Nizkofrekvencné zosilnovace

Studijné odbory
Téma: Zakladné pojmy a charakteristiky

Ciel: Naucit’ zakladné pojmy a charakteristiky zosilnovacov

Na vystupe snimacCov v automatizaCnych obvodoch alebo antén
ziskavame napatie, ktoré ma velmi malu amplitidu. Aby sme tento
signal mohli dalej spracovat, napriklad digitalizovat alebo
demodulovat a reprodukovat potrebujeme signal zosilnit. Na to
vyuzivame elektronické obvody, ktoré nazyvame elektronické

zosilnovace.

Zosilnovac€ je elektronicka suciastka, alebo sustava elektronickych suciastok,
ktorych ulohou je zvysit elektrického signalu tak, aby jeho ostatné charakteristiky
(napr. frekvencia) ostali podfa moznosti zachované. Toto zvacSenie amplitudy sa
nazyva zosilnenie. Zakladné pojmy, ktoré budeme pouzivat’

Elektricky signal je obvodova veli€ina (napr. napatie alebo prud), ktora vo svojom
Casovom priebehu obsahuje a prenasa urcitu informaciu Touto informaciou méze byt
zvukovy a obrazovy signal, analégovy alebo digitalny signal.

Budiaci zdroj je obvod, z ktorého vstupuje elektricky signal na vstupné svorky
zosilhovaca. Budiacim obvodom méze byt napriklad snima€, mikrofon,
predzosiliiovac...

Zat’az je to obvod, do ktorého z vystupnych svoriek zosilfiovaca vstupuje signal na
spracovanie. Zatazou méze byt reproduktor, dalSi stupen zosilfovaca, meracie
a vyhodnocovacie zariadenie...
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Obr.Nizkofrekvencny zosiliovac

Zy - predstavuje pre zosilfiova€ zatazovaciu impedanciu. Treba ju odlisit od vystupnej
impedancie Zvyst, ktora je suCastou vlastného zapojenia zosilfiovaca a urcuje jeho
pracovny rezim. Budiaci zdroj a vonkajSia zataz ovplyviuju vlastnosti zosiliovaca a
preto pri jeho navrhu treba brat’ do uvahy aj ich vlastnosti.




Zosilnenie A je definované ako pomer vystupnej veli€iny k zodpovedajucej vstupnej
veliine. Zosilnenie vyjadrené v dB pomocou logaritmov oznaCujeme

ako zisk zosilfiovaca

RozliSujeme

e napat'ové zosilnenie

A4, = Z—?(V) a, = ZOIOgZ—?(dB, V)
U1 - vstupné napatie
U2 - vystupné napatie
Au - napatové zosilnenie

e prudové zosilnenie
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Az—-ll(A) al—-]i(dB,A)
l1— vstupny prud
l2— vystupny prud
Ai— prudové zosilnenie

e vykonové zosilnenie

P, P,
P P( ) ap P( )

1 1

P1— vstupny prud
P2 — vystupny prud
Ap— vykonové zosilnenie

Dynamicky rozsah je dany pomerom najvacsieho k najmenSiemu signalu na vstupe
zosiliovaca, ktory je zosilfiova¢ schopny preniest pri definovanom vystupnom
vykone a skresleni. Dynamicky rozsah suvisi s amplitudovou charakteristikou.
Dynamicky rozsah zosiliovaca vieme vyhodnotit' z nasledujucich vztahov
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Amplitadova charakteristika zosilfiovaca je grafické znazornenie zavislosti
amplitudy vystupného napatia U2 od amplitudy U1 vstupného napatia pre konstantnu
frekvenciu vstupného signalu.

Grafické vyjadrenie amplitudovej charakteristiky:
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Obr.2 Amplitudova charakteristika zosilnovaca

Vystupné napatie U.ma vzdy urCitu pociatoénu hodnotu rovnu Sumovému
napatiu Us.m, aj ked na vstupe nie je ziadne napatie Ui:. Toto napatie je dané
vlastnym Sumom pouzZitych zosilfiovacich suciastok. Od napatia Unin PO Uimax j€
Vstupna impedancia Zvst je dana pomerom napatia W medzi vstupnymi svorkami
zosilfiovaCa a prudom |1 vtekajucim do vstupnych svoriek zosilfiovaca. Vstupna
impedancia komplexné Cislo, teda ma svoju realnu a imaginarnu Cast, vplyvom
pritomnosti reaktancnych prvkov vo vstupnom obvode. Vstupna impedancia nezavisi
od velkosti budiaceho signalu, ale zavisi od jeho frekvencie.
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Obr.3 Vstupna a vystupna impedancia zosilnovaca vyjadrena pomocou obvodovych velicin

Vystupna impedancia Zvyst je dana pomerom U medzi vystupnymi svorkami
zosiliovaCa pri odpojenej zatazi (naprazdno) a vystupného prudu la, ktory je
vystupny obvod zosilhovaca schopny dodat pri skratovanych vystupnych svorkach.
Podobne ako vstupna impedancia, aj vystupna impedancia je vo vSeobecnosti




komplexné Cislo, teda ma svoju realnu a imaginarnu Cast a taktieZz nezavisi od
velkosti vystupného signalu, ale od jeho frekvencie.

Evyst = l_jzo (Q)
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Vystupny vykon Pt sa udava ako maximalny efektivny sa udava ako maximalny
efektivny vykon na vystupnych svorkach zosiliova¢a pri definovanom skresleni,
frekvencii, tvare signalu a zatazi.
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Uginnost’ n je pomer vystupného efektivneho vykonu P 2ef na vystupnych svorkach
zosiliovacCa k jednosmernému prikonu P o zosilnovaCa odoberaného z napajacieho
zdroja UCC.

Uginnost uréime zo vztahu:
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Citlivost’ — sa udava velkostou menovitého napatia na vstupe zosilfiovaca, ktorym

na vystupe dosiahneme pozadovany vykon (popripade velkost vystupného napéatia
pre predzosiliovacie stupne) pre urCité skreslenie, zataz, frekvenciu a tvar
vstupného signalu.

Sirka prenasaného frekvenéného pasma - je pasmo frekvencii vstupného signalu,
pri ktorych je zosilnenie zosilfiova¢a v danych technickych podmienkach. Graficky
Sirku prenasaného pasma znazornime pomocou amplituidovo-frekvencnej
charakteristiky-
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Obr.4 Amplitudovo-frekvencna charakteristika zosilfiovaca

5 PM



Sumové napitie - je urdité malé napéatie, ktoré je na vystupnych svorkach
zosilfovaca aj ked na vstup neprivadzame Zziadny signal. Spdsobuje ho Sum na
pozadi uzito€ného signalu a znizuje tak citlivost elektronického zariadenia. Toto
napatie je spdsobené Sumom a samotnych suciastok a zosilfiovacich prvkov.

Fazova frekvenéna charakteristika vyjadruje zavislost fazového posunu vstupného
a vystupného signalu od frekvencie
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Obr.5 Fazova frekvencnd charakteristika zosiliiovaca

Linearne skreslenie: vznika vplyvom frekvencnych zavislosti vlastnych suciastok a
prejavuje sa zmenou tvaru vystupného signalu, vzhladom na vstupnu. Skreslenie je
spbésobené amplitidovym a fazovym skreslenim. Pre neskresleny prenos musi platit,
Ze zosilnenie je konstantné v celom rozsahu frekvencie.

Nelinearne skreslenie prejavuje sa pritomnostou vysSich harmonickych zlozZiek,
ktorych frekvencia méze byt 2,3 atd. az n nasobne vacSia ako frekvencie v sieti.
Nelinearne skreslenie vznika vplyvom nelinearnych suciastok a je vyjadrené
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Trieda zosilnovacov
UrCuje uhol otvorenia aktivnej suciastky (tranzistora) a zavisi od volby pokojového
pracovného bodu Po.
o trieda A
¢ na zosiliovanie v tejto triede prakticky staci jediny tranzistor pracovny
bod je totiz nastaveny tak, Ze tento tranzistor je stale v otvorenom
stave, v klude (pri nulovej urovni signalu) je priblizne v strede
prevodovej charakteristiky
e tranzistor stale otvoreny (stale nim tecie prud), zosilhovac v tejto triede
spotrebuva energiu aj v nepritomnosti vstupného signalu
e velmi nizka ucinnost(maximalna hodnota je 25%)




e vyhodou je malé skreslenie signalu

e 1

Obr. 6 Zosilnovac triedy A

trieda B
e v kludovom stave teda tranzistor nie je otvoreny

e s kladnou aj so zapornou polvinou signalu pracuju osobitné tranzistory
(komplementarny par)

e Uucinnost je teda maximalne 78,5%

e vySSie skreslenie a za istych okolnosti aj problém pri zosilfiovani
vyssich frekvencii
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Obr. 7 Zosiliovac triedy B

e trieda AB

spaja vyhody tried Aa B

najviac vyuzivana trieda

pracovny bod tranzistorov je mierne posunuty tak, aby sa nedostavali
do uzavreného stavu, no zaroven aby nimi v klude netiekol velky prud
¢ maju mensie skreslenie ako trieda B

e vySSiu ucinnost ako u trieda A

e triedaD
e tranzistory teda pracuju len v oblastiach s minimalnymi stratami - plne
uzavrety a plne otvoreny stav
e vstupny signal je prevedeny na impulzy
¢ maju vysSiu ucinnost
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e menSie naroky na chladenie
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Obr. 8 Zosilnovac triedy AB
e triedaD

e tranzistory teda pracuju len v oblastiach s minimalnymi stratami - plne
uzavrety a plne otvoreny stav

e vstupny signal je prevedeny na impulzy

e maju vysSiu ucinnost

e menSie naroky na chladenie

Zakladné pojmy z oblasti zosilnovacov:

e napat'ové zosilnenie

e prudové zosilnenie

e vykonové zosilnenie

e dynamicky rozsah

e amplitudova charakteristika zosilnovaca
e Sirka prenasaného frekvencéného pasma
o fazova frekvenéna charakteristika

¢ vstupna impedancia

e vystupna impedancia

e ucinnost’

e citlivost’

e Sumové napatie

¢ linearne skreslenie

¢ nelinearne skreslenie

e trieda zosilnovaca
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1.Definujte pojem zosilfiovac elektronického signalu.
2. Vymenujte zakladné charakteristiky zosilfiovacov.
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