11. Wzmacniacze mocy
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Wzmacniacze mocy sa ukladami elektronicznymi,

ktorych zadaniem jest dostarczenie do obciazenia
sygnatu o duzej mocy przy mozliwie duzej sprawnosci

| matych znieksztatceniach.
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Sprawnosc¢

Schematyczne przedstawienie bilansu mocy we wzmacniaczach mocy

P Z -moc
dostarczana
zasilacza

Sprawno$é Pc - moc strat we
wzmacniaczu
(w kolektorach
tranzystorow
wyjsciowych)

P 0 - mMoc uzyteczna

sprawnos¢
oznaczana greckg
literg eta n

Wojciech Wawrzyriski Wzmacniacze mocy



Znieksztatcenia

Znieksztatcenia nieliniowe spowodowane sg obecnoscig dodatkowych sktadowych
harmonicznych w sygnale wyjsciowym uktadu, ktory posiada nieliniowg

charakterystyke przejsciows.

Wskaznikiem wielkosci znieksztatcen jest wspdtczynnik zawartosci harmonicznych

Stosunek wartosci skutecznych napiecia (lub pradu) sygnatow o
czestotliwosciach  harmonicznych do wartosci skuteczne] sktadowe;

podstawowej (oznaczonej indeksem 1)
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Klasy pracy tranzystora we wzmachniaczach mocy
(klasy pracy wzmacniaczy)

® - kat przeptywu

Kat przeptywu O (theta) jest rowny tej czesci okresu sygnatu, w ktorej

ptynie prad kolektora lub prad drenu

klasa A - gdy kat przeptywu ®=360°
klasa B — gdy prad ptynie przez pét okresu tj. ®=180°
klasa AB - gdy 180°<®<360°

klasa C - gdy ©<180°
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Klasy pracy tranzystora we wzmacniaczach mocy

} -
I . : - : e ot
O=2r | fr<@<2;'r I_Q:& <
kI A ki. AB ki B ki. C

® - kat przeptywu

klasa A - gdy kat przeptywu ®=360°

klasa B — gdy prad ptynie przez pot okresu tj. ®=180°
klasa AB - gdy 180°<®<360°

klasa C - gdy ®<180°
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Wzmacniacze mocy klasy A

Wzmachniacz z obcigzeniem rezystancyjnym

prosta obcigzenia

a) b)
lc A hiperbola mocy admisyjnej
+Ucc \ Pcmax
[ 0 U—CC + \ Q - punkt pracy zapewniajgcy
[] R R;_ najwiekszg moc wyjsciowag
L
RB
o—| leq--——----

o = arcctg R,

Wzmacniacz klasy A z obciazeniem rezystancyjnym:
a) schemat, b) charakterystyka
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Wzmachniacze mocy klasy A

Wzmachiacz z obcigzeniem rezystancyjnym

najwieksza teoretyczna sprawnosc¢ ukiadu jest mata i wynosi 25%
(praktycznie nie przekracza 20%)

Zalety:

- ewidentna prostota

Wady:

- przy braku sygnatu w tranzystorze i w obcigzeniu tracona jest ta
sama moc rowna potowie mocy dostarczanej z zasilacza

- przeptyw sktadowej statej prgdu przez obcigzenie
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Wzmachniacze mocy klasy A

Wzmachniacz z obcigzeniem transformatorowym

*Uce Ic & \\PCmax
N Statyczna prosta
bcigzenia
R, obcig
leq=—=—————~ Dynamiczna
prosta obcigzenia
ﬁ C(\\\
i ' .
Ucq=Ucc \ Uce
B =arcctgr a = arcctg R,
Rl = n‘ R, - rezystancja zmiennoprgdowa
I - rezystancja statoprgdowa (widziana przez transformator)
(uzwojenia pierwotnego _
transformatora) n - przektadnia transformatora
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Wzmachniacze mocy klasy A

Wzmachniacz z obcigzeniem transformatorowym

W przypadku braku sygnatu na obcigzeniu R, nie wydziela sie moc poniewaz nie
przeptywa tam sktadowa stata (separacja poprzez transformator).
Moc uzyteczna jest jedyng mocg wydzielang na obcigzeniu.

wieksza sprawnosc¢ - przy petnym wysterowaniu wynosi: 50%

Wada
koniecznos¢ stosowania transformatora (transformator jest zwykle
gabarytowo duzy i ogranicza pasmo przenoszonych czestotliwosci)

Zaleta

dwukrotne powiekszenie sprawnosci w stosunku do wzmacniacza z
obcigzeniem rezystancyjnym
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Wzmacniacz mocy klasy B

a) zasilany z dwoch Zzrodet napiecia b) zasilany jednego zZrodta
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Wykorzystywana jest para tranzystorow komplementarnych.

Tranzystory komplementarne sg to dwa tranzystory jeden p-n-p i
drugi n-p-n, ktore roznig sie jedynie typami przewodnictwa, a
parametry elektryczne majg identyczne
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Wzmacniacz mocy klasy B

zasilanie symetryczne

Przy braku sygnatu prad

przez tranzystory T, i T, nie

plynie prad.

1. Gdy chwilowe napiecie
sygnatu jest dodatnie
przewodzi tranzystor T;.

2. Gdy chwilowe napiecie
sygnatu jest ujemne
przewodzi tranzystor T,.

Oba tranzystory nigdy nie
przewodzg jednoczesnie.

Tranzystory pracujg w
konfiguracji WC (wtérnik
emiterowy) co zapewnia
znaczne wzmochienie
pradowe.

teoretyczna sprawnos¢ dla wzmacniacza mocy klasy B wynosi 78%.

Wojciech Wawrzyriski Wzmacniacze mocy

13



Wzmacniacz mocy klasy B

zasilanie niesymetryczne

zrodtem energii dla dodatniej potowki

(2] R| /D
sygnatu jest zasilacz +E_, a dla ujemnej

potowki zrodtem jest tadunek zgromadzony
na kondensatorze podczas trwania
poprzedniej fazy pracy wzmacniacza
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Wzmacniacz mocy klasy B

Wada wzmacniacze klasy B

znieksztalcenia skrosne

b 2= (1+ Boy)lay

Ujawniaja sie one przy
naprzemiennym przejmowaniu
pracy przez tranzystory T, i T,.

- - W zakresie matych napie¢ Uy
Use1 \/ t charakterystyka tranzystora

e - ——————————————————— —

jest silnie nieliniowa. Ponadto
dla wartosci mniejszych niz ok.

0,5V prad bazy jest pomijalnie

Y e2=(1+ Boillas maty. Powoduje to silnie

znieksztalcenie przebiegu

napiecia na obcigzeniu dla

Ugez Uge s

zakresu matych napieé

A

sygnatu.

ty
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Wzmachniacz mocy klasy AB

O"‘EC O+EC

Uag (=)™
v ‘-
)y LR
Q -EG Q -EC

Uas » Uag/2 - napiecia polaryzacji wstepnej we wzmacniaczu
klasy AB;
a) jedno zrédto napiecia

b) dwa zrédia napiecia
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Wzmacniacz mocy klasy AB

b Jes = (1% Byl

Yieo=(1+ Boles

efekt zastosowania polaryzacji wstepnej
eliminujgcej znieksztatcenia skrosne

.

Punkt pracy kazdego z
tranzystorow
przesuniety powyzej
silnego zagiecia
charakterystyki
wejsciowej dla matych
prgdow

Przy matych sygnatach
pracujg obydwa
tranzystory, przy czym
roznica ich prgdow
linearyzuje
charakterystyke.

Dla duzych sygnatow
tranzystory pracujg na
zmiane.
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Wzmacniacz mocy klasy AB

SrER
RT
TI‘
Uag
No Y
WE}—- ‘ ‘
|~ Ny T
L bt} R,
2
@)n
R;
: ﬂ"Ec

Wzmacniacz mocy klasy AB z uktadem sterowania (wzmacniacz
sterujgcy WS) oraz diodami, ktorych spadki napie¢ polaryzujg wstepnie
koncowke mocy.
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Aby otrzymac¢ duza moc wyjsciowg wzmachiacza
trzeba stosowacé tranzystory o duzych wartosciach

wspotczynnikéw wzmocnhienia pradowego .

W tym celu uzywa sie czesto dwoch tranzystorow

zestawianych w uktadzie Darlingtona.

Wspobtczynnik

Oba te tranzystory mozna traktowa¢ jako jeden o wzmochienia pragdowego
koncowkach zaznaczonych jak na rysunku. w uktadzie Darlingtona
a) . b) . WYNOSI:
7 T p=p0"pB
1 2
L 1 T4

Uktad Darlingtona,;
a) ztranzystorami tego samego typu
b) ztranzystorami przeciwstawnymi

gdzie:

IB - wspoétczynnik
wzmochnienie
Ty pradowego

tranzystora T,

c IB - wspoétczynnik
2 wzmocnienie
pradowego

tranzystora T,
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Wzmacniacz mocy klasy AB - realizacja uktadowa

0 +EC

C, — kondensator doprowadzajacy
sygnatl do wzmacniacza,

T - stopien sterujacy,

R,, R, — potencjometryczne zasilanie
bazy,

R, — rezystor emiterowy,

R; — rezystor kolektorowy,

D, D, D; D, — polaryzacja wstepna
wzmachiacza utrzymujgca punkt
pracy w klasie AB,

T, T,1 T, T;-dwie pary
komplementarne

C, — kondensator wyprowadzajacy
wzmochiony sygnat na obcigzenie R,

Schemat wzmacniacza mocy klasy AB o0 symetrii kKomplementarnej
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Wzmachniacz mocy klasy AB - realizacja ukladowa

o +EC

C, — kondensator doprowadzajacy

sygnat do wzmacniacza,

T; - stopien sterujacy,

R,, R, — potencjometryczne zasilanie

bazy,

R, — rezystor emiterowy,
C, R; —rezystor kolektorowy,
1 D, D, — polaryzacja wstepna
wzmacniacza utrzymujgca punkt pracy
w klasie AB,

T, T, - para komplementarna

[]RL T, T; — para koncowa (tranzystory tego
samego typu)
C, — kondensator wyprowadzajacy
wzmochniony sygnat na obcigzenie R,

Schematy wzmacniacza mocy klasy AB o symetrii_guasikomplementarnej
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wykorzystanie scalonych sterownikéw we wzmacniaczach mocy

LME49810 to wysokiej jakosci sterownik wzmacniacza mocy

15 —/———— +V¢¢
O N\

14 ———— Source

13 —/ Sink

—
[\

———————1 Biasp

—— Biasy
1 /¢
e— | 4
———————— Osense
——————— NC
———— Comp
—— IN-
———————— IN+
———————— GND
—————————1 Mute
———— ClpFlag

NUZXYTT
LME49810
LL-

NWh OO~ D

:

Uzywajgc dyskretnego stopnia wyjsciowego, LME49810 jest w stanie
dostarczy¢ ponad 300 watéw mocy wyjsciowej przy obcigzeniu 8 Q.
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LME49810 L onF

+Vee

Mute Control - kontrola gtosnosci i wyciszanie

+5V
Rm
R"R}(\? Mute Mute Osense
Control +Voo
Source a
. 1
Audio Input CIN RiN Biasp Qo
10pF 2430 \
IN+
I_M + Re1
Rg 0.250
L 6.81 kQ
- S Rsp
= > 2.2k R
Re2 80
IN- 0.25Q
| . Bi
N 11 VA—e / oM —
Ci Ri Sink Qq
®
220 uF 2430 Comp — Q3
Baker..... - ! '?g _
. . =V
zapobieganie P +5v EE
” Baker Clpfla
~<wardemu _ Gircuiry and pflag
przesterowaniu, Clip Flag GND Re
wyjscie wzmacniacza T LED 4700
nie nasyca sie po c =
: S
przesterowaniu; :E 0.11F
umozliwia ,migkkie Ve =

przesterowanie”
eliminujgc
niepozgdane wrazenia
dzwiekowe

W

Rr
6.81 kQ
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11. Wzmacniacze mocy

KON
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