazku 9. Baze obou
vykonovych tranzistdr jsou buzeny z kolektoru T1. Odpor R2 (velmi maiptpR1) slouzi
k ziskani paebného spadu n&gh mezi bazemi T2 a T3. Velikosti R2 se nastavuigoky
proud vykonového stugn(nékolik mA). Podle obrazku 11 sec¢kdy k tomuto odporu
pripojuje dioda a termistor, zmenSuijici vliv @mnapajeni a teploty. K buzeni vykonovych
tranzistofi je tteba vySSiho budiciho n&p nez je nagti vystupni. Kdyby byl kolektor T1
napajen nagim U, nebylo by mozné vykonovy stup@lné vybudit: maximalni vystupni
vykon by byl omezovan budicim stun. Proto se kolektor budiciho stwphl napdji z bodu
2, kde se k nati U v potebné fazi péita i nagti vystupniho signalu. Parovani T2 a T3 se
provadi na zesileni, jak bylo jiZ popsano. Rozg@dyameti 1ze zmenSit proudovou &mou
vazbou na odporech R3 a R4.



Beztransformatorovy vykonovy zesilovaé
s komplementarni dvojici

Obrazek 9

Pro nej¥tsi vykony nebyvaji k dispozici komplementarni deej Tehdy se pouziva
zapojeni podle obrazku 10, ve kterém je vykonowpeat osazen tranzistory T4 a T5 téhoz
druhu (zde PNP). Pitbné (dvoji) budici n&g se ziskava komplementarni budici dvojici T2,
T3. Z hlediska buzeni vykonového stége vSak zapojeni T2 a T3 rozdilné. Tranzistor T2
pracuje jako emitorovy sledo¥aAby i T3 (se spoknym emitorem) rél zesileni menSi nez
jedna, je teba zmensit jeho zgtovaci odpor (pomoci R5). O funkci odp&m2, R3 a R4
plati totéz, co bylo napsano k obrazku 9.

Beztransformatorovy vykonovy
zesilova¢ s komplementarnim budicim
stupném

Obrazek 10

Piiklad zapojeni nizkofrekvertniho zesilov&e:
Zapojeni na obrazku 11 je mj. zajimavé tim, Ze pergjreni v Firuéce firmy
Siemens v roce 1967 (Halbleiter — Schaltbeispigte$lo s drobnymi Upravami mnoha naSimi



i zahranénimi publikacemi. Redzesilova T1 ma samostatnoutstkovou stabilizaci. Ostatni
stupré jsou stabilizovany vzajemnou zapornou stejn@siou vazbou. Navic dioda D1
zmenSuje vliv zréin napajeni a termistor R1 vliv teploty. Klidovy adiproudu (§ = asi

5 mA) se nastavi odporem R2. VSechny parametrySajepstidava zaporna zma vazba
z vystupu 2 do emitoru T1 a baze T2. Vstupni odpoasi 35 K, s poklesem o 3 dB se
zesiluje pasmo 50 Hz az 20 kHzi maximalnim vystupnim vykonu asi 3,5 W je na vstup
u; = 150 mV a zesilovaodebira asi 440 mA.
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Nizkofrekvenéni zesilova¢ s beztransformatorovym
vykonovym stupném (3,5 W)

Obrazek 11

Koncové tranzistory v zesilovich s vystupnim vykonem asi od desitek watjSe je
tieba chranit protiigbuzeni ajfetizeni.

Zdroj: Kurs polovodéové techniky — Jin#ich Cermak, SNTL 1976



